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Tanulmanyunkban dsszefoglaljuk, (kisérletet tesziink) a tektonikai értelmezés lehetGségeit alaphegységi metamorf
kézetekben firasbol szarmazé informacidk alapjan. Kozvetleniil tektonikara utalé nyomokat els6sorban csak furéma-
gokon lehet vizsgalni, az dsszes tobbi mddszerrel csak kozvetett Gton lehet ra kdvetkeztetni. Azonban 6nmagaban a
farémagvizsgalatok korreldcidja a furasok kozott nem rétegzett kozegben kétséges, ha a furdsok til messze vannak
egymastél, és a képzédmény felszinétdl szamitva nem ugyanazt a mélységszakaszt képezik le. A hagyomanyos mély-
farasi geofizikai méréseken dltalaban direkt médon nem lehet kijel6lni biztos tektonikai nyomokat, viszont a mérés-
gorbe jellegzetességei alapjan lehet kovetkeztetni ra. A farémagok allapota és a geofizikai paraméterek az alaphegy-
ségi kézetekben tobbnyire korrelalnak egymassal, igy a bontott, tektonizalt zénak azonosithatdéak. T6bb szelvény
egyiittes alkalmazasiaval nemcsak a kézet mechanikai és kémiai bontottsagara lehet kovetkeztetni, hanem a
farémagvizsgalatok alapjan megallapitott f6 kézettipusokra is. A mélyfuras-geofizikai szelvények alapjan elkiilonit-
hetéek a metamorf kézet egykori felszinhez kotott mélységtdl fiiggd mallasi fokozatai. A gorbekorrelacié alapjan ko-
vetkeztetni lehet els6sorban vertikalis tektonikai mozgasokra is.

Zilahi-Sebess, L., Szili, Gy.-né: Possibility of tectonic inferences in metamorphic rocks
of base mountains

In our study, we summarize (make an attempt) the possibilities of tectonic interpretation based on information from
drilling in metamorphic rocks of the base mountains. The main contradiction of tectonic studies is that traces directly
referring to tectonics can only be examined on drill cores and can only be inferred indirectly by all other methods. On the
other hand, the correlation of drill core studies in a non-stratified medium between boreholes is doubtful if the boreholes
are too far apart and do not map the same depth section from the surface of the formation. In traditional deep-borehole
geophysical measurements, it is usually not possible to directly designate certain tectonic traces, but it can be inferred
based on the characteristics of the measurement curve. The mechanical condition of the drill cores and the geophysical
parameters in the bedrock rocks are mostly correlated with each other, so the decomposed, tectonized zones can be
identified. By using several sections together, not only the mechanical and chemical decomposition of the rock can be
deduced, but also the main rock types determined based on drill core studies. Based on the deep borehole geophysical
sections, the weathering stages of the metamorphic rock can be distinguished, depending on the depth bound to the
former surface. Based on curve correlation, it is possible to draw conclusions, primarily, on vertical tectonic movements.

Beérkezett: 2025. junius 5.; elfogadva: 2026. februar 26.

Bevezetés sara bizonyos mértékben felaprézddott, lepusztult. Mio-

cén, faunaval bizonyitottan badenien kézetekkel kezd6d6-

A szeghalmi alaphegységi kiemelkedés legnagyobb (Ha-
lom-1.) telepe készletének jelentds része a kristalyos alap-
hegységben volt talalhat6. A szeghalmi kutatasi teriilet a
Tiszantdlon helyezkedik el a Koros-Berettyd folydk vidé-
kén és a Tiszai-féegységhez tartozik [2]. A jelenleg 2000 m
koriili mélységben talalhaté metamorf aljzat a Pannon-me-
dence keletkezése el6tt sokaig felszinen volt. A fedetlen
id6szakban a kristalyos aljzat felszine, a felszini er6k hata-

en fedik iiledékes kézetek a kristalyos aljzatot. Egy fards
pedig az aljzat felett feltehetGen bazalt el6forduldst tart fel.
Az Sz-167, -173, -176, —180. firdsok folyamatos magfu-
rassal mélyiiltek az 1980-as évek végén. A tobbi furastol 1é-
nyegesen nagyobb magnyereséggel (33,5 m, 27 m, 29,3 m,
49,9 m) tartak fel a metamorf aljzatot (1. dbra), amelybe
2100 m-ig fartak bele, kivéve az Sz-176-o0s ftrast, ahol
mindossze 8 m hidnyzott az emlitett értékhez.
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1.4bra |Az Sz-167, -180, -173, -176. frasok szerkezeti sémdja és terii-

leti elhelyezkedése. Jelkulcs: 1. sikertelen magkihozatal, 2. vetd,

3. breccsasodott sav, 4. kozel vizszintes elmozdulas, 5. nem tor-

tént magfiras. A furasok mélységintervalluma a variszkuszi fel-

szint6l a magfuras aljaig tart (Szerkesztette: Szili Gyorgyné 2023,
digitalizdlta: Kakuk Zéno, 2025)

The structural scheme and territorial location of the bore-

holes Sz-167, -180, -173, -176. Key: 1. unsuccessful core re-

covery, 2. fault, 3. brecciated bands, 4. near horizontal dis-

placement, 5. core drilling did not happen. The depth interval

of the boreholes runs from the Variscan surface to the bottom

of the core drilling (Edited by Gyorgyné Szili 2023, digitized
by Zéno Kakuk 2025)

Figure 1

A flrasok variszkuszi kézetmagjain megfigyelt toréses
szerkezeti formakat, a levonhaté tektonikai kovetkezteté-
seket és vazlatosan a kutatdstorténetet Szili Gyorgyné is-
mertette [9].

A metamorfitokon észlelhetd toréses szerkezeti formak
feltehet&en tobb nem egyideji tektonikai események nyo-
mait regisztraljak, amelyekbdl az események idejére, egy-
masutanisigira nem lehet egyértelmiien kovetkeztetni. A
farémagleirast a kézet allagat kifejez6 kodokkal egészitet-
titk ki. A k6dokbdl készitett szelvények egyezést mutatnak
a karotazsgorbékkel. Annyi bizonyossaggal megallapitha-
t6, hogy a variszkuszi felszin egy diszkordancia feliilet,
amely valdszintileg a meredek d6lési vet6dések miatt az
egyes furasokban eltéré mélységben taldlhato, és ezzel 6sz-
szefiiggésben a tobbszords tektonikat elszenvedett kdzet-
tipusok is eltéré mélységbe keriiltek. A tobb egymas utini
nem egyideji tektonika ellenére lokalisan lehetséges, hogy
a kézettipusok megdrizték telepiilési viszonyaikat.

Véleménylink szerint radiometrikus korral lehetne bi-
zonyitani, hogy a variszkuszi felszinhez viszonyitva, fira-

sokként eltéré mélységii szerkezeti helyzetbe keriilt kézet-
tipusoknak fennmaradt-e a telepiilési viszonya. A kevés
szamu faras nagyrészt az alaphegység mallasi zonajat tarta
fel, ezért tobbféle értelmezési felfogis szerint lehet azokat
kiértékelni.

Néhany kézettani jellegzetesség

A folyamatos magfirassal feltart Sz-167, -173, -176, —180.
furasok magjainak kézettani vizsgalata [5, 7] alapjan meg-
allapithat6, hogy az els6, progressziv metamorfdziskor
keletkezett asvanyi elegyrészek tobbsége kissé vagy néhol
teljes atalakulast szenvedett a retrogrid metamorfézis so-
ran, mely utébbi ritkdn toérténik, mivel a reakcidk alacso-
nyabb hémérsékleten lassabbak, és a fluidumok gyakran
hidnyoznak.

Az emlitett firdsok kézetmagjai repedéseibdl, fellazult
kézetrészeibdl szairmazé mintdkban Tasnddi Eleonoéra és
Kiss Siandor elemezték [8] a rontgenvizsgalattal definidlt
agyagasvanyokat a gneiszes szerkezetben (illit, kaolinit és
alarendelten Na-montmorillonit), ami &sszhangban van
azzal, hogy karotdzsszelvények értelmezése alapjan is ki-
mutathat6 az agyagisvanyosodas.

Az Sz-173. flras amfibolit 6sszletében csak az 1. minta-
ban lehetett meghatirozni nyomokban illitet. Vékony-
csiszolati vizsgalat alapjan az dsvanyi elegyrészek tide alla-
potban vannak t6bb mintiban az Osszletet teljesen atjard
repedezettség ellenére.

Az agyagasvanyok keletkezésében bizonydra szerepet
jatszhattak az egykori felszini, ill. felszinkozeli szerkezeti
helyzetb6l adéddan a mallasi folyamatok, de hidrotermalis
fluidumbdl torténd kivalis sem zarhatd ki, azonban az illit
nagyon kis fokt metamorfdzist jelolhet. Az Sz—180. furas-
ban még 79 m-rel a variszkuszi felszin alatt is meghatiroz-
hato illit.

Agyagasvanyok a szilikatok - elsésorban f6ldpatok — ké-
miai mallasa soran keletkeznek, nem magas hmérsékle-
ten. A kémiai mallas alapvet6 folyamata a hidrolizis, amely
ugy zajlik, hogy a szén-dioxidban gazdag, enyhén savas viz
reakcidba 1ép a foldpat szerkezetével, és az oldatba keriil.
Ezekbdl az oldatokbdl Gj asvanyok, koztitk agyagasvanyok
kristalyosodnak ki.

