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Abstract

Despite previous exploration projects and geological, geophysical maps, knowledge about the structural conditions
of the region of the Visegrad and Borzsony Mountains and the and the east side of the Danube region is uncertain. In
recent years several seismic surveys were carried out by the geophysicists of the E6tvos University, Geomega Ltd. and the
Technological University of Delft on that section of the River Danube between Budapest and Esztergom. Multi-channel
seismic surveys were carried out in both branches of the river around the Szentendre Island, and in two selected areas of
the main Danube branch; single-channel data acquisition was performed over a dense network. This led to a good cor-
relation of the data and tectonic features and, furthermore proper projection of well-data became available in the vicinity
of the river. On the two test areas, a pseudo-3D interpretation was performed.

Integrated interpretation shows that the Triassic basement is unconformably overlain by Oligocene strata (Harshegy
Sandstone, Kiscell Clay, Torokbalint Sandstone Formations) to the north of Budapest. In front of the Borzsony Mountains,
Middle Miocene volcanic rocks, are situated just bellow the fluvial sediments, while in the Pilismar6t Basin Middle Miocene
marls are present. These formations were deformed by well-identifiable faults, which generally have a NW-SE strike
direction. According to our interpretation, most of them were activated in the stress field of the late Early to Middle Miocene
(ca. 15-18 Ma), due to NW-SE extension. E-W trending dextral strike-slip faults belong to this phase, while the stress field
was, locally, of a strike-slip type, with the same NE-SW extensional axis. Neotectonic reactivation of some faults is possible
although this can not be proved unequivocally. The interpretation of the present study suggests a higher level of deformation
in the region than previously thought, indicating that the subsurface of the Szentendre Island is densely faulted. The water
seismic measurements offer a more detailed image about the structure of the area than the surface observations.
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Osszefoglalds

A Visegradi-hegység, a Borzsony, és a Dunatdl keletre fekvé dombvidék szerkezeti viszonyairdl a kordbbi kutatdsok
és foldtani, geofizikai térképek ellenére bizonytalan elképezéseink vannak. A Duna Esztergom és Budapest kozotti
szakaszan az utébbi években szamos vizi szeizmikus mérést végeztek az ELTE geofizikusai a Geomega Kft. és a Delfti
Technoldgiai Egyetem szakértSivel egyiittmtikodésben. Ezek sordn a Szentendrei-sziget koriil mindkét folyédgban
tobbcsatornds szelvények, tovabbd a Duna f6dgdban két mintateriileten siir{i egycsatornds szelvényhdl6zat késziilt. A
folyédgakban mért szelvények alapjdn lehetdvé vilt a vet6zondk és mds szerkezeti elemek térbeli korreldcidja, emellett
nagyobb biztonsaggal lehetett megvaldsitani a Duna kornyéki furdsok bevetitését a szelvényekre. A mintateriileteken
lehet8ség nyilt ,.,haromdimenzids™ szerkezeti értelmezés elkészitésére is.

Az integralt értelmezés eredményeképpen tridsz képzddmények felett diszkorddnsan telepiild oligocén képzdd-
ményeket (Héarshegyi Homokkd, Kiscelli Agyag, Torokbalinti Homokkd forméciok) térképeztiink a Budapest feletti
Duna-szakaszon. Eszakabbra a Borzsony el6terében miocén vulkdni képz6dmények, a Pilismar6ti-medencében pedig
kozépsd-miocén agyagmadrga taldlhat6 kozvetleniil a folyami tiledékek alatt. Mindezen képz8dményeket j6l azonosithatd
és térképezhets vetdk metszik, amelyek csapdsa ltalaban ENy—DK. Ertelmezésiink szerint a vetSk jorészt a kozépso-
miocén (kb. 15-18 M évvel ezel6tt) regiondlis fesziiltségmezében jottek 1étre, EK—DNy-i extenzi6 hatdsara. Ehhez a
fazishoz K-Ny irdnyu jobbos eltoléddsok is tartoznak, amikor a lokdlis fesziiltségmez6 eltoléddsos jellegti volt, az
dltalanos, tisztan széthizdsos mez6vel megegyezd EK—DNy-i extenzi6s fesziiltségtengellyel. A vetSk jelenkori aktivi-
zaléddsa lehetséges, bar még nem bizonyitott egyértelmiien. A folyami szelvények alapjan kapott vetSket a rendelkezésre
all6 geologiai térképekkel 6sszehasonlitva megéllapithatd, hogy a deformacié mértéke jéval nagyobb a korabbi elkép-
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zeléseknél, a Szentendrei-sziget alatti rétegek vetvel siirlin szabdaltak. A vizi szeizmikus mérések tehdt a felszini

adatrendszernél részletesebb képet adtak a teriilet sze

Kulesszavak: vizi szeizmika, Duna, Szentendrei-sziget, tektonika, olig

Bevezetés

A Budapesttdl északra fekvé vidék természeti szEépsége a
foldtudomanyi kutatok érdeklédését is felkeltette. Szamos
vizsgalat és kutatds teriileteként tobb jelentés, publikacid is
késziilt a régidrdl Gslénytani (DULAIL 1996), rétegtani, (BALDI,
KokAy 1970, HAMOR 1974) k&zettani (BALLA & KORPAS 1980;
KARATSON et al. 2000, 2007) és szerkezetfoldtani (BENCE et al.
1991, DupKoO et al. 2000, ELECKO et al. 1998) témakorokben.
Ezek kovetkeztetései azonban, féleg a teriilet szerkezeti
jellemvonasai tekintetében jelentds kiilonbségeket mutatnak.

A teriilet szerkezeti felépitésének megbizhatobb megha-
tarozdsahoz a geofizikai mérések, a térségben atfolyé Dundn
és mellékdgakon mért egy- és tobbcsatornds vizi szeizmikus
szelvények segithetnek hozza. A felszini adatokbdl csak koz-
vetve értelmezett mélyszerkezetrSl a szeizmika kozvetlen,
részletes leképezést ad, és lényegileg hozzdjarul a kordbbi
szerkezeti térképek pontositdsdhoz. Ezt a célt tdztik ki a
Duna Budapesttdl északra es6 szakaszdn mért szeizmikus
reflexios szelvények vizsgélataval. A szelvények értelmezése
el6tt bemutatjuk a teriilet foldtani felépitését, amelyet szak-
irodalom és kutadatok éttekintésével hajtunk végre.

A teriilet foldtani felépitése

A vizsgilt teriilet tobb tdjegységet is magdban foglal. A
Duna jobb partjan a Visegradi-hegység, a Pilis, majd a Budai-

rkezetérdl.

océn, Pilismaroti-medence

hegység vonulatai hizédnak, a bal parton pedig a Borzsony, a
Naszdly és a Cserhat lankds vidéke sorakozik, majd ezektSl
délre a Godollsi-dombsag és a Pesti-siksag kovetkezik. A te-
riilet foldtani felépitését nagyszamu szakirodalom, mélyfurasi
adat és foldtani térkép alapjan allithatjuk 6ssze (SZENTES 1949,
BENCE et al. 1991, KORPAS et al. 1998, CSASZAR et al. 1998,
Dupbko et al. 2000, CSILLAG & MULLER 2006).

A vizsgilt térség az Eszak-magyarorszagi paleogén me-
dence nyugati szélén fekszik (BALDI 1986), ezért a meden-
cebeli oligocén képzddményekkel jelentds vastagsdgban
taldlkozunk a szelvényeken. A medence elvi rétegsordt az /.
dbrdn lathatjuk, a képzédmények iiledékképzodési kornye-
zetiik szerint vannak szinezve. Nagyrészt ezek a formaciok
jelennek meg a Dundhoz kozeli furdsok felhasznalt réteg-
sordban (2. dbra) is. A formacidk szinezése megegyezik a
foldtani térképen (3. dbra) hasznalt szinskaldval, amelyen a
furdsok helyét is feltiintettiik.

A térségben el6forduld legidésebb ismert képz&dmé-
nyek a fels6-tridsz karbondtos kézetek, f6leg Fédolomit és
Dachsteini Mészkd, melyek a kainozoos iiledékosszlet
mezozoos aljzatat alkotjak (Haas et al. 2010). Mélységiik a
Duna volgyében a firdsok alapjan akar 1400 méter is lehet,
a foly6tdl nem messze azonban felszini kibukkandsuk is
el6fordul, nevezetesen a Pilis és a Naszaly teriiletén.

A tridsz k6zeteket jura mészkd és radiolarit, majd kréta
marga és homokkd fedik, de ezek csak a Pilisben ismertek
(Gipar et al. 1981). A mezozoos kézetekre a vizsgdlt teriilet
egy részén fels6-eocén, mig mashol kozvetleniil oligocén
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1. dbra. Az Eszak-Magyarorszagi oligocén és alsé-miocén formaciok elvi rétegsora

(Tart et al. 1993 nyoman modositva HAAS et al. 2012)

Figure 1. Simplified lithostratigraphic chart of Oligocene and Lower Miocene formations in North Hungary (modified after TARI et al. 1993 in Has et al. 2012)
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2. abra. A teriileten talalhato legfontosabb furasok rétegsora.
A formaciok szinezése megegyezik a 3. abra jelmagya-
razataval. A firasok helyszinrajza a 3. abran lathato

Tridsz karbondtok: 1 — Fédolomit F., 2 — Dachsteini Mészko, Eocén
liledékes kozetek: 3 — Dorogi F., 4 — Szépvolgyi Mészko, 5 — Budai
Marga, Oligocén iiledékes kozetek: 6 — Tardi Agyag, 7 — Harshegyi
Homokko, 6-8 — Tardi és Kiscelli Agyag, 8 — Kiscelli Agyag, 8-9 —
Kiscelli Agyag és Torokbalinti Homokkd, 9 — Torokbalinti Homokka,
Alsé-miocén iiledékes kozetek: 10 — Budafoki Homokké, Miocén
vulkanit: 11 — Matrai Andezit Formacio, Kozépsd-miocén iiledékes kd-
zetek: 12 — Szilagyi F.

