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Budai Tamas, Tari Gabor

A Balaton-felvidek
foldtani felépitése és
fejlodestorténete

Balaton-felvidék hazdnk egyik geoldgiailag legrégebben és legalapo-

sabban kutatott tdjegysége, ahol a magyar foldtan legjelesebb szemé-
lyiségei koziil igen sokan dolgoztak. E természeti, tdjképi szépségekben oly
gazdag teriilet titkait tobb szdz éve kutatjdk a geolégusok. Valdszind, hogy
valtozatos foldtani felépitésén és iiledékes képzédményeinek faunagazdag-
sdgdn tdl a Balaton kozelsége, kellemes éghajlata és j6 borai is minden
idében vonzottik a szakembereket. E kutatdsok koziil messze kiemelkedik
az id. Léczy Lajos vezette Balaton-kutatds, melynek legtobb foldtani ered-
ménye mdig megallja a helyét és azokat az elmult 100 évben csak finomi-
tani tudtdk az Gjabb kutatdsok. Ebben a fejezetben nem csupdn a teriilet
toldtani felépitését és Gsmaradvdnyait ismerhetjitk meg részletesen, hanem
azt is megérthetjuk, hogy Léczy és kortdrsai miért vetették el a Dundntdli-
kozéphegység szerkezeti kapcsolatdt az Alpokkal, annak ellenére, hogy az
itt taldlhaté és a Keleti-Alpokat felépitd kézetek megdobbents hasonlésé-

gdt mdr a teriileten dolgozé osztrik geolégusok is meglepve tapasztaltdk.
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F-dolomit padok
Balatonfiireden

a siskevilgyi felsé
Sforrdsndl
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A Balaton-t6 medenczéjének
helyzete és felépitése

... A Balatonfelvidék és a tulajdonképeni
Bakony tiizetes geolégiai vizsgdlatdbdl azt
a f8eredményt szogezhetem le, hogy ezen
a vidéken az Eszakkeleti- és a Déli-Alpok
geoldgiai képz8dményei egymdssal vdlta-
koznak és a két régidbeli fosszilis, tengeri
faundk elkeveredtek. A Balaton mellékén
a tridszkori lerakéddsok partmelléki (ne-
ritikus) tengeri képz6dmények, amelyek
vastag szdrazfoldi eredetti veres homok-
kévon a permi-korszak szdrazulatinak
maradvdnyain nyugosznak. Ezek alatt
vannak a Balaton partjdn Alséors és Rév-
fiilop kornyékén az erdsen Osszegylirt,
metamorfilt, régibb paleozoos palikbél
all6 tomegek, amelyeket 100-300 m mé-

lyen a siksdg alatt Siéfokon és Balaton-
foldvdron drtézi kiatfurdsok értek el.

A Balaton partjaitél északnyugatnak, a
Balatonfelvidékre felemelkedve mindinkdbb
fiatalabb tridszkori rétegeken keresztiil hala-
dunk. Egy érai jdrds utin megismerkediink az
egész tridsz rétegsorral és pedig olyan kifejlédé-
sekben, amindket az Alpokban csak tobbnapi
kirdnduldsokban lithatunk meg. A tridsz csak
a veszprém-—nagyvdzsonyi fennsikig és a Séd—
Torna-patak vizvdlasztdjdig terjed, azutdn a
jura- és krétakori rétegek tlizk6b6l és mész-
kébdl dll6 kbzetei kovetkeznek, ezek épitik fel
a Zircz és Bakonybél kériili magas Bakonyt.
Meég csak északon a Bakonynak Kis-Alfoldre
néz8 ereszkeddjén bukkannak el a felsé tri-
dsznak dachsteini mészkétémegei.

Az egész mezozoikumot képvisel§ kép-

z6dmények kdzettani és fosszilis organikus

maradvdnyaikban mutatkozé
jellegée tekintve felismertiik,
hogy a Balatonfelvidéken az
8si szdraztold partjaihoz kozel,
az alsé- és kozéptridsz rétegek-
ben egymdsmelletti kiilonbézé
fdccieszekkel rakédtak le ten-
geri iiledékek, minél tovdbb
tdvozunk a parti régiékedl
északnyugatra, anndl egyne-
miiebb felsbtridsz, jura- és kré-
tarétegekkel taldlkozunk. Azzal
magyardzom ezt a jelenséget,
hogy a tridsztenger 6blokkel
nyomult bele a mioczén idejé-
ig az Alfold helyén emelkedd
nagy masszivumba, ezekben
az 6blokben keletkeztek az-
utdn a kiilénbo6z8 képt parti
lerakéddsok. A magyarorszdgi,
ezek kozt a bakonyi mezozods
képzédmények nagyobbrészt
pelagikusak, az alpiakkal meg-
egyezbk és dltaldban ahhoz a
nagykiterjedésti mezozoikus
kozéptengerhez tartoznak,
amelynek a tudomdny a tethysz nevet adta.
Mindazondltal vannak kéztiik olyan leraké-
ddsok is, amelyek kozépeurdpai neritikus parti
képzédményekkel egyeznek meg. Ez arra mu-
tat, hogy az Alpoktdl keletre a magyar Gsi nagy
masszivumba nyulé 6blékben és szorosokban
északi és déli tengervizek kozelitették meg egy-
mdst és lerakéddsaik valtakoztak egymdssal.
R4 kell mutatnom még arra is, hogy

miként az Alpokban és a Bakonyban is

nagyvastagsdgi és Megalodus kagylés
mészkovek, mészalgds dolomitok, és a
Hippuritesekkel és Nerinea-csigdkkal jel-
lemzett krétakorbeli lerakéddsok szintén
littordlis, zdtonyszerii képzédmények.
Az igazi pelagikus jellegli, nagy parttd-
volsdgban keletkezett lerakéddsok tehdt
a Bakonyban aldrendeltek. ...

Részlet Loczy Lajos A Balaton foldrajzi és tdrsadalmi
4llapotainak leirdsa c/mii kinyvébdl

|

Uj cephalopodiik
a bakonyi alsé

" triaszbil
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A Balaton-
felvidék szerkezeti
helyzete a
Dundntili-
kozéphegységi—
egységen beliil
(Haas et al. 2010
nyomdn,)
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P I agyarorszdg — geoldgiai vonatkozdsban —
egyik legrészletesebben kutatott tdjegysé-

ge a Bakony déli részét képezd Balaton-felvidék.
A foldtani kutatds kezdete ,,természetbtivarok”,
a francia Francois Sulpice Beudant, az osztrdk
Victor Leopold Ritter von Zepharovich, majd
Roémer Fléris nevéhez fizddik, akik leirtdk az
elsé tudomdnyos igényl meghgyeléseiket a te-
rilletet felépité képz6dményekrél és a benniik
eléfordulé ésmaradvdnyokrdl. A kutatds toreé-
netének kovetkezd idészaka az Osztrdk—Magyar
Monarchia teriiletének dttekintd jellegti foldta-
ni térképezése volt. A Bakony f6ldtani felvétele-
zését a bécsi foldtani intézet geoldgusai végezték
el 1860-ban és 1861-ben, amelynek eredménye-
ként sziiletett meg az elsé f6ldtani térkép a terii-
letrél 1870-ben, 1: 596 000-es méretardnyban.

A kiegyezést kovetden 4j lendiiletet kapott
a magyar teriiletek geoldgiai kutatdsa, amely
a Magyar Kirélyi Foldtani Intézet 1869-ben

tortént megalapitdsa utdn valt rendszeressé. A

részletes foldtani felvételezés egyik elsd célte-
riilete éppen a Bakony lett. Bockh Jdnosnak
A Bakony déli részének foldtani viszonyai cim(
értekezése a Balaton-felvidéki tridsz és a ba-
konyi jura rétegtan alapvetd, azéta is példaér-
téki 6sszefoglaldsa. Hofmann Kdroly is olyan
szinvonalon irta le a Déli-Bakony bazaltjait,
hogy ahhoz érdemben nem lehetett sokat
hozzdtenni hosszti idén keresztiil. Ennek a
felvételezésnek az eredményeként késziile el
Magyarorszdg dundntuli teriiletének részletes
foldtani térképe 1:144 000-es méretardnyban.

A Balaton-felvidék foldtani kutatdsdnak
torténetében messze kiemelkedd jelentéségli
a Balaton monogrdfia megsziiletése. 1d. L6-
czy Lajos 1913-ban jelentette meg A Balaton
kornyékének geoldgiai képzddményei és ezek-
nek vidékek szerinti telepedése cimi korsza-
kalkoté munkdjdt, amelyhez 1920-ra késziilt
el az 1:75 000-es méretardnyu, részletes geo-

l6giai térkép. A kotet geoldgiai fiiggelékében
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Opaleozoikum

Laczké Dezsd Veszprém kornyékérdl, Vitdlis
Istvin pedig a Balaton kérnyéki bazaltokrél
adott részletes foldtani ismertetést. A négy-
kotetes paleontolégiai fiiggelékben Eurépa
legnevesebb tudésai foglaltdk 6ssze a Bala-
ton-felvidékrdl el8kertilt 6smaradvdnyokrél
addig rendelkezésre 4ll6 ismereteket. Sok
koviiletet el6szor éppen a Balaton-felvidék-
r8l irtak le, ami az egyes &smaradvanyok
nevében is kifejez8dik (példdul Hungarites,
Balatonites, Arpadites stb.).

Id. Léczy Lajos munkdssidgdt kovetden,
mintegy hatvan éven keresztiil sziinetelt a
rendszeres foldtani felvételezés a Balaton-fel-
vidéken. Az 1960-as évek kozepén a Bala-
ton partvidékének egyre fokoz6dé beépiilé-
se tette indokolttd a t6 kdrnyékének, majd
kiterjesztett tidiil6korzetének épitésfoldtani
térképezését. Ezt kovette a Balaton-felvidék
legtijabb rendszeres és részletes foldtani fel-
vételezése, amely a Magyar Allami Foldtani
Intézet regiondlis térképezési programjinak
keretében vette kezdetét 1982-ben. A tér-
képezés eredményeinek Osszefoglaldsaként
jelent meg a Balaton-felvidék 1:50 000-es
méretardnyd tdjegységi foldtani térképe és az

ahhoz tartozé térképmagyardzé, 1999-ben.

Foldtani felépités
Szerkezeti helyzetét tekintve a Balaton-felvi-
dék a Dundntuli-kézéphegységi-egységhez,
azon beliil a Bakonyhoz tartozik. A Dundntd-
li-kdzéphegység EK—DNy-i irdnyban elnyult
szinklindlis szerkezetét a tengelyétdl a szdrnyai
felé tdvolodva egyre idésebb mezozoos, illetve
paleozoos képzédmények alkotjik. A szerke-
zet déli szdrnydc alkoté Balaton-felvidéken
bukkannak felszinre a Dundntdli-k6zéphegy-

ség legid8sebb képz6dményei. A Balaton-fel-

Szinklindlis szerkezet

fiatalabb képzédmények teleplilnek egymasra.

N

K ompresszios (térrovidiléses) tektonikus er6hatasra a koze-
tekben étrejovo, plasztikus gylrodéses (redods) szerkezet.
Ared6tekndt felépitd kdzetrétegek a redészarnyak felél a redd-

tengely iranyaba ddlnek, és a szarnyak fel6l a tengely felé egyre

Devon-also-karbon rétegekbdl formalddott szinklinalis
szerkezet az Appalache-hegységben (Sideling Hill, Washington
Allam, USA). A legfiatalabb képzédmény a hegytetdt alkotd al-

so-karbon konglomeratum, a teknds szerkezet tengelyében.

vidéket felépitd kdzetek koziil a legidésebbek
az 6paleozoikum sordn (kériilbeliil 500-360
milli6 évvel ezel8tt) képzddtek, amelyek a va-
riszkuszi tektonikai ciklus sordn szenvedtek
kis fokti metamorfézist. A teriilet rétegsora-
nak tilnyomé részét alkoté tiledékes kézetek
a paleozoikum végén (a perm id8szak sordn)
és a mezozoikum elején, a tridsz idején kelet-
keztek. Ezeket nem érte metamorf hatds.

A Balaton-felvidék foldtdrténete — a f6ld-
tani felépités és a szerkezetfejlédés alapjin —
két nagyobb szakaszra oszthaté: a variszkuszi

és az alpi lemeztektonikai ciklusra.

Variszkuszi lemeztektonikai ciklus

A Balaton-felvidék legidésebb képzddmé-
nyei az 6épaleozoikum sordn lerakddott,
uralkodéan térmelékes tengeri tiledékek,
amelyek a variszkuszi hegységképz8dés so-
rdn metamorfizdlédtak. A rétegsort alkoté
szlirke agyagpala és aleurolitpala (Lovasi

Agyagpala) Als6ors és Révfiilop kérnyékén

>

Részlet a
Balaron-felvidék
1: 50 000-¢s
méretardnyi
Jfoldtani térképe-
b6l (Budai et al.
1999a)
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A Balaton-
Sfelvidéker felépits
képzddmeények
elvi rétegoszlopa
(Budai et al.
1999a)
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A tridsz

végén kihalt
gerinces csoport
(Conodonta)
aprd, fogszert
maradvdnyai
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e e K olyan 8smaradvdnyok (conodon-
nori tak és tentaculitesek) keriiltek el8,
(~227-208)
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§ volt a kézetek kora és képz8&dési
< « kornyezete. Devonndl fiatalabb
2 = paleozoos tengeri iiledékek a Ba-
-
karni Bt s 1z .
(237-227) _ laton-felvidéken nem ismertek.
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(252-247) «
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devon § 3 / 4
To0m canso < + amelynek eredményeként nagy
a <
© >

bukkan felszinre. A finomszem( tormelékes
tledékek (agyag és kézetliszt) lerakéddsa az
ordovicium elejétdl a devon kozepéig iga-
zolhaté 8smaradvdnyokkal. Ezt két izben
szakitotta meg jelent8sebb vulkdni esemény,
amelyrdl az alsé-ordoviciumi riolit (savanyt
vulkanit), és az annadl feltehet8en fiatalabb
andezit (neutrdlis vulkanit) tantskodik Al-
s66rs, illetve Révtiilop kornyékén.

A devon kozépsé szakaszdban a térmelé-
kes tiledékek képzddését karbondtok leraké-

ddsa szakitotta meg a nyilt tengermedencé-

mennyiségli tormelék rakédott le a
szdrazfoldi tertileteken. Ennek az idészaknak a
jellegzetes iiledéke a Balaton-felvidék jelentds

teriiletén felszinre bukkané voros homokkd,

“E
3
=
S
Q

kavicsos homokkd, konglomerdtum és aleu-
rolit alkotta, t6bb szdz méter vastag rétegsor
(Balatonfelvidéki Homokkd). A homokkébél
el8keriilt egykori névények spérdinak a vizs-
galata alapjan folydvizi és tavi tiledékképz8dési
kornyezet rekonstrudlhat6 a paleozoikum vége
felé. Az osszletre jellemzd vorés, lildsvoros szin
alapjdn oxidativ képz&dési kdrnyezet, félsivatagi
éghajlat tételezhetd fel. Koviiletek a legnagyobb
ritkasdgnak szimitanak benne, Pilkove kéfej-
t8jében azonban taldltak éshiillg ldbnyomokat.

A Balaton-felvidék teriiletének tdlnyomé
része olyan kdézetekbdl épiil fel, amelyek a

mezozoikum elsé id&szaka, a tridsz soran le-

rakédott tiledékekbdl képzddrek, koriilbeliil

Panthalassa

252-210 millié évvel ezelStt. Az 8sfoldrajzi
rekonstrukcidk szerint a Dundntili-kozép-
hegységi-egység teriilete ebben az id6ben
annak a Tethys nev(i, écedni méretl 6bolnek
a nyugati peremén helyezkedett el, amely az
6sécednbdl (Panthalassa) a Pangea szuper-
kontinensbe kelet feldl ékel6dott be. Ennek
az 6cednnak a selfjén meglehetdsen valtoza-
tos rétegsor rakédott le, amelynek a részletes
vizsgdlata segitségével rekonstrudlhatéak az
egykori tiledékképzddési kornyezetek.

A perm sordn kialakult, nagy kiterjedésti
folyévizi siksdgot a tridsz elején, mintegy 252
milli6 évvel ezelStt 6ntotte el a tenger. Ennek

eredményeként sekélytengeri self jott létre,

A kizkedvelt
épitohé, a
Balatonfelvidéki
Homokkd

<

Az dcednok és
kontinensek
elrendezédése a
tridsz idészak
kozepén
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44 millio év réovid torténete

Balaton-felvidék nagy részét triasz kord kézetek épitik

fel. A triasz Uledékgyjto fejlodéstorténete 6t nagyobb

szakaszra oszthato fel:

- kora-triasz: sekélytengeritormelékes és karbonatos self kialakulasa;

- kozépsoé-triasz elso fele (kora-anisusi korszak): arapalyovi

siksag és sekélytengeri laglina kialakulasa;

- a kozépsé-triasz masodik fele (kbzépsé-anisusi és ladin kor-

szak): sekélytengeri karbonéatplatformok és azokat elvalasztd

mély tengermedencék kialakulasa;

- a kés6-triasz els6 harmada (karni korszak): a tengermedencék

feltoltodése és a karbonatplatformok folyamatos épiilése;

- a késo-triasz masodik harmada (nori korszak): a sekélyten-

geri karbonatplatformok uralomra jutasa.

/

>

A kora-tridsz
tengerelontés
dokumentuma
a balatonardesi
vasiti
bevdgdsban

(fotd: Péré Csaba)
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amelyen finomszemcsés tormelékek és kar-
bondtok lerakdddsa vette kezdetér.

A sekélytengeri rétegsort a Balaton-felvi-
dék délnyugati részén dolomit és homokkd
(Koveskdli Formdcid), a Tihanyi-félszigettdl
északkeletre pedig mdrga alkotja (Ardcsi Mar-
ga). Mindkettdre jellemz8k a Claraia kagyld-
nemzetség fajai (Claraia clarai és Claraia aurita).
A mirga rétegsordn beliili mészkd kozbetelepii-
léseiben igen gyakoriak az apré, néhdny milli-
méter nagysiga csigdk, amelyek feltehetéen a
belsd selfmedencét a nyilt tengertdl elvédlaszté
homokdombokrél halmozédhattak 4t.

A szdrazfoldi tormelék beszdllitéddsdnak

erdsodésére (azaz a tengert 6vezd szdrazfold

lepusztuldsdnak a fokozéddsdra) utal a voros
homokké lerakéddsa a kora-tridsz kozepe
tdjdn (Zdnkai Homokkd). A vékonyréteges—
lemezes szerkezetli homokkd réteglapjain
gyakoriak a hullimfodrok, valamint a kii-
16nb6z6 tengeri kagylék meglehetSsen rossz
megtartdsi lenyomatai és kébelei (Bake-
vellia, Costatoria, Pseudomonotis, Unionites
stb.). Az tledékgyijtd ezt kovetd dtmeneti
sekélyiilését és bepdrlédé lagundk kialaku-
ldsdt jelzi a homokkd folott teleptild gipszes
dolomit rétegsor (Hidegkuti Dolomit).

A kora-tridsz mdsodik felében lezajlott
tengerszint-emelkedés eredményeként ala-
kult ki az a nyilt selfmedence, amelyben a ko-
rdbbindl nagyobb vizmélységre utal6 tengeri
szervezetek maradvdnyait tartalmazé mdrga
rakédott le (Csopaki Mdrga). A rétegsor alsé
szakaszdban az ammoniteszek (7irolites cas-
sianus) mellett gyakoriak a csigdk (Natiria
costata), a kagylék (Costatoria, Eumorphotis,
Gervilleia stb.), valamint a tiiskésbdrtiek kozé
tartoz6 tengeri liliomoknak, a crinoidedknak
a széthullott vdzdbdl szdrmazé toredékek.

A kora-tridsz tengermedence ezt kovetd-

en sekélyebbé vélt, és ennek nyomdn nagy

kiterjedés(i drapdlyovi siksdg jote létre a ko-
zéps6-tridsz elején, mintegy 247 millié évvel
ezelStt. A szdraz, meleg, sivatagi éghajlaton a
sekélytengeri (a mai Arab-6bsléhez hasonld)
lagina id6rél idére bepdrlédott. Erre utalnak a
vékonyréteges—lemezes szerkezet(i dolomitban
(Asz6f6i Dolomit) gyakori szdraddsi repedések
és a gipszkivaldsok utdni apré ,sejtiiregek”.

A tenger ezt kovetd mélyiilésével belsd self-

lagina-rendszer jott létre, amelyben mésziszap

lerakéddsa zajlott. A nyilt tengerrdl tortént

id8szakos lefliz8dések id8északdban a lagindkat

pangé vizl, rosszul szell6zott tengerfenék jelle-
mezte. Erre utal a sotétsziirke, bitumenes mész-
ké (Iszkahegyi Mészkd) alsé szakaszdnak lemezes
szerkezete, amelybdl az eredeti rétegzddés meg-

O6rzédésére, azaz a fenéklakd, bedsd szervezetek

|

Kagylok, csigdk
é ammoniteszek
vdzdbdl dllé
biogén mészké a
Csopaki Mdrga
solyi feltdrdsdban

|

Bioturbdciéra
utald ,,féreg-
Jjdratos szerkezer”
az alsé-anisusi
Iszkahegyi
Mészkében
(Balatonhenye,
Jforé: Csillag
Gdbor)

|

Gipsz utdni
kivdldsok Aszdfti
Dolomitban
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Balatonites

Balatonites a tridsz id6szak anisusi korszakaban élt és
Avilégszerte elterjedtvolt. Jellegzetes maradvanyaiazilyen
korl tengeri Uledékes kozetek emblematikus fossziliai. Lagy
testének semmilyen részlete nem 6rz6dott meg, de szépen

diszitett vazanak maradvanyai gyakoriak a Balaton-felvidéken.

Az elsd Balatoniteseket alighanem
Bockh Janos gyujtotte a Bala-

a tridsz ammoniteszek szak-
tekintélye, a Bécsben dolgozd
Edmund von Mojsisovics volt. Az &

nevéhez flizédik afajelsé dbrazolasais.

Az ammoniteszek életmaodjarél meglehetésen keveset
tudunk, de tavoli rokonaik, a nautiluszok és a tintahalak ma
is élnek a tengerekben. A Balatonites valdszintleg kivaldan

tudott Uszni, és feltehetéen ragadozd életmodot folytatott.

/

A

Balatonites (ford:
Fizy Istvin)

>

A kozépss-anisusi
sekélytengeri
platform ciklusos
rétegsora a
kdddrai kéfej-
tében (balra),
egy elemi ciklus
részlete (jobbra),
Jfeliil lemezes
sztromatolittal
(Szenthkirdly-
szabadja)
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hidnydra lehet kdvetkeztetni. A rétegsor felsd sza-
kaszat alkoté pados mészkd jellegzetes féregjéra-

tos (Ggynevezett ,hieroglifds”) szerkezete ugyan-

akkor a bedsé szervezetek megjelenésére, azaz a
tengerfenék szell8zottségének javuldsdra utal.

A tenger ezt kovetd fokozatos sekélyiilése nyo-
midn jol devildgitote, enyhe lejtést, sekélytengeri
rampa jott létre, amelyen tovabbra is karbondtok
lerakéddsa folytatédott (Megyehegyi Dolomit).

A tridsz kbzepe tdjdn, mintegy 245 milli6 év-
vel ezel8tr az tiledékgyijed addig nyugodt fejls-
dését drasztikus foldtani esemény zavarta meg.
A Neotethys-6cedn kinyildséhoz kapcsolddo,
taguldsos szerkezeti mozgdsok hatdsdra az ad-
dig egységes self kiilonall6 részekre tagolédott
szét. A Balaton-felvidék kozépsd, Tagyon és
Asz6f8 kozotti blokkja, valamint a Veszprémi-
fennsik kiemelt helyzetben maradt, amelyeken
sekélytengeri szigetplatformok jottek létre az
anisusi korszak kozépsd szakaszdban, a mai
Bahama-padhoz hasonld, sekély vizzel boritott

drapdlyovi kornyezetben. A tengerszint ritmu-

sos véltozdsdra utal, hogy a Tagyoni-platform

platform (mészkd)

platform (dolomit)

]
s
medence ~

Felséorsi-
7 medence *__"

Tagyoni-platform

Felsgorsi-medence

alsd-anisusi rampa karbonat
(Iszkahegyi Mészkd)

also-anisusi rampa karbonat
(Megyehegyi Dolomit)

kozéps6-anisusi platformkarbonat
(Tagyoni Formacio)

kozépso-anisusi medence mészkd
(Fels66si Mészkd)

kozépso-anisusi platformlejtd
(Fels6orsi Mészkd)

neptuni telér

EK

rétegsordban az drapdlyov alatti lagiindban
lerakédott vastagpados, biogén (zoldalgis,
foraminiferds) mészké ciklusosan vdltakozik
a lemezes szerkezet(i, drapdlyévben képz8dote
mészkbvel (sztromatolit). A Balaton-felvidék
északkeleti folytatdsdt képezd Veszprémi-fenn-
sikon (Szentkirdlyszabadjai-platform) ez a se-
kélytengeri mészkd utélag dolomitosodott.

A szigetplatformok kozotti bezokkent drkok-
ban viszonylag mély tengermedencék alakultak
ki (Fels66rsi-medence), amelyekben ammonite-
szes, bitumenes mészkd képzddote. A Felséorsi
Meészkd egyes szintjeiben a sekélytengeri szerve-
zetek, példdul tengeri liliomok (crinoidedk) és
porgekaraak (brachiopoddk) maradvinyainak
tomeges megjelenése arra utal, hogy a platfor-
mok lejtéi mentén, idérél idbre jelentésebb

mennyiségi tiledék halmozddott 4t a sekélyebb

teriiletekrél a medencébe. A Balaton-felvidékrdl
leirt gazdag ammonitesz-fauna alapjdn a foldtor-
ténetnek ezt a korszakdt pelséinak hivjdk szerte a
vildgon, a Balaton latin neve utdn (Lacus Pelso).
Az anisusi és a ladin korszak hatiran, mint-

egy 240 millié évvel ezeldtt, a megeldz8 td-

<

A kizépsé-anisusi
platformok é
medencék
kapesolata a
Balaton-
felvidéken
(Budai, Viros
2003, 2006)

<

A Felséirsi
Mészké
lemezes-
bitumenes
viltozata az
aszofbi alap-
szelvényben

(fotd: Verss Attila)
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Paclos-
mdrgakizis
Fiiredi Mészkd
a pécselyi
Meggy-hegy
kéfejtdjében

>

Gumés-kovds
mészkd és
mallott vulkdni
tufa vdltakozdsa
(Buchensteini
Formdcid) a
kdddrtai

kéfejtdben
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guldsos tektonikai mozgdsok kovetkeztében
megindult a vulkanizmus, melynek tufaszéra-
sai elsésorban az anisusi végén voltak intenzi-
vek (Viszolyi Formdcid). A tengerszint ezzel
egyidejli emelkedése eredményeként a sekély-
tengeri platformok ,megfulladtak”, mivel a
,karbondt-termelésben” a legjelentdsebb sze-
repet jdtszo, nagy fényigényi zoldalgik élet-
tere a jol devildgitott viznél mélyebbre keriilt,
ahol a fotoszintézishez mdr nem volt elég fény.
Ebben az idében alakult ki a legmélyebb ten-
germedence a tridsz sordn, amit a vulkanitok-
kal véltakozd, gumds, tlizkéves, ammoniteszes
mészkd és a kovavdzas egysejtiiek (radioldridk)

vazabol képzddott vékony rétegek, a radiolari-

tok jeleznek (Buchensteini Formicié).

A karni elején a Balaton-felvidéki plat-
formok teriilete lényegesen kiterjedt a me-
dencék rovdsira, amelyekben a platformok-
rél dtiilepedett, finom mésziszap lerakéddsa

zajlott. Ennek eredményeként képzddote a

Balaton-felvidék egyik legkedveltebb épits-

kove, a vildgossziirke, pados Fiiredi Mészké.

A késd-tridsz korai szakaszdban a Bala-
ton-felvidék tertiletének tilnyomé része sekély-
tengeri karbondtplatformok kézotti tengerme-
dence volt, amely a klima csapadékossd vildsa
nyomdn feler8s6dott szdrazfoldi mallds és be-
hordédds kovetkeztében finomszemesés torme-
lékkel toleédore fel. Ennek a dokumentuma az
a tobb szdz méter vastag mdrgadsszlet, amelyet
a mult szdzadi klasszikus lel8helyek utdn Veszp-
rémi Mdrgdnak neveznek. A mdrga rétegsordt
mintegy 10-20 méter vastag, gum®s, tlizkoves
mészkd osztja ketté (Nosztori Mészkd).

A karni korszak végére a tengermedence fo-
kozatosan feltoltddott a terrigén térmelék be-
hordédésa kovetkeztében, és ezzel egy idében
a kiterjedése is csokkent az egyre nagyobb teret
hédité sekélytengeri platformok kozott. Ennek
eredményeként rosszul szell6zott aljzatd, talsds

lagtina jott létre, amelynek tiledékét a Sindor-

hegyi Mészké bitumenes, lemezes alsé szaka-
sza képviseli. A veszprémi Jeruzsdlem-hegyen
ebbdl a rétegcsoportbdl keriilt el a Bakony
egyik legismertebb gerinces 8smaradvdnya, a
Lkavicsfogt dltekn8s” (Placochelys placodonta),
amelynek elsé leirdsa Léczy Lajos monografid-
janak paleontolégiai fiiggelékében jelent meg.

A tormelékkel feltolt6d8 karni meden-
céket tenger alatti hdtsdgok vdlasztottdk el
egymdstdl, amelyeken sekélytengeri karbo-
ndtok képzddése folyt. A nagyobb kiterjedé-
st karni platformok a szlikebb értelemben
vett Balaton-felvidékt8l DNy-ra (a Keszt-
helyi-hegységben), illetve EK-re (a Veszpré-
mi-fennsikon) nyomozhaték.

A karni korszak végére, mintegy 227 millié
évvel ezelSttre, a Balaton-felvidék kézéps6-tri-
dszban felnyilt medencéi teljesen feltoltddeek,
és a platformok 6sszeolvaddsdval kozelitden sik
morfolégidja, dsszefliggd térszin alakule ki. A
mai Bahama-platformhoz hasonls, de annal
lényegesen nagyobb kiterjedésti drapalydvi
siksdg volt a szintere annak a karbondtképzs-
désnek a nori korszak sordn, amelyet a Dundn-
tali-k6zéphegység legvastagabb képz6dménye,

a mintegy mdsfél kilométer vastag Fédolomit

képvisel. Ciklusos felépitésii rétegsordban az

7”3

»Kavicsfogi dlteknds

Placochelys placodonta maradvanyai a legidésebb ha-
A zai gerinces testfosszilidk. Az 6smaradvanyt elészor Otto
Jaekel berlini paleontolégus irta le, 1902-ben. A maradva-
nyokat még 1899-ben talélta a veszprémi Jeruzsalem-hegyen
Laczko Dezs6, aki geoldgusként Loczy Lajos munkatarsa volt
a Balaton kornyékének foldtani térképezése soran.

A ,kavicsfogl alteknds” a triasz tengerek ragadozoja volt.
Testhossza hozzavet6leg masfél méter lehetett. Feltehetoen
féként kiils6 vazzal rendelkezd allatokat fogyasztott, ugyanis a
kavicsokra emlékeztetd ovalis fogaival 6ssze tudta roppantani
a porgekartak (brachiopodak), kagylok és csigak vazat. Ezt
a taplalkozasi médot héjtérének vagy durofadgnak nevezzik.

Neve nem véletlenil alteknds: pancélos tengeri hillo volt,
de nem allt kdzvetlen rokonsagban a mai teknésokkel. Pan-
céljakipos lemezkékbdl allt, amik nem voltak kapcsolatban a

csontvazzal, mig a tekndsok pancélja a csontvazzal dsszeforr.

_/

drapdlyovi algaszényeg alkotta rétegek ritmu-
sosan véltakoznak az drapdlydv alatti lagiind-
ban képzddott, jellegzetes sziv alaka kagylokat
(Megalodus) tartalmazé padokkal.

A F8dolomitndl fiatalabb mezozoos (leg-
felsé-tridsz, jura és kréta) képz8dmények a
Balaton-felvidéken hidnyoznak. Ennek az
az oka, hogy a Bakony szinklindlis szerke-
zetének kialakuldsa és kiemelkedése sordn,
a szarnyakon intenziv lepusztulds zajlott a
kréta kozépsd és késdi szakaszdban, valamint
a kainozoikum korai id8szakdban.

