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A Balaton kornyékén eldforduld Pannon-tavi iiledékek foldtana IV.
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Inherited and syndepositional structural control on the evolution of the slope of Lake Pannon,

Abstract

Northern Somogy, Hungary

The prograding shelf margin of Lake Pannon reached and ran across the Northern Somogy area between 8.8 and 8
Main an overall NNW-SSE direction. At about the same time, the slope crossed in the deep-water area of the Zala Basin.
However, as aresult of the shallow water depth, in the area of the Transdanubian Range and near the zone of Lake Balaton
the slope could not develop. South of this area, at Northern Somogy, the slope progradation became uniform again. The
aim of this study was to understand the controlling effects of relative lake-level changes and structural movements on
slope sedimentation, based on the interpretation of approximately 1800 km of 2D seismic reflection.

The retro-deformation of the seismic sections revealed that the characteristic morphological features (deep basins
and elevated highs) of the present-day pre-Pannonian basement existed before and fundamentally influenced the
Pannonian sedimentation. This dissected morphology is a result of the complex structural evolution of the area, which
can be subdivided into four main phases. During the Late Palacogene to Early Miocene a transpressional phase with strike-
slip and reverse faults resulted in the juxtaposition of the distinct basement units. This phase was followed by syn-rift
extension and the development of the deep sub-basins bounded by normal faults during the Karpatian to the Middle Mio-
cene. Before and during the slope progradation the structural elements exhibit a complex transpressional—transtensional
deformation. This phase is responsible for the uneven basement morphology before the slope progradation. This
influenced the thickness variations of the basin-filling marls and turbiditic sandstones and, also the direction of slope
progradation locally. Later, during the fourth phase, the older structures were reactivated and the Pannonian sedimentary
succession uplifted and folded during the neotectonic inversion of the area.

As a consequence of the highly irregular basement morphology, the Pannonian strata vary significantly over short
distances. The inherited sub-basins drew the prograding slope, while the elevated edges acted as a barriers and deflected
it. The uneven basement relief also influenced the local water depth of the lake and this is reflected by the varying height
of the slope: at the basinal areas, the thickness of the slope sediments is greater compared to that of the elevated ones.
Based on the regional seismic mapping, the area studied was filled by two slopes prograding from different directions.
The north-western slope prograded from the area of the present-day Tapolca Basin towards the S—SE into the
MezG6csokonya Trough. The north-eastern slope prograded towards the SW and its progradation was influenced by the
Ozora Trough and its elevated south-eastern margin, the Tamdsi Edge. These slopes were merged around the Igal High.
In general, the slope prograded towards the S and the slope advanced 35 km within ca. 0.7 million years.

The relative lake-level changes during the progradation are marked by the shelf-edge trajectory of the advancing
clinoforms: the shelf margin is constructed of alternating aggradational and progradational units, which indicates
repeated rising and stagnant lake levels. These cycles can be explained by climatic changes with a periodicity of ca. 100
ky. At one location it was possible to identify two overlying slope sequences which indicates a major relative lake-level
rise, however it was not traceable in the neighbouring sections. Features indicating relative lake-level fall were not
apparent on the studied sections. However, unconformities could be identified and these are the results of the
superposition of two slopes, prograding from different directions.

Keywords: Lake Pannon, seismic stratigraphy, slope progradation, shelf-edge trajectory, active deformation

Osszefoglalds

Az észak-somogyi teriileten a Pannon-t6 selfpereme mintegy 8,8—8 milli6 évvel ezel6tt haladt 4t. A lejtd a Zala-
medencében nagy vizmélységi teriileten épiilt, mig a Dundntuli-k6zéphegység és a Balaton-vonal z6ndjdban nem is



340

TGRO Baldzs et al.: Aljzatmorfolégia és aktiv deformdcid dltal befolydsolt pannéniai lejtéépiilés Eszak-Somogyban

fejlodott ki. Ennek ellenére az észak-somogyi teriileten ismét egységes arculatu lejt6épiilést tapasztaltunk. A vizsgdlat
célja a lejt6épiilést befolyasolo tényezSk — elsdsorban a korabeli relativ vizszint ingadozasok és a potencidlis szerkezeti
mozgasok hatdsa — feltardsa volt, mintegy 1800 km 2D szeizmikus szelvényhdl6 segitségével.

A posztpannoniai deformdcid lefejtése felfedte, hogy az aljzatmorfoldgia jellege a maihoz hasonld lehetett, csak a
medencék és aljzatmagaslatok szintkiilonbsége kisebb volt, €s alapvetd hatdst gyakorolt az tiledékképz&dés menetére. E
tagolt aljzatmorfoldgia kialakuldsdnak oka a teriilet szerkezetfoldtani fejlédéstorténete, mely négy fazisra oszthatd. A
késb-paleogén—kora-miocén transzpresszio felelSs az eltér aljzatképzdmények egymads mellé keriiléséért. Ez a mozgds
a szelvényeken megjelend jobbos eltolddasi €s feltoldasi (transzpresszids) szerkezeti elemek mentén ment végbe. Ezt a
fazist a karpati—kozEéps6-miocén extenzids fesziiltségmez6hoz kapcesolddéan normadl vetSk kialakuldsa koveti. A késo-
miocén események, azaz a lejt6épiilés eldtti és alatti szerkezeti elemek komplex, transzpresszids és transztenzids
jegyekkel birnak. E fazis felels a lejt6 progradaciot megel6z6 aljzatmorfolégia kialakuldsaért, a mélyebb medencéket
kitolt6 marga- és homokk&osszletek vastagsagbeli valtozékonysagaért, valamint a lejtd irdnydnak kis mértékd, am loka-
lisan jelentds megvéltozasdért. A negyedik — lejtéépiilés utdni — fazis sordn a kordbbi szerkezeti elemek reaktivalodtak,
majd a neotektonikus inverzi6 sordn a képz&dmények meggytirddtek.

Az ersen tagolt aljzat révén a pannodniai képz&dmények rétegsora kis tdvolsdgon beliil is valtozékony. Az épiilé lejtdt
az egykori atoroklott mélyedések vonzottdk, mig a kiemelt peremek eltéritették azt. Ugyancsak a tagolt aljzat miatt a
vizmélység helyi valtozékonysaga befolyasolta a lejt6 magassagat: a mélyebb vizii medencék teriiletén a lejtét alkotd
képz&dmények joval vastagabbak, mint a kiemelt, peremi teriileteken. Regiondlis szeizmikus térképezés alapjan a
teriiletet két kiilonboz4 irdnybdl épiild lejtdn at érkezd iiledék toltotte fel. Az északnyugati lejté a mai Tapolcai-medence
feldl épiilt dél délkelet felé a Mezdcsokonyai-drokban. Az északkeleti lejt6 délnyugat felé valo épiilését az Ozorai-drok és
a Tamasi-perem hatdrozta meg. A két lejts taldlkozasi helye az Igali-hat koriil taldlhatd. A lejtééptilés dont6en DDK felé,
mintegy 0,7 millié év alatt, 35 km-t haladt.

A lejtéépiilés sordn bekdvetkezett relativ vizszintvaltozdsokat a selfperem nyomvonal lefutdsa jelzi: a fokozatos,
kisebb 1épésekbdl allé aggradacié és progradacid valtakozdsa ismételt relativ vizszintemelkedésre €s stagndldsra utal.
Ezek kb. 100 ezer éves skdldn zajlé klimatikus folyamatok eredményei lehetnek. Egy helyen azonositottunk egy lokalis
kifejlédést relativ vizszintemelkedést jelz6 masodik lejtészintet, mely a szomszédos teriileteken mar nem jelent meg.
Relativ vizszinteséshez kapcsolddd jelenség nem fordult el6 a szelvényeken, azonban sikeriilt azonositani olyan

unkonformitdsokat, melyek eltérd irdnyu lejtdk taldlkozdsdhoz kapcsolddnak.