Figure 2. The sequence of the most important boreholes from the
area of interest. The colours and the key of the formations are the
same as on Figure 3. For borehole locations, see Figure 3.
Triassic carbonates: / — Hauptdolomit Fm, 2— Dachstein Limestone Fim,
Eocene sedimentary rocks: 3 — Dorog Fim, 4 — Szépvilgy Limestone Fm,
5 — Buda Marl Fm,. Oligocene sedimentary rocks: 6 — Tard Clay Fm,
7— Hdrshegy Sandstone Fm, 6-8 — Tard and Kiscell Clay Fm, 8 — Kiscell
Clay Fm, 8-9 — Kiscell Clay Fm and Torokbdlint Sandstone Fm, 9 —
Torokbalint Sandstone Fm, Lower Miocene sedimentary rocks: /0 —
Budafok Sandstone Fm, Miocene volcanic rocks: /1 — Mdtra Andesite
Fm., Middle Miocene sedimentary rocks: /2 — Szildgy Fim
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3. abra. A térség egyszertsitett foldtani térképe (DANREG Surface Geological Map, 1:100 000, CsAszAR et al. 1998 alapjan) a felhasznalt furasok (piros kor), a
tobbcsatornas szelvények (piros vonal) és az egycsatornas szelvények tesztteriileteinek (piros négyszog) helyszinével

Figure 3. The schematic surface geological map of the area (based on DANREG Surface Geological Map, 1:100 000, Cs4sz4R et al. 1998) and the locations of boreholes

(red circles), seismic sections (red lines) and the test areas for single-channel seismic sections (red rectangles)
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rétegek telepiilnek. Az eocén rétegsor alapvetSen a talpi
szenes tormelékes Osszletbdl (Kosdi F.), a sekélytengeri
Szépvolgyi Mészkébsl és a Budai Margabdl all (BALDI
1986), vastagsdguk 150-400 méter koriili.

Az oligocén sordn tengeri iiledék-felhalmozédas zajlott
az egészrégioban. A rétegsort féleg a Harshegyi Homokkd, a
Kiscelli Agyag és a Szécsényi Slir Formdcidk épitik fel
(BALDI 1986, KORPAS et al. 1998). Az alapjaban véve agyagos-
aleuritos Kiscelli Agyag alsé részén homokbetelepiilések
ismertek a Duna keleti oldalan (BALDI 1986). A fels6-oli-
gocént véltozatosabb, aleuritos, homokos, néhol kavicsos
iiledékek épitik fel (BALDI 1986, KOrPAS et al. 1998). Az
oligocén kort rétegek vastagsdaga az 1 km-t is meghaladhatja
(Szob, Vic, és Szentendre kornyéki részmedencék), amint ar-
ra példdul a Szentendre Sze—II fiirds 1200 méteres vastagsaga
is utal (2. dbra, JAMBORNE KNESS 1966).

Az oligocén tormelékes rétegsorra als6-miocén homok és
homokkd telepiil, melyet a hasonlé litol6gidjui oligocén ho-
mokké6tél BALDI (1986) molluszkak segitségével kiilonitett el.
A homokos képz&dményekre jelentds tiledékhézaggal kovet-
keznek a kdrpétiba sorolhaté képz&dmények: homok, ho-
mokkd, meszes homokkd, meszes konglomeratum, mészkd.
Az osszlet a vulkani képz6dmények alatt, rossz feltartsaggal
nyomozhaté (HAMOR 1974, CSILLAG & MULLER 2006). A
képz6dmények vastagsdga dltaldban 50-100 m, maximum
350 m lehet (KORPAS et al. 1998), az Egyhdzasgergei és Foti
Formacidkat képviselik (HAMOR 1997, KorpAs et al. 1998).

A tengeri iledékképz6dés a vulkanizmus kezdetéig bizto-
san folytatédott, hiszen alegkordbbi vulkanoklasztitok tengeri
alsé-badeni rétegekbe telepiilnek (BALDI & Kokay 1970,
DuLAI 1996). A badeniben jottek Iétre a teriilet legmarkdnsabb
képz6dményei, a Borzsony és a Visegradi-hegység vulkanitjai
és szubvulkani intriziéi, melyeket f6leg andezites—dacitos ko-
zetek alkotnak. Az dsszetett vulkdnok felépitését tobb tanul-
many is bemutatja (BALLA 1977, BALLA & KORPAS 1980,
KoRrPAS et al. 1998, KARATSON et al. 2000, 2007). Részben a
vulkanizmussal egyidSben, részben azt kovetSen jottek létre a
fiatalabb badeni Rékosi Mészkd és a Szilagyi Agyagmarga
(BALDI & KOkAY 1970, KorpAS et al. 1998), melyek gazdag
tengeri faunaegyiittest tartalmaznak (DuLAl 1996). Ezek a
teriileten a Pilismardti-medencében, illetve a vulkanitok felett
fordulnak el6. A szarmatdba csak Szentendre kornyéki tor-
melékes képzédményeket soroltdk a teriileten (ELECKO et al.
1998), a pannéniai tiledékek szintén jorészt lepusztultak.

A teriileten az oligocén és a miocén rétegeket csak vékony
negyediddszaki iiledékek boritjak, legtobb helyen legfeljebb
20 m vastagsdgban. Ezen iiledékek legtobbszor a pleisztocén
végén a Duna, illetve a kornyezd vizfolydsok 4ltal lerakott
hordalék, de helyenként 16sszel és forrasvizi mészkdvel is
taldlkozhatunk. A vulkdni hegységek meredek oldalait jelen-
t0s csuszamldsok alakitjak (CSILLAG & MULLER 2006).

A teriilet szerkezetét toréses fazisok alakitottak ki, me-
lyek Osszefiiggésbe hozhaték a Pannon-medence kialaku-
lasdval és fejlodésével (CsonNTOs 1995, FODOR et al. 1999,
Dubko et al. 2000).

A teriilet vetdinek tobbsége a Pannon-medencének a
miocénben lezajlott riftesedéséhez kapcsolddik, mely az

Alcapa-lemez 6ramutatd jardsdaval ellenkezd irdnyu forgdsa
miatt két részre oszthatd. Az elsd szakaszban (15-18 M év
kozott) az EK-DNy irdnyd hizdsos fesziiltségmezs volt a
jellemz3, melyet helyenként ENy—DK kompresszids tenge-
lyli eltolédésos fesziiltségmez6 valtott fel (FODOR et al.
1999). E fesziiltségmezSben f3leg ENy—DK és EENy-DDK
kozotti csapdsirdnyd normélvetSket okoztak, mellettiik
K-Ny-i irdnyi jobbos és E-D-i balos vetdk is kialakultak.
Jobbos eltolddast pl. a nagymarosi gét épitésekor azonosi-
tottak (BENCE et al. 1991). A Dunazug-hegység és a Bor-
zsony vulkanizmusdnak kezdete a riftesedésnek ezzel a
fazisdval hozhat6 kapcsolatba (CSONTOS 1995).

Ezutdn a lemez forgdsa miatt a kdzetekre hato fesziiltségi
fotengelyek is megvaltoztak, K-Ny és DK—ENy iranyok
kozotti huzdsos fesziiltségmezd lett a jellemz6 a kozépso-
miocén mésodik felében. Uj vetSk kialakuldsa mellett sok-
szor korabbi torések reaktivdlodtak az elmozdulds irdnyanak
megviltozasaval. A kordbbi ENy—DK-i irdnyt normélvetsk
jobbos eltolédassa véltoztak, vagy tj, E-D és EEK— DDNy
irdnyd normal vetSk vagtak at ket (FODOR et al. 1999).

A kés6-miocén végén, illetve a pliocénben medenceinver-
zi6 kezd6dott, a kordbban jellemzd extenzids helyett komp-
resszios fesziiltségmez6 valt uralkodévda (HORVATH &,
CLOETINGH 1996). Megkezd6dott a kozéphegységi teriiletek,
igy a Dunakanyar és a Szentendrei-sziget kornyezetének
emelkedése, amely a mai napig tart. A kiemelkedésre utal a
kozéps6-miocénnél fiatalabb iiledékek hidnya vagy kis vastag-
sdga, tovabbd ezt bizonyitjak a Duna kozéphegységi szakaszan
a posztmiocén geomorfoldgiai szintek (KAISER 1997) és folyo-
teraszok jelenléte (PEcsI 1959) is. A folydteraszok kitettségi
koros vizsgdlata alapjan a kiemelkedés sebességére maxima-
lisan 1.6 mm/éves érték adhaté meg a Dunakanyar térségében
az utolsé 170 ezer évben (RuszkiczAY-RUDIGER et al. 2005).

A szeizmikus szelvények értelmezése sordn a kovetkezd
térképeket hasznaltuk:

— BaLLA & CzAKO (1978) altal osszedllitott vulkanit-
fekii-térkép, mely BALLA & KORrPAS (1980) munkdjaban je-
lent meg nyomtatdsban.

— A MAFI dltal készitett Borzsony és Visegradi-hegység
1:50 000 foldtani térképe (KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
1999),

— A DANREG projekt keretében késziilt 1:200 000-es
felszini és tektonikai térképek (CSAszAR et al. 1998, ELECKO
et al. 1998), illetve a projekt keretein beliil szintén publikalt
Bouguer-anomalia térkép (SzABO et al. 1998)

— Baba etal. (2000) kutatasi jelentésében megrajzolt tek-
tonikai térkép, amely egyéb geofizikai adatok mellett mér a
féagi tobbesatornds szelvény felhasznaldsaval késziilt.

A 4. dbra j6l mutatja, hogy a teriileten a vetok jellemzd
iranya ENy-DK-i, NyENy—KDK-i, illetve Ny—K-i, ahogy ezt
a Pannon-medence el6z6ekben ismertetett tektonikai fejls-
dése alapjan varhat6 (Fopor et al. 1999). Az irdny megegyezik
a geomorfoldgiai elemek, igy a volgyek és a hegygerincek
irdnyéval, a Duna jobb és bal partjan egyarant. A térképek
kozott azonban a vetSk helyszinét illetéen kevés egyezés van.
Pontosabb meghatarozasukhoz a két Duna-4g tobbcsatornds
szeizmikus szelvényének értelmezése nyjt segitséget.