J6val késSbb, az alpi hegységképz8dés so-
rdn az egykori Tethysbdl kialakult tengera-

gak a miocénben fokozatosan leflizddtek a

A

Placochelys
placodonta (fozd:
Lantos Zoltin)

<

A Fédolomit
legjellegzeresebb
dsmaradvinya, a

Megalodus

63



Porusos szarmata
Tinnyei Mészké
csiga-vdzak lenyo-
mataival (balra),
vékonycsiszolati
képe foraminifera-
és csiga-vdzakkal
(Gobbra)

(fotok: Selmeczi
1ldiké, Szurominé
Korecz Andrea)
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vildgtengerrél. A Dundntuli-kézéphegység
teriilete ebben az idészakban az egyre inten-
zivebben kiemelkedd Alpok északi eléteré-
ben kialakult Paratethys-tenger része volt.
Ennek részmedencéit idénként és helyen-
ként tenger toltotee ki, mdskor tavakkd, vagy
éppen folydk dltal feltoltdte siksdgga alakult.

A kozéps6-miocén idején (14—11 mil-
lié évvel ezelStt) sekélytengeri karbondtos
tiledékképz8dés zajlott a szlikebb értelem-
ben vett Balaton-felvidéken. A badeni kort
Lajtai Mészkd és a szarmata kord Tinnyei
Mészké meglehetésen tagolt partvidékkel
jellemzett, sekély, meleg szigettengerben ra-
kédott le, a mai Karib-tengeréhez hasonlé
koérnyezetben. A badeni és a szarmata tenger
partvonala jél kvethet8 a Tapolcai-medence
peremén, valamint Balatonszepezd, Zdnka,

Balatonakali és Balatonudvari kérnyékén. Az

egykori tengerpartot alkoté id8s, perm vagy

tridsz kord kézetekbdl (homokkd, dolomit,
mészkd stb.) a miocén tenger hullimveré-
se (abrdzié) eredményeként jél kerekitett,
koptatott parti kavics képz6détt, amely az
egykori tengermedence belseje felé kavicsos
mészkdvel, majd 8smaradvdnyokban gazdag,
biogén mészkdvel fogazédik ossze.

A nyilt vildgtengerrél egyre inkdbb le-
fiz6d6tt miocén beltenger vizének foko-
zatos édesedését egyértelmiien igazoljik
a mészk8osszletben gyakran kdézetalkoté
mennyiségben megjelend dsmaradvinyok
(csigdk, kagyldk, foraminiferdk), amelyek
kozote — a rétegsorban felfelé haladva — a
csokkent sés vizi fajok fokozatosan uralko-
dévd valnak a tengeriek rovdsdra.

A késé-miocén sordn, mintegy 11 millié
évvel ezelbtt, a Paratethys tobbi medencéjé-
t8l teljesen elszigetelddte t6 jott 1étre, amely

a bedml§ folydk vizének higité hatdsdra fo-

kozatosan édesedett, az dltaluk behordott
tormelékkel pedig fokozatosan feltolté6dott
a miocén végére. Ez az 6ridsi kiterjedési
Pannon-té a Kdrpdt-medence jelentds részét
kitoltotte, jellegzetes partmenti tiledékei a
Balaton-felvidéken is elterjedtek (ismerte-
tésiiket ldsd az 5. fejezetben). A ,Balatoni
riviéra” folott magasodd hegysor déli oldaldn
jol kovethetd a jol kerekitett abrdziés kavics
(helyenként, péld4ul a balatonfiiredi Bocsar
oldaldban konglomerdtumm4 cementdltan),
amelynek elterjedése a té6 hullimverte part-
vonaldt rajzolja koriil. A Balaton-felvidék
egyes teriileteire jellemzd strandhomok és
kavics tipusteriilete a Kdli-medence (Kdllai
Kavics). A Pannon-ténak a vonulatok kozé
benyudlé 6bleiben finom szemcséji homok,
kézetliszt, majd agyag és szenes agyag ra-
kédott le (Tihanyi rétegek). A t6rél a Bala-
ton-felvidék vonularai dltal lefliz6tt, csendes
viz{i nagyvdzsonyi-lagtindban tavi mésziszap
képzédott (Nagyvdzsonyi Mészkd). A Ba-
laton-felvidék pannéniai koviiletei kozote
leggyakoribbak a Congeria és a Lymnocardi-
um nemzetségbe tartozé kagylék, valamint a
Melanopsis nemzetségbe tartozé csigak.

Az alpi hegységképz8dési ciklus utolsé sza-
kaszdban intenziv bazaltvulkanizmus folyt a
Balaton-felvidéken. A vulkdni miikédés elsé
szakasza kis tomegi piroklasztitot és ldvakdze-
tet szolgdltatott, majd ezt kévetéen indult meg
a gézrobbandsos (freatomagmds explézids) vul-
kanizmus Tihanyban, kériilbeliil 7 milli6 évvel
ezeldte. (A vulkdni mkodés tovabbi részleteit
l4sd a 6. fejezetben). A pannéniai iiledékkép-
z6dési ciklus lezdréddsdt kovetSen, mdr a mi-
océn végén megindult a Balaton-felvidék és a
Déli-Bakony mai felszinének kialakuldsa. Az

addigi stllyedést az emelkedés véltotta fel a

teriilet jelent8s részén, ami a kordbban leraké-

dott képz8dmények lepusztuldsihoz vezetett.

Feltehetéen a miocén és a pliocén forduléjan,
mintegy 5,3 millié évvel ezelStt zajlé utévulkdni
miikodés hozta létre a tihanyi ,gejziriteket”. A
mai értelmezés szerint ezek az iiledékek vulkano-
tektonikus torésvonalak mentén felszinre tort
hévforrdsok tiledékei. Az oldott dsvdnyi anya-
gokban gazdag, forré vizbsl mészkés és dolomit
anyagud tiledék rakédote le a krdtertavakban,
amelyet a vizbél kicsapddott kova itatott 4.

A Balaton-felvidék torténetét a pleisztocén
sordn az erdzié pusztitdsa, a patakok bevigé-
ddsa és volgyképz8dés, a hegylancok és a ko-
zottitk hdzédé medencesorok kialakuldsa, a
szél dltali er6zi6 (deflicid) jellemezte (ezeknek

a folyamatoknak a részletes ismertetését ldsd a

<
Jellegzetes

»pannéniai”

kagylék
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A tihanyi Arany-
hdz dombjdr
alkotd, kovdsodott
karbondtiszapbil
dalls gejzirir

(fotd: Cserny
Tibor)
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8. fejezetben). Az eljegesedések szdraz, hideg

idészakdban a szél dltal szdllitott finom por
rakédott le, helyenként 10—15 méteres vas-
tagsdgban. Ennek a pornak a laza cementi-
l6ddsa eredményeként jott létre a 16sz, amely
a Balaton-felvidéken is jelentSs teriileteket
borit. Ezzel részben egy id8ben, részben ezt
kovet8en a pusztulé hegyoldalakon féként
lejtétormelék, mig az azokat dtvdgé volgyek
torkolatdndl a patakok dltal lerakott hordalék-
kapok képzbdtek és képz8dnek ma is.

Mai ismereteink szerint a Balaton medencé-
je tobb szakaszban alakult ki a negyedid8szak
sordn, maga a té kértilbelil 15 000 éve jelent
meg tobb sekély, kezdetben egymdstdl elkiilo-

niilt tavacska formdjdban (ldsd a 9. fejezetben).
A Balaton-felvidék szerkezeti helyzete
az Alpok rendszerében

A Balaton-felvidék paleozoos és mezozoos

képz6dményei nagyfokt hasonlésdgot mu-

tatnak az Alpok megfeleld kifejlédéseivel.
Ez a jelenség mdr a teriileten dolgozé elsé
kutaté geolégusoknak is feltlint, ezért is
haszndltak az itteni rétegsorokra alpi ne-
veket, mint példdul Buchensteini Mészkd,
Dachsteini Mészké stb. A jelenlegi foldrajzi
helyzetben ugyanakkor a Balaton-felvidék és
az egész Dundntuli-kozéphegység litszélag
ondllé egységként, viszonylag tdvol, néhdny
100 kilométeres tdvolsdgra helyezkedik el
az Alpok vonulataitél. Milyen magyardzat
adhaté erre a jelenségre és hogyan rekonst-
rudlhatjuk azt az eredeti dllapotot, amelyet
a foldtani rokonsdg sugall?

Az 1900-as évek elejére a foldtani tér-
képezés eredményeképpen két f8 szerkeze-
ti elem vdlt ismertté a Balaton-felvidéken:
az északabbi a veszprémi, a délebbi a litéri
feltolédds. Ezek a hosszanti (azaz a kozép-
hegységi szinklindlis tengelyével pdrhuza-

mos) feltoléddsok délkeleti irdnytak, és

csapdsirdnyban tébb mint 100 kilométeren
it kovethetdek. Kialakuldsuk pontos kora
azonban napjainkig is vitatott. Dudko An-
tonyina a feltoléddsokhoz kapcsolédé mik-
rotektonikus szerkezetek vizsgdlata alapjin
azt feltételezte, hogy ezek a szerkezeti elemek
nagyobb mélységben, a herciniai aljzatban,
egy lenyesési feliilethez hajlanak. A két £6
feltolédds mentén 1,5-2 kilométeres elmoz-
duldst becsiilt, hozzdtéve, hogy a valéds éreék
ezt akdr jelent8sen meghaladhatja. A kérdés
ezért ugy vetédik fel, hogy a kréta kompresz-
szios szerkezetek a Balaton-felvidéken és a
Dundntali-kézéphegységben csak pikkelye-
z8désre vagy takards felépitésre utalnak-e?
A Balaton-felvidék mezozoos rétegsord-
nak nyilvdnvalé hasonlésdga az Alpok azonos
kort képzé6dményeivel mds szempontbdl ve-
tette £6] ugyanazt az alapvetd kérdést: jelent-e
a nyilvdnval6 kézetkifejlédésbeli rokonsig
egyuttal hegységszerkezeti hasonldsdgot is?
Léczy és kovetdi erre hatdrozott nemmel
vélaszoltak, midén a , plasztikusan” deformd-
l6dott alpi hegyldncokt6l markdnsan kiilon-
b6z6, az alpi id8szak sordn blokkosan felda-

rabol6déd, merev kézbensd tomeget képzeltek

A veto

N

ektonikus eréhatésra a kdzetekben létrejovo rideg (toré-
Tses) deformacio a kozetblokkokat kiillonbézé iranyokban
mozdithatja el egymashoz képest. A torési feliilet folotti kdzet-
test lefelé torténd elmozduldsa esetén a szerkezetet vetonek
(a), felfelé torténd elmozdulédsa esetén feltolodasnak hivjuk
(b). A kézetblokkok egymashoz képest vizszintes elmozdulasa
esetén a szerkezetet eltoloddasként mindsitjik (c). Utobbi lehet
balos vagy jobbos, attél fliggéen, hogy a szerkezet atellenes

oldaléan [évé blokk relativ elmozduldsa mely irdnyban tértént.

el az alp—kdrpdti—dindri hegységkoszorua bel-
sejében (ldsd 1. fejezet). Ugyanakkor Uhlig
Viktor az akkor djnak szdmité mobilista
koncepcié alapjin magyardzta a Kdrpdtok
alpi fejlédéstorténetét, és a Dundntali-ko-
zéphegységet (beleértve a Balaton-felvidé-
ket is) az ausztroalpi takarérendszer legfelsé
tagjaként értelmezte. Ezt a nagyszer(i korai
felismerést a magyar geoldgiai kézvélemény
»fantazmagéridnak” tartotta sok évtizeden
keresztiil. Ez azonban nem szakmai sziikla-
tékoriiségen, hanem azon a tényen alapult,
hogy hagyomdnyos foldtani térképezéssel a

Dundntuli-kézéphegység nagy tomegének
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A Dundntili-
kozéphegység
szerkezeti
helyzete az Alpok
rendszerében
(Linzer, Tari
2010)
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Az Ausztroalpi-

takardk szerkezeti
helyzete és fold-
tani felépitése a
Keleti-Alpok
elbterétol a
Dundntiili-
kdzéphegység deéli
pereméig

(Tari, Horvdith
2010)

68

ENy Nagycenki-m. Csapodi-m. Kenyeri-m. Dabronyi-m.

Ferté-veté Répce-vetd Raba-vetd
100
|

Devecseri- Halimbai- DK
szinklinalis szinklinalis

Veszprémi-attolodas Balaton-vonal
200{‘ Lgéri—éttoléda’s 250 km

20
km

II' Eurépai felsékéreg
(2670)

- Eurépai autochton
mezozoikum (2700)
[ Penninikum (2750)

- Also- és Kozépsb-Ausztroalpi
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paleozoikum (2670-2730)
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(2620)

takards helyzetét valéban nem lehet bizo-
nyitani. A vdlaszt erre csak egy regiondlis,
nagyobb teriiletet dtfogd értékelés adhatja
meg, mert a foldtani feltdrtsdgi viszonyok a
Balaton-felvidéken nem engedik meg az alpi
szerkezeti elemek részletes dokumentdldsdt
és meggy6z8 értelmezését.

Dontd mértékben a szénhidrogén-kutatds
szeizmikus mérései és furdsi adatai alapjdn
sziiletett az az értelmezés, hogy az Alpok és
a Dundntali-kozéphegység kozott elhelyez-
kedd Kisalfsld és Zalai-medence aljzata z6-
nds felépitésli, amelyet eredetileg jelent8sen
kiilonbozd paleogeogréfiai poziciéban 1évé
kézettartomdnyok kompressziés feltorl6dé-
sa hozott létre. A Dundntdl északnyugati
részének medencealjzatdt tehdt az Ausztro-
alpi-takarérendszer Magyarorszdg teriiletére
dtnyulé szerkezeti egységei épitik fel. Ezek
alél bukkan ki a Keleti-Alpok szegélyén, a
Kd&szegi-hegységet alkoté Pennini-egység,
amelynek metamorf jura dsszletér fillitek
alkotjdk. E fol6tt az Alsé-Ausztroalpi-taka-
ré paleozoos gneiszbdl és csillimpaldbél dll6

metamorf kézetei kovetkeznek, amelyek a

25 km km

Mezozoos Fels6-Ausztroalpi
egységek (2700-2720)

Veszprémi Marga (2570)
Fédolomit (2760)

Dachsteini és Kardosréti
mészkd (2640)

Gosau-rétegek

-0

7] Pateogen rétegek (2200)

Alsé- és kozépsd-miocén
szinrift rétegek (2100-2670)

Felsé-miocén
posztrift rétegek (2100-2670)

“ Dinari-tipusu paleozoikum és
mezozoikum (2700-2720)

= Mezozoos attolédasok
= Miocén lecsatolédasok/normalvetsk
Soproni-hegységben és kornyékén buk-
kannak felszinre. A Kisalfold aljzatdt nagy
részben alkotd, enyhén metamorfizdlédott,
paleozoos agyagpaldbdl, metahomokkdbél
és dolomitbél 4116 8sszlet a Fels6-Ausztro-
alpi-takaréba tartozik. E folotti szerkezeti
helyzetli a Dundntdli-kézéphegységi-egy-
ség, amely az Ausztroalpi-takarérendszer
legfels6, nem metamorfizdlédott kézetek-
bdl felépiild tagja. Utdbbi egységnek csak a
variszkuszi paleozoos aljzata metamorfizdlt
kissé, amelyben karbon grénittestek helyez-
kednek el a Balaton-vonal mentén.
Szeizmikus mérések és fardsi adatok vi-
ligossd tették, hogy a Kisalféld medence-
aljzatdnak szerkezetét néhdny nagyon jelen-
t8s, ugyanakkor lapos szogli normidl vetd
domindlja, amelyek nagymértékd megnyuldst
(extenzi6t) eredményeztek a Pannon-meden-
ce kozéps6-miocén kialakuldsa sordn. Ha az
ezekkel a vet8kkel kapcsolatos miocén rész-
medencéket és az alattuk elhelyezkedd paleo-
gén/senon medencefragmentumokat elhagy-
juk egy prekainozoos szintre kiegyenlitett

rekonstrukcié segitségével, akkor ldtvdnyosan

kirajzolédik a Dundntali-kézéphegység alpi
szerkezeti kapcsolata. Ez alapjdn megdllapit-
hat6, hogy a Dundntdli-kozéphegység ere-
deti helyzetében — a legfelsé-ausztroalpi ta-
karérendszer integrdns részeként — kdzvetlen
fizikai kapcsolatban volt az Eszaki-Mészké-
alpokkal, amely a késé-oligocén kiemelkedés
és er6zid, majd a kora-miocén kiprésel6dés
(extrtizié) hatdsdra szakadt meg. Ez a két
alapvetd oka annak, hogy a Balaton-felvidé-
ket és a Dundntdli-kézéphegység egészét — a
jelenkori latszélagos elszigeteltségiik ellenére
is — az Alpok részeként kell kezelniink.

A Balaton-felvidék rétegtani kapcsola-
tai a Déli-Alpokkal a legnyilvinvalébbak.
Szerkezeti szempontbdl azonban a Dundn-
tuli-kozéphegységet a Keleti-Alpok takarés
rendszerével lehet jobban korreldlni.

A kozépsb-kréta kompresszids fazisok
vastag paleozoos—tridsz—jura—neocom ré-
tegsort deformdltak. Mivel ez a rétegsor
kdzettanilag igen heterogén, egyes szintjei

jéval nagyobb valészintiséggel miikodhettek

ya

lenyesési feliiletként, mig mds, ellendllébb
képz8dmények a kompresszids szerkezetek
rdmpdit biztosithattdk. Figyelmet érdemel,
hogy ezek a szintek jél osszevethetdk az
Eszaki-MészkSalpokbdl leirtakkal.

A szeizmikus szelvényeken t6bb takard-
hatdr rajzolédik ki a Dundntili-kézéphegy-
ségi-egységen beliil, ami arra utal, hogy a
potencidlis siklaté rétegek koziil tobb is
mkodott. Az értelmezett szeizmikus szel-
vények informdcidi arra engednek kovet-
keztetni, hogy a Bakony kisalféldi szdrnydn,
laposan a hegység ald kovethetd feltolédd-
sokhoz elsésorban a Veszprémi Mdrga szol-
galtatta a siklaté réteget, a rajta drrolédott
pikkelyek f6 tomegét pedig a rideg Fédolo-
mit és a Dachsteini Mészkd alkotja. Ebbél
és a siklaté feliiletek geometridjdbdl kézen-
fekvéen adddik az a lehetdség, hogy a Bala-
ton-felvidék f6 feltoléddsait, a Litéri- és a
Veszprémi-dttoléddst dsszekapcesoljuk a kis-
alfoldi szirnyon megismert feltoléddsokkal,

s igy alkossuk meg a tektonikailag konzisz-

ENy DK
Bohémiai Bécsi Eszaki- Kisalfold ) Balaton-
masszivum medence  Mészkéalpok (Duna-medence) Bakony f;caif;)é';(' Balaton

Eurdépai autochton

Kainozoos
molassz iiledékek

Fels6-Ausztroalpi
mezozoikum

Kainozoos és Fels6-Ausztroalpi
kréta flis tiledékel paleozoikum

Mezozoos passziv

Als6- és Kozépso-
perem liledékek

Ausztroalpi aljzat

Eurdpai el6tér Penninikum
kristalyos aljzat

(metamorf jura és kréta iiledékek)

nem méretaranyos szelvény!

|

Regiondlis
szelvény a
kainozoos és
senon medencék
elhagydsdval:
eo-alpi szerkezer
(Tari, Horvdth
2010)
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A Keleti-Alpok és
a Balaton-
felvidék tipikus
alpi elnyirg
feliileteinek
korreldcidja a
lenyesési
feliiletekkel
(Linzer, Tari
2010)
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tens, ugyanakkor idealizdlt takarés modell-
jét a Dundnrtali-kozéphegységnek.
Ertelmezésiink szerint ennek a szerkezet-
nek a kialakuldsa két f§ fdzisban tdrtént a
kréta kézepén. Az idSsebb (apti) kompresszié
felel6s a F6dolomitnak 6nmagdra, a Dachs-
teini Mészkére, illetve a Zalai-medencében
(Szilvdgy és Csesztreg kornyékén) a jura kép-
z8dményekre tortént felpikkelyezddéséére.
Ezt az értelmezést tdmasztja ald a Keleti-Al-
pok Fels6-Ausztroalpi-takaréjdnak a grazi és
Gurk-vélgyi paleozoikumdban végzett szimos
mikrotektonikai megfigyelés, amelyek alapjin

a legkordbbi eoalpi takarés dttoléddsok mi-

kodése 120—130 millié évvel ezelSttre tehetd
a radiometrikus mérések alapjdn.

Az ENy-DK-i vergencidju takarés nagy-
szerkezet ezt kovetben, az albai sordn jott
létre, kortlbeltl 100 millié évvel ezel8tt
(ausztriai-fazis). Ekkorra a kordbbi NyENy—
KDK irdnyt kompressziét EENy—DDK ir4-
nyd viéltotta fel. Mivel a Keleti-Alpok eo-
alpi takaréinak mozgdsirdnya lassan fordult
el, ez a vdltds a Bakony teriiletén is foko-
zatosnak tdnik. Az albai sordn, a velencei
antiklindlissal egyiitt alakult ki a Dundntd-
li-k6zéphegység els6rendli szinklindlisa. Az

északnyugat—délkeleti rovidulést részben

jobbos torésként miikéds oldaleltoléddsok
sorozata vette fel. Ezek a hardntszerkezetek,
mint példdul a Telegdi Roth-vonal, a mio-
cén sordn Gjraéledtek, ugyanigy mint ahogy
az Eszaki-Mészk8alpokban is. Térképi né-
zetben ezért is nagyon hasonlé a Bakony és a
Balaton-felvidék szerkezete az Eszaki-Mész-
kdalpokkal 6sszevetve, annak ellenére, hogy
a jelenkori tdvolsdg a két tertilet kozott né-

hdny sz4z kilométer nagysdgrend.

Osszefoglalds

Az alpi kapcsolatokat illetden a Balaton-felvi-
dék rétegtanilag legnyilvdnvalébban a Déli-Al-
pokkal korreldlhaté. Szerkezeti szempontbdl
azonban a Balaton-felvidéket és az egész Du-
ndntdli-kézéphegységet a Keleti-Alpok takards
rendszerével lehet jobban sszefiiggésbe hozni.

A magyar foldtani irodalom 6sszefoglalé
munkdiban a rétegtani felépitést és szerkezet-
fejlédést — logikus médon — nagytektonikai
ciklusok szerint és szerkezeti egységenként tdr-
gyaljadk. A Dundntili-kézéphegységi-egység
mezozoos képz&dményeinek sokféleségével
és viszonylag egyszer(i szerkezeti felépitésével
tlinik ki az 4dltaldnos képbdl. Az ,egyszerliség”
autochton szerkezet feltételezését jelenti a ,,Rd-
ba-vonal” és a Balaton-vonal 4ltal hatdrolt tek-
tonikai egységre, beleértve a Balaton-felvidéket
is. Ez a feltételezés egyfajta ,kozbensd tdmeg
relikvidvd” degraddlja a Dundntili-k6zéphegy-
séget, jollehet az Alpokhoz és a Kdrpdtokhoz
hasonléan ez a foldtani egység is az eoalpi orog-
enezis frontzéndjiban helyezkedett el.

Els8sorban a kisalfoldi és a zalai medence-
teriileteken, szénhidrogén-kutatds céljabol
mélyitett furdsok és szeizmikus szelvények
értelmezése alapjdn nyert bizonyitdst, hogy a

Dundntili-kézéphegység takaréds szerkezet(

és a Keleti-Alpok szerkezeti hierarchidjdban
a legfelsd allochton egységet képviseli, amint
azt Uhlig Viktor tobb mint egy évszdzada el-
képzelte. A Kisalfold alatt szeizmikusan tér-
képezett kozéphegységi takaréhatdrokrdl az
feltételezhet8, hogy a Bakony alatt dtnytlva
a Balaton-felvidéken régéta ismert feltoléda-

sokkal kapcsolédnak 6ssze.
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A Balaton-felvidék
alkalibazalt-vulkanizmusa

aldszintileg nincs olyan magyar ember, aki ne ismerné fel barhol,

barmikor a Badacsony sziluettjét. A Balaton partjdn sétdlva, vagy
egy hajé fedélzetérdl nézve mindenki szdzszor, s6t ezerszer megcso-
délta mdr a Balaton-felvidék bazaltvulkdnjainak jél ismert, jellegzetes
formdit. Nincs ezzel mésképp a kutat6 sem: a kornyék elsd természet-
tudomdnyos érdeklddésti utazéitdl mdig mindenkit megragad e ldtvany.
Mir az elsd foldtani képz&dményeket jelz6 térképeken megjelentek a
kis ,,bazaltvakondtirdsok” a Balatontdl északra. Tudomdnyos tanul-
mdnyozdsuk az 1800-as évek kozepén, Hofmann Kiroly vizsgilatai-
val kezdddote, de a részletes kutatds id. Léczy Lajos nevéhez flizédik.
A Balaton monogrifidban ismertetett eredmények és nyitva hagyott
kérdések mdig hatdssal vannak a kutatdsokra. Az elmult szdz év ered-
ményei, ezek koziil is elsésorban az 1990-es években indult, modern
vulkanolégiai szemléletli kutatdsok a Balaton-felvidéket nemzetkozi

szinten is a monogenetikus vulkdni mez&k egy mintateriiletévé tették.
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A Szentgyirgyhegy
szaknyugati
oldaldnalk

kelet feléli

" bazaltoszlopai
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Szentgyorgyhegy
A Szentgyorgyhegy a Balatonvidék egyik leg-
érdekesebb hegye, Tapolczitdl délre, Hegy-
magos, Raposka és Kisapdti kozségek kézote
emelkedik ki minden oldalrél szabadon dllé
hegyszigetként a tapolczai 6blozet 108—110
m. magas, alluvidlis takaréjdbél. Az emlitett
kozségek maguk a hegy lankds padkdjin fe-
kiisznek, a mely lapos csonkakup paldstjaként
szeliden emelkedik mintegy 140 m. magassd-
gig, a sz8l8kertek aljdig. Erre mintegy 190 m.
magassdgig meredekebb lejidjii csonkakiippa-
ldst kovetkezik, a melynek az aljdn még laza
homok, fels6bb részén meg mdr a bazalttufa és
a kompakt bazalt murvdja van tilsulyban. E
paldst talajin koroskoriil sz6lékertek vannak
néhdny kéviiletes feltdrdssal, a melyekben egy

helyen t. i. a Hegymagos kézségbdl a véros

kereszt felé a Tokuthoz és a Szentgyorgyhegy
tetejére vezeté mélytt faldban, m e. 160 m.
magassdgban fedezte fel Léczy L. azt a lelé-
helyet, a honnan Vivipara Semseyi-t, Dreis-
sensia auricularis-t, Melanopsis decollata-t és
cylindrica-t, Limnocardium, Unio és Valvata
sp.-t gytijtottem. A kéviiletek tanusdga szerine
a Szentgyorgyhegy dereka a pontusi korszak
képzédménye. E pontusi kort csonkakip fel-
s6 részén 270—290 m. magassdgban a hegy
észak-északkeleti, nyugati és keleti oldalin Ta-
polcza, Raposka és Apdti fel6l, bazalttufa lit-
hat6 t6bb (4—>5) m. vastagsdgban. Legossze-
fliggdbb tomegben ldtni a bazalttufdr a hegy
Tapolcza fel8li oldaldn. Itt a bazalttufa délnek,
a hegy felé, dél lankdsan 30—35° alatt. Ra-
poska felett 3 —4 m. magas tombékben, Apdti
kozség felett pedig a kipusztult sz6l6 elsé dii-

”

18jében csak foszlinyokban lelhetd mr.

Ezek a bazalttufa kibukkandsok
kisebb-nagyobb vastagsdgu részei
annak, az egészben nem nagy to-
megli bazalttufa gytiriinek, mely
az oszlopos bazalt alatt a pontusi
rétegekre telepszik.

E bazalttufa-gyiirii feletct kéz-
vetetleniil bazaltomladék, kédara,
Jtorote ké” fekszik, helyenkint egész
kétengert alkotva s ezekbdl emel-
kednek ki a 4. dbrdn dbrdzolt hatal-
mas bazaltoszlopok, a melyek olyan
impozdns kiilsét koélcsonéznek a
Szentgyorgyhegynek. Kiilonésen a
hegy észak-északkeleti oldalin cso-
portosulnak szépen az e vidéken
,, K6zsikok” nak nevezett alakulatok
és mdr Tapolcza kérnyékérdl szem-
bettinnek. Itt a kékapundl ugyanis 20—25
m. magasak. Keresztmetszetiik ellipszishez
kozeledS sokszog. Hosszabb, 1—1,2 m.-es
dtméréjiikkel a hegy felé fordulnak. Néhdny
oszlop azonban ijesztéen szabadon dll s kissé
északkelet felé, kifelé d8l. Az oszlopok kozotti
feljdré dsvényen, ott a hol az a kéfolydsrdl a
bazaltoszlopok ald ér, éles hatdrokkal ldtszik az
elpusztult oszlopok szabdlytalanul hatszogle-
tti korvonala. Ezen sokszég mentén 5—6 cm.
vastag mdllott réteg van. A hatalmas oszlopok-
nak elliptikus kérvonalai és tompitott éléi te-
hdt nyilvinval6an az elmdlldsnak eredményei.

Impozdnsak a hegy északnyugati oldalin
a mogyorési ,kiizsikok” is, valamint dél-
nyugaton a Hegymagos feldli pillércsoport
és az Apdti hegy oszlopcsoportja, a melyben

25—30 m. magas oszlopok is vannak.

Egyébirint a hegy oldalain mdsutt is,

koroskoriil, elébukkannak a bazaltoszlo-
pok fiiggébleges dllisukkal jelezve, hogy az
egykori ldva vizszintesen teriilt el lepény
mdédjdra a bazalttufdn.

Az dtlag 22—23 m. magas oszlopok alsé
része kevésbbé, a felsé erésebben elbontott
sotétsziirke, apré szemcsés, itt-ott hélyagos
anamezitszerli bazalt. Az oszlopok fejein
vizszintesen poliédrikus lapokra vilik szét
ez a kbzet s a széls6 oszlopok fejeirdl az osz-
lopok libihoz hullanak le a lapok, a mdr
emlitett ,,térote kovet” illetSleg kisebb-na-
gyobb kétengereket alkotva és tdpldlva. Kii-
6nosen szépen ldtni ezt a folyamatot a hegy
délnyugati oldalin, Hegymagos felett. ...

Részlet Vitilis Istvin A Balatonvidéki
bazaltok cimii miivébol

<44
A «Kbzsdkok»:
a Szent Gyorgy-
hegy bazalt-
oszlopai az
bszakkeletrdl
felvezetd
- osvény felert
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A Bakony—Ba-
laton-felvidék
monogenetikus
bazalt vulkdni
mezdje
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Balaton-felvidék fiatal bazaltvulkanizmu-
A sénak tanulmdnyozdsa Léczy Lajos mun-
kdssdgdnak egyik fontos eleme volt. Loczy a
Balaton-felvidék foldtani leirdsdban részletesen
ismertette a bazaltvulkdni képz8dmények fold-
tani, telepiilési viszonyait. Munkdssdga nagyban
meghatdrozta az 6t kovetd évtizedek kdzetta-
ni, vulkanoldgiai és dsvanytani vizsgélatait. A
Balaton monogrdfia tiggelékeiben megjelent,
bazaltvulkanizmushoz kapcsol6dé munkdk ko-
ziil ki kell emelni Vitdlis Istvdn A balatonvidéki
bazaltok cimen megjelent, részletes dsszefoglalé
ismertetését. Vitdlis a bazaltmintdk részletes
vizsgélatdt a selmecbdnyai dsvinytan—foldta-
ni tanszéken végezte, és pontos megfhigyelései,
leirdsai maradandé alapmunkaként fontos
kiinduldst jelentenek mind a mai napig.
A mikroszképos megfigyelésen alapulé ké-

zettani vizsgdlatok az 1850-es években indul-

tak meg. Bockh Jdnos Hofmann Kdérolyt kérte
meg, hogy végezze el a modern petrogréfiai
elemzéseket, aki , készséggel engedetr a felszolitds-
nak s nyomban mikroszkdpi vizsgdlar ald vetette”
a Balaton-felvidék bazaltjait. Léczy munkdja a
Balaton-felvidéki vulkanizmus megértésében
jelentds részben Hofmann Kéroly 1875-78-as
monumentdlis munkdjdn alapul, amely 4 déli
Bakony bazaltkézetei cimmel a Magyar Kirélyi
Foldtani Intézet Evkonyvének I11. kitetében
jelent meg. Ezt Loczy is tobbszor emliti a ko-
teteiben, hasonléan Bockh Jdnos 1872—1874-
ben, A Bakony déli részének foldrani viszonyai
cimmel megjelent munkdjihoz.

