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A Balaton udulékorzet tervszer( fejlesztésének és rendezésének része-
ként 1960—1980 kozott 1 10 000 méretardnyu épitésfoldtan térkepezés
folyt a part: sav 4— 6 ki széles savjaban 1980— 1982 kozott elvegeztuk az
elso térképezes: ciklus eredményemek kamerdlis feldolgozasat Ennek kere-
tében, tobbek kozott, elkészult a terkepezés soran lemélyult kis melységu
furasokbdl (56— 30 m, atlag 15 m), a természetes és mesterseges feltdrasokbol
vett mintakon végzett laboratérium vizsgdlatok eredmenyemnek statisztikus
kiértekelése 1s

Dolgozatomban a térképezett terulet legelterjedtebb es épitésfoldtan
jelentoseget tekintve legfontosabb képzédményeinek, a fels6-pannoniar ule-
dékes kozeteknek foldtani, epftésfoldtan: jellemzését adom A kdzetfizikal
parameterek kiértékelésén tdl osszefuggéseket kerestem az uledekes koézet
agyagtartalma és paraméterer kozott Vizsgalataim eredményeként egven-
lettel leirhat6 osszefuggéseket taldltam a képzédmények agyagtartalma'és a
folyasi hatdr, & plasztikus index, a belsd surlédds1 szog és a kohez1é (nyomo-
és nyirdkiserlet alapjdn), 1llétve a nyomdészilardsag kozott

1968—1981 kozott a Balaton-part 4—6 km széles sdvjdban 1 10 000 méret-
ardnyu épitésfoldtani térképezés folyt, amelynek sordn megkozelitSleg 2500 db
kis mélységti (5-—30 m, dtlag 15 m) fards mélyult, kozel 30 000 m osszmélység-
gel A farasok nagyobb része a laza, fiatal uledékekkel (negyedid@szaki és a
fels§-pannémar képzddményekkel) boritott teruleten mélyult A fardsokboél
gytjtott zavart és zavartlan mintdkon 1966 —1979 kozott készultek a vizsgéla-
tok Kzek eredményeimnek kiértékelésére és értelmezésére 1980—1983-ban ke-
rult sor

A tanulmanyhoz nydjtott szakmar konzultdci6ért Boros J laborvezetd
geolégusnak, a szamitdsok elvégzéséért NimeETH G -né és Kiss J -né munka-
tarsaknak tartozom koszonettel

A pannéniai képzédmények foldtani jellemzése
A panndémar képz6dmények tagoldsit a térképezés kezdetén, elfogadott
Iito—biosztratigrafiar felosztas (STravusz L 1941, BarTaa F 1959) alapjén

végeztuk

6 MAFI évi jelentés 1983
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Az alsé-pannémar uledékeket csak mélyebb farasokbél ismerjuk Mavel
ezek sem a felszinen, sem a fdrdsainkkal hardntolt mélységben (10—15 m)
nem fordulnak el§, jellemzésukre nem térek ki

A fels§-pannéma uledékek kozul a C wungula caprae-s rétegek durva meg-
kozelitésben a Balaton északi partjdn, a C balatonica-s rétegek pedig a délin
talalhaték A bazalt és bazalttufa elGforduldsok a Tapolcai-medencében, a
Tihanyi-félszigeten, Fonydd és Balatonboglar mellett 1smertek Eredeti cé-
lomnak megfelelGen az uledékes képzddményeket 1smertetem részletesen

A felsg-pannémai alemelet alsé része (Congeria ungula caprae-s szint)

A O ungula caprae-s rétegek a Balatontol északra levé dombokon diszkor-
danciival telepulnek az 1d6sebb paleo—mezozbos képzédményekre, mig a déh
parton fokozatos dtmenettel fejlédnek ki az als6-pannémiar kord uledékekbél

