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1.Absztrakt

A kilenc milli6 éven 4t létezd Pannon-tavat feltoltd iiledékek szdrmazéasdnak és
mozgasanak rekonstrukcidjara szamos munka sziiletett. A Dunantuli-k6zéphegység déli
pereme, a Balaton kérnyéke, s még inkabb Eszak-Somogy teriilete a pannoniai feltardsok
¢és a szeizmikus megkutatottsag alapjan alkalmas a t6 fejlodéstorténetének vizsgalatara.

A Pannon-toba érkezd 6sfolyok szallitasi iranyara vonatkozoan két elmélet fogalmazodott
meg ez idaig, melyek alapvetéen a Dunantuli-kdzéphegység lehetséges akadalyozé
szerepének megitélésben kiilonboznek.

Az els6 iskola szerint (Jambor, 1980), a kozéphegység a pannodniai sordn végig
szigethegységet alkotott, kornyezetében csak sekélytavi, toparti és lagundris ililedékek
jellemzdek, a Pannon-toba érkezd folyok a Dunantuli-kézéphegységet megkeriilve
rakhattak le hordalékukat Eszak-Somogy teriiletén.

Ezzel ellentétes vélemény (Magyar et al., 1999, Sacchi et al, 1999; Horvéth et al., 2010;
Tor6 et al, 2012; Sztano et al., 2013) szerint a hegység vizzel boritottsagat majd a td ezen
részének feltoltddését tdmasztja ald a folyodeltak hordalékainak jelenléte a hegység déli
peremén és eldterében. A feltoltd rendszer €piilésében a kozéphegység nem volt akadaly, a
folyok és deltaik keriilé nélkiil épiiltek D, DK felé tovabb, jelenlegi hidnyuk a hegység
tertiletén a pliocén-negyediddszaki kiemelkedéssel magyarazhato.

A Mezdbcsokonyai-arok és az Igali-hat teriiletén mért 3D szeizmikus adattombdok lehetové
teszik a teriilet dsvizhalozatanak, mind a deltdk és mind a kapcsolodo alluvialis siksagok
részletes tanulmanyozasat, igy szeizmikus értelmezés alapjan probaltunk meg allast
foglalni valamely elmélet mellett.

Kiilonbozd deltasiksdgot ¢és alluvialis siksagot leképezd horizontok altal kirajzolt
amplitudé térképek EENy-DDK illetve EK-DNy irdnyultsagn folyokat mutatnak, melyek a
deltasiksagon meanderezd, az alluvialis siksagon szovedékes jellegiieck. A megjelend
mederiranyok a folyok a koézéphegységi kozeli teriileten valo 4thaladasat, s ezaltal a
feltoltést megel6zéen a hegységvonulat Pannon-t6 vizszintje alatti elhelyezkedését

igazolja.



2.Bevezetés

A Pannon-medence feltoltddésére és tliledékfoldtanara vonatkozd informaciokkal szamos
munkaban talalkozhatunk (Magyar et al., 1999, 2013; Horvath et al., 2010; T6r6 et al.,
2012; Sztano et al., 2013). A teriileten végzett kezdeti kutatasok a szerkezetfoldtani hattér
megértésével egyetemben a szénhidrogén rezervoarok feltarasat tlizték ki célul. A farasi és
rétegtani adatok a teriilet deltasiksagi és alluvialis képz6dményeinek, illetve az azokhoz
kapcsolodo morfologiak megismerésében is segitséget jelentettek, azonban néhany kérdés

mindmaig nyitott maradt.

Vizsgalataink célja ezen kérdések egyikének megvalaszolasa Eszak-Somogy teriiletén. A
egyik elmélet (Jambor, 1980) facies-vizsgalatokon alapulva, azt fogalmazta meg, hogy a
Dunantali-kozéphegység Pannon-t6 szintje f61é magasult, igy ezek a szigethegységek gatat
jelentettek az ENy-i és E-i iranybol érkezé folyok szamara s csak azokat megkeriilve

tudtak hordalékukat a Balatont6l délre talalhato térségre széllitani.

Egyéb késobbi kutatasok viszont azt igazoljak, hogy a Dunantuli-kdzéphegység kezdetben
szigetként emelkedett ki, majd koriilbeliil 10 millié évvel ezeldtt a Pannon-t6 szintje ala
keriilt ¢és 1igy lehetdség nyilt az észak feldl ¢érkezd folydk akaddlymentes
hordalékszallitasara (Magyar et al., 1999; To6r6 et al., 2012; Sztand et al., 2013). Az
elméletet tobbek kozott az bizonyitja, hogy a hegység déli peremén és kdzvetlen eléterében
folyodelta hordalék talalhatd. A kozéphegység teriiletén az iiledékanyag esetleges hianya

csupan a pliocén-negyediddszaki kiemelkedésekre vezethetd vissza.

A Balaton-vonaltol délre, a Kozép-Magyarorszagi zonaban mért 3D adattomb alapjan
igyekeztlink meghatarozni a teriilet 6sfolyd-vizhaldzatat és a folyok érkezési iranya alapjan

allast foglalni valamely elmélet mellett.



3.A vizsgalati teriilet bemutatasa és foldtani hattere

3.1 A Pannon-medence lemeztektonikai vonatkozdsai

Az Alpok, Keleti-Karpatok és Dinaridak altal lehatarolt teriiletrész, a Pannon-medence,

mai képét az itt talalhato nagyszerkezeti egységek alakitottak ki.

Az északon fekvO Alcapa és a délen elhelyezkedd Tisza-Daciai nagyszerkezeti egységek

egymashoz képesti mozgasa adta meg a medence fejlddéstorténetének jellegzetességeit.

Kiilonbo6z6 teriiletekrdl vald érkezésiik az eltérd paleozods-mezozoods aljzatmorfologidban

mutatkozik meg.

A tovabbi rotacids és szubdukcids mozgasok a teriilet extenzidjat eredményezték, ezaltal

mintegy 18-12 millié éve 1étrehozva a Pannon-medencét.

