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0SSZEFOGLALAS

A Paksi Atomerému telephelyének és kornyezetének mélyszerkezetérdl, valamint az azt létre-
hozé tektonikai folyamatokrél az 1980-as évek dta folyd célzott foldtani és geofizikai kutatasok
mar szamos fontos eredményre jutottak, de néhdny fontos kérdésben az ellentétes vélemények
az elmult évekig fennmaradtak. Az attekinté tanulmany elsé része rovid tektonikai helyzetképet
ad a Foldtani Kutatasi Program (FKP, 2015-2016) meginditdsa el6tti ismeretekrél és a vitatott
kérdésekrdl. Ezt kovetéen az FKP megvalositasa soran elvégzett legfontosabb felszini geofizikai
méréseket és ezek tektonikai értelmezését foglaljuk 6ssze. Az eredmények alapjan felvazoljuk a
vizsgalt teriilet neotektonikai szintézisét.

ABSTRACT

Site-specific geological and geophysical investigations of the Paks Nuclear Power Plant and its
vicinity have been ongoing since the 1980s and revealed several important results about the
subsurface structure and tectonic processes. Some key questions, however remained subject
of discussion until very recent years. First part of this publication gives a brief overview of the
tectonic models and debated questions prior to the geological survey program of 2015-2016
(Foldtani Kutatasi Program, FKP). Following this introduction key geophysical surveys carried
out in the framework of the FKP and their tectonic interpretation are summarized. Based on the
presented results the neotectonic synthesis of the study area is introduced.
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TEKTONIKAI HELYZETKEP A FOLDTANI KUTATASI PROGRAMOT (2015-2016) MEGELOZOEN

A Paksi Atomerdmii telephelye és kornyezete tektonikai viszonyainak megisme-
rése érdekében az elmult huszondt év soran tobb furasi €s szeizmikus mérési
kampany is megvalosult, a geologiai és geofizikai adatok integralt feldolgozasa
tektonikai modellek megalkotasat eredményezte. A teriilet utolso részletes fold-
tani-geofizikai kutatasa Paks II. Foldtani Kutatasi Programjanak (FKP) kereté-
ben zajlott 20152016 soran.

Az 1980-as évek masodik felében végzett céliranyos kutatdsok alapjan vila-
gossa valt, hogy .,...Paks alatt huzodik at DNy—EK-i irAnyban az orszdg meden-
cealjzatanak legnagyobb jelentéségii toréses ove...” (MAFI, 1994; Balla et al.,
1997; 1. abra). Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak mas, korabbi tanulmanyok is
(ELTE, 1990, 1993), s6t az olajipari adatokat is figyelembe vevo Gjabb feldolgozas
(GeoRisk, 2005) a korabbi térképezéseket megerdsitve adta meg az atomerémi
szempontjabodl kardindlis Kapos-vonal lefutasat és az abbol kiagazoé vetéagakat.
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1. dbra. Korai eredmény (MAFIL, 1994 alapjan) a Paks kérnyezetében szeizmikus szelvények
(vékony vonalak) és furasi adatok (telt korok) alapjan szerkesztett vetdrendszerrol.
A Kapos-vonalbdl (D) kidgazé mellékvetdket L és B-K betiik jelzik. A vetdvonalakat két
oldalrol szegélyez6 vékonyabb vonalak a legfiatalabb aktivitasu vetéket mutatjak.
B’ az Gjabban Dunaszentgyorgy—Harta (DH) néven nevezett vetészegmenst jelzi.
(Mindegyik abra a szerzok sajat szerkesztése)
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Az elemzések és értékelések soran a legfontosabb eltéré vélemény a teriilet neo-
tektonikai aktivitdsanak kérdésében alakult ki. Két {itk6z6 vélemény jelentds pub-
licitast kapott, amikor szakemberek egy csoportja (Balla et al., 1997; Balla, 1999)
megkérddjelezte a tektonika negyediddszaki aktivitasat alapvetden a szeizmikus
szelvények alapjan, amelyeken leképezési és feldolgozasi hibakat vélt felfedez-
ni. Masok a leképezés és feldolgozas hibainak altalanositasat szakszeriitlennek
tartottak, és amellett érveltek, hogy a nagy felbontasti dunai vizi szeizmikus
mérések (2. abra) a tektonikai aktivitds negyediddszaki folytatddasara mutatnak
(Toth—Horvath, 1997, 1999).
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2. dbra. Korai tobbcsatornas vizi szeizmikus szelvény (Duna-208) a DH vet$ EK-i részén
(Toth, 2003 alapjan, modositva). Az értelmezés szerint a pannoniai rétegeket
(Somloi, Tihanyi és Toronyi Formacio) markdnsan elnyiré vetdk érintik a pannon tetejét jelzo
diszkordanciafeliiletet, valamint a kvarter dsszlet also részét is