Az agyagisvanyosodas azért kovetkezik be, mert a szili-
katszerkezetek nagy mennyiségi kotott vizet vesznek fel,
mikozben a szerkezet stabilizaldsit biztosité interlayer
kationok kioldédnak és tivoznak bel6le. Ezek egy része
kalium, amelyben a K-40 izot6ép radioaktiv. A kotott viz
mennyiségének névekedése mellett csokken a természetes
gamma. Ezért a hidrogéntartalommal arinyos neutron-
porozitds és a természetesgamma-érték hinyadosa ara-
nyos az agyagisvanyosodds mértékével. Mivel a termé-
szetes gamma jellemz6 értéke kézettipusonként tag tarto-
manyban valtozhat, a hinyados kozvetlen hasznélata zava-
ré lenne, ezért a bontottsag mértékét célszer( inkabb az
arctg(N,../GR) kifejezéssel jellemezni. Ez lényegében egy
latoszoget jelent a N,,,—GR crossplot origéjabdl nézve.
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2. 4bra

a) Vildgos szin{i gneisz (Sz-167). b), c) Atkristilyosodott gneisz szovete. Masodlagos elegyrészekbdl allé métrixban (szericit, illit, kaolinit,

karbonat), dtalakult dsvanyok toredékei és karbonattal kit6ltott repedések lathatok, az epoxigyants atitatastol a csiszolat kékre szinez8dott
(+N, 200 millimikron, Sz-167)

Figure 2

a) Light colored gneiss (Sz—167). b), c¢) Texture of the recrystallised gneiss. In the matrix consisting of secondary components (sericite, il-

lite, kaolinite, calcium carbonate) fragments of altered mineral and cracks filled with carbonate are visible, the thin section turned blue due
to the epoxy resin impregnation (+N, 200 millimikron, Sz-167)

A legnagyobb magnyereséggel (49,9 m) rendelkez6 Sz—
180. furas kézetmaggal harantolta a bidenien-variszkuszi
hatért. Az 1 m vastagsdgban feltirt bidenien homokké és
a 20 cm-es variszkuszi amfibolit szorosan kétédnek egy-
miéshoz, képzédménysort alkotva. Mivel az amfibolit me-
tamorf kézet, a 2. magrész 20 cm-es amfibolitja indokol-
hatja a badenien-variszkuszi hatar kijel6lését annak elle-
nére, hogy alatta 10,8 m-en 4t nem lehetett magot firni a
kézet rossz allékonysaga miatt. Az is lehetséges, hogy az
amfibolit folytatddott, amely hajlamos erés felapr6zodas-
ra. A magftras Sz—173. firasban 19 m-rel, az Sz-176. furas-
ban 26 m-rel a farévallalat altal kijelolt variszkuszi hatar
alatt kezd6dott.

Az Sz-167. furas az egyetlen, amely 1 m-es eltéréssel, a
farévallalat altal meghatdrozott variszkuszi felszint6l tarta

fel folyamatos magfiirdssal az aljzat gneiszes szerkezetét
(M. Téth szerint ortogneisz [3]) 33,5 m-es magnyereség-
gel. Szili Gy.-né vizsgalati jelentését [5] alapul véve a felso,
egykor fedetlen variszkuszi felszinnek tekinthetd, 2049-
2067 m kozotti 18 m-es szakasz (1. és 2. mag) nagy mérté-
ki retrograd atalakulast és kémiai malldst szenvedett,
amely jelenség mas furasban ilyen vastagsigban magvizs-
galati alapon nem tapasztalhat6. A kézetszakasz 1ényegé-
ben nem tartalmaz szines elegyrészt, és uralkoddan vila-
gos szinl (2a. dbra). Vékonycsiszolati vizsgalat alapjan
a kvarcon kiviili féelegyrészek szinte teljesen atalakultak.
A foldpatok kémiai mallasdnak egy részletét szemlélteti a
2b. dbra vékonycsiszolati képe. Az dtalakulasi termékek
alapjan nem valészin{sithetd, hogy tartalmazott amfibol
asvanyt.

Savos szerkezeti biotit gneisz szovete. a) Halformat alkot6 biotitok altal kozrefogott

foldpatok és kvarcszemcsék savja lathat6 (+N, Sz—176, 500 millimikron). b) Az orto-

klasz hasaddsi nyomvonalai 4ltal bezart 90° sz6g jol felismerhetd, valamint karbonattal
kitoltott mikrorepedés (+N, Sz-176, 500 millimikron)

4.4bra |Amfibolit hornblende 4svanyi elegy-
részei (+N, 500 millimikron, Sz-176)

Figure 4 | Hornblende mineral components of am-
phibolite (+N, 500 millimikron, Sz-176)

Figure 3 | a) Texture of the banded structure biotite gneiss. Feldspars enclosed by biotites form-
ing a fish-like shape and band of quartz grains can be seen (+N, Sz-176, 500 millimik-
ron). b) The 90° angle formed by the cleavage traces of orthoclase is clearly recogniz-
able, as well as microcracks filled with carbonate (+N, Sz-176, 500 millimikron)
138 Magyar Geofizika 66/4



Tektonikai kovetkeztetések lehetdsége alaphegységi metamorf kézetben

5.4bra |Amfibolit foldpat, hornblende dsvanyi elegyrészei (1N, N 50x,
Sz-180., 2. mag)

Figure 5 | Feldspar, hornblende mineral components of amphibolite
(IN, N 50x, Sz—180., 2.core)

2067 m alatt (3, 4 mag) valtoz6 mértéki az atkristilyoso-
dés, és amfibol 4svany hatdrozhaté meg, amely az als6 9
m-en a kvarccal, biotittal, foldpattal egyiitt 1ényeges 4sva-
nyi elegyrészként fordul el8. 2067-2076 m kozott gyakran
tagolt granitoid telérekkel.

Az Sz-167. furas esetébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az aljzat fels6 kb. 18 m koriili vastagsigt zondja kiilonGsen
érintett lehet a felszini mallasi folyamatok altal, amelyet az
agyagasvanyosodas jelez.

Az Sz-167, -176, -180. firdsokban megallapithat a
kézettipusok vertikalis véltakozasa, a biotit gneiszes szer-
kezetet kiillonb6z6 vastagsigban f6leg amfibolit tagolja. Az
Sz-167. furasban a gneiszes szerkezetnek csak az alsé sza-
kaszan, 2073-2073,4 m k6z6tt van egy vékony amfibolitsav,
kb. 80 fok d6lésii vet6dési nyommal.

A 29,3 m-es magnyereségii Sz—176-os furas biotit gneisz
Osszletét foldpat+kvarc- és biotitdas savok, lencsék alkot-

6.4bra |a) Gneiszes szerkezet (Sz—180). b) Palas szerkezet (Sz-180). c) Atkristalyosodott amfibolit(?), vagy amfibélos gneisz(?)
kissé kataklasztosodott szovete, az amfibolbol meg6rzédtek maradvanyok a foldpatok szericites, agyagos (illit) atalaku-
lasi termékeiben (+N, 200 millimikron, Sz-180. 7. mag)

Figure 6 | a) Gneiss structure (Sz-180). b) Foliate structure (Sz-180). c) Slightly cataclastic texture of recrystallised amphi-
bolite(?), or amphibole gneiss (?), remains have been preserved from the amphibole in sericite, clayey (illite) transfor-
mation products of feldspars (+N, 200 millimikron

7.4bra |a) Amfibolit, elvilt repedés mentén eltolédott leukosavval (Sz-173). b) Atkristilyosodott amfibolit szovete, az amfibol
szinte teljesen karbonattd, epidottd alakult (+N, 200 millimikron, Sz-173)

Figure 7 | a) Amphibolite with displaced leuco band along a separated crack (Sz-173). b) Texture of the recrystallised amphi-
bolite, the amphibole has almost completely transformed into carbonate and epidote (+N, 200 millimikron, Sz-173)
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jak. A savok képlékeny deformacioé kovetkeztében palassig
szerint orientaltan, tobbnyire ,kihengerelt” szerkezetliek.
Ilyen megjelenés felfedezhet6 néhol az Sz—180, -167. fira-
sokban is. Az Sz-176. furas vékonycsiszolati képei (3a,b.
dbra) érzékeltetik a ,kihengerelt” szerkezetet.

A biotit gneisz 6sszlet, 1956 m alatt, max. kb. 1 m vastag,
leukoeres, grandttartalmt amfibolittal (4. dbra) vagy amfi-
bolos gneisszel tagolt.

Az Sz-180. furas legfels6, maghianyt kovetd 1992-2001
m kozotti szakaszara az amfibolit (5. dbra) és amfibolos
gneisz a jellemz6.

Az alatta 1év§ sillimanit tartalmi biotit gneiszben (6a.
dbra), kvarc, biotit Osszetételdi, vékony, csillimpala (65.
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8.4bra |Az Sz-180. fards foldtani szelvénye. (Szerkesztette: Szili
Gyorgyné, 1989)

Figure 8 | Geological section of borehole Sz-180. (Edited by Szili
Gyorgyné, 1989)

dbra) k6zetsavok fordulnak el8, az amfibolit sdivok mellett.
Az 6¢. dbra a diaftoritosodott amfibolit(?), vagy amfibolos
gneisz(?) asvanyainak kémiai mallasat mutatja be a 7. mag-
ban.

A farasban 1981,20-1992m és 2027-2054m kozott nem
tortént magfiras, ezért a 10,8m-es és 27m-es szakasz ko-
zettani ismertetése hinyzik.

Az el6z6 furasoktdl eltéréen az Sz-173. firds granat-
tartalmud amfibolit 6sszletet (7a. dbra) tart fel 2049-2083 m
kozott, 27 m magnyereséggel, amelyben néhol erés mér-
tékii retrograd atalakulas el6fordul (7b. dbra). Helyenként
a kvarctartalom lényeges elegyrészként hatdrozhat6é meg,
és a k6zetrész feltehetGen inkdabb amfibélos gneisznek ne-
vezhetd.

Az amfibolit Osszletben vékonycsiszolati vizsgalattal
meghatarozott granitoid telér [9] legnagyobb vastagsig-
ban 2049,5-2051 m kozott észlelhetd, amely laza breccsas
megjelenésti. Az amfibolitban felfedezhet6k valdszinileg
metamorf differencidcié eredményeként keletkezett vé-
kony leukosavok, erek is, amelyek jol jelzik a képlékeny
deformaci6 altal kialakult gytirt szerkezetet.

Granitoid savok leggyakrabban az Sz-167. furas gnei-
szes szerkezetében és az Sz-173. furds amfibolit ssz-
letében talalhaték, amelyek bizonyara konnyen illokban
gazdag magma telérkézetei és posztmetamorf képzdéd-
ménynek tekinthet6k [9].

Az egymas kozelében 1év6 Sz-180. és —167. firasokban
gyakori a breccsas szerkezet (1. dbra). Az Sz-180. faras
legtobb, uralkoddan vékony breccsasodott savot tartalma-
26 2001-2027 m kozotti, sillimanittartalma szakasza maga-
ban foglalja a 3., 4., 5., 6. magokat, amelyek a 6. mag kivé-
telével, 100%-o0s magnyereségliek.

A 67%-0s magnyereségli 6. mag rossz allékonysagu,
magfarasra alkalmatlan, kb. 2025-2027 m kozé tehetd
maghidnyos része, kezdete a 27 m vastag, 2054 m-ig tart6
kézetmag nélkiili szakasznak (8. dbra, amelyen a 10,8 m és
27 m kézetmag nélkiili szakaszok nem méretaranyosan
szerepelnek a szelvényen).

