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Van bizonyiték a negyediddszaki
tektonizmusra Paks kornyékén!

Evidence of Quaternary Tectonism in the area around Paks
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Summary

The existence of a fault zone in the area around Paks has been suggested by several studies
(RONAI 1973; NEMEDI VARGA 1977; KOROSSY 1982; POGACSAS et al. 1989a) since the first indication
was noted on a structural map of Loczy Jr. (1939). These studies, based on different geological
concepts and data, arrived at the same conclusion: namely, an approximately SW-NE trending
regional fault zone crossing the Danube in the vicinity of Paks. RONAI (1973) described this zone
as a primary lineament of Quaternary tectonism, while POGACSAS et al. (1989a) characterized it as
a Pliocene—Quaternary strike-slip fault.

More than ten years of intensive research, supported by the Paks NFP, verified this fault zone
and mapped it in detail. However, no consensus has been reached with regard to the Quaternary
fault activity. BALLA et al. (1997) claim that there is no evidence of Quaternary fault activity, yet
our studies contradict this opinion.

Seismic profiling carried out on the river Danube imaged faulted Pliocene strata (Torony
Formation), but no tectonic deformation could be observed in the irregularly overlying late
Quaternary beds. A significant time gap between the Pliocene Torony Formation and the late
Quaternary beds in the Paks study area make it impossible to arrive at a more precise dating of
fault activity. A more favourable situation can be found around and below the Tisza river on the
middle and southern parts of the Great Hungarian Plain. Here the Pliocene-Pleistocene strata are
apparently complete and their contact is conformable. A long seismic profile, measured in 1996
on the river Tisza, illustrates late Pleistocene fault activity at the Martfii bend of the river. A
structural connection between the two fault segments imaged below the rivers Tisza and Danube,
at Martfii and Paks respectively, has been mapped by POGACsAs et al. (1989a) using oil industry
seismic sections and borehole data.
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Osszefoglalas

A paksi torésvonal elsS térképi abrazolasa (Loczy Jr., 1939) 6ta szdmos tovabbi szerz6 munkéja
utalt e tektonikai zéna meglétére (RONAI 1973; NEMEDI VARGA 1977; KOROsSY 1982; POGACSAS et al.
1989a). Ezen tanulményok kilonbozd foldtani kutatdsok eredményeként jutottak arra az egybe-
hangz6 véleményre, hogy Paks kérnyékén egy kozel DNy-EK irdny regionalis torészéna keresztezi
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a Dunét. RONAI (1973) a negyedkori tektonizmus rendezé vonalaként, POGACSAS et al. (1989a) pedig
pannon-kvarter oldaleltoléddsi zénaként jellemezte ezt a torésvonalat.

A Paksi AtomerSmi Rt. dltal tdmogatott, tobb mint tiz éven 4t foly6 intenziv foldtani kutatés
a torésvonalat verifikalta és részletesen térképezte, de nem alakult ki egységes éllaspont a vet§
negyedidszaki aktivitdsdnak kérdésében. BALLA et al. (1997) szerint nincs ilyen fiatal tektonizmusra
utal6 jel, vizsgdlataink azonban ellentmondanak ennek a véleménynek.

A Dunén végzett szeizmikus vizsgalatok egyértelmtien kimutattak, hogy a torésvonalak elvetik
a pliocén korti Toronyi Formaciét. A diszkordénsan rételepiilé késG-negyediddszaki iiledékeken
mar nem észlelhet§ tektonikus deformdécié. A paksi kutatdsi teriileten a pliocén kort Toronyi
Formacio és a késé-negyediddszaki tiledékek kozti jelentds {iledékhézag nem teszi lehetévé a vets
kordnak ennél pontosabb meghatdrozasit. Kedvezébb a helyzet a Nagyalfoldon. A Tisza hazai
kozéps6-als6 szakasza korzetében a pliocén-pleisztocén rétegsor sokkal teljesebb kifejlédésii. A
Tisza martfiii kanyarjdban mért szeizmikus szelvény a keresztezett vetGzéna késG-pleisztocén
aktivitdsat dokumentalja. A tiszai és a dunai mérések sordn Martftinél illetve Paksnal keresztezett
tektonikai zondk szerkezeti kapcsolatit POGACSAs et al. (1989a) igazolta olajipari szeizmikus
szelvények és furdsok egyiittes értelmezésével.

