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Abstract

A Pleistocene meander loop near Fonyod:
remnants of channels on ultra-high resolution seismic images, Lake Balaton

A curved erosional surface with a radius of 1.5 km and a width of more than 600 metres can be identified on the
ultra-high resolution seismic sections acquired on Lake Balaton in the vicinity of Fonydd. The corresponding sediments
above the surface are 1-2 m thick. The three-dimensional shape, as well as the oblique reflections parallel with the trend
of incision reveal the remnant of a meandering channel. This channel fill unit is situated unconformably above the tilted
and folded Pannonian strata, and is overlain disconformably by the Holocene mud of Lake Balaton. The channel-fill
deposit is younger than the deformation of the Pannonian, and was most likely formed somewhat before the wave
activity associated with the development of the lake. Therefore the supposed age of the sedimentary body is Late
Pleistocene.

The curvature of the meander seems to follow the Fonydd Hill on the shore of Lake Balaton, suggesting that the
topography and the lithology of the hill determined the course of the Pleistocene river. Moreover, this meandering
channel corresponds in terms of size, location and curvature with meanders situated outside the study area, below the peat
of the Nagyberek, as mapped by MIKE (1976) from a series of densely-spaced shallow cores obtained near Fonydd. MIKE
regarded these fluvial sediments as remnants of the ,,early Pleistocene Danube” which used to flow across this part of the
country, although recent palacohydrographic concepts dispute this idea. Nevertheless, a river of significantly high
discharge must have left these channel belt deposits as it crossed the valley south of the Balaton Highland, routing towards
the subsiding Danube Valley during the Late Pleistocene.
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Osszefoglalds

A fonyddi Varhegy elSterében a Balatonon mért ultranagy felbontdsu szeizmikus szelvényeken egy legalabb 600 m
széles, 1,5 km sugart {vet koveto er6zids feliilet rajzolddik ki. Ennek kitoltése szogdiszkordansan telepiil az egyhén gy(irt
és dél felé d616 pannodniai rétegekre, mig feliilrdl er6zids diszkordancidval a balatoni holocén iszap fedi. Az er6zids
mélyedést kitolts iiledék 1-2 m vastag. Belss szerkezete az északi oldalon mutatkoz6 gyenge amplitiddju reflexiok miatt
nem latszik, mig a déli oldalon észak-északnyugat felé d616 nagy amplitid6ju, folytonos ferde reflexiok figyelhetSk meg.
A forma térbeli alakja és a bevagdodassal kozel parhuzamos, lapos d6lést kitoltése egyarant egy meanderezd folydomeder
maradvanydt jelzi. A mederkitoltS iiledékek tehat fiatalabbak a panndniai rétegek gytir6dését okozé eseményeknél, és
valamivel id6sebbek a Balaton medrét kialakité hullimverésnél. A mélyedés kora igy a kés6-pleisztocénre tehetd.

A meander ive koveti a Balaton partjan emelkedd fonyddi Varhegyet, azt jelezve, hogy a hegy topografidja és anyaga
meghatdrozta a pleisztocén folydbevagddds nyomvonaldt. Ez a kanyarulat szakasz helyzetét, méretét és ivét tekintve is
pontos folytatdsa annak a meandernek, amelyet MIKE (1976) ismert fel a nagybereki t6zeg alatt, stiri haléban mélyitett
tobb ezer sekélyfurds rétegsora alapjan. MIKE ezt a folyét a teriiletet atszel$ kora-pleisztocén &s-Duna részeként
értelmezte, melyet jelenlegi Gsvizrajzi ismeretink alapjan nem tartunk valészintinek. A meandereket valamely mas, késo-
pleisztocén, viszonylag nagyobb vizhozamd, a Balaton-felvidék elGterét dtszeld, és a kozép-duna-volgyi siillyedék felé
tart6 foly6 mélyitette ki.

Tdargyszavak: meanderezd meder, ultranagy felbontdsii szeizmikus szelvényezés, pleisztocén
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Bevezetés

A fony6di magaspart a Nagyberek mély fekvésti, mocsa-
ras teriiletébdl kiemelkedd szigethegy Balaton felé nézo
peremi része (HORVATH & SCHEUER 1975), melynek a
tertiletén a Tihanyi Formacié 9-7 milli6 éves, pannéniai
koru tiledékei bukkannak a felszinre. A hegyet koriilvevo
lapos térszint fiatal balatoni ontésiszapok, t6zeg, t6zeges
aleurit fedik, mig kissé délebbre 16sz boritotta dombok
taldlhatdk (1. dbra). Fony6d el6terében a Balaton aljzatat

faunds pannoniai rétegek alkotjdk (LORENTHEY 1911, Loczy
1913), és a holocén iszap a parttdl csak mintegy 1-1,5 km
tavolsagban jelenik meg (2. dbra).