Az Sz-167. firasban a gneiszes szerkezet 2067 m f5lotti
és alatti szakaszanak kozos jellemzdje a breccsasodott vé-
kony savok (9. dbra) megjelenése, amelyek 2061,75 m-t6l
kezd6dnek és 2080,70 m-ig tartanak. Tektonikai mozgdsok

9. dbra

Breccsaszerkezet (Sz-167., 2. mag)

Figure9 | Breccia structure (Sz-167, 2. core)

140

Magyar Geofizika 66/4



Tektonikai kovetkeztetések lehetdsége alaphegységi metamorf kézetben

nyomat regisztraljak a 4. mag alsé részén el6forduld, kissé
fényes, rovatkolt, kb. 50 fokos d6lésii csiszasi feliiletek.

Az Sz-167. és -180. furasok kozotti 67 m-es vetédésre
utal, a kGzettani eltérésen tilmenden, az Sz-167. firasban
1év6, magitmérdt meghaladd, legkarakteresebb meredek
vet6dési nyom és a Sz-180. firdsban 1év6 vetddési nyomok
is, a tobbi kis méretii vetédéses deformdcidval egyiitt.

Az Sz-180. firdsban vékonycsiszolati vizsgalat alapjan a
breccsaszerkezet koztes anyagdban a mikrobreccsa meg-
jelenésén kiviil nyirasos er6hatasra utald, iranyitott jelleg@
mikroszoveti elem is el6fordul, amely a makroszképos
megjelenésre nem jellemzd.

A fiarasok koézettani tagolédasa bizonyara visszavezet-
hetd a protolitra, vagyis az liledékes, magmas eredetii vagy
azok keveredésébdl all6 premetamorf litofaciesre, amely a
Winkler-kritériumok (1976) szerint, kézepes foki1 Barrow-
tipusi metamorfozist szenvedett, kdzepes, néha magas ho-
mérséklettel. A 10. dbrdn lathaté a magas homérsékleten
keletkezett sillimanit vékonycsiszolati képe. M. T6th meg-
hatdrozasa [3] alapjin, a sillimanittartalmd gneiszben
kianit is talalhato.

10. abra |Sillimanit, kéveszerd, szalas-rostos megjelenése (+N, N = 60x,
Szeghalom)

Figure 10 | Sillimanite, appearing as thread-like fibrous mineral (+N,
magnification 60x, Szeghalom)

A kézetmagok fontosabb tektonikai jellegzetességei

A metamorfitokon észlelhet$ toréses szerkezeti formdk
feltehetGen t6bb, nem egyideji tektonikai események
nyomait regisztraljak, amelyekbdl az események idejére,
egymasutanisigira nem lehet egyértelmiien kovetkeztet-
ni. A kézet allagat és a tektonizaltsdgot kifejez6 nyomok
kddjai j6 egyezést mutatnak a karotazsgorbékkel.

Annyi bizonyossaggal megallapithato, hogy a variszkuszi
felszin egy diszkordanciafeliilet. Az I. dbra szemlélteti,
hogy az Sz-167, -173, =176, —180. furasokban val6szind-
leg a meredek délési vetédések miatt firdsokként a
variszkuszi felszin eltéré mélységi szerkezeti helyzetbe
keriilt. Ennek kovetkeztében a tobbszoros tektonikai ha-
tast elszenvedett, vertikalisan véltakozd kézettipusok is.
Lehetséges, hogy a kdzettipusok megdrizték telepiilési
viszonyaikat. Zilahi Sebess Laszl6 szerint radiometrikus

korral lehetne bizonyitani. hogy a variszkuszi felszinhez
viszonyitva furdsokként eltéré mélységli szerkezeti hely-
zetbe keriilt kdzettipusoknak fennmaradt-e a telepiilési
viszonya.

A toréses szerkezeti formak eredményezték a CH-
tarolasra alkalmas masodlagos porozitds kialakuldsat,
amelynek volumenét csokkentik az ott kivalt dsvanyok.

A szeghalmi teriileten, anyagvizsgélat alapjan [6] a ma-
gasabb rendd repedési sikok d6lésértékei féleg vetdket és
alarendelten laposszogl elmozdulasokat jelezhetnek, ami
Osszhangban van a teriiletet érint, Albu és Pdpa [1],
Redlerné és Kummer [4] 4ltal végzett szeizmikus értelme-
zésekkel. Az egész teriileten el6forduld nyirdsos repedési
sikok kapcsolt repedésrendszere és az Sz-180. furasban
megjelend nyirasos mozgasi felilletek, valamint mikro-
szképos vizsgalat alapjan észlelt, nyirasi zondra jellemzd,
porfiroklasztokat koriilolelé ujrakristilyosodott kvarc-
savocskdk ,folyasi szerkezete” utalhat arra, hogy nyirasos
jellegli mozgasok torténtek, amelyek szerepet jatszhattak
a kézetek bizonyos mértéki felapr6zédasiban, elmozdu-
lasaban is [9].

Az Sz-180. firds foldtani szelvényének (8. dbra) [8]
egyik oszlopa tartalmazza a magasabb rendd repedési si-
kok uralkodé délésértékeinek véltozasit. Lehetséges,
hogy azok kiilonb6z6 d6lési értéket eredményez6 mozga-
sok nyomainak tekinthet6k, amelyeket feliilirhattak a ké-
s6bbi, a teriileten uralkodo jellegii, az aljzat jelenlegi szer-
kezeti helyzetének kialakitdsidban kulcsfontossagi mere-
dek délési vetGdések (1. dbra).

Kézetmagok vizsgalata alapjan, az 1. dbra a mélységnek
megfelelGen hitelesen szemlélteti azokat a szakaszokat, ahol
a magkihozatal sikertelen (10,8 m és 27 m) vagy nem
100%-o0s volt, tovabbd a breccsidsodott siavokat, vet6dési
nyomokat és a kozel vizszintes elmozdulast. A kézetmagban
a vetddés nyoma, a mikrovet6déses deformdcion tdlmend-
en ritkdn tobb centiméteres, az Sz—-167. firdsban a magat-
mérénél nagyobb, kb. 80 fokos d6lésti vetddést mutat [9].

FeltehetGen a lapos szogl elmozduldsoknak a néhany
centiméter atmérGjli magban nem marad a vet6désekhez
hasonl6 karakteres nyoma. Nagyjabol vizszintes elmozdu-
lds nyoma a 167-es ftras els6 magjiban észlelhetd. Az el-
tolédds nagyobb tivolsigban torténhetett a magitméro-
nél, mivel a kozel vizszintes, alacsonyabb rendd, vékony
repedés elvigja a szintén alacsonyabb rendd meredek d6-
1ést vékony repedéseket, és a folytatasuk nem figyelhetd
meg a magatméroén beliil, azonban makroszkdposan meg-
hatarozhato felapr6z6das nem kiséri. Ugyanakkor lathatok
olyan meredek d6lési repedések, amelyek mentén a kozel
vizszintes repedések kb. 0.5 cm-t eltolédtak. Masrészt he-
lyenként el6fordulnak repedések, amelyek jol észlelhetd
délése kb. 80, 70, 45, 35, 20 fokos értéket mutat a sokféle
tektonikdnak kdszonhetGen.

A vetdk jelentds mértékben hozzajirulhattak a magfi-
rasra alkalmatlan, rossz allékonysagu szakaszok és brecs-
csasodott savok (1. dbra) 1étrejottéhez. Ezek keletkezése,
az er6hatdsok bizonyos mértékéig 6sszefiigghet a kéze-
tek szerkezeti sajatossagaival, az uralkodé asvanyi elegy-
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részeivel is. A metamorfdzis fokit meghatiroz6 index-
asvanyok szérvanyos vagy kis mennyiségben torténé el6-
fordulasuk miatt bizonydra nem lehetnek befolyasolé té-
nyez6k.

Uralkodéan amfibol-foldpat oOsszetételli képzédmé-
nyekben erShatésra erds felaprézddas léphet fel, de meg-
kozelithetik a porhoz hasonld fizikai allapotot és rossz
allékonysagtiva, magfiurasra alkalmatlannd valhatnak.

A breccsaszerkezet kialakuldsanak kedvez, a foldpaton
kiviil uralkodé elegyrészként szerepld kvarc és a mozgast
jol kozvetitd biotitban dus sav.

A metamorf aljzat fizikai fellazuldsa lehet6vé teszi flui-
dumok aramldsat, de az d4svanyok kémiai bontottsagara vo-
natkoz6 informaciét nem ad. A 167-es furas 1. és 2. magja
jol példazza, hogy a kémiai maéllds termék cementilja az
er6sen repedezett gneiszes szerkezetet. Ugyanakkor az
Sz-173. flrds amfibolitosszlete, paldssig és repedések
mentén a magkihozatal sordn szétesett a tobbi farasnal
joval nagyobb mértékben a nem elégséges cementilddas,
ill. annak hidnya miatt. Tehat, az Sz—-167-hez hasonlé in-
tenzitist kémiai méllds nem miikodhetett.

Rossz dllékonysdgl, magfirasra alkalmatlan szakaszok,
a nem 100%-os magnyereségii helyek maghidnyos részén
és az Sz-180. firasban 10,8 m és 27 m vastagsagban fordul-
nak el (8. dbra). Ezek mentén a metamorfitok nagy mér-
téki fellazulasa és elmozduldsa torténhetett. A sikertelen
magvételt és breccsasodast jel6l6 szakaszok, regionalisan,
a négy furas esetében nem képeznek mélységintervallum-
mal jellemezhetd zénat (1. dbra). Ez megerésitheti, hogy
kialakulasukat befolyasolhattik a firdsonként eltér6 szer-
kezeti helyzetbe keriilt, vertikdlisan véltakoz6 kdzetti-
pusok.

Az aljzat és a kozvetlen ratelepiillé miocén iiledékes
kézetek eltéré toréses igénybevétele alapjan, az aljzati t6-
réses szerkezetek kialakuldsa feltehet6en nagyrészt a mio-
cén ellbtt torténhetett, a toréses szerkezeti zénaban, a te-
riilet siillyedésével jard tengerelontés el6tt, a miocén iile-
dékes kézetek kialakulasat megel6zhették. Egybeeshettek
a Tiszai f6egység alsé miocénben, a jelenlegi helyére tor-
téné megérkezése el6tti takard képzddéssel jard globalis
tektonikai mozgasokkal.