Az ellentétes értelmezés lehetdsége abbol adodott, hogy a tertilet legfiatalabb (ne-
gyediddszaki) képzédményeit ért deformaciok nem voltak jol leképezhetok geo-
logiai térképezéssel és furasokkal, sem pedig geofizikai mérésekkel. Figyelembe
véve a vetokkel markansan érintett pannodniai rétegek és a fedd negyediddszaki
Osszlet kozotti erdzios diszkordanciat (2. abra), a szerkezetek koranak megitélése
és a vetddések menti oldaliranyu elmozdulas mértékének meghatarozasa is ko-
moly problémat jelentett.

Az 1990-es évek elejére kialakult vitas helyzet megnyugtaté rendezését ki-
sérelte meg a brit OveArup & Partners International cég altal koordinalt PHA-
RE-projekt, amely a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU) feliigyelete
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mellett valosult meg (OveArup, 1996). Legfontosabb megallapitasa szerint a
telephely alatti pannoniai képzédményeket feldarabold torészéna nagy valo-
szinliséggel nem tekinthetd aktivnak a negyediddszak sordan, mivel nem volt vi-
tathatatlan megfigyelési adat ilyen kort képzédmények tektonizaltsagara. A kis
valoszintiséggel bekovetkezd események konzervativ kezelése miatt azonban a
vetémiikddés negyediddszaki feltjulasanak lehet6ségét 10%-nak tételezték fel a
veszélyeztetettség valdszinliségi analizise soran.

AZ FKP KERETEBEN SZULETETT UJ GEOFIZIKAI ADATOK ES EREDMENYEK

A legnagyobb volumenii és logikusan eldresorolt geofizikai kutatas az erdmi
300 km? teriiletii kdrzetében megvalositott 3D szeizmikus felvételezés volt
(3. abra). A méréssel kapcsolatban az volt az elvaras, hogy a térben folyamatos
leképezés eredményeképpen jobban megismerhetd legyen a medencealjzat, pon-
tosabba valjék a vetézonak rendszerének meghatarozasa és az iddsebb (also és
kozéps6 miocén) €s a fiatalabb (panndniai) vetok kapcsolatanak és geometriaja-
nak térképezése. Ezek megvalosulasa teremtette meg annak lehetéségét, hogy a
fiatal vetOk felszinkdzeli megjelenését alkalmasan lokalizalt, nagy felbontast 2D
geofizikai mérésekkel megismerjiik: szarazfoldi P- és S-hullam reflexids szel-
vényezéseket, dunai pszeudo-3D szeizmikus méréseket és multielektrodas geoe-
lektromos szelvényezéseket végeztiink. Ezeket vessziik sorra a kdvetkezd részben
a teljes bemutatas igénye nélkiil, alapvetéen az ezekbdl levonhato f6 tektonikai
eredményekre koncentralva.

A 3D szeizmikus mérés és kiterjesztett értelmezés

A mérés kivitelezésérdl és végso értelmezésérdl zardjelentés ad szdmot, de ezt
megel6zden egy elézetes értelmezés is készilt, amely alapjan keriilt sor az FKP-
mega, 2015a, b). A 3. dabrdn a 3D-mérés terlilete és a javasolt 0j furasok (PAET-
26, -27, -29, -30, -34 és -35) elhelyezkedése is lathato. A 3D szeizmikus anyag
értelmezése kiterjesztett teriiletre, az atomerémi 50 km-es sugaru korrel kijelolt
kornyezetére lett elvégezve (Geomega, 2016¢c, d). A felhasznalt 2D szeizmikus
szelvényeket és furasokat ugyancsak a 3. abra mutatja.

