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Bevezetés

A Kali-medence foldtani természetvédelmi vizsgalataval, értékelésével 10 éve foglal-
kozom. Ennek az idészaknak egy részében f6 feladatom volt a Magyar Allami Foldtani In-
tézet (MAFI) foldtani természetvédelmi kutatasainak iranyitasa is. Az eltelt idészak na-
gyobb részében azonban csak egyéb feladataim mellett adodott lehetdségem a természetvé-
delem foldtani vonatkozésaival részletesebben foglalkozni, a Kéli-medence ilyen jellegii
vizsgalatat az adott foldtani ismeretességi szinthez képest minél teljesebb formaban elvé-

gezni.

A MAFI a munka kezdetén, 1993-ban a természetvédelmi hatdsagok javaslatara
kezdte el a foldtani természetvédelmi térképezés modszertananak kidolgozasat. Az elsd,
hidrogeologiai eredmények dsszefoglalasara ,,A Karpat-medence vizkészlete és vizi kornye-
zetvédelme kongresszus”-on Egerben, 1994-ben kertilt sor (CSILLAG et al. 1994a). Az els6
térképsorozat digitalis formaban 1997 elejére késziilt el, bemutatasa megtortént (CSILLAG
et al. 1998). Azonban sem lektoralasa, sem publikéldsa nem toértént meg. Sem anyagi timo-

gatés, sem szakmai igény nincs az anyag teljes feldolgozasara.

Eredeti célkitlizéslink a foldtani térképezés eredményeinek természetvédelmi kiérté-
kelése volt. Munkank kezdetén egy olyan térinformatikai adatbazis felépitése volt a célunk,
amely felhasznélhat6 kozvetleniil foldtani célu kiértékelésre, de a foldtudomanyokon kiviil
allo6 szakemberek — teriiletfejlesztési és agrar szakértok, természetvédelmi szakemberek,
botanikusok, stb. — is megtalaljak benne a szakteriiletiikon felhasznalhat6 foldtani infor-
maciokat.

Idékdzben bizonyos szempontbol boviiltek, mas szempontokbol sziikiiltek a lehetd-
ségek. A vizsgalatok irdnyat igen vegyes kiils6 szempontok befolyasoltdk, befolyasoljak,
ennek kdvetkeztében az 0sszegyiilt anyag taldn nem teljesen koherens, de az elsé szakasz
1997. évi befejezéséhez képest rendkiviil nagymértékben fejlodott. Az egységes adatbazis
készitése megallt, de az elkésziilt anyag alapjan jelentds 01j eredmények sziilettek. Techni-
kai lehetdségeink kozott megjelent a viszonylag jo felbontasu digitalis terepmodell (DTM)
alkalmazasanak lehetSsége (pl. JORDAN et al. 2003), a MAFI-Mol egyiittmiikodés kereté-
ben a Kali-medence teriiletére es6 archiv furasoknak nem csak adatbazisba rendezése, ha-
nem — az Egységes Orszagos Foldtani Térképrendszer (EOFT) alapjan — egységes Ujra-
értékelése is megtortént (GYALOG et al. 2000). Megkezd6dott a Balaton-felvidéki bazalt-
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vulkanizmus korszerti feldolgozasa. A Balatoni Fejlesztési Tanacs felkérésére elkésziilt a
Kali-medence 1:25 000-es geomorfologiai térképe (CSILLAG 2003 A Balaton Régio Kor-
nyezetfoldtani Informacidos Rendszere Projekt keretében), az idékdzben megalakult Bala-
ton-felvidéki Nemzeti Park pedig 2002 végén megjelentette a Balaton-felvidék geoldgiai
kirandulasvezetdjét az érdeklddd nagykozonség szdmara, amelyben természetesen a Kali-
medence igen jelentds ardnyban szerepel (BUDALI et al. 2002). Szintén a foldtani természet-
védelmi munkak kozé kell sorolni a 2000-ben német nyelven megjelent, a Kali-medencét

is bemutato geologiai kirandulasvezet6t (TRUNKO et al. 2000).

A foldtani természetvédelmi térképezés modszertananak kidolgozasa soran a munka-
ban sok kutatd vett részt. Az allapotfelmérést Bence Géza (1993) és Csillag Gabor (1993—
94), az 1994. évi vizmintazast Csillag Gabor, Gondarné Séregi Katalin és Koloszar Laszlo
végezte el. A foldtani térképeket Csillag Géabor és Koloszar Laszl0, a vizfoldtani térképet
Gondarné Séregi Katalin, a foldtani természetvédelmi térképeket Csillag Gabor szerkesz-
tette. A térképi anyag digitalizalasa Vad Virdg munkdja, a térinformatikai feldolgozast
Tullner Tibor és Szeiler Rita készitette a MAFI Térinformatikai Osztalyan 1994-96-ban. A
geofizikai feldolgozast Kis Janos és Vértesy Laszlo végezte el az ELGI-ben. A munka to-
vabbi szakaszaba bekapcsolodott a MAFI két fiatal kutatoja is. Jordan Gy6z6 a digitalis te-
repmodell feldolgozasaval, Németh Karoly pedig a Kali-medence és kornyékének korszerti

vulkanologiai feldolgozaséaval jarult hozza a projekt eredményeihez.

A munka tobb szakaszban, igen valtozo feltételek mellett késziilt. Az elsé szakaszban
a MAFI Foldtani Természetvédelmi Projektje keretében folyt a terepi adatgy(ijtés, minta-
zas, a foldtani természetvédelmi adatbazis felépitése. Ez a munka 1997-ben lezérult az a-
datbazis épitésének egy adott szakaszdban, az alapadatokbol 3 levezetett térkép elkészité-
sével (CSILLAG et al. 1994a,b, Kiss J. et al. 1995, VERTESY L. et al. 1996, CSILLAG et al.
1998). Innentdl konkrét kiilsé igények nélkiil a folytatas illuzérikussa valt. 1998-t6] meg-

szlint a projekt, a munka mas hangsulyokat kapva folytatodott.

Az 1996-t6] folyod vulkanoldgiai vizsgalatok (NEMETH et al. 1997, 2001, in press
MARTIN et al. 2002, stb.) eredményeként mara Osszeallithatd a Kali-medencében a nem-
zetkozi szinten is jelentds alkali bazaltos vulkanizmus védelemre érdemes feltarasainak lis-
taja.

A digitélis terepmodell, az adatbazis foldtani térképei, az idokdzben elkésziilt furasi

adatbazis felhasznalasaval elkésziilt a Kali-medence ,,3 dimenziés” foldtani térképe, vala-
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mint a terlilet DTM-jének matematikai statisztikai feldolgozasa alapjan uj adatokkal jarul-
tunk hozza a Kali-medence szerkezetfoldtani ismeretességéhez. Ugyancsak a DTM és az a-
datbazis fedett foldtani térképének felhaszndlasaval jelenleg késziil a Kali-medence erdziods

modellje (JORDAN, CSILLAG 2001a,b, 2003, JORDAN et al. 2003, CSILLAG, JORDAN 2002).

A vulkanologiai vizsgalatok, a terepmodell analizise és a kozben végzett terepbejara-
sok eredményeként elkésziilt egy Osszefoglald tanulmany a Kali-medence és kornyéke geo-

morfologiai szintjeirdl (CSILLAG in press).

Helyszin

A foldtani természetvédelmi térképezés moddszertani vizsgalatanak kezdetétdl célki-
tlizéslink a foldtani térképezés eredményeinek természetvédelmi értékelése volt. Természe-
tesen olyan mintateriiletet valasztottunk erre a célra, ahol a kdzelmultban zarult le a térké-
pezési program, tehat kész térképet lehetett kiindulasi alapnak tekinteni. A valasztas egyér-
telmtien a Kali-medencére esett, hiszen a Balaton-felvidék foldtani térképezése 1991-ben
fejez0dott be, az induld projekt tobb tagja is térképezdként résztvevdje volt a felvételi €s
szerkesztési munkéanak. A Kéli-medence jo foldtani ismeretessége azonban csak egy volt a
szempontok kozott. Mésodik szempontként a valtozatos foldtani felépitést, harmadikként
az idegenforgalmi értékkel bird foldtani képzodmények jelenlétét, negyedikként pedig az

orszagos jelentdségli dsvanyviz-kitermelést (Theodora-forras) vettiik figyelembe.

A foldtani felvétel 1:10 000-es méretaranyban tortént. Ez lehetévé tette az 1:25 000-
es méretaranyu térképek készitését, ami megfelel a terililethasznositds (land use) foldtani
megalapozasahoz hasznalt térképek nemzetkozileg is elfogadott méretaranyanak (DOORN-
KAMP 1989). Az adatbazis készitésekor a Kali-medence nagy részét lefedé Kovagdors L-
33-48-A-c jelt térképlap teriiletét dolgoztuk fel. A munka késébbi szakaszaban a vizsgalt
teriiletet kiterjesztettiik a Burnot-patak teljes vizgytijtdjére (pl. geomorfoldgiai térkép), a
kiviil es6 teriilet figyelembe vétele nélkiil, de DTM-vizsgalatok és a geomorfoldgiai, vala-
mint a vulkanologiai vizsgalatok sordn a teljes vizgylijtot és az adatbazisba beépitett kor-

nyez0 teriiletet is figyelembe vettiik.

1. abra (kovetkezo oldal): A Kali-medence és kornyékenek domborzati képe, 5x tulmagasitas. (A
terepmodell alapja: HM Teérképészeti Kht. DDM—-10)
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Foldrajzi helyzet

A Kali-medence a Balaton-felvidék' kistaja (1. dbra), a Burnét-patak vizgytjtoterii-
leteként definidlhaté a legpontosabban. A szélesebb értelemben vett Kéali-medence tobb ki-
sebb részmedencére tagolddod, sensu stricto Kali-medencének tekintett kdzponti részét hat
kozség — Kovagoors, Koveskal, Kékkut, Salfold, Mindszentkalla és Szentbékkalla — fog-
ja kozre. A medence kozponti része +135-140 m tengerszint feletti magassagl, vizenyos,

belvizes teriilet, amelyet a Burnot-patak és mesterséges belvizlevezetd csatornak csapolnak

meg. Kozpontjaban fekszik a kb. 0,5 km? teriilet(i lefolyastalan Kornyi-t6 (2. abra).

2. abra. A Kali-medence arnyékolt domborzati képe a szovegben emlitett névrajzzal (CSILLAG in
press. alapjan)

! Magyarazatra szorul a Balaton-felvidék fogalma is. A hivatalos beosztas dnmagaban is ellentmon-
dasos, hiszen MAROSI (in ADAM et al. szerk. 1986, fig. 1.) a Tapolcai-medencét nem kiiloniti el a Balaton-
felvidéktol, mig JUHASZ (in ADAM et al. szerk. 1988, fig. 1.) 6nallo kistajcsoportnak tekinti mindkett6t. Jelen
munkaban a Balaton-felvidék fogalmaba beleértem a sensu stricto Balaton-felvidéket, a Tapolcai-medencét
¢és a Keszthelyi-hegységet is, mivel foldtani felépitésiik, kialakulasuk, formakincsiik annyi k6zds vonast mu-

tat, hogy a hivatkozasok esetében csak felesleges ismétlés lenne e kistajcsoportok ismétlodo felsorolasa.
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A medencét dél feldl — a +300 m tengerszint feletti atlagmagassagn — az Orsi-
hegyt6l a Pal-hegyig tartd hegyvonulat szegélyezi, amit Salfold és Abrahamhegy kozott

mélyen bevagodott epigenetikus volgyszakasszal szakit meg a Burnot-patak volgye.

Eszakon és nyugaton vulkanikus tanuhegyek sorozata alkotja a hatart (Fekete-hegy,
Satorma-hegy, Hajagos, Csobanc, Toti-hegy).

Egy kisebb belvizes részmedence talalhaté Kaptalantoti kornyékén, ami hidrografiai-

lag inkébb a Tapolcai-medencéhez kotddik.

A Kali-medencéhez ¢északkeleten a monoszloi részmedence kapcsolodik, ami azon-

ban mar a Monoszl6i-séd vizgytjtoteriiletét alkotja.

A Kali-medence és kornyéke kutatastorténeti attekintése

Foldtan, geomorfologia
A Balaton-felvidék Magyarorszag geoldgiailag egyik legrégebben ¢€s legrészleteseb-

ben kutatott tdjegysége. A hazai foldtan legjelesebb személyiségei mellett neves kiilfoldi
geologusok is dolgoztak — elsdsorban a XIX. szazadban — ezen a klasszikus teriileten. A
Kali-medence foldtudomanyi megismerésének torténete elvalaszthatatlan a Balaton-felvi-
dek egészéétol.

A kutatas elsé id6szaka a XIX. szdzad kozepére, a Foldtani Intézet megalakuldsa
(1869) elotti évekre tehetd. Ezt az idészakot a bécsi geologusok (HAUER 1869, és munka-
tarsai) rendszeres felvételez0 munkaja, valamint ZEPHAROVICH (1856), ROMER (1860) ¢és
Mouisisovics (1870) megtigyelései jellemzik. Ekkor sziilettek az elsd, alapvetd jelentdségli

felismerések a Bakony foldtani felépitését illeten.

Mindezek ellenére a bakonyi foldtan uttordjének mégis Bockh Janost tekintjiik, aki a
Déli-Bakonyt két év leforgasa alatt feltérképezte, és terepi tapasztalatait részletesen ismer-
tette a Foldtani Intézet évkonyvében (BOCKH 1872, 1874). A ,,Bakony déli részének fold-
tani viszonyai” cimii munkdja a Balaton-felvidéki tridsz rétegtan alapvetd ¢s maig példaér-
tékl Osszefoglalasa. Felvételi munkai eredményeként adta ki a Foldtani Intézet ,,Magyaror-
szag dunantali keriiletének részletes foldtani térképét” 1:144 000-es méretaranyban

(BOCKH 1881).

A Balaton-felvidék foldtani kutatdsanak legjelentésebb allomésa a ,,Balaton mono-

grafia” megsziiletése.
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A Magyar Foldrajzi Tarsasdg Valasztmanya 1891. marcius 7-1 iilésén hatarozta el,
hogy ,,a Magyar Birodalom egyes vidékeinek foldrajzi kutatasat a Balaton alapos kutatdsa-
val elkezdi...”. ,,A Balaton-Bizottsag 1891 marcziusl5.-én az orszag legjelesebb szakférfi-

aibol megalakult és azonnal munkahoz latott.””

Ezzel vette kezdetét a magyar tudomany
torténetének egyik legnagyobb vallalkozasa. A megjelend kotetek atfogd ismereteket nytj-
tottak a Balaton és kornyékének foldtani, foldrajzi, torténeti viszonyairdl. Id. LOCZY Lajos
1913-ban jelentette meg ,,A Balaton kornyékének geoldgiai képzddményei és ezeknek vi-
dékek szerinti telepedése” cimili korszakalkoté munkajat, amelyhez késébb 1:75 000-es
méretaranyu részletes geoldgiai térkép csatlakozott (Id. LOCzy szerk. 1920). Részletes lei-
rasok talalhatok a miiben a Kali-medence foldtani felépitésérol. Id. Loczy kevésbé hangsu-
lyosan, de Cholnokyhoz hasonléan a medence panndniai képz8dményeinek lepusztulasat a
sz¢] hatasdval magyarazta. CHOLNOKY (1918) ,,A Balaton hidrografidja” cimii munkajaban

ismertette a Burndt-patak vizgyijtdjét, leirva a medencébdl kivezetd volgyszakasz epige-

netikus jellegét, az Orsi-hegy felszakadt antiklinalis voltat, valamint a medence pannon ii-

crer

A ,,Balaton monografiat” kovetden, a két vilaghaboru kozott egy-egy kisebb tertilet
— els6sorban tektonikai szemléleti — feldolgozéasa gazdagitotta az ismereteket (ifj. LO-
czy 1917, 1925; TELEKI 1939, 1941; ERDELYI FAZEKAS 1943). Itt ismét CHOLNOKY nevé-
vel kell kiegésziteni a geologusok névsorat. ,,Balaton” c. munkdjdban CHOLNOKY (é.n.) u-
gyancsak egyértelmiien allast foglal a Kéali-medencét egykor kitolté panndniai dsszlet def-

lacidja mellett.

Az ezt kovetd idOszakot a nyersanyagkutatas hatarozta meg, az eredmények céltérké-
pek, jelentések és 0nalld publikdciok formajaban lattak napvilagot. Ezek mellett a Kali-me-
dence szempontjabol a legjelentésebb munka Gydrffy Dezsé geomorfologiai—geografiai
Osszefoglaloja (GYORFFY 1957). Az alaphegység megismerését legjobban a jelentds rész-
ben a Kali-medence kérnyékére koncentralodd uranérckutatas szolgalta. Ennek a korszak-
nak az Osszefoglaldsa a Foldtani Intézet altal 1969-ben kiadott Veszprém cimii 1:200 000-
es méretaranyu foldtani térkép (SZENTES szerk. 1967) és annak magyarazdja (DEAK szerk.
1972).

Az 1960-as évektdl, a balatoni épitéstfoldtani térképezéssel parhuzamosan folyt a Ba-

kony 1:20 000-es méretaranyt foldtani térképezési programja.

* A két idézet a Balaton Tudomanyos Tanulmanyozasanak Eredményei monografiai kéteteinek belsd cimol-
dalarol szarmazik.
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A Balaton-felvidék foldtani térképezésére 1982—90 kozott keriilt sor. A Kali-meden-
cére vonatkozo terepi felvételek eredményeinek Osszefoglaldsat KOLOSZAR (1988) ismer-
es méretaranyu felvételezésére alapozott foldtani térkép €s foldtani dsszefoglaldo 1999-ben
jelent meg (BUDAI et al. 1999c, BUDAI, CSILLAG szerk. 1999). Ez az 0sszefoglalds mar
részben tartalmazza a Kéli-medence hidrogeologiai, foldtani természetvédelmi vizsgélata-

nak (CSILLAG et al. 1994a,b, CSILLAG et al. 1998) eredményeit is.

A térképezés folyaman elsdsorban rétegtani problémakat taglald cikkek lattak napvi-
lagot, mig azt kdvetden szintetizald igényl 6sfoldrajzi, fejlodéstorténeti, illetve tektonikai
elemzések is sziilettek. Az ujabb eredmények azonban nemcsak tudomanyos szempontbodl
lehetnek jelentdsek, hanem a régiot kozvetleniil érinté napi problémak megoldasanal is
alkalmazhatok. Erre hozhat6 fel az eddigi példak koziil a nyiradi bauxitbanyaszat és a Hé-
vizi-t6 vizhozamanak valtozasa kozotti kapcsolat vizsgalata, a Balatonfiizfé kdrnyéki hul-
ladéklerakok kornyezet-veszélyeztetettségi felmérése, vagy éppen jelen munka, a Kali-me-
dence foldtani természetvédelmi feldolgozasa. Ezek a példak is jol mutatjak, hogy az utdb-
bi iddben a foldtan gyakorlati alkalmazasaban el6térbe kertiltek a kdrnyezet- és természet-

védelem, valamint a vizellatas részletes ismereteket igényld, dsszetett problémai.

A Balaton-felvidék térképezését megelézden indult és azzal parhuzamosan folyt a
Foldtani Intézet Alapszelvény programja. A kétféle tevékenység kdlcsondsen segitette egy-
mas munkajat, elsésorban a kiemelt jelentdségii furdsok és felszini feltarasok komplex ré-
tegtani és szedimentologiai feldolgozasa tekintetében. Ez az egyiittmiikodés késébb OTKA
programok keretében folytatodott. Ez a program mar szoros kapcsolatot jelent a foldtani
kutatés €s a természetvédelem kozott, utobbi tudomanyos szintli megalapozasa kezdetének

tekinthetd a foldtudoményok tertiletén.

Kornyezetfoldtan
A Balaton kdrnyéke a XIX. szazad eleje Ota az orszag jelentds idegenforgalmi kézpont-

ja. Noha létszdmaban — és a kornyezetre gyakorolt hatdsaban — a XX. szdzad masodik
felének tomegturizmusaval 0sszehasonlithatatlan a megel6z6 szédzadforduld balatoni ide-
genforgalma, a Balaton Tudomanyos Tanulmanyozisanak Eredményei monografidban a
szerkesztd, id. Loczy Lajos mar helyet biztositott ,,A Balaton kdrnyékének tarsadalom és
embertani foldrajza” c. kdtetben ,,A Balatonparti fiirdok és tidiiléhelyek leirasa” c. résznek
(BOLEMANN 1900). Jollehet a munka mai értelemben természetesen nem tekinthetd kor-

nyezetfoldtani miinek, az tidiiléhelyek leirdsdban helyenként mar emlités torténik az ide-
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genforgalom kornyezetre gyakorolt hatasardl: a partot szegélyez6 nadasok helyén kialaki-
tott fiirdokrdl, a parthoz kozeli lejtdkon a filoxéra kovetkeztében kipusztult sz616k helyén

megjelend nyaralokrol, a teriilethasznalat valtozasarol.

Az idegenforgalom, tidiilés tomegessé valasa az 1950-es évektdl egyre nagyobb kornye-
zeti terhelést jelentett a tavon és kdzvetlen parti savjaban. A telepiilések és kornyezetiik
egyre intenzivebb beépitése tette sziikségessé a Balaton parti sdvjanak épitésfoldtani felmé-
rését 1:10 000-es méretaranyban. A munka elsé szakasza, a Tihany atlasz (LANG et al.
1969, 1970) elkészitése meghatirozo jelentdségii volt a részletes (1:10 000-es méretara-

nyu) épitésfoldtani térképezés modszertananak kialakitdsdban (FODOR 1971, 1975).

Az atlaszok a foldtani térképre alapozott vizfoldtani, épitésfoldtani, geomorfoldgiai tér-
képvaltozatokat tartalmaznak, valamint egy szintetizald térképet, ami az épitésfoldtan
szempontjabol legfontosabb informéciok kombinéciojan alapulo értékelést ad a vizsgalt te-

riletrol.

A program lezarasa soran a térképek Osszeszerkesztése 1:20 000-es méretaranyban tor-
tént meg. Négy valtozat (foldtan, vizfoldtan, geomorfologia, épitésalkalmassagi korzetbe-
osztas) 1:50 000-es méretaranyban nyomtatott formaban (BOROS et al. 1985) és CD forma-
tumban (CSILLAG 1997) is megjelent. Az elkésziilt térképvaltozatok szakvélemények, regi-
onalis rendezési tervek készitéséhez, linearis 1étesitmények elézetes tervezéséhez, rendezé-
si tervek és koncepciok kialakitdsahoz hasznosithatok (RAINCSAKNE KOSARY, CSERNY
1984, CSERNY 1999).

A parti sav épitésfoldtani feldolgozasat kdvetden — kielégitve a té vonzaskorzetének
megnovekedése miatt felmertilt igényeket — 1982 ¢€s 1991 kozott kéziratos formaban elké-
sziilt a Balatoni Kiterjesztett Udiilokorzet Epitésfoldtani Térképsorozata a to tagabb kor-
nyé¢kérdl. A felvétel és a tobb valtozatos atlaszok méretardnya 1:50 000, az dsszeszerkesz-
tett valtozaté 1:100 000 volt. Az 1:100 000-es térképsorozat — az aktualgeologiai kutatas
soran szerzett adatokat is felhasznalva — a Balaton medrének foldtani viszonyait is bemu-
tatja. Az alkalmazott foldtani valtozatok alapjaul szolgélo foldtani térkép szerkesztése so-
ran felhasznaltak a Balaton-felvidéki felvétel elkésziilt anyagat is (BUDALI et al. 1991). Az
épitésalkalmassagi térkép (CSERNY, KLEB 1991) az egyes képzédmények alapozési teher-
birasarol, a felszin kozeli és/vagy agressziv vizek helyzetérdl, az alapozast befolyasolo
egyéb adottsdgokrol ad informacidt. A talajvizmélység és keménység (MATE, VATAI 1991)

valamint talajviz-kémiai térkép (KuTI, MATE 1991) foglalja 6ssze a hidrogeologiai ismere-
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teket. A korabbi épitésfoldtani térképezés tematikdjat agrogeologiai (FARKAS, CSERNY
1991) és melioracios térkép (CHIKAN et al. 1991) egésziti ki (PAPP 1991, CHIKAN, CSERNY
1993). Ehhez a programhoz kapcsoléddan dolgozta ki FARKAS (1990) a talajpusztulést be-
folyasolo foldtani tényezok térképezésének modszertanat, és készitette el a Balaton-felvi-

dék erozidveszélyeztetettségi térképét (FARKAS 1988).

A Balaton kornyékén egyre novekvd kdrnyezetszennyezés, a to vizmindségének romla-
sa indokolta az 1:100 000-es ,,A Balaton kornyékének szennyezddésérzékenységi térképe”
elkészitését (MAFI KOZEPDUNANTULI £S DELDUNANTULI TERULETI SZOLGALATA 1981).
Célja a felszinalatti vizek védelméhez sziikséges ismeretek térképi megjelenitése volt. Az
archiv foldtani térképek alapjan szerkesztett térkép a felszint harom csoportba sorolva ab-
rdzolja: felszini szennyezddésre érzékeny, kevésbé érzékeny és nem érzékeny képzddmé-
nyek. Az uralkododan karsztos jellegii tridsz rétegek nagy felszini elterjedése miatt a Bala-
ton-felvidék jelentds része erdsen szennyezddés-érzékeny teriiletnek mindsiil, ahol a ter-
mészetvédelmi teriiletek mellett az utak, vizkivételi helyek, telepiilések védézonai is to-
vabb nehezitik a szennyezddésre nem érzékeny zondkban a kiilonbozd tipust hulladékok

elhelyezését.

A kornyezetfoldtani térképezéssel parhuzamosan 1980-t6l folyt a foldtani természetvé-
delem szempontjabdl is jelentds rétegtani, bio- és litosztratigrafiai kutatas a Balaton-felvi-
déken. A Magyarorszag Geologiai Alapszelvényei program és a Balaton-felvidéki térképe-
z¢s biztositott lehetdséget a legjelentdsebb paleozoos €s tridsz szelvények feltarasara és tu-
domanyos feldolgozasara. A MAFI altal kiadott sorozatban 15 Balaton-felvidéki alapszel-
vény részletes ismertetdje jelent meg 1985 és 1991 kozott. Ezzel megteremtddott az alapja

a Balaton-felvidék foldtani értékei bemutatasanak a szakmainal szélesebb korben is.

A jelen kutatas célja
A Kali-medence foldtani természetvédelmi vizsgalata soran elsédleges célunk a fold-
tani térképen alapuld adatbazis kialakitasa és ebbdl kiinduld természetvédelmi tematikaji

levezetett térképek eldallitasa volt.

A természetvédelemben azonban a foldtannak kettds szerepe van. Elsdsorban azt kell
kiemelni, hogy — noha ezt a foldtan miivel6i inkabb a mésodik helyre teszik — a geologi-
ai felépitmény (litologia, szerkezet, fluidumok) valtozatossaga, a geodiverzitdis alapvetd
fontossagu része a természeti értékek sokasdganak, egyes esetekben meghatarozza a tajké-

pet és az ¢éldvilag valtozatossagat, a biodiverzitast (JOHANSSON & ZARLENGA 2000). Ebbdl
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kovetkezoen a természetvédelem szamara biztositani kell azokat az informacidkat, ame-
lyek a kérnyezetre legnagyobb hatast gyakorld képzédményekrdl, folyamatokrol a tarstu-
doményok szamara hasznosithato, feldolgozhato, értékelhetd informaciot nydjtanak. Ennek
moddszertana az elmult évtizedekben jelentds fejlodésnek indult, az ilyen jellegii térképek,
térképi adatbazisok készitése egyre nagyobb hanyadat teszi ki a foldtudomanyok gyakorlati
tevékenységének. Ugyancsak jelentésen megnétt a felszini — dontd tobbségiikben negyed-
1d6szaki — képzddmények és az emberi kdrnyezet kapcsolatanak fontossaga (pl. vizszeny-
nyezés, erdziod, agrogeolodgia, lasd CAMPY & MACAIRE 1989). A foldtudomanyi ismeretek
ilyen jellegli felhasznalasa kétoldali egyiittmiikddést tesz sziikségessé. A projekt eddigi
szakaszaban azonban ilyen egyiittmiikodést — sajnos — nem sikeriilt megvalositani. Igy
az elkésziilt levezetett térképek javaslatként, inspirdcioként értelmezhetdk, amit annak il-
lusztralasara készitettem, milyen 0j informacidk nyerhetdk a foldtani adatbazisbol. A fold-
tani térképeket és az ezekbdl levezetett tematikus térképeket a 1-3 és 5-8 mellékletek mu-

tatjak be.

Masodik helyre kell tenni a geo(morfo)logiai értékek feltarasat, jegyzékbevételét, tu-
doményos feldolgozasat, védelmét és bemutatdsat. Ez a foldtan egyik, napjainkban egyre
nagyobb hangsulyt kapo teriilete. Nemzetkozi szinten a 90-es évektdl egyre erdsebb torek-
vés tapasztalhatdé a foldtani szervezetek részérdl a geo(morfo)logiai értékeknek a vilag-
orokség részéve tételére. Ennek soran természetes volt annak felismerése, hogy a javasolt
foldtudomanyi értékek listajat csak geologusok allithatjak 6ssze (WIMBLEDON 1999), va-
gyis a foldtudomanyok miveldi ki kell alakitsanak egy olyan értékrendet, ami alapjan
rangsorolni lehet foldtani 6rokségiink értékeit. Ennek eredménye a vilagméretii GEOSI-

TES program.

Munkam ilyen értelemben részben tudomanyszervezés jelleget is 0ltott, hiszen a
vizsgalt teriileten dolgozva felismerhetdek voltak fontos foldtani képzddmények feltarasai,
ezek Osszefliggéseinek, a dokumentalhato foldtani folyamatok lezajldsanak vizsgalata a-
zonban tovabbi szakemberek bevonasat is sziikségessé tette. Igy indult meg a Balaton-fel-
vidék bazaltvulkanizmusanak tjravizsgalata a természetvédelmi projekt kezdeményezésé-
re, annak tdmogatasaval. NEMETH (1996) elézetes jelentését kovetden NEMETH et al.
(1997), NEMETH, CSILLAG (1999) publikaciéi voltak az elsé 1épesei a ma mar nemzetkozi

egylittmitkddésben folyd munkénak.

A fentiek alapjan a munka kettds, egymastol jol elvalaszthato célja meghatarozza a

dolgozat felépitését is. A foldtani—geomorfologia felépités ismertetését kovetden a foldtani
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természetvédelem kettds céljanak megfelelden elobb a tarstudomanyok, teriilethasznositas,
stb. szamara informaciot ny0;to, kornyezetfoldtani feldolgozast, majd a foldtani természet-
védelem masik fontos teriiletének, a foldtani értékek felmérésének eredményeit mutatom

be.

A disszertacio elsé részében a Kali-medence foldtani—geomorfologiai felépitését fog-

lalom 0Ossze, kiemelve a munkam
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A teriilet foldtani felépitése

A Kali-medence foldtani felépitésében tobb markans teriiletrész kiilonithetd el, ame-
lyek eltérd kozettani kifejlodései hatarozzak meg alapvetden a teriilet morfologiai képét és
vizfoldtani viszonyait:

1. amedencét dél feldl hatarolo, paleozoos képzddményekbdl felépiild hegysor;

2. amedence teriiletét alkoto also-tridsz és idds kdzépso-tridsz rétegsor;

3. északon fiatal kozépso-tridsz és felso-tridsz alaphegységi képzodményekre te-
lepiilé késé-miocén (fels6-panndniai) liledékes és pliocén vulkanikus 6sszle-
tekbdl felépiilé hegyek;

4. nyugaton paleozoos kdzetekre telepiild neogén dsszletbdl alld hegyek.

A teriilet foldtani felépitésének ismertetése soran a foldtani természetvédelmi adatba-
zis alapjaul szolgalo fedett foldtani, fedetlen foldtani és alaphegység térkép (1-3 mellékle-
tek) megértéséhez sziikséges informaciok bemutatasara torekedtem. A teriilet felépitésében
résztvevo képzddményekrdl és telepiilési viszonyaikrdl a 3. dbra nyujt attekintd képet. A
foldtani természetvédelmi térképezés soran nem torekedtiink ujabb rétegtani, térképezési e-
redményekre, azonban természetesen minden jabb terepbejaras, reambulacié soran boviil-
tek ismereteink a teriiletr6l. Ebben a fejezetben alapvetden korabbi publikacidinkra ta-
maszkodva ismertetem a litosztratigrafiai, szerkezeti viszonyokat, kiemelve néhany 0jabb,
munkank soran elért eredményt. Utdbbiakat elsdsorban a Kali-medence ujonnan készitett
geomorfologiai, fejlodéstorténeti jellegli feldolgozasaba épitettem be, amit a kovetkezé fe-

jezet tartalmaz.

A Kali-medence litosztratigrafiai felépitése®

Paleozoikum

Alséorsi Metariolit (Porfiroid) Formacio (fels6-ordovicium)
Lovasi Agyagpala Formacio (ordovicium—devon)

Kékkuti Mészko Formacio (devon)

Balatonfelvidéki Homokkd Formacio (fels6-perm)

Az Alsoorsi Metariolit (Porfiroid) Formacionak nincs felszini eléfordulasa a vizs-
galt teriileten. Legnagyobb vastagsdgban (333-903 m kozott) a Kékkut Kk—4 furas tarta

fel, valamint — kisebb vastagsagban — a Kékkut—1, a Mindszentkalla—1 ¢és a Koveskal-3

3 A litosztratigrafiai ismertetésben kiilon hivatkozas nélkiil az alabbi anyagokat hasznéltam fel: KOLOSZAR
1988, CSILLAG et al. 1994a,b, BUDAIL, CSILLAG szerk. 1999.
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furasok harantoltak. A kézet sziirke szinli porfiros szovetli savanyu vulkanit. A porfiros e-
legyrészek savanyu plagioklasz és kvarc, tovabbi elegyrészek biotit €s amfibol. Az dsszlet
feddjében a Balatonfelvidéki Homokkd telepiil diszkordansan. Kora 363-372 M év BA-
LOGH Kadosa et al. (1987) alapjan. FULOP (1990) koradbban az als6-permbe helyezte Kék-
kuti D4cit néven.

A déli hegysort ¢€s a teriilet mély fekiijét paleozoos képzddmények alkotjak. A , fillit”
néven ismert képz6dmény — a Lovasi Agyagpala — kdzettanilag anchimetamorf szerici-
tes agyagpala, aleuritpala, homokkdpala, mészkd, diabaz és porfirittufa kozbetelepiilések-
kel. Metamorfozisanak K/Ar moddszerrel meghatarozott kora 316-327 M év (LELKES-FEL-
VARI et al. 1996). Felsd, a fed6 Balatonfelvidéki Homokkd alatti szakasza erésen mallott,
mélyebb szintjei iidék (lasd Geomorfoldgia c. fejezet). Csak néhany kisebb foltban bukkan
a felszinre, antiklinalis szerkezetek tengelyében.

A Kékkuti Mészko csak a Kékkut Kk—4-es furasbol ismert, azonban korjelzé fauna-
tartalma miatt fontos képzédmény (LELKESNE FELVARI et al. 1984).

Az idésebb paleozoos Osszletre diszkordansan telepiil az ezen a vidéken kb. 200 m
vastag, jellegzetes voros szinli Balatonfelvidéki Homokké Formacié. A Kali-medence D-
1 részén nagy felszini elterjedésii dsszlet alsd 30-50 m-es szakasza 1-10 cm-es, atlagosan 3-
4 cm-es kavicsokbol allé6 konglomeratum, amit finom homokos kdtéanyag cemental 6ssze.
E folott a perm rétegsor kozépsd részét durvaszemli homokkd alkotja, amire fokozatosan
finomodo, dolomitrétegekkel, lencsékkel tagolt homokkd telepiil. A vorés homokkd altala-
ban vastagpados kifejlodést (0,5-2,0 m), melyek kozé 10-20 cm-es finomabb szemcséjii
homokkd rétegek telepiilnek. Az egész kifejlodésre a ciklikus szemcseméret valtozas a jel-

lemzd. A ciklusok vastagsadga 5-30 m.

Mezozoikum-Triasz
Also-triasz
Koveskali Dolomit Formacio
Hidegkuti Formacio

A tengeri kifejlodésii tridsz bazisrétegek er6zids diszkordanciaval telepiilnek a ter-
mit) uralkodéan vékonyrétegzett-lemezes, vékony pados homokkd, dolomitos homokkd,
dolomit, porézus-likacsos dolomit alkotja. A dolomit porozitasa az egykori laguna és sab-
kha faciesben keletkezett szulfat dsvanyok utdlagos kioldodasaval magyarazhat6. A Hi-

degkuti Formacio rétegsoranak als6 kétharmadaban a tormelékes komponensekbdl felé-

piilé homokkdvek domindlnak (Zankai Homokké Tagozat), felette pedig egy kb. 40 m vas-
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tag homogén dolomitszint telepiil (Hidegkuti Dolomit Tagozat). A két formacio egyiittes
vastagsaga 130-170 m.

Csopaki Marga Formacio
A sekélytengeri rétegekre fokozatosan kovetkeznek az also-triasz legmélyebb vizi

képzddményei. Kozettani Osszetétele alapjan a kb. 150 m vastag Csopaki Marga harom
szakaszra oszthatd. Also szakasza uralkoddan vékonyrétegzett, leveles elvalasi agyagmar-
gabol, margabol, mészmargabol all, amiben vékony, 1-5 cm-es mészkd kozbetelepiilések
lathatok. Ezek szdma és vastagsaga a szakasz felsd részén megnd. A formacid kozépso ré-
szE&t voros, lilasvords marga, aleurolit alkotja, amiben csak elvétve fordulnak elé6 mészkd
lemezek. A felsé harmadban a terrigén anyag (homokkd, aleurolit) aranya megnd, de gya-
koriak a sokszor barnara oxidalt 2-10 cm vastag mészkorétegek is.

Ko6zépso-triasz

Asz0f6i Dolomit Formacio
Iszkahegyi Mészko Formacio

Megyehegyi Dolomit Formacio
A két 1d6sebb kozépso-tridsz formacid a legnagyobb felszini elterjedési képzédmény

a Kali-medencében.

A ko0zépsO-tridsz nagy vastagsagul, viszonylag homogénnek tekinthetd, tiszta karbo-
natos rétegsorral kezdddik. Ennek legidésebb formacioja az Asz6féi Dolomit. A normalis-
nal nagyobb sotartalmu laginaban lerakédott 150 m vastag képzédmény lemezes, vékony
lemezes, altalaban jol rétegzett dolomitbol all. A rétegek szabdlytalan sejtes - lireges szer-
kezetét a szulfatdsvanyok utdlagos kioldoddsa okozta. Szdmos feltdrasaban porlédd, mur-
vas megjelenésii. Ez a szerkezeti zonak kozelségével magyarazhato.

Az Iszkahegyi Mészké tliledékfolytonosan telepiil az Asz6f6i Dolomitra. A 150-200
m vastag formacio két tagozatra oszthatd. Az alsot lemezes, mikrokristalyos, bitumenes,
gyakran margas mészkd alkotja. A felsé tagozat pados, vastag pados gyengén bitumenes
mészkébdl all, amiben a marga mar csak a rétegfelszineken jelenik meg vékony bevonat-
kent.

Az Iszkahegyi Mészkore ugyancsak konkordansan telepiil a Megyehegyi Dolomit. A
keleti tertiletrészen a formécié 100-150 m vastag, a nyugati részen — a Litéri-feltolodastol
¢szakra — fokozatosan elvékonyodik, elmargasodik. A kifejlédés K-en homogén, egyvere-
tli, pados, vastag pados dolomit 0sszlet. A padok vastagsaga 10-40 cm kozott valtozik. A
dolomitban helyenként apro iiregek latszanak, amelyek esetleg kioldott mészalgak nyomai

lehetnek. A torések mentén a kdzet erésen porlddott, murvasodott.
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Felsoorsi Mészko Formacio
Buchensteini Formacio
Az itt felsorolt két formacio felszini elterjedése kicsi a Kali-medencében, azonban a

bazalttufdban taldlhatd zarvanyaik arra utalnak, hogy a kozel K—Ny-i irdnyu pasztak to-
vabb folytatddnak a panndniai iiledékkel és vulkanittal fedett teriilet alatt is.

A Felsoorsi Mészké mindossze 30-50 m vastag ezen a teriileten. Pados, ritkdn vas-
tag pados mészko, tlizkoves mészkd, lemezes, margas mészko, marga épiti fel rétegsorat.
A rétegvastagsag 1-30 cm kozott valtozik. Feddjében telepiil a Balaton-felvidék egyik leg-
valtozatosabb 0sszlete, a Buchensteini Formacié. Ennek rétegsorat tufa, tufit, radiolarit,
tufas mészko, tlizkdves mészkd épiti fel. Az utdbbi idében a vulkanitos alsé szakaszt 6nal-
16 rétegtani egységként, Vaszolyi Formacioként kiilonitik el a felsd, Nemevamosi Mészko
néven leirt, uralkodéan mészkd, tlizkoves mészkd kifejlodésti dsszlettdl (VOROS et al.
1997, BUDAI 1999b). Vastagsaga, kifejlddéséhez hasonloan, ugyancsak valtozo, teriiletiin-
kon 15-70 m kozottire becsiilhetd.

Felso-triasz

Fiiredi Mészké Formacio
A Buchensteini Forméciora telepiil a ladin—alsé-karni hemipelagikus mészkdsorozat

zard képzddménye, a Fiiredi Mészké Formacidé. A kb. 40-50 m vastag pados margakozos
mészkd, tlizkdves mészkd alsod, vastagpados kifejlodésti szakasza a Balaton-felvidéken
tobb helyen is jol karsztosodik. Kis ddlésti, viszonylag nagy felszini elterjedésii el6fordula-
sai sz€ép karrmezoket alkotnak.