Léczy munkdssidgidnak hatdsa napjainkig
érezhetd, hisz tobb olyan tudomdnyos kérdést
is felvetett, amelyek megvilaszoldsa mdig fog-
lalkoztatja a szakembereket. A tertilet vulkdn-

jainak megismerésében Léczy szerepe els6sor-
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ban a vulkdnok lepusztuldsi folyamatdra adott
valaszaiban, és részben azok kitdérésmechaniz-
musdra adott elsd dtleteiben foglalhaté ossze.
Léczy munkdssdga jelentds hatdst gyakorolt
Jugovics Lajos vulkanolégiai kutatdsaira is,
aki majd 50 éven dt meghatdrozé alakja volt a
teriilet bazaltvulkdnjai vizsgdlatdnak. Jugovics
tobb tucat tudomédnyos miiben, mddszeresen,
1épésrél 1épésre, vulkdnrél vulkdnra dolgozta
fel a Balaton-felvidék szinte minden egyes
vulkdni teriiletét a Keszthelyi-hegységtdl a
Tapolcai-medencén dt a Tihanyi-félszigetig.
[gy jutott arra a kovetkeztetésre, hogy a vul-
kdni felépitmények jelentsen lepusztultak.
Mi tobb, a Simegpraga kornyékén kibukkand
kézettelérek mio-pliocén iiledékekbe nyomult
és idével kiprepardlédott maradvdnyait is felis-
merte. A modern vulkanolégiai szemlélet(i ku-
tatdsok az 1990-es évek kozepétdl indultak, és
a tudomdnyos eredmények e térséget nemzet-
kozi szinten is a monogenetikus vulkdni mez&k
egyik mintatertiletévé tették, kiillonésen a mag-
ma és a viz kdlcsonhatdsa kovetkeztében zajlé

hidrovulkdni mkodés tekintetében.

vizalatti vulkanizmus a maar kraterben

o krater tavi Gledékek
tufa gy(rd

e

tufa gydr

Léczynak az 8slénytani és kézetrétegtani
vizsgdlatokon alapulé eredményei jelentdsen
segitették az iiledékes képz6dmények kialakuld-
sanak megértését is. A vulkdni rétegek és az tile-
dékes képz8dmények kapcsolatdnak felismerése
azonban csak az 1980-as évekre tehetd, a K—-Ar

kormeghatdrozdsoknak készonhetben.

Monogenetikus bazaltvulkanizmus

A bazaltos magmdkhoz kapcsolé6dé vulkdni mi-
kodés legnagyobb térfogatot képvisel felszini
formdi a szélesen elteriil8 pajzsvulkdnok (példdul
Mauna Loa, Mauna Kea, Galdpagos-szigetek),
azonban gyakoribb, hogy a bazaltos magma kis
térfogatt (<1 km?) tlizhdnydkat épit, amelyek
rovid életiick és dltaldban nem miikédnek djra.
Ez utébbiak, melyek rendszerint csoportosan
jonnek létre, vulkdni teriileteket (avagy vulkdni
mez8ket) képeznek. Ezek nagysdga akdr tobb
szdz vagy ezer km? is lehet, és elszértan akdr tobb
szdz egyedi kitorési kozpontot, kisebb-nagyobb
vulkdnt is tartalmazhatnak.

A bazaltvulkdni mez8kon a kitorések rovid
ideig tartanak (néhdny nap, maximum egy év-

kraterbdl kicsordulo lava maar tavi Uledékek

maar kratert kitolté salakkip tufa gydrd

Pannon uledékek mai felszin

alaphegység kézetei

mai felszin

alaphegység kézetei

mai felszin

alaphegyseég kézetei

<

A monogenetikus
bazaltvulkaniz-
mus jellegzetes
vulkdni formdi
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A vulkdni mezdék vulkdnjai

vulkani mezéket alkotd, kis térfogatt vulkanok tobbfélék lehetnek annak fliggvényében, hogy milyen médon ala-

kultak ki, azaz hogyan jatszodtak le a kitorések. Ebben kiilondsen fontos tényezd, hogy mennyire volt robbanasos

avulkani mukodés, illetve ezen belil, milyen szerepe volt a kiilsé viz és a magma kolcsonhatasédnak. A csupan a magma

belsé gaztartalmanak hatasara visszavezethetd robbanasos kitorések soran erésen holyaglireges bazaltdarabokbdl allo

salakkUpok alakulnak ki. Ha a bazaltmagma felaramléasa gyors, a felhabzé magmatest magasra felcsapd lavaszokokut

formajaban tor a felszinre. Ekkor lavafréccskipok, l[avasancok jonnek |étre, a lavacafatok akar 6ssze is heggedhetnek és
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nem ritka, hogy a kitorés el6rehaladtaval végil lavaontés tortenik és a kip korll egy lavamezo alakul ki. Amennyiben a f i 1 — vL T p— — % . <
2 2 2 2 . 2 202 . 2 22 2. < B ; A Bakony és a
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seket okoznak, amelyek végll salakkipokat hoznak [étre. Afelfelé nyomuld magma gyakran talalkozik viztartd, vagy vizzel o s morfoligidia
atitatott rétegekkel. Amagma és a viz (illetve vizes lledék) keveredése heves robbanasos kitorést okoz, amit hidrovulkani 7? >— ‘ = ' (a szdmok a ba-
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mUkodésnek nevezlink. Ha a felszinre robbano anyagban jelentds mértékben (legalabb a teljes térfogat 10%-a) szerepel 5 5.25-458 PP B 0D 635D 5.5 o o P millié évben)
nek a szétrobband magma foszlanyai, szemcséi, akkor freatomagmasnak nevezziik a kitorést. Ha a robbanas elsésorban a o — " il
0
mellékkdzetet aprozza fel és dobja a felszinre, akkor a kitérés tipusa freatikus. Abban az esetben, ha a magma felszinkozeli ﬂE’ Véndeg-hegy Halap Hajagos Kereki-domb  Kishegyesti Zénka/Varhegy Hegyest(i
rétegvizzel, vizzel telitett Giledékkel vagy sekély tavak, folydk vagy sekélytenger csekély mennyiségl vizével keveredik,
a keletkezd heves gézrobbanas hatasara finomszemcsés vulkani hamu keletkezik, és tufagylirik sziiletnek, amelyek &= £ = S v T = — j{T
altalaban sekély, de széles kratert vesznek korbe. Ha a magma jelentésebb mennyiségl felszin alatti vagy felszini vizzel 37 2.94 3.94 - 3.5? ? 597 3

[ép kolcsdnhatasba, akkor vizgézben gazdag kitorési felhd keletkezik és meredekebb oldald, kisebb kraterrel jellemzett

tufakipok alakulnak ki. Ha a magma és a viz kdlcsdnhatasa nagyobb mélységben torténik, akkor a robbanasok mély,

akar tobb szaz méter mélyre hizodo vulkani kiirtét hoznak létre, amit a felszakitott mellékkézet kisebb-nagyobb darabjai

toltenek ki. Ezeket diatréméanak nevezik, a vulkani felépitmény pedig a maar. Amaar vulkani kitdrések soran mély kraterd,

kis vastagsagu vulkani gydrik jonnek létre, amelyekben az aljzatkézet darabjai sokkal nagyobb mennyiségben vannak

jelen, mint a magma szemcséi. Egy vulkani mezon mindezek a kiilonboz6 tlizhanyd tipusok egylitt is elofordulhatnak. A

vulkédnok morfolégidja, a vulkanokat felépité képzédmények fontos tanui az egykor zajlott kitdrések torténetének.

‘aktiv salakkup

1. maar vulkan

2. maar vulkan

| Alaphegység

tized), és sok esetben egy kitorés egyetlen vul-
kdni felépitményt hoz létre, ahol aztdn késébb
nem ujul fel a vulkdni mikodés. Ezért ezeket
monogenetikus vulkdnoknak nevezik. A tipi-
kus monogenetikus vulkdni mezdk esetében a
kitérések rendre Gj helyen térténnek. A tliz-

hénydk gyakran a foldkéreg gyengeségi z6ndit

Pannon tledékek I Pliocén vulkanitok — | Avulkanizmussal egyidés felszin

A monogenetikus vulkdni mez8k miiko-
dése kiismerhetetlen: nem lehet tudni, mikor
és hol lesz Gjabb vulkdnkitorés és még az sem
mondhaté meg biztosan, hogy az miképpen
fog lezajlani. A Bakony—Balaton-felvidék vul-
kdni mezd és a kisalfoldi (vagy Kemenesalja)

vulkdni mezd egymdshoz legkozelebbi vulki-

: ’ <
kihunyt salakkup kovetve, szerkezeti vonalakhoz kothetSk, vagy  ni eléforduldsai k6zote kozel akkora tdvolsdg monagenetikus
T pedig a vulkdnok eloszldsdt a foldkéreg alatti  van, mint a két vulkdnmez8 belsé vulkdnjai- vulkanizmus

, , . , 3 B B . B , e modellje Smith

olvadékforrds alakja hatdrozza meg, Ggyneve- nak tdvolsdga. Igy térben nehéz az elkiilonités, b Németh

zett vulkincsoportokat létrehozva. Osszessé-  idében pedig még nehezebb, hisz a kisalfoldi (2](/)1 8)[“2“]’]"5”-

Lyen lehetett a

gében egy vulkdni mezé élete jéval hosszabb  vulkdnok kézel azonos idétartomdnyban vol-  Fekere-hegy, 7i-

hany vagy éppen

1 Diatrémat kitolté piroklasztit kézetek
2 Maar vulkani kitorést kovetéen kialakult, aktiv kiirtécsatorna
3 Mar nem aktiv kiirt6csatorna

4 Maar krater peremér6| beszakadt kézettomegek

5 1dGs alaphegység kézetei
6 Pannon uledékes kézetek

7 Az els6 kitorések soran kialakult tufagy(ir( rétegei
8 Maar kraterben felhalmozddott liledékes kézetek

9 Aktiv maar vulkan sziilet§ diatrémaja

10 Kraterperemrdl beszakado rétegek

11 Az aktiv maar krater koril kialakult tufa gy(ir( rétegei

12 Az aktiv maar kitorése soran kialakult alapi torléar

13 Freatomagmas kitorési felhd, amelyben akkrécios lapilli alakulhat ki
14 Freatomagmas kitorési felhé

15 Mély maar krater peremén kialakuld tormelékkipok

16 Salakkupot épité lavatdzijaték kitorés
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— gyakran milli6 években mérhet6 —, mint egy
Osszetett tlizhdnyéé. A Bakony—Balaton-fel-
vidék legaldbb 35 monogenetikus vulkdnja,
vulkdni felépitménye a 8 és 2,3 millié évvel
ezelStti iddszakban, tehat csaknem 6 millié év
alatt sziiletett. Fontos azt is megjegyezni, hogy
az aktiv fazisok kozdte olykor tobb szdzezer év
is eleelt, sét a kezdeti kitérések (Tihany, He-
gyestli) utdn, jelen ismeretiink szerint, tébb
mint 2 millié év telt el kitdrés nélkiil, majd

kezdddott egy tjabb aktiv szakasz!

tak aktivak, mint a Bakony—Balaton-felvidék
vulkdnjai. Az egyetlen kiilonbség, hogy a kisal-
foldi vulkdnmezd aktivitdsdnak csticsa valami-
vel kordbbra tehet6 (tgy 5—6 millié év kozorr).

A Bakony és a Balaton-felvidék teriile-
tén tobb millié éven keresztiil zajlo, aktiv és
hosszt szunnyaddsi id8szakokkal jellemzett
vulkdnossdg sordn a kitdrések véltozd kor-
nyezetben folytak, szdrazulaton, részben se-
kély viz alatt. Ez a keletkezd vulkdntipusok

igen nagy védltozatossdgdt eredményezte.

a Bondord, Pula,
Tilodi-erds
vidéke
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A Tapolcai-me-
dence bazalt-
vulkdnjainak
erdzids formdi a
Haldprdl (balrdl
Jjobbra): Halya-
gos, Csobdnc,
16ti-hegy, Guldcs,
Badacsony, Szent
Gyorgy-hegy
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Monogenetikus bazaltvulkdni mezék kialakuldsa

A monogenetikus vulkdni mikodés kutatdsa-
ban Léczynak és munkatdrsainak munkdssdga
mérfoldkének tekinthetd, hisz elészor 8k ta-
nulmdnyoztdk részletesen a Balaton-felvidék
bazaltvulkanizmusdt. Kutatdsaik rdvildgitot-
tak arra, hogy a Balaton-felvidéki vulkdnok
dontben az eréziés maradvdnyai olyan kis
méretli vulkdnoknak, amelyek robbandsos
kitorések sordn sziilettek, mig némelyikiik je-
lent8ésebb térfogatd ldvatakarét is létrehozott.
Az utébbi években fontos fejlédés tortént a
vulkdni mez&k alatti magmds folyamatok meg-
ismerése terén is. A Bakony és a Balaton-fel-
vidék térsége ebbdl a szempontbdl is egyfajta
természeti laboratériumnak tekinthets. Ez
midr egy djfajta kutatdsi filozéfia: egy vulkdn,
egy vulkdni mezé miikodésének megismerése
a ,forrdstdl a felszinig”, azaz a magmaképzs-
déstdl, a magmatdrozé folyamatokon keresztiil
egészen a vulkdnkitorések mechanizmusdig.
Tobbek kozott a Balaton-felvidéki bazal-
tok tanulmdnyozdsa sordn meriilt fel annak
lehetdsége, hogy rétegtanilag jél megfoghatéd
mintavételezéssel lehet8ség nyilik a mono-
genetikus vulkdnt tdpldlé magmdk kémiai
valtozatossdgdnak dokumentdldsdra. Ilyen

vizsgdlatok tdrténtek Tihanyban, a Bondo-

rén, a Fekete-hegyen, a Fiizes-t6ndl, illetve

a kisalfoldi Kissomlyén. A Balaton-felvidéki
vulkdnok kicsik lehettek, azokat csak nagyon
csekély térfogatd magma sziilte, azonban
a kitoréseket bonyolult magmds folyama-
tok sordn létrejott, dsszetett magmaforrdsok
tdplalhattdk. Ezeken a helyeken kiilonleges
formdja vulkdni bombdk is el8kertiltek a baz-
altsalak-rétegekbe dgyazva, vagy 6ndlléan. Ezek
dltaldban orsé alakuak, ives formdjuaak, a kiilsé
részitk olykor felrepedezett és kenyérhéjra
emlékeztetd megjelenést mutat. Belsejitkben
gyakran taldlhaté kisebb-nagyobb méretd,
olivinben gazdag, z6ld szinl k&zet. Ezek a
kordbban ,,olivinbombdnak” nevezett perido-
titok, amelyek a f6ldkopenybél szdrmaznak.
Nemzetkozileg is hires lel6hely a Bondord,
Szentbékkalla és a Fiizes-t4, az innen szdrmazé
kézetzdrvanyok kutatdsa alapjdn jol ismerjiik
a litoszféra alsé, foldkopeny részéc. Ezeket a
kézetdarabokat a gyorsan felnyomulé bazaltos
magma sodorta magdval a felszinre.

Az 1990-es évek elejétdl zajlé, modern
szemléletl vulkanolégiai kutatdsok a Bala-
ton-felvidéki vulkdni mezdt globdlis kutatdsi
tertiletté alakitottdk és nemzetkdzi szinten
is segitették az ilyen tipust vulkdni mu-
kodés jobb megértésér. Az integréle, egyre
mélyebb részletekbe mend kutatdsoknak ko-

szonhetben kideriilt példdul, hogy felul kell

vizsgdlni a mikodés monogenetikus jelzéjét

is. Hagyomdnyos értelemben a monogene-
tikus vulkdn annyit jelent, hogy egy adott
bazaltos magmacsomag dltal tdpldle, révid
ideig tarté kitoréssorozat sordn keletkezett
és annak befejezédése utdn kés6bb nem djult
fel a mikodése. A nagy felbontdsti kézettani
és geokémiai vizsgdlatok azonban igazoltdk,
hogy még kis térfogatt tlizhdnydk esetében
is vdltozhat idében a kitdrést tdpldlé mag-
ma Osszetétele. A vulkdnrétegtani elemzések
alapjdn pedig egyre gyakrabban olyan kovet-
keztetésre juthatunk, miszerint a szigordan
monogenetikus vulkdnok is jol elkiilonithetd
kitorési fazisokban novekedtek, és az egyes
fazisok k6zott jelentésebb idSintervallumok
— 6rdk, napok, s6t hetek vagy hénapok — is

eltelhettek. Ezek nyomai, mint diszkordan-

cia-feliiletek ldthatéak a monogenetikus

vulkdnok rétegsordban. Ilyeneket a Bala-
ton-felvidéken is dokumentéltak (példdul a
Bondorén). Ezek a geoldgiai értelemben ro-
vid id8tartamok hosszabbak anndl, mint ami
ahhoz kell, hogy egy kiirtében a feldramlé
magma megdermedjen. Ez azt jelenti, hogy
egy monogenetikus vulkdn névekedése so-
rdn sem egy, hanem akdr t6bb magmaforrds
és/vagy egy hosszu életli, dsszetett magma-
tdrozébdl kiindulé magmacsomag t6bb el-
kiilonithetd tdpcsatorndn keresztiill mikod-
tethette az adott vulkdnt. Azaz a kordbban
monogenetikusnak vélt bazaltos tlizhdnyék
sok esetben valéjdban polimagmadsak (eltérd
osszetételt magmak 4ltal tdpldltak), st akdr
policiklikusak (ismétlé6d8, rovidebb-hosz-
szabb sziinetekkel elvalasztott kitdrési ese-
mények sordn felépiil6k) lehetnek. Erre ki-

tind példa a Bondoré és a Fekete-hegy.
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Korszerdi elméletek a monogenetikus vulkdni
mezokrdl

A monogenetikus vulkanizmust az intenziv kuta-
tasok eredményeképpen tobben is Gjraértelmez-
ték az utébbi években. Ezek kozott az egyik leg-
részletesebb Osszefoglalé tanulmdny Ian Smith és
Németh Kiroly tolldbdl, a 7he Geological Society
of London Special Publications — Monogenetic Vol-
canism kotetben jelent meg 2017-ben. A szerz8k
4ltal tdrgyalt ,,régi, 4j” értelmezésnek a lényege,
hogy a monogenetikus vulkdni tevékenységet a
vulkanizmus egyik végpontjdnak tekintik, mely
fokozatos dtmenetet mutat a poligenetikus vul-
kanizmus felé. Az dtmenetben egy természetesen
meghatdrozott hatdr jel6lheti ki a monogeneti-
kus vulkanizmus tdg definiciéjit.

Az (j meghatdrozdsok alapvetden kozosek
abban, hogy a monogenetikus vulkanizmus
rovid életd, és tipikusan nem miikédik néhdny
évnél tovébb, de valéjdban csak a néhdny 6rdn,
esetleg néhdny napon 4t m(ikods vulkdnokat
tekintjiik igazdn monogenetikus vulkdnoknak.
Ugyanigy, illetve a fenti definiciébdl kiindulva,
a tipikus monogenetikus vulkin magma pro-
duktivitdsa kicsi, messze az 1 km? t6mor kézet
egyenérték alatti. S8t, a legtdbb monogenetikus
vulkdn teljes magma produktivitdsa a 0,001 és
0,05 km?® tdmor kdzet egyenérékkel fejezhetd
ki. Ez nagyon kicsi érték, a Mt. St. Helens 1980-
as kitorése sordn példdul tobb mint 1 km? vul-
kdni anyag jutott a felszinre.

Ugyancsak az j meghatdrozdsok szerint a
monogenetikus vulkdnok egyszer(i vulkdni felé-
pitményt hoznak Iétre, amelyek egy olyan vulkdni
tormelékes tiledéksorbdl dllnak, melyekben nem
taldlhatdk jelentds kitdrési sziinetre utalé erdzids
tiledékhidnyok. Mindez persze nem jelenti azt,
hogy egy monogenetikus vulkdn rétegsora nem
lehet bonyolult. Erre kitling példa akdr a Feke-

te-hegy, Tihany vagy Bondoré rétegsora, ahol
finomszemcsés vulkdni hamu, lapillitufa vagy
akdr tufabreccsa rétegei véltakoznak, gyakran va-
lamilyen rendszert kdvetve, vagy akdr teljesen vé-
letlenszerti médon. E véltozatossdg mind azt jelzi,
hogy a vulkdnkitoréseket igen sokféle hatds befo-
lydsolhatta. A bonyolultsig viszont alapvetden a
magma és a viz robbandsos kolcsénhatdsa sordn
bekovetkezd, tgynevezett hidrovulkdni kitoré-
sek és a magmds robbandsos kitorések dllando,
gyakran nem szisztematikus viltozékonysdgaira
vezethetdk vissza.

Ugyancsak fontos elem a monogenetikus
vulkanizmus 4j definiciéiban, hogy az min-
den esetben a vulkdn tdpcsatorndjibdl egy
vagy csak néhdny fuggetlen k&zettelér be-
nyomuldsinak eredménye alapjdn sziiletett
vulkdni képz8dmények Ssszességét tekinthet-
jitk szilikebb értelemben véve monogeneti-
kus vulkdnnak. Mindez azt jelenti, hogy egy
tipikus monogenetikus vulkdn legtobb eset-
ben egyetlen felnyomulé magmacsomagbdl
tdpldlkozik. Ez a kritérium azonban ritkdn
teljesiil, hisz geokémiai és kézettani vizsglatok
egyértelmiien azt mutatjdk, hogy ezeket a kis
térfogatd tlizhdnydkat is akdr eltérd Ssszeté-
teldi, azaz eltérd eredeti magmdk tdpldlhatjdk.

A forrdstdl a felszinig” irdnyt kutatdsok —
tobbek koz6tt az MTA-ELTE Vulkanolégiai
Kutatécsoport munkatdrsainak vizsgélatai a
Bakony és a Balaton-felvidék teriiletén — azt
mutatjdk, hogy a monogenetikus vulkaniz-
mus szigortian véve valéjdban nem a ,,f61dko-
peny tiikre”, azaz nem egyedi, a foldkopeny
egy adott mélységében, részleges olvaddssal
keletkezett egyedi magma produktuma, ha-
nem e mogott jéval bonyolultabb magmis
torténet rejtdzik. Ez fontos felismerés a vul-

kdni kitorések elérejelzésében is.

asztenoszféra

Vulkdnkitorésekhez vezetd magmds folyamatok

A forristdl a felszinig” szemléletl kutatdsokban
jelentds szerep jut a vulkdni kdzetek vizsgdla-
tdnak, amelyeken keresztiil le lehet ldtni a tliz-
hdnydk ald, és feltirhatdk a kitoréseket megels-
26, tobb kilométer mélységben zajl6 folyamatok.
A bazaltok leggyakrabban z6ld szin{ olivineket
tartalmaznak, esetenként piroxének ttinnek fel a
sotét alapanyagban, ami — az olivinen és piroxé-

nen kiviil — plagiokldszbdl, vas-titdn oxidokbdl,

foldkopeny

apatitbdl, ritkdn foldpatpbtlokbdl épiil fel. Ezek
alkotjdk a bazaltos kézetet, amirél alapesetben
azt gondoljuk, hogy osszességében egy olyan
magmdbdl keletkezett, ami vagy kozvetleniil a
felss foldkdpeny uralkodé kézetének, a perido-
titnak a részleges megolvaddsa sordn jott [étre és
Osszetétele azdta nem véltozott lényegesen (eze-
ket primitiv bazaltoknak nevezik), vagy tobb-ke-
vesebb kristdly kivdldsa utdn alakult ki (ezeket
differencidlt bazaltoknak nevezik). Az alapveté-
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stink tehdt az, hogy a teljes kézet kémiai sszeté-
tele megegyezik egy olyan magma dsszetételével,
amit vagy a megolvadds vagy a kristdlyosodds ko-
riilményei alakitottak ki. A kémiai osszetételbdl
tehdt kiolvashaté, hogy milyen mélységben, ho-
gyan zajlott a magmaképz3dés és milyen tovébbi
folyamatok zajlottak a vulkénkitorés eltt.

A Balaton-felvidéki bazaltok vizsgédlata
kézettani szempontbdl vildgviszonylatban is
meghatdrozé eredményeket hozott. Léczy és
Vitdlis monogréfidja, majd Mauritz Béla és Ju-
govics Lajos munkdi kiemelték a leiré kézettan
fontossdgdt a vulkdnokat tdpldlé magmdk azo-
nositdsiban. Ezt az alapvetést mind a mai na-
pig megdrizte, tovdbbfejlesztette, és késébb a
numerikus geokémiai médszerekkel elegyitette
a magyar kézettan és geokémia tudomdnya.

A foldkopeny felsd részén térténd olvadis el-
sédleges oka a peridotit kézet olvaddspontjinak
a megvaltozdsa, ami a nyomds csdkkenésére ve-
zethetd vissza. Ez azt jelenti, hogy a foldképeny
kézete mozgdsban kell, hogy legyen, és egyre
sekélyebb mélységbe kell jutnia. A felemelkedés
sordn csokken a felette 1év8 kézettest vastagsdga,
azaz csokken a litosztatikai nyomds. Az olvadis,
azaz a magmaképz8dés folyamata tehdt egy di-
namikus esemény. Sziikséges egy felfelé mozgd
kézetanyag, ami egy adott mélységben —ahol az
olvaddspontja a kornyezd hémérséklet ald kertil
— elkezd megolvadni. Mozgé kézetanyag a felsd
foldképenyben alapvetéen az asztenoszférdban
lehetséges. A litoszféra als6 része merev, moz-
gdsra nem képes. A litoszféra és asztenoszféra
hatdra tehdt egy reolégiai hatdr, ami egy felsé
korldtot jelent az anyagdramldsnak.

Mindezt figyelembe véve, a bazaltos mag-
ma kialakuldsinak elsédleges helyszine az asz-
tenoszféra, aminek kézetanyaga lassi mozgdsra

képes. Egy mdsik fontos kovetkezmény, hogy a

magmaképzédés nem egy statikus folyamat, nem
egy meghatdrozott mélységben zajlik, hanem egy
mélységintervallumban, egy tigynevezett olvaddsi
oszlopban. Alsé hatdrdr a foldkopeny anyaginak
olvaddspontja jeloli ki, felsé hatdra pedig a reolégi-
ai litoszféra-asztenoszféra hatdr. A bazaltok kémiai
osszetétele alapjan ma mdr sok mindent elmond-
hatunk a magma kialakuldsdrdl, akir szdmsze-
rlsithetjiitk a részleges olvadds mértékér, koriil-
ményeit és a magma fejlédésének mozzanatait.
A Bakony és a Balaton-felvidék térségében elé-
fordul bazaltok tobbsége — kémiai dsszetételitk
alapjdn — csak kismérték(i magmads differencidci-
6n esett 4t, ezért modellezhetd a magmaképzddés
koériilménye. A petrogenetikai modellszdmitdsok
alapjdn a bazaltos magma 80—90 km mélységben
kezdett megolvadni, azaz a grandt-peridotit csu-

pén néhdny szdzalékos olvaddsdval jottek létre az
elsédleges alkéli bazalt magmak.

A kézetekben 1év6 dsvanyfizisok megjelené-
se és kémiai Osszetétele lehetdséget ad egyfajta
vulkdndetektiv munkdra, ebbdl rakhaté 6ssze
az, hogy mi torténik a mélyben. Vannak esetek,
amikor a bazaltos magma néhdny nap alatt 4t-
torheti a foldkéreg kézettestét, és a f6ldkdpeny-
bél a felszinre jut. Mdskor évszdzadokig vagy
évezredekig a foldkéreg és foldkopeny hatdrdn
reked meg, és onnan szabadulhatnak ki kisebb
magmacsomagok, amik kis térfogatt bazaltvul-
kdnokat épitenek. Az MTA-ELTE Vulkanolé-
giai Kutatécsoport kutatdsai arra is rimutattak,
hogy a térségiink alatti asztenoszféra f5ldkopeny
mélységében a kornyezet kozel 4ll ahhoz, hogy
magma keletkezhessen, erre a lehetdség tehdt
még mindig adott. Azonban az kulcskérdés,
hogy ez vajon bekévetkezik-e, és ha igen, ak-
kor vajon a magma mennyisége elegendd lesz-e
ahhoz, hogy a felszinre t6rjon vagy megakad a

foldképenyben és nem éri el a felszint.

A vulkdnkitorés mechanizmusa

A vulkédnkitérés mechanizmusdt a bazaltos mag-
ma kémiai és fizikai tulajdonsdgai, valamint a
kiilsé kornyezet hatdrozza meg. A kis viszko-
zitdsi magmdban a feldramlds kozben az illok
kénnyen ki tudnak valni (buborékosodds), és
méretiik is névekedhet kis ellendllds mellett. A
gazbuborékok csokkentik a magma slirtiségét,
és ezzel el8segitik felnyomuldsdt. A gyorsabban
mozgé gizbuborékok a magmatest felsé részén
koncentrdlédnak, és nagyobb mélységben jelen-
t8s tulnyomadst okoznak, ami elSsegiti a kézettes-
tek repesztését. A felszin kozelébe érve azonban
a gdzfizis akdr kdnnyen meg is szokhet a repe-
dések mentén, aminek eredményeképpen mdr
egy kigdzosodott magma jut a felszinre. Ezzel
magyardzhatd, hogy a bazaltos magmdk kitorése
gyakrabban jdr ldvadntéssel, mint robbandssal.

A Balaton-felvidéken szamos ldvamezd ismert,
de vannak olyan vulkdnok is, ahol a ldva egy egy-
kori széles kratert toltott ki, azaz ldvaté alakult ki.
Legszebb példdi a Szent Gyorgy-hegy és a Bada-
csony. A ldvatavak, illetve kiirtécsatorndkban
megakadt bazaltos olvadék kihtilt, oszlopos elvéld-
st kézeteit (példdul Hegyest(i) — melyek a teriilet
kiilonleges természeti éreékei — az erézid tdrja fel.

Sok esetben tapasztaljuk azt, hogy kezdet-
ben robbandsos kitdréssel jut a bazaltos magma
a felszinre, majd késébb livadntéssel folytats-
dik. Ebben az esetben is az a magyardzat, hogy
a gdzbuborékok a kis viszkozitdsti magmdban
gyorsan mozogyva elérik a felszint a kitorés ele-
jén, majd a mdr kigdzosodott magma 6mlik ki,
mikozben a vulkdni gézok szabadon dramlanak
ki a légkorbe. A felszinre tor6 magma, annak
folydssdga (viszkozitdsa) fiiggvényében mozog
a felszinen, és kiilonb6zé formdkat 6lthet.

A higan folyés ldva szétteriil, a felszine

bérszertien megdermed, de még jé ideig ké-

Bazaltoszlopok

\

bazaltmagma a megszilardulasa soréan kb. 3% térfo-
A gat-zsugorodast szenved, ami miatt a mar megszilar-
duléfélben [évo bazalttesben, a hiilési felszinre merdlegesen
hosszanti repedések alakulnak ki. A repedéshaldzat a felszin-
re keriil6 bazaltban, féleg a homérsékletvaltozas miatt egyre
tagul, a kézettombok e mentén valnak el, fgy alakulnak ki a
szabalyos, hosszU bazaltoszlopok. Ezek tobbnyire 6tszog vagy
hatszog atmetszetliek. Minél vastagabbak az oszlopok, annal
lassabban tortént a hiilés. A hité felllet felé pedig gyakran az
oszlopok vékonyodasat lehet észrevenni, mint ahogy ez a He-
gyest(in szépen latszik. A Badacsony és a Szent Gyorgy-hegy
esetében a vastag kdzsakok (oszlopok) mind azt jelzik, hogy az
egykori lavaté anyaga lassan hlt le. A 2018-ban feldjitott vul-
kanolbgiai tandsvények bepillantast nytjtanak ezek kialaku-
lasaba. Eléfordulnak elhajlé oszlopokis, amik arra utalhatnak,
hogy a bazaltos olvadék egy egykorivolgyben, vagy egy krater

Ledényszer(l” mélyedésében hilt ki. Erre kitlino példakat a-

tunkaHalap, aHegyestli és a Hajagos felhagyott kébanyaiban.

pes képlékeny alakvéltozdsra. Igy egy ossze-
tett rancolattal, 6sszegytirt felszinnel, gyakran
kotélszer(i formadkkal fedett ldvafelszin alakul
ki, melyet polinéz nyelven pahoehoe ldvinak
neveznek (Hawaii vagy Szamoa szigetein ilyen
ldvafolydsok a tdjkép meghatdrozé elemei). A
Balaton-felvidéken, a vulkdni miikédés néhdny
millié éves kora miatt ezek a ldvafelszinformdk
mir nehezen azonosithatéak. Azonban — kis
keresgéléssel a fliben — a Fekete-hegy, a Bon-
doré, az Agértetd vagy a Kab-hegy teriiletén
taldlhatunk olyan bazalt ldvak8zetdarabokat,
amelyek felszinén felismerhet8ek az tivegesen
megdermedpt, kékes, feketés, jellegzetesen gytirt
formadk, jelezvén, hogy e teriileteken valészint-
leg pahochoe tipust lavik folyhattak.

