
A B a la ton  és környékének mérnökgeológiai és komplex szerűm ento lóg ia i 

ku ta tása  és néhány fontosabb eredménye

C serny T ib o r

B e v e z e té s

A Balaton Közép-Európa legnagyobb tava , s nem csupán Magyarország, 
de az egész térség legfontosabb üdülő és tu r is t a  centruma (1 . áb ra ). A 
tó  ÉK— DNy-i irányban köze l 80 km-en húzód ik, miközben legnagyobb szé les
sége nem é r i  e l a 15 k m -t, legkeskenyebb a T iha ny i fé ls z ig e tn é l,  ahol
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mindössze 1,5 km. A v íz  átlagmélysége 3 ,3  m, v íz fe lü le te  600 km , tömege 

m egközelítően 2 km^. Több természetes f e ls z ín i  v íz fo ly á s o n  k ív ü l észak

r ó l  m e d e ra la tti k a rs z tv íz  és a csapadék je le n t i  a v íz u tá n p ó tlá s t, ami 

a p á ro lg á ssa l és a S ió  csatornán időszakosan le e re s z te t t  vízmennyiséggel 
van éves sz in ten egyensúlyban. Maga a tó  l im n o ló g ia i és fö ld ta n i szem
po n tb ó l a v ilá g  egy ik  legjobban m egkuta to tt s e k é ly v íz i tava , v íz g y ű jtő 
j é t  és p a r t i  sáv já t a m ú lt század ó ta  több fáz isb an  k u ta ttá k  (Lóczy, L . 
1913; B u lla , B. 1958; Zólyom i, B. 1962, 1987; Szesztay, K. e t a l .  1966; 
Bendefy, L .~ V . Nagy, I .  1969; Máté, F . 1987; M ü lle r ,  G ., F. Wagner 

1970, 1978; Bauer, I . —  A. Sárdi 1984).

A tó  környékének legú jabb v iz s g á la tá t a fe lle n d ü lő  idegenforgalom 

érdekében megkezdődött te le p ü lé s fe jle s z té s e k , majd a tó  természetes á l 
lapo tában bdóxettezett rom lás m ia tt a Magyar Á lla m i F ö ld ta n i In té z e t,  több 

más kutató intézm ény bevonásával 1966-ban kezdte meg, am it azóta is  fo 

lyamatosan végez. Ezek a komplex fö ld ta n i k u ta tá s i programok a követke

zők (2 .  ábra):

—  1967—79 k ö z ö tt a Balaton környék 1:10 000-es méretarányú é p í

té s fö ld ta n i térképezése,

—  1982—90 k ö z ö tt a Balaton k i t e r je s z t e t t  üdülőkörzetének 
1:50 000-es méretarányú é p í té s fö ld ta n i térképezése,

—  1981—90 k ö z ö tt a B a la ton -tó  komplex fö ld ta n i ,  a k tu á lg e o ló g ia i 

ku ta tása .

A dolgozat fe la d a ta  a fe n t i  kutatásoknak és eredményeik fe lh a s z n á l

hatóságának röv id  ism e rte té se , kiemelve néhány m ódszertan ilag ú j vagy é r 
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dekes té rk é p e t,  melynek seg ítségéve l m eg ra jzo lha tjuk  a térség mérnökgeo
ló g ia i  -szed im en to lé g la i képét.

A kutatások, erecknényeik és felhasználhatóságuk

Az 1967— 79 közö tt végzett 1: 10 000-es méretarányú térképezés módszer

ta n i a la p ja i t  az 1971-ben m eg je len t "Irá n y e lv e k  az 1:10 000-es m éretará
nyú é p í té s fö ld ta n i térképezéshez" té rképezés i ja v a s la t adta (Fodor, T-né 
1971, Guóth, P. 1974).