Veszprémi Marga Formacio
A formacio felszini elterjedésben csak a balatonhenyei részmedencében talalhato, de

bizonyosnak vehetd, hogy a Fekete-hegy alatt nyugati iranyban a Litéri-feltolodasi 6vig
huzodik. A Litéri-feltolodastol északra is valosziniisithetd a kifejlddése, Monostorapati—
Diszel kornyékén.

A Veszprémi Marga a teriilet legnagyobb vastagsagli dsszlete. Osszvastagsaga pon-
tosan nem ismert, 400 m koriili értékre becsiilhetd. Harom, egymastol jol elkiiloniil6 tago-
zatra oszthat6. Alsé tagozata (Mencshelyi Marga) 100-120 m-es vastagsagu agyagmarga,
marga Osszetételll, valtakozdan jol-rosszul rétegzett rogos, lemezes elvalasu Osszlet. Ko-
z€ps6 tagozata (Nosztori Mészkd) 10-25 m vastag, pados, gumos feliiletli, kemény, rideg,
kriptokristalyos mészkobdl all. Folotte telepiil egy valoszintileg a 200 m-t, esetleg a 300 m-
t is meghalado vastagsagli agyagmarga, marga, mészmarga rétegsor (Csicsoi Marga). Az a-
gyagmarga és mészmarga Osszetételll szakaszok egymastodl altaldban elkiiloniilnek, vastag

agyagmarga és mészmargaszintek alakultak ki.
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Sandorhegyi Formacio
A képzédmény a vizsgalt teriiletnek csak EK-i sarkdaban bukkan a felszinre. Két ta-

gozatra oszthatd. Also, 30-50 m-es szakaszan alulrol felfelé vastag pados mészkd, lamini-
tes, bitumenes mészkd és marga telepiil (Pécselyi Tagozat). Folotte kb. 70 m pados, tlizko-
ves mészkd, margas mészkd, marga kovetkezik a Fédolomitig (Barnagi Tagozat). Balaton-
henye (és Veszprém) kornyékén az also tagozat margéjat és a felsd tagozat also pados, tliz-
koves szakaszat a 10-80 m vastag Henyei Dolomit helyettesiti.

Sédvolgyi Dolomit Formacio
Fédolomit Formacio

A Veszprémi Margaval és részben a Sandorhegyi Formacidval egy idében képzdodott
Sédvolgyi Dolomit Formacié a Kali-medencében csak kis teriileten, a Sandorhegyi For-
macio6 tagozatai kozé telepiilt helyzetben bukkan a felszinre (Henyei Dolomit Tagozat). A
Veszprémi Marga ¢és a Sédvolgyi Dolomit atmenete, tektonikus érintkezése a pannon ho-
mokkal, bazalttal fedett teriileten Diszel és a Fekete-hegy kozott feltételezhetd. Ebbe a for-
macioba sorolhatd a Hegyesd kornyékén eléforduld dolomit is. A pados, vastag pados, to-
meges kifejlodésii dolomit vastagsagat nem ismerjiik, feltételezhetden tobb szaz méter.

A Fodolomit Formacio a Kali-medencében csak igen kis teriileten, Balatonhenyétol
E-ra fordul elé. Itt jol rétegzett, pados dolomitot talalunk. A vonulat a pannon iiledék alatt
valdsziniileg folytatodik, de rovid szakaszon beliil tektonikusan kié¢kelddik a Litéri-feltolo-
das mentén.

Miocén
Cserszegtomaji Kaolin Formacié (als6—ko6zéps6-miocén)
Vorostoi Agyag Formacio (also—kozépsd-miocén)
A Cserszegtomaji Kaolin nem alkot dsszefiiggd szintet, el6fordulésait csak foltokban

ismerjiik. A Kali-medence kornyéki eléforduldsok — ellentétben a tipusos keszthelyi-
hegységi kifejlodéssel — nem karsztos eredetli depressziokban, hanem miocén szerkezeti
mozgasok soran kialakult siillyedékekben halmozddtak fel a legnagyobb vastagsadgban, il-
letve — feltehetden — kisebb vastagsagu telepei a miocén etchplain mélyedéseiben 6rzdd-

tek meg (lasd Geomorfoldgia c. fejezet).

Fekiije a teriileten a Balatonfelvidéki Homokkd és helyenként kiilonb6z6 tridsz kép-
z0dmények.
Koévagdors mellett a K659 furas rétegsoranak 1,7-51,5 m kozotti szakasza sorolhatd a
formacioba. A kozségtdl keletre a Lapos-Hegyestli északi, északkeleti tovében miikodo,
pannoniai kavicsos homokot feltard banyaban a pannoniai tiledékképzddés lezarulasat ko-

vetden lezajlo freatomagmas kitorések soran a fekiibdl felszakitott agyag fragmentumok
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talalhatok a vulkanoklasztit rétegekben. A vulkdni sorozat fekiijében telepiilé Kallai Ka-
vicsba pedig — feltehetden a vulkani miikodés vulkanotektonikus, graviticios tdmegmoz-
gasos folyamatainak hatdsdra — a kavics fekiijét alkotd agyag beinjektalodott (BORSY,
KozAK 1983).

A Vorostoi Agyag osszletébe sorolhat6 a tridsz dolomit tobreiben megismert miocén
fedds bauxit, bauxitos agyag Hegyesd kornyékén.
Tinnyei Mészké Formacio (kozépsé-miocén)

A felszinen csak Hegyesd kornyékén ismerjiik a Vorostoi Agyagra, illetve a felso-tri-
asz dolomitra telepiild, édesvizi mészkd kozbetelepiilésekkel tagolt, pordzus, ooidos, alga-
csomos, gyakran mallott, porlédé szarmata mészkdvet. A Kali-medencében a Tinnyei

M¢észkd nem talalhato meg.

Fels6-miocén—pliocén

wFelso-pannoniai” tormelékes iiledékek
Az el6téri medence peremi kifejlodései
Kallai Formacio
A viszonylag nagy vastagsagu (15-20 m) kavicsosszletekben helyi anyagu szemcsék

csak szorvanyosan fordulnak eld. A kavicsok anyaga csaknem kizarolag kvarcit, kevés lidit
¢s egyéb metamorfit, szorvanyosan tlizkd és dolomit. A szemcsék atlagos atmérdje 1 cm
koriili, a maximalis méret az 5 cm-t ritkan haladja meg. A kavics- és a homok frakcid egy-
mashoz viszonyitott aranya a formacion beliil vertikélisan és lateralisan is valtozo. A ho-
mok szemcsemérete altaldban kdzepes vagy durva, anyaga — helyenként az ipari felhasz-
nalésra is alkalmas aranyban — szintén kvarc, masutt kevés szines nehézasvany is el6for-
dul benne. Gyakori a lapos, ives, atlds keresztrétegzes.

A Kallai-medencében a formacié altalaban kozvetleniil az alaphegységre vagy ko-
z€ps6-miocén agyagra telepiil, néhany feltardsban azonban édesvizi mészkdvel cementalt
bazisbreccséja is el6fordul.

A Kallai-medence teriiletén végzett homokkutatds adatai szerint legnagyobb vastag-
sadga 25-30 m (BIHARI Gy. 1984).

A Kallai Forméci6 6smaradvanyokban kifejezetten szegény, nagyobb mennyiségii
molluszka kizarélag a Kali-medence teriiletén, a mindszentkallai banyabdl keriilt el beldle
(MAGYAR 1988): Congeria sp., Lymnocardium sp., L. cf. soproniense, L. ct. majeri, Unio
atavus, Melanopsis cf. fossilis. A viszonylag gyakori ndvénymaradvanyok koziil HABLY és
DEBRECZY (in MAGYAR 1988) a kovetkezd fajokat hataroztak meg: Myrica sp., Rhamnus

alaternus, Liriodendron, Pinus halepensis, P. cf. rostrata, P. cf. sylvestris. A terepbejara-
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sok soran Diszel mellett, a Hajagos Ny-i tovében 1évo felhagyott homokbanyéaban 10-15

cm-es tobozok lenyomatat talaltuk (4. abra).

4. abra. To-
boz lenyoma-
tok a Kallai
Formacio-
ban (Diszel,
homokba-

nya)

=== Sy

A Kallai Formacid képzddési kdrnyezete az altalanos felfogas szerint erésen mozga-
tott vizzel jellemzett, sekély tengerpart és az eldtte épiild delta volt, erre utal a szemcsedsz-
szetétel és a tobb helyen megfigyelhetd keresztrétegzés is. A szemcsék anyagédnak tobb
mint 95%-at alkoto kvarcit idegen a helyi kornyezettdl, feltehetéen a Bakony helyenként
nagy vastagsagl Csatkai Formaciobol felépiild teriiletérdl halmozddott at (JAMBOR 1980,
BENCE, BUDAI 1987). Ez arra utal, hogy a hegység e részei ebben az idészakban viszony-
lag kiemelt szarazulati térszinek voltak. A partvonalat alkoté képzddmények szinte teljes
hidanya a szemcsék anyagédban részben a kvarcitnal 1ényegesen kisebb keménységiikkel,
terran klimahoz lehetett hasonlo a jellegzetes fenyd-maradvanyok értékelése szerint (MA-
GYAR 1988).

A Kallai Formaci6 kiilonleges kifejlédése a Kali-medencében Salfold, Kévagoors,
Mindszentkalla kérnyékén ismert Gn. , kvarchomok”. A nagy tisztasagu kvarc, kvarcit a-
nyagu, elsdsorban ontodei célokra kitermelt Osszlet SZATMARI (1971) szerint a mallékony
asvanyok hidratacidja, az oldatok kimosddasa szamara kedvezé meleg—nedves kliman kép-
z6dott, lassan betemetddd, a nyilt viztdl viszonylag elzart, ,,savanyt édesvizekkel taplalt 6-
bol-jellegti tiledékgyijtd-ben.

A Kali-medence kétengereinek kovaanyagat altalaban bazalt-vulkanizmushoz kap-
csolodé hidrotermalis oldatokbdl eredeztetik. CHOLNOKY (€.n.) a bazaltvulkanizmust meg-
el6z8, GYORFFY (1957) a vulkanizmust kdvetd hidrotermalis hatdssal magyaraztdk a ce-
mentéciot. Feltiing azonban a hasonlosag a Kéllai Kavics Formécio kvarchomokkdvei va-
lamint a Parizsi-medence — nyilvanvaléan nem vulkanizmushoz kapcsoldddé — eocén és

oligocén koru kovas kotésti Osszletei kozott (pl. Fontainebleaui Homok). A kifejlodések
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kozos vonasai a faciesek rokonsagara is utalhatnak. A kovakérgek (silcrete) kialakuldsa
meleg—nedves és meleg—szaraz évszakok véltakozasahoz kapcsoldodik. BALOGH Kalmén
(1992) szerint a sos- €s édesviz keveredésekor is csapddhat ki kova az iiledékekben, ami a-
hasonlé koriilmények kozott tortént. THIRY, BERTRAND-AYRAULT (1988) szerint a fehér
kvarchomok ¢és a kovas kotésli padok megjelenése dsszekapcsolddik a Fontainebleaui Ho-
mok esetében is, de szerintiik a padok kialakulasa a beszivargd felszini viz old6 hatdsanak,
illetve a freatikus szintben, a helyi er6zidbazis kozelében az oldatok kivéaldsdnak eredmé-
nyeként alakult ki. A tobb szintben megjelend kvarchomokkd padok cementanyaganak ki-
valasa tehat a vizszint valtozasaval magyarazhato.
Diasi Formacio

A fels6-panndniai tormelékes, medence-peremi kifejlédésti képzédményeinek (Som-
161 és Tihanyi Formacio) az alaphegységre telepiild abrazios parti faciesét definialtak 6nal-
16, a Kallai Formaciotol fiiggetlen rétegtani egységként (GYALOG szerk. 1996).

A Diési Formaciot jol kerekitett kavics, konglomeratum, vagy breccsa alkotja, amely
a parttol tdvolodva fokozatosan kavicsos homokba megy at. A kavicsok anyagat kisebb
részben a fekiiben telepiild képzddmények, nagyobb részben pedig az abrazio, illetve a
kornyezd parti teriiletrdl aredlis erdzi6 altal a hullamveréses 6vbe szallitott durva hordalék
szolgaltatta, igy annak Osszetétele teriiletrdl-teriiletre meglehetésen valtozatos. Kévagoors
kornyékén az abrazids kavics, illetve konglomeratum anyaga a Balatonfelvidéki Homokkd
Forméciobol szarmazik.

A Diasi Forméacio feddje, részben heteropikus faciese a Somloi, a Tihanyi és a Nagy-
vazsonyi Mészké Formacio.

Jellegzetessége, hogy az erdzidonak viszonylag ellenallobb, cementalt kdzettestek —
a lepusztulas és kiemelkedés eredményeképpen — a laza feddiiledékeiktol elszakadva, sok
esetben azoknal térszinileg magasabb helyzetben, az alaphegységre tapadt foszlanyszerti e-
16fordulasokban jelennek meg.

A formacid vastagsaga 5-8 m-re teheto.

Somloi Formacio
A formacio terepi elkiilonitése a Tihanyi Formaciotdl gyakran problematikus, mivel

a rétegsoranak zomét alkoto laza, homokos—agyagos képzédmények feltartsaga gyenge.
Salfold kornyékén kézi furasokbol ismert, a kdvagoorsi Ko—13 furas harantolta, de az

egyik legjobb felszini feltarasa is a vizsgalt teriileten talalhato. A Kéllai Formaci6 leirasa-
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ban mar emlitett diszeli homokbanya f6l6tt egy vizmosas kb. 250-300 m hosszan, tobb mé-
ter magas szelvényben tarja fel a Somloi Formaciot a Hajagos Ny-i lejtéjén.

A Somlo6i Formacié a fokozatosan feltdltddd pannoniai tiledékgyiijtd partkozeli del-
talejto-facieseként értelmezhetd.

Nagyvazsonyi-medence
A Balaton-felvidéki permotriasz vonulat ENy-i oldalan huzodé sekély, ,hegykozi la-

guna” helyzetli (JAMBOR 1980) Nagyvazsonyi-medence pannodniai rétegsora alapvetden el-
térd felépitésli, mint az el6téri medencék hegységperemi kifejlodése.

Kapolesi Mészké Formacio
A formaci6t altaldban kemény, tomor szovetll, halvanysziirke vagy sargasfehér mész-

ko alkotja. Réteges vagy vékony pados elvalasu. Fekiijében a Kallai Kavics, feddjében a
Taliandorogdi Marga telepiil. Elkiilonitése a hasonlo litofaciesti, fiatalabb Nagyvazsonyi
M¢észkotol 1ényegében csak a telepiilési helyzet ismeretében lehetséges.

A vizsgalt teriileten csak az Eger-patak volgyének kornyékén ismert a felszinen, ahol
vastagsdga mindossze néhany m koriili.

A Kapolcsi Mészké megjelenése a Nagyvazsonyi-lagunaban a terrigén anyag behor-
dédasanak atmeneti sziinetelésére vezethetd vissza. Az édesvizi mésziszap lerakodasanak
koriilményei hasonloak lehettek a lagina végsd feltoltédésekor képzddott Nagyvazsonyi
Mészkdéhez.

Taliandorogdi Marga Formacio
A formaciét 0,2-1,0 m vastag, sziirke agyagmarga ¢s agyagmargés aleurolit rétegek

valtakozésa épiti fel (JAMBOR 1980). Igen gyakoriak a huminites festddések, a szenes a-
gyag- és lignit rétegek.

A forméacid a ,,nagyvazsonyi laguna” teriiletén a Somlo6i és Tihanyi Formacionak
részben megfeleld kifejlodés. A tridsz alaphegység erodalt felszinére, illetve az annak tob-
reiben felhalmozodott Vorostoi Formaciora telepiil, feddje a Nagyvazsonyi Mészko.

A vizsgalt terlileten eléfordulasai az Eger-patak kornyékén taldlhatok. Legnagyobb
vastagsaga 100—120 m-re tehetd.

Nagyvazsonyi Mészko Formacio
A formacio legjellegzetesebb felszini képzoddménye az édesvizi mészkd, noha ennek

részaranya aldrendelt a firasok altal harantolt rétegsorokban. A mészkd piszkosfehér, vila-
gosbarna szinli, tOmor szovetli vagy pordzus—iireges, litésre bitumenszagot arasztd. A
mészkd valosziniileg nem alkot Osszefiiggd rétegeket a formacion beliil, hanem kiékelddo,
vékony, nagy kiterjedésii lencsékben, konkrécioként telepiil a fehér, zoldesfehér, altalaban

tobbé-kevésbé cementalt mésziszap rétegeken beliil.
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A furasok alapjan a mésziszappal nagyjabol azonos aranyban fordul eld zold, zoldes-
szlirke bentonitos agyag, voros agyag. A zoldes arnyalatd, zsiros tapintdsu agyagban gya-
koriak a mész-konkréciok, mig a vords agyag kemény, kagyldsan rogos elvalasu, és szinte
teljesen mészmentes.

A formécié a Nagyvazsonyi-medence jelentds teriiletén kozvetleniil a triasz alap-
hegységre, vagy rétegtani fekiijére, a Taliandorogdi Margara telepiil (CSILLAG 1991, Bu-
DAI, CSILLAG 1998). A Nagyvazsonyi-medence déli részén ugyancsak ismert a Tihanyi
Formacio felé atmeneti jellegeket mutato rétegsora, — tobbek kozott a Balatoncsicsd Best—
1 furasban, valamint a mencshelyi Halom-hegy lejtdin — ahol a tridsz mészko és bauxit a-
nyagu bazis-kavics folott édesvizi mészko, agyagos kozetliszt, homok és homokkd kovet-
kezik.

A Nagyvazsonyi Mészko a legnagyobb felszini elterjedésti panndniai képzédmény a
Balaton-felvidék teriiletén.

A formacio legnagyobb vastagsaga 30-40 m koriili, kora — telepiilési helyzete és a
Tihanyi Formécioval valo 0sszefogazodasa alapjan — egyértelmiien késé-pannodniai.

A formaéciot alkoto édesvizi, tavi-mocsari tiledékek megjelenése a hegykdzi laglinak-
ban és a hegységperemi terlileteken a pannoniai iiledékgyiijté végso feltoltddési stadiumat
jelzi.

Vulkanitok

Tapolcai Bazalt Formacio
A bazaltvulkanizmus kézetei, formakincse a Kali-medencében és peremvidékén a

legvaltozatosabbak az egész Balaton-felvidéken. Akar kézettani, akar vulkanologiai, akar
geomorfologiai szempontbol vizsgaljuk ezeket a képzoddményeket, ezen a viszonylag kis
terlileten szinte minden megtalalhatd, ami az egész Bakony—Balaton-felvidék Vulkani Te-
riiletre jellemzd. Ezért, valamint annak okan, hogy e képzédmények részletes vizsgalata a
foldtani természetvédelmi térképezéshez kapcsolodva kezdddott ujra, a tobbi képzédmény-
nél kissé részletesebben ismertetem a vulkanitokat.

A vulkanitok egyik jellemzd vonasa az ultrabazisos xenolitok jelenléte a lavakdze-
tekben és a piroklasztitokban egyarant. EMBEY-ISZTIN (1976) szerint ezek a zarvanyok a
fels6kdpenybdl szarmaznak, jelenlétiik altalaban a telitetlenebb alkali kézetekre jellemzo.
A bazaltos magma szarmazasi helye a felnyomul6 asztenoszféra, de kiilonb6z6 forméban
ehhez a litoszféra anyaga is keveredett (EMBEY-ISZTIN, DOBOSI 1998).

A legujabb elemzések adatait a TAS diagramon abrazolva alkali bazalt, bazanit 0sz-

szetétel adodott (NEMETH, MARTIN 1999a).
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Lavakozetek
A felszinen szétteriild kisebb-nagyobb lavatakarok fekiije a fels6-pannoniai Somloi,

a Tihanyi, vagy a Nagyvazsonyi Mészko Formacioba tartozé iiledékes dsszlet, amelyre al-
talaban vékonyabb—vastagabb, helyenként mallott piroklasztit-sszlet telepiil.

A lavaarak fekiijének legjobb feltarasa a Hajagoson lathatd, ahol a banya déli részén
holyagos bazaltbreccsa és pannoniai homok kaotikus, buborékszerti képzédményei talalha-
tok tobb méter vastagsagban az idésebb bazalttal, illetve pannoniai rétegekkel érintkezd
szakaszon, amit NEMETH, CSILLAG (1999) tumuliként irtak le. E lavabuborékok leginkabb
a pahoehoe lavamezok felszinének szemdlcsszerti felpuposodasaihoz hasonlithatok, ami el-
sOsorban a lavamezd megszilardulo felszine alatt még mozg6 olvadék nyomdséanak préseld
hatasa miatt keletkezik, de a lavafolyam vizes térszinen valo athaladdsa sordn hirtelen ke-
letkez6 vizgdz tagulasa soran keletkezd ,,mega-holyagok™-at is tumulinak tekintik (CAS,
WRIGHT, 1988). Ismeretesek tobb mint 50 m magas tumuli szerkezetek is (LENAT et al.
2001), igy a Hajagos alig 10 méteres szerkezete (MARTIN, NEMETH 2000) atlagos méretii-
nek tekinthetd. Ebben a szintben a bazalt és a homok keveredése soran kialakult, valodi pe-
perit szerkezetek is felismerhetdk, kis méretli pillow-lava nyelvekkel (MARTIN, NEMETH
2000).

Ertelmezésiink szerint ez a jellegzetes szerkezetii Osszlet a nedves térszinre omlott
bazalt h6hatasara keletkezett, amikor a pre-vulkéni térszin vize a hirtelen felftités hatasara
gbézrobbanasokat hozott 1étre a lavafolyas talpzonajaban (BIHARI D. 1991, NEMETH 1996,
CSILLAG 1996, MARTIN, NEMETH 2000). Az intrazidk valoszinlileg a Hajagos kozponti 1a-
vacsatorndjahoz tartoznak, ahol a magma a felépiil6 maarvulkan kraterét kitoltd nedves,
sarszerll vulkanoklasztba nyomult be (MARTIN, NEMETH 2000).

A lavakoézetek dontd tobbsége az egykori kitorési centrumok kornyezetében, tufa-
gylrlin, maarkrater szerkezeten beliil megrekedve hiilt ki. Ennek legszebb példaja a Feke-
te-hegy déli peremén, a Vaskapu-volgy felsé szakaszan 1évo feltaras, ahol az egykori pe-
remnek nekitorlodott és meggylirt lavafolyas maradvanya tanulmanyozhato.

Feddje gyakran az utolsé kitorések soran a lavakdzetekre telepiild bazaltsalak, leg-
tobbszor azonban lejtétormelékkel kevert eluvidlis malladék, nyirok, ritkdn 16sz, eolikus
homok.

A Fekete-hegy—Kiralykd képzodményei hosszan elhuzod6d vulkédni mitkddés soran
keletkeztek (MARTIN et al. 2002, CSILLAG in press), erre lehet kdvetkeztetni a kapolcsi
Kpt—1 flras rétegsora (JAMBOR 1980) és a radiometrikus koradatok (BALOGH KADOSA et

al. 1986) alapjan is (lasd Geomorfologia c. fejezet).
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Bazalt salak
NEMETH (1996), NEMETH et al. (1997), NEMETH, SZABO CS.(1998) stromboli tipusu

salakkupként, illetve hawaii tipusu lavafroccskupként irta le a Fekete-hegy kornyéki ba-
zaltsalakot. Kialakuldsa a kezdeti freatomagmas kitoréseket taplald felszinalatti viz ,,el-
hasznélasaval”, a konszoliddlatlan, nedves pannoniai iiledékek kiszaritdsaval, magmas rob-

banésos kitorésekkel magyarazhato.

5. abra. Salakvulkani osszlet feltardsa a Boncsos-teté oldalaban (a), a szemcsevdzii szévet képével
(b), valamint nagy méretii bombdkkal(c-d)

A bazaltsalak anyaga valtozo méretii tormelék (apro lapillitdl 1 m-es méretet is meg-
halado blokkig, bombaig), uralkoddéan holyagos bazalt, kisebb mennyiségben tomor bazalt,
lherzolit zarvany. Megjelenése szinte mindig gylrlis formdkhoz, kipokhoz kothets. A
fragmentumok, bombak mérete a kiirtokdzeli, proximalis zénaban a legnagyobb, igen gya-
koriak az ors6-bombak. A Boncsos-teté oldalaban, jol rétegzett, meredeken (kb. 35°-45°)
dol (5. dbra).

A bazaltsalak elsdsorban a bazaltplatokon fordul eld. A legmagasabb salakkup a Fe-
kete-hegy 360-370 m magas platdjabol 80-90 m-rel kiemelkedd Boncsos-tetd. A mai kap
azonban az egykori vulkani épitmény déli részébdl all csak, mivel a kup északi oldalan a
krater belso lejtéjének meredek, északi dolési, kiirtékozeli faciese lathato a felhagyott ba-
nyaban. A Satorma és a Fekete-hegy kozott, piroklasztitra telepiil a Kopacsi-hegy szinte
teljes épségben megmaradt salakktipja (NEMETH 1996, NEMETH et al. 1997, NEMETH, SZA-
BO Cs. 1998). A krater belsejében a Fiizes-t6 medencéjének teljes liledékes rétgsorat jelen-
leg nem ismerjiilk még. A lemélyitett kéziftras kb. 10 m mélységben negyediddszaki ter-

resztrikus O0sszletben allt le.
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Piroklasztitok, vulkanogén iiledékek
A hagyomanyosan tufa, tufit néven elkiilonitett kdzetek valtozatos genetikaji kép-

z6dményekbdl allnak. A Balaton-felvidéken a vulkani miikodés — néhany kis lavakiptol,
lavakiirtotol eltekintve — freatomagmas, explozids mikodéssel kezdddott.

A jarulékos litikus szemcseanyag altalaban nagy mennyiségben van jelen a piro-
klasztitokban, azok anyagét a kdzvetlen pannodniai fekil, a tridsz, valamint a paleozoos kép-
z8dmények szolgaltattak. A litikus elemek, és azokon beliil az idds képzédmények magas
aranya a robbanasok mély fészkére, maar-diatréma jellegli vulkanizmusra utal (LORENZ
1986, 2003a,b). Az egykori térszinre mély maar kraterek €s azokat korbevevo tufagytirtik
lehettek jellemzdk.

NEMETH, MARTIN (1998) a fekete-hegyi vulkanoklasztit rétegsorok als6 szintjének
szerkezet nélkiili massziv piroklasztitjat nagy erejii, freatomagmas expldzi6 soran, a kitoré-
si felhd O6sszeomlasabol keletkezett, stiri piroklaszt-ar iiledékeként irta le. A kompakt ko-
zetben sok a kopeny eredetli xenolit, emellett aldrendelt mennyiségii holyagos juvenilis
tormeléket is tartalmaz. A szentbékkallai szabadtéri szinpad feltarasdban gyakoriak a max.
1,5 m-es gazkilépési csatornak.

NEMETH, MARTIN (1999b), NEMETH et al. (2001, 2003) szerint a Szentbékkalla kor-
ny¢ki vulkanoklasztitok szerkezete alapjan egy olyan egykori volgy rajzolodik ki, amely-
ben északrol dél fel¢ iranyuld szallitas rekonstrualhatd. A piroklaszt ar a volgy kozépvona-
laban massziv, kaotikus szerkezett tiledéket rakott le (volgyi facies), mig a peremi része-
ken keresztrétegzett, diine-rétegzett sorozat keletkezett (peremi facies). A peremi faciesben
a lherzolit xenolitok ardnya erdsen lecsokken, rendkiviil jellemz6é azonban a nagy méretii
litikus blokkok jelenléte (NEMETH 1996). A Fekete-hegy DNy-i oldaldban, a Bocskorkuti-
arok feltarasaiban példaul a Fiiredi Mészko kozel 1 méteres blokkjai nagy szdmban latha-
tok rétegsorban. A szentbékkallai feltarasban a két facies egymas folotti helyzetben is meg-
figyelhetd. Mindkét faciesre jellemzd a hullott blokkok alatti csekély réteghajlas, deforma-
ci6, ami viszonylag magas képzddési hdmérsékletre utal.

Az un. als6 piroklasztit fekiijében a Kallai, a Somléi, a Taliandordgdi, a Nagyvazso-
nyi €s a Tihanyi Formacio egyarant telepiilhet. Feddje bazalt, hévforras-iilledék vagy ne-
gyediddszaki képzédmény.

A vulkanogén iiledékeket nehéz elhatdrolni a piroklasztitoktol, ezért a térképen is
azokkal dsszevontan szerepelnek. Ide sorolhaté JAMBOR (1973) leirasa alapjan a kapolcsi

Kpt—1 flras rétegsordban telepiild vulkanit anyagii homokkd.
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Diatrémak

A Kali-medence teriiletén tobb, erdsen lepusztult, az attort prevulkéani rétegsorbol ki-
preparalodott egykori vulkani kiirtd maradvéanya, diatréma (WHITE 1991 értelmezése alap-
jéan) talalhat6 (NEMETH et al. in press). BENCE et al. (1990) a Kékkut f616tt emelkedé Ha-
rasztos-hegyen magneses mérésekkel igazoltdk VITALIS (1911) feltételezését a bazalttest
telér voltarol. A kicsiny, minddssze 25 m hossz, 1,5-3 m széles telér enyhén Ny felé dol.
Ugyancsak diatrémaroncsként értelmezhetdk a Kereki-domb, a Kis-Hegyes-tli—-Lapos-He-
gyes-tli dombjai, a Kali-medencén mar kiviil talalhatd, de a vizsgalt teriilet része a zankai
Var-hegy, ¢és feltehetéen a Sabar is.

A vulkanitok telepiilési viszonyai, kora
A vulkanitok és a pannoniai képzédmények kapcsolatanak, telepiilési viszonyainak

megitélésében alapvetden két szemlélet iitk6zott korabban. Id. LOczy (1913) szerint a vul-
kanitok — néhany kivételtdl eltekintve — er6zids diszkordancidval telepiilnek a pannoniai
felszinre, tehat a topografiailag alacsonyabb térszini helyzetben telepiilé vulkani képzdd-
mények fiatalabbak, mint a magasabban fekvék. JAMBOR (1980) ezzel ellentétes szemléle-
tet képviselt. Szerinte a legfiatalabb a Nagyvazsonyi Mészkd folotti bazaltmalladékra tele-
piild bazalt a Talodi-erdében, mig az ez alatt egyre mélyebb szintekben telepiild vulkanitok
egyre idOsebbek is egyben.

A pannoniai tiledékképzddés és vulkani miikodés kezdete kdzotti erdzids periddusra
utal tobb megfigyelé€s, adat is (lasd Geomorfoldgia c. fejezet).

A Tapolcai Bazalt Formécio telepiilési helyzete és radiometrikus kora késé-miocén-
ban kezd6d6 és késo-pliocénig? elhiizodo vulkani aktivitast mutat.

A jelenleg ismert legidésebb vulkanitok kozé tartozik a Hegyes-tli Zanka mellett,
amelynek kora meghaladja a 7 millié évet (BALOGH Kadosa et al. 1986).

A Balaton-felvidéki bazaltvulkanizmus egyik legjelentésebb szakasza kb. 3,9-4,5
milli6 éve zajlott le. Ekkor keletkezett a Hajagos, a Satorma, és a Csobanc. Ebben az id6-
szakban zajlott a Fekete-hegy kialakuldsanak korai szakasza is.

Az utolso6 jelentds mitkddési szakasz 2,9-3,1 millio év kozé tehetd, amelynek nyomai

a Fekete-hegyen talalhatok meg’.

* A kvarter/pliocén (pannéniai s. 1.) hatért a Gauss—Matuyama hatarnal (2,58 millié év) vontuk meg SUC et al
(1997) alapjan.

> Sajnos a mintak jelentds részérél nem allapithaté meg, hogy a teriilet mely részérél, szintjéb6l szarmaznak.
PI. BALOGH Kadosa et al. (1986) 885. szamu, Fekete-hegy jel6lési mintdjarol nem tudhato, hogy a fennsik
lavatakaro6jabol, vagy a fennsikra telepiilé6 Boncsos-tetd bazaltsalakjabol szarmazik. Ennek ismerete a legfia-
talabb kitorés koranak megallapitasa szempontjabol dontd fontossagu lenne.
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Negyedidészak
Pleisztocén dltalaban
Csuszamlas, suvadas
A negyediddszak soran elsdsorban a bazaltvulkani teriiletek pusztuld, meredek pere-

mein, valamint a negyediddszak késdi szakaszaban a balatoni tdmeder magaspartjain jelen-

tds szerep jutott a csuszamldsoknak, suvadasoknak a felszin formalasaban.

6. abra. Lecsuszott bazalttomeg felszine a Satorma déli oldalaban, hattérben a helyben maradt
eredeti felszin lejtoje

A vulkani teriileteken a freatomagmas mitkodés soran kialakult piroklasztit gytriikon
beliil nagy vastagsagu lavabazalt 6sszletek alakultak ki. A piroklasztit gytliriik lepusztulasat
kovetéen a vulkéni képzoddmények peremén a nagy vastagsagli bazalton meredek, alata-
masztas nélkiili lejtok alakultak ki az agyagos kozbetelepiilésekkel tagolt fels6-pannoniai
képzdédmények f6lott. Ezeken az instabil lejtokon az altalanos lejtdiiledék-képzodés mellett
omlésok és nagy méretli csuszamlasok alakultak ki idészakosan. A csuszamlasok jelentd-

srer

BENCE (1987) is hangsulyozta.

A Fekete-hegy bazalt fennsikjanak keleti peremén, a Posa-tetd oldalaban t6bb, 200—
300 méter hosszt, 50-100 méter széles, lecsuszott bazalttest 1athatd (CSILLAG 1991, Bu-

DAI, CSILLAG 1998).

Hatalmas csuszamlds szakadasi fala ismerhet6 fel a Satorma tetdszintjének északi ol-
dalan, kb. 300-310 méter magassagban. Ez alatt, a Herkentyli dombjan bazalttormelék te-
lepiil a fels6-panndniai rétegekre 210-220 méter magassagban (CSILLAG 1999b). Nagy
méretli csuszamldsok lathatok a hegy déli oldalan is (6. dbra), amelyeket korabban egy

iddsebb bazaltszintként értelmeztek (BIHARI 1991).

A csuszamlasok pontos kora nem ismert.
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Alsé—kozépsd-pleisztocén
Folyovizi és proluvalis homok, kavics
Monostorapati keleti hataraban, az Eger-patak és az észak feldl betorkolld volgy ta-

lalkozasanal egy id6s fluvidlis—proluvialis terasz maradvany ismerhetd fel. A terasz anyaga
homokkal kevert bazalt és dolomit kavics durva tormelékébdl all, amely az Eger-patak ar-
téri szintje folott 30 méterrel, kb. 192 m tszf. magassagban telepiil fels6-panndniai kép-
z0dményekre.
Lejtétormelék

A bazalt hegyek kornyezetében 10-160 cm nagysagli kdzet-blokkokbol 4llo, siirii
tormelék talalhaté kisebb dombok, kiemelkedések felszinén. A homokkal és kozetlisztes
homokkal keveredett bazalttormelékben éles peremii és koptatott darabok egyarant eléfor-

dulnak.

A vizsgilt teriileten ez a képzédmény elsdsorban a Hajagos nyugati tovében 1évo
Kalvaria-domb tetején fordul el6 a Kallai Formacid feddjében, ahol a képzédmény feltéte-

lezett vastagsaga a néhany métert nem haladja meg.

A lejtotormelék az egykori hegylabfelszinek — valdsziniileg geomorfologiai inverzi-
oval kiemelt helyzetbe keriilt — mélyebb részeinek maradvanyai, ahol a hegyomlasok, k-
folyasok durva tormelékei a kornyezetnél nagyobb vastagsagban halmozddtak fel. A ké-
sObbi lepusztulasi folyamatoktol a vastag durva tormelékanyag megdvta az egykori fel-

szint, amely igy kertilt kiemelt térszini helyzetbe.

A lejt6tormelék idds pleisztocén kora kiemelt morfologiai helyzete alapjan feltéte-

lezhetd.

Felso-pleisztocén
Folyodvizi homok, kavics
A fels6-pleisztocén soran a hegyvidéki, dombsagi teriileteken kevés folyovizi tiledék

rakodott le, a vizfolyasok altaldban erésen bevagodtak, mélyitették volgyiiket.

Hegyesd kozség mellett az Eger-volgyben uralkoddan durva, dolomit, bazalt, kvarc-
kavics anyagu kavicsterasz iiledék talalhatd. A terasz felszine 6-8 méterrel emelkedik az
artéri szint folé.

Proluvium

A felso-pleisztocén hegylabi hordalékktipok a Dunantuli-kézéphegység jellegzetes

negyedidészaki képzédményei. A medence peremi részein fordulnak eld, azonban — elté-

réen a Balaton-felvidék mas tertileteitdl — jo feltarasuk itt nincs.
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A proluvium anyaga uralkodoan tridsz dolomit és mészkd, valamint felsé-pannoniai
homok. A hordalékktupok kdzetanyaga egyébként teriiletrdl teriiletre valtoz6 az adott viz-
gyljté foldtani felépitésétdl fiiggden, igy abban a permi vords homokkotdl a bazaltig a tel-

jes rétegsor anyaga el6fordulhat.

A hordalékkapok vastagsaga 4-8 méter, helyenként azonban a 10 métert is megha-

ladhatja.

A fels6-pleisztocén proluviumok diszkordénsan telepiilnek a fekiire. A fedd képzdd-
mények altaldban vékony, eluvialis, deluvialis tiledékek.
,,LL0szosszlet”

Ebbe a képzédmény-csoportba soroltuk a tipusos 16szt, a homokos 16szt, a 16szt tago-

16 paleotalajokat, és a 10szon belil telepiilé athalmozott, néha tormelékes rétegeket is.

A Balaton-felvidéken — és igy a Kali-medence kornyékén is — a 10sz igen elterjedt
képzdédmény, felszini elterjedése azonban joval kisebb, mint azt szamos korabbi térképen

abrazoltak.

A 10sz sziirkés okkersarga, faké barnassarga, nagy mésztartalom esetén sziirkésfehér
szinli. A tipusos, egy maximumos szemcsedsszetéli 10sz ritka. Csaknem mindig tartalmaz
homokot, gyakran kézettormeléket is, igy a kozetliszt mellett mas csucsok is jelentkeznek

a szemcseosszetételi gorbéken (BIHARI D. 1991).

Nagyobb feltarasokban észlelhetd a 16sz rétegzettsége. A vékonyabb—vastagabb, ré-
tegzetlen, tormelékmentes, normalis karbonat tartalmi kotegeket néhanyszor 10 cm vas-
tagsagu, lejtéiranyban rétegzett, homokos, tormelékes 16sz, homok, illetve tormelék kdzbe-

teleptilések tagoljak.

A Bakony teriiletén a 16sz kora felsé-pleisztocén, wiirm (KAISER 1990). A vizsgalt
tertilet 10szei kifejlodésiikben nem kiillonboznek a bakonyiaktol, igy egykorasaguk feltéte-

lezhetd.
A 16sz vastagsaga a 10 métert ritkan haladja meg.

Gravitacios tormeléklejté durva kozettormeléke
Kiilonleges, magashegységi kornyezetet 1déz6 tajképi elemek, egyben a klasszikus
tortlejtok iskolapéldai a bazalthegyek oldaldban helyenként kialakult tormeléklejtok. Egyik

legszebb ilyen lejtd a Hajagostol délre, a Kdves-hegy északi oldaldban talalhato (7. dbra).
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7. dbra. A
Koves-hegy
periglacialis
tormeléklej-
toje (a), a
lejto tetején
még kiallo
oszlopos el-
valasu szal
bazalttal (b)
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A tormeléklejték a pleisztocén hideg iddszakainak

i~

periglacialis klim4ajan keletkeztek. Kialakulasuk a sziklafa-
lakat alkot6 bazalt fagyaprozodasaval magyarazhato. A lejté meredekségét a gravitacio ha-

tasara mozgd tormelék surlodasi egyiitthatoja, mérete, alakja hatarozta meg.

A tormeléklejték sok helyen maig megdérzddott szabalyos formai alapjan feltételez-
het6 azok fiatal, wiirm kora. A sziklafalak omlasa nem befejezett folyamat, de a tormelék-
lejtok képzodése valdsziniileg alapvetden a holocén elbtt zajlott le.

Pleisztocén—holocén

Folyovizi—proluvialis kavics, homok, tormelék
A Kali-medencébe torkollo volgyek el6tt kialakult hordalékkiipok maximum néhany

méter vastag, feltehetden részben allandd vizfolyasok altal lerakott iiledékei nem tekinthe-
tok tisztan proluvialis képzoddményeknek. Sok esetben az oldalvolgyek hordalékkupjai 6sz-

szeolvadtak, térsziniik kdzvetleniil a holocén képzédmények f616tti helyzetben van.

Az Osszlet atlagos szemcsemérete kisebb, mint a felsd-pleisztocén proluviumok ese-
tében. A szemcsék Osszetételében uralkodo a kavics és a kdzettormelék.
Proluvium-deluvium

A széraz, illetve allando vizfolyas nélkiili volgyek kézettormelék, homok, agyag és
talaj keverékébdl allé volgytalpi iiledékeit soroltuk ebbe a csoportba. Az iiledékanyag fel-
halmozddasaban a linedris erdzidnak és a lejtok feliileti lemosasdnak azonos jelentdsége
van.

