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Abstract

Control of the Late Neogene (Pannonian s.1.) sedimentation by basement deformation

in the Zala Basin

In the Late Miocene age the prograding margin of the shelf of Lake Pannon reached the Zala Basin, the latter is a deep
sub-basin in south-western Pannonian Basin and has an age of about § Ma. The composition of the Pannonian s.1. infill
of the Zala Basin is similar to the coeval successions of other sub-basins. The unique feature of the area is the strong
deformation of the Pannonian s.l. strata by a series of west—east trending synclines and anticlines. The latter form
structural traps and are significant for their hydrocarbon accumulations. In this paper the steps of the infill of the Zala
Basin are reconstructed in detail, based on the interpretation of approximately 1000 km of 2D seismic profiles. An
attempt is also made to detect whether the formation of the folds had any effect on the process of the infill.

Within the deposits of the slope connecting the shelf and the deep basin, nine individual lobes were distinguished and
mapped in the study area. The respective thicknesses of the lobes reach a few hundred metres, while their areal extent is
about 500 km?. The oldest lobes reached the area from the north (i.e. from the direction of the Danube Basin) and,
subsequently, younger ones followed southwards. In some cases, a younger lobe is located 15-20 km east or west of the
previous one, probably as a result of autocyclic switching of the feeding deltaic system. However, the slopes uniformly
dip towards south-southeast even in these cases. The relief between the shelf and the slope toe indicates that the lobes
prograded into water depths of 200-300 m in the central part of the studied area, and about 400 m in its northern and
southern parts.

The Budafa anticline — now located in the central Zala Basin — has no effect on the process of progradation;
however, the area of the southern Belezna anticline is bypassed by the lobes of the slope. Following the passing away of
the shelf edge, the sedimentation rates of shallow lacustrine and alluvial deposits throughout the sub-basin are uniformly
much lower in the area of the present-day anticlines than they are above the present-day synclines. Hence the formation
of folds should have begun at the time when the shelf margin was crossing the southern part of Zala Basin (8-7.5 Ma).
During the following few hundred kiloyears, active folding resulted in considerable spatial differences in the rate of
basement subsidence (although uplifting and erosion from that time cannot be observed in any part of the area).

Keywords: Zala Basin, Pannonian s.1., seismic interpretation, sedimentation, shelf margin, folding

Osszefoglalds

A Zalai-medence a kés6-miocénben a Pannon-t6 egyik mély részmedencéje volt, ahovd mintegy 8 milli6 évvel ez-
el6tt jutott el a té progradald selfjének szegélye. Az itteni pannoniai rétegsor felépitése megfelel a mas részmedencékbdl
ismert Osszleteknek; a teriilet sajatossagat a szénhidrogén-taroldként is jelentds nyugat—keleti csapdsu antiklindlisok és
a kozottiik elhelyezkedd szinklinalisok adjdk. Munkdnkban mintegy 1000 km 6sszhosszisdgu 2D szeizmikus szelvény-
halé értelmezése segitségével részletesen rekonstrudljuk a Zalai-medence feltoltddésének menetét, és valaszt keresiink
arra, hogy az emlitett red6k képz&dése mennyiben volt hatdssal a feltolt6dés folyamatara.

A selfperemet a mélymedencével 6sszekotd lejtd tiledékein beliil kilenc jol elkiilonithets, mintegy 500 km? teriiletd,
néhany szdz méter vastagsagu lebenyt lehetett kitérképezni a vizsgélt teriileten. A legidGsebb lebenyek a Kisalfold fel6l
érik el a teriiletet, majd északrdl dél felé haladva egyre fiatalabb lebenyek kovetik egymadst. Valészintleg autociklikus
hatds eredményeként néhol egymdstol akar 15-20 kilométerrel keletre, ill. nyugatra elhelyezkedd lebenyekkel is taldlkoz-
hatunk, a lejtd ugyanakkor ezekben az esetekben is déli, délkeleti irdnyban dol. A self és a medencealjzat szintkiilonbsége
alapjan a lebenyek kiépiilése el6tt a teriilet kozponti részén, 200-300 méter, északi és déli sdvjdban mintegy 400 méter
mély viz boritotta.
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A Zalai-medence kozépsd részén 1évE budafai antiklindlis nem volt hatdssal a prograddcié menetére, azaz e szerkezet
a selfperemi lejtd itteni kiépiilésekor még nem volt jelen. A délebbi beleznai antiklinalis teriiletét viszont mar elkeriilik a
lejtd lebenyei. A selfperem dthaladasat kovetGen, immar a selfen lerakddott képz6dmények iiledékképzddési rataja az
antiklindlisok teriiletén mindentiitt jéval alacsonyabb, mint a szinklindlisok felett. A fentiek alapjan a red6képzdés akkor
vette kezdetét, amikor a Pannon-t6 selfpereme a Zalai-medence déli részén helyezkedett el (8—7,5 milli6 évvel ezelétt).

v oz

Az ezt kovetd néhany szazezer évben a gyiir6déses tektonika mdr jelentSs teriileti kiillonbségeket okozott az aljzat-
siillyedés titemében, dm emelkedd, eroddlédo teriiletekkel még ekkor sem kell szdmolnunk.

