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Abstract

Stratigraphy of the Kdlla Gravel in Tapolca Basin based on
multi-electrode probing and well data

Gravel, pebbly sand, clean quartz-sand and sandstone — all formed in Lake Pannon — crop out in the vicinity of the
Keszthely Hills, Tapolca and Kdl Basins; as a geological unit, this is referred to as the Kélla Formation. Up until now its
stratigraphic position, its relation to under- and overlying formations, as well as to the similar, but virtually older Kisbér
Gravel have not been determined with any degree of certainty. Based on descriptions of old wells and sedimentological and
stratigraphic data with respect to outcrops, geoelectric measurements were carried out and geological cross-sections were
compiled in order to ascertain its stratigraphic relations. Deposits underlying the Kalla Gravel consist of Triassic carbonates,
mid-Miocene limestones, pebbly limestones and the Congeria czjzeki-bearing Szak Claymarl. The Kélla Formation is
unconformably overlain by silts and sands of the Somlé Formation and in some wells by the Tihany Formation (which
contains coaly clay beds).

The Late Miocene depositional history of the Tapolca Basin can be reconstructed as follows. At about 11-10 Ma, when
the lower part of the Szdk Claymarl was formed, the area of the present Transdanubian Range was a large peninsula in Lake
Pannon. At its southern rim a small, tectonically preformed embayment was created. Around about 10 Ma ago the lake
transgressed northwards due to a relative lake-level rise and on the newly-flooded areas small coarse-grained deltas (Kalla
Formation) began to form due to small rivers draining the Transdanubian Peninsula. Along the rim of the peninsula several
distinct, but coeval gravelly shoreface deposits (Kisbér Gravel) may have been formed. Near to the entry points of rivers (at
the deltas) the sedimentation rate compensated and even exceeded the rate of lake-level rise; thus the gravelly-sandy deltaic
bodies prograded over the clays, which formerly were deposited below the wave-base. In front of the coarse-grained deltas,
the deposition of silts and clays continued. Therefore the Kdlla and Szak Formations are partly coeval in the Tapolca Basin.
Approximately 9.5-9 ma ago a significant change occurred. Earlier, the sediments were derived from minor local sources
(i.e. from the Transdanubian Peninsula); later, following the filling up of the Danube Basin, sediments were derived from the
Alps and the Western Carpathians. The major north-western drainage system entered Lake Pannnon as extended deltaic
lobes, represented by the silty-sandy beds of the Somlé Formation (prodelta and deltafront regions). Parallel with
progradation, 9-8 Ma ago the deltaplain corresponding to the Tihany Formation appeared. The overlying alluvial deposits
were removed by the Quaternary uplift of the area.

With respect to the lithostratigraphic units, it can be concluded that the Szédk Claymarl, Kalla and Kisbér Gravels were
formed during the same transgressive event. The stratigraphic position of the gravelly formations is different only because
of the local variations in sediment input rates. Whereas their source area was the same and their petrographic composition is
almost identical. Within the frame of biostratigraphic resolution they are coeval at about 10 Ma and both were formed on the
margin of the Transdanubian Peninsula. It is impossible to differentiate the two deposits by geological mapping — therefore
their integration as the Kélla Formation is suggested. The Szdk Formation, however, is not only a local deposit but can be
seen as part of a large clayey lithosome in the fill of Lake Pannon, corresponding to the Endrdd and Algy6 Formations.
Therefore its timespan over the whole of the Pannonian Basin equals the Late Miocene.

Keywords: Upper Miocene, Lake Pannon, multielectrode probing, lake-level rise, high sediment input rate, transgression, regression

Osszefoglalds

A Keszthelyi-hegység, a Tapolcai- és Kéli-medence kornyékén nagy teriileten bukkan a felszinre a Pannon-téban
iilepedett kavics, nagy tisztasagi kvarchomok(kd), melyet a Kallai Kavics Formdcidba sorolhatunk. A képz&dmény
kapcsolata a hasonld, 4m idGsebbnek tartott Kisbéri Kaviccsal, telepiilési viszonyai, kapcsolata fekiijével és fedgjével
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maig nem teljesen tisztdzott. A Tapolcai-medence fiirdsi adatai, a kornyez6 feltardsok szedimentoldgiai, rétegtani adatai
ismeretében multielektrodds geoelektromos szelvényezést végeztiink és foldtani szelvényeket szerkesztettiink a kézet-
testek telepiilési helyzetének tisztdzdsa céljabol. A Kdllai Kavics részben id6sebb miocén vagy mezozoos kézetekre,
részben a Szaki Formdacidba tartozd, Congeria czjzeki-s agyagmargdra telepiil. Fedgje hézagosan telepiil$ aleurit, homok
(Somléi Formécid), valamint néhany firasban szenes agyagos rétegeket tartalmazé Tihanyi Formacid.

A Tapolcai-medence iiledékképzddési torténete a kovetkezGképpen rekonstrudlhat6. A Szdki Agyagmarga képz6d-
ésének korai szakaszaban (kb. 11-10 milli6 éve) a Dundntuli-k6zéphegység széles félszigetként emelkedett a Pannon-té
vizszintje folé, melynek déli peremén torésekkel preformélt 6bol hizédott. Koriilbeliil 10 millié évvel ezeltt relativ
vizszintemelkedés révén ez az 6bol kiterjedt észak felé, ahol megkezd6dott a félszigetrdl lefutd kisebb folyodk altal taplalt
delta eredetti Kdllai Formdci6 képz&dése. A Dundntili-kozéphegység peremén tobb elkiiloniilt, kozel egyidds kavicstest
keletkezhetett ebben az intervallumban hulldmveréses parti eredettel is (Kisbéri Formacid). A delta torkolat kornyeze-
tében a vizszintemelkedést meghaladé mértékd tiledékbehorddssal magyardzhatd, hogy az intenziven €piilé kavics-
homok test hamarosan ratelepiilt az 6bolben hulldmbdzis alatti nyugodt vizben iileped6 agyagmadrgarétegekre. A Kéllai
Formaci6 és a Szaki Agyagmarga a Tapolcai-medencében tehat részben egymds heteropikus faciesei. Mintegy 9,5-9
millié éve, nagy vdltozas kovetkezett be a teriilet iiledékképz6désében. Az addig dontSen kozeli forrdsokbdl szarmazé
iiledékbehordast a Kisalfold medencéjének feltoltédését kovetden feliilirta az északnyugatrdl érkez6 iiledékszallitas. A
gyorsan el6retord delta elterében és frontjan a Somléi Formacié aleuritos, homokos rétegei telepiiltek, majd a
feltolt6déssel parhuzamosan, 9-8 milli6 éve megjelentek a Tihanyi Formécié deltasiksdgi rétegei is a Tapolcai-medence
teriiletén.

A litosztratigrafiai egységekre vonatkozéan az aldbbi megallapitasokat tehetjiik. A Szaki Agyagmarga, a Kdllai és a
Kisbéri Kavics lerak6ddsa ugyanahhoz a transzgressziv eseményhez kapcsolddik. A kavicsos formaciok telepiilési hely-
zete a helyileg vdltozoé tiledékbeszdllitdsi rdta miatt kiilonboz8. Mivel mindkét kavicsos 6sszlet ugyanarrdl a forrds-
teriiletrdl szarmazik, k&zettani 9sszetételiik gyakorlatilag azonos, térképezés sordn elkiilonitésiik nem lehetséges, ezért
javasoljuk 6sszevondsukat Kallai Kavics Formacié néven. A biosztratigrafia nyujtotta felbontdson beliil a két kavics
formdcié egykorunak tekinthetd, a Dundntili-kozéphegység pereméhez kotddnek, és képzddési idejiik is behatdrolt
(mintegy 10 millié év). A Szaki Formacié ugyanakkor értelmezhetd a Pannon-t6 nagy feltoltddési rendszereinek
részeként, mint az Endr6di vagy Algy&i Formaciok megfelelGje, és igy id6beli elterjedése a Pannon-medence egészében

gondolkodva szinte az egész késG-miocént atfogja.