Bevezetés

Orémmel olvastuk, hogy ,A paksi atomerém foldrengésbiztonsdga” cimi
kotetben (MAROSI & MESKO 1997) megjelent ,Neotektonikus vizsgélatok nagy-
felbontast szeizmikus szelvényezéssel” cimii cikkiink (TOTH & HORVATH 1997)
nem maradt visszhang nélkiil. Kiilon 6rom, hogy az atomerémii kdrnyezetének
foldtani és tektonikai viszonyait tisztdzni kivané kutaték egy jelentds csoportjat
vezet§ BALLA Zoltan érdeklddése oddig ment, hogy tanulmanyunkat részletek-
be men§ alapossaggal 4tvizsgélta, és véleményét egy szakcikkben Gsszegezte.
A Foldtani Kozlony szerkeszt6bizottsdga a korrekt tajékoztatas szellemében le-
hetGséget biztositott szimunkra, hogy fontosabb megéllapitasaira valaszcikk-
ben reagaljunk.

A tektonizmus elvi lehet8ségének kérdése

Kezdjiik a vélaszadast a cikk Osszefoglal6janak elsé mondatéval, melyben
BALLA Zoltan azt 4llitja, hogy ,A paksi atomerdmii kérzetének negyedidSszaki
tektonizmuséra vonatkozé adatok a foldrengés-kockézati becslésekbe nem
épiiltek be, de a szakmai és civil tdrsadalom hangulatdnak fontos elemei.”. Ha
a mondat els§ fele igaz lenne, j6néhany kollégdnk munkéja lett volna feles-
legesnek {télve, de szerencsére nem ez a helyzet. A zérdszintézis elvégzésével
megbizott nagy tekintélyd angol cég (Ove Arup and Partners International,
London) jelentésében szerepelnek az emlitett kockazati tényez6k, azaz az erémii
foldrengés-veszélyeztetettségének szamitasanal figyelembe vették a negyedi-
d@szaki tektonizmust is (Ove Arup 1997). Tették ezt tigy, hogy a nemzetkozi
gyakorlatban elterjedt , probabilisztikus médszert” hasznélva, 10%-os valdszi-
niiséget adtak annak a lehetségnek, hogy a paksi teriileten szeizmikusan tér-
képezett vetdk ma is miikodnek. Az ltaluk adott valészintiségi érték alul- vagy
feliilbecsiilt voltan lehet vitatkozni, de hogy beéptiltek a szamitdsba, az tény.
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Ez azt mutatja, hogy a napjainkig tarté negyediddszaki tektonizmus lehet6sége
az § véleményiik szerint sem elhanyagolhatd.

A kétségbevonhatatlan tényeknél maradva kell helyesbiteniink BALLA Zoltan
egy mdsik targyi tévedését is. A kovetkezét frja: ,Ezt tiikr6zi a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynoség ajanlasa, hogy atomerémivet ne telepitsenek torés folé.
A paksi atomerémi telepitésekor ez a kovetelmény még nem létezett, s az
atomerémi alatti torések ismerete sem.” (Kiemelés téliink.) Ezuttal az idézett
masodik mondat mésodik fele tartalmazza a téves megallapitast. A Paks kor-
zetében hizédé toérésvonal ugyanis kozismert volt mar a harmincas években,
azaz évtizedekkel a paksi atomerdmd telepitését megel§zGen. A korszak legjobb
szakemberei (LOCZY & SZENTES) éltal készitett térkép egyértelmiien feltlintet
egy DNy-EK-i és egy ENy-DK-i irdnyt vetdzéndt, melyek Paks térségében
metszik egymast. A DNy-EK-i irdnyd vetézéna léte mara mar nem kétséges,
de az ENy-DK-i irdnyd vetSzéna 1étét maig nem sikeriilt meggy6zGen bizo-
nyitani, igaz egyértelmden kizdrni sem.

Az emlitett tektonikai térképet egy évvel késébb ismét publikalta LOCZY jr.
(1939) ,,A magyar medencerendszer geomorfoldgidja, kiilonos tekintettel a pet-
réleumkutatédsra.” cimd cikkében. Ezt mutatja az 1. dbra.

