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A Balaton-felvidék foldtani helyzete

Szerkezeti helyzetét tekintve a Balaton-felvidék a Dunantuli-k6zéphegységi—egységhez, azon
beliil a Bakonyhoz tartozik (1. abra). A Bakonyt felépité kozetek koziil a legidésebbek az
opaleozoikum soran (kb. 500-360 milli6 évvel ezel6tt) képzddtek, amelyek a variszkuszi
tektonikai ciklus soran szenvedtek kis fokii metamorfézist. A hegység tomegének tulnyomo
részét képezd tledékes kdzetek a paleozoikum végén (a perm iddszak sordn) és a
mezozoikum idején képzddtek (250-65 millio évvel ezel6tt), amelyeket nem ért metamorf
hatas.

A rétegsor az alpi tektonikai ciklus soran szenvedett gylirédést a kréta kozepén, mintegy 100—
105 milli6 évvel ezelétt. Ekkor alakult ki a Dunantuli-kozéphegység jellegzetes, EK—DNy-i
iranyban elnyult szinklinalis szerkezete (1. abra), amelynek a déli szarnyat alkotja a Balaton-
felvidék. A kompresszids tektonika eredményeként jottek létre a Balaton-felvidék foldtani
felépitésében meghatarozd szerepet jatszo hosszanti (a szinklindlis tengellyel parhuzamos)
feltolodasok. Ezek koziil a legjelentdsebb a Litéri-vonal, amely mentén a felsd-tridsz
képzdédményekre paleozoikumi vagy iddsebb triasz rétegek tolodtak fel. A feltolddast tobb
szakaszan kisérik gylirt redds szerkezetek, antiklinalisok és szinklinalisok.
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1. abra A Balaton-felvidék helyzete a Dunantili-k6zéphegységi—egység szerkezetében, a paleozoos és
mezozoos képzddményeinek felszini elterjedésével és fobb szerkezeti elemeivel (BALLA, DUDKO
1989; TARI 1994; FODOR et al. 2005 utan). 1 — paleozoos képzddmények; 2 — mezozoos
képzédmények; 3 — a Dunantuli-kozéphegységi—egység szerkezetének hatara; 4 — mezozoos
feltolodas; 5 — szinklinalis tengely; 6 — antiklindlis tengely; 7 — mezozoos eltolodas; 8 — kainozoos
eltolddas. BF — Balaton-felvidék; KH — Keszthelyi-hegység; Lv — Litéri-vonal



A kirandulas programja

A kirandulds megallopontjait ugy valasztottuk ki (2. abra), hogy azok reprezentaljak a
Balaton-felvidék foldtani felépitésében meghatarozé képzédményeket, illetve amelyek tajképi
vagy egyéb szempontokbol érdekesek, esztétikusak. A feltarasok leirdsanal elsdsorban a
Balaton-felvidék foldtani kirandulasvezetdjét (BUDAI et al. 2002) és a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat ,,A mult 6svényein” cimi kiadvanyat (HAAS szerk. 2010) hasznaltuk fel.

2. abra A kirandulas utvonaltérképe
1. Balatonaracs, vasuti bevagas: perm—triasz hatar; 2. Fels6ors, Forras-hegy: kozépso-tridsz
alapszelvény; 3. Tihany, Levendula Haz; 4. Monoszl6, Hegyestli: fels6-miocén bazalt; 5. Pula: pliocén
maar liledék

1. Balatonaracs, vasuti bevagas: perm—triasz hatar

A balatonaricsi vasuti bevagas a Balaton-felvidék egyik legrégibb védett geoldgiai szelvénye,
amely a 19. szazad elején zajlo vasutépités soran 1étesiilt (3. abra). A szelvény a fels6-perm
Balatonfelvidéki Homokkd legfelsé és az also-tridsz Nadaskati Dolomit legals6 szakaszat
tarja fel.