Tdargyszavak: felsé-miocén, Pannon-to, multielektrodds mérések, toszintemelkedés, nagy iiledékbehorddsi rdta, transzgresszio, reg-

resszio

Bevezetés

A Keszthelyi-hegység, a Tapolcai- és Kali-medence
kornyékén nagy teriileten bukkan a felszinre a Pannon-téban
iilepedett kavics, nagy tisztasdgd kvarchomok(kd),valamint
aleurit (JAMBOR 1980, 1989; MAGYAR 1988; CSASZAR szerk.
1997; KorPASNE HODI 1998; Bubpal et al. 1999a). A képzbd-
mény telepiilési viszonyai, kapcsolata fekiijével és fedGjével
madig nem teljesen tisztdzott. Ennek egyik oka, hogy a Sii-
meg és Tapolca kornyékén taldlhat6 kavicstestek egy részét
JAMBOR (1980) és BENCE et al. (1990) a Dunantili-kozép-
hegység északnyugati el6terében elterjedt ,,alsé-pannéniai”
Kisbéri Kavics Formécioba soroltdk, mig masik részét a
kozéphegységnek elsGsorban a déli, délkeleti oldaldn
kibukkan, ,,fels6 pannéniai” Kallai Formaciéba (JAMBOR
1980). A két formécio kozotti kiilonbségtételt jelentds rész-
ben a telepiilési helyzet, méghozz4 a Dunantili-k6zéphegy-
ség kornyezetében dltaldnosan elterjedt nyiltvizi, Congeria
czjzeki-s agyagmargdhoz valo rétegtani viszony indokolta.
A Kisbéri Form4ci6 ugyanis mindig az agyagmarga koz-
vetlen fekiijében, a Kallai Formdcid viszont részben annak
fed6jében taldlhatd, és az agyagmargdt is dltaldnosan fedd,
sekélyvizi Soml6i Formdacid heteropikus faciesének tekin-
tették Mindkét kavicsos formdcidt abrdzids parti, cikluskez-
do, transzgressziv képz&dménynek tartottdk (JAMBOR
1980).

A Balaton-felvidéki foldtani térképezés (1. dbra; BUDAI
et al. 1999a, b) soran a korabban a Kisbéri Kavicsba sorolt
Uzsa és Billege kornyéki rétegeket a Kéli-medence gyongy-

kavics—kvarchomok képz&dményeivel mutatott litologiai
hasonlésdg miatt a Kallai Kavics Formdacidba soroltdk,
megemlitve, hogy a két formacié tulajdonképpen azonos.
Az dsszevonds mellett sz6lt a hasonld telepiilési helyzet is,
ti. az aljzatot alkot6 id&sebb felszinre diszkordansan, tilter-
jedden telepiil mindkettd: az uzsa—billegei banydkban tridsz
vagy szarmata aljzatra, mig a Kali-medencében a paleo—
mezozoos aljzatra. Ezeken kiviil a Kdllai Kavicsba soroltdk
azokat a Keszthelyi-hegység peremétdl a Szigligeti-6bolig
hizodé kavicstesteket is, melyek alatt megjelenik 5-20 m
Szdki Agyagmarga. Ugyanakkor a kozeli Varvolgyi-
medence rétegsordban BENCE et al. (1990) és BUDAI et al.
(1999a) szerint a Szdki Agyagmarga fekiijében telepiil a
Kallai Forméci6. A képet tovabb szinezi, hogy a Tapolcai-
medence kornyékén a Kdllai Formacié fedgjében ritkdn
taldlunk egyértelmiien meghatarozhaté képzddményeket;
legtobbszor a helyenként faunagazdag Somléi Formécioba
tartozo aleurit és homok koveti (BUDAI et al. 1999a),
altalaban erdézidsan, kisebb iiledékhézaggal (1. SZTANO et al.
2010). Lokdlisan édesvizi mészk&vel fogazddik Ossze,
illetve ez alkotja a fed6jét (Kapolcsi Mészkd, JAMBOR 1980).

A fent emlitett kavicsos képz&dmények (Kisbéri és
Kallai) mar JAMBOR (1989) szerint is ,,a panndniai meden-
cében emelkedd szigethegységek™ peremén zajlé transz-
gressziot jelzik, abrdziés parti kavics és lagundris homok-
testek kialakulasaval, mikozben a Kallai Kavics feltiinGen
érett, tobbszordsen athalmozott anyagat a Bakony kiemelt
szdrazulati térszineir6l lepusztult Csatkai Formdéciobdl
szarmaztatjak (JAMBOR 1980, BENCE & Bupal 1987). Mig
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1. abra. A vizsgalt teriilet helyzete a dunantuli panndniai képzédmények elterjedéséhez képest (JAMBOR 1980 alapjan), valamint a Tapolcai-medence és
kornyékének vazlatos foldtani térképe a tanulmanyban felhasznalt furasok és a geoelektromos szelvények helyének megjelolésével (BuDal et al. 1999b alapjan). A

térképen feltlintettiik a 3. abran lathato foldtani szelvények nyomvonalat is

Figure 1. Position of the study area in the southern rim of the Transdanubian Range with distribution of Pannonian strata (after JivBor 1980). Simplified geologic map of
the Tapolca Basin (based on Bubai et al. 1999b) with location of wells, geoelectric sections and geological cross-sections shown in Figure4 and Figure 3, respectively

BiHARI (1984) a Kali-medence k&tengereit alkot6 kavicsos
osszletet folydvizi képz&dményként irta le, addig MAGYAR
(1988), SzZTANO in TARI et al. (1995), valamint BUDAI et al.
(1999a) szerint a Kéllai Formacié képzddési kornyezete
erésen mozgatott vizd, sekély topart és az el6tte Epiild durva
hordaléku delta lehetett.

A fentiek alapjan biztosak lehetiink abban, hogy a
kiemelt helyzetti Dunantuli-k6zéphegység peremén a Kis-
béri és Kallai Kavics Formacidk képz&dése transzgresszid-
hoz kapcsolddik. Vizsgalatainkkal a kavicstestek egymas-
hoz, illetve a Congeria czjzeki-s agyagmargdhoz valo tele-
piilési, rétegtani, 6sfoldrajzi viszonyét szeretnénk tisztdzni a
Tapolcai-medencében. Vilaszt keresiink arra a kérdésre,

hogy elkiilonithet-e egy alsd, idGsebb és egy felsd, fiata-
labb kavicsszint, vagyis indokolt-e a Kisbéri és Kallai For-
macidk megkiilonboztetése geokronoldgiai szempontbol?
Kérdéseink megvélaszolasahoz kitind alapot biztosit a
vizsgdlt teriiletr6l a Balaton-felvidéki foldtani térképezés
eredményéként megjelent 1:50 000-es foldtani térkép és
magyarazoja (BuDAI et al. 1999a, b). Néhdny éve a kornyék
firasi rétegsorainak djraértékelésére is sor keriilt a MAFI és
a Mol Rt. kozotti egytittmiikodés keretében (GYALOG et al.
2000). A furasi adatok és a kornyez6 feltarasok ismeretében
a Tapolcai-medencében multielektr6dds geoelektromos
szelvényezést is végeztiink a kbzettestek telepiilési helyze-
tének tisztazdsa céljabdl (1. abra). A feltarasokban 6smarad-
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vanyokat gy(ijtottiink, és a kordbbrol rendelkezésiinkre all6
biosztratigrafiai adatokkal egyiitt rétegtani szempontbol
értékeltiik Sket.

Pannéniai formaciok
a Dunantuli-kozéphegység peremén és
el6terében

A ,medenceperemi” vagy ,hegységperemi” pannoéniai
képz6dmények kozéphegységeink peremén pdsztikban,
illetve a hegységekben elszort, elszigetelt el6forduldsok
képében taldlhatok. Kisebb transzgresszidkhoz-regresszi-
6khoz kotddden kialakult hegykozi medencék, lagiindk
iledékének tartottdk ezeket, melyek a mélymedencék pan-
néniai rétegeitdl Gsfoldrajzi fejlédésiikben és igy facie-
silkben egyardnt elkiiloniiltek (JAMBOR 1980, 1989;
JAMBOR et al. 1987). Jelenlegi hegyvidékeink egy része a
pannoéniai korai szakaszdban biztosan szigetet, félszigetet
alkothatott. Az azonban, hogy a pannéniai késébbi szaka-
szaban ezek vizzel boritott teriiletekké valtak-e, volt-e ott
iledékképzbédés, melynek nyomai a negyediddszaki kie-
melkedés soran (DUNKL et al. 1994, HORVATH & TARI 1999)
lepusztultak, vagy sem, a mai napig vita targyat képezi
(CsAszAR szerk. 1997; vo. MAGYAR et al. 1999a térké-
peivel).

