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I. Bevezetés és célok

A toréses vetdzonak rendkiviil heterogén szerkezeti egységek, melyek jelentds hatassal
birnak a fels6 kéreg hidrogeologiai rendszerére. Ezen zonak f6 szerkezeti €s hidraulikai vonasa,
hogy rendkiviil jelentds 1d6- és térbeli valtozékonysagot mutatnak: példaul egyes, fejlodésiik korai
szakaszaban permedbilis nyirasi zonak, késobbi, ,.érett” fazisukban zarotestként viselkedhetnek. A
vetdzondk gyakran jol meghatarozhatd belsd szerkezettel rendelkeznek, melynek legfontosabb
részegységei elsdsorban a Caine et al. (1996) és Evans et al. (1997) munkdi alapjan definialt
,»magzona” illetve a kapcsolddo ,.karzona”.

A Pannon-medence kristalyos aljzatdban szdmos repedezett, metamorf szénhidrogén tarozo
talalhato, melyek hidrogeologiai rendszerében a toréses vetézonak kulcsszerepet jatszanak. A teriilet
legmélyebb siillyedékének, a Békés-medencének peremén szamos ilyen repedezett aljzati tarozo
talalhat6, melyekben jelentds mennyiségli szénhidrogén halmozoddott fel (példaul Dévavanya,
Endrdd, Sarkadkeresztir mezdk). Kozilik az egyik legjelentdsebb a Szeghalom-dom, mely a
medence északi peremén helyezkedik el és javarészt kiilonbozé metamorf fokl variszkuszi
gneiszekbdl és amfibolitokbol épiil fel. Ezen inkompatibilis kézetblokkok a tilnyomorészt az alpi
¢és neogén szerkezeti hatasok eredményeként keriiltek szomszédos helyzetbe, mely folyamat egytitt
jart széles toréses zondk kialakuldsaval. A gyakran jelentds porozitds novekedéssel jaro folyamatnak
eredményeként ezen zondk a metamorf hatak hidraulikai rendszerében migracids utvonalat
alkothatnak.

A Szeghalom-dom felépitését M. Toth (2008) Osszegezte, definidlva a teriilet
legjellegzetesebb litologiai tipusait (kiilonbozd gneisz, amfibolit és granit tipusok) illetve a
kristalyos-hat idedlis kdzetoszlopat. Ezen tilmenden, Juhéasz et al. (2003) és Schubert et al. (2007)
munkai Osszefoglaltadk a poszt-metamorf fluidum-evolucié fébb eseményeit, tobbek kozott

meghatarozva a szénhidrogén-migraci6 szakaszait és részletezve az aljzat és a szomszédos iiledékes



testek hidraulikai kapcsolatat. Mindazonaltal, bar ezen munkdk kiemelték a toréses zonak
pontos térbeli elrendezddését.

A dolgozat célja a metamorf kozettestekben kialakult aljzati toréses zonak
jellegzetességeinek meghatarozésa, kiilonds tekintettel a mikroszerkezeti, klasztgeometriai és
kézetmechanikai tulajdonsdgokra. Ezeken tal, a rendelkezésre all6 maganyag és lyukgeofizikai
adatsorok részletes elemzésének célja a vizsgalt teriilet vet6zonainak azonositdsa volt, mely
lehet6séget teremtett a Szeghalom kornyéki aljzat kiemelkedés poszt-metamorf szerkezeti
fejlédésének részleges rekonstrudlasara. Végiil, de nem utols6 sorban a dolgozat vizsgalja a fobb

nyirasi zondk szerepét a kristalyos aljzat szénhidrogén rendszerében.

II. Alkalmazott modszerek

A Szeghalom-dom A-180-as furasa altal feltart vet6zona tektonit tipusainak pontos
meghatarozasahoz a rendelkezésre 4ll6 magmintak €s vékonycsiszolatok alapos petrografiai, makro-
¢s mikroszerkezeti vizsgalatat végeztem el.

A toréses deformdcid hatasdra kialakult klasztok geometriai jellemzdinek méréséhez
kdzettani képanalizist (Petrographic Image Analysis, PIA) alkalmaztam, mag ¢€s csiszolat 1éptékben
egyarant. A magmintak feldolgozasa magszkenner felvételek alapjan tortént, melyek a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet Imageo magszkennerével késziiltek. A mikroléptékli elemzéshez a
vizsgalt vékonycsiszolatok szerkezetileg reprezentativ részeirdl készilt felvételeket hasznaltam fel.
A klasztgeometriai vizsgalatokhoz az Imagel keretprogram alabbi paramétereit hasznaltam fel:
szemcseméret-eloszlas (Particle Size Distribution, PSD), szemcse bonyolultsag (Clast Complexity,
DF), megnyultsag (Aspect Ratio, AR), cirkularitas (Circularity, Circ), konvexitas (Convexity, Conv)

¢és szemcse-iranyitottsag (Clast Orientation, Angle).