Eluvialis—deluvialis iiledékek, homok

A bazaltbol felépiil6 teriiletek lapos, enyhe lejtésii felszinét tobb helyen boritja eluvi-

alis malladék, nyirok jellegli agyag, agyagosan mallott bazalt, salakos bazalt tormeléke. A

Kopéacsi-hegy salakos bazaltbol felépiilé gytiriijén beliili egykori krater belsejében holo-
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cén—pleisztocén tavi, mocsari iiledékek nem rakodtak le (Fiizes-t6). A lefolyastalan teriilet
12,8 m vastagsdgot meghalado rétegsorat kevés bazalttormeléket tartalmazo6 agyagos aleu-
rit alkotja (Szentbékkalla Szbk—1, 2 kézifurasok), amelyben vékony homok kozbetelepiilé-
sek, gyengén talajosodott szakaszok, glejes szintek ismerhetdk fel. A képzédmény lejtoiile-
dékek és eolikus iiledékek valtozo viztartalmu kornyezetben tortént mallasa és felhalmozo-

dasa soran keletkezett.

Szintén a fels6-pannoniai képzéddmények lapos térszinén kialakult, részben helyben

maradt iiledék a tantthegyek lapos hegylabi felszinét boritd6 homok.

Az eluvialis—deluvialis iiledékek korara nincsenek adatok, telepiilési és morfologiai
helyzetiik alapjan fels6-pleisztocén—holocén kortnak tekinthetok.
Lejtétormelék

Ebbe a csoportba a lejtéket s a lejték tovét boritd, uralkoddéan durva kdzettdrmelék-
bdl allo, legfeljebb néhany méter vastag, gravitacios, szoliflukcios, arealis lemosasos fo-
lyamatokkal 4thalmozott, helyenként ma is képz6do tiledékeket soroltuk.
Lejtoiiledék

A finomszemcsés, agyag, aleurit, homok anyagu iiledékek elsésorban arealis felszin-
lemosassal halmozodtak, illetve halmozddnak at. A kiilonbozo koru sziliciklasztikus iile-
dékek felszinén jelentds a deluvidlis képzédmények elterjedése és vastagsdga. A késo-
pleisztocénben a deluviumok kialakulasaban a szoliflukcio, geliszolifukcio (fagyos talajfo-

lyas) is jelentds szerepet jatszott.

A deluvialis Osszlet vastagsdga valtozo, a Satorma északi oldaldban példaul megha-
ladja a 8 métert.
Lejtotormelék, lejtéiilledék

A bazalthegyek meredek lejtéin a szal kdzet alatti durva tormelék lefelé huzodva
16sszel és a hegyoldalt alkoto fels6-panndniai homokkal, kdzetliszttel, agyaggal keveredik.

A lejtén lefelé ez alatt 10sz kovetkezik altalaban.

Holocén
Alluvium
Az allando vizfolyéssal jellemzett volgyek talpat tobb méter vastagsadgban talajoso-

dott, Ontéstalaj jellegli, agyagos aleurit Osszetételi képzédmény boritja, amely tobb—

kevesebb durva tormeléket és kavicsot is tartalmaz. Vastagsaga 2-3 méter.
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Mocsari iiledékek
Mocsari liledékek a Balaton-felvidék és a Déli-Bakony teriiletén elsdsorban a bazalt-

fennsikok kisebb mélyedéseinek vizeny0s teriiletein, id6szakos tavaiban rakodtak le, alta-
laban az 1 métert is alig elérd, maximum 2 m vastagsagban. Az agyag, aleurit, homok mel-
lett nagy szervesanyag-tartalmq, vilagossziirke, sziirke, fekete szinti rétegek, ritkan tézeg is
eléfordul. A lefolyastalan teriileteken kialakuld vizszint erdsen fligg az éves csapadék
mennyiségétdl. A 80-as évek hosszan tartd szaraz idészakédban a nyilt viz szinte mindenitt
eltiint, a korabban csak mocsaras, vizes teriiletek kiterjedése lecsokkent, sok ki is szaradt.
A 90-es évek kozepétdl a vizszint jelentdsen megemelkedett, a tomedreket ismét nyilt viz

boritja.

Ezeknél a kicsi, zart mélyedéseknél sokkal nagyobb teriiletet boritanak mocsari kép-
z6dmények a Kali-medencében (pl. Kornyi-t6, Sasdi-rét).
Mocsari—proluvialis iiledékek

A Kali-medence északi peremén megjelend, durva kdézettormelékkel kevert mocsari
képzddményeket soroltuk ebbe csoportba. A tormeléket a kdrnyezd hegyek meredek lejto-
ibe vagddo volgyek idészakos vizfolyasai szallitottak a medence fenekén kialakult karszt-
lapok tertiletére.
Kozetomlas

A periglacialis id0szakhoz képest sokkal kisebb jelentdségii a holocén gravitacios i-

ledékképzddés, amely elsésorban a bazaltteriiletekhez kotddik.

Szerkezetfoldtani felépités

A Kali-medence szerkezetfoldtani képe eltér a Balaton-felvidékre jellemzotél. A Ba-
laton-felvidék szerkezetét meghatarozo kozépso-kréta Litéri-feltolodas Varpalota kornyé-
kétol Balatonhenyéig kovethetd. Innen Ny felé a feltolodast fiatal képzédmények takarjak,
igy a felszin foldtani felépitése szempontjabol nem meghatarozo szerkezeti elem (8. dbra).
Ugyancsak alarendelt szerephez jutnak a Kali-medencében a Bakonyban és a Balaton-fel-
vidéken meghatarozd, kainozoos, altaldban miocén koru oldalelmozduldsok. A Kali-me-
dence szerkezeti képét a vetdk hatarozzak meg. Jelentds a szerepiik a masutt altalaban csak
a Litéri-feltolodéas kornyékére jellemzd, hosszanti, antiklinalis és szinklinalis szerkezetek-
nek. A teriilet viszonylag erds gyliredezettségét bizonyitjak a kisteriiletii, nagyjabol ovalis
alakt ugynevezett brachiantiklinalis boltozatok, amelyek a Koveskal és Zanka kozotti terti-
letre jellemzdek elsdsorban. A jelenleg ismert legnyugatabbi ilyen boltozat a Theodora-for-

ras €s a Kereki-major kozott talalhatod (/1. dbra).
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A vizsgalt teriilet részletes szerkezetfoldtani elemzése helyett itt a kékkuti forras el-
helyezkedését, a vizbeszerzést befolyasolo szerkezeti elemeket ismertetjiik.

A szerkezeti elemek két szempontbol hatarozzék meg a Kéli-medence és ezen beliil a
geologiai képet, masrészt hatdssal vannak a Kéli-medence €s a bakonyi fokarszt kapcsola-
tara. A Kaéli-medence vizfoldtanilag fliggetlen a Bakony fOkarsztjatol. Ez részben a Litéri-
feltolodas kompressziv zondjanak szigeteld hatasaval, részben a Veszprémi Marga Forma-
ci6 tobb 100 méter vastagsagu vizzaro Osszletének a két teriilet kozotti szerkezeti helyzeté-

vel magyarazhato.
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8. abra.A Kali-medence észak—déli foldtani szelvénye (BUDAI et al. 2002)

Szerkezetfoldtani szempontbol a vizsgalt teriilet két részre bonthaté a Theodora-for-
ras—Mindszentkalla vonalban huzdo, nagyjabol EENy-DDK iranyt ugynevezett ollos ve-
tézona mentén. A CSILLAG et al. (1994a,b, 1998) altal Kékkuti-vetdnek elnevezett szerke-
zet Ny-i oldalan egy kiemelt, a paleozoos képzddményekig lepusztult rogot talalunk, mig
K-i oldalan egy E felé kibillent blokkot (23. dbra). A vetd elvetési magassaga tehat E felé
nd. Igy Kékkuttol D-re a vetd két oldala kozotti elmozdulas jelentéktelen, Kékkut és Mind-

szentkalla k6zott azonban mar 150-250 m. A Theodora-forras ebben a vet6zonaban talalha-
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td. A vetd feltehetden kozépso-kréta koru, de a fiatalabb szerkezeti fazisok soran természe-
tesen felgjulhatott.

ENY DK
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9. abra. Elektromagneses szonddzasok alapjan szerkesztett, torzitas mentes foldtani szelvény a
Kali-medence déli peremvetdin keresztiil. (VERTESY 1994 alapjan, jelmagyardzat az 1-2. melléklet.)

A Theodora-forras, illetve a tovabbi vizbeszerzési lehetdségek szempontjabdl fonto-
sak a Kékkuti-vetére kozel meréleges, NyDNy—KEK iranyt vetézonak is (9. dbra). Ezek
koziil a legismertebb a Toldi-kuttél a Dani-kuton, valamint tovabbi két, névtelen forrason
at Kisorspuszta felé huzodo vetd. Ez a vetd az urdnkutatd furdsok és geofizikai mérések a-
lapjan egy legalabb harom vet6bdl allo vetdzona kozépsod tagja (CSILLAG et al. 1994a,b,
1998). E mellett a vetdzona mellett is a perm ¢€s also-tridsz képzédmények érintkeznek, a-
karcsak a Kékkuti-veté mentén. A vetétél D-re htizodo antiklinalis boltozat a felszini és
felszin alatti vizek szempontjabol is a Kali-medence D-1 hataranak tekintheto.

Harom tovabbi, hasonld iranyt vetdt kell még figyelembe venni. Ezeket azonban
csak a Kékkuti-vetd Ny-i oldalan ismerjiik, illetve feltételezhetjiik:

— A Burnot-patak lapalya alatt, nagyjabol Kékkut és a Burnot-patak kozott két
NyDNy-KEK irdnyu vetdvel hatarolt, kiemelt Lovasi Agyagpala rog talalhato a
geofizikai mérések szerint.

— A harmadik vet6 csak feltételezhetd a paleozoos rétegsorok helyzete, vastagsa-
ga alapjan, a Toti-hegy K-i tove és a kékkuti Harasztos-hegy E-i része kozott.
Itt a veté mentén az E-i oldal jelentds lezokkenését kell feltételezniink.

A fiatalabb, neogén mozgésok valdsziniileg kevés hatassal voltak a hidrogeoldgiailag
jelentds szerkezetek kialakitasara. A miocén oldaleltolédasokat feltétleniil meg kell itt em-
liteniink, ugyanis a Kallai Forméacio fekiijét alkoté Vordstdoi Formacio elterjedését és vas-
tagsagat befolyasoltak ezek a mozgasok. A horizontéalis mozgésok erdterében Un. pull-apart
medencék alakultak ki, amelyekben a mashol csak néhdny méter vastag agyag 50-100 mé-

ter vastagsagban talalhaté meg. Ilyen medence a vizsgalt teriilet DK-i sarkaban, Kovago-
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orstol DK-re talalhat6. Hasonlé medencék masutt is elofordulhatnak, azonban a felszinen
— flrasok és geofizikai mérések nélkiil — felismerhetetlenek. Ugyancsak fiatal, miocén
mozgasokra utalnak a Lapos-Hegyes-tli északi tovében miikodé homokbanydban észlelt é-
szakias d6lésu vetok. A banya nyugati falan lathato szerkezeti elemek szinszediment moz-

gasokra utalnak, mivel a rétegsor fels6 szakaszaban szétdgazva elhalnak (/0a-c. abra).

10a-c. ab-
ra.
Szinszedi-
ment(?)
szerkezeti
vonalak a
Lapos-He-
gyes-tii a-
latti ho-
mokbanya-
ban

A pannéniai bazaltvulkanizmus szamos helyen kézel E-D-i irdanyokhoz kotétt (BEN-
CE et al. 1990). Ez arra utal, hogy ebben az idészakban E-D-i iranyt tagulasi hasadékrend-
szerek alakultak ki. Ezek a képzédményeket nem mozditottak el, de mint fellazult zonakkal
szamolni kell veliik, pl. a Balaton-felvidéken, Keszthelyi-hegységben sok volgy ezeken a-
lakult ki.

11. abra. A Kali-medence kéozponti részének panoramdja a Harasztos-hegyrdl. Eltérben a kereki-
pusztai brachiantiklinalisban feltart Zankai Homokké kiszantott rétegei, hattérben a Hegyes-tii
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A Kali-medence geomorfologiaja

A Kali-medence 1:25 000-es geomorfoldgia térképe

A Kali-medence 1:25 000 méretaranyu geomorfologiai térképe a Burnot-patak viz-
gyljtiteriiletét dbrazolja (4a,b melléklet). A vizsgalt teriilet egészének geomorfologiai fej-
16déstorténetét, geomorfologiai szintjeit 6sszefoglald fejezet ennél sokkal nagyobb teriilet
bemutatdsat tartalmazza, mivel egy vizgyijt6 hatarat jelentd vonal egy tetdn, gerincen bi-
zonyos formakat kettévag. Igy ezeknek a formaknak nem az egésze, csak egy része abra-
zolhat6 a térképen, de a folyamatok értelmezéséhez az egészet egyben kell kezelni. Ez a fe-

jezet az abrazolt formak rovid ismertetését, leirasat foglalja dssze.

Szerkezetmorfoldogiai elemek

Morfotektonikai vonal
Antiklinadlis tengely
Szinklindlis tengely
Morfotektonikai vonalként jeldlve a mai felszini domborzatot is meghatarozé

szerkezeti vonalak szerepelnek a térképen. Ilyen a Balatonhenyétél E-ra htizodo, fel-
tehetden posztpannodniai vetd (CSILLAG 1991), valamint a Kali-medencét dél feldl ha-
tarold Kiiszoborra—Pal-hegy—Balint-hegy vonulat északi, meredek lejtéit meghataro-
z6 szerkezeti vonalak (lasd Kéli-medence és kornyékének geomorfoldgiai szintjei c.
fejezet). Antiklinalis tengely ¢s szinklinalis tengely a foldtani térképrol atvett szer-
kezet, ami nincs kozvetlen hatassal a morfologiara, mivel a planécids szintek kialaku-

lasat megel6z6 gylrddéseket jeleznek.

Antiklinalis mélyedés — combe
A Kovagoors és Reévfiilop kozotti hegyvonulat szerkezete egy, a tengelyzondja-

ban felszakadt antiklinalis maradvanya (lasd Kali-medence ¢és kornyékének geomor-
fologiai szintjei c. fejezet). A francia geomorfoldgiai szakirodalomban (FOUCAULT,
RAOULT 1984, PEULVAST, VANNEY 2001) a szerkezetmorfoldgiai formak kozott
combe néven irjdk le a domborzatban is kiemelkedésként megjelend antiklinalisok
felszakadt tengelyzondjaban kialakuld csapasiranyt mélyedést, volgyet, ami a bolto-
zatot alkotd keményebb kozet alatti kevésbé ellenallo, puhabb fekiit tarja fel. Ebben

az esetben a Balatonfelvidéki Homokkd alol a Lovasi Agyagpala bukkan a felszinre.
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Brachiantiklindlis kiemelkedés
A Kali-medence szerkezetére igen jellemzoek a kozel kor alaka felszini met-

szettel jellemzett lapos kiemelkedések, amelyeknek kozéppontja felé¢ haladva egyre i-

ddsebb kdzetek bukkannak a felszinre (1asd Szerkezetfoldtani felépités c. fejezet).

Rétegborda — hogback
A rétegborda, vagy hogback a kuesztatol csak délésének mértékében kiilonb6zo

szerkezetmorfologiai formaelem. COQUE (1977) szerint a kueszta lepusztulds soran
kipreparalodo szerkezetmorfologiai forma, olyan konkordansan telepiild, kis ddlést
iiledékes rétegsorban, amiben két puhdbb, konnyen pusztuld osszlet kdzrefog egy ke-
mény, ellenallé képzédményt. BUTZER (1986), illetve LOCzY D. (in BUTZER 1986)
minden, a kuesztanal meredekebb dblésii (>10-20°), kozel szimmetrikus kuesztasze-
ri format rétegbordanak (hogback) tekint. PEULVAST, VANNEY (2001) harom format
kiilonboztet meg a dolés alapjan. Ennek a sornak a kdzépso tagja a rétegborda, vagy
hogback, aminek d6lése 15-70° lehet. A Veszprémi Marga Formacio vastag marga-
sorozatat kettéosztdo Nosztori Mészkd denudacié soran kipreparalddott 15-30° d6lési
rétegfejekbdl és réteglapfelszinbdl allo kibuvasait CSILLAG (1991) irta le rétegborda-
ként. Ez a rétegtani egység Koveskal és Balatonhenye kozott ugyancsak rétegborda-

ként preparalddott ki a margadsszletbdl.

Vulkani formak maradvanyai

Vulkani kiirté maradvanya — diatréma
Lavato/kraterkitoltés maradvany
Stromboli tipusu salakvulkan maradvanya
Erosen lepusztult, bizonytalan genetikdju vulkanitfelszin
Piroklasztar maradvany
Erintetleniil meg6rzédott elsédleges vulkani formakrol természetesen nem lehet

sz0 a Balaton-felvidék — sziikebb értelemben a Kali-medence — esetében, tekintet-
be véve a vulkanizmus lezajlasanak idejét (kb. 2,7-8,0 M év). Szdmos, roncsaiban jol
felismerheté maradvany azonban talalhaté a vizsgalt teriileten. Ezek egy része erdsen
lepusztult maradvany-forma (salakkup), masik része geomorfoldgiai inverzidval 1ét-
rejott kiemelkedés, kipreparalodott forma (lavato/kraterkitoltés-maradvany, diatréma-
roncs, piroklasztar). Szamos teriilet természetesen az erdsen atalakult felszinek kozé

tartozik (lasd Kali-medence és kornyékének geomorfologiai szintjei c. fejezet).
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Lejtok

Instabil lejtok, a lejtok stabilitasdt befolydsolo tényezok
Tormelékmozgasos lejto

Fosszilis csuszamlas omlas

Talajer6zio veszélyes lejté

12. abra. A Kali-medence és kornyékének lejtékategoria térképe, (a lejtés fokban megadva)
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A DTM-50, illetve az ebbdl szarmaztatott 10 m-es gridekbdl készitett lejtoka-
tegoria térképek jelentdsen megkdnnyitik a kordbban igen sok munkaidét lek6td lej-
tokategoria-térképek szerkesztését. A Burnot-patak vizgyijtdjének geomorfologiai
térképén a 0-5°, 5-15° és 15-35° csoportositast készitette el a térképsorozat szerkesz-
t6jének kérésére a MAFI Térinformatikai Osztalya. Dolgozatomban egy ennél részle-
tesebb bontasu lejtdkategoria beosztast is elkészitettem (/2. abra). Az ez utobbi tér-
képen alkalmazott részletes bontas megkonnyiti a sik térszinek kijelolését, akar fejlo-
déstorténeti, genetikai értelmezés, akar az alkalmazott céli felhasznalas szdmara. A
sik tertileteket a 3° d6lésnél lehet viszonylag jol elhatarolni, ami altalaiban megfelel a
szubjektiv modon meghuzott in. homort lejtémegtorés vonalanak is. A hegylabi te-
riileteket az 5-10° d6lés jellemzi, mig a lejtdk és meredek lejték dblése 10-30°, de
meg kell jegyezni, hogy a 20°-nal meredekebb lejtéket mar sziklafalak jellemzik, a
25-30°-0s kategoria az el6éforduld maximalis lejtést jelenti. Ezeket a 20°-nal merede-
kebb lejtésii teriileteket soroltam a térmelékmozgasos lejtd kategoriaba. A talajer6ziod
veszélye a hegylabi, 5-15° lejtésii, sz6lémiivelés alatt allo teriiletekre jellemzd. A
csuszamlasos teriileteket a Kali-medence és kornyékének geomorfologiai szintjei c.

fejezetben ismertetem.

Volgyek és a linearis er6ziohoz kapcsolodo akkumulacios formak
Erozios volgy
Vizmosas, bevagodo volgyszakasz
Szurdok volgy
Derazios volgy
Erozios-derazios volgy
Hordalékkup
A Kali-medence egyik geomorfologiai sajatossaga az er6zios volgyek ritkasa-

ga, amit elsésorban genetikdja magyaraz meg,. A Burnot-patak, a teriilet f6 vizfolya-
sa is alig kirajzolodo volgyben folyik nagy teriileten. Felsd szakasza (Balatonheny¢-
tol északra) és a medencébdl kilépo alsod szakasza azonban tajképileg is igen értékes,
mélyen bevagodott, epigenetikus volgyszakasz (,,kanyon”), amire mar CHOLNOKY
epigenetikus, bevésddott szakaszokat taldlunk Balatonhenye ¢s Koveskal kozott, ahol
elébb a Nosztori Mészkd rétegbordajat vagta at a patak, majd a kozépso-triasz do-
lomit—-mészkd Osszletbe vagta be volgyét a fedé pannodniai képzédmények letaroloda-
sat kovetden. Masutt csak a bazalthegyek oldalaban taldlunk nagy erdzios volgyeket,

amelyek a vulkani Osszlet kozel egészét feltarjak helyenként (Vaskapu-volgy, Bocs-
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korkuti-volgy, a Mindszentkalla f616tti volgy). Az er6zids volgyek hianya a meden-
cét kitoltd pannodniai liledékek legnagyobb részének teljes kihordodasaval magyaraz-
hatd6. A medence mai felszine egy fiatalon exhumalddott prepannon térszin, amin
csak alig bevagodott, kevéssé markans, fiatal formak alakultak ki. Az er6zids-derazi-
0s ¢és derazids volgyek a viszonylag enyhe lejtésii 10sz €s pannodniai laza tiledékekbdl
allo medenceperemen, hegylabakon alakultak ki. A hegylabak aljdban az er6zios vol-
gyek eldtt mindeniitt megtaldlhatok a torencialis hordalékkupok. Helyenként a me-
dence aljan kialakult mocsaras térszinen a mocsari €s torrencialis iiledékek vegyesen

is el6fordulnak.

Deflacios formak
Szélmardsos sziklafelszin
Szélfujta mélyedés
A Kali-medence tajképét meghatarozo és fejlodéstorténeti szempontbol is leg-
fontosabb deflacios formai a sz¢élfjta homok altal polirozott sziklafelszinek. A szél
altal kialakitott barazdak egyértelmiien észak—€szaknyugati uralkod6 szélirdnyra mu-
tatnak a deflaciés periodus soran (/3. dbra). A felszinek kora késd-pleisztocén, holo-
cén lehet, hiszen a homokkd felszinre bukkandsa feltételezi a folotte eredetileg tele-

piilt 200-300 m pannon iiledék ezt megel6z6 elhordodasat. A Kévagoorstdl délre ta-

lalhat6 kis lefolyastalan mélyedéseket a sz¢€l talmélyitd hatdsaval magyarazhatjuk.

13. abra. A Papsapka kovas homokko felszine
. (balra) és a szélcsiszolta felszin (fent, méreta-
= rany: 10 Ft-os érme)

Nedvestérszini formak, felszinek

Tavi—-mocsari-lapi iiledékek felszine
A Kali-medence legmélyebb szintjeit kitoltd fiatal mocsari képzddmények fel-

szinét soroltam ebbe a csoportba. A mocsaras térszinek kialakuldsa részben a Burnot-

patakhoz, részben a medencefenék karbonatos kdzetein kialakult nyilt karsztlapokhoz
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kapcsolodik. A felszinforma természetvédelmi jelentdsége igen nagy, mivel ezen a

térszinen alakult ki a lisztes kankalin (Primula farinosa) élohelye.

Elegyengetett felszinek

Kitakart tobbfazisu tropusi tonkfelszinek maradvanya — exhumalt etchplain
Kitakart tobbfazisu karsztosodo tonkfelszinek maradvanya —exhumalt, karsztos
etchplain

Feldarabolt, kibillent felszinmaradvany

Félig kitakart felszinmaradvany — szemiexhumalt plandcios felszinmaradvany

A Kali-medence morfoldgiai formai koziil a medence fejlodéstorténetének re-
konstrukcioja szempontjabol legfontosabbak az elegyengetett felszinek maradvanyai.
A neogén — els6sorban felsG-pannoniai — iiledékosszlet alol egy tobb fazisu tropusi
planacios felszin, etchplain® maradvanyai bukkannak a felszinre. Bizonytalan geneti-
kaju, kiillonb6z0 magassagba levetett, enyhén kibillent lepusztulasi szintek alkotjak a
medence déli—délnyugati hatarat jelzd fels6-perm homokkd vonulat tetdszintjeit (1asd

Kali-medence és kornyékének geomorfoldgiai szintjei c. fejezet).

Poligenetikus formak

Tereplépcso
Nyereg
Kis kiemelkedés
Meredeken lejto gerinc, volgykozi hat
Homoru lejto megtorés
Jol értelmezhetd genetikai tartalom nélkiili, a domborzat jellegét befolyasolo e-

lemek keriiltek ebben a csoportban abrazolasra. Morfometria szempontjabdl jol meg-
hatarozhat6é formék ezek, amit legjobban a homort lejtdmegtorésrol irottak igazolnak

egyértelmiien (lasd Lejtdk).

Antropogén formak

Miikodo, ideiglenesen sziinetelo banya
Megsziint, rekultivalt banya
Feltoltés, meddohanyo
A felsorolt antropogén elemeket a teljesség igénye nélkiil, a legjelentdsebbeket

kiemelve abrazoltuk a térképen. Az adatbazis 1993-94. évi kornyezetallapotot mutatod

térképe ennél pontosabb képet ad a részletes informaciok irant érdekléddk szdmara.

% Tropusi mallas soran kialakult, kiilonboz6 mértékben letakaritott elegyengetett felszin (THOMAS 1974).
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Kali-medence és kornyékének geomorfolégiai szintjei és felszinalaku-
lasa

A Kali-medence foldrajzi értelemben a Burnot-patak vizgyiijtd teriileteként defini-
alhato a legpontosabban (/. dbra). Geomorfoldogidja, felszinformalodéasa azonban elszakit-
hatatlan tdgabb kornyezetéétol, ezért kialakulasanak ismertetése, egyes folyamatok, formak

leirasa sordn feltétlentil utalni kell erre a kérnyezetre is.

A Balaton-felvidék és a Kali-medence geomorfologiai vizsgalatatdl szamos 11j ered-
mény varhato, hiszen a korabbi feldolgozasok (GYORFFY 1957, PECSI 1969, JUHASZ 1988,
1992), illetve a monografikus osszefoglalas (ADAM et al. szerk. 1986, 1988) nem értékel-
hették a Bakony ¢és a Balaton-felvidék részletes foldtani térképezésének hatalmas adat-
mennyiségét, nem hasznalhattak fel az idékdzben megjelent 1:50 000-es méretaranyt f61d-
tani térképeket (CSASZAR et al. 1985, GYALOG, CSASZAR 1990, BUDAI et al. 1999), vala-
mint a napjainkban kialakitott egységes furasi adatbazist. A geomorfologiai feldolgozas el-
sO 1épéseként a Kali-medence és kornyéke geomorfoldgiai szintjeinek értelmezésére tesz
kisérletet e munka. A targyalt teriilet és tagabb kornyékének foldtani adatait ebbdl a szem-
pontbdl vizsgalva a korabbi, a Magyar Kozéphegység egészére vonatkozo6, altalanos érvé-
nyl felszinformalodasi kép (PECsI 1988, 1998) helyett egy, a konkrét teriiletre vonatkozo

geomorfologiai fejléddéstorténetet kisérlek meg bemutatni.

Pre/infra-késo-perm felszin
A herciniai hegységképzdodést kovetd lepusztulasi periddus soran keriilt a felszinre

a Lovasi Agyagpala anchimetamorf Osszlete a perm iddszak elsé felében (MAJOROS 1983,
FULOP 1990).

A Kali-medencében szamos furas (pl. Badacsonyors, Bo—12, —14, Kévagoors, Ko—
1, -2, Salfold, S-3, Zanka, Z-3) harantolta az agyagpala sorozat felsd, 1040 m vastag
tarka, oxidalt, mallott szakaszat. A fedett, eltemetett felszin jelenlegi ismereteink alapjan
csak Koévagoorstol K-re és a Toti-hegy DK-i tovében bukkan a felszinre, szemiexhumalt
helyzetben. A feltarasokban a vastag malladéktakar6 tormeléke tanulmanyozhatéd. Ezek a
tormelékdarabok pedogén hatdsokra utalnak, cementalt vasas ¢és kovas kotdanyagu kérgek

maradvanyai lehetnek (/4. dbra).

A fed6ben a Balatonfelvidéki Homokkd bazisképzddményei telepiilnek, a Palozna-
ki Fanglomeratum, illetve a Badacsonyorsi Konglomeratum. Mindkét tagozatban el6for-

dulnak gipszes, hematitos, dolomitos konkréciok (MAJOROS 1983, FULOP 1990).
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A malladékdsszletrdl alig van informacio, vastagsaga (10—40 m) és a furasleirasok
alapjan rekonstrualhaté faciese, eluvialis jellege tropusi mallasi folyamatokra utal. A fel-
szinre bukkané — legfels6? — szakasz pedogén kérgei azonban, hasonldéan a kozvetlen
fedo konkrécidihoz, mar inkdbb szemiarid klimara utalnak. Ugyancsak erre mutat a fanglo-

meratum jelenléte, amit szemiarid fosszilis lejtétormeléknek, illetve alluvialis hordalék-

kupnak tekintettek mar korabban is (MAJOROS 1983, FULOP 1990).

14. abra. Az agyagpala mallott felszinének térmeléke
A permotriasz sorozat diszkordancia-szintjei

A 3500-4000 méter vastag permotridsz iiledékosszleten beliil jelentds erdzios disz-
kordancia a Dunantuli-kdzéphegység rétegsoraiban — ellentétben a Déli-Alpokkal (pl.

Richthofen-konglomeratum, stb.) — nem mutathato ki.

Kisebb erozioés diszkordanciafeliilet a perm/tridsz hataron, a Kali-medence teriiletén
(KoLOSZAR 1988), pedogén hatasok, caliche a kozépso-triasz karbonatos rampan (BUDAI
1999a), vorosagyagos talajok a kozépso-karni (juli) karbonatplatformon (BUDAI, CSILLAG
1998, CSILLAG 1999a) mutathatok ki.

A késd-karni (tuvali) idején valdsziniisithetd egy, a fentieknél jelentdsebb iiledék-
hiany a Balaton-felvidék teriiletén, aminek nyomai az itt vizsgalt teriilet EK-i sarkaban a
felszinen is megtalalhatok. A Sandorhegyi Formacio lerakodésat kisebb kiemelkedés majd
vizszintesés kovette, aminek soran a rétegsor felsd szakasza helyenként lepusztulhatott,
amire a fedd Fédolomit Formacio bazisrétegeiben talalhatd tlizké- és karbonatklasztok is
utalnak. Paleokarszt kialakuldsara mutatdé nyomok szintén eléfordulnak ebben a szintben
(CSILLAG 1991, BUDAIL, HAAS 1997, BUDAI, CSILLAG 1998, CSILLAG 1999a, NAGY Zs. R.
1999).

Kréta—kozépso-eocén szerkezetalakulds és lepusztulas
A Balaton-felvidék iiledékképzddési folyamatai az aptiig azonosnak tekinthetdk a

Bakony egészéével. Az apti, apti/albai eoalpi kompressziv mozgasok soran kialakult a ba-
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konyi szinklinalis, aminek a Balaton-felvidék — ¢és ezzel egyiitt a Kéali-medence teriilete
— a DK-i szarnyat alkotja. A Litéri-feltolodas (DUDKO 1999), a Kékkuti-vetd (CSILLAG et
al. 1994a,b) 100 méteres nagysagrendii vertikalis elmozdulasai ezekhez a mozgéasokhoz
kapcsolodnak. Ugyancsak ehhez az eseménysorhoz kétddnek a Balaton-felvidék nagyjabol
EK-DNY-i tengelyii antiklinalis és szinklinalis szerkezetei. A Kali-medencében ilyen pl. a
Kiiszob orra—Balint-hegy antiklinalisa, a Kornyi-t6 kornyéki szinklinalis. Jelenlegi ismere-
teink szerint ugyancsak az eoalpi kompresszié alakitotta ki a Kali-medencére jellemzd,
néhany 100 méter a&tmérdji brachiantiklinalis boltozatokat (pl. Kereki-diild: CSILLAG et al.
1994a,b, Todi-kut, Mihalyné dombja: KOLOSZAR 1988).

Az ezt kovetd, kozel 30 millid éves, a kora-kréta végétdl a késé-krétaig terjedd 1do-
szak volt az elsd, a mai térszin kialakulasa szempontjabdl jelentds periodus, két etchplain
képzddésével (KAISER 1997). Ezek iiledékei a Bakony teriiletén ismertek. Az elsd lepusz-
tulasi szakasz az albaira esik, ennek iiledékei koz¢é sorolhat6 az Alsoperei Bauxit. A turon—
kora-szenon, masodik lepusztuldsi szakasz (Halimbai Bauxit, Nagytarkanyi Bauxit, Cseh-
banyai Formacid) végére az eoalpi mozgasok okozta vertikalis kiilonbségek kiegyenlitdd-
tek, a kialakult etchplain karsztos, kréta bauxitokkal fedett felszinét sok helyen mar a fels6-

tridsz formaciok alkotjak.

BUDALI et al. 1999b szerint a szenon késdi szakaszdban (campani—maastrichti) a Ba-
kony egyéb teriileteihez hasonldan a Balaton-felvidéket is elontdtte egy jelentds transz-

gresszio (Polanyi Marga).

A paleocén—kora-eocén—kozéps6-eocén eleje volt KAISER (1997) szerint az utolsd
tropusi tonkosodési idészak a Bakony tertiletén (3. etchplain). A Bakonyban a denudacio
jelentds teriileten ismét feltarta a tridsz felszint, erds karsztosodas zajlott le, mélyedéseit a
kozépsbé-eocén Ganti Bauxit tolti ki. A megindulo transzgresszié maximalis kiterjedése so-
ran (Padragi Marga) a kés6-eocénben — a Polanyi Margdhoz hasonléan — a tenger felte-

hetden elontotte a Balaton-felvidék teriiletét is (BUDAI et al. 1999b).

A kréta—paleogén felszinalakulds vonatkozdsaban MINDSZENTY et al. (2001) a bau-
xit fekiijének karsztosodasa, valamint a heteropikus zatonyfaciesek (Kornyei Mészkd, Zirci
Mészko, Ugodi Mészkd) részletes vizsgalata alapjan megallapitottak, hogy a bauxittelepek
1étrejotte, illetve az ezeket hordozo elegyengetett felszinek kialakuldsa egy — az albai—ko-
ra-eocén — soran folyamatosan eltol6do flexuralis, elétéri kiemelkedés (forebulge) 1étre-

jottének az eredménye. Halimba—Ajka—Urkit kornyékén a harom bauxitszinttel jellemez-
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hetd etchplainek egymasra szuperponalddtak, mig masutt kiilon-kiilon felszinek alakultak
ki. A tonkfelszinek ezek szerint nem egymads folott, azonos felszini elterjedésben alakultak
ki, hanem ,.helyiiket valtoztatva”, valtozo6 teriilettel és helyszinen formalodtak ki. A szenon
tonkfelszin 90-100 méteres paleokarsztformai, az Ugodi Mészkd korai cementje egy kie-

melt, viszonylag tagolt kora-szenon domborzatot igazolnak.

Ezen a modellen beliil a Balaton-felvidékre, illetve sziikebben, a Kali-medencére
vonatkoztathatd adatok jelenleg nem allnak rendelkezésre. MINDSZENTY et al. (2001) fejlo-
déstorténeti modelljébdl azonban két fontos kdvetkeztetést kell levonni a Dunantuali-kozép-

hegység egészének geomorfoldgiai vizsgélata soran.

1. A korabbi, BULLA (1958, 1962) munkassaga 6ta fennallo elképzeléssel szemben
a hegység teriiletének egésze — egy idoben — csak a kora-eocén—kodzépso-eo-
cén eleji periddusban tonkosodott, a kréta tonkfeliiletek jelentdsen kisebb teriile-
ten alakultak csak ki (Iasd MINDSZENTY et al. 2001 1. abra). Egységes, kozép-
hegységi etchplain kialakuldsardl tehat csak a harmadiddszak elején lehet szo.
gy az egységes kréta tropusi tonkok hianyaban a késd-mezozoos lepusztulas

mértéke sokkal kisebb és teriiletenként erdsen valtozo kellett legyen.

2. A tagolt szenon domborzat hidnya a mai felszinen a krétat kovetd erds denudaci-
oOra, a szenon etchplain lepusztuldsara mutat. Ez egyrészt a BULLA (1958) altal
képviselt allasponthoz kozeli elképzelés helyességét igazolhatja, amely szerint a
tropusi tonkosodés a harmadiddszak késdbbi szakaszaban, a neogénben is folyt.
Masrészt, fliggetleniil a harmad—negyediddszaki lepusztulasi folyamatok geneti-
kajatol, azok hatasara az exhumalodott kréta—kora-harmadiddszaki tonkok vagy
teljesen lepusztultak, vagy olyan mértékben atformalodtak, hogy ezeket mar nem

tekinthetjiik tropusi tonkdk maradvanyainak.

A Bakonytol eltérden a Balaton-felvidéken — és igy a Kali-medencében — a kré-

ta—eocén lepusztulasi periodusok felszinmaradvanyai iiledékekkel nem igazolhatok.

Oligocén—kozépso-miocén felszinformalodas

A Balaton-felvidék felszinének kialakuldasa szempontjabol meghatarozé idészakrol
van sz6. A Balaton-felvidék egészét kordbbi szerzok a kiilonbozo iiledékgytijtoket elva-
lasztd ,,Pelsoi-hat”, ,balaton—velencei-tavi paleogén hatsag” részének tekintik (JASKO
1984, KORPAS 1981). Jelenlegi ismereteink alapjan a vizvalaszto értelemben hasznalt hat-

sag kifejezést meg kell kérddjelezziik, hiszen a ,,hatsag” DK-i hatdra egy — ebben az 1d6-




Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 48

szakban aktiv — nagyszerkezeti vonal, amelynek a tulsé oldalan ma talalhato6 tiledékgytijté
nem ugyanebben a helyzetben volt az oligocénben. Geomorfologiai szintként inkabb a
Csatkai Kavics szdrmazasi terlilete (ami feltehetéen a mai Szlovénia teriiletén keresendd)
és tiledékgytijtéje kozotti hegylabi ovként értelmezhetd ebben az idészakban a Balaton-fel-
vidék.

A Balaton-felvidéken a kdzéps6-miocén (badeni—szarmata) formaciok mindeniitt a
permotridsz sorozat erdsen lepusztult, helyenként jelentdsen karsztosodott felszinére tele-
plilnek. A kréta—eocén tonkosddés nyomai (bauxit telepek, kréta—eocén képzddményekkel
kitoltott karsztos formak) ugyantigy hidnyoznak, mint a szenon és késd-eocén transzgresz-
szi6 tledékei.

A kés6-eocén transzgresszidt kovetd tjabb denudacids szakasz sordn elsd 1épésben,
legkésébb a badeni elejére, ismét exhumalodott a paleocén—kora-eocén tropusi tonk. A kré-
ta—eocén felszin formainak, terresztrikus képzédményeinek teljes hianya alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy ez a felszin erdésen atformalodott ezt kovetden. Ezt a jelentds, Gjabb
felszinformalodési eseményt a tobb teriileten is kimutathato — de a Kali-medence teriile-
tén hianyzé — 100 métert is meghaladdé mélységli, miocén tiledékekkel kitoltott karsztos

formak igazoljak (CSILLAG, NADOR 1997, BENCE et al. 1999b).

A neoalpi mozgasok hatasara a badeniben megindult a korabbi, tobbé-kevésbé egy-
séges felszin feldarabolddasa is. Jelentds horizontalis mozgasok zajlottak le, amelyekhez
vertikalis elmozdulasok is kapcsolédtak. Ennek eredményeként a szdrazulati teriiletek je-
lentésen atformalodtak ebben az iddszakban, ugyanakkor a badeni tengeri iiledékekkel el-
boritott teriiletek alatt elfedett helyzetben 1évé elegyengetett felszinek — ,kriptoton-
kok” — esetleg, részben megdrizhették a kréta—eocén etchplainek formait (pl. Tapolcai-

medence).

A Kali-medence teriiletén a fels6-pannodniai Osszlet fekiijében altalaban 5-10 m vas-
tag — a medence DK-i peremén a Kiiszob orra—Balint-hegy—Pél-hegy vonulat ENy-i tové-
ben keskeny, arokszerli mélyedésben max. 105 méter vastagsagot is elérd — kaolinites a-
gyag, vOordsagyag sorozat telepiil (/5. dbra). A mélyedés teriiletén a Kovagoors Ko—59 fu-
ras miocén (eggenburgi—also-panndniai) nannoplankton floraja (BENCE et al. 1999b) tenge-
11 faciest is jelez. A nagy kaolinit-tartalmu agyag a badeni tropusi—szubtropusi mallési fo-
lyamatok eredménye, arrol azonban jelenlegi ismereteink alapjan nem foglalhatunk allast,

hogy ez in situ keletkezett, vagy athalmozott anyagrél van-e szo. Ezek a képzddmények a
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Cserszegtomaji Formacioba illetve a Vorostdéi Formacidba tartoznak (BENCE et al. 1999b).
A kaolinit tdmeges megjelenése, a bakonyi tajegység tobb teriiletére jellemzd intenziv
karsztosodas, valamint szdmos Osmaradvany-egyiittes meleg-nedves klimara utal a tagabb
kornyezetben a kora-miocéntdl a kdzépsé-badeniig (SCHOLZ 1970, NAGYMAROSI 1980,

NAGY E. 1992, SCHWARTZ 1997, BENCE et al. 1999b).
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15. abra. A miocén kaolinites agyag elterjedése K6vagoors kornyéken 20 métert meghalado vas-
tagsaganak izovonalaival (A : furas, 0, 20, 40 ...: vastagsag méterben, CSILLAG in press.)