Tdargyszavak: Zalai-medence, pannoniai s.1., szeizmikus értelmezés, iiledékképzddés, selfperem, redoképzddés

Bevezetés

Amint a 20. szdzad els6 felében végzett szénhidrogén-
kutatas soran ismertté valt, a Zalai-medencét kitolté 0ssz-
letben tobb, egymadssal kozel parhuzamos tengelyd, nyu-
gat—keleti csapdst antiklindlis és szinklindlis taldlhat6
(PAvAI VAINA 1926, Papp 1939). Ezek kialakuldsanak kora
jelenleg csak hozzavetSlegesen ismert, feltételezések
szerint ez a folyamat a Pannon-medence inverzidjanak elsd
1épéseként, a kés6-miocénben kezdddott meg (FODOR et al.
1999, BADA et al. 2007). Mivel a Pannon-t6 részét képezd,
annak legnagyobb kiterjedése idején legalabb 300400
méter mély vizzel boritott Zalai-medencét mintegy 8 millié
évvel ezel6tt érték el a toba torkolld deltarendszerek, illetve
a tavat szegélyezd, folyamatosan progradald self (cf.
MAGYAR et al. 1999, 2007), kérdéses, hogy az iiledékbehor-
dés €s -szallitds menetét mennyiben befolyasoltdk a kiala-
kulé gytirédéses szerkezetek. E kérdés megvalaszoldsa azt
is lehetévé tenné, hogy az antiklindlisokban csapddkat
kialakito, ezéltal a panndniai turbiditek homoktestjeinek
szénhidrogénekkel val6 feltoltddését lehetové tévo reds-
képzddés kezdetét az eddigieknél pontosabban meghata-
rozzuk.

Ennek érdekében a Zalai-medence nagy részét lefedo,
mintegy 1000 kilométer 6sszhosszusagi 2D szeizmikus
szelvényhdlon (/. dbra) feltérképeztik a Pannon-t6 e

részmedencéjének feltoltédése sordn a selfperemen kiala-
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kul6 iiledékes egységeket, illetve a feltoltédést kovetSen
lerakédott deltasiksagi s alluvidlis iiledékek vastagsaganak
alakuldsat.

Self és mélymedence tavi kornyezetben

Joggal vethetd fel a kérdés, hogy a Pannon-téban,
melynek sem 6cedni aljzata, sem tengeri 6sszekottetése nem
volt, miképpen haszndlhatjuk az 6cedni medencék esetén
megszokott fogalmat, azaz miképpen tekinthetjiik selfnek a
partkozeli, sekély vizli savot. Habér ez az elnevezés erede-
tileg az 6cedni medencék sekély vizzel fedett, kontinentélis
aljzatd peremére vonatkozott, a tapasztalatok szerint az ettdl
eltéré lemeztektonikai helyzetd, téval, ill. beltengerrel
kitoltott medencékben is hasonlé morfol6gidja szegélyt épit
fel a szarazfold feldl bejutd tiledék (SWIFT & THORNE 1991).
Az ilyen, morfoldgiai értelemben vett selfek 1°-nél lapo-
sabb szogben lejtenek a medence belsejének irdnydba, szé-
lességiik pedig néhany kilométert§l néhany szdz kilo-
méterig terjedhet (POSAMENTIER & ALLEN 1999). Ha a mély-
medence aljzata a self kiilsé pereménél legalabb 150-200
méterrel mélyebben fekszik, a kett6 kozott jellemzden 2—7°
dolésszogti lejtd fejlédik ki (POREBSKI & STEEL 2003,
JOHANNESSEN & STEEL 2005), ahogyan ez a szeizmikus
szelvények tantsdga szerint a Pannon-téban is tortént
(POGACsAS 1984, 1985).
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1. abra. A pannoniai iiledékek aljzatmélységének szintvonalas térképe és a felhasznalt 2D szeizmikus szelvények nyomvonala a vizsgalt teriileten. A kijelolt 1.