A felsé-permi rétegsort a feltarasban vords homokkd és aleurolit alkotja, amely a tobb szaz
méter vastag, ciklusos folyovizi kifejlddésti Balatonfelvidéki Homokkd legfelsé szakaszat
képviseli. Erre kovetkezik szogeltérés nélkiil az also-tridsz sekélytengeri rétegsor, amelynek
also szakaszat sziirke aleurolit és homokkd, feljebb vékonyréteges homokos dolomit alkotja.
A réteglapokon gyakoriak a hullimbarazdéak, a dolomit rétegekben pedig az ooid szemcsék. A
tridsz rétegsor also szakasza gyakorlatilag 6smaradvany mentes, a kagylokbol (Claraia) és
brachiopodakbol (Lingula) 4ll6 szegényes fauna a hatar f6l6tt kb. 8 méterrel jelenik meg.
Ertelmezés

A Dunantuli-kozéphegység teriilete a perm id6szakban a Pangea afrikai részén 1évé folyovizi
siksaghoz tartozott, amelyen tobb szaz méter vastag ciklusos folyovizi iiledék rakodott le. A
Neotethys-0cean a tridsz kezdetén Ontdtte el a kontinens peremét, amelyen karbonatos és
tormelékes iiledékek lerakddasaval jellemzett sekélytengeri self jott 1étre a kora-tridszban. A
fanerozoikum legnagyobb mértékii tomeges kihalasi eseménye a perm végén zajlott le, a
sekélytengeri ¢lovilag csak joval a krizist kovetden kezdte elfoglalni a megiiresedett
¢léhelyeket.



3. ébra A fels6-perm Balatonfelvidéki Homokkd és az also-triasz Koveskali Formacié Nadaskuti
Tagozatanak hatarszelvénye az aracsi vastti bevagasban

2. Felsoors, Forras-hegy: kozépso-triasz alapszelvény

A Dunantuli-k6zéphegység egyik leghiresebb, nemzetkdzi rangu alapszelvénye Fels6ors
nyugati szélén, a Malom-volgy peremén 1évé Forrds-hegyen taldlhato. A geologiai
tandsvénnyé kiépitett alapszelvény az anizuszi emelet kozepétdl a ladin emelet kdzepéig tarja
fel a Balaton-felvidék kozépso-triasz rétegsorat (4. abra).

A szelvény als6 szakaszan az alsd-anizuszi legfelso részét alkotd6 Megyehegyi Dolomit padjai
tanulmanyozhatoak. Az dsvény mentén efolott rosszul rétegzett, margas, kalapalasra bitumen
szagot arasztd dolomit kovetkezik. A folotte telepiild Fels6orsi Mészkd alsé szakaszat
vilagossziirke, pados, sotétsziirke tlizké gumokat tartalmazd mészkd épiti fel, amelyet felfelé
egyre vastagabb margakdzok tagolnak. E folott margés, rosszul rétegzett mészko alkotja az
also szelvény legfelsd szakaszat, amely kdzetalkotd mennyiségben tartalmaz krinoidea és
brachiopoda maradvanyokat. Az alapszelvény fels6 szakasza a Fels6orsi Mészko legfelso, jol
rétegzett, bitumenes mészkobdl alloé szakaszat tarja fel, amely igen gazdag ammonitesz
maradvanyokban. Az e folott teleplilé Vaszolyi Formécido vilagoszold tufadsszletét
sargasbarna, kovas mészk6bdl allo rétegek, lencsék tagoljadk. A tufa folott telepiild
Buchensteini Mészkd alsé szakaszat vildgossziirke, feljebb halvany vords, igen kemény,
kovas, pados, gumos, voros tiizkovet tartalmazé mészko alkotja.

Ertelmezés

A rétegsorbol eldkeriilt ammoniteszek, radiolaridk és osztrakodak vizsgalata alapjan
megallapithatdo, hogy a sekélytengeri Megyehegyi Dolomit folotti rétegsor iiledékei a
kozépso-triasz sordn egyre mélyiillé nyilt tengerben képzddtek, ahol a karbonat-iszap
képzddését vulkani tufaszordsok anyaganak lerakodasa szakitotta meg az anizuszi korszak
végen.

Nemzetkozi jelentoség

A foldtorténeti tagolas kiillonbozo szintli (id6tartami) kategoridinak hierarchikus rendszerében
a kozépso-triasz kort anizuszi és ladin korszakra osztjdk a nemzetkdzi kronosztratigrafiai
skalan. Az egyes kategoridk egymastol torténd lehatdrolasanak hagyomanyos eszkozEill a
biosztratigrafia szolgal. A kozépso-tridsz két emeletének, az anizuszi és a ladin emeletnek a
hatarat tobb dsmaradvany csoport alapjan is meg lehet hatarozni. A felsdorsi szelvényben az



