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1. Osszefoglalas

2009. augusztusa soran az épités alatt alld6 M-6 autopalya Pakstol EENy-ra 8-10 km-re
talalhato bevagasait tanulmanyoztuk. A szelvények negyediddszaki képzédményeket tartak fol,
maximalisan 10 méter vastagsagban ¢és csak rovid ideig voltak tanulmanyozhatok.

A szelvények alapjan Osszeallitott rétegsor enyhén nyugat felé¢ kibillentett, legaljan
hullamos, tagolt és erodalt felszinli Tengelici Agyagra és mediterran tipusu paleotalajokra, lejtd
¢s folyovizi eredetli iiledékek teleplilnek, melyek a térszin egyenetlenségit kitoltottek. Az
iiledékek folfelé haladva fokozatosan 16sz majd csernozjom barna erdétalajba mennek at. Ezt a
horizontot szamos litoklazis (a 16szben) és nyilt hasadékok (a barna erd6- és mediterran
talajban) szelik at. Utobbiak nyirdsos €s tagulasos jellegeket mutatnak és az erdzids feliiletre
telepiild eolikus, illetve folyovizi tiledékek anyaga tolti ki. Optikai lumineszcens vizsgalatok
(OSL) alapjan koruk 5,5-14,4 ka-nak adodott és kialakulasok idején feltehetéen felszinig
hatolo, nyilt szerkezetek lehettek.

2015. oktoberében Paks déli részén, a paksi kik6td bovités sordn a Duna fiatal, magas
arterének (L.b.) folyo feldli oldalat megbontottak. Ez a képzddmény adja a tagabb kdrnyezet
fekijét is. A folyovizi agyagos, kozetlisztes, finomhomokos tiledékekben néhany cm
nagysagrendil iiledékfolyosodasra utald bélyegek uraljak; vizkiszokések, mikrovetok ¢és
mikrogyiiredezett iledékes szerkezetek észlelhetdk, amelyek a holocén iddszakon beliili M > 5
foldrengés(ek)re utalnak.

A tanulmanyozott szelvények alapjan megallapithatd, hogy Paks tdgabb kornyezetében
Ot-tizenotezer éves, az tiledékképzddés soran a felszinig hatold, ma mar eltemetett helyzetben
1évé torések tanulmanyozhatok. A telepiilésen beliill pedig 10.000 évesnél fiatalabb
foldrengésekre utalod bélyegek talalhatok.

Targyszavak: Paks, pleisztocén, neotektonika, torés, erozid, iiledékfolydsodas, szeizmit,
foldrengés.

2. Bevezetés

2009. augusztusa soran - az F 75801 szama OTKA, a CRO 25/2006 TET és e sorok
ir6janak Bolyai Janos Kutatdi Osztondij (2009-2012) palyazati keretei kozott - az épités alatt
all6 M-6 autopalya Paks és Németkér kozotti miiutat Gyapa ENy-i hataraban metsz6 csomépont
feltarasait és annak déli folytatasaban talalhatd bevagasokat tanulmanyoztuk (1. abra). A
szelvények negyediddszaki képzédményeket tartak f6l, maximalisan 10 méter vastagsagban. A
szelvények megtaldlasdban a véletlen segitett, teljesen mas céllal haladtunk el az Utépités
mellett és ezen szakasznak — a tobbi részekkel ellentétben — rézsiijét talajjal még nem takartdk
le (2. abra). A vizsgalatok idopontjaban és az azt kovetd tovabbi két-harom hétben a teriilet
nyomvonaldnak mélyitése folyt. Utana gyors iramban a rézsiik kialakitasa és azok termdfolddel
vald betakarasa kovetkezett. A rendelkezésre allo idoben a helyszinen tobb alkalommal is
jartunk mérések, adat- és mintagylijtések céljabol. A bevagas a leendd autopalya szelvénye
mentén EENy-DDK-E-D-i csapasban, a Gyapai csomépontbol D-irdnyba kozel 1000 m
hosszan, a csomoponti lehajtokat 6vezd képzddmények pedig kb. 50 méter sugart félkor
mentén voltak tanulmanyozhatok (3. abra).

A teriileten négy, a legjellegzetesebb kifejlodéseket mutato fiiggdleges szelvényt illetve

ezek horizontalis kapcsolatait és valtozasaikat vizsgaltuk. A helyszin a Paks telepiilésté] EENy-
ra, 8-10 km-re talalhato (1. abra).
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3. A PAE-I telephely kivalasztasat koveto szerkezetfoldtani vizsgalatok

Paks kornyékének részletes foldtani kutatasa a Paksi Atomerdmi épitésével kapcsolatos
¢és annak koszonhetd. A paksi telephely kivalasztasa a hatvanas évekre jellemz0 ipartelepitési
gyakorlatot kovette, amely szerint egy 1étesitmény épitésében a miiszaki-gazdasagi és szocialis-
politikai szempontok jatszottak a f6 szerepet, nem pedig az atomerdmi biztonsagat befolyasold
tényezoKk.

A PAE tervezésekor a hetvenes évek elején — bar a mérnokok részérdl felvetddott az
épiiletek szeizmologiai veszélyeztetettségének kérdése — nem volt hazai eldiras az atomerdmiivi
telephely foldtani viszonyinak vizsgalatara. igy a tervezést — és a telephelyre vonatkozo foldtani
¢és szeizmoldgiai viszonyok mindsitését — az akkori szovjet szabalyozas szabta meg. Az akkori
eldirasok pedig nem igényeltek kiterjedt foldtani, tektonika, szeizmologiai vizsgélatokat, a
nyolcvanas években szigorodo szovjet szabalyozas pedig mar alig hatott az erdmu tervezésére.

1979-ben a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU) kiadta az 50-SG-S1 és 50-SG-
S2 biztonsagi iranyelveit, amelyek egy telephely mindsités és foldrengés-biztos tervezésének
kovetelményeit foglaltak Gssze [26]. Az iranyelvek befolyasoltak a hazai szemléletet, de a
dokumentumok csak tajékoztato jellegliek voltak.

A Paksi telephely tjraértékelése 1986-1996 kozott zajlott. A kérdés tovabbra is az vollt,
hogy milyen mértékii a kiilonb6z6 nagysagu foldrengések bekdvetkezési valdszinlisége. Ennek
meghatdrozasara atfogo foldtani, geofizikai és morfoldgiai vizsgalatok kezdddtek és tobb olyan
projekt is elindult illetve végrehajtottak, amelyek tovabb bdvitették a telephelyre vonatkozo
foldtani informaciot pl.: mikroszeizmikus méréhalozat Iétesitése, lizemidd hosszabbitds
elokészitése, telephely tizévenkénti foldtudomanyi jraértékelése [5][40][43][51].

Az Ujraértékelés — a fent mar emlitett — hazai szabalyozéas hidnyaban 1986-1996 kozott
nemzetkézi mintakat kovetett és az 1997-ben megindult hazai szabalyzasi folyamat
(Atomerdmiivi Biztonsagtechnikai Szabalyzatok /ABSZ/), mind vizsgéalati moddszerek,
kritériumok és kovetkeztetések vonatkoztatdsdban nemzetk6zi mintdkat — mindenekeldtt a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) iranyelveit — kovette [26].

Paks kornyékén és tadvolabbi korzetében mar az erdmii tervezése eldtt szamos kutatd ugy
vélte, hogy a negyedidészaki iiledékekben tektonikus eredeti torések vannak
[1112][31129]1[30][45][47]1[48][49]. Gracsov és tarsai szerint viszont [17][18][18] szerint Paks
egy nagyméretli és egységes foldtani blokkban helyezkedik el. A magneses €s gravitacios
térképek alapjan nem bizonyithat6 egy aljzatban 1évd torészona megléte.

Véleményiikkel ellentétben Horvath és tarsai [24] az er6mii alatt egy KEK—NyDNy-i
csapasu jobbos és egy ENy—DK-i csapast balos jellegii oldalelmozdulast tételeztek fel az
aljzatban, amelyek szerintiik a felsé-pleisztocénben ¢€s/vagy a holocénban azonos dinamikai
rendszerben mozogtak. Véleményiiket alatdmasztotta az, hogy 1994-ben a Paksi Atomerdmi
szeizmikus veszélyeztetettségének pontosabb meghatdrozasa céljabol nagyfelbontisu
akusztikus szelvényezést is végeztek a Dunan. A tobb mint 500 m-es lehatolast biztositdé mérés
a szelvény tetején 1 m, aljan 3-5 m felbontast eredményezett és az erOmiu kdzvetlen
kornyezetében feltételezett és kijelolt fiatal vetézona illetve vetdzonak 1étét és lefutasat
egyértelmiien igazoltak [52].

Jelentds erdfeszitések torténtek arra nézve is, hogy kdzvetlen felszini adatokat gytlijtsenek
a feltételezett fiatal szerkezetek bizonyitasara. A PAE kornyezetében az els6 rendszeres terepi
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szerkezetfoldtani mérést Chikan és Kokai[13] végezte Tengelic és Pusztahencse kornyékén.
Tobb mint 100 darab kodzetrést és mozgasi nyomokat mutatd vetét mértek le és azokat
tektonikus eredetlinek mindsitették. Az altaluk mért kézetrések iranyeloszlasa alapjan Horvath
és tarsai [23][23] az EENy—DDK-i csapasu vizhaldzat (Méri-arok felél kovethetd) és egy EK—
DNy-i feltételezett aljzatbeli torés szerkezeti meghatarozottsagat és neotektonikai aktivitasat
emelte ki. Balla [8] szerint azonban a mérési anyagban csak az utobbi iranyok hatasa
érzékelhetd, s ugyanebbdl a mérési sorozatbol a Kapos-vonal jobbos oldaleltolodasos jellegét
mutatta Ki.