Tektonikai jelenségek azonositasa kiilonb6z6
mérettartomanyokban

Miel6tt barmilyen tektonikai kovetkeztetést tennénk, el-
szOr tisztazni kell, hogy a legutolsé miikodé tektonikat,
vagy egy tektonikatorténetet akarunk-e rekonstrudlni.
Ehhez kiilon-kiilon kell megvizsgalni a kiilonb6z6 moéd-
szerek lehetGségeit. A modszerek legfontosabb tulajdon-
saga az informaci6 kiterjeszthet8ségének szempontjabol a
felbontoképesség és a kutatisi mélység. Meg kell kiilon-
boztetni a furdsos médszerekkel megallapithaté tektoni-
kai jelenségeket a tektonikai rekonstrukciétdl, amit els6-
sorban szeizmikus szelvények alapjin lehet megtenni.
Azonosithaté bontasi jelenségek az alaphegységi meta-

morfitokban a felszinkozeli fellazulasi trendek és a tekto-
nikai torészonak. Ezek a kiillonb6z6 vizsgalati mdédszerek-
kel vizsgalva kiillonb6z6képen jelennek meg. Ez azt is je-
lenti, hogy nemcsak a mérettartomanybeli kiilonbségek-
r6l van sz9, hanem mérési korillmények kiilonb6z6ségé-
bél eredd eltérésekrol is.

Szeizmika. A tektonikai vizsgilatok legf6bb eszkoze. ElG-
nye, hogy még a hagyomanyos szeizmika is kétdimenzids
képet ad. 2000 m mélységben alaphegységi kézetben 40—
50 m-es felbontoképességgel. Altalaban a kozel horizon-
talis valtdsokat mutatja ki. A lapos szogil feltolodisokat
direkt médon mutatja ki, de a meredek szogi vetGdéseket
masodlagosan lehet kimutatni azzal, hogy a horizontok
megszakadnak és mas mélységben folytatédnak. A szeiz-
mikus idészelvényt mélységszelvénnyé az id6 mélységszel-
vény alapjan alakitjak 4t a VSP-mérés alapjan.

Meélyfurdsi geofizika. Mélység szerinti fizikai paraméter-
valtozasokat ir le egy a furas adta vonal mentén médszer-
t6l fiiggen 10-50 cm-es felbontissal. Onmagaban elsé-
sorban a korrelacié révén azonosithaté vele tektonika. A
hatranya, hogy egy mélységpont a térképen horizontali-
san pontszeri az informdcid, igy az informdacié firasok
kozotti térbe torténd kiterjesztésének elsédleges eszkoze
a farasok kozti rétegkorrelacio.

Gravitdcios felszini mddszer. Nagyobb léptéki valtozasok
bemutatdsira alkalmas 4ltaliban, de a nagyobb léptéki
tektonika kovetkeztethet6 belGle.

Magleirds. Tektonika okozta elvaltozasokat lehet azonosi-
tani vele, azokat kor szerinti sorrendbe lehet allitani. A
hatranya, hogy a vizsgalt magszakaszok hossza éltaldban
nem reprezentativ nagyobb léptékben, emiatt nem kothe-
t6 6nmagaban Ossze szerkezetté. Ahhoz, hogy ebbél tek-
tonikai kovetkeztetést lehessen levonni, fel kell hasznalni
az aljzati képz6dmény tetémélységét és egyéb korrelalhatd
jellegzetes pontot a firémag mentén, adott mélységig,
amely 6sszemérhetd a frasok tavolsagaval. Kozvetlen kor-
relacids lehet6ség a mélyfurasi geofizikaval Ggy lehetséges,
hogy a magon megiallapitott tektonizalt szakaszok a karo-
tazsszelvényen gyengeségi zénaként jelentkeznek. A ma-
gon tapasztalhatd kiilonb6z6 kort tektonikai délések és
irinyok egy nagyobb k&zetblokkra jellegzetes, rézsadia-
grammon abrazolhatd eloszlast adnak, ami a neotektonika
szempontjabol egy mintazat, és ennek alapjan megallapit-
hatd, hogy két egymdssal érintkezd blokk elmozdult-e
egymashoz képest. Szeghalom esetében a magokon ta-
pasztalt tektonikai meredekségek joval nagyobbak, sem-
hogy a furasok kozt kozvetleniil korrelalni lehetne.

Vékonycsiszolatok. Els6sorban az anyagi minéség dsvanyos
Osszetételének meghatdrozasa a cél, a karotazssal az atlagos
Osszetételt akkor lehet 6sszevetni, ha az megfelel6 mennyi-
ségii, és mintavételi stratégiaval késziiltek a vékonycsiszo-
latok.
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A foldtani objektumok l1épték szerinti
vizsgalhatdsaga

A jelenségek 1épték szerinti vizsgalhatdsaga Osszefligg a
vizsgalati médszerek felbontoképességével és a leképezett
tartomany a vizsgalandé objektumhoz képest mért nagysa-
gaval. Ha egy objektum vagy jelenség mérete meghaladja a
modszer altal vizsgalt tartomany kiterjedését, akkor az
csak megfelel6 mintavételi stratégidval vizsgalhato.

Ilyen jellegii objektumok, példaul a tomorodési [17] és
a fellazulasi trendek, amelyek csak akkor észrevehetdek,
ha legalabb olyan vagy inkabb nagyobb hossztsagu firasi
adatrendszert vizsgalunk. A tektonikai jelenségek abba a
korbe tartoznak, amelyek minden nagysigrendben meg-
nyilvanulnak [15]. Egy bizonyos erétérhez egy meghata-
rozott irdnystatisztika tartozik, amelynek f6 elemei kis
méretaranyban is hasonld irdny statisztikdval jellemez-
hetéek, mint nagy léptékben (a {6 fesziiltség irdnya és az
arra merGleges legkisebb fesziiltségi irdny és nyirdsos
igénybevétel esetén a Riedel-torések rendszere)

Mélyfurasokban, ha nincs irdnystatisztika, csak délés-
eloszlas, akkor csak a furasok kozti korrelacié alapjan le-
het azonositani a tektonikai jelenséget, amennyiben a kor-
relaland¢6 flrdsok hardntoltak ugyanazt a tektonikai ele-
met. Ha nem harantoltdk, akkor még az egyetlen er6tér-
hez tartozd irdnystatisztika is csak egy, a teriileten uralko-
do, fesziltségtér jellemzdje. A probléma elsGsorban a kii-
16nb6z6 1éptékben észlelt jelenségek egyiittes értelmezé-
sénél az, hogy a kis mérettartomanyt vizsgalé moédszerek
onmagukban nem okvetleniil reprezentiljdk a nagyobb
térfogat tulajdonsagait, mig a nagyobb léptéki vizsgalat
viszont a kis 1éptéki valtozdsokat csak atlagolva mutatja.
Ha tobbféle tektonikai erdtér miikodott, akkor a rezer-
voartulajdonsagok vizsgalata szempontjabol a feladat a
neotektonikai irdny kivalasztdsa. A metamorf kézetek
esetében gyakori, hogy a valtakoz6 kézettipusok palasiga
nem egyezik, és a tektonikai hatdsra létrejott repedezett-
ség nem koveti a palassig irdnyat. Ez OsszeegyeztethetS a
kézetmag leirdsokkal.

A mérési adatok reprezentativitdsa

A reprezentativitds (az informdci6é kiterjeszthetGsége)
fiigg a kozegtdl is. Uledékes kdzeteknél a rétegzettség ele-
ve adott, ezért a reprezentalt térfogat adott esetben tobb
nagysigrenddel nagyobb lehet, mint a ténylegesen meg-
mért. A metamorf alaphegységi kézetek esetében palas-
sagrol lehet beszélni. A rétegesség legfeljebb csak gyenge
metamorfdzis esetén észlelhetd, de itt nem ez az eset all
fenn. A korrelalhatdsag attdl fiigg, hogy mit akarunk kor-
relalni: a kézetanyagot vagy a porozitissal repedezettség-
gel Osszefiiggd fizikai paramétereket [11]. Ha csak elekt-
romosellenallds- és akusztikussebesség-mérések allnak
rendelkezésre, a kézetanyag szerinti korrelacié geofizikai
szempontbol kétséges, amennyiben nincs valamilyen el6-
zetes informdcié arrrél. Anyagi mindség szerinti azono-
sitast alaphegységi kézetekben olyan mérések alapjan le-

het tenni, amelyek a kézetvaz tulajdonsagaira is érzéke-
nyek. Ilyen a neutronporozitis, stirtiség, természetes gam-
ma. Onmagaban véve a mérések — ha nem lennének korre-
lalhato elemek - csak a megmért térfogatra lennének rep-
rezentativak. EbbSl azonban nem kovetkezik, hogy a
rétegzetlen kozegek megismerhetetlenek lennének. Meg-
felel6 mintavételi stratégia mellett legaldbb az itlagos tu-
lajdonsagok megismerhetGek. Megfelel6 az a mintavételi
stratégia, amelyiknél egy bizonyos térfogat esetében a
mintak fizikai tulajdonsigainak atlaga hibahatiron beliil
egyezik egy masik ugyanolyan térfogat mintdinak atlaga-
val. Ha ez teljesiil, akkor a kivalasztott mintasokasag para-
méteratlaga reprezentativ mind a két részmintasokasagot
tartalmazé térfogatra. Amikor hibarél beszéliink egy fold-
tani kozeg megismerésénél, akkor nem a mérés hibakrol,
hanem a foldtani kézeg paramétereinek fluktuacidjarol
van sz0.

Korreldcio definidldasa metamorf kézetiosszletben

A tektonikai értékelés fontos eleme, hogy talaljunk kor-
relalhat6 elemeket, amelyekhez hozzatartozik a magokon
észlelt tektonikai jelenségek, a paldssig és a mélyftras-geo-
fizikai mérésgorbék korreldcidja is. A metamorfit Gssz-
letben tobbféle médon definidlhatjuk a korrelaciét. A
neotektonika szerinti korrelacié, amely szerint a kdzet-
blokkok tektonikus eredetii repedésrendszere a blokkra
jellemz6 mintazatot ad.

A kézetanyag szerinti korrelaci6, amely a kézet dsvanyos
Osszetételének valtozasat koveti. Ezt a geofizika a stirliség,
aneutron és a természetes gamma egyiittes alkalmazasaval
tudja kimutatni. Ez nem éllt rendelkezésre a négy maggal
vizsgalt furas esetében, viszont a Szeghalom-50 jelii fara-
son igen. Amennyiben ezt kapcsolatba lehet hozni valami-
képpen a bontottsagot kifejez6 paraméterekkel, akkor
lehetséges rétegszertien korreldlni, ami nagyon nagy mér-
tékben eltérhet a paldssig adta strukturatél. Ilyet lehetett
tapasztalni a KTB frdson (Bajororszag), ahol a mélyftras-
geofizika a slirliség és neutronporozitds mérések alapjan
egy rétegismétlédéseket tartalmazé struktirara lehetett
egyértelmiien kovetkeztetni, mikozben a szeizmikus hori-
zontokon egy viszonylag nyugodt, vizszinteshez kozeli ré-
tegzettség latszik.