A vékonyréteges, valtozékony felépitésti osszletben a térképezés soran
egy agyagos kézethszt, kézethsztes agyag, mérga osszetételli kohézi6s. egy
homok, kavicsos homok, kézethisztes homok osszetételdl szemesés és egy kavices,
homokos kavics, tormelék, konglomeratum tartalmi tormelékes kifejlédést
kulonitettunk el Az ezekben a kifejlédés: egységekben lemélyult furasok réteg-
soraban természetesen sokféle kézettipus 0,2—2,0 m vastag rétegét irtuk le,
gyfijtottuk be mintédjat és hatéroztattuk meg azok kizetfizikai jellemz6it

A Kaéllai-medence dél1 részén (Salfold, K&vagdérs kornyékén) és a Tapol-
cal-medencében homok, kavicsos homok, kavies és homokkd képviseli a felss-
pannénia1l alemelet als6é részét, bar alarendelten pelites uledék 1s el6fordul
Keszthely kornyékén homok és vastagpados homokks talilhaté A Balaton-
felvidék laban abrazids képzédményeket (kézettomb, kavies, homok) térké-
peztunk Balatonftizf6t6l délre, Si6fokig kézethsztes agyagot, kézethsztet és
homokot hardntoltak a furdsok Si6foktol Keszthelyig, a Balaton déh partjan a
C' ungula caprae-s rétegek nagyobb mélységekben valészintisithet8k

A felsG-pannénia1r alemelet kozépsé része (Congeria balatonica-s szint)

A C balatonica-s rétegek fekuje a C ungula caprae-s szanthez tartozé soro-
zat, melybdl rétegvaltakozdssal fejlsdik k1 FedSje északon az emlitett bazalt
vulkdnt osszlet, délen kisebb-nagyobb vastagsdgi negyediddszaki uledéksoro-
zat Vastagsdga az északi parton nem haladja meg az 50 m-t, a déh parton
gyakran 100—200 m kozotta

A litolégran felépitésre jellemzs a valtozékonysdg, mind vizszintes, mind
fuggdleges wanyban Homok, kézetliszt és agyag fordul el lignit és szerves-
anyag-tartalmi rétegek kozbetelepulésével A felsorolt kézettipusok siirtin
valtakoznak, vastagsdguk néhdny cm-t6l néhdny méterig terjed Leggyakorib-
bak a 0,5—2,0 m-es rétegek Igy a C ungula caprae szinthez hasonléan, a tér-
képezés soran, 1tt 13 az uralkodé kézettipus alapjan neveztuk el a faciesegysége-
ket Ezek szerint kivdlasztottunk egy agyagos kézetliszt—kézetliszt tartalmu
hgnitesikos kohézids, és egy kézethsztes homok —homok—vékonypados ho-
mokk§ osszetételli szemesés uledékes facresegységet

A C balatonsca-s szint képzédménye1 a Balaton északi partjan csupdn a
tapolecal tanihegyek bazaltjdnak fekujében és a Tihanyi-félszigeten taldlhatdk
meg, mig a Balaton dél partjan az egyik legelterjedtebb uledék
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A felsG-pannoniai uledékes
képzddmények épitésfoldtani jellemzése

A felsG-pannémar uledékekre az
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konyréteges, valtozékony felépités a jel- &Y

lemz6 A térképezés sordan elkulonitett N /\N\
faciesegységek a bennuk uralkodé lito- €y s

16g1a1 valtozatok alapjan kaptdk a ne- WAVAY W\/\ao

dgvag,

vuket A laboratériumban a térképen ’ /\/

elkulonitett faciesegységeken belull ré- /\/\ Tostuga AN
tegekbdl gylijtott mintdkat vizsgaltam, s — . w0
s adtam meg jellemz§ kézetfizikar pa- ‘mo/&vm%g - VANVAWACZTVANWAN

—L /o
0 2 30 40 50 60 70 80 80 100

ramétereiket kozetliszt (0 05-0 002mm)