1992-ben a MAFI Foldtani Térképezd Programja Chikan Géza iranyitasaval modszeres
foldtani térképezést végzett Paks 30 kilométeres kdrnyezetében, amelynek célja az 1989-es
mérések nagy teriiletre torténd kiterjesztése volt [11]. A munka keretében, kozel 1300 feltarast
irtak le, amelybdl 180-ban mértek valamilyen szerkezeti elemet s uralkoddan pleisztocén
iledékekben kozel 1400 torés adatait mérték le. A korabbi [13], joval kisebb megfigyelési
anyagtol eltérden elmozdulasi nyomokat sehol sem észleltek. A feltarasokban észlelt toréseket
elére egyeztetett moédon bemérték és Dudko [15] végezte el az ujonnan begylijtott szerkezeti
adatok elemzését. Dudko [15] tobbféle kigyljtéssel és statisztikus kiértékeléssel arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a 16szben mért elvalasi sikok tektonikus volta egyértelmiien nem
allapithatdo meg. A terepi megfigyelések értelmezése alapjan is kiemeli, hogy az észlelt torések
nemcsak tektonikai folyamatokhoz, hanem suvadasokhoz is kapcsolodnak. Ertelmezése szerint
a suvadasokat nem tektonikai folyamatok irdnyitjak, ennek megfeleléen a terepi leirdsok
alapjan suvadasos eredetiinek itélt toréseket kiillonvalasztotta és értelmezte. A sziirt adatok
alapjan hangsulyozta, hogy a torések tertileti eloszlasaban nem mutatkozik maximum a Kapos-
vonal kdrnyezetében, ugyanakkor a térésiranyokban maghatdrozé modon jelen van ez a 60-70—
100-110 csapasu irany (,,Paksi-torés” iranya). A Mdri-arok vonala ugyanekkor nem jelentkezett
a tektonikusnak mindsithetd kdzetrések irdnydban.

Az elemzés tovabbi finomitasaként a Dudko [15] altal készitett szamitogépes adatbazis
adatait Gerner [17] elemezte két szakaszban. Elsoként kiszlirte a gyanithatdan nem tektonikai
folyamat eredményeként 1étrejott repedéseket (ilyenek a 16sz suvadasahoz, roskadasahoz,
mallasahoz jaruld elvalasi feliiletek illetve a domborzati irdnyok). Elemzése masodik részeként
a tektonikai eredetiinek tekintett torések (az Osszes adat 49 szazaléka) iranyainak sziirésével
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy, a korabeli mérések nagy szdma ellenére a kozetrések
értelmezése bizonytalan volt, amelynek egyrészt az adathalmaz heterogenitasa volt az oka.
Egyes kutatok ugyanis minden lathato kdzetrést megmértek, masok viszont csak az altaluk
tektonikus eredetlink itélt elemeket dokumentaltdk. A megmaradt adathalmaz héarom
maximumot eredményezett, NyDNy-KEK, NyENy-KDK és EEK-DDNy-i iranyokat, kozel
azonos sullyal, 60° koriili bezart iranyokkal. Ez Balla [9] szerint olyan hatszdges rendszert
korvonalaz, amely lehetséges, hogy a 10sz szaraddsanak a kovetkezménye.

A probléma egységes szemléletli megoldasra Dudko és Maros [16] a kdzetréseket
egyseéges szemlélettel ujra lemérték, pontosan rogzitve egymashoz viszonyitott helyzetiiket és
morfologiai jellegiiket. 6 feltardsban tobb mint 600 kdzetrést mértek le. A teljes adatmennyiség
igy meghaladta a kétezret. A mért kdzetrések tobb mint 80%-a két feltarasban volt, eltérd
iranyeloszlassal és az 1992-ben mért uralkodo iranyok még kis teriileten sem ismétlodtek [11].
A nagy, feltarastol fiiggd stirliség Balla és tarsai (1997) szerint nem tektonikus eredetre utalnak,
bar a suvadasos kdzetréseknél hatszoges elvalas helyett, négyszoges elvalas volt megfigyelhetd.

1992-ben arkolassal is megkisérelték torések kimutatasat, az arkokat geofizikai mérések
nyoman telepitették a legalkalmasabbnak vélt helyekre [41]. Az sszesen 500 méter hosszu —
atlagosan 2 méter mélységli — arokban torést vagy kozetrést nem sikeriilt talalni [12], annak
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ellenére, hogy a feltarasokban szinte méterenként mérhet6 volt egy-egy kozetrés. Chikan és
tarsai [14] megfogalmazasaban ,még a geofizikai szelvényeken zavarzonanak mindsitett
szakaszokon sem lehetett felszinig hatd tektonikai, szerkezeti jelenségeket megfigyelni”.
Mindez Balla és tarsai [10] szerint azt jelzi, hogy a kdzetrések nem tektonikus eredetii elvalasi
sikokként, hanem utolag, felszin kozelben johettek Iétre szaradas, szétesés-fellazulas
kovetkeztében.

Ezt kovetden a PAE teriilet tagabb kornyezetében felszini, neotektonikus eredetii vetok
nagy teriileten torténd mérésére tovabbi erdfeszitések nem torténtek.

4. Terepi észlelések az M-6-0s autopalya nyomvonala és a Gyapa-Cece-i ut
keresztezodésének mentén (3. abra)

4.1. A keresztezodés Ny-i lehajtoja menti bevagas — 1. észlelési pont

A szelvény EENy—DDK-i iranyq, teljes vastagsaga 10 méter, a vizelvezetd arokkal egyiitt
11-11,5 méteres valds vastagsagu iiledéksorozat tanulmanyozasara adott lehetdséget. A
képzddmények folytonos vertikalis szelvényben nem, de horizontélis kapcsolddasi pontokon
keresztiil teljes vertikumban vizsgalhatok voltak. Also szakasza (1.) nehezen, k6zépso és fels6
szakasza (2-3.) tisztitas utan jobban hozzaférhetd volt (4. abra).

4.1.1. alsé szakasz — Artéri sorozat (4,0 m)

Mocsari liledéksorozat, melyben alulrdl felfel¢ haladva a mocsari bélyegeket fokozatosan
artéri bélyegek valtjak fel. Az iiledék-egyiittest két viz hatds alatt képzddott (hidromorf)
talajzona tagolja. Az artéri iiledéket a bevagasban az észlelési ponttol E-felé haladva folyovizi
keresztrétegzett homok helyettesiti.

1. mocsari iszapos agyag (0,2 m) 1.2.

2. mocsari talaj (sztyeppes) (0,4 m): Barnassziirke, szerves festédéses, gyengén

sztyeppesedett mocsari talaj

3. artéri-mocsari agyagos iszap (0,3)
réti talaj (sztyeppes) (0,6): barnassziirke, szerves festédéses, az also talajnal
erdsebben sztyeppesedett réti talaj.
5. artéri agyagos iszap (2,5 m): fakosarga, limonit-, és glejfoltos, jolrétegzett

vékonyréteges lemezes, agyagos, finomhomokos artéri kézetliszt.

&

4.1.2. k6zépso szakasz — Loszképzodmények; 1dos Loszsorozat, Felso Osszlet (3,2 m)

Az Idés Loszsorozat Felsé Osszletének erodalt foszlanyai tarulnak fel, melyet egy
16szhorizont és egy valtozdan erodalt tipusos barna erddtalaj fed.

1. Lo6sz (L6, vagy L7 16szhorizont) (1,0 m)

2. Meszes, mészgobecses kozetliszt (Barna erddtalaj C-szint) (1,5 m)

3. Agyagos kozetliszt (Barna erddtalaj AB-szint) (0,7 m): A feltalaj valtozo
vastagsagu, erodalt barna agyagos, meszes kdzetliszt, melyben a mésztartalom
felfelé¢ csokken. A képzddmény erodalt voltat aldtdmasztja, hogy a letisztitott
falon a losz fels§ szakasza és a paleotalaj neotektonikus repedésekkel siirii
halozatban atjart. Ezek a felfel¢ altalaban tagulo, 1,0-2,0 m magas, kozel
fiiggdleges repedések a feddben telepiilé futbhomokkal és a paleotalaj magasabb
szakaszabol behordott vorosesbarna anyaggal vannak kitoltve (5. abra).
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Talajminték:
e 1-cs— recens csernozjom (futbhomokon)
e 1-fh — csb talaj (futbhomokon)
e 1-BA — barna erdé6talaj 16sz6n (a 16sz repedéseiben)
e 1-BB — barna erdétalaj 10szon (AB-szint hatar)

4.1.3. felso szakasz — Futohomok sorozat (4,3 m)

A repedezett, neotektonikus repedésekkel athatolt erodalt felszinii paleotalajra vastag
futohomok telepiil, amit legnagyobb részén erddssztyepp talajosodas érintett.

1. futéhomok (0,4 m): Alul 0,3-0,4 m vastag drapp, rétegzetlen, jol osztalyozott
kozépszemii futbhomok telepiil.

2. mészcsomos, humuszos futbhomok (csernozjom barna erdétalaj BC-szint) (0,6
m): Fako sziirkésbarna, foltos, helyenként humuszfestédéses csomokat tartalmazo
rétegzetlen futbhomok.

3. agyagos, humuszos futobhomok (csernozjom barna erddtalaj A-szint) (2,0 m):
Extrém vastag, sotét sziirkésbarna, rétegzetlen, erdsen talajosodott, agyagos,
kozépszemii futbhomok

4. agyagos, humuszos futohomok (csernozjom barna erddtalaj atmeneti-szint (0,3
m): Felfelé vilagosodo tonusu, sziirkésbarna, rétegzetlen, talajosodott, agyagos,
kozépszemi futbhomok.

5. agyagos, humuszos futéhomok (recens csernozjom talaj AB-szint (1,0 m):
Sotétsziirke, humuszban gazdag, jol osztilyozott, rétegzetlen kozépszemil
futdhomokon kialakult vastag szelvényii csernozjom talaj. Homogén, egyveretti,
nem tagolddik szintekre.