2003 nyardn ezen a teriileten az ELTE Geofizikai Tan-
széke hallgatéi tobbek kozott ultranagy felbontasu, sekély
behatoldsi szeizmikus méréseket végeztek, koriilbeliil 40
km 6sszhossztsdgban a panndniai rétegek szedimentoldgiai
vizsgalata céljabol (NovAK 2006). Ezen szelvényhdl6 északi
részén észlelhetd a délnek d6l6 panndniai rétegsorrdl
szarmazo reflexiok és a balatoni iszap jellegzetes reflexioi

1. abra. A) a Balaton és tagabb kornyéke digitalis domborzati modelje és B)
Fonyad térsége vazlatos foldtani térképe (LOczy et al. 1920 részlete), valamint
C) az ultranagy felbontasii mérési halo helyzete az épitésfoldtani térkép
kivagatan (Boros 1985 utan)

Figure 1. A) digital elevation model of central part of Transdanubia, B) simplified
geological map of Fonyod area (enlarged detail from Loczy et al. 1920) and C) the
position of the ultra-high resolution seismic block on the engineering geological
map (modified after Boros 1985)
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2. abra. A) a 2003-as évi alacsony vizallaskor a fonyodi part el6tt kibukkand
pannoniai rétegfejek jol kivehetok voltak a magasparti sétanyrol, B) a balatoni
holocén iszap elterjedési térképe és fekiijének mélysége a vizsgalt fonyodi
tertileten. A kétutas futasi idobol (ms) a mélység becslése (m) kb. 1600m/s
sebesség értékkel tortént

Figure 2. A) Pannonian beds cropping out at the Balaton floor were discernible
during the 2003 summer lake lowstand, B) thickness and base depth of the
Holocene mud at the study area. Time-depth measured as two-way-travel time (ms)
was converted to real depth (m) by using 1600m/s as seismic velocity in the water
and in the mud

kozott egy harmadik szeizmikus egység. Ez a szeizmikus
egység a pannoniaira szogdiszkordancidval telepiil, feliilrl
pedig erdézidsan nyesi a balatoni iszap talpa (3. dbra).
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holocén kozott talalhato, feltételezhetSen pleisztocén kord
kozettest alakjat és bels6 szerkezetét. Ennek alapjan meg-
hatdrozzuk eredetét, hogy Osszevessik a pleisztocén
vizhalézat Balatontdl délre ismert elemeinek helyzetével.
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3. abra. Ultranagy felbontasu szeizmikus szelvény, melyen lathatoak a mederfenék alatt a balatoni iszaprol (H) szarmazo vizszintes reflexiok, és azok transzgressziv
ralapolodasai a ,holocén” talpi diszkordanciara. Alatta (P1) a feltételezett pleisztocén koru folyomeder oldaliranyt vandorlassal 1étrejott ferde reflexidinak kotege.
Az ujabb diszkordancia alatt a délkeletre d616 ciklusos felépitésii pannoniai rétegekrol szarmazo reflexiok (Pa). A bemutatott szelvény pontos helyét a térképen

vorossel jeleztiik

Figure 3. An example of ultra-high resolution seismic sections with three stratigraphic units: H. horizontal reflections of the Holocene mud transgressively overlying the Base
Holocene Unconformity; Pl. Oblique bedsets of the supposed Pleistocene fluvial deposits composing of lateral accretion units; Pa. Underlying the Base Pleistocene
Unconformity a succession of SW dipping Pannonian deposits. Position of the displayed section is indicated by red on the map
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A teriilet fejlodéstorténetének
f6 vonasai