A, htOIégla’l nevezcktan r/endszert 1 dbra A fels6-pannéniar kepzédmenyek
az 1 4bra tunteti fel Ez alapjan a kor- felosztasa és megnevezése szemcseelosz-

tol, a genetikatél és a karbonattarta- ldsuk alapjan
lomtél fuggetlenul, csupdn a szemcse- Fig 1 A classification proposed for the
osszetétel alapjdn a kovetkezs kézet- clastic sedimentary rocks

tipusok kulonithetSk el homok, kézet-
lisztes homok, homokos kézethszt, homokos agyag, kézethszt, agyagos kézet-
hiszt, kézethsztes agyag és agyag A fent1 itoldgiaa csoportositdsban, a Congeria
ungula caprae-s és C balatonica-s rétegekre a kovetkez§ kbzetfizikal paramdte-
reket adom meg (2a—b—c és 3a—b—c dbra) természetes viztartalom, poro-
zités, anyagsliriiség, térfogatsiirtiség, CaCO,-tartalom, folyds: hatar, plasztikus
és konzisztencia index (Casagrande és Vasziljev-kisérletek alapjan), bels6 surlé-
dés1 szog és kohez16 (nyomés és nyirds alap)an), valamint az egyiranytd nyomo-
sz1lardsag

A fels§-pannémiar koru osszletet harédntolt firdsokban elkulonitett 0,2—
2,0 m vastag rétegekbdl mintegy 2000 db zavartalan minta laboratéiiumi
vizsgalata készult el, ami kozel 25000 db mdért, 1ll szdmitott paraméter
statisztikai kiértékelésére, 111 azok eredményemnek értelmezésére adott lehets-
séget A paraméter-atlagok kiszamitdsa elstt Henry-féle grafikar médszerrel
allapitottam meg az adatok normél, lognormal vagy egyéb torvényszerliség
szerintl megoszlasit, s az 4tlagértékeket ennek megfeleléen szamitottam El-
mondhatd, hogy a paraméter értékeknek csak egy kisebb része normaél elosz-
lasd, tobbsége lognormail, és gyakor: a 2—3 maximumos eloszlas 1s.

Osszefiggések az uledékek agyagtartalma és atlagparaméterei kozott

Ismeretes, hogy az egyes képz6dmények kézetfizikar tulajdonsdgait elséd-
legesen azok agyagtartalma hatarozza meg Ezért megprébaltam osszefuggése-
ket keresn1 az egyes litolégia1 csoportok agyagtartalma ¢s tulajdonsigal kozott

A természetes viztartalom (W) és az agyagtartalom kozott j61 kifejezett
osszefuggés nincs

A porozitds (e) az agyagtartalommal elmcletileg egyenesen ardnyos Ez a
torvényszerfiség vizsgalataim alapjdn nem igazolhaté E tény, valamint a
vizsgalt kézettipusok porozitdsanak a vartndl nagyobb érteker azzal magyaraz-

6*
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Porozitas

CaCO 5 tartalom
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2a—b—c dbra A felsé6-pannéniar Congerwa ungula caprae-s szint (Pl;) uledékes képzdd-
ményemek kozetfizikar patameterer

Fug 2a—b—c Petiophysical patameters of the sedimentary 10cks of the Upper Panno-
nian Congera ungula caprae Horizon (Pli)
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haték, hogy a minték a fels§ (max 15 m mély) rétegekbél szdrmaznak, ahol a
képz6dmények mallottak Mivel a fels6-pannémar uledék sok piritet tartalmaz,
aminek bomlasa (lmonittd valdsa) térfogatnovekedéssel jar, igy az uledek a
méllds sordn fellazul Ez a folyamat elsGsorban a homokos rétegeknél figyel-
het§ meg, am1 részben magyardzza a homokok agyagoknal magasabb pérus-
térfogatat