Az extenziobol ad6do gyors siillyedéssel jellemzett id6szakot szin-rift fazisnak nevezziik,

melyben kiilonb6z6 vastagsagh rétegek rakodtak le.

Az ezt kovetd poszt-rift fazis soran a termalis siillyedés mar a teriilet egészére kiterjedten

tette lehetové a késd-miocén-pliocén liledékek nagy vastagsagu felhalmozodasat.

crer

tektonikai inverzio hatarozta meg, mely soran medencealjzatbol kiemelkedd (Dunantuali-
kozéphegység) és siillyedd (Drava-mellék, Kisalfold, Alfold térsége) egyarant 1étrejottek
(Horvéth, 2007).



3.2 A Pannon-medence osfoldrajza

A Pannon-t6 fejlédéstorténete alapvetéen harom szakaszra o0szthato: egy kezdeti
visszahtzdodo, a szarmata-tengertdl elkiiloniilé fazisra, egy transzgressziv majd egy késo

regressziv szakaszra (Magyar et al., 1999).

A végleges izolacio a szarmata legvégén kovetkezett be, mintegy 12 millid éve, s ezaltal
l1étrejott a csokkent sosvizi Pannon-td, mely fokozatosan ontotte el a medence kozponti

részét.

A t6 maximalis kiterjedését 9,5 millio éve érhette el. Ekkora a Bécsi-medencénél
megkezdddott az alluvidlis siksdgok kialakulasa, majd egy millio évvel késdbb mar a
medence kozéps teriiletén, példaul Somogyban, épiiltek az ENy és EK feldl progradald
deltak (Magyar et al., 2013) (1.abra).

l.dbra: A vizzel boritottsag valtozasa a kozépso-miocén végétol a kora pliocénig a
Pannon-medence teriiletén (Magyar et al.,1999)



Mintegy 6,5 milli6 éve a medence nyugati részén zajloé gyors, keleti részén mérsékeltebb
deltaépiilés ¢€s terrigén behordas révén a teriilet tilnyomo részén folydvizi és sekély tavi
iiledékképzidés zajlott. A feltoltédés utolso fazisa a Drava-menti teriiletekre tehetd, mely a

kora-pliocén végére befejez6dott (2.abra).
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2.dbra: Szeizmikus szelvényeken azonositott selfperem utvonala a Pannon-medence
feltoltédése soran (Magyar et al., 2013)



4.A vizsgalt teriilet bemutatasa

Ertelmezésiinket a Balatontol délkeletre elhelyezkedd Karad, Lengyeltoti illetve
Somogyvar teriiletén végeztiik, mely az Igali-hat és a Mezdcsokonyai-arok hatdran

talalhat6 (3.abra).

(2900 m)
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3.dbra: A vizsgdlt térrész elhelyezkedése Eszak-Somogy teriiletén (Tord, 2011)

A Pannon-t6 leflizédését kovetden néhany kisebb kiemelkedés szigetszeri megjelenését
leszamitva a teriilet koriilbeliil 4 millié évig viz alatt allt. Feltoltddése 8,4 millio éve

fejez6dott be a Ny-ENy fel6] torténé hordalékbehordas eredményeképp (Magyar, 2009).

Eszak-Somogy paleozoos-mezozoos aljzatdra északon medenceperemi, délebbre mély
medencékhez hasonléan zajlott az liledék-felhalmozodas (Tord, 2011). Az északi vékony
agyagmarga rétegeket magaba foglald Szaki Formdaciora kdzvetleniil deltalebenyek épiilése
kovetkezett (Somloi és Tihanyi Formaciok) (Horvath et al 2010; Sztano et al 2013). Ezzel
szemben a déli tagoltabb prepannoniai aljzaton megjelend formaciok szélesebb skalat

mutatnak és a legmélyebb teriileteken teljes rétegsort is alkotnak. A peremi



tiledékbehordastol tavol esd részeken a viszonylag mély té6 belsejében az Endrédi
Formaéciot képviselé marga, agyagmarga és mészmarga vastag rétegekben rakodott le, az
aljzatra tObbnyire szdgdiszkordansan telepiilve. Felette, a Szolnoki Formacioban, a marga
rétegek a zagyarak altal mélyre szallitott finomhomok rétegekkel tarsulnak. A mélyebb
medenceteriiletek peremén kié¢kelddve fokozatosan megsziinik a turbiditek lerakodasa. A
lejto tiledéke elsdsorban aleuritos €és agyagos képzédményeket foglal magaba és az Algyoi
Formacié névvel illetjiik. A selfen, litoralis zonaban, deltaépiilést jelolo tiledékek kozott
sorakoznak a finom- és kézépszemii homokké rétegek, melyek a kozberétegzett aleurittal
és agyagmargakkal egyiitt az Ujfalui Formaciot alkotjak. Ezekben a rétegekben szenes
rétegek is el6fordulhatnak és kozvetlen folytatdsai az északabbra elhelyezkedd Somloi és
Tihanyi Formacioknak (Sztand et al., 2013). A Pannon iiledéksor legfelsd részében az
alluvialis rendszer, valamint sekély tavak tiledékei rakodtak le, melyek alapvet6en aleurit,
agyagmarga és homokkd valtakozasokbdl allnak, de gyakran taldlkozhatunk tarka agyagos,
illetve lignites betelepiiléssel is. Ezen iiledékek a Zagyvai Formaciot épitik fel (Juhasz,

1994).

A feltoltédés hatasara az tiledékes egységek nem csak egymas f61¢, hanem egymas mellé is
épiiltek, igy kialakitva a hasonl6 kornyezetet jelzo tliledékeket és biofacieseket (Juhasz et

al. 1992; Juhasz, 1994).

5.Vizsgalati modszerek

Eszak-Somogy egyes idOszintjeinek meghatarozasara, kiilonosképp — folyomeder
rekonstrukciora, 3D szeizmikus adattomb értelmezését hasznaltuk fel. Az adatokat a

Magyar Horizont Energia Kft. biztositotta szdmunkra.
Az adattomb koriilbeliil egy 120 km? teriiletet fed le.