A Dunantidl Balatonig terjedd részét a kés6-miocénben,
kb. 11— 9 milli6 év kozott a Pannon-t6 vize boritotta. Kb. 9
millié évvel ezel6tt elérte a mai Balaton térségét az az
tiledékbeszallit6 rendszer, mely el6szor delta siksagi, majd
alluvidlis siksdgi iiledékeket hagyott hatra (JAMBOR 1980,
MULLER & MAGYAR 1992, KORPAS-HODI 1997, MAGYAR et
al. 1999, SzTaNO et al. 2005). A medence feltoltéséért fele-
16s folyd, mely az Alpok elSterébdl és a Nyugati-Karpa-
tokbol érkezd vizeket vezette a Pannon-tdba tekinthetd a
Duna 6sének. A viztiikor végs6 visszahuzoddsa utan, kb. 6,5
millié6 évvel ezel6tt, alfold jellegli térszin alkothatta a
Dunantul nagy részét. A pliocén sordn megindult vulkdni
tevékenység révén a pannéniai iiledéket sok helyiitt (pl. a
Tapolcai-medence vulkdnjaihoz kapcsolédé fonyddi hegy
esetében is) bazaltlavadrak takartak be (MARTIN & NEMETH
2004) és védték meg a teriiletet érintd késébbi er6ziotol. A
vulkdnokkal tarkitott lapos térszin dombsdgga alakuldsa a
Dunantuli-k6zéphegység teriiletén mar a pliocén elején
megkezd6dhetett (FODOR et al. 1999, SAccHI et al. 1999,
SZTANO et al. 2007, CSILLAG et al. 2010). A jelenlegi mor-
folégia részben a pleisztocénben intenzivvé vald kiemel-
kedés, ,,inverzi6” (HORVATH & CLOETINGH 1996, HORVATH
& TARI 1999), és eolikus er6zié (JAMBOR 1998) Osszjaté-
kaként alakult ki. A pleisztocén felszinfejlodésrdl elsé-
sorban megbizhaté koradatok hidnydban, masodsorban a
viszonylag vékony és hézagos telepiilés miatt nem sokat
tudunk. A Vituki kutatdsi programja révén a Nagyberek és
mds Balaton kozeli lapos teriileteken tobb ezer sekélyfiiras
mélyiilt. MIKE (1976, 1980, 1991) kavics-homok anyagu
tézegfekii, t6zegvastagsdg és mésziszap térképek alapjan
pleisztocén medernyomokat azonositott a Balaton kornyé-
kén. E folyomedrek, feltételezése szerint, az egykor erre
folyé Dundnak a nyomai, melynek megldtdsa szerint nagy
jelent6sége volt annak az er6zids volgynek a kialakitasaban,
amelyet a késébbi szerkezeti mozgasok és/vagy a szél a mai
Balaton-medencévé alakitottak. Arrdl, hogy az 6s-Duna hol
és meddig szelte 4t DK felé a Dunantult, mikor valtott at a
mai Dunakanyar irdnydba, megoszlanak a vélemények, de
feltételezhetSen a pleisztocénben mar a jelenlegi nyomvo-
nalon haladhatott (vd. GABRIS & NADOR 2007).

A Balaton kialakuldsaval kapcsolatban is szdmos elmé-
let sziiletett, melyben egyarant szerepet kapott a szél er6zids
tevékenysége és szerkezeti mozgdsok is. Am mig Loczy
(1913) szerint a teriileten el&szor kisebb részmedencék
alakultak ki a széler6zié eredményeként, melyek kés6bb
egyesiiltek, addig CHOLNOKY (1918) elképzelése alapjan
mar kezdetben is csak egyetlenegy f6képp szerkezetileg
meghatdrozott drkos siillyedék jott 1étre. Mdsok szerint a
Balaton kialakuldsa mar a pleisztocén elején megkezdédott,
kisebb, kiilonb6zé mértékben siillyedd medencék 1étre-
jottével, melyek egyesiilését, és igy egységes viztiikor
megjelenését egyes szerzdk a riss végére valdsziniisitették
(MAROSI & SzZILARD 1981, MIKE 1991). A Balaton iszap-
jéban els6ként Loczy vezetésével mélyiiltek furdsok, majd

a 1980-as évektdl tovdbbi fuirdsok anyagdn egyéb pl.
geokémiai vizsgalatok mellett palinoldgiai és radiometrikus
korhatdrozasokat is végeztek (CSERNY 1987, CSERNY &
NaGy-Bopor 2000, NAGY-BODOR & SzUROMI-KORECZ
2002). Igy ma mér tudjuk, hogy a részmedencék kialakuldsa
kb. 17-15 ezer éve kezd6dott a Keszthelyi-obolben és 10—-12
ezer éve a legkeletibb Siéfoki-medencét is té boritotta.
Ebben a folyamatban meghataroz6 szerepe volt az éghajlat
hideg-szarazrél meleg-nedvessé valdsdnak. Sorozatos
vizszintvaltozdsok utdn, az egységes tétiikor csak kb. 5000
éve jott l1étre (CSERNY 2002). A ,holocén” balatoni iszap
alja, illetve az iszap alatt taldlhatd t6zeg tehat val6jdban sok
helyen kés6-pleisztocén kord. A vizsgalt fonyddi teriileten a
furdsok alapjan az iszap valéban holocén, nem harantoltak
pleisztocén iiledéket (CSERNY 2002), az iszap alatt a pannd-
niai Tihanyi Formdaciéba sorolhaté kékessziirke agyagos
ké6zetlisztet, csillamos finomhomokos kézetlisztet azonosi-
tottak (CSERNY & CORRADA 1989).