20

A miocén szerkezeti mozgasok jelolték ki a Kali-medence kornyezetében a badeni
¢s szarmata tengeri iiledékképzddés hatarat. Feltehetden a Balaton északi partjdnak merev,
sakktabla jellegli lefutasa is ezt a miocén szerkezetet jelzi. Ugyancsak a miocén mozgéasok-
hoz — feltehetdéen egy transzpresszids szerkezethez — kothetd a Kiiszob orra—Balint-
hegy—Pal-hegy blokkjanak erdteljes kiemelkedése (/6. dbra) is, bar nem zarhat6 ki a folya-

mat posztpannoniai kora sem (lasd késébb).

A bédeni végére egy uj, a lokalis erdzidbazisokhoz igazodd miocén poligenetikus
felszin jott 1étre, aminek kialakulasdban a tropusi—szubtropusi mallas is jelentOs szerepet
jatszott. Az oligocén, elsdsorban pedimentécios €s er6zids denudacié (KAISER 1997) a per-
motriasz feddjének lehordasdban jatszott szerepet, az igy exhumalddott tropusi tonkok at-

formalodasa mar a meleg—nedves kora—kozépsé-miocénre tehetd. Genetikai értelemben te-
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hat etchplainrdl van sz6, ami azonban kiterjedésében, fennallasanak idétartaméaban nem fe-

lel meg teljes mértékben a klasszikus, sensu stricto etchplain fogalomnak.
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16. abra. A Balint-hegy szelvénye. Jelmagyarazat: 1 Kallai Kavics, 2 Cserszegtomaji Kaolin, 3
also-tridsz, 4 Balatonfelvidéki Homokko, 5 Lovasi Agyagpala, 6 vetd, 7 feltolodas, 8 diszkordancia
felszin,A: furds (CSILLAG in press.)

Késo-miocén (szarmata—pannoniai) felszinformalodas

A badeni tengeri liledékek Ny-DK-i félkorben veszik koriil a Kali-medencét, a Ta-
polcai-medencét6l Zanka—Balatonakali kornyékéig (BENCE, BUDAI 1987). A szarmata ten-
geri iiledékek kis mértékében tulterjednek a badenin Zanka—Balatonakali kérnyékén, ahol a
145-150 m kozott enyhén kirajzolddo abrazids peremnél (durva abrazios kavicesal) htizha-
t6 meg a badeni—szarmata mészkd elterjedésének hatéra (/7. dbra). A Kali-medencétél E—
ENy-ra, az Eger-patak volgyében tobb km tavolsagra talterjed a badeni képzédményeken a
szarmata csokkentsosvizi—€desvizi liledékegyiittes, ami arra mutat, hogy a szarmata idején
a Kaéli-medence teriilete és kornyéke EK—DNy-i iranyban elnyult félszigetet alkotott. A
gyengén tagolt, fedett—szemiexhumalt elegyengetett felszinli félszigeten a szarmatara jel-
lemz6 pedimentéacios folyamatok (SCHWEITZER 1993) jelentds felszinformalddast nem e-
redményeztek. A pedimentaciot igazolo szaraz nyart, mediterran, szemiarid vonasokat mu-
tato klimara a Dundntali-k6zéphegység mas teriiletein — a korabbi adatok mellett (AND-
REANSZKY 1955, NAGY E. 1992) — néhény tjabban atértékelt furasi rétegsor (pl. Vértesa-
csa B-5, B—6) ¢és a szarmata Tinnyei Mészkd szedimentacios és diagenetikus jellemzdi is

utalnak (PALOTAS 1995).
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17. abra. A Kali-medence és kornyékének geomorfologiai vazlata (CSILLAG in press.). Jelmagyara-
zat: Pliocén vulkani formak: 1 vulkani szerkezet altalaban, 2 salakvulkan maradvany, 3 kraterkitol-
tés, lavato maradvany, 4 diatréma maradvany, Svulkanittal kitéltott paleovélgy maradvany,; Szer-
kezetmorfologiai elemek: 6 rétegborda — hogback, 7 antiklindlis vélgy — combe, 8 morfotektonikai
vonal (miocén transzpresszio?), Felszinmaradvanyok: 9 fels6-pannonnal fedett miocén felszin, 10
felsé-pannon alol exhumalt (a) és szemiexhumalt (b) miocén felszin, 11 badeni—szarmata mészkével
fedett felszin, 12 abrazios part nyoma, 13 posztpannon denudacios medence, 14 hegylabfelszin
maradvany — glacis, 15 poligenetikus, szétdarabolt részben kibillent) mio—pliocén felszinmarad-
vany.

A szarmata végén a szdrazulat teriilete jelentdsen megnétt a Kéli-medence kornye-
zetében, valamint alapvetéen megvaltozott az tiledékképzddés jellege is. A partkozeli, se-
kélytengeri karbonat-felhalmozodas (Tinnyei Mészkd) megsziint, sziliciklaszt és marga
(Zamori Kavics, Szaki Agyagmarga, stb.) Osszetétell tiledék rakddott le a kora-panndniai

soran a Kali-medence kornyezetében, vagyis a Tapolcai-medence teriiletén és az Eger-pa-
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tak volgyében. Az als6-pannoniai bazisan telepiild Zamori Kavics a bakonyi tertiletrdl ér-
kezd folyovizek deltajanak tekinthetd. A dontd mértékben a bakonyi Csatkai Kavicsbol
szarmazo kvarc, kvarcit Osszetételli kavicsanyag és az elterjedés sem utal arra, hogy Bala-
ton-felvidéki, kali lehordasi tertiletrdl is tortént volna anyagszallitas. A fed6jében telepiild
Szaki Agyagmarga szublitoralis, nyugodt, medence jellegli kornyezetben rakodott le. A
csak néhany kilométerre lehetett a lerakodasi teriilettdl. Mindezek alapjan arra lehet kovet-
keztetni, hogy a kora-pannoniai sordn jelentds lepusztulas nem tortént sem a Kali-medence

tertiletén, sem kozvetlen kornyezetének szarazulati térszinein.

A kora-pannoniai denudacidé KAISER (1997) szerint a Dunantuli-k6zéphegység terti-

letén pedimentacids €s részben erdzios jellegii volt.

A Kali-medence teriiletén ebben az iddszakban a miocén agyag részbeni denudacio-
ja tortént meg, valamint feltehetden ekkor alakult ki a mai morfoldgiai kép egyik legjel-
lemz6bb szerkezetmorfologiai eleme, a Kiiszob orra és a Balint-hegy vonulatai kozott, a
Nyalas-totol nyugat felé jol kirajzolodo antiklindlis-volgy. A volgyet hatarolo két hegyso-
ron kifelé¢ d616 perm homokkd kdzott a belsd lejtokdn tobb helyen felszinre bukkan a fekii
Lovasi Agyagpala mallott anyaga (/6. dbra, 17. abra). A volgyben mindeniitt (és helyen-
ként a hegyvonulat peremén is tobb helyen) jol kerekitett, helyi — Balatonfelvidéki Ho-
mokkd — anyagu, abrazios kavics talalhato a felszinen (/8. dbra). Az abrazios kavics (Di-
asi Formacio) fels6-pannoniai kordra csak a kozeli teriiletek analdgidja alapjan kovetkez-
tethetiink. A szarmata—badeni abrazios kavicsszinthez (kb. 120-150 m tszf. Balatonsze-
pezd—Balatonakali kornyezetében) képest egyértelmiien magasabb térszini helyzetében
mas koru, hasonlé faciesti képzédmény azonban a Balaton-felvidéken nem ismert. Elfo-
gadva a kavics késé-panndniai korat, nyilvanvald, hogy a fekii felszine a kavics lerakoda-
sat megeldzden kellett kialakuljon, igy adodik az antiklinalis volgy kialakuldsanak szarma-

ta—kora-pannoniai kora.

A Keszthelyi-hegység kis teriiletii, legfeljebb néhany km?-es medencéiben, a mé-
lyen benyul6 volgyekben lerakodott csokkent sosvizi, édesvizi faciest felsé-panndniai Ti-
hanyi és Nagyvazsonyi Formacid, a hegység kiilsd, meredek lejtdéin mindeniitt eléfordulo
abrazi6s jellegli kavicsok ugyancsak egy részben maig megdérzodott, a késé-pannodniai eldtt
kialakult morfologidra utalnak (CSILLAG, NADOR 1997, BENCE et al. 1999a). Ezt erdsiti
meg a Kali-medence kornyékén, elsdsorban attol keletre, az un. Balatoni Riviéra morfolo-

gidja. A lapos, enyhén emelkedd felszin ugyanis erds megtoréssel, meredek lejtével emel-
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kedik fel a Balaton-felvidéknek a Veszprém—Nagyvazsonyi-fennsikhoz kapcsolodé tetd-
szintjére. Ezen a meredek lejtdn nem csak a mar emlitett Kiiszob orra kdrnyezetében, ha-
nem tobb mas teriileten is (pl. Balatonfiired, Csopak kornyéke) megtaldlhatok ma is az
abrazios kavicsok. Ilyen abraziés kavics a Kali-medencében Balatonhenyén, a Csurgd-kut

folotti meredek lejton telepiil a triasz felszinére.

A fels6-panndniai elontés sordn a jelentdsen megndtt teriiletli iiledékgylijté hatarai

ehhez a domborzathoz igazodtak.

A Kali-medence teriilete a Bakony feldl lefutd vizfolyasok altal a Dunantali-k6zép-
hegység peremén felhalmozott delta része volt, ahol annak parti aramlasokkal szétteritett a-
nyaga rakddott le (Kallai Formacio). A Kali-medence teriiletén a Kéllai Formacié anyaga
partkozeli, hullambazis koriili vizmélységben rakodott le (a kdvagoorsi feltdrasok kivételé-
vel), ahol a gyongykavicsok ennél sekélyebb vizet, illetve magat a partot jelzik (BABINSZKI
et al. 2003). Ugyancsak a fels6-panndniai idején mar 1étez6 domborzatra mutat K6vagoors
koérnyékén az Orsi-hegytdl a Bélint-hegyig hizodo hegysor, amelyen kb. 160 és 290 m ko-
z5tti magassagban talalhaté meg az abrazios kavics, illetve az Orsi-hegyen néhany kis mé-
retll abrazios lireg (/8. abra). A legjobban kerekitett kavicsok a dél felé néz6 lejtokon for-
dulnak el6. Ezen a teriileten a Kallai Formaci6 is hidnyzik, a Somléi Formaci6é finomabb
szemcsés homokja telepiil Didsi Kavicsra. Ez megfelel a Balaton-felvidékre jellemzo tele-
piilési helyzetnek. Feltételezhetd tehat, hogy a Kéali-medence ebben az idészakban észak —
tehat a bakonyi lehordasi teriilet, valamint nyugat — a Tapolcai-medence nagy kiterjedésti
deltaja — felé nyitott volt, de dél felé egy szigetsor valasztotta el a nyilt vizt6l (2. abra, 17.
abra). Ebben az esetben a kiillonb6zd magassagban talalhato abrazids kavicsok a vizszint e-

melkedését, a fokozatos feltoltddést jelzik.

A masik, nem teljesen kizarhat6 magyardzat, hogy a mai morfoldgiai helyzetet a
posztpanndniai mozgasok alakitottak ki. Ezek nagysagrendjére a Keszthelyi-hegység mutat
példat, ahol a Kallai Kavics kovas tombjei a Banyaf6-teton 430 m koriili magassagban ta-
lalhatok meg (CSILLAG, NADOR 1997), ugyanakkor a hegy tovében mélyiilt Vart—1 furas-

ban 55 m tszf. magassagban telepiil a Kéllai Kavics a szarmata mészkdore.

A KOvagdors €s a balatonrendesi kdbanya kozotti erddben tobb helyen megfigyel-
hetd, hogy a lapos, alig néhany fokos lejtésii, gyakorlatilag szalban allo6 perm homokkdébol
allo felszinen az abraziés kavicsok kb. 160 m tszf-ig kovethetdek (/8. dbra). Az e f6lotti

lapos felszinen néhany méter széles savban gyakoriak a lyukacsos, kimart feliileti, homok-
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ko anyagu durva blokkok (/8. dbra). Ez esetleg egy fosszilis part maradvanya lehet, ahol a

hulldmveréses zona folott alakultak ki a mart feliiletek. Az Orsi-hegy sziklafalanak tetején

talalhato iiregek feltehetden szintén az egykori sziklas partot jelz6 abrazios formak.

18. abra. A fels6-pannon abrazio nyomai: a Ba-
latonfelvidéki Homokkore telepiil6 sajat anyagu
durva kavics Kovagoorstol DNy-ra, kb. 160 m
tszf-en, b-c kimart felszinii durva, helybenma-
radt térmelék a Balatonfelvidéki Homokkd fel-
szinén Kovagoorstol DNy-ra, kb. 160-165 m
tszf-en, d-e abradzios iiregek a Balatonfelvidéki
Homokké meredek sziklafalin az Orsi-hegyen
kb. 270 m tszf-en, f nagy méretii abrazios kavics
a combe belsejében, a Nydlas-to mellett

A vizszint emelkedésével a delta
képzddése nem tudott 1épést tartani, a fedében mar a Kali-medencében is a Somloi Forma-
cio telepiil. A Somléi Formacidban Diszeltdl délre 1,5 m vastag agyagmarga kozbetelepii-
1és talalhatd, aminek jellege, faciese azonos a Szaki Agyagmargaéval. Ez a medence (he-
lyi?) kimélyiilésére, esetleg tovabbi transzgressziora utal. Kiilon érdekessége ennek a ré-
tegnek, hogy terepbejarasaink soran ebbdl keriilt el6 a Balaton-felvidékrol jelenleg ismert

egyetlen Sz6ci Mészkd tormelék. A durva, tobb, mint 10 cm-es mészkddarab bizonyitja,
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hogy ebben az idében vagy meg volt még az eocén Tapolca—Séaska—Taliandorogd kornyeé-
kén a felszinen, vagy pedig a Tapolcai-medence—Kali-medence iiledékgylijtdjének lehor-
dasi teriilete felnyult észak felé az eocén mai, Talidndorogd—Sz6c—Nyirad kornyéki eléfor-

dulési tertiletéig.

A Somléi Formacio feddjében telepiild Nagyvazsonyi Mészkd édesvizi Osszlete
zarja a pannoéniai liledékképzddést a Kali-medence teriiletén is. Ez az elontés a legmaga-
sabb tetdk kivételével az egész Kali-medencét — a kornyezd teriiletekhez hasonléan — el-
boritotta. Ebbdl kdvetkezden a Kali-medence és kornyéke teriiletén a kés6-pannoniai pedi-
mentacids €s erdzids folyamatoknak csak jelentéktelen, a mai tetdszintekre korlatozodo

felszinformal6 hatasa lehetett.

MAGYAR et al. (1999) szerint kb. 8 milli6 éve lezarult a Pannon-t6 iiledékképzddése
a Balaton-felvidék déli peremén, ezt kdvetden megindult az egész kozéphegységi teriileten

a szarazulati felszinformalodas, ami napjainkig tart.

Késo-miocén (posztpannoniai)—pliocén—negyedidoszaki felszinformdlodas
A késo-pannoniai liledékképzddési periddus lezaruldsat kovetden meginduld le-

pusztulési folyamatok a Balaton-felvidék nagy részén és a Kali-medencében is, els6sorban
a neogén, legnagyobb részben felsé-pannoniai ililedékdsszlet lehordasaban jatszottak-jat-
szanak jelentds szerepet. A felszin alakuldsat tehat a prepanndniai felszin exhumalddasa, és

nem annak jelentds atformalodasa hatarozza meg.

A Balaton-felvidéki pliocén bazaltvulkanizmus lehetdséget nyujt a lepusztulasi fo-
lyamat két szakaszra osztdsara. Az elsd a prevulkani peridodus, a masodik a posztvulkani
szakasz. Ez pontos id6hatart a teriilet egészére nem adhat, mivel a vulkanizmus maga is
tobb millié éven keresztiil folyt, azonban a vulkani képz6dményekkel fedett denudacios
felszinek alapjan megbecsiilhetd a vulkani miikodést megeldzo €s az azt kovetd lepusztulas

mértéke (NEMETH et al. 2001, 2003, in press).

LPrevulkani” lepusztulasi id6szak

BALOGH Kadosa et al. (1986) abszolut kormeghatarozasai szerint a tihanyi teriilet-
tél és néhany kis vulkani roncstol eltekintve (Barnag, Kohegy; Mencshely, Ragonya;

Zanka, Hegyestli), a Balaton-felvidéki alkali bazaltos vulkani mikodés 5,1-2,7” millio év

7 Az itt megadott, valamint alabb kovetkez6 korok maximalis korok, a K-Ar vizsgalatok jellegébél kovetke-
z0en a bazaltkozetek esetében. Jelenleg még nem all rendelkezésre pontosabb kort add Ar-Ar vizsgalati
eredmény.
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kozott zajlott le. A vulkani teriiletek vulkanoldgiai és geomorfologiai értékelése szamos, a

lepusztulési folyamatok megértéséhez segitd informaciot szolgaltatott.

CSILLAG (1991), BUDAI, CSILLAG (1998) szerint a mencshelyi Halom-hegyen a fel-
sO-pannoniai Osszlet lepusztult felszinére kb. 290 és 340 m kodzotti magassagban telepiild
vulkéani sorozatbdl egy 290 m-t6l kb. 260 m-ig ereszkedd, 500-600 m hosszua, kb. 150 m
sz¢€les lavanyelv nyulik dél felé (17. dbra, 19. abra). Ennek a bazalttestnek a kiilonleges a-
lakja a pannoéniai iiledékekbe bevagddott volgyet kitoltd lavafolyas altal kialakitott morfo-
logiai inverzioval magyarazhatd. A Halom-hegyrdl kozolt 3,25 és 3,45 milli6 éves korada-
tok (BALOGH Kadosa et al. 1986) arra utalnak, hogy a pliocén kozepére lapos, széles volgy
vagddott be a triasz alaphegységet a kornyéken 340-350 m tszf-ig befedd, laza, konszolida-
latlan fels6-pannoniai Gsszletbe. A halom-hegyi lavafolyds 260 m koriili mélypontja a

volgy esetében 80-90 m vastagsagii — elsdsorban neogén — Osszlet erdziojat igazolja.
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19. abra. A Halom-hegy kornyékének foldtani vaz-
lata. Jelmagyarazat: T triasz képzodmények, M3
felsé-miocén (fels6-pannoniai rétegek), 5Pl plio-
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A Kali-medence teriletén Szentbék-
© Kélla mellett talalunk pliocén volgyhaldzat

LU 1étére utalé jeleket (17. dbra). A kdzség észa-

I\ , - /ﬁ ki végében, az egykori szabadtéri szinpadon

- o - - - - ¢s ennek kozelében a fels@-pannoniai liledé-
kekbe bevagodott, észak—déli iranyu volgyben dél felé mozgd vulkanoklaszt ar (NEMETH,
MARTIN 1999, NEMETH, CSILLAG 1999) kivaldan feltart rétegsorat tanulmanyozhatjuk. A
vulkani rétegek és a fekii pannodniai képzoddmények kontaktusa 185-190 m kortil ismert je-
lenleg. A kozeli Fekete-hegy és Hajagos lejtdin a vulkanitok alatt kb. 300 méter magassa-
gig kovethetd fels6-pannoniai rétegsor felszinéhez képest tehat a volgy talpa kb. 110 mé-
terrel van alacsonyabb helyzetben. A két emlitett vulkani roncs kora 3,95-4,08 milli6 év, il-
letve 2,92-4,62 milli6 év (BALOGH Kadosa et al. 1986), ami azt jelzi, hogy e vulkani felé-
pitmények is mar egy hosszu lepusztulasi periddust kovetden telepiiltek a fels6-pannodniai
képzédmények lenyesett felszinére. Ennek ellenére azonban a hegyeket felépitd vulkanitok
fekiijében a fiatalabb fels6-pannoniai forméciok (Somléi, Nagyvazsonyi) rétegei fordulnak

eld, az idésebb Kallai Kavicsot csak a morfologiai inverzidval kirajzolédo volgy bevago-

dasa tarta fel. Fontos adat azonban a hajagosi bazaltbanya legalsé bazaltszintjének (kb. 300
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m tszf.) peperites szerkezete, a tumulik megjelenése, ami nedves kornyezetre utal (NE-
METH, CSILLAG 1999, MARTIN, NEMETH 2000). Ennek alapjan a Hajagos esetében feltéte-
lezhetd, hogy a vulkani felépitmény a magasabb, lenyesett térszinen a volgyek bevagodasa
elott jott 1étre, a volgyek csak ezt kovetden keletkeztek, hiszen valdszintitlen, hogy az ural-
kodo6an homok Osszetételli rétegsorban a volgytalpak felett tobb tiz méterrel nedves térszin,

felszinhez kozeli talajvizszint alakuljon ki.

A Szentbékkallatol északra fekvd Fiizes-t6 koriili, maig megdrzddott salakvulkani
krater egy kb. 260 m magassagban talalhat6 szintre telepiil a Fekete-hegy Ny-i oldaléban,
ahhoz olyan kozel, hogy helyzete csak a Fekete-hegy vulkani szerkezetének, tefragytirii-
jének részleges lepusztulasaval magyarazhat6. A salakkup feltételezhetden a szentbékkallai
vulkanoklaszt ar forrasa volt (NEMETH, MARTIN 1999), az egykori ar anyaga és morfologi-
4ja innen kovethetd dél felé¢ kb. 1,5 km hosszan. Ehhez a 260 méteres szinthez képest a
szentbékkallai volgybevagodas a kb. 175-180 méteres fekiiszintig 80-85 m értéket ad.

A vulkani miikodés egyes folyamatai E-D-i iranyu zénakhoz kotédnek. A kékkuti
Haraszt-hegy kiirtd-faciesii képzédményei (NEMETH et al. in press) észak—déli iranyu ha-
sadékhoz kotddnek (BENCE et al. 1990). Geofizikai mérések ugyancsak ezt az iranyitottsa-
got igazoltak a szentantalfai Balazs-tetd kis bazalt-el6fordulasa esetében (BUDAI, CSILLAG
1998). A domborzatban erdsen kirajzolddo, keskeny, észak—déli csapasu gerincet felépitd

bazaltvulkani képzddmény alkotja a mindszentkallai Koves-hegyet is.

Osszefoglalva a Kéli-medence és kdrnyékének prevulkani lepusztulasi folyamatait,
két szakasz kiilonboztethetd meg.

1.  Aziledékképzddés befejezddését kovetden kialakult lapos, alig tagolt
térszinen a messinai szemiarid klima ellenére a pedimentacios folya-
matok nem okoztak jelentds lepusztitdst az enyhe domborzat miatt.
A 4-5 Ma kozotti vulkani felépitmények egy kb. 300 m tszf-en kiala-
kult hegylabfelszinre telepiiltek.

2. E vulkdni formék részleges lepusztulasat kdvetden, egy kb. 260-290
méteres térszinrdl indult meg azon volgyek kialakuldsa, amelyeket

késobb a lava- és vulkanoklaszt arak toltottek ki.

A pliocén elejére jellemz6 meleg-nedves klima alapjan er6zids periddus feltételez-
hetd (KAISER 1997). E modell enyhén ellentmondasban all a Kali-medencében tapasztal-

takkal, ugyanis itt 4 Ma koriil még nem tortént jelentds lepusztulas, volgybevagodas (lasd




Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 58

Hajagos), a volgyekhez kothetd jelenségek a 3,3 Ma koriil folydé halom-hegyi vulkaniz-
musnal mutathatok ki. Sajnos a Fiizes-t6 kraterébdl nincs koradatunk, de a 4,6 Ma legido-
sebb koradattal birdé Fekete-hegy tovében mar egy ujabb pedimentacios szintrdl kiinduld
volgybevagodasra lehet kdvetkeztetni, ami ennek a volgynek is a kora-pliocénnél fiatalabb

korara utal.

Feltételesen a prevulkéani idészakhoz kell sorolni a Kali-medence és kornyékének
enyhe kibillenését. A jelenleg foly6 vizsgalataink arra mutatnak, hogy a Tapolcai-medence
pannoniai fekiije enyhén (1-1,5°) kibillent helyzetben van jelenleg, amit a Kali-medence
morfometria elemzése soran is kimutattunk (JORDAN et al. 2003). A bazaltvulkani felszine-
ken ezt a kibillenést eddig nem mutattak ki, ennek alapjan a kibillenést prevulkéani ese-

ménynek tekinthetjiik.

,Posztvulkdni” lepusztulasi idoszak

A posztvulkani idészakban jelent6s mértékben lepusztultak maguk a vulkéni for-
mak is (1). Ebben az iddszakban exhumalodtak a fels6-pannoniai tiledékek alol a perm—tri-
asz képzddményeken kialakult elegyengetett felszinek (2). A Kali-medencében, a Tapol-
cai-medencében, valamint a ,,Balatoni Riviéra” ,,gydkerében” (a meredek lejtdk tovében) a
teljes lehord6dasbol még kimaradt fels6-panndniai képzédményeken glacis-k alakultak ki
(3). Tobb 1épcsoben kialakult a mai volgyhalézat, hordalékkupok halmozéddtak fel a vol-
gyek eldtt, helyenként tobb szintben (4). A posztvulkani periddusban érte el a volgybeva-
godas azt a szintet, aminek eredményeként kialakulhattak a Veszprémi Marga elterjedésé-

vel konkordans un. ,,marga-medencék” (Monoszl6i-, Balatoncsicséi -medence, stb.) (5).

1. A Kali-medence kornyéki alkali bazalt vulkanizmus elsddleges formainak csak roncsai
Orzddtek meg a lepusztulési folyamatok eredményeként. Nagy negativ gravitacios ano-
maliat okoz6 freatomagmas miikodéssel indult meg a legtobb nagyobb vulkani felépit-
mény kialakulasa (NEMETH et al. 1997). Ezek koziil a legnagyobb kiterjedésti a Fekete-
hegy vulkani komplexuma. A magneses ¢és gravitacios anomalidk eloszlasa (20. 4bra),
valamint a piroklasztit liledékek jellege és telepiilés viszonyai alapjan (MARTIN et al.
2002) t6bb kitorési kdzpont feltételezheté a kb. 15 km?-es teriileten:

1.1. A déli (Vaskapu-volgy—Bocskorkuti-volgy—Monostori-to) teriileten a volgyek fel-
tarjak a freatomagmas sorozat anyagéat is. Az egykori tufagytirii teljesen lepusztult,
a gylrl belsejét kitoltd lavatavak, lavafolyasok anyaga alkotja a hegy mai peremét.

Kofolyasok, suvadasok, omlasok figyelhetok meg ezeken a lejtdkon (CSILLAG
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1999b). Az egykori tufagytirii bels6 oldalanak kozelsége, vagyis az egykori krater-
perem nyoma csak a kdveskali Vaskapu-volgyben ismerhetd fel. Itt a volgybeva-
gbodas egy lavafolyas frontjanak kissé kaotikus, gyiiredezett szerkezetet mutatd
maradvanyat tarja fel (CSILLAG et al. 1998). A fennsikon gyakoriak a kis meden-
cék, kiemelkedések. Ez utdbbiak felszinét helyben maradt, vagy alig athalmozott
bazalttormelék fedi. Ezek kozott rendkiviil gyakoriak az elnytjtott formaji ho-
lyagiireges kdzetek, valamint a kissé salakos jellegili, de a stromboli-jellegli lavasa-
laknal sokkal tomorebb, fekete bazalt-tormelék darabok. A tormelékanyag jellege
esetleg egykori lavafolydsok maradvanyara utalhat. A geofizikai térkép a Vaska-
pu-volgy és a Monostori-to kozotti teriileten mutat pozitiv magneses anomaliat, a-

mi nagyobb tomegl lavakdzettel kitdltott kraterre utalhat.

20. abra. A Fekete-hegy mdgneses és
gravitdcios anomalidinak térképe A
gravitacio terkép: mgal (miligal), B

foldi magneses terkép nT (nanotesla).

1.2. A Fekete-hegy 330-360 m-
es felszinébdl kozel 90 m-
rel emelkedik ki a Boncsos-
tetd stromboli-tipusti salak-
vulkani kapjanak maradva-
nya (NEMETH, CSILLAG
1999, MARTIN et al. 2002).
A terliletre erds negativ

gravitacios €és pozitiv mag-

neses anomalia jellemz6. A
tetd északi lejtdjén feltart
salakvulkani rétegek telepiilési helyzete és jellege (35-45°-0s, délies d6lés, szem-
csevazl, durva blokkokbol all6 rétegek) kraterbelseji faciesre utal. A délés alapjan
a mai Boncsos-tetd ennek az egykori salakkapnak a déli részét alkotta csak, az

egykori vulkani kup északi fele teljesen lepusztult.

. A Gajos-tetd (Boncsos-tetotdl északkeletre) f6 tomegét az 1.1. alatt leirt fekete, to-

moétt és holyagos bazalt alkotja. Eszakkeleti részén azonban egy salakvulkani gyii-
rii maradvanya is kimutathat6 a felszint boritd voros, salakos bazalt malladéka és a

helyenként a felszint stirtin boritd lapilli, durva vulkani blokkok és a nagyszamu
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1.4.

orsobomba-toredék alapjan. A teriiletre egyértelmii negativ gravitacidos anomalia
jellemzd, ami feltehetden rendkiviil pordzus, robbanasos miikodéshez kapcsolddod

kézetanyaggal kitoltott kiirtd jelenlétével magyarazhato.

A Fekete-hegy vulkani komplexumanak a Gajos-tetotol északkeletre fekvo teriile-
térdl (Kettds-to—Kalomis-t6—Kiraly-kd) viszonylag keveset tudunk. Az északi pe-
rem piroklasztit feltarasai, a kapolcsi Kpt—1 furas rétegsora és a kimutatott geofi-
zikai anomalidk arra utalnak, hogy legalabb egy kitorési kozpont ezen a teriileten
is volt, amit az ujabb vulkanoldgiai vizsgéalatok is megerdsitenek (MARTIN et al.
2002).

A Fiizes-t6 korabban ismertetett kratere a legkevésbé lepusztult elsdédleges vulkani
forma-maradvany a Kali-medence, de talan az egész Balaton-felvidék teriiletén. A
nagy méretii (1 m-t is elérd) és a gyakran peridotit zarvany anyagl bélelt bombak
jelenléte feltétleniil az egykori krater kozelségére utal, ami a zart gytriiformaval e-
gyiitt a hegy elsédleges vulkani forma-maradvany jellegét igazolja.

A Kali-medence tovabbi vulkdni maradvéanyai koziil a Satorma viszonylag egy-
szerli, de sajnos kevéssé ismert bazaltvulkdn-maradvany. A graviticiés-anomalia
egyértelmiien kimutathat6 alatta, de piroklasztit el6fordulas csak északi tovében is-
mert. Mai formdja tobb nagy tomegii csuszamlas soran alakult ki, nem csak az E-
ger-volgy felé néz6 oldalan (CSILLAG 1999b), hanem a Kali-medence felé nézd lej-
tdin is.

A Hajagost uralkododan lavakdzetek épitik fel, vulkanoklasztitot csak északi tové-
ben ismeriink (NEMETH, CSILLAG 1999). Innen délre egy meredeken kiemelkedd,
¢szak—déli irdnyban hosszan elnyuld keskeny bazaltgerinc kdvethetd a Koves-
hegyt6l a bacs-hegyi szolokig. Ez esetleg egy észak—déli iranyu bazalttelér lehet,
de elképzelhetd, hogy itt is lavafolyassal kitoltott paleovolgy maradvanynak geo-
A mindszentkallai Kopasz-hegyet a Fekete-hegyhez hasonlo, bonyolult, tobb kito-
rési centrumu felépités jellemzi a piroklasztit, salakos bazalt ¢s lavabazaltok elter-
jedése alapjan, de sem a gravitacios, sem a magneses térképek nem mutatnak az
utobbiéhoz hasonlithatdé méretli anomaliakat.

A Kali-medencében és kornyékén szdmos, erdsen lepusztult kiirtdroncs talalhato

(NEMETH et al. in press): a mindszentkallai Kereki-domb, a kékkuti Harasztos ke-
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leti dombyja, a kdvagorsi Kis-Hegyestii, a zdnkai Var-hegy. Feltehetden idesorolha-

to a kaptalantoti Sabar és a koveskali kis piroklasztit el6fordulas is.

2. A Kali-medence jelentds része ebben az idészakban exhumalodott a fels6-pannoniai ii-
ledékek aldl. A folyamat maig sem zarult le, helyenként ma is fedett, szemiexhumalt
helyzetben vannak az iddsebb felszinek a Kéllai Kavics alatt. Hasonl6 folyamat jatszo-
dott, jatszodik le az Un. Balatoni Riviéran is (/7. dabra). A Balaton és a Veszprém—
Nagyvazsonyi fennsik meredek lejtdjének alja kozott alig néhany volgy vagodott be az

exhumalt id6s felszinbe (pl. Csorszai-volgy Szentantalfa és Tagyon kdzott).

3. A legtobb, viszonylag kis kiterjedésii glacis a vulkani hegyek alatt megdérz6dott panno-
niai képzédményeken alakult ki. A legmagasabb helyzetli posztvulkani denudacios fel-
szinhez kapcsoldodd képzddmények maradvanyai Balatonhenyétél Ny-ra, 280-330 m
tszf. kozott telepiilnek a Fekete-hegy oldaldban (GYORFFY 1957). A meredek lejton
tobb méter vastag forrasmészkd telepiil 330 m koriili magassagban. Az alatta, 280 mé-
teren 1évo kis hegylablépcso felszinén gyakoriak a laminalt édesvizi mészkd tormelék-
darabok. A két szint kozotti 50 méteres szintkiilonbség részben utdlagos tomegmozga-
sokkal is magyarazhat6, ami a Fekete-hegy kdrnyez0 szakaszain igen gyakori. A leg-
szebb hegylabfelszin-maradvanyok a Hajagos nyugati lejtdjén, két szintben 6rzodtek
meg. Mindkét szint felszinét durva bazalttormelék védte meg a lepusztulastol. A felsd
hegylabfelszin 220 méteren, az als6 — a Kalvaria-dombon — 180 méteren talalhato.
Megfelelé morfologiai helyzetben a Veszprémi Marga felszinén ugyancsak glacis ala-
kult ki. A Kali-medence keleti hatara egy ilyen hegylabfelszinen huzhaté meg Balaton-
henye és Monoszlo kozott a Toi-hegy DNy-i lejtéje alatt.

Ugyancsak ehhez a pedimentacidés—erdzids iddszakhoz kapcsolodhat a Kali-medence
kétengereinek kialakulasa. BENCE et al. (1999b) szerint feltételezhetd, hogy a kovaso-
dasi folyamat a Parizsi-medence hasonld képzddményeivel azonos modon zajlott le.
THIRY, BERTRAND-AYRAULT (1988), THIRY, MARECHAL (2001) a kovasodas folyama-
tat a teriileten folyd volgyképzddéshez és a volgytalpak felé lejtd talajviztiikorhoz kap-

csolodo geokémiai folyamatokhoz kotik.

4. A ,Balatoni Riviéran” — a Veszprém—Nagyvazsonyi-fennsik peremébe helyenként ka-
nyonszeriien, mélyen bevagodott volgyek elétt — hordalékkup-rendszerek alakultak ki
az alaphegységi felszinen, helyenként kevés pannoniai iiledéket is megdrizve (BUDAL,
CSILLAG 1998). Az egyik legjellegzetesebb ilyen volgy a Balatonakalitol északkeletre
talalhat6 Horog-volgy (CSILLAG 1999D).
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5. A tisztan denudécids eredetli un. marga-medencék a Veszprémi Marga Formacio tobb
szdz méter vastag agyagmarga-marga—mészmarga rétegsoran alakultak ki. A konkor-
dans morfologia kialakuldsat meghatarozta, hogy a margadsszlet a lepusztulasnak sok-
kal jobban ellenall6 fekii (Fiiredi Mészk6—Megyehegyi Dolomit) és fedé (Sandorhegyi
F.—Fodolomit F.) k6zotti helyzetben keriilt a felszinre tobb kilométer hosszan. A me-
dencéket két részre osztja a margdba telepiild, 10-20 m vastag Nosztori Mészkd réteg-
bordaja (hogback). Ezekben a medencékben, ellentétben a Kali-medencével, sehol
nincs pannoniai tiledék, ami onmagéaban természetesen nem bizonyiték a medencék fia-
talabb korara. Azonban az a tény, hogy a részletes foldtani felvétel a szdmos medence
egyikében sem mutatott ki felsé-pannoéniai iiledéket — szemben a Rezi-, Kéali-meden-
cékkel, az un. Nagyvazsonyi-laginaval, stb. — valdsziniisiti, hogy a medencék a plio-

pleisztocén folyaman alakultak csak ki.

A Kali-medence kdtengereinek jelenlegi felszine feltehetden csak a holocénben ala-
kult ki. A kovasodott tombokon lathatd egyes mélyedések, liregek gyokérnyomokként ér-
telmezhetdk. A talajtakard lepusztulasat kovetden alakultak ki a tombok felszinén a szél-

marasos formak: sekély szélbardzdak, erdsen lecsiszolt, sima, mazas felszinek.

Az eolikus hatasokat kovetden jelentek meg a sziklafelszineken az un. madaritatok,
amelyeknek a kialakuldsa a kézetfelszin mélyedéseiben 0sszegylilo csapadékviz, az akku-
mulalodo szervesanyagok és egyes zizmo (és moha) fajok mallasztd hatasaval magyaraz-

hatd, a kimélyiilés folyamata ma is tart.

A Kali-medence délnyugati peremét alkotd Orsi-hegy és kornyékének kis vetSkkel
szétdarabolt, lapos tetékkel jellemezhetd szerkezete is feltehetden a posztpannéniai 1d6-

szakban alakult ki, de pontosabb meghatarozashoz jelenleg semmilyen adattal nem rendel-

keziink.

A posztpannoéniai intenziv lepusztuldsi folyamatok eredményeként a Kali-medence
¢s kornyéke teriiletérdl a felsé-pannoniai Osszlet nagyobb része lepusztult. A lepusztulas
maximalis mértéke a pannoniai formaciok Osfoldrajzi-, facies- és vastagsagviszonyait fi-
gyelembe véve 200-300 méterre becsiilhetd, noha az eltelt idészak hosszsaga és atlagos
lepusztulési rata alapjan potencialis 700-900 méter vastag rétegsor denudacidja is feltéte-

lezhetd lenne (NEMETH et al. 2001, 2003).
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A Kali-medence féldtani természetvédelmi térképsorozata

El6zmények
A kiilonb6z6 tudomanyteriiletek ismeretanyaganak beépitése a tarstudomanyok isme-

retanyagaba napjainkban egyre nagyobb jelentdséggel bir. Az informatika fejlédése pedig
egyre jobb feltételeket biztosit az adatok, informacidk atvételére, mas szakteriileten torténd
felhasznalasara, interpretalasara, levezetett, az adott kutatdsi program szdmara sziikséges
informdciok kisziirésére. Ez a folyamat jatszodik le a foldtudomanyok teriiletén is. A kor-
nyezet allapotanak, valtozdsainak leirasaval, értékelésével elsdsorban a tajokologia foglal-
kozik. A geografidban viszonylag Uj terliletnek szamit a geookologia. Széles korti adatba-

zisanak jelentds részét a foldtudomanyok szolgaltatjak.

A tajokologia fogalmat Troll német geografus hasznalta eldszor 1938-ban (MOLNAR
K. 1979). A fogalom értelmezése a tudomanyteriilet egyik maig sem lezart kérdése. A ha-
zai szakirodalomban MAROSI, SZILARD (1963) vezette be a természeti foldrajzi tajértékelés
fogalmat. Ez alatt egy 1j ,,alkalmazott foldrajzi disciplina” értendd, ami a ,,gazdalkodast
befolyasold kedvezd, vagy kedvezdtlen természeti adottsdgokat, mint a taj potencidljat”
vizsgélja. Ez, a szerzok szerint a hagyomanyos tdjokologiai és enciklopédikus, leird tajku-
tatasi eredmények felhasznalasaval a tarsadalmi igények szempontjabol értékeli a tajat,
ané¢lkiil, hogy kitérne a ,,... rétegtani—kdzettani—szerkezeti, fejlédéstorténeti, geomorfolo-

giai, éghajlati, vizfoldrajzi, ndvényzeti és talajviszonyok részletes tdrgyaldsara ...”.

A hatvanas, hetvenes évek sensu lato tajokologiai kutatdsai szamara az elsddleges
»tarsadalmi igényt” az ipari—banydaszati s nagylizemi mezOgazdasagi termelés szempontjai
jelentették. Hasonldan a foldtan teriiletén végbement atrendez6déshez (amit talan paradig-
ma valtasként is értékelhetiink), a termelésre koncentrald kutatdsok irdnya a kornyezeti vi-
szonyok, az — elsdsorban emberi hatdsra — a t4jban lejatszo6do folyamatok egyensulyanak
vizsgélata felé tolodott el. Az ember és t4j kapcsolatdban nagy sullyal jelent meg a szabadi-
dos tevékenységek és a taj kapcsolatanak értékelése, az idokdzben egyre nagyobb teriiletet
»kornyezeti valsag” kapcsan hivta fel a figyelmet a tdj és a kornyezet fogalmanak pontos

definicion alapulé megkiilonboztetésének sziikségességére.