és II. jelii szelvények a 3. és a 6. abran lathatoak

Figure 1. Relief map of the basement of Pannonian s.1. deposits depicting the 2D seismic network of the study area. The labeled profiles (I and II) are shown on Figure

3 and Figure 6
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2. abra. Epiil6 selflejt6 (a) és a selfen progradalo, ill. selfperemi deltak (b) altal
létrehozott iiledékformak dsszehasonlitasa (POREBSKI & STEEL 2003 nyoman)

Figure 2. Comparison of clinoforms generated by (a) shelf-margin accretion and by
(b) prograding shelf deltas or shelf-edge deltas (cf. POREBSKI & STEEL 2003)
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3. abra. A Zalai-medence kozépso részén futo észak-déli iranyu szeizmikus
szelvény (I.) és értelmezése eredeti (a), ill. kiegyenlitett (b) formaban. A
selfperemi lebenyek — az alulrol lelapolodasi, feliilrdl fellapolodasi felszinekkel
hatarolt egységek — éplilését még nem befolyasolja a budafai antiklinalis
Figure 3. Original (a) and flattened (b) version of a north-south trending seismic
profile (1) in the central part of Zala Basin. The formation of shelf-edge lobes (the
units bounded by downlap surface from below and offlap surface from above) is not
affected by Budafa anticline

A betorkoll6 folydk iiledéke altal 1étrehozott deltdk alta-
laban a selfen épiilnek fel. Amennyiben a behordott iiledék
mennyisége meghaladja a selfen az aljzat siillyedése és a
vizszint valtozdsa 4ltal egyiittesen létrehozott kitolthetd tér
nagysagat, a progradalé delta elérheti a self kiilsé peremét,
és un. selfperemi deltava (shelf-edge delta, cf. EDWARDS
1981) vélva a lejtén épiil tovabb. Ilyenkor nagy mennyiségtli
durva tormelék jut a lejtére, felgyorsitva annak progradacio-
jat. Jol ismert, hogy a selfen épiilé deltdk dltaldban né-
hanyszor tiz, legfeljebb 100-150 méter magassagu, kereszt-
metszetiikben — pl. feltdrdsban — szigmoidalis rétegeket
épitenek fel. Ehhez hasonld, 4m jéval nagyobb méretli (a
selfperem és a mélymedence aljzata kozotti tobb szaz
méteres szintkiilonbséget ,,athidalé”) formdkat hoz létre
maga a prograddlé selflejté is (2. dbra). Ez utébbiak
azonban nagy méretiik miatt feltdrdsokban mdér csak
kivételes esetekben kovethet6k nyomon (pl. PLINK-
BJORKLUND et al. 2001 ); legtobbszor, igy a Pannon-t6 iiledé-
keiben is csupdn a szeizmikus szelvényeken rajzolédnak ki
ferde, a self és a medencealjzat horizontjaival egyardnt
néhany fokos szoget bezaré reflexiok formdjaban (lasd a 3.
dbrdn).

Pannoéniai illedékképzddés és tektonika
a Zalai-medencében

A Zalai-medence panndniai rétegsordnak felépitése
megfelel az egykori Pannon-t6 mély részmedencéiben
altalanosan tapasztalhaté képnek (SZENTGYORGYI & JUHASZ
1988, JUHASZ 1994). A panndniai elején lerakédott mélyvizi
margédk és agyagok (Endrédi Formécio) felfelé haladva —
az iiledékbehordds fokozdddsat jelezve — a Szolnoki
Formicié turbidites képz6dményeibe mennek at. Az erre
telepiils, uralkodéan aleurolitbdl, ill. agyagbdl felépiild
osszlet (Algy6i Formacié) mar a mélymedencét a kozeledd
selfperemmel 0sszekoto lejts tiledéke. Ezt a képz&dményt a
selfen lerakédott sekélyvizi képzédmények (Ujfalui
Formicid), majd végiil a viztiikor eltinése utan képzddott
szarazfoldi alluvidlis — iiledékek (Zagyvai és Nagy-
alfoldi Formacid) kovetik. Szeizmikus szelvényeken a self
tiledékei az egykori té viztiikrével parhuzamos reflexiok
formdjaban jelennek meg; természetesen mai helyzetiik a
lerakéddsuk ota tortént deformdcié miatt mar eltérhet a
vizszintestSl. Egy-egy ilyen horizontot a medence belseje
felé kovetve eljutunk az egykori selfperem helyéig, ahol a
reflexié a 2. dbranak megfeleléen megtorik, és dtmegy a self
délésszogével néhdny fokos szoget bezar6 lejtébe. Mivel a
szeizimikus szelvények reflexiéi izokron feliileteket
reprezentdlnak, az egymadst koveté horizontokat vizsgdlva
nyomon kovethetd a selfperem €s a lejtd épiilésének folya-
mata.

Mint ismeretes, a Pannon-t6 mintegy 9,7 millié évvel
ezel6tt érte el legnagyobb kiterjedését. A t6 északnyugati
részét ekkor még csak keskeny, az Alpok, ill. a Karpatok
1abandl huz6do self szegélyezte (MAGYAR et al. 2007). A
nagymértékd iiledékbehordds eredményeként azonban
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ezutdn a self gyorsan progradalt a medence belseje felé, 1
millié évnél rovidebb id6 alatt feltoltve a kisalfoldi rész-
medencét. A selfperem tehdt 9 milli6 éve mér a Zalai-
medence északi pereménél, nagyjabdl nyugat—keleti irdny-
ban hiazodott (cf. MAGYAR et al. 1999, 2007). Ezt kvet&en a
Zalai-medence feltoltédése tovabbi 1-2 millié évet vett
igénybe (cf. MAGYAR et al. 1999).