Kiilonos figyelmet érdemel az a tény, hogy a magyar medence els§ komoly
foldrengési (mai sz6hasznalattal élve szeizmotektonikai) térképe (SIMON 1939)
is ezt a tektonikai alaptérképet fogadja el, és vildgossa teszi, hogy a kecskeméti
foldrengések a paksi térésvonathoz kapcsolédnak. Vagyis nemcsak térésvonal-
ra, hanem ennek recens szeizmikus aktivitdsara is egyértelmii 4llasfoglalés lé-
tezik a korabeli magyar foldtani irodalomban. Szé szerint érdemes idézni SIMON
Béla latnoki iizenetét, mely a foldrengési térképhez irt magyarazé utolsé be-
kezdése:

,Ha a jovében életbevigéan fontos kozm vagy j telepiilés elhelyezésérsl
van sz6, Magyarorsz4g bemutatott foldrengési térképe ttmutatést fog adni arra
vonatkozélag, hogy fenyegeti-e karokoz6 foldrengés az 1j létesitményt; tovéb-
b4, hogy milyen Gsszefiiggésben van a magyar fold felépitése foldrengési te-
vékenységével. Ebben a vonatkozédsban kiilondsen a laza altalajok er§sségno-
vel6 hat4sa, valamint a magyar medencerendszert felszabdalé torésvonalak be-
folyédsa szembe6tls.”

Azt, hogy ez az iizenet megértésre taldlt a kovetkezd generaci6é szakemberei
kozott is, j6l példdzza RONAI Andrés munkdssiga. Evtizedekig foglalkozott a
magyarorszagi negyedkori kéregmozgdsokkal és azok foldrengésekkel valé
kapcsolatdval. Hegy- és dombvidéki teriileteken a felsG-pannéniai képz6dmé-
nyek tetémagassagat és a foly6vizi teraszok helyzetét, mig medenceteriileteken
a legfels6-pliocén tet6vonalat és az iiledékciklusokat részletesen elemezve meg-
szerkesztette a negyedkori kéregmozgasok térképét (RONAT 1973). Ezen a tér-
képen a paksi Duna-kanyar alatt hiiz6dé DNy-EK irdnyt hatarvonalat mint a
negyedkori tektonizmus egyik f6 rendez vonalt tiinteti fel. E térésvonal 1étére
tovabbi szakemberek mas adatrendszerek felhasznélasaval is kovetkeztettek
(NEMEDI VARGA 1977; KOROSSY 1982).
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1. dbra. Magyarorszag szerkezeti térképe (Léczy jr. 1939). Kiilon figyelmet érdemel az egymast Paks kozelében keresztezs két vetSzéna.
Jelmagyarazat: 1. Vet6dések és torések; 2. Pikkelyes attolédasok; 3. Gy(irddések

Fig. 1 Structural map of Hungary (Léczy Jr. 1939). Note the two fault zones intersecting in the vicinity of Paks. Legend: 1 Faults and fractures; 2 overthrusts;
2 Polde
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Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a paksi torészéna léte (de leg-
aldbbis lehetdsége) tijékozott szakmai korokben jol ismert volt mér az atom-
er6mi telepitése elGtt is, s6t negyedid@szaki aktivitisinak és szeizmicitasi-
nak lehetdsége is felvetddott.

A felszinkozeli laza rétegek
szeizmikus szelvényeket torzité hatisdnak kérdése

Ezek utan térjiink at BALLA Zoltdn néhany, munkankkal kapcsolatos konkrét
észrevételének targyaldsara. Mint az a sekélyszeizmikus szelvények részletes
elemzésébdl kittinik, vizsgalatat a felszinkdzeli rétegek leképezést torzité ha-
tasara Osszpontositotta. Egyet kell érteniink azzal, hogy a felszinkézeli, dn.
,laza réteg” hatdsa jelentSsen befolyasolhatja a mélyebb rétegek leképezését,
hiszen a probléma kozhelyszertien ismert feldolgozé-értelmezé geofizikusok
és geol6gusok korében. A probléma oka az, hogy a laza réteg hatdsanak ma-
radéktalan eltdvolitdsdhoz sziikséges a felszinkozeli rétegekben felléps sebes-
ségvaltozasok pontos ismerete. Fontos azonban felhivni a figyelmet arra, hogy
a szeizmikus szelvények leképezését befolydsold laza rétegbeli sebességvilto-
zasok a talajvizszint felett jelentSsek. Ertelemszertien a Dundn végzett szeiz-
mikus szelvényezés sordn mind a gerjesztés, mind pedig az észlelés a "talaj-
vizszint" alatt torténik. Eppen ez eredményezi a felbontésbeli javulést és a szel-
vények jobb értelmezhetéségét, koherensebb képét.

A felszinkdzeli inhomogenitdsok hatdsanak eltdvolitdsa részletes analizist és
gondos munkét igényld feladat, de a legtobb esetben biztonsaggal eldénthetd,
hogy a szeizmikus szelvényen latott szerkezetnek valés geolégiai oka van, vagy
pedig egy felszinkozeli inhomogenités torzité hatasa jelenik meg a szelvényen.