Fontos valtozas volt a biotikus és abiotikus tényezok vizsgalatanak elkiiloniilése —
tobb-kevesebb kovetkezetességgel, kutatasi irdnyzattol fliggden — elébbi a klasszikus taj6-

koldgia néven, utdbbi a szakirodalomban késébb elterjedt geodkoldgia elnevezés alatt
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(MEZzOsI et al. 1993). LESER (1986) szerint a ,,geodkoldgia olyan szakteriilet, amely az 6-
korendszerkutatdson beliil a foldtudomanyi tényeket tarja fel, mennyiségi abrazolasat
nyUjtja a geodkorendszeren beliili funkcionalis kapcsolatoknak™. Szélesebb értelemben
hasznalva azonban a kifejezést, a geodkologiai kutatasok kdzé soroljak példaul a tomeg-
mozgasok €és az antropogén hatasok kapcsolatainak vizsgélatat is (MARSTON et al. 1998).
MEZz0sI et al. (1993) szerint a geodkologiai kutatas alapja a geodkoldgiai térképezés, a kér-
dés foldrajzi szemléletli megkdzelitését még erdsebben hangsulyozza azzal, hogy termé-
szetes alapegységnek a vizgyljtdt tekinti. A gyakorlati, térképi szemlélet meger6sodését

jelzi a hangsuly erds eltolédasa a terepi mérések felé (MEZOSI, RAKONCZAI szerk. 1997).

A kovetkez0 1épés a geodkologiai kutatasok teriiletén a digitalis térinformatikai rend-
szerek hasznélatanak elterjedése volt. Ez komoly eldrelépést jelentett az elméleti, modelle-
z¢s szintli munkakhoz képest, mivel nagy méretii, tobb szintli informacidrendszerek 1d6- és
térbeli kapcsolatainak vizsgalatara nyjt lehetdséget. Itt jon 1étre az a kapcsolodasi pont, a-
hol lehetdség nyilik a foldtani térképezési, szerkezetfoldtani, hidrogeologiai adatbazisok
Osszekapcsoldsara a geodkologiai modellekkel. Dolgozatomban ennek a részteriiletnek, a
konkrét foldtani ismeretanyagnak a kornyezeti értelmezésére teszek kisérletet, a geodkolo-

giai kutatasok szamara felhasznéalhat6 foldtani adatrendszer létrehozéaséaval.

A foldtannak jelenleg sem ¢€s a jovOben sem lehet feladata a geodkoldgiai értékelés.
Ugyanakkor a folyamatok vizsgélatanak, az 6kotopok/geotopok egymaskozti és belsd dsz-
szefiiggéseinek jobb megértéséhez nélkiilozhetetlen a megfeleld szintil és tartalmu geologi-
ai informacio. ,,Megfeleld szinten” érthetd példaul a méretarany, hiszen egy mikro vagy
mezo szintli vizsgalathoz nem szerencsés 1:25 000-es méretaranynal kisebb részletességli
térképek hasznalata, illetve a tartalom szempontjabol a jelenleg altalanosan hasznalt, lito-
sztratigrafiai alapu foldtani térképek kozvetleniil nem nyujtanak dkologiai értékli informa-
ciot (pl. a Buchensteini Formacid egy foldtani térkép jelkulcsi elemeként). A foldtan és a
geookologia miiveldinek kozos feladata annak az interdiszciplinaris egyiittmiikodésnek a
kialakitasa, a k6z6s nyelv létrehozasa, ami lehetdséget nyujt a foldtani informécidknak az

eddigieket meghalado szintli felhasznalasara a geodkoldgiai rendszerben.

Akar a folyamatok feldl, akar a terliletegységek definialasa, elhataroldsa feldl koze-
litjiik meg a geodkoldgiai térképek tartalmat, a foldtani adatok jelentdsége elsérendli. Sok
esetben ugy tlinik a szakirodalomban, hogy a foldtani tényezdk alapvetden a talajra lettek
»leforditva”, vagyis a talaj litologiai, geokémiai és vizhaztartasi tulajdonsagai jelentik — a

morfometriai értékek mellett — az abiotikus szubsztratumot a geodkologiai feldolgozas fo-
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lyamataban. MEzOSI et al. (1993) elemzésében a természetvédelmi funkcio, rekredcios
funkcid kizarélag a biotikus tényezdkhoz kapcsolddik, noha ezek a szempontok a hazai
mintateriileteken, esetliinkben a Kali-medencében szorosabban kapcsolodnak a foldtani (ge-
odkologiai nyelven megfogalmazva abiotikus) tényezékhoz, amit akar a Balaton-felvidék
geologiai kirandulasvezetdi (TRUNKO et al. 2000, BUDAI et al. 2002), akar SZILASSI (1999,
2001) vizsgalatai is egyértelmiien igazolnak. GORDON et al. (2001) a skociai Cairgorms
Mt. teriiletét vizsgalva mutat rd az abiotikus tényezok és a rekreacids funkciok kapcsolaté-
ra, kiemelve a geomorfologiai diverzitds megdrzésének fontossagat, valamint az eltérd
domborzati egységek kiilonb6zo érzékenységét az antropogén hatasokra. A foldhasznalat
valtozasa és a geo(morfo)logiai kornyezet kapcsolatanak vizsgalata Gjra és Gjra felhivja a
figyelmet az emberi tevékenység torténelmi mértékili valtozdsanak hatasara a foldtorténeti
1éptékben valtozoé tajra. Erre példa a Kéali-medencében a szélémiiveléshez kapcsolodo utak
hatasa a vonalas er6zi¢ folyamatara (SZILASSI in prep.). MILES et al. (2001) felhivja a fi-
gyelmet azonban arra is, hogy a hasonl6 kozvetlen antropogén hatasok mellett egyre na-

gyobb figyelemmel kell vizsgélni a regionalis—globalis valtozasok helyi hatasat is.

A foldtan és a geookologia 0sszekapcsolodéasa a széles értelemben vett kdrnyezet-
foldtan (beleértve a vizfoldtan, agrogeoldgia, foldtani természetvédelem, telepiilésgeolod-
gia, mérnokgeolodgia szakteriileteit) informécidinak a tajkutatas teriiletén torténd felhaszna-
lasdval valosulhat meg. A kornyezetfoldtani térképek, adatbazisok informéciotartalma jel-
legében gyakran sokkal kozelebb all az dkologia igényeihez, mint a klasszikus foldtani
szemlélethez. Jelentds részben az altalanos foldtani térképekbdl levezett informaciokat
hasznalja fel, a kiilonb6zo térképek, adatbazisok informacidibol uj térképeket, adatbaziso-

kat hoz létre, hasonldan az 6kologiai kutatdsok szemléletmddjahoz.

A kiilonb6z6 foldtani—geomorfologiai—geofizikai informaciokbol, térképekbdl leve-
zetett Uj térképek eldallitasa messze megeldzte annak az informatikai apparatusnak a meg-
jelenését a geotudomanyok gyakorlatdban, ami ezt napjainkban jol attekinthetd modon
megvalosithatova teszi. A kiilonbozo térképi informacidk atfedésének, egymdst metszd
halmazok kozds részeinek térképi dbrazolasa, osztalyokba sorolasa elsdsorban a kornyezet

allapotanak valtozasa miatt kapott egyre nagyobb szerepet a foldtudomanyok teriiletén.

Az ¢l6 és élettelen kornyezet vizsgalata rovid 1d6 alatt valt a foldtudomanyok szerves
részévé. Magyarorszagon az épitésfoldtani térképezés részeként jelentek meg az elsé szin-
tetizalo térképek (LANG et al. 1969, CSERNY 1985, stb.). Az elsdk kozott ilyen jellegl kuta-

tasokat indit6 Csehszlovakidban szintén az 1960-as évektdl folytak a kdrnyezetallapot ér-
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tékelését ceélzo térképezési programok (MATULA 1965, 1969, MATULA, LETKO 1980). A
foldtan egyik igen jelentds teriiletévé valt ettdl kezdve a kornyezet foldtani tényezdit mind-
sitd térképsorozatok készitése, igen valtozatos méretaranyban (MARKER, MCCALL 1989 5.,
10. tablazatok).

Nagyjabol ezekkel egy idében fordult a francia geomorfoldgiai kutatas irdnya eldbb a
felszini képzédmények részletes térképezése (Carte des formations superficielles: felszini
képzddmények térképe), majd a koérnyezetallapot térképezése felé, elsdsorban a normandi-
ai partvidék vizsgalata soran. A teriilet kornyezetallapotat bemutat6 térképsorozat egy ha-
gyomanyos, sok foldtani informaciot tartalmazé geomorfologiai térképbdl, egy, a felszini
képzdédményeket részletes bontasban abrazold térképbdl, valamint egy, a kdrnyezetet és
annak ,,dinamik4jat” bemutatd térképbdl allt (Carte de I'environnement et de sa dynami-
que). Ez utobbi térkép két lapon jelent meg. A foldhasznalat id6beli valtozasait mutato
térkép hagyomanyosan, papirra nyomtatva, mig a ,kornyezet dinamikajat” mutatd lap
transzparens folian, fedvényként mutatja a természetes és antropogén kornyezeti hatasok
elterjedését, intenzitasat (JOURNAUX ed. 1978). A térképsorozat kdrnyezeti lapjai a helyi
allamigazgatas szamara késziiltek. A kisérlet a kiilonboz6 térképi informacié-szintek egy-
masra helyezésére nem folytatodott, ami feltehetden a térképek nehezen kezelhetdségével

¢s a kiilonleges alapanyag miatti magas koltségekkel magyarazhato.

CSERNY (1985) ,,Epitésalkalmassagi korzetbeosztas (rayon) térkép” cimen foglalta
Ossze ¢és mindsitette a Balaton kdrnyéki épitésfoldtani térképezés eredményeként a teriilet-
hasznositast — elsdsorban a beépithetdséget — befolydsold foldtani—geomorfoldgiai té-
nyezoket. A térképszerkesztés nehézségét ebben az esetben is az egymasra €piild tobb in-

formacids szint abrdzolasa jelentette.

A foldtani természetvédelmi térképezés, térinformatikai adatbazisépités részben a
kornyezetfoldtani térképsorozatok tematikajat kell hogy kovesse, hiszen éppen ugy a kor-
nyezet foldtani allapotdnak bemutatasa, értékelése a feladata, mint a sensu stricto kornye-
zetfoldtannak. Természetesen a széles kornyezetfoldtani tematikdn beliil az ardnyok elto-
lodnak, hiszen a lakott teriiletekre, beépithetdségre vonatkozé informacidk kisebb jelentd-
séggel birnak, mig a természeteshez kozeli allapotot megdrzott teriiletre vonatkoz6 adatok

sokkal fontosabba valnak az értékelés soran.

A Kali-medence kornyezetfoldtani adatbazisanak felépitése
A Kali-medence foldtani természetvédelmi adatbazisanak elkészitése soran elso 1é-

pésben a teriiletrdl rendelkezésre allo foldtani, geofizikai, topografiai adatokat gytjtottiik
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0ssze. Ez az adathalmaz a kozelmultban lezarult foldtani térképezési program soran kelet-
kezett foldtani és geofizikai adatokat tartalmazza. Ezt kiegészitettiik a reambulacios jellegii
terepbejarasokbol, a részleges vulkanoldgiai felvételbdl, a hidrogeoldgiai felvételbdl és
mintdzasbol, a kornyezetfoldtani allapotfelvételbdl szarmazd, valamint tavérzékelési ada-

tokkal és az idokozben hozzaférhetdveé valt digitalis terepmodell nytjtotta lehetdségekkel.

Az adatbazisban feldolgozott teriilet és a kiegészitd felvétel nem a Kéli-medencei
Tajvédelmi Korzet® kozigazgatasi hatarahoz illeszkedett, hanem a K6évagoors L-33-48A-c
jelti térképlapon tortént. igy elkésziilt a Kali-medence jelentds részén kiviil a mar Tapolcai-
medencéhez, valamint az Eger-volgyhoz tartozé teriiletek allapotfelvétele is, ugyanakkor a

Kali-medencei T4jvédelmi Korzet egyes részei kimaradtak a felvételbdl.

Az adatbazis harom szintbdl épiil fel (21. dbra). Az elsé két szint az alapadatokat (a
foldtani, geofizikai, hidrogeoldgiai, kdrnyezetallapot-felvétel adatait) és az ezekbdl szer-
kesztett térképi adatbazist foglalja magaba. A harmadik szint tartalmazza az el6z6ekbd6l di-
gitalisan szerkesztett, un. levezetett térképeket (0sszevont foldtani térkép, kornyezetterhe-

1¢si térkép, stb.).

Az éabran bemutatott egyszertisitett vazlat eredménykozponti. A felépitett térinfor-
matikai rendszer 1ényeges szintje az a széles korli alapadatrendszer’, amely az alabbi ele-
mekbdl épiil fel:

Stkrajz (vizrajz, uthdlozat, telepiilések)

Digitalis terepmodell

Lejtokategoria térkeép

Taverzékelesi adatok
— Landsat TM felvétel (1-7. csatorna)

— Spot P felvétel
— Képfeldolgozasi eredmények
— Urlineamensek

Geofizikai adatok

— Gravitaciés Bouguer-anomalia térkép

— Bouguer-anomalia horizontalis gradiens térképe
— Gravitacids lineamensek

— Elektromagneses mérések alapadatai, eredményei
— Légi magneses térkép

— Légi radiometria Gsszintenzitas térkép

¥ A Balatonfelvidéki Nemzeti Park a munka ezen szakaszanak lezarasa utan alakult meg.
? A térinformatikai feldolgozas informatikai, technikai részleteit nem ismertetem, az a MAFI Térinformatikai
Osztalyan és az ELGI Geofizikai Térképezési Osztalyan késziilt.
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Foldtani adatok
— Formécio leirasok
— Feltarasok fotoillusztracidja
— Vizf6ldtani adatok (vizszint, elemzési eredmények)

( N

Foldtani észlelés, furas Vizfoldtani észlelés Koérnyezetallapot
geofizikai mérés vizelemzések felvétel

\\

[ Fedett foldtanl Fedetlen foldtani | | Alaphegységi V|zfoldtan|] [ K6rnyezetél|apot]
térkép

J

térkép térkép térkép térképek

[(")sszevont f6|dtani] [ Eldhelyek foldtani feltételei ] [ Kornyezetterhelési

térkép téerkép téerkép

21. abra A Kali-medence foldtani természetvédelmi modszertani vizsgalatanak felépitése
(CSILLAG et al. 1998).

Az adatbdzis itt bemutatott — 1996. évi — allapotdban nem teljes, az alapadatok fent
felsorolt része 4ll rendelkezésre digitalis formaban. A masodik szint (térképek) és a harma-
dik szint (levezetett térképek) azonban teljes egészében digitalis formaban késziilt el. Az
eddig elkésziilt eredménytérképek onalloan, az adatbazis hattere nélkiil is felhasznalhatoak,
kéziratos formaban:

Fedett foldtani térkép (KOLOSZAR L.; EOFT atszerk.: CSILLAG G. 1994)"°
Fedetlen foldtani térkép (KOLOSZAR L., CSILLAG G. 1995)
Paleozoos-mezozoos felszin térkép (CSILLAG G., KOLOSZAR L. 1995)
Vizfoldtani térkép (GONDARNE SOREGI K. 1996)

Foldtani természetvédelmi allapot térkép (CSILLAG G. 1994)
Kornyezetérzékenységi térkép (CSILLAG G. 1996)

Kdzettipus szerint 6sszevont foldtani térkép (CSILLAG G. 1996)
Eléhelyek foldtani feltételei térkép (CSILLAG G. 1996)

PN R LD =

A MAFI és a MOL Rt. egyiittmiikodése keretében elkésziilt a Dunantuli-kozéphegy-
ség teljes teriiletére az egységes furasi adatbazis (GYALOG et al. 2000). Ennek a Kali-me-

19 A térképsorozat/adatbazis elkészitését kovetéen jelent meg nyomtatasban a Balaton-felvidék 1:50 000-es
foldtani térképe (Budai et al. 1999). Ezen a térképen néhany valtoztatast végeztem, elsésorban a Balaton-
felvidék egészének egységes légifoto kiértékelése alapjan, a negyediddszaki képzodmények vonatkozasdban.
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dencére es6 részével az adatbazis kiegészithetd igény esetén. A 22. dbra mutatja be a Kali-

medence teriiletére eso atértékelt furasokat.
Foldtan, geofizika
A Kali-medence foldtani felépitését figyelembe véve harom foldtani térképvaltozatot

hasznaltunk fel a természetvédelmi szemponta kiértékeléshez.

A hazai foldtani térképezési hagyomanyoknak megfelelden elkésziilt a teriilet fedett
¢s fedetlen foldtani térképe a térképezés soran. Ezeknek csak kisebb modositasait végeztiik
el, felhasznalva a terepbejarasok tapasztalatait, a térképezési munkak befejezése utan ké-
sziilt 1:10 000 méretaranyt szines légifotok és a projekt sordn mélyitett kézifurasok réteg-

sorainak kiértékelését.

A harmadik foldtani térképvaltozat az alaphegységi térkép (paleozoos—mezozoos fel-
szin térkép). Ez a térképvaltozat kifejezetten a foldtani természetvédelem szamara késziilt,

a kornyezetterhelési térkép szerkesztéséhez hasznaltuk fel.

A térképezési adatok ujraértelmezése és a munkank soran végzett terepbejarasok,
geofizikai mérések eredményeként igen sok, a természetvédelem szamara is fontos 1j in-
formdaciot nyertiink a Kéli-medence foldtani felépitésérdl. Az egyik legfontosabb eredmény
a medence hidrogeoldgiaja szempontjabol meghatarozé jelentdségii kékkuti olldsvetd tobb

vetobdl allo zondjanak kimutatdsa (CSILLAG et al. 1994a,b, Kiss et al. 1995).

A Kali-medence vulkanolédgiai vizsgalata a rendelkezésre allo geofizikai adatok fel-
hasznalasaval a Fekete-hegy vulkani fejlddéstorténetének 0j értelmezéséhez nyujtott in-
formacidkat (NEMETH 1996, NEMETH et al. 1997, MARTIN et al. 2002, CSILLAG in press).

A geofizikai munkak alapvetéen két csoportba sorolhatok'':

1. Archiv adatok Osszegytjtése ¢s Gjrafeldolgozésa:
Elsdsorban a gravitacids és magneses adatok jrafeldolgozésa eredménye-
zett fontos 0j ismereteket. A gravitacids lineamensek a teriilet szerkezeti fel-
épitését mutatjak, a bazalttal fedett teriiletek jelentds tomeghianya jol ma-
gyarazhato az intenziv freatomagmas vulkanizmussal.

2. Konkrét szerkezetkutatd elektromagneses mérések:
A mérések kozvetlen bizonyitékot adtak a Theodéra-forras és a szerkezeti
zonak kapcsolatara. A foldtani szempontok, valamint az archiv geofizikai a-

datok feldolgozasanak eredményei alapjan kijeldlt szelvények mentén vég-

'"" A geofizikai adatok értelmezése a rendelkezésre 4ll6 egyéb foldtani adatokkal egységben, az ELGI szak-
embereivel szoros egyiittmiikodésben tortént.
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zett tranziens elektromagneses szondazasok egyértelmiien kijeldltek szerke-

zeti vonalakat (8. abra, 23. dbra), amelyek a forrds kozelében futnak ossze.

A

@ Kk-22
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22. abra A Kali-medence és kornyéke furasponttérképe GYALOG et al. (2000) alapjan
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23. abra Elektromagneses szonddzdsok alapjan szerkesztett foldtani szelvény a kekkuti ollosveton
keresztiil. (VERTESY 1994 alapjan, jelmagyarazat az 1-2. melléklet jelkulcsa, tulmagasitds nélkiil.)

Vizfoldtan

A vizfoldtani méréseket, észleléseket, a vizfoldtani térképek szerkesztését Gondarné Sore-
gi Katalin végezte a foldtani térképek, szelvények felhasznalasaval. Eredményeinek publi-
kacidja a Kéli-medence foldtani természetvédelemi mddszertani vizsgalatainak bemutatasa
soran megtortént (CSILLAG et al. 1998).

Foldtani természetvédelmi allapot térkép
A foldtani allapot térkép a Kali-medence 1993-94. évben végzett terepbejarasok so-

ran észlelt allapotat tiikr6zi BENCE G. és CSILLAG G. felvétele alapjan (5. melléklet). A tér-
képen a védett teriiletek hatarat, a vizvalasztokat, a lefolyéstalan és vizenyds teriileteket va-
lamint a kornyezetet veszélyeztetd tényezok koziil a banyakat és a kiillonbozé szennyezo
forrasokat tiintettiik fel, feltiintetve azok észlelt kihasznaltsagat. Megkiilonbdztetjiik az
aktiv, szlineteld és feltehetden megszilint szennyezd forrasokat. Kiilon jeloltiik a védett és
az altalunk védelemre javasolt foldtani természeti értékeket, és az ezek bemutatdsara alta-
lunk javasolt tanosvényeket. Megkiilonboztetett jelkulcsi elemmel jeldltiik a védett, vagy
védelemre javasolt természeti értékek veszélyeztetettségének jellegét (pl. banyaszati veszé-
lyeztetettség). Bar a bejarasokat nem botanikus és zoologus szakemberek végezték, az ész-
lelt botanikai és zooldgiai értékeket, a ritka vagy védett novények eldforduldsat jeloltiik a

térképen.

A térkép jelkulcsa kizarolag a vizsgalt teriileten észlelt elemeket tartalmazza. Igy

természetesen hianyoznak olyan fontos elemek, amelyek masutt abrazolasra keriiltek volna
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(pl. fold alatti, fold feletti nagy tavvezetékek, l1égszennyezés kibocsatok, meteorologiai mé-

réallomasok, stb.).

Védelemre javasolt értékek

1.

Satorma-puszta, a Hegyesdre vezetd bekotd utak haromszogében 1€vo, illegalisan
mivelt kis homokbanya. A jol rétegzett, fiatal vetdkkel feldarabolt felsé-pannon
homokra szigetszertien elkiiloniilt idds, bazalt anyagi hegylabi durva tormelék tele-
pul. A homokfalban nagy szdmu gyurgyalag fészek lathato. Illegalis hulladék
lerakéhely.

A Fiizes-t6 és kornyéke, Monostorapatitdl D-re hazank egyik legszebb, szinte teljes
épségben megmaradt Stromboli tipust salakkupja és kratermaradvanya (NEMETH
1996). Javasoljuk fokozott védettségét, kommunalis veszélyeztetettsége miatt. A
kornyezd teriiletek mar beépiiltek és a salakktp illetve a krater beépitése tonkretenné

ezt a szinte paratlan foldtani értéket.

A Hajagosi nagy bazaltbanya nedves térszinre 6mlott ldvajanak breccsa és gézrob-
banas feltarasai (37. dbra) valamint a felsé banyaudvarban feltart egymasra telepiil6
lavaarak (NEMETH 1996) alapjan a banya fokozott védelme indokolt, az esetleges

rekultivaciés munkak elvégzése eldtt konzultalni kell vulkanologus szakemberekkel.

A Koves-hegy a Hajagos D-i, meredeken kiemelkedd keskeny, meredek lejtokkel
hatarolt gerince. Az egykori hasadékvulkan kipreparalodott telérjének periglacialis
tormeléklejtoje (7. abra) érdemes a fokozott védelemre, kiilondsen a helybeliek el-

mondasa alapjan feltételezett ingokdvel egyiitt.

A szentbékkallai szabadtéri szinpad feltardsa a foldtani természetvédelmi szemlé-
let szEép példaja. Itt paratlan egységet sikertilt kialakitani az egykori ,,sebhely”, a ba-
nya helyén. A szabadtéri szinpad jelentds kulturalis szerepet jatszhat, ndvelve a Kali-
medence idegenforgalmi szerepét, ugyanakkor a tokéletesen letisztitott egykori ba-
nyafal feltdrasa a Kali-medencei bazalt vulkanizmus, a Fekete-hegy kialakulasa
szempontjabol az egyik legfontosabb feltaras. Javasoljuk a banyafal fokozott vé-
delmét. NEMETH (1996) szerint az also, kiirtokozeli, hidromagmas explozios rétegsor
kiilonlegességei a magas képzddési hdmérsékletre utaldo fumarolacsatorndk (61. ab-

ra).




Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 73

10.

11.

A Kékkuttol E-ra emelkedé Harasztos-hegy vulkani kiirt6i koziil egyet a teriilet
foldtani térképezése soran kibontottak (BENCE et al. 1990.). Ennek alapszelvénnyé

— ¢&s egyben védetté — nyilvanitasat javasoljuk.

A Kereki-majortél D-re, egy melioracios arokban taldlhaté a Balaton-felvidéki al-
so-triasz rétegsor egyik legteljesebb feltarasa. A Hidegkuti Formacio Zankai Ho-
mokkd Tagozata, Hidegktti Dolomit Tagozata, valamint a Csopaki Marga Forma-

cid jelentds része lathato a feltarasban. Javasoljuk alapszelvénnyé nyilvanitasat.

A Kiityii-dombi csarabos Salfoldt6] E-ra egyben a Balatonfelvidéki Homokké
Formacio konglomeratum kifejlodésének egyik legszebb példaja. A szépen kitisz-

titott sziklafeltdras megérdemli az alapszelvény szintli feldolgozast €s védelmet.

Kisorspuszta mellett taldltuk az egyetlen megjelenését a esarabnak a Kallai For-

macio kvarchomokjan.

24. abra. A csarab (Calluna vul-
garis) elofordulasa Kisorspuszta
mellett, a Kallai Formacio kvarc-
homokjan

Kévagoorstél DNy-ra szamos, természetesen rekultivalodott kis banya talalhat6 az
erdében. Tobb Kis csarab eléfordulas talalhatd banyak koriili ritkds erdd részekben.

Az eléfordulasokat az illegalis hulladéklerakas veszélyezteti.

Felhagyott dolomitbanya godre a Kornyi-t6 kornyéki Asz6f6i Dolomit teriilet DNy-
1 peremén. A godor aljan a nyilt karszt két kis tavacskat alkot, gyakori benne a sarga
nészirom, vidrakeseriifii, a t6 E-i partjan dolomitgyep, egy aprd nészirom faj szinte
gyepalkoté mennyiségben fordul eld. A banyatotol 100-200 m-re D-re egy kis lefo-
lyéastalan teriileten érintetlen, dus gyepet alkot a tomegesen eléforduld 6szi kikerics,
ndszirom, 6szi vérfil, stb. A banya kornyékén eléfordul egy igen agressziven terjesz-
ked6 gyomndvény, a selyemkord, amit a Kali-medencében csak itt észleltiink. A té

/4

EK-i sarkaban illegalis szemétlerakas tortént és fekalia iirités nyoma lathato.
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12. A Vaskapu-volgy felsé szakasza a Fekete-hegy D-1 peremén hosszu feltaras soro-
zatban tarja fel a freatomagmas és a Stromboli tipusu kitorések anyagat, valamint
a kialakult tufagytiri belsejét kitoltd lavaarak visszatorlédasat (49. abra) a gyiiri

bels6é peremén (NEMETH 1996). Javasoljuk alapszelvénnyé nyilvanitasat.

13. Kavicsbanya Kévagéorstdl EK-re, a Lapos-Hegyes-tii E-i tovében a Kallai For-
macié alapszelvénye szamadra talan a legmegfelelobb feltards, e mellett a banyaban
neotektonikai elemek és vulkani jelenségek is megfigyelhetdk. Javasoljuk a ba-

nya egy megfelel6 részének védetté nyilvanitasat.

Kornyezetterhelési térkép
A felszinalatti vizek illetve a viztartd képzédmények érzékenységének, kornyezeti

terhelhetdségének vizsgalata a foldtan egyik legfontosabb, legdsszetettebb feladata. Az itt
bemutatott térképpel arra kivanom felhivni a figyelmet, hogy egy rendkiviil fontos kornye-
zeti tényezd vizsgalata soran mennyire lényeges a teriilet részletes foldtani ismeretessége.
Egy-egy teriiletrdl rendelkezésre allo foldtani térképek térinformatikai feldolgozaséaval
gyors, noha esetleg csak attekintd, eldzetes jellegli informacidkat kaphat a felhasznalé az
adott teriilet kornyezetérzékenységi viszonyairol. Természetesen ebben az esetben a fold-
tani képzédmények (litosztratigrafiai egységek) egymashoz vald helyzete és vizzaro, illet-
ve vizvezetd képességiik alapjan térténhet meg a mindsités, ami a felszinrdl torténd szeny-
nyezOddés-veszélyeztetettséget befolydsolja. MADLNE SzZONYI (1998) a Dunantuli-kozép-
hegység viztartd rendszereinek (fokarsztviztarold) sériilékenységét vizsgalva részletes at-
tekintést nyljtott a kutatdsok jelenlegi irdnyairol, beleértve a sériilékenység, érzékenység
fogalmi tisztazasat is. Ennek alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy egy-egy teriilet
foldtani felépitésének ilyen szemponti vizsgdlata eredményes lehet, de hasznosithatova
csak akkor valhat, ha a levont kovetkeztetések beéplilnek a teriilethasznositds dontési fo-

lyamataiba.

A Kali-medence un. Kornyezetterhelési térképe (6. sz. melléklet) az elkésziilt foldta-
ni térképekbdl levezetett, digitalis uton szerkesztett térképvaltozat, amit harom alaptérkép

digitalis kombinaciojaval allitottunk el (lasd 21. dbra).

A térképen a fedetlen és a paleozoos-mezozoos felszin térképek alapjan a viztartok

szennyezddés-érzékenységét vizsgaltuk.

A felszinalatti viz, a viztart6 és a felszini, antropogén kornyezet kapcsolatanak foga-

lomhasznalata maig nem tisztazott, amit MADLNE SzZONYI (1998) is jol illusztral osszefog-
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lal6 tdblazataval. ALFOLDI (1994) a sériilékenységet a vizado tipus sajatossaganak tekintet-
te, a sebezhetdséget a vizado rendszerre jellemz0 tulajdonsagként definidlta. A sériilékeny-
ség egyarant értékelhetd a felszinalatti viz és a viztartdé szempontjabol. PETTYJOHN et al.
(1991) a viztartd sériilékenységét geologiailag meghatarozottnak tekintette, mig az érzé-
kenységet mar az adott foldtani és antropogén kornyezet egyiittes értékelése alapjan hata-
rozta meg. Munkdank soran a viztartd foldtani helyzetét, ebben az értelemben a viztartd sé-
rilékenységét értékeltiik, tovabba figyelembe vettiik a potencidlis szennyezddés-kibocsatod-
kat is, ilyen értelemben vizsgaltuk a viztartod érzékenységét is. A kornyezetterhelés kifeje-
zéssel az adott taj, teriilet foldtani felépitésének és az antropogén kornyezetnek szoros kap-

csolatat probaltuk meg kifejezni.

Az elkésziilt térkép alapjan értékelhetd a Kali-medence szempontjabol meghatarozo
fontossagu karsztvizeknek a felszinrél bejutd szennyezddésnek kitettsége. A fedd és alap-
hegységi képzédmények jellege alapjan késziilt érzékenységi jelkulcs sziikség szerint egy-
szerlien, pl. harom csoportba sorolva szinezhetd, sziikség szerint egy-egy kategoria kiemel-
hetd. A kialakitott, matrix alapu jelkules (I. tablazat) kozel all a Belgium teriiletére készi-

tett térképsorozatnal hasznalthoz (GOSSENS, VAN DAMME 1987).

Alaphegységi T
» ADACBYSCE Fedo6 képzodmények
képzodmények
P Karsztos | Rétegviz Hasadékviz | Vizzaro kép-
Fedo nincs p o o P
fedo tarozo tarozo zodmények
. .| er6sen érzé- | erésen érzé- | erésen érzé- | . kozepesen érzé-
Karsztos tarozok er6sen érzékeny
keny keny keny keny
. r s | erésen érzé- | erOsen érzé- | erdsen érzé- | kozepesen érzé- engén érzé-
Rétegviz tarozok P gyeng
keny keny keny keny keny
Hasadékviz ta- | kozepesen |erOsen €rzé- | kozepesen | gyengeén €rzé- gyengén érzé-
rozok érzékeny keny érzékeny keny keny
Vizzaro6 kép- gyengén | erésen €rzé- | kozepesen gyengén érzé- gyengén €rzé-
zo6dmények erzékeny keny érzékeny keny keny

L. tablazat. Az alap és fedohegységi képzodmenyek hidrogeologiai csoportositasa a Kérnyezetter-
helesi térképen

A térkép elkészitéséhez valasztott mddszer nem veszi figyelembe a karsztvizrendszer
képzddményeken beliili horizontélis aramlasat. A Kali-medence esetében azonban a szeny-
nyezddés veszélye ebbdl a szempontbdl viszonylag kicsi. CSILLAG et al. (1994a,b) kimutat-
tak, hogy a bakonyi fokarszttél a medence nagy részét elvalasztja a Litéri-feltolodas és a
nagy vastagsagli Veszprémi Marga Forméacio. A Kali-medence esetében a nem kompresz-

sziv jellegll szerkezeteknek (horizontalis elmozdulasok, vetdk) azonban jelentds szerepiik

crevr
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perm ¢s triasz képzédményekben aramlo vizek ezek mentén keverednek. A jelentds viz-
aramlésra tekintettel a toréses zonak 400 méter széles savjat is a legérzékenyebb kategoria-

ba soroltuk.

A szennyez0 forrasok, banyak atvétele a Foldtani természetvédelmi allapot térképrol
kozvetleniil leolvashatova teszi a felszin alatti vizek veszélyeztetettségét egy adott tertile-

ten.

A térképet elemezve azonnal megallapithato, hogy a teriilet jelentds részének alap-
hegységét alkotd tridsz mészkd, dolomit karsztja szennyezddésre érzékeny teriiletként fo-
kozott figyelmet érdemel. Ezek folott karsztos fedd csak kis teriileten talalhato, Diszel és
Hegyesd kornyékén (Tinnyei Mészkd) de a rétegviz tarozo Kallai és Somloi Formacid u-
ralkoddéan homok, elébbi esetében gyakran kavicsos képzddményei sem csdkkentik jelen-
tosen a karszt szennyezddésének veszélyét. A csdkkentebb mértékben érzékeny alaphegy-
ségi képzoddmények koze tartozik a felsd-perm hasadékviz tarozé homokkd, tovabba a tri-
asz marga ¢és vulkanit tartalmu formaciok (Csopaki Marga, Buchensteini F. és Veszprémi
Marga), valamint a 1ényegében vizzaronak tekinthetd paleozoos fillit (Lovasi Agyagpala).
Ahol ezekre a rétegekre a hasadékviz tarozo pannon bazaltvulkani dsszlet telepiil, ott talal-

hatok a szennyezOdésre legkevésbé érzékeny teriiletek.

A fekii és fedd képzédmények kombindcioi koziil a felszin alatti vizek szempontjabol
legkedvezdbb a hasadékviz tarozo képzddményre (perm homokkd) telepiilé agyag (Cser-

szegtomaji Kaolin) Kévagoors mellett.

A karsztos teriileteken fekvé hulladéklerakohelyek, allattarto telepek elsésorban Ko-
veskal és a Kornyi-to kornyékén koncentralédnak. Ezek itt kdzvetleniil szennyezik a nyilt
karsztot. Mindszentkalla, Szentimre-puszta és K&vagoors részben a karsztos képzédmé-
nyek miatt érdemel figyelmet, de ennél valosziniileg fontosabb szerepet jatszik a szennye-
z6dés terjedése szempontjabodl a kékkuti ollosvetd és a Kali-medencét D feldl hatarold pe-

remi toreés.

A Diszel és Hegyesd kornyéki szennyezés forrasok a Kali-medencét nem veszélyez-

tetik, a szennyez6dés a Tapolcai-medence felé terjedhet innen.

Osszevont foldtani térkép (kézettipus szerint)
A természetvédelmi térképek alapadatainak tekinthetd foldtani térképvaltozatok

szerkesztése soran célunk a jelen ismeretesség legrészletesebb térképi abrazoldsa volt. A

térképi abrazolhatosag hatdrain beliil igyekeztiink a legrészletesebb foldtani jelkulcsot ki-
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alakitani. Ez teszi lehetové ugyanis a késobbiekben a képzddményeknek a levezetett, al-
kalmazott térképvaltozatok kiilonbozd szerkesztési szempontjainak megfeleld csoportosita-
sat an¢lkiil, hogy a foldtani térképek Ujraszerkesztése sziikségessé valna. Mindebbdl ko-
vetkezden igen bonyolult térképi rajzolatu, részletes jelkulcsu foldtani térképek késziiltek,
amelyek néhany esetben még a teriiletet és annak rétegsorat kevéssé ismerd geologus kol-

1égék szamara is nehezen voltak olvashatoak.

A térképek olvashatdsaga érdekében az adatbazisban a jelkulcsi elemekhez kapcsol-
tuk a formaciok rovid leirasat az EOFT jelkulcs (GYALOG szerk. 1996) alapjan. Ez meg-
konnyiti a térkép értelmezését, hiszen igy a kdzetneveket nem tartalmazéd formaciokrol is

kaphatunk litoldgiai informaciokat.

Ez a megoldas azonban nem csokkentette a térképek tulzott bonyolultsdgat a nem ge-
ologiai célu felhasznalas szempontjabol. Ezért megkiséreltiink egy, a kiilsé felhasznalok
szamara konnyebben attekinthetd, a képzodményeket csoportokba foglald jelkulcsot
kialakitani. Igyekeztiink a fedett foldtani térképen &brazolt képzédményeket olyan
egységekbe Osszefogni, amelyek dnmagukban is informacidkat szolgaltatnak a foldtani

adatokat felhasznal6 tarstudomanyok (pl. talajtan, botanika) szakemberei szamara.

1. SAVANYU KOZETEK:
1.1 Szilard, savanyu iiledékes kdzetek
1.2. Szilard, extrém savanyu iiledékes kdzetek
1.3. Laza, savanyu iiledékes kézetek

2. NEUTRALIS KOZETEK:
2.1. Fillit

3. BAZISOS KOZETEK:
3.1. Bazisos vulkani kdzetek

4. KARBONATOS KOZETEK:

4.1. Mészkd

4.2. Dolomit

4.3. Losz

4.4 Meszes homok, aleurit, marga

5. MOCSARI, LAPI, ONTES KEPZODMENYEK:
5.1 Mocsari iiledékek, durvatérmelékes mocsari, réti iiledékek

6. VEGYES, TORMELEKES ULEDEKEK
6.1. Durvatormelékes tiledékek
6.2. Finomtormelékes lejtéiiledekek

7. EGYEB KEPZODMENYEK (PL. ANTROPOGEN ULEDEKEK)

I1. tablazat. Az Osszevont foldtani térkép jelkulcsa
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A fedett foldtani térkép Osszevont valtozatan igy 12 képzédményt tiintettiink fel hat
tipusba sorolva, az abrazolt képzédmények leginkébb jellemzd tulajdonsdga szerint csopor-
tositva (IL. tablazat). Az igy kialakitott jelkulcs alkalmazasaval a térkép konnyen attekint-
hetd, és a képzédményeknek a talajképzodés, illetve a novények éléhelye szempontjabol

fontos foldtani jellege kozvetleniil leolvashatova valt (7. sz. melléklet).

A jelkulcs természetesen a Kéli-medencére alkalmazva késziilt. Igy az olyan 6nké-
nyes Osszevonasokat, mint mocsari, lapi és ontés képzddmények csoportja nem tekintjiik
altalanosan alkalmazhatonak, az ilyen Osszevonasokat az adott teriilet foldtani felépitése

hatdrozza meg.

Ugyancsak a Balaton-felvidék foldtani felépitésének sajatossaga a 3.1. jelti képzdd-
mény, ami nemcsak a bazaltvulkéni teriileteken van jelen, hanem a tridsz rétegsoron beliil
is. A Buchensteini Formaci6 értelmezésérdl a tridsz rétegtannal foglalkozd szakemberek
szlik korében is allando vita folyik. A véltakozoan vulkani és tengeri karbonat rétegekbdl
felépiilé forméacio 6 jellemzdjének tekinthetjiik viszonylag mély vizi, tengeri karbonatos
voltat, vagy vulkanikus jellegét. Jelen esetben mi ez utobbi mellett dontottiink, ugyanis a

vulkanittartalom kiemeli karbonétos kdrnyezetébdl.

A 16szt karbonatos kozetnek tekintettiik (4.3.), de 4thalmozott anyaga mar nem kiilo-
nithetd el a tobbi finomtérmelékes lejtdiiledéktdl, igy ebben az esetben az elkiilonito jel-

lemvondsnak mar a tormelékességet kellett tekinteni (6.2.).

A fedett foldtani térképen is megjelend, kiss¢ furcsanak tiind durvatdrmelékes mo-
csari képzédmények szintén a Kali-medence foldtani, geomorfoldgiai jellegébdl adodo
képzédmények. A Kali-medence aljan a nyilt karszt megjelenése miatt a negyediddszakban
gyakori volt valamilyen allovizi jellegli iledékképzddés, ugyanakkor a kozeli erésen kie-
melt térszinekrdl allandod volt a torrencialis jellegii iledékszallitds a medence peremi része-

ire.

A Kali-medence teriiletén az er6zios modellezés (JORDAN et al. in prep.) szamara el-
végeztiik az idokozben elkésziilt 1:50 000-es Balaton-felvidéki foldtani térkép jelkulcsanak
hasonlé szemléletli 0sszevonasat, egyszerlisitését. Ebben az esetben a formaciokat jellemzo
kézetek uralkodd szemcsedsszetétele volt a csoportositas alapja. Az eredmény lehetové tet-
te az er6zios modellszamitast azokon a teriileteken is, amelyekrdl nem all rendelkezésre ta-

lajtérkeép.
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Hasonlo interpretacios lehetdségekkel a késdbbiekben a 3D modellezés és ezen ke-
resztiil a hidrogeolégiai modellezés szamara is alapot biztosit a foldtani térkép. Igy fontos
elorelépés lehet az interdiszciplinaris kornyezeti vizsgalatok szamara, hogy a teriiletet leg-
jobban ismerd szakemberek altal készitett, folyamatosan javitott alapadatokbol kiindulva
mindig az adott kutatasi projekt, tudomanyteriilet igényeinek megfeleld térképvaltozatok

allithatok elo.