Ertelmezésiink soran az IHS Kingdom 8.8 és az OpendTect 5.0 szeizmikus értelmezd
szoftver segitségével a teriileten vertikalisan felfelé haladva 4 horizontot térképeztiink Ki a

mar emlitett Ujfalui illetve Zagyvai Formécioban.

A modszerrel Hordnyi (2010) dolgozata alapjan ismerkedtiink meg, s az aldbbi {6

fogalmakat kell tudnunk miel6tt alkalmaznank.



Kiilonb6zd szeizmikus attriblitumok 4ltal az adattomboket egyszerre tobbféle térképen
tudjuk megjeleniteni igy kapva képet az iiledékképzddési kornyezetrdl és annak
geomorfologiai jellemérdl (Chopra and Marfurt, 2005). Ezen szeizmikus attribatumok a

szeizmikus karakter kvantitativ mérészamai (Taner et al., 1979).

Elészor is id6-mélység (4.abra A kép), majd amplitudo térképet (4.abra B kép) hoztunk
1étre. Az amplitado térkép a rétegekrdl visszaverddd jelek erdsségét mutatja, melyeket
részben az akusztikus impedancia (striség*sebesség) kontraszt hataroz meg. Ennek

megvaltozasat litoldgiai illetve porusfluidum megvaltozésa is okozhatja.

Mar ezen jol kivehetd clemek voltak megfigyelhetdek, melyek egy-egy meder vagy

mederdov megjelenésére utaltak az adott teriileten.

A

4.abra: 1dé(-mélység) térkép (A), illetve ugyanezen horizont amplitudo térképe (B)

A mederjellegek szemléltetésére és vizsgalatara 3 dimenzidban a mar emlitett OpendTect
5.0 programban keriilt sor spektralis dekompozicié alkalmazasaval. Ezen szeizmikus
attriblitum a szeizmikus hullimcsomag frekvencia komponensekre (frekvenciaspektrum)
torténd bontasan alapul. A spektralis dekompozicié révén igy részletesebb képet
kaphatunk, szemben az amplitudu térképekkel, melyen a teljes hullamcsomag abrazolasa
lehetséges. A hullamcsomag frekvencia komponensekre bontdsa matematikai miiveletek

(Fourier Transzformacio) segitségével torténik (Sinha et al., 2005; Nejad et al., 2009).

A folyamat sordn megadott id6 ablakokban torténik a spektralis értelmezés igy hozva létre
frekvencia spektrumokat. Ezen idéablakok nagysagat illetve elhelyezkedését a mar
kitérképezett horizonthoz képest mi hatdrozhatjuk meg. Munkénk soran szimmetrikusan
illetve aszimmetrikusan 56 ms-os és 28 ms-os id6 savokat hasznaltunk, melyeket az

értelmezett horizont alatt, fellett illetve koriil helyeztiink el.
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Ezen modszer segitségével konkrét frekvencidkon eldallitott adattombdoket kapunk, melyek

az altaldnosan hasznalt megjelenitési eszkozokkel vizsgalhatoak.

A kiilonboz6 frekvenciak kiillonb6zo méretii, vastagsagu kozettesteket képeznek le,
melyeket RGB szinkeverés modszerével egy térképen tudunk abrazolni. Harom kiilonb6z6
frekvencian eldallitott képet piros, zold illetve kék szinskalan jelenitiink meg, majd

helyeziink egymasra, igy még inkabb kiemelve a vizsgalt teriilet morfologiajat (5.abra).

S.abra: Spektralis dekompozicio altal elédllitott térképek, ahol a kiilonbozo frekvencidak
eltéré méretii, vastagsagu morfologiai elemeket, kozettesteket jelenitenek meg. Az RGB
szinkeveréssel késziilt kép a kozel egyidos elemeket egyiitt mutatja be.

(R:35 Hz, G:45 Hz, B:55 Hz, TG:56 ms)

Minél pontosabb geomorfologiai meghatarozashoz sziikséges a leirt modszerek egyiittes
alkalmazasa, hiszen mindegyik segitségével mas €s mas fontos jellegek valnak lathatova

szamunkra.
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6.Alluvialis-és delta siksagok bemutatasa

A vizsgalataink elsddleges célpontja a deltasiksagra épiild alluvialis siksag volt, mely
iiledékeket az Ujfalui és Zagyvai Formacioba soroljuk. Az Osfolyovizi rekonstrukciora

ezen rétegsoroknak megfeleld horizontok segitségével tettiink kisérletet.

6.1 Delta siksag és tipusok

Az egyes kialakité folyamatok figyelembe vételével harom delta tipust kiilonithetiink el,
melyeknél a legszembetlindbb kiilonbségek a homoktestek alakjaban és a mederagak
szamanak valtozasaban mutatkozik meg (6.abra). Sok, akar tobb szaz egymashoz kozel
elhelyezkedd mederaggal jellemezhetéek a folyovizi behordas uralta deltdk. Az
arapalyokhoz kapcsolodo deltak kevesebb mederaggal rendelkeznek, ezaltal ezek nagyobb
tavolsagra helyezkednek el egymastol. A legkisebb mederag-szam ¢és legnagyobb
tavolsagok azonban a hullamzas éltal kialakitott deltdknak tulajdonithatok. Esetiikben a
torkolati zatonyok mar egyaltalan nem kapcsolodnak (Olariu és Bhattacharya, 2006).

Delta tipusok

Foly6vizi Arapily uralta

behordas uralta ﬁ

o -
Hullimzas uralta Atmeneti tipus

\ d '/'/ﬁfx'\

erer

2002 utan)
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Az egyes tipusok kialakitasdban azonban szamtalan egyéb tényezd is szerepet jatszik,
melyek koziil érdemes megemliteni a behordott iiledék mennyiségi ¢és mindségi
tulajdonsagait, valamint a vizgy(ijté teriilet kornyezeti viszonyait. gy elmondhato, hogy

nagy gyakorisagban deltak vegyes, a&tmeneti tipusaval taldlkozhatunk.