Foldtani Kozlony 144/4 (2014)

363

#35000

Pilisszantd

5000 Srodvény GNP pantal
Sz sraclion wilh G poind

Egycaatomas ezalvanyek teaztarlists
Tast ared for the single-channe! ssctions

AS0000

EOV X
i —
0o
Kisoroszi
270000
265000
ZE0000
1000
00 ZuUan

Bada ot al. (2000}
Elatko ot al {1888)

Budakalas

¥*" pilishoroJens B U 2

Filisszent

2000

4. abra. Korabbi tektonikai térképeken jelolt vetok Osszevetése, hattérben a térség digitalis terep-
modellje (SRTM) és a tobbcsatornas szeizmikus szelvények helyszinrajza.

Figure 4. Comparison of the faults of the previous tectonic maps and the multi-channel seismic sections with
the area’s digital elevation model (SRTM) in the background

Vizi szeizmikus mérések és adatfeldolgozas

Vizsgélatainkhoz egy-egy Dunakeszi és God mellett mért
egycsatornds szelvényhdl6zatot, valamint két tobbcsatornds
szelvényt hasznéltunk fel, melyek a Dunén és a Szentendrei-
Dunén késziiltek (4. dbra). Utébbiak kiilonbozé projektek
soran késziiltek és a mérési paramétereik is eltérdek.

Az egycsatornds szelvények tobbéves, 1996-t6] 2001-ig
tartd méréssorozat eredményeképpen sziilettek. Ennek sordn a
haszndlt jelforrds elektromechanikus volt (boomer, TOTH
2003). A Duna f64gi tobbesatornds szelvényét 1996 oktoberé-
ben tarté méréssorozat alkalmaval a Geomega Kft. mérte le,
amikor is a foly6 déli orszaghatartdl Esztergomig tartd szaka-
szardl késziilt 6 nap alatt 12 tobbcsatornds szelvény. A teriile-
tiinkon a Duna 11/96 és 12/96 huzédik. A Szentendrei-Duna-
ban 29 km hossziisagu tobbcsatornds szeizmikus szelvényt
mért az E6tvos Lorand Tudoményegyetem és a Delfti Techno-
16giai Egyetem koz0s csapata a Geomega Kft. és a Holland
Kiralyi Tengerkutaté Intézet segitségével 2008. junius 18-an,
méréstechnikai okok miatt 11 részletben (5000_1-11 final). A
mérés sordn az intézet altal biztositott nagy felbontdst tengeri
felszerelést haszndltdk. A tobbcsatornds esetekben a hullam-
forrés fajtadja megegyezett, mindkét mérés sordn az un. ,,légpus-
ka” (airgun) egy-egy valtozatat hasznaltak.

A szelvények feldolgozdsa el6tt sziikséges volt a mérés
geometridjanak, azaz a forrasok és az érzékel6k koordina-
tdinak meghatdrozasa a rogzitett GPS adatok alapjan. Ezt a

z

Geomega Kft. sajat fejlesztésti Rivertail programjaval haj-
tottuk végre. Ezutdn a ProMAX 2D programmal megtortént
a szeizmikus adatok importdldsa, majd a mérési geometria
hozzarendelése a csatorndkhoz. Ezutan feldolgoztuk a
szelvényeket az alkalmasan megvdlasztott geofizikai eljara-
sok segitségével (TOTH 2003).

A szelvények értelmezése

Fodgi tobbesatornds szelvény

2 2

Az 1996-0s f6agi tobbcesatornds szelvény (5. dbra) a
mérési paramétereknek koszonhetSen viszonylag mély
behatolassal rendelkezik, néhol akar 1000 ms-os mélységig
kovethetbek a szerkezeti elemek. A szelvény mindsége saj-
nos nem egyenletes, néhol technikai okok miatt adathiany-
nyal taldlkozunk, mashol jelent6sen romlik a jel/zaj arany.
Ezt felszini hatdsok is okozhatjak, de tobb esetben a meder-
aljzat reflexivitdsa né meg olyan mértékben, hogy a hullam-
forras 4ltal kibocsatott energia csaknem teljes mértékben
visszaverddik, igy csak mederfenék altal keltett tobbszoro-
soket észleliink. Ezt lathatjuk a Dunakanyar miocén vulka-
nitjai esetében is a 7000-8400 CDP pontok kozott.

A szelvény értelmezéséhez (6. dbra) felhasznéltuk a
Dunahoz kozel fekv6 kutak adatait, valamint a HORVATH et al.
(1997) kutatasi jelentése eredményeinek egy részét is. A terii-
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letrd] sajnos nem rendelkeztiink pontos sebességértékekkel,
igy egy é4tlagosnak tekinthetd terjedési sebesség-kétutas
futdsidd fiiggvénynyel dolgoztunk (00,1 s: 1850 m/s; 0,1-0,2
s: 1950 m/s; 0,2-0,3 s: 2050 m/s; 0,3— 0,4 s: 2150 m/s; 0,4 s:
2200 m/s). A sebességtér haszndlatdval a Duna partja mentén
elhelyezkedd furdsokat merdlegesen, a tdvolabbi godi és sz6di
farasokat pedig ENy felé vetitettiik r4 a szelvényekre.

A szelvényrdl megallapithat, hogy a vertikélis felbon-
tdsa kb. 10—12 méteres, ami bar kisebb, mint a mellékagi
szelvény esetében, de a szdrazfoldi ipari szeizmika felbonta-
sandl joval nagyobb. A szelvények 4ltal leképezett rétegek
oligocén koruak, mivel a szelvények legfeljebb 1 km mély-
ségig mutatjdk a szerkezeti elemeket. Kivételt csupdn a
Visegrad kornyékén taldlhaté kozépsé-miocén vulkanitok,
a Pilismaréti-medence ugyancsak miocén iiledékei, néhol a
szelvény aljan felting tridsz mészkd és dolomit aljzat és a
szelvény legtetején csekély vastagsdgban megjelend ne-
gyediddszaki folyami iiledékek jelentik. A kutak tobbségé-
ben az oligocén rétegsorban csak egy markdns szint van
jelolve a felsé 1000 méteren, a fiatalabb Torokbalinti Ho-
mokkd és az idésebb Kiscelli Agyag kozotti hatar (rdaddsul
a godi K-8 fiirds esetében még ez sem egyértelmi). Ezértez
volt az a horizont, amit a szelvény nagy részén kovetni
probaltunk, annak ellenére, hogy latszélag nem jelenik meg
markans reflexioként. Emellett szdmos vet6z6ndt azonosi-
tottunk, melyek helyszinrajza a 7. dbrdn lathato.

Mar a sziget déli részén (500-700-as CDP) egy igen
kiterjedt vetdérendszerrel taldlkozunk, amelyek a folyami
tiledékekig felhatolnak (5. és 7. dbra). Ezek mentén a
Kiscelli Agyag észak felé a mélybe siillyedt, és Dunakeszi

B40000 B55000
i L

alatt egy kisebb medencét t6lt ki. Az 1000 CDP alatt egy
markdns vet latszik, ami azonban a fels6 rétegeket mar nem
metszi at. Az 1200-1400 CDP kozott csak két vet6t talalunk,
majd egy virdgszerkezet 1ép fel az 1450—1700-as CDP pont
kozott (sajnos a jobb széle adathidny miatt nem latszik). Az
1900-as CDP pont és a 3400-as CDP pont kozotti szakaszon
4 furés segiti az értelmezést. Ezek segitségével hatdroztuk
meg a Kiscelli Agyag, valamint a mezozoos kd&zetek
(Dachsteini Mészkd és Fédolomit) tetejének horizontjat. Ez
utébbit csak a K—8-as flirds metszi, azonban valészintleg a
God Go-3 és Go—4 furdsok talpa is kozel van hozza,
tekintve hogy a Harshegyi Homokkd és a Tardi Agyag a
térségben csak kis vastagsdgban fordul el6 (BALDI 1986). A
horizontok kirajzoljak a godi (8. dbra) és szddi aljzatma-
gaslatot, valamint az ezeket hatarold, tobbségiikben normal
vetSket. Kozottiik billentett blokkokat latunk, amelyek a
szelvényben latszélag dél felé dSlnek. A 2200-as CDP-nél
egy meredek vetét, valészintileg eltol6ddst taldlunk.
A Vic és Verbee kozotti szakaszon sajnos csak egy ki,
a Vac B-58 az, ami szamottevd mélységgel rendelkezik, igy
felhaszndlhat6 az értelmezéshez. Rdaddsul a szakasz djabb
tobb helyen zavart z6ndk szakitjdk meg, ezért a Kiscelli
Agyag tetejének horizontjat csak a kit kozelében tudtuk
kijelolni. A furds tobb formacidhatart is jelez, ezek azonban
olyan mélyen taldlhatéak, hogy ott a szelvény reflexiéi mar
nem kovethetSek jol. Vet6zondkat azonban ezen a szaka-
szon is meg tudtunk dllapitani a fels6 600 ms alapjan.
Erdemes megfigyelni a képzédmények dGlésszogének
valtozdsat. Dunakeszi és Vac kozott a blokkok egy-két kivé-
tellel délies 14tsz6lagos d6léssel rendelkeznek, majd Vac utdn
a tobbnyire kozel vizszintes vagy ENy-ias

EOVY délési rétegek utdn Visegrdd el6tt meredek,
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ias dolésti rétegek futnak be a vulkanitok ald.
Ugyanakkor a szamitott d6lésirdnyok és szogek
a valés irdnyoknak és szogeknek csak egyik
komponensét adjdk meg, azaz 4ld6lések, mivel
a tobbcsatornds szelvény csak a folydval parhu-
zamosan mérhet6. Erre a problémadra jelent
megoldast, ha méréseinket egycsatornds szelvé-
nyekkel kombindljuk, erre cikkiink kés&bbi
részében mutatunk példat.

A mérés Visegrad és Domos kozotti szaka-
szdn a szelvény képe zavart, igy az nem értel-
mezhetS. Ennek oka a mederfenék reflexi-
vitdsdnak megugrasa, melyet az azt képezd also-
badeni andezit okoz. A zavart zéna utdn viszont
nagyon markans reflexiokkal egy kis tiledék-
gy(jté medence, a Pilismaréti-medence jelenik
meg (9. dbra).