A peremi képz6dmények kora részben bizonytalan,
hiszen diszkorddnsan tridsz, kréta, badeni vagy szarmata
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tiledékekre telepiilnek. Nem tudjuk, hogy a pannéniai elején
hol meddig tarthatott a szarmata inverziébdl eredeztethetd
erézi6 és/vagy tiledékképzddési hézag. A legalsé képzdd-
mények lokdlis megjelenésti szdrazulati tarka agyagok,
mocsari iiledékek (Osi Formécio), és a transzgressziot jelzé
parti kavicsok: Kisbéri Kavics a Dundntili-kozéphegység
északnyugati peremén, Zamori Formdcio a keleti, délkeleti
eldterében, és végiil a délnyugati és déli el6térben a Kdllai
Kavics, amely tobb helyen szintén az aljzatra telepiil
(JAMBOR 1980, CSASZAR szerk. 1997; 2. dbra).

A Kisbéri Kavicsot és a Zamori Kavicsot agyagmarga
fedi, melyet az el6fordulds helyétdl, valamint a ténylegesen
megjelend litoldgiatdl és faunatdl fiiggden a Szdki vagy a
Csdkvari Formdcidba soroltak. Véleményiink szerint ezek
az agyagmarga kifejlédések a kisebb-nagyobb lokalis vélto-
zatossag, parthoz kozelebbi vagy attdl tdvolabbi keletkezé-
siik ellenére az egységes totiikor kialakuldsat jelzik a
kozéphegység koriil. Osmaradvéanyai alapjan (TOTH 1971,
SUTONE SZENTAI 1991, SUTONE SZENTAI & SELMECZ1 2004) a
Csdkvari Agyagmadrga a Pannon-té kialakuldsdnak korai
fazisat képviseli ott, ahol a szarmata inverzié (HORVATH &
TARI 1999) sordn kiemeltebb helyzetli aljzat miatt nem
alakulhatott ki mély medence (pl. a Dundntili-k6zéphegy-
ség és déli eldtere), mig ezzel egyidében a mély medencék-
ben (pl. a Kisalfoldon) az Endrédi Marga képzddott. A
Csdkvari Agyagmarga lagundris, majd kissé nyiltabb, de
sekély tavi kifejlodést (Hasos 1971, JAMBOR 1980, KORPASNE
Hobr 1998). Ahogy a Pannon-t6 mélyiilt, ugy vélt egyre
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2. abra. A Dunantuli-kozéphegység északi és déli peremének krono- és litosztratigrafiai diagramja a Kisalfold medencéje és a Somogyi-dombsag kozott
Jol lathatd, hogy mig a Pannon-td korai szakaszanak képzodményei — minden hasonlosag ellenére — részmedencénként elkiiloniilnek egymastol, addig a kései szakasz tiledékei

egységesen, a delta elorehaladasanak megfeleloen tagolhatok

Figure 2. Chrono-and lithostratigraphy of Upper Miocene to Pliocene deposits from the Danube Basin, through the northern and southern rim of the Transdanubian Range

to the Somogy Hills

Despite their similarity, the early-stage deposits were formed in separate basins. The late-stage infill during deltaic progradation, however, produced an identical division of lithostratigraphic units



Foldtani Kozlony 140/2 (2010)

187

hasonlébba a Szaki Agyagmargdhoz, mind litofaciesében,
mind 6smaradvany-tartalméaban.

A Szdki Agyagmarga széles pdsztdban kovethetd a
Dunantuli-kézéphegység északnyugati szegélyén, ahol is-
mert téglagydri agyagfejt6kben tanulmanyozhaté Tatdt6l
Kisbéren at Devecserig (JAMBOR 1980, CzICZER et al. 2009).
SUTONE SZENTAI (1991) szerint ezen a teriileten a formacio
rétegei ugyanabba a biozéndba tartoznak (Spiniferites para-
doxus z6na, 1. tdblazat), mint a hegység délkeleti el6terében

I. tablazat. A Pannon-t6 mikroplankton és litoralis puhatest(i zonai (MAGYAR
2009 utan)

Table I. The microplancton and lithoral Mollusc zones of the Pannonian Lake
(after MAGYAR 2009)

millio év | mikroplankton zéndk |litoralis puhatestil zonak
6 -
Prosodacnomya vutskitsi
Cralcacysta ctrusca
’? —
] Prosodacnomya dainellii
Prosndacnomia carbonifera
8
TP . Ly cardium dev
1 Spiniferites validus FIUBOGARIHT fostnim
9 . .
I ymnacardium ponticum
Spiniferites paradoxus
10
Lymnocardium conjungens
[ D pecsvaradensis = |
11 S. b. oblongus - -
S. b. pannonicus Congeria hoernesi
7 Mecsekia ultima Congeria omithopsis

a Csakvari Forméci6 legfiatalabb rétegei. Kisalfoldi szeiz-
mikus szelvények tanisdga szerint a Szdki Formacié meg-
felel a negyedid6szaki inverzié révén kiemelt kisalfoldi
medence-lejtd képzédményeknek (vo. Algy6i Formdcio;
SziLAy et al. 1999; 2. dbra). A Szdki Formdci6 tehat a hegy-
ségperemi litosztratigrafiai egységek kozott a parttdl legta-
volabbi, legmélyebb kornyezetet képviseli; a medence
geometridjatdl fiiggden néhany 10 m-es mélységtdl terje-
d6en akdar néhdny szdz méter mély lejtds térszinen
képzddhetett (KORPASNE HODI 1983, CzIiCZER & MAGYAR
2006). A Csakvari és a Szdki Formaciok foldrajzi elterjedési
teriiletét JAMBOR (1980) térképe szerint éppen a Tapolcai-
medence vdlasztja el egymadstél. Magdban a Tapolcai-
medencében a Congeria czjzeki-s agyagmarga nem ér el
nagy vastagsagot és gyakran homokos kifejlédése sem utal
kiilonosebben mély vizre. Mivel gyakran csak vézlatos
farasleirdsokra hagyatkozhatunk, a két formdacié meg-
kiilonboztetése nem volt lehetséges; a vizsgélati teriileten a
Congeria czjzeki-s agyagmdargara — JAMBOR (1980) gya-
korlatat kovetve — a ,,Szdki Formacid” nevet hasznéljuk.
Helyenként kozvetleniil az aljzatra telepiilve, mig mdsutt
az agyagmarga felett jelenik meg a peremeken, igy a Keszt-

helyi-hegységben és a hegység koriil, a Tapolcai-medencé-
ben és a Kali-medencében is a részben delta-képz&dmény-
nek, részben hulldmverés altal dtdolgozott parti iiledéknek
tartott Kallai Kavics Formacié (BABINSzKI et al. 2003,
SZTANO et al. 2010), és a lokdlis anyagt, abrdzids eredetii
Diasi Formacié (Bupar et al. 1999a). A Kallai Formacié
Osmaradvanyokban szegény. Kavicsos kifejlédésében gya-
korlatilag egyéltalan nem tartalmaz faundt, homokos valto-
zata puhatestliek és mediterrdn klimdra utal6 6snovények
maradvdnyait rejti (MAGYAR 1988). Faundja egykoru a Kis-
alfold nyugati peremén transzgressziv helyzetben telepiild,
altalaban durvatormelékes osszletek faundjaval (pl. Nagy-
hoflany; LUEGER 1980, MAGYAR et al. 2000), amelyek a
Lymnocardium conjungens biozéna fiatalabb részébe sorol-
hatdk (1. tablazat).

A Tapolcai-medencétél EK-re, a Bakonyba mélyen
benyulé 6bolben, a Nagyvazsonyi-lagindban a Kéllai Ka-
vics fed6jében, illetve azzal valtakozva az édesvizi és
csokkent s6s vizi faundju Kapolcsi Mészkd telepiil, ami a
mészkd képzddési teriiletének elzardddsdra és dltaldnos
regressziora egyarant utalhat (2. abra; JAMBOR 1980). A
regresszi6 jelének tartotta tovabba SAccHI et al. (1998, 1999)
a Kallai Formacio korai diagenetikus, a freatikus zénaban
torténd cementéciéjat, mely a ma ismert kétengerek kiala-
kuldsdhoz vezethetett. Mds vélemények szerint a kovdsodds
joval késdbbi és a teriileten ismert utévulkani forrdstevé-
kenységhez kothet6 (Jambor szébeli kozlése), vagy geomor-
fologiai szintekhez kothet6 talajviz dltali cementdcids
folyamatok terméke.