Szerkezeti elemek

A 2. szamu l6szsorozatot 0,1-0,4 méter széles, kozel fliggdleges, de egyenetlen falakkal
hatérolt torések vagjak at. A szerkezeti elemek markéansan jelennek meg a 16sz felsé (paleotalaj
AB- és C-szintek) 2-2,5 méterében. Kit61té anyaga a fed6t anyagat alkot6 futohomok (3.1, 3.2.
képzddmények). Benne 20-50 cm hosszu, a 16sz paleotalaj ,,AB” szintjébdl szdrmazo barna
agyag klasztok (2.3. képzddmény) illetve a ,,C” szintbdl szarmazd meszes-agyagos kozetliszt
tormelék (2.2. képzédmény) talalhato. A klasztok nyultak, laposak, hossztengelyiik a hatarolo
torések falaval kozel parhuzamosan iranyitottak, alig vagy gyengén kerekitettek. A torések fala
mentén (néhany cm — 60 cm kozotti nagysagua) vertikalis elmozdulés is mérhetd.

A terepi felmérés idOpontjadban a falszakaszon 5 db torést bontottunk ki egymastol 2-4
méter tdvolsagban és tisztitottuk meg a felsziniiket. Tovabbiak megléte a szelvény vonalaban
mind EENy-i mind a DDK-i iranyban észlelhetd és mérhet6 volt legalabb 20 méter széles savon
beliil.

A mért szerkezetek iranya K-Ny-EK-DNy-i kozott szort, erételjes KEK—NyDNy-i
dominancidval. A szerkezetek ddélésszoge gyakran egyazon torési sik mentén is a kozel
merdleges és 35° kozott valtozik, ami erdsen hullamos feliiletet jelez, bar a torések tényleges
dolésszoge meredek, 70-80° kozotti (5. abra).
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A mért szerkezetek tobb dm-es szélessége, hullamzo, de relative meredek fala, a valtozé
mértéki vertikdlis elmozdulas, a torés falanak irdnyitottnak tlind és megnyult klasztjainak a
kitoltd anyagban val6 eléfordulasa, nyirdsos jellegére enged kovetkeztetni.

A toréseket befogado kozetét fedo és a toréseket kitoltd futbhomokot a szerkezetek nem
vagjak at. A torések kialakuldsanak idejét igy a kitoltd- és egyben fedo-iiledék koraval
azonosnak kell tekinteni. Fiatal eolikus és fluvialis eredetli homokok kitiinéen alkalmasak
optikai lumineszcens (OSL) kormeghatarozasra. A fed6- és kitolt6-iiledékek vizsgalatat a
MAFI OSL Laboratoriumaban Thaméné Bozsé Edit végezte el. Eredményei alapjan, a torést
kitoltd tledék 7,7 + 1,1; a torést kozvetlen fedo iiledék 5,5 £ 1,1; a magasabb helyzetben 1évo
fedéiiledék kora 5,1 + 0,7 ka-nak adodott (6. abra).

A torések 10sz alatti folytatasat nem sikertiilt feltarni, mert a fekii rétegsor jelentésebb
része fiiggblegesen volt kiszedve gépi markoloval, 20-40 cm-es bordékat hagyva a szivos
mocsari anyagon, amely kéziszerszamokkal valo megtisztitasa erén feliili feladatnak bizonyult.

4.2. A Keresztezddés két palyatest kozotti, Paks — Cece uttal parhuzamos szakasza (3.
abra) — 2. észlelési pont

4.2.1. Vérosagyag (paleotalaj) (0,5-2,5 m)

Viltoz6 vastagsagl, lilds tonust barnasvords agyag (7. dbra). Nedvesen erdsen sikos
tapintasu, szarazon fényes vagasi feliiletll, szivds, erésen manganfoltos agyag. Besorolasa
bizonytalan, inkabb Tengelici Agyagnak néz ki, mint 16sz eredetli képzédménynek. Lehet, hogy
sok epigenetikus hatés érte. Neheziti a képzédmény megitélését, hogy nem latszik a fekii.

4.2.2. Lejtoiiledeék (lejtolosz, lejtéagyag) (1,0 m)

A vordsagyag leginkabb kiemelt szakasza folott fakosarga, gyengén csillamos, erésen
mészkonkrécios lejtélosz-szerli liledék telepiil, amit valoszinii, hogy talajviz hatas is ért (7.
abra). A képzédmény DK-i részén a mélyebb szakasz felé agyagosodik, mészcsomossa,
glejfoltosabba valik. Felsd szakaszat elhordtdk, maximalis feltart vastagsaga 1,0 m.

4.2.3. Folyovizi homok (max. 1,2 m)

A feltaras ENy-i oldalan, a vorosagyag mélyebb szakaszaira diszkordansan, a
lejtoiiledeékkel 0sszefogazodva (esetleg fedoként) folyovizi homok telepiil. Drapp, sziirke és
limonitfoltos, jol rétegzett, keresztréteges, durvahomok-zsindros kdzépszemii homok. A szines
elegyrészekben gazdag, kozepesen, gyengén osztalyozott, kozepesen koptatott homokban
nagyon szép neotektonikus mikrovetdk, illetve terheléses vizkiszoritdsos mikroszerkezetek
latszanak (8. abra). Nagy részét elhordtak, legnagyobb feltart vastagsaga itt 1,2 m.

4.2.4. Artéri meszes kizetlisztes agyag (2,0 m)

A feltaras K-i, DK-i oldalan, hasonldéan a folyévizi homokhoz a vorosagyag mélyebb
szakaszaira diszkordansan, a lejtdiiledékkel Osszefogazodva (esetleg feddként) artéri
képz6édmény-egyiittes telepiil.

A bazisan fakosziirke, részben szogletes, részben gombolyded mészkonkrécios
,baziskonglomeratum”-szeri meszes pad telepiil. Sajatos jellegeinek kialakuldsaban valoszinti,
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nem a szallitas, inkabb a lokalis viz jelenléte és mozgasa jatszotta a fo szerepet. Erre kozel 2,0
m vastag sotétsziirke, glejfoltos, rozsdaszeplds agyagos, kdzetlisztes artéri tiledék teleptil.

4.2.5. Artéri agyagos kézetliszt (1,0-1,5 m)

Fakosarga, sziirkefoltos, tarka, keményen Osszedlld gyengén csillamos, jol rétegzett,
vékonyréteges artéri képzodmény.

4.3. A keresztez6dés K-i oldalanal 1évé bevagas — 3. észlelési pont

A szelvény EEK-DDNy-i iranya, 9-10 méter valds vastagsaga iiledéksorozat
tanulmanyozasara adott lehetdséget. A képzoddmények teljes vertikuma itt is horizontalis
kapcsolodasi pontokon keresztiil volt vizsgéalhato.

A vorosagyag erozidsan roncsolt, neotektonikusan tagolt hullamos felszinére (bonyolult
tertlileti elrendezddésben) egymassal 6sszefogazodo folyodvizi, szdrazvolgyi és lejtdiiledékek,
tobb generacioban futobhomok, valamint 16szképzédmények telepiilnek (9. abra).

4.3.1. Vérosagyag (paleotalaj) (0,5-2,5 m)

A 2. pont bazisképzddményével megegyezd, erodalt felszinti, lilds tonusiu barnasvords
agyag. Nedvesen erdsen sikos tapintdsu, szarazon fényes vagasi feliiletli, szivos, erdsen
manganfoltos agyag.

4.3.2. Vorosagyagos lejtohordalék (valtozo vastagsagu)

A voOrdsagyag egyenetlen felszinén, a lejtok aljan lejtdiranyban kivastagodd —
vorosagyagot, 10sz eredeti anyagot tartalmazd, kaotikus szerkezetli Osszemosott
mészkonkrécios lejtdagyag tarul fel, ami a felszinén talajosodott (lokalisan). A képz6dmény
hasonlit a ,,bataszéki tarka agyag” megjelenésére, masrészt a talajviz zondban nagy amorf,
kemény, beliil sziirkés padszeri mészkonkrécio-zsinodr telepiil (15-20 cm). D-felé a fiatalabb
fekii anyaganak megfelelden deluvidlis szoliflukcios képzddmények tarulnak fel.

4.3.3. Folyovizi homok (valtozo vastagsagu)

A lejtdagyag az erésebben erodalt (E-i) oldalon keresztrétegzett folyovizi homokkal
fogazodik ssze (10. abra).

4.3.3.1. Proluvialis lejtolosz (valtozo vastagsagu)

A vordsagyagos delivium az er6zios fekii masik (D-feldli) oldalan erdsen
mészkonkrécios proluvialis volgykitoltd fakosarga lejtélosszel fogazodik Ossze.

4.3.4. Mészkonkrécio-zsinoros losz, lejtolosz (2,0-4,0 m)

A feltaras (a bevagas leirt szakaszanak) D-i részén fakosarga, erdsen mészkonkrécio-
zsinoros 16sz telepiil 2,0-4,0 m vastagsagban. Ez els6sorban nem talajosodas hatasanak, hanem
inkabb az erdsen ingadoz6 magas talajviz-allas hatasanak latszik. D-felé haladva ez a hatas
kissé csokken.
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4.3.5. Barna erdotalaj agyagos kozetliszt (1,0 m)

A 16sz6n barna erd6talaj horizont telepiil. A barna erdétalaj a feltaras E-i oldala felél
erodalt, nyesett szelvényli, ami ezen az erodalt szakaszon Iényegében a jelenlegi felszinen van.
A valtoz6 mértékben roncsolt szelvényen a recens talajosodas (sztyeppesedés) hatasai is
latszanak, ami igy egy poligenetikus komplex talajszelvényt képez. D-fel¢ a barna erddtalajra
futéhomok telepiil.

Ezt a talajt és a fekii mészcsikos 10szt is egy kulisszas lefutasu, I1ényegében s felszinig
hatol6 neotektonikus torésrendszer szabdalja. A torésrendszer litoklazisai kozott van vékony,
kitoltetlen, manganosodott feliiletli, valamint vizhatas kdvetkeztében glejes sziirke kitoltési, és
limonitos kéreggel jellemezhetd is. Ugyancsak jellemzdek a mésszel kitoltott torések,
litoklazisok is (11. abra, 12. abra).