A vilagtengerektdl vald elzartsaga miatt a Pannon-t6 deltdinak épiilését elsdsorban a
folyovizek altal szallitott tiledékek segitették elé (Wright et al., 1977; Wright & Coleman,
1972, 1973). A  hullamzas ¢és arapaly tevékenység kialakitasuk tekintetében
elhanyagolhatonak mindsiil (Juhasz, 1992).

6.2 Alluvialis siksag és tipusai

A deltdk progradacidja ¢és aggradacidja, valamint a folyamatos {iiledékbehordds a
medenceteriilet feltoltodését ¢és alluvalis siksagba torténd fokozatos atmenetét

eredményezi.

Morfologiai szempontbol alapvetden négy folyomeder tipust kiilonitiink el: egyenes folyo,

meanderez6 folyd, fonatos folyo és szovedékes folyo (7.abra).

egy mederov

- drtér I:I medersv /M\__ aktiv meder

7.abra: Eltéré geometridaju folyomedrek (Makaske, 2001)
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Az egyenes foly6 természetben 6nalldan ritkan fordul elé. Altalaban atmeneti jelleggel,
szakaszosan jelenik meg. Ehhez hasonloan egy mederdggal rendelkezd tipus a mar
valamivel bonyolultabb geometriaval jellemezhetdé meanderezd folyd. Az ezeket jellemzd
aszimmetrikus mederkeresztmetszet kialakulasanak oka, hogy a legnagyobb vizaramlasi
sebességgel rendelkezd zona, sodorvonal, a part kdzelébe keriil s ott er6zids tevékenység
soran elkezdi medrét kiszélesiteni. Ekdzben a szemkdzti oldalon az ott jelentkezd lassabb
aramlasi sebesség mar nem képes ugyanolyan mennyiségl iiledék szallitasara, ezért
leiilepiti. Az oldaliranyu ¢épiilés elérehaladtaval a kanyarulat lefizodhet és a vizdramlas
teljes megsziinésével morotva johet 1étre. Hosszanti és keresztiranyu zatonyokkal tagolt
sz¢les, sekély medrek a fonatos folyok esetében figyelheték meg, jellemzden nagy
kiterjedésiick. A medergeometridk szakaszosan valtakozva ¢és tobb mederaggal is
eléfordulhatnak. Ezt, az altalaban kis esésii teriileteken kialakult folyotipust, szovedékes

folyonak nevezziik.

A folyomeder geometridjat kialakitd tényezok kozott talan legfontosabbként emlitendd a
kézetanyag, melyen a folyd keresztiil halad. Keménysége, cementaltsiga a meder
stabilitasat befolyasolo tényez6 (cf. Nagy et al 2006; 2007). A Pannon-medencében
altalunk vizsgalt folyomedrek sajat szallitott hordalékukkal feltoltott alluvialis siksdgon
tornek keresztiil. A homokos, agyagos tiledékanyag kevésbé ellenalld igy, ahogy az a
tovabbiakban 3D szeizmikus modszerekkel alatdmasztott példdkon keresztil is

bemutatasra keriil, a medermintazat gyakran valtozik (Schumn et al., 1985).

Nem elhanyagolhat6, hogy az egyes folyotipusok 1étrejottét szamos a forrasndl, illetve a
torkolat kornyezetében hatd folyamat befolyasolja (Ethridge & Schumm 2007, Schumm
2005). A geologiai hattér, domborzat, litologia és klima, beleértve a hidrogeologiai és
vegetaciora vonatkozd viszonyokat, mar a foly6 forrasanak kornyezetében meghatirozé
kell venni a vizszintingadozasok okozta valtozasokat és a folyamatos mederathelyez6dés
(avulzio) révén kialakult folyd hosszt is. Ez utobbi két tényezd a torkolatban zajlo

iiledéklerakas geometriajat képes modositani.
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6.3 Alluvidlis-és delta siksagi képzédmények Eszak-Somogy
teriiletén

A miocéntdl egészen a pliocénig tartd iddszakban hatalmas vastagsadgu delta, alluvialis
illetve sekélytavi iiledék halmozodott fel Eszak-Somogy teriiletén mely a szarmata tet6tél

szamitva elérheti a 800-1000 méteres vastagsagot (Tord, 2011; Tord et al., 2012).

Ezen hatalmas iiledékes 0sszletben probaltuk meg 3D szeizmika alapjan megkereseni mind
az alluvialis- és mind a delta siksag teriiletén talalhaté medrek nyomait, melyek (Magyar et
al., 2013) altal a Pannon-medencében leirt delta épiilések iiteme alapjan, akar tobb tizezer

év valtozasait foglaljak magukban az egyes horizontokban megjelenve.

A kiilonb6z6 szeizmikus attributumok segitségével lathatova valtak a teriileten athalado
nagyobb illetve kisebb folydmedrek és a hozzajuk kapcsolodo iiledékképzddési elemek,

melyek az adott siksagi teriiletre jellemzd képet mutatnak.

Vizsgalatunkhoz a szeizmikus képeken lathato deltdk felett négy horizontot jeldltiink ki a
terlilet teljes egészén, egymastol koriilbeliill azonos tavolsagra az iiledékes rétegsorban
felfelé haladva (8.abra). A kovetkezOkben ezen horizontokon elkésziilt eredményeket

szeretnénk bemutatni valogatott példakon keresztiil.

8.dbra: A teriileten értelmezett horizontok lathatéak 1.-1V. szamozdssal megjeldlve. Kapcsos fekete
zarojel mutatja az adott horizonton hasznalt idokapu nagysagat és a horizonthoz képesti
elhelyezkedését (ald, koré vagy folé néz). Emellett Il.a és 11.b jelzi a masodik horizont alatti és
feletti, egy adott szakaszra, megrajzolt és megfigyelt horizontokat 20 ms-os idékapu mellett.
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|. Horizont

Kozvetleniil a medencelejto felett elhelyezkedd horizonton a delta siksag elemei valtozatos
jelleget mutatnak.