Ultranagy felbontasu szeizmikus mérés és
adatfeldolgozas

A sekélytengeri kutatdsban elterjedten alkalmazott vizi
szeizmikus méréseket az utébbi 15-20 évben hazai folyo-
kon és tavakon is végeztek (CSERNY & CORRADA 1989,
SaccHI et al. 1998, TOTH 2003). A vizi szeizmikus mérések
elénye a szarazfoldi szeizmikus mérésekkel szemben azok
egyszerliségében, gyorsasdgaban és legféképpen nagy fel-
bontdképességében rejlik. A vizi szeizmikus mérések eseté-
ben a vizsgalt kozettérfogat pérusterét teljes egészében viz
tolti ki, valamint a jelforrds és az érzékelé berendezések
egyarant viz alatt talilhatok. Igy a magasabb frekvencidji
(1-10kHz) hulldmok nagymértéki elnyelédése nem kovet-
kezik be, és akdr a centiméteres felbontoképesség is elér-
hetévé vilik. Ez a részletesség, figyelembe véve a szeizmi-
kus szelvények gyakori tilmagasitasat is, lehetové teszi a
szelvényeken megfigyelhet6 struktirdk osszevetését a felta-
rdsokban lithaté jelenségekkel. A mérések sordn az egy-
csatornds IKB-Seistec™ mérdmiiszert hasznéltuk (TOTH
2003). A fony6di partndl mért szeizmikus szelvényeken a
szeizmikus hulldmok jellemzd behatoldsi mélysége 15-20
m, felbontdsuk pedig deciméteres nagysdgrendd.

A mérés idején, 2003 6szén, hosszi meleg nydr utdn
kiilonosen alacsony volt a Balaton vizszintje. A partot a se-
kély viz miatt koriilbeliil 100 méterre lehetett megkozeliteni,
valamint meglehet&sen nagy teriileten taldltunk biogén gazt
rejtd holocén iszapot. Ha az adott kzeg — jelen esetben az
iszap — porustérfogatanak akdr csak néhany szazalékat viz
helyett szabad gdz tolti ki, akkor az igy kialakul6 viz-gdz
fazishatar gyakorlatilag tiikorként viselkedik a rugalmas
hulldmokkal szemben, s azok szinte teljes egészében vissza-
verddnek. Az ilyen helyeken a behatolds a géztelitett iszapig
terjed, ezért a mederfenék alatti rétegekrél nem kapunk
informéciét (DARAI 2006). gy az értékelheté mérési teriilet
hatdrait, a fonyddi strand el6tti 4,5 km? teriileten megszabta a
vizmélység, valamint az iszap géztartalma.
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Az ultranagy felbontdsu szeizmikus szelvények értel-
mezéséhez az ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszékén telepitett Landmark GeoGraphix SeisVision™
szoftvercsomagot hasznéltuk. Ezzel teljes szeizmikus
interpretacié végezhetd személyi szamitogépeken.

A szeizmikus szelvényeken a fliggbleges tengely a két-
utas futdsi id6 (TWT), a geoldgiai értelmezéshez azonban
ezeket a mélység fliggvényében kivanjuk megjeleniteni. Az
1id6—mélység konverzié a kozeg sebességadatainak birto-
kaban konnyen elvégezhetd, azonban a vizsgalt képzdd-
ményben nem tortént olyan mérés, amelybdl sebesség-
adatok rendelkezésre dllndnak. Ezért a szakirodalomban
fellelhet6 adatokra hagyatkozva (CSERNY & CORRADA 1989,
TotH 2003), a kiilonféle kozegekbdl (viz, laza iszap, kon-
szolidalt agyag, homok) 4116 rétegsor vastagsagbecsléséhez
az 1600 m/s atlagsebességértéket itéltiik a leginkdbb meg-
felelonek. Ezzel szdmolva a szelvények legals6, még értel-
mezhetd tartomdnyai 15-20 méteres mélységintervallum-
ban helyezkednek el. A bemutatott szelvények (3., 4. dbra)
tulmagasitottak, ennek ardnydban a rajtuk megfigyelhet6d
d6lésszogek a valdsdgban sokkal kisebbek.

Bér a GeoGraphix szoftver lehetéséget nyujt a szabalyos
rdcshdlé mentén felvett kétdimenzids adatok térbeli dbra-
zoldsdra, a vizsgalt felszin térbeli megjelenitését a jobb
térképmindség elérése céljabdl a Golden Software Surfer
8.0 térképszerkesztd programmal végeztiik. A szeizmikus
adatok alapjdn interpoldlt feliilet szabdlyos racshélgjat is
ennek krigel6 algoritmusdval szamitottuk.

Szeizmikus faciesegységek
és azok értelmezése

A szeizmikus szelvényeken alapvetéen harom, kiilon-
boz6 jellegtli reflexiokkal jellemezhetd szeizmikus facies-
egység kiilonithet el (3. és 4. dbra). Ezek koziil az alsé
egység rendelkezik a leginkabb osszetett belsé szerkezettel,
valamint ennek vastagsaga alegnagyobb és csak ez taldlhat6
meg a teriilet egészén. A kozEépso és a felsd egység térben és
vastagsagban is Iényegesen kisebb kiterjedést.

