A Balaton és kornyékének mérntkgeclégiai és komplex szedimentolégiai
kutatdsa és néhdny fontosabb eredménye

Cserny Tibor

Bevezetés

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, s nem csupdn Magyarorszag,
de az egész térség legfontosabb idiilé és tdirista centruma (1. dbra). A
t6 EK--DNy-i irdnyban kozel 80 km-en huzédik, mikdzben legnagyobb széles-
sége nem éri el a 15 km-t, legkeskenyebb a Tihanyi félszigetnél, ahol
mindossze 1,5 km. A viz atlagmélysége 3,3 m, vizfelilete 600 km2, tomege
megkozelitben 2 km3. Tobb természetes felszini vizfolydson kivil észak-
r6l mederalatti karsztviz és a csapadék jelenti a vizutanp6tlast, ami
a parolgdssal és a Si6 csatornan idészakosan leeresztett vizmennyiséggel
van éves szinten egyensudlyban. Maga a t6 limnoldgiai és foldtani szem-
pontbdl a vilag egyik legjobban megkutatott sekélyvizi tava, vizgyGjt6-
jét és parti sdvjat a milt szdzad 6ta tobb fazisban kutattdk (Léczy, L.
1913; Bulla, B. 1958; Z6lyomi, B. 1962, 1987; Szesztay, K. et al. 1966;
Bendefy, L.--V. Nagy, I. 1969; Maté, F. 1987; Miiller, G., F. Wagner
1970, 1978; Bauer, I.--A. Sardi 1984).

A t6 kornyékének legujabb vizsgdlatdt a fellendiild idegenforgalom
érdekében megkezdfdott telepiilésfejlesztések, majd a t6 természetes 4l-
lapotdban beketkezett romlds miatt a Magyar Allami Foldtani Intézet, tdbb
mds kutatdéintézmény bevondsdval 1966-ban kezdte meg, amit azéta is fo-
lyamatosan végez. Ezek a komplex foldtani kutatdsi programok a kovetke-
268k (2. 4bra):

-- 1967--79 kozott a Balaton kiornyék 1:10 000-es méretaranyd épi-
tésfoldtani térképezése,

-- 1982--90 kozott a Balaton kiterjesztett udilokorzetének
1:50 000-es méretaranyu épitésfoldtani térképezése,

-~ 1981-—-90 kozott a Balaton-t6 komplex foldtani, aktudlgeoldgiai
kutatdsa.

A dolgozat feladata a fenti kutatdsoknak és eredményeik felhaszndl-
. hatésagdnak rovid ismertetése, kiemelve néhany médszertanilag (j vagy ér-
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dekes térképet, melynek segitségével megrajzolhatjuk a térség mérnokgeo-
légiai-szedimentolégiai képét.

A kutatédsok, eredményeik és felhaszndlhatésaguk

Az 1967--79 kizitt végzett 1:10 000-es méretardnyd térképezés médszer-
tani alapjait az 1971-ben megjelent "Irdnyelvek az 1:10 000-es méretard-
nyd épitésfoldtani térképezéshez" térképezési javaslat adta (Fodor, T-né
1971, Guéth, P. 1974).

A térképezés a Balaton 3--6 km szélességl parti sdvjidra terjedt ki,
ami 780 km2 térképezendd teriiletet jelentett. A kutatds sordn tobb mint
2200 archiv firas rétegsordt vizsgdltuk at, kozel 2500 db firdst mélyi-
tettiink, tovdbbad mintegy 7000 db feltdrast dolgoztunk fel. A furdsmintd-
kon tobb mint 50.000 foldtani és talajfizikai vizsgédlat készilt. 50 db
furast képeztink ki vizmegfigyeld-kittd, melyekben havonta 2--3 alkalom-
mal észleltuk a vizszintet, 2--8 éves idotartam alatt. Mintegy 1600 db
vizkémiai elemzés és 6900 db egyszeri vizszintmérés is tortént.