A szemcsegeometriai eredmények nagyméretli adatbazisa lehetévé tette az adatok
tobbvaltozos statisztikai feldolgozasat, melynek elsddleges célja a toréses deformacid soran
dominans mechanizmusok meghatarozasa volt. Az adatok IBM SPSS 20.0 Statistics szoftverrel

torténd elemzésével a kovetkezo kérdésekre igyekeztem valaszt keresni:

1) milyen biztonsaggal kiilonithetdek el a tektonit tipusok geometriai jellegzetességeik alapjan?
2) mely paraméterek alkalmasak leginkdbb az egyes csoportok jellemzésére?

3) miként jelennek meg a kiilonbdz6 deformacios fazisok a paraméter értékek valtozasaiban?

Hogy megaéllapitast nyerjen, mely paraméterek és milyen mértékben vesznek részt a
kiilonb6z6 tektonitok elkiilonitésében, diszkriminancia fiiggvényeket generaltam, mind csoport
paronként, mind az Osszes csoportra egyiittesen. A tobbdimenzids skalazas célja a mintak
elhelyezése a mért paraméterek elméleti, hat dimenzids terében és a szemcsék geometriai
fejlodésének abrazolasa volt.

A domindns koézettipusok kdézetmechanikai jellegzetességeit egytengelyli toréstesztek
eredményei alapjan vizsgaltam, mely tesztek 0sszhangban alltak a Nemzetkozi K6zetmechanikai
Szovetség ajanlasaival (ISRM, 2006). A kisérletek a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Kdzetmechanikai Laboratoriuméban zajlottak.

A rendelkezésre allo hét, Szeghalom-dom kozponti részérdl szarmazo kut lyukgeofizikai
kalibralasa a maggal mintdzott mélységintervallumok kdzettani értelmezése alapjan tortént,
melyben kulcsfontossaggal birt az aljzatot kozel 100%-0s magnyereséggel harantolt A-180-as furas.
A Kkarotazs adatsorok statisztikai alapu feldolgozasahoz ismételten IBM SPSS 20.0 Statistics
szoftvert alkalmaztam. A diszkriminancia-fliggvény alapu litologiai elkiilonitéshez a potencial,
lyukatmérd, ellendllas, stiriség, neutron porozitds, akusztikus és természetes gamma szelvényeket
hasznaltam fel. Ennek elsé lépéseként a mért lyukgeofizikai paraméterek megfeleld linearis

kombinaciojabol szamitott fiiggvényekkel elkiilonitettem a deformadlatlan falkdzet és deformalt



testek mélységszakaszait. Ezt kdvetéen az el6zd 1épésben deformaltnak mindsitett intervallumok
osztalyozasat végeztem el, kiillonbozo tektonitokhoz vald hasonlosaguk alapjan (breccsa, kataklazit,
vetdagyag), meghatarozva toréses zonak belso szerkezetét. A szamitott fiiggvények a vizsgalt kutak
maggal nem ismert szakaszain torténd alkalmazasaval minden egyes kutra egy 1D-s litologiai
oszlopot kaptam. A kutak kozotti térbeli korrelacio alapjan meghatarozhatova valtak az Szeghalom-

dom vizsgalt teriiletének {6 szerkezeti elemei.

I11. Uj tudomanyos eredmények

1. A Szeghalom-doém A-180-as flrasa altal feltart széles nyirasi zonaban alapvetéen harom uralkodo
tektonit tipust kiilonitettem el: vetobreccséakat, kataklazitokat és vetdagyagokat. A mintak jelentos
hanyada durva vetébreccsa volt, melyek kismértékii elmozdulasra utald kevéssé zuzott szerkezettel
¢s uralkoddan centiméteres nagysagrendii szemcsemérettel rendelkeztek. Szamos mintdban a
katakldzos deformaci6 jellegzetes mikroléptékii nyomait lehetett felfedezni, mint példaul az
erételjes szemcseméret csokkenés, a matrixanyag aranyanak jelentds novekedése illetve a valtozo
mértékli nyirdsi irdnyitottsdg megjelenése. A leginkabb tektonizalt kdzettipust a vetdagyagok

alkottak, melyek vékony szalagokként, elszortan megjelenve a fobb elmozdulasi sikokat alkotjak.

2. A szemcsegeometriai PIA paraméterek tobbvaltozos statisztikai feldolgozdsa ramutatott a
szemcseméret-eloszlas (PSD), szemcse-iranyitottsag (Angle), megnyultsag (AR), és cirkularitas
(Circ) paraméterek fontossagara az egyes tektonit tipusok osztalyozasaban. A csoportokat az azokra
paronként és egylittesen szamitott diszkriminancia fliggvények tisztan elkiilonitették, mégpedig a
fenti paraméterek felhasznalasaval. A fliggvények mindezek mellett hangstlyoztak a vetObreccsa €s
kataklazit mintak viszonylagos geometriai hasonldsagat, szemben a vetdagyagoknak definialt

mintakkal.