Ez a talajhorizont korrelal az 1-es pontban leirt — homokkal, barna erddtalaj-hordalékkal
kit6ltott — repedésrendszerrel szabdalt barna erddtalajjal.

4.3.6. Futohomok (valtozo vastagsdagu)

A paleotalajt részben (D-fel¢) valtozé vastagsagu fakodsziirke futbhomok fedi.

4.3.7. Recens talaj (0,4 m)

A futéhomokon kozepesen fejlett sztyepp talaj telepiil. Ez a recens talajosodas nemcsak
a futohomokon, hanem az E-felé megfigyelhetd er6zids felszinen feltaruld paleotalajon is
jellemzd.

Szerkezeti elemek

A barna erddtalajt és a fekii 10sz sorozatot (4. és 5. képzddmények) a szelvények aljatol
a felszinig hatolo torésrendszer szabdalja. A 0,5-3 cm széles, egyenes illetve kulisszas lefutasu
torések részben kitoltetlenek, mangdnosodott feliiletiiek, részben vildgossziirke karbonéttal,
glejesedett agyaggal kitoltottek és limonit kéreggel bevontak (11. abra, 12. abra).

Megjelenésiik lehet egyedi (12. abra), de rajokban is észlelhetd, ebben az esetben az egyes
elemek tavolsaga 10-15 cm (11. abra). A rétegsor nagyobb részét kitevo 10szben, indexréteg
hijan észlelhetd elmozdulas nem figyelhetd meg (ennek ellenére 1étezésiik nem zarhat6 ki). A
kitiintetett EK-DNy—KEK-NyDNYy-i irdny mellett szamottevd EENy-DDK és KEK—NyDNy-i
iranyokkal, valamint kevés EENy-DDK-i komponenssel is rendelkezik. A térések nagyobb
része meredek, kozel fiiggdleges, kisebb hanyaduk ddlése 70-80 fokos tartomanyban mozog,
egy-két elem laposabb (58, 60°) dolésszoggel rendelkezik.

Megjelenésiiket tekintve inkédbb nevezhetdk litoklazisoknak mint toréseknek.

Kiilonlegesség, hogy a szelvény tetején, ahol a barna erdei talaj boritja felszint, a 30°-0S
szogben rézslizott, kiszaradt, agyagos térszinen a karbonattal atitatott, cementalt és rovid 1d6
alatt enyhén kipreparalodott torések harom iranyanak taldlkozésa hatszoges felszini
megjelentést kdlcsondz a darabokra szabdalt, d616 térszinnek (11. &bra). (v.6.: Balla, 1994
szerinti hatszoges rendszer iranyaival, amely szerinte lehetséges, hogy a 16sz szaradasanak a
kovetkezménye) Kérdésként meriil fel, hogy a hazai 16szkutatés soran esetleg hany alkalommal
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irtak le ehhez hasonld felszineket szaradas soran vagy fagyhatdsra poligondlisan
feldarabolodott térszinekként?

4.4. A keresztezédés K-i oldala (3. abra) — 4. észlelési pont

A 3. pontt6l D-re az autdpalyan ativeld hid E-i (150) és D-i (50) szakaszan 1év6 utbevagas.
A szelvény EENy-DDK-i irdnyl, valés vastagsaga 7-8 méter. A képzédményeket egy
folytonos vertikalis szelvényben nem, horizontalis kapcsolédasi pontokon keresztiil is
hidnyosan volt vizsgéalhato. Als6 szakaszan a bevagas merdleges volt, ami tisztitds utan jol
hozzéaférhetové valt.

4.4.1. Agyagos losz, lejtolosz (L8 horizont)

Elénksérga, helyenként piszkosfehér foltos, mészeres, zavart szerkezetli, erdsen
manganszeplds agyagos kozetliszt. Genetikajat tekintve eolikus-deluvialis anyag (13. abra).

4.4.2. Mediterran vorés talaj (PD horizont)

Az id0s 16sz, lejt616sz hullamos felszinén vords, mediterran talaj telepiil (14. abra). Ez a
hulldmossag a feliiljaro E-i oldalan 1év6 szakaszon jellemzd. A talaj egyes helyeken koveti az
er6zios morfologiat, mas helyeken nekifut egy elnyesett paleofelszinnek. Ez arra utal, hogy
nemcsak egy iddsebb kiemelkedést kovetd er6zids paleomorfologian tortént térszini
kiegyenlitédés logikdja alapjan telepiilnek a képzddmények, hanem azokat egy késdbbi
neotektonikus fazis is felszabdalta és elmozgatta. Ezt erdsiti az is, hogy a vords, mediterran
paleotalajt és fekiiképzédményét a fedd folyovizi homokjaval kitoltott szélesre nyilt
neotektonikus repedésrendszer jarja at (14. abra). Ezek formakincse az 1-es pontéra hasonlit,
azonban joval idésebb képzoddményeket (PD, L8) érint.

4.4.3. Folyovizi homok, kézetlisztes homok.

A hullamos felszinii Id6s Loszsorozatra fako sargassziirke, limonitfoltos folyovizi dsszlet
telepiil. Rétegzett, kozel szintes telepiilésli, valtozd vastagsagu képzdédmény (az aljzat
egyenetlenségeinek fiiggvényében).

4.4.4. Erdéssztyepp talaj

A folyovizi Osszletet egy (alluvialis alapkézeten kialakult) mészgumoés C-szinttel
rendelkezd jol fejlett, zonalis csernozjom barna erddtalaj fedi.

4.4.5. Lejtolosz, futohomok

A feltarads zard szakasza rossz feltartsag mellett részben mészgumos, 16sz06s eredetii
lejtéképzddményeket, részben futbhomokot tar fel, amit valtozo fejlettségili sztyepp talaj fed.

Szerkezeti elemek

A voOrds, mediterran paleotalajt és fekiiképzddményét a fedd folyovizi homokjaval
kitoltott szélesre nyilt térések rendszere tagolja. A torések megjelenése az 1 - es ponthoz
hasonlitanak, azonban joval idésebb képzédményeket (PD, L8) érintenek.
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A torések 5-60 cm szélesek, kozel fliggdlegesek, hullamzo, kissé egyenetlen falakkal
hataroltak. Kitolt6 anyaguk a fed6t anyagat alkotd folyovizi — részben aleuritos — homok (3.
képzédmény). A torések falat mindenhol vékony, kemény mészlepedék, vagy akar 2-3 cm
vastagsagot elér6 mészkéreg boritja (14. abra, 15. abra). Ehhez vastag mészkéreghez
kapcsolodik a teriilet vizsgalt toréseinek egyetlen valdsziniisithetd, KEK—NyDNy-i csapast
feliilet kelet fel¢ 8°-os szogben vetdkarca is (14. dbra). Ez volt egyben az els6 szerkezeti elem,
amit a tertilet els6, gyors bejarasa soran megtalaltunk.

A terepi vizsgalatok idépontjaban a falszakaszon Gsszesen 18 db torést astunk ki, ezek
koziil 6-7 db tébb deciméter sz€les volt, egymastol 2—5 méter tavolsagban helyezkedtek el. A
tovabbiak szerkezetek a tanulmanyozott szelvény teljes szélességében észlelhetdk és mérhetdk
voltak A szerkezeti iranyok EK-DNy-KEK-NyDNy és NyENy-KDK koriil csoportosulnak.
Elébbihez kevesebb, de markénsabb torések — vastagabb karbonat kéreggel a torések falan,
oldalelmozdulasra utalo, laposan d616 karcokkal, nagyobb nyitottsdggal — utébbiakhoz nagyobb
szamu, de kevésbé markans megjelenésii (cm-10 cm szélesség, gyengébben cementalt falu)
elemek tartoznak. A szerkezetek dOlésszoge meredek, néhany kivételtdl eltekintve a
figgdlegeshez kozeli.

A toréseket kitoltd és azokat egyben fedd folyovizi iiledéksor korat a torések
kialakulasanak idejének tekintjiik. Mivel anyaga folydvizi eredetii homok, igy alkalmas optikai
luminescens (OSL) kormeghatarozasra. A fedd- és kitolté-iiledékek vizsgalatit a MAFI OSL
Laboratériumaban Thaméné Bozso Edit végezte el. Eredményei alapjan, a torést kitolto tiledék
14,3 £ 2,7; a torést kozvetlen fed6 iiledék kora 13,2 + 1,9 ka-nak adddott (15. abra).

5. A teriilet foldtani felépitése és fejlodéstorténete

Jelen foldtani vazlat az 1-4 pontok altal reprezentélt teriiletre értendd. A vizsgalt
szakaszon végig megfigyelhetd, hogy az egymassal megfeleltetheté képzddmények uttest K-i
oldali bevagasdban magasabban telepiilnek, mint a Ny-i oldalon, vagyis a képzédmények
ddlnek, kibillentettek és a ddlés jelentds Ny-i dsszetevdvel rendelkezik.

A rétegtani egységek tagolasanal és parhuzamositasanal Marsi és tarsai [39] valamint
Gyalog és tarsai [20] munkait vettiik alapul.

5.1. A keresztiranyi (KEK—NyDNy-i) szelvény elvi rétegsora

Az autopalyara kozel merdleges iranyu szelvényét alapvetden a 2. pont jellemzi (16.
abra). A sorozat zard szakaszat itt mar letakaritottak.

A legiddsebb feltart képzédmény tengelici vorosagyag. Ebben a szelvényben erdzidsan
letarolt, egyenetlen felszinli vorosagyag tarul fel. A Formdacid leginkabb kiemelt szakasza egy
ENy-DK-i irdnyu hatat formaz, melynek tengelye a feltaras kozepén huzodik. Az erdzios fekii
magasabb részeire lejtdilledék, mélyebb térszini szakaszaira pedig a deliviummal
0sszefogazddo folydvizi és mocsari tiledék telepiil.