A térképezés eredménye a teriilet adottsdgait bemutaté 10--18 db térkép-
vdltozatot tartalmazé atlasz, alapadatgyljtemény és szoveges magyarézé.
A meérnokgeologiai atlaszok az aldbbi tematikus térképekbSl dllnak:

-- észlelési térképek (a teriilet miszaki 4llapota, foldtani felt4-
résok, furdsok és kutak helye),

-- geomorfoldgiai térképek (alkalmazott geomorfolégia, lejtokate-
géria, lejtékitettség),

'~ -- geoldgiai térképek (fedett és fedetlen vdltozat, kvarter-iledék-

vastagsdgi, geofizikai paraméter-térképek),

-- vizfoldtani vdltozatok (a talajvizszint relativ mélysége, ten-
gerszint feletti magassdga, vizgeokémiai térképek),

-- alapozasi térképek

-- kiegészitb (gazdasdgfoldtani, mikroszeizmikus rayonozés, agro-
geocldégiai és kornyezetfdldtani),

- szintetizdlé (rayon) térképek

Fentiek koziil a 4 legtobb informaciét magédba foglalé vdltozat
(foldtani, alkalmazott geomorfolégiai, a talajviztiikor tengerszint fe-
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letti magassdga, épitésalkalmassdgi v. rayon térképek) 1:50 000-es méret-
aranyban 1982-ben nyomtatédsban megjelent (Boros, J. et al. 1985).

A 10 000-es méretaranyd atlaszok felhaszndlhatdk teriiletismertetd
szakvélemények elkészitéséhez, elsBsorban telepiilések rendezési, illet-
ve fejlesztési terveinek, illetve vonalas létesitmények elbzetes kiejlo-
lésénél, mig a 20 000 és 50 000-es méretardnyu térképek regiondlis ren-
dezési tervek és koncepcidk kialakitdsandl adnak hasznos foldtani-épi-
tésfoldtani alapokat. A mintegy 30 000 laboratériumi adat alapjan nyert
dtlag paraméterek, valamint ezek és a képzO6dmények agyagtartalma kozott
meghatdrozott linedris Osszefiiggés meghatdrozdsa lehetdvé teszik a jovo-
beni laboratériumi vizsgdlatok mennyiségének csikkentését is (T. Cserny
1984; Boros, J.--T. Cserny 1987).

A Balaton kornyezetének védelme, a zsufoltsdg megsziintetése, a viz-
mindséq javitdsa és a partmenti kozteriletek novelése érdekében célsze-
ranek latszott a Balaton udildkorzet kiterjesztése. Az 1982-ben megin-
dult Gj, 1:50 000-es méretardnyli térképezési program feladatul tdzte ki
a Balaton vizgydjt6teriiletének (5200 km2) komplex kutatdsat (Chikan, G.
1984), (1. dbra). )

A térképezés az Uj kondicidkhoz alkalmazkodva, de a kordbban mdr
bevdlt modszer alapjan folyt. A program végén elkésziilt épitésfoldtani
térképsorozat 7--10 térképvaltozatot tartalmaz. Ezek biztositjdk a parti
teriiletek rekonstrukcicjahoz sziikséges teriiletfelhasznéldsi tervek és a
hattérteriletek 'fejlesztéséhez sziikséges tanulmdnyok épités- és vizfold-
tani alapjait.

Az utdbbi évtizedekben a Balaton eutrofizécidja és feltoltddése
exponencidlis mértékben nd. Az ezzel kapcsolatos kornyezetvédelmi bea-
vatkozdsok tudomdnyos megalapozdsa, valamint a té fejlddéstorténetének
tisztdzasa érdekében 1981-ben megindult a té aktudlgeoldgiai vizsgédlata
is. Ennek kapcsan 370 km hosszlsagban, szeizmoakusztikus és echogréfos
szelvényezést végeztink, a t6 2 m-nél mélyebb vizzel boritott részén,
folyamatos regisztratumok készitésével. Ezenkivdl, 33 db vizalatti fd-
rés mélyiilt, zavartalan mintdk szedésével (2. gbra), (Bodor, E.
1987; Cserny, T. 1987; Cserny, T.--R. Corrada 1989).
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A kutatds eredménye az 1:50 000-es méretardnyban elkésziilt laza, ba-
latoni iszap vastagsdgi térkép, az aljzat szeizmosztratigrdfiai-tektoni-
kai térképe, tovabbd a furasok egy részének komplex anyagvizsgdlatokkal
kiegészitett rétegsora €s ezek alapjan a3 t6 paleotkoldgiai, plaeoklima-
tolégiai rekonstrukcidja.