A felsd egység (H) a balatoni iszap szerkezetét rajzolja
ki. Ezen a teriileten csak a partt6l 7-800 m tavolsdgban
jelenik meg (2. dbra) és a té belseje felé vastagsdga foko-
zatosan novekszik, a szelvényhdl6 északi pereménél eléri a
2,5 m-t (3. dbra). Folytonos, vizszintes, kdzepesen erds,
parhuzamos reflexiok jellemzik (3. és 4. dbra). Diszkon-
form mddon ralapolédadsokkal telepiil az alatta levd kozEépso
egységre, illetve délkeleti irdnyban azon tulterjedve szog-
diszkorddnsan az als6 egység rétegeire. Alsé hatarfeliilete a
legerdsebb reflexid, hiszen ez a laza, alig konszolidalt bala-
toni iszap €s az alatt fekvd kemény, de legaldbbis konszo-
lidalt vagy gyengén cementdlt iiledékes kozetek hatdr-
feliilete. Az iszapban helyenként megjelend erds reflexidju
elnydlt foltok helyi gazfelhalmozddasra, esetleg in situ
képz&désre utalnak (DARAI 2006). Amennyiben a gdz meg-
jelenése kozel pontszerd, kis tértartomdnyra korldtozédik,
ugy diffrakciés hiperboldkat hoz 1étre (3. dbra).

Az also egység (Pa), mely a teriilet egészén
megtaldlhaté a panndniai rétegeknek feleltetheté meg (vo.
CSERNY & CORRADA 1989, SZTANO et al. 2005, SzTANO &
MAGYAR 2007). F6 tomegét folytonos, enyhén hulldmos,
délkeleti irdnyba dol6, valtozé erdsségli parhuzamos
reflexidk és valamivel vastagabb, kis amplitiddju, zavaros
elrendez8dési, gyenge reflexiokbol all6 egységek ciklikus
véltakozdsa jellemzi. Az erés reflexiokotegek felett
gyakran lelapoléddsok figyelhet6k meg. A parhuzamos
reflexiok tobb helyen néhdanyszor 10 méter széles ives
feliilet mentén megszakadnak és kozéjiik kis amplitidéju,
gyenge, esetenként kaotikus reflexioképti egység ékelddik.
Nagy valdszinliséggel az erds, folytonos, parhuzamos
reflexiok finomszemcsés, agyagos-aleuritos rétegeket
képeznek le, mig a gyenge, kaotikus elrendezés(i reflexiok
inkabb homokos, Osszetett belsd szerkezettel rendelkezd
képz6dményekrdl érkeztek. A ,,megszakitdsok” 1-2 m
mély, valészintileg erdsen bioturbalt agyagos mederkitol-
tések. A Balaton keleti részmedencéjében tapasztaltak
(SzTANO et al. 2005), valamint a fonyddi Varhegy feltarasai
(NovAk 2006) alapjan ezek a rétegek a Tihanyi Formacié
deltasiksdgi sorozatdhoz tartoznak, torkolati zdatonyok,
obolfeltoltések elemi iiledékciklusaiként, paraszekven-
cidkként értelmezhetSk. A teriilet délkeleti részén ettdl
eltérd szeizmikus faciest taldlunk, a parhuzamos panndniai
reflexiokotegeket minimum 5-16 m mély, 120400 m
széles erdzids feliilet szakitja meg, mely déli, délkeleti
irdnyban fokozatosan mélyiil és szélesedik. Az erdzids
felszin feletti Osszlet belsé szerkezetét csak igen Kkis
amplitidéju reflexiok mutatjadk. Ez a képzddmény meg-
figyelhet6 a fonyddi magaspart feltdrasaban is. Itt ez egy
tobbszinti mederbevdgddassal és kitoltéssel felépitett
foly6volgy lehet, melynek pannéniai korat a fekii panndniai
rétegekkel konform délése és a panndniai fed6 megléte
bizonyitja (NoVAK 2006). Maga a bevdgddas egy negyed-
rendd vizszintesést jelzd szekvenciahatdr, melynek kora
kb. 8,5-9 milli6 év (SZTANO & MAGYAR 2007). A panndniai
Osszlet harmadrend szekvencidinak elemzését HORVATH et
al. (jelen kotet) tanulmdnya adja.

A tanulmdnyunk targyat képez6 kozépsd egység (Pl)
kizarélag a vizsgalt teriilet északi-északnyugati részén, egy
kb. 1,5 km sugaru ivet formdzé teriileten fordul el6. Mindig
a felsd egység (azaz a balatoni iszap) alatt taldlhat6 és az
alsé egységre (azaz a panndniai képzédményekre) szogdisz-
kordancidval telepiil.