Az anyagstiriiség (p) értékek kicsiny hatdrok kozott mozognak, mégrs
véltozdsaitban bizonyos torvényszerliség figyelhet6 meg Az agyagos kézetek
térfogatsiirlisége az dsvanyosszetételbell kulonbségek matt kismértékben
ugyan, de kisebb a homokosaknél

A térfogatstiriiségnek (y) a porozitassal szoros negativ osszefuggésben kell
lenme Az 4ltalam kapott 4tlagparaméterek osszehasonlitdsakor azonban az
lathatd, hogy az agyagosabb valtozatok térfogatsiiriisége magasabb, mint a
homokos valtozatoké Ez egyszerfien abbdl adédik, hogy az agyagok jobban
megtart)dk a vizet, mint a homokok, igy az agyagos mintdk pérusaiban a la-
boratériumi mérésekkor altaldban még viz van, mig a homokok esetében leg-
tobbszor levegd Ezért jobbnak tartom a képzédmények osszehasonlitdsat sza-
raz térfogatsiirtiséguk alapjdn A C ungula caprae-s és C balatonica-s uledékek
porozitds és térfogatsliriiség értéker kozott tapasztalt kulonbség ez utébhak
magasabb CaCQO,-tartalmaval magyarazhato

A CaCOg-tartalom és az agyagtartalom egyenesen ardnyos, ami az agyago-
sabb véltozatok nagyobb fajlagos feluletével fugg ossze A vizb6l kicsapédé
CaCO, ugyanis a szemesék feluletén kot&dott meg

A folyés1 hatér, a plasztikus index és a konzisztencia index meghatérozasa
kétféle laboratériumr médszerrel tortént Casagrande és Vasziljev-kiipos méd-
szerrel A paraméterek és az agyagtartalom kozott meghatdrozdsi médszertsl
fuggetlenul, j61 kifejezhet osszefuggéseket taldltam, melyeket a 4 4bran tun-
tettem fel

A folydsi hatdr (W ) az agyagtartalommal egyenesen aranyos, értékét az
uledék agyagtartalmdnak ismeretében a kovetkezd empirikus képlet alap-
Jén szamithatjuk a= a képz6dmény agyagtartalma %-ban, frakciShatar
0,002 mm)

W_=0,21 a446 (a korrelacié 0,99)

A vartnil magasabb W értékeket a pannémar pelites uledékek dsvany-
tam osszetételével magyardzom A nagyobb részt kitevs agyagdsvanyok ko-
zott a montmorillonit doiminal, kisebb mértékben 1llit, aldrendelten hidrocsil-
lam, klor1t van jelen A vizsgilatok elvégzése sordn bebizonyosodott, hogy az
agyagmintaban levé montmorillonit képes nagy mennyiségli vizet gy meg-
kotni, hogy ekozben a minta nem jut folyds allapotba

A plasztikus wndex (Ip,) és az agyagtartalom kozott a Casagrande (I§)
és Vasziljev (1Y) médszer eredményeinek kiértékelésével a kovetkezd ossze-
fuggéseket taldltam

I§=0,30 a+17,5 (k=0,93),
I¥=0,13 a+16,8 (k=0,36)

A két médszer altal kapott eredmények kozottr eltérés okdt a médszerek
kulonboz&ségében latom A Casagrande-vizsglat sodrdst hatdranak meghata-
rozésa sok szubjektiv tényezSt tartalmaz, mig a Vasziljev-ktipos médszerrel
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A Balaton-kornyék fels-panndnaar képzédményeinck épitésfoldians jellemzése

mindkét hatar (folyds1 és sodrds1) objektiv méréssel kaphaté meg A vartnal
magasabb plasztikus index értékek egyrészt az agyagisvinyok tulajdonsiga-
val (a Wi -hez hasonléan), mésrészt a magas limomttartalommal (a Fe!ll
konnyen kolloidot képzé csapadék, ami novelr a plaszticitdst), harmadsorban
pedig a szinte mindig meglevd szervesanyag-tartalommal magyarazhaté Vizs-
galatamnk bebizonyitottik, hogy a CaCO,-tartalom csak kis mértékben befolyd-
solja a plaszticitist (a CaCO, tartalomnak az agyagdsvanyok rovéasara torténd
novekedése, az agyagfrakeié azonos mértéke mellett, a plaszticitas csokkenését
eredményez1)