A paldssag szerinti értékelés

A hagyomdnyos karotdzs felbontoképessége nem elég jo
a paldssig kozvetlen kimutatdsdhoz, erre csak a lyukfal-
leképezé modszerek, mint az akusztikus lyukfal TV alkal-
masak [13]. A hagyomanyos karotazsmoédszerek a firas-
palas kézetre gyakorolt fellazité hatasit tudjak kimutatni
az adott moédszerre érvényes felbontoképesség szerint
atlagoltan. Ezért a magon észlelt palassig d6lésszogét le-
het 6sszevetni a mélyfiras-geofizikai mérésekkel, elsésor-
ban az akusztikus és elektromos mérésekkel, mivel a na-
gyobb délésszogi paldssag mellett a kézet nagyobb fella-
zuldsa varhatd a lyukfal kozvetlen kérnyezetében.
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A 167-es furdsban a paldssig meredeksége szerint a
2049-2058 m kozti magszakasz valdszintleg diszkordan-
san érintkezik az alatta levd résszel, mert az azt létrehoz6
stressz irdnya biztosan kiilonb6zott a 2058-2076 m kozti
szakaszt6l. Az emlitett irdnyvaltds egybeesik az elektro-
mos ellenillds minimumadval, ami valdszin{siti a tektoni-
kai érintkezést. Valészinii, hogy valamilyen, a metamor-
f6zis koranal joval késGbbi tektonikdrdl van sz6. Az alsé
magszakasznal (2076-2085 m) kozt koriilbeliil 10-50 fok
kozott valtozo, atlagosan 30° d6lési a palassag. Sziliné
2067-2076 m kozott granitoid teléreket emlit [9]. (A
176-0s furasndl a nagyobb palassigmeredekségii szakasz
a mechanikai allag szerinti rosszabb szakasszal esik egy-

be.)

A metamorf alaphegységi kozetek egykori felszinkozeli
bontottsdgi ove

Hasonl6an a bataapati granithoz [18], a szeghalmi meta-
morfit komplexumot is vastag mallasi 6v fedi. A kristalyos
kézetek vagy csak 4ltaldban a kemény formdaciok mallasi
kérgében a fizikai paraméterek t6bbé-kevésbé hasonldan
valtoznak, mint egy konszolidilatlan iiledék tomorodési
[17] trendje esetében. Természetesen ezek a paraméter-
valtozdsok gyorsabbak és kevésbé egyértelmien mélység-
fiigg6k, mint a kompakcids trendek esetében. Ennek oka,
hogy nincs osztilyozottsag, mivel a folyamat egyfajta bom-
las, nem pedig tormelékfelhalmozddas. A kézet atalakult-
saga f6leg repedezettségben és kémiai mallottsagban nyil-
vanul meg.

A fizikai paraméterek mélység szerinti valtozasa és azok
egymds kozti kapcsolatai alapjdn a metamorfit anyagt
alaphegység mallasi zonajat két f6 részre lehet tagolni. A
bataapati granitra alkalmazott négy bontottsagi 6vet [14]
(GI homok, murva G II tormeléktdl a kotott breccsdig G
I11, kémiailag némileg bontott, de mar az akusztikus nyiré
hulldmokat vezet6 kézet G IV er6sebben repedezett kozel
a bontatlan kézethez hasonlé szénikus sebességii zéna)
nem lehet egy az egyben alkalmazni. Ennek egyik oka,
hogy még a mélyfuras-geofizikai mérések intervalluma
sem érte el az egykori felszini bontottsigtol érintetlen
kézeteket, masik oka pedig a 2000 m kozeli fedettség és az
ebbdl eredd fizikai valtozasok. Ezzel egyiitt feltételezhetd,
hogy a felszinkdzeli bontasi trend alja alatt a kézet nagyja-
bél a G III-nak esetleg a G IV-nek megfelel§ bontottsagi
fokd.

A mallasi z6na vagy bontottsagi 6v fels6 részében a ké-
zetnek jelent8s porozitdsa és vizatereszt6 képessége van,
a fizikai paraméterek valtozdsa a mélységgel nagymér-
tékd. A kézet tobbé-kevésbé durvatormelékes tulajdon-
sdgai, a mélységgel fokoz6dd cementaltsigi, helyben
maradt {iledékekhez hasonlé - lényegében ettdl valhat
rezervoarrd. A bontott 6vezet alsd, nagyobbik hidnyada-
ban a repedések csak kis porozitist képviselnek, a fizikai
paraméterek mélységi valtozasa csak kismértékd, a kdzet
repedezett sziklakGzetnek tekinthetd, melynek nagysag-

rendekkel kisebb a viziteresztd képessége, mint a felsd
résznek.

Metamorf kozetek agyagdsvanyos bontottsaganak
kimutathatésaga mélyfurdsgeofizikai mérésekkel

Figyelembe véve, hogy minden f6ldtani jelenséget az elekt-
romos és a szonikus hullimterjedésen alapulé moédszerek
lényegében a kdzet folytonossigi hidnyai és azok kitol-
tottségi fokan keresztiil titkroznek vissza - az anyagi min6-
ség valtozasai elhanyagolhatok -, eleve hasonldsig kell le-
gyen a bontott kristilyos kézetek és az iledékek fizikai
modelljében. A mallisi kéregben szinte minden repedés
nyitottnak tekinthetd, és ezért minimilis a tortuozitds. Ez
azt eredményezi, hogy az elektromos ellenallas sokkal ke-
vésbé érzékeny a repedés geometriai valtozasaira, mint a
kézet cementaltsigi dllapotara joval érzékenyebb akuszti-
kus mérés.

A korrelalhat6sag és ezzel a tektonikai értékelés lehetsé-
ges eleme a bontott z6ndk korreldlhatésaga. A metamorf
és magmas kozetek esetében az agyagisvinyosodas azért
kovetkezik be, mert a szilikatszerkezetek nagy mennyiségi
kotott vizet vesznek fel, mikozben a szerkezet stabilizalasat
biztosité interlayer kationok kioldédnak és tavoznak bel6-
le. Ezek egy része kalium, amelyben a K-40 izotdép radio-
aktiv. A kotott viz mennyiségének novekedése mellett
csokken a természetes gamma. Ezért a hidrogéntartalom-
mal arinyos neutronporozitis- és a természetesgamma-
érték hanyadosa ardnyos az agyagisvinyosodids mértéké-
vel. Gyakorlati okokbdl a bontottsag mértékét célszerd in-
kabb az arctg (N,,../GR) kifejezéssel jellemezni. A neutron-
porozitas hidnyaban vagy a mellett is, az akusztikus mérés-
bél is lehet kovetkeztetni az agyagossagra kissé hasonld
logikaval, azaz az arctg (Ak,,/GR)-t hasznalni bontottsagi
indexként.

Az agyagossag a mért V, sebességbdl szamitott porozitas
és a kozet stirliségporozitasa kozti killonbséggel aranyos.
Tiszta agyag esetén ez a kiilonbség 14-15%. Uledékes
kézetek esetében a mért akusztikus porozitds és az agyag-
mentes porozitis tomorodési trend [17] kozti kiillonbség-
gel ardnyos, mert az akusztikus hullimterjedési sebességre
is hatdssal van az adszorbcidsan kotdtt viz jelenléte.”
Alaphegységi metamorf és magmas kézetek esetében a
teljesen repedezésmentes bontatlan kdzet sebessége és az
agyagra jellemz6 matrixsebesség kozti kiillonbséggel ara-
nyos a szamitott agyagossag. Roviden Osszefoglalva az
akusztikus porozitds hasonléan a neutronporozitishoz
tartalmazza az adszorbcios viz térfogatat is.

Karotazsszelvények értelmezése

A Karotazs szelvények értelmezése két f6 részbdl all:
L. Mélyfaras-geofizikai mérések és a magvizsgalatok egyiittes
vizsgalata
I1. Mélyfurasgeofizikai mérések egyedi értelmezése és kor-
relaciés
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I. Mélyfurds-geofizikai mérések és a magvizsgalatok
egyiittes vizsgdlata

A farémagok éllapota azok tagoltsiga kapcsolatban van a
kézet eredeti mechanikai llapotaval [12, 19]. A karotazs-
szelvényekkel mért fizikai paraméterekkel valé Ossze-
hasonlithatésiag érdekében a furémagokat a kovetkezd
kategéridk szerint kdédoltuk a kézet Szeghalmi fardsok
magleirasiban szereplé kategéridknak megfelelGen ugy,
hogy az varhatéan a magok mechanikai allagat titkrozze:
10 keményen 6sszedlld,

9 gyengén repedezett,

8 kozepesen repedezett,

7 erésen repedezett,

6 iiregek vagy nyitott repedés szakaszok,

5 lazan 9sszeall6 breccsis megjelenésd,

4 er6sen széteset kdzet,

3 feltételezett vetd,

2 maghiany.

A kézetek elektromos ellenallasa és az akusztikus hul-
lamterjedési sebesség titkrozik vissza leginkabb a kézet in
situ mechanikai allapotat. Természetesen nem varhat6 a
teljes egyezés, mivel a vizsgilatok koriilményei nagyon
kiillonb6z6ek. A magelvaltozasok egy része a kihozatal
koriilményeivel fiigg 0ssze sziikségszertien kiilonbozik az
in situ vizsgalat eredmény a labor méréstsl [16].

A magokat 2000 m-r6l koriilbeliil 500 bar nyomaésrol
hozzék fel, ezért természetes, hogy a magvizsgalat ered-
ményei killonbozhetnek az in situ vizsgalatétdl. A sebes-
ségben ez azt jelenti, hogy amit a firdsban 4000 m/s azt a
farémagon 2000-2500 m/s-nak mérik, ha egybedlld a
mag. Tapasztalat szerint a nagyon ép repedésmentes ma-
gok esetében a furdsban mért hangterjedési sebesség és a
magon mérhetd kozt koriilbeliil 5000 m/s-nal egyezik. A
lényeg, hogy az in situ mechanikai kiilonbségek akar a
kétszeresére is nagyitddva jelentkeznek a magon. A kémi-

ai mallast a szeizmikusan mélységgel mar kemény G-III
zOna esetében eredetileg tigy definialtuk, hogy a kiilonfé-
le réskitoltések oldodnak ki vagy agyagasvanyosodnak. A
szeizmikusan kemény azt jelenti, hogy az akusztikus
hullimképen a nyiréhullim beérkezése is mar kimutatha-
t6. A teljes tomegben val6 atalakulas legfeljebb a G-I
homok murvaillagi zénira sem biztos, hogy jellemzé.
A geofizikai mérések alapjan megallapithaté bontottsagi
zéndkat csak trendek, mivel a bontottsig fizikai para-
méterekben valé megnyilvanuldsanak valé tendencidjat
fejezi ki. Ebbe belefér az is, hogy a kdzet nagyobb akar
10 cm-es nagysagrendd darabokat tartalmaz még a G-II
(tormeléktdl a breccsdig). A kémiai jellegli mallast egyéb-
ként csak kovetkeztetni lehet pusztin ellenillismérés
alapjan, a teljes egzaktsighoz sok egyéb mérésre lenne
szitkség, amelynek nem vagyunk a birtokaban (pl. spekt-
rilgamma, neutronporozitds, striség), igy csak analogi-
akra tudunk timaszkodni, lényegében ezért szitkségesek a
pillérfarasok.