A miocén legvégétdl a Pannon-medence teriiletén addig
érvényesiils extenziot fokozatosan kompresszié véltotta fel,
jelezve a medence kezd6dd inverziéjit (cf. HORVATH &
CLOETINGH 1996, FoDOR et al. 1999, Bapa et al. 2001).
Mivel ebben a véltasban jelent8s szerepet jatszott a Pannon-
medencétdl délnyugatra elhelyezkedd Adriai-mikrolemez
forgdsa és észak-északkeleti irdnyd elmozduldsa (BADA et
al. 2001), az inverzié legkordbban a medence délnyugati
részén, azaz éppen a Zalai-medence térségében vette kezde-
tét (FODOR et al. 1999, BADA et al. 2007). Ekkor kezdtek
tehat kialakulni a medencét kitoltS tiledékek mai szerkezeti
képét meghatdroz6, mar emlitett nyugat—keleti csapds-
irdnyu antiklindlisok (Belezna, Budafa) és szinklindlisok. A
red6képzddés kezdetének pontos kora azonban nem ismert,
igy az is kérdéses, hogy a kezd6dd inverzids tektonika a self-
perem prograddcidjat, az itteni tdmedence feltoltédésének
menetét is befolydsolta-e, vagy csupdn utdlag deformélta a
tavi tiledékeket.

Uledékes egységek a selfperemen

A selfperemek prograddciéja nyoman kialakuld, mar
emlitett nagyléptékli szigmoidalis iiledékformdk és az
tiledékstruktarat leképez6 szeizmikus reflexidk jellemzen
nagyobb kotegekbe, lebenyekbe rendezddnek. E lebenyek
vastagsdga dltaldban 50-300 m, kiterjedésiik 200-2000 km?
koriil alakul (SYpow & ROBERTS 1994, TESSON et al. 2000,
FLINT & HoDpGsON 2005, LoBo et al. 2005). A progradédlé
selflejtd elsésorban azokban az esetekben tagozddik lebe-
nyekre, amikor az iiledéket a medencébe bejuttatd deltdk a
selfperemig hatolva magdra a lejtére is képesek durva tor-
meléket lerakni, igy ott kiilondllo, kozel pontszerd iile-
dékforrasok alakulnak ki (POREBSKI & STEEL 2003, FLINT &
HobGsoN 2005). Ilyen tagozddast irtak le a Pannon-meden-
ce mds részein, példaul a Békési-medencében el6forduld
lejtSiiledékekbdl is (MATTICK et al. 1985, 1994). Az dltalunk
vizsgalt Zalai-medence szeizmikus szelvényhdl6jdn szintén
jol térképezhetdk a lebenyek.

A szeizmikus szelvényeken egy-egy lebeny egymadssal
megkozelitéleg parhuzamosan futé szigmoiddlis — a self
felszinétdl a lejtdn 4t a medence aljzatdig tarté — reflexiok-
bdl épiil fel, a szomszédos lebenyek lejtdjének dSlésiranya
viszont mar némileg eltér egymadstdl. Mivel egy szelvényen
a lejtének csupdn az adott metszetben megfigyelhetd
aldslését latjuk, a délésirany eltérése olykor csak a kiilon-
boz6 irdnyu szelvényekbdl 4ll6 hald egyiittes értelmezé-
sekor vélik nyilvanvalova. Reflexio-elvégzodési felszinként
azonban barmelyik szelvényen felfedezhetdk és kovethetSk
a lebenyhatdrok: az tiledékképzd&dés dtmeneti megszaki-

tasat és a prograddcié kismértékidi irdnyvaltasat jelezve a
lebenyen beliili reflexiok koziil legaldabb néhdny minden
esetben fellapolddik a felsd, vagy lelapolddik az alsé hatdrra
(3. dbra).

A Zalai-medence selfperemi lebenyei

Mint emlitettiik, a Zalai-medence északi részét mintegy
9 milli6 évvel ezel6tt, a Kisalfold irdnyabol érte el a Pannon-
t6 progradalo selfjének szegélye. Ezt koveten kezdett atha-
ladni a medencén a selfperem, amely mentén a szeizmikus
szelvényeken egyértelmiien elkiiloniils lebenyek alakultak
ki. A lebenyek konnyebb azonositdsa és jobb dbrdzoldsa
érdekében az Osszes szeizmikus szelvényt kiegyenlitettiik a
legid6sebb olyan reflexiéra, ami mar az adott szelvény teljes
hosszédban a selfen lerakddott iiledékeket képviseli. Mivel
ezek a horizontok képzddésiikkor j6 kozelitéssel vizszinte-
sek voltak, a kiegyenlitéssel eltlinik a ndluk fiatalabb de-
formaciok hatdsa a szelvényekrdl (3. dbra). Igy a lejték
eredeti d6lésiranya kozvetleniil is megallapithatéva valik, az
tiledékek kompakcidjaval korrigdlva pedig eredeti do6lés-
szogiiket is megkaphatjuk.