A
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(R:35 Hz G:45 Hz B:55 Hz TG:56 ms)
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9.dbra: Az elso kitérképezett horizont amplitudo terképe (A), majd spektralis
dekompozicios, értelmezetlen (B) és értelmezett (C), képe lathato 56 ms-os idokapuval
nézve a horizont koriil

Els6 pillantasra lathatova valik a szeizmikus attriblitum térképen (9.abra A, B, C képén)
egy EK-DNy irdnyu koriilbeliil 3 kilométer széles, 8-10 kilométer hosszti v, mely ebbe az
meder ilyenkor nehezen hatarozhat6 meg, mivel nem latjuk az éles elkiiloniilést a medrek
kozott. Ezzel szemben az 6vhoz kapcsolodd valdsziniileg agyagos kitoltésti felhagyott
medrek, példaul 9. abra C kép 5. képzddmeény, jol kivehetdek az amplitadd kiilonbségek
miatt (9.4bra A kép) és egymassal kozel parhuzamos ivelt format oltenek, szélességiik
kortilbeliil 50-100 méter.

Tovabbi megfigyelések alapjan lathatova valnak dontéen, a mederdv iranydhoz hasonldan,
EK-DNy-i lefutasti kanyargés geometriak, melyek szélességei véltozatossdgot mutatnak,
50-100 métertdl koriilbeliil 300 méterig terjedden. Megjelenésiikkben mind azonossagot
mutatnak, mint ahogy az a 9. abra C képén is lathato, gyenge (1.foly0d) illetve éles (5.folyd)
kanyarokban jelennek meg. Lefutasuk rovidebb, 3-4 kilométer (2.folyo), vagy akar
hosszabb, 8-9 kilométer (5.foly6) hosszan nyomon kdvethetd a teriileten. Emellett talalhato
olyan meder, melynek csak egy-egy kanyarulata rajzolodik ki a térképen (9.abra C kép 3.

folyo). A teriileten megjelend geometriakat meanderez6 folyd szakaszoknak értelmeztiik.
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Jol lathaté mind az 1., 5. és 6. folyokhoz kot6dé meder migracio a felhagyott medrekkel.
A felhagyott medrek kialakulasat rendszerint a folyok hordalék lerakodasabol képz6dd
Ovzatony sorozatok létrejotte eldzi meg, melyek a szeizmikus felbontds mérete miatt nem

lathatoak a szeizmikus képen.

Az 6vzatonyok rendszerint homokos dsszetételliek és felfelé finomodo rétegsort alkotnak.
Fedojiik és kornyezetiik artéri agyag. Ha a folyokanyarulat fejlédése megszakad, a meder
felhagyott holtagga valik, melybe agyag iilepedik. Ezért vannak az uralkoddéan homokos
mederdv liledékekbe agyagos holtagak dgyazddva.

m. &— R A L L P s

e 3
B e e T

Horr;e & Ferm, 1976

.agyJ al.I homok E(avics

artér

Ovzatony sorozat

artér

Ficter, 2000

10.dbra: Ovzdtonyok képzédése a folyomeder oldaliranyii vandorlasa révén (Horne and
Ferm, 1976)
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A 5. és 6. folyok athelyezddéseinek teriiletén hiizott keresztszelvények (9. abra C kép) altal

jol lathatova valik a medrek megjelenése szeizmikus képeken (11. abra A, B kép).

>

G

r / ./—’/ 7
i@ = _

folyomeder -
: " I ™ A"

11.dabra: A 5. folyo harom felhagyott meder keresztmetszete (A), illetve a 6. folyo felhagyott
medreinek keresztmetszete lathato szeizmikus szelvényen (B); sarga nyil jelzi a
mederathelyezédeés iranyat

56 ms
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A 5. foly6 (9.abra C kép) északi részén lejatszodd meder athelyez6dés majd meder
felhagyas harom jol lathatdo meder megjelenését eredményezte mind az értelmezett
térképen, mind a szeizmikus szelvényen (1l.abra A kép). Ezen medrek egymastol
kortlbeliil 300 illetve 500 méterre helyezkedve el. Tovabba sejthetd a medrek megjelenése
a felsdbb illetve alsobb horizontokon is, ami a folyd ezen teriileten valé hosszabb

tartozkodasat jelolheti.

Hasonl6 athelyez6dést mutat az ettdl északnyugatra megjelend meder egyiittes (9.abra C
kép), melynek szeizmikus képén szintén felhagyott medersorozat mutatkozik (11.abra B
kép).

Szintén jellegzetes liledékes forma a hordaléklebeny, mely a teriilet délkeleti részén jelenik

meg, a mederdv iiledékes formdajaként (9.4bra C kép).

A lebenyek megjelenése magasabb vizszinthez, aradashoz kothetd, mely soran a folyd
kilép medrébdl és szétteriti hordalékat a természetes gaton tali térszinen. Az aramlas
lelassultaval a hordalék lerakodik s a lebeny lencse alaki format 6lt (12.abra). Féleg
finom-és kozépszemcsés homokbdl allnak az artér iranyaban finomszemi agyaggal
Osszefogazodva. A format taplalo folyok méretét a f6folyd méretei befolyasoljak (Smith et
al., 1989).

gatszakadas
hordaléklebenye

-

Smith et al. 1989

12.dbra: Gatszakaddsos hordaléklebeny sematikus dbrdja (Smith et al., 1989)
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Il. Horizont

Kovetkez6 horizontunkat 5-6 reflexidval feljebb térképeztiik ki a mar eddigiekben emlitett
modszerek alkalmazasaval. A 14. dbran lathato RGB szinkevert kép azonban nem csak az
altalunk értelmezett horizonton megjelend képzédményeket mutatja, hanem magaba
foglalja a felette elhelyezkedd reflexiokét is. Kitérképezés nélkiil, kozvetleniil a horizont
folé tekintésre a spektralis dekompozicié révén nyilt lehetéség. Egy 56 ms-os ablakon
keresztiil, azaz megkozelitdleg 50-56 méteres rétegsoron tekintettiink keresztiil kozvetleniil
a II. horizont felett. Kiilonbozd frekvencidkon torténd értelmezések RGB keverésével
lehetdséglink volt kiilonbozo idokben épp aktiv medrek egy képen torténd abrazolasara,

illetve mederathelyezddések rekonstrualasara.