A kérdés eldontése azonban minden esetben fontos, hiszen merében maés
geoldgiai kovetkeztetést vonhatunk le akkor, ha bizonyitani tudjuk, hogy a l4-
tott szerkezet valéban egy felhatold vet§, vagy ha kideriil, hogy a szeizmikus
szelvényen latott ,benyomdédas” csak egy felszinkozeli betelepiilés altal, mint
,akusztikus lencse” altal 1étrehozott torzité hatas. Tekintsiink egy konkrét pél-
dét, méghozz4 a felszinkozeli inhomogenitasok szempontjdb¢l kedvezstlenebb
helyzetti, azaz szarazfoldi sekélyszeizmikus szelvény esetén.

BALLA et al. (1997) szerint a A Pa-12, Pa-15 és Pa-13 (RANER et al. 1997 és
TOTH & HORVATH 1997) jeld sekélyszeizmikus szelvényeken lathaté ,benyo-
mdédas” a szelvények felett észlelhetd, felt6ltédott Duna-holtdg hatasaval ma-
gyarazhaté. Szerinte két geoelektromosan kitérképezett lencse (STICKEL & ZALAI
1994) koziil csak a sekélyebb helyzetti (tszf. 84 és 90 m kozotti) kerdilt korrigé-
lasra, a mélyebb helyzetd (tszf. 63 és 75 m kozotti) viszont nem. Ez utébbi
hatésa okozza BALLA Zoltan szerint az észlelt ,benyomddast”.

Ha kiszamoljuk, hogy milyen sebesség kell jellemezze ezt a mélyebb helyzetti
lencsét ahhoz, hogy a szeizmikus szelvényeken tapasztalt ,benyomdédas” ha-
tasukra létrejojjon, akkor 290-300 m/s sebességti beteleptilést kapunk. (Mindez
a Pa-15-0s szelvényrdl leolvashaté kb. 70 ms-os ,,benyomddas”, és a refrakcids
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kiértékelésekbdl szamitott, a kutatasi teriiletre jellemz8 1600 m/s-os laza réteg
alatti sebességeket figyelembe véve szamithatd.) Ez az érték kisebb, mint a
hanghullamok levegdbeli terjedési sebessége. Figyelembe véve, hogy a BALLA
Zoltan altal hivatkozott eltemetett Duna-holtag tszf. 63 és 75 m kozott talalhaté,
mely mélység a talajvizszint alatti, ilyen mértékii sebességcsokkenés teljes biz-
tonsaggal kizdrhaté. Ez az egyszer(i szamitds mutatja, hogy az észlelt "benyo-
méd4s" nem magyarazhatd felszinkozeli zavard test hatdsdval, hanem mas oka
van: oldalelmozduldsos térészéndhoz kapcsolédé negativ virdgszerkezet.

Ezt illusztrdlja, hogy a vitatott vet6z6nat egymastdl fiiggetleniil, de eredmé-
nyeiket tekintve teljesen egybecsengé mddon szdmos, kiilonbozé felvételezési
eljrast és miiszert hasznélé szeizmikus mérés leképezte (Du-1: olajipari szeiz-
mikus szelvény robbantdsos forrassal; Pak-3: ELGI altal mért szeizmikus szel-
vény, robbantasos forrdssal; Pa-13: ELGI altal mért sekélyszeizmikus szelvény
vibroszeiz forrassal; Pa-15: ELGI altal mért sekélyszeizmikus szelvény robban-
tasos forrassal; Duna-203 és -208: ELTE Geofizikai Tanszéke altal mért nagyfel-
bontdst vizi szeizmikus szelvény). Valészinti, hogy az sem véletlen, hogy a
Duna valamikor éppen ezen vet6zéna éltal 1étrehozott, a negativ virdgszerkezet
felszini megnyilvanuldsénak tekinthet6 mélyedésben folyt. Kijelenthetjiik te-
hét, hogy a szeizmikus szelvényeken észlelt szerkezetek nem alszerkezetek,
hanem létez§ toréses szerkezetek szeizmikus képei.

A vet6k negyediddszaki aktivitisinak lehetdsége

A részletekben jelentkezd vitds kérdések ellenére a hazai szakemberek zome
és tobb kiilfoldi specialista is elfogadja azt, hogy Paks szélesebb korzetében
szeizmikus, gravitéciés és magneses adatokbdl valamint furasi szelvényekbsl
levezett torésrendszer létezik és tudomanyosan j6l megalapozott. A vita igazi
alapkérdése — a BALLA cikk cimének megfelelSen — az, hogy mennyiben iga-
zolhat6 a megismert torésrendszer aktivitdsa a negyedidészak sordn.