A medence aljzatét valészintileg oligocén és
miocén koru iiledékes és vulkanikus k&zetek
alkotjdk, melyek markans reflexidkkal jelennek
meg. Sajnos a kornyez6 flrdsok ezeket a réte-
geket mdr nem érintették, igy pontos Ossze-
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7. abra. Az értelmezett vetdzonak és az abrazolt szelvények helyszinrajza

Figure 7. The interpreted fault zones (orange) and the location of the enlarged sections (red)

tételiiket nem tudjuk. A kozéps6-miocén sordn
normadlvetdk vagy ferdecstszasu vet6k mentén
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8. abra. A godi aljzatmagaslat szeizmikus képe (Duna 11/96 szelvény részlete)

lila = triasz kort kozetek teteje, citromsarga = Kiscelli Agyag teteje, piros = vetok
Figure 8.Seismic profile of the God horst
purple = top of Triassic, Yellow = top of Kiscell Clay Fm, red = faults
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9. abra. A Pilismardti-medence szeizmikus szelvénye (Duna 12/96 szelvény részlete)
z0ld-vilagoszold-citromsarga = miocén medencekitoltés szakaszai, sotétzold = miocén vulkanitok teteje, piros = vetok

Figure 9. The seismic section of the Pilismarot Basin (section of the Duna 12/96)

green-light green-yellow =sequence of the Miocene basin filling rocks, dark green = top of Miocene igneous rocks, red = faults

s 2z

torténd siillyedés alakitotta ki a medencét (FODOR et al. 1999).
Valészind, hogy a deformaciéval egy id6ben ezt a siillyedéket
kozéps6-miocén iiledékek toltotték fel, mélyfurasi adatok
alapjan f6leg agyag, marga és homok; ezeket alacsonyabb
amplitidéju reflexidk és kisebb rétegddlések jellemzik. A
medence a 8900-as CDP pontndl tlinik a legmélyebbnek, ami
éppen egybeesik a Duna itt 1év6 kanyarjanak csicspontjaval.
Igy a szelvények alapjan megallapithat6, hogy a medence EK-
i része siillyedt le a legjobban, itt a legvastagabbak a miocén
tiledékek. Ezek bels6 szerkezete alapjan ugy tdinik, hogy a
feltoltédés tobb ciklusban zajlott le (az alsé reflexidk a
medence aljzatdval parhuzamosak, a felsék viszont vizszin-

tesnek latszanak), azonban mivel a szelvény itt kanyarodik, az
értelmezés bizonytalansdggal terhelt. Ha a feltételezés igazo-
16dna, az az iiledékképzddés és medencesiillyedés kozbeni
deforméci6 egyértelm bizonyitéka lenne.

Mellékdgi tobbcsatornds szelvény

A mellékdgi tobbcesatornds szelvény (/0. dbra) 2008-ban
késziiltel. A szelvényt a 1996-osndl kevésbé jellemzik a zavart
és adathidnyos z6ndk (ennek oka példdul az, hogy a Duna itt
nem metsz vulkanitos teriiletet), igy az értelmezés egyszertibb
(11. dbra). A kordbbi sebességtérrel szdmolva a vertikalis
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Figure 11. Interpreted multi-channel section measure
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felbontas is kedvez6bb, 67 méteres, ugyanakkor csak a felsé
500 ms-r6l van adatunk. Sajnos csak harom hasznalhat6 firds
van a szakaszon (ezekbdl is kettd egymads mellett), ezek és a
geoldgia ismerete alapjan itt is elmondhatd, hogy a szelvényen
a vékony foly6vizi tiledékek alatt csupdn az oligocén iiledékes
rétegsor reflexioi latszanak. A kutakat itt is a kordbban ismer-
tetett id6-mélység fiiggvénnyel illesztettiik a szeizmikahoz.
Az értelmezett horizont itt is a Kiscelli Agyag teteje.

Az értelmezésiink a /1. dbrdn 14that6. Az Szentendrei-
Duna Budapest fel6li végén a vizszintesnek latsz6 rétegeket
szamos normal vetd metszi. A Bk—3 furas, bar kozel van,
mégsem vetithettiik be a szelvényre, hiszen a rétegsora alap-
jan megallapithat6, hogy ez még a Pilis-veté6 DNy-i oldaldn
taldlhat6 (ahol nem tdl mélyen madr tridsz kdzetekkel taldl-
kozhatunk), szemben a szelvényiinkkel, ahol csak tiledékes
oligocén rétegek latszanak. Ezen a szakaszon a Kiscelli
Agyag tet6horizontjdnak mélységét a masik szelvény
segitségével hatdroztuk meg, hiszen a Szentendrei-sziget itt
nem tul széles, a két Duna-4g egymdashoz kozel taldlhatd. A
3500-4100 CDP pont kozott egy virdgszerkezetet taldlunk,
értelmezésiink szerint a Kiscelli Agyag rétegei itt a mélybe
siillyedtek, kialakitva a Dunakeszi-siillyedék nyugati részét.

Ettd] a szakasztol északra egy kevésbé tektonizalt zoéna
kovetkezik, emellett— ahogy a Duna E felé fordul — a rétegek
alddlése is megvaltozik, a kordbbi kozel vizszintesrSl délies
irdnydva. Az 5600-as CDP-t6] azonban ismét megjelennek a
tobbségében normadl vetdk. A Kiscelli Agyag horizontja itt
Ujra el6tlinik a mélybdl, melyet a Szentendrén mélyitett
farasok is mutatnak (JAMBORNE 1966). A Szentendre és
Lednyfalu menti Duna-szakaszon normal vetdkkel hatarolt,
kibillentett blokkok lathatéak (/2. dbra), melyek tetején a To-
rokbélinti Homokkd rétegei sorra lefejez6dnek a negyedidd-
szaki Duna-iiledékek alatt. A blokkok latszélagos d6lésszoge
néhol a 14°-ot is eléri.

D
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A sfirtin tektonizélt szakaszt a 10 600-as CDP pontnél
egy markdns normadl vet$ zdrja, ezutdn egy hosszabb, vetd
nélkiili szakasz. Itt értelmezésiink szerint a Kiscelli Agyag
teteje eléri egészen a folyami iiledékek bazisat, azaz a
Torokbalinti Homokkd rétegei lepusztultak.

Tahitétfalutdl északra a Szentendrei-Dundban egy kettds
kanyar tallhat6, emellett a folyasirdny is megvaltozik E-D-r31
ENy-DK-ire. Ezt a szakaszt lithatéan szdmos vetS szabdalja,
melyek kozott a blokkok alddlése is véltozatos. Duna-
bogdanynal méar ENy-ias 4ld6lést latunk a korabbi délies
helyett. Az itt lev6 nyugodtabb zéna utdn a szelvény hatralévo
szakaszan még négy kisebb vet6zonat értelmeztiink, melyek
csekély ald6lésti DK-ies irdnyud blokkokat hatarolnak.

Egycsatornas mérések Dunakeszi és God
térségében

A tobbcsatornds szelvények legnagyobb problémédja az,
hogy a hosszi hidrofonkdbel miatt csak a foly6 éltal meg-
szabott nyomvonalon, a folydsirannyal pairhuzamosan lehet-
séges amérés, ezért a térbeli elemeknek csak egy 2D-s képét
kaphatjuk meg. Erre a problémadra jelenthet megoldast, ha
tobbcsatornds méréseinket egycsatornds szelvényekkel
kombindljuk. A mddszer részletes leirasa TOTH 2003-as
doktori dolgozatdban taldlhatd, az aldbbiakban ennek egy
roviditett 6sszefoglal6jat kozoljiik.

Egy értelmezett egycsatornds szelvényre lathatunk pél-
dat a teriiletiinkr6l a /3. dbrdn. Az egycsatornds szeizmikus
mérések eldénye, hogy nem csak folydsirdnyd, hanem arra
merdleges, keresztirdnyu szelvények is készithet6ek, igy a
3D-s térképezés is megvaldsithatd. Emellett az sem elha-
nyagolhaté tény, hogy a mérés olcsébb és egyszeriibben
kivitelezhetd, mint a tobbcsatornds esetben.

9600.0 GE00.0

0.500

12. abra. Kibillentett blokkok Leanyfalu kdzelében. A citromsarga horizont a Kiscelli Agyag teteje, a vetoket pirossal jeloltitk
Figure 12. Tilted blocks near Lednyfalu. The yellow horizon is the top of Kiscell Clay Fm., the faults are marked by red lines
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Amennyiben a térképezni kivant tektonikai vagy réteg-
tani elemek mind a tobbcsatornds, mind pedig az egycsator-
nds szeizmikus mérésekkel leképezhetdk, ott elegendd egy
hosszanti irdnyu tobbcsatornds szelvénnyel leképezni a mé-
lyebb rétegeket, majd ezt kovetden a felszinkozeli tarto-
manyt egycsatornds mérésekkel vizsgdlva elvégezhet a
térbeli kiterjesztés. Fontos, hogy az egycsatornds szelvé-
nyek kereszt- és hosszirdnyu szelvényhal6zata kellGen stirti
legyen ahhoz, hogy a jellemzé szerkezeti elemeket az egyes
szelvények kozott is korreldlni tudjuk, igy a kiértékelés
soran elvégezhet6 nemcsak a réteghatdrok, de a vetdk térbeli
térképezése is. A térképezett réteghatdrok alapjan szdmitha-
t6 a dolt rétegek csapds és dblésirdnya is, melyek kisza-
mitdsahoz a kovetkez6 1épéseket végeztiik el:

1. A mederfenék, a folyami iiledékek bazisanak, vala-
mint a vizsgalt réteghatarnak a kijelolése a szeizmikus szel-
vényeken

2. Az egyes réteghatirok mentén a kétutas futdsidd
mélységgé torténd konvertdldsa (A felhaszndlt sebességek
viz esetén 1500 m/s, folyami iiledékek esetén 1700 m/s,
id6sebb rétegekre pedig 2000 m/s)

3. A szamitott réteghatdrra d6lési sik illesztése és ennek
a siknak a paramétereibdl dblés- és csapdsértékek szami-
tasa.

A médszer alkalmazdsanak legfontosabb feltétele, hogy
az egycsatornds szelvények behatoldsa elegendéen nagy le-
gyen ahhoz, hogy a tobbcsatornds szelvénnyel leképezett
geoldgiai elemeket vizsgdlni tudjuk vele. Ez folyami kor-
nyezetben praktikusan azt jelenti, hogy a recens folyami
tiledék vastagsdgdndl nagyobb legyen a szelvények behato-
lasa. Ez a feltétel a tektonikusan emelkedd térszinek felett
szinte majdnem minden esetben teljesiil.