A friss lavautdnpétlds a még plasztikus alak-

valtozdsra képes, de lassan megdermed§ felszini
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réteg ald folyik, azt megemeli. A jél szigeteld fel-
szini réteg alatt kialakulé magmacsatorndkban a
ldva tobb kilométert megtehet anélkiil, hogy hé-
mérséklete csokkenne és ezzel a mechanizmus-
sal hossz ldvafolyamok alakulhatnak ki. Amint
lecsokken a magmautdnp6tlds, a ldvacsatorndk-
bdl kifolyik a kézetolvadék és hosszanti tiregek,
ldvabarlangok maradnak vissza. A Balaton-felvi-
déken, a Kab-hegy teriiletén (pl. Pulai-bazaltbar-
lang) ismeriink néhdny kisebb barlangot a bazalt-
ban, dm azok eredete sokkal inkdbb mdsodlagos
(példdul eréziés omldssal, vagy torések menti
hasadék-kiszélesedéssel jottek létre), mintsem a
magma hilésekor keletkezett gdzbuborékokkal,
vagy ldvacsatorndk kiiiriilésével kapcsolatos.

A kissé stiribben foly6 (viszkézusabb) ldva
a pahochoe tipusu ldvafelszinhez képest mds
felszint alakit ki. A lassabban mozg6 ldva felszine
megszildrdul, majd blokkokra toredezik. A ki-
sebb-nagyobb salakos kézetblokkok a ldvafron-
ton gordiilnek le. A ldvafolyam, mint egy ldnc-
talp gorgeti a gyorsan hiil§ ldvadarabokat. Az
ilyen tipusu lavakbél 4116 mezdk éles tombokkel
fedett, épitkezési tormeléktelephez hasonlé, ne-
hezen 4tjarhaté vidékek lesznek. Néhdny poli-
néz szigeten, f8leg Tongdn az ilyen ldvafolydsok
gyakoriak, a helyiek minden mezitlibas dtkelés
utdn gyakran kidlthattdk, hogy ,ahhh... abhh...
ahbh...”, igy az ilyen tipust ldvafelszineket a'a

tipustinak nevezziik. Magyar turistdk kozeleb-

bi helyszineken, a Kandri-szigeteken, példdul
Lanzarotén sétialhatnak hasonlén. A Balaton-fel-
vidéken szinte biztosan vannak ilyen ldvamez&k.
A t6bb millié éves felszinformilé er8k hatdsa
ellenére is felismerhet8k izometrikus, td6mor
ldvatdmbok, amelyek éles sarkokkal, gyakran
kristdlyosabb szovettel rendelkeznek.

A Bakony—Balaton-felvidék vulkdni mezd
teriiletén is azonosithaté a felszinre t6r6 magma
tulajdonsdgaiban 1évé kiilonbségekbdl ad6dé
valtozé vulkdnkitérési mechanizmus. Jellemzé-
ek voltak a kezdeti robbandsos kitorések, amit
helyenként ldvadntd mikodés kovetett. A jelen-
tds térfogatt ldvadntéssel jar6 vulkdni miikodés
pajzsvulkdnokat hozott létre, aminek legszebb
példdja a Kab-hegy, de igy keletkezett az Agdr-te-
t8, és szamottevd bazalt ldvafolyds alakitotta ki a
Bondorét, valamint a Fekete-hegy teriiletét. A ba-
zaltos magmdban 1évd gdzbuborékok okozta rob-
bandsos kitorések sokszor a ldvaontd kitdrésekhez
kapcsolédtak, amikor ldvaszokékutak emelkedtek
a magasba, mint példdul a Badacsony és a Szent
Gyorgy-hegy tlizhdnydjanak kitorése sordn. Ezt a
magma gyors felemelkedése okozhatta, amikor a
gdzbuborékok nem tudtak elkiildniilni, elszokni
az olvadéktdl, és a magmds test felsd része a felszin
alatt szinte felhabzott. A Balaton-felvidéken szd-
mos ilyen ldvafrocesokbél ll6 kap, vagy azok ma-

radvdnya ismert. A Fekete-hegy nyugati oldaldban

taldlhaté Boncsos-tetd felhagyott kébdnydjiban

tarul fel legszebben a vordses, sotétszin(, gyakran
kilapitott lepényre emlékeztetd frocesszer(i kdzet,
amely lapitott holyagokat tartalmaz, idénként s6-
tétebb szin(, tdmor bazaltsdvokkal tarkitva. Ezek
a kézetek annak a hirmonddi, hogy ezen a helyen
a kitorés ldvaszokékutakkal kezdédote. Hasonld

ldvafroceskipok tarkitjdk a Tihanyi-félsziget nya-

kanal hazédé godrosi és didsi lankdkat, bar it
tobbnyire csak a szdntdsbdl kiforgatott, gyakran
méteres ldvafroccs-példdnyokat ldthatjuk.

Amennyiben a gizbuborékok nagyobb gdz-
hélyaggd dllnak 6ssze a lassabban felfelé dramlé
magmdban, a felszinre érve szétpattannak, és
szétvetik a kisebb gdzbuborékokat tartalmazé
magmatestet is. Ezek a ldvat(izijaték kitorések,
amit az olaszorszdgi Stromboli vulkdnon meg-
figyelhetd kitorésekre utalva Stromboli-tipust
kitoréseknek neveziink. Jellemzéi a likacsos, a
héhatdsra lejatsz6dé oxiddcié miatt gyakran vo-
ros szint, salakos bazaltdarabok, az orsé alakd,
kotélszert vagy gombolyded kézetbombdk. A
Balaton-felvidéken t6bb helyen figyelhet6k meg
ilyen képzddmények, igy a Badacsony bazaltb4-
nydiban, de tobb helyen a Fekete-hegyen is.

A robbandsos vulkinkitorések masik okozéja

a magma-viz kdlcsonhatds. A feliramlé magma

és a felszin alatti vagy a felszini vizek, vizes iile-
dékek érintkezése hatalmas energia-felszabadul4-
sahoz vezet — ez az Ggynevezett gézrobbands. A
felszabadul6 energia a magma és a viz érintkezési
z6ndjdbél, az tivegesen megdermedd magmabol

tivegszilankokat hasit le és azokat a hirtelen kita-

gulé gbéz robbantja ki, iveges, finomszemcsés vul-

kani hamut létrehozva. Az ilyen tigynevezett frea-
tomagmads kitorések jellegzetes rétegsort hoznak
létre, melyekben a finomszemcsés hamu dontd
mennyisége lesz az egyik legszembe6tlébb és a te-
repen is felismerhetd tulajdonsiga a rétegeknek.
Ezek gyakran tartalmaznak a mélybdl feltépett
kézetzarvdnyokat is. Ha a robbands a felszin alatt
kovetkezik be, a felszin alatti rétegeket feltépi a
robbands energidja, és azokat, mint egy dgytigolyd
repiti ki a kitorés. A feltépett kézetdarabok, haji-
tasi pdlyac kovetve landolnak a frissen lerakott,
nedves, igy képlékeny hamurétegekre, ahol ki-
sebb-nagyobb becsapddisi kritert hoznak létre.
Oldalrdl tekintve, ezek a krdterek, mint a rétegek
bezsikoldddsai ismerhetSk fel. Ennek legszebb
példdi a tihanyi Bardtlakdsok sziklafalain figyel-
het6k meg. A Bardtlakdsok faldban jél kivehetk
a permi vords homokkd, a szilur agyagpala, és né-

hény tridsz mészkd becsapédasi kraterei. A panné-
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niai rétegek agyag és homokbombadi, mivel azok
nem voltak cementalt kézetek a vulkanizmus ide-
jén, gyakran ,szétfroccsentek” a becsapddds sordn,
igy azok csak kis mélységii bezsdkoléddst hoztak
létre, szemben a permi voros homokkdtdmbok
krétereivel. Kis gyakorlattal, még az eredeti haji-
tdsi irdny is megadhat6, amelyek gondos vizsgdlat
utdn a kitdrési kozpont helyét is kiadhatjak, mint
azt a tihanyi vizsgdlatok sordn mar Hofter Andrds
is emlitette az 1940-es évek kutatdsaiban.

A térség vulkdnjainak kialakuldsa sok esetben
ugy értelmezhetd, hogy el8szor hidrovulkdni ki-
torések torténtek. A robbandsos kitorések altal
kialakitott tufagytir(ik, maar vulkdnok laza vul-

kani tdrmelékes anyaga azonban késébb kony-

nyen lepusztult, igy ezekrdl a kitorésekrdl van a

legkevesebb emlék, megmaradé képzddmény. A
forré magma és hideg viz vagy vizes tiledék ke-
veredésének tandi az apré kézetiivegszilinkok,
amelyek tufa- és lapillitufa-rétegekben fordulnak

el és csak mikroszképpal ismerhetSk fel. Az ol-

vadék a vizzel valé kontaktus kovetkeztében hir-

telen dermed meg, ezért barnds kézetiiveg, tigy-
nevezett szideromeldn keletkezik. Ezzel szemben
a magmdban 1év6 gizok okozta, tgynevezett
magmds robbandsos kitorések sordn tobbnyire
lassabb a hilés, és emiatt eltéré megjelenést,
sok piciny kristdlyt tartalmazé kézetiiveg, a ta-
chylit jon létre. A ldvaszokd8kutak peremi részein
szintén kialakulhat szideromeldn kdzetiiveg, de
abban sok kerekded tireg figyelheté meg, utalva
az olvadékban 1év6 egykori gézbuborékokra. A
Bakony és a Balaton-felvidék vulkdnjainak rob-
bandsos kitorések sordn létrejott képzédményei-
ben sok esetben ldtjuk azt, hogy szdgletes és iire-
ges szideromeldn kdzetiiveg egyardnt el6fordul,
ami arra utal, hogy mér egy ,,felhabzott” magma
taldlkozott felszin alatti vizzel és okozta végiil a
hidrovulkdni robbandsos kitorést. A magma és
viz kolcsonhatdsa robbandsmentes kimeneteld
is lehet, ekkor a magma és vizes iiledékek kii-
16nb62z6 formdban keverednek egymdssal, ami
ugynevezett peperit képzédéséhez vezet. Erre
szdmos példdt taldlunk a Balaton-felvidéken,
pl. a Halyagoson vagy Stimegpragdn.

A bazaltos robbandsos kitorések rétegeinek
jellemz8i, a szemcseméret, az osztdlyozottsdg,
a piroklasztok tipusa alapjdn elkiilonithetSk a
magmds és freatomagmads kitorési események.
Felépithetd a kitorés torténete, rekonstrudlhaték

a vulkdni m(ikédés sordn kialakult morfoldgiai

formdk (salakkdp, froceskip vagy tufagytird,
tufakdp, maar stb). Azonban jéval kevesebbet
tudunk a bazaltos magmdkhoz k6t6d8, na-
gyobb robbandsos vulkdni eseményekrél, olya-
nokrél, amelyek jelent8s teriileten okoztak ha-
muhulldst, s6t piroklaszt-drakat. A Fekete-hegy
nyugati oldaldban azonban piroklaszt-4r tiledé-
kekhez hasonlé métrixgazdag, kaotikus szévet(i
lapillitufa és tufabreccsa rétegek ismertek. Ezek
egy igazi piroklaszt-dr tiledéktdl abban kiilon-
béznek, hogy nagy mennyiségii freatomagmads
robbandsokra utalé tiveges juvenilis piroklasz-
tok és feltépett kdzetzdrvanyok (ezeket nevez-
hetjiikk hidroklasztnak) domindlnak benniik.
Ezeket a specidlis tiledékeket eredetiik alapjin
hidroklaszt-draknak irhatjuk le, amik nemzet-
kozi szinten is ritka képzédmények.

A Balaton-felvidéken eddig nem sikeriilt

olyan rétegeket taldlni, amelyek nagy teriiletet

egyenletesen befedd erételjes szubpliniuszi ti-

Satellite ©Tescan DATE: 01/16/15 200 um

pusti kitorésrdl drulkodndnak. A disztdlis, azaz a
vulkdnkitorés helyétdl tdvol lerakédott tefraréte-
gek (robbandsos kitorések iiledéke) megtaldldsa
sokszor nem egyszer(i. Szdrazfoldi teriileten ezek
hamar lepusztulnak, vizi kérnyezetek iiledékei
esetében pedig furdsos kutatdsok sziikségesek,
hacsak a kés6bbi er6zié kovetkeztében nem ta-
rulnak fel ezek a képz6dmények. Eléfordulhat,
hogy adott teriileteken teljesen eltorlédik az ilyen
vulkdni események nyoma. Felismerésiik azon-
ban nagy fontossdgu, kiilonésen a még mindig
aktiv bazaltvulkdni mezd&k veszélyességének fel-
mérésében. A kitorési mechanizmus rekonstrud-
ldsa, azaz a klasszikus fizikai vulkanolégiai munka
eredményei, 6tvozve azokat a kvantitativ becslési
modellekkel és modern tdvérzékelési eszkozok-
kel, a tdrsadalmat, az embereket kozvetleniil
érint6 informdciévd vélnak. A vulkdni veszély fel-
méréséhez azonban sziikséges azt is tudni, hogy

az adott teriilet mennyire van kitéve nagyobb
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robbanidsos kitorésekhez kapcsolédé hamuhul-
ldsnak. A Bakonyban és a Balaton-felvidéken ed-
dig nem voltak ismertek ilyen képz8dmények,
jollehet a maar vulkdnokban felhalmozédott tavi
tiledékekben potencidlisan megdrzédhettek. A
pulai maar alginitrétegsordban azonban olyan
tiledékes kozbetelepiilést sikertilt azonositani,
amelyben legaldbb 37 tefralamina kiilonithetd
el. Az elézetes geokémiai elemzések szerint ezek
kiilonbozd dsszetétellt bazaltos magmdkhoz
kapcsolédnak, és elképzelhetd, hogy a Bakony—
Balaton-felvidék vulkdni mez8 heves robbandsos

kitorésekkel jellemzett eseményeit régzitik.

A kirnyezet hatdsa: hidrovulkdni kitorések

A Balaton-felvidék vulkdnjainak miikodése so-
rén a magma és viz kolcsdnhatdsdbdl szdrmazé
freatomagmds robbandsos kitdrések alapvetd
fontossdguak voltak. Az ilyen kitdrések tugyne-

vezett maar-tipust vulkdni krdtereket eredmé-

nyeznek. Mdr a kordbbi vizsgdlatokban is voltak

utaldsok a jellegzetes, iiveges piroklasztot tar-
talmazé kézettipusok jelenlétére, de eredetiikre
igazi magyardzat nem volt. L6czy munkdjiban
megjelent, kiilondsen a tihanyi vulkdni kéze-
tek keletkezését illetéen, hogy azok iszapszer(i
drakbdl ilepedhettek le. Erre Hoffer Andrds
is utalt a tihanyi vulkanizmust leird, 1943-as
munkdjdban. Az 1990-es években a tihanyi vul-
kanizmus vizsgélata, melyet Németh Kdroly és
munkatdrsai végeztek, az els6 integralt kutatds-
ként szisztematikusan 4ctekintette Tihany vulka-
nitjainak kdzetszoveti képét, és megillapitotta,
hogy azokban az tiveges piroklasztitok jelenléte
domindl, a tihanyi vulkdnok tehdt els6sorban
freatomagmas kitorések nyomdn sziilettek. Ha-
sonlé vizsgdlatok ez id6tdl kezdve a Balaton-fel-
vidék minden egyes vulkdni teriiletén toreéntek,
egyértelmiien igazolva, hogy a hidrovulkdni rob-
bandsos események szinte mindenhol meghatd-
rozé elemei voltak legaldbb a kezdeti robbandsos
kitoréseknek. Tihany, kiilondsen a Bardtlakdsok

és a Kiserds-tetd, a szigligeti Virhegy vagy a
fekete-hegyi Vaskapu-szurdok feltdrdsaiban a
finomszemcsés, vajszinti hamurétegekben, gon-
dos vizsgdlat sordn néhdny milliméterestdl akdr
centiméteres nagysdgu tufagalacsinokat fedezhe-
tiink fel. Ezek a kerekded tufagalacsinok, avagy
tufagyongyok meghatdrozott rétegekben jelen-
nek meg (tudomdnyos neviik akkréciés lapilli).
Fzek akkor sziiletnek, amikor a finomszemcsés
vulkdni hamufelhd hémérséklete a viz forrds-
pontja ald keriil, a hamufelh8ben kicsapédik
a g8z, és az apré vizeseppek elektrosztatikusan
magukhoz vonzzik a hamufelhd piciny szemcsé-
it. Mivel egy freatomagmads robbandsos kitorés
rengeteg vizgdzt pumpdl a kitdrési felhdbe, az
annak kondenzicidja sordn keletkezd akkréci-
oslapilli-rétegek fontos (indirekt) bizonyitékot
jelenthetnek a freatomagmds tipust kitorésekre.

A meghatdrozéan freatomagmads robbandsos
kitorési folyamatok jelenléte alél csak néhdny, el-
sésorban a teriilet magasabb, a Déli-Bakonyban
taldlhaté egykori vulkdn, mint az Agdr-tetd vagy
Kab-hegy tekinthet6 kivételnek. A freatomagmds
tormelékes kézetek kozote taldlunk olyanokat,
melyek jelentds része vulkdni tivegbdl 4ll (példdul
Kis-Hegyest(l). Gyakoribbak azonban azok, me-
lyekben a nem vulkdni eredetd, aljzatbdl felté-
pett mds kézetdarabok
domindlnak (pl. Tihany),
jelezvén, hogy a vulkdni
robbandsok a felszin alatt,
elzére kiirc8kben kovetkez-
tek be. Az egyszer(i szoveti
elemzés szdmos esetben
arra engedett kovetkeztet-
ni, hogy a Balaton-felvidék
bazaltvulkdnjainak nagy

része kezdetben tin. maar

vulkdn lehetett.

Az tiveges piroklasztok és a feltépett egyéb ké-
zetzdrvanyok ardnya alapjdn kirajzolédott, hogy
a Balaton-felvidéki vulkdnok alapvet8en mélyen
a felszin alatt (100 méternél is mélyebben), a
bezar6 kézetoszlopban tortént robbandsok nyo-
mdn jottek létre. Aszerint, hogy milyen rétegek
alkottdk a felszin alatti kézeteket, és azoknak mi-
lyen vizfoldtani adottsdgai voltak, a hidrovulkdni
kitorés kiilonboz6képpen mehetett végbe. Ha a
felszin alatti kézetoszlop alapvetden pérusvizben
gazdag rétegekbdl dllt, a feliramlé magma az ab-
bdl szdrmazd vizzel 1épett kdlesdnhatdsba. Mivel
az ilyen kézettipusok (gyakran homok és agyag
tiledékek) permeabilitdsa eltérd, és vizzel valé Gj-
ratSltédésiik bizonyos id6t vett igénybe, gyorsan
felaramlé magma esetén a kezdeti freatomagmas
kitorések gyorsan dtvdlthattak pusztdn a magma
géztartalma 4ltal meghatdrozott kitérésekbe. Igy
a vulkdn alapjdt freatomagmds eredet(i vékony
piroklasztit-osszlet alkothatta, melyre vastag,
magmds eredeti robbandsokbdl szdrmazé ré-
tegsor, pl. bazaltsalak telepiilt (példdul a Tapol-
cai-medence tanthegyei esetében).

Olyan esetben viszont, ahol a magma mé-
lyebben fekvé mezozoikumi karbondtos ké-

zetekkel, els6sorban kiilonb6z6 karsztos és

hasadékvizet tdrolé képzddményekkel 1épett
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koélcsonhatdsba, az volt a dontd tényezd, hogy
e viztdrozok szinte kimerithetetlen és gyors viz-
utdnpétldssal rendelkeztek. A freatomagmds
robbandsok ilyenkor hosszantartéak voltak,
és mélybdl feltépett kbzettdredékekben gaz-
dag, vastag tefraréteget raktak le. Ennek egyik
legszebb példdi a Tihanyi-félszigeten ldthaték.
A Balaton-felvidék bazalt vulkdni mezdje a
vildg egyik legjobban tanulmdinyozott, tudo-
mdnyos mintateriilete lett, ezzel olyan vulkd-
ni mez8k kozdtt emlitett régié, mint a német
Eifel-vulkdnmez8, az Gj-zélandi Auckland-vul-

kinmezd, a katalan Garrotxa-vulkinmezd, a fran-

cia Chaine des Puys vulkinmez§ vagy az ausztral

Victoria 4llambeli Newer vulkinmez8. A Bala-
ton-felvidék azonban nem csak a freatomagmds
robbandsos vulkanizmusa miatt keriilt a nem-
zetkozi vulkanolégiai kutatdsok kozéppontjdba,
hanem annak komplex fejlédéstorténetével, az itt
leirt vulkdntipusok kiilonlegességével, és a vulka-
nizmusnak a kérnyezetre haté jelenségeivel is.

A Balaton-felvidéken a teriilet 8 millié évvel
ezeldtti sziiletésétdl szdmitva a legfiatalabb, alig
2,3 millié éves kitorésekig a létrejote vulkdni
formdk a teriilet éghajlatvaltozdsait is titkrozik.
Azokban a periédusokban, amikor a teriilet
éghajlata kissé szdrazabb volt, a vulkanizmus
egyértelmiien a magmads gizok dltal befolydsolt
moédon zajlott: robbandsos kitorésekbdl sziile-

tett salakkdapok kialakuldsdval volt jellemezhetd.

Nedvesebb idészakban viszont nagyobb méret(i
freatomagmds vulkdnok sziilettek. Ugyan a kor-
reldcié gyenge, mégis elmondhaté, hogy a Ba-
laton-felvidéki kutatdsok inditottdk el a klima
és a vulkdni felszinformdk kozotd kapcesolatot
firtaté kutatdsokat, mint az Auckland vulkdn-
mez8 vagy a mexikéi felfoldon 1évé teriiletek
esetében. Jelenleg ez a téma a vulkanolégia tu-

domdnydnak egyik legizgalmasabb teriilete.

A Bakony—Balaton-felvidék a mono-
genetikus vulkanizmus tipusteriilete
A Balaton-felvidék jellemz8en freatomagmis
monogenetikus vulkdni mezéként egy egykori
folyévizi—tavi—-mocsdri tiledékgyijté medencé-
ben, azzal egyiitt fejléddve sziiletett. A vulkdnki-
torések idejét K—Ar izotépos médszerrel hatd-
roztdk meg, amiben eléviilhetetlen szerepe volt
Balogh Kadosdnak, a debreceni MTA Atomki
fizikusdnak. A térségben els6ként épitett olyan
tomegspektrométert, amivel lehetévé vale
argonizotépok mérése, és ez megteremtette a
lehet8ségét a kézetek kormeghatdrozdsinak.
Balogh Kadosa nagy odafigyeléssel hozott
kormeghatdrozdsi eredményeit késébb a nagy
pontossdgt Ar—Ar koradatok is aldtdmasztot-
tak. A vulkanizmus az egykori Pannon-t6 par-
ti siksdgdn kialakult nedves, mocsdri teriileten
indult meg Ggy 8 millié éve, a mai Tihany te-
riiletén. Id38s, 8 millié év koriili vulkdnok Ti-
hanytél ENy-ra is ismertek, mint példdul a He-
gyestl, bdr ezek er8sen lekoptatott dllapotban,
nehezen értelmezhetd helyzetben taldlhatok. A
vulkdnmezd legtobb vulkdnja jéval késébb, a
4,5 és 3 millié év kozotti iddszakban sziiletett,
és a vulkanizmus koézpontja enyhén nyugatra
tolédott, mig a legfiatalabb (3—2 millié évvel
ezel6tti) vulkdnok (pl. Bondoré, Fiizes-t6) a

teriilet k6zEépsé részén jottek létre.

A mélyfészki hidrovulkdni robbandsok nyo-
mén kialakult maarok kréterében kiilonbozd ti-
pust tavi iiledékek rakédhattak le. A pulai maar
esetében részben turbidit jellegli dramlatok jel-
legzetes mélyvizi (akdr 100 méter mély) tiledékei
halmozédrtak fel. A pulai maar esetében bebizo-
nyosodott, hogy a krdterté to6bb mint 100 ezer
éven 4t ,miikodhetett”. A maar kriter kezdeti
mélysége elérhette a 100 métert, ami dtlagosnak
nevezhetd a vildg ma ismert maar krdterei kozott.
Mig Pula esetében a maar krdter jelenlétét mély-
furdsokkal és komplex geofizikai kutatdsokkal le-
hetett bizonyitani, mds helyeken az eredeti maar
kriter létének bizonyitdsa problémakba titkozote.
Tobb helyen is csupdn egy kisméretdi, piroklaszti-
tokbdl 4ll6 eréziés csonk maradt meg az egykori
vulkdnbdl, dltaldban paleozoos és mezozoos kéze-
tek alkotta felszinen (pl. zdnkai Vdr-hegy, barnagi
K&-hegy, Ragonya). Az egykori felszin, amelyen
a freatomagmds robbandsok a vulkdni szerkezetet
kialakitottdk, a ma ismert vulkdnroncs felett volt.
Ezeket a teriileteket egykor 100200 m vastag
laza homok- és agyagrétegek, a Pannon-t6 iile-
dékei fedték. Ezen a felszinen alakult ki a maar
krater. Az elmalt évmillidk sordn ezek a rétegek a
vulkdn felsd részével egytitt lepusztultak, igy ma az
egykori vulkdni szerkezeteknek sok helyen csak a
mélyebb részei ismertek. Ahol a maar krdterében
nagy vastagsdgu lavadsszlet halmozddott fel, ott
az er6zi6 csak a kornyez6 laza tiledéket pusztitotta
le. Ezekre a legszebb példdk a Tapolcai-medence
tanthegyei. A bazaltvulkdnok er6ziés maradvi-
nyait szelvényrajzaikon mdr Hofmann Kiroly
és Loczy Lajos is krdter- vagy kiirtdkitoltésként
dbrazolta. Ez az értelemzés tehdt napjainkban is
megdllja a helyét. Ez a gondolat jol kovethetd
Jugovics Lajos munkdiban is. Jugovics a Zapolca-
kornyéki bazalttufa-eldforduldsok cimi cikkében a

szigligeti Varhegy meredeken telepiil tufarétegei-

re azt irja, hogy a . helyenként 20-40 m magas tufa-
Jalai, elliptikus alakja valdsziniileg az egykori krd-
ter alakjdt, esetleg méreteit rogzitik”. Ugyanebben
a munkdban a szigligeti dombok, a Badacsony,
Guldcs, Oregerdb’, Hdrmas-hegy és a Téti-hegy is
hasonléan lett dbrézolva. Ezt a gondolatot tovdbb
flizve, kiilonosen a szérvinyosan eléforduld, igen
kis térfogatti bazalttufa-el6forduldsokkal kapcso-
latban, azok kézettani jellegére alapozva Németh
Kiroly, Ulrike Martin és Csillag Gdbor arra a k-
vetkeztetésre jutott, hogy ezek nem mdsok, mint
egykori freatomagmds vulkdnok kiirtéroncsai,
vagyis kipreparalédott diatrémdk. A vulkdni és a
vulkanizmusndl id8sebb kézetek telepiilési viszo-
nyai alapjdn szimos Gjjabb munka sziiletett hason-
16 eszmefuttatist kovetve, és a Balaton-felvidéki
kiirtéroncsokat a négrad—goméri diatrémdkhoz
hasonlé el6forduldsokként értelmezték.

A kérdést Jugovics Lajos is tobb munkdjéban
részletesen taglalta. O a kutatdsainak elsé évtize-
deiben egyértelmten a kiirt8kitoltd (pl. diatréma)
modellel magyarazta a legtobb bazalttufa-eléfor-
dulés eredetét. Ez a gondolat kiilonosen erés volt
a Hdrmas-hegyrdl alkotott nézeteiben, ahol igy
irt: ,, Ezekutdn felmeriil az a sokat vitatott és még
eldontetlen kérdés, mi az oka, hogy a dundntili ba-
zaltvulkdnossdg térszini megjelenésében, az egymads-
hoz egész kizel fekvd és ondlle vulkdnokndl is, oly
nagy magassdgkiilonbségek adddnak. Az ezzel kap-
csolatos hosszii és régi vitdk egyik gyakran emlegetett
példdja éppen a Harmoshegy tufagerince, mely mint
ldttuk, a 180 m-es pontusi térszinbdl emelkedik ki,
és csak 211 m magas, mig mellette a 438 m-re emel-
kedd Badacsony-hegyen a pontusi képzédményekre
dtlag csak 300 m-en telepiil a bazalttufa.” A fenti
ellentmondds feloldhaté: a bazalttufdk nagy ré-
sze kiiredkitdleés, és azok a ,pontusi” (=Pannon-
tavi) rétegekbe vdgva keskeny kiirtcsatorndkat,

kritereket toltenek ki, igy azok lepusztuldsdval a
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~ 1 km

Vulkanizmussal egyidés felszin Tufagy(ird

Fels6 diatréma

-

Ké&zettelér- és teleptelérrendszer

A diatréma gyokérzonaja

»pontusi” és bazalttufa képzédmények magassiga
a lepusztulds méreékével véltozé éreék lesz.

A fenti nézetet aldtdmasztani latszik az a
felismerés, hogy a legtobb piroklasztit-osszlet
legalibb 30%-ban tartalmaz feltépett kdzet-
zdrvanyokat, ami arra utal, hogy a robbandsok
jelentds mennyiségli kézetanyagot apréztak fel,
ami tipikus maar krdterek kialakuldsdhoz veze-
tett. Ezek mélysége tobb tiz, de akdr 100 mé-
ternél is nagyobb lehetett, attdl fiiggéen, hogy
mibdl is dllt a vulkdn alatti rétegsor. Olyan terii-
letek is ismertek, ahol a feltépett kézetzdrvinyok
mennyisége a 90%-ot is eléri. Ez arra utal, hogy a
robbands fészke igen mély volt (t6bb 100 méter).

A vildg szdmos teriiletén folyé kutatdsok
alapjdn a maar krdterek alatt kialakulé diat-
rémdk szerkezetérdl a XX. szdzad végére vi-
ligos ismereteink lettek. Bdr megajulé vitdk
folynak réla, a diatréma olyan, a freatomag-
mds robbandsos kitérések sordn 1étrejové és
folyamatosan szélesedd kiirt8, amit a kité-
pett és felhalmozdédott piroklasztanyag tole
ki. Egy maar krdtere alatt taldlhaté diatréma
— a maar t6 feltdlt6désée kovetben, majd a
térszin lepusztuldsa utdn — mint kiprepara-
l6dott diatrémaroncs maradhat meg. A Ba-

laton-felvidéken t6bb ilyen (térképi nézet-

ben) kisméretdi diatrémaroncs ismert. Ezek
jelenléte tehdt azt jelzi, hogy az eredeti maar
vulkdn, az annak kratere koriil kialakult tu-
fagy(ir(i, és az egykori krdterkitdltés jelent8s
része mdr lepusztult. A szdmitdsok szerint e
helyeken akdr szdz métert is meghalad6 mér-
tékl lepusztulds tértént. A maar krdterek
azonban sokszor nem vizzel t6ltédnek fel.
Vagy kozvetleniil a maar sziiletése utdn, vagy
hosszabb idé elteltével, a krdterek belsejé-
ben ldvatavak is létrejohetnek, s6¢, a krdtert
kisebb salakktapok és azokbdl kiindulé ldva-
mezd8k tdlchetik ki, amelyek a maar kriter
belsejét mintegy kibélelik, eréziénak igen
ellendllé képzédményekkel. Ezek a maar
kraterkitoltések azonban az eredeti térszin
alatt képzddtek, tetejitk nagyjdbdl az eredeti
térszin helyzetét, magassdgdt jelezheti. Ez a
gondolat inditotta el az 1990-es évek végétsl
a teriilet bazaltvulkdnjainak geomorfoldgiai
célu vizsgélatait, melyek arra a kovetkeztetés-
re jutottak, hogy a legtobb Balaton-felvidéki
kitorési kozpont jelentds lepusztuldson esett
at, és a ma ldthat6 legmagasabb pontok, ahol
diatréma jelenlétére utalé képz8dmények
ismertek, az egykori térszin alatti, de ahhoz

kozeli magassdgokat jelolnek.