El6helyek foldtani feltételei térkép
Ezt a térképvaltozatot kisérleti céllal, bemutatd anyagként készitettiik el. Folytatasa

— amennyiben a botanikai, természetvédelmi szakemberek hasznositani tudjak — kozos
munka kell legyen. Azt szeretnénk illusztralni vele, milyen felhasznalési lehet6ségei adod-

nak a foldtani természetvédelmi adatbazisnak.

Az elmult években a hazai szakirodalomban megjelent az 6kogeologia kifejezés, a-
minek jelentése tobbé-kevésbé fedi ennek a térképtipusnak a tartalmét. KEREK, KUTI
(2002), KEREK (2003) szerint ,,az 6kogeologia egyik feladata, hogy felfedje azokat a fold-
tani kdrnyezeti viszonyokat, amelyek hatnak az ¢é161ények eléfordulasanak téridomintazata-
ra”, tovabba ,,az altalanos indikatorelvet figyelembe véve feltdrni a kapcsolatot a foldtani
kornyezet és a teriilet ndvényzete kozott az éléhelyti-

pusokat felhasznalva”.

25. abra. Pokbango a Sasdi-rét melletti dombon (jobb
oldali kép) és csarab a Kékkut melletti Kiityii-dombon

A Kaéli-medence foldtani természetvédelmi tér-
képsorozataban bemutatott két példa a Kali-medence

két novényritkasdganak foldtani életfeltételeit vizsgal-

. ja (8. sz. melléklet), teljesitve a fent megfogalmazott

feltételeit az okogeoldgia szakteriiletének, noha a térkép jo néhany évvel a foldtan ezen yj

aganak definidlasa eldtt sziiletett.

A csarab (Calluna vulgaris) mészkeriild, atlanti jellegli eleme a magyar fléranak (Si-
mon 1992). El6fordulasa a Balaton-felvidéken és a Déli-Bakonyban (Uzsa) savanyu tala-
jokhoz kotédik. Két novénytarsuldsban fordul elé6 — a kisorsi eldforduldstol eltekintve
(lasd Foldtani természetvédelmi allapottérkép c. fejezet) — a Kali-medence teriiletén. A
Balatonfelvidéki Homokk6von kialakult irtasokon, tisztasokon, erddszéleken kialakult csa-
rabosok ¢s a kdzéphegységi mészkeriilo tolgyesek ndvénytarsulasaiban fordul eld. A mor-

fologiai, foldtani, talajtani koriilmények nem térnek el a novénytarsulas kialakuldsanak al-
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talanos feltételeitdl (lasd BORHIDI 2003), de a tipikus, 300-600 méter tengerszint feletti
magassagnal sokkal alacsonyabban, mar 210-220 méteren eléfordul a tarsulas, s6t Kovago-
orstél DNy-ra, az Ecséri-erdében 150-160 méteren kialakult erddk is feltehetden ebbe a

ndvénytarsulasba sorolhatok.

26. abra. Csarab, moha és zuzmo foltok a perm homokko felszinen a balatonrendesi kobanya folott
a Rendesi-hegyen

E novény esetében egyszerli valogatas alapjan az 6sszevont foldtani térkép savanyt
kozetei jelzik azokat a teriileteket, ahol a Kali-medence teriiletén a foldtani felépités lehe-
toveé teszi a novény eléforduldsat. Bar altaldban a csarab a felsd-perm Balatonfelvidéki
Homokkovon fordul eld, feltiintettiik a hasonld kémizmust fels6-pannononiai Kéllai For-
maci6 felszini eléfordulasait is, hiszen a kémizmus jellegében elsé megkozelitésben nincs
jelentds kiilonbség a két képzédmény kozott. Megerdsiti ezt a feltételezést, hogy Salfold
mellett a csarab egy helyen eléfordul a Kallai Formacié homokfelszinén is (24. abra). A
perm homokkd elterjedési teriiletén a csarab szinte mindeniitt megtalalhat6 a Kali-medence
peremteriiletén, a banyaszattal zavart térszineken ugyantigy, mint az érintetlen felszineken.
Ez utdbbira jo példa a balatonrendesi kébanya f6l6tti tetd északi pereme, ahol a tdlgyesben
a szal kozet és helyben maradt durva tormelék anyagt felszinen nemcsak nagy csarabos
talalhatd az erdd torpecserje szintjében, hanem nagy teriileten kiilonb6z6é zuzmokbdl és
mohdakbol 4ll6 vastag ,,szényeg” fedi a felszint (26. abra). Ezek a ndvénytarsulasok igen

ritkdk ma mar a perm homokk&von, egyre kisebb teriiletre szorulnak vissza.

Bonyolultabb valogatasi feltételeket fogalmaztunk meg a pokbangd (Ophris spheco-
des) ¢élohelye foldtani feltételeinek megfogalmazasakor. A pdkbango eléfordulasa a Kali-

medence kozponti teriiletén, a nyilt karszton kialakult kiillonbdz6 lapréti ndvénytarsulasok
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¢s a laprétek térszinébdl kiemelkedd, uralkoddéan dolomitbdl 4ll6 dombok mészkedveld
gyeptarsulasainak kontaktusdhoz kapcsolodik. Az itt eléforduld novénytarsulasok megha-
tarozo foldtani életfeltétele egyértelmiien a karbonatos kézetek jelenléte. Részben kozvet-
len médon, a gyepek esetében a vékony, rendzina jellegi talajok anyakdézeteként, részben
kozvetetten, mivel a laprétek 1éte a karbondtos kdzetekhez kapcsolddo karsztviz-felaram-
lashoz kotott. MOLNAR A. et al. (1995) szerint a mészkedveld pokbang6 ,.elsdsorban ned-
ves ¢és szaraz ¢lohelyek atmeneti (kontakt) zondjaban ... €1”. Az él6hely foldtani feltételei
kozé soroltuk a dolomit anyakdzetet is, ezzel a valogatdsi szemponttal a karbonatos kdzet
¢és nedves teriilet kontaktusa keriilt levalogatasra. A levalogatds soran a mocsari, lapi, ontés
képzédményekkel (Osszevont foldtani térkép 5. csoportja) érintkezé dolomit kibuvasok
(Osszevont foldtani térkép 4.2.) 150-es méteres kontaktsavjat jeldltiik ki. Ebben a zondban
a pokbangot megtalaltuk az 1994-es vizmintazas sordn (25. dbra). A térkép ismertetésének
befejezéséiil hangsulyozni szeretném, hogy ez a térképvaltozat kisérleti jellegli, és a munka

folytatasa csak a ndvénytani szakemberekkel egylittmikodve lehet megalapozott.

27. abra A 18°-nal meredekebb, déli kitettségii lejtok (élénk piros szinnel jelolve a térképen) elter-
Jjedése a Kali-medencében és kérnyékén. Jelmagyarazat: zold-zdldes sarga — negyediddszak, é-
lénk, vilagos zold — bazalt, piroklasztitok, sarga-vilagos narancs — pannoniai képzodmények,
narancs — miocén mészko, lila, kék— triasz, barna — perm, vilagos sziirke — szilur—devon (JOR-
DAN et al. 2003 alapjdn)

A digitélis terepmodell felhasznalasa tovabbi lehetdségeket biztosit a potencialis €16-

helyek kijelolésére. A foldtani térkép megfeleld képzédményének, a terepmodellbdl leve-
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zetett lejtOkategoria és kitettség térkép kombinacidjanak eredményeként jol elhatarolhato

egységek jelolhetdk ki egy-egy novény maximalis elterjedésének lehataroldséra.

A 27. abra a Kali-medence ¢s kornyéke fedetlen foldtani térképét mutatja, amin a teli
voros szinnel jeldlt teriiletek a 18°-nal meredekebb, déli kitettségii (135-225°) lejték. Ezek
a teriilet legmeredekebb felszinei, a kivalasztott 18°-o0s kiiszobértéket gyakorlatilag a szik-
lafalak, sziklasorok és kozvetlen kornyezetiik érik el, vagy haladjak meg. A délies kitettség
a legnagyobb besugarzast biztositja, igy a térképen megallapithato, hogy a kiilonboz6 ko-
zeteken hol remélhetd a legnagyobb valoszinliséggel a legnagyobb melegigényti, szaraz-
sagtlird, sziklagyepekben eléforduld fajok megjelenése. A viszonylag széles — dél-kelet—
dél-nyugat — sav €s az alacsonynak tiin6 lejtdszog kivalasztasat a szerkesztés tapasztalata
indokolta, mivel nagyobb ddlés és/vagy sziikebb kitettségi sz0g esetén a kivalasztott teriilet

az abran a felismerhetdség hataraig lecsokkent.

Az abra ismét felhivja a figyelmet a Kali-medence szinte paratlan természeti adottsa-
gaira. Ezen a viszonylag kicsiny terlileten csak ezt az egy morfologiai feltételt vizsgalva is
— a foldtani felépités valtozatossdganak kdszonhetden — azonos morfologiai, kitettségi
helyzetben a bazisos vulkanizmus bazaltjdnak, a savanyli perm homokkdnek ¢és a tridsz
karbonatok mészko és dolomit felszineinek mozaikszerti él6hely-egyiittesét talaljuk. A te-
repmodell és a foldtani adatok ilyen, vagy hasonl6 kombinaldsa lehetdséget teremt az €l6-
helyek foldtani—-morfologiai adottsagainak figyelembe vételére a nemzeti parkok, tajvé-
delmi korzetek teriiletén — de az egyedi védettségii feltarasok esetében is — a teriilethasz-
nositasi tervezés soran akar az erdészeti hasznositasban, akar a természetjard turizmus sza-

mara kijelolhetd 0svények kijelolésében.

Foldtani térkép, foldtani természetvédelem, geookologia
Attekintve a foldtani természetvédelmi térinformatikai adatbazis alapadatait, leveze-

tett térképeit, illetve azokat a lehetdségeket, amelyek az igények megfogalmazasa esetén
megvalosithatdak, felmertiil a kérdés, hasznosithatd-e mindez a geografia teriiletén, neveze-

tesen a geodkologiai/tajokologiai kutatasokban.

crer

mértékben kiterjesztheti a méréseken, részletes terepi €s laboratoriumi vizsgdlatokon ala-
puld geodkoldgiai térképezés lehetdségeit. A geodkologia, tajokoldogia miivelésének egyik
nagy nehézsége, hogy tevékenységi kore rendkiviil széles témakort, gyakorlatilag a teljes

Okoszférat feloleli. Ez behatarolja a kutatasi programokat, hiszen ilyen teljes korben egyet-
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len projekt sem valdsithaté meg. A foldtani adatok integralasaval azonban jelentdsen kiszé-

lesitheti az abiotikus kdrnyezet vizsgalatat.

Hogyan épiilhet be a foldtani informacié ebbe az adatrendszerbe? T6bb szinten kell a
foldtani adatokat felhasznalni. Els6 1épésként a jol megfogalmazott feladat igényei szerint
kivalogathatoak az informacidk a ,klasszikus” foldtani térképbol. Masodik 1épésben a
foldtan okoldgiai megkdzelitésii tudomanyteriiletének, a kornyezetfoldtannak az adatai ve-
hetok at, harmadik 1épésként pedig az egyiittmiikodés, a kozos munka soran kell egyes fel-

adatok elvégzésébe bevonni a geoldgus szakembereket.

Ebben az értelmezésben természetesen megvaltozik az dkoldgiai kutatas struktaraja.
A georendszeren, illetve a geotopon beliil a kordbbinal nagyobb szerep jut a foldtani al-
rendszereknek. MEZOSI et al. (1993, 1. dbra) beosztasdban csak a litologiai alrendszer, il-
letve a litotop jelenti a foldtani informéciot. Ennek kibdvitése elengedhetetlentil sziikséges
az abiotikus kornyezet behato vizsgalata esetén, hiszen a litologian beliil a negyediddszaki
(felszini) ¢és idosebb képzddmények (fedett helyzetii) kapcsolata jelentds hatdssal van a
tajra. Ugyancsak elengedhetetleniil sziikséges a térbeli elrendezddés vizsgalata. A geologi-
aban ez alapvetden a szerkezeti viszonyok értékelését jelenti. A geodkoldgia esetében ez
rendkiviil fontos tényezd, kiilondsen, ha nem csak az olyan hatdsokra gondolunk, mint a
szerkezeti zonadk vizvezetd képessége, hanem egy teriilet 6kologiai vizsgalata sordn figye-

lembe vessziik a geohazardok koziil a szeizmikus veszélyeztetettséget is.

A Kali-medence vizsgalata esetében a foldtan ,,hozzajaruldsa” a geodkologiai vizsga-
latokhoz a fenti szempontbdl egyértelmii. A foldtani térképi adatbazis kdzvetlen informa-
ciot nyqjt a képzédményekrdl minden felhasznald szamara, a foldtani térkép egyes kép-
z6dményeinek a képerny6rdl leolvashatd rovid ismertetésével. A levezetett ,,Osszevont
foldtani térkép” az attekintést konnyiti meg, valamint segitheti a foldtani térkép hasonlo
jellegli atalakitasat a felmeriilé konkrét igények szerint. A foldtani természetvédelmi alla-
pottérkép szinte kozvetlentil felhasznalhatdé barmilyen tajkutatasi program soran teljes egé-
sz€ben, vagy egyes részleteinek felhasznalasaval. A Kali-medence kornyezetallapotanak
1993-94. ¢évi dokumentaldsa jol felhasznalhatd lesz a jovoben is a valtozasok kdvetése
soran. A kornyezetterhelési térkép hozzajarul az antropogén hatdsok kovetkezményeinek
eldrejelzéséhez. Az élohelyek foldtani feltételeit vizsgalo — ma mar 6kogeologiai térkép-
nek is nevezhetd — térkép az €16 és az élettelen kdrnyezet kapcsolatanak elemzésével jarul

hozzé a geodkoldgiai térképhez.




Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 84

Foldtani ertéekek

Foldtani értékek a nagyvilagban: geotop, GEOSITES, Geopark
Az el6z0 rész attekintést adott a foldtan kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi, 6kolod-

giai feladatkorének egyik felérdl. Azt mutatta be a Kali-medence példajan, milyen adatok-
kal, térképi informaciokkal képes a geoldgia hozzdjarulni a kornyezeti egyensuly
megOrzéséhez, az 0koszféra jobb megismeréséhez.

A foldtannak van azonban még egy okologiai feladata. Ennek felismerése természe-
tesen nem Uj, azonban csak a XX. szdzad 90-es éveiben emelkedett nemzetkozi stratégiai
szintre a foldtudoményokon beliil. Ez a feladatkor a foldtani értékek felmérése, védelme,
széles korti bemutatasa. A nemzetkozi foldtani szervezetek, felismerve a foldtani értékek
jelentdségét a természetvédelemben, egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a 90-es évektdl a
geo(morfo)ldgiai értékek felmérésére, megdrzésére, bemutatasara. Felismerték, hogy a ter-
mészetvédelemre forditott nemzetkdzi és nemzeti tAmogatasokbdl csak tudomanyosan jol
megalapozott és nagy sullyal képviselt foldtani projektek részesiilhetnek.

Az ¢ldvilag valtozatossaganak leirasa soran hosszu ideje haszndlatos a biodiverzitds
kifejezés. Ennek mintédjara, az abiotikus természet értékeinek valtozatossagat fejezi ki a
geodiverzitds fogalma. A geodiverzitads megdOrzése nem Oncéll, a foldtan amatdr és hivata-
sos miiveldinek szadmara torténd értékmegdrzés. A geodiverzitas biztositja azokat a valto-
zatos ¢lohelyeket, amelyeken fennmaradhat és fejlddhet az €é16vilag. A természeti értékek
megodrzésehez tehat alapvetden sziikséges a foldtudomanyok ismeretanyaganak felhaszna-
lasa (JOHANSSON, ZARLENGA 2000). A foldtani értékek nemzetkdzi, nemzeti szinten torté-
n6 felmérése egyben a Fold geodiverzitdsanak dokumentélasa is akar foldrajzi, akar admi-
nisztrativ egységenként (KOZELOWSKI 1999).

A foldtani értékek szambavétele, felmérése soran a nemzetkdzi szakirodalom jelen-
tés része a ,,geotope” kifejezést hasznalja az adott objektumra. Dolgozatomban GRANGI-
RARD (1997) értelmezésében hasznalom a kifejezést: a geotopok a geoszféra azon részei,
amelyek kiilonleges fontossdggal birnak a Fold torténetének megismerése szempontjabol.

A fogalom részletes kifejtése, értelmezése (lasd Grangirard_Geotop'?) meghaladja a dolgo-

zat kereteit. A ,,geosite” kifejezést szinonimaként hasznalom".

1> Az internetré] letoltott informaciokra roviditett hiperhivatkozassal hivatkozom. A honlap kozvetleniil elér-
hetd a digitalis verzidban, pontos cimét pedig az irodalomjegyz¢k tartalmazza.

' A fogalom magyarra forditasdra nem talaltam szamomra megfeleld kifejezést, remélem azonban, a jovében
ez a kérdés is megoldddik majd. A geotope szdt kissé magyarositottam elhagyva a szovégi e-t.



http://perso.wanadoo.fr/geotop/homepage/home.htm
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WIMBLEDON (1996) megfogalmazésa szerint a foldtani érté¢kek megdrzése alapvetd a
foldtudoményi kutatéas, oktatas, gyakorlat szamara, ennek ellenére ez a természetvédelem
egyik elhanyagolt teriilete gyakran nemzeti, de bizonyosan nemzetkozi szinten. Annak fel-
ismeréseként, hogy az értékek megdrzésének teriiletén tortént lemaradast csak a foldtan
miuvel6i altal nemzetkdzi keretben végzett értékfelméréssel és kozos torekvéssel lehet be-
hozni, létrehoztdk a Global Geosites Working Group-ot (GGWG), aminek iranyitasaval
megindult a GEOSITES projekt.

A GEOSITES projektet az International Union of Geological Sciences (IUGS) indi-
totta 1995-ben (WIMBLEDON 1996, IUGS). Célja a legjelentdsebb feltarasok, képzddmé-
nyek, geo(morfo)ldgiai tajak, stb. nemzetkdzi listdjanak (leltaranak) 6sszeallitasa. Felmertiil
természetesen azonnal a kérdés, hogyan, milyen moddszerrel lehet a térben, id6ében és tema-
tikaban rendkiviil valtozatos foldtani 6rokségiinket azonos szempontok alapjan elbiralni, e-
gyes szelvényeket, feltarasokat, foldrajzi egységeket kivalasztani. Ez a folyamat tobb sza-
kaszra bontva zajlik le. Az els6 szakasz nemzeti keretekben valosul meg, a masodik regio-
nalis, mig a harmadik szakasz jelenti csak a GEOSITES nemzetkozi listajara felkeriilést.
Ez a nemzetkdzi lista lehet a késébbiekben az alapja az UNESCO Vilagorokség listara ke-
rild foldtani értékek kivalasztasanak. A nemzeti keretek kozott tobb megkozelitési mod is
létezik a geotopok kivalasztasara. A megkozelitések koziil WIMBLEDON et al. (2000) a
szisztematikus, 0sszehasonlito modszert tartja a legjobbnak. Ehhez a dontéshez segitséget
nyujt a szempontok megadasaval a projekt (WIMBLEDON et al. 2000, appendix 1). Szamos
cikk foglalkozik a geo(morfo)logiai értékek szambavételével, kiilonb6zd szempontl oszta-
lyozasi rendszerek kialakitasaval. ALEXANDROWICZ (1999) az értékelést két f6 szempont
alapjan végzi:

e a régio fo vonasainak jellemzése (a régio geo(morfo)logiai vondsai, a
geosite-ok reprezentativitasa, tartossaga, megkozelithetosége, esztétikai,
kulturalis értéke);

o az értékelt pontok, teriiletek egyedi jellemzése.

GRANDGIRARD (2000) a svajci Fribourg kanton geomorfoldgiai értékeinek felméré-
séhez 5 egymas utan kdvetkezo 1épést valasztott:

e kategorizalas — egyedi képzédmény—egy folyamattal kialakult forma-
egyiittes—0sszetett folyamatokkal kialakult forma-egyiittes;

e szambavétel;

o ¢rtékelés — épség, ritkasdg, reprezentativitas, paleogeografiai érték,
stb.;

e vialogatds — csak nagy geomorfologiai értékli objektumok, reprezental-
jék a kanton reliefének diverzitasat;



http://iugssecretariat.ngu.no/geosites/info.htm

Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 86

e szabvanyositott leirds az adatbazisban.

A széles korti nemzetkozi egytittmiikodésben eurdpai részrél legnagyobb jelentdség-
gel a Foldtani Ordkség (Geological Heritage) megérzésére létrehozott ProGeo szervezet
vesz részt (progeo-1). Az 1991-ben Digne-ben sziiletett elhatdrozéast kdvetden megindult
munka eredményeit tobb konferencian mutattak be: 1996-ban, Romaban (GISOTTI & ZAR-
LENGA ed. 2000), majd Madridban, 1999-ben, illetve egyes munkacsoportok workshopjain,
mint példaul a kelet-europai eredményeket 1997-ben, Lengyelorszagban (ALEXANDRO-
wicz ed. 1999). Nemzeti szinten is jelentds munka folyik tobb orszagban. Az Egyesiilt Ki-
ralysag teriiletérdl tobb tucat objektumot javasol a nemzetkozi listara felvételre a British
Institute for Geological Conservation (BIGC). A javaslat (progeo-2) sztratigrafiai, dskor-
nyezeti, 6slénytani, magmas—metamorf kdzet, asvanytan—gazdasagfoldtan, szerkezetfold-
tan, geomorfologia—erdzio—iiledékképzddési folyamatok—tajkép, valamint a foldtan torté-
nete kategoridkba sorolva tartalmazza a javasolt foldtani értékek listajat. Az elmult évek
soran Europa — és érdekes modon, kiilondsen Kelet-Europa — jelentds eredményeket ért
el a foldtani értékek felmérésében, a vilag-lista teriileti vonatkozasira 6sszeallitott javasla-
tokkal. REIMHOLD (1999) az afrikai allapotot felmérve joggal hivatkozik a kelet-eurdpai
példara, ezzel bizonyitva, hogy a munka ezen szakasza az orszagok gazdasdgi nehézségei
ellenére is elvégezhetd. Természetesen az afrikai kontinens gazdag foldtani értékei eseté-
ben az egyéb — gazdasagi, turisztikai, szervezeti — szempontok sokkal komolyabb nehéz-
ségeket okoznak, mint Eurdpaban.

A GEOSITES projektet kovetéen az UNESCO Féldtudomanyi Osztalya (Division of
Earth Sciences) nagyszabasu, a korabbi szakmai, foldtudoméanyi—természetvédelmi szem-
1€lettdl jelentdsen eltérd program elinditasara tett javaslatot. A Geoparks program feladata-
ul nem csupan a foldtani értékek védelmét és bemutatisat, hanem ennél sokkal nagyobb
szabasu célt tlizott maga elé. A foldtani értékekre ,.felépitve” a Geoparkok gyakorlatilag
egy regionalis gazdalkodasi egységet jelentenek. A ,,geoturizmus” megjelenése, a tdomegtu-
rizmus igényei, a foldtani értékeket hordozo — altalaban elmaradott — régiok gazdalkoda-
si €s fejlesztési problémai (amelyek gyakran a foldtani értékek védelmével ellentétes érde-
kek felé mozditjak el a dontéseket) egylittesen kihivast jelentenek a foldtudomanyok sza-
mara. Ebben az értelemben a Geoparkok kialakitasa a foldtudomanyok egy lehetséges va-
lasza a teriiletfejlesztés, turizmus teriiletén bekovetkezett jelentds valtozasokra. Ennek a —
gyakran érdekiitkozést jelentd — kettOsségnek lehet egy feloldasi formaja a Geoparkok

létrehozasa. Az UNESCO altal megfogalmazott feltételek szerint a kijeldlt teriilet nem



http://pub3.sgu.se/hotell/progeo/policy.html
http://www.progeo.org.se/nordeuropa/bigclist_rev.html
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csupan a foldtani, hanem a régészeti, 6koldgiai, kulturalis értékek bemutatasara is alkalmas
kell legyen. Ki kell alakitani egy — elsdsorban a geoturizmusra €piild — fenntarthat6 fej-
16dést biztosito teriiletfejlesztési elképzelést. A terveket helyi dnkorményzatok, magansze-
mélyek bevonasaval, egyiittmiikodésével kell megvaldsitani. A legfontosabb valtozas a ter-
mészetvédelem, a turizmus, a helyi gazdalkodasi formék és a helyi gazdasagi érdekek Osz-

szekapcsolasara torekvd szemlélet megjelenése a Geoparks programban (unesco/geoparks).

A programot az UNESCO nem hagyta jova, megvalositasa igy jelenleg kontinensiinkre

korlatozédik a ,,European Geoparks Network” megvalositasaval (europeangeoparks, geo-

park /convention).

Természetesen felmeriilhet a kérdés, hogy vajon hazai megoldasokra, sajat erOnkre
tamaszkodo értékmentésre célszerl torekedni, vagy tobb haszonnal jar-e a foldtani értékek
nemzetkozi keretekben torténd felmérése, a széles korli szakmai kdrnyezetben torténd
megmérettetése, és a nemzetkozi halozatban torténd bemutatasa (utobbi egyértelmiien sok-
kal nagyobb szakmai—financialis kotelezettség vallalasokkal jar egytitt). Masképpen meg-
fogalmazva: készen 4ll-e a hazai foldtani—természetvédelmi szakmai kozdsség a GEOSI-
TES ¢és a Geoparks projektekben valo részvételre?

Elso 1épésként érdemes a sziikebben szakmai jellegi GEOSITES projekt szempont-
rendszerébdl kiindulva megvizsgalni a kérdést.

Szadmomra egyértelmiien adodik néhany geotop jeldlése és felkeriilése a nemzetkozi
GEOSITES-listara:

e Egyértelmi dontés varhaté a Foldtani Intézet esetében. A Mizeum, a Konyvtar, a
Tudoménytoérténeti Gylijtemény egylittese onmagaban is megfelel a feltételeknek,
ehhez hozzajarul még a magyar szecesszid egyik legszebb, foldtani motivumok-
kal diszitett épiilete is (HALA, MAROS 2000). Igy a maga nemében paratlan tudo-
manytorténeti—épitészeti értékkel jarulhat hozza hazank a vildg foldtani értékei-
nek listajahoz.

e Barmilyen szigoru szakmai feltétel alapjan sziilessenek is dontések a nemzetkozi
testiiletben, a ganti bauxitbanyak rétegtani, szerkezetfoldtani, paleogeomorfologi-
ai, gazdasagfoldtani szempontbdl egyértelmiien, minden kétséget kizaréan megfe-
lelnek a kovetelményeknek.

e Ugyancsak nyilvanval¢ a listara kertilése a felsdorsi alapszelvénynek (lasd alabb).

Az evidencidkon tullépve azonban komoly szakmai munkaval megalapozott javasla-
tokkal kell a nemzetkozi szintérre kidllni a hazai foldtudomanyoknak. Ennek feltételei sze-

rencsére mar kordbban megteremtddtek ugyan, de a folyamat a kezdeti sikerek utan leallt.



http://www.unesco.org/science/earthsciences/geoparks/geoparks.htm
http://www.europeangeoparks.org/
http://www.petrifiedforest.gr/convention.htm
http://www.petrifiedforest.gr/convention.htm
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Az elézmények kozott meg kell emliteni, hogy mar a XX. szdzad elején a hazai foldtudo-
manyok tobb kiemelkedd miiveldje hangsilyozta a természeti értékek, kozte a geo(mor-
fo)logiai értékek védelmének, széles korli bemutatdsanak fontossagat (SZONTAGH 1914,
CHOLNOKY 1941), de jelentds 1épés nem tortént. A munka megalapozasanak az n. alap-
szelvény-program tekinthetd, ami a 80-as években nagy lendiilettel folyt, de sajnos a 90-es
években gyakorlatilag megsziint. Az azota kialakult 0j kortilmények kozott kell(ene) meg-
keresni a foldtani értékek helyét a természetvédelemben. Ennek els6 1épése azonban a f6ld-
tani értékek értelmezése kell(ene) legyen. A foldtani természetvédelem, a foldtani értékek
felmérésének egyik nagy problémdja — véleményem szerint — a foldtani értékek ,,szak-
mai” és ,,]laikus” mindsitésének hidnya. Ez a probléma érzddik a GEOSITES projekt céljai-
nak, feladatainak megfogalmazasdban is. Els6 1épésben kiilon kellene valasztani a tudoma-
nyos értékll ,,szakmai” feltarasokat, leléhelyeket a helyi jelentdségti, idegenforgalmi, f61d-
tudomanyi ismeretterjesztésben fontos szerepet jatszo ,,laikus” feltarasoktol, hiszen a két
felhasznaloi igény eltérd ,kezelést” igényel, a szétvalasztas azonban nem sziikséges min-
den esetben. Ehhez hasonld megkiilonboztetést alkalmaznak Nagy-Britannidban, SSSI
(Site of Special Scientific Interest) é¢s RIGS (Regionally Important Geological/geomorpho-
logical Sites) mindsitést alkalmazva (Nature Conservancy Council 1991).

Miért lenne szilikség erre a megkiilonboztetésre?

A ,laikus” feltarasok allandé bemutatési lehetdséget, folyamatos karbantartast, lehe-
téleg konnyli megkdzelithetoséget igényelnek, egyszeri, kdzérthetd, de soknyelvii tijékoz-
tatassal. Ebbe a kategéridba sorolom a helyi jelentoségii értékeket, amely megnevezés akar
szinonimaként is hasznalhat6 talan, bar konnyen lehet olyan, tudomanyos szempontbol
nem kiemelkedd jelentdségii értéket talalni, aminek a helyit meghalad6 latvanyértéke van,
tehat a ,,laikus” nagyk6zonség szamara nemzetk6zi vonzerdvel is birhat. Ebbe a csoportba
sorolhatok példaul a Badacsony bazaltorgonai, amelyek latvanyértéke oOriasi, tudomanyos
szempontbol azonban jelentdségiik kisebb, a bazaltvulkanizmusrdl kevesebb informéaciot
szolgéltatnak, mint egy bazaltbanya ,,tajsebe”.

Ezeknek a feltardsoknak szervesen kell illeszkedni a teriilet természetvédelmi hasz-
nositasi programjaba. Ugy kell kivélasztani az ebbe a kategoriaba sorolt értékeket, hogy
azok jol reprezentaljanak egy tajegységet, tajvédelmi korzetet, nemzeti parkot. Ez azt is
jelenti, hogy nem csak a meglévd értéknek (sziklaalakzat, rétegtanilag, szerkezet foldtani-
lag latvanyos feltaras) kell bekertilniiik ebbe a kategoridba. A természetvédelmi szakembe-
rek és a teriilet foldtani felépitését jol ismerd geoldgusok meg kell keressék azokat a hely-

szineket is, ahol a teriilet foldtani felépitése szempontjabol fontos, de nem jol feltart kép-
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z0dmények a tanosvények nyomvonalan bemutathatdak egyéb természeti értékek zavarasa,
karositasa nélkil, akar kisebb foldmunkak aran is.

Ebbe a ,laikus” kategoridba sorolndm példaul a Balaton-felvidék geoldgiai kirandu-
lasvezetdinek (TRUNKO et al. 2000, BUDAI et al. 2002) azon leirt pontjait, amelyek nem
sorolhatok a ,,szakmai” kategdriaba.

Mas szemléletli kezelést igényelnek a ,,szakmai”-nak mindsitett foldtani értékek. A
tudomanyos értékli feltarasok latvanyértéke nem sziikségszerii, a nem szakmai kdzonség
szamara példaul teljesen érdektelen latvany egy kis mészkdfeltaras, amelyben azonban a-
kar jelentds rétegtani hatarokat is jelezhetnek olyan, szabad szemmel lathatatlan mikro-
fosszilidk, mint a conodontak vagy radiolaridk. A védelem, az értékké mindsités azonban
fontos az ismételhetd bemutathatosag, a fennmaradas biztositasara. A megkdzelithetdség is
mas megitélés ala kell essen. Magyarazatul egy példa: kozel tizendt éve, hogy a Balaton-
felvidékre latogatdé nemzetkozi paleontologus csoport szamara a magyar rendezok gumi-
csizmat osztottak a feltaras megkdzelitése eldtt, mivel az csak a patakba gazolva volt meg-
kozelithetd. Az ilyen, kisebb—nagyobb nehézségek a geoldgia részét képezik, a szakembe-
rek nem igényelnek kiépitett utat mindenhova. Mas iranybodl vizsgalva a megkozelithetd-
séget, felmeriil a természetvédelem szempontja is. Jelentds botanikai értékek is eldfordul-
hatnak tudomanyos szempontbol nagy jelentdségii geologiai feltarasokban, vagy azok kor-
nyékén. Sziklafalakon, banyakban fészkel¢ madarakat 6vo ornitolégusok, természetvédel-
mi 6rok szempontjait is figyelembe kell venni adott esetben egy-egy ilyen feltaras vizsga-
lata, szakmai bemutatdsa soran. Egyértelmii, hogy ilyen helyen 1év6 foldtani értékek csak
»Szakmai” mindsitést kaphatnak, nem lehet cél a nagyk6zonség szdmara a hozzaférés biz-
tositdsa. Természetesen a masik oldal irdnyabol is szemléletvaltozasra van sziikség. Az
eddigieknél is nyitottabba kell valjon az alapvetéen bioszféra-centrikus természetvédelem
a foldtudomanyok szempontjaira, az érdekek egyeztetése kétoldali szandékot igényel.

A ,,szakmai” feltardsok esetében nem elsddleges szempont az allandé bemutathato-
sag. Jelentés dsmaradvany-lel6helyek esetében is gyakran el6fordul, hogy az dsatast kdve-
tden a feltarast ismét betemetik, de laza iiledékes kdzetek esetében egy feltards gyorsan
omlani kezd, részben betemetddik onmagatol is. A Kali-medence esetében erre jo példa
egy, a Kereki-majortol délre talalhato, vizlevezetd arokkal feltart also-triasz szelvény, ami
a Balaton-felvidéken altaldban rosszul feltart, joszerint csak furasbol ismert Zankai Ho-
mokkdé—Hidegkuti Dolomit—Csopaki Marga rétegsor talan legjobb feltarasa, noha jelenleg,
évekkel az arok kidsasa utan szinte semmi nem latszik a rétegsorbol. A nagykodzonségnek

szant kirandulasvezetdbe felesleges lett volna belevenni ezt a pontot, azonban, ,,szakmai”
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jelentdsége igen nagy, egy konferencia, nagyobb szakmai rendezvény esetén mar érdemes
idészakosan feltarni.

Itt érdemes megemliteni a fels6orsi Forras-hegy alapszelvényét, ami a hazai alap-
szelvények koziil egyediil palyazhat a Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag ,,aranyszogeinek”
egyikére, amelyekkel a rétegtani emeletek hatarat jelolik ki nemzetkozi standardként (Glo-
bal Stratotype Section and Point, roviditve GSSP). A feltaras néhany éve a végsé megsem-
misiilés, a terjeszkedd kozség hatirdban a megkozelithetetlenné valas veszélyének volt
kitéve. A kozség és a természetvédelmi hatdsagok, a MAFI és a Természettudomanyi Mu-
zeum szakembereinek részvételével ma mar széles korben ismertté valt Geologiai bemuta-
tot alakitottak ki itt, bizonyitva a ,,szakmai” és ,,laikus” szempontok Osszeegyeztethetdsé-

gét. A felsO0rsi szelvény jo eséllyel palyazhat a GEOSITES-listara torténd kertilésre.

A Kali-medence foldtani értékei
Az itt kdvetkezd részben a Kéli-medencének azokat a foldtani értékeit gytiijtottem lis-

taba, amelyek konkrétan lokalizalhato, viszonylag kis kiterjedésti feltarasok, sziklaalakula-
tok, stb. A lista természetesen boviilhet, csokkenhet. Igyekeztem figyelembe venni, hogy a
Kali-medence jelent0s részét a Balatonfelvidéki Nemzeti Park kezeli. Ez részben kor-
latozast jelent (figyelembe véve a teriilet kiemelten védendd ndvény- €s allattani értékeit),
részben lehetdséget teremthet a geoturizmus megfeleld kereteinek biztositasara. Ennek
szakmai, foldtudomanyi alapjaihoz jarul hozza a foldtani értékek alabbi szambavétele, fi-
gyelembe véve a GEOSITES projekt feltételrendszerét, kivalasztva a Kali-medence vilag-
listara javasolhato értékeit. A geotopok listdjat nem az altaldban javasolt, helyesnek tartott
szisztematikus valogatas alapjan készitettem, hanem egyszeriibb megkozelitéssel, a terii-
letet ismerd szakértoként allitottam Ossze. Ez a viszonylag kis teriilet esetében megenged-
hetének tlint szdmomra, hiszen a felmérésben messze eléttiink jard Svajcban is jarhato ut-

nak bizonyult a modszer (Grangirard Geotop). A szisztematikus mddszer kialakitasara —

noha ilyen jellegli kutatdsok folynak mar hazai foldtudomanyi miihelyekben (Kiss G.
2000, KozAK et al. 2000) — a teriilet viszonylag kis mérete és a szdba johetd geotopoknak
a mddszertani munkahoz elégtelen szama miatt nem vallalkozhattam.

A listaba felvettem a geolodgiai kirandulasvezetdk (TRUNKO et al. 2000, BUDAL et al.
2002) osszes leirt pontjat, valamint az 1993-94. évi feldolgozas alapjan késziilt korabbi lis-
tat (lasd Foldtani természetvédelmi allapot térkép c. fejezetben) kiegészitettem olyan felta-

rasokkal, amelyek jelent0ségét az ujabb terepbejarasok, vizsgalatok soran ismertiik fel,



http://perso.wanadoo.fr/geotop/homepage/home.htm
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illetve a térképszerkesztés, adatbazis €pités soran feldolgozott térképlapon kiviil esnek. A

feltarasok jellemzd adatait a I11. tablazat dsszesiti.

1. Badacsonyors, Orsi-hegy

Megkdozelités (BUDAI et al. 2002 alapjan): Abrahamhegy kozség nyugati szélétél kb. 1,5 ki-
lométerre (74. km jelzés) rafordulunk a Foly-arborétumhoz vezetd ttra. A féuttol kb. 100
méterre 1év0 y alakl eldgazas baloldali 4gén, a piros — -sal jelzett meredek, keskeny, asz-
faltozott uton jutunk fel az arborétumhoz, kozel szintben haladunk tovabb a Hegyalja utig,
amelyen jobbra kanyarodva egy kis térre érlink (az arborétumtodl ez kb. 1 km-re van). Innen
gyalog folytatjuk utunkat, el6bb tovabb az eddig kovetett uton, majd kb. 130 m utan egy
kis csapason érjiik el a sziklakat az Orsi-hegy meredek oldalaban (28. dbra).

w: 28 dbra. Az 1. pont helyszinrajza (Jelma-

- gyardzat: @] a leirt geotop GPS-sel mért
" helye és szama)

 Féldtan (BUDAI et al. 2002 alapjén): A
feltaras foldrajzi értelemben mar a Ta-

polcai-medencéhez tartozik, de a Kali-

medence foldtani felépitésének megis-

7 meréséhez érdemes hozzakapcsolni a

medencét bemutatd feltarassorozathoz.

et = A rétegsor a fels6-perm Balatonfelvidé-
ki Homokkd als6 tagozatat, a Badacsonyorsi Konglomeratum Tagozatot tarja fel, amelyet
uralkodoan durva szemcsés konglomeratum alkot. Az iiledék kavicsai valtozatos nagysa-
guak, az uralkodd 5-6 centiméteres méret mellett gyakori a 10-15 cm-es gorgeteg is. A
szemcsék anyaga kvarc, homokkdpala és savanyu vulkanit. A rétegsorban felfelé¢ a kavics
mennyiségének csokkenésével homokkd valtja fel a konglomeratumot, amelyben a kavi-
csok lencsékben, majd elszortan jelennek meg (29. dbra). A durvaszemli homokkd réteg-
zettsége alapjan az iiledékképzodési kornyezet egykori folyd medre lehetett. MAJOROS
(1983) szerint a konglomeratum tagozat az egykori lepusztuldsi teriilet kozelségét, az iile-

dékgytijtd peremi részét jelzi.

A sziklafal tetejére a sziklacsoport peremén célszerti felmenni, ahonnan a rétegsor
teljes feltarasa lathatd, emellett csodalatos kilatas tarul elénk a Tapolcai-medencére (29.
abra). Az 1950-es években kicsiny tarét mélyitettek a sziklafal tetején az urdnérckutatés

soran.
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29. dbra. Az Orsi-hegy sziklafala
(balra) és egy konglomeratum len-
cse a Balaton-felvidéki Homokko-
ben (lent)

A sziklafal fels6 szakaszan helyenként homokkd, kavicsos homokkd felszinén abra-

z10s (?7) mélyedések alakultak ki (/8. dbra), ami a pannon t6 partjat jelezheti.

Irodalom: A feltaras részletes leirasat nem publikaltak. A Badacsonydrsi Konglomeratum

altalanos leirdsa megtalalhato: MAJOROS (1983, 1998, 1999), FULOP (1990).