Az egyes lebenyekrdl azok alsé és felsd hatdrat kitér-
képezve vastagsagtérképek készithetdk (1. késébb 5. dbra).
A legnagyobb vastagsdgokat dltalaban a lebenyhez tartoz6
lejtliledékek — a szeizmikus szelvényeken legaldbb
1,5-2°-o0s eredeti, dekompaktalt d6lésti reflexiok — elter-
jedésének savjdban észlelhetjiik (4. és 5. dbra), de sok
esetben ezen a sdvon kiviil is jelentékeny iiledéklerakddds
tortént a lebeny épiilése idején. Amint a térképsorozaton
lathato, a vizsgdlt teriileten kilenc lebenyt lehetett elkiilo-
niteni. Ezek csapdsirdnyban elnyiltak, egy-egy lebeny
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4. abra. A selfperemi lebenyek délésiranyt keresztmetszetének vazlata agg-
radacio hianyaban (a) és aggradacio esetén (b). A lebeny iiledékei altalaban a
lejtoképzodmények elterjedésének savjaban érik el a legnagyobb vastagsagot;
aggradacio mellett ez a vastagsag meghaladja a selfperem és a lejtélab eredeti
szintkilonbségét
Figure 4. Schematic cross-section of a shelf-edge lobe with (a) no aggradation and
with (b) significant aggradation. Sediments of the lobe usually reach their largest
thicknesses in the zone where slope deposits are present. In case of aggradation, this
thickness can exceed the original relief between the shelf edge and the slope toe
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lejt6iiledékei csapdsirdnyban 20-30 kilométeren, dolés-
irdnyban 5-15 kilométeren at kovethet6k. Egy-egy hori-
zont mentén a selfperem és a lejtd ldba kozotti szint-
kiilonbség a szeizmikus szelvényeken jellemzden 150—

300 méter, ami dekompaktdlva— pl. a SZALAY (1982) dltal
kozolt Pannon-medencebeli porozitdsadatok felhasz-
ndldsdval — 200-400 méternek becsiilhets. Ezen beliil a
nagyobb szintkiilonbségekkel a teriilet Kisalfolddel szom-

4. lebeny
Lobe 4

=% *

9. Ieheny'
Lobe 9

J;—,L szeizmikus szelvények nyomvonala ~._ _ orszaghatdr
~ri-L seismic profiles country border 0 20 40km
o pannoniai s.l. képzddmeények talpmélysége antiklinalis 3 i
25 opth of the Pammonian s bacament —g2niikina Lebeny vastagsaga / Thickness of the lobe
@Iejtﬁkégzﬁdmények elterjedése, a lejtd eredeti dolese szinklinalis
extension of siope deposits, dip of the slope i syncling 50 110 170 250 340 440m

5. abra. Az egyes selfperemi lebenyek szeizmikus szelvényeken mért kompaktalt vastagsaga, lejtéiiledékeik elterjedése és lejtoik eredeti d6lésiranya a pannoniai

iiledékek aljzatanak mai topografijaval

Figure 5. Compacted thickness of each shelf-edge lobe measured on the seismic profiles, extent of the slope deposits and original dip directions of the slopes. The present-
day topography of the basement of Pannonian s.1. deposits is also represented on the maps
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szédos, északnyugati szegélyén (1. lebeny) és déli részén
(6-9. lebenyek) taldlkozhatunk. Mivel a lejt6 progradacio-
javal egyidejiileg tobbszor jelentds aggradacio is tortént,
az egyes lebenyek vastagsiga az emlitett értékeket
gyakran meghaladja (4. dbra), esetenként a 400-500
métert is eléri. A lejték dekompaktalt d6lésszoge 2—3° ko-
riili, ami az irodalomban leirt mas fosszilis, ill. recens sel-
fek szegélyeivel (POREBSKI & STEEL 2003) dsszehason-
litva a legenyhébb déléstiek kozé helyezi a Zalai-meden-
cében épiild selflejtét. Az egymadst kovetd lebenyek
nyilvdnvaléan egymadsra telepiilnek, nem fordult tehat el
olyan helyzet, amikor tobb lebeny épiilése egyidejileg
zajlott volna.