Bels6 szerkezetét tekintve a kozépsd egység déli és
északirésze kiilonbozd. A délkeleti részen erSs, nagy ampli-
tudoju, ferde reflexiok jellemzik (4. dbra), melyek kissé
girbe-gurba lefutdsiak, helyenként latszélag valtoz6 d6lés-
szogiik miatt kisebb egymadsra lapolédé szakaszokra bont-
hatdk. A valés d6lésirdny és d6lésszog valtozékonysag elle-
nére megallapithat6, hogy északnyugati irdnyban délnek.
Mivel a bemutatott szelvények ersen tilmagasitottak, fontos
hangsilyozni, hogy a ferde reflexidkat létrehozé rétegek
d6lésszoge mindossze néhdny (1-3) fok. S noha csupdn alig
tobb mint 1 m vastag testr6l van sz9, a ferde rétegek sorozata
délésiranyban 150-300 m hosszan kovethetd, tehat ezek
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tettiik

Figure 4. Ultra-high resolution seismic
images displaying the delicate internal
structure of unit Pl, as subordinate
erosional truncations and onlaps due to
minor variations in dip direction of the
oblique beds. Note the reflection poor,
chaotic seismic facies NW of horizon 3
associated with uneven erosional scour at
the base of the unit. Depth and dip
direction of horizon 3 mapped from the
quasy 3D seismic net
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biztosan nem tekinthet6k keresztrétegz6désnek, ennél
nagyobb architekturélis elemrdl van szo.

Az északi részen az egység talpanak mélyebbre vago-
ddsdval és reliefjének megnovekedésével parhuzamosan, az
erds, ferde reflexidkat kis amplitidéju, gyenge reflexiok
valtjak fel (3. horizonttél ENy-ra, 4. dbra), melyekbdl a
belsd szerkezet mar nem 4llapithaté meg. FeltehetSleg itt a
kitoltés nem rétegzett vagy tobbé-kevésbé homogén 6ssze-
tételd tiledék sejthets. Egyes szelvényeken az alatta fekvo
panndniai képzddmények geometridjardl sem kapunk érde-
mi informdcidt, azt jelezve, hogy maga a homogén kitoltés
nyeli el a rugalmas hullamok energidjat.

A kozéps6 egység bazisat képezd diszkordanciafeliilet
délkeletrdl északnyugat felé fokozatosan mélyebbre vag,
majd kozel dlland6 mélységben fut, morfoldgiai tagoltsdgot
nem mutat. Ez a feliilet aztdn a k&zettest északnyugati ré-
szén egyenetlenné valik. Ezzel egyiitt az 6sszlet vastagsaga
is novekszik, — északon kb. 2 m, délen kb. 1 méter, — majd
kiékelddik (4. és 5. dbra). Sajnos a fed6 holocén iszap gaz-
tartalma miatt tovdbbi nyomozdsa sem az ives elterjedési
teriilet északnyugati sz¢élén, sem délnyugat vagy kelet felé
nem volt lehetséges.

A kozépsd egység elterjedési teriiletének ive, ezzel ossz-
hangban talpanak morfoldgidja, valamint a test ivére merd-
legesen, a peremi beviagdddssal kozel parhuzamosan futd
2-3° délésti reflexiok alapjan egy nagyobb folydkanyarulat
toredéke tarul fel. A ferde reflexidk az egykori meanderez6
foly6 vandorldsanak, és az ezzel 6sszefiiggd oldalazé gyara-
podasanak eredményeképp létrejott ,,aktiv mederkitoltés”,
azaz Ovzatony rétegeit képezik le. A homogén szerkezeti
rész a kanyarulat kiilsé oldaldn, annak fejlédését lezard
felhagyds utdni allapotban keletkezhetett, azaz a morotva
»passziv mederkitoltése” (vo. ALLEN 1965).

Az elterjedési térképrdl (5. dbra, a) leolvashatd, hogy a

P

mederbevagddastdl a kiilso fvig terjedd kanyarulat sz€lessége
a 600 métert is meghaladja, melynek kb. fele az aktiv, mésik
fele a passziv mederkitoltésbdl szarmazik. Ne feledjiik, hogy
a térképezett kbzettest az eredeti mederkitoltésnek csupan a
legalsé 1-2 m vastag része, a felette levd akar 5—10 m vastag
tiledékosszletet a Balaton kialakuldsdval jar6 hulldimverés
legyalulta. Az egykori foly6 tekintélyes méretére csupdn a
mintegy 300 m széles felhagyott mederszakasz és az iv nagy-
sdga utal. Kozismert, hogy a meanderezd folydk kanyarula-
tdnak mérete a mederkitoltd6 vizhozammal ardnyosan nd
(ScHUMM 1967), ilyen nagysdgrenddi kanyarulatokat Duna—
Tisza méretli vizhozammal biré folydk alakitanak ki.