A térképezés a Balaton 3— 6 km szélességű p a r t i  sávjára te r je d t  k i ,
2

ami 780 km térképezendő te r ü le te t  je le n te t t .  A ku ta tás során több m in t 

2200 a rc h ív  fú rás  ré tegsorá t v iz s g á ltu k  á t ,  köze l 2500 db fú rá s t  m é ly í
te t tü n k ,  továbbá mintegy 7000 db fe ltá rá s t  dolgoztunk f e l .  A fú rásm in tá 
kon több m in t 50.000 fö ld ta n i és t a la j f i z i k a i  v iz s g á la t k é s z ü lt.  50 db 
fú rá s t képeztünk k i v íz m e g fig ye lő -kú ttá , melyekben havonta 2— 3 alka lom 

mal é s z le ltü k  a v íz s z in te t,  2— 8 éves id ő ta rtam  a la t t .  M integy 1600 db 
v ízkém ia i elemzés és 6900 db egysze ri v ízsz in tm érés is  tö r té n t .
A térképezés eredménye a t e r ü le t  a d o tts á g a it bemutató 10— 18 db té rké p - 
v á lto z a to t  ta rta lm azó a tla s z , alapadatgyűjtem ény és szöveges magyarázó.
A m érnökgeológ ia i atlaszok az a lá b b i tem atikus térképekből á lln a k :

— é s z le lé s i térképek (a te r ü le t  műszaki á lla p o ta , fö ld ta n i f e l t á r  
rások, fú rá so k  és kutak h e ly e ),

— geom orfo lóg ia i térképek (a lka lm a zo tt geom orfo lógia, le j tő k a te 
g ó r ia , le j t ő k i te t t s é g ) ,

— g e o ló g ia i térképek ( fe d e t t  és fe d e tle n  v á lto z a t, k v a rte r-ü le d é k - 

vastagság i, g e o f iz ik a i param éter-té rképek),

— v íz fö ld ta n i vá ltoza tok  (a ta la jv í z s z in t  r e la t ív  mélysége, ten 

g e rs z in t f e l e t t i  magassága, vízgeokém iai té rké p e k),

— a lapozás i térképek

— k ie g é s z ítő  (gazdaság fö ld tan i, m ikroszeizm ikus rayonozás, agro- 
g e o ló g ia i és k ö rn y e z e tfö ld ta n i) ,

— s z in te t iz á ló  (rayon) térképek

F e n tie k  közü l a 4 legtöbb in fo rm á c ió t magába fo g la ló  v á lto z a t 

( fö ld ta n i ,  a lka lm azo tt ge om o rfo lóg ia i, a ta la jv íz tü k ö r  te n g e rs z in t fe 
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l e t t i  magassága, építésalka lm assági v . rayon térképek) 1:50 000-es méret
arányban 1982-ben nyomtatásban m egjelent (Boros, j .  e t  a l .  1985).

A 10 000-es méretarányú atlaszok fe lhaszná lha tók  te rü le t is m e rte tő  

szakvélemények e lkészítéséhez, elsősorban te lepü lések rendezési, i l l e t 
ve fe j le s z té s i te rv e in e k , i l le t v e  vonalas lé tesítm ények e lőze tes k ie j lö -  
lé s é n é l,  míg a 20 000 és 50 000-es méretarányú térképek re g io n á lis  ren
dezési tervek és koncepciók k ia la k ítá s á n á l adnak hasznos fö ld ta n i-é p í -  
té s fö ld ta n i a lapokat. A mintegy 30 000 la b o ra tó r iu m i adat a lap ján  n ye rt 
á t la g  paraméterek, va lam in t ezek és a képződmények agyagtartalma k ö zö tt 
m eghatározott l in e á r is  összefüggés meghatározása lehetővé te s z ik  a jö vő 

ben i la bo ra tó riu m i v iz s g á la to k  mennyiségének csökkentését is  (T. Cserny 
1984; Boros, 3 .—T. Cserny 1987).

A Balaton környezetének védelme, a zsú fo ltság  megszüntetése, a v íz 
minőség ja v ítá sa  és a partm enti kö z te rü le te k  növelése érdekében cé lsze
rűnek lá ts z o t t  a Balaton üdülőkörzet k ite r je s z té s e .  Az 1982-ben megin

d u l t  ú j ,  1:50 000-es méretarányú térképezés i program fe la d a tu l tű z te  k i  
a Balaton v íz g y ű jtő te rü le té n e k  (5200 km^) komplex ku ta tá sá t (Chikán, G. 
19B4), (1 . ábra).