Tdargyszavak: pannoniai, szeizmikus sztratigrdfia, lejtéépiilés, selfperem nyomvonal, aktiv deformdcio

Bevezetés

A szeizmikus kutatdsok révén és a szeizmikus adatok
regiondlis jellege miatt a Pannon-medence késé-miocén
szerkezet- és iiledékfoldtani vizsgélata elsésorban a mélyebb
részmedencék teriiletén zajlott intenziven (POGACSAS 1984,
BErczi & PHILLIPS 1985, ROYDEN & HORVATH 1988,
POGACSAS et al. 1989, VAKARCS et al. 1994). Habar ismert,
hogy az egyes részmedencék fejlédéstorténete jelentds
eltéréseket mutat, nem csak a kiilonboz6 idejt feltoltdés,
hanem a differencialt posztrift siillyedés és lokalis defor-
macié miatt, eddig alig dokumentaltak a részmedencék
peremén 1évo aktiv szerkezeteket, melyek az tiledékképzd-
dést befolydsoltdk. UledékképzSdéssel egyidds deforma-
ciéval magyarazta a latszélag nagy és kis magassagu lejtok
kialakuldsat a Kelet-Alfoldon SzTaNO et al. (2007). Na-
gyobb vastagsdgi, medencekitoltd rétegsorok esetében
UHRIN et al. (2009) bizonyitotta, hogy a panndniai rétegek
— els6sorban a lejtét alkoté kézettestek — vastagsag-
viszonyait a zalai red6k kezd6d6 formalédasa befolyésolta.
Ugyancsak UHRIN (2011) demonstrélta, hogy a lejt6épiilés
irdnydra és igy a feltoltédés menetére a Kisalfoldet két
részre osztdé Mihélyi-hat jelentds hatast gyakorolt.

A vizsgalati teriilet a Somogyi-dombsag északi részén,
a Balatontol délre taldlhaté. A teriilet kiemelt jelent&ségti
szerkezetfoldtani szempontbdl, hiszen a teriileten keresz-
tiill huzoédik a Kozép-Magyarorszagi-zéna (BALLA 1984,
BALLA et al. 1987, CsoNTOS et al. 1992; CSONTOS &
NAGYMAROSY 1998), mely mentén jelent6s elmozduldsok
zajlottak le a Pannon-medence fejlédése sordn is. E széles

deformacids 6v, amennyiben a késé-miocén sordn is aktiv
volt, befolyasolhatta az iiledékképz&dés — elsGsorban a
lejt6épiilés — menetét a pannoéniai sordn. Munkank célja
az volt, hogy bemutassuk egy olyan, sekélyebb vizzel bori-
tott teriilet fejlédéstorténetét, mely jelentSsen kiilonbozik
a DNy fel6l szomszédos, mély vizzel boritott Zalai-me-
dence fejlodésétsl. Ehhez felhasznéltunk 114 darab, mint-
egy 1800 km 06sszhosszusdgi kétdimenzids szeizmikus
szelvényt, melyet 22 fdrds adatsora egészitett ki. A
szelvények egy EK-DNy — ENy—DK-i irdnyt halét alkot-
nak (1. dbra). A furdsok elsésorban a rétegtani egységek
azonositdsara szolgéltak. A tanulmanyban ezek koziil csak
arétegtanilag fontos furasok keriilnek bemutatasra.

A szinrift fazis utani szerkezetfejlodés
f6 vonasai

A Pannon-medence kora—kozéps6-miocén extenzidjat
kovetéen nyugodt posztrift siillyedéssel szamolhatunk
(mintegy 12 millié évt6l; HORVATH & ROYDEN 1981, ROYDEN
etal. 1983, HORVATH & RUMPLER 1984). Emellett a medence
szerkezetfoldtani fejlédéstorténetében jelentés események
zajlottak le a kés6-miocén sordn is. A szubdukciéhoz kap-
csolédé extenzids fesziiltségmezd fokozatos megsziinésé-
vel, €s egy dont6en kompresszids fesziiltségmezd fokozatos
kialakuldsdval megkezd6dott a medence inverzidja, mely az
Adriai-mikrolemez folytat6do, északi irdnyd mozgdsanak
és nyugatias forgasanak az eredménye (BADA et al. 1999,
2007; Fopor et al. 2005). A neotektonikus inverzidt jelzd
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1. abra. A vizsgalati teriilet helyzete a Pannon-medence egyszerusitett szerkezeti térképén (CsONTOS et al. 2005 alapjan), a vizsgalat soran felhasznalt szelvények
és firasok helye és az alabbiakban bemutatott szelvények nyomvonalai (a szamok az abraszamokkal egyezoek). KMZ = K6zép-magyarorszagi-zona

Figure 1. Simplified structural map of the Pannonian Basin and it's surroundings with the location of the study area (after CSONTOS et al. 2005) and the 2-D seismic network,
with the location of the wells and the traces of the seismic profiles shown in this study (the numbers correspond with figure numbering). MHZ = Mid-Hungarian Zone

kompresszi6 fokozatosan alakult ki a Déli-Alpoktdl kezdve,
a Pannon-medence belseje felé, igy DNy-t6l EK felé eltérs
id6ben érintette a medence teriileteit. EbbSl ad6éddan
regiondlis kompresszi6 legkordbban a délnyugat-dunantili
terliletet érintette, regiondlis gy{irt szerkezeteket 1étrehozva
(8=7 milli6 évvel ezel6tt), mig a medence kozepe felé a
transzpresszids szerkezetek domindlnak (SaccHi et al. 1999;
MARTON et al. 2002; BADA et al. 2007, 2010; UHRIN et al.
2009).

A Somogyi-dombsdg teriiletén ez a kompresszids jelleg
szintén megtaldlhaté (BALLA et al. 1987, KOROssY 1990,
CsonTos et al. 2005). Valamennyi szerz6 a kompresszids, ra-
tolddédsos szerkezetek tdlsulyat és fontossagat emliti, elso-
sorban a Balaton-vonal mentén 1év$ furdsok rétegsorai és
szeizmikus szelvények alapjan. Ezeket a szerkezeteket, vala-
mint a pannéniai képz&dmények enyhén gyfirt jellegét 1d6-
sebb szerkezeti elemek reaktivicidjahoz kapcsoljdk. CSONTOS
et al. (2005) emellett mar emlit fiatalabb pannéniai—kvarter,
balos eltolodasos fazishoz kapcsolddé szerkezeti elemeket is,
azaz a tiszta kompresszié a teriileten megszlinik és meg-
jelenik egy transzpresszios jelleg. Ezek alapjan a teriiletet egy
Osszetett késd-miocén szerkezeti fejlédés jellemezheti. A
teriileten a pannéniai képzddmények éltalanos délies d6lése a
Dunantili-k6zéphegységet és kornyezetét érinté jelentSs
inverzi6 éltali kiemelkedés kovetkezménye (HORVATH 1995,
HORVATH & CLOETINGH 1996). Ezdltal a pannéniai képz&d-
mények néhol a felszinre bukkannak, illetve jelentds rétegtani
hidnnyal (mintegy 3—4 milli6 év) vdltozatos vastagsagi
kvarter képzddmények fedik 6ket (SAaccHI et al. 1999,
MAGYARI et al. 2005, HORVATH et al. 2010).