A térképezés célja a f6 rétegtani egységek hataranak kovetése és az ezeket
elnyir6 vetok térbeli rendszerének meghatarozasa volt. Az idGszelvényeken vég-
rehajtott értelmezés utan a kapott térképek sebességinformaciok alapjan mély-
ségskalara lettek transzformdlva, annak szigori figyelembevételével, hogy az
¢értelmezett réteghatarok egyezzenek meg a flirdsokban megismert tényleges ré-
teghatarokkal. A 4. dbra a térképezett f6 rétegtani-tektonikai hatarok definiciojat
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3. abra. Paks 50 km sugart kornyezetére kiterjesztett értelmezés soran felhasznalt
3D szeizmikus mérés teriilete (vastag vonallal lehatarolva kozel 300 km?),
2D szeizmikus szelvények (sziirke vonal) és furasok (fekete pont) elhelyezkedése,
fekete csillaggal jelolve az FKP keretében mélyiilt uj firasok

¢s a teriilet altalanositott tektonosztratigrafiai modelljét mutatja, amelyhez a ko-
vetkezo fejlodéstorténeti tartalom kapcsolodik.

Kozel 20 millio évvel ezeldtt, a korai miocénben kezd6dott el az akkor még a
Bels6-Dinaridakhoz kapcsolodo, valtozatos topografiaji Tisza—Dacia-terrén rif-
tesedése. A mezozoos-paleozoos aljzaton (1. unkonformitas) létrejovo tektonikus
arkokat a nagy reliefenergidju kornyezet lepusztulasaval keletkezett tavi-folyovizi
tormelékes iiledékek toltottek fel. Ezt a folyamatot a riftesedéshez kapcesolodo je-
lentds mértéki litoszféra-kivékonyodas és hdmérséklet-névekedés miatt magma-
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tizmus kisérte savanyl magmas lava kiomlésével és nagy tomegi riolitos-dacitos
paleozoos) aljzatra vastag szarazfoldi tormelékes és vulkani sorozat telepiilt, ami
jellegzetes kaotikus reflexios képe alapjan a szeizmikus szelvényeken altalaban
jol elhatarolhat6 az ezt kovetd, markansan rétegzett tengeri iiledékes rétegektol.
Ezért a tormelékes iiledékes sorozat tetején kijelolhetd 2. unkonformitas feliilete
értelemszeriien a vulkanoklasztikus képzoddmények tetejét koveti.

A karpati emelet elején a teriilet siillyedése olyan mértéktivé valt, hogy kapcso-
lat jott 1étre a Paratethys-tengerrel. A tengeri térhoditas altalanossa valt, és kez-
deti partszegélyi faciesti iledékek mellett a badeni idoszak soran igazi pelagikus
margak képzddtek regionalis elterjedésben. Ezt kovetden a kornyezd hegységek
emelkedése miatt a tengeri kapcsolatok besziikiiltek, majd megsziintek. Ekkor
alakultak ki a brakkvizi szarmata képzédmények. A szarmatat kovetd idészak-
ban az emelkedés és lepusztulas atterjedt a teljes medencére, s6t kompresszios
fesziiltségtérben tektonikai inverzid zajlott. Ennek kovetkeztében alakult ki a
Pannon-medence iiledékes Osszletének legmarkdnsabb unkonformitasa (3. jelt
hatarfeliilet). Ez egyben a k6zéps6 miocén tengeri iiledékes kozetek felsé hatara
is, mert ettél kezdédben alakult ki a Pannon-to.

A Pannon-t6 kialakulasat az izolalt medence gyors siillyedése alapozta meg.
Ekkor egy tagolt topografiaju, helyenként akar 1000 m mélységet eléré medencé-
ben foleg agyag- és mészmarga képzodott, amelyik valtozo vastagsagh lepelként
fedte be a medence aljzatat. Ennek fels6 hatara a 4. jelt feliilet.