A térképezés az ú j  kondíciókhoz alkalmazkodva, de a korábban már 

b e v á lt  módszer a lap ján  f o ly t .  A program végén e lk é s z ü lt é p íté s fö ld ta n i 

té rképsoroza t 7—10 té rk é p v á lto z a to t ta rta lm a z . Ezek b iz to s í t já k  a p a r t i  
te rü le te k  rekonstrukc ió jához szükséges te rü le tfe lh a s z n á lá s i te rvek és a 
h á tté r te rü le te k  fe jlesz tésé he z  szükséges tanulmányok é p íté s - és v íz fö ld 

ta n i a la p ja i t .

Az utóbbi évtizedekben a Balaton e u tro f iz á c ió ja  és fe ltö ltő d é s e  

exponenc iá lis  mértékben nő. Az ezzel kapcsolatos környezetvédelm i bea

vatkozások tudományos megalapozása, va lam in t a tó  fe jlőd és tö rtén e tén ek  
tis z tá z á s a  érdekében 1981-ben megindult a tó  a k tu á lg e o ló g ia i v izsg á la ta  
is .  Ennek kapcsán 370 km hosszúságban, szeizm oakusztikus és echográfos 

szelvényezést végeztünk, a tó  2 m-nél mélyebb v íz z e l b o r í to t t  részén, 

folyam atos reg isztrá tum ok kész ítéséve l. E zenkívü l, 33 db v í z a la t t i  fú 

rá s  m é ly ü lt, zava rta lan  minták szedésével (2 . áb ra ), (Bodor, E.

1987; Cserny, T. 1987; Cserny, T .— R. Corrada 1989).
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A k u ta tá s  eredménye az 1:50 000-es méretarányban e lk é s z ü lt  la za , ba
la to n i isza p  vastagság i té rké p , az a l jz a t  s z e iz m o s z tra t ig rá f ia i- te k to n i-  

k a i té rképe , továbbá a fú rások egy részének komplex anyagvizsgá la tokka l 

k ie g é s z íte t t  ré tegsora  és ezek a lap ján  a tő  p a le o ö k o ló g ia i, p laeok lim a- 

to ló g ia i re k o n s tru k c ió ja .

Az eredmények hasznosítha tók a tó  e u t ro f iz á c ió já t  le fékezendő bea
vatkozások ( is z a p k o trá s , iszapcsapda) és v í z i  építmények (m ólók, k ik ö tő k ) 
te rve ine k  e lké sz íté sé h e z , továbbá az a k tu á lg e o ló g ia  e lve  a lap ján  a fö ld -  
tö r té n e t k o rá b b i periódusa iban, seké ly tavakban le ü le p e d e tt karbonátos 

üledékek diagenezisének megértésében.

A Balaton és környékének néhány mérnökgeológiai, szedimentológiai jel
legzetessége

Az is m e r te te t t  k u ta tá s i programok során 1:50 000-es méretarányban 
e lk é s z ü lt néhány o lyan , m ódszertan ilag is  ú j  té rké p , mely a Balaton tó  

és közve tlen  környezetének g y a k o r la t i és környezetvédelm i szempontú 
a d o tts á g a it —  a méretarány adta lehetőségek h a tá ra in  b e lü l — összefog
la l j a .  Ezek a té rképek:

— az ép ítésa lka lm asság i körze tbeosztás (rayon) térkép

— a szennyeződésérzékenységi és a ta la jo k  tevékenységét“ g á t ló  
té rképek

— a B a la ton  iszapvastagsági és az a l j z a t  s z e iz m o s z tra t ig rá f ia i-  

- te k to n ik a i té rképe.

Az ép ítésa lka lm asság i körzetbeosztás (ra yo n ) térkép a meglévő fö ld 

ta n i,  g e o m o rfo ló g ia i, v íz fö ld ta n i és a lapozás i térképek a lap ján  g y ű jt i  
össze és ren dsze rez i m indazt a fon tos in fo rm á c ió t,  mely a te r ü le t  komp

le x  hasznosításához a tervezőknek szüksége le h e t.  A térkép azonban 

nemcsak á b rá z o lja  a lé tesítm ények ép ítése során gondot okozó tényezőke t, 

hanem komplexen é r té k e l i  az egyes te rü le tsza ka szo ka t és körzetekbe ösz- 

szevonva ja v a s la to t  is  ad azok beép íthe tőségére .