Ilyen teriilet Budapesttdl E-ra, Dunakeszi térsége,
valamint ugyancsak fiatal vetSkkel tagolt teriilet a God menti
Duna-szakasz, mely vetSkrdl kordbban mar tobben is emlitést
tettek (PAVAI VAINA 1941, PEcst 1959). (A tesztteriiletek
helyszinrajza 4. dbrdn taldlhat6). Tovabba e teriiletek vizsga-
lata mellett sz6l, hogy mds geofizikai adatokbdl, igy a térség
Bouguer-anomalia térképébsl DK—ENy-i irdnyitottsag vehet
észre, igy a vetdk irdnydra is lehetnek sejtéseink.

A teriileten mért, amplitidé szerint szinezett tobbcsa-
tornds szelvény (az 1996-os f6agi szelvény) lithaté a /4.
dbra alsé részén, mig az dbra fels6 részén a harom tégla-
lapban a jelzett szakasz felett mért egycsatornds ultra-nagy
felbontdsu szelvényrészletek lathatdak.

A Duna recens iiledéke mindhdrom esetben elég vékony
ahhoz, hogy lehetséges a fekiijében taldlhaté id6sebb réte-
gek leképezése is. A bal oldali részlet egy vet6zona felett
késziilt, a kozEépso egy kibillentett, de nyugodt szakasz felett
mérddott, a jobb oldali részlet pedig egy markans vet6 felsé
részét képezi le.

Az elsd tesztteriilet a Duna 1661,5 és 1663 folyamkilo-
métere kozott taldlhat6. Ez a folydszakasz a Bouguer-
anomdlia térképen (SzABO et al. 1998) jelentkezd ENy—DK
irdnyd negativ anomadlia, PAVAI VAINA (1941) dltal duna-
keszi graviticids depresszionak hivott teriilet déli peremén
taldlhatd. A gravitdcids adatokon tul a felszin morfoldgidja-

ban, vizhdlézatdban is észlelhetd ez a csapdsirdny. A sza-
kasz 1996-os tobbcsatornds szelvényén (/4. dbra alsé szel-
vény, 440-780 CDP pontok kozott) is jol lathatd, hogy a
recens iiledékek alatti rétegsor erdsen tektonizalt, sejthetd,
hogy a torések irdnyitottsdga is ezzel az irdnnyal korreldl.
Ezt kivantuk ellendrizni a 2000-ben lemért egycsatornds
szelvényhdléval. A szelvények helyszinrajza a 15. dbra a
részén lathatd. A tobbesatornds szelvény helyét a lila vonal
jelzi, az egycsatornds szelvényhdl6t pedig a piros vonalak
mutatjak.

A teriileten mért egycsatornds szelvényhdlézaton tobb
szelvényen is sikeriilt azonositani a tébbcsatornds szelvényen
értelmezett vetdket, igy meghatdrozhatéva valt ezek Duna
alatti szerkezete és csapdsiranya. A 15. dbra b részén 1atszik
az egyes szegmensek korreldcidjanak eredménye. A vastag
lila vonal jeloli a févetSket, mig a vékonyabb vonal az dltalunk
masodrend( szerkezeti elemként azonositott 4gakat.

A torésrendszer mellett olyan jellegzetes reflexiokat is
kijeloltiink, melyek tobb egymast keresztezd szelvényen is
azonosithatdk voltak. 6 ilyen réteget térképeztiink, melyek
egyiittesen kozel lefedik a kutatdsi teriiletet. Térképi megje-
lenitésiik a 15. dbra b részén lathatd.

A térkép alapjan a csapdsirdny és a d6lés valtozdsai is
ranézésre megallapithatdk, emellett azonban hdrom réteg-
hatdrndl, melyek jol kozelithetéek voltak egy sikfeliilettel,
elvégeztiik a sik illesztését is, mely egyenletének paraméte-
reibdl kiszamitottuk a rétegd6lés irdnyat és a d61és mértékét.
Fontos megjegyezni, hogy a szamitott d61és mértékét nagy-
ban befolydsolja a feltételezett akusztikus sebesség mér-
téke. Azt recens folyami iiledékek esetén 1700 m/s-nak,
id&sebb rétegekben pedig 2000 m/s-nak valasztottuk, azon-
ban ezek egyes rétegek esetén alulbecsiiltek lehetnek, igy a
val6dinal kisebb kapott d6lésértékeket szamithattunk.

A térkép északi részén egy NyDNy-ias, szinte teljesen
sik feliilet vehetd észre, melyet délrdl egy vetS valaszt el egy
ENy-DK tengelyirdnyti szinklinalis szerkezettl. Ez a
szinklindlis val6szintileg a kozrefogd, ellentétes dolési
vetSkkel kapcsolatos és vetSkapcsolt redének (fault-related
fold) tekinthetd (FAULDS et al. 2002). Dél felé tovabbhaladva a
rétegek d6lése Ny—ENy-ias iranyira fordul és meredekebbé
is valik (4°). Ez a d6lésszog a teriilet déli végén szamitott
értékkel is megegyezik, annak ellenére, hogy attdl tobb
vet6zona is elvalasztja.

A térképen a kordbban emlitetteken tdl abrazoltuk még a
folyami iiledékek bazisét is. Figyelemre méltd, hogy a terii-
leten 7 méteres szintkiilonbség van a két sz&ls6érték kozott,
ami meglep6en nagy relief, kiilondsen azt tekintetbe véve,
hogy a Duna az altala erodalt felszinre rakja le az iiledékét. A
talpfeliilet morfoldgidja a kozéps6 vetdénél valtozik meg jel-
legzetesen, ugyanott, ahol a rétegd6lés szoge is kiilonbozott a
két oldalon. Ett6l D-re a folydsirannyal parhuzamos kiemelt
gerinc lathatd, valészintileg egy ellendllobb rétegcsoport.
Ebben a morfolégidban a déli vetézéna sem okoz valtozast,
mint ahogy a d6lésszog is megegyez volt annak két oldalan.

Erdemes Gsszevetni a déli és az északi vet6zondt. Az
északindl latvanyosan megvaltozik a morfoldgia és a blok-
kok délése, igy a vizsgdlt szerkezet tektonikai eredetlinek
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a) A Duna 1661,5 és 1663 folyamkilométer kozotti szakaszan végzett szeizmikus mérések helyszinrajza (TOTH 2003). A lila vastag vonal jelzi az 1996-os
tobbesatornas szelvény nyomvonalat, sarga pontokkal megjeldlve minden huszadik CDP helyét. A vékony piros vonal pedig a 2000-ben lemért
egycsatornas halozat. b) A kutatasi teriileten észlelt vet6k korrelacidja (lila), valamint a térképezett reflexiok felszine (méterenkénti szintvonalakkal és
eséstiiskékkel jelolve) és a beldliik szamitott rétegdélések (dolésirany/dolésszog formaban). A szines megjelenitési térkép a folyami tiledékek bazisat

mutatja
Figure 15. Map of the surveys and the results of Test area A

a) Measured seismic sections between the 1661.5 and 1663 river kilometre (TorH 2003). The thick purple line shows the multi-channel section measured in 1996,
with yellow dots marking every 20th CDP. The thin red line shows the one channel seismic section net measured in 2000. b) Correlation of the observed faults
(purple lines), the mapped horizons (marked with 1 m interval contour lines) and the calculated direction/angle of the dip on the research area. The coloured map
shows the base of the fluvial deposit in metre above the level of the Baltic Sea. Both maps are in the Hungarian EOV coordinate system

tekinthet6. Délen ugyanakkor a folyasirdnnyal parhuzamos
ellendll6é rétegcsoportot taldlhatunk. Ez szerkezeti irdnyt
egyértelmtien nem jelol, igy kovetkezésképpen a kialakult
morfolégia a Duna eréziéjdnak kovetkezménye.

A tobbcsatornds szelvény és az egycsatornds szelvény-
halé korreldciéjabdl egyértelmien levonhat6 az a kovetkez-
tetés, hogy a vet6k szamitott d6lés- és csapdsirdnyai jo
egyezést mutatnak a kordbbi vizsgalatokbdl (ELECKO et al
(1998), BADA et al. 2000) valamint a felszini morfoldgiai
elemekbdl szembetting ENy—DK-i irannyal.

A masik tesztteriilet (/6. dbra, a) a kordbban emlitett
ENy-DK-i negativ Bouguer-anomalia északi peremén tal4l-
hatd, Dunakeszi és God kozott. A teriilet érdekessége, hogy
a Duna bal partjan alacsony vizalldsnal tobb helyen felszini
kibuvasokban figyelhet6 meg a recens folyami iiledék
bazisa, igy a mérést terepi megfigyelésekkel és délés-
mérésekkel is ki tudtuk egésziteni.

A tobbcsatornds szelvény itt is a mar kordbban bemutatott

Duna-11/96-o0s, egycsatornds szelvényhdld pedig a helyszi-
nen folytatott tobbéves méréssorozat eredménye. Mar 1996-
ban, a tobbcsatornds méréssel egyiitt egy egycsatornds
felvétel is késziilt, majd 1998 oktéberében két, a bal parthoz
kozel es6 szelvényt mértiink. Az ELTE Geofizikai Tanszé-
kének 1999 nyardn itt zajlott terepgyakorlata djabb szel-
vényekkel gazdagitotta az adatbazist, végiil az egész tertilet
szisztematikus, mind kereszt- mind folyasiranyu szelvények
mentén torténd felmérése 2001-ben tortént meg.

A Duna-11/96-0s szelvénynek a CDP 1275-1655 kozotti
szakasza esik a teriiletre (sajnos az 1655 utdni szakasz
hidnyzik a felvételbdl), amit a /4. dbra alsé felén lathatunk.
Itt tobb olyan vetd is latszik, amelyek az egycsatornds
felvételeken is azonosithatéak. A szelvények alapjan késziilt
tektonikai térképet a /6. dbra b része mutatja.