Mindegyik farasban a mechanikai allapot szerinti ké-
dokbdl alkotott szelvények LOESS kozelitéssel (Locally
Weighted Regression and Smoothing Scatterplots, helyi
stilyozott regresszi6) lettek sziirve, hogy a karotizs-
szelvényhez hasonlék legyenek. Ez egy helyi silyozott
atlagot alkalmaz6 simité sz{irést jelent.

A Szeghalom-167 flras maggal vizsgalt szakaszan (11.
dbra) az ellenélldsgdrbe nagyjabol 2 m-rel kisebb mélység-
gel illeszkedik a kédolt gorbéhez. Figyelembe kell venni,
hogy az ellenéllasvaltozds még logaritmikus 1éptékben is
joval nagyobb amplituddval mutatja a mechanikai allapot-
beli kiilonbségeket.

A 2049-2067 m mélységkozben diaftoritosodott sziir-
késfehér gneisz talalhatd. Az 1. és 2. mag hatardn (2058 m)
a paldssig lefelé 50 fokrol 15-20 fokra valtozik, ami
diszkordans érintkezésre utal (valészintileg az 1. mag alja-
hoz kozel a valodi hatdr). A nagy irdnyvaltasbol és a faj-
lagos ellenalldsra vald kis hatasbol kovetkeztethetd, hogy

Szeghalom-167 maggal vizsgalt szakasz
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11. 4bra | Firémagallapot és mélyfiras-geofizikai ellendllismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-167
fardson. Piros: sziirt firomagallapot kéd, kék: elektromos ellendllas

Figure 11| Fitting between the core condition and the deep borehole-geophysical resistivity measurement
at the borehole Szeghalom-167
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12. ébra | Firéomagallapot és mélyfuras-geofizikai ellendllismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-173
furdson. Piros: sziirt farémagallapot kdd, kék: elektromos ellendllas

Figure 12 | Fitting between core condition and deep borehole-geophysical resistivity measurement at the
borehole Szeghalom-173

ez a diszkordancia nem tartozik a neotektonikdhoz, a Pan-
non-medence beszakaddsindl régebbi.

A 2067-2085 m mélységkozben a fras zoldes s6tétsziir-
ke, valtozé mértékben diaftoritosodott gneiszt harantolt
a furds, amelyben 2067-2076 m kozt gyakoriak a leuko-
savok, 2076-nal a paldssig szerint diszkordans az érint-
kezés az alatta levé szakasszal. Ezt megerdsiti, hogy 2076
m-nél ellendllisminimum van, amely egy 2068-2073 m
mélységkozben azonositott ellenallas-csokkenési trend
als6 vége. Feltételezhetd, hogy ahol alul van a minimum,
az normal meredek vetSre utal.

A 2062,5-2066 m kozott a 2068-2073 m kozti trendhez
hasonlé normal vetére utald ellenallastrend lathatd, amely
a magallagot k6dolé gorbén 2069 m-nél jelenik meg. Az
ellendllasminimum alapjan feltételezett vet6tdl felfelé a
mag allaga atlagosan rosszabb, mint alatta. A 2076 m-ben
azonositott paldssag szerinti diszkordancia ugyan csak ki-
csi, viszont éppen ezért val6szini, hogy itt a meredek nor-
mal vetd, amelyre a karotazs gorbe alakjabol lehet kovet-
keztetni, az drokképzidéssel kapcsolatos, vagyis neogén
mozgas nyoma lehet. Ezt az allitast az erdsiti, hogy az el-
lenallasgdrbén azonosithaté jelenség a felszinrél induld
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13. 4bra | Farémagallapot és mélyfiras-geofizikai ellenallismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-176
farason. Piros: elektromos ellenallas, zold: sziirt fairémagallapot kod

Figure 13 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the
borehole Szeghalom-176
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mélységtrendbe mar nem esik bele az Sz-167. farasban.
Az Sz-167. furds gneiszes szerkezete 2076 m alatt 9 m vas-
tagsdgban amfibélos gneisznek tekinthetd [9]. A normal ve-
t6nél nincs rétegismétlédés, nem fordul meg a sorrend,
viszont kordbbi tektonikus mozgis eredményképpen el6-
fordulhat.

A 173-as furasban az emlitett az egykori felszinkozeli
bontastdl legkevésbé érintett G III vagy G IV szakaszt fi-
rémaggal vizsgaltak. A magallapot szerinti kédolas 6ssz-
hangban van az ellenallds véltozasaival a magmélység és a
mélyfuras-geofizika kozt valdszintileg vonatkoztatasi pont
kiilonbség miatt 6 m kiilonbség van (12. dbra).

A 167-es furashoz hasonldan itt is az ellenallds-csokke-
nési trendek legalsé pontjan hardntolhatta vet6dés a firast,
ami itt egybeesik a maghiinyos szakasszal. A paldssig
délésszogatlaga az egész maggal vizsgalt szakaszon egysé-
gesen 30 fok, kivéve a maghianyt tartalmaz6 szakaszon,
ahol az atlag 10 fokkal kevesebb, amit az is val6szindsit,
hogy az ellenallason 2080 m koriil azonosithaté a farast
harantol6 vetdéstdl felfelé van maghidny, és afelett van el-
vonszolédashoz kapcsoldddan az dtlagos paldssagi d6lésé-
t6l laposabb szogii paldssig. A vet6dés felett hosszan ko-
vethet$ ellenallastrend a kodolt kézetallapoton kevésbé
azonosithatd. Nagy valdszintiséggel ez is meredek szog,
kozel vertikalis a Pannon-medence lesiillyedése kozben
létrejott vetd.

A Szeghalom-176 firas maggal vizsgalt részén (13. dbra)
a legrosszabb allagt szakasz a legmeredekebb étlagos pa-
lassagi d6lés kornyezetében taldlhaté. Lehetséges, hogy a
nagyobb észlelt palassig valdjaban meredek normal vet6-
déshez kapcsolédé elvonszolddas hatasat tiikrozi a palas-
sagon, amit a Szeg-176 firdsban mért rétegdSlésmérés
(Szeghalom-176 mérések, SZTFH adattar) is aldtdmaszt.

A Szeghalom-180 fdrdson (14., 15. dbra) mélység-
egyeztetés utin a magallapotot jellemz6 kodolt gorbe jol

egyezik az ellenalldsgorbével. A kdzet rossz allaga miatt
2027 m-t8l 2054m-ig 27 m maghidny van. Ezért a mély-
ségegyeztetést is két részletben abrazoljuk.

A fels6 maghidnyos szakaszon az elektromos ellenalls-
g6rbén minimum van. 1992-t6l a mag allaga ott valik jobba,
ahol az ellendllds meghaladja a 20 ohmm-t. 1992-2014 m
kozott a felfelé egyre meredekebbé vald palassaggal az el-
lenallas felfelé egyre kisebb. Ez meredek d6lési tektonikai
z6néra utal (a vetd d6lése valdszinileg 80 fok lehet), vi-
szont a palassag valodi d6lésértéke valdsziniileg 20-40 fok
kozott van.

A Szeghalom-180 als6 maggal vizsgalt szakaszan (I5.
dbra) a magallapot (piros) és az ellenallas (kék) jobban il-
leszkedik egymashoz, mint a fels§ maggal vizsgalt szaka-
szon, a paldssag kisebb d6lés értékei inkabb lokalis ellen-
allasminimumokhoz koéthet6k. Megjegyezziik, hogy a
variszkuszi tet6t 1981 m-ben a t6bbi firastdl eltéréen fui-
rémag harantolta. Azonban az 1. mag firdsat 2081,20 m
alatt a kdzet rossz allékonysaga miatt nem lehetett folytat-
ni a kristilyos aljzatban. Minddssze egy 20 cm-es
amfibolitrész tudott hozzakétédni a badenien homok-
k6hoz.

Osszegezve a négy maggal vizsgalt fiiras esetében a leg-
val6sziniibb palassigddlés-érték maximum 40 fok koriili,
ami ennél nagyobb, az utdlagos tektonikai hatds lehet.

II. Mélyfurasgeofizikai mérések egyedi értelmezése
és korreldcios lehetdségek

A négy legtobb maggal mért firdson nem allt rendelkezés-
re olyan digitalizalt mélyfurasgeofizikai szelvény, mint a
Szeghalom-50 ftrason, ahol az elektromos ellenallason ki-
vill természetesgamma- (GR), stiriiség- (DEN), akusztikus
dt-, SP-mérést is végeztek. Ezért a Szeghalom-50 fuiras
példajan mutatjuk be az alaphegységbeli agyagossig érté-
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14. 4bra | Faromagallapot és mélyfuras-geofizikai ellenallasmérés kozti egyeztetés a Szeghalom-180 firason az
1981-2027 m mélységszakaszon. Piros: sziirt firémagallapot kdd, kék: sziirt elektromos ellendlls

Figure 14 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the bore-
hole Szeghalom-176, in the section 1981-2027 m
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15. abra | Furémagallapot és mélyfuras-geofizikai ellendllasmérés kozti egyeztetés a Szeghalom-180 firison
a2054-2073 m kozti szakaszon. Piros: szlirt firémagallapot kod, kék: sziirt elektromos ellenallas

Figure 15 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the bore-
hole Szeghalom-180, in the section 1981-2027 m

[Tt 001z 0802 0302 0%z 020 0002 086 12128 Optt 0Z6t 0061

eIz

7

-

o &

-

—

-

@
B

16. dbra A Szeghalom-50 mérésgorbéi

Figure 16 | Measurement curves of Szeghalom-50

kelését az iiledékes kézetekben szokdsos agyagindikato-
rokhoz képest. A természetesgamma-szelvényen (GR) a
fekete és a z6ld szakasz aljdig (2022 m-ig) als6-Pannon,
szarmata dtmenetnek felelnek meg.