A térképsorozat tanusdga szerint a selfperem pro-
graddciéja mindvégig észak-északnyugat—dél-délkeleti
irdnyban tortént, hiszen az egyre fiatalabb egységek alap-
vetéen ebben az irdnyban kovetik egymast, és lejtoik do-
1ése, azaz a lebenyek épiilésének irdnya is egyontetiien
dél-délkelet felé mutat. Tobb esetben azonban meg-
figyelhetd, hogy a szinte vdltozatlan épiilési irdny mellett
az djabb lebeny legvastagabb része az el6z6ét61 akar 20
kilométerrel keletre vagy nyugatra helyezédik. Mar a 2.
lebeny is a prograddcié irdnyétdl kissé kelet felé eltérve
koveti az 1. lebenyt, a 4. lebeny f6 tomege pedig a 3.

lebenyénél 15-20 kilométerrel tolédott keletebbre. Még
latvanyosabb példa erre a jelenségre a térképek alapjan az
5. lebeny nyugati folytatdsdnak is vélhet6, 4m a szel-
vényeken (3. dbra) attdl jol elkiiloniils, ndla nyilvanva-
I6an fiatalabb 6. lebeny.

A lebenyek vastagsdga altaldban nem mutat Ossze-
fliggést a Zalai-medencét tagold antiklindlisok és szink-
lindlisok elhelyezkedésével. Még az 5. lebenynek a budafai
antiklinalis tengelyébe nyulo része sem vékonyabb szignifi-
kansan a t6le északra elhelyezked6 hasonl6 egységeknél.
Ettd] eltéréen viselkednek a legfiatalabb, a Zalai-medence
legdélibb részén taldlhat6 selfperemi lebenyek. Ott ugyanis
a legvastagabb résziikkel a beleznai antiklinalistdl északra,
ill. északnyugatra elhelyezkedd 7. és 8. lebenyeket az anti-
klinalis teriiletének ,,dtugrdsaval”, joval délebbre koveti a 9.
lebeny.

A beleznai antiklindlis tengelyének kozelében a szeiz-
mikus szelvényeken is laposabba vilik a selfet a mélyvizi
aljzattal 6sszekotd ferde reflexiok d6lése: ezen a teriileten
a masutt szokdsos, jol elhatarolhat6 lejt6képz6dmények
(azaz legaldbb 1,5-2°-0s dekompaktdlt doélésszogi

reflexidk) helyett csupan egy 0,5-1°-os eredeti dolés-
sz0gli rampa koti 0ssze a selfperemet a mélymedencével
(6. dbra).
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6. abra. A Zalai-medence déli részén 1évé beleznai antiklinalis tengelyén athalado, arra meréleges II. jeli
szeizmikus szelvény (a) és értelmezése (b). Megfigyelhetd, hogy a beleznai antiklinalis felett a masutt 1,5-2°-0s
eredeti dolésti reflexiok alkotta lejtoképzodményeket joval laposabb délésszogii rampa tiledékei valtjak fel
Figure 6. North-south trending seismic profile (profile II, a) and its interpretation (b) from southern Zala Basin.
The profile is perpendicularly crossing the axis of Belezna anticline. Instead of slope deposits (originally dipping at
1.5-2°) more gently dipping ramp sediments can be seen above the anticline
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A redoképzodés kapcesolata a selfiiledékek
vastagsagaval

A progradal6 selfperem dthaladdsat kovetSen észak feldl
amedence egyre nagyobb részén vette kezdetét a self, illetve
az annak hatterében kifejlédd alluvidlis siksag tiledékeinek
lerakédésa. Ezek a képz&ddmények szintén megjelennek a
vizsgalt szeizmikus szelvényeken, olyan reflexidkat alkot-
va, melyek az egykori viztiikorrel és egymassal megkoze-
lit6leg parhuzamosak. E reflexiok felhasznaldsdval a szel-
vényhdlén a selfperem dthaladdsat kovets idészak iiledék-
képz&dési ratdja is feltérképezhetd.

Ebbdl a célbdl a selfiiledékeken beliil harom olyan
horizontot jeloltiink ki, amelyek a szeizmikus szelvényhdl6
nagy részén jol nyomon kovethetdek, tehdt nyilvanval6an
mindeniitt azonos id6ben lerakédott iiledékeket képvisel-