El6bbiek felett a Somléi Formacié gyakorta finomho-
mokos kifejlddése az anyagbeszallitds megndvekedett voltat, a
medencét feltoltd delta megjelenését jelzi. Budapest kornyéki
el6forduldsaibol vihariiledékek ismertek (MAGYAR et al.
2006). A Somléi Formacié puhatestli faundja az tiledéknek
megfeleléen valtozik; szublitoralis pelitekben a Szdki Forma-
cidra jellemz6 fajok is megjelenhetnek benne, a litoralis ho-
mokrétegekben viszont az el6bbiektd] teljesen eliits, sekély-
vizi egyiittesek taldlhat6k (JAMBOR 1980, KORPASNE HODI
1983). A Dunantili-kozéphegység kornyezetében a Somléi
Formacio6 a Lymnocardium ponticum, illetve délen—délkeleten
mér a Lymnocardium decorum litordlis puhatesti zénaval
korrelalhaté (MAGYAR et al. 1999a, 2000; 1. tablazat).

A Soml6i Formacié fed6jében a Tihanyi Formacid
aleurit, homok, és szenes, huminites agyag tartalmd, cikli-
kusan ismétl6dd, deltasiksagi rétegei kovetkeznek (MULLER
& SzONOKY 1990). A Dunéntili-kdzéphegység kozvetlen
kornyezetében a formécié képzddése a Lymnocardium
ponticum, L. decorum és Prosodacnomya carbonifera
sekélyvizi puhatestli zondkkal mutat atfedést (I. tdblazat).

Kb. 7,9 millié éve kezdddott a tihanyi freatomagmads
vulkanizmus (BALOGH & NEMETH 2005, WIIBRANS et al.
2007). Az utévulkani tevékenység hévforrasaibol szarmaz-
tatjak (MARTIN & NEMETH 2004) a Tihanyi-félsziget kovas-
mészkoves kupszert iiledékeit. Ebben az idészakban ra-
kédott le a Dunantuli-kézéphegységnek a pannon aljzatdhoz
képest kiemelt helyzetti, vizzel és tiledékkel alig boritott
rogein a Nagyvazsonyi Mészkd Formacié uralkoddan
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mésziszap, édesvizi mészkd Osszlete, a hegységpermi te-
riileten helyenként 6sszefogazddva a Tihanyi Formacidval.
A Kapolcsi Mészk6hoz hasonléan azonban itt is felmeriilhet
regresszidhoz kapcsolédé megélénkiilé forrdsaktivitds a
képzbdés okai kozott, de ebben az esetben mdr a té végleges
visszahuizédasahoz kot6dden.

Maga a vulkéni aktivitds kisebb-nagyobb sziinetekkel
2,52 millié évvel ezel6ttig folytatodott a Balaton-felvidéken
(BALOGH et al. 1986, WIBRANS et al. 2007: 2. abra). A
tanthegyeket és platokat alkoté pliocén vulkani szerkezetek
vizsgdlata bizonyitotta, hogy a kitorések az azéta erésen
eroddlt panndniai rétegek mai felszinénél akdr 200 m-rel
magasabb térszinre is torténhettek (MARTIN & NEMETH
2004). A tavi iiledékképzddés vége (Nagyvazsonyi Mész-
k&) utan felhalmozddott rétegek, ha voltak ilyenek, még a
pliocén vulkanizmus el6tt le is pusztultak, hiszen pl. a
Télodi-erdé 5 millié éves bazaltja a Nagyvazsonyi Mész-
kére telepiil (CSILLAG 2004, vo. 2. dbra)

A Pannon-t6 feltoltédését koveten a folydvizi stksdgon
lerakddott rétegeket (Zagyvai Formacio) a kisalfoldi fura-
sok jelentds vastagsdgban harantoltdk. A Dundntili-ko6zép-
hegység teriiletén ezek a Nagyvazsonyi Mészkénél is fiata-
labb, drtéri és folyovizi rétegek csak a Vértesben és annak
délkeleti el6terében ismertek (CSILLAG et al. 2008), ahol a
Pannon-tavi rétegsor lenyesett, kiillonb6z6 formaciok alkot-
ta felszinére telepiilnek (Vértesacsai Formacio).

A Tapolcai-medence foldtani felépitése

A Balaton-felvidéki térképezés és a mar emlitett firds-
atértékelés sordn a Tapolcai-medence teriiletén az alap-
hegységi, valamint a kozéps6-miocén rétegsorok és a fel-
szini térképezési adatok egységes értelmezése tortént meg.
Ugyancsak megvaldsult a negyedid6szaki képz6dmények
atértékelése, foldtani-geomorfoldgiai szemponti elemzése.

A Tapolcai-medence aljzatat alkoté perm—mezozoos
Osszletet mindossze néhany furds (Szigliget Szi—1, Hegy-
magas 78/18, Nyirdd HgN-84 [Raposka]; 1. dbra) haran-
tolta. A rendkiviil kevés adat alapjan elkésziilt pretercier
felszintérkép szerint a teriilet ENy-i felének fels6-tridsz és
DK-i felének alsé- és kozEépso-tridsz aljzata a Szent Gyorgy-
hegy alatt EK-DNy csapasban futé Veszprémi-vonal men-
tén érintkezik (GYALOG et al. 2000).

Az alaphegység folott, a neogén rétegsor bazisan 1040
méter vastag bauxitos agyag, vorosagyag telepiil. A bézis-
rétegek felett a badenit a Lajtai Mészko és a Szildgyi Agyag-
marga Formacié 8—40 méteres rétegsora képviseli. Erre a
szarmata Tinnyei Formaci6é mészkdrétegei, valamint helyen-
ként terresztrikus képz&dmények telepiilnek. A badeni és
szarmata mészkovek, valamint a tridsz képz&dmények csak a
vizsgélt teriilet északi részén, a Tapolcai-medence észak-
keleti és északi peremén bukkannak a felszinre.

A Keszthelyi-hegység keleti peremének morfotekto-
nikai elemzésével CSILLAG et al. (2004) kimutatta a hegység
peremvetdinek részben a panndniai képzddményekkel
egyidds voltat. A hegység peremén a tridsz és a szarmata

mészkovek vetdsen érintkeznek, de ezt a vetdt a legfiatalabb
panndniai képz&dmények mar fedik. Ezt legmeggy6z6bben
a 3. dbra A-A’ és D-D’ szelvényén lathatjuk. E vetd alkot-
hatta a medence peremét a pannéniai sordn, dél felé egyre
nagyobb topografiai kiilonbséget és igy mélyebb medencét
hozva létre.

A furasleirasok alapjan a Tapolcai-medencében a Szaki
Agyagmadrga Formdcié sziirke, meszes, altaldban gyengén
rétegzett aleuritos homok-, homokos aleurit-, aleuritrétegek-
bdl épiil fel. Ezek kozé viszonylag ritkdn agyag-, illetve
finomhomokrétegek telepiilnek. Ritkdn lemezes elvalast em-
litenek a lefrasok. Egyes rétegei j6l osztdlyozottak, gyakoriak
afinoman muszkovitcsillamos feliiletek. A Hegymagas 78/18
furas 72 és 99 m kozti intervallumabdl, a Szaki Formaciobol
SUTONE SZENTAI (1999) a Spiniferites bentorii oblongus,
Pontiadinium pecsvaradensis, €s Spiniferites paradoxus
kora-pannéniai dinoflagellata-zéndkat azonositotta (I. tabla-
zat). Erdemes megjegyezni, hogy SUTONE SZENTAI (1999)
szerint a legid6sebb zoéna lagundris kifejlédésti, ami lito-
sztratigrafiai szempontb6l inkdbb a Csakvari, mint a Szaki
Formécidra jellemz6. A firds rétegsordban azonban litold-
giailag a két forméacié nem kiilonithetd el.