A lejtéiiledék fakodsarga, mészkonkrécios, zavart szerkezetli képzddmény, ami dontden
16sz attelepitésébdl keletkezett. A képzOddmény az alacsonyabb térszini szakasza felé
agyagosodik, mészcsomdssd, egyre inkabb glejfoltossd valik, ami talajviz-hatdssal
magyarazhato.
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A lejtéiiledékkel valtozatos genetikdju folyovizi—artéri, meder, valamint mocsari rétegek
fogazodnak Ossze. A folydvizi mederiiledéket drapp, sziirke és limonitfoltos, jol rétegzett,
keresztréteges, durvahomok-zsinoros kozépszemii homok alkotja. A képzOddmény szines
elegyrészekben gazdag, kozepesen, gyengén osztalyozott, kozepesen koptatott anyagu, benne
neotektonikus mikrovetdk, terheléses vizkiszoritdsos mikro-szerkezetek latszanak.

5.2. A hosszanti (EENy-DDK-i) szelvény elvi rétegsora

Az autdpalya nyomvonalaval egyezé iranyu, kozel EENY—DDK-i iranyt szelvényt az 1,
3 ¢és 4. pontok reprezentaljak. Ebben a keresztszelvényben tapasztaltakkal megegyezden egy
kozépso pleisztocén kiemelkedést kovetd erdzidos szakasz kovetkeztében kialakult erodalt
roncsolt fekii tarul fel, melyre valtozatos genetikaju €s felépitésti kozépso-felso pleisztocén fedd
telepiil. Erre egy ujabb szerkezeti, morfoldgiai fejlédést kdvetden felsd pleisztocén folyovizi és
eolikus tiledékek rakodtak (9. abra).

Az els6 neotektonikus kiemelkedést kovetd erdziotdl megkimélt ,,id6s”  fekii
képzédményei E-r6l (a keresztirany szelvény metszéspontja térségétdl) D-felé fiatalodnak. Az
E-i részen a Tengelici Vérosagyag Formacio tanulmanyozhat6. A D-i oldalon feltarul az Id3s
Loszhorizont Alsé Osszletének L8 és PD horizontja (vagy ezeknél idésebb mediterréan talaj és
annak 16sz, lejtdlosz alapkdzete) is. Az L8 10szhorizont fakdsarga, piszkossarga, tarka, erésen
mallott, zavart szerkezetli, gyengén vékonyrétegzett, mészcsikos, mészgdbecses agyagos
kozetliszt (részben eolikus, részben deluvidlis eredetli képzddmény). Rajta valtakozo
mértékben erodalt feltalaju tipusos voros, mediterran talaj telepiil.

A letarolt idés fekii nagy feliileti enyhe lejtéire E-felé kivastagodd 16sz eredetii
mészesikos, agyagos deluvialis-szoliflukcios sorozat telepiil. E-felé, a Tengelici Formacid
egykori felszini megjelenése kovetkeztében kevert tengelici-16sz a lejtoképzédmények
alapanyaga, majd (méginkabb E-ra) jellemzévé valik a Tengelici Forméci6 lehordott anyaga.
A lejtoiiledéket az erdzios fekiimorfologia fiiggvényében vonalas anyagszallitasi termeékek, pl.
proluvidlis -, folydvizi (meder €s artéri), valamint mocsari iiledékek helyettesitik. Ezen — volgyi
— kifejlédések szerepe E-felé (a helyi iiledékgyiijté centruma iranyaba) novekszik.

A reliefenergia csokkenésével meg tudnak jelenni a teriileten a 16szképz6dmények is.
Ezek fokozatosan teret nyernek — kezdetben a lejt6képz6dmények, majd a domborzati
kiegyenlitddés kovetkeztében a proluvidlis és alluvialis képzédmények rovasara is. A
Loszformacié a mintegy 1,0 km hossza bevagas E-i felén nyomozhaté felszini feltarasban, ahol
egy, az I1dés Loszsorozat Felsé Osszletébe tartozo, helyenként sajatos kifejlddésii 16szhorizont,
egy mészkonkrécio-zsinoéros 10sz, lejtélosz tarul fel, melyre tipusos barna erddtalaj telepiil. Ez
a rétegszakasz a Paksi Loszformacio regionalis kifejlodése alapjan az MB, ill. L6, vagy a PH,
L7 horizontokat képviselheti.

A rétegsor zar6 szakaszat egy ujabb neotektonikus szerkezeti deformaciot €s lepusztulast
kovetd folyovizi és eolikus iiledékképzddés képezi. A folyovizi képzddményeket jol rétegzett
mederhomok, kdzetlisztes homok alkotja, melyre egy az alluvialis iiledéken kifejlodott zonalis
erddssztyepp talaj telepiil. A folyovizi iiledék egyiittes a feltart szakasz D-i részén jellemzd,
ami arra utal, hogy a kiemelkedés az el6z6 szerkezeti mozgasokhoz képest forditott iranyu
kibillenést eredményezett. Ennek kdvetkeztében a lokalis tiledékgytijtd centruma is a vizsgalt
teriilet D-1 oldalara helyezddott at. A folyovizi liledékképzddést eolikus futohomok lerakodas
valtotta fel, ami részben az artéri aljzatra, masrészt az erodalt 16sz - paleotala;j fekiire telepiilt.
Egyes térszineken futohomok lerakodasa mar a folydvizi tiledékképzddéssel parhuzamosan
folyt. Ezt tdmasztja ald, hogy egyes futbhomokkal fedett részeken az alluvialis erddssztyepp
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talajosodassal parhuzamosithatd vastag futohomok alapkdzeten kifejlodott erddssztyepp talaj
alakult ki. A fiatal tiledékképz6dés zard szakaszaban folytatddott a futbhomok lerakddéasa, ami
helyenként sztyeppesedett. Mas teriileteken nem volt futbhomok lerakddas, hanem az erodalt
kozépso pleisztocén dontden 16sz -, vagy paleotalaj kertilt felszinre. Ezen maradvanyfelszineket
vékony lejtoiiledék fedi, vagy a recens talajosodas sztyeppes bélyegei mutatkoznak rajtuk.

Az ellentétes iranyu kibillenés mellett az tiledékképzddés zard szakaszahoz kapcesolodo
neotektonikus kiemelkedéshez kothetdk a teriileten nyomozhatd — kiilonb6zo felszini, felszin
kozeli képzdédményeket ért — gylirddéses deformdciok, vetdk és vizkiszokéses mikro-
szerkezetek is. A mikrovet6k tobb ponton is jol felismerhetok. A 3. pont feltarasaban a recens
talajosodasi folyamatokkal transzformalt maradvanyfelszin 16sz és paleotalaj horizontjat
harantoljak, 1ényegében a felszinig hatolnak. Itt nem nyiltak szét a neotektonikus repedések,
hanem kitdltetlenek, esetleg glejes elszinezddésii zart repedések, vagy vékony karbonétos,
esetleg limonitos anyaggal kitoltott repedésrendszer nyomozhato. Az 1. pont feltarasaban egy
barna erddtalaj horizontot és tipusos 10sz alkotta fekiijét jarjak at felfelé fokozatosan
kiszélesedd, szétnyilo — és feltehetden nyirasos jellegli — repedések, melyeket a repedésrendszer
altal atjart paleotalaj behullt, begylirt anyaga és a fedében telepiilé futbhomok tolt ki. A 2.
pontban a folyovizi Osszletet kis elmozduldsokat eredményezd mikrovetdk szabdaljak,
melyekhez szintén tiledékes deformaciok és vizkiszokéses szerkezetek tarsulnak. A 4. pontban
a meggylrt, felboltozédasok, vetdk altal tarkitott, er6zids mediterran talajosodott térszint és
fekiijét markans, megjelenésiiket tekintve az 1. pont repedéshalézatdhoz hasonld, felfelé
fokozatosan szétnyild repedésrendszer jarja at. Ezeket nagyrészt a feddben telepiilé folyovizi
homok tolti ki.

5.3. Szerkezetfoldtani értelmezés

A vizsgalt teriilet pleisztocén rétegsora és az észlelt tektonikai elemek alapjan két
nagyobb szerkezetfejlodési fazis nyomai mutathatok ki.

Elséként egy kozépsd pleisztocén kiemelkedést kdvetd erdzios szakasz kovetkeztében
kialakult erodalt roncsolt — Tengelici illetve mediterran vords agyagot tartalmazo fekii tarul fel,
melyre valtozatos genetikdji és felépitésii — tobbek kozott 16szt, folydvizi-artéri iiledékeket
tartalmazd — kozépsé—felsd pleisztocén fedd telepiil. Ez feltehetden a teriiletet nyugatias
iranyban ki is billentette.

Maisodikként erre egy ujabb szerkezeti, morfologiai fejlodést — feltehetéen szintén
kiemelkedést, er6ziot és billentést — kovetden felsd pleisztocén folyovizi €s eolikus tiledékek
rakodtak. A feddiiledékek képzddése soran képzddtek a 1, 3. és 4. helyszineken megfigyelt
szerkezetek.

A kimutatott szerkezetfejlodési fazisok jo 6sszhangban vannak a Duna - volgy k6zépso
részén tett neotektonikai és paleoszeizmologiai megfigyeléseink eredményeivel. A Magyar
Nemzeti Kutatasi Alapprogram (OTKA K75801) és a Magyar Tudoméanyos Akadémia Bolyai
Janos Kutatoi Osztondija (Magyari A., 2009-2012) keretében tobb régio szamos pleisztocén
feltarasat vizsgaltunk Budapest kornyékén, Paks tagabb térségében, Eszak-Somogyban,
valamint délen a Baranya/Baranja régidban (Horvatorszag északi részén). A vizsgalt
szelvények dontd tobbsége az M-0, M-31, M-6 és M-7 autdpalya épitkezések idején 1étesitett
utbevagasok voltak és ma mar nem tanulmanyozhatok.