A konzsztencia wndex (1) az agyagtartalomtél fuggetlen, a meghatéiro-
zas1 médszertdl fuggd erteket mutat A Casagrande-médszer alapjan szamitott
érték 1,2, mig a Vasziljev-kupos médszer altal kapott 0,9 A kapott értékek
alapjan a képz8dmények félkemény uledékeknek mindsithet&k

A mechamkar tulajdonsigokat (belsé surléddsy szog, kohéxd, egyirdnyi
nyomdszldrdsdg) nyiré- és egyirdnyu nyomokisérletekkel hataroztuk meg Az
elézével elsGsorban a homokos valtozatokat, az utébbival az agyagosokat vizs-
galtuk A meghatdrozott paraméterek és az agyagtartalom kozott: osszefuggé-
gek (4 4bra) jellege a kétféle médszer esetében természetesen azonos, bar érté-
keik kozott van kulonbség A mechamkai paraméterek a C balatomca-s és C
ungula caprae-s kori képzdményekre kozel megegyeznek, azaz ebben a réteg-
tan1 tartomanyban kortdl fuggetlenek

A belsé surléddsy szog () és az agyagtartalom kozott1 osszefuggés az aldbbi
egyenletekkel irhaté le

Poye=—0,15a+21,9  (k=0,68),
Poyom= — 0,20 a+27,4  (k=0,63)
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4 dbra A felsé-pannénial uledékes képzédmények talajfizikar paramditerer és agyagtar-
talma kozotti osszefugges

Ivg 4 Relationship between the petrophysical parameters and the clay content of Upper
Pannonian deposits
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A kohénd (c) az agyagtartalommal természetesen egyenesen arinyos
A vizsgdlats médszer fuggvényében a korrelicids egyenesek egyenleter a kovet-
kez6k

Cpyir=0,0009 a+ 0,039 (k=0,86),
C....=0,0013 340,034 (k=0,90)

nyom

A homokos képz8dményeknél meghatdrozott kohézi6 Gn ,latszélagos”, ami
a magas CaCO,-tartalommal, esetenként az optimalishoz kozelr nedvesség-
tartalommal fugg ossze

A nyomdsaldrdsdg (o,) az agyagos képzédményeknél magasabb, mint a
homokndl, az osszefuggés az alabbh egyenlettel irhaté le

0,=0,003 a+0,14 (k=0,85)

A megfigyelt és empirikus egyenlettel leirt torvényszerfiséget a pelites uledékek
nagyobb CaCO,-tartalméval magyardzom Ez utébbinak koszonhets a képzéd-
mény gyakran kemény, mérga jellege A CaCO,-tartalom okozta magasabb
sz1lardsdg azonban, kulonosen a homokok esetében, viz hatdsira lényegesen
csokken

Kovetkeztetések, javaslatok

A Balaton kornyékének legelterjedtebb — és ezért épitésfoldtam szem-
pontbdl talén legfontosabb — képzédményeinek épitésfoldtant jellemzésével,
kézetfizikar paramétereinek laboratériumi eredményeivel, annak kiértékelésé-
vel és értelmezésével célom egyrészt a masfél évtizedes kutatés részeredményei-
nek osszefoglaldsa volt, mésrészt hasznos Utmutatdst szeretnék adm két olyan
kozelmultban megindult kutatdsnak, ahol a fels§-pannémar képz6dmények el-
terjedése és jelentGsége a cikkben véazoltakéhoz hasonlé Az egyik, a Balaton
kiterjesztett udulSkorzetének 1 50 000 méretaranyt épitésfoldtam térképezése,
a masik a Kisalfold 1 100 000 méretaranyd komplex foldtanit kutatdsa Az
emlitett programok kereteimn belul, de egyeb fels6-pannéniar képzédményeken
fekv Balaton kornyék: telepulések fejlesztésénél 1s eredményeim 36l felhasz-
nélhatok Az osszefoglalé munka sordn nyert tapasztalataim alapjan a kovet-
kez§ javaslatokat teszem