A Kallai Kavics Formdci6 a tapolcai-medencei fiirdsok
leirdsai alapjan viszonylag jol elkiilonithetd fekii és fedd
képz&dményeitdl. A formacié neve ellenére tobb homokot,
mint kavicsot tartalmaz. Rétegei dltaldban sziirke szintiek.
A homokrétegek uralkoddan apré-kozépszemti homokbol
dllnak. Altaldban j6l osztdlyozattak, de el6fordulnak gyen-
gébben osztilyozott, finomabb és/vagy durvabb szemcsék-
kel kevert rétegei is. A mésztartalom véltozé. Szamos furds-
ban mészmentes, masutt meszes homokrétegeket emlitenek
a lefrasok. Tobb fiirds dokumentacidja is megemliti szene-
sedett novényi tormelék, lignitszemcsék jelenlétét a homok-
ban. Ez egyébként a Kdllai Formaciéra mds teriileten is
jellemzd. Valtoz6 a homokanyag érettsége is. El6fordulnak
muszkovitcsillimos és/vagy tobb-kevesebb szines elegy-
részt tartalmazé homokrétegek is a formaciéra altaldban
jellemz6, uralkoddéan kvarc anyagi homok mellett.

A Kallai Kavics Formicié kavicsanyaga a Tapolcai-
medencében is uralkodéan kvarc, kvarcit. A kavicsok jel-
lemzd&en j6l, kivdléan kerekitettek. A jellemzd szemcsemé-
ret alapjdn azonban dont6 hanyaddban darakavicsrél-apré-
kavicsrél beszélhetiink. A furdsokban emlitett legnagyobb
szemcseméret 4—5 cm, az ilyen durva kavicsokat tartalmazé
rétegek azonban viszonylag ritkdnak ttinnek a lefrasok alap-
jan. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a jellemzéen laza,
kotetlen kavicstartalmu rétegek esetében a durva frakcid
hidnydnak, aldrendelt mennyiségének firdstechnikai oka is
lehet, tehdt a lefrasok nem feltétleniil a valés helyzetet
tikrozik. Sem a rétegzettség, sem a szemcseméret ciklikus
valtozasa a furdsokban dltaldban nem figyelheté meg. Utéb-
bira csak a Balatonederics Be—1 fiirds dokumentaci¢jaban
van utalds: 58,6-52,8 m kozott egy felfele durvul6 ciklus
mutathatd ki.

A Kallai Formaciobdl egyetlen lelShelyr6l, a vizsgalt
teriilet kdzvetlen szomszédsagaban, Mindszentkéllan talal-
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haté egykori homokk&banyabdl keriiltek eld életrétegtani-
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lag értelmezhetd Gsmaradvanyok (MAGYAR 1988). Ezek
revizidja alapjan a kovetkezd fajok jelenlétét rogzithetjiik:
Congeria pancici, Lymnocardium cf. schedelianum, Lym-
nocardium sp., Unio atavus, Melanopsis cf. fossilis. Az
egyiittes a Lymnocardium conjungens biozéna fiatalabb
részébe sorolhatd, melynek kora mintegy 10 milli6 év
MAGYAR et al. (2007) szerint (I. tdblazat).

A Somléi Formacid rétegeinek szine dltaldban sziirke. A
szemcseosszetétel igen véltozatos. Agyag, aleurit és homok
valtakozdsa és ezek dtmenete, keveréke alkotja a formdacié
tapolcai-medencei kifejlédését, hasonléan a Dundantuli-
kozéphegységben dltaldban megfigyelhetd rétegsorokhoz.
Jelent6sen eltér viszont a Keszthelyi-hegység délnyugati,
nyugati peremét6l, elSterétdl, ahol meszes kotéanyagi ho-
mokkd az uralkodé a Somléi Formécié rétegsordban. A
furdsi naplok rétegzettséget ritkdn emlitenek, ilyenkor is
inkdbb lemezes, leveles, hullimos elvalds utalt a réteg-
zettségre. Ritkdn {velt keresztrétegzettség is megfigyelhetd
volt (Szigliget SzI-I). Helyenként vékony, 10 cm-t ritkdn
meghaladé vastagsdgi homokkd-kozbetelepiilések is meg-
jelennek (pl. Be—I, 14,5-14,6 m). J6l és gyengén osztalyo-
zott rétegek egyardnt el6fordulnak. A muszkovitcsillimok
jelenléte altalanos.

A furasokbdl ésmaradvanyok csak elszértan keriiltek
eld, pl. Congeria héjtoredékek a Be-I furdsbol. Felszini
feltardsokb6l azonban ardnylag jol ismerjiik a Soml6i
Formdcié puhatestli faundjat. A raposkai téglagyari fejté 5
m vastagsdgban feltart, vizszintesen rétegzett, aleuritos
rétegeibdl a kovetkezd fajokat gytijtottiik: Congeria czjzeki,
Lymnocardium cf. triangulatocostatum, Paradacna sp.,
Pisidium sp. (ezek mind ardnylag mélyvizi, a Szaki Forma-
ciora is jellemzd formdk), tovabba Lymnocardium penslii,
és Melanopsis sturi (ezek pedig a litordlis kornyezetre
jellemz6 fajok). A fejtének az orszagut fel6li sarkdban a
rétegsort egy 1 m vastag, keresztrétegzett homok zarja. Ez
rengeteg rossz megtartasu héjtoredéket tartalmaz. Az alabbi
fajokat azonositottuk: Lymnocardium cf. variocostatum,
Lymnocardium hantkeni, Lymnocardium sp., Parvidacna
sp., Dreissena auricularis, Unio sp. Ez a kis egyiittes exklu-
ziv médon jellemz6 a Somléi Formacié homokos, litorélis
rétegeire. Biosztratigrafiai szempontbdl a feltards egésze a
Lymnocardium ponticum zénaba sorolhaté (MAGYAR et al.
1999b, 2000). Raposkan kiviil a diszeli Hajagos-hegy olda-
laban is gy(jtottiink gyenge megtartdsu, ergsen visszaoldott
héji 6smaradvinyokat a Kaéllai Formacié kvarchomokjat
fed6 Somléi Formdcié aleurit- és homokrétegeibdl. Az
alabbi formak keriiltek el6: Lymnocardium cf. schedelia-
num vagy variocostatum, Caladacna steindachneri, Para-
dacna sp., Lymnocardium sp., Melanopsis sp. (nagy). Ennek
az egyiittesnek a biosztratigrafiai besoroldsa a rossz meg-
tartasi dllapot miatt egyelére bizonytalan; vagy a Lymno-
cardium conjungens zéna legfiatalabb részébe, vagy a
Lymnocardium ponticum z6éndba tartozik (I. tiblazat).

A Tapolcai-medence kornyéki firdsokat el6forduldsi
helyiik, a pannéniai fekii kora és a Szdki Agyagmadrga
megjelenése, vastagsaga alapjan harom nagyobb csoportba
oszthatjuk:

1. tridsz aljzat, melyre a Szdki Formacio nélkiil fiatalabb
panndniai telepiil;

2. kozéps6-miocén aljzat, melyre a Szdki Formacid
nélkiil fiatalabb panndniai telepiil; és

3. kozéps6-miocén aljzat, melyre Szaki Agyagmarga és
azt fedve fiatalabb pannéniai telepiil.

A Keszthelyi-hegység keleti és a Tapolcai-medence
északi peremén az elsd és mdsodik csoportba sorolhat6
furdsok taldlhatok. Itt a Szaki Formacié hidnyzik a réteg-
sorb6l és a Kallai Formdcié kozvetleniil a kozépso-
miocén, vagy id6sebb fekiire telepiil. A pannéniai rétegsor
néha a mintegy 20 m vastag Didsi Kaviccsal (Lesencefalu
K-2), gyakrabban a Kallai Formacié homok- és kavics-
rétegeinek valtakozdsabdl all6, kb. 10-50 m vastag réteg-
sorral kezdddik (Lesencefalu B—1, K-2; 3. dbra, A-A’),
amely felett a Soml6i Formaci6 kb. 80 m homok és aleurit
(Lesenceistvand List—1) osszlete kovetkezik. A vizsgalt
teriileten jelentSs elterjedésti és vastagsdgi a Somléi
Formadci6, ami el6fordul a Keszthelyi-hegység és a Szent
Gyorgy-hegy medencére néz6 lankdin is, valamint a bille-
gei kavicsbanyédban és a mar emlitett a raposkai téglagyari
godorben is kibukkan. Egy csokor firds a Keszthelyi-
hegység peremén, meglehetdsen magas helyzetben, a Ti-
hanyi Formdcié valtozatos Osszetételli, huminites rétege-
ket tartalmaz6, 50-70 m vastag Osszletét hardntolta a
Kallai Kavics fed6jeként (Nemesvita Nvt—1, -2, Nv-21; 1.
és 3. dbra, D-D’).