KésG-miocén tavi iiledékképzidés
a Pannon-medencében

Az Alp-Karpéti-hegységrendszer kiemelkedése és le-
pusztuldsa révén jelentds mennyiségli hordalék érkezett a
Pannon-medencébe a kés6-miocén sordn, mely fokozatosan
feltoltédott a peremek fel6l érkezd folydvizi-, delta- és
mélyvizi tormelékkip rendszerek altal. A behordds irdnya
dontben ENy-i, ill. EK-i volt (POGACSAs 1984, BErCzI &
PHILLIPS 1985, MATTICK et al. 1988, JuHASzZ Gy. 1992,
VAKARCS et al. 1994, MAGYAR 2010). A miocén végére a
medence nagy részén folydvizi-mocsari tiledékképz&dés
folyt.

A medence panndniai s.l. iiledékképzddési modell-
jének alapjat az Alfold teriiletén végzett kutatdsok biztosi-
tottdk. Az itt mélyiilt furdsok kiértékelése, és a szeizmikus
szelvényeken azonositott szeizmikus ficiesek felismerése
alapjdn ot f6 felhalmozddasi kornyezetet kiilonitettek el,
akkori szohaszndlattal élve: mélymedence, prodelta,
deltafront—deltalejtd és deltasiksdg, valamint alluvidlis
siksdg (PoGAcsAs 1984, 1987; BErczi & PHILLIPS 1985;
BERCZI 1988; POGACSAS et al. 1988, 1989, 1994). Ujabban
ezt mélymedence, medencelejtd és self morfoldgidja
részekre tagoljuk (MAGYAR 2010) és utébbin helyezkednek
el a terrigén iiledéket a medencébe teritd deltdk, melyek a
peremek irdnydban Osszefogazdédnak a folydartéri rend-
szerekkel.

Az Ocedni kornyezetekben haszndlt fogalmak adop-
tdlasdnak alapja, hogy a Pannon-t6 mindenkori peremén is
megtaldlhat6 egy vdltozé mértékben sekély vizzel boritott,
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csekély lejtésti teriilet, mely jelentsebb, néhany szdz méter
nyi szintkiilonbséggel kiiloniil el a mélymedence teriile-
tekt6l, ahogy azt a szeizmikus szelvények klinoformjai
jelzik (vo. POGAcsAs 1984). E kett6t koti 0ssze a lejtd,
melynek d6lése 2 és 7 fok kozott valtozik (cf. POREBSKI &
STEEL 2003, MAGYAR 2010, UHRIN 2011, MAGYAR et al.
2012; SzraNoO et al. 2012). A selfen a téba betorkoll6 folydk
deltai akar a selfperemekig épiiltek, ha elegend hordalék
érkezett a hattérteriiletr6l (SzTaNO et al. 2005, 2007). A
selfperemi deltdkra kidolgozott modellek igy jol alkal-
mazhatdak a Pannon-t6 esetében is (UHRIN et al. 2009,
SztaNO et al. 2012). A Pannon-tavi lejtéreflexiok jol koriil-
hatarolhaté kotegekbe rendezddnek (pl. MATTICK et al.
1994, UHRIN et al. 2009, SzTAaNO et al. 2012), melyet
autociklikus vandorlés és klimatikusan irdnyitott vizszint-
ingadozdsok is meghatdroznak (cf. JuHASz E. et al. 1996,
1997). Altaldban az tapasztalhat6, hogy a self és a lejtd is
gyarapszik, azaz a klinoformok felfelé és elére épiilnek
(aggradacid) vagy csak a lejtd vandorol medenceirdanyban,
mig a self nem gyarapszik felfele (progradicié) (cf.
BULLIMORE et al. 2005, SZTANO et al. 2012).

A Somogyi-dombsag északi részén, a Balaton kornyé-
kéhez hasonléan ,,medenceperemi” stilusban, mig a déli
teriileten a mély medencékhez hasonléan folyt az tiledék-
képz&dés. El6bbi azt takarja, hogy a prepannéniai aljzat-
magaslat felett kondenzélt, id6ben jelentds, am vékony
agyag és marga (pl. Szdki F.) telepiil, erre kovetkeznek a
deltalebenyek (Somléi és Tihanyi Formacidk; 2. dbra;
JAMBOR 1980, KORPASNE HODI 1998, SAccHI et al. 1998,
JuHAsz E. et al. 1999, SzTANO et al. 2007, CSILLAG et al.
2010, HOrRVATH et al. 2010), azaz a mély medencét képviseld
Endr6di Marga és a turbidites Szolnoki Homokkd, valamint
maga az Algy6i Formacid, azaz a lejtd tiledéke is kimarad.
Délebbre, ahol a medence aljzata tagoltabb, mélyebben
lehetett, a teljes rétegsor megjelenik az Endrédi Margatdl az
Algy6i Agyagmargdig, mely felett a self és a delta képzdd-
ményeket az Ujfalui Formacidba soroljuk, megfeleltet-
het6en az altalanosan elfogadott képnek és litosztratigrafiai
beosztasnak (JUHASZ GY. 1994) (2. dbra). A somogyi terii-
leten a lejtéépiilés feltehetéen mintegy 8,8—8,6 millié évvel
ezel6tt kezdddott (MAGYAR 2010). A selfen, partmenti, part-
melléki és delta kornyezetben aleurolit és dontéen finom- és

kozépszemcsés homok rakédott
le. Itt el6fordulhatnak szenes, lig-

'D%l:;ME 'D(?'{ﬂ;-;ME nites betelepiilések, melyek a part
2 Bakony Balaton Somogyi-dombsag 3 menti ldpokban, feltoltdtt delta-
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E e foly6vizi, alluvidlis siksdgon, ar-
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=

2. abra. A balatoni és a somogyi teriileten eléfordulo pannodniai tiledékek krono- és litosztratigrafiai

Edesvizi mészka (laguna) / Freshwater limestone (lagoon)

beosztasa (CSILLAG et al. 2010 utan modositva)

Figure 2. Chrono-and lithostratigrahic units and palaeoenvironments of the Upper Miocene to Pliocene deposits

at the Balaton and Somogy area, Hungary (modified after CSILLAG et al. 2010)

Tarka agyag, aleurit, homok (szarazulati) / Variegated clays, silts, sands (terrestrial)
Homok, aleurit, huminites agyag (delta, sekély nyilttavi) /Sand, silt, huminitic clay (delta, shallow lacustring)
Agyagmarga (sekély vagy mély nyilttavi, lejté) / Claymarf (shallow or deep open lacustrine, sfope)

Homokkd (mélytavi, tomegmozgassal athalmozott) / Sandstone (deep lacustrine, mass fransport)

niai képz6dmények jelenlegi tal-
pat (3. dbra, A). Az igy kapott
szeizmikus id6térképen jol kive-
hetéek a jelentds mélyedések és
magaslatok, koztiik a meredek és
éles  szintkiilonbség-valtozdsok.
Ez a morfolégia azonban részben
a posztpannoniai szerkezeti moz-
gdsok eredményeképp jott létre,
mikodzben az tiledékképzddés ide-
jén 1étezd topografia rekonst-
rukcidja a cél. Ezért kivalasztot-
tunk egy egész teriileten kdvethetd
panndniai horizontot, mely mar
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3. abra. A. A pannoniai képzédmények jelenlegi fekiimélységtérképe kétutas futasi idoben (TWT), az egyes részteriiletek neveivel; B. A pannoniai fekiifelszin
valoszinii (deformacio el6tti) késé-miocén topografiaja. A két térkép szinskalaja kiillonbozé ido/mélység tartomanyt képvisel!

Figure 3. A. Relief map of the present-day base of Pannonian s.1. deposits in TWT, with the names of different part of the study area; B. Seismic TWT difference map
produced from a Pannonian alluvial plain horizon and the horizon of base Pannonian s.I. in TWT. The resulted map shows the possible palaeotopography of the pre-
Pannonian basement surface without the effect of the Pliocene-Quarternary deformation. Note that the time range of colour bar is different.

mindentitt a deltasiksag vagy alluvidlis siksag leképez6dé-
sével jott 1étre. Ez a felszin eredetileg, tilepedéskor nagyon
kicsiny lejtésti, azaz a vizszinteshez kozelit6 lehetett. Ennek
jelenlegi topografidja ezért csak a pannéniai utdni defor-
maciot tiikkrozi. E két horizont kiilonbségtérképe kozelitdleg
megadja, hogy a deformacié el6tt milyen lehetett az alsé
feliilet — jelen esetben a pannéniai talp — eredeti reliefje
(3. abra, B).