A foly6 ezen szakaszan tobb ENy—DK csapdsiranyi ve-
t6t azonositottunk. Az értelmezés sordn térképezett vetSket
3 részre osztottuk, vastag lila vonallal a tobb szelvényen azo-
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16. abra. Az B tesztteriilet helyszinrajza és eredményei

16. b)

Hordny

Also-Gdd

: A Dugnlceszi s Gid kiiadi kntanisi tenilet
Dunakeszi

a) A masodik tesztteriilet helyszinrajza (TOTH 2003). A lila vastag vonal jelzi az 1996-0s tobbcsatornas szelvény nyomvonalat, sarga pontokkal megjelolve minden huszadik
CDP helyét. A vékony piros vonal pedig a 2000-ben lemért egycsatornas haldzat. b) A kutatasi teriileten észlelt vetok korrelacioja (lila), valamint a térképezett réteghatarok
és a beldliik szamitott rétegdélések délésirany/dolésszog formaban. A szines megjelenitésii térkép a folyami tiledékek bazisat mutatja a Balti-tenger szintje feletti értékben
megadva és szinezve. Eltérd szinskalaval a felszini domborzat tengerszint feletti magassagat is abrazoltuk 10 méteres DTM adatok alapjan)

Figure 16. Map of the surveys and the results of Test area B

a) The map of the second research area (ToTH 2003). The thick purple line shows the multi-channel section measured in 1996, with yellow dots marking every 20th CDP. The thin red
line shows the single-channel seismic section net measured in 2000. The map is in EOV coordinate system. b) Correlation of the observed faults (purple lines) and the mapped horizons
with the calculated direction/angle of the dip on the research area. The coloured map shows the base of the fluvial deposit in metres above the level of the Baltic Sea. The map is in the

EOV coordinate system

nositott, jelentds (méteres vagy tobbméteres) elvetést muta-
t6 vetSket, vékonnyal a szerkezeti szempontb6l masodrendt
vetdket jeloltiik, a szaggatott vonalak pedig a bizonytalan,
esetleg csak egy szelvényen azonosithaté vetdket jelolik.

A teriilet déli részén (a Sziirks-szigettSl keletre) a vetok
egy jol rétegzett, puha agyagos képz6dményben, illetve an-
nak hatardn haladnak. Valészintileg ennek az agyagnak a
kisebb ellendllasa eredményezte azt, hogy a Duna itt korab-
ban mélyebb medret tudott maganak kivajni, ma ugyanis a
dunai iiledékek bazisa ezen a szakaszon tobb méterrel mé-
lyebben taldlhatd, mint a teriilet kozépsd és északi részén.

1667-es folyamkilométerhez kozeledve egy kiemelt
helyzet blokk jelenik meg, melynek hatdra szerkezetileg
kontrollalt. Ett6] északra a recens folyami iiledékek vastag-
saga elhanyagolhat6va valik, helyettiik kozvetleniil az oli-
gocén rétegek alkotjak a meder fenekét. Ez a kiemelt hely-
zetli rétegsor — amelyet a Duna is csak nehezen tud erodélni
— jelentheti a haj6zést is megnehezitd godi gazlé6 magya-
razatat.

A felszini geomorfoldgia jellegzetes irdnyai jol kor-
reldlnak a mélyebben azonositott szerkezetekkel, ahogy erre

mar RozLOzSNIK (1936) utalt. J6l lathatd, hogy a Duna-
partra lefutd volgyek irdnya j6l egyezik a toréses szerkeze-
tek és a megfigyelt dSlések irdnyaval, emellett sok esetben a
konkrét korreldci6 is felfedezhetd. Ilyen példaul az 1667
fkm-t61 délre a Dundba foly¢ patak folytatasaban jelentkezd
vetd és reflexi6, mely markdns véltozast jelent a teriileten.
Masik hasonl6 példa az 1667.5 fkm-nél levd patak.

A vetSk kora a folyami tiledékek és az oligocén rétegsor
kozotti nagy iiledékhézag miatt bizonytalan, azonban a
PAVAI-VAINA (1941) altal emlitett vetd (mely térképvazlatai
alapjan a 1667 fkm-t6l délre fekvd vetével azonos) megfi-
gyelései szerint a fels6-pleisztocén varosi dunakavics réte-
geitis érinti. Valdszint tehat, hogy a vetének lehetett kvarter
aktivitdsa is, hiszen a dunai kavicsrétegeket és felszini
geomorfoldgiai elemeket is befolydsol. Ugyanakkor az is
val6szint, hogy a vet6k mar a miocénben aktivak voltak, és
elvetésiik egy része mar akkor létrejott. A vetSk irdnya
alapjn a f6 szinrift fazisra gondolhatunk, amely FODOR et
al. (1999) szerint a karpati-kora badeniben (15-18 M éve)
mehetett végbe.
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Diszkusszio

A tobbesatornds szelvények alapjan a Duna alatt szdmos
szakaszon hatdroztunk meg vetSkkel szabdalt kdzetblokko-
kat. A Duna alatti vetSket korreldltuk a kordbban késziilt
foldtani vagy specidlis térképekkel (BALLA & CzAKO 1978,
ELECKO et al. 1988, KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY 1999)
és Fopor (2000) kéziratos nem publikalt térképével. Az
értelmezett vetds folydszakaszok, a kordbbi eredmények,
valamint az egycsatornds szelvényekbdl meghatdrozott
vetézondk alapjan pontositottuk a Duna alatt halad6 vetSk
helyét, valamint dj toréseket is berajzoltunk, ezeket sotétkék
szaggatott vonallal lathatjuk. A felszini vetSk esetében a
morfolégiat, illetve BALLA & CZAKO (1978) térképezési elvét,
a vulkanitok talpfelszinét kovettiik. Ezen munka utan 4llt el6
az a vetéminta, amely a Duna alatti szerkezeteket 6szszekoti

felszinen nyomozhaté vetdkkel és igy
egy az eddigieknél teljesebb szerkezeti
képet ad (17. dbra).

A kordbban késziilt foldtani vagy
specidlis tektonikai térképekkel dssze-
vetve (/7. dbra) tobb helyen taldlunk
egyezést, ugyanakkor eltérések is ész-
revehetéek: ezek nem mindegyike
adodhat a vetiileti rendszerek kozotti
valtasbdl, illetve a térképek torzitdsai-
bdl, hanem eltérd szerkezeti értelme-
z¢st mutatnak. Vildgos azonban, hogy
a Duna alatti szerkezetek megitélésé-
ben a szeizmikus szelvények szerepe
elsédleges, igy a korreldciét ezek alap-
jan végeztiik el.

Az 4j térképet érdemes Osszevetni a
teriilet Bouguer- anomadlia térképével
(SzABO et al. 1998, 18. dbra), amellyel
egyiitt tobb megfigyelés is tehets. A
teriilet DNy-i részén pozitiv anomalia
jelenik meg, melynek markéans pereme a
Pilis-vet6vel esik egybe. Az anomélia-
valtozast a nagy stirtiségi tridsz kézetek
okozzdk, amelyek e vonal mentén észak-
kelet felé siillyednek a mélybe. A vizs-
gédlt dunai szelvények a Pilis-vet6tdl
csak északra kezd6dnek, igy azt nem
képezik le. Bar nagy vonalakban e vetd
lefutdsa megegyezik mind ELECKO et al
(1998), mind BADA et al. (2000) térké-
pérdl ismert vetdkkel, de a felszini tér-
képek (BALLA & CzakO 1978, FODOR
2000) és a vizi szeizmikus szelvények
részletesebb és pontosabb képet adnak
(17. abra). DupKo et al. (2000) munka-
jéban a Pilis-vet6 a paleogénben balos
eltolédds lehetett, mig FODOR et al.
(1999) fesziiltségadatai alapjan a mio-
cén szinrift fizisban normadlvetSként
miikodhetett.

Az A mintateriileten a Pilis-vetSvel parhuzamos kisebb
vetdket sikeriilt azonositani. Ezek kapcsolédhatnak a BALLA
& CzAKO (1978) térképén a pomazi K6-hegy és a Dobogé-
k& el6tt hosszan hizédé Som-hegyi-vet6hoz, azonban a
koztes teriilet adathidnyos (I7. dbra).

Az A és aB teriilet kozott, Dunakeszi térségében egy jelen-
tos anomdlia latszik, kornyezetéhez képest kiemelkeden
alacsony értékkel, melynek 6 oka a mezozoos kozetek nagy
mélysége. Az anomadlia kozéppontjdban egy markdns vetd
talalhatd, ami azonban a tobbi értelmezett vetdvel ellentétben
latszdlag nem éri el a felszint. A vet§ nyomon kovethetd a
Szentendrei-Duna szelvényén is, irdnya megegyezik az
anomdlia ENy—DK-i irdnyitottsdgdval. Ugyancsak ilyen ird-
nyitottsagu a térképen e teriilettdl északra kirajzol6dé godi
aljzatmagaslat is. Ennek déli részén, Hordny és God kor-
nyékén tobb vet6zoénat azonositottunk (részben a B minta-
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17. abra. Uj eredmények osszehasonlitisa a korabbi tektonikai térképekkel (KORPAS & CSILLAGNE
TEPLANSZKY 1999, ELECKO et al. 1998 [DANREG], BADA et al. 2000)

A Duna alatt altalunk azonositott veték, valamint Fopor (2000) vetomintaja (lila vonalak) egyiittesen alkotjak az
altalunk javasolt szerkezeti mintazatot. Az eltolodas jellel nem jelolt vet6k normal kinematikajuak

Figure 17. Comparison of our results and the previous tectonic maps (Korp4S & CSILLAGNE TEPLANSZKY 1999,
ELECKo et al. 1998 [DANREG], Bapa et al. 2000)

The faults mapped belowe the Danube (blue lines) and the faults of Fopor (2000, purple lines) together constitute the complete
fault pattern of the entire area. Faults not indicated by strike-slip signs are normal faults
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18. abra. A teriilet Bouguer anomalia térképe (SzABO et al. 1998), sotétkék szinnel az altalunk meghatarozott

vetdk, valamint a tesztteriiletek helyszinrajza

Figure 18. The Bouguer Anomaly map of the area (Sz4B0 et al. 1998), dark blue lines show the suggested faults and

the red rectangles show the two test areas

teriilet részletes szerkezeti térképezésével), melyek egy része
megjelenik BADA et al. (2000) elemzésében is; munkdnkban
az eddigiekhez képest tobb vetdt sikeriilt azonositani. Az is
lathatd, hogy leképezésiink eltér ELECKO et al. (1998)
térképétSl, amelyen egy NyENy—KDK-i csapdst vet jelenik
meg, mely ami vet§-korrelacionkban nem 1ép fel. Nyugat felé,
a vetdk kapcsolddnak a Visegradi-hegység vulkanitjaiban
megfigyelhetd vetokhoz (KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
1999), mig tovabb nyugatra a Szentldszldi-vet6 vagy az Urak-
asztala vetdi felé kereshetd a kapcsolat (I7. dbra), bar nem
feltétlen kell teljesen folyamatos vetSkre gondolni.