A B alaton és környéke, fö ld ta n i-n a g y s z e rk e z e ti ismérvek a lap ján  a 

Dunántúli-középhegység (É -on) és a D unántú li dombvidék (D-en) peremén
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he lyezked ik e l .  E k é t mérnökgeológiai t e r ü le t  (e .g .re g io n )  geom orfo lóg ia i 

és fö ld ta n i fe lé p íté s ü k  a lap ján  8 mérnökgeológai te rü le teg ység re  (e .g . 

d iv is io n )  osztható , melyek mindegyikében a m ik ro re lie f  a lap ján  további 
4 mérnökgeológiai a lte rü le te g y s é g  (e .g . s u b d iv is io n ) kü lönbözte thető 
meg: a l lu v iá l is  s ík ;  k is  le jté s ű  denudációs fe ls z ín e k ; erősen ta g o lt  t é r 
színek és völgyek, középhegységi-, dombsági medencék. Az a lte rü le te g y s é - 
geket a le jtö k a te g ó r ia ,  a dinam ikai je lenségek, a ta la jv í z s z in t  he lyze te  

és a v íz  a g re s s z iv itá s a , a képződmények l i t o ló g ia i  fe lé p íté s e  és alapozás
ra  szám íto tt teh e rb írása  a lap ján m érnökgeológiai te rü le tszakaszokra  (e .g .  
range) osz to ttuk  f e l .  Az így  s z é tv á la s z to tt te rü le tszaka szoka t é rté ke lve  

beépíthetőségük s z e r in t  4 körze tka tegő riába s o ro ltu k : beép ítésre  igen 
kedvező, kedvező, alkalm as és nem ja v a s o lt  k ö rz e t. Ezeket a térképen s z í 

nezéssel k ü lö n íte ttü k  e l .  A beépítésre nem ja v a s o lt  te rü le te k e n  vonalká
zássa l je lö l tü k  a kedvezőtlen tényezőket úgy, m in t a 35 °-ná l meredekebb 
l e j t ő t ,  a fö ld ta n i fo lyam atok (csúszás, e ró z ió , omlás, roskadás, mozgó 

k ő fo ly á s ) in te n z ív  e lte r je d é s é t,  a ta la jv í z s z in t  1 m-nél magasabb he lyze
t é t ,  a ta la jv íz  ag resszív tu la jdonságá t (SO. >  400 mg/1; Cl >500 m g/1),

* 2
va lam in t a t a la j  a lapozásra szám íto tt teherb írásának 0 ,1  N/mm a la t t i  

é r té k é t.

A térképezés során fe lm e rü lt ú jabb, e lsősorban környezetvédelm i 

igények m ia tt e lk é s z í te t tü k  a körzet szennyeződésérzékenységi és a t a la j  

termékenységét g á t ló  tényezők té rk é p e it (Farkas, P. 1987). A szennyező

désérzékenységi té rkép  — elsősorban a képződmények f i l t r á c ió s  tu la jd o n 
ságai a lap ján — k i j e l ö l i  a szennyeződésre különösen érzékeny te rü le te 

k e t ( p l .  n y i to t t  k a rs z t fe ls z ín ,  kav icsbó l és homokból fe lé p í t e t t  te raszok 

s t b . ) ,  s egyben ja v a s la to t  tesz a hu lla dék le rakóhe lyek  o p tim á lis  k i j e lö 

lé sé re  .

A ta la jo k  tevékenységét g á tló  tényezők térképe a mezőgazdaság szem

p o n t ja it  figyelembevéve v á la s z tja  szét és á b rá zo lja  azokat a te rü le te k e t,  

ahol az eróz ió  (a k t ív  és p o te n c iá lis , a re á l is  és l in e á r is ) ,  d e f lá c ió , a 

fe ls z ín k ö z e li ré tegek kedvezőtlen mechanikai össze té te le  (magas agyag, 

homok vagy kav ics  ta r ta lo m , mészpadok, heterogén törm elék vagy f e l t ö l t é s ) ,  

a kedvezőtlen vízha tások ( n y í l t  v íz tü k ö r , mocsár) vagy a ta la jo k  szé lső 

séges pH v iszonya i je len tene k  problém át.