Ezt kdvette a medence fokozatos feltoltddése a Paleo-Duna- és Paleo-Tisza-fo-
lyorendszerek altal szallitott nagy tomegi sziliciklasztos tormelékkel. A feltol-
t6dés ENy-i, illetve EK-i iranybol progradalt dél felé, és a Pannon-medence mai
szerbiai részén fejez0dott be a pliocén soran. Az elérehaladé és épiild lejtd elote-
rében altalaban gravitacios eredetti turbidittestek alakultak ki, amelyek a viszony-
lag nagyobb mélységii medencékben akkumulalodtak. A paksi kutatasi teriilet a
posztszarmata kiemelkedést kdvetden kornyezetéhez viszonyitva lassan siillyedt,
igy aljzatmagaslat maradt, amelyet elkeriiltek a turbidites iiledékfolyasok. Ezért a
margas sorozatra kdzvetlenill a progradalé rétegsor telepiil, amelynek szeizmikus
¢és karotazsszelvények alapjan jol kovethetd tetejét (az egykori selfperemet) az
5. jeld feliilet mutatja.

Ezt kovetden a feltoltott teriileteken a medence siillyedése egyensulyban volt az
tiledékfelhalmozodassal. Ekkor delta- és alluvialis siksagon ritmikusan valtakozo
homokos-agyagos iiledékek képzddtek. A pliocén elejétdl kezdédden kompresszi-
6s inverzié indult meg, amely jelenleg is tart. A szélesebb paksi teriileten jelen-
tos lepusztulas zajlott, amely a negyediddszaki képzédmények talpan kijelolhetd
regionalis unkonformitast hozta Iétre. Ennek mélysége 30 és 100 méter kozott
valtozik, amely mélységtartomany ipari szelvényeken nem jelenik meg, €s csak
specialis szeizmikus szelvényezéssel képezhetd le. A neotektonikus inverzid so-
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ran jelentds vertikalis mozgasok mellett a pannon iiledékes kdzeteket harantolo
viragszerkezetek jottek 1étre, amelyek gyakran a kora és k6zépsé miocén arok-
szerkezetekhez kapcsolodnak (4. és 5. dbra).

Neotektonikus viragszerkezet -
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4. abra. A kutatasi teriilet elvi tektonosztratigrafiai szelvénye a térképezett feliiletek (1-5),
a feliiletekkel hatarolt rétegtani egységek és a tektonikai stilus bemutatasara
(Horvath, 2017 alapjan, modositva)
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5. abra. A Pa-21 szeizmikus szelvény, amely a fliggéleges tengelyen kétutas futasi id6t mutat
ms egységekben megadva (Horvath, 2017 alapjan, modositva). Helyszinért lasd a 6. abrat
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Osszegzésként megallapithato, hogy a 3D szeizmikus mérés és kiterjesztett ér-
telmezés alapvetd ismeretekkel gazdagitotta a teriilet fejlodéstorténetére vonat-
kozo tudasunkat. Ezek koziil legfontosabb a regionalis kiterjedést, fiatal tekto-
nikai aktivitas eredményeképpen létrejott oldalelmozdulésos ,,viragszerkezetek™
térképezése, és annak a megerdsitése, hogy tovabbi mérések sziikségesek a vetok
felszinkdzeli geometridjanak és ezliton az aktivitas koranak pontosabb megér-
téséhez.

A felszinkdzeli mélységtartomany nagy felbontdsu leképezése

A fenti terv megvalositasa céljabol nagy felbontasu reflexios mérések torténtek.
A P-hullam reflexios mérések jelentése (MFGI, 2016) alapjan késziilt a 6. abran
lathatd helyszinrajz, amely kilenc szelvényt mutat (Pa-20 — Pa-28), egyiittesen
30 km 6sszhosszusagban. Ezen tilmenden az abra a kiterjesztett szeizmikus ér-
telmezés alapjan a felszin kozelébe hatold vetdk savjat is jelzi fehér vonallal le-
hatarolva. Lathato, hogy a szelvényezések céliranyosan a vet6k megismerésére
lettek tervezve.

[lusztracioként egy szelvényt (Pa-21; 5. dbra) mutatunk be, amely kozvetle-
niill az atomerémi telephelyének délnyugati sarkanal helyezkedik el (6. dbra).
A szelvény mélységskalaja ms-ban van megadva, és a pannonban kozel allan-
do 2000 m/s hullamterjedési sebesség miatt 100 ms jo kozelitéssel 100 méternek
felel meg. Az iddsebb miocén képzédmények felszine 600-700 ms mélységben
¢észlelhetd. A pannont harantold viragszerkezet tobb aga is a felszin felé hatol, és
elveti a 60—70 ms mélységig leképezett sekély felsd pannon rétegeket is.