A helyi eltérések és specidlis jellegzetességek ellenére néhany k6zds tulajdonsadg mindig
felismerhetd volt a vizsgalt pleisztocén szelvényekben. Tobbek kozott a kozépso-felsd
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pleisztocén idészakban két fazisban kimutathaté erdteljes szerkezetfejlodés, amelyeket minden
helyszinen erdziés nyomok jeleznek. Az iddsebb fazis az L5/L6 16szhorizontok lerakddasa
soran, a fiatalabb az L3 10sz lerakodasat kovetéen alakulhatott ki. Az szerkezetfejlodés elso
(idOsebb) fazisdhoz gyakran a voOrdsagyagos térszinekig csonkolt iiledékes sorozatok,
atiilepitések, kibillent szerkezetek €s szeizmitek tarsulnak. A masodik (fiatalabb) eseményt az
erdzios ¢és lledékes atiilepitési bélyegeken tal féleg litoklazisok, nyitott torések, kink-
szerkezetek, nyirasos- és normal eredetli vetok jelzik.

A felsorolt neotektonikai eredetii jelenségek egyben M>5 paleoszeizmoldgiai aktivitasra
utalnak. Az események mindkét idészaka régids szinten is jol azonosithatd a késé-pleisztocén

iddszak folyaman, a Duna-volgy kozépsé részén, a PAE 100 km-es sugari kornyezetében
[33][34][35][36][371[39][50].

5.3.1. Az 1. és 4. helyszineken megfigyelt torések kozos jellegei:

— Kialakulasuk és megdrzédésiik relative idds, kemény és erdzios feliiletli térszineken
tortént:

e helyszinen Idds Loszsorozatba tartozd barna erddtalaj tipusu paleotalaj agyagos
AB és kemény, cementalt karbonatos ,,C” szintjében

e a4 helyszinen kemény, szivos mediterran vords agyagos iiledékben

— Néhany cm - 60 cm tagulést és ugyanekkora vertikalis elvetést mutatnak

— Mindkét helyszinen a torések faladval hegyes szoget bezard ¢és/vagy kozel
parhuzamosan irdnyitott, lapos karbonat anyagt klasztok talalhatok

— A torések falat mm-cm vastagsagl karbonatos bevonat boritja

— Iranyaik nem szérnak: két nagyobb — KEK-NyDNy — NyENy-KDK-i — maximum koré
csoportosulnak (= 60-70 — 100-110 csapast irany, a ,,Paksi-torés” iranya)

— Ebbdl a KEK-NyDNy-i a nagyobb szdmban és markansabban bélyegekkel megjelend
irany (nyirdsos ¢és taguldsos elemek, nyirasra utalhaté klasztok, oldaleltolodast
jelezhetd karcolt vetdfelszin)

— A torések dolése tobbnyire meredek, 70-90° kozotti

— Mindkét helyszinen tobb méter vastag, laza, homokos iiledék fedi a toréseket befogado
relative keményebb erozios térszint, ami kedvezett a kinyilo szerkezetek kitoltéséhez
és konzervalodasadhoz

— A torések a fedd puha liledékben nem vagy alig latszanak, de a mai felszin alatt 3-4
méterrel — ami a befogadd és fedd {iiledékiik hatarat jelenti — lefelé, a feltarasi
viszonyoktdl fliggden végig kovethetok

— A teljes vizsgalt horizontélis szelvényszélességben észlelhetok

— OSL modszerrel meghatarozott koruk nagysagrendileg azonos (5000-15000 évesek),
a kitoltd és a fedd tiledékek kora jo 6sszhangban van a telepiilési sorrenddel:

e Az 1. helyszinen kora-ko6zéps6 holocén: 7,7 = 1,1 ka a torést kitoltd; 5,5 + 1,1
ka a torést kozvetlen fedo; a 5,140,7 ka a magasabb helyzetben 1év0 feddiilledék
kora.

e A 4. helyszinen késé-pleisztocén: 14,3 £ 2,7 ka a torést kitoltd; 13,2 £ 1,9 ka a
torést kozvetlen fedo tiledék kora.

— Az 1. helyszinen domindns KEK-NyDNy-i a 4. helyszinen dominans NyENy-KDK-i
maximumok azt sugalljak, hogy az észlelt szerkezetek iranyat a feltaras tdjolasa is
befolyasolhatja.
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5.3.2. A 3. helyszinen — idos loszben — megfigyelt torések/litokldzisok kozos jellegei:

— Iranyuk szortabb képet mutat, mint az 1. és 4. helyszineken mért értékek: a kitilintetett
EK-DNy — KEK-NyDNy - NyENy-KDK iranyok mellett szamottevé EEK-DDNy és
kevesebb EENy—DDK-i komponensekkel is rendelkezik (v.6. Gerner [17], altal 1400
mérésbol kisziirt tektonikusnak mindsithet6é iranyokkal, amelyek Balla [9], szerint
hatszoges rendszerhez hasonldak és lehetséges, hogy a 16sz szaraddsanak a
kovetkezménye)

— Deciméteres stirliségben, rajokban észlelhetok

— Centiméteres nagysagban kulisszasan ellépdek

— Részben manganosodott feliiletiick, részben vildgossziirke karbonattal, glejesedett
agyaggal kitoltottek és limonit kéreggel bevontak

— Bezaro kozetiik idds 16sz:

e anyaga az 1. és 4. helyszineken észlelt torések befogadd kodzetéhez képest
homogénebb, de porézusabb

e anyaga a fiatal 16szokénél karbonattal erdsebben cementélt és mint ilyen,
azoknal keményebb és allékonyabb iiledéknek szamit

— A torések a teljes szelvényben nyomozhatok, ahol a 16szt fedé barna erdei talaj a mai
térszinen megjelenik, ott a felszinig is kifutnak

— Markéans indexréteg hidnydban észlelhetd elmozdulds nem figyelhetdé meg, bar
meglétiik cm-es nagysagrendben a kulisszas lefutds alapjan valdszintisithetd

— A torések nagyobb része meredek, kozel fliggdleges, kisebb hanyaduk délése 70-80°.

5.4. Diszkusszio

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a mért toréses szerkezetek:
— neotektonikus eredetiiek

— deformaljak a negyediddszaki képzddményeket

— nyirasos és tagulasos elemeket tartalmaznak

1étrejohettek egyazon fesziiltségtérben vagy egymast kovetve
kialakuldsuk részben még tartott az elmult 10000 évben is.

Eldére nyomozott vagy azonositott, az aljzatban futd szerkezet vagy ,,zavarzona”, illetve a
felszinen észlelhetd nagyobb szerkezet hianyaban tovébbi kérdés, hogy mi a torések
kialakulasanak eredete, kialakulasuk kapcsolhato-e valamely bizonyitott — esetleg nagyobb —
szerkezeti péasztdhoz, illetve beilleszthetd-e a jelenleg elfogadott regionalis neotektonikai
modellbe [6][25]?

Egyik lehetséges megoldas, ha a helyszint és a toréseket a regionalis, eddig ismert
neotektonikai kornyezetbe helyezziik. Ebben az esetben a megfigyelt szerkezetek jelentds
részének iranya és kinematikai jellege jol illeszkedik a Dél-Dunantalon huz6do nagyjabol EK-
KEK-DNy-NyDNy-i csapasi szerkezeti pasztak altal meghatarozott vetdmintahoz, szeizmikus
szelvények alapjan meghatarozott szerkezeti mintahoz és stilushoz, valamint a szerkezetek 4ltal
becsiilhetd fesziiltségtérhez [7][25].

Az eltolodasi zonakban kialakulod szerkezeti elemek altalanos, elvi sémaja alapjan cf.
[21][22] a fenti, észlelt — és a legnagyobb szamban és legmarkansabb bélyegekkel megjelend
(EK)KEK—(DNy)NyDNy-i csapasu torések balos eltolodasosnak adodnak, mint a nyiraszona
fo torésiranya (és/vagy R - toréseknek). Jellegiik tagulasos vagy tisztan eltolodéasos lehet. A
masodik NyENy—KDK-i f§ irAny R’, mig a tovabbi EE-DDNy-i elemek (féleg a 16szben mért
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litoklazisok) a tagulas irdnyara merdleges elemek ¢és vetdk alkotta T-toréseknek adddnak.
Mindezek jO6 Osszhangban vannak a toréses szerkezetek terepen megfigyelt és leirt
tulajdonsagaival.

Tovébbra is hidnyzik egy regionalis szerkezeti elem, amihez a szerkezetek kapcsolhatok.
A kornyezetben a vizsgalati teriilethez legkdzelebb, délre, a Duna paksi kanyarulatanak déli
végében futd a Kapos-vonal talalhato. A teriilet geofizikai vizsgélatanak eredményei — vagy a
szerzének e teriiletre vonatkozo ilyen jellegli ismeretei — hianyaban e vonalhoz, vagy egy ahhoz
tartozo oldalag vagy parhuzamos szerkezeti elem meglétéhez kapcsolni a kimutatott
szerkezeteket annak ellenére, hogy kézenfekvo megoldas lenne, a munka jelenlegi stidiumaban
csak feltételezés.

Masik megoldas, ha két KEK-NyDNy — NyENy-KDK-i f§ irdnyt konjugalt torésparnak
tekintjiik, kicsi, de észlelhetd elvetésekkel. Hasonlo torésparok kialakuldsa gyakran figyelhetd
meg antiklindlisok vagy sddomok feddiiledékeiben. Ez jelen esetben a pannon aljzat és/vagy a
fedo pliocén/kora-pleisztocén Tengelici Agyag képlékeny allapoti red6zodése folott — a
gylirddés folyamata 4ltal kivaltott —, nem konszolidalt, iiledékes fedd iiledékben/rétegekben
zajlott/zajlo, toréses deformaciot latjuk. A folyamat rendkiviil fiatal, feltehetden jelenleg is
aktiv.

A red6z6dés - elvi alapon - lehet tisztan kompresszios. A regionalis neotektonikai modellt
figyelembe véve - gyakorlati alapon pedig - eltolodasi zonakra altalaban jellemz6 kulisszas,
vagy az ismételt megujulasok miatt utélag deformalddott reddk, esetleg az eltolodasok mentén

crer

regionalis szerkezeti elem EK-KEK — DNy-NyDNYy-i iranytnak varhato.