A Balatonon vég ze tt g e o f iz ik a i szelvényezés és v í z a la t t i  fúrások 

eredményeként s z ü le te t t  térképek a tó  k o l lo id - is z a p  és te l je s  k v a rte r
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iszapvastagsági v is z o n y a it, továbbá s z ilá rd  a l jz a t  fe ls z ín é t,  vá ltoza tos  
l i t o ló g iá já t  és te k to n ik a i,  szerkezeti v iszo n ya it m utatja be. Az egye
ne tlen  fe ls z ln ű , p rekva rte r a l jz a t  f e le t t  a ta v i iszap átlagos vastagsá
ga 5 m, melynek fe ls ő  0 ,5—1,0 m-es (max. 1,5 m) szakasza k o l lo id  á l la 
potban van. A maximális iszapvastagságot (10 m -t) a tó  legfontosabb v íz -  
u tá npó tlásá t b iz to s ító  Zala fo ly ó  to rko la tában , míg a m in im álisá t (0 m) 
a T ihanyi szorosban mértük. A fúrások a lap ján a ta v i üledék néhány cm 
vastag kav iccsa l kezdődik, ezen esetenként néhány cm tőzeg ta lá lh a tó , 
majd végig egyveretű karbonát-iszap. Szemcseösszetételét te k in tv e  agya
gos k ő z e t l is z t ,  melynek 40—70 %-a karbonát (magas Mg ta rta lm ú k a lc i t ,  
d o lo m it) . A tömeg radiokarbon módszerrel meghatározott kora 12—14 E év 
BP. A pa lyn o ló g ia i és radiokarbon korok és a meghatározott iszapvastag

ság é rtékek figye lem bevéte lével a fe lszapolódás átlagsebessége 0,4 mm/év,

A szeizmogramok a lap ján a tó  s z ilá rd  a ljzatában 7 rétegcsoport és 
2 rétegcsoporton b e lü l 6 ré teg szétvá lasztása, továbbá v íz s z in t e lcsú
szás és függőleges elvetődés k ije lö lé s e  v á l t  lehetővé. A k i j e lö l t  ré teg 
csoportok és rétegek részben egymástól l i to ló g ia i la g  e lkü lönü lő  képződ
ményeket, másrészt e lté rő  te lepülésviszonyú össz le te t je len tenek. A 
meglevő fúrások alap ján ezek pannóniai em e le tbe li, különböző agyag és 
tö rm eléktarta lm ú, töm ött k ő z e tlis z te k , homokok.
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Some results of engineering-geological mapping 
of the Lake Balaton Region

T. Csemy

Summary:

The la rg e s t rec re a tio n  and t o u r is t i c  area in  Hungary is  the Lake 

Balaton re g io n . Up to  date complex geo log ica l and sed im ento log ica l 
in v e s t ig a t io n s  o f the reg ion have been conducted by the  Hungarian Geo
lo g ic a l I n s t i t u t e  since 1965. Thus two eng inee ring -geo log ica l mappings 

f i r s t  on sca le  1:10 000, and then on scale 1:50 000 took place in  the 
lakeshore area. S iu lta n e o u s ly , s in ce  1981, sed im ento log ica l and geolo

g ic a l in v e s t ig a t io n s  o f the la c u s tr in e  sediments have been c a rr ie d  out

Basic aims o f the en g inee rin g -ge o log ica l mapping and actuogeologi 
c a l in v e s t ig a t io n s  are: (1 ) complex geo log ica l in v e s t ig a t io n  o f the 
loose Quaternary and Pannonian sedimentary rocks and la c u s tr in e  sed i
ments, (2 )  re c o n s tru c tio n  o f the g e o log ica l h is to ry  o f  the Lake and 
i t s  ne igbourhood, (3 ) proposal fo r  system atica l dev elopment o f the 

Balaton R ecrea tion  Area, (4 ) f in d in g  the proper methods fo r  the reduc

t io n  o f  e u th ro p h ic a tio n .

The paper shows the main re s u lts  o f the in v e s t ig a t io n s .

xT ibo r CSERNY, Hungarian G eo log ica l I n s t i tu te ,

1143. BUDAPEST, Népstadion u t 14. Hungary
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