Jelentoség: A Badacsonyorsi Konglomeratum Tagozat legjobb feltardsa, horizontalisan és
vertikalisan nagy kiterjedésii rétegsor, a fedd felé fokozatos atmenettel. A kimart, feltehe-
tden abrazids formak a paleomorfoldgia szempontjabol birnak nagy jelentdséggel. A mere-
dek, déli kitettségli, savanyu kdzetbdl allo sziklak €élévilaga szintén értékes lehet, vizsgala-
tarol nincs tudomasom. A feltaras latvanyként is impozans, a kilatas a Tapolcai-medencére

pératlan.

2. Balatonhenye, Csurgé-kut kornyéke:

Megkozelités: Balatonhenye kozség E-i végében, a Burnot-patak K-i partjan fakad(t) a
Csurgod-kut forrasa. A patakvolgyben kiépitett vizmi tizembe helyezése ota a kut altalaban
szaraz. A feltarassorozat a forras f6lotti sziklds domboldalon és attdl észak felé tovabbha-

ladva, a Burnot-patak szurdokszer(i volgyének keleti, sziklas lejtdjén talalhato (30. dbra).

Foéldtan: A feltardssorozat a karni Sdndorhegyi Formacié Pécselyi és Barnagi Tagozatat,
valamint a Sédvolgyi Dolomit Formacio6 legfelsé szakaszat, a Henyei Dolomit Tagozatot

tarja fel.

A rétegsor als6 szakaszat a Pécselyi Tagozat mészkd, margas mészkd, mészmarga
rétegei alkotjak. A pados—vastagpados mészkd kifejlédése ezen a teriileten eltér a tagozatra
altalaban jellemz6, laminites, bitumenes faciest6l. A margasabb rétegekben gyakoriak a

brachiopodak.
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30. abra. Balatonhenye kornyékének foldtani terképe (BUDAI et al. 2002) a 2. és 4. pontok feltiinte-
tésével (a pontok nem koordinatahelyesek)

A feddben telepiild dolomit als6 szakasza a mészkd f616tt kozvetlentil is feltart, de a
volgy oldalaban jol kovethet6 az egész rétegsor. Arapaly6vi algalaminites és kissé mélyebb
iledékképzodési kdrnyezetre utald, helyenként breccsas dolomit rétegek lathatok a volgy-
oldalban. A fedé Barnagi Tagozat rosszul feltart, a természetes feltarasokban csak szorva-
nyos tormeléke talalhato a felszinen. A Henyei Dolomit legfelsd rétegei breccsas, athalmo-
zott jellegliek, feltehetden egy diszkordancia szintet alkotnak, ami a teriilet idészakos sza-
razulatta valasara utal. A tridsz Osszlet a Sandorhegyi Formaci6 feddjével, a Fédolomit
Formacioval folytatodik, aminek rétegsora a Litéri-feltolodas néhany 100 méterre északra

kovetkezd szerkezeti zondjaig kdvetheto.
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A Csurgo-kut folotti sziklakon, a dolomit €s mészko rétegek hatara kozelében gyako-
riak a kozepesen ¢és jol kerekitett kavicsok, amelyek a felsé-pannoniai Didsi Formacié ab-

raziés Osszletébe tartoznak.
Irodalom: BUDAL, CSILLAG szerk. (1999), BUDALI et al. (2002).

Jelentoseg: A késoé-karni, juli—tuvali platform—medence faciesvaltozasok, platformprogra-
dacid legjobb bemutatasi lehetdsége itt van. A teriilet igy jo 0sszehasonlitasi alapot biztosit
a Balaton-felvidék kdzponti részén talalhato balatonfiiredi Nagy-mezon és csopaki 73-as ut
bevagasa menti feltdrasokkal, ahol a Sandorhegyi Formacio folyamatos képzddését nem

szakitotta meg a platform progradéacioja (Henyei Dolomit Tagozat).

3. Balatonhenye, forrasmészko a Fekete-hegy oldalaban

Megkozelités: A forrasmészkd laminites kifejlddése csak tormelékben taldlhatd meg, a He-
nyei-hegy sz6l6inek E-i végében 1év6 kis dombon. A foldutak személygépkocsival nehe-
zen jarhatok. A forrasmészko sziklak a Fekete-hegy oldalaban a dombt6l Ny-ra, kb. 250

méterre talalhatok, az erddben kb. 340 m tszf. magassagban.

3 \ 31. abra. A Balatonhenye kornyéki 2a, b és
3a, b pontok helyszine

Foldtan: A Fekete-hegy oldalaban két

s ‘“ﬁ szintben talalhato forrasmészkd. A felsé
ﬁa’m o) szinten (kb. 340 m tszf.) szalban all6 pi-
7 zoidos, pados, rosszul rétegzett mészkd
/j (32. dbra), alatta kb. 280-285 méteren, a
sz6lokben 1évo kis domb nyergében la-
minites, gyakran novénytdredékek lenyomatat tartalmazo
kifejloddése talalhatdé meg. GYORFFY (1957) feltehetéen
ennek a laminites mészkonek a tormelékét talalta meg,
benne j6 megtartdsu névénylenyomatokat emlitett. A Fe-
kete-hegy oldaldban igen gyakoriak a csuszamlasok. Igy
lehetséges, hogy a két mészkdszint mai helyzetében mu-
tatkozo topografiai kiilonbséget a lerakodast kovetd hegy-

csuszamlasok jelentdsen megnovelték.

32. abra. A 3a pont pizoidos forrasmészko feltarasa a Fekete-
hegy K-i oldalaban
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Irodalom: GYORFFY (1957), CSILLAG (in press).
Jelentoség: A mészkd képzddése — telepiilési helyzete alapjan — a Fekete-hegy tufagyti-
rijének lepusztuldsat kdvetden kialakult olyan hegylabfelszinhez kapcsolhatd, aminek ke-

vés egy€b nyoma maradt meg.

4. Balatonhenye, Magyal-teto, kébanya

Megkozelités: Balatonhenyérdl személygépkocsival nehezen jarhato foldut vezet a kéfejto-
hoz (30. dbra). A falu kdzepén, a templomnal jobbra fordulva elérjiik a falu szélét, ahon-
nan észak felé érjiik el a banyat (kb. 1,3 km).

Féldtan: A kozépsoO-tridsz anizusi Iszkahegyi Mészko legszebb feltardsa. A banyaban né-

hany éve lathatoak voltak a fedé6 Megyehegyi Dolomit fel¢ a&tmenetet mutaté dolomitréte-

gek is. A mészkdben tomegével lathatdak bioturbacid nyomai és iszapmozgasra utald je-

lek.

33. abra. Erdsen tektonizalt Iszkahegyi Mészko a balatonhenyei banydban (balra) és iszapmozgas
és/vagy bioturbdcio nyomai a mészkében (jobbra)

A feltarasban a kdzet rendkiviil tektonizalt, mivel a banya alig néhany 10 méterre
van a Balaton-felvidék szerkezetét meghatarozo Litéri-feltolodastol.

Irodalom: DUDKO (1991), BUDAIL, CSILLAG szerk. (1999).

Jelentoseg: A kofejté az Iszkahegyi Mészkd legjobb feltarasaként alapszelvénnyé mindsit-
hetd. A forméaciora jellemzd tiledékképzddési bélyegek, bioturbacios jelenségek és a Litéri-
feltolodas kozelségét jelzd szerkezeti elemek egyiittes bemutatisa az egész Balaton-
felvidéken egyediil itt lehetséges.

5. Balatonrendes, Rendesi-hegy, kébanya

Megkozelités: A T1-es utrél Balatonrendes K-i szélén a Banyasz utca vezet fel az tizemépii-
letig, onnan a folduton egészen a felsé banyaudvarhoz balra elvezetd ttig lehet személy-

gépkocsival eljutni.
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34. abra. Az 5. és 16a, b pontok helyszine

Féldtan: A banya a fels6-perm Balaton-
felvidéki Homokkoé Formécio pados kifej-
16désti, apro-kozépszemiit homokkd réte-
geit tarja fel. A rétegek enyhén E felé dél-
nek, a fejtében tobb vertikalis és horizon-
talis veto sikja is lathato (35. dbra). A fel-

sO banyaudvar északi részén egy fejtésre

elékészitett részen tobb 10 m’ teriiletén

feltartak a homokkd réteglapfelszinét. Ezen nagyon sok életnyom latszik, aminek vizsgala-
ta még nem tortént meg. A feltart rétegsor az Orsi-hegyen bemutatott Badacsonyorsi
Konglomeratum Tagozat feddjét alkot-
ja, de a hatar nincs feltarva. A banya-
udvar tormelékében helyenként a fel-
sO-pannoniai Didsi Formacié helyi, vo-
r0s homokkd anyagu, jol kerekitett ka-

vicsai is megtalalhatok.

35. abra. A balatonrendesi kobanya Ny-i
része

Irodalom: A banyardl nem késziilt
részletes leiras. A Balatonfelvidéki Homokkd részletes ismertetése a kovetkezdé publikéci-
okban talalhaté meg: MAJOROS (1983, 1998, 1999), FULOP (1990).

Jelentoség: A Kali-medence déli permét alkoté perm homokkd vonulat felépitésének be-
mutatasara a legalkalmasabb feltaras.

6. Diszel, a Hajagos nagy bazaltbanyaja

Megkozelités: Diszel keleti bekotoutja-
nak kiindulasatol a szélékbe felvezetd
uton a banyaudvarig foldat vezet (sze-
mélygépkocsival idonként nehezen jar-

hato).

36. abra. A 6. pont a Hajagos nagy koba-
nyajaban
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Foldtan: A banyaban a Hajagost felépitd tobb 10 m vastag bazalt egykori lavafolydsainak
szerkezete tanulményozhatd. A lavafolydsok vizbe, vagy nedves térszinre dmlottek, amire
az also szakasz peperites szerkezete alapjan kovetkeztethetlink. A bazalt helyenként gomb-
héjas elvalasa pillowlavara emlékeztet. Nem zéarhato ki, hogy valoban parnalavarél van
sz0. Hatalmas, 10 méter magassagu tumulik lathatok a fels6é banyaudvarban is. A Hajagos-
ra vonatkoz6 egyetlen K—Ar kor 3,95 millio év (BALOGH et al. 1982, 1986), sajnos a min-
tavétel pontos helye ismeretlen. A fekii kozvetleniil nem lathat6 a banyaban. A fekiiben he-
lyenként telepiilé piroklasztit rétegek konnyen megkdzelithetd, jo feltarasa lathato a Haja-
gos E-i banyajaban az egykori kéguritonal. A Hajagos vulkani képzédményeinek fekiijét a
hegy Ny-i eldterében egy mély vizmosas (Somloi Formacio) és egy felhagyott homokba-

nya (Kallai Formaci6) kivaloan feltarja.

37. abra. A Hajagos peperites Osszlete (fent), a lava és a peperit kontaktusa (lent balra), peperit
(kézépen), pillow lava (lent jobbra)

P
Irodalom: BALOGH et al. (1982,

(1999), MARTIN, NEMETH (2000).

Jelentoség: A bazaltlavak telepiilési viszonyai itt tanulmanyoz-

hatok a legjobban. A nagy viztartalmi kozeggel érintkezd ba-
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zaltlavaban kialakult jelenségeknek ez a legjobb Balaton-felvidéki feltarasa. A kornyezo,

kiegészitd feltarasokat is figyelembe véve javasolhatéo a GEOSITES listéra.

7. Gyulakeszi, Kémagas (Papsapka)

Megkozelités: A zanka—tapolcai orszagut északi oldalan emelkedd kis domb Gyulakeszi

feldl személygépkocsival is megkozelithetd. Az orszagutat a falu utani elsé keresztnél el-
sy hagyva, a sz610k kozott vezet a helyenkent le-

L. aszfaltozott Gt a domb alatti kis parkoléhoz.

& < 38. abra. A Kémagas (Papsapka) helyszine
Foldtan: A kis domb a Kallai Formécié kova-
sodott rétegeibdl alakult ki. A lokalis kovaso-
: _dassal Osszecementalddott kozet kdrnyezetébdl
‘ a lazédbban, vagy egyaltaldban nem cementalt
? homokrétegeket az erdzi6 és a deflacid elhord-
ta. Néhany tomb felszinén még jol lathatoak az

eolikusan mozgatott homok 4altal a kodzetfel-

— ...__..

1\ | g szinbe vajt barazdak (13. dbra).

A:f_‘;.

o ot | A Irodalom: BUDAL, CSILLAG szerk. (1999).

Jelentoség: A Kali-medence kétengereinek legnyugatibb el6forduldsa. Foldrajzi értelem-
ben a domb mar a Tapolcai-medence teriiletére esik, foldtani jellege azonban még a Kali-
medencéhez kapcsolja. Igen latvanyos feltaras, szép kilatassal E felé a Csobancra, D felé

Képtalantoti kdrnyékére.

8. Kékkut, Kiityii-domb, csarabos

Megkozelités: Nehezen megkozelithetd, stirii bozottal koriilvett teriilet, Képtalantoti koz-
pontjatol KDK-re kb. 2,3 km-re. Személygépkocsival Kaptalantétit kelet felé elhagyva, a
Sabar-sz6l6k E-i tovében vezeté folditon juthatunk el a helyszin kézelébe. A sz&l13domb
keleti oldalan a foldaton D felé folytassuk utunkat amig lehet, majd gyalog a perm voros
homokkébél 4116 dombvonulat nyergéig. Innen EK-re, kb. 450 méterre talalhat6 a feltaras.
Foldtan: A Balatonfelvidéki Homokkd Badacsonydrsi Konglomeratum Tagozatanak délies
dolésii vastagpados konglomeratuma kertil itt a felszinre (40. abra).

Irodalom: A feltarasrol részletes leirds még nem késziilt, a Badacsonyorsi Konglomeratum

irodalma az 1. pontnal talalhato.
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39. dbra. A Kiityii-domb (8. pont) helyszinvazlata

Jelentoség: A feltardsnak onallo, foldtani je-
lentésége viszonylag csekély. Kiemelt jelento-
ségét a nemzeti park altal kitisztitott, hosszl ¢é-
vek ota gondosan fenntartott csarabos €s a csa-

rabnak (Calluna vulgaris) él6helyet biztosito

savanyu kézet egyiittes, latvanyos feltarasa

adja.

40. abra. A Badacsonydrsi Konglomerdtum feltarasa a kiityii-
dombi csarabosban

9. Kékkut, Theodora-forras

Megkozelités: A Kévagoors—Keékkut kozotti orszagt mel-
lett, az asvanyviziizem keritése melletti csapndl izlelhetd
meg az eredeti, még nem vastalanitott forrasviz.

Foldtan: A Kali-medence rétegtani €s szerkezeti viszonyai
altal nagymértékben meghatarozott foldtani kornyezetben,
két szerkezeti vonal metszéspontjan fakad a hires kékkuti

asvanyviz. A szerkezeti vonalak aramlasi zoénajaban keve-

_ redik a perm homokk6bdl szarmazo hasadékviz és a tridsz
Osszlet karbonatjainak karszt eredetii vize.

Irodalom: CSILLAG et al. (1994a,b, 1998), (3

BuDAI, CSILLAG szerk. (1999). J

Jelentoseg: A foldtani kornyezet részeként

itt nyilik lehetéség a felszinalatti vizek jelen-
tdségének, a viz és a foldtani felépités kap-

csolatanak bemutatasara.

41. abra. Kékkut és Mindszentkalla kornyéke a
9-11. és 20. ponttal
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10. Kékkut, Harasztos-hegy, diatréma-maradvany

Megkozelités: Kékkut északi hatardban emelkedik a Harasztos-hegy. A domb keleti csi-
csan, a kozségtdl kb. 900 méterre, egy bozotos erddben talalhatd egy kicsiny bazaltvulkani
kiirtdomaradvany (41. dbra).

Foldtan (NEMETH et al. (in press) alapjan): A Balaton-felvidék bazaltvulkanizmusanak
legjellemzObb maradvanyformai koz¢é tartoznak a diatréma-, azaz vulkéni kiirtéroncsok. A
Harasztos-hegy 212 m magas morfologiai kiemelkedésén szdlban 4llo, meredeken dold
(60-70°) piroklasztit kézetet attoré helyzetben telepiil a sugarasan oszlopos elvalasu lava-
kézet. A lava és a piroklasztit szabalytalan szerkezetli, meredeken dolo hatarfeliilete jOI ko-
vethetd. A bazaltlava egyes oszlopai max. 10-15 cm atmérdjiiek, alakjuk szabalytalan. A
kékkuti dombok déli tagjan talélt piroklasztit kézet durvaszemcsés, osztilyozatlan, nem,
vagy csak gyengén rétegzett lapillitufa, amiben kiillonbozé prevulkani mezozoikumi for-
maciokbol szarmazo tormelék, kisebb aranyban panndniai agyagkdzetek, margak, homok-
kovek is taldlhatok. A kiirtd E-D-i iranyban kissé elnytlt (BENCE et al. 1990). A kornyeze-

tet fels6-pannoniai rétegek alkotjak, amibdl alig néhany méternyit emelkedik ki a vulkani

kozettest (42. abra).

42. dbra. A Harasztos-hegy E-D-i irdnyitottsagi diatrémaroncsdnak felszine (balra) és a kiirt6-
roncs metszete (jobbra)

Irodalom: BENCE et al. (1990), BUDALI, CSILLAG szerk. (1999), NEMETH et al. in press.
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Jelentoseg: A Balaton-felvidék egyik legkisebb diatréma-maradvanya. Viszonylag jol fel-
tart, északi irdnyban megnyult eredeti formaja lathato, nem csupan geofizikai méréssel mu-
tathato ki. Topografiai és rétegtani helyzete is érdekes, mivel a vizsgalt tobbi diatréma-ma-
radvany alacsonyabb tengerszintfeletti magassagban és jellemzden az alaphegységet alkotd
triasz €s perm koézetek kozelében, illetve a mélyebb rétegtani helyzeti felsé-pannoniai Kal-
lai Formaci6 kornyezetében taldlhatd a Kali-medence aljan. Ez az orografiai helyzet arra u-
tal, hogy a Harasztos-hegyen taldlhat6 kiirtdmaradvany kevésbé erodalodott, mint a tobbi

hasonl6 vulkéni maradvany.

11. Mindszentkalla, Kereki-puszta
Megkozelités: Kereki-pusztatol délre, kb. 950 méterre talalhatd egy melioracios arok rézsii-

je, ami kb. 500 m hosszan kdvethetd, a térképen Hajcsar ut néven szerepld foldat mellett

(41. abra).

Féldtan: A bevagas az also-tridsz Hidegkuti Formacié Zankai Homokké és Hidegkuti Do-
lomit Tagozatat, valamint a Csopaki Marga Formacio6 als6 szakaszat tarja fel. A Balaton-

felvidéken ez a legjobb feltarasa az also-triasz dsszletnek.

Irodalom: A feltaras részletes dokumentéacioja nem tortént meg, a Balaton-felvidéki also-
tridszra vonatkozé gazdag irodalombdl itt csak az Gsszefoglald jellegli leirast, illetve a terii-

letet legrészletesebben ismerteté munkat emelem ki: KOLOSZAR (1988, 1999).

Jelentoség: A Balaton-felvidéken az egyik, ha nem a legteljesebb felszini szelvény, amely
a Hidegktti Formaciot és a Csopaki Marga Formaciot tarja fel. Noha a képzddmények jel-
legébol adododan a feltaras altalaban igen rossz allapotban van, sziikség esetén letisztithato.
Az orszaguttol a Hajcsar ut 6svényén rovid sétaval, esetleg terepjardval konnyen megkoze-

lithetd, igy szakmai bemutatasra kivaldan alkalmas.

12. Koévagoors, a Nyalas-totol északra
Megkozelités: A Kis-Hegyestli alatti homokbanyatdl gyalog, esetleg terepjaréval kb. 1,5
km dél felé (43. abra).

Féldtan: A Balatonfelvidéki Homokkd Formécio bazisrétegeinek és a fekii Lovasi Agyag-
pala Formacié mallott felszinének tormeléke bukkan itt a felszinre. A furasokban tobb 10
m vastag mallott Osszlet fedi az {ide agyagpala rétegeket. A jelenlegi feltartsag nem teszi
lehetovée a szelvény egyértelmii értékelését, de a tormelékben talalt kozetek némelyike mal-

lasi, talajosodési folyamatokra utal. Annak eldontése, hogy ezek a tormelékek valdban a
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perm homokkd bazisabdl, illetve a fekii felszinrdl szarmaznak, tovabbi vizsgalatok sziiksé-

gesek.

43. abra. Kévagoors kornyéeke a 12—-15. és 17.
pontokkal

Irodalom: A feltaras részletes vizsgalata még N

nem tortént meg, geomorfoldgiai értékelése:

CSILLAG (in press).

Jelentoség: Amennyiben valdban a perm 0ssz-

let bazisan talalhaté a mallasi zona, ez a késo-

perm felszin hazénk legiddsebb felszinre

bukkano paleofelszin-maradvanya. Lat-
vanyként nem jelentds, szakmai szem-
pontbol azonban védelemre érdemes, e-

setleg kisebb feltarassal szelvényszeriien

vizsgalhat6 lenne.

44. abra. Mallasi, talajosodasi (?) folyamatokra utalo jelenségek a tormelékbdl készitett vékony-
csiszolatokban

13. Kévagoors, Lapos-Hegyes-tii, homokbanya
Megkozelités: Kévagoors EK-i peremén a koveskali trol leagazo aszfaltaton, majd a lo-
vasudvartdl kb. 200 m a foldaton, személygépkocsival is konnyen megkozelithetd (43.

abra).

Féldtan: A Kallai Formacié homok—kavics rétegeinek egyik legjobb feltarasa, ami azon-
ban a miivelés miatt folyamatosan valtozik. A szedimentologiai érdekességek mellett gya-
koriak a kisebb szerkezeti sikok, f6leg néhany 10 cm-es vetdk (/0a-c. dbra). A homok és
kavicsrétegek feddjében egy idds agyagos, esetleg vulkanit malladékbol szdrmazo Gsszlet

telepiil diszkordansan, részben a paleofelszinen kialakult volgy kitoltéseként (45. dbra).

Irodalom: A Kallai Formaciorol 6sszefoglaloan BENCE et al . (1999b), a feltarasr6l BABIN-

SzKI et al. (2003) ad leirast.
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Jelentoseg: A feltaras a Kallai Formacid Kali-medencei kifejlodésének alapszelvényének
javasolhato. A banyamiivelés befejezése utan célszerli lenne a banya foldtani értékét figye-

lembe vevd rekultivacié megvaldsitasa.

45. abra. Paleovélgykitoltées a Kallai Formacio feddjében a Lapos-Hegyes-tii alatti homokbanya-
ban

14. Kovagoors, Felso-kohat, kotenger
Megkozelités: Kévagoors EK-i peremén, a falu kozvetlen hatdraban van a feltaras (43. db-

ra).

Féldtan: A Kali-medence déli peremét egykor végig szinte beborito ,,kétenger” utolsé ma-
radvanya. A cementalt Kéllai Formacié tombjein madaritatok, gyokérkarrok, deflacios fel-

szinek lathatok (46. abra).

46. abra. A kévagoorsi Felso-kohat felszine (balra) és gyokérkarrok, erdsen ,,eutrofizalodott” ma-
daritatok, szélcsiszolta felszin (jobbra)

Irodalom: BENCE et al. (1999b), BUDAI et al. (2002).

Jelentoség: A kévagoorsi a legkevésbé latvanyos a védett ,kétengerek” koziil, de a meg-

maradt allapot fenntartasa feltétleniil sziikséges az egykori topografia bemutatasahoz.

15. Kévagoors, Falu-erdd, perm/triasz hatar
Megkozelités: A falu kdzepén 1évo elagazastol kb. 1 km-re DDK-re, a Falu-erddben (egyes
térképeken az Ecséri-erdé E-i végében) talalhato mesterséges feltarast (43. dbra) jelenleg

szinte megkozelithetetlenné teszik a ,,Kali-ranch” korbekeritett legelGtertiletei.
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Foldtan: A Kali-medencében és kornyékén az Aracsi Marga heteropikus faciese, a Koves-
kali Dolomit alkotja az also-tridsz rétegsor alsé szakaszat. A falu-erdei feltards az egyetlen
ismert felszini feltardsa a perm/tridsz hatarnak, ahol hatdrozott diszkordancia-felszin ész-
lelhetd a Balatonfelvidéki Homokkd és Koveskali Dolomit Formacié hataran. A perm ho-
mokkd mallott felszinére 10-20 cm vastag kavicsos homokkd telepiil. A durva frakciot 0,5
cm korili 4&tmérdjii kvarckavicsok alkotjak, a matrix anyaga finom szemii homok (KoLoO-

SZAR 1988).
Irodalom: KOLOSZAR (1988, 1999).

Jelentoség: A falu-erdei feltaras a perm/tridsz hatar legnyugatibb felszini szelvénye a Bala-
ton-felvidéken. A Kali-medence teriiletén csak itt mutathaté be viszonylag jol feltarva a

hatar.

16. Kévagoors, Tepincs-dombtdl D-re, kis banyak

Megkozelités: Balatonrendes keleti hataraban a Banyasz utca felvezet a rendesi kéfejtohoz.
Innen KEK felé tovabb haladva a foldaton, a sz616k végétdl gyalog kozelithetdk meg az
uttol délre talalhato kis fejtok ( 34. dbra). A feltarasokat csak a IIl. tabldzat koordinétéi se-

gitségével lehet megtalalni!

Foldtan: A Tepincs-dombtdl délre, délkeletre rengeteg kicsiny, néhany 10 méteres felha-
gyott, illetve illegalisan miivelt kéfejto tarja fel a perm vorés homokkdvet. Néhany banya-
ban valtozatos méretli (5-50 cm), perm homokkd anyagu, jol kerekitett kavicsokbol allo
Osszlet maradvanyai figyelhetok meg a perm homokkd fedéjében (/8. dbra). A kavicsok
folotti topografiai helyzetben, kb. 160-170 m tszf. magassagban, a felszinen heverd perm
voroshomokkd tombok felszine erdsen mart, lyukacsos. Feltételezhetd, hogy ez a felszin az
egykori parti sav szupralitoralis 6vének a maradvanya lehet, ahol a hullimverés sordn ki-

csapodott viz marta ki a perm homokkd felszinét (/8. dbra).
Irodalom: CSILLAG (in press).

Jelentoség: Az egykori pannon part jellege ezen a teriileten eltér a Keszthelyi-hegységétol.
Valosziniileg az emelkedd tengerszint egyre magasabb tengerszint feletti magassagban ha-
gyott hatra abrazios kavicsot. Ennek a jelenségnek a bemutatasara alkalmas ez a tertilet.

Erdemes a novényzetet is figyelembe venni, a csarab gyakori a teriileten.
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17. Kévagoors—Koveskal, a Kornyi-to
Megkozelités: A Kovagoors és Koveskal kozotti orszagat nyugati oldalan, kb. fél aton a két
kozség kozott talalhatd a kis to (43. abra). Az orszagut mellett kis parkolot alakitottak a

személygépkocsik szamara.

Foldtan: A t6 a Kali-medence hidrolégiai kdzéppontjdban talalhatd, karsztvizbdl kialakult
nyilt karsztlapok egyike (47. dbra). A kérnyezd dombokat a kdzépso-tridsz legiddsebb for-
macidja, az Aszo6féi Dolomit alkotja. A té déli végének kdzelében bukkan a felszinre a do-
lomit fekiijének, a Csopaki Marga Formacionak a tormeléke. A masik hasonld, nedves,
mocsaras terlilet a t6 északi szomszédsagaban 1évé Sasdi-rét, ahol a lisztes kankalin (Pri-

mula farinosa) utols6 hazai eléfordulasainak egyikét fedezték fel a botanikusok.

Irodalom: KOLOSZAR (1988), CSILLAG et al. (1994a,b, 1998), BUDAI, CSILLAG szerk.
(1999), BupAI et al. (2002).

Jelentoség: A Kornyi-to élohelye jelentds értéke a Kali-medence élovilaganak. A t6 partja-
rol, a medence kozepérol koriiltekintve elénk tarul a Kali-medence majdnem teljes teriilete.

A valtozatos geomorfologiai és foldtani felépités is jol attekintheto.

F.

47. abra. A Kornyi-to, a hattérben a Kali-medence DNy-i peremét alkoto hegyekkel és Badacsony-
nyal

18. Koveskal, Fekete-hegy, a Vaskapu-volgy fels6 szakasza
Megkozelités: Koveskal kozpontjatol légvonalban kb. 2,5 km. A falutol ENy-i irAnyban ki-

vezetd zold [ jelzésen induljunk el (nem jo a térképi kék + jel!). A jelzést kovetve elhagy-
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juk a falut és a Csikhazi ton a sz6ldmiivelt teriilet hatarara ériink. Innen a zold [1 a sz6l6k
kozt kanyarod6 foldaton vezet fel a kék — jelzésig. A jelzést elérve jobbra kanyarodunk és
400 m hosszan EK-i iranyban megyiink, ahol a kék — jelzés balra egy 16sz mélyuton halad
tovabb. A mélyat bevagasaban a 16szt erdétalaj, majd durva bazalttormelék valtja fel. A
kék — jelzés 100 m utan jobbra kifut a sz016k kézé, de mi egyenesen megyiink tovabb. A
Vaskapu-aroknak nevezett vizmosas az Uttol Ny-ra (balkéz fel¢) huzdodik, amelybe 200 mé-

ter utan ereszkediink bele (BUDAI et al. 2002 alapjan).
48. abra. Kéveskal kornyéke a 18—19. ponttal

~ Foldtan (BUDAI et al. 2002 alapjan): A vizmosas ol-
' dalaban 200-300 méter hosszan van feltarva a vulké-
ni tormelékes rétegsor, amelyben a hullott piroklaszt
¢s az alapi torloarak altal lerakott iiledékrétegek val-
. takoznak egymassal. A kdzet sziirkésbarna szindi, jol
' rétegzett lapillis tufa, amelyben mészkd és dolomit

zarvanyok fordulnak eld. A rétegsor parhuzamos-,

kereszt- és ferde-rétegzett. Egyes rétegeken beliil gra-

"% daci6, mashol egykori dramlasi csatorndk nyoma fe-
dezhetd fel. A vizmosasban tovabb haladva felfelé bazalt valtja fel a piroklasztitot. A piro-
klasztit és a bazalt hataran ered a Boros Adam-forras, melynek vize a bazalton atszivargd
felszini csapadékbol taplalkozik, és a vizzaro piroklasztit hataran rétegforrasként 1ép a fel-
szinre. A bazalt sotétsziirke, finomkristalyos, tomott szovetll, rétegszerii elvalasi sikokkal
tagolt. Helyenként folyasiranyban megnyult holyagiiregek figyelheték meg benne. Kicsit
feljebb a vizmosas mindkét oldalat bazaltfal alkotja, innen ered a Vaskapu-arok elnevezés.
A feltaras kiilonlegességei a kissé kaotikus szerkezetii, gyiiredezett padok (49. dabra). Ez a
| szerkezet arra utal, hogy a lavaar itt nekitorlodott az azo-
ta lepusztult tefragylirlinek, ami korbezarta az egykori

kitGrési centrumot.

49. abra. A Vaskapu-arok felsé szakaszanak ivelten lemezes
szerkezetti bazaltja (BUDAI et al. 2002)

Irodalom: BUDAI, CSILLAG szerk. (1999), BUDAI et al.
(2002), TRUNKO et al. (2000), MARTIN et al. (2003).

- Jelentoség: A Fekete-hegy vulkani felépitése itt tanul-

manyozhat6 a legjobban, a feltaras jol illusztralja a terti-
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let hidrogeoldgiai jellegzetességét, az ebben a szintben fakado forrasokat.

19. Koveskal, alapszelvény

Megkozelités: Koveskaltol keletre, a felsd temet6hdz vezetd uton személygépkocsival is
megkozelithetd (a balatonhenyei elagazastol kb. 1 km) a Burnét-patak partjan feltart szel-
vény (48. abra).

Foldtan (BUDAI et al. 2002 alapjan): A feltarasban a kozépsd-triasz rétegsor felsé szaka-
szanak legteljesebb szelvénye a Balaton-felvidék DNy-i részén (50. dbra). A rétegsor also
szakaszat a Vaszolyi Formaci6 vilagoszold, vékonyan rétegzett tufadsszlete alkotja. E fo-
16tt a halvanyvoros Nemesvamosi Mészkd gumos, tizkdves padjai kovetkeznek, amelyek
kozott tobb vékony, folottiik pedig egy arasznyi vastag tufaréteg telepiil. A Nemesvamosi
Mészkd sargassziirke felsé szakaszara folyamatosan telepiil a vilagossziirke Fiiredi Mész-
ko, amelynek als6 szakaszabol elvétve ammoniteszek (Frankites regoledanus), felso réte-

geibol bordas kagylok (Daonella reticulata) keriiltek eld.

3 . - . ! * . - " ! . . I "
Viszolyi Formacio ‘Nemesvamosi Mészko F! Fiiredi Mészké F. e
T T T T T T T T =T T
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50. abra. A Koveskal melletti k6zepsé—felsd-tridsz alapszelvény vazlatos rétegsora (BUDAI et al.
2002 alapjan). Jelmagyarazat 1 — mallott tufa, kovas tufit; 2 — pados, gumos, tiizkoves mészko,; 3
— agyagos, gumosmeszko, 4 — pados mészko

Irodalom: SzABO 1. (1990), BUDAI (1999a), BUDAI et al. (2002), KOZUR & MOSTLER
(1971).

Jelentoség: A koveskali alapszelvény az egyetlen ismert feltaras a Balaton-felvidéken, ahol

a felsd-ladin és az als6-karni rétegek egymasra telepiilése tanulmanyozhato.

20. Mindszentkalla, Kereki-domb
Megkozelités: A domb a zanka—tapolcai Ut északi oldalan emelkedik, Kereki-pusztaval
szemben. Célszerti a domb keleti oldalan elsétalni a mogotte talalhato kis templomromig és
onnan felmenni a feltarasokhoz, amelyeket a bozdt miatt nehéz masfelél megkdzeliteni

(41. abra).
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Foldtan (NEMETH et al. (in press) alapjan): A domb a Kali-medence talpan talalhat6. Kor-
nyezetében a medence 135-140 m-es felszinét alsod-tridsz formaciok alkotjak. Kozvetleniil
a domb kornyékén néhany méter vastag fels6-panndniai homok és abrazios kavics telepiil.
Az E-D irdanyban megnyult alakia domb hossza kb. 200 m, szélessége 120-130 m, csucsa
kb. 40 méterrel emelkedik a medence f6lé.
A dombot piroklasztit kdzetek épitik fel. VITALIS (1911) a K-i csucson oszlopos elvalasu
bazaltot irt le, ezt azonban nem sikeriilt megtalalnunk. LOCzy (in VITALIS 1911, p. 23.) a
domb DNy-i tévében, az orszagut és az egykori dilléut keresztezddésében egy EK—DNy-i
bazalttelért emlitett. Ennek nyomat a néhany éve fektetett gdzvezeték arkaban sem lehetett
latni. A piroklasztit rétegek a domb felso részén talalhatd szalfeltdrasokban gyengén, koze-
pesen illetve vastagon rétegzettek. A rétegddlés meglehetdsen egyveretil, keleties csapasu,
magas d6lésszog értékekkel (>60°). A rétegek hullamos felsziniiek, gyakoriak a kimosasi
csatornak. Keresztrétegzés ritkan, de eldfordul laposszogben, gyengén fejletten. A lapilli
méretli jarulékos koézettoredékek anyaga elsdsorban szogletes karbondt szemcse, kevés
& permi vords homokkd, illetve agyag és homokkd,
ritkan marga.

51. abra. Meredek dolesti diatremakitoltés a Kereki-
domb Ny-i oldalan (BUDAI et al. 2002)

Irodalom: BUDALI et al. (2002), NEMETH et al. (in

press), VITALIS (1911).

Jelentoség: Konnyen megkdzelithetd feltardsa a
Kali-medencére ¢s kornyékére jellemzd erdsen
lepusztult vulkani kiirté/diatréma roncsoknak, mint
ilyen érdemes lehet a GEOSITES-listara felkeriilés-

re.

21. Mindszentkalla, Koves-hegy
Megkozelités (BUDAI et al. 2002 alapjan):

Mindszentkallat észak felé elhagyva az it egy au-
toval jarhatd mélyttban folytatddik Ny-i irdnyban, amin kb. 1 km-t kell megtenni, amig
megérkeziink a Koves-hegy labanal 1évo kdkereszthez. Innen gyalog folytatva az utat a kék
— jelzést kovetve a Koves-hegy €s Laz-tetd kozotti gerincre ériink fel. A Tapolcai- és a Ka-
li-medence kozotti vizvalasztot alkotd gerincre érve balra fordulunk és vadcsapasokat ko-

vetve érkeziink el a Koves-hegy kéfolyasanak 1abahoz (52. dbra).
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52. abra. A Kéves-hegy helyszinvazlata

Foldtan: A kornyezetébdl meredeken kie-
melkedd, E-D-i iranyt hegyet bazalt épiti
fel. Jelenlegi ismereteink alapjan nem el-
donthetd, hogy a bazalt a Hajagos kratere
felél indult egykori lavafolyas anyaga,

vagy egy E-D-i hasadékvulkan maradva- %
nya. Kiilonleges tajképi megjelenését a hegy E-i lejtéjén kialakult periglacialis kéfolyas
adja. A kdéfolyas tetején még kibukkannak a szalban 4ll6 bazaltoszlopok, de a lejté dontd
részét a szétfagyott bazaltbol szarmazd blokkos kdzettormelék meredek térmeléklejtdje al-
kotja (7. dbra). igy morfologiailag a lejté a hataran van a szal és tormelék kézetekbél felé-

piild tortlejtének és a tormelékbe temetkezett szalkdzeten kialakuld egyenes lejtonek.
Irodalom: CSILLAG (1999b), BUDAI et al. (2002).

Jelentoség: Amennyiben a bazalt lavafolyas-eredetli, akkor a vulkanizmussal egykort pale-
omorfologiat mutatja, amennyiben hasadékvulkan, akkor a pliocén tenzios fesziiltségek lat-
vanyos bizonyitéka. A kdéfolyasos jellegli tormeléklejtd a magasabb kozéphegységi—ma-
gashegységi formakincs kiilonleges megjelenése ezen a tengerszintfeletti magassagon, ami

kénnyebben megkdzelithetd, mint a Tapolcai-medence tantthegyeinek hasonld lejtoi.

22. Monostorapati, Boncsos-tet
Megkozelités: A Fiizes-t6 és a Fekete-hegy kozotti sz616khoz felvezetd aszfaltat végétdl 1
km EK-i iranyban a Boncsos-tetd felépitését bemutaté kis, felhagyott kéfejtd (53. dbra).

Terepjaréval nehezen megkozelit-

het6 pont.

53. abra. Monostorapati kornyékenek
helyszinvazlata a 22—24. pontokkal

ja a Fekete-hegy lavatakardjara te-

lepiilt a vulkani miikodés zard sza-

kaszaban. A mai csucs kb. 90 mé- y _. . .
terrel emelkedik a fennsik folé. Anyaga vords lavasalak, amiben igen gyakoriak a kiilonbo-
z0 méretli orsdbbombak ¢€s egyéb, a kiirtobol kirepiilt, jellegzetes formdaju lapillik. A hegy
északi lejtdjén egy kis kofejtd tarja fel a rétegsort. A rétegek igen meredek (35-45°) ddlése,

a matrix teljes hianya, a blokkok, bombak 1 métert kozelité legnagyobb mérete arra utal,
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hogy az egykori kiirtdbe visszahullott anyag (5. dbra). A rétegek délies ddlése alapjan a
krater északi része a Boncsos-tetd mai, meredek, északi lejtdjén lehetett, tehat igen jelentds

lepusztulés tortént, mivel a mai csucs csak az egykori vulkan déli részének a maradvanya.
Irodalom: NEMETH, CSILLAG (1999).

Jelentoseg: Ez az egyetlen feltards jelenleg, amiben lathaté a Bakony—Balaton-felvidék
Vulkani Tertiletre igen jellemz0, sok mai kiemelkedést (Bondord, Agar-tetd, a kozeli Fii-

zes-to kornyéke, stb.) felépitd Stromboli-tipust vulkén rétegsora.

23. Monostorapati, a Fiizes-t6 kornyéke

Megkozelités: Monostorapati nyugati szélén, a temetd mellett dél felé kidgazo aszfaltiton
személygépkocsival konnyen megkozelithetd. Az aszfaltut végétdl DNy-ra kb. 500 méterre
talalhato a Kopdacsi-hegy gytiriije altal koriilvett lefolyastalan teriilet legmélyebb részén a

Fiizes-tonak nevezett, kissé vizenyos tertilet (53. dbra).

Foldtan: A Kopacsi-hegyet valtozatos méretli, néhany esetben a m’-t is megkozelité nagy-
sagt vulkani bombak, bazaltsalak tormeléke épiti fel. Gyakoriak az n. bélelt bombdak, a-
melyeknek vékony, vords, bazaltkérge alatt lherzolit talalhatd. A Fiizes-to teriiletén mé-
lyiilt kézi fards kb. 10 méterig csak negyediddszaki lejt6tormelékes, finomszemi
deluviumot tart fel. A teriilet morfologiaja egy, a kdrvonalait teljes épségben megdrzott, de

erdsen lepusztult salakkupra utal.

Irodalom: BUDAI, CSILLAG szerk.
(1999), NEMETH & SZABO Cs. (1998).