A piros szakasz (16. dbra) a metamorf alaphegységben
lett mérve. A kék szinii szakasz (2020-2062 m) és a narancs
szinl szakasz (2062-2102 m) felelnek meg egyiittesen a
badeni koru dsszletnek.

Az Sz-50. furas eredeti firémagok szerinti leirasa:

1. mag: 2047-2053 m (6,0 m)

1/1rész 0,25 m marga

1/2 rész (0,5 m) homokkd

1/3 rész (5,25 m) meszes aleurolit, agyagmarga

Kor: badeni-szarmata dtmenet, gazdag fauna alapjan

2. mag: 2076-2078 m (2,0 m) homokké

Kor: miocén fauna alapjan

3. mag: 2138-2141 m (2,8 m)

erdsen diaftoritosodott amfibdlos gneisz?, amfibolit?

Korbeosztas: 2022 m-ig als6-panndniai, 2022-2102 m

bideni-szarmata dtmenet, 2102-2141 m prekambrium”

A badeni-szarmata atmenet hatdrozottan két részre kii-
16nil a természetes gamma (GR) szerint, amit kiilon szin
jelez (16. dbra). A felsé rész tilnyomdan agyagmarga, az
alséban tobb a homok. Ami viszont méginkabb kiilonbo-
z6nek mutatja a két részt, az az elektromos ellenallds és a
GR viszonya. Az sszes pontrdl készitett crossploton (17.
dbra) ez jol latszik. A crossploton a pontok szine a gérbén
szinnel jelolt intervallumaira utal. Mindegyik intervallu-
mon a pontokra illesztett linearis regresszi6 is fel van tiin-
tetve. Ez alapjan a miocén alsé része (narancs szini) eseté-
ben a porozitis névekedésével csokken a természetes gam-
ma ugyandgy, mint a metamorfit sszletben, ami azt jelen-
ti, hogy a szallitasi tdvolsag nem lehetett nagy.
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17. 4bra | A Szeghalom-50 akusztikus porozitis-GR crossplot

Figure 17 Szeghalom-50 acoustic porosity-GR crossplot

21y e tas e Yoo

19. dbra |Bontottsagi index a Szeghalom-50 firds metamorfitot ha-
rantolt szakaszan

Figure 19| Alteration index of the well Szeghalom-50 metamorphite in
its transverse section acoustic porosity—GR crossplot

A fentiek alatdmasztdsira mutatjuk be a bontottsagi in-
dex (atan(SPOR RZ/GR)) és az elektromos ellenallas kap-
csolatat (18. dbra). Lathatd, hogy a metamorfit 6sszlet (pi-
ros) esetében az elektromos ellenallds annal kisebb, minél
nagyobb a bontottsig, a fed6 miocén badeni alsé része (na-
rancssarga) majdnem k6zombos, kb. 10 ohmm koriili az
ellenallas fiiggetleniil a bontottsagi indextdl. A fedé iiledé-
kes kézet tobbi részében Ugy néz ki, mintha az ellenallds
gyengén noévekvd tendencidt mutatna, azaz lényegében
egyaltalan nem érvényes rd az alaphegységre érvényes 6sz-
szefiiggés.

A 19. dbra a Szeghalom-50 furas metamorfit szakaszdn a
bontottsagi index (piros) és az elektromos elledllds (LLD)
(kék) korrelaci6éjat mutatja be kiegészitve az akusztikus
sebesség (z0ld) és az SP-mérésgorbével. Szembetlnd,
hogy a forditott skalan dbrazolt ellenallasgdrbe jol korrelal

18. 4bra |Szeghalom-50 bontottsagi index - elektromos ellenallas
crossplot

Figure 18 | Szeghalom-50 alteration index - electrical resistivity
crossplot

az akusztikus porozitasbol és a természetes gammabdl sza-
mitott bontottsdgi indexszel, vagyis valéban az agyagasva-
nyosodast fejezi ki.

Metamorf kozetek litologiai komponensek szerinti
értelmezése

A természetes gamma a slirtiség- és akusztikus mérések
alapjan két matrixkomponens aranya lett szimolva (amfi-
bolarany) (20. dbra). A két komponens az amfibolitnak
megfelels 2,9 g/cm’ stirtiségli, 195 ps/m (5128 m/s) fajla-
gos terjedési idejl Osszetevl és a (vagy masként, a fizikai
paraméterek szerint a fels6kéreg granitoidjainak) megfe-
lel6 2,68 g/cm’ slirliség(i, 172 us/m (5814m/s). A métrix-
komponensek fizikai paraméterei a mérésadatoktbdl fel-
vett crossplot alapjan lettek felvéve. Messze vannak az
amfibolitra vonatkozé elméleti értéktdl, viszont ha a sarok-
paraméter egy alapvetéen granitoid Osszetételnek meg-
felel6 kdzet, szines elegyrészekkel lényegében elvi értékek
[10].

Ez alapjdn az amfibolitkomponens valdjdban amfibolos
gneisznek felel meg. A sarokpont szamitott értéke, ami a
méréspontfelhd érint6 porozitismentes pontok halmazat
tartalmaz6 egyenes metszés pontja a pordzus anyagnak
megfelel§ fiiggvénygorbével. A matrixkomponensek alap-
jan a metamorfitot hardntolt szakasz hirom részre osztha-
t6, ami az amfibol fejlécii szelvényen jelenik meg. A stirG-
ség mellett ugyanazzal a fejléccel a matrix siirliség is meg
lett jelenitve. Ugyanigy a mért V,-vel egyiitt a szamitott
matrix V, gorbe is megjelenik (V},,). A 20. dbrdn lathatd
a bontottsig (atan(SPOR RZ/GR). A gorbék alapjan az
amfibolszakaszokon kisebb az ellenallds, nagyobb a bon-
tottsag, nagyobb a matrixra jellemz6 siirliség, viszont ki-
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Figure20| Calculation of lithological components in the metamorphic material substrate from well logs

sebb a matrixsebesség. A gneiszkomponensre nagyobb
természetes gamma, nagyobb matrix sebesség, de kisebb
stirtiség jellemzd.

Korreldcio mélyfurds-geofizika alapjdan

Uledékes kornyezetben a rétegleirasbol kapott informa-
cidk alapjan a farasokat korrellni lehet egymadssal, alap-
hegységi kzetekben ez nem annyira egyértelm@. A kor-
relaci6hoz sziikséges valamilyen rétegszeri alakzat. Ilyen
lehet a felszinkozeli bontottsagi zoéna. A szalban 4ll6 aljzat
legfels6 z6naja kiilonosen érintett lehet a felszini mallasi
folyamatok altal, amely a szeizmikus sebesség alapjan nem
kiiloniil el egyértelmien a fedd tiledékes kzettSl. Az el-
lenallasgorbén a konszolidacids trend azért lathatd, mert
a bontott alaphegységi kézet belsé fajlagos feliilete kisebb,
mint a felette 1év6 iiledékes kézeteké, igy nagyobb az elekt-
romos ellenallasa [18].

Az ellenallasgorbék alapjan a bontottsdgi zonat fel lehet
osztani egy felszint6l indulé mélységtrenddel jellemezhetd
fellazuldsi trendre és a felszini hatdsoktdl kozvetleniil nem
érintett részre. Feltételezhetd, hogy a felszinrdl induld
bontési hatdsok nagy valészintiséggel mindenhol hasonlé
mélységig értek le. Ezért a valdszin( tektonika megallapi-
tasdhoz mélységtrendek alatti felszini hatasokt6l nem érin-
tett kézet tetejét hasznaltuk. A 21., 22. dbrdn sraffozott
téglalappal jeloltiik a legfébb korrelilhaté elemet. Ha a
mért gorbéket mélység szerint egy szintbe toljuk el dgy,

hogy bejeldlt elemek egy szintbe essenek az eltolas mérté-
kébdl megkapjuk a vélt vertikalis tektonikai elmozduls
mértékét (22. dbra).

A variszkuszi teté megallapitisa magvizsgalatok alapjan
meglehetdsen bizonytalan, mivel egyediil a 180-as fliras-
ban van egy 20 cm-es magdarab, amely a badeni-
variszkuszi hatart bizonyitja. (Meg kell emliteni azonban,
hogy ez alatt 10 m maghidny van, mert a kézet rossz allé-
konysdga miatt nem lehetett folytatni az 1. sz. mag flra-
sit.)

Az 21. dbra alapjan megiéllapithatd, hogy a firémaggal
vizsgalt szakaszok (a gorbéken piros szinnel jel6lve)
mas-mas részét mintizzak meg a malldsi 6vnek, ezért az
ilyen alapt korrelaciéjuk 6nmagaban nem elvarhaté. Eb-
bdl a szempontbdl érdemes megvizsgilni a 167-es és a
173-as frasok kozti korrelaciot. Megemlitjiik, hogy on-
magaban a mélyfirasi geofizika alapjan meghatirozhaté
variszkuszi tet6 meghatrozas is bizonytalansiggal ter-
helt, mivel az alaphegységi kézet fellazulasi trendje ha-
sonld a fed6 miocén badeni, f6leg metamorf tormelékbdl
all6 homokkd felfelé finomodé sszletként értelmezhetd
ellenallas-csokkenési trendjéhez. A 21. dbrdn lathatd,
hogy a 167-es és 176-0s furdsban a fellazulési trend szinte
ugyanazzal a fiiggvénnyel irhat6 le. A 180-as firasban és
a 173-asban az ut6bbi mélységtrendje egyértelmiien mar
tiledékre utal, mig az el6bbi egy erdsen fellazult, de szal-
ban 4ll6 kézetre.
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21. 4bra Korreldci6 ellenllasgorbék szerint

Figure 21 | Correlation between wells according to resistivity curves
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Figure 22| Reconstruction of the most likely neotectonic displacements according to the curve correlation
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Mind a négy furasndl megfigyelhetd, hogy a téglalappal
megjeldlt szint alatt, a faras talpa felett fellazuldsra utalé
ellenallds minimum taldlhaté. A 167-es és 180-as furasban
ez lefelé csokkend ellenallastrendet jelent. Furasmélység-
ben ez a 167-esben a 2090-2105 m mélységkozt jelenti, a
180-asban pedig a 2070-2100 m szakaszt. A 176-os és a
173-as farasban a masik kett6hoz hasonlé helyzetben szin-
tén taldlhat6 a téglalappal jelolt egység alatt szintén meg-
taldlhat6 lefelé csokkend ellenallistrend, azonban ez csak
a 173-asban egyértelmd 2060-2080 m kozott. A 176-os
farasban ez csak akkor 4ll ssze trenddé, ha 2010-2030 m
kozt vessziik. Sokkal domindnsabb jelenség mindkét furas-
ban az emlitett trendek alatt taldlhatd, lefelé ellenallas-
noévekedési trend, amely inkabb kompressziéra feltol6-
désra utal. A 176-os furiasban 2030 m-nél tételezhetd fel,
hogy vetd harantolja a farast a 173-asban pedig 2080-ban.
A két farisban csak akkor tartozhat ossze a két vetd, ha
azok kozel horizontalisak, azaz egy korabbi tektonikara
utalnak.