Mindenesetre a vizsgalt teriilet részletes geofizikai vizsgalata tovabb segithet annak
megvalaszolasaban:

— Meddig terjed a torésekkel érintett teriilet hatdra, ez mutat-e valamilyen irdnyitottsagot
¢€s van-e kapcsolat a jelenlegi morfologiaval?

— Kapcsolthatok-e a megfigyelt mikrotektonikai elemek nagyobb szerkezet
jelenlétéhez?

— Ha igen, milyen vagy melyik regionalis neotektonikai szerkezeti elemhez
tartozhatnak?

o

6. A paksi kikoto bovitésének szelvénye és foldtani értelmezése

2015. oktoberében a Paks belteriiletén, annak déli részén, a paksi teherkikotd bovitése
soran a Duna jelenlegi magas arterének (I.b.) peremét egy tdmfal épitése miatt megbontottak (
1. 4bra, 17. abra).

6.1. A kikotéi rétegsor

A feltaras mintegy 80 m hosszi, 2,0 - 2,5 m magas kozel E-D-i iranyu fal, ami az épiild
kikotéi tamfal munkagddre. A szelvény 6t pontjan végeztiink neotektonikai értékelést és
dolésméréseket. A részletesen leirt szelvényszakasz a feltaras E-1 végén van.
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6.1.1. (0-0,25 m) humuszos ontéstalaj A-szint

Barnassziirke, kissé tarka, kozepesen humuszos, aprédios, morzsas szerkezetii, képlékeny
agyagos kozetliszt. Egy dunai ontésen kialakult kdzepesen fejlett talaj felsé szakasza. Kissé
zavart szerkezetl, az alapkdzet eredeti rétegzettsége a talajosodas miatt nem latszik.

6.1.2. (0,25-0,3m) humuszos ontéstalaj BC-Szint

Keskeny atmeneti altalaj az artéri ontésiszap és a humuszos feltalaj kozott. Felfelé
sOtétedd tonusu barnassziirke, gyengén humuszos, agyagos kdzetliszt.

6.1.3. (0,3-0,8 m) artéri kézetliszt (iszap)

Piszkos sziirkéssarga, barnassziirke Ontésiszap, helyenként vékony, az iszapnal
vildgosabb ténust finomhomok zsinorokat tartalmaz. A képzddmény felsé része pordzus,
rétegzetlen, pad-szeri, limonitfoltos tarka. Alsé szakasza vékonyrétegzett, mintegy 3 mm-es
rétegek valtakoznak.

6.1.4. (0,8-1,4 m) artéri finomhomokos kozetliszt (iszap)

A szakasz sziirkésbarna savos, tarka; vildgosabb tonust durvabb és sotétebb tonusu
finomabb szemcsés részek valtakozasabol all. Kozepesen rétegzett, kissé szabalytalan kozel
enyhén Ny-1 délési 0,3-2,0-6,0 cm-es valtozd mértékben finomhomokos, kézetlisztes €s
agyagos képzédmény. A finomhomok frakci6 jol osztalyozott, uralkoddan kvarc anyagu, kevés
metamorfit szemcsével és csillammal.

6.1.5. (1,4-2,0 m) artéri kézetliszt (iszap)

Sziirkésbarna savos, kivaldéan vékonyréteges 0,2-0,5-1,0-2,0 cm-es valtozo Osszetételi
agyagos, kdzetlisztes és finomhomokos rétegekbdl all. Laminarisan, helyenként kissé ivelten
réteges, leveles szakasz. Valdsziniileg a gyakori vizszint ingadozasok miatt erGsen glejes,
limonitfoltos képzddmény.

6.1.6. (2,0-2,2 m) folyovizi homokos kavics (mederiiledék)

A leirt ponton a szelvény mintegy als6 20 cm-ében osztalyozatlan kdzép- €és durvaszemii
homokos aprokavics tarul fel. A kavics anyaga foként kvarc, itt kdzepesen, jol kerekitett,
jellemzden 0,5-1,5 cm atmérdjii. A homok frakcio éles, gyengén koptatott szemcsekbdl all.
Anyaga sargasfehér és viztiszta kvarc, néhany sotétsziirke és fekete metamorfit szemesével.

A feltarasban D-fel¢ haladva a kavicsos mederiiledék fokozatosan kivastagszik, északi
iranyban 0Osszefogazodik az artéri finomhomok, kdzetliszt és agyag valtakozasabol allo
sorozattal és a tamfal D- i sz€lén eléri a 0,8-1,0 m vastagsagot. A rétegsor egésze DNy-i
iranyban 15-20°-al kibillentett.

6.2. Az észlelt rétegsor foldtani értelmezése

A feltaras E-i szegélyének teljes szelvényét az artéri eredetli, barnas- és sargassziirke,
limonitsavos, vékonyrétegzett, lemezes kdzép- és finomszemli homok, kdzetliszt és sziirke-
vilagossziirke agyag valtakozasa adja. Szembetlind jelenség, hogy a rétegek, lemezek hatara
hullamos, csipkés, vastagsaguk kis tavolsagon beliil is valtozékony. A 0,5 - 5 cm vastag homok
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¢s homokos kdzetliszt tartalmu szintekben pedig tiledékes deformaciok, vizkiszokések sorozata
illetve a — nagyobb agyag tartalmi rétegek kozé zart homokosabb — 0,5-1,5 cm vastag rétegek
hurkasodasa latszik, melyeket a finomabb szemcseméretii fedd €s fekvo kozetliszt és agyagos
kozetliszt lemezek (helyenként vékony rétegek), mikrogyliredezetten, illetve hulldmosan
megnyulva keretezik. Ez a tipusu mikrogyliredezettség vizzel telitett, agyagos fedd és fekvo
kozé zart homokos iiledékekben gyakran fordul elé mikro-méretli vetddésekkel, kink-
szerkezetekkel és/vagy viztelenedési jelenségekkel egyiitt (18. abra, 19. abra).

A megfigyelt és leirt jelenségeket az porusvizzel atitatott {iledéken athalado foldrengés
hullamok keltette tulnyomas okozhatta cf. [31][38][44]. Ennck nyilvanvald jelei a
vizkiszokéses, vagy oszlop- ¢és talszerkezetek. Ehhez kapcsolédik a mikrokred6zddés
kialakulasa is, melyet a porusviz nyomasanak kismértékii megvaltozasa valt ki, igy 1étrejotte
nem az elsddleges tektonikai fesziiltségtér fiiggvénye [53]. A hurkasodas kialakulasakor pedig
a nagyobb porozitast iiledékben (itt finomhomokban) keletkezd tulnyomas a zaroréteg
szigetel6 hatasa miatt — amikor azt nem képes folfelé atszakitani — oldaliranyban (is) igyekszik
feloldodni és hullamos, szabalytalanul valtozo rétegvastagsagokat eredményez.

A homokrétegekbdl OSL kormeghatarozasra mintavétel is tortént. A vizsgalat az MFGI
optikai luminescens laboratoriumaban folyamatban van. El6zetesen azonban elmondhato, hogy
tekintve a folyovizi-artéri {iledéksorozat tetejére telepiild recens humuszos Ontéstalaj
fejlettségét és a humifikacid sebességét, a vizsgalt szelvény zard tagjanak (a talajszelvénynek)
a kora néhany ezer — 2-300 év kozé tehetd. Ebben az id6szakban torténhetett a deformaciokat
okoz¢6 foldrengés is, amelynek a kormeghatdrozas eredményének megsziiletése utan is csak a
képzddési iddintervalluma pontosithatd, ugyanis az liledék lerakoddsa ota szamtalanszor
lehetett vizzel atitatott (magas vizallasok idején) ezért deformécio kialakuldséara és megdrzésére
szinte folyamatosan alkalmas.

A szelvényben észlelt deformacids bélyegek azonos — maximum néhany centiméteres —
nagysagrendje, az egymassal harmonikus formék, a felajuldsos és feliilirt bélyegek hianya
alapjan feltételezhetd, hogy egy (paleo)szeizmikus esemény nyomai lathatok az iiledékben.
Megjegyzendd, hogy a tanulmanyozott szelvény azon feliilete, amely a leirt bélyegek
megOrzésére alkalmas (homok-kézetliszt-agyag valtakozasa) iiledéket tartalmaz, csak néhany
négyzetméteres volt. A tagabb teriiletet a magas artér kialakulas ota ért foldrengések lehetséges
szamanak részletesebb vizsgalatdhoz tovabbi szelvények tanulmanyozasa ajanlott, akar a PAE-
IT telephely teriiletén tortént arkolasokkal és/vagy a telephely szlikebb/tagabb kornyezetének
részletes/atfogod paleoszeizmologiai felmérésével.

Vizkiszokéses/ viztelenedési szerkezetek (liquefaction features) kialakulasahoz egy adott
erdsséget meghaladd razkodas alapvetden sziikséges. Ez a minimalis kiiszobszint — nagyon
érzékeny tiledék esetében — legalabb 0,1 g vizszintes gyorsuldst eredményezd foldrengés
esetében érhetd el [28][42]. A vilag szamos helyérdl Osszegytijtott torténelmi foldrengések
pedig azt mutatjak, hogy vizkiszokéses szerkezetek kialakulasdhoz legalabb 5-6s magnitudo
sziikséges, de 5,5-6 kozotti van az a hatar, ami alapvetd feltétel ahhoz, hogy az emlitett
szerkezetek mar meglehet6s gyakorisaggal fordulhassanak elé egy adott teriileten [4].
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7. Osszefoglalo megallapitasok és kovetkeztetések

7.1. Tények / megallapitasok

Paks tagabb kornyezetében a negyediddszaki iiledékek nem zavarmentesek, azok
szerkezeti hatdsok miatt iiledékesen deformaltak.

A vizsgalt terlileten nyilvanvalo jelei vannak negyediddszaki toréseknek.

A vizsgalt teriileten beliil 10.000 évesnél fiatalabb, 5-06s magnitadéju vagy azt
meghalado foldrengésekkel lehet szamolni.