Godon beliil tobb vet6zén4at azonositottunk és korreldltunk
a két Duna-dgon keresztiil. Ezek a vetSk feltehetSleg a Godi-
magaslat déli oldaldt hatdroljak le. God északi részén halad at
a Voroskai-vetd, amely a névado csuicstdl keletre hizodik: ezt
BALLA & CzAKO (1978) a miocén vulkanitok fekiiszintjének
elmozduldsa alapjan azonositotta (/7. dbra). Innen Sz&d-
ligetig—Tahit6tfaluig tovabbi 3 vet6dg jelenik meg, amelyek
feltételezésiink szerint egy K—Ny nagyobb vetSbe kapcsoldd-
nak. A Duna f64gdban a vet6ket BADA et al. (2000) is azonosi-
totta. A Szentendrei-dgban, kozvetleniil Tahitotfalutdl délre
hizédo vetddgat BALLA & CzakO (1978) az Urak asztaldig
jelolte, de Fopor (2000 nem publikalt térkép) nyugat felé
egészen Domosig hiizta az ELECKO et al. (1998) térképén jelolt

vetdtdl  kissé délre. A vetd
lefutdsat az Urak asztala vulkanit-
tombjének fekiifelszine jeloli ki.
A térképen Domos-Tahi-eltols-
dasként jeloltik (17. dbra). A fe-
sziiltségadatok alapjan jobbos
eltolodassal szamolhatunk; ha-
sonlé irdnyu eltolédast kissé észa-
kabbra BENCE et al. (1991) is
észlelt. Domostd] nyugatra az el-
tolédds folytatdsa ENy-ra kanya-
rodik és a Pilismardti-medence
nyugati peremvet$jét adja (/7.
dbra).

A szeizmikus értelmezésiink to-
véabbi szakasza mdr jelentSsebb bi-
zonytalansaggal rendelkezik. Vic
kornyékén a kornyezé vetdk a ko-
rdbban latott ENy-DK-i csapds-
irdnnyal rendelkeznek (egy ilyen
veté mentén emelkedik ki a kozeli
Naszdly), igy véleményiink szerint
val6szintileg a Duna alatt értel-
mezett vetdk is ilyen irdnydak.
ELECKO et al (1998) térképe itt egy
hosszid, Ny-K-i vet6t jelol, mely
Nagymaros fel6l halad: lehetséges,
hogy a Duna alatti veték erre
kapcsolédnak rd (17. dbra).

A Szentendrei-sziget északi
része nem til széles, a Duna két 4ga
viszonylag kozel helyezkedik el
egymashoz; ennek ellenére a két
szeizmikus szelvény ezen a teriile-
ten nehezen korreldlhaté egymdssal. A blokkok rétegddlése,
valamint a vet6k alakja is vdltoz6 mindkét g alatt. Az
értelmezett vetdzonakat bizonytalan lefutisi EEK-DDNy-i
csapdsiranyu vetSkkel korreldltuk, mivel ilyen irdnyu toré-
sekre utalhatnak a KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
(1999) 4altal a Duna partjdn jelzett vetdk, valamint a
Bouguer-anomalia térkép izovonalai is (I7. dbra).

Nagymarostol délre hizédik az a K-Ny-i csapdst job-
bos eltolédds, amit BENCE et al. (1991) rogzitett a Duna med-
rében. Ez a vetd parhuzamos a Démds-Tahi eltol6ddssal és
azzal megegyez szerepe van. A domdsi kanyarnal egy E-
D-i vet6 alkotja a Pilismardéti-medence keleti peremvetdjét a
vulkanitok és a kissé fiatalabb badeni iiledékek kozott, ezt
szeizmikus szelvényeink jol leképezték (9. dbra). A meden-
ce délnyugati peremvet6jét a Domos—Tahi-eltolédds ENy-ra
kanyarodé szegmense adja (/7. dbra). A csapasvaltas vald-
szintileg kinematikai valtozdssal is egyiitt jarhat, azaz a
jobbos eltolddds normdlvetdvel kombindlédik. A medence
kinyilasdban tehat normalvetSk és eltoléddsok jatszottak
kozre.

Az eredményeinket FODOR et al. (1999) és FoDoR (2010)
regiondlis elemzésével Osszehasonlitva (/9. dbra) jol lat-
szik, hogy a Duna alatt és annak kornyezetében javasolt
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19. abra. Az altalunk javasolt veték (piros) regionalis tektonikai térképen (FODOR 2010 nyoman modositva). A hattérben
a térség digitalis terepmodellje (SRTM) lathatod
Figure 19. The suggested faults (red) on a regional tectonic map (modified after Fopor 2010). The background is the area’s

digital elevation model (SRTM)

vetSk a kornyez§ jelentds vetSkkel 6sszhangban vannak.
Leginkébb a szinrift, ENy—DK-i csapést regionalis vetdk
azok, melyek a Duna alatt is megjelennek, illetve tiikro-
z6dnek kisebb szerkezeti elemek formdjaban. A K-Ny
csapdsu eltoldddsok is beleillenek e képbe, ha figyelembe
vessziik, hogy a fesziiltségéllapot helyileg vagy idSlegesen
extenzidsbdl eltoldddsos jellegiivé valt, mikozben a széthi-
z4s iranya EK-DNy-i maradt. Ilyen kinematikai viltozés a
Dunéntili-kozéphegységben is ismert.

E vetSk miikodése a kora-miocén végétdl a késbi kozép-
s6-miocénig tortént, vagyis egykord a Pannon-medence
riftesedésével. A Duna alatti szelvényeken nem, de a koz-
vetlen felszini szerkezeteknél lathatd, hogy azok metszik a
kora-badeni vulkanitokat. A Pilismaréti-medencében pedig
a medencekitoltd tiledékek szinszediment badeni deformé-
ciét igazolnak, vagyis, a szinrift deformdcié a badeni alatt
miikodhetett. Pontosabb koroldsra a medence iiledékeinek
pontos kordnak ismerete adhatna lehetSséget.

FopoRr (2010) elemzésében elkiilonit egy késé-badeni—
szarmata fazist, melynek fesziiltségtengelyei csak kis mér-
tékben térnek el a korai szinrift fazisétdl. Ekkor a széthizas
kb. K-Ny irdnyt volt, és az ENy-DK-i vetSk kinematikaja
jobbos eltolddas lehetett (19. dbra). A Duna alatti adatsorral
ezt a kis kinematikai véaltozdst nem tudtuk egyértelmiien
lekovetni, még ha eltoléddsra utalé6 nyomokat fel is ismer-
tiink. Lehetséges, hogy a kozel E-D-i, a Szentendrei-sziget
északi végén sejthetd vetSk mar ehhez a fazisokhoz tartoz-

nak, azaz kozépsb-badeni utdniak (FODOR et al. 1999).
Azonban ennek igazoldsa tovabbi vizsgdlatokat igényel. A
vet8k néhdny esetben valdsziniileg ma is aktivak, ahogyan
arra az egycsatornds mérésiink eredményei és a geo-
morfoldgia is utal God és Dunakeszi kozott (16. dbra). Az
esetleges neotektonikai reaktivacié kinematikdja azonban
nem valt ismertté.

Kovetkeztetések

A cikk a Szentendrei-sziget és a Dunakanyar példdjan
keresztiil bemutatta, hogy a folyévizi szeizmikus szel-
vények olcso és hatékony moddszert jelentenek bizonyos
teriiletek foldtudomdnyos megismerésénél. A szeizmikus
szelvények 4ltal a kordbbi szerkezeti térképek pontositha-
tokk4 valtak, mivel a Duna-mederbdl uj foldtani informacio-
hoz jutottunk hozza. Mindazondltal a vetSk korreldciéja még
igy is hordoz magéban bizonytalansdgot, mivel a Duna dgak
messze vannak egymdstol. A vetSk valodi csapdsirdnyat é€s
d6lésszogét csupdn tobbcesatornds szelvények alapjan nem
lehetséges meghatdrozni. Ehhez egy kombindlt médszerre
volt sziikség: a tobbcsatornds, nagyobb behatolasu szelvénye-
ket stiri hdloban mért egycsatornds mérésekkel kombinaltuk.
gy mind a vetSkre, mind a réteghatirokra valGs csapds-
irdnyokat és utobbiakra val6s d6lésszogeket kaptunk. A Duna
alatti szerkezeti adatokat a felszini térképekkel kombindltuk
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és egybeesést kaptunk a Bouguer-anomalia térkép f6 elemei-
vel. A vetSkinematikdt a regiondlis ismeretek alapjan veti-
tettiik be. Igy el6allt egy olyan térkép, mely a teriilet szer-
kezeti képét egységesen, a kordbbindl részletesebben mutatja.
A 16 szerkezeti elemek, az ENy—DK—i csapast vetSk normadl,
a K-Ny csapdastiak jobbos eltol6dasok lehettek, és a Pannon-
medence szinrift fazisdban, 18—15 millié évek kozott johettek
Létre. A két vetSirany osszekapcsolddik és egységes rendszert
alkot. Lehetséges, hogy a kozéps6-miocén végén, és a neo-
tektonikai fazisban is feltjultak egyes szerkezeti elemek, de
ezek megallapitdsa tovabbi vizsgdlatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

A kiterjedt vizi szeizmikus szelvényezést tobb mérési
kampdny sordn valésitottuk meg, amelyek pénziigyi kereteit
akadémiai és ipari forrdsok biztositottdk. Ezek koziil
kiilonosen jelentds volt a Delfti Technoldgiai Egyetem
tdmogatasa. A mérések kivitelezésében és feldolgozasaban
a Geomega Kft. jatszott vezetd szerepet. A térképi adatbazis
egy része a Févarosi Vizmivek jovoltabdl keriilt hozzank.
Ezen cikk megirdsat az OTKA NK 83400 és K 109255 sz.
palyazatok tették lehetdvé.