A térképeken jol elkiilonithet6 egy €szaki, északnyugati
kiemelt teriilet, mely megfelel a Balaton-vonal zéndjanak. Az
északkeleti teriileten egy EK-DNy-i csapasi mélyedés, az
Ozorai-arok taldlhaté, melyet délrSl a Tamdasi-perem hatarol.
Délnyugaton egy nagyobb kiterjedést, dontGen mély pozici-
6ban 1év6 teriilet taldlhatd, melyet mind északrdl, mind délr6l
kiemelkedések hatdrolnak. Ez utdbbit a szelvények déli vég-
pontjai csak érintik, és Kaposvari-magaslat néven tiintettiik
fel. A mélyedés feltehetSen tovabb kovethet6 Ny—DNy-i
irdnyba (SAccHI et al. 1999, Fopor et al. 2005), a budafai
antiklindlis el6terébe, ahol Nagykanizsai-mélyzéna néven
ismert, mig itt Somogyban ez a teriilet a Mez6csokonyai-arok
(HorVATH et al. 2010 alapjan). A mélyedéseket kozépen egy
aljzati kiemelkedés, az Igali-hat valasztja ketté (CSONTOS et
al. 2005). A helyi id6-mélység adatokat és a fiirasok réteg-
sorait felhaszndlva az Ozorai-drokban a pannéniai képzdd-
mények talpa mintegy 1500-2000 méter mélységben van,
illetve a Mezdcsokonyai-arok teriiletén elérheti a 2500— 3000
métert is. A kiemelt peremeken a talp mintegy 500-800 méter
mélységben lehet, és ez a mélység fokozatosan csokken észak
felé.

Osszehasonlitva a fekii jelenlegi és egykori reliefjét (3.
abra) megallapithatd, hogy a jelenlegi morfoldgiai jellegek,
mint példdul a markdnsabb mélyedések (Mezdcsokonyai-
arok, Ozorai-arok), és az ket koriilvevd, illetve elvalaszto
kiemelkedések, valamint az ezeket meghatdrozé szerkezeti
elemek, kordbban is jelen voltak, csak kisebb szintkiilonb-

ségekkel és sekélyebben. A rekonstrudlt fekiimélységtérkép,
mint vastagsagtérkép, megmutatja, hogy a jelenlegi mélye-
dések korabban is azok lehettek, hiszen ezeken a helyeken
nagyobb az iiledékek vastagsiaga (a két kivalasztott felszin
kozott). A kiemelt teriileteken ennek a forditottja igaz, hiszen
az alluvidlis siksdgi horizontndl id&sebb képz&dmények
vastagsdga itt jéval kisebb. Igy kijelenthetjiik, hogy a mé-
lyebb fekvési teriiletek mar kordbban, a pannéniai elején is
léteztek, és iiledékgyijtdként viselkedhettek.

A szeizmikus értelmezés szerkezetfoldtani
eredményei

A szerkezetfoldtani vizsgalatok sordn célunk a panné-
niai képz&dményeket érint6, valamint a f&bb medencék,
szinklindlisok és kiemelkedések kialakuldsaért felelds szer-
kezeti elemek azonositdsa volt. Habar a mélyedések és kie-
melt peremek mozgését elsésorban a neotektonikus inver-
zi6 soran fellépd litoszférikus deformdécié befolydsolta
(HORVATH & CLOETINGH 1996), a kiilonféle panndniai
szintekre kiegyenesitett szelvények megmutathatjak azokat
a medencéket, melyek a neotektonikai fazisndl korabbi
(panndniai vagy idésebb) szerkezeti elemekhez kapcsoldd-
nak. Ezért a szerkezeti elemzés a legtobb esetben kiegye-
nesitett szelvényeken tortént, melyeken a kiegyenesités
szintjét a vertikalis idéskala 0,0 pontja mutatja.

A legidGsebb szerkezetek a teriilet északi peremei
mentén azonosithatéak. Itt a rendelkezésre allo furdsok
rétegsora és a szeizmikus kép alapjan egyértelmtien kiraj-
zolédik a Balaton-vonal zéndja, ahol késé-oligocén—kora-
miocén ratolodasok, meredek eltolodasok, és lokalisan
normél veték jelennek meg (4. abra). Hasonlo, transz-
presszids deformaciot feltételez a Balaton-vonal mentén
BaALLA et al. (1987), azonban CsONTOS et al. (2005) munka-
jéban a hasonl6 idejti deformacié mar tisztdn kompressziés
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jellegii. Ennél fiatalabb elemek a szinrift drkokat hatdrold
karpati—ko6zéps6-miocén normal vetdk, melyek elsGsorban
a mélyedések teriiletein jelentSs vastagsagu szinrift réteg-
sort eredményeztek (5. dbra; SACcHI et al. 1999, HORVATH et
al. 2010). Ezzel szemben CsonTOS et al. (2005) értelme-
zésében a szinrift fazis soran a feltolédasok dominalnak,
azaz a teriilet nagy részén tisztan rovidiiléses deformdciot ir
le.

A kozéps6-miocénnél fiatalabb szerkezeti elemek két
csoportra oszthatéak, a lejtéépiilés ideje (mintegy 8,8-8
millié6 év) alapjan. Az idGsebb, ,kora-pannéniai” szer-
kezetek a lejté képz6dményeket nem vagy alig érintik. E
csoportba tartozé elemek rendkiviil valtozatos, Gsszetett
képet mutatnak. Az északi perem mentén a rovidiiléses
szerkezetek vannak tudlstilyban (6. dbra), de a vizsgdlati
teriilet mds részein megjelennek eltoléddsok és normal

Pannoniai talp / Pannonian s.l. base

Mas fazishoz tartozé veték /
Faults of other phases

Aktiv vetdk / Active faults

4. abra. Az els6 (késo-oligocén-kora-miocén) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Balaton-vonal zonajat metszo szeizmikus szelvényen
A kiilonbozo koru képzddmények hatarai a furasok rétegsora és a szeizmikus kép egyiittes figyelembevételével lettek kijelolve. Roviditések: Pz=Paleozoikum (granit), Tr=triasz, Ol =

Oligocén, M1-M2=also- és kdzépsé-miocén

Figure 4. Interpreted seismic profile from the Balaton Line Zone with the oldest (Late Oligocene - Early Miocene) set of structural elements

The boundaries of the formati
and Middle Miocene

from integ

ing the stratigraphic interpretations from the wells and the seismic data. Abbrevations: Pz=Palaeozoic, Tr=Triassic, Ol =Oligocene, M 1-M2=Lower
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5. abra. A masodik (karpati-kozépsé-miocén) fazist bemutato szerkezeti értelmezés az Ozorai-arok tengelyére merdleges szeizmikus szelvényen

A szelvény kozepén jol kivehet6 a feltehetden karpati-kozéps6-miocén szerkezeti elemek altal meghatarozott szinrift arok. A pontozott felszin a pannoniais.l. képzédmények talpat jeloli
Figure 5. Seismic profile from the area of the Ozora Trough representing the second, Karpatian - Middle Miocene phase