nek. A harom horizont koziil az alsé (A) a 7. lebeny alsé
hatdrdval egyidds, e hatarfeliilet északi folytatdsat képezi
azokon a teriileteken, amelyeket az ennél id6sebb lebenyek
toltottek fel. A Zalai-medence déli részén az A horizont a
lejtd képz&dményeiben folytatédik, igy a selfiiledékek
vizsgdlatdra ott mar nem haszndlhat6 fel. A kozépsd és a
felsé (B és C) kijelolt reflexié ugyanakkor medenceszerte a
self-, ill. alluvidlis képz&dményeken beliil helyezkedik el. A
B horizont kozvetleniil fedi a 9. lebenyt, mig a C jeld ennél
néhany szaz méterrel magasabban helyezkedik el (1asd a 7.
dbrdn). Az egyes horizontok képzddése kozti idokiilonbség
becsléséhez tdimpontot jelenthetnek az UiszASzI & VAKARCS
(1993) és SaccHr (2001) altal kozolt szeizmikus értelme-
zések, melyek a kozeli Tharosberény—1 jeldi furds magneto-
sztratigrafiai elemzését felhaszndlva koradatokat is tartal-
maznak. Bar a szerz6k kormeghatarozdsai egymassal nem
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7. abra. A self-ill. alluvialis iiledékeken beliil, azok vastagsaganak térképezéséhez kijelolt reflexiok elhelyezkedése
az . és IL. jelt szelvényeken. Az A és B, illetve a B és C horizontok tavolsaga a selfre jellemzé iiledékképzodési
rataval aranyos, az antiklinalisok felett kisebb titemu iiledékfelhalmozodasra utal

Figure 7. Horizons (A, B, C) chosen within the shelf and alluvial deposits in order to map the thickness of these sediments.
Distance between horizons A-B and B-C are proportional to the sedimentation rate on the shelf, indicating lower

sedimentation rates above the anticlines
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9. abra. A Zalai-medence teljes feltoltodése utan lerakodott self-, ill. alluvialis {iledékekben
kijelolt két horizont (B és C) kozé eso liledékek Osszvastagsaga. A vastagsagok egyenesen
aranyosak a feltoltodést kozvetleniil kovetd néhany szazezer éves id6szak tiledékképzodési
ratajaval, ami az antiklinalisok teriiletén joval kisebb volt, mint a szinklinalisok felett
Figure 9. Thickness of shelf and alluvial sediments (between horizons B and C) deposited
during a few 100 ka long interval closely after the completion of the infill of Zala Basin. The
thickness is proportional to the sedimentation rate of that interval, showing lower rates over the
anticlines and higher rates over the synclines

8. abra. Self, ill. alluvialis iiledékek vastagsaga a Zalai-medence
északi részén a 7. lebeny also és a 9. lebeny felsd hataranak
meghosszabbitasa (A és B horizont) kozott. A vastagsagok
egyenesen aranyosak a 7-9. lebenyek képzddése idején itt fennalld
tiledékképzodési rataval

Figure 8. Thickness of shelf and alluvial deposits between horizon A
(extension of the lower boundary of Lobe 7) and horizon B (extension
of the upper boundary of Lobe 9) in northern Zala Basin. The
depicted thickness is proportional to the sedimentation rate during the
deposition of lobes 7-9

egyeznek meg, mindkét értelmezés azt mutatja,
hogy a mélymedence feltolt6dését kovetd perid-
dusban szdzezer éves id6koznek 40-80 méternyi
selfiiledék felel meg. Ebbdl kiindulva az egymas
felett atlagosan 300 méterrel kijelolt A, B és C
reflexiokhoz tartozé id6pillanatok kozott néhany
szazezer év teltel.

Az A és a B, valamint a B és a C reflexio kozé
esé selfiiledékek vastagsdganak alakuldsa jol
tiikkr6zi a ma ismert red6k elhelyezkedését. E16b-
bi (7.a és 8. dbra) alapjan a budafai, utébbi (7.q,
7.b és 9. dbra) szerint a budafai és a beleznai
antiklindlis felett ez az iiledékvastagsdg legfel-
jebb 50-70 szdzaléka a szomszédos szinklinali-
sokban mérhetd értékeknek. Mivel két reflexid
kora k6zé esd idGintervallum a teriilet egészén
azonos, az adott id6szakok iiledékképz6dési rata-
ja egyenesen ardnyos a 7. és a 8. dbrdrol leolva-
shat6 iiledékvastagsagokkal. Megallapithatjuk
tehat, hogy kozvetlenil a selfperem Zalai-me-
dencén valé athaladasa utan, 7-8 millié évvel
ezeldtt (cf. MAGYAR et al. 1999, 2007) a jelenlegi
antiklindlisok teriiletén az iiledékképz6dés iite-
me jelentdsen elmaradt a mai szinklindlisok
helyén ugyanekkor tapasztalhaté ratatdl, tobb
helyiitt annak csupdn felét érte el.