A viragszerkezet felszin felé valo felhatolasa minden szelvényen markans, de
a fiatal tektonikai aktivitds negyediddszaki koranak verifikalasat a modszer a
felszinkozeli (050 m) tartomany leképezésének hianya miatt tovabbra sem teszi
lehetové.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a specidlisan tervezett P-hullam szeiz-
mikus szelvényezés kivald mindségben valdsult meg, és a vartnak megfeleléen
40—80 ms futasi idonek megfeleld mélységig (40—80 m) a teriilet rétegszerkeze-
tének nagy felbontast leképezését adja (MFGI, 2016). Ennek alapjan megalla-
pithato, hogy a 3D szeizmika alapjan levezetett tektonikai kép hiteles, és lénye-
gesen gazdagodott a nagy felbontasu sekélygeofizikai kutatasokkal. A specialis
P-hullam reflexios mérések legfontosabb eredménye tektonikai szempontbol
az, hogy a fiatal vetorendszerek a teljes panndniai rétegsort harantoljak, ami tel-
jes Osszhangban all a korabbi szeizmikus vizsgalati eredményekkel. Tovabbra
is megvalaszolatlan maradt ugyanakkor a pannon diszkordanciafeliiletre nagy
idéhézaggal telepiild negyediddszaki liledékes képzédmények tektonizaltsaga-
nak kérdése.
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6. abra. Paks kornyékének terepmodellje a fiatal vetodések felszinre vetitett savjaval
(fehér gorbék), a nagy felbontast szeizmikus szelvények nyomvonalaval
(fekete vonalak Pa-20-P — Pa-28-P jeldléssel) €s a dunai vizi szeizmikus mérések
(#1-#5 szamu sziirke téglalapok) teriileteivel (Horvath, 2017 alapjan, modositva)

Multielektrédas geoelektromos és pszeudo-3D vizi szeizmikus mérések

A multielektrédas geoelektromos MUEL-tomografias szelvényezés szarazfoldi
teriileten tudja leképezni a kozetek elektromos fajlagos ellenallasanak valtoza-
sait, elvben a fizikai felszintdl néhanyszor tizméteres mélységig. Alapvetden a
nagy felbontast szeizmikus mérésekhez kapcsolodo tizenegy geoelektromos
szelvény mindegyike a pannonban 1évd vetdkkel jol korrelalhatd, markans
felszinkdzeli ellenallas-anomalidkat mutatott (Geomega, 2016a, c). Ezzel erds
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tamogatast adtak a negyediddszaki ililedékek (de legalabbis azok alsé tartoma-
nyénak) tektonikus érintettségére. A fajlagos ellenallasok oldalirdnyt véltozasai
azonban értelmezhetdk laterdlis litologiai kontraszttal is. Utdbbiak pedig a na-
gyon valtozatos faciesii negyediddszaki dsszletben stiriin és elorejelezhetetleniil
fordulhatnak eld, ezért a MUEL-mérések nytjtotta eredményeket nem tekinthet-
tiilk perdontének.

Nagy felbontasu vizi szeizmikus mérésre a Duna kinal jo lehet6séget (Geom-
ega, 2016b, c), hiszen a térképezett vetok a kutatasi teriileten harantoljak a folyo
medrét (6. dbra). Specialis egycsatornds eszkozzel, nagyfrekvencids hanghul-
lamok segitségével és n¢hany méteres szelvénykozzel felvételezve kozvetlen a
mederfenéktdl néhany méter mélységig ,,pszeudo-3D-leképzés valosithaté meg.
Idéigénye és technikai kivitelezésének bonyolultsaga miatt ilyen strlségi fel-
vételezést csak limitalt terjedelemben lehetett megvalositani, ezért a mérésre al-
kalmasan kivalasztott teriiletrészeken kertilt sor. Az 1-5. jeli teriiletrészeket a
6. abra mutatja, amely egytttal feltiinteti a pannonban térképezett vetok felszini
vetiiletét is. Lathato, hogy az 1. mérési teriilet a legkritikusabb részen, az erdmi
melletti folyamszakaszon, a 2., 3. és 4. pedig a vetdzona ENy-i folytatodasaban
volt kijeldlve. Az 5. mérési teriilet a vetok kozotti nyugodtabb szakaszon helyez-
kedik el. Az 6t mérési blokk teriilete dsszesen 2,0 km?.