Az eredmények hasznosithatdk a t6 eutrofizadciéjdt lefékezendd bea-
vatkozdsok (iszapkotrds, iszapcsapda) és vizi épitmények (mélék, kikotdk)
terveinek elkészitéséhez, tovdbbd az aktudlgeclégia elve alapjan a fold-
torténet korabbi periédusaiban, sekély tavakban leiilepedett karbondtos
iiledékek diagenezisének megértésében.

A Balaton és kirnyékének néhiny mérnokgeoldgiai, szedimentolégiai jel-
legzetessége '

Az ismertetett kutatdsi programok soran 1:50 000-es méretaranyban
elkésziilt néhany olyan, modszertanilag is uj térkép, mely a Balaton té
és kozvetlen kornyezetének gyakorlati és kiornyezetvédelmi szempontu
adottsdgait -- a méretardny adta lehetdségek hatarain beliil -- dsszefog-
lalja. Ezek a térképek:

-- az épitésalkalmassdgi korzetbeosztds (rayon) térkép

-- a szennyezddésérzékenységi és a talajok tevékenységét gétld
térképek

-- @ Balaton iszapvastagsdgi és az aljzat szeizmosztratigréfiai-
-tektonikai térképe.

Az épitésalkalmassdgi korzetbeosztés (rayon) térkép a meglévd fold-
tani, geomorfologiai, vizfdoldtani és alapozdsi térképek alapjan gydjti
dssze és rendszerezi mindazt a fontos informdciét, mely a teriilet komp-
lex hasznositdsdhoz a tervezdknek szilksége lehet. A térkép azonban
nemcsak dbrdzolja a létesitmények épitése soran gondot okozé tényezdket,
hanem komplexen értékeli az egyes teriiletszakaszokat és kiorzetekbe dsz-
szevonva javaslatot is ad azok beépithetdségére.

A Balaton és kornyéke, fdldtani-nagyszerkezeti ismérvek alapjén a
Dunédntdli-kozéphegység (E-on) és a Dundntili dombvidék (D-en) peremén
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helyezkedik el. E két mérnodkgeoldgiai teriilet (e.g.region) geomorfolégiai
és foldtani felépitésik alapjan 8 mérnokgeolégai teriiletegységre (e.g.
division) oszthatd, melyek mindegyikében a mikrorelief alapjén tovébbi

4 mérnokgeolégiai alteriiletegység (e.g. subdivision) kiilonboztethetd

meg: alluvidlis sik; kis lejtést denuddcids felszinek; erfsen tagolt tér-
szinek és volgyek, kozéphegységi-, dombsagi medencék. Az alteriiletegysé-
geket a lejtdkategdria, a dinamikai jelenségek, a talajvizszint helyzete
és a viz agresszivitdsa, a képzOdmények litoldgiai felépitése és alapozés-
ra szamitott teherbirdsa alapjan mérnokgeoldgiai teriiletszakaszokra (e.g.
range) osztottuk fel. Az igy szétvdlasztott teriiletszakaszokat értékelve
beépithetdséglk szerint 4 korzetkategéridba soroltuk: beépitésre igen
kedvezd, kedvezd, alkalmas és nem javasolt korzet. Ezeket a térképen szi-
nezéssel kilonitettik el. A beépitésre nem javasolt teriileteken vonalké-
zassal jeldltik a kedvezdtlen tényezdket dGgy, mint a 35°-n41 meredekebb
lejtot, a foldtani folyamatok (csiszas, erézidé, omlds, roskadds, mozgé
kdfolyds) intenziv elterjedését, a talajvizszint 1 m-nél magasabb helyze-
tét, a talajviz agressziv tulajdonsdgét (SO, > 400 mg/1; C1 > 500 mg/1),
valamint a talaj alapozasra szamitott teherbirdsdnak 0,1 N/mm2 alatti
értékét.