1980-as évektol a 2010-es évekig intenziv Oslénytani €s rétegtani kutatasok zajlottak, amelyek
eredményeként ezt a hatart nem csak ammoniteszek, hanem radiolaridk és conodonték alapjan
¢s ki lehetett mutatni (VOROS et al. 2003, 2008).
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A két emelet nemzetkozi hatarsztratotipusanak (Global Stratotype Section and Point — GSSP)
kijelolésére azonban tobb szelvény is esélyes volt, amelyeket nemzetk6zi konferencidkon
mutattak be és értékeltek a tridsz rétegtannal foglakozo kutatécsoportok. Végiil az anizuszi €s
a ladin emelet hatarat jelképezd aranyszoget a Déli-Alpok egyik szelvényében, Bagolinoban
utottek be, de ez nem csokkenti a nemzetkozi jelentdségét a felsdorsi Forras-hegy
alapszelvényének.

A szelvény masik fontos értéke, hogy a vulkanit-rétegekbdl szeparalt cirkon asvanyokon
lehetséges volt radiometrikus korok mérése is (PALFY et al. 2003). Ennek alapjan
meghatarozhatd volt a vulkanizmus ideje, amely egyben pontositotta az anizuszi és a ladin
korszak forduldjanak a datumat is.

3. Tihany

A Balatonnak legérdekesebb, legbdjosabb pontja kétségkiviil a Tihanyi félsziget, amelynek
belseje az 6 két sajatszerti lefolydstalan medenczéjével, hepehupds térszinével, gejzir eredésii
forraskupjaival a Balaton kornyék egyéb részeinek morfologiajatol élesen eliit és ezért
megérdemli a koriilményes leirast.” (LOCZY, 1913).

A Tihanyi-félszigetet tilnyomo részben maar-tipust vulkéni és utdévulkani tiledékes kdzetek
alkotjak, az ezek alatt telepiild panndniai tavi tiledékek csak néhany helyen, foként a félsziget
K-i peremén bukkannak a felszinre (5. abra).

5. dbra A Tihanyi-félsziget egyszerusitett foldtani térképe (BUDAI et al. 2002 nyoman). 1. Felso-
miocén (pannéniai) tavi iiledékek; 2. piroklasztitok; 3. maar-tavi iiledékek; 4. rétegddlés; 5.
feltételezett kraterperem. A csillag a Levendula Haz helyét jelzi.



A tihanyi-maar rétegsorat olyan vulkdni tormelékes iiledékek alkotjdk, amelyek robbanasos
kitorések eredményeként rakddtak le, mintegy 7-8 millio évvel ezeldtt. A rétegsorok elemzése
alapjan a felfelé nyomuld alkali bazalt olvadék vizzel, illetve vizdus iiledékkel talalkozott,
amelynek eredményeként hirtelen nagy mennyiségli vizgdz keletkezett. A kitaguld gdz
feszitéerejének hatasara a bezard kézetek kirobbantak, €s azok anyaga kitorési felhdt alkotott,
a viz hiitd hatasara hirtelen megdermedt lavatdredékekkel keveredve. A kitorési felhd a
robbands energidjanak hatasara magasba emelkedett, melybdl a vulkani por visszahullott a
felszinre. A magma-viz kolcsonhatdsra bekovetkezett robbanasok a kitorési kozponttol
korkordsen tavolodod piroklaszt torldarak keltettek, amelyek lerakodott tiledékét az aldhulld
vulkani por fedte be.

A fejlédéstorténeti értelmezések szerint a vulkanizmus tobb fazisban zajlott. Az elsd kitorések
a félsziget kozéppontjdban kovetkezhettek be, de ezzel részben egy id6ben a félszigettdl K-re
is torténtek kitdrések. A kovetkezd fazisban 1j kiirtd jott 1étre a félsziget nyugati partjan, ahol
sekélyebb mélységben bekdvetkezett exploziora €és szarazabb alapi torlddrak miikdodésére
lehet kovetkeztetni a rétegsorok alapjan. Ezt kovetéen a kitorési centrum ismét a félsziget
belsejébe tevddott at, ijabb maar-kratert hozva létre (ennek maradvéanya lehet a Kiils6-t6).

A vulkéni muikodés eredményeként kialakult maar-tavakban és az egykori vulkéni teriilet
peremén szamos hévforrds miikodott az utdvulkani periddusban. Ezek nyomai szinte
mindeniitt megtalalhatoak a félszigeten, de legnagyobb szamban a Bels6-totol DNy-ra 1évo
Gejzir-mezo6n fordulnak eld. A tavi iiledékeket lemezes szerkezetli édesvizi mészkd, dolomit
¢s kovarétegek épitik fel, mig a forraskupokat altalaban tomeges kivalasok alkotjak.