A megismert tektonikai elemek és a rendelkezésre all6 paleoszeizmikus adatok kozott
kapcsolat tételezhetd fel.

A negyediddszaki iiledékekbdl gytijtott adatok alapjan kovetkeztethetd, hogy a
vizsgalt negyediddszaki iiledékkel fedett pannon rétegeket is vetok harantolhatjak.

A korzeten beliil recens — akar M>5 meghalad6 — foldrengés nem zérhato ki.

7.2. Osszefoglalas

Paks telepiilés tagabb kornyezetében terepi vizsgalatokkal igazolhatd bizonyiték van
olyan méretii foldmozgasra, amely kimutathato tektonikus szerkezeteket hozott létre a
foldfelszin kozeli, részletesen vizsgalt rétegekben az elmult 10 000 évben. Az eddigi
megfigyelések alapjan a teriilettd] EENy-ra talalhato torészona a felszin kozelében is létrehozott
nyirdsos elmozdulédsokat, igy jovobeli aktivizalddas esetén képes lehet a felszint vagy az ahhoz
kozeli tartomanyt (Gjra) elvetni.

7.3. A tények pontositiasa érdekében tovabbi javasolt vizsgalatok:

A torészonakat tartalmazo teriilet geofizikai vizsgélata.

Részletes paleoszeizmikus vizsgalat a telephely tagabb/sziikebb kornyezetében.

A toréses teriilet arkolasos feltarasa és ezek részletes neotektonikai, paleopedoldgiai
dokumentalésa, vizsgalata.

A toréseket kitolto és fedd tiledékek kordnak ujra/referencia mérése (OSL modszerrel).
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1. abra A tanulmanyozott szelvénye helye a Gyapa-Cece-i ut és M-6-0s autopalya lehajtoja és a paksi kikotd bévitésének helye
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2. abra Az 1. és 2. észlelési pontok

Az épiild M-6 autopalya a Paks és Németkér kozotti milutat Gyapa kozség ENy-i hatardban metszd
csomopontjanak lehajtoja. A képen az 1. és 2. észlelési pontok lathatok 2009 augusztus 4.-én.

3. abra A tanulmanyozott szelvények helye

Az M-6-os autopalya a gyapai csomopontban €s attol délre tanulmanyozott szelvények helye.
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4. dbra Az 1. észlelési pont szelvénye €s rétegsora.

A kék keretek a 16sz barna erddtalaj (AB) és karbonatos (C) szintjében talalt torések letisztitott helyét jeloli
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5. abra EK-KEK—DNy-NyDNy-i csapasu torések

0,1-0,4 m széles, a lszt kozel fiiggéleges, de egyenetlen falakkal 4tvagd, EK-KEK — DNy-NyDNy-i csapast torések. A szerkezeti elemek markansan jelennek meg a 16sz
fels6 (paleotalaj AB- és C-szintek) 2-2,5 méterében. Kit6ltése a fedét anyagat alkotod futdhomok és a 16szb6l szarmazé paleotalaj valamint karbonat tormelék. A torések
mentén néhany cm — 60 cm nagysagi vertikalis elmozdulas is mérhetd. (Sztereogram: Schmidt-halo, alsé félgomb vetiilet)
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6. abra OSL mintavétel helye és a mérések alapjan meghatarozott korok az 1. észlelési pontban

A torést kitolto tiledék (piros keretben) 7,7 £ 1,1; a torést kozvetlen fed6 tiledék (kék keretben) 5,5 + 1,1; a magasabb helyzetben 1év6 feddiiledék (sarga keretben) kora
5,1£0,7 ka.
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7. abra 2. észlelési pont Tengelici Vorosagyag

Tengelici Vorosagyag ¢s a kiemelt felszinére telepiil6 fakosarga, gyengén csillamos, erdsen mészkonkrécios
lejt616sz-szerli iledék telepiil, amit valoszinti, hogy talajviz hatas is ért.

8. abra 2.észlelési pont mikroszerkezetei

Tengelici Vorosagyagra diszkordansan telepiild, kdzepesen, gyengén osztalyozott, kdzepesen koptatott
folyovizi homok, terheléses-vizkiszoritasos eredetii mikroszerkezetekkel.
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EEK NyDNy

9. dbra A 3. észlelési pont EEK-DDNy-i irdnyi elvi szelvénye

A vordsagyag erozidsan roncsolt, neotektonikusan tagolt hullamos felszinére (bonyolult teriileti
elrendez6désben) egymassal 6sszefogazodo folyodvizi, szarazvolgyi és lejtéiledékek, futbhomok, valamint
16szképzédmények telepiilnek (6sszvastagag: 9-10 méter)

10. abra 3. észlelési pont, 3. réteg

Lejtéagyaggal 6sszefogazodo keresztrétegzett folyovizi homok.
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11. abra Felszini megjelenés

Az barna erdétalajt és a fekii 16sz sorozatot a szelvények aljatol a felszinig szabdald, kulisszas lefutasu, rajokban is futd torésrendszer (kék keret). A barna erdei talaj
boritotta agyagos felszinen a karbonattal atitatott és cementalt, enyhén kiprepardodott torések harom iranyanak talalkozasa hatszoges felszini megjelenést kdlcsonoz a 30°-0S
szdgben rézsiizott térszinnek (sarga keret). (Sztereogram: Schmidt-halo, also félgomb vetiilet)
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12. abra 3. észlelési pont litoklazis

0,5-3 cm széles, egyenes illetve kulisszas lefutasu torés/litoklazis, vilagossziirke karbonattal és glejesedett agyaggal kitoltve a 3. pont 16sz szelvényében
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13. abra 4.észlelési pont, 1. képzoddmény

Elénksarga, helyenként piszkosfehér foltos, mészeres, zavart szerkezetii, manganszeplés agyagos kézetliszt. Genetikajat tekintve eolikus-deluvialis anyag.
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14. dbra Képzédmények telepiilése

1d6s lejt616sz hullamos felszinén (piros szaggatott vonal) vords, mediterran talaj telepiil. A talaj egyes helyeken koveti az er6zios morfologiat, mas helyeken nekifut egy
elnyesett paleofelszinnek (sziirke szaggatott vonal). Ez arra utal, hogy nemcsak egy iddsebb kiemelkedést kdvetd erdzios paleomorfologian tortént térszini kiegyenlitddés
mentén telepiilnek a képzédmények, hanem azokat egy késébbi neotektonikus fazis is felszabdalta. Erra utal az is, hogy a vords, mediterran paleotalajt és fekiiképzoddményét
a fed6 folyovizi homokjaval kitoltott szélesre nyilt neotektonikus repedésrendszer jarja at (piros keret és Chikan Géza). A torések falat mindenhol vékony, kemény
mészlepedék, vagy akar 2-3 cm vastagsagot elérd mészkéreg boritja. Ehhez vastag mészkéreghez kapcsolodik a teriilet vizsgalt toréseinek egyetlen valésziniisithetd, KEK-
NyDNYy-i csapasu feliilet kelet felé 8°-os szogben d616 vetdkarca is (sarga keret)
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15. abra 4. észlelési pont

A toréseket kitolto és fedd folyovizi iiledéksor kora a térések kialakulasanak idejével azonos. OSL korok: a torést kit6lto tiledék 14,3 + 2,7 (piros keret); a torést kdzvetlen
fedo tiledék kora 13,2 + 1,9 ka (kék keret). A sziirke keretben egy 20 cm széles, kozel fliggbleges, kissé egyenetlen falakkal hatarolt torés latszik. Kit6lté anyaga a fedot
alkotod, mésszel kissé cementalt folydvizi, aleuritos, homok. A torések falat is kemény mészlepedék, illetve mészkéreg boritja
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KEK NyDNy

16. abra A teriilet keresztiranyu (KEK—NyDNy-i) elvi rétegsora

Az 1-4. pontok altal koriilvett teriilet keresztiranyt (KEK—NyDNy-i) elvi rétegsora az épiil autopalya test
szintjében (1d. 2. abra). A legiddsebb feltart képzédmény az erdzidsan letarolt, egyenetlen felszinli Tengelici
Vordsagyag. A Formacié leginkabb kiemelt szakasza feltehetSen egy ENy-DK-i iranyu hatat formaz, melynek
tengelye a feltaras kozepén / Gtpalya tengelyében hiizodik. Az erdzios fekii magasabb részeire lejtdiiledék,
mélyebb térszini szakaszaira pedig a deliviummal 6sszefogazodo folydvizi és mocsari iiledékek telepiilnek

17. abra A paksi kikoto bovitésének szelvénye 2015. oktoberében

A Duna artéri magas teraszanak meder és artéri tiledékeit feltard szelvény mintegy 80 m hosszu, 2,0-2,5 m
magas ¢s kozel E-D-i iranyu.
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18. abra A 17. 4bra szelvényének északi szegélyén talalhatd deformalt artéri tiledékek

A 17. 4bra szelvényének északi szegélyén talalhato deformalt artéri tiledékek (1d. 19. abra is). A rétegek és
lemezek hatara hullamos, csipkés, vastagsaguk kis tavolsagon belil is valtozékony. A 0,5-5 cm vastag homok
és homokos kézetliszt tartalmu szintekben pedig iiledékes deformaciok, vizkiszokések sorozata latszik. A
jelenség iilepedés utani foldrengés(eke)t jelez.

19. abra A nagyobb agyag tartalmu rétegek koz¢é zart homokosabb — 0,5-1,5 cm vastag rétegek hurkasodasa

A nagyobb agyag tartalmu rétegek k6zé zart homokosabb — 0,5-1,5 cm vastag rétegek hurkasodasa latszik a
foto felsd savjaban (és a 18. abra is), melyeket a finomabb szemcseméretii fedd és fekvo kozetliszt, agyagos
kozetliszt lemezek (helyenként vékony rétegek), mikrogyiiredezetten illetve hullamosan megnytlva
kereteznek. A kép kozepén vizkiszokés altal erételjesen deformalt homokos réteg lathato.
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