A tradicionalis és biztosnak latsz6 szerkezetfoldtani ,szabaly” azt mondja,
hogy a legfiatalabb, vetSkkel dtjart rétegek képzddési idGszakdban még, a felette
altaldban diszkordénsan telepiils, de vetSkkel nem felszabdalt rétegek képzd-
dési idészakdban mar nem miik6détt egy vetdrendszer. Ez a kormeghatérozasi
.szabaly” azonban nem tokéletes. Legaldbb egy logikai és egy mddszertani
hibéja biztosan van!

A logikai hiba abban jelentkezik, hogy az ismert foldrengések jelentés ha-
nyada, amely a fészekmechanizmusok tantisiga szerint aktiv vet6déshez kot6-
dik, a Fold szamtalan részén nem hoz létre felszinig hatold, azaz a legfiatalabb
rétegeket is elvetS torésrendszert. A szabaly tehdt nem alkalmazhat6, mert
ugyan létezik a kéreg mélyebb tartomanyaiban egy aktiv torésrendszer, de ez
a felszinen és annak kozelében 16évé fiatal rétegekben nem okoz deformécit,
azaz ,Jathatatlan” marad (blind fault).

A médszertani tokéletlenség abbdl adédik, hogy a szabély alkalmazasaval
4ltalaban nem tudjuk pontosan meghatdrozni a vetSrendszer miikodésének be-
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fejez8dési idejét. Csak egy id6intervallumot tudunk megéallapitani, amely olyan
nagy, mint a tektonizalt és a nem-tektonizalt rétegsorok féldtani kora kozotti
kiilonbség (idédiszkordancia). Ha példaul a diszkordanciafeliilet alatti legfia-
talabb réteg 10 millié éves, mig a felette 1évS legiddsebb réteg 1 milli6 éves,
akkor csak annyit allithatunk, hogy a tektonikai aktivitds valamikor 10 Ma és
1 Ma kozott fejez6dott be. Fontos esetekben ez az inherens korbizonytalansag
tdg teret enged a szubjektiv értelmezéseknek és a prekoncepci6k érvényesité-
sének. Ezt elkeriilendd tovébbi foldtani megfontoldsok és adatok figyelembe-
vétele sziikséges.

A fenti elvi megfontoldsok nélkiilozhetetlenek a Paks szélesebb kornyezeté-
ben térképezett torésrendszer negyediddszaki aktivitdsanak eldéntése szem-
pontjabél. Vélasszuk ki analizisiink céljara a Duna-207 jeld szelvényt (2a, b.
dbra), amelyiket az atomerSmditSl kb. 7-9 km-re mértek a Paks feletti Duna
szakaszon. A szelvényen vilagosan kirajzolddik a markansan tektonizalt pan-
non (s. 1.) rétegosszlet, valamint az arra diszkordansan telepiil§ és lathatélag
nem tektonizalt dunai alluvium. A diszkordancia alatti és feletti rétegek kora
j6l meghatérozhaté.

A Paks-881. sz. mérnokgeoldgiai furas a felszin alatt 27 méterben érte el a
dunai hordalékos Osszlet fekiijét, s ekozben 20,5 m-ben uszadékfat tart fel.
Radiokarbonos kormeghatérozassal 40 000 év BP kor adédott az uszadékfara
(HERTELENDI et al. 1989), amelybdl extrapolaciéval valamivel t6bb mint 50 000
éves kor becsiilhetS a paksi folyészakaszon telepiilt legidSsebb dunai iiledé-
kekre. A panndniai rétegsor legfels§ horizontjainak kora is j61 meghatarozhaté
a paksi er6md kozelében végzett célfiirasok alapjan (Paks-2, -2a, -3, -4a és -4b).
Mind az 6t fiirdsban a pleisztocén diszkordanciafeliilet alatt 70-110 m vastag-
sagban a Toronyi Formécié képz6dményeit (dlinehomok, 1-2 m vastag agyag
és kozetliszt rétegek kozbeteleptilésével) tartédk fel. A hazai neogén rétegtani
szakemberek egyonteti véleménye szerint a Toronyi Formécié a Nagyalfsldi
Formécié heteropikus faciese, és pliocén korti (JAMBOR et al. 1988; ELSTON et
al. 1990).