Zird gondolatok
A XXI. szdzadba lépve a bazaltok kutatdsa is Gj

kihivdsokat hozott a vulkanolégusok szimdra.
A pusztin tudomdnyos megismerés dltal ve-
zérelt, a bazaltos vulkanizmust feltdrd, a tliz-
hdnydék miikodésének jobb megértését segitd
munkdk mellett egyre inkdbb jelentkezik a tér-
sadalmi igény a vulkdnkitorés-veszélyeztetett-
ség irdnydbol is. Ehhez j6 keretet ad a forrdstdl,
azaz a magmaképzddés koriilményeinek lokalis

és regiondlis rekonstrudldsdtdl a felszinig, azaz

a vulkdn kitérésmechanizmusdig terjedd folya-
matsort elemzd kutatdsi szemlélet. Ebben nagy
szerepet kaphatnak az olyan 4j kutatdsi méd-
szerek is, mint példdul a kézettani vulkano-
légia, ami a kézetek nagy felbontdsd, integrale
dsvényszoveti és -kémiai elemzésén keresztiil
igyekszik vdlaszt adni a bazaltos tlizhdnyék
miikédési mechanizmusdra. A vulkdni m(iko-
dés veszélyeit elemzé kutatdsok mellett egyre
nagyobb teret kap a foldtani 6rokségvédelem
is, ami a vulkdni mikodés megmaradt kiilonle-
ges formdit, képz8dményeit igyekszik bevonni
az oktatdsba, a tudomdny népszertisitésébe és a
turizmusba. A Balaton-felvidék bazaltvulkdni
teriilete ebben is kulcsszerepet jdtszik. A gaz-
dag vulkdni 6rokségre épitve, azt kiegészitve
a foldtani mualt véltozatos képzédményeivel
létesiile a Bakony—Balaton Geopark, ami
geotdra-vezetd tanfolyamokkal, rendszeres
ismeretterjeszté programokkal igyekszik mi-
nél jobban bevonni a helyi lakosokat, megis-
mertetve veliik a kdzvetlen kérnyezetiitkben
eléfordulé természeti értékeket. A fejlesztési
tdmogatdsok lehetévé tették, hogy 31 meg-
dllépontos vulkanolégiai tandsvények léte-
stiljenek és a tihanyi Levendula Hdz mellett
a hegyest(i kidllitds is mélt6 keretet adjon a
vulkdni mikddés szakszeri bemutatdsdra.

A bazaltok tobb mint egy évszdzadot fel6-
lels intenziv kutatdsa a XXI. szdzadban sem
marad 4j, felfrissité perspektiviak nélkil. A
Kérpdt—Pannon térség ebben tovdbbra is
fontos természeti laboratériumot nyujthat,
ahol a bazaltok kutatdsa szép hagyomdnyok-
ra tekint vissza — Léczy Lajos szellemi ha-
gyatékdt Mauritz Béla, Jugovics Lajos, majd
Embey-Isztin Antal, Dobosi Gédbor 6rokol-
te, majd rdbizta annak meg6rzését és tovdbb-

vitelét a kovetkezd kutatdi nemzedékre.
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A Balaton kornyékének

geomorfologiaja

geomorfolégia a foldfelszin formdit vizsgdlé tudomdny. A fel-

szin formdinak jelent8s része a foldtorténeti kozelmultban,
az elmuilt 1-2 millié évben nyerte el mai alakjit. Ezért a foldtoreénet
legfiatalabb id&szakdnak, a mintegy 2,5 milli6 éve kezdédott negyed-
id8szaknak a kutatdsa sok szempontbdl elvilaszthatatlan a felszinalak-
tantdl, a geomorfoldégidtdl. Jelen fejezet is ebben a megkozelitésben
mutatja be a Balaton kérnyékének domborzatdt, képz6dményeit. A
sort a legbregebb felszinmaradvdnyok, a tobb szdzmillié évvel ezelStt
karsztosodott meszes tiledékfelszinek nyitjdk, melyek megismerése a
bdnydszatnak koszonhetd. Ilyen trépusi tonkfelszinek a foldtorténet
tobb iddszakdban keletkeztek a térségben. A geoldgiai kézelmultban
mdr a Pannon-té és a vulkanizmus formdlta a tdjat. Napjaink felszi-
nének kialakitdsiban pedig a viz, a szél, a lejtdmozgdsok jitszottdk a
f8szerepet. A fejezet végén pedig arra is fény dertil, hogy miért is okoz-

nak olyan sok bossziisdgot a balatoni magaspartok mind a mai napig.
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Asz6t6t6] Badacsonyig

Nagyon csinos, jol elhatdrolt kis félme-
dencze nyilik a téra Badacsonytomajndl.
Messze {6ldon ritkitja pdrjdt ez a volgykaré;
sajtsdgos alakuldsdval. Keleten az Orsihegy
fest6i meredekséggel korondzott, lankdsabb
alsé lejtdje, hdrul a Toti-hegy és a Guldcs
pompds bazaltkipjai, nyugaton az alacsony
szinten 4ll6 Hirmas-hegy és a Balaton leg-
szebb disze, a Badacsony hatdroljik. Na-
gyon kevés viz jon itt dssze, a hegyek libdnal
fakad néhdny jelentékeelen forrds, némelyik
dsvdnyos vizet hoz fel. A tomaji 6b6l min-
denesetre sokkal mélyebben benyult haj-
dan, mint ma, de széles deltalapdlyt hordtak

dssze a hegyekbdl lejovd vizmosdsok.

A Badacsonynak egész délkeleti lej-
t8jét ehhez a vizteriilethez vettem, mert
sem a tomaji amfitheatrumbdl, sem errél
a lejtérél nem jut dllandé patak a t6ba.

A Badacsony egymagdban mdr egész
morfoldgiai tanulmdny tdrgya lehet. A hegy
ardnylag lapos tetejérél sekély mélyedések-
ben indul meg a viz, aztin meredek peremii
bevdgddds kovetkezik, igazi rovdték a bazalt-
szikldk fantasztikusan kimdllott oszlopai, saj-
talakd elvdlds-darabjai kézt. Sebesen rohan
itt ald a vadviz, elérkezik a sziklik libdhoz s
apré tormelékkel boritja el a sziklafalak I4-
bdt kérnyezd kéfolydsokat, tgy hogy a viz
itt részben a kévek foloet, részben a kévek
kozt szalad aldbb s megint mind el6bukik a
kéfolydsok aljdn. Ilyenféle eredete van a hires

Kisfaludi-forrdsnak is. De
mivel a hegy lankds lejtdji,
alsé része panndniai ho-
mok- és agyagrétegek vilta-
kozdsdbdl dll, természetes,
hogy a homokrétegekbdl
mindig térhet el§ forrds.
Mivel a hegy déli leji8jén
sokkal tobb ilyen kis forrds
van, mint az északi lejtén,
ebbdl az kovetkezik, hogy
a panndniai rétegek igen
lankdsan délnek dél felé s
az északi oldalon esetleg a
homokban eltiinik a viz, a
délin meg kicsurog beléle.
A panndniai rétegek kézt természetesen a pa-
takocskdknak normadlis, V alakt bevdgdddsa
van, a hegy libdndl pedig térmelékkipja. ...

A Badacsony leirdsakor Loczy mdr red-
mutatott arra, hogy milyen er6s az északi szél
hatdsa a hegy N oldalin. A panndniai lejté is
rovidebb, termelésre alkalmatlan az északi ol-
dalon. Ezt Korkovdnynak hivjik, dllitélag a
svdb (német) borkereskedSk szavajdrdsa utdn
(Gar ka’ Wein!). Annyi bizonyos, hogy ez az
oldal szdraz, szeles és az északra néz6 lejté nem
alkalmas sz6llémivelésre. Szdntétoldekkel pro-
balkoztak itt, de a szél elhordja a terméfoldet.

A déli oldalon is a lejové patakok any-
nyira megfogyatkoznak az alacsonyabb,
lankdsabb térszinen, hogy nyiltan alig jut
viz a téba s mérni lehetetlen.

Itt van helyén felemlitenem azt a sajdt-
sdgos dolgot, hogy a Balaton-felvidéki pa-

takok volgyeiben nem taldlunk terraszokat.

Magyarorszdg t6bbi hegyvidékének minden
patakja rendesen két jdl kifejlett terraszszal
lépcsbzote vilgyben fut. Ennek az okdt ab-
ban leljiik, hogy az Eszaknyugati-Felvidék
és Erdély stb. folyéinak eréziébdzisa az Al-
fold s ennek hdrom izben, szakaszosan tor-
tént tektonikus stlyedése okozta a hdrom
megifjoddst és bevdgéddst. A Bakony és a
Balaton-Felvidék patakjainak erézi6-bdzisa
azonban a denuddcziéval lepusztult, pannd-
niai rétegekkel fedett siksdg. Ennek lepusz-
tuldsa nem volt szakaszos, hanem folytonos,
azért az eréziébdzis siilyedése is folytonos
volt, a volgybevdgédisok tehdt pihenés nél-
kiil fejlédtek. A szél-denuddczié hatalmas,
regiondlis elterjedésének mindenesetre igen
fontos bizonyitéka a terraszok hidnya, szem-
ben az Alféldre timaszkodé folydvolgyekkel.

Részlet Cholnoky Jend A Balaton hidrografidja cimii
kinyvébsl
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Balaton kérnyékén jellegében, kialakuld-
A sdnak kordban is élesen elvélik két teriilet.
A Balaton-felvidék és a Bakony felszinét alkotd
kézetek jelentds hdnyada a paleozoikumban és
a mezozoikumban keletkezett. Ezeknek a réte-
geknek a felszinre kertilése, a domborzat kiala-
kuldsa tobb szakaszban, részben mdr ezekben a
periédusokban elkezd8détt. A somogyi, zalai,
Kisalfold peremi teriiletek felszinét viszont a
Pannon-téban lerakédott laza iiledékek al-
kotjdk. Ezeken a felszin kialakuldsa csupdn
néhdny millié éve, a t6 fokozatos feltoleddé-
sét kovetden kezd8dott meg. Ugyanakkor egy
laza, homok, kézetliszt, agyag alkotta felszin
sokkal gyorsabban pusztul, mds jelleg(i formdk
alakulnak ki rajta, mint a kemény, sok esetben

karsztosodé, id8s kézetek felszinén.

A legoregebb felszinmaradvdnyok

A Balaton kérnyékének domborzata hosszi

id8, sok tizmilli6 év sordn formdlédott, miga

ma ismert felszin kialakult. A Bakony és a Ba-
laton-felvidék sok szdzmilli6 éves paleozoos
és mezozoos kézetei uralkoddan tengerekben
rakédtak le. A tengeri tledékképzddés
azonban id8kozonként megszakadt, néhdny
millié éves szakaszokban szdrazfoldek alakul-
tak ki. A klima jellemz8en trépusi volt, a me-
leg nedves kdrnyezetben a kézetek malldsa,
intenziv karsztosoddsa volt a jellemzd. Ilyen
koriilmények kozott vastag mélladékrakard,
a karsztos felszineken karsztbauxittelepek
kialakuldsa a jellemzd. Az igy kialakulé fel-
szinek a trépusi tonkfelszinek, etchplainek.
Az ijabb tengerelontések ezeket a felszineket
befedték, gyakran sok szdz méter vastag rétegso-
rok rakédtak foléjiik. A teriilet véltozatos, szer-
kezeti vonalak mentén tortént részleges kiemel-
kedése és ezzel jaré er6zidja részben Gjra feltirta
ezeket a felszineket, részben ma is a felszin alatt
taldlhatéak. A trépusi tonkfelszinek jellemz8

képz&dménye, a bauxit is véltozatos helyzetben

taldlhat6. Szdmos helyen kiilszini fejtésekben

bdnydsztdk, mig mdsutt mélyen a felszin alatt
taldlhaté telepek szolgdltattak jé mindségi
nyersanyagot az aluminiumipar szimdra.

Napjainkban ezek az id8s trépusi tonkma-
radvdnyok viszonylag kis teriileten, a fiatal ha-
tasoktdl viltozé méreékben 4talakitva, mozaik-
szer(len vannak jelen a felszinen. Ezek kozote
taldlhaté a hazdnkban jelenleg ismert legidsebb
felszinmaradvany is. A perm idészakban lezajlott
malldsi folyamatok tobb tiz méter vastag malla-
déktakarét alakitottak ki a paleozoos agyagpala
alkotta felszinen. Erre a perm vorés homokko-
vet létrehozé folydvizi 6sszlet tobb szdz méter
vastag rétegsora rakédott le. A felszin a vastag
homokkdtakaré aldl csak kis tertileten bukkant
a felszinre K8vdgbors mellett, tobbi eléforduldsa
csak a felszin alatt, fardsokbdl ismert.

A kréta id8szak volt a Kdrpdt-medence terii-
letén az egyik legjelent8sebb trépusi tonkdso-

dési idészak, és ezzel egyiitt jdrt természetesen

az egyik legjelentdsebb karsztbauxit-képz&dés
is. Az ekkor kialakult felszinek maradvdnyai
sok helyen megtaldlhat6ak a Dundntali-kozép-
hegységben. A mai felszinen nehéz egyértelmi-
en azonositani ennek a kréta felszinalakuldsnak
a maradvdnyait, azonban a bauxitbdnydszat
sordn, szdmos helyen feltdrultak az egykori fel-
szin nyomai. A legldtvdnyosabb karsztformdk
az iharkdati bdnydban keriiltek napvildgra. A
bdnya rekultivicidja sordn ezeket a trépusi
kapkarsztokat, kanyonokat nem &rizték meg,
ma csak fotdk tanusitjdk az egykori formdkat.

Nagyobb felszini elterjedésben ismertek az
eocén domborzat maradvényai. Ezeken fordul
el6 a legtobb bauxittelep. Ezzel kapcsolatban
érdemes megemliteni Bulla Béla és Szabé Pil
Zoltin geomorfolégusok nevét. Bulla a nem-
zetkozi szakirodalomban is az elsék kozott
ismerte fel és irta le a trépusi tdnkdsodés fo-
lyamatdt, jelent8ségét. Munkdja kiemelkedd,

mert szemben a hasonlé eredményeket kozls
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Az dirkiiti man-
gdnbdnydban
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A trépusi tonkfelszinek osztdlyozdsa

felszineket Pécsi Marton geomorfologus az 1960-as évek-

ben feltartsaguk alapjan osztalyozta. Megkiilonboztette
az ismételten felszinre kerilt ,exhumalt”, a tobbé-kevésbé
felszinre bukkant ,szemiexhumalt” és a mélyen a felszin alatt
maradt, Ugynevezett eltemetett felszineket. Ez az osztalyozas
a felszinek mai helyzetét pontosan leirja, azonban nem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni, hogy akar ugyanannak az egykori,
egységes tonkfelszinnek az egyes részletei is lehetnek a fent

leirt harom kilonbozé helyzetben napjainkban.

/

>
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kutatékkal, nem a mai trépusi teriileteken dol-
gozva jutott erre a felismerésre, hanem a hazai
teriiletek paleofelszineinek vizsgélata, értelme-
zése vezette erre a jelent8s kovetkeztetésre. Sza-
b6 Pil Zoltin a karbondtos kézeteken kialakult
trépusi tonkoket vizsgdlta, és irta le az urkati
Csdrda-hegyen a mangdnbdnydszat sordn fel-
tart karsztos formdkat, mint trépusi felszinen
kialakult kiipkarszt maradvényait.

Hazdnk teriiletén a miocén eleje, kdzepe
volt az utolsé olyan id8szak, amelynek sordn a
trépusi tonkosodéshez szitkséges meleg, ned-
ves klima uralkodott. Kordbban kialakult, el-
temet8dott, majd ismée kitakarédott felszinek
alakultak 4t jelentds mértékben. Ezért lehet 4j
felszinrdl beszélni ebben az esetben is. Ekkor
alakult ki a Nagyvdzsonyi-fennsik, a Veszpré-
mi-fennsik domborzata is. Nagyméretd, vi-
szonylag sekély karsztmélyedések alakultak ki

ezen a teriileten a tridsz idészakban keletkezett

dolomiton. Azonban kivételesen — feltehetéen

szerkezeti mozgdsok hatdsdra — Nagyvdzsony
kornyékén kozel 100 méter vastag vorosagyag
osszlet telepiil helyenként a karsztos térszinre.

A legnagyobb kiterjedésti tobrok ugyancsak
Nagyvdzsony kornyékén taldlhaték. Legldtva-
nyosabb ilyen mélyedés a Vizvoros-té és kor-
nyéke. A mélyedést kitolté agyagon csapadékos
idészakokban id@szakos t6 is kialakul. A mélye-
déseket helyenként sok bauxit- és vaskéregtor-
meléket tartalmazé kaolinites vorésagyag tolti
ki. A tobroket kitolts iiledék jelentds hdnyada
az id8sebb bauxittelepek dthalmozott anyaga.
A vordsagyag felhalmozéddsdval egy idében
lezajlott vulkdnkitorésekbdl szdrmazé, a vo-
rosagyagban felhalmozott cirkondsvdnyokon
mért korok alapjin a tobroket kitdltd anyag
a miocénben, nagyjdbdl 20 és 10 millié év
kozotti idészakban rakédott le. Léczy Lajos és
Cholnoky Jend a XX. szdzad elején a fennsikok
kialakuldsdt a k6zépsé-miocén tenger abrazié-
janak tulajdonitottdk. A kort nagyjibdl helye-
sen dllapitottdk meg, azonban a kialakulds igazi
folyamata eltérd az dltaluk feltételezettdl.

A Keszthelyi-hegységben és Tapolca koze-
lében, az Uzsai-erd6ben mis jellegii formdk
alakultak ki ebben az id8szakban. Kis dtméré-
ji (5-30 méter koriili), fiiggdleges fala, mély

tobrok keletkeztek az 4dltaldban rendkiviil

Nagyvazsonyi Meészké

Vorosagyag

nehezen karsztosodé dolomitban. A Keszt-
helyi-hegységben 50 métert megkézelitd, az
Uzsai-erd8ben a 100 métert is meghaladé az
ismert mélysége ezeknek a mélyedéseknek. A
tobroket ezen a teriileten t(izdllé agyag mi-
ndségli kaolinit tolti ki. A Keszthely melletti
Cserszegtomaj tobreinek bdnydszata az 1950-
es évektdl kozel 20 éven keresztiil folyt. Az
agyagtest kitermelésével napvildgra keriiltek a
tonkfelszinen kialakult karsztiiregek is. Sajnos
napjainkra ezeket szeméttel toltoteék fel, ezzel is
veszélyeztetve a rendkiviil érzékeny felszin alatti
karsztvizrendszert. A tobroket kitdled kaolinites
agyag kora koriilbelil 20 milli6 és 15 millié év
kozé tehetd. Ez az id8szak részben egybeesik az
ugynevezett miocén klimaoptimummal, ami
a Kédrpdt-medence teriiletén a trépusi t6nko-
sodésnek kedvezd utolsé iddszak volt. A cser-
szegtomaji tobroket kitoltd anyag — ellentétben
a tobbi tobor kitoltésével — nem az id8sebb
bauxittelepek dthalmozdsdbdl, hanem jelentds
részben a leveg&bdl hullott vulkdni porbdl, a
trépusi kortilmények kozote lezajlott malldsi
folyamatok eredményeként alakult ki.
Koriilbeliil 11 és 8 millié év kozott, a
Bakony és a Balaton-felvidék teriiletének
legnagyobb részét elboritotta a Pannon-té.
Mindéssze a Bakony, a
Keszthelyi-hegység és a
Balaton-felvidék néhdny
teriilete 4llt ki szigetként
a t6 legnagyobb elontése
idején. Ennek az idészak-
nak a mai domborzat-
ban nem &rzddtek meg
az emlékei. Azonban a
Pannon-t6 iledékeinek
mindsége, elterjedése sok

helyen mutatja az erre az

id8szakra kialakult domborzat jellegét. A Ba-
laton-felvidéken és a Keszthelyi-hegységben
sok helyen taldlkozhatunk nagyon joél kereki-
tett, a helyi kézet anyagdbdl keletkezett kavi-
csokkal. Ezek a parti hullimverés eredménye-
ként keletkezett abrdzids kavicsok az egykori

sziklds partokra utalnak. A hullimverés kes-

|

A Pajtika-terd
utolsd nyitott
tobre 1982-ben
(Cserszegtomaj)
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hulldmveréssel
formdlt szikla-
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helyi dolomitbdl
keletkezert, jol
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ds kavicsokkal
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keny, néhdny méteres, tgynevezett abrdzids
teraszokat, szinl8ket vésett a meredek, sziklds
partokba. Helyenként ezeknek a szinl8knek a
maradvényai felismerhet8k, nem csupdn a ka-
vicsok, hanem a hullimverés formalta szikldk
felszine is meg8rz8détt napjainkig.

A Keszthelyi-hegységbe mélyen benyulé
volgyekben helyenként a Pannon-téban kelet-
kezett lignitrétegek, valamint édesvizi mészkd
taldlhaté. Ez bizonyitja, hogy ekkorra a ko-
rabban kialakult tonkfelszin feldarabolédott,

mély volgyek tagoltdk a hegységet, amelyekbe

17°33' 00" E 17°34' 00" E

46° 55' 00" N

Kozépso-triasz

.Bazalt

benyomult a t6 vize. A partoktdl tdvoli, hul-
ldmverésmentes, sekély vizben rakédtak le az

ott ma a felszinen taldlhaté rétegek.

A Pannon-to utdn, a vulkdnok torténete

A Pannon-t6 kériilbeltl 8 millié éve tltédote
fel a Balaton-felvidéken és kozvetlen kornyé-
kén. Téle délre még létezett a té, de néhdny
szdzezer, esetleg egy-két millié év alatt a somo-
gyi vidék is szdrazulattd vélt. A lassan visszaha-
26dé, feltdlt8ds t6 sik vidéket hagyott hétra,
amin az Alpok és a Nyugati-Kdrpdtok feldl

érkezé, a tavat feltdles fo-
""" lyok vették 4t az uralmat.
Az egykori folyék horda-
léka helyenként vastag
homok- és agyagdsszlet
formdjiban rakédott le.
Ezek nyoma — jelenlegi

ismereteink szerint — a
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Dundntuli-kozéphegység
teriiletén nem taldlhaté
meg. Feltehetden a folydk
megkeriilték a kozéphegy-
séget, nem folytak 4t raj-
ta. A Tapolcai-medence
az egyik valészintsithetd
nyomvonal, bdr az egy-
kori folyé tiledékeit eddig
nem lehetett kimutatni
ezen a teriileten sem.

A Dundntali-kozép-
hegységben tehdt ebben
az id8szakban két jelentds
valtozds tortént. A teriilet
egésze szdrazulattd vile,

megindult a szdrazfoldi

.Pimklasztit
-Salakus bazalt

felszinformdlédds, vala-

17°33' 00" E 17°34' 00" E

17°35 00" E mint még egy felszinala-

kité6 hatds is megjelent:
8 millié éve Tihanyban
megkezdddott a Bakony
és a Balaton-felvidék te-
riiletén t6bb mint 5 és fél
millié éven 4t ismétddd
bazaltvulkdni tevékenység.

A sik, alig tagolt dom-
borzat hosszt idén 4t, de
csak lassan formdlédott.
Az egyre tagoltabbd vdlé
domborzat nyomidt a
vulkdni folyamatok se-
gitettek megdrizni. Két
nagy ldvatakaré alakult
ki. A Kab-hegy takaréja
az 5 milli6 év koriil kiala-
kult felszint fedte le. Az

Agiér-tetd ennél fiatalabb,

] Paleovolgy

[ Felsi-triasz
. Bazalt

. Piroklasztit
[ Salakos bazalt

3 millié év koriil alakult

ki a ldvatakaréja. A lassan
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[C] Fels6-miocén (pannon)
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formdlédé felszinbe dél

felé lejtd volgyek vigddrak be. Néhdny vul-
kdnkitorés anyaga ilyen volgyeket toltoet ki.
Az egyik legfiatalabb kitorés Monostorapdti
mellett, a Kopdcsi-hegy salakvulkdni krdterée
hozta létre. Az innen lezddulé piroklaszt-dr
dltal kitoltott egykori volgy a Kopdcsi-hegytésl
dél felé, egészen Szentbékkdlldig nyomozhatd.

A Mencshely melletti Halom-hegy kitoré-
se sordn az egyik ldvafolyds egy koriilbeliil 600
méter hosszt, sekély vélgyet toleoee ki, ami
a bazalttormelék elterjedése alapjdn, dél felé
Dérgicse kozeléig kovethetd a mai felszinen.
Ezek, a nagyjabdl 4 millié és 2,6 millié év ko-
zotti egykori volgyek a Pannon-t6 laza tiledéke-
in alakultak ki. Az elmalt évmilliék sordn a laza
tledékek lepusztultak, az egykori volgyeket ki-

tolt8, a kornyezetitknél keményebb, ellendllébb

17°43' 00" E l 17°43'30" E

vulkdni kézetek ma kiemelkednek kérnyezetiik-
bél. A domborzat tehdt megfordult, az egykori
mélyedésbdl lett a mai kiemeltebb, kérnyezeté-
nél magasabb domborzat. A foldtudomdnyok

ezt geomorfoldgiai inverziénak nevezik.

Ami a vulkdnokbdl megmaradt

Gyakran felmeriil két kérdés: mi 8rz8dott meg
az egykori vulkdni formdkbdl és vajon a Ta-
polcai-medence tanthegyei egykori vulkdni
hegyek maradvédnyai-e? A vdlasz az elébbire:
kevés, az utébbira: nem. Erdemes azonban en-
nél részletesebben vdlaszolni a két felvetésre.
A tanthegyek bazaltja maarkrdterek belse-
jében halmozédott fel. A Badacsony, a Szent
Gyorgy-hegy bazaltosszletének vastagsdga he-

lyenként a szdz métert is meghaladja. Mit je-

|

A Halom-hegy-
761 kiindult,

a paleovilgyet
kitoltd ldvafolyds
elterjedése
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lent tehit ez? 3—4 millié éve, a vulkdnkitorés
hatalmas robbandssal, 100 métert meghaladé
mélységti krdtert alakitott ki a Pannon-téban
t6bb millié évvel kordbban lerakédott homok,
kézetliszt, agyag dsszetétell rétegeken kialakule
szarazfoldi térszinen. A robbands a krdter koriil
létrehozott egy tufagyfirtit a felszinre dobott
vulkdni porbdl, lapillikbél, vulkdni bombdk-
bél, valamint az attort, kirobbantott tiledékes
kézetekbdl. A krdter belsejét ldva toltortte ki.
Az elmult évmillidk sordn a Tapolcai-medencét
kialakité kiilsé erdk (viz, szél, tomegmozgdsok)
a Pannon-t6 laza iiledékeir elszdllitotedk. [gy az
egykori kriterek belseje kiprepardlédott, majd

az erdziés folyamatoknak koészonheten, a

Pannon-tavi Uledékek|

.‘ b i)

v S
~

kornyezeténél sokkal jobban ellendllé ,,bazalt-
sapka” az egyre jobban pusztuld, alacsonyodé
kornyezetbdl fokozatosan egyre inkdbb kima-
gasodott. Hasonléan a vulkdni képz6dmé-
nyekkel kitdltott volgyekhez, ebben az esetben
is geomorfoldgiai inverzié tértént.

A Tapolcai-medence tantihegyei tehdt nem
vulkdni hegyek maradvanyai! Ezek a bazalttestek
eredeti helyzetiikben a korabeli felszinnél mé-
lyebb helyzetben keletkeztek, a maarok belsejé-
ben. Mi 6rz6dott meg akkor az egykori vulkdni
formdkbol? A kevésnél bvebb viélasz tgy adhatd

meg, hogy eroddlédott, tobbé-kevésbé lepusz-
tult, elsédleges vulkdni képz8dmények azono-
sithat6k a Bakonyban és a Balaton-felvidéken.
Az Agir-tetén, a Fekete-hegyen kornyezetiik
f6lé emelkedd bazalthdtak egykori ldvafolydsok
maradvdnyai. Az ersen megnyult holyagiiregek
részletes mérésével feltehetden a folydsirdny is
megdllapithat6 lenne. A Fekete-hegy fennsik-
janak tavai (Bika-t6, Monostori-t6, Kdlomis-té
stb.) az egykori ldvafolydsok 4ltal elgdtolt mélye-
déseket toltik ki napjainkban.

Ldtvdnyosabb, nagyobb vulkdni marad-
vanyformdk is megdérzddtek azonban. A leg-
tobb vulkdni teriileten az utolsé kitorések sa-

lakvulkdni kiipokat épitettek fel. A Badacsony,

Pannon-tavi tledékek :

a Szent Gyorgy-hegy és néhdny mds bazalt-
hegy tetején ezek teljesen lepusztultak, csak
néhdny kis sziklafeltdrds és a felszinen talal-
hat6 vulkdni salak térmeléke bizonyitja léte-
zésiiket. Azonban a Fekete-hegy fennsikjanak
északnyugati részén a Boncsos-tetd 70—80 mé-
terrel magasodik a kdrnyezete folé. A hegyet
teljes egészében bazaltsalak épiti fel. A hegy
az egykori salakvulkdn mdig meg6rz&dorte déli
fele, a hegy északi része mdra lepusztult.

Az Agdr-tet$ csticsa 50—-60 méterrel emelke-

dik ki a platobdl. Alakja elsd ranézésre igen furcsa.

Gerince keskeny, meredek, északnyugat felé nyi-
tott ellipszist alkot, amit bazaltsalak épitett fel. A
gerinc az egykori krdterperem, amit északnyugat
feldl az erdzid dtvagott a krdter belsejéig hatolva.
Az egykori kréter kérnyezetében szdmos egykori
ldvafolyds 6rz8dott meg tobbé-kevésbé eroddlt,
keskeny, hossztt dombsorok formdjdban.

Hasonl6an salakktp Srizte
meg a formdjit az Agdr-tets-
8l keletre, a Bondorén. Ezt a
kratert is elérte egy volgy be-
vagdddsa. A volgy két oldaldn
feltart kézetek arra utalnak,
hogy a Bondoré kuapjinak
kialakuldsdban a salakvulkdni
miikodés mellett  kisebb
ldvafolydsok, ldvafroccsdk is
jelent8s szerepet jdtszottak.
Taldn ezek a keményebb alko-
ték is hozzdjdrultak a vulkdni
kap viszonylag kismértékd
er6zidjihoz.

Az egyik legépebben meg-

6rz6dott vulkiani forma a

ja. Ennek mérete sokkal kisebb az el8bb le-
irtakndl, az egykori krdter kéril mindossze
egy néhdny méter magas, bazaltsalak anyagu
gytrd alakule ki. A gy(ir( kelet felé nyitott.
Ebben az esetben felmeriil annak lehet8sége
is, hogy ez a nyilds mdr a kitdrés sordn ki-

alakult, mivel el8terében egy kis bazalttufa

szentbékkdllai piroklaszt-dr
leirdsdndl mdr megemlitett

Kopdcsi-hegy salakvulkdn-

M3 — fels6-miocén (Pannon-tavi) ledékek
.taPlb —a maar kratert kitolt lavato bazaltja
.taPlbt— bazalttufa (a kitérés piroklasztikuma) |
.taPlsb— a krater salakos bazaltja

<

Az Agdr-tetd
salakvulkdni
kiipja

|
A Bondoré

krdtere
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domb emelkedik. Lehetséges, hogy ez egy
kisebb piroklaszt-4r felhalmozdéddsdval kelet-
kezett, ami ezen a nyildson hagyta el a krétert.

Aviszonylag épségben megdrzédott vulkdni
formak 3,3 és 2,6 millié év kozott keletkeztek.
Jelenleg nincs vélasz arra a kérdésre, hogy mi-
ért eroddlédrak szinte teljes mértékben egyes
— feltehet6en idésebb — salakvulkdni kapok
és miért 8rz8dtek meg viszonylag épségben a

pliocén legvégén kialakult salakvulkdnok.

A mai felszin kialakuldsdnak elsé lépései
A Balaton és kornyékének mai felszine a
negyedidészakban alakult ki. A negyedid8szak
elsd, hosszabbik szakasza a pleisztocén volt. A
mintegy 2,5 milli6 éve kezd6dé6tt kort a holo-
cén, vagyis a jelenkor kovette, alig tobb mint
10 000 éve. A pleisztocénben tdrtént meg a
nagy fordulat. Addig a domborzat véltozdsdnak
legtobb eseménye a Balaton-felvidék és a Ba-
kony szildrd kézeteibdl 4ll6 felszinein tortént.
Ett8l kezdve azonban jelentds véltozdson ment
4t a mai Somogyi- és Zalai-dombsdg, valamint
a Mez6told laza tiledékekbdl felépiilt tertilete.

A Somogyi-dombsdg teriilete nagyon kevéssé
ismert. Léczy munkdjdn kiviil dtfogé feldolgo-
zds kevés sziiletett. A legjelentdsebb munka Er-
délyi Mihdly kétrészes cikke volt, ami 1960-ban
jelent meg. Geomorfolégiai kutatdsokat pedig
csupén Szildrd Jend és Marosi Sdndor végzett az
1950-es és 1960-as években Somogy teriiletén.