The syn-rift trough is bounded by Karpatian - Middle Miocene structural elements under the post-rift Pannonian s.1. deposits. The base of the post-rift sediments is signed with dotted surface

vet6k is, az id6sebb szerkezeti elemek reaktivacidjaval
egyiitt. Ez a komplex kép eltolédasos deformdcidra utal a
lejtoépiilés elott, mely egyarant befolydsolta a mélyvizi
marga—turbidit rétegsor elterjedését és vastagsagat, vala-
mint a lejtéépiiléskor meglévs aljzat morfolégidjat is. Az
abran lathato, fiatalabb panndniai képz&dményeket is érintd
szerkezetek és az ezekhez tartozd deformacié a ,kora-
pannéniai” fazis elemeinek reaktivicidjdhoz kapcsold-
dik.

z 2z z

A 7. dbran bemutatott ,,késé-panndniai” aktiv szerke-
zetek szintén a ,,kora-pannéniai” elemek reaktivaciéjahoz
kapcsolédnak. A lejt6képz6dmények kivastagodasa jelzi,
hogy az utébbi szerkezeti elemek l1étrehoztak egy kisebb
medencét a szelvény déli részén még a lejtéépiilést meg-
el6zben és az épiild lejtd vastagsagat az igy létrejott viz-
mélységkiillonbség befolydsolta. Késébb a ,.kés6-panné-
niai” elemek mar az épiil6 klinoformokat és a lejt6épii-

1ésnél fiatalabb képz&dményeket is érintik. Ezek a

e

=5 l\_igyﬁi' F;*

Leijtd also s felsd hatara / Lower and
Upper boundary of the slope

Pannoniai talp / Pannonian s.1. base

Mas tazisi vatik /
Faults of othaer phases

)ﬁ Aktiv vetdk [ Active faults

6. abra. A harmadik (,kora-pannoniai”) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Balaton-vonal zonajat metszo szeizmikus szelvényen

Osszetett, dontéen eltolodasos-rovidiiléses (transzpresszios) szerkezeti elemeket létrehozo ,kora-pannoniai” deformacio erdteljesen érinti a lejtoépiilést megel6z6 képzédményeket
(sziirke tertilettel jelezve), majd ezek reaktivacioja révén deformalodnak a lejtd képzédményei is

Figure 6. Seismic profile from the zone of the Balaton Line representing the third, “Early Pannonian” phase

Complex “Early Pannonian” transpressional deformation affected pre-slope deposits (denoted by the shaded area), and later, with reactivation, the slope deposits also
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7. abra. A negyedik (,.kés6-panndniai”) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Mezdcsokonyai-arkot harantolo szeizmikus szelvényen
A kora-” és ,késo-pannoniai” szerkezeti elemek eltolodasos deformacio eredményei, melyek hatassal voltak a pannoniai s.1. képzédmények vastagsagviszonyaira

Figure 7. Interpreted seismic profile at the area of the Mezdcsokonya Trough representing the fourth, “Late Pannonian” phase
The “Early” and “Late Pannonian” faults are the results of lateral displacement and most of them belong to the reactivation of older faults. It is visible on the seismic profile that the thickness of

the Pannonian sediments are affected by these faults

tobbségében transzpresszidés elemek a teriilet kezdeti
inverzi6jahoz kapcsolédnak (HORVATH 1995; HORVATH &
CLOETINGH 1996; BADA et al. 1999, 2007; FODOR et al.
2005; CsonNTos et al. 2005). Szamos esetben a vetdk felsé
vége mar nem kivehet$ a szelvényeken, igy a szerkezeti
mozgasok idébeli elhizéddsa nehezen allapithaté meg. A
pannénai képzédmények a szelvény mentén véltozo
mértékl gylir6dést mutatnak, mely gytirédés néhol csak
az id6sebb pannoéniai tiledékeket érinti (pl. szelvény déli
része), de van, ahol a fiatalabbakat egyarant (pl. szelvény
északi része). A gylir6dés elsésorban az idésebb szerke-
zetek reaktivici6janak az eredménye, de kompakcids
reddk is keletkezhettek.

Korabbi szerzdk altal azonositott, kb. a miocén—pliocén
hatdron bekovetkezd regiondlis kompresszids eseményhez
kapcsolédé unkonformitds (SACCHI et al. 1999, SAFTIC et al.
2003, MAGYAR & SzTANO 2008, MAGYAR 2010, HORVATH et
al. 2010) a panndniai és pliocén—kvarter képzédmények ko-
z0ott a vizsgélati teriileten nem jelent meg.

A lejtoépiilés jellegzetességei

A lejtdk épiilésének médja szamos kozos jellegzetes-
séget mutat. Mindkét nagy kiterjedésti, mélyebb fekvésii
teriilet (Mez6csokonyai-, ill. Ozorai-drok) esetében meg-
figyelhetd a lejtéreflexiok altal 1étrehozott klinoformok
magassaganak szisztematikus novekedése (azaz a lejtd-
reflexiok meghosszabboddsa, a lejtdiiledékek kivastago-
dédsa) az drkok felett. Ez a jelenség azokon a szelvényeken a
legszembetlin6bb, melyek mind a kiemelt (északi)
peremeket, mind az arok teriiletét érintik (8. dbra). Ez egy
Ujabb bizonyitéka annak, hogy a topografiai kiilonbség a
lejtéépiilés idején mar 1étezett, igy a kiemelt peremeken
kisebb, mig az drkokban nagyobb volt a té vizmélysége (cf.
POGACsAs 1984). A Mezbcsokonyai-arok esetében (8. dbra,
A) lithat6, hogy az E-i magaslaton déli irdnyba épiil6

klinoform magassdga az drokba érve jelentGsen megnd,
majd tovabb épiilve a lejtoreflexiok ellaposodnak és kevés-
bé magas lejték épiilnek tovabb. Ez a teriilet fokozatos
feltoltddésének és a lejtéépiilés-irdny megvaltozdsanak az
eredménye. Hasonlé jelenségek figyelhetéek meg az
Ozorai-arokban is (8. dbra, B), azonban itt az északnyugat
feldl épiild lejtd ellaposodoé reflexidi nekifutnak a Tamadsi-
peremnek és kiékelédnek. Mivel az arok tengelyével parhu-
zamos szelvényen a lejtéreflexiok meredek doléssel ismét
j6l kivehetSek (9. dbra), megallapithatd, hogy az épiilés
délnyugatra — azaz az arok tengelyének iranyédba fordult.
Az el6bb emlitett ellaposodds latszélagos, azaz ald6lés a
lejtével nagy szoget bezard szelvényen. Az irdnyvaltds a
lejtéépiiléskor is jelenlévd Tamasi-perem hatdsa.

Erdekes képet latunk az Igali-hat kornyékén, ahol a
bemutatott kompozitszelvény két oldaldn jol kivehetd az
ellenkez6 irdnyt lejték épiilése (9. dbra). JOI latszik az is,
hogy az épiil6 klinoformok a hat kozelébe érkezve ellapo-
sodnak. Ez mindkét lejtd épiilésének irdnyvéltasara utal,
délkeleti irdnyba (a szelvényre merSlegesen), melyet az
Igali-hat jelenléte idézett el6. Azonban az északkelet fel6l
épiild lejtd reflexioit tovabb kovetve, az Igali-hat nyugati
oldaldn azok ismét kivehetSek. Tehat a taldlkozasi pont a
szelvényen a hattél nyugatra taldlhat6. Ezen a helyen tél
alakd, fvelt reflexiok latszanak. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a két lejt6 taldlkozdsa révén a két lejtd kozott mélyedés
jott 1étre, mely fokozatosan feltolt6dott.