A teljes mérési anyag kiértékelése alapjan altalanos kovetkeztetésként meg-
allapitottuk, hogy a dunai tiledékek szeizmikus képe iiledékfoldtani okok miatt
bonyolult rétegszerkezetet mutat, de toréses tektonika nyomai a recens dunai iile-
dékekben egyik mérési teriileten sem voltak megtalalhatok. A Geomega anyaga
(2016¢) ugyanakkor ramutat, hogy a mérési anyag a tormelé¢kes késé negyedido-
szaki képzddmények bonyolult belsé liledékfoldtani strukturaja miatt egyértelmi
¢és kozvetlen vetdazonositasra nem volt alkalmas, illetve, hogy a neogén vetorend-
szer kvarterben torténd felujulasara vonatkozo bizonyitékokat a gyorsan valtozo
iiledékfoldtani rendszer — a Duna — feliilirhatja, igy ezek nem feltétleniil 6rz6dnek
meg a plasztikus fluvialis iiledékekben.

Vannak azonban a recens tektonikai aktivitasnak mas megnyilvanulasai a
paksi telephely kornyezetében, amit a vizi szeizmikus szelvényezés segitségé-
vel lehetett kimutatni a 2. mérési teriileten (Geomega, 2016¢). Ez a legészakibb
mérési teriilet ott helyezkedik el, ahol a foly6 medre alatt halad a vetédés Du-
napataj ¢s Harta kozott (6. abra). Ezen a teriileten sem volt észlelhetd felszinre
hatol6 vetd, de egy, a mai folyot ferdén keresztezd paleomeder volt kimutathato
(7. dbra), amelyet egy kb. 130 m széles és 4 m mély egykori folyoag hozott 1étre.
Ennek kiilonlegességét az adja, hogy a lumineszcens kormeghatarozas szerint
a kb. 11 ezer éve felhagyott és feltdltott medret (morotvat) kitdltd agyagos-isza-
pos iiledékek (Novothny, 2016) jellegzetesen hulldmosan deformalt, gytirddé-
ses-csuszasos szerkezetiiek, jollehet eredetileg teljesen vizszintesen telepiiltek.
Ilyen szerkezeteket foldrengéshullamok hatasara bekdvetkezo vizkiszokeés és ko-
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zetvaz-6sszeomlas okoz, emiatt azokat szeizmiteknek hivjak. A paleo-foldrengés
kovetkeztében 1étrejott iiledékszerkezet a teriilet szeizmikus veszélyeztetettsége
szempontjabol szdmba veendo, de maga a foldrengés nem szerepel a historikus
események katalogusaban.

DNY EK

7. abra. Vizi szeizmikus szelvényrészlet a 2. mérési teriiletrdl (6. dbra), amely egy egykori
foldrengés hatasara deformalt kb. 130 m széles €s 4 m mély, 11 ezer éves mederkitoltést mutat
(Horvath, 2017 alapjan, modositva)

NEOTEKTONIKAI SZINTEZIS ES A VETO FELTARASA

A geofizikai és furasi adatok felhasznalasaval készitett rétegszerkezeti és tekto-
nikai térképek alapjan vezettiik le a teriilet szintetizalt tektonikai modelljét (Geo-
mega, 2016¢c; Mecsekérc, 2016a, b). A kutatasi teriilet meghatarozo szerkezeti ele-
me az aljzatban regionalis skaldn (medence 1éptékben) kovethetd, KEK—NyDNy-i
iranyitottsagu ,,Kapos-vonal”. Az atomerédmii részletesen térképezett S0 km suga-
ru kornyezetében a ,,vonalat” valdjaban meredek (70—80°-os d6lésii) torési sikok
alkotjak, amelyek a részletes térképezés szerint Dunaszentgyorgytdl nyugatra
egy északi dodlést, keletre pedig egy déli d6lésu sziik vetdsavot alkotnak. Mig a
vonal keleti szegmense markdns neotektonikai aktivitdst mutat, addig a nyugati
szakasz neotektonikusan lényegében inaktiv a vizsgalati teriileten (8. abra).