A Tapolcai-medence egyéb részén — a tanulmanyban
nem vizsgalt keleti perem kivételével — a szarmatdra id6-
sebb panndniai formacidk, dltaldban a Szdki Agyagmarga
teleptil. Ezen a két teriileten kiviil két szigligeti furds
szelvényében latszolag a szarmata mészkdre Kallai Kavics
kovetkezik (Szigliget K-5 és Szi—1), de a d6lésviszonyok-
bél és a tdgabb kornyéken mintegy 40 m vastagsdgban
hardntolt agyagmdargdbdl arra kovetkeztetiink, hogy a
szarmata és a kavics érintkezése vet6s (3. dbra, C-C’).
Szigliget I (Szl-I) fardsban Kéllai Kavics hidnydval a
Somléi Formacio rétegei kovetkeznek az agyagmargara.

A formdicidbeosztdsndl részletesebben megnézve a
rétegsorokat azt tapasztaljuk, hogy a pannoéniai rétegsor
bazisdn ritkdn 20 cm vastag kvarckavicsréteg telepiil
(Balatonederics Be-I; 3. dbra, C—C’), melyet nagyobb
vastagsag esetén a Zamori Formdcidba sorolndnk, mdsutt
agyagos homok, homok alkotja a kezd6 néhany métert (pl.
Lesencetomaj K-2, K-5; 3. dbra, A-A’). E bazisréte-
geknek a fedgjében, illetve masutt kozvetleniil a szarmata
fekiire telepiilve Szdki Agyagmargat taldlunk. Az agyag-
marga 20-50 méter vastag, dél felé vastagod6 réteg-
sordban tobb helyen megfigyelhet6 a szemcseméret nove-
kedése felfelé (pl. Lesencetomaj K-5, Hegymagas 78/18,
Balatonederics Be-I; 3. abra, A—A’ és C-C’). E folott a
Kallai Kavics Forméci6 jelenik meg.

A Keszthelyi-hegység és a Tapolcai-medence egyarant
kibillent enyhén dél felé, vélhetéen a panndniai iiledék-
képz&dés befejez6dését kovetden (CSILLAG et al. 2004).
Ennek kovetkeztében a vizsgdlt teriilet északi részén a
Szdki, majd a Kallai, délebbre a Somléi Formaci6 lenyesett
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felszine alkotja a mai térszint, minddssze vékony kvarter
fed6vel takart helyzetben.

Multielektrodas szelvényezési médszer

A mdédszer — mds egyendramu geoelektromos kutat6-
moédszerekhez hasonléan — a kézetek fajlagos ellenalla-
sanak kiilonbozdségén alapul. A fajlagos ellendllds nagy-
sagdt els6sorban a kotott, illetve szabad viztartalom, masod-
sorban az dsvanyos Osszetétel és a kristalyszerkezet hataroz-
za meg. Ezen az alapon legtobbszor jol elkiilonitheték a
tormelékes tiledékek, a karbondtos, magmds, illetve meta-
morf kzetek.

A tormelékes tiledékek szemcseméretiik alapjan oszta-
lyozhatdk, fajlagos ellendllasuk a finomszemcsés agyagok
5—10 Ohm értékétsl a durvaszemcsés homokkovek, kavi-
csok, konglomeratumok tobb szdz Ohm értékéig terjed. A
tormelékes és a karbondtos iiledékek geoelektromos para-
métereik tekintetében d4ltaldban nagymértékben kiilon-
boznek egymadstol. Kozéphegységi teriileteinken a leg-
gyakoribb feladatok egyike az id6sebb (mezozoos) aljzatra
telepiild fiatalabb (neogén, kvarter) tormelékes iiledékek
vastagsdgdnak meghatdrozasa. A két osszlet kozott a faj-
lagos ellendllds kontrasztja jelentSs, az iide, tomdr mezo-
zoos mészkovek és dolomitok gyakran 1500-2000 Ohm
fajlagos ellendllasiak is lehetnek.

A fedett helyzetli kézetek fajlagos ellendlldsit geo-
elektromos kutatomoddszerekkel lehet meghatdrozni. Az
egyendarami modszerek koziil legfejlettebb az tn. multi-
elektrédds egyendramu szelvényezés. Elve a tobbi egyen-
dramud moédszeréhez hasonlé: kiilonbozd helyzetl elekt-
rédaparokon (AB) keresztiil egyendramot vezetiink a foldbe
és mds elektrodaparokon (MN) mérjiik a kialakult poten-
cidlkiilonbséget. A fesziiltség aranyos lesz az AB elektréddk
kozti térrész atlagolt, ,Jatszolagos™ fajlagos ellendllasaval.

Tapolca 03 [ Tapolaa 02

]

wagassag i Bl

Wagassan r B
]

im TH00m

Egyre vastagabb rétegosszlet fajlagos ellendllasat ugy mér-
hetjiilk meg, hogy az dram- és fesziiltség-elektrodak egy-
mashoz viszonyitott tdvolsagat noveljiik. Az eredmények
szamitogépes feldolgozdsa sordn az elektrodatavolsdgokat
mélységekké konvertdljuk és kiszamitjuk az egyes rétegek
vastagsagat és valddi fajlagos ellendlldsat.

A multielektrédds szelvényezés sordn tobb tucat, ka-
bellel Osszekotott elektrodat helyeziink el egy szelvény
mentén, majd igen sok AB-MN elektrédakonfiguraciéban
megmérjiik az AB dramot és MN fesziiltséget. Igy a szel-
vény mentén nagyon siirin nyeriink informacioét. A kozel
folyamatos leképezés hatékonyan noveli a felbontoképes-
séget, csokkenti a mérések hibdjat, &m legnagyobb elénye
az, hogy egy mindségileg 4j, pontosabb 2D feldolgozasi
eljarast tesz lehet6vé.

A Tapolcai-medencében mért szelvényeket egy ARS-
200 jeld ,.intelligens” elektrédds berendezéssel végeztiik.
Az intelligens elektréddk™ haszndlata, f6leg nehezebb
terepi koriilmények kozott, jelentésen megkonnyiti a mé-
rés kivitelezését. A hagyomanyos multielektrodds eljards
sordn sokeres kdbeleket és csatlakozdkat, valamint bonyo-
lult és konnyen meghibdsodé elektromechanikus kapcso-
Iomiveket kellett alkalmazni. Elektréddit a vezérld ereken
kiviil csak négy kabelér koti 6ssze (,A”, ,,B”, ,M”, és ,,N”
erek) és a vezérlés fliiggvényében az elektréddkba épitett
mikroelektronika kapcsolja ,,A”, ,,B”, ,M”, ,N” illetve
neutrdlis funkcidba azokat. A mérési elektrodakonfigura-
ci6-sorozatot a konkrét feladathoz illesztettiik. A méréshez
egy un. Schlumberger—Wenner (szimmetrikus gradiens)
elektréda-elrendezést valasztottunk, az elektréda tdvolsag
8 m volt. A mérés felbontéképessége a mélységgel csok-
ken, és a szelvényezés a rendelkezésiinkre 4116 berendezés-
sel és elektrédaelrendezéssel max. 60 m kutatdsi mély-
ségig hatékony. A felszini minimadlis felbontéképesség is
limitélt, ezért a geoelektromos szelvények a felszin alatt
2,5 méterrel kezd6dnek.
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4. abra. A Tapolcai-medencében mért geoelektromos szelvények (A) és foldtani értelmezésiik (B)

A szelvényen feltiintettiik a legkozelebbi két furas rétegsorat is. A szelvény északi végén megjelend veté feltételezését a jelentds ellenallas kiilonbség és a térszin morfologiai valtozasa
indokolja. A szelvény végétdl néhany méterre mar szarmata mészkovet talalunk a felszinen, kissé nyugatabbra ugyanez vékony Kallai Kaviccsal fedett helyzetben térképezhet6. A Tapolca
01-02 szelvényszakaszon vilagosan latszik az agyagmarga aljan telepiild kozepes ellenallasu anyag. A szelvény déli végén vertikalisan valtozo ellenallasu pasztak ujabb vetézona

jelenlétére utalnak

Figure 4. Geoelectric sections (A) measured in the northern part of the basin and their geological interpretation (B) with projection of nearby wells

The fault at the northern margin is indicated by the increase of resistivity and the change in the topographic relief. In a few metres distance from the end of the section Sarmatian limestones and
to the west limestone with a thin veneer of gravels were mapped. In section Tapolca 01-02 it is clear that between the low resistivity clays and high resistivity limestones a unit of intermediate
resistivity is found, which is sand and silt according to projected wells. Vertical belts of varying resistivity at the southern end may indicate another fault zone
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Multielektrodas szelvények a Tapolcai-
medencében

Harom szelvényt mértiink le kozel E-D-i irdnyitottsag-
gal a medence északi részén, ahol a Szdki Agyagmarga
kiékel6dési zondja volt sejthetd. A nyomvonalakat a teriilet
adottsagait és morfoldgidjat figyelembe véve jeloltiik ki,
alkalmazkodni kellett a teriilet stirli vizhalézatdhoz és or-
szagutat sem keresztezhettiink. A szelvények elhelyezkedé-
se az 1. dbran lathat6. A harom szelvénybdl az els6 kettd
(Tapolca 01, 02) egy vonalba esik. A két szelvény kozotti
tavolsag 45 m. Ettdl] jelentSsebb ellépést lathatunk a Tapolca
02, 03 szelvények kozott. A Tapolca 03-as szelvényt az els6
két szelvény nyomvonaldra merdlegesen vetitettiik be. A
hdrom szelvényt a 4. dbra, (A) mutatja.