Hazank elsé tajvédelmi korzetét a Tihanyi-félszigeten hoztdk 1étre 1952-ben. Az ¢l6
természeti értékek mellett a teriilet nemzetk6zi hirmevét a vulkdni és utovulkani
képzddmények ¢és morfologiai elemek adjak, amelyek 2003-ban elnyerték az Europa
Diplomat. Ezeket az értékeket mutatja be a tihanyi Levendula Haz.

5. Zanka, Hegyes-tii

Zankatol E-ra, Monoszlé hataraban emelkedik a Balaton-felvidék leglatvanyosabb vulkani
kapja, a Hegyes-tli, amely, amelynek belsd szerkezetét egykori bazaltbanya tarja fel. A
banyaudvar jelenleg természetvédelmi bemutato teriilet, ahol a kornyék foldtani térképe és a
tertiletet felépitd fobb kdzettipusok is tanulmanyozhatok.

A Hegyes-tli a pannon vulkani miikkddés soran keletkezett, bazalt lavakdzettel kitoltott kiirtd,
amelyet a pannon utani er6zid preparalt ki kdrnyezetébdl.

A vulkani test f6 tomegét fekete bazalt alkotja. A kdzet oszlopos elvélasa a lava hiilése soran
jott létre. Az als6 szinten holyagos és tgynevezett ,kukoricakoves” bazalt is taldlhato. A
holyagiiregek elhelyezkedésében helyenként iranyitottsag figyelhetdé meg.

A banya szélén Osvény vezet a hegy csucsara, ahonnan gyonyord kilatds nyilik a Kali-
medencére, amelynek aljzatat paleozoos és tridsz képzédmények, tanthegyeit pedig panndniai
bazaltvulkanok alkotjak (6. abra).
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6. abra A Kali-medence arnyékolt domborzati képe és foldtani szelvénye a Hegyes-ti csticsarol
(BUDAI et al. 2002)

5. Pula: pliocén maar

Pula hataraban a kézelmultban 1étrehozott tandsvény egy vulkani krater kdrnyezetét mutatja
be, amely a pliocén soran keletkezett. A mintegy 4 milli6 évvel ezeldtt zajlo igen heves
kitorések soran alakult ki a tobb 100 m &tmérdjli maar-tipust krater. A kiszort anyag nagy
része vulkani porbdl, lavatormelékbdl és az attort, iddsebb rétegek anyagabol felépiild gyttt
formalt a kitorés centruma koriil, amelynek rétegsora a tandsvény elején lathato (7. abra).
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pulai maar-krater gytirijét alkoto rétegsor feltardsa a temet6tol induld tandsvény mentén

A vulkéni miikddést kovetden lefolyastalan to alakult ki a kraterben, amelynek tapanyagban
gazdag vizében Oriasi tdmegben szaporodtak el az algdk (Botryococchus-félék). A t6 fenekén
— feltehetden az évszakok valtozasanak megfelelden — papirvékonysagu, az algakbol
szarmazo szervesanyagban gazdag, sotét és szervesanyagban szegényebb, vilagosabb rétegek
egymassal valtakozva rakodtak le (8. abra). A krater peremérdl, a vulkani gyliri belsd
oldalarol a vizfolyasok idénként por, homok és kavics méretli tormeléket szallitottak a toba,
igy az fokozatosan feltoltodott.

A finomszemcsés tavi liledékben kivald fosszilizacios korilmények kozott 6érzodtek meg az
egykori ¢él6lények maradvanyai. A kdzetlemezeket ,lapozgatva” levél- és hal-lenyomatokat
viszonylag gyakran lehet taldlni, de ezeken tul eldkeriiltek kozel teljes orrszarvi csontvazak
és szinte tokéletesen €p izeltlabti maradvanyok is.

Magas szervesanyag- €s dsvanyianyag-tartalma miatt az alginit gyakorlati felhasznaldsa igen
sokféle lehet, elsdsorban a mezdgazdasagban és a kornyezetvédelemben. 2018-ban az
alginitet valasztottak az év dsvanyi nyersanyaganak.



8. dbra Lemezes alginit feltarasa a pulai banyaban
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