Az eredeti négy furast korrelaltuk a Szeghalom-50 fui-
rassal. A Szeghalom-50 firds metamorfitot harantolt sza-
kasza 2100 m alatt kezd6dik. Az értelmezés szerint a meta-
morfit felsd része dontd részben ,amfibolit”, és az alsé ré-
szen 2126 m-t6l lefelé gneiszt harantolt.

A vastag piros vizszintes vonalak a variszkuszi tet6t jel-
zik. A 23. dbrdn az Sz-176, Sz-173 furasok és az Sz-50
esnek egy vonalba a valdsigban. Feltling, hogy az Sz-173
farasban a téglalappal jel6lt egység felett rogton az iiledé-

kes 6sszlet kovetkezik kis gradiens®i konszolidicids trend-
del, azaz hidnyzik a metamorfit bontottsigi 6vének kon-
szolidacids trenddel jellemezhetd része. Ebbdl kovetkez-
tethetd, hogy az altaldnos az Alf6ld aljzatanak lesiillyedésé-
vel kapcsolatos tektonikahoz igazodva meredek vetédések
sorozatival magyarazhaté a korreldcio.

A 24. dbrdn az Sz—-180-as furashoz kozeli Sz-48 flrassal
egylitt az Sz-50, Sz-180, Sz-176 korrelacids vonalon talal-
hat6 elektromosellenéllas-gorbék alapjan jelenitettiik meg
anormal vet6k eredményeként kialakult IépcsGzetes aljzati
geometriit. Abrazoldsunk szerint az Sz-50 firdson a meta-
morfit {616tt diszkordancidval kovetkezik az iiledékes ké-
zetOsszlet, nincs atmenet. Az Sz-180 furas valdszintleg
egy meredek vetd kozvetlen kozelében helyezkedik el, és
valészintileg az hardntolta is. Az Sz-176 firasban a
bontottsigi zona fellazuldsi trenddel jellemezhet6 fels6 ré-
sze vastag, val6szind ez a firas nem harantolt nagyobb me-
redek vet6t. Valoszind, hogy a lépcsd tetejéhez kozel vasta-
gabb az aljzaton beliili bontott zdna fels6 része, mikézben
alépcsbk tovében a klasztikus liledékes kzet Gsszlet vasta-
gabb. A bideni homokkGédsszlet alsé része eszerint nagyon
kozelr6l szirmazd metamorfittormelék, viszont a felsé rész
messzebbrdl szallitott. Ezt a 17. dbra crossplotja timasztja
ala, aminek értelmében a metamorfit anyagt {iledékes
kézetben a latszélagos porozitassal csdkken a természetes
gamma. A tavolabbrdl szallitott {iledékbdl szarmazé kdze-
tekben ez forditva van (ezért lehet a természetes gamma
agyagindikator tavol a forraskézetektdl). Az igy felvazolt
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Figure 23

Korrelacié a Szeghalom-50 farassal mint pillérfurassal kiegészitve

Correlation with the well Szeghalom-50 as a pillar well
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24, dbra | A szeghalmi furdsokbol kévetkeztethetd tektonikai stilus

Figure 24| Tectonic style inferred from the boreholes at Szeghalom

tektonikai stilus a rezervodr szerkezete szempontjabol 1é-
nyegében azt jelenti, hogy az alaphegységi k6zetekben egy
nagyobb rezervoar sok, egymassal viszonylag gyenge hid-
raulikai kapcsolatban 1évé kis rezervoarokbol all.

A vastag vizszintes piros vonal jelzi a variszkuszi tet6t, a
vastag fekete vonalak jelzik a feltételezett meredek vetSket.
Az ellenallasgorbéken pirossal van jel6lve a maggal vizsgalt
szakasz.

Osszefoglalas

A szeghalmi teriileten folyamatos magfarassal mélyiilt
Sz-167, -173, -176, -180. firasokban, 33,5 m, 27 m, 29,3
m, 49,9 m vastagsigban feltart variszkuszi felszini,
felszink6zeli metamorf kézetmagok és a furasok teljes
hosszdn mért karotdzsmérések a jelenlegi allapotot tiik-
rozik.

A fardsok metamorf képzédményei heterogén jelleget
mutatnak, a kézettipusok vertikélis valtakozasa, az eredeti
metamorf asvanyok kiilonb6z6 mértékd retrograd atala-
kulasa, kémiai mallasa, a sokféle tektonikai mozgas altal
kivaltott elmozdulasok, vetédések, gyakori toréses szerke-
zeti formdk miatt.

Kozel fiiggbleges vet6dések kovetkeztében jelentSs
mértéki fizikai fellazulas a magfirasra alkalmatlan, rossz
allékonysagl szakaszokon torténhetett meg, elmozdulast
eredményezve és a vetGbreccsinak tekintheté breccsi-
sodott savokban.

A szeghalmi teriilet egészére vonatkozé meredek délésti
vet6dések tilstlya kulcsfontossigu lehet az aljzat szerke-
zeti helyzetének kialakitasdban.

Nyirasos jellegli mozgasok is szerepet jatszhattak a ké-
zetek bizonyos mértéki felaprézddisiban, elmozdulasa-
ban.

A retrograd metamorfézis és az egykori fedetlen felszini
kitettség miatti mélldsi folyamat egyarant az 4svinyok
kémiai mallasat eredményezte, az utébbi f6leg a foldpatok
kémiai lebontasat, agyagasvanyosodasat.

A metamorf aljzat bontottsagi 6v alatti fellazult z6ndinak
kialakulasa f6leg a neogén elétti tektonikai mozgasok ko-
vetkezménye lehet, amelyek megel6zhették a miocén iile-
dékes kozetek kialakulasat. Erre utalhat a szeghalmi krista-
lyos aljzat és a kozvetlen ratelepiilé miocén tiledékes kéze-
tek eltéro toréses tektonikai igénybevétele. Egybeeshettek
a Tiszai f6egység alsé miocénben, a jelenlegi helyére torté-
ndé megérkezése el6tti takaroképzddéssel jard globalis tek-
tonikai mozgasokkal.

A Pannon-medence siillyedése sorin, amely az Alpi
kompresszios tektonika utdn tortént, az Alf6ldon elsGsor-
ban extenzids jellegii tektonika tortént, ezért a neogénban
nem valdszind, hogy a térségben feltolodasos jellegi tek-
tonika lett volna. A takaréképzédésnek a miocén el6tt kel-
lett létrejonnie. Altalanossagban, ha megfeleléen hosszi
mélységszakaszt firtak volna, takar6képz&dés soran réteg-
ismétlédést kellene latnunk. Ezt firdsban csak kevés he-
lyen igazoltdk, mert az aljzatba csak kevés helyen furtak
bele olyan hosszisigban, hogy ez egyértelmi legyen. Az
egyik kivétel a Sarand-1 firas, ahol 924 m vastagsigban
feltirt metamorfit Osszlet utin megint mezozods rétegek
kovetkeztek. A Battonyai-hat teriiletén tobb helyen a
mezozoikumon beliil van rétegésszlet-ismétlédés. A mio-
cénban az andezites vulkdnossig befejez6dése utin kezdo-
dott a medence siillyedése. A siillyedés soran elsGsorban
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meredek d6lést vetSk johettek 1étre, ami [épcsbzetes alap-
hegységi domborzatot hozott létre, és ennek kovetkezté-
ben a rezervoar erésen széttagolt, hidraulikailag egymassal
gyenge kapcsolatban 4ll6 részekbdl 4ll.
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A tanulmany szerz6i
Zilahi-Sebess Lészl9, Szili Gyorgyné

Roviditések

Akdt, dt - fajlagos akusztikus hullimterjedési id6 (us/m)
AKk,.,, SPOR RZ - az akusztikus dt-b6l szamitott porozitas
GR - Gamma Ray (uR/h)

TG - Természetes Gamma (pR/h)

Fiads - adszorbcidsan kotott vizzel kit6ltott porozitas

V, - akusztikus kompressziés hullimterjedési sebesség

Jegyzetek

Y Ha az iiledékes vagy a magmas és metamorf kézetek atlagos as-
vanyszemcséit atlagos fajlagos akusztikus hullaimterjedési id6-
vel (dt) jellemezziik, az nagyjabol a homokszemcsékre jellem-
26, koriilbeliil 170 ps/m (kb 6000 m/s sebesség). Ha az dsvany-
szemcse sliriségbdl szamitunk porozitast, akkor a homok és az
agyagszemcsék slirliségét egyenlének véve kapjuk a stirliség-
porozitast. Agyag esetében a siirliségporozitas a kapillarisban
kotott porozitast jelenti, amely azonban nem tartalmazza az
adszorbcids viz dltal elfoglalt porustérfogatot, amit 4gy is lehet
tekinteni, mint a homokok esetében az effektiv porozitast. A
homok és a bontatlan metamorf és magmas kézetek esetében a
slirliségbdl szamitott porozitas, az effektiv porozitis megegye-
zik a totdlporozitassal, mert egyéb vizzel kit6ltott porustér
nincs. Adszorbcids vizmentes kdzetek esetében ugyanez vo-
natkozik az akusztikus dt-bdl szamitott porozitasra is.

Az agyagszemcsék fajlagos akusztikus hullimterjedési ideje
(dt) az adszorbcids vizzel kitdltott porozitdssal szamitva az
akusztikus porozitast szamité képlet inverze alapjan adédik,
ha tudjuk mennyi az adszorbcids viz tartalma egy agyagdsvany-
szemcsének. Ha az agyagisvanyok (2,62 g/cm’) szilikitvizi-
nak sfirliségét a csillamokéval egyenlének (kb. 2,9 g/cm®) vesz-
sziik, akkor kb. 15% Fiads-nal, kb. 265-285 ms/m dt ad6dik
(3500-3800 m/s sebesség) a szemcsékre jellemz6 fajlagos ter-
jedési idore.

?» A prekambrium szerepel az eredeti leirdsban a jelenleg helyes-
nek tartott paleozods variszkuszi megnevezés helyett.
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