Jelentoség: A Balaton-felvidék talan
legépebben megdrzodott egykori vul-
kani krater maradvanya, amit még a

beépités sem bontott meg.

54. abra. A Fiizes-to és kornyéekének
légifelvétele
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24. Monostorapati, Satorma-puszta, homokbanya
Megkozelités: A veszprém—tapolcai Ut hegyesdi elagazasatol kb. 500 méterre északkeletre,
a tapolcai Ut északi oldalan 1évé kis domb K-i tovében 1évé homokfejtd folduton személy-

gépkocsival is megkdzelithetd (53. dbra).

Foldtan: A feltarasban a Kallai Formacié felsé részének jol rétegzett, uralkodéan homok
anyagl néhany méteres szakasza tanulmanyozhat6. Egyes rétegekben kicsiny, néhany cen-
timéteres likvefakcios jelenségek, életnyomok, bioturbaciora utald szerkezetek lathatok. A
homokot egy €k alaku kis vetépar néhany cm-es nagysagrendben elveti. Feddjében bazalt
anyag, feltehetéen a domb f616tt emelkedd Satormardl szarmazoé durva, hegylabi torrenci-

alis jellegli negyediddszaki rétegek telepiilnek.

55. abra. A Satorma-puszta melletti
kis homokbanya feltarasa: folyosodas: likvefakcio (balra) élet-
nyom (kézépen és az ékalaku vetopar (jobbra)

Irodalom: BUDAL, CSILLAG szerk. (1999), BABINSZKI et al. (2003).
Jelentoség: Kiviil esik a Kali-medencén, de ré-
tegsora, kifejlodési jellege alapjan érdemes e-

gyiitt targyalni. Konnyen megkdzelithetd, jo fel-

taras, ami hasznos informaciokkal szolgalhat a

fels6-pannoniai iiledékképzddés részletes vizs-

galatahoz.

56. abra. Salfold kornyékének helyszinrajza a 25.
ponttal

25. Salfold, kétenger

Megkozelités: Kozvetleniil a Salfoldre bevezetd #h

ut mellett talalhato (56. abra).
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Foldtan: A Kallai Formaci6 homokanyaganak részleges kovasodasa soran kialakult valto-
zatos méretli homokkd tombok allnak ki a homokos felszinbdl. A kovdsodas magyarézata,
eltérden a korabbi, utévulkani mitkodéshez kotédoé elméletekhez, minden bizonnyal a fel-
szinalatti vizek mozgasahoz ko&thetd, a felszin alatt, az egykori kilépési hely kozelében
kicsapodo kovas oldatok hoztak létre (THIRY et al. 1988, THIRY, MARECHAL 2001). Annak,
hogy helyenként csak tombok (Salfold, Kévagoors, stb.), masutt dsszefiiggd, 100 méteres
nagysagrendet elérd kovas homokkotestek alakultak ki, az oldott kovaanyag mennyiségé-
nek valtozasa lehet az egyik oka. Mésik magyaréazat lehet a kialakult morfologia stabilitésa,
hiszen a hosszan fennall6 morfoldgiai helyzetben hosszl ideig ugyanott jatszodhatnak le
ezek a folyamatok. A harmadik magyarazat a felszinalatti viz mennyisége lehet. Ezt 1atszik
megerdsiteni, hogy az 6sszefiiggd homokkdtestek a Kali-medence északi peremén, a bako-
nyi, részben karsztos teriilet el6tt alakultak ki, mig a tombos kifejlddés leginkabb a Kali-
medence déli peremére jellemzd, ahol viszonylag kicsiny, uralkodéan nem jo viztarozd—
vezetd képességli perm homokkd Osszlet épiti fel vizgytijto teriiletet (2. melléklet). A ho-
mokkd tombok a fedd lepusztuldsa soran a talaj alatti zonaba kertiltek, ekkor alakultak ki a
karsztos forméakhoz igen hasonl6 gydkérkarrok. Késobb a felszinre keriil tomboket a sza-
raz periodusokban erds deflacios hatés is érte, amit az erésen lecsiszolt, ,,polirozott” felszi-
nek is igazolnak (57. dbra). A tombok felszinén létrejott kiilonbozd méretii lefolyastalan
mélyedések alakuldsa ma is folyik. Ezek az tn. ,,maddritatok” egyre mélyebbé, nagyobba
valnak a felszin kisebb mélyedéseiben visszamaradé viz, a benne felhalmoz6d6 humuszsa-
vak, novényi bomléastermékek hatasara, amelyek lassan, fokozatosan oldjak a kdzetet ( 60.
abra).

57. abra. A salfoldi kétenger felszine (a), gyokérkarrok (b)
és eészakias kitettségii szélcsiszolta felszin (c)




Csillag: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 113

Kialakulasuk részben a deflacios hatasok elott tortént, ugy latszik ugyanis, hogy a madar-

itatokban a csiszolt felszinek nyomai helyenként felismerhetdk.

Jelentoség: A kovas homokkd kiilonleges képzddési modja alapjan a Parizsi-medencében
talalni hasonld képzédményeket. A valtozatos kézetmorfologia a nem karbonatos kézetek
oldodasi formainak ritka bemutatasi lehetdsége (pl. a granit felszinén is hasonlé madarita-
tok alakulnak ki), amibdl hazankban nem sok akad. A deflacié soran kialakult kis baraz-
dak, csiszolt felszinek, elmetszett kavicsok legszebb példai itt talalhatok a Kali-medence

tertiletén. A feltaras jelentdsége alapjan érdemes a GEOSITES-listara felkertilésre.

26. Szentbékkalla, Kelemenko

Meglkozelités: A Szentbékkallatol Ny-ra kb. 700 méterre talalhato, EK—DNy csapast kb.
350 m hosszt dombvonulatot Szentbékkallarol (58. abra), vagy a mindszentkallai Szent-
imrepuszta fel6l lehet folditon megkozeliteni sze-

mélygépkocsival.

58. abra. Szentbékkalla kornyékének helyszinvaziata a
26-27. pontokkal

Foldtan: A Kallai Formacid kavicsos homokrétege-

inek cementalodasa soran kialakult kb. 350 m hosz-

szu, 50-80 széles homokkotest alkotja a dombot. Ez

ME:: A i ' ?1‘4_7 , o :
a legnagyobb cementdlt homokkd test a Kéli-me- \ eT

dencében. (Foldtani leiras lasd 25. Salfold pontnal.) engmrepusics : ,“' i

Az egyik 6nallo sziklan egy ingokd is kialakult (59. abra).

59. abra. Az ,,ingokd” a Kelemenkonél

Részletes szedimentologiai, geo-
kémiai vizsgalata még nem tor-
tént meg. A szélnek kitett ENy-i
oldaldn jol latszik, hogy az ero-
710 és a deflacid hogyan pusztitja
a kétengert. A felszin lecsiszola-
sa alig van hatassal a kdzettestre,

ugyanakkor a sz¢élnek kitett olda-

lon a cementalatlan feki a szik-
lafelszin alatt kb. 2 méterrel mar a felszinre bukkan. Ennek elhorddédasaval a sziklafelszin

oldalrdl kipreparalodik, majd aldtdmasztasat elvesztve leomlik, ami természetesen csok-
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kenti az oldalr] harapodzé lepusztulds mértékét. A domb ENy-i részén egy, a helyszinen

hagyott, félig megmunkalt malomkd utal az egykori hasznositésra is.

60. abra. A Kelemenké sziklafelszine (a), nagy mere-
tii madaritoval (b), valamint a szélcsiszolta felszin el-
metszett kavicsokkal

Irodalom: BUDAI et al. (2002), BUDAI, CSILLAG
szerk. (1999), CSILLAG in press, THIRY et al. (1988), THIRY, MARECHAL (2001).

Jelentoség: A legnagyobb, leglatogatottabb , kdtenger”, ahol az iiledékképzddés, cementa-
l6das, lepusztulas, deflacios felszinképzodés és a hasznositas egyarant jol bemutathato. A

GEOSITES-listara keriilésre feltétleniil érdemes.
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27. Szentbékkalla, szabadtéri szinpad
Megkozelités: Szentbékkélla kozség E-i végében, az E felé kivezetd foldut K-i oldalan ta-
lalhat6 a felhagyott kéfejtd fala (58. abra). A 90-es években szabadtéri szinpadot alakitot-

tak itt ki. Sajnos jelenleg maganteriilet, ami 2003. augusztusaban mar be is volt keritve.

61. abra. A szentbékkallai ,, szabadteéri szinpad” feltardsa, az
also tomeges és felsd, jol rétegzett piroklasztar-rétegekkel (a).
Lherzolit, lapilli, és a prevulkani képzodmények anyaga az also
osszletben (b), nagy méretii triasz mészko blokk a jol rétegzett
osszletben (c), valamint az also Osszlet gazkilépési csatorndi (d).

Foldtan: A feltaras egy 6si volgyben leztidult vulkani tor-
melék-ar képzodményeit mutatja be (61. dbra). Az egykori
volgy a laza pannodniai liledékekbe vagodott bele. A kiemelt
térszin azota lepusztult, és a volgyet kitolto, ellenallobb ko-
zet, a piroklaszt-ar anyaga kipreparalddott, a geomorfologi-
ai inverzid szEép példajat alakitva ki. A freatomagmas kit6-
rés kdzpontja innen északi iranyban néhany kilométeres tavolsagon beliil lehetett, és talan
a Kopacsi-hegy kraterével azonosithatd. A feltarasban a rétegsor két, egymastol jol elkiilo-
nithetd kdzettestre oszthato. Az also, tomeges, rétegzetlen Osszlet az egykori ar f6 tomegé-
bdl alakult ki. Anyagéaban az elsddleges vulkani kézetek mellett megtalalhatoak a Fold ko-
penyébdl szdrmazo ugynevezett peridotit-zarvanyok. Ez a kdzet szabad szemmel is kony-
nyen felismerhet6 jellegzetes asvanyai, a zoldes-barna olivinek ¢és a fekete piroxének alap-
jan. Gyakoriak a vulkani anyag altal attort idOs alaphegység rétegsorabol kiszakitott perm,
tridsz és pannoniai kézetekbdl alld zarvanyok (xenolitok) is. A piroklaszt-ar magas hdmér-

sékletére utalnak a feltarasban lathaté gazkilépési csatorndk, amelyeken keresztiil mintegy
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,Kifajt” a forrd géz, magaval ragadva a finom port és a homokszemcse méretli tormeléket
(61. abra). A réteg tomor szerkezete ugyancsak a g6zok és gazok gyors tavozasaval ma-
gyarazhato. A felso, jol rétegzett szint ugyancsak a piroklaszt-ar részeként, de az dramlés
sodorvonalatol tavolabbi zondban rakodott le. A képzédmény jol rétegzett szerkezete eb-
ben az esetben nem viz alatti, hanem stirQi, sarszeri aramlé kozegben tortént lerakodasra

utal (BUDAI, CSILLAG 2002 alapjan).

Irodalom: NEMETH, CSILLAG (1999), BUDAI et al. (2002), NEMETH, MARTIN (1998,
1999b).

Jelentoség: JO1 megkozelithetd, latvanyos feltaras, ahol a freatomagmas vulkanizmus soran

lejatszodo egyes folyamatok kivaléan bemutathatok.

28. Zanka, Hegyes-ti
Megkozelités: Kitablazott, aszfaltut vezet fel a zdnka—tapocai Utrol Monoszl6 felé letérve

(62. dbra).

62. abra. Zanka kornyékének helyszinvazlata a
Hegyes-tiivel

Foéldtan: A Hegyes-tii a Balaton-felvidék és
talan az egész orszag leglatvanyosabb vulka-
ni kapja, amelynek bels6 szerkezetét a ba-

zaltbanya tarja fel (64. abra).

63. abra. A Hegyes-tii oszlopos bazalt dsszletének peremi kifej-
lédése, az egykori kiirto/kraterperemének peperites jellegii kép-
zédményeivel

A banyaudvar jelenleg természetvédelmi bemutat6 teriilet, ahol a kornyék foldtani térképe

¢és a terliletet felépitd fobb kozettipusok is tanulmanyozhatok. A Hegyes-tli a pannon vul-
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kani mikodés soran keletkezett, bazalt lavakdzettel kitoltott kiirtd, amelyet a pannon utani
erdzid preparalt ki kdrnyezetébdl. A vulkani miikodés itt nem jart egylitt tufaszorassal, a
bemutatd tabladkon a hegy koriil feltlintetett piroklasztit gylirinek nincs nyoma a feltara-
sokban. Az egykori kiirtd falahoz kozeli szakaszt tarja fel a banya egyik sarka, ahol a pepe-
rites jellegli kbzetanyag a magma ¢€s az attort 0sszlet keveredésére utal (63. abra). A vul-
kani test f6 tomegét fekete bazalt alkotja. A kdzet oszlopos elvéalasa a lava hiilése soran jott
létre. Az alsé szinten holyagos és ugynevezett ,.kukoricakdves” bazalt is talalhato. A ho-

lyagiiregek elhelyezkedésében helyenként iranyitottsag figyelhetd meg.
Irodalom: NEMETH, CSILLAG (1999), BUDAI et al. (2002).

Jelentoseg: Rendkiviil latvanyos, kedvelt kirandul6 helye a Balaton-felvidéknek. A kialaki-
tott geologiai bemutaté hely a Balatonfelvidéki Nemzeti Park foldtani ,.kdzéppontjava”

teszi a Hegyes-tiit amelynek felvétele a GEOSITE-listara feltétleniil indokolt.

64. abra. A zankai Hegyes-tii oszlopos bazaltfeltardsa a poligondlis elvalasi hiilési formakkal (ko-
zelkép)

1L tablazat. A Kali-medence geotopjainak osszefoglalo tablazata (kovetkezo oldal). NP — Nemzeti
Park; s — szakmai jellegii geotop, | — ,, laikus” érdeklodok szamara jelentds geotop




Sor- . s , NP Miné- | GEOSITE . EOV koordinatak | Foldrajzi koordinatak
. Foldtani érték (geotop) helyszine . oy . Bemért pont
szam teriilet sités javaslat X y (0] A

1. | Badacsonyérs, Orsi-hegy igen S a sziklafal kozépe 164329 | 534684 46,8132 17,53636
5 Balatonhenye, Csurg6-forras kornyéke a Burndt-patak igen ol - S;i:ii’:‘rﬁt 175652 | 540749 | 46,91607 17,61308
szurdokaval felott 175648 | 540822 | 46,91605 17,61404
laminit Nk pincé- 174646 | 540069 | 46,90691 17,6044

3. | Balatonhenye, forrasmészké a Fekete-hegy oldaldban igen s rry——
svikla 174678 | 539829 | 46,90716 17,60124
4. | Balatonhenye, Magyal-tetd, kdbanya igen s-1 a banya Ny-i része 176608 | 541151 | 46,92474 17,61814
5. | Balatonrendes, Rendesi-hegy, kébanya nem 1 felsoudvan Nyt | 166309 | 537652 | 46,83152 | 17,57474
6. | Diszel, a Hajagos nagy bazaltbanyédja nem s-1 G bejérat 172132 | 533461 46,88317 17,51833
7. | Gyulakeszi, Kémagas (Papsapka) igen 1 a tetd E-i pereme 170121 | 531856 46,8648 17,49779
8. | Kékkut, Kiityii-dombi csarabos igen s a sziklak 167739 | 535225 46,84396 17,54257
9. | Kékkut, Theodora-forras igen 1 kozkut 168888 | 537114 46,85463 17,56706
10.| Kékkut, a Harasztos-hegy vulkani kiirtje igen 1 a dombtetd 169275 | 536288 | 46,85796 17,55613
1 Mindszentkalla, Kereki-pusztatol D-re, egy melioracios igen s az arok PK-i vége 169414 | 537644 | 46,85945 17,57387
| arok az arok ENy-i vége 169847 | 537387 46,8633 17,5704
1] Kvagotrs, a Nydlas-t6t6] E-ra, a Lovasi Agyagpala mdl- | 0 s az exdel Gt 169240 | 542326 | 46,85866 17,6353

lott felszinének kibuvésa

13.| K6vagoors, kavicsbanya a Lapos-Hegyes-ti tovében igen s-1 Ny-i banyafal 169852 | 541250 | 46,86399 17,62105
14.| Kovagoors, kétenger igen 1 a Ny-i vége 168590 | 540237 | 46,85247 17,60807
15.| Kévagoors, perm/triasz hatar a falutol D-re nem s-1 a feltaras 167336 | 539905 46,84114 17,60403
16 Kévégo’érs, kis banyak a Tepincs-dombtol DK-re pannon nem s g6dor: abr. kavics 166862 | 538695 | 46,83667 17,58828
| abrazi6 mart tormelék 166925 | 538990 | 46,83729 17,59213
17.| Kévagoors—Koveskal, a Kornyi-to igen 1 a szobrok dombja 170035 | 539460 | 46,86534 17,59753
18.| Koveskal, a Vaskapu-volgy felsd szakasza igen s-1 a forrés felett az Gt 174232 | 539335 | 46,90306 17,59487
19.| Koveskal, alapszelvény igen s 10. réteg 172453 | 540648 | 46,88729 17,61253
20.| Mindszentkalla, Kereki-domb igen s-1 G Ny-i oldal sziklai 170865 | 537015 46,87239 17,56527
21.| Mindszentkalla, Koves-hegy igen 1 tet§ E-i része 171295 | 533999 | 46,87574 17,5256
22.| Monostorapati, a Boncsos-teto igen s-1 a banyaudvar 175809 | 537851 46,917 17,575
23.| Monostorapati, a Fiizes-t6 és kornyéke igen s a 10" E-i széle 174672 | 536864 46,9066 17,56233
24.| Monostorapati, Sdtorma-puszta, homokbanya nem S a banyafal 175301 534617 46,91187 17,53269
25.| Salfold, kétenger igen s-1 G a déli tabla 166262 | 536074 | 46,83083 17,55407
26.| Szentbékkalla, Kelemenkd igen s-1 G Ny-i tibla 172930 | 536326 46,89085 17,55571
27.| Szentbékkalla, szabadtéri szinpad igen s-1 a szinpad 172981 536997 46,89142 17,5645
28.| Zanka, Hegyes-tii igen 1 G panoréma tibla 172598 | 543274 | 46,88901 17,64694




GEOSITES, Geopark a Kali-medencében?
Az el6zéekben bemutatott geotopok alkalmasak a Kali-medence és kornyékének

foldtani bemutatdsara. Mind a széles értelemben vett érdeklodé kozonség, mind a sziikebb
szakmai szempontok alapjan érdekl6do turista, mind pedig a szakember megtalalja ezeken
a helyszineken az 6t érdekl6 foldtani ismereteket. Remélhetéen a Kali-medence ,,helyi GE-
OSITES-listaja” 0sztonzden hat a tovabbi, sziikséges 1épésekhez, hogy a magyar foldtan
nemzetkdzi szinten is érvényesitse a magyarorszagi foldtani értékek mar masfél évszazada
vilagszerte elismert jelentdségét. Ehhez azonban a magyar foldtannak hivatalosan is be kell

kapcsolddni a ProGeo projektbe, ami a GEOSITES-lista eurdpai részét allitja dssze.

A foldtan hivatalos képviseldinek — elsdsorban a szakma két ,,z4sz16s hajojanak”™, a
Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak és a Foldtani Intézetnek — az eddigieknél sokkal na-
gyobb szerepet kell vallalniuk a természetvédelemben, ugyanakkor az allamigazgatés
természetvédelmi szervezeteinek az eddiginél sokkal aktivabb feladatkort és jelenlétet kell
biztositaniuk a foldtani természetvédelem értékeit ismerd és képviseld geoldgusok szama-
ra. Ebben a legfontosabb szerep a Foldtani Intézetnek, mint a magyar allam foldtani szak-
értdi szervezetének kell(ene) jusson. Az intézmény altal delegalt szakértoknek kell(ene)
képviselni a foldtani szempontokat a természetvédelmi dontéshozatalban. Ez biztosithatja a
felelosségvallalast a dontésekben, valamint a megfeleld szakmai szinvonalat, hiszen az in-

tézet képviseléje mogott a legnagyobb hazai foldtudomanyi intézmény all.

Els6 feladata ennek az egyiittmiikddésnek a geotopok védelmének megoldéasa. Ezek
ugyanis gyakran olyan teriileteken — kozségek hatdraban, elhagyott banyateriileteken —
talalhatok, amelyek a hagyomanyos ,,bio-szemléletli” természetvédelem dontési folyamata-
iban csak eltlintetendd tajsebekként, legjobb esetben érdektelen teriiletekként jonnek szoba.
A III. tablazat jol mutatja, hogy a Kéli-medence geotopjainak egy része nem csak a foko-
zottan védett teriileteken esik kiviil, ami 6nmagaban egyaltaldban nem baj, hanem magan a
nemzeti park teriiletén is, vagyis a park kialakitdsa soran a foldtani szempontokra nem vol-
tak tekintettel. A tanulsdgok levonasa talan még nem késd. A teljes, biogén és abiogén taji
O0rokség megovasahoz mindkét iranybol sziikséges egy teriilet komplex felmérése, tudoma-
nyos kiértékelése, ez utan kovetkezhet az adott szakteriilet specialistainak javaslatai alap-
jén a kiilonboz6 szinten védendd teriiletek kijelolése. Ebben a folyamatban tehat a dontés-
hozatal el6tt megsziiletnek a kiilonb6z6 szintli GEOSITES-listak, konnyebbé valik a nem-

zetkozi listara felkeriilés, hiszen ehhez alapfeltétel a geotop védett volta.
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A foldtani megkdzelités talan alacsonyabb foku védelmet, de nagyobb teriilet kiva-
lasztdsat indokolja. Mirdl van sz6? Ahhoz, hogy a tudomanyos, az oktatasi és a ,,geoturisz-
tikai” igényeknek egy teriilet megfeleljen, sziikséges a teriilet egészének fejlodéstorténeti, a
rétegtani egységeket kovetd altalanos bemutatdsara megteremteni a lehetéséget. A Kali-
medence esetében példaul nélkiilozhetetlen a teriilet szinvonalas ismertetéséhez a perm
1d6szaki képzddmények bemutatasa, noha erre csak az egyéb szempontok alapjan kevésbé
jelentds déli hegyvonulaton van lehetdség. Itt célszerii lenne olyan védettségi szintet kiala-
kitani, ami biztositja a foldtani bemutatds lehetdségét, a védett pontok fennmaradasat, de

nem jelent a lakossag, az erdd- és mezdgazdasag szamara zavard korlatozast.

A foldtorténet egyik legjelentésebb kihalasi eseményének idejét magaban foglalo
perm/tridsz hatarnak a nagykozonség szamara hozzaférhetdvé tétele szintén igen fontos
szempont, bar a feltaras minden egyéb természetvédelmi szempont alapjan érdektelen. Kii-
16ndsen jelentds szempont ez a Kéli-medence esetében, ahol ez a hatar szakmailag is érde-
kes, mivel kifejlodése itt eltér a Balaton-felvidéken mashol megismert feltarasokétol. Ha a
Geopark-program szemléletével kozelitjiik meg a kérdést, kedvezd a helyzete. KOvagoors
régi zsido-temetdje alig 500 méterre, északra taldlhat6 a védelemre javasolt feltarastol. Az
egyik kulturalis, nemzeti 6rokségiink része, a masik foldtorténeti multunk fontos emléke. A
kettd egyiitt mar kelld sullyal bir a védelemre nyilvanitashoz, egy tandsvénnyel a kettd 6sz-
szekdthetd, a kozségnek is érdeke flizddik hozza, hogy minél tobb latnivaldval szolgaljon,
¢és egyben rendezze hatardban a helyenként kissé kaotikus viszonyokat. Ehhez a geotop e-
setében egy minimalis teriilet védetté nyilvanitasa és a megkozelitési lehetdség (egy Os-

vény) biztositasa szlikséges.

A kovetkezd jelentds probléma a foldtani természetvédelem esetében a banyak hely-
zete. A Kali-medence értékeinek szambavétele soran szamos banya keriilt fel a geotop-ja-
vaslatok listajara, ezek koziil akad olyan is, amelyet a nemzetkozi listara is érdemes java-
solni. Ezek esetében is bizonyosan lehet kompromisszumos megoldasokat talalni a termé-
szetvédelmi apparatusnak, a geoldgusoknak és a banyak tulajdonosainak, amennyiben még
valoban banyatelkekrél van sz6. A megszlint banyak esetében valdszinlileg konnyebb a

helyzet, a védelem egyszertibben biztosithato.

Ezek a Iépések bizonyosan elvezetnek addig a pillanatig, amikor a Kali-medence né-

hany geotopja felkeriil a nemzetkdzi GEOSITES-listara.
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Felmertiil azonban a kérdés, valoban pontonként lehatarolt, viszonylag kis kiterjedésii
geosite-ok jelentik az idedlis megoldast a Kéali-medence esetében? A teriilet nagysdga nem
donté szempont egy geosite elbirdlasa esetén. WIMBLEDON et al. (2000) szerint egy na-
gyobb teriileti geosite tobb ,,magteriiletet” (core areas) is magaba foglalhat. Ebbdl a szem-
pontbol valtozatossagaval, egymadsra €piilo feltarasaival a Kali-medence egészében is idea-
lis lehet egyetlen geosite-ként, hiszen a foldtani folyamatok, események dsszefiiggései ta-
lan a legfontosabbak, amirdl a Kali-medence geotopjai mesélhetnek. A listamban javasolt
pontok egy kb. 12x12 km-es teriileten beliil talalhatok, a kb. 144 km’-es teriilet valtozatos-

saga, a feltarasok jellege, dsszefiiggése indokolhatja ezt a megoldast is.

Ez utébbi kérdés, illetve megoldasi lehetdség atvezet a kovetkezd témahoz. Lehet-e
— pusztan szakmai szempontbol feltéve a kérdést — Geoparkot kialakitani a Kéli-meden-

cében?

A valasz egyértelmi igen. A foldtani szakmai szempontok meggy6zoek kellenek le-
gyenek az el6zOekben ismertetett 28 geotop alapjan. Az eddig 1étrehozott Geoparkok terii-
lete 15 000200 000 hektar kozott valtozik (geopark ismertetd), a Kali-medencének a leirt

legtavolabbi geotopok altal hatarolt teriilete (144 km®) ennek alsd hatarat éri el. Ugyanak-
kor a kialakitandé Geoparkot Szigligetig, Szent Gyorgy-hegyig megnagyobbitva nyugat
felé, észak felé az Eger-patak volgyében az elmult években kialakitott miivészeti, kulturalis
kozpontot és a volgyet északrol hataroldo Bondordt, Agar-tetdt hozzékapcsolva a kdzponti,
Kali-medencei teriilethez mar egy kb. 380 km” koriili teriilet alakul ki, ami egy kisebb Ge-
opark teriiletének megfelel. Az egyéb, a foldtani értékekhez kapcsolodo kulturalis, torté-
nelmi és néprajzi értékek ismertek, részévé valtak a 1étszaméaban csokkend tendenciakat
mutatd, de remélhetéen egyre intenzivebb, a Balaton parti programokon kiviil més irant is
érdeklédést mutatd turizmusnak. A borturizmus, lovas turizmus feltételei adottak, a régé-
szeti leldhelyek jelentds részét a vidék domborzatdhoz illeszkedd varak jelentik. A teriilet
gazdag épitészeti emlékekben (Szigliget, Salfold stb. hazai, az Eger-patak vizi malmainak
maradvanyai, az Oreg préshazak szinte minden falu sz6l6hegyein, az elhagyott falvak
templomainak maradvanyai, stb.). Osszefoglalva megallapithato, hogy a Kali-medencében

¢s tdgabb kornyékén egy Geopark 1étrehozasahoz minden kiilso feltétel adott.

A foldtani kutatds €s a természetvédelem kapcsolatanak vizsgalata, értékelése soran
nem lehet figyelmen kiviil hagyni az ismeretterjesztést. A foldtani ismeretek atadasa a

nagykozonség szdmara elvalaszthatatlan feladata minden tudomanyos kutatasi program-
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nak, barmely tudomanyteriiletrdl legyen is sz6. A foldtudomanyoknak sok latvanyos isme-
retterjesztd munka megjelenése ellenére nagy az addssaga ezen a teriileten.

Annak a ,mindennapi kornyezet’-nek a bemutatdsa, megértetése hidnyzik elsdsor-
ban, ami a helyi kozosségeket barhol az orszagban koriilveszi, ami mellett naponta men-
nek el. Marpedig az értékek megorzése jelentds mértékben ezeken a helyi kozosségeken,
onkormanyzatokon, iskoldkon mulik a jovében. Kozponti kezelésben nem kivitelezhetd a
nagy szamu alapszelvény, bemutatd hely fenntartasa, megdvasa, a bemutatott feliiletek
letisztitasa, a teriilet megovasa a szemetelés kiilonbozd fokozataitol, stb. Az ismeretter-
jesztés e kérdéseiben egyre szorosabb egyiittmiikddésre kell(ene) torekedni a természetvé-
delem helyi apparatusa és tudomanyos kutatast végzé intézmények kozott, kozosen keres-
ve a kapcsolatot a védett, vagy védendd értékek kornyezetében ¢éldkkel, elsdsorban a kor-
nyezeti nevelésre legnyitottabb altalanos és kozépiskolas korosztallyal. A helytorténeti
kutatasok komoly eredményeket értek el egy-egy kozség multjanak feltarasaval, de vajon
hany telepiilés helytorténészeinek figyelme terjedt ki a foldtorténeti maltra, a foldtani ér-
tekekre? Egy-egy védett, ritka novény-, vagy allatfaj altalaban megfeleld védelmet kap, a
helyiek tudnak rdla, ismerik, még akkor is, ha ez gazdalkodasi, telepiilésfejlesztési prob-
1émékat vet is fel néha. Erdemes belegondolni, a foldtani értékek mennyivel kevésbé zava-
roak, egy megovott feltaras egy keskeny megkozelitési uttal komoly foldtani informacidk
megszerzését, bemutathatésagat biztosithatja a gazdalkodas, bepithetdség komolyabb kor-
latozasa nélkiil.

Hiényos az az informacidszint is, ami az érdekl6do, a természeti értékek megisme-
résére, megovasara nyitott turistadk szamara nyujt tajékoztatast. Az ismeretterjesztés azon-
ban taldn ezen a szinten jutott el a legmesszebbre. A kihelyezett tablak mellett tobb kiad-
vany is segiti ma mar azokat, akik eldre is késziilni kivannak egy trara, nyaraldsra. A leg-
nagyobb problémat itt a mar 1étez6 kiadvanyok terjesztésében latom jelenleg.

Erdemes lenne a hagyomanyos ismeretterjesztés mellett kihasznalni a technikai fej-
16dés adta Gijabb lehetdségeket. A GPS-ek egyre szélesebb korben terjednek el, Magyaror-
szagon is nagy népszeriiségnek orvend mar egy 1j szabadidds tevékenység, vagy sport: a
geocaching. A szabadban elhelyezett ladakat az interneten megtalalhat6 koordinatdk (ma-

gyar geocaching honlap, nemzetk&zi honlap) alapjan megkereso turistdk nem csak a kere-

sés izgalmara vagynak, hanem fontosnak tartjdk a taji kornyezetet, érdeklédnek a ,,l1ada”
kornyékének egyéb érdekességei irant is, ami egyértelmiien kidertiil az interneten megjele-
né kommentarjaikbol, élménybeszamoloikbol. Ez a lehetdség nem csak a hazai kirandulok

programvalasztasi lehetdségeit boviti, kiilfoldi turistak érdeklodését is felkeltheti egy téj-



http://www.geocaching.hu/documents.geo?id=faq
http://www.geocaching.hu/documents.geo?id=faq
http://www.geocaching.com/

Csillag G.: Foldtani természetvédelmi értékelés ... 123

egység, vidék irant, a nemzetkozi geocaching honlapon tobb hazai célpont is szerepel mar

(pl. A Kornyi-t6 a nemzetkdzi honlapon). A reménybeli Kéli-medence Geopark teriiletén

példaul a tudatosan kivalaszott helyszinekre telepitett pontok alapjaul szolgalhatnak a I11.
tablazatban felsorolt geotopok. Természetesen egy program soran az alkalmas helyszinek
kivalasztasa csak megfontoltan, minden természetvédelmi és egyéb szempont figyelembe
vételével torténhet meg. Véleményem szerint azonban feltétleniil érdemes lenne a turiz-
mus ezen Uj formdjat olyan informaciokkal segiteni, ami a résztvevok ismereteit is boviti
egy-egy geolada kornyékének természeti értékeire felhivva a figyelmet, megmagyarazva a
lathaté formakat, jelenségeket, stb.

A Kali-medence és kornyéke foldtani értékeinek bemutatasa talan a legkedvezOobb
helyzetben van jelenleg Magyarorszagon. A Balaton-felvidék térképezési programjanak
eredményeit a program résztvevOi igyekeztek széles kdrben bemutatni. Megjelent a
Keszthelyi-hegység foldtani értékeit bemutatd ismeretterjesztd cikk, amelyben igyekeztem
az ¢lovilag és a foldtani kornyezet szoros Osszefiiggéseit is bemutatni (CSILLAG 1998).
Megjelent német nyelven egy kirdnduldsvezetd, amely tobb mas hazai ttvonal mellett a
Kali-medencén is végigvezeti az érdekldddt (TRUNKO et al. 2000), valamint — mar a Ba-
latonfelvidéki Nemzeti Park (BNP) kiaddsaban — a Foldtani Intézetnek a teriileten dolgo-
z0 kutat6i altal irt, az elobbinél részletesebb geoldgiai kirdnduldsvezeté (BUDAI et al.
2002) is. A BNP a zankai Hegyes-tlin geologiai bemutatohelyet alakitott ki egy kis kialli-
tassal, foldtani térképekkel, valamint a Dunantuli-kdzéphegység jellemzd kdzeteinek be-
mutatdjaval. Szdmos tandsvény, tajékoztatd tabla segiti az érdekldédd kiranduldkat a BNP
teriiletén nem csak foldrajzilag, hanem az ismeretekben is eligazodni. Természetesen a ku-
tatok és a természetvéddk egyiittmiikodése sok tovabbi hasznos, helyenként a jelenleginél

pontosabb informacidval segitheti a latogatokat.
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Osszefoglalds

A foldtani természetvédelmi térképezés modszereinek kidolgozasat a Foldtani Intézet
1993-ban kezdte el. A valtozd intenzitasu és tartalmi munkaban annak kezdetétdl részt
vettem, elveinek, tartalméanak kialakitasat én készitettem el, részben a projekt vezetdje is
voltam. Jelen dolgozat ennek a 10 éves munkadnak az 6sszefoglaldsa. Kiindulési alapunk a
foldtani térkép alkalmazéasanak, tovabbi értelmezésének, hasznositasanak vizsgalata volt. A
dolgozat ennek megfeleléen a foldtani alapok ismertetésére, valamint az erre épiild geo-

morfologiai, foldtani természetvédelmi ismeretek bemutatasara torekedett.

crer

munka soran az Ujabb foldtani ismeretek megszerzése nem volt elsddleges célunk, mint
egy kifejezetten foldtani célu projekt esetében. Ettdl fliiggetleniil azonban szamos uj foldta-
ni eredmény sziiletett:

e a,kékkuti ollosvetd” vetdsorozatanak felismerése;
e a kereki-pusztai brachiantiklinalis felismerése;
e a Diasi Formacio elterjedésének pontositasa;
e a Satorma déli oldalan a csuszamlasok felismerése;
hatasanak felismerése;
e aKali-medence és kornyékének részletes vulkanologiai vizsgalata.

A részletes foldtani térképre €s a terepbejarasokra alapozott geomorfoldgiai feldol-
gozas szintén szamos j eredményt hozott:

o clkésziilt a Kéli-medence paleozoos—mezozoos felszintérképe (1:25 000);

o clkésziilt a Kali-medence 1:25 000-es geomorfoldgiai és lejtékategoria tér-
képe;

e a fels6-perm Osszlet lerakddasat megel6zé mallasi periodus sordan 10-40 m-
es malladékdsszlet alakult ki, amelynek egyes szakaszai a késé-miocén so-
ran keriiltek mai, szemiexhumalt helyzetiikbe. Ezek az el6fordulasok Ma-
gyarorszag legiddsebb, a mai térszinre keriilt elegyengetett felszinmaradva-
nyai;

e a permotridsz sorozaton beliil csak a késé-karni soran tortént geomorfologi-
ai értelemben véve kisebb jelentdségii denudacio;

e a kréta—kdzéps6-eocén etchplainek kialakuldsa jelentés mértékben eltlintette
az eoalpi szerkezeti mozgasok hatasara kialakult vertikalis szintkiilonbsége-
ket a morfologidban. A késdbbi denudacids folyamatok eredményeként a-
zonban ezek a felszinek teljesen atformalodtak, a mai morfoldégidban nem
jelennek meg, feltehetéen a badeni iiledékek alatt, eltemetett helyzetben 6r-
zO0dhettek meg;

e az oligocén pedimentécios, erozids folyamatok a permotriasz feddjének le-

s
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szerepet, a kora—kozépsd-miocénben, tropusi—szubtropusi mallas sordan egy
uj felszin alakult ki, amit a neoalpi szerkezeti mozgasok részben azonnal
feldaraboltak. Ez a felszin kiterjedésében, fennallasanak idétartamaban nem
felel meg a s. str. etchplain fogalmanak;

a szarmata—kora-pannoéniai soran a Kali-medence gyengén tagolt félsziget-
ként nyualt be az iiledékgytijtébe, jelentds felszinformaldédasra sem
szedimentoldgiai, sem morfoldgiai jelek nem utalnak. A Nyalas-t6 kornyéki
antiklinalis volgy (combe) kialakulasa tehetd csak a fels6-pannoniai tiledék-
képzddést kozvetleniil megel6z6 periddusra;

a késé-pannoniai elontés fokozatosan boritotta el a tagolt térszint, csak a
legmagasabb tetdszintek maradtak a vizszint f616tt, jelentds lepusztulds nem
tortént;

a 4-5 Ma kozotti vulkani felépitmények egy kb. 300 m tszf-en kialakult
hegyléabfelszinre telepiiltek. A késé-miocén—pliocén, ,,prevulkani” lepusztu-
lasi iddszak soran a panndniai Osszletbe vagodtak be észak—déli lefutasu
volgyek;

a posztvulkéni idészakban jelentdés mértékben lepusztultak maguk a vulkani
formak is, exhumalodtak a fels6-pannoéniai iiledékek alol az elegyengetett
felszinek. A fels6-panndniai képzddményeken glacis-k alakultak ki. Kiala-
kult a mai volgyhaldzat, hordalékkupok alakultak ki, esetenként tobb szint-
ben.

A foldtani természetvédelmi eredmények két részre oszthatok. Az elsé csoportba so-

rolom a szélesebb értelemben vett kornyezetfoldtani jelleglh eredményeket:

elkésziilt a foldtani természetvédelmi allapot térkép (Csillag G. 1994), ami
rogziti az 1993-94 évi ,,alapallapotot”;

elkésziilt a kdrnyezetérzékenységi térkép (Csillag G. 1996), ami alapot nyu;t
a felszinalatti vizekre gyakorolt antropogén hatasok prognozisara;

elkésziilt a kdzettipus szerint 0sszevont foldtani térkép (Csillag G. 1996),
ami bemutatja milyen alkalmazasi lehetdségei vannak a térinformatikai a-
datbazisban feldolgozott foldtani térképek kiilonb6z6 igények szerinti meg-
jelenitésének;

elkésziilt az él6helyek foldtani feltételei térkép (Csillag G. 1996), ami be-
mutatja azokat a kiértékeléseket, levalogatasi lehetdségeket, amelyek egyes
¢léhelyek foldtani igényeinek megfelelnek a csarab (Calluna vulgaris) és a
pokbango (Ophris sphecodes) példajan;

a DTM ¢és a foldtani térkép egyiittes felhaszndldséval a foldtani képzédmé-
nyek, lejtdszog ¢€s lejtésirany értékelésével tovabbi éldhelyek foldtani—-mor-
fologiai feltételei levalogatasanak lehetdségét mutattam be.

A foldtani természetvédelmi feldolgozas masodik csoportjaba a vizsgalt teriilet geo-

topjainak/foldtani értékeinek felmérése, feldolgozasa, bemutatasa tartozik:

javaslatot készitettem a foldtani értékek csoportositasara, megkonnyitendod a
védelem ¢és a kezelés, hasznositas szempontjabol a dontéshozatalt a ,,szak-
mai” (elsésorban tudomanyos c€l) és ,,laikus” (elsésorban a nagykdzonség
szamara jelentds) mindsités definialasaval;

elkésziilt a Kéali-medence geotopjainak listaja, rovid, attekintd leirdst nyujt-
va a felmért foldtani értékek megkozelithetdségérol, foldtanarol és geomor-
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fologiajarol, irodalmi feldolgozottsagarol, valamint jelentdségérol, kiemelve
a nemzetkdzi GEOSITES-listara felkeriilésre alkalmas pontokat;

e anemzetkozi projekteket figyelembe véve felmértem a Kali-medence GEO-
SITES-listara keriilésének lehetdségeit, két lehetdséget megfogalmazva
javaslatot tettem a GEOSITES-projekt hazai elinditasara;

o felmérve a nemzetkozi feltételeket, javaslatot tettem a Kali-medence Geo-
parkkd nyilvanitasahoz sziikséges szakmai munka elinditasara;

e tarsszerzOként résztvettem — a részben a Kali-medencét bemutatd — két
geologiai kirandulasvezet6 elkészitésében;

e felmérve a foldtani ismeretterjesztés helyzetét, lehetdségeit, javasoltam né-
hany lehetséges megoldast a természetvédelmi és foldtani szakemberek ko-
z6s munkajahoz.
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