A Kapos-vonalbél Dunaszentgydrgynél EK-i iranyba kiagazo, a telephely alatt
és annak déli el6terében elhaladé Dunaszentgyorgy—Harta-vet6zona a Kapos-vo-
nal keleti szakaszaval egylitt a kutatasi teriilet legintenzivebb neotektonikus ak-
tivitasu szerkezeti eleme. Tipikus ,viragszerkezetet” mutatd belsé struktirajuk
¢és a kapcsolodd masodlagos formaelemek (Riedel-torések) alapjan balos oldal-
eltolédasnak mindsithetok. Szerkezeti jellegeiben igen hasonlé a Bonyhadi-me-
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dence DK-i peremén htiz6dd mestervetd (Bonyhadi-torés) és a hozza csatlakozo
vetSrendszer, amely DNy felé a Mecsek Eszaki Pikkelyzondjanak deformacios
6véhez csatlakozik (Geomega, 2016d). Ez a vet6rendszer neotektonikai aktivitas
szempontjabol egységes, Bonyhad—Dunaszentgyorgy—Harta-vetérendszernek te-
kinthet6 (8. dbra).
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8. abra. A foldtani-geofizikai adatok szintézise eredményeképpen kapott neotektonikai modell,
amely a s6tétsziirke savon beliil fehér vonalakkal mutatja a vetdk neotektonikusan
legaktivabb szakaszait (Horvath, 2017 alapjan, modositva).

A fekete vonalak a progradalé selfperem (5. jelti feliilet a 4. abran) tetejét atmetsz6 vetoket jelolik

A projekt keretében elvégzett kiilonb6zo foldtani-geofizikai vizsgalatok alapkér-
dését az jelentette, hogy pontosan milyen koruak a neotektonikus aktivitast mu-
tatd vetdk, felhatolnak-e a legfiatalabb negyediddszaki rétegekbe, és ha igen, ott
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milyen mértékii deformaciot idéznek eld. A neotektonikus vetdk koziil értelem-
szerlien kulcsfontossagu a telephely alatt és annak déli eléterében hizodé Duna-
szentgyorgy—Harta-vetdzona. A vet6zona belsd szerkezetének és neotektonikai
aktivitasanak részletes vizsgalatara a telephely kornyezetében tobb nagy felbon-
tasu felszini geofizikai modszerrel végeztiink vizsgalatokat. Kulcsfontossagiinak
mutatkozott a Pa-21-S jeli szelvényen lathato vetokép (9. dbra), mert ez arra mu-
tatott, hogy a vetddés a negyediddszaki képzédmények felszinkozeli tartomanyat
is érinthette. A szeizmikus szelvény alapjan hét sekélyfuras (Pa-21-El, -A, -B,
-D1, -C, -F3 és -G4) valosult meg, és a 20 m-nél mélyebb szakaszokon magmin-
tavételre volt lehetdség (Mecsekérc, 2016a, b). Egyértelmi eredmények és kézen-
fekvo tektonikai értelmezés sziiletett, amelyet a tengelici vorosagyag megléte,
illetve hianya tett lehetévé. A tengelici vorosagyag tektonikus érintettségét a ma-
ganyagban talalt vetékarcok megkérddjelezhetetlenné tették.

Ezt kovetden két szakaszon (Pa-21-1 és -1I) keriilt sor a humuszréteg eltavolita-
sa utan 2 méter mély arkok kialakitasara 12 méter és 84 méter hosszusagban (9.
abra). A Pa-21-11 arokban felszinkozeli tektonikai elvetést mutato szerkezetek ta-
rultak fel késo negyediddszaki futbhomokban, amelyek pontosan ott jelentkeztek,
ahol azt az S-hullam szelvényen értelmezett vetok felszini folytatasa jelezte. Ezek
koziil a leglatvanyosabb az arok kdzepén (43,7 m-nél) észlelt ,,tolcséres szerkezet”
és az ahhoz mindkét oldalon csatlakozo kis normalvetédések voltak (10. dbra).