A

(R:25 Hz G:30 Hz B:50 Hz, TG:56 ms)
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13.dbra: A \l. horizont értelmezetlen (A) és értelmezett (B) képe, valamint az 1. folyon
huzott keresztmetszet lathato szeizmikus szelvényen (C); narancssdrga nyil jelzi a meder
dthelyezédés iranyat

Az amplitado kiilonbségek révén, a teriilet DNy-i részén jobban, szélesebb savban, EK-i
részén kevésbé kivehetd, 50-300 méter széles, 2-6 kilométer hosszl, kanyargds jelenségek

mutatkoznak meg, melyek lefutdsa hozzavetSlegesen E-D-i iranyu (13.abra B kép). Az
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altalunk folyomedrekként értelmezett formak tehdt mind az északi mind a déli
teriiletrészen meanderezd jelleget mutatnak. Kiilondsen nagy figyelmet érdemel a DNy-on
hiz6do 1-2 km kozott valtozod szélességli mederdv. A meanderezé folyd a meder
athelyezddése, meder migracio révén érte el kiilonleges, elforduld dvzatony sorozatokbol
allo formajat. A kezdeti egy agban fut6 enyhén kanyargds folyoviz sodorvonalanak
partkozeli helyzete és a konnyen erodalhaté partfalnak koszonhetéen kezdte meg keleti
iranyt migralasat s ezaltal a korabbi aktiv meder hatrahagyasat. A meder lateralis
fejlédését a teriileten keresztiilhuzott DNyNy-EKK iranyd metszet szeizmikus képe is
alatamasztja, melyen nem csak a mederdv szélesedése, de az aktiv meder athelyezddése is

latszik (13.abra C kép).

Az eredetileg értelmezett horizont altal nyert kép tovabbi vizsgalatainak, azaz a tag 56 ms-
os idokapuban észlelt képzodmény részletesebb megismerése céljabol az alatta, illetve
felette elhelyezkedd horizontok is értelmezésre keriiltek. Ez esetben a sziikebb, 20 ms-0S
ablak alkalmazasa mutatkozott célszerlinek. Az igy kapott harom RGB szinkevert képen a
mederfejlédés nem csak keleti, hanem kisebb mértékben nyugati irdnyu fejlédése is
megfigyelhetd. Az eredeti horizont alatt (14.abra C képe) még nem mutatkozik mederdvre
utald egyértelmii jel. Az értelmezett horizontrol (14.4bra B képe) nyert képen keskeny
képzddmény figyelhetd meg, majd a mederdv teljesességében a felsd horizonton (14.4bra
A képe) rajzolédik ki. A valtozdsok az RGB szinkevert és amplitid6 térképeken is
egyarant megmutatkoznak (14.abra).

Eredetileg tehat egy 56 ms-os id6kapu segitségével tekintettiink az értelmezett horizont
folé. Az igy kapott kép tobb egymast kovetd reflexio képzddményeinek 0sszemosasaval
jott létre. A harom horizont kiilon-kiilon torténd értelmezésével megfigyelhettiik, hogy a
teriilet délnyugati részén megjelend széles képzOddmény az eredetileg értelmezett horizont

feletti (14.abra A képe) reflexiohoz tartozik.
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(R:15 Hz G:30 Hz B:90 Hz, TG:20 ms)

14.abra: Meder migrdcio idébeni fejlodése a ll. horizonton (B), az alatta (C) illetve felett
(A) lévd horizontokon készitett spektralis dekompozicios, valamint amplitiudo képeken
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I1l. Horizont

Id6ben és mélységben felfelé haladva valtozas figyelheté meg a teriileten. A kanyargossag

mellett megjelenik az elagazo illetve dsszefolyd geometria, mely markéns format mutat.

A

(R:10 Hz G:20 Hz B:65 Hz TG:28 ms)

15. dbra: A Ill. horizont értelmezetlen (A) és értelmezett (B) képe lathato 28 ms-0s a
horizont koriil megfigyelt idokapu mellett
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A megjelend kis frekvenciaji geometriak (15.4bra) nagy részben EENy-DDK-i lefutast
mutatnak rovidebb, 2-3 kilométer, illetve hosszabb, 5-6 kilométer szakaszon. A hatarozott
lefutasi irany mellett megjelenik egy mederszakasz mely északkelet-délnyugati iranyt
jelez. Ezen folyok koriilbeliil 50-200 méter kozott valtakozo mederszélességliek. Forméajuk
enyhe kanyargdssagot mutat s megjelend elagazast illetve dsszefolyast (15.abra B kép 4.
folyo).

Itt mar nem mederdvek, hanem egyedi medrek jelennek meg Osszefolyd és elagazd

geometridkkal, melyek a szovedékes folyohaldzat jellemvonasai.

Lathatoéva valnak a folyok athelyez0désébdl kialakult felhagyott medrek, mind a 3. és 4.
folyohoz kapcsolodoan (15.abra B kép). Emellett kirajzolodik az 1. folyohoz tartozo
gatszakadassal megjelend hordaléklebeny.

A teriilet keleti részén lathatjuk a 4. folyd Osszefolyd jellegét, és a 2. folyd hozza
csatlakozasat a felszin mélyiilési iranyanak megfeleléen, természetesen ha azt
feltételezziik, hogy a folyok egykoraak.

Az Osszefolyas szeizmikus képen is jol kivehetd, bemutatdsdra két szelvény késziilt
(15.abra B kép). Az egyik a meder egyediili futasat (16.abra A kép), mig a masik (16.abra
B kép) a kettéagazas utani allapotot szemlélteti. Szintén bizonyiték az sszefolyasra, hogy
a meder az Osszefutds utan nem mutat sz¢élesedést (15.4bra B kép), vagyis nem né meg a
szallitott viztomeg, amely tdgabb medret hozna létre, hanem szinte valtozatlan marad a
mederszélesség.