Aligha lehet kétségiink afelél, hogy a paksi firdsoktdl mintegy 5 km-re el-
helyezked6 Duna-207 jeld szelvényen az 50-60 ezer évnél nem idésebb dunai
alluvium diszkordansan a pliocén kord Toronyi Formacidra teleptl. A szelvény
ugyanakkor vildgossa teszi, hogy a torésvonalak felhatolnak a diszkordancia
feliiletig, azaz elvetik a Toronyi Formécié képzSdményeit is! Az elemzett szer-
kezetféldtani ,szabalyt” alkalmazva a jelenlegi szituaciéra megallapithatjuk,
hogy a paksi torésrendszer miikodése posztdatélja a Toronyi Formdciét, de lat-
hatélag nem aktiv a legutolsé 5060 ezer év soran. Ez a kovetkeztetés annyira
kézenfekvd, hogy jéval a dunai szeizmikus szelvények megsziiletése el6tt a
Paks-2. sz. furast részletesen feldolgozé és értelmezé szakembergarda mér az
aldbbi kovetkeztetésre jutott (BRUKNERNE WEIN et al. 1982):

..... a Toronyi Tagozat képz6désének idején mar gyakorlatilag tisztdn édesvizi
fluviolakusztris viszonyok alakultak ki.

Ezt a pleisztocén elején @jabb jelentds szerkezetalakulas és ennek eredmé-
nyeként hatalmas lepusztulas kovette, de ez a szerkezetalakulds mdr a panné-
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niai Osszletet is érte...” (Kiemelés téliink.) A helyzetet némileg egyszersitve
akar ugy is fogalmazhatunk, hogy az 1j szérazfoldi és dunai szeizmikus szel-
vények nem tettek mdst, mint ezt az értelmezést verifikaltdk. Osszefoglalva a
fentieket leszogezhetjiik, hogy a Paks kornyéki firasok és szeizmikus szelvé-
nyek ismeretében a teriilet negyediddszaki (kora- és kozépsé-pleisztocén)

tektonikai aktivitisinak lehet§sége nem kérddjelezhets meg.

A vetdk negyedidészaki aktivitisanak ténye

Az el6z6 fejezet tudatosan a negyedidészaki tektonizmus lehetdségét kivanta
bizonyitani. Mivel ez a lehet6ség foldtani-geofizikai ismereteink birtokdban bi-
zonyitott, ezért a konzervativ biztonsagfilozéfia szellemében elkeriilhetetleniil
figyelembe kell venni a rizikéanalizisek sordn. Mint mar arra hivatkoztunk,
ezt az OVE ARUP (1997) zdr6tanulmany megtette.

Azéta azonban Uj eredmények sziilettek, és abban a szerencsés helyzetben
vagyunk, hogy ezek legfontosabbikat bemutathatjuk. Reméljiik, hogy ez kielé-
giti BALLA Zoltidnnak azt a szakmailag érthetS, de médszertanilag mindenkép-
pen hibés igényét miszerint ,,... nem lehetSségeket, hanem bizonyitékokat elem-
ziink.”

A negyedid@szaki tektonizmus bizonyitdsira egy olyan teriilet vizsgélata
nyujt lehetdséget, ahol a pannon és a kvarter rétegek kozti tiledékhézag jelen-
tGsen kisebb, idedlis esetben nem is 1étezik. A Pannon medencében ilyen ked-
vez$ helyzetet talalunk a Nagyalfoldon. A teriilet ma is a Pannon medence
stillyed6 része (RONAI 1986) és kozponti részén a pannon/kvarter rétegsorban
semmiképpen nincs jelentSs iddrétegtani hidny. Ezt a ma mar ,klasszikusnak”
mindsithetd dévavanyai és vésztSi magnetosztratigrafiai szelvények bizo-
nyitjak, amelyek az 4tfiirt mintegy 1200 m vastag legfelsS iiledékes rétegsorban
az Osszes pleisztocén és pliocén kori mégneses térfordulds meglétét mutattak
(RONAI 1981). Ujabb magnetosztratigrafiai kiitszelvényeket is figyelembe véve
POGACSAS et al. (1989b) szeizmikus korrelaciét végeztek, s eziton verifikdltak
a két fuirds kronosztratigréfiai eredményeit, de az alsé szakaszat vjraértelmez-
ték. Eszerint a furasok talpanal 1évé képzédmények kora 4,25 millié év koriili,
és nem 5 milli6 év f616tti, mint azt eredetileg javasolték. Ez a revizié megerGsiti
azt a megallapitdst, hogy a pleisztocén/pliocén hatdron nincs dokumentalhaté
rétegtani hidny a kozépalfoldi mélymedencék teriiletén.