A szelvények értelmezéséhez a fajlagos ellendllds érté-
kekhez egységes szinskalat rendeltiink. A kék arnyalatai az
alacsony 20-30 Ohm-mal jellemezhet6 agyagos rétegeket
jelolik. A sarga és a zold vildgosabb drnyalatai (40-100
Ohm) a homokos, mig a sotétzold és a piros szinekkel a
nagyobb ellendllasu kavics-, illetve mészkdrétegeket jelol-
tilk. Ezek alapjdn a teljes szelvény északi végénél (~100 m)
egy nagy ellendllasu réteget figyelhetiink meg, amit nagy
val6szintiséggel egy vetd hatdrol. Ez a réteg a vet6tdl
északra a felszinig huzédik. Ett6]l délre az ellendllaskép
megvaltozik. A rétegek egyértelmiien kozel parhuzamosan,
déli doléssel telepiilnek. Legmélyebben egy kozepesen
nagy ellendllasd réteg figyelhet6 meg. Erre telepiil egy
atmeneti, homokos 0sszetétellinek sejthetd osszlet, melynek
fed6je mar egy jol vezetd — ellendlldsa alapjan egyértel-
miien agyagos — réteg. A szelvényen jol lathaté a fekii
homokos réteg fokozatos elvékonyoddsa, ami ezen réteg
kiékel6désére utal. Dél felé haladva az agyagrétegre (~1200
m-t6] kezd6dben) egy tjabb homokos réteg telepiil, amely
az agyag fekiijével parhuzamosan mélyiil, mig el nem éri
maximdlis vastagsdgit ~2300 m-es szelvény menti tavol-
sagndl. Ett6] kezdve a szelvény déli végéig a fels6 homokos
réteg folyamatos elvékonyodik, majd a felszinen felvaltja
egy nagy ellendlldsu kavicsos réteg. Ez alatt az eddigi kozel
vizszintes, parhuzamos pdsztdk helyett fliggélegesen sora-
kozé zéndkban valtozik az ellendllds. Ennek alapjan felté-
telezhetjiik, hogy a legdélebbi teriiletet (~2600— 3200 m)
egy vetdzona szabdalja.

Eredmények

A geoelektromos szelvény a Lesencefalu K-2, Lesen-
cetomaj K-5 és a Nemesvita Nv—20 fiirdsok kozelében fut.
A multielektr6dds szelvény déli végétél 300 méterre, a
Piroscser tanya mellett mélyiilt a Lesencetomaj K-5 ftras.
Ez harom méter negyediddszaki tiledék utdn 18 m homokot
harantolt. Ez alatt 12 m agyag, 6 m agyagos homok és 4
méter Ujabb agyag, végiil 43—65 m kozott szarmata mészkd
kovetkezett (4. dbra, B). A furas rétegsora kitlinéen magya-
rdzza a multielektr6dds szelvényen tapasztalt ellenallds-
értékeket, rétegsora tiikrében bdtran tdrsithatunk ismert

képz&dményeket a szelvényhez. E szerint a szelvény leg-
aljan megjelend nagy ellenallast kézet egyértelmiien azo-
nosithat6 a fekiit alkoté szarmata mészkdvel. Ezt tdimasztja
ald a monoton délies dolés, valamint az is, hogy ez a szel-
vény északi végétl néhany méterre a felszinre is bukkan. E
felett a Szdki Agyagmarga (kék), és ennek fedGjében a
Kallai Formaci6 tiszta, apr6-kozépszemcsés homokja (sér-
ga) ismerhet? fel. A szelvény déli végén megjelend néhany
m vastag, felszini kavicstakaré mar anyagaban is kiillonboz6
pleisztocén képz6dmény, melyet a Feketecser tanya legels-
jén megbizhatdan lehet azonositani.

A szelvény foldtani szempontbdl legfontosabb eredmé-
nye, hogy a Szaki Formaci6 agyagmarga és homok kifejls-
désti rétegeinek vastagsagvaltozdsat is leképezi. A geo-
elektromos szelvény felbontdsa nem teszi lehetévé a felszin-
t61 40 m-re levé legalsd, vékony agyagtest kiilon rétegként
torténé kimutatasat, viszont ,,0sszevontan” az alsé atmeneti
ellendllasu savban a fedé homokkal egyiitt jelen van. Ez a
homok a kornyez6 furdsokban (Lesencefalu K-2, Lesence-
tomaj K-5) kb. 6 m vastag réteget alkot. A szelvény 800—
1000 m kozti szakaszan viszont ezek egyiittes vastagsiaga
jelentésen megnd, akdr a 15-20 m-t is elérheti, mely vas-
tagsdg észak felé, ahol az agyagmadrga kiékelddik, ismét
lecsokken. Ez a homoktest azt jelzi, hogy az agyagmarga
tilepedésével egy id6ben, a transzgresszid részeként, ezen
az északi lankds peremen egy homokos fovenypart alakul-
hatott ki. A relativ vizszintemelkedés kovetkezd 1épéseként
ennek csak vékony roncsa (?) maradt meg, melyet nyiltvizi
agyagmarga fed. A szakaszosan bekovetkezd transzgresszid
ezen masodik 1épcsdje idején torténhetett az északi szarma-
ta mészkdaljzat elontése, illetve ott a kavicsos deltatest
kiépiilésének kezdete. Az uzsa—billegei teriilet a delta koz-
ponti zéndja lehetett (SZTANO et al. 2010), ahol az tiledék-
behordds a legintenzivebb volt, igy az emelkedd vizszint
ellenére is progradacié tortént. A Szdki Agyagmadrga
homoktartalmanak novekedése, melyet tobb firdsban (pl.
Lesencetomaj K-5, Hegymagas 78/18, Balatonederics
Be-I; 3. dbra, A—A’ és C—C’) is tapasztalhattunk, mar ezt a
progradacioét jelzi. Tehat az agyagmadrga a Kallai Kavicsnak
is heteropikus faciese.

A szelvény déli végén megjelenik egy torészona, amely
az aljzatot kb. 10 méterrel elveti. Ennek jelenlétét nemcsak
az ellendlldsok véltakoz6 pdsztdi, hanem az is igazolja, hogy
a Kallai Formaci6 kifejlédése is markdnsan eltérd a Lesence-
tomaj K-5 és a kozeli Nv-20 fdrdsokban (3. dbra C-C’).
El6bbiben homokos, mig utébbiban a kozeli térekpusztai
kavicsfejtd rétegsordval megegyezden kavicsos. Ugyanez a
torészona elvalaszthatja a K-5 firdst a 3 km-re keletre levd
raposkai firdasban taldlhat6 vastag, kavicsos Kéllai Forma-
ciotol is (3. abra, A—A’). Természetesen az sem zarhato ki,
hogy csupdn faciesvaltozékonysdgrdl van sz6, bar ilyen
vastag homokbetelepiilések a Kallai Kavics nagyméretli
uzsai és billegei feltardsaiban nem figyelhet6k meg.