Irodalom—References

BADA G., DOVENYI P., SZAFIAN P. & TOTH T. 2000: A Piispokszildgyi Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolé (RHFT) telephelyének
eldzetes neotektonikai reambuldcidja. Kutatdsi jelentés az MTA Foldrajztudomdnyi Kutaté Intézet megbizdsdbdl. — Kézirat,
Geomega Kft., Budapest.

BALLA Z. 1977: A Borzsonyi paleovulkan rekonstrukciGja. — Altaldnos Foldtani Szemle 10, 45-87.

BALLA Z. & CzAKO T. 1978: A Dunazug-hegység fedetlen foldtani térképe. In: BALLA, Z. & KORPAS, L.: A Dunazug-hegységi vulkanitok
térképezésének modszertani kérdései. — MAFI Evi Jelentése 1978, 233-238.

BALLA Z. & KORPAS L. 1980: A Dunazug-hegységi vulkanitok térképezésének médszertani kérdései. — MAFI Evi Jelentése 1978,
233-238.

BALDI T. 1986: Mid-Tertiary Stratigraphy and Paleographic Evolution of Hungary. — Akadémiai Kiadd, Budapest, 201 p.

BALDI T. & KOKAY J. 1970: A kismarosi tufit faundja és a borzsonyi andezitvulkanossag kora. — Foldtani Kozlony 100, 274-284.

BENCE, G., CSASZAR, G., DARIDA-TICHY, M., DUDKO, A., GALOS, M., GANGL, G., KERTESZ, P., KORPAS, L. & ZIER, C. 1991: Geologische
und ingenieurgeologische Beschreiberung der Donaustufe bei Nagymaros. — In: LOBITZER, H. & CSASZAR, G. (eds): Jubildums-
schrift 20 Jahre geologische Zusammenarbeit Osterreich-Ungarn, Geologisches Bundesanstalt, Wien, 385-400.

CSASZAR, G, PISTOTNIK, J, SCHAREK, P., KAISER, M., DARIDA-TICHY, M., NAGY, E., PrRISTAS, J, HORNIS, J, HALOUZKA, R., ELECKO, M,
KONECNY, V, LEXA, J., NAGY, A., VAsS, D & VOzARr, J. 1998: Surface geological map, 1:100 000 (Danube Region Environmental
Geology Programme DANREG). — Geological Institute of Hungary, Budapest.

CSILLAG G. & MULLER P. 2006: Vulkanizmus utani felszinalakulds Leanyfalu kornyékén (Visegradi-hegység). — MAFI Evi Jelentése
2004-rél, 261-272.

CsoNToOS, L. 1995: Tertiary tectonic evolution of the Intra-Carpathian area: a review. — Acta Vulcanologica 7, 1-13.

Dupko, A., PISTOTNIK, J., ELECKO, M., VASs, D., HOK, J., VOZAR, J., NAGY, A. & SEFARA J. 2000: Tectonic map. — In: CSASZAR G. (ed):
Danube Region Environmental Geology Programme DANREG — Explanatory Notes. — Jarbuch der Geologische Bundesanstalt
142/4,493-505.

DuLAr A. 1996: Taxonomic composition and palaeoecological features of the Early Badenian (Middle Miocene) bivalve fauna of Szob
(Borzsony Mts., Hungary). — Annales Historico-Naturales Musei Nationalis Hungarici 88, 31-56.

ELECKO, M., DUDKO, A., PISTOTNIK, J., VASS, D., HOK, J., NAGY, A. & SEFARA, J. 1998: Tectonic map, 1:200 000. (Danube Region
Environmental Geology Programme DANREG). — Geological Institute of Hungary, Budapest.

FauLps, J. E., OLsON, E. L., HARLAN, S. S. & McINTOSH, W. C. 2002: Miocene extension and fault-related folding in the Highland Range,
southern Nevada: a three-dimensional perspective. — Journal of Structural Geology 24, 861-886.

Fopor L. 2000: A Dunazug-hegység, a Budai-hegység és a Pesti-siksdg fedetlen foldtani térképe, 1:50 000. — Kézirat.

Fopor L. 2010: Mezozoos-kainozoos fesziiltségmez6k és torésrendszerek a Pannon-medence ENy-i részén — mddszertan és szerkezeti
elemzés. — Akadémiai doktori értekezés, Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 128 p.

FoDOR, L., CsonTos, L., BADA, G., GYORFI, 1. & BENKovICS, L. 1999: Tertiary tectonic evolution of the Pannonian basin system and
neighbouring orogens: a new synthesis of paleostress data. — In: DURAND, B., JOLIVET, L., HORVATH, F. & SERANNE, M. (eds): The
Mediterranean Basin: Tertiary Extension within the Alpine Orogen. Geological Society, London, Special Publications 156,295-334.

GIpAl L., NAGY G. & Stposs Z. 1981: A Dorogi-medence foldtani térképe, 1:25 000 (Geological map of the Dorog Basin). — Magyar
Allami Foldtani Intézet, Budapest.

Haas J., Bupal T., CsoNTOs L., FODOR L. & KONRAD GY. 2010: Magyarorszdg pre-kainozoos foldtani térképe 1:500 000 (Pre-Cenozoic
geological map of Hungary, 1:500 0000). — Magyar Allami Foldtan Intézet, Budapest.

Haas, J., HAMOR, G., JAMBOR, A., KOVACS, S., NAGYMAROSY, A. & SZEDERKENYI, T. (eds) 2012: Geology of Hungary. — Springer, 236 p.

HAMOR G. 1974: A Borzsony hegység D-i részének 6sfoldrajzi vazlata. — MAFI Evi Jelentése 1972. évrdl, 23-32.

HAMOR G. 1997: Féti Formacié. — In: CSASzAR G. (szerk): Magyarorszdg litosztratigrdfiai alapegységei. Magyar Allami Foldtani
Intézet, Budapest.

HorVATH, F. & CLOETINGH, S. 1996: Stress-induced late-stage subsidence anomalies in the Pannonian basin. — Tectonophysics 266,
287-300.




380 OLAH Péter et al.: A Szentendrei-sziget kornyéki vizi szeizmikus szelvényezések foldtani eredményei

HORVATH F., TOTH T., MAGYARI O., SZAFIAN P., BADA G. & DOVENYI P. 1997: Folydvizen kivitelezett, nagyfelbontdsu szeizmikus kisérleti
mérések végzése a Duna orszdghatdr és Esztergom kozotti szakaszan. — Kézirat, Geomega Kft. Budapest, oldal?

JAMBORNE KNEss M. 1966: A Szentendre 2. Sz. mélyfirés foldtani eredményei. — MAFI Evi Jelentése 1964. évrél, 367-375.

KAISER, M. 1997: A geomorphic evolution of the Transdanubian Mountains, Hungary. — Z. Geomorph. N. F. Suppl.-Bd. 110, Berlin-
Stuttgart, 1-14.

KARATSON, D., MARTON, E., HARANGI, Sz., JOZSA, S., BALOGH, K., PECSKAY, Z., KOVACSVOLGYI, S., SZAKMANY, GY. & DuLAlI, A. 2000:
Volcanic evolution and stratigraphy of the Miocene Borzsony Mts., Hungary. An integrated study. — Geologica Carpathica 51,
325-343.

KARATSON, D., OLAH, 1., PECSKAY, Z., MARTON, E., HARANGI, Sz., DULAI, A., ZELENKA, T., & KOsIK, Sz., 2007: Miocene volcanism in the
Visegrad Mountains (Hungary): an integrated approach to regional volcanic stratigraphy. — Geologica Carpathica 58/6, 541-563.

KORPAS L., CSILLAGNE TEPLANSZKY E., HAMOR G., Opor L., HorvATH 1., FUGEDI U. & HARANGI Sz. 1998: Magyardzo a Borzsony és a
Visegrddi-hegység foldtani térképéhez 1:50 000. — A Magyar Allami Foldtani intézet térképmagyardz6i, Magyarorszag tajegységei
térképsorozata, Budapest.

KORPAS L. & CSILLAGNE TEPLANSZKY E. 1999: A Borzsony—Visegrddi-hegység és kornyezetének fedetlen foldtani térképe, M=1:50 000.
— Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.

PAvAI VAINA F. 1941: Az 1938. évi Budapest kornyéki kiegészits geoldgiai felvételi jelentésem. — A Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet Evi
Jelentése az 1936-38. évrdl, 399-439.

PEcst M. 1959: A magyarorszdgi Duna-volgy kialakuldsa és felszinalaktana. — Foldrajzi Monogrdfidk 111. kotet. Akadémiai kiadd,
Budapest, 345 p.

ROZLOZSNIK P. 1936: Csoméd, Fét és Vachartyan kornyékének foldtani viszonyai. — A Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet Evi Jelentése az
1933-35. évrol, 851-870.

RUSZKICZAY-RUDIGER Zs., DUNAI T., FODOR L., BADA G., LEEL-Ossy Sz. & HorvATH E. 2005: A negyedidGszaki fiiggSleges kéreg-
mozgdsok szdmszerisitése a Duna volgyében a kordbbi kronoldgiai adatok 4s uj, kozmogén 3He Kitettségi kor mérések alapjan. —
Foldtani Kozlony 135/3, 373-403.

SZABO, Z.., MEURERS, B., SARHIDAI, A., MIKUSKA, J. & GRAND T. 1998: Bouguer anomaly map, 1:200 000. (Danube Region Environ-
mental Geology Programme DANREG). — Geological Institute of Hungary, Budapest.

SzeNTES F. 1949: Osszefoglalé jelentés az 1948-49 évi Pestkornyéki felvételrsl. — MAFI Evi Jelentése az 1949-es évrél, 11-16.

TARL, G., BALDL, T. & BALDI-BEKE, M. 1993: Paleogene retroarc flexural basin beneath the Neogene Pannonian Basin: a geodynamic
model. — Tectonophysics 226,433-455.

TotH T. 2003: Folyévizi szeizmikus mérések. — Doktori értekezés, ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest, 135 p.

Kézirat beérkezett: 2013. 09. 12.