A térképezés sordn felmeriilt Gjabb, elsdsorban kornyezetvédelmi
igények miatt elkészitettiik a korzet szennyezfdésérzékenységi és a talaj
termeékenységét gétld tényezdk térképeit (Farkas, P. 1987). A szennyez®-
désérzékenységi térkép -- elsbsorban a képzddmények filtracidés tulajdon-
sdgai alapjan -- kijeldli a szennyezbdésre kiilonosen érzékeny terilete-
ket (pl. nyitott karsztfelszin, kavicsbdl és homokbdl felépitett teraszok
stb.), s egyben javaslatot tesz a hulladéklerakéhelyek optimdlis kijelo-
lésére.

A talajok tevékenységét gatld tényezok térképe a mezbdgazdasdg szem-
pontjait figyelembevéve vdlasztja szét és dbrazolja azokat a terileteket,
ahol az erézié (aktiv és potencidlis, aredlis és linedris), deflécid, a
felszinkozeli rétegek kedvezdtlen mechanikai dsszetétele (magas agyag,
homok vagy kavics tartalom, mészpadok, heterogén tormelék vagy feltoltés),
a kedvez6tlen vizhatdsok (nyilt viztiikkor, mocsdr) vagy a talajok szélsd-

séges pH viszonyai jelentenek problémat. !

A Balatonen végzett geofizikai szelvényezés és vizalatti furdsok
eredményeként sziiletett térképek a t6 kolloid-iszap és tel)es kvarter
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iszapvastagsdgi viszonyait, tovdbbd szildrd aljzat felszinét, vdltozatos
litolégidjat és tektonikai, szerkezeti viszonyait mutatja be. Az egye-
netlen felszin(, prekvarter aljzat felett a tavi iszap 4tlagos vastagsé-
ga 5 m, melynek felsd 0,5--1,0 m-es (max. 1,5 m) szakasza kolloid 4lla-
potban van. A maximdlis iszapvastagsdgot (10 m-t) a t6 legfontosabb viz-
utdnpétldsat biztosité Zala folyé torkolatdban, mig a minimilisat (0 m)
a Tihanyi szorosban mértik. A flrdsok alapjdn a tavi iledék néhdny cm
vastag kaviccsal kezdddik, ezen esetenként néhdny cm tézeg taldlhatd,
majd végig egyveretl karbondt-iszap. Szemcseosszetételét tekintve agya-
gos k6zetliszt, melynek 40--70 %-a karbondt (magas Mg tartalmd kalcit,
dolomit). A tomeg radiokarbon médszerrel meghatdrozott kora 12--14 E év
BP. A palynoldgiai és radiokarbon korok és a meghatdrozott iszapvastag-
s4g értékek figyelembevételével a felszapolédéds dtlagsebessége 0,4 mm/év.

A szeizmogramok alapjadn a té szildrd al jzatdban 7 rétegcsoport és
2 rétegcsoporton beliil 6 réteg szétvdlasztdsa, tovdbbs vizszint elcsui-
szds és flggbleges elvetfdés kijeldlése vdlt lehet6vé. A kijeldlt réteg-
csoportok és rétegek részben egymdstél litoldgiailag elkiilonild képzdd-
ményeket, masrészt eltérd telepiilésviszonyl Osszletet jelentenek. A
meglevd furdsok alapjan ezek pannéniai emeletbeli, kiilonboz8 agyag és
tormeléktartalmi, tomott kdzetlisztek, homokok.
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Some results of engineering-geological mapping
of the Lake Balaton Region

T. Cserny

Summary :

The largest recreation and touristic area in Hungary is the Lake
Balaton region. Up to date complex geological and sedimentological
investigations of the region have been conducted by the Hungarian Geo-
logical Institute since 1965. Thus two engineering-geological mappings,
first on scale 1:10 000, and then on scale 1:50 000 took place in the
lakeshore area. Siultaneously, since 1981, sedimentological and geolo-
gical investigations of the lacustrine ssdiments have been carried out.

Basic aims of the engineering-geological mapping and actuogeologi-
cal investigations are: (1) complex geological investigation of the
loose Quaternary and Pannonian sedimentary rocks and lacustrine sedi-
ments, (2) reconstruction of the geclogical history of the Lake and
its neigbourhood, (3) proposal for systematical dev elopment of the
Balaton Recreation Area, (4) finding the proper methods for the reduc-
tion of euthrophication.

The paper shows the main results of the investigations.

XTibor CSERNY, Hungarian Geological Institute,
1143. BUDAPEST, Népstadion ut 14. Hungary

=~ G -