Erdemes részletesebben megvizsgdlni a kompozit-
szelvény északkeleti részét (10. dbra). Itt a DNy-i d6lési
lejtére gyenge amplitid6jd, kozel horizontdlis reflexiok
lapolédnak rd. Hasonl6 jelenséget ismeriink a Kelet-Alfold-
1ol is: ott az igy kialakult felszint regiondlis unkonformi-
tasnak tekintik, €s a ratimaszkodo iiledékeket a kisvizi rend-
szeregységbe soroltdk, mely kialakuldsat jelentSs relativ
vizszintesés okozhatta (VAKARCS & VARNAI 1991, CSATO
1993, VAKARCS et al. 1994). Ugyanezt a jelenséget ijabban
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8. abra. A) A Balaton-vonal zonajanak kiemelt teriiletérol a Mezécsokonyai-arok iranyaba épiilo lejté szeizmikus képe, az egyes kornyezeteket jelzo formaciok
feltiintetésével. A szelvény kozépso részén behuzott reflexiok lefutasa bizonytalan a szeizmikus kép minésége miatt; B) A lejtoreflexiok fokozatos ellaposodasa és

kiékelodése a Tamasi-perem iranyaba az Ozorai-arok teriiletén

Figure 8. A) Interpreted seismic profile of a clinoform, prograding towards the Mezécsokonya Trough from the elevated area of the Balaton Line Zone (with the names of
Pannonian s.1. formations). The interpretation in the middle of the profile is uncertain because of the chaotic seismic picture; B) Interpreted seismic section showing the
gradual decrease of slope dip and pinch-out of the slope horizons towards the Tamadsi Edge across the Ozora Trough

kétiranyu lejtd taldlkozdsaként értelmezték haromdimen-
zi6s szeizmikus felvételek alapjan (SzTANO et al. 2007,
MAGYAR & SzTANO 2008, MAGYAR 2010). Ez a két lehet-
séges magyardzat itt is felmeriil. Azonban az iiledéktestet
metsz merdleges szelvényen jol 1athatd, hogy a rdlapolédds
felszine felett ENy-i irdnybél egy djabb lejts épiilése jelenik
meg. Ez egyértelmiien arra utal, hogy nem relativ vizszint-
esést jelzo kisvizi lejtdlebenyt képeznek le a szelvények, és
rdmutat arra, hogy csak tobb irdnybdl megvizsgalva azono-
sithaték bizonyossaggal a kisvizi tiledéktestek.

A morfoldgiai self és a lejtd taldlkozdsi pontjanak felfelé
és eldre épiilése ardnydban 3 selfperem nyomvonaltipus
jelolhetd ki: pozitiv (vagy emelkedd), stagndlé (lapos),
illetve negativ (vagy ereszkedd) nyomvonal (BULLIMORE et

al. 2005, HENRIKSEN et al. 2011), melyek az erdzidbazis
szintjének, esetiinkben a Pannon-t6 egy aljzati referencia-
ponthoz mért vizszintjének emelkedését, stagndldasat vagy
esését jelzik (cf. HELLAND-HANSEN & GIJELBERG 1994,
HELLAND-HANSEN & MARTINSEN 1996, MELLERE et al.
2002, STEEL & OLSEN 2002, BULLIMORE et al. 2005). Ez a
hagyomdnyos szekvencia-sztratigrafiai megkozelitéstd]
eltéré maddszer a vizsgalt szelvényekre is j6l alkalmazhat6
volt. A legtobb szelvényen a selfperemépiilés két tipusa
jelent meg: rovidebb szakaszokon (0,2-3 km el6rehaladds
mellett) emelkedd, majd hosszabb szakaszokon (2-6 km), a
fedd selffel parhuzamos, azaz stagnilé nyomvonal kovet-
het6. Ez azt jelenti, hogy a self—lejt6-rendszer fejlodésében
egymast kovették az aggraddcidval és prograddcidval jelle-
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9. abra. Ellenkezd iranybol épiilo lejtok talalkozasa (fehér nyillal jelolve) az Igali-hat kornyékén.

Az Ozorai-arokban a szelvény kisebb szoget zar be a lejtoépiilés tényleges iranyaval, mint a Mezdcsokonyai-arokban. Az ald6lések ellenére a lejtétalalkozas geometrigja tisztan
kirajzolodik. A 10. dbran megjelend szelvény nyomvonalét a fiiggdleges pontozott vonal jelzi

Figure 9. Clinoforms prograding from opposite directions (marked with white arrows) around the area of the Igal High.

At the area of the Ozora Trough the angle between the seismic section and the true direction of the slope progradation is smaller than in the Mezécsokonya Trough. Despite the apparent dip, the
geometry of meeting of the two slopes is clearly visible. The trace of the perpendicular seismic section (Figure 10) denoted by the vertical dashed line
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10. abra. Az Ozorai-arok délnyugati részén huzodo kozel meréleges szeizmikus szelvények, feltiintetve a lejtoépiilés fobb felszineit, jelezve a ralapolodo reflexiokat
¢és az északnyugati iranybol épiilo lejt6t

Figure 10. Interpreted profile of two nearly perpendicular 2D seismic lines from the south-western part of the Ozora Trough with the main boundary surfaces of the
clinoform(s). Black arrows show the onlapping horizons and the prograding slope from the north-western direction
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mezheté iddszakok, melyet a medence mads teriiletein is
megfigyelhetiink (v6. SzTANO et al. 2009, 2012; UHRIN
2011) (11. dbra). A Pannon-t6 relativ vizszintjének emel-
kedésekor a nagy mértékii tiledékbehordds meghaladta és
kitoltotte a selfen gyarapodo kitolthetd teret. Ennek kovet-
kezménye az aggradalo self és mérsékelten halado lejts. A
progradéciés iddszakokban a relativ vizszint nem emelke-
dett, a selfen nem keletkezett tjabb kitolthetd tér, ezért ott az
iledék a folyomedreken és deltadgakon at csupan tovabb
szallitédott a lejtdre és a mélymedencébe, a lejtd jelentGsebb
elérehaladdsét okozva. A vizsgalt teriileten egyetlen esetben
sem tapasztaltunk negativ selfperemnyomvonalat, azaz ezt

és ezt kovetik a fiatalabb lejtreflexiok. A vizszintemelkedés
mértéke mintegy 150 m (100 ms) lehetett. Ekkora mértékii
elontés az tiledékképz&dési kornyezetek ismétlodését ered-
ményezhette (12. dbra, B). Ennek igazoldsara sajnos nem allt
rendelkezésre a szelvény tdgabb térségében mélyiilt furds. E
jelentds kimélytiilést csupdn csak egyetlen, szomszédos, par-
huzamos szelvényen lehetett latni, de mar ott se volt ilyen
kifejezett.

Ugyanitt fut a kordbban SAccHI et al. (1999), Gjabban
HORVATH et al. (2010) éltal értelmezett D5 regiondlis szel-
vény, melyen a lejtd ismétl6dését jelzd elontés szintén nem
jelenik meg, sem a szelvényen, sem a kapcsol6dé furasok-

e
Clinoform with flat shelf edge trajectory

] Prepanndniai képzadmények |
| Pre-Pannonian rocks

Figure 11. Aggrading and prograding series of slopes on an interpreted seismic section with the successive positions of the migrating shelf- slope break

kisérd kilapoléddsokat és az ezt fedd selfreflexiok kisebb
vagy nagyobb mértékl szétnyildsit. Az ereszkedd selfpe-
remnyomvonal hidnya azt tiikr6zi, hogy az er6ziébdzis
szintje sosem siillyedt a perem ald. Mdsképpen a té viz-
szintje nem esett, vagy ha esett is, ez nem volt nagyobb a
szeizmikus szelvény felbontoképességénél, azaz kb. 30 m-
nél.