A pleisztocén elején a Balaton-felvidékrél le-
futé patakok a somogyi teriileten keresztiil tar-
tottak a Kapos vélgye felé. Errdl a legmagasabb
tet6kon ritkdn megdrzddott, dolomit, mészkd,
perm voroshomokkd anyagt kavicsok tantiskod-
nak. Mdsutt vastag vorosagyagos talaj képzédott,
ami alatt vastag mészfelhalmozdddsi szint alakult

ki. Ebben az idészakban tehdt a mai Balaton felé

tarté somogyi lejt6k még nem léteztek, a teriilet
egységesen, enyhén dél felé lejthetett. Ez a dom-
borzat mér a pliocénben s6t, feltehetéen mdr a
miocén végén kialakulhatott. A kora-pleisztocén
sordn azonban elkezd8dtek a vdltozdsok.

A vulkdni mikoédés megsziinése és a mai
felszin kialakuldsdnak kezdete kozel egy id6re
tehetd. A Balatonnak még ekkor sem volt nyo-
ma. Ennek ldtvdnyos bizonyitékdt szolgdltatta
Léczy Lajos foldtani térképe. Az dbrdn sotét-
z6lddel jelolt képzédmény egy hajdani folyéme-
der kavics, homok anyagdnak maradvénya. Jél
ldthaté, hogy az egykori meder keresztezte a mai
Balatont. A balatonkenesei magaspart tetején,
kozel 70 méterrel a té vizszintje felett taldlhaté-
ak ezek a kavicsrétegek. Az egykori foly6 a tér-
képen dbrdzoltndl is hosszabban kévethetd ma
mar. Ismerjiik el6forduldsdt Szabadhidvég (L6-
czy kordban Viroshidvég) mellett is. Az egykori
foly6 maradvdnyai tobb mint 30 km hosszan
kovethet8ek. A kenese—szabadhidvégi meder a
Duna felé tarté dundntdli folyérendszer része
volt. Ekkor azonban a Duna is mdsutt jirt, a
mai medertdl keletre, igy ez az egykori, a Bala-
ton-felvidék és a Bakony keleti részének vizeit
osszegyijtd folyé is a mai Sdrviznél hosszabb
utat kellett megtegyen a dunai torkolatdig, ami
akkoriban valahol Baja és Szeged kozott lehetett.

A folyévizi kavics geomorfolégiai jelentdségét
Léczy Lajos ismerte fel. Az el8keriilt molluszkik
és elefant-félék (Elephas meridionalis/antiquus,
napjainkban Mammuthus meridionalis néven
emlitik) maradvdnyai mdr a XX. szdzad elején
vildgossa tették, hogy a folydviz — Léczy szerint
az 8s-Séd — a kora-pleisztocénben, a negyedidd-
szak elején alakitotta ki ezt a medret. Az elmult
években Virdg Attila dolgozta fel az elefint-félék
hazai leleteit. Vizsgdlatai szerint a szabadhidvégi

maradvdnyok kora mintegy 2,2-2,0 milli6 évre

A Loczy altal észlelt kavicsmeder-szakaszok
~. 3 Ameder feltételezheté nyomvonala

",

tehetd. A Balatonfoldvdr melletti Kéroshegy
régi téglagydrdban mutattak ki hasonlé kora
folyévizi tiledéket. Noha Kéréshegy kornyékén
csak egyetlen ponton ismeriink ilyen kort fo-

ly6ra utalé6 nyomokat, tgy tlinik, hogy ez a foly6

mdr nem keresztezte a Somogyi-dombsdgot, ha-
nem annak tdvében, a Balaton déli partjdn, 170
méter koriili magassdgban, kozel 70 méterrel a
mai té szintje felett, vagy a kenese—varoshidvégi

meder felé, vagy Fonydd felé tarthatott.

<

A Lbczy-térkép
részlete a Kene-
se—Viroshidvég
melletti meder
maradvinyaival
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A csajdgi mamut
(fotd: Katona
Lajos)
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Marosi Sdndor és Szilird Jen6 az 1980-as

évek elején hivta fel a figyelmet arra, hogy meg

kell kiilldnboztetni a Balaton témedencéjét a
Balaton-felvidék és a Somogyi-dombsdg ko-
zott a pleisztocén sordn kialakult, fokozatosan
alacsonyodé teriilett8l, amit ,Balatoni-me-
dence” néven irtak le. A témedence legmaga-
sabb szintje 112 méter koriil lehetett a legma-
gasabb vizdllds idején. A ,Balatoni-medence”
szintjei e f6lott alakultak ki a pleisztocén so-
rdn, anélkiil, hogy a Balaton valamiféle el8dje
kialakult volna a teriiletén. A kéréshegyi mol-
luszka és gerinces leletek kora Krolopp End-
re és Kretzoi Miklés paleontolégusok szerint
nagyjdbdl egyidésnek tekinthetd a szabadhid-
végi faundval. Tehdt a ,Balatoni-medence” a
Balaton-felvidék és Somogy kozott ebben a
170 méter koriili szintben kériilbeliil 2 millié

éve mdr megjelent a domborzatban.

Miért ilyen a mai felszin?
Az elmult kétmilli6 év sordn a kiilsd erdk alaki-
tottdk ki a Balaton kérnyékének mai dombor-

zatdt. Melyek ezek a ,kiilsé er6k”? Hogyan ha-

tottak, alakitottik a felszint? Ezekre a kérdésekre

valaszolva ismerhetd meg
annak a domborzatnak a
kialakuldsa, amit ma a Ba-
latonon egy hajérél korbe-
nézve, reptilégépen a vidék
folote elrepiilve lathatunk.

A viz, a sz€l, a gravitd-
ci6 kozvetlen hatdsai azok
az ugynevezett kiilsé erdk,
amelyek a felszint alakitjak,
helyenként azt letarolva,
madsutt lerakva az elszdllitott
anyagot. Ebben a fejezetben
csupdn a vizrdl és a gravitd-
ciés tdmegmozgisokrol lesz sz6, a szél felszinalaki-
t6 munkdjirél a kovetkezd fejezetben olvashatnak.

A felsorolt kiils8 er8k ardnya azonban a
klim4tdl fiiggden mindenkor véltozott. A ne-
gyedid8szakban a Kdrpdt-medence klimdja is
sokszor megvéltozott. Az északi féltekén négy
jelentds lehiilés, eljegesedés tortént, amelye-
ket glacidlisoknak neveznek. Hazdnk teriile-
tén szdrazfoldi jégtakar6 soha nem alakult ki,
azonban a hideg idészakokban tgynevezett
periglacidlis, jégtakaré kérnyéki, maindl sok-
kal hidegebb klima uralkodott. A lehtlések
kozottd, igynevezett interglacidlis idészakok-
ban pedig felmelegedés tortént, egyes idésza-
kokban a maindl is jelentésen melegebb volt
az éghajlat. A hideg, szdraz idészakokban a
szél erdzids és iiledékfelhalmozé tevékenysé-
ge, a meleg szakaszokban a folydvizi er6zié

volt a legjelent8sebb felszinformdld tényezd.

A viz felszinformdlo szerepe

A felszinre hull6 csapadék egy része elpdrolog,
egy része beszivdrog a felszin ald, egy része le-
folyik. A felszin formaléddsdra az elpdrolgé

viznek természetesen nincs hatdsa. A felszin ald

beszivarg viz a mészkd és dolomit alkotta terti-
leteken, a felszinen kisebb-nagyobb karsztfor-
mdkar alakitott ki a Bakony és a Balaton-felvi-
dék teriiletén is. Szép karr formdkkal sok helyen
taldlkozni mészkd és dolomit felszineken egy-
ardnt. A beszivdrgé viz, karbondtos kézet ese-
tén, a felszin alatt fejti ki felszinformdlé hatdsdt
(barlangképz8dés), de a felszin alatti hatds be-
folydsolhatja a felszini domborzatot is (dolina).

A felszini vizek szerepe azonban sokkal jelen-
tésebb volt. Ezek nem csupdn a mai volgyeket
alakitottdk ki, hanem a lejt8k felszinén lefolyva
is hozzdjdrultak a domborzat formalédésihoz.
Kialakult a mai volgyhdlézat. Helyenként mély
szurdokvolgyek alakultak ki. Ezek szép példai
a Keszthelyi-hegységben a Szent Miklés-vélgy,

E

Kigyds-volgy, a Balaton-felvidéken a Noszto-
ri-volgy, a Bakonyban az Eger-patak volgye.
A hegyek koziil kiérkezd volgyek elSteré-
ben viéltozatos méreti hordalékkipok kép-
z8dtek. A legnagyobb ilyen formdk a do-
lomitteriiletek ldbdndl taldlhaték. A hideg
periédusokban, a fagyapr6zédds hatdsdra
nagy mennyiség(i tormelék keletkezett. A do-
lomit a t6bbi kézetnél jobban aprézédik, igy
a dolomitfelszineken tobb tormelék keletke-
zett. A szdraz id8északokra jellemzd epizodi-
kus, ritkin bekovetkezd, hirtelen lezdduld,
nagy csapadékmennyiség hatdsdra kialakulé
draddsok viltozatos, a homoktdl a hatalmas
blokkokig terjed6 szemcseméretd, tobb méter

vastag hordalékkipokat épitettek fel.

A Balaton és
kirnyéke 26 532
méter magasrdél
(a Bakonyi Csil-
lagdszati Egyesii-
let tirbatyujanak
Jelvétele)

<

Durvatormelékes
hordalékkip a
Keszthelyi-
hegységben.
Kés-pleisztocén
hordalékkipot (1)
drvdgd, annak els-
terében lerakéds
kési-pleisztocén—
holocén hordalél-
kiip (2) a hegység
nyugati peremén a
Gyongyisi Csdrda
mellett 1982-ben
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Dolomitkavics
és -homokrétegek
a Viri-vilgyet
kitolte hordalék-
kiipban (Keszt-

helyi-hegység)
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A Balaton-felvidéken az erézids volgyek

kialakuldsa hozzdjirult a mai domborzatot
meghatdroz6, Ugynevezett mdrgamedencék
létrejottéhez is. A felszint felépitd, uralkodéan
enyhén északnyugat felé d6l6 tridsz rétegsor val-
tozatos képz6dményekbdl 4ll. A kemény mész-
ké- és dolomitrétegek kozott egy, a felszinen
tobb kilométer széles zéndt alkotd, koriilbeliil
500 méter vastag, erésen agyagos, a mészkénél
és a dolomitndl sokkal puhdbb kézetosszlet tele-
piil (Veszprémi Mdrga, ldsd a 2. fejezetet). Ezen
a mdrgadsszleten alakultak ki a Balaton-felvidék
kozépsé és keleti részének medencéi. A legna-
gyobb ezek koziil a Pécselyi-medence.

Ezek a medencék a geomorfolégidban sze-
lektiv lepusztuldsnak nevezett folyamatnak ko-

szonhetik kialakuldsukat. A bevdgédé volgyek

erézidja a puha kdzeteket
sokkal kénnyebben szdl-
litja el. A lejték lepusztu-
lésa is gyorsabb folyamat
puha, agyagos kdzetek,
mint a kemény mészkéd-
és dolomitrétegek eseté-
ben. Igy alakulnak ki az
enyhén hulldimos feliiletd
medencék, széles, vizenyds,
mocsaras volgytalpakkal,
mig a medencék folotti és
alatti volgyszakaszok sok-
kal sztikebbek, gyakoriak a
szurdokvolgyek.

A Pécselyi-medence
vizeit tobb volgy vezeti
le a Balatonba. Az Or-
vényesi-séd hosszan ka-
nyarog a medence déli
peremén Vdszolytdl kelet
felé, amig megtaldlja a ki-
jaratdt Pécselytdl délre, ahonnan a Kortvélyes
és Agas—magas dombjai kozotti sziik volgyben,
dttorve a tridsz mészkd- és dolomitrétegek vonu-
latdt eljut a Balatonba. Az Orvényesi-séd mel-
lett még két mdsik séd vezeti le a medence vizeit,
amelyeknek hasonlé a morfolégidja. A meden-
cék belsé teriiletének domborzata is ldtvdnyos
példdja a kézetmindség-kiilonbség hatdsinak. A
tobb szdz méter vastag puha mdrgadsszletet egy
mindossze 10 méter vastagsdgi kemény, tlizko-
ves mészkd osztja ketté. A kdrnyezetiikbél az
er6zi6 dltal kipreparalt keskeny mészkdgerincek

a miholdak képein is felismerhet8k.

Gravitdcids to"me‘gmozgﬂ'sak

A szildrd kézetek formdléddsiban a pleisztocén

hideg szakaszaiban az aprézddds volt a legjelen-

tésebb tényezd. Ennek legldtvinyosabb emlé-
kei a bazalthegyek meredek peremein kialakult
ugynevezett tortlejtdk. A lejtd felsd szakaszit a
fiiggdbleges, 90 fokos sziklafelszinek, sok esetben
a hires bazaltorgondk alkotjdk. Ezek alatt a
szétfagyott szikldk tormeléke alkot 30 fok ko-
riili felszind leje8t, amit kizdrélag durva, 5-50
cm-es, kerekitetlen bazalttormelék alkot. Ezek
az Ggynevezett periglacidlis kéfolydsok, amelyek
megtaldlhat6ak a Tapolcai-medence tanthegyein,
de néhdny mds bazalthegy lejtdin is.

A lejt6kon kisebb-nagyobb mozgdsok sok
helyen el6fordulnak. Azonban jelentés, nagy te-
riiletet, nagy kézettdmeget érinté mozgdsokkal a
Balaton kérnyékén csupdn a bazalthegyek lejtdin
és a Balaton magaspartjain taldlkozunk. A legna-
gyobb méreti mozgisok foldcsuszamldsok vol-
tak, az omldsok dltaldban kisebb kiterjedéstick.

A bazalthegyek lejtéinek mozgdsa kordbbi
idészakokban jdtszédott le. (Az elmule 150
év sordn csak a Tihanyi-félszigeten tortén-
tek nagyobb méretli csuszamldsok, azonban
ezeknek a mozgdsoknak a kivdlt6ja a Balaton
volt, igy ezek a mozgdsok a magaspartok csu-
szamldsaihoz sorolhaték.) A ldvatakarék, ldva-
tavakkal kitdltott egykori kriterek oldaldban

kialakulé csuszamlasok kivalté oka a fekii laza

tiledékek teherbiré képességének véltozdsa. Ez
bekovetkezhet egy csapadékos periédus sordn,
a rétegek képlékenyebbé vildsa kovetkeztében,
vagy az erdzids folyamatok hatdsdra, amikor
az elszallitott anyagtdmeg hidnya miatt a lejtd
instabilld valik. Ilyen csuszamldsok eredménye-
ként taldlhatéak napjainkban a Szent Gyorgy-
hegy, a Csobdnc oldaldban olyan nagy témeg,
mai helyzetiikbe tomegmozgdassal keriilt hatal-
mas bazalttestek, amelyekben régebben kéba-
nydk is miikodtek. A domborzatban karéjosan
ivelt szakaddsi falak, alattuk hullimos, zavart
domborzat utal az egykori csuszamldsokra, pél-
ddul az Agdr-tetd, vagy a Sdtorma oldaldban.
A Kovicsi-hegyek tgynevezett bazaltut-

cdjdt sok tardzé ismeri. Ennek kialakuldsa

<

A felsé-tridsz
(kearni) mdrgdn
kialakult
monoszldi
medence

<

Bazalttormelék
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Csuszamldssal
mélyebb helyzer-
be keriilt bazalt-
test a Sdtorma
E-i oldaldban
(Herkentyti-
domb)
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Omldssal, esetleg
kisebb csuszam-
ldssal a szikla-
Jfalrdl leszakadr
bazalttombik és
a sziklafal kozor-
ti ,bazalt utca”
az Agdr-teto
peremén
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vagy kisebb méret(i csuszamldssal torténhe-
tett, vagy a meredek perem bazaltszikldi om-
lottak le, és alakult ki az eredeti helyzetben
marad szikldk és a hatalmas, leomlott tom-

bok kozott, a sziklaperemmel parhuzamos

helyben maradt A
baz’alt A
a felszin alatt

leomlott bazalttomb
a felszin alatt

-

mélyedés, a bazaltutca. Hasonlé folyamatok

mds bazalttestek peremén is lejdtszddrak.

A Balaton meredek partjainak csuszamldsai
napjainkban sem ritkdk. A t6 hulldimverése ald-
mossa a partot, a té felé dramlé talajviz, rétegviz
hatdsdra a rétegek képlékennyé
valnak, hatalmas csuszamldsok
alakulnak ki a t6 partjin. Ez a
folyamat gyakran ismétlédve
jatszédhatott le, amig a partren-
dezéssel az emberi tevékenység
le nem dllitotta a folyamatot.
Bér ez napjainkig sem jdrt teljes
mértékben sikerrel.

Tihanyban az elmult 150 év-
ben tobb nagyobb csuszamlds is
tortént. A part mentén kiépitett
\ ut egyben gt is, ami a hulldm-
verés er6zids hatdsit megillitotta.
N Ezzel sikeriilt viszonylag stabilab-

b4 tenni a lejt8ket, noha kisebb

: .|jt6t6rmiék A A csuszamldsok a lejté6kon fakadé

rétegviz-forrasok kérnyezetében

ma is eléfordulnak. Hasonlé a helyzet a fonyé-
di magasparton is. A hullimverés nem tdmadja
a falat, hiszen attdl a vastt és az orszdgut is el-
vélasztja, azonban a foldtani értelemben kisebb
csuszamldsok idénként jirhatatlannd teszik a
parti kozlekedési utakat.

Sokkal t6bb bajt, gondot okozott Balaton-
aliga, Balatonakarattya, Balatonkenese kornyé-
kén a magaspart. A balatoni hullimverés miatt
aldtdmasztdsdt vesztett partszakaszok hatalmas
csuszamldsok formdjdban szakadtak be a Ba-
latonba. A XX. szdzad elején épiilt ki az északi
parti vastt, amely ezen a mozgdsveszélyes szaka-
szon ereszkedik le a magaspart tetejérdl a Balaton
partjara. Minden évintézkedés ellenére a vasuti
pélya szdmos alkalommal stlyosan sériilt. Ez nem
csupdn a mult szézadban, de az elmdlt években is
tobb alkalommal eléfordult. A legstilyosabb bal-
eset 1914 mdjusdban tortént, amikor egy szerel-

vényt is a Balatonba dontétt a csuszamlds.

Zdrszo helyett

A Balaton kérnyékének domborzata hosszi
id4 alatt nyerte el mai formdjit. Legiddsebb
részletei még a foldtorténeti dkorban, tébb
mint 250 milli6 éve keletkeztek. Mozaikokbdl

~

all 3ssze a kép: kréra id8szaki és eocén karsztfel-
szinek maradvdnyai, néhdny tiz-, esetleg szdz-
ezer éves volgyek, a Balaton mindossze néhdny
ezer éves tavi tiledékei mellett a lejtémozgdsok
napjainkban keletkez8 formdi, tiledékei egyiitt
alkotjdk mai élettelen kérnyezetiinket, az él6-
vildg véltozatossigdnak alapjait biztositva.

Am a napjainkban is Gjra és Gjra elé6fordulé
lejtémozgdsok mindenkit figyelmeztetnek: az
élettelen természet is folyamatos véltozdsban van,
a felszin, a domborzat napjainkban is alakul, amit

a tdrsadalom nem hagyhat soha figyelmen kiviil.
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Az 1914
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bekivetkezett
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kovetkezményei,
a Balatonba
sodort szerelvény
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Sikhegyi Ferenc, Timar Gabor, Brezsnyanszky Karoly,
Galambos Csilla, Zlinszky Andras

A Balaton abrazolasa
térképeken

Balaton a térténelem elmult évszdzadaiban mindig kiemelt szerepet

kapott. A Kdrpdt-medencének ez a kiilonleges természeti csoddja az
irodalom és a képzémiivészet 6rok témdja, utazék és pihenni vigyék min-
den korban kedvelt célpontja. Kiilonlegessége a foldrajz, a térképészet és a
toldtudomdanyok szdmadra is kiemelt kutatdsi témadt jelentett, és ez jél nyo-
mon kovethetd az elmult évszdzadok sordn megjelent térképek dctekinté-
sében is. A XV. szdzad végéig kellett varni arra, hogy a Balaton a térképe-
ken megjelenjen, onnantdl kezdve azonban felgyorsultak az események.
A ténak szdmos kiilonféle dbrdzoldsa jelent meg, amelyek néha még csak
nem is hasonlitottak egymdsra. Az els6, a Balatont valédi alakjiban dbra-
zol6 térképek az 1700-as évek elején jelentek meg, kiilfoldi hadimérno-
kok vézlatain. A preciz osztrikok pontos katonai felmérései a XVIII-XIX.
szdzadban pedig mdr az alapjait szolgéltattdk az elsd, kifejezetten foldtani
célzattal késziilt térképeknek. Napjainkban ezek a régi térképek is modern
formdban kelnek 4j életre, alkalmazkodva korunk digitalis kihivasaihoz.
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A Balaton a X V1. szdzad térképein

. Sajnos — s ez a torténelmi rész szo-
vegébdl is mdr ldthat6 volt — a mohdcsi
vészig terjedd id6kbdl a Balatonrdl rajzolt
térképet eddig még nem ismeriink.

Amde éppen ez a kériilmény szinte ki-
vdnatossd teszi, hogy a Balatont dbrdzolé
azokat a legels s legérdekesebb térképeket
ismertessiik, amelyek ugyan kozvetleniil a
mohdcsi vész utdn jelentek meg csak nyom-
tatdsban, de taldn mdr el8bb is késziiltek.
Ezek a térképek kevés elényiikkel, anndl
t6bb hibdjukkal mintegy dtmenet a histo-
ridbdl a geografidba. A geogratusok is csak
megrogzitették mindazokat a tévedéseket,
hibdkat, amiket a krénikdsok és historikusok
egy idében a Balatonrdl dssze-vissza irtak.

Ne vdrjunk tehdt pontos, megbizhatd,
kifogdstalan térképeket, mert ezek inkdbb
csak érdekesek lesznek, s érdekesekké is ép-
pen azok a csodabogarak teszik, amelyeket
még taldn a legnagyobb képzelStehetséggel
megdldott krénikds is megsokalna. ...

Apianus, igazi nevén Bienewitz vagy
Bennevitz Péter német csillagdsz, ingolstadti
mathematikus, Miinster kortdrsa, 1528. év
mdjus havdban, tehdt a mohdcsi gydsznap
utdn alig két évre, Magyarorszdgrél nyitott
ivrétalakd térképet adott ki négy oldalon.

A térkép eredetét és keletkezését, magdn a
térképen, diszesen rajzolt tojdsdad keretbe irt
latin magyardzat mondja el, mely tulajdonké-
pen nem mds, mint a foldabrosz hosszu czime.

Eszerint a térképet Bakdcs Tamds esz-

tergomi bibornok-érseknek Ldzdr nevi

hajdani titkdrja tervezte, minden vald-
szintiség szerint tehdt egy térképrajzoldsban
jdrtas egyhdzi személy. Majd pedig Tanstet-
ter-Collimitius Gyorgy a tervezetet dtvizs-
gdlta és bdvitette, Cuspinianus (Spieszham-
mer) Jdnos pedig mdr egy izben kiadta. ...
A térkép jellege: nevezetesen pedig uj-
got és latin bettis helynevei, helyrajzi adatai
és egész rajzmodora, mint pl. a hegységeket
oldalnézetben dbrdzol6 ,,szénapetrencze rend-
szerre” vall6 jelzése, s a helységeket szintén ol-
dalnézetben feltiintetd jellegzetes rajza, hatd-
rozottan arra vallanak, hogy a térkép a XVI.
szdzad elején, az Apianus rendszert ujabb tér-
képrajzolds gyermekkordban keletkezett. ...
Pannonia inferior-ban — mint a térkép a
Dundntuilt nevezi — azonnal szembetiinik a
Balaton lacus” derékban tort hossziikds alak-
ja, mely északrdl délnek nyrilik el, nyugaton,
a dundntuli kozéphegység, a Bakony, aljdban.
A helyzet, melyben a t6 rajzolva van, szokatlan
és hibds. Ennek pedig az az oka, hogy a tér-
képen az égtdjak elhelyezése teljesen hibis. ...
Ldssuk azonban tovabb a Balatont és vidékét.
A t6 alakjdrél, helyesebben alaktalansd-
gdrdl mdr fentebb réviden emlitést tettiink;
ennél tobbet alig tehetiink, mert a t6 part-
formdczidja egyenesbe futé vonalakbdl 4ll;
oblok, félszigetek és mocsdrjelzések dltal meg
nem szaggatott. A szerzd, a t6 alakjdnak ki-
dolgozdsira semmiesetre sem forditott annyi
gondot, amennyit az megérdemelt volna s
amily szorgalommal példdul a Duna folyisdt,
ismert szigeteivel, kanyarulataival felrajzolta.
A t6 hossza az adott mérték szerint 11 V3,

legnagyobb szélessége pedig koriilbeliil 2 V5
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német mérféld, azaz a t6 85,33 km. hosszu
és 18,55 km. széles. Taldn nem is egészen a
véletlen miive a t6 akkori és mostani nagy-
sdga kozt tapasztalhatd eltérés; mert mdr
e szdzad torténetiréindl is azt littuk, hogy
a torél kozolt méretek mind tdlhaladjik
annak jelenlegi nagysdgdt. A ténak adott
méretei elfogadhatdk, s ennek figyelmen
kiviil nem hagyandé egyik bizonyitéka az
is, hogy a térképen a jelenlegi Kisbalaton
a nagy téval Osszefliggd rész gyandnt van
felrajzolva és pedig a t6 Hidvég alatt sokkal
mélyebben nyulik le délre, mint jelenleg.
A Balaton méreteinek nagysdgdt tehdt az
indokolja, hogy a XV—XVI-ik szdzadban

vizfeliilete — ha nem is feltiinéen, de — ki-
terjedtebb, vizbSsége nagyobb vol.
Emellect ldtszik bizonyitani az az ér-
dekes jelenség is, hogy a Balaton tavdban
a térkép egy ondlld, egész szigetet tiintet
fel Tihany vdrdval. Ez az adat amellett
bizonyit, hogy a té vizdlldsa magasabb
volt, mint a jelenben s nemcsak a puszta
véletlen, indokolatlan tuddkossdg, avagy
tudatlansdg volt szerz8je ennek a balatoni
szigetnek. Arrdl, hogy Tihany mdr a XI.
szdzadban is sziget volt, fentebb, I. Andrds
kordrdl szélvdn, is megemlékeztiink.

Részlet Makay Béla A Balaton a torténeti korban cimi
kinyvébsl
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czimii térképrol
[Ldzdr dedk tér-
képe — a szerk.]

313



térkép a foldrajzi valésdgnak, vagy a

foldrajzi valésdg egy témdjanak sikbeli,
egyszer(sitett dbrdzoldsa. A térkép szolgdlhat
dltaldnos tdjékozdddsra — tehdt sajdt helyze-
tiink megdllapitdsdra az dbrdzolt tereppontok
kozote —, vagy tereppontok megtaldldsdra.
Ezek a topogréifiai térképek. A kozismertebb
térképtipusok koziil a turistatérképek, vagy
az autdstérképek tartoznak leginkibb ebbe
a kategéridba. Térképeink azonban mutat-
hatnak valamilyen, a terepen nehezen, vagy
egydltaldn nem ldthatd, de az adott teriilethez

kapcsolhat6 informdciét — ezt a tipust tema-

Hdny méter az egy méter?

térképeket jellemzd szamos mindségi mutatd kozil
Atalén a legfontosabb a méretarany. Ez - kis egyszer(-
sitéssel — azt mutatja meg, hogy a térképet hanyszorosara
nagyitva kapjuk meg a valds terepet. Ha a térkép méretara-
nya 1:100 000, akkor szazezerszeres nagyitassal jutunk el a
valdditerepi méretekhez. AFold gorbilt alakja miatt viszont
ez az egyszerUsités csak kb. 1:1 milli6 méretaranyig ad el-
fogadhatd kozelitést. Minél nagyobb a térkép méretaranya
(vagyis minél kisebb a méretarany ,1:X” kifejezésében az
egységgel aranyba allitott ,X” szam), annal részletesebben
mutatja be a terliletet. Ennek az az ,ara”, hogy egy kézbe
veheté méretl térkép ilyen felbontédsban csak viszonylag
kisebb teriilet bemutatésara alkalmas. Minthogy a Balaton
hossza korllbelul 77 kilométer, ha a té térségét 100 kilo-
méternek tekintjik, egy széthajtogatva 1 méter kiterjedés(
térkép méretaranya 1:100 000 lehet: a térképi 1 méter a va-
l6sagban szézezer méter hosszUsagig nyulé terliletet mutat
be. Amaitechnoldgiasokkalinkabb a mobil eszkzékon tor-
ténd térkép-megjelenitést tamogatja, természetesen egyre
inkdbb a GPS altal szolgaltatott pozicié feltliintetésével. E
fejezetben a Balaton torténeti térképeit tekintjik at egé-
szen a kozelmultig, és mivel e térképek papir alaptak, igy

a méretardny ismerete tovabbra is fontos a targyalasukkor.
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tikus térképnek nevezziik. Az iskolai atlasza-
inkban ldthaté népsiirtségi térképek, vagy az
id6jdrdsi portdlokon taldlhatd, a pillanatnyi
hémérsékletet mutatd térképek is ilyenek; de a
tematikus térképeken dbrdzolhatd tartalmak-
nak szinte csak fantdzidnk — és az dbrdzolandé
informdcidk térbeli jellege — szab hatdrt.

A Balaton megjelenik az dltaldnos to-
pografiai céld orszdgtérképeken, emellett a
tavat, illetve kornyezetét tematikusan is tér-
képezték. E fejezetben idérendben tekintjiik
it a topogrifiai térképeket, a tematikus tér-
képek koziil pedig — a kotet foldtudomdnyi
irdnyultsdgdnak megfeleléen — a geolégiai,
geomorfoldgiai, illetve egyes hidrolégiai tér-
képeket vizsgdljuk. E térképek mindegyike a
készitésének idején bemutatott foldrajzi, vagy
tematikus valésdg, illetve az arrél meglevé ko-
rabeli ismeretek fontos tandja. A kiilonb6z6
idék topografiai térképein kovethetjiik nyo-
mon a terep valtozdsait, a természeti kornye-
zet és a telepiilések aktudlis helyzetét.

Mikézben feltételezziik, hogy a térképek ké-
szitési ideje kozotti idStartomdnyban a felszin
morfolégiai és geoldgiai dllapota nem véltozott,
az egyes korok foldtani adatokat hordozé térké-
peirdl tdjékozédhatunk az adott id8szakban el-
fogadott, vagy a készit dltal helyesnek gondolt
geoldgiai ismeretekrdl. Jelen kotet ihletdjének,
id. Léczy Lajosnak 1920-ban publikdlt Bala-
ton-térképe e szempontbdl mérfoldks: ez az a
térkép, amelyhez képest mai ismereteink gene-
ralisan mar nem, hanem ink4bb csak a részte-
riiletek pontositdsdval médosultak, fejlédtek. A
fejezet végén bepillantdst engediink abba, hogy
az elmult évszdzadok térképei hogyan jelenit-
het8k meg, akdr mobil alkalmazdsokban a mai,
elektronikus térképek fedvényeként, egyfajta

idégép adataiként haszndlva azokat.

Topogrifiai térképek

Az elsd, mai értelemben térképnek nevezhetd
kéziratok és nyomatok a XV. szdzadbdl ma-
radtak fenn. Ezek, a Kdrpdt-medencét a torok
hédoltsdg elbte és alatt dbrdzold térképek mai
értelemben még nem mindsiilnek topografiai
térképnek. Az ismert kéziratos és nyomtatott
térképek legfeljebb topoldgiai értelemben ad-
nak felvildgositdst. Szdmos esetben még igy is
feloldhatatlan ellentmonddsok mutatkoznak
az egyes térképek dsszehasonlitdsakor. Jelentds
résziikben, ha alig felismerhet8en is, de meg-
jelenik az orszdg, a Balaton azonban hidnyzik
réluk. Ennek oka, hogy a legtobb térkép Pro-
lemaiosz, a neves ékori tudés masolatokban
fennmaradt konyvén alapult, amiben szdmos
hely foldrajzi koordindtdjdt tidbldzatba foglalta,
de a t6 nem szerepelt ezek kozote.