A
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16. dbra: Az elagazas elotti (A) majd utani (B) dllapot szemléltetése szeizmikus képen

A meder kettédgazasanak létrejotte altalaban avulzids eseménnyel magyarazhatd, mely
fligg a teriilet klim4jatol, erdziobazisatdl és az artér iiledékes Osszletétdl. Kialakuldsanak
kezdete nagyobb aradasokhoz kothetd, mely alatt a folyod elhagyhatja medrét s utat talalva
maganak az alacsonyabb térszinen Ujabb medret alakit ki. Gyakran hordaléklebeny
kialakulaséval kezdddik. Hosszt folydszakaszok felhagyasa kevés esetben fordul eld és
ilyenkor sem mindig alakul ki 0j meder, gyakoribb a mar meglévé medrek ujra
aktivizalodasa, vagyis a folyd a mar korabban felhagyott mederben talal maganak utat.
Legtobb esetben alacsony energiaviszonyok mellett formalodik kozel az er6ziobazishoz.
Emellett az egyenes, meanderezé illetve fonatos mederszakaszok mind részei lehetnek a

szovedékes folyorendszernek (Smith et al., 1989; Makaske, 2001).
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V. Horizont

A legfelsé térképezett horizonton elsdsorban kékkel kirajzolodd, azaz magasabb
frekvenciaji, 50-150 méter széles, 5-7 kilométer hosszl, enyhén ivelt 6sszekapcsolodo

vagy elagaz6 formak lathatoak (17.abra).

A

17.abra: A legfelsé horizont értelmezetlen (A) és értelmezett (B) képe 56 ms-os idékapu
mellett mely a horizont ala néz
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Egymassal kozel parhuzamos hossza lefutdsi medreket lathatunk, melyek enyhe
kanyargossagot ~mutatnak. Ezzel szemben a keskenyen megjelené medrek
kanyargossaganak mértéke nagyobb, de rovidebb lefutastiak. A folyok altal kijeldlt irany
féként ENy-DK-i tdjolast mutat, &m a horizonton konnyen kivehetd egy Ny-K-i lefutasu
folyomeder, mely a keskeny medrekhez hasonldéan er6s meanderezést mutat (17.abra B
kép).

Ezen valtozatossag megjelenésének oka a szeizmikus attribatum modszer (spektralis
dekompozicid) soran hasznalt tdg idokapu (56 ms) meghatirozasa, mely altal a horizont
alatti teriilet vizsgalatat is elkészitettik. Vagyis a megjelend keresztiranyi forma egy
korabbi meder megjelenése lehet.

A teriileten megjelend keskenyebb medrek kisebb vizhozamu folyokat jelentenek, melyek
formai megjelenése szintén a szévedékes mederhaldzatra jellemzd.

Kialakuldsat a mederfal stabilitdsa eredményezi, mely a vegetacié vagy a laza iiledékek
(nedves agyag, iszap, tOzeges talajok stb.) miatt gatolja az oldalirdnyu vandorlést, igy a
meder vertikalisan toltddik fel, mivel a meder aljzatan torténik a hordalék csapdazodasa

(Makaske, 2001).
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7. Kovetkeztetés

Az alluvidlis és delta siksagok atmenetének egyértelmii meghatdrozasa nem egyszeri
feladat. Meglévé adataink alapjan Eszak-Somogy teriiletén sem volt lehetéségiink, mivel a
szeizmikus képen nem jelent meg éles hatarként, illetve ehhez minden horizontot ki kellett
volna térképezniink.

Ertelmezett horizontjaink alapjan az adott siksagokra jellemzé forma tipusok felcserélédést
mutatnak, ahhoz képest amit Horanyi (2010) térképezett a Makdi-arokban. Ott altalaban a
delta siksagokon a szovedékes folyok domindlnak, addig az alluvidlis siksdgokon a
meanderez6 fordult el6 gyakrabban. Ezzel szemben a vizsgalt teriiletiinkon a medence-
peremi lejtd felett kevéssel az Ujfalui Formacié idésebb részét leképezé reflexiok alapjan a
deltasiksag folyoi meanderezd jelleget mutattak. Majd felfelé haladva koriilbeliill 200
méterrel magasabban megjelenik a szovedékes mederhalozat. A szovedékes folyok
jelenléte az alluvialis siksagon nem annyira meglepd, ha figyelembe vessziik Uhrin et al.
(2011) megfigyeléseit aki a Vértes kornyéki pliocén rétegekbdl ismertetett szovedékes
medreket.

Ennek egyik lehetséges oka a pliocén soran bekovetkezd inverzids deformacié (Horvéath,
2007), mely napjainkig is tart. Mindezek mellett viszont nem hagyhat6 figyelmen kiviil, a
térszin lejtészogének feltdltddés miatti megvaltozasa, amely szintén hozzédjarulhat az
elagaz6 forma megjelenéséhez. Ezen probléma megolddsa azonban tovabbi vizsgalatokat
igényel, mivel teriiletiink a Pannon-medencének csak kis részét képezi.

Az altalunk rekonstrualt teriilet folyoviz haldzata hasonlosagot mutat a Volga folyd formai
sajatossagaival, azonban ebben az esetben sem hagyhatd figyelmen kiviil a vizsgalati

teriilet 1éptéke (18.abra).
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18.dbra: A vizsgalt teriilettel azonos méretii térrészek lathatoak a Volga folyon, az

alluvialis (1.) illetve alluvidlis és delta siksagi dtmenetet mutato (2.) valamint delta siksagi
(3.) formdkkal

Az 1., 2. és 3. képen a Volga altalunk vizsgalt teriilettel azonos méretli szakaszai lathatdak.
Megfigyelhetd, hogy a recens folyd egyes teriiletein a meanderezd, mashol a szovedékes
jelleg dominal, tehat a teljes teriilet ismerete nélkiill nem hatarozhatdé meg a folyd

egészének morfologidja, csupan egyes szakaszirdl adhatd informéacio.
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Egyik legfobb célunk a folydk érkezési iranyanak meghatarozasa volt, mely a térképezett

horizontok altal két {6 iranyt jelol ki (19. abra).