Egyetlen szelvény esetében figyeltiink meg két, lejtot
képviseld ferde reflexidsorozat egymadsra telepiilését (12.
dbra). A szelvényen kirajzoléd6 ,,alsé” lejtd jellegzetes
aggraddlé—progradalé épiilést mutat. Ezek felett azonban
megjelenik egy tjabb lejtd, a selfperem jelentds hétralépé-
sével, melyet djabb progradicié kovet, kisebb aggradaléd
szakaszokkal. Hasonl6 jelenséget kordbban mar irtak le az
Alfold teriiletérdl is (JuHAsz et al.,2006, MAGYAR 2010). A két
lejtérendszer kozott markdns, jol kovethetd hatdr lathatd,
mely mentén jelentSs relativ vizszintemelkedés torténhetett,

ban. Ennek oka lehet, hogy értelmezésiik még ,papir”
szelvényeken sziiletett. A hosszan kovethetd lejté felett az
adott mélységben, az egyébként 9,2 millié évesnek hata-
rozott maximalis elontéssel véget érd transzgressziv rend-
szeregység csupdn ,,self”’-reflexidkat tartalmaz, és értelme-
zésiikben az egész Dundntilon térképezhetd. Véleményiink
szerint ez az esemény szeizmikusan nem kovethetd, hiszen
mind tovabb kelet felé, mind nyugati irdnyba tobb szelvé-
nyen mar nem jelent meg. Amennyiben a SACCHI et al.
(1999) vagy HORVATH et al. (2010) 4ltal azonositott transz-
gressziv rendszeregység furdsokkal igazolhaté a teriilet
tdgabb kornyezetében, tigy val6ban regiondlis esemény, a
Pannon-t6 vizszintje emelkedésének eredménye lehet.
Bizonyitékok hidnydban azonban nem allithatjuk, hogy
regiondlis jelenség. Valdszintileg csak lokalis, kis teriiletet
érintd intenziv siillyedés és/vagy a beszallitds id6szakos
helyi sziinetelésének eredménye. Az el6bbihez tartozé
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12. abra. A) Két egymas felett kifejlodott lejté a selfperemi pontok feltlintetésével. Az ,also” progradald lejtok latszolagos, csokkend, negativ selfperem utvonala
az utdlagos siillyedés eredménye (megsziinne id6sebb horizontra torténd kiegyenesités esetében); B) A selfperemi pontok és a transzgressziv feliilet segitségével

kijelolt self-delta kornyezetek (Ujfalui Forméacio) megismétlodése

Figure 12. A) Interpreted seismic profile with two stages of slope progradation with the successive positions of the migrating shelf-'slope break. The apparent negative
trajectory of the “lower” slope is the result of the subsidence after the progradation; B) The repetition of the shelf-delta deposits (Ujfalu Formation) determined by the

positions of the shelf- slope break and the transgressive surface

szerkezeti elemet nem tudtunk azonositani, és ennyire kis
terlileten a behordds sziinetelését is nehéz elképzelni.
Tehdt egyeldre a kérdést megvdlaszolni nem tudjuk, az
viszont biztosra vehetd, hogy ha van is regiondlis elontés,
annak kora a furdsi adatok és a vizsgdlati teriileten
korreldlt felszinek alapjan kb. 8,1 Ma.

Vizmélységviszonyok a lejtéépiilés
idején

A medence teriiletek mélységviszonyaira a klinoformok
magassaga, ill. a megfelels lejtiiledékek vastagsdga adhat
felvilagositast (POGACSAS & REVESz 1987, MATTICK et al.
1994). A rendelkezésre allo, illetve a korabban bemutatott
szelvények alapjan kijelenthetjiikk, hogy az Ozorai-drok
teriiletét mintegy 350-400 m mély viz borithatta a lejt6
elérehaladdsa idején, mig a szomszédos peremeken a

vizmélység alig haladta meg a 200 m-t. A Mez6csokonyai-
arok teriiletén a lejtd kiépiilése idejében a peremekhez
képest (120 m) jéval nagyobb volt a vizmélység, mintegy
300-400 m. Ezek az értékek mélységkonverzidval kapott,
kompakciét figyelembe nem vett értékek. A lejtSiiledékek
dekompaktélt vastagsdga — és igy az egykori vizmélység is
— mivel pelites képz&dményekrdl van sz6, ennél valdjdban
joval tobb lehetett (peremi helyzetben 200-300 m, mig a
medencék teriiletén 400-550 m).

A feltoltodeés folyamata

Mivel a szelvények a lejtének csak egy adott irdnyd met-
szetét mutatjdk, mely a legtobb esetben nem esik egybe az
épiilés tényleges irdnyaval, igy dld6léseket latunk. Az épii-
1ési irdny meghatdrozasa azonban az alapvetSen merdleges
szelvényekbdl all6 hdléban konnyen megoldhat6. Az igy
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elkészitett térkép (13. dbra) alapjdn a lejtéépiilés irdnya kis
teriileten belill is er6sen valtozo, de megéllapithatd, hogy a
lejt6 uralkodéan ENy és EEK fel6l haladt dél felé. A , keleti”
lejtd épiilését, ahogy azt a szelvényeken is latni lehetett, az
Ozorai-arok és a déli, meredek kiemelkedés, a Tamasi-
perem egyértelmiien befolydsolta és eltéritette dél-dél-

hogy a viszonylag kicsi — 200-250 m-nyi relief is
milyen jelent6sen befolydsolhatta a lejtéépiilést. A
MAGYAR (2010) 4ltal publikalt adatokat figyelembe véve
az els6 nyomvonal megfeleltethet6 a selfperem 8,6 millié
évvel ezel6tti helyzetének, mig az utolsd, otdodik
nyomvonal a 8 millié évvel ezel6tti dllapotanak. Ez alapjan

N

10 km /

15 (1200 m)

B s

13. abra. A szelvények keresztezodésében megbecsiilt lejtéiranyok az egykori pannoniai fekiitérképen (1. 3. dbra B)
Figure 13. Directions of slope progradation derived from the intersection of the seismic profiles, on the relief map of the base Pannonian s.1. surface (see

Figure 3B)

nyugat felé. A ,,nyugati” lejt6 épiilését a MezScsokonyai-
arok jelenléte hatdrozta meg. Az épiilés itt is a mélyedést
koveti, azaz leginkdbb dél-délkeleti irdnyt, és a Kaposvdri-
magaslat is, a Tamdsi-peremhez hasonldan, eltérithette a
lejt6t.

A szeizmikus értelmezés sordn azonositott regiondlis
lejtShorizontok koziil kivalasztottunk 6t6t, melyek jol repre-
zentdljak a lejt6 el6rehaladdsét. Ezek felhaszndldsdval ké-
sziilt haromdimenzidés képeken kovethetjiik a feltoltddés
folyamatat (14. dbra).

Az 15. dbrdn a felszinekhez kapcsolédé selfperem
lefutdsok mellett feltiintettiik a pannéniai képz&dmények
panndniai aljzatdnak morfolégidjat (3. dbra, B) és az

......

épiilésre gyakorolt hatdsa is jol latszik. Ne feledjiik, hogy a
lejt6épiilés kezdetén az aljzat domborzata valamivel ki-
sebb reliefi lehetett, hiszen az aljzatmélyedések mélységét
az Endrédi Mérga, de leginkdbb a Szolnoki Formacio6 fel-
halmozddasa jelentdsen mérsékelhette. Anndl meglep6bb,

megallapithatd, hogy a selfperem mintegy 0,7 millié év
alatt haladt 4t a teriileten, megkozelit6leg 35 km-t megtéve
DDK-i irdnyba.