1 A felsé-pannémar képzédmények elterjedést teruletén mglyult farasok-
bél, vagy feltdrdsokbol szedett mintdkon az épitésfoldtan: térképezés soran
el kell végezni a szemcseeloszlis, természetes viztartalom, térfogatsiirtiség,
CaCO,- és szervesanyag-tartalom meghatarozdsokat A mért adatokbdl a po-
rozités és a szdraz térfogatstirliség kiszamitdsa 1s szukséges A felsorolt para-
méterek elegendbek a képzédmények jellemzéséhez és azonositdsdhoz Ezenki-
vul az altalam kozolt egyenletek segitségével, 1gaz, kulonboz6 megbizhatdésdg-
gal, de szamithatok a plasztikussdgl jellemzGk és a mechanikal paraméterek
Az 1) kutatdsok sordn megfelel§ gyakorisdggal csupén ellendrizm kell a szé-
mitott értékeket, melyekkel végul 1s pontosithaték a korabban megadott
osszefuggések

Ezzel egyfel6l a munka- és 1d&igényes laboratériumi vizsgalatok hagyha-
tok el, 1lletve ritkithatdk, mésfelsl feleslegessé vahik a folyamatos zavartalan
magflirds
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2 A jovében a laboratérrum vizsgilatok eredményeit elejétél fogva fi-
gyelemmel kell kisérni, tovabbi osszefuggéseket keresve az egyes paraméterek
kozott porozités és terfogatsuruseg, természetes viztartalom és a mechanikai
tulajdonsdgok stb Pozitiv eredmények esetén ezzel tovabbi 1d6t és pénzt lehet
megtakaritan

3 A akkben kozolt litolégiar nevezéktan (1 4bra) alapja az uledékek
agyagtartalma, am1 )6l korreldl az uledékek kézetfizika1 paramétereivel Az
épitésfoldtan: térképezésnél ez 1deig mincs mindenk: altal elfogadott, minden
1gényt kielegits nevezekta.n, igy a kulonboz6 programok kivitelezé1 mds-méas
képz6dmény-megnevezést hasznilnak

A cakkben kozolt nevezéktan létjogosultsagat a kézetfizikar paraméterek
és az agyagtartalom kozott levd osszefuggések bizonyitjdk, azaz a képz6dmé-
nyek megjeloleser azok épitésfoldtam tulajdonségaival korreldlnak Igy javas-
lom e nevezektannak az epitésfoldtan: térképezés sordn torténd bevezetését
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As required by the land use planning of the Lake Balaton Recreation
Dastrict, an engieering-geological mapping scaled to 1 10 000 of a 4-to-6-km-
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wide lakeshore strip was conducted from 1960 to 1980 Between 1980 and 1982
the processing of the data acquired during the first mapping term was carried
out This work included, among other things, a statistical evaluation of the
results of laboratory analyses and tests of samples recovered from the shallow
(5 to 30 m deep with an average of 15 m) survey boreholes and from exposures

In this paper a geological and engmeering-geological description of the
Upper Pannoman sedimentary rocks, most common and most important from
the engineering-geological viewpoint 1n the mapped area, 1s given In addition
to evaluating the petrophysical parameters, the author sought to find relation-
ships between them and the clay content of the sedimentary rocks These
studies enable to find relationships between the clay content and other indices
such as yield point plasticity index, internal angle of friction and cohesion
(based on compression and shear tests) and compression strength