A Tiszén 1996-ban végzett nagyfelbontasii szeizmikus szelvényezéstink sordn
egy folytonos szelvényt regisztraltunk Szeged és Kiskore kozott, melynek egy
részlete lathaté a 3a dbrin. A bemutatott tébbcsatornds, nagyfelbontast szeiz-
mikus szelvény felvételezési és feldolgozasi paraméterei nagyban hasonlitanak
a TOTH & HORVATH (1997) altal ismertetett dunai szeizmikus szelvényekéhez.
Egy jelentés eltérés az, hogy az itt bemutatott szelvény mar egy mélységmigralt
szeimikus szelvény, azaz kizarja annak a lehet8ségét, hogy azon , benyoméda-
sok” okozzanak nem tektonikus okokra visszavezethetd ,alszerkezeteket”. A
szelvény 1100 m hosszan, a Tisza martftii kanyarjatél kozvetleniil északra mé-
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rédott, helyszinrajza a 3b dbrdn lathat6 (a szeizmikus szelvény pontos helyét a
térképvézlaton nyillal jel6ltiik). A szeizmikus szelvény kozvetleniil a mederfe-
néktsl 500 méteres mélységig képezile az tiledéksort. A szelvényrészleten élesen
kirajzolodik egy vetézéna felsG része, mely transztenzids oldalelmozdulasra
utalé negativ virdgszerkezetet mutat. A szelvény felbontasa a legfelsd rétegek-
ben 2 méter alatti, ami azt jelenti, hogy két méternél nagyobb fiigg6leges el-
mozduladst még biztosan leképez. A szétsepriiz6dé vetdk koziil a 2185-6s CDP
kornyékére es6 vetGag egészen 45 méteres mélységig kovethetd. Ez azt jelzi,
hogy ennek a vet6zéndnak még ebben a kis mélységben is egyértelmiien 1-2
méteres vertikalis elmozdulds-komponense van.

Mit jelent a 45 méteres mélység geoldgiai idére leforditva? Kénnyen tehetiink
egy kozelits becslést. A vizsgalt teriiletre DETZKYNE LORINCZ (1996) koz6l egy
FRANYO édltal szerkesztett kvarter mélységtérképet. Errdl egyértelmden leolvas-
haté, hogy a 3b dbrdn bemutatott Tisza-40/96-0s értelmezett szelvényrészlet men-
tén a kvarter bazisa 350 méter koriili mélységben taldlhatd. Feltételezve, hogy
ez a 24 millié éves kvarter/pliocén hatarnak felel meg és az tiledékképzsdés
a kvarter soran folyamatos volt, a 45 méteres mélység kevesebb, mint 310 ezer
éves kornak felel meg. Tehat a vet6zéna 310 ezer évvel ezelStt (kés-pleisz-
tocén) még biztosan mkodott. Fontos felhfvni a figyelmet arra, hogy az egyes
vetGagak mentén észlelhetd vertikalis elvetés mértéke a mélységgel novekszik.
Ez arra utal, hogy az oldalirdny mozgas nem egy lépésben, hanem a negye-
did@szak soran ismétléds jelleggel tortént (szinszedimentécids vet§dés).

A 3b dbra térképvazlatan feltiintettitk DETZKYNE LORINCZ (1996) éltal a Ko-
zép-Alfoldon kitérképezett fiatal vet6zénat. Egyértelmlen megallapithatd,
hogy a Tisza-40/96-o0s szeizmikus szelvényrészleten észlelt vetS ezen vet6zéna
egyik negyedid@szaki rétegekbe hatolé dga. Ugyanezt a vet6zénit feltiintettiik
a 4. dbra térképvizlatén is POGACSAS et al. (1989a) 4ltal a Nagyalfoldon kijelolt
Paks-Kiskéros-Kistjszéllas torésvonallal és TOTH & HORVATH (1997) altal kije-
161t paksi torésvonallal egyiitt. J6l lathaté, hogy a harom kutatds egymastol
fiiggetleniil, mds és més adatrendszerek vizsgélatdval elemezte annak a tekto-
nikus z6énanak hdrom szegmensét amelyen Paks elhelyezkedik.

Figyelembe véve a NAU 1979-ben kiadott biztonsagi normait (IAEA, 1979),
aktiv az a vetd, mely:

a.) a felszinen vagy annak kozelében az ismétl6d6 mozgasokra utalé bizo-
nyitékokat szolgaltat kb. félmillié évre visszamendleg tigy, hogy tovabbi moz-
gasok eshetéségére lehet szdmitani.

b.) bizonyithatéan szerkezeti kapcsolatban 4ll egy ismert aktiv vetSdéssel
ugy, hogy a feliileten vagy annak kézelében egyik mozgésa a masik mozgésat
elGidézheti.