Az eredmények értelmezése

A Zalai-medence selfperemi lebenyeinek tér-
képezése soran megallapitottuk, hogy a selfperem
észak-északnyugat—dél-délkeleti irdnyban haladt
at a medencén, mikozben csapdsa erre merdleges
volt. Figyelembe véve a teriilet késé-miocén 6ta
bekovetkezett nagyjabol 30°-os, az dSramutatd
jarasaval ellentétes irdnyu elforduldsat (MARTON
et al. 2002), a progradicié irdnya eredetileg
észak—déli volt, ami arra utal, hogy a Zalai-me-
dencét feltoltd iiledék nem az Alpok legkozelebb
esé részérél szarmazott, hanem az el6z6leg
feltoltddott Kisalfoldon keresztiil jutott el iddig.
gy valészintileg nem tobb kisebb vizfolyds,
hanem egy nagy vizgydijtd teriiletd, nagy vizho-
zamu foly6 deltdja szallitotta be az tiledéket ebbe a
részmedencébe. A jol elkiiloniilé selfperemi
lebenyek képzd&dése szintén aldtdmasztja a jelen-
t6s, kozel pontszerd iiledékforrds létezését az
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egykori selfen. Mivel a Zalai-medence feltoltédése sordn
egyszer sem épiilt egyidejtileg tobb selfperemi lebeny,
vélhet6en csupdn egyetlen ilyen tiledékforrds, egyetlen delta
létezett. A self és a medencealjzat szeizmikus szelvényeken
mérhetd szintkiilonbsége alapjdn a selfperem megérkezése
el6tt a Zalai-medence Kisalfolddel hatdros peremén, vala-
mint déli részén 400 méter koriil, kzponti részein tobbnyire
200-300 méter kozott alakult a vizmélység.

Habdr a progradalé lejt6k egyontettien dél-délkelet felé
délnek, tobb helyen latjuk, hogy az djabb lebeny a meg-
el6z6tdl nyugatra vagy keletre telepiil. Ez a jelenség valo-
sziniileg autociklikus folyamat eredménye: miutdn a self
Zalai-medencére esd szakasza hosszabb, mint egy lebeny
szokdsos oldalirdnyt kiterjedése, az els6 lebeny mellett dlta-
laban jelentds kitolthetd tér marad fenn. A latottak alapjian
jellemzd, hogy ilyen esetekben el6bb ezt a szabadon maradt
teret tolti fel egy djabb lebeny — ennek feltételeit az
tiledéket a szdarazfoldrdl beszallité folyd medrének athelye-
z6dése, azaz avulzidja teremtheti meg (/0. dbra) — és csak
ezutdn halad tovabb a selfperem dél felé.

A selfperemi lebenyekrdl késziilt térképek legfontosabb
vondsa, hogy ezen egységek elrendez6désére, vastagsdgéara
és épiilési irdnydra a medence aljzatdt és kitoltését nap-
jainkban tagol6 antiklindlisok, ill. szinklindlisok a teriilet
nagy részén egyaltalan nincsenek hatdssal. Eszerint §-9
millié évvel ezelStt, mialatt a selfperem a Zalai-medence
északi és kozEépso részén athaladt (cf. MAGYAR et al. 1999,
2007), a red6képz6dés még nem indult meg. Délebbre, a
beleznai antiklindlis tengelye felett azonban mdar nem
alakult ki lebeny, hidnyoznak a jol elkiilonithet lejts-
képz&dmények. Feltételezhetd tehat, hogy mintegy 7,5-8
millié éve, amikor a self prograddciéja a Zalai-medence déli
részét is elérte, mar megkezdddott az antiklinalist 1étrehozé
deformécio. A red6képzbdés kezdetének koriilbeliil 8 millié
éves kordt tdmasztja ald az a tény is, hogy a legfiatalabb
lebenyek kialakuldsa, a legdélebbi medencerész feltol-
tédése idején az antiklindlisok felett jellemz&en mar alig
feleakkora volt az tiledékképzd&dési rata, mint a szinkli-
ndlisok teriiletén. Ez az ardny a kovetkez6 néhany szazezer
év sordn sem valtozott szdmottevGen, fontos tehdt hang-
sulyozni, hogy még mintegy 7 milli6 évvel ezel6tt sem
voltak olyan teriiletek, ahol az tiledékek lerakdddsa teljesen
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10. abra. A selflejté egymas mellé telepiilé lebenyeinek kialakulasa az tiledéket
beszallito folyo avulzidja nyoman

Figure 10. Lobes on the shelf slope can form next to each other as a result of the
avulsion of the feeding river

leallt volna. Kiemelkedéssel, er6zidval tehat ekkor még nem
kell szamolnunk, a red6képz6dés csupan az aljzatsiillyedés
titemében okozott jelentds teriileti kiilonbségeket.

Habdr az el6z6ekben emlitett koradatok a Pannon-tavi
tiledékek sztratigrafidjanak bizonytalansdgai miatt csak
kozelitd becslésnek tekintheték, az mindenképpen meg-
allapithat6, hogy a Zalai-medence késé-miocén reddi
csak a részmedence feltoltddésének utolsé szakaszdban
kezdik befolydsolni a selfperem progradacidéjanak me-
netét, igy kialakuldsuk ezzel egy id6ben kezd6dott meg.
Ekkortél a gytlir6déses tektonika mar jelents hatdst
gyakorolt az immadr javarészt a selfen, majd egyre inkabb

az alluvidlis siksdgon torténd iiledékképzb6dés titemére
is.
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