A térképezett medernyom kora
és Osvizrajza

A kitérképezett folyé kora firdsi adatok hidnydban
csupan csak feltételezhets. Biztosan fiatalabb az alatta
taldlhaté pannéniai kord (kb. 97 M év, vd. MULLER &
MAGYAR 1992, SZTANO & MAGYAR 2007) egységnél, illetve
az azt deformdlé tektonikai fazisndl, valamint a Tapolcai-
medence vulkéni tevékenységénél (3,5+0,9 M év; MARTIN
& NEMETH 2004) is. Viszont id6sebb a balatoni iszapndl,
mely a nyugati részmedencében 17-15 000 éves (CSERNY
2002). A kozeli somogyi dombokon, 1ényegesen magasabb
topogréfiai helyzetben, a pannéniai iiledékekre telepiild, a
Dunantuli-k6zéphegségbdl szarmazé szemcséket is tartal-
maz6 folydvizi tiledékek kora kés6-pleisztocén—kora-holo-
cén, 49-39, 22 és 9 ezer év (THAMO-B0zs0 et al. 2009). A
fonyddi meder kora, ezzel egyiitt sem adhat6 meg, de kelet-
kezése a kés6-pleisztocénre valdszintisithets.

E foly6vizi képz&dmény fiatal, a Balaton kialakuldsdval
Osszevethetd kordra utalhat az a tény is, hogy e foly6vizi 6ssz-
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5. abra. A) A kozépso egység teriileti elterjedése és talpanak idomélység térképe. A
kétutas futasido (ms) mélységbecsléséhez a 1600 m/s sebességértéket hasznaltuk. B) A
kozépso egység bazisat jelenté diszkordanciafeliilet térbeli alakja kirajzolja a kanyar
ivét, valamint annak belsé oldalan kialakult meredek bevagodast. A térbeli model a
meder EENy fel6li nézete

Figure 5. A) Thickness and base depth of the Pl unit. Depth as two-way-travel time (ms) was
converted to real depth (m) by using 1600 m/s as seismic velocity. B) The geometry of the
Base Pleistocene Unconformity reveals the curvature of a meander bend, and also shows the
steep erosional scour at its internal side. The 3D model is viewed from NNW
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let minden esetben a Balaton iszapja alatt taldlhato, a Balaton
tavi tiledékei azon kissé tulterjedden telepiilnek. Ez a tény
azzal magyarazhatd, hogy az a topogréfiai mélyedés, amely
egykor a meanderezd foly6t erre vezette, a Balaton medrének
kialakuldsakor is Iétezett, meghatarozva annak helyét.

A szeizmikus szelvényeken kirajzolédd, a panndniai
rétegekre erdzids felszin mentén telepiild folyovizi 6sszlet,
kanyarulatdnak mérete alapjan egy nagy vizhozamti, jelen-
t6s folyd lehetett. A pleisztocén vizrajzzal foglalkozé mun-
kak koziil (SomoGy1 1960, MAROSI & SziLARD 1981) ki-
emelkedd MIKE (1991) 6sszefoglalé tanulmanya Magyar-
orszag Gsvizrajzar6l. A Dundntdl szamos teriiletén egy &si
Duna méretli vizrendszer nyomait tarta fel. Szerinte az Gs-
Duna a kora-pleisztocén végén a Dundntiili-k6zéphegységet
délr6l megkeriilve taldlt lefolydst, mikdzben a mai Balaton
teriiletén is dthaladt. Elképzelése szerint igy keriilt sor an-
nak a hosszanti er6zids volgynek a kialakitasara is, amely-
ben ma a Balaton foglal helyet. Ennek a volgynek a késébbi
feldarabol6ddsat ugyanazok a szerkezeti mozgasok idézték
eld, amelyek az 6s-Dundt a Visegradi-szoros felé terelték
(MIKE 1976). A Balaton kornyéki tézegfekii kavicsos-ho-
mokos anyagdbdl MIKE (1976) kirajzolta az 6sfoly6 lehet-
séges nyomvonalat (6. dbra). Megallapitotta, hogy ez a
meder ,,Unio Wetzleri-s” homokba — azaz panndniai iile-

dékbe vagodott be, — tanthegyként hitrahagyva a fonyddi
Viarhegyet. Fonyod koriil stirti hdloban mélyiilt sekély-
furdsok rétegsora csak a t6zeggel boritott Nagyberekbdl allt
rendelkezésére, a kanyarulat bizonyitott folytatdsa a Balaton
teriiletén hidnyzott.