3. A tobbdimenziés skalazas modszerével bizonyitottam, hogy a kevésbé deformalt mintaktol a
leginkabb zuzottakig egy haromosztati klaszt-fejlédési palya hatarozhatdé meg. A statisztikai
modszer szintén ravilagitott a vetéagyag mintdk egyedi morfologiai sajatossagaira. A vizsgalat elsd
fejlodési szakaszaként a kezdeti deformaciot hatarozta meg, ahol a kaotikus, iranyitatlan szoveti
képpel jellemezhetdé enyhén zuzott vetdbreccsak alakulnak ki. Az atmeneti fazisban a kataklazos
folyas folyamata az uralkodd, mig a fejlédési palya a vetéagyag mintak esetén csucsosodik ki, ahol

az erds szemcseaprozodas, kerekitddés €s az orientalt szovet kialakuldsa jellemzo.

4. A toréses vetdzonak fo szerkezeti elemeinek kézetmechanikai tulajdonsagait egytengelyli
toréstesztek eredményei alapjan hataroztam meg. Ezek szerint a karzona extrém rideg testként
jellemezhetd az alacsony egytengelyli nyomdszilardsag és breccsa-dominans Osszetétel mellett.
Ezzel szemben a vetdagyagban gazdag magzéna rendkiviil plasztikusan viselkedik, melyhez
gyakran félképlékeny mikroszerkezeti bélyegek tarsulnak. Tovabba megallapitast nyert, hogy ebben
a zondban gyakori jelenség volt a deformacié diszkrét sikokon térténd koncentralodasa is, melyet az

agyagos szalagok gyakori megjelenése is alatdmaszt.

5. Az egytengelyll toréstesztek alapjan egy jelentdsen felkeményedd, magas nyomdszilardsaggal €s
alacsony ridegségi mutatdval jellemezhetd egységet hataroztam meg a magzona és a karzona
hataran. Ez az atmeneti szakasz feltehetden a toréses illetve képlékeny viselkedés kombinécidjabol
alakulhatott ki ¢és ennek eredményeként a nyirasi zéna koézetmechanikailag legellenallobb

zongjakeént jellemezhetd.

6. A felhasznalhatdé magmintak illetve azok mélységintervallumaihoz kapcsolodo lyukgeofizikai
paraméterek Osszehangolasat kovetden meghataroztam a tektonizalt szakaszok kozetfizikai
tulajdonsagait. A jelenleg vizsgalt metamorf litologiai kdrnyezetben legjellegzetesebb eltérés a

deformalatlan mellékkdzet és toréses szakaszok kozott utobbiak magas gamma illetve viszonylag



alacsonyabb ellenallés és siirliség értékeiben mutatkozott meg. Az eredmények ramutattak, hogy a
legintenzivebben zizott magzona még alacsonyabb stirliség €s ellendllas, illetve magas természetes
gamma ¢s neutron porozitds értékekkel jellemezhetd. Ezzel szemben a karzona kevéssé zuzott
szakaszain magasabb stirliség és ellenallas illetve alacsonyabb gamma ¢€s neutron porozitas értékek

dominalnak. Kovetkezd 1épésben, a kapott eredményeket kiterjesztettem a magmintakkal le nem

crer

7. A Szeghalom-dom kdézettani blokkjait elvalaszto tektonikus hatarok meghatarozasa a kutak 1D-s
litologiai oszlopainak korrelacidja alapjan tortént. A szomszédos teriiletek szerkezeti fejlddése és a
kialakitott kézetvaz modell alapjan a definialt vetdsikokat alacsony szdgl (<15°) feltolodasokként
értelmeztem. Ezen toréses zondk kialakulasa és igy az eltéré metamorf fejlodéstorténetli blokkok
szomszédos pozicidba keriilése legnagyobb valosziniséggel a késé krétaban lezajlott, észak-
¢szaknyugati iranyu, eoalpi kompresszidos mozgasokhoz kothetd. A Szeghalom kornyéki aljzat
kiemelkedés szerkezetét tovabb bonyolitotta a 100-150 méteres vertikalis elmozdulassal
jellemezhetd meredek normal vetdk sorozata, melyek keletkezése feltehetden a kozépsd-miocén
extenzids tektonikai rezsimhez kapcsoldodik. A Pannon-medence geodinamikai fejlédésének ezen

szakasza okozhatta a vizsgalt terlileten megfigyelhetd arok-sasbérc szerkezetek kialakulasat.

8. A szerkezetfejlodési eredmények illetve a rendelkezésre allo paleofluidum, termelési és
repedésgeometriai adatok egyiittes értekelése ramutatott a téréses vetok megkeriilhetetlen szerepére
a szénhidrogén szomszédos mélymedencékbdl az aljzati haton keresztil a fedd iiledékek felé
metamorf haton beliili jol repedezett, elsésorban amfibolit testekbe torténd aramldsban. A vézolt
modell alapjan, a vetdk karzondja korlatozott kiterjedése €s térbeli eléforduldsa miatt elsdsorban
migracids utvonalként viselkedik a jol repedezett kodzettestek irdnyaba, mintsem aljzaton beliili

taroloként. A Szeghalom-domon beliili szeparalt hidrodinamikai alegységek kialakuldsa elsGsorban



a tobbfazisi neogén szerkezetfejlodésre (M. Toth et al., 2009) és a toréses zonak okozta jelentds

permeabilitas anizotropiara (Evans et al., 1997) vezethetd vissza.
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