Mds résziikon, amelyek mdr a kozépkor
végi utazdsok leirdsain alapultak, megjelenik a
Balaton kérvonala. Els§ dbrdzoldsa Henricus
Martellus Germanicus kéziratos Ptolemaiosz
atlaszabdl ismert. Itt az alakja elnyult, valédi
csapdsdra szinte merSlegesen megjelend orsé.
Misik végletben kerekded, ahogy Magyaror-
szdg egyik elsd, Giovanni Andrea Vavassore 4l-
tal jegyzett fametszetes térképén lathaté. E tér-
képektsl pontossdgot és alakhiiséget nem lehet
elvdrni. Kevés és pontatlan helymeghatdrozis
allt a térképek torzitdsai mogote, amelyek a
XVI. szédzad elejétdl egészen a XVIII. szdzad
kozepéig alig médosultak. A Kdrpdt-medence
a torokokkel folytatott szakadatlan kiizdelem
szintere volt, ezért hidba ébredt felfokozott ér-
dekl8dés az itt zajlé események irdnydba, hely-
meghatdrozdsi és térképezési munkdk lényegé-
ben nem zajlottak. Ugyanakkor a térképkiadék
és orszédgleirdk torekedtek szébeli hirek térké-

pi dbrdzoldsdra, ezért gyakran fordultak a t6

Hogyan rajzoljunk térképet?

térképek megrajzolasa, megszerkesztése — barmilyen mére-
A tU terlilet dbrazolasakor - bizonyos jellegzetes pontok hely-
zetének meghatérozasaval kezdddik, illetve arra vonatkozdan
is kell egy eljaras, hogy a megismert helyzet(i pontokat hogyan
helyezziik el a leendd térkép egyeldre Ures papirlapjan. A pontok
kivalasztasa, helyzetlik megadésa a geodéziai felmérés feladata, a
meghatarozott (és altaldban a foldrajzi szélességgel és hosszUsag-
gal megadott) helyzetiikhtz a térképi pozicio (a papirlapon pél-
daul milliméterben megadva) kiszamitasat a térkép Ugynevezett
vetillete szolgéltatja. Egyes vetiiletek terlilettartok, vagyis a térké-
pen abrazolt teriiletdarabok kiterjedésének aranya megegyezik e
részekvalosagos terileti aranyaval. Mas terlletek szégtartdak, ami
azt jelenti, hogy a térképrol leolvasott sz6g megegyezik a terepen
mérhetd szoggel. Es természetesen nagyon sok vetiilettipus egyik
most emlitett tulajdonsaggal sem rendelkezik; sem a teriiletek
sem a szogek nem valodi mértékiikkel vagy aranyaikkal szerepel-
nek. Az viszont mindegyikre igaz, hogy ezek az ardnyok nagyjabél
(ha nem is teljesen pontosan) jol jelennek meg; torzuldsaik nem
igazan zavaréak. El6rebocsatjuk, hogy a most targyalt, a Balatont
vagy aztis abrazolé térképek kozott terlilettartd térkép nem szere-
pel; ésaszogtarto térképek is csak aXX. szazadban jelentek meg, a
hadsereg, ezen belll a tlizérség igényeinek megfelelden.

Az emlitett geodéziai felmérés fontossaga azonban nehezen
becsilhetd tul. A felméréshez valasztott pontok (az ligynevezett
geodéziaialappontok) jelentik a térkép ,csontvazat”. Amennyiben
pozicibjukat hibasan allapitjuk meg, az torzitja a teljes térképi tar-
talmat. Ezt leginkabb akkor vehetjiik észre, ha a korabeli térképet,
annak geodéziai alapjait felhasznalva a mai adatbazisokra, példa-
ula mobil eszkdzok GPS-programijaiba toltjik: a hibas alappontok
kornyékén a térkép elcsuszik a nyilvanvald - példaul hegyek, tele-
pllések altal kijelolt - helyétdl. Valdjaban a geodéziai alappontok
elhelyezése sziikségszerlien soha nem tokéletesen pontos; a jel-
lemzd és a felmérés kordban szokésos hiba hatarozza meg, hogy
azillesztés mennyire lehetjé. Ezt a hibat minden targyalt térképmd
esetében megadjuk. E szempontbéla geodézia paradigmavaltasa
és az ebbdl kovetkezd ugrasszerl mindségi javulas a XIX. szézad
elso felére-kozepére tehetd. Azt ezt megel6zden készilt térképek,
térképmlvek esetén az alappontok helye inkabb néhany széz mé-
ter — 1-2 kilométer, vagy akar ezt meghaladd belsé torzulasi hiba-
val terhelt, ami mar szamit a térkép értelmezésekor. A XIX. szézad
kozepétdl a felmérési pontossag annyit javult, hogy az ebbdl szar-
mazd pozicidhibak alig, vagy egyaltaldan nem észlelhetdk; e tér-

képek sajat méretaranyukban pontosan vetitettnek tekinthetdk.
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helyzetének és alakjidnak kordbbi térképeken

megjelend mdsoldsdhoz, igy 6rokitve akdr év-  és a korabeli telepiiléshdlézat — kiillonésen

szizadokon 4t az elkovetett hibdkat.
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De nem csupdn a t6, hanem a vizhdl4zat

érvényes ez a feltiintetett telepiilésnevekre

— hasonléan eltorzitva jelent meg a térképek
tobbségén. A legszembetlindbb elrajzolds a
vizhdlézatban a Duna szinte egyenes ENy—
DK-i lefutdsa a Dunakanyar nélkiil, valamint
a Tisza, amely hegyesszégben torkollt a Du-
niba. Ez a napjainkban igen durva, a mdso-
lasokbdl eredd vizrajzi vdz csak valamikor a

XVIII. szdzad kézepén tlint el a térképekrél.

Ldzdr dedk térképe

Hazédnk és a Kdrpdt-medence térképi dbrézoldsd-
nak torténetében korszakos el8relépést jelentett
az ugynevezett ,Ldzdr dedk térképe”, a Tabula
Hungariae. Ez az egy példdnyban fennmaradt
fametszetes lap tekintheté Magyarorszdg elsd
yvalédi” térképének. A Mdtyds-korabeli or-
szdg teriiletét a Kdrpdtoktdl az Adriai-tengerig,
Bosznidval egytitt dbrdzolja. Az adatstirliség és
az olvashatdésdg megszabta méretardnya helyrdl
helyre véltozéan 1:1 200 000 kériili. A kivdnt
részletességli térkép fizikai kiterjedése meg-
haladta mind a ,kézbe vehetd”, mind pedig a
nyomdai dicba helyezhetd méretet, ezért a teljes
orszagot négy Osszeilld szelvényen dbrizolta. A
térkép tdjoldsa meglehet8sen érdekes: a foldrajzi
észak mintegy 40 fokkal balra el van forgatva a
térképi , felfelé” irdnytél, vagy a jobb helykihasz-
nélds és az esztétikusabb megjelenés, vagy pedig
egyszerlien a Prolemaiosz-féle vildgtérképeken
haszndlt vetiilet alkalmazdsa miatt.

A térképnek mdr volt mind geodéziai, mind
vetiileti alapja. A fontosabb vdrosok foldrajzi
helye Ptolemaiosz ékori tdbldzatdn alapul, de
a reneszdnsz idészakban az ehhez hozzdtett ki-
egészitések lehet6vé tették egy jéval pontosabb
térkép elkészitését. Prolemaiosz egy vetiilet lei-
résdt is megadja 6kori miivében — ennek alkal-
mazdsa a Lzdr-térkép esetében matematikailag

valészintsithetd. A térkép illesztési pontossiga a

mai térinformatikai adatbdzisokhoz meglepéen
jo — egy kilométer koriili — azokon a helyeken,
ahol Mdtyds idején csillagvizsgalé miikodhetett,
viszont az orszdg kozpontjdtdl tévoli helyeken —
az erdélyi és a déli hatdrvidéken, illetve az adriai
partokon — 20 kilométeres hibdk is eléfordulnak.

A térkép publikdldsinak ddtuma 1528, fel-
mérése azonban feltehetéen Magyarorszdg XV.
szdzadi hatalmi csticspontjdhoz, a késéi Ma-
tyds-korhoz kotddik. Valészintileg a mér szinte
teljesen elkésziilt térképre, a kiadds elStt vezet-
ték fel a mohdcsi csata helyét és annak semati-
kus dbrdzoldsdt, valamint egy Buddig felnyul6
pontsorral a torokok uralta orszdgrész hatdrat is.

Ldzédr térképe nemcsak az orszdg, illetve
a régidé, hanem a Balaton tekintetében is az

elsd, valéban valamelyest felmérési alapot és
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terepbejdrdsi tapasztalatokat is tartalmazé
térképi munka. A t6 dbrdzoldsa azonban na-

gyon sematikus. F§ értékét az jelenti, hogy

megadja a torék haboruk elétti telepiiléshdlé-
zatot, kozottiik a Balaton-felvidék fontosabb

vdrait is. Ez igen fontos adat, hiszen a t6rék

hédoltsdg kordban a Balaton tobb mint szdz
évig a torokok dltal megszalle orszdgrész és a
maradék Magyar Kirdlysdg kozotti hatdrvo-
nalon fekiidt. A munka jelentdségét mutatja,
hogy még ugyanebben a szdzadban legaldbb
hat Magyarorszdg térképhez szolgdlt alapul
(példdul Vavassore, Zsimboky, Lafreri stb.).

Foldrajzi szempontbdl kiilonosen érdekes,
hogy Tihany e térképen szigetként szerepel.
Ezt a mai domborzat, a félszigetet az északi
parttal dsszekotd foldnyelv mocsdri tiledéket,
a té kozépkori, magasabb vizszintje ugyantgy
lehetségessé teszik, mint a jelenlegi felszinmoz-
gdsokbdl visszakovetkeztetett korabeli helyzet.

A Lazar-féle térkép topografiai értelemben
nem tekinthet§ adatforrdsnak. Mikézben a
térkép geodéziai kontrolljaa Balaton térségében
5 kilométer pontossdguinak becstilhetd, maga a
t6 dbrdzoldsa nem is emlékeztet a mai alakjdra.
Ez Tihany sziget-jellege esetén akdr el is fogad-
haté, azonban m4ds informaciét nem tartalmaz
azon tul, hogy van ott egy t6, amely délnyu-
gat—északkeleti irdnyban elnyult. Rdaddsul a
t6 hossza elttlzott: Székesfehérvdr irdnydban
talmutat a mostani partvonalon, amely — épp
a kenesei magaspart kiemelt morfoldgiai hely-
zete miatt — kizdrt. Az lehetséges, hogy a t6tdl
északkeletre akdr tobb kisebb, a Balatontél kii-
16n4ll6 t6 is hullimzott egészen a Velencei-téig
(példdul a Tikacs siillyedéke), de ezeknek a mai
domborzat és a mocsdri tiledékek hidnya miatt
nem lehetett balatoni kapcsolatuk.

Szintén érdemes megjegyezni, hogy Ldzar
térképén a Balatonnak sem tdpldls, sem lecsa-
polé viztolydsa nincs feltiintetve, vagyis a Zala
folyé — mint a korban is jelentésnek szdmité viz-
folyds — nem kapcsolédik a téhoz. Ezt még érde-
kesebbé teszi, hogy a ma szintén kis vizhozamui

Sarviz és Kapos viszont rajta vannak a térképen.

Vizrajzi viltozatok a XVI-XVIII. szdzadi
Magyarorszdg dbrdzoldsokon

Sajdtos az utdélete a Balaton és benne Tihany
fenti térképi dbrazoldsdnak. A XVI. szdzad koze-
pétdl egy laikusok szdmdra is feltling néma vetél-
kedés indult meg két, egymdsnak ellentmondé
Tihany-dbrazolds kozott. A térképolvaséknak
maguknak kellett valasztaniuk, hogy a déli vagy
az északi vizparthoz kapcsol6dé Tihanyi-sziget
dbrézoldst fogadjdik-e el valdsnak. A helyszini
ellendrzések lehetetlensége miatt ez a kettdsség
folyamatosan tovébb élt a XVIII. szdzad koze-
péig. Magyardzatot leginkdbb az ad erre, hogy
az Gjabb térképek f6ként a kordbbiak mdsoldss-
val késziiltek, amikhez tovabbi elrajzoldsok és a
veliik egytitt fellépd névrajzi romldsok jarultak.

Az ellentmondds eredete Wolfgang Lazi-
usnak, I. Ferdindnd csdszdr udvari térképé-
szének 1552—1556-0s Magyarorszdgot, majd
a Dundntilt dbrdzol6é 1557-es haditérképére
vezethetd vissza. Ekkor készitett ,javitott”
valtozata nem véletleniil idézdjeles: e térkép-
rél sokat elmond, hogy Tihanyt, amely Lazar-
ndl sziget, a déli parthoz kapcsolja. Ez nyil-
vanval$ tévedés: a Balaton legmélyebb része,
hidrolégiai okokbdl épp a Tihanyt Szdntddedl
elvilaszté szorosban hizéds, 10 méteres mai
mélységet is meghaladé Tihanyi-kat és nincs
okunk kételkedni abban, hogy ez akkoriban
is igy volt. Inkdbb azt val6szintsitjiik, hogy
Lazius, vagy felmérésbeli segitéi — épp a t6
~frontvonal-jellege” miatt — a t6rok kézben
levd déli partra nem ldtogathattak el.

A hiba tovaterjedésének okdt leginkdbb La-
ziusnak egy rendkiviil széleskoriien ismertté véle
Magyarorszdg térképlapjdban taldlhatjuk meg,
amely belekertilt a kor legfontosabb térképkiadé-
janak, Abraham Orteliusnak t6bb mint 40 kiaddst

meggért atlaszdba. Még a XVIII. szdzad kozepén is
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adtak ki neves térképkiaddék olyan Magyarorszdg
lapot, amelyen ez a hiba megjelenik.

Zsamboky Jdnos 1579-ben metszett, szin-
tén Ortelius kiaddsiban megjelent Magyar-
orszdg térképén ugyanakkor tobb vizrajzi
elem valdszeriibben jelenik meg, mint a sok-
kal elterjedtebb Lazius vdltozatokon. Tihany
az északi parttdl nyulik a téba. Emellett a
Zala-folyé is hatdrozottan a Keszthelyi-6bol-
be csatlakozik, torkolatdhoz kozel pedig kii-
16n kiemeli a Kis-Balaton ldpos—mocsaras vi-
dékét, valamint egy markdns kett8s vonallal
Zalahidvéget (szdmos névvdltozatban), mint
dtkelési lehetdséget a Zala mocsaras volgyé-
ben. Emellett a Duna lefutdsa is valésdg-
hiibb, mint a Lazius térképen a szinte egye-
nes, 4tlés lefutdsa a Kdrpdt-medencében.

Amikor a Zala a XVI. szdzad térképein
megjelenik, Lazius 1566-os térképén a Dri-
vaba folyik, mig Zsdimboky 1579-es kiaddst

Magyarorszdg térképén a Balatonba. Ez az
ellentmondds taldn feloldhaté azzal, hogy a
Zalavari-hdtat jelenleg is 4tt6r8 foly6 keskeny
keresztvolgyét kis erdbefektetéssel elgdtolva a
folydsirdnya tovdbbra is déli irdnyba tartott,
akdr a Drivdig. Katonai—stratégiai oka lehe-
tett, hogy igy a legjelent8sebb vizfolyds eltéri-
tésével a t6 szintje leapaszthatéva vilt.
Zsidmboky 1579-es orszdgtérképének Lazi-
ustél alapjaiban eltérd, de val6sdghtibb Balaton-
és Duna-dbrazoldsa szintén tovdbb kovethetd.
Szédmos, dtmdsoldssal szaporitott klénja ismert,
amelyek id6ben a XVII-XVIII. szdzad fordulé-
jaig kovethet8k (példdul Matthias Quad 1592,
Giacomo Cantelli da Vignola 1686, Vincenzo
Maria Coronelli 1688, Matthius Seutter 1728).
Ritka kartografiatérténeti kiilonlegesség, hogy
Ortelius — nem tudvdn igazsdgot tenni Zsdm-
boky és Lazius térképviltozatai kézott — mind

a kettSt belekototte atlaszaiba.
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A legszembetlinébb térképi hibdk kor-
rekcidja a t6rokok Balkdnra szoritdsdt ko-
vetden gyorsult fel. A karlécai és a pozsare-
vaci békéhez (1699 és 1718) vezetd gybztes
harcok sordn szdmos kiilfoldi hadimérnok
tevékenykedett az orszdgban, koztitkk Lui-
gi Fernando Marsigli gréf, aki Duna menti
felmérései sordn asztronémiai megfigyelé-

sekkel rogzitette a Duna Dunakanyarndl
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délre fordulé irdnydt, kikiiszobolve ezzel a
koribbi térképek ENy—DK-i csapdsti Duna
dbrdzoldsdnak vizrajzi torzitdsit. Ugyanebben
az id8ben Stephan Wallner mérnékszdzados
a Tisza volgyének hasonlé felmérését végezte
el. A szdzadfordulé 4j és a kordbbiakat lénye-
gesen meghaladé pontossdgt alapanyagainak

felhaszndldsdval a magyar Kamara megbiza-

sébdl 1709-ben Johann Christoph Miiller
elkészitette Magyarorszdg elsd, lényegében
valésdghtinek tekinthetd térképét.

A t6rok uralom aldl felszabadult orszdg
Ujjdélesztése, betelepitése rendkiviil sokrétd
felmérési és kittizési feladatot rétt a szakem-
berekre. A katonai térképészek leginkdbb
csak 4j telepiilések kittizésében és telepitési

térképek készitésében vettek részt. A koz-
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igazgatds (addztatds), a birtok-, erdd- és
hatdrrendezések, vizszabdlyozdsi munkdk
alapvet8en polgari feladatok voltak, és a
fellendiilt szakemberigény magdval hozta a
fels6fokt szakképzést. Nagyszombat egye-
temén mdr az 1600-as évek mdsodik felétsl
szdmos foldmérd és térképész tanult, majd az

egyetem Buddra koltdzése utdn az Insticutum

Geometricum-on folyt a képzés. Selmecbi-
nydn az 1735-ben megindult felséfokd b4-
nydszati akadémia ugyancsak szimos foldmé-
rét bocsdtott ki. Itt tanitott a hazai polgari
térképészet jeles tudésa, Mikovinyi Sdmuel,
akinek munkdi rendkiviili hatdssal voltak a
polgiri térképészetre. A f6ldmérék szamtalan
pontos kéziratos térképpel szolgaltak a kisebb

méretardnyu térképek szerkesztéséhez.

Mikoviny Samuel megyetérképe

A Balatonrdl Gjabb érdemi informdciékat leg-
inkdbb Mikoviny Sdmuel, 1735(?)-ben meg-
jelent, Veszprém megyét dbrdzolé kéziratos
térképén taldlhatunk. Bdr Veszprém megye
ebben az idében csak a té parti sdvjdnak kis
részére (nagyjabdél Balatonalmadditdl Siéfokig)
terjedt ki, a partvonal-dbrdzolds és a vizrajz
valtozdsa jelent8s Ldzdrhoz képest. Tihany

itt mdr az északi parthoz csatlakozé félsziget,

benne a Belsd- és Kiils6-téval, a somogyi

parton Boglir és Fonyéd dombjaival, és
megjelenik a Si6, amely a Cinca vizét felvéve
a Kaposba 6mlik. Mikoviny megyei térképei
az elsék, amelyeket dokumentdle foldrajzi
helymeghatdrozas alapjin kapott koordin4-
tdkkal is elldttak, ezek pontossdga koriilbeliil
5 szogpercre (5—8 kilométer) becsiilhetd. Mi-
koviny megyetérképei azonban nem késziil-
tek el teljes szimban, igy a Zala megyei m
sem, pedig a Balaton szinte teljes északi partja
Zala megyéhez tartozott akkor.

A déli partvonal hidnydt Miller Ignic
1769-es orszdgtérképe pétolta valamelyest.
Szémunkra e térkép az eddigiekben megadott
topolégiai elemek (Tihany félsziget-jellege
és tavai, déli parti dombok, vizfolydsok)
megerdsitésén tal mdr a Balaton vizmélységére is
utal. Térképén a maindl a Kis-Balaton irdnydba
akkor természetesen hosszabb t6 furcsa bandn-
alakban a két végén északra hajlitva jelenik meg,
ami felmérési hibdkbol adédhat. Ugyanakkor
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az 8 térképe az els6, amely mélységadatot tar-
talmaz: a té nyugati medencéjének a kézépvo-
naldban egy 6 bécsi 61 (11,3 méter) maximadlis

mélységli keskeny drkot dbrdzol.

Krieger Samuel 1776-os kéziratos Balaton-térképe

Az els6 olyan térképmi, amelynek kifeje-
zett célja a Balaton 4brdzoldsa volt, Krieger
Sdmuel 1776-0s, két kéziratos példdnyban
fennmaradt Balaton-térképe. A térképe-
zés célja a Balaton lecsapoldsdnak el8készi-
tése volt. A gigantikusra tervezett termé-
szetdtalakitds célja egyrészt a Sié és Zala
hajézhatéva tétele, mdsrészt pedig terméfold
nyerése lett volna. A térkép tehdt feltiinteti a
becsatorndzandé folyészakaszokat és az egyes
telepiilések leendd hatdrdt a témeder helyén.
A térkép méretardnya 1:34 560 (a kor mér-
tékegységeivel egy hiivelyk otszdz 6lnek felel

meg), tehdt a mai turistatérképekhez hasonlé
részletességli, papiron koriilbeliil 2x0,5 méter
teriiletd. Krieger részletesen bejdrta a Balaton
kornyékét, és kordnak legjobb geodéziai méd-
szereivel és eszkozeivel dolgozott. A munka
sordn felvette a Balatonba betorkollé folyék
vizhozamit, st vizmélység-méréseket is vég-
zett, bar mérési pontjainak nem ismerjik a
helyét. Megfigyeléseit, eredményeit a térkép-
hez kapcsolt részletes latin nyelvli dokumen-
técidban kozolte, ami a térél irt legkordbbi
tudomdnyos monografidnak tekinthetd.

A Krieger-térkép mélységvonalai lehetdvé
tették a té vizszintjének rekonstrukciéjat. Ha
elhanyagolhaténak vessziik a té dtlagiban a
feliszapoléddst — vagyis feltételezziik, hogy
Krieger idejében a vizszint mds volt, mint
most, de a témeder nagyjdbdl hasonlitott

a jelenlegihez —, akkor az dltala feltiintetett

mélységvonalak helyén a meder tengerszint fe-
letti magassdgdhoz hozzdadhatjuk a Krieger 4l-
tal mért vizmélységet, és megkapjuk a Krieger
korabeli vizszint tengerszint feletti magassd-
gdt. Ha ezt t6bb pontban is elvégezziik, az
eredmények szérdsabdl kovetkeztethetiink a
becslés pontossigira. A Krieger-térkép esetén
ez a mivelet meglep&en pontosnak tliné ered-
ményeket adott. A rekonstrukcié eredménye
azonban némiképp meglepd: 107,0 méteres
Adria alapszint foldtti magassdgot kaptunk,
tehdt Krieger idejében a Balaton kézépviz-
szintje a jelenleginél csak két méterrel volt ma-
gasabb. Ez az adat a t6 legkorabbi, geodéziai
felmérésbél szdrmazé vizszintje.

A XVIII. szdzad végére a katonai és pol-
gdri térképészet szinte fuggetleniil miikodott
egymds mellett. Az osztrdk irdnyitdst katonai

térképészet (Militar-Geographische Institut,

-
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Bécs) megkezdte a tobb mint 140 évig tartd
katonai felméréseket a birodalom teriiletén.
Ebbél a polgdri térképészet szinte semmit,
vagy igen szerény részt tudott csupdn fel-
haszndlni. Sajdt, polgdri céld mérései azon-
ban fokozatosan lehetdvé tették a jelentdsebb
birtokok, erdék, régidk és teljes virmegyék
mai értelemben vett ,pontos” felvételét. Kii-
l6nosen fontossd valt a vizszabdlyozds és a
vizrendezés feladata, mert az évszdzadokig
elhanyagolt munkdk miatt az évenkénti 4r-
vizek és a kiterjedt ldpvildg a kozlekedéstsl
a term6foldek haszndlatba vételéig minden-
féle fejlédést gdtole. A katonai térképek tit-
kossdga miatt ezekre a polgdri céllal késziile
részletekre tdmaszkodhatott Lipszky Jdnos,
aki a XIX. szdzad elsd felének igen népszer(,

az adott koriilmények kozott a legkorrektebb

orszdgtérképét szerkesztette meg.
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A Krieger-térkép...

rieger térképét mai digitalis térinformatikai rendszerbeilleszt-
K ve atrajzoltuk a rajta feltlintetett mélységvonalakat, és a rajz
minden egyes téréspontjara kiszamitottuk a meder tengerszint
feletti magassagat. A térképen a két- és haromaoles mélységvo-
nalakat tartottuk hitelesnek (az egyoles mélységvonal a késobbi
partvonalvaltozasok, feltoltések miatt tul sok hibas pontot tartal-
mazott), igy két, részben fliggetlennek tekinthetd mintarendszer
adatait hasonlithattuk 6ssze, egyenként tobb ezer ponttal. Az ada-
tok szérésa egy méter koriili, a két adatrendszerbdl szamitott viz-
szint kilonbsége fél méternek adodott. Krieger lefrja azt is, hogy a
to vizszintje egy-egy éven beliil harom-négy labat ingadozik (0,9-

1,2 m), tehat a becslés hibaja beliil esik a rendszeres ingadozason.
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Lipszky Jdnos térképe

Lipszky Jdnos huszdrtiszt 1804-1810 ko-
zott elkészitetr, 12 szelvényes, korilbeliil
1:480 000 méretardnyt (tehdc korilbelul a
mai autétérképek felbontdsiban késziilt) tér-
képmiive a két évtizeddel kordbbi, elsé katonai
felmérésen kiviil az elsd olyan térkép, amelyet
nagyjabol pontosan illeszthetiink a mai térké-
pekre, igy szdmszer(i vizsgdlatokra is alkalmas.
Meéretardnya alapjdn orszdgtérkép, a Balaton
és kornyéke a 4. szelvényen, egyben lithaté.
Ratekintve a mai szemmel ismerds alakot ko-

veti, délnyugaton a Kis-Balaton ekkor még

szerves részét képezi. A kapcsol6dé folyohdls-

zat mdr a modern ismeretekkel nagyrészt azo-
nos, a partvonal egyes apré részletei azonban
mai ismereteink alapjdn bizonytalanok, illetve
felszinkozeli mintavétellel esetleg igazolhaték.

Népszerliségét szdmos kiaddsa, kisebbi-
tett valtozata, és az Edmund von Zuccheri
kiaddsdban Gjrametszett, szdmos kiaddst
megélt falitérképe igazolja. A Lipszky-térkép
szolgdlt Francois Sulpice Beudant geoldgiai

orszdgtérképének topogrifiai alapjaként is.

A Habsburg katonai felmérések

A Habsburg Birodalom egymadst kévetd kato-
nai felmérései jelentik a nagy felbontdst (nagy
méretardnyt) topografiai igény(i térképeket
tdgabb régiénkrdl, igy a Balaton kérnyékérdl
is. Magyarorszdgon az elsé felmérés 1783—-86
kozott; a masodik felmérés 1822—1861 kozote;
a harmadik felmérés 1880 utdn zajlott.

Az els6 katonai felmérés térképeinek mé-
retardnya metrikus rendszerben a francia
mintdndl hiromszor nagyobb (részletesebb),
azaz 1:28 800, vagyis a mai turistatérképeknél

is részletesebben dbrazolta a terepet. Geodéziai

hittere bizonytalan, szelvény-alapt illesztés-
sel a mai térképekhez képest 1-2 kilométeres
vizszintes eltolds mutatkozik, amit helyi kor-
rekciéval 200 méter alattira lehet javitani. Az
elsé katonai felmérés — a bé fél évszdzaddal
késébbi mdsodik felméréshez hasonléan — a
gyalogsdgi harcdszat igényeinek megfelelen
késziilt. Emiatt els6dleges fontossdgu célja az
volt, hogy az egyes terepszakaszok megkozelit-
hetdségét bemutassa; igy a teriiletek ,mocsir”
jellege minden mdst feliilir, a ,mocsaras erd6k”
esetében az ,erdé” bemutatdsa sokszor elma-

rad. De épp emiatt az els6 katonai felmérés a

Balaton kornyéki berkek, ldpok és mocsarak

els6 nagyméretardnyu térképi dbrdzoldsa is. A

-~

A Habsburg katonai felmérések eredete

1700-as évek kozepétdl Franciaorszagban a Cassini-
A Z csillagaszdinasztia négy, egymast koveto tagja allt
igazgatoként a parizsi obszervatérium élén. Munkajuk ered-
ményeként elkésziilt az elsé topografiai orszagtérkép, 1:86 400
méretaranyban. A felmérés és a térképezés modszere hama-
rosan egyfajta eurépai szabvannya valt. Miutan a hétéves ha-
borlban (1750-1757) Franciaorszag és a Habsburgok szévet-
ségben voltak, és a barati viszony egész a francia forradalmi
idészakig fenn is maradt, a francia tudésok ezt az ismeretet
1761-ben atadtak az osztrékoknak. Az els¢ katonai felmérés a
birodalom teriletén ezt kdvetéen indult meg. Magyarorszag
tertiletén mar Il. Jozsef csaszar idejében készilt el, emiatt a

térképmdvet ,Jozefianus felmérés”-ként is emlegetik.

~

-

té partvonaldnak helyzete a maindl némileg
magasabb vizszintnek megfelel8.
A misodik katonai felmérés az elsé olyan

topogréfiai térképmi, amelynek geodéziai

<
A mdsodik

katonai felmérés
topogrdfiai
térképlapja
(részlet)
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kontrollja mdr megkozeliti a mai kartografiai
termékekét. Méretardnya azonos az els§ fel-
mérésével. Bar a szelvények az elsd felméréshez
hasonléan sem foldrajzi sem térképi-vetiileti
koordindtdkat nem adnak meg, a szelvényha-
tarok vetiileti hél6zati vonalakként értelmez-
hetdk, és igy egy ismert geodéziai elhelyezésii
alapfeliileten, a bécsi Stephansdommal, mint
vetiileti kezdéponttal definidlt Cassini-vetii-
letben a szelvények sarokpontjai elhelyezhe-
t8k. E mddszerrel a mai térképekhez torténd
illesztésének hibdja térségiinkben maximum
40-50 méter (2 térképi milliméter), amit akdr
a szelvények szkennelés eldtti hajtogatdsa, vagy
vaszonra kasirozdsa is okozhat.

A misodik katonai felmérés — méretardnyit,
az dbrdzolds és a geodézia mindségét egyiitte-
sen tekintve — kordnak vezetd térképmoiive volt,
vagyis Magyarorszdg és igy a Balaton is a XIX.
szdzad kozepén a vildg legkorszer(ibben feltér-
képezett részéhez tartozott. A térképmi felmé-
rési ideje a Balaton térségében a szabadsigharc
koriili: Veszprém kornyéke 1846—-1847; mig
a part nagy részén 1855-1857 kozotti, vagyis
b&ven az 1867-es déli parti vastatépités és a kap-
csolédé vizszintesokkentés eléeti. Az 1:28 800
méretardnyd felmérési szelvények alapjdn
1:144 000 méretardny, rézbe metszett dtnéze-
ti térképek is késziiltek. Ezek a polgari felhasz-
nélék szdmdra egyéb térképmiivek hijin igen
jelentések voltak. A foldtudomdnyi jelentdsé-
giik abban nyilvdnult meg, hogy az aldbbiakban
ismertetett, 1:144 000-es foldtani térképek szd-
mdra ez a térképmi szolgdlt munkatérképként,
azaz fekete-fehér alapként, amelyre a geoldgiai
ismereteket manudlisan ,,rdszinezték”.

A harmadik katonai felmérés gyokeres valto-
zdst hozott az el6z8khoz képest. A Cassini-féle

felmérési és térképezési médszer helyett immdr a

tiizérség igényeinek megfeleld, szogtartd térkép-
sorozat elkészitése volt a cél. A felmérés méretara-
nya 1:25 000 volt, és az ezekbdl szdrmaztatott,
azonos kora dllapotot mutaté 1:75 000 méret-
ardnyud szelvényekkel gyakran taldlkozhatunk
példdul antikvdriumokban; utébbit ugyanis mér
sokszorositottdk, ezért a széles kozonség szamdra
is elérhetdvé vale. Az 1:75 000-es méretardnyti
szelvényeket még a mdsodik vildghdborut kove-
t8en is felhaszndltdk a geoldgiai, illetve geofizikai
észlelési térképek munkatérképeiként.