A Tisza-40/96 sekélyszeizmikus szelvényen leképezett transzkurens vetd-
zéna az a.) pont, mig az ezzel szerkezeti kapcsolatban 4116 paksi vet§zéna a
b.) pont alapjan tekinthetd aktiv vetének.
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4. dbra. A paksi vet6z6na kapcsolata a kordbbi tanulmanyokbdl ismert Paks-Kiskéros—Kisujszéllds vetszénédval. Ezt a vet6zonat az 1996-os tiszai
szeizmikus szelvényezés részletesen leképezte és kimutatta a vet§ késS-pleisztocén aktivitdsat (v.6. 3b. dbra). Jelmagyarazat: 1. DETZKYNE LORINCZ
(1996) altal kijelolt vet6zéna; 2. POGACSAS et al. (1989a) dltal kijelolt vet6zéna; 3. TOTH & HORVATH (1997) a4ltal kijelolt vet6zéna

Fig. 4 Structural relationship of the Paks fault zone with the Paks-Kisk6ros—Kistjszillds fault zone mapped by earlier studies. This fault zone has been
crossed and imaged by the 1996 Tisza river seismic survey and late Pleistocene activity of the fault below the Tisza has been documented (see Fig. 3b).
Legend: 1 Fault zone mapped by DETzKY-LORINCZ (1996); 2 Fault zone mapped by POGACSAS et al. (1989a); 3 Fault zone in the vicinity of Paks mapped
hu TATH & HORVATH (1997)
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Zarszé

A fentiek fényében joggal meriil fel a kérdés, hogyan is allunk mindezek
utén a paksi atomer8mii szeizmikus biztonsadgéval? A vélasz szerencsére meg-
nyugtaté! A mértékadé OVE ARUP (1997) jelentés minden tényt és lehetGséget
igyekezett figyelembe venni, s eziiton hatdrozta meg a miiszaki szempontbél
kardinalis jelentGségii varhaté maximalis talajgyorsulasi spektrumot. Ennek
alapjan tortént meg, és részben még folyamatban van, az erémi sziikséges
meger@sitése.

A negyedid@szaki tektonizmus és szeizmicitds nem elégséges ismerete, ese-
tenként indokolatlan aldbecsiilése azonban aggodalmat kelthet mas, Kelet-Ko-
zép-Eurépéban 1évs atomerémiivek biztonsdgaval kapcsolatban és megneheziti
a radioaktiv hulladéktarolok optimalis helyének kijel6lését. Fontos tudo-
manypolitikai dontésnek tartjuk ezért azt a formalédé hazai elhatdrozast, hogy
a negyedidészaki foldtudoményi és kornyezettudoményi kutatdsokra nagyobb
figyelmet és remélhetSleg nagyobb osszegeket indokolt forditani. A sikeresség
érdekében célszerti a hazai kutatdsokat nemzetkozi kooperacidkkal kiegésziteni
és gazdagitani.

Koszonetnyilvanitds

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki BOKOR Csabanak, a MOL Rt. Hazai Kutatasi
Urzletdga igazgatdjanak, hogy hozzéjarult a Tiszan 1996-ban mért nagyfelbon-
tasti szeizmikus szelvény egy részletének bemutatasdhoz. Eziiton mondunk ké-
szonetet a Paksi AtomerSmii Rt. illetékeseinek, hogy szerzédéses megbizésa-
ikkal kutatdsainkat nagyvonaltian timogattdk az elmdlt 10 év sordn. Kilén
elismerés illeti ket az akadémiai kotet megjelentetéséért, amely lehetvé tette
azt, hogy korabban bizalmasnak mindsitett anyagok publikussé véljanak. Jelen
cikk megirasa sordn szamos kérdésben konzultaltunk dr. KATONA Tamés tudo-
manyos tandcsadéval, segitségéért meszemenden héldsak vagyunk. Koszonjiik
SIKHEGYI Ferenc lektori javaslatait, amelyek figyelembevétele adta meg a va-
laszcikk végsd forméjat, Az elvégzett kutatdsok egy részéhez az OTKA T-019393
témaszamu kerete biztositotta a pénziigyi feltételeket. Tamogatdsukat ezennel
is koszonjiik. Végiil, de nem utolsésorban koszonet illeti mindazokat a kollé-
gakat, akik részt vettek a mérések megvaldsitdsaban. Aldozatos munkéjuk nél-
kiil a kutatds nem valésulhatott volna meg.
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