ENY DK
Pa-21-| Pa-21-lI
| =
| Pa-21-D1 & 52-21-C

2|

9. abra. A Pa-21 szeizmikus szelvény (5. és 6. abra) mentén felvett specialis S-hullam szelvény
szerkezeti értelmezése és az ennek alapjan kijeldlt 12 m és 84 m hosszl arkolas
(Pa-21-1, illetve Pa-21-II) helyszinrajza (Horvath, 2017 alapjan, modositva)
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A szerkezet jellege €s iranya, amely megegyezett a Dunaszentgyorgy—Harta-vetd
csapasaval, ugy értelmezhetd, hogy az arkolas transztenzids viragszerkezetet tart
fel, amely a szeizmikusan dokumentalt mélyvetd felszinkdzeli manifesztacidjat
képezi (Mecsekére, 2016a, b). Az elvégzett kormeghatarozasok szerint a futo-
homok kora 19-21 ezer év (Thaméné Bozso—Fiiri, 2016). Ennek megfeleléen a
Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat definicidja szerint a vetd aktivnak mindsitendo.

A 43,7 m-nél azonositott szerkezet annak kialakulasanak idejére vonatkozoan
paleofelszinig hatol6 vetédéses deformacionak tekinthetd, amelynek tanulmanyo-
zasa sordn a szakemberek maximalisan néhany centiméteres vertikalis elvetést
dokumentaltak. A vetddés lateralis komponensének megbizhatd meghatarozasa-
ra nem volt lehetdség.

R e

10. abra. A Pa-21-II arok kézepén (43,7-45 m kdzott), 2 m vastag humuszréteg
eltavolitasa utan, mintegy 1 m vastagsagban feltart ,,tolcséres szerkezet” ¢és a kapcsolodo
kis normalvetdk, kb. 20 ezer éves folyami homokban (Horvath, 2017 alapjan, médositva).

Az értelmezés szerint a szerkezet a mélyben gyokerez6 és a Pa-21 szelvényen lathato
viragszerkezet (5. abra) felszini manifesztaciojat jelenti, és a DH-vet aktiv mindsitésének
evidenciajat szolgaltatja
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KOVETKEZTETESEK

— A telephely 300 km? teriiletii kdrnyezetében végzett 3D szeizmikus mérések
¢és azok 50 km sugaru teriiletre kiterjesztett értelmezése igazoltak és ponto-
sitottak a korabbi kutatasok alapjan felvazolt fiatal vetérendszert.

— Bizonyitast nyert, hogy a fiatal vetk balos oldalelmozdulassal 1étrejott vi-
ragszerkezetek, €s a medence kialakulasat inicializal6 kora és k6zéps6é mio-
cén tektonikai elemek felujulasaiként jottek 1étre.

— A nagy felbontdsu szarazfoldi szeizmikus mérések és furasok alapjan meg-
allapithato, hogy a fiatal vet6k felhatolnak a pannon Osszlet tetejéig, amely
egy erozidsan jelentésen lepusztult feliilet.

— A geoelektromos tomografia eredményei szerint a negyediddszaki képz6d-
ményekben markansan megnyilvanulo fajlagosellenallas-zavarzonak a sze-
izmikusan megismert vetokkel allnak kapcsolatban.

— A pszeudo-3D vizi szeizmikus mérések bonyolult rétegtani struktirakat
mutatnak a dunai mederfenék alatti 6-7 m vastag recens folyami iiledékek-
ben, de ezek iiledékfoldtani jellegzetességek és nem tektonikus eredetii szer-
kezetek.

— A vizi szeizmika ugyanakkor a kutatasi teriileten, nagy 1éptékii skalan (fo-
lyami holtdgban) foldrengéshullamok hatasara deformalt laza iiledékeket
(szeizmitek) talalt, amelyek kora kb. 11 ezer év.

— A fokozatos megismer¢s elvét kovetd 01 geofizikai kutatasok és sekélyfura-
sok tobb évtizedes vitat zarnak le a Dunaszentgydrgy—Harta-vet6zona men-
tén arkolassal feltart 20-21 ezer éves folyami homokban észlelhetd transz-
tenzids szerkezet — aktiv vetd — feltarasaval.

A szerkezet elemzése azt mutatja, hogy az azt 1étrehozo torési sik nem okozott az
egykori felszinen né¢hany centimétert meghalado vertikalis elmozdulast, mig az
elmozdulas horizontalis komponensének megbizhaté meghatarozasara az arkola-
sos feltarasban nem nyilt mod.
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