N

19.abra: A vizsgalati teriileten keresztiil halado folyok szallitasi iranya az egyes horizontok
altal megjelolve, illetve Toro et al. (2012) altal kirajzolt selfperemnyomvonalak lefutasa
(Toro, 2011)

Az |. horizonton az EK-DNy-i lefutdsi irany jelenik meg markansan, majd a tovabbi
horizontokon egy éles valtassal az EENy-DDK-i irdny valik dominanssa. Mindezen
iranyok alapjan mondhatjuk, hogy Eszak-Somogy teriiletén keresztiil folyo folyok a
Dunantuli-k6zéphegység teriilete feldl érkeztek.
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A kozéphegység vizzel boritottsagat feltarasok is bizonyitjdk. A Balaton kdrnyékén
szamos helyen taldlkozhatunk delta iiledékkel a felszinen, melyek utalnak a folyok észak
feloli akadalymentes érkezésére (Budai et al., 2010; Sztan6 et al., 2010; Sztand et al.,
2013) (20.abra).

20.dbra: Felszini feltarasokban eldfordulo Somléi és Tihanyi tagozatba (Budai et al.,

2010) sorolt delta iiledékek a Balaton kérnyékén és a folyok vélhetd érkezési iranya
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8.0sszegzés

Munkék soran a Balatontol délre esé Eszak-Somogy teriiletén végeztiink 3D szeizmikus
adattomb értelmezést dsfolyovizi rekonstrukcid céljabol.

Ezen teriilet valtozatos formai vilagot mutat s az itt talalhatdo egykori folyok hordalék
szallitasi iranyanak meghatarozasa volt egyik f0 feladatunk s ezaltal a Dunantuli-
kozéphegység, mint kés6-miocén avagy a panndniai soran gatold tényezbi szerepét
igyekeztiink meghatarozni. Az erre vonatkozoan fennallo két elmélet valamelyikét, hogy a
hegység kiemelkedd objektum volt vagy vizzel boritott teriilet a Pannon-t6 1étezése soran,
szerettiik volna bizonyitani.

Az eredményeink egyarant mutatnak EENy-DDK-i és EK-DNy-i lefutast. Mindkét irdny
inkdbb azt mondja, hogy a Dunantuli-kozéphegység teriilete feldl jonnek a Somogyi

teriiletre a folyok, nem pedig megkeriilve azt.
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11.Fiiggelék

A Karpat-medencében hosszll idon at elhelyezkedd Pannon-t6 ¢€lete és viselkedése ma is
aktualis kutatasi téma. A terlileten felhalmozodott iiledékek nem csak gazdasagi, mint
potencialis szénhidrogén tarozok, szempontbol fontosak de a medence torténetérol is sokat
mesélnek. A feltoltés folyamata ¢s felhalmozddas az észak, északnyugat és északkelet feldl
érkez6 folyok altal tortént. Munkank soran a Pannon-medence egy kis részén, Eszak-
Somogy teriiletén, készitettiink 6sfolydvizi rekonstrukciot az érkezési és feltolt6dési
iranyok meghatarozasanak céljabol. Ehhez 3D szeizmikus adattomb alapjan végeztiink
értelmezést, melyhez az adatokat a Magyar Horizont Energia Kft. biztositotta szdmunkra.

A feladatunk elvégzéséhez a kovetkezd 1épésekre volt sziikség:

e Els6ként a 3D szeizmikus adattombben a Pannoniai rétegsort kellett felismerniink.

o Lejtonél fiatalabb reflexiok 3D térképezése IHS Kingdom 8.8 program
segitségével.

e A horizontok kipikkelését kovetden grid eljarassal interpolaciot hajtottunk végre.

o Id6-mélység ¢és amplitidd térképet készitettiink szeizmikus automata keresdk
segitségével a szeizmikus adatok figyelembe vételével és a legnagyobb amplitadd
kovetésével.

o Az elkészitett térképeket foldtani szempontbdl elemeztiik.

e Amennyiben vizhal6zatra utald jellegli idomot talaltunk, annak kdrnyezetében vagy
az egész horizonton amplitud6 extrakciot hajtottunk végre.

e Az igy kapott térfogat hullamjelét Furier-transzformacio segitségével kiilonb6zo
frekvenciaspekrumokra  bonottuk  (spektralis  dekompozicié). 15 Hz-es
kezddértékkel, 5 Hz 1épésenként készitettiink a teriiletrdl térképeket. Majd harom
legtobbet mutatd térképet valasztottunk ki, melyek mind kiilonb6z6 frekvenciajuak
voltak. Ezt a kitérképezett horizont koriil szimmetrikus és aszimmetrikus idékapuk
révén tettilk ( 56 ms vagy 28 ms). Ahol sziikséges volt, sziilkebb vagy tagabb
idékaput is alkalmaztunk.

e A hirom legtobbet mutatdé képet RGB szinkeverés modszerével egy térképre
helyeztiik. Az igy kapott szinkevert képeken értelmeztiik a lathat6 formakat.

e A munka gyakorlati részével parhuzamosan gylijtottiink informaciot a teriilet

foldtani hatterérdl és folyd morfologidkrol a meglévo irodalmakbol.
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o Végezetiil hasonld 1éptékli miiholdképekkel és irodalmi adatokkal hasonlitottuk

0ssze az altalunk vizsgalt teriiletet.

Eredményiil az 1. horizonton EK-DNy-i lefutast, a tovabbi értelmezett horizontjainkon
pedig EENy-DDK-i lefutasu folyokat értelmeztiink, melyek a delta siksagi teriileten

meanderez0, az alluvialis siksagon szovedékes mederhaldzatot mutatnak.
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