A térképmii geodéziai és vetiileti alapja mind-
azondltal az Gj technolégia miatt szimos gyer-
mekbetegségben szenvedett. A geodéziai alap-
pontok hélézatdt elkezdték az akkor kifejlesztett
Gauss-féle kiegyenlitéssel ellipszoidra helyez-
ni, ez a munka azonban nem fejez3détt be az
1878-as Balkdn-hdbort miatt. A szelvényeket az
1880-as évek elején rohammunkdban kinyom-
tattdk Ggy, amilyen dllapotban épp voltak, emiatt
azonban a vizszintes illeszkedés globdlis hibdja is-
mét tobb szdz méter lett, ami szerencsére az egyes
helyszineken javithat6. A hdlézati kiegyenlités
1892-ben elkésziilt, és adatai 1901-t8l elérhetévé
véltak. A korrigdlt térképek egy részét a hdbora
idején kiadtdk, a teljes 4j kiadds azonban a Mo-
narchia megsziinése miatt elmaradt.

A térkép vetiilete az 1:75 000-es lapokhoz
rendelt sikdarabokbdl 4llé poliéderhdlézat. Ez
szelvényen beliil szogtartd, de a szelvényhatdro-
kon a térkép nem illeszthetd sikban. Az 1:25 000
méretardnyt szelvényeken helyenként mdr meg-
jelenik a szintvonalas domborzatdbrazolds. (Ezt
megel6z8en a domborzatot szdmszer(ien csak
a cstcsokon és a geodéziai alapponton adtdk
meg, minden mds helyen a gyalogsigi hadvise-
lésben fontos meredekségre utalé ,,csikozds” volt
a domborzatdbrdzolds alapja, bdr az esésirdnyti

csikozds megrajzoldsdhoz sziikség volt a szint-

vonalak meghtizdsdra.) A hidnyos magassagi
adatok kiegészitésére a foldtani terepbejdrdsok
elmaradhatatlan miszerévé véltak a kozelitd

magassagot megadé barométerek.

Magyar felmérések

A fuggetlenné vélt orszdg teriileti valtozdsai
szerencsére nem érintették a Balaton térségét.
Az 6ndllé magyar térképészet, katonai irdnyitds
mellett megkezdte a kordbbi osztrak—magyar
térképek feldjitdsdt és a véltozd terepviszonyok
feltiintetését. Ez a munka a mdsodik vildgh4-
bortra a teljes (ideiglenesen megndtrt teriilettt)
orszdgra elkésziile. A térképmi méretardnya
1:50 000 lett, amelyet részben a Gellérthegy-ko-
zéppontu sikvetiileti koordindtdkkal, részben a
mdsodik vildighdboriban, a német hadsereg dltal
haszndlt koordindtarendszerrel l4ttak el.

A misodik vildghdborut kévetden, az 1950-
es években el8szor ezen térképek feldjitdsdval
késziilt el az orszdg 1:25 000 méretardnyd ka-
tonai térképsorozata. Hazdnk északkeleti tdjain
ennek koordindtarendszere mdr a Szovjetuni-
6ban haszndlt 1942-es rendszer volt, mig az
orszdg egyéb tdjain — igy a Balaton térségében
is — az 1950-es évek elején még a német vildg-
hdborus katonai hdlézat volt az alapfeliilet. Ez a
helyzet 1958-ig dllt fenn. Az Gj, egységes katonai
térképsorozat mdr a szovjet rendszert haszndlta,
és ennek minimdlis médositdsdval és feldjitdsa-
val késziilt az 1983-as katonai sorozat is.

Idékozben, 1975-ben a magyar polgdri tér-
képészet bevezette az Egységes Orszdgos Vetiile-
tet (EOV), amely mindmdig a hazai topografiai
és kataszteri térképészet koordindrarendszere.
Ebben a rendszerben a legrészletesebb térké-
pek méretardnya 1:10 000. A Magyar Allami
Foldtani Intézet 2000-es években kiadott geo-

légiai térképsorozatinak alaptérképeit az EOV

1:100 000 méretardnyt lapjai jelentik, mig a
megel8z8, szocialista korszakban a geolédgiai
térképek bézist a szovjet rendszer 1:200 000
méretardnyt lapjai adtdk, hasonléan a Varséi

Szerz8dés tobbi tagédllamahoz.

Foldtani térképek
Orszdgleirdsok foldtani vonatkozdsii térképekkel
Az 1700-as évek végérdl kezdve, a Magyaror-
szagrél kevés informdciéval rendelkezd nyu-
gat-eurépai orszdgokbdl szdmos utazd tett
kisebb-nagyobb korutat hazénkban, amelyek
alapjdn aztdn térképmellékleteket tartalmazé,
vaskos orszdgleirdsok késziiltek. E16bb Robert
Townson, angol természettudds jarta be az
orszdgot, aki 1797-ben megjelent konyvének
mellékletéhez egy mdr meglévs, Korabinszky
Jdnos Mdtyds dltal szerkesztett térképet hasz-
ndlt fel. Térképe — igy a Balaton és vidéke is —
a helyszini ellendrzés nélkiili, mdsolt forrdsok
miatt elnagyolt, de kiilonos értéke, hogy az
északi orszdgrészeken, foltszertien egyes fold-
tani képzédmények elterjedését is feltiinteti.
A térkép, bar tartalmaz utaldsokat a kézetek
mindségére, eléforduldsdra, csak tdvoli roko-
na a mai geoldgiai térképeinknek: a tudés uta-
zdsdnak helyszinein és azok kérnyékén, nem
feltétlentil sajdc észlelései, hanem sokszor a
helyiek elmonddsa alapjdn rajzolt be foltsze-
rien kézetjeleket Korabinszky orszagtérképé-
re. A Townson-térkép a Balaton térségére még
nem ad helyi geolégiai ismeretet.

Lényegesen fontosabb foldtudomdnyi
szempontbdl a francia Frangois Sulpice Beu-
dant hdromkotetes munkdja. Az 1822-ben
napvildgot ldtott vaskos munka mérfoldkének
tekinthet8, mert kétkdtetnyi orszdgleirds mel-
lett a harmadik kotet teljes egészében egy ala-

pos bejdrdson nyugvd leirdst ad az akkori idék
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Foldtani térképek

6ldtani (geoldgiai) térképeknek azokat nevezziik, ame-

lyek a felszinen talalhato, vagy az eltemetett kGzettestek
anyagi min6ségét (kdzettipusat) és esetleg azok érdekes,
szamszerUsithetd paramétereit térképszerlien mutatjak be.
A geologiai térkép lehet ,fedett foldtani térkép”, amelyen
alegljabb iddszak Uledékei elfedik” az idésebb kézeteket
és csak a felszinen talalhato kézettipusokat (az Ggyneve-
zett formaciokat) mutatjédk be. Ezzel szemben a ,fedetlen
foldtani térkép” csak egy bizonyos kornal idésebb kézetek
elterjedését abrazolja. A foldtani térképeknek is van geo-
déziai alapjuk; rendszerint valamely topografiai térképm
vagy orszagtérkép fontosabb sikrajzi elemeit (folydk, tavak,
utak, telepllések, hatérok) tartalmazé valtozatat hasznal-
jak e célra; ezt szinezik ki geoldgiai tartalommal Ggy, ahogy
gyerekeink a kifesté kdnyvet — a nem elhanyagolhaté ki-
l6nbség, hogy ezek esetében a ,kifestést” komoly terepi és

laboratoriumi vizsgalatok alapjan végzik.

J

>

vildgszinvonald francia féldtani ismereteinek

az alkalmazdsdval, térképi mellékletei pedig egy

kiilon, 4. kotetbe vannak egybekotve.

Az orszagtérkép alapjdul — ahogy a szdveg-
ben meg is jegyezi — a kordbbiakban leirt Lipsz-
ky-féle térképet haszndlta fel. Méretardnyai is
Ujszerliek, rendhagydk voltak: az 4j, méter
alapt francia hosszmértéket alkalmazta, évti-
zedekkel megelézve a mindenféle véltdszamok-
kal (mérfold, [épés, 61, 1db, vonal stb.) dolgozd
térképészeket. Az orszdgtérkép egymillids, a
részlettérképek, igy a Balaton vidéke is, szdzez-
res méretardnyu. Ezért térképészeti tekintetben
is Uttdrd jelentdségli a kiadvdny.

Az orszaghatdrokon tilnydlé foldtani tér-
kép 27 jelkulcsi elemével a kézettani alapti-
pusok tekintetében napjainkban is helytdlld,
szdmos foldtani szelvénye pedig jol tiikrozi a
leirt képz6dmények telepiilési viszonyait.

Két résztertiletet kiilon kiemel a munkdjdban:

Selmecbédnydnak és kornyékének a banydszati je-
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nagyobb teriileter
dbrizold, szine-
zett foldtani
térképe
(Townson, 1797)
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lent8sége indokolja a részletes térképét; a Bala-
ton vidékének kivélasztdsiban pedig a foldtani
felépités és a foldrajzi—vizrajzi kiilonlegessége is
szerepet kaphatott. Mindazondltal a Balaton tér-
ségének geoldgidjit nagy vonalakban pontosan
vazolja fel: felismeri a Dundntili-kozéphegység
f6 tomegének és a Keszthelyi-hegységnek a kar-
bondtos jellegét, a fiatalabb iiledékes formdcio-
kat, és a Balaton-felvidék bazaltfolgjait is.

A foldtudomdnyi céli térképek megjelenése

Ahogy a Balaton és a hozzd kapcsol6dé mocsa-
rak 4brdzoldsdnak kezdeti tokéletlenségei fo-
kozatosan elmaradtak, tgy valt a XIX. szdzad-
ban egyre inkdbb lehet8séggé a ténak a mind
részletesebb dbrézoldsa, a kornyezetében zajlé
folyamatoknak a szakszer kimutatdsa, a valto-
zdsok meghatdrozdsa és szimszerisitése.
Ahhoz, hogy a talpunk alatt 1év6 szilard
kozeg foldrani jellegzetességeit, igy korukat,
képz8dési viszonyaikat és kézetosszetételtiket
meg lehessen hatdrozni, alapfeltétel a megfele-

18 topografiai térképalap. Az Osztrdk Csdszdr-

CARTE GEOLOGIQUE

des bords du Lae Balaton.
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sdgban ugyan els8sorban hadi célok vezérelték
a topogréfiai térképezést, de a felszabaditott
teriileteken megindult iparosodds kovetkezté-
ben megnévekedett a nyersanyag- és energia-
igény, és persze az dlland6 hdboruaskoddshoz
nélkiilozhetetlen nemesfémbdnydszat. Ezek
fejlesztése magdval hozta a nyersanyagkutatds
alapvetd feltételének, a rendszeres geoldgiai
kutatdsoknak és a foldtani térképezésnek a
birodalmi szint( irdnyitdsdt. Ennek kdzponti
szervezete az 1849-ben alakult bécsi Geolo-
gische Reichsanstalt, és az 1869-t8] 6ndlléan
miik6dé Magyar Kirdlyi Féldtani Intézet lett.

Mindkét intézmény a foldtani felvételek vég-
zéséhez igényelte a megfeleld részletességli to-
pogréfiai térképi alapokat. Kézenfekvd lett volna
az elsé és mésodik katonai felvétel térképeihez
fordulni, de a katonai titkossdgi rendszabdlyok
feltilirtdk az értelem szabdlyait. Az egypéldanyos
(kétpélddnyos) kéziratok titkosak voltak, és igen
nehéz volt ezt az akadalyt megkeriilni. Legel&szor
a mdsodik katonai felvétel eredetijérél engedé-

lyezték egyszerisitett mésolatok készitését, amit

<

Frangois Sulpice
Beudant

foldtani tartalmi
térképe a Balaton
kornyékérdl.
M=1:100 000
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Nagy-Vizsony é
Fiired vidéke.
(Umgebungen
von Nagy Vazsony
und Fiired

1:144 000)

M. Kir. Foldtani
Intézet kiadvdnya
(Bdickh Janos,
1881, kézirat)
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Cholnoky J. és
Zelowicz K
1897: A Tiha-
nyi-felsziget és a
szdntdi szorulat
térképe 1:20 000
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aztdn a terepen haszndlni lehetett. A felvételi lapok
azonban sohasem véltak kozkincesé. Minddssze
annyit ért el a polgdri kozigazgatds és a civil oldal-
6l egyre hangstilyosabban fellépd igény, hogy 3x3
felvételi lap egybevondsdval 6sszedllitott, gyneve-
zett részletes térképek (Spezialkarte) 1:144 000-es
lapjai megjelenhettek nyomtatdsban.

Ennek megfelel8en, az orszdgrol késziil rend-
szeres foldtani felvételt is ezeken a nyomtatott
szelvényalapokon kezdték el kozreadni. A lapo-
kon mdr f8bb vonalakban felismerhetd a foldtani
felépités a mai ismereteinknek megfelel$ alakban,
igy megfelel§ timpontot adtak a részletesebb fel-
vételeknek. Ilyen példdul a Balaton tdlnyomd

részét magdba foglalé nagyvazsonyi szelvény.

Cholnoky Jend Balaton kutatdsai

Cholnoky Jend eredetileg vizépité mérndk-
ként végzett 1892-ben. Elsé balatoni térképét
is vizes témdban készitette Zelovich Kornél-

lal, aki akkor a Jézsef Miegyetem Mérndki

e iy
]
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Osztdly Viz-, Hid-, Ut- és Vasutépitéstan
Tanszéke tandrsegédje volt. Kozos munkd-
juk A Tihanyi-félsziget és a szdntddi szorulat
térképe néven jelent meg, magyar és német
kiaddsban. Feltételezhet6en ez a munka in-
ditotta Léczy Lajost, hogy a fiatal mérnokot
pélyaelhagydsra 6sztdnozze, és bevonja a bala-
toni kutatdsokba. Ennek eredménye a Balaton

monogrifia limnogrdfidjinak leirdsa, aminek a

A TIHANYL- FELSZIGET
ESA sunrogé SZORULAT

részeként megkezdddott a t6 vizszintingado-
zdsainak (denivelldciéjdnak) rendszeres méré-
se, a Balatonkenesén és Keszthelyen 1étesitett
Llimnografus”-ok telepitésével. Ugyancsak 6t
bizta meg Léczy, hogy a Balaton medencéjének
hidrografiai leirdsat elkészitse. Cholnoky mun-
késsdganak folytatdsaként még szdimos Balaton
szintvonalas mélységtérkép keletkezett 1896 és

1930 kézote, egy részitk nyomtatdsban.

A Balaton tudomdnyos tanulmdnyozdsdnak
eredményei

Az 1800-as évek végén indult meg a Magyar
Foldrajzi Tdrsasdg kezdeményezésére a Balaton
és az azt korbezdrd régié kutatdsa. A megje-
lentetett, A Balaton tudomdnyos tanulmd-

nyozdsdnak eredményei cim(i monografidban

\alaton f6nakss hamyelyf,

RESZLETES TERKERE
s1AvON

ign

természetszeriileg kiemelt helyet foglalnak
el a foldtudomdny kiilonféle szakteriiletei és
1:75 000-es méretardnyt térképei.

Maga a térkép két valtozatbdl 4ll. Elészor,

1903-ban a topogréfiai alap jelent meg. Négy

finom rajzolatd lapjén a mederben szintvona-
lak mutatjdk a téfenék domborzatdnak abszo-
lat magassdgait 1 m-es mélységkozokkel.

A misik valtozatot, a Balaton-felvidék fold-
tani térképezésének és szintézisének térképét az
I. vildghdbort miatt késéssel, 1920-ban publi-
kaledk. Alapja az 1903-as részletes térkép volt. A
fenékmélység ugyan hidnyzik réla, de topografiai
alapja igy is b8séges lehetdséget ad az alapos tudo-
mdnyos értékelésekhez. A rétegsorok monografi-
kus leirdsai még napjaink foldtani felvételeinek
menetét és rétegtani felosztdsat is alapvonalaiban
hatdrozzdk meg. Maga a jelkulcs is mutat érde-
kességeket, kiilonosen annak tiikrében, hogy
geoldgus eleink folyamatosan részt vettek a nem-

zetkozi egységesitésben és a nemzetkozi foldtani

jelkulcs kialakitdsaban. Léczy remek kartogra-
fusi érzékkel rendelkezett, igy szabadon dtlépett
néhdny szinkulcsi elSirdst, és a Balaton-felvidé-
ken kitérképezett, a rétegek csapdsa mentén tobb

tiz kilométeren 4t kovethetd vezetd szinteket kék

<

A Balaton
vizmélységének
szintvonalai
Léczy 1903-ban
kiadott

1:75 000-es
topogrdfiai
térképén
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A Tihanyi-félszi-
get és Balatonfii-
red kornyékénck
topogrdfidja
(1903) és foldta-
na (1920) Léczy
térképein
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raszterrel, vagy akdr fiigg6leges barnds vonalkd-
zdsokkal emelte ki. A szabdlyostdl eltérd dbri-
zoldsi méd tokéletesen kirajzolja az id8s permi
és mezozoikumi iiledékes Osszletek szerkezetét.

Zsenidlis hizis: a kozérthetdség elsédlegessége a

gorcsos szabdlykovetések helyett.

A monogrifia kiilon fejezetben foglalko-
zik a XVI. szdzad folyamdn megjelent térké-
pekkel, els6dlegesen a té megjelenésével és
kornyékének viz- és névrajzdval. Ertékelése
kissé szigora: hibdkrdl és elrajzoldsokrél be-
szél, figyelmen kiviil hagyva, hogy csak a XIV—
XVI. szdzadban, a foldrajzi felfedezések és a
fél kontinensekre kiterjedé hdboruskoddsok
miatt kezdett el felgyorsulni a helymeghatd-
rozdsok és térképi dbrézoldsok fejlédési folya-
mata. A fellelhetd térképek csupdn a legelsd 1é-
pései voltak egy tobb évszdzados folyamatnak.

Részletesen elemzi Ldzdr dedk térképét, a mér

emlitett Wolfgang Laziusnak és Zsimboky
Jdnosnak az Ortelius-atlaszban egyiitt megje-
lend vdltozatait, a szdmos nyomtatdst megéle
Mercator-féle térképet, tovdbbd Miinsternek
a Magyar- és Lengyelorszdg 1ij leirdsa cimi fa-

metszetes térképét. Ez utébbit még a tobbinél

is hevesebben birdlja, pedig a térkép csupdn a
szerzd egyik kedvelt ismeretterjeszté kiadvd-
nydnak a melléklete volt, egy, a szimos kiaddst

megért vildgleirds tengernyi képe kozott.

Foldtani térképek Loczy monogrdfidja
utdn
A Magyar Kirlyi/Allami Foldtani Intézet az
1869-es alapitdsa 6ta alapfeladatdnak tekintet-
te a kor szinvonaldnak megfelel$ igényességli
dttekintd, vagy részletes foldtani térképezések
végrehajtdsdt, kutatdsi eredményeinek térképi

és szveges formdban val6 kozreaddsdt. Szdmos

kiadvdnya a magyar muszaki tudomdnyok és
a kartogréfia kiemelt jelent8ségti, mindenhol
szdmon tartott alkotdsa. A felvételezések visz-
szatéréen, tobb generdciéban ismétlédtek, ami
a tematikdval szemben tdmasztott felhaszndléi
igények szakadatlan vdltoz4sibol és az alkalma-
zott mddszerek fejl6désébdl ered.

Az orszag teriiletérdl késziilt korai, XIX. szd-
zadi foldtani térképekrsl mdr volt sz6. A XIX.
szdzad végének és a XX. szdzad elejének térké-
pei kozil elsé helyen a Magyarhoni Foldtani
Tarsulattal egytittm(ikodésben, Bockh Jédnos
vezetésével megszerkesztett, 1896-ban kiadott
térképet, valamint a szintén egész Kdirpit-
medencét dbrazolé 1:900 000 méretarinyu,
Léczy Lajos dltal szerkesztett, és haldla utdn
Papp Kiéroly kézremiikodésével kiadott térképet
emlitjiik. Ezek a kartogréfiai és nyomdatechnikai
értelemben vett csticsteljesitmények a mai orszdg-

hatdron tdli tertiletekre is kiterjedtek, és tokélete-

sen visszaadjédk a Kdrpdtok dltal kortilzdrt teriilet
egységes és szétvélaszthatatlan fldtani felépitésée.

Az utébbi évtizedekbdl, a mai orszdgteriile-
tet bemutaté térképek koziil az 1956-ban meg-
jelent, 1:300 000 méretardnyu falitérképet, és
az 1984-ben 1:500 000 méretardnyt foldtani
térképet emeljiik ki. Az 1950-es években késziilt
egy térképsorozat 1:25 000 méretardnyban, ez
azonban kéziratban maradt. Jellegzetessége,
hogy a hegyvidéki teriileteken a mar meglévd
felvételeket egységesitették, mig a domb- és sik-
vidéki részeken 4j, gyors (Ggynevezett kerékpa-
ros) felvételeket végeztek. Ezek a térképek szol-
galtak alapjdul az 1960-as és 1970-es években,
tobb véltozatban, KGST szabvdnyok alapjin
késziilt 1:200 000-es sorozatnak. Az akkor tit-
kos mindsitésii sorozat az egész orszdg teriiletét
felsleli, egy prébanyomati lap (Sopron) kivé-
telével nyomratdsban is megjelent 1961-1977

kozote. Egy-egy tdjegységrdl is megjelentek
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1:10 000-es és 1:25 000-es méretardnyban tér-
képsorozatok, és ezek Osszesitd tdjegységi térké-
pei is, de ezek jelkulcsa minden tdjegység esetén

egymidstdl eltérd elvek alapjdn késziilt.

A 100 000-es térképsorozat
A Magyar Allami Féldtani Intézet 2001-ben

hosszatdva kutatdsi célként jeldlte meg ,,Ma-
gyarorszdg foldtani térmodellje” cimi, geoinfor-
matikai rendszerének a fejlesztési irdnydt. Ennek
egyik 1ényeges kiinduldsi eleme az informatikai
eszkdzok és GIS programok gyors titemd fejls-
dése volt. A mdsik alappillér a felhalmozott fold-
tani ismeretek, informdcidk korszerd, a felhasz-
ndléi igények messzemend figyelembevételével
tortént adatrendszerekbe szervezése volt.

A térképezési moédszertanban is jelentds
valtozdsok torténtek. A sikvidéki felvételek
negyediddszaki képz6dményeinek légifénykép-
kiértékeléseket alkalmazd, a kor, a genetika és
a jellemzd kézettani dsszetétel szerinti elkiils-
nitése a hegyvidéki teriileteken is alapvetd fel-
tétellé valt, az idésebb képzddmények esetén
pedig a kordbbi évtizedekben uralkodé kor,
fontosabb dsmaradvdnyok és ficies jellemzése

helyett a litosztratigrdfiai egységek, a formdciok

és a tagozatok elkiilonitése valt a térképi elkii-
16nités alapjdvd. A kordbban elkésziilt térképek
esetében ez jelentds dtéreékelést, Gjabb litosztra-
tigréfiai egységek bevezetését kivinta meg.

Az Gj szemléleti térképkészités eredménye
a MAFI dltal kozreadott 1:100 000 méretard-
nyu foldtani térképsorozat. A térképsorozat
egységes, az orszdg valamennyi foldtani kép-
z6dményét magdba foglalé jelkulcs alapjan ké-
sziilt, szerkesztése Gauss-Kriiger szelvényezést,
de EOV rendszer(i térképlapokon tértént. Az
orszdg teriiletét 92 darab térképlap fedi le. Az
orszdgos dttekintésl, egységes jelkulcs alapjdn
szerkesztett térkép az intézet tobb mint 130
éves térképezési eredményeinek korszer(i szin-
tézisét jelenti. Ezen tilmenden web-es szolgdl-
tatdsként elérhetd digitdlis vdltozata kzvetleniil
felhaszndlhat6 gyakorlati feladatok, regiondlis
tervezések alapjdul, ugyanakkor alapot szolgal-
tat tudomdnyos kutatdsi feladatok megolddsd-
hoz, tovdbbi tematikus térképek készitéséhez.

Ebbdl az orszdgtérképbdl szerkesztette meg
a Foldtani Intézet a kisebb méretardnyu, két-
szdzezres, félmilliés és millids foldtani térkép-

valtozatot. Ez utébbi belekeriilt Magyarorszdg

2019-ben megjelent Nemzeti Atlaszdba.

A Balaton-felvidék térképe

Id. Léczy Lajos sziiletésének 150. évfordulé-
ja (1999) alkalmdbdl jelentette meg a Magyar
Allami Féldtani Intézet egy csaknem két évti-
zeddel el6tte, nagy lendiilettel megindult, majd
megtorpant kutatdsi programjdnak lezdrdsaként
a Balaton-felvidék 1:50 000 méretarany fold-
tani térképét és a hozz4 tartozé magyardzét. Az
intézet ezzel kivdnt addzni egykori igazgatéja, a
vildghir(i tudés emlékének. Tobb mint 80 évvel
Léczy nagyszert Balaton-térképe utdn elérke-
zett az id§ egy Uj, a legtjabb kutatdsok eredmé-
nyeit tiikr6zd foldtani térkép megalkotdsdnak.

A Balaton-felvidék foldtani térképe némi-
képp tdalnyulik a tdjegység foldrajzi hatdrain.
Magiba foglalja a Keszthelyi-hegység teljes
tomegét, a Zalaszdnt6—Virvolgyi-medencét,
nyugat felé a Zalai-dombvidék keleti peremét.
Eszakkeleten — Veszprém kornyékén — a Dé-
li-Bakony keskeny sdvjdt, keleten pedig a Me-
z6fold legnyugatibb csatlakozé részét.

Az Uj térkép a Balaton-felvidék hegység-
szerkezeti felépitése tekintetében nagy vona-
lakban megegyezik a Léczy-féle alapvetéssel. A

kiilonbségek a részletekben vannak. Az elmult

évtizedekben szdmos mélyfiirds tarta fel a hegy-
ség mélyebb rétegeit, és hozott Gj eredményeket.
Léczy Lajos kora 6ta nagyon nagy fejlédésen
ment 4t a rétegtan, mind mddszereiben, mind
pedig a nemzetkdzi kdzmegegyezéshez igazitott
id8beosztds tekintetében. Ennek koszonhetéen
szdmos 0j rétegtani egység keriilt fel a térkép-
lapra, vagy valtozott meg korbesoroldsa mind a

paleozoos, mind a mezozoos rétegsor esetében.

Mérnokgeologiai térképek

Az idegenforgalom, az tidiilés tomegessé valdsa
az 1950-es évektdl egyre nagyobb kornyezeti ter-
helést jelentett a tavon és annak kozvetlen parti
sdvjdban. A teleptilések és kornyezetiik egyre in-
tenzivebb beépitése tette sziikségessé a Balaton
parti sdvjdnak épitésfoldtani felmérését részle-
tes, 1:10 000 méretardnyban. A munkdlatokat
a Foldtani Intézet végezte kiilsd szakértSk be-
vondsdval. A munka els§ szakasza, a Tihany at-
lasz elkészitése (1969) meghatdrozé jelentdségii
volt a részletes épitésfoldtani térképezés mod-
szertandnak kialakitdsdban. A partvidéket lefe-
dé, 1:50 000-es méretardnyi, négy valtozatban

megjelent atlaszok a foldtani térképre alapozott
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viztoldtani, épitésfoldtani, geomorfolégiai tér-
képvéltozatokat tartalmaznak. Az atlaszok része
egy szintetizdlé térkép is, ami az épitésfoldtan
szempontjdbdl legfontosabb informdaciék kom-
bindcidjdn alapuld éreékelést, épités-alkalmassagi
korzetbeosztast ad a vizsgilt teriiletrdl.

A parti sdv épitésfoldtani feldolgozdsa utdn —
kielégitve a t6 vonzdskorzetének megnovekedése
miatt felmeriilt igényeket — 1982 és 1991 kézott,
kéziratos formdban elkésziilta Balaton Kiterjesztett
Udiil8korzet Epitésfoldtani Térképsorozata a té
tdgabb kornyezetérdl, 1:100 000-es méretardny,

szerkesztett valtozatban is.

Ismeretterjesztés

150 év alatt az intézet konyvtdrdnak és térképtara-
nak dllomdnya szdmos orszdg- és foldtani térkép-
pel gyarapodott. A kozfeladatok elldtdsa érdeké-
ben tobb kidllitdst szervezett az intézet a Balaton
kornyéki térképeinek megismertetésére is. Tobbek
kozott a teljes Balatonra, tovdbbd Tihany, a Kis-Ba-
laton és Fony6d koré szervezett kidllitdsokat, egyes
parti telepiilésekkel egytittmiikodve, amiket ma-
gyardzé fizetekkel ldtott el a ldtogatdk ismeretei-
nek minél mélyebb meg@rzése érdekében.

Az intézet fenndlldsdnak 140. évfordulé-
jara pedig egy olyan CD késziilt el, ami az
elmule kétszdz év minden jelentdsebb térké-
pezési programjdt és térképét mindenki szd-

mdra hozzéférhetdvé tette digitdlis formdban.

A jelenkori foldtani folyamatok kimutatd-
sa a meglévo térképek GIS osszevetésével
Mir a Habsburg Katonai Felmérések pontossdga
is lehet6vé tette, hogy a Balaton kérnyéki mocsa-
rak, vizenyds teriiletek kérvonalait dtrajzoljuk egy
térinformatikai rendszerbe. Régéta tartotta ma-
gdta feltételezés, hogy a Balaton kornyéki mocsa-
rak kiszdraddsdt a t6 1863-as jelentds (koriilbeliil
3 m) vizszintcsdkkentésének koszonhetjiik, de
ez csak a tertilet- és vizszintvaltozdsok szdmszer(i
osszehasonlitdsdval igazolhat6 vagy céfolhaté. A
midsodik és harmadik katonai felmérés vetiileti
rendszere lehetdvé teszi az automatikus konverzi-
6t és Osszehasonlitdst, de az elsd katonai felmérés
illesztéséhez minden egyes térképlaphoz kontroll-
pontokat kellett felvenni. Ezek olyan épiiletek,
utkeresztezddések lehetnek, amelyek bizonyitha-
téan nem mozdultak el a térkép készitésének ids-
pontja, tehdt a XVIII. szdzad mdsodik fele 6ta. A
muemlekem.hu internetes adatbdzis segitségével
taldltunk a 6 teljes vizgyijtd teriiletén Ssszesen

tobb, mint 6tszdz ilyen pontot.

A teriiletvdltozdsok elemzése azt mutatta,
hogy a Balaton kérnyéki mocsarak teriiletcsok-
kenése nem egyidejii a t6 vizszintjének csokke-
nésével. A Sié-zsilip 1863-as megnyitdsa el6tt,
1847-ben elbontottdk a Sién a Balatonhoz
legk6zelebbi malom gédtjat — ez tekinthetd a té
vizszintjébe valé legkordbbi célzott emberi be-
avatkozdsnak. A vizgy(ijté mocsarainak egyhar-
mada (mintegy 120 km?) viszont még ezel6tt
— az elsé és mdsodik katonai felmérés kozote
— bizonyithatéan kiszdradz, illetve lecsapoldsra
keriilt. Az adatok alapjdn tehdt semmiképpen
sem mondhatjuk, hogy a t6 vizszintcsokkentése
okozta volna a legnagyobb véltozdst a mocsarak
kiterjedésében, ez a teriiletcsokkenés inkibb
annak koszénhetd, hogy a helyi f6ldbirtokosok

célzottan lecsapoltdk a sajdt f6ldjitk mocsarait.

Régi térképeink modern formdban

Hazénk régi térképeinek minél jobb olvashaté-
sdga és Osszehasonlithat6sdga érdekében szdmos
térinformatikai fejlesztés tortént az elmdalt tiz év-
ben. Ezek céljaaz volt, hogy a jelen cikkben taglalt
térképeket eredeti pontossdguk korldtaival egytitt
réillessze a jelenkori térképekre, miiholdak és 1é-
gifényképek dllomdnyaira. Lehetévé vélt a Ldzar
térkép, Krieger kéziratos Balatonjdnak, vagy ép-
pen Lipszky 12 lapon kozzétett térképének meg-
feleld pontossdgu illesztése. A katonai felmérések
vetiileti paramétereinek feltdrdsdval pedig mdr a
MAPIRE digitilis térképkezel§ feliilet jelenlegi
topografiai alapra illesztése is megoldott.

Ezeket az elemzéseket ma mdr barki megtehe-
ti, aki szdmitégépén belép a MAPIRE torténeti
térképes adatbdzisba, ahol a torténeti topografiai
és kataszteri térképmiivek a mai térképek fed-
vényeként tekinthet6k meg. A viszonylag nagy
méretardnyt katonai felmérési térképeken gya-
korlatilag a falusi hdzak alaprajzszer(i 4brazoldsa-
nak szintjéig nagyithatunk a korabeli tdj térképi
dbrdzoldsdba, ahol a régi térképes réteget dtldtszo-
va téve a mai terep jelenik meg, segitve ezzel a
korabeli helyszinek azonositdsat. Az igy létrejott,

mintegy két és fél évszdzadra visszamendleg al-

kalmazhat ,,id8gép” a térképészeti alkalmazdsok
egyik gyorsan fejl6d6 dga, amellyel a Balaton tér-

ségében is sok érdekességet fedezhetiink fel.
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