Az altalunk vizsgélt kozépsd szeizmikus faciesegység
teriileti elterjedése mind méretét, mind ivét és a kanyar-
épiilés irdnyat tekintve is pontosan kiegésziti a MIKE (1976,
1980, 1991) 4ltal rajzolt, a fonyddi Varhegyet megkeriild, és
a Balaton teriiletén hidnyz6 folyomedernek a kanyarulatdt
(6. dbra). Hasonl6 medernyomok a balatoni iszap alatt mas
teriileteken — pl. a Siéfoki-medencében is vannak
(SzAFIAN et al. 2007). Ez a felismerés aldtdmaszthatja a
MIKE éaltal vazolt 8svizrajzi kép helyességét, miszerint egy
viszonylag nagyméretii foly6é kanyargott erre egy pontosan
meg nem hatdrozhaté posztpannéniai — valdszintileg késé-
pleisztocén — id6szakaszban. A Balaton medencéjének
kialakuldsa ezen Gsfolyé mederovéhez kapcsolddhatott,
kihaszndlva az egykori folyovolgy kornyezeténél mélyeb-
ben fekvd helyzetét, és eroddlhaté mederanyagat. Jelenlegi
Osvizrajzi ismereteink alapjdn azt azonban kizdrhatjuk,
hogy ez a foly6 az 6s-Duna lenne, az ugyanis akkor valdszi-
niileg mar a kiemelkedSben levé Dunéntili-kozéphegység
északi oldaldn a Visegradi-szoros fele haladhatott (vo.
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6. abra. MIKE (1976) altal — a t6zeg alatti kavics-homok vastagsag adatai alapjan — feltételezett pleisztocén
dsmedernyomok a Balaton (a) — illetve Fonyod (b) — kornyékén. A fonyodi Varhegyet latszolag egy tekintélyes
méretii kanyarulat Olelhette korbe, melynek hianyzo darabja az altalunk kitérképezett kanyarulattoredék.
Figure 6. Based on a large number of shallow drillings thickness of gravel and sand underlying peat indicate
Pleistocene channels according to MIKE (1976) both in the vicinity of Lake Balaton (a) and near to the study area at
Fonydd (b). The Fonyod Virhegy might have been embraced by a huge meander bend. Its missing portion could have
been mapped by the help of this ultra-high resolution seismic study
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GABRIS & NADOR 2007). A medreket barmely mds kés6
pleisztocén, viszonylag nagyobb vizhozamdu, a Balaton-
felvidék el6terét atszeld, Duna-volgyi siillyedék felé tartd
foly6 kimélyithette. A folyémeder kanyarulatdnak ive to-
vabbad arra is utal, hogy a fonyddi Varhegy, mint topografiai
kiemelkedés mar akkor is 1étezett, amikor a foly6 ezen a
teriileten meanderezett.

Kovetkeztetések

A Pannon-t6 feltoltédése, deltasiksaggd, majd alluvidlis
siksdggd alakuldsa utdn a pliocén vagy kora-pleisztocén
fesziiltségtérben a balatonkornyéki pannéniai rétegek enyhe
reddkbe gytirddtek. A balaton-felvidéki bazaltvulkanizmust
kovet6en, de féleg a pleisztocén eljegesedési fazisokban a
hideg szelek hatdsdra a laza aleurit — finomhomok méretii
panndniai iiledék intenziv lepusztuldsa kovetkezett be.
Helyenként — a tantihegyek alatt— azonban, igy Fony6don
is, a pliocén bazaltsapka megvédte azt a kiftivastol. A
Balaton-felvidék els6sorban deflaciéval mélyitett elSteré-
ben taldn a pleisztocén egy melegebb szakaszdban, vagy
éppen a pleisztocén végi felmelegedés miatt, egy jelents-
sebb nagysagu foly6 kanyargott. Egyik kanyarulata a fony6-
di Varhegyet keriilte meg. A kanyar egy szakaszdnak létét
ultranagy felbontdsu szeizmikus szelvényeken kitérképez-
het6 erdzids felszinek morfoldgidja és a rarakddott tiledék
belsd szerkezete egyardnt bizonyitja. A kanyart épitd foly6
medrében alul az aktiv épiilés feltehetSleg durvaszemcsés

hordaléka, mig a meder felsébb részében a felhagydst
kovetd morotva finomszemcsés, szervesanyagdus, majd
lapi iiledékei képzddhettek. A Balaton kialakuldsakor a
hulldmverés nagymértékben eroddlta ennek a folyénak a
nyomdt, melyre azutdn a 17-15 ezer évtdl kezd6dden, de
féleg a holocénben a Balaton iszapos iiledékei rakédtak le.
Délebbre, a Nagyberekben, ahovad a Balaton csak magas
vizéllasai sordn ontott ki, az egykori meder kavicsos-homo-
kos folytatasa t6zeggel lefedett helyzetben megmaradhatott.
Bér ez a foly6 valészintileg nem az &s-Duna, hanem egy a
kozép-duna-volgyi siillyedék felé tarté masik folyd lehetett.
Eredményeink f6bb vondsaiban aldtdmasztjak MIKE (1991)
koncepciéjit a Dunantul svizrajzardl és a Balaton kialaku-
lasarol.
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