Mind az Ozorai-, mind a Mez&csokonyai-drok eseté-
ben jelentds az elérehaladds az elsd és a negyedik selfpe-
rem nyomvonala kozott, mely gyors lejt6épiilésre enged
kovetkeztetni. Meglep6 médon épp az drkokban zajlik a
gyors lejt6épiilés, s6t, a kiemelt Igali-hdton épp az ellenke-
z06je lathato, azaz az elérehaladds mérsékeltebb. Ez annak
lehet a kovetkezménye, hogy mindkét mélyedés koncent-
rilta az ENy és EK fel6l érkezé iiledéket, igy a sziikebb,
kiemelt hatra nem érkezett elegendd iiledék. Az Igali-
hithoz hasonléan az Ozorai-drok északnyugati pereme
mentén is joval kisebb mértékii eldrehaladds 1atszik, mint
az arok belsejében, 1étrehozva ezzel a selfperem lefuta-
sanak gorbiiletét. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy ENy
feldl az iiledékbehordas minimalis volt, és az arokban
csapddzodott iiledék nagy része az drok EK-i vége felsl
érkezett.
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14. abra. A lejt6épiilés folyamata, vastagsagtérképek altal kirajzolodo lejtofelszinek haromdimenzios képe segitségével. A lejtdt altalaban a voros és a zold szint
mélységtartomany jelzi.

Figure 14. Seismic TWT difference surfaces produced from a Pannonian alluvial plain horizon and the slope horizon representing the progradation of the slope. The
prograding slope is indicated mostly by the red and green depth range

N

0s(0m) 1§ (1200 m)

10 km B T

15. abra. A vastagsagtérképek és a szelvények alapjan kirajzolt selfperemnyomvonalak lefutasa és a lejtGépiilés iranya a 3. abra B részén bemutatott ,relativ

pannoniai fekii” térképén
MAGYAR (2010) alapjan az 1. nyomvonal a selfperem mintegy 8,6 millio évvel ezelGtti helyzetét mutatja, mig az utolso, 5. nyomvonal megfelel a 8 millio évvel ezeldtti allapotnak

Figure 15. Traces of the shelf-edges determined by the TWT difference surfaces and the seismic profiles. The lower surface is the ‘palaeotopographic map” of the Pannonian

s.1. deposits (Figure 3B)
Based on the data of Macyar (2010) the first trace represents the position of the shelf-edge approximately 8.6 Ma, while the last, fifth trace represents the location of the shellf margin ca. 8§ Ma
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Kovetkeztetések

A Somogyi-dombsag északi részérdl szarmazoé szeiz-
mikus szelvények elemzése sordn kitérképezésre keriilt a
panndniai képzédmények jelenlegi aljzata, mely erSteljesen
tagolt morfol6gidt mutat. A szeizmikus vastagsagtérképek
megmutattdk, hogy ez a morfoldgia kisebb relieffel, de a
lejtdépiilés idejében is jelen volt. A rendelkezésre all6 bio-
sztratigrafiai adatok alapjan a prograddld lejt§ mintegy
8,8-8,6 milli6 éve érhette el a teriiletet és gyorsan, tobb mint
fél milli6 év alatt haladt 4t azon.

A szerkezetfoldtani elemzés soran sikeriilt azonositani a
tagolt aljzatmorfolégidt kialakité szerkezeti elemeket. A
legtobb elemet egy komplex, eltoléddsos, dontden transz-
presszids, helyenként transztenziés deformdci6 hozta létre a
panndniai korszak sordn. Mivel ennek hatdsa megjelenik a
lejtdépiilés eldtti, kozbeni, és utdni képz6dményekben is,
megallapithatd, hogy a Pannon-medence posztrift fizisa a
teriileten egy folyamatos, teriiletenként valtozé mértéki
deformécidval jellemezhetS. A somogyi teriileten a transz-
presszids jelleg képviseli a kés6-miocén elejének defor-
macids stilusat. Mivel a délnyugat-dundntdli budafai—
lovészi teriiletekre tisztdn kompresszios szerkezetek jellem-
z6ek, a somogyi transzpresszids deformacié dtmenetet kép-
visel Pannon-medence keleti részén megjelend tenzids/
transztenzids stilus irdnyaba. A szelvényeken jol kivehetd a
Dunantuli-kézéphegység neotektonikus inverzié 4ltali ki-
emelkedése, melynek kovetkeztében a teljes neogén réteg-
sor meggylirddott.

A tagolt aljzatmorfolégia és az aktiv tektonika befo-
lyasolta a pannéniai képz6dmények vastagsagviszonyait és
a selfperemi lejtSk épiilését is. A tagolt aljzatmorfolégia
révén a szelvényeken a Balaton teriiletén athalad6 deltdkhoz
kapcsolddé selfperem és lejt6 két dga jelenik meg, a mély-
medence teriiletekre jellemz6 rétegsorral. A teriileten azo-
nositott aljzati mélyedések (Mez&csokonyai-arok, Ozorai-
arok) a lejtdépiilés idején mélyebb vizi teriiletek voltak,
minek kovetkeztében a lejtbiiledékek vastagsdga is nagyobb
e teriiletek felett. E medencék egyfajta iiledékcsapdaként
viselkedtek, és koncentraltdk az iiledékbehordast, igy az
Endr6di Mérga és a Szolnoki Homokkd dsszvastagsaga, és
a lejtéépiilés iiteme is nagyobb, mint a peremi teriileteken.
Ilyen peremi, kiemelt teriilet volt az Igali-hit, vagy a
Tamadsi-perem, ahol az iiledékképz&dés mértéke joval ki-
sebb lehetett. Az Igali-hdt esetében tapasztalt kismértéki
lejté-elérehaladds arra enged kovetkeztetni, hogy felgyor-
sult épiilést csak elegendben széles haton lehet feltételezni,
ahol a kornyez6 mélyedések iiledékkoncentrdl6 hatdsa nem
érvényesiil. Az aljzatmorfoldgia hatdssal volt a lejtéépiilés
irdnydra is: a mai kozéphegység teriilete feldl épiils egy-

ségek a vizsgdlati teriilet keleti részén dél-délnyugati
irdnyba épiilnek, mig nyugaton ez az irdny dél-délkeleti.
Tehat a Balaton teriiletétl délre ismét kiépiil6 lejtd két
szarnydnak épiilése az egykori aljzatmorfolégia mélyedései
(Mez&csokonyai- és Ozorai-drok) dltal meghatdrozott ira-
nyokba folyt tovdbb. A két beszdllité rendszer kozotti
vélaszt6 pedig az Igali-hat volt. A jelentésebb magaslatok
(mint példaul a Tamadsi-perem, Igali-hat) gatként viselked-
tek, és az épiild lejtét fokozatos irdnyvaltdsra kénysze-
ritették, hasonloképp a Mihdlyi-hat kornyezetében tapasz-
taltakhoz (UHRIN 2011).

A szelvények tobbségén emelkedd és stagnald selfpe-
rem nyomvonaldnak vdltakozdsa figyelhet6 meg. Ez
szaggatott, Iépésenkénti relativ vizszintemelkedést, majd
stagndldst jelez, mely hasonlatos mds teriileteken meg-
figyelt jelenségekhez (UHRIN & SzTANO 2012, SZTANO et
al. 2012). JelentGsebb elontést csak két szomszédos
szelvényen, a Mez6csokonyai-drok teriiletén figyeltiink
meg, ahol egymads felett két lejt6-sorozat telepiil. Mivel ez
csak lokdlisan jelent meg, eredete bizonytalan. A self-
perem nyomvonala sehol nem volt ereszkedd, ami kizérja a
szeizmikus felbontdst meg nem haladé relativ vizszint-
esések megtorténtét. A lejtére tdmaszkodo, latszélag a
kisvizi rendszeregységek geometridjat mutaté testrdl az
Ozorai-drokban merdleges szelvény mentén be lehetett
bizonyitani, hogy azt eltér6 irdnyu lejtdk taldlkozasa hozta
Iétre. A fenti megfigyelésekbdl kovetkezik, hogy a teriile-
ten nem jelenik meg klasszikus értelemben vett, vizszint-
eséshez kothetd szekvenciahatar, illetve csokkend vizi —
kisvizi — transzgressziv — nagyvizi rendszeregységekbol
all6 szekvencia sem.
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