A szelvény északi végén feltételezhets torés a medence
jelenlegi morfoldgidjat is megszabd északi peremvetdvel
azonosithatd. Ett6] északra Kallai Kaviccsal fedett szarmata
mészkd taldlhaté magasabb topografiai helyzetben, mig
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délebbre ugyanezek — immadr a Szaki Agyagmargaval el-
valasztva — lezokkenve, vékony negyediddszaki tézeges
fedd alatt fordulnak eld. Az, hogy a Szaki Agyagmarga ki-
ékelddése ilyen kozel esik ehhez a toréshez, s6t figyelembe
véve azt, hogy a szelvény a legfelsd 2,5 métert nem mutatja,
felvetddik annak lehet6sége, hogy esetleg mar a pannéniai
idején is lehetett kisebb morfoldgiai ugrds itt, bar a meglevé
adatok ennek bizonyitdsdhoz nem elegenddek.

Diszkusszio és kovetkeztetések

A telepiilési- és korviszonyok ismeretében a Tapolcai-
medence iiledékképzddési torténete a kovetkezSképpen
rekonstrudlhat6. A Szdki Agyagmarga képz&désének korai
szakaszdban, a Spiniferites bentori oblongus, Pontiadinium
pecsvaradensis és a korai Spiniferites paradoxus Kronok
idején (kb. 11-10 milli6 éve) a Dundntili-kozéphegység
széles félszigetként emelkedett a Pannon-t6 vizszintje folé.
A mai Tapolcai-medence helyén egy délre nyitott 6blot kép-
zelhetiink el, melynek nyugati oldaldn aktiv torések mentén
tridsz anyagu, valdsziniileg ugyancsak torésekkel prefor-
malt északi peremén szarmata anyagu topart allt ki. Az
agyagmarga képzddési mélysége az 6bolben nem haladta
meg a néhanyszor 10 métert.

A Lymnocardium conjungens kron végén, azaz a Spi-
niferites paradoxus kron kézepén, mintegy 10 milli6 évvel
ezeldtt keletkeztek a Kallai Formdaci6 kavics- és homok-
testjei, amelyek befedték a Tapolcai-medence peremi vetdit
is. A Kadllai Kavics ratelepiilése az agyagmargdra csakis a
relativ tészintemelkedéssel 1épést tartd, vagy azt meghaladé
mértékl tiledékbehorddssal magyardzhatd, mikozben a
Kallai Formacié maga is transzgressziv helyzetd. A Dunédn-
tuli-kozéphegység peremén tobb elkiiloniilt, kozel — de
nem feltétleniil pontosan — egyidds kavicstest keletkez-
hetett ebben az intervallumban. Ezek némelyike helyi anya-
got felhalmozd, abrdzids és erds hullaimveréses parti, masik
része a félszigetrdl lefutd kisebb folydk altal taplalt delta
eredet(i lehet. Nagy tiledékbehordasi rataval csak a kavics
anyagat kozvetleniil szolgaltaté delta torkolatdhoz kozel kell
szdmolni; az erdsen prograddlé kavics-homok testektdl
kevéssel délre mar agyag-aleurit halmozddott fel. A vi-
szonylag hirtelen litol6giai valtas a Gilbert-tipusu deltdk és
azok el6tere kozott j6l ismert jelenség. A Kallai Kavicsbol
all6 Gilbert-tipusu delta homlokrétegei legalabb 20 m-es
vizmélységet jeleznek (SZTANO et al. 2010), igy nem meg-
lepd, hogy a Szdki Agyagmarga rétegei mar a hullambazis
alatti nyugodt vizben iilepedtek. A sekélyvizi Kdllai Kavics
Formdacié rétegei helyenként és id6nként szdrazra is
keriilhettek, vagy folydvizi iiledékek(?) is képzddhettek
rajtuk.

A Lymnocardium ponticum kron idején, azaz a Spini-
ferites paradoxus kron végén, mintegy 9,5-9 milli6 éve,
nagy valtozas kovetkezett be a teriilet iledékképz&désében.
Az addig dontden helyi, vagy kozeli forrdsokbdl szarmazé
tiledékbehordast a Kisalfold feltoltddését kovetden kezdte
feliillirni az Alpok fel6l, északnyugatrdl érkezd iiledék-

szallitas. A kavics- és homoktestekre, vagy ahol azok hia-
nyoztak, kozvetleniil a Szdki Agyagmdrgira a Soml6i
Formdcié aleuritos, homokos rétegei telepiiltek. A siillyedés
és a vizszint relativ emelkedése tovabb folytatédott (1. at-
meneti kimélyiilés a kavics f6l6tt a raposkai feltarasban), de
az iledékbeszillitds nagy mértéke miatt a valdszinileg
egyre kisebb mértékben gyarapodé kitolthetd tér fokoza-
tosan feltoltddott, az tiledékképzddési térszin vizmélysége
csokkent. A Somléi Formacid utan, talan mar részben a
Lymnocardium decorum kronban (9-8 milli6 éve), igy
rakédhattak le a Tihanyi Formaci6 delta siksagi—folyévizi—
mocsari rétegei a Tapolcai-medencében. A plio—pleisztocén
lepusztulds miatt ezeknek mar csak a roncsai taldlhatok meg
amedence nyugati pereme folott, a nemesvitai firdsokban.

A Tapolcai-medencében el6forduld litosztratigrafiai
egységekre vonatkozdan az aldbbi megallapitasokat tehet-
jik. A Dundéntili-k6zéphegység peremén kimutathaté
transzgresszio rétegsorat figyelembe véve a Kallai Kavics és
a Kisbéri Kavics lerakéddsa ugyanahhoz az eseményhez
kapcsolddik. A kavicstestek részben hulldmveréssel atdol-
gozottak, részben delta eredetliek. A kiemelt teriiletet és a
partvidék jelentds részét ekkor a Csatkai Formacié kavics-
tartalmd, nagy vastagsagu osszlete alkotta. Ez magyardzza a
Kdllai és a Kisbéri Kavics kdzettani 0sszetételének hason-
16sagat. Az uralkoddan kvarc, kvarcit anyagu kavicsosszlet
delta- és egyéb, partkozeli iiledékeinek terepi és térképi
elkiilonitése — a rétegek geometridjdt gyakran latni nem
enged? feltartsagi viszonyok miatt— nem lehetséges. A két
formacié megkiilonboztetése geokronoldgiai szempontbol
sem indokolt. A Kisbéri Formécié a tipusteriiletén, a
Dunantuli-k6zéphegység északnyugati elSterében a Spini-
ferites paradoxus dinoflagellata-zéndba tartozé Szdki For-
macié kozvetlen fekiijében telepiil, mig a Tapolcai-meden-
cében a Kallai Kavics az ugyanilyen biosztratigrafiai
helyzetl Szaki Formacié kozvetlen fedSjében. Vizsgalati
teriiletiinkon, illetve annak kozvetlen kozelében az el6bbi
telepiilési helyzetre a Zalaszant6 Zszt-3 flirds, az utébbira a
Hegymagas 78/18 ftirds j6 példa (SUTONE SZENTAI 1999). A
biosztratigrafia nyujtotta felbontdson beliil tehét a két kavics
formdcid egykorunak tekinthets. Mindezek alapjan forma-
ci6 szintd litosztratigrafiai elkiilonitésiik indokolatlan. A
két litosztratigrafiai egységet javasoljuk Kallai Kavics
Formacié néven egy formacidba sszevonni, ami megfelel a
vértesi térképezés eredményeinek is (CSILLAG et al. 2008).

Felmeriil a kérdés, indokolt-e a fentiek alapjan ezektdl a
képz&dményekt6l a Didsi Kavics Formaciét elkiiloniteni? A
Didsi Kavics ugyan a Keszthelyi hegység peremén a Kallai
képzbdését kozvetleniil megel6zéen vagy azzal részben
egyiddsen alakult ki, mdsutt azonban tobbnyire a Somléi és
Tihanyi Formaciok képzédése idején, az akkori szerkezeti
mozgdsok sordn 1étrejott vetds peremeken, meredek, sziklds
partok elSterében halmozddott fel. Kézetanyaga sokkal
vegyesebb, mivel mindeniitt a helyi anyagot dolgozta fel,
nagyon valtozatos foldtani felépitési teriileteken. A térké-
pezhetéség szempontjabdl egyértelmien elkiilonithetd mds
formacioktol, ezért megfontolandé formdacid rangi megdr-
zése (CSILLAG et al. 2008).




Foldtani Kozlony 140/2 (2010)

195

A Kallai Formaci6 és a Szdki Agyagmarga a Tapolcai-
medencében részben egymads heteropikus faciesei, részben
ugyanannak a transzgresszids eseménynek a termékei; a
Kallai Formécid parti kornyezetben, erds hullamveréssel vagy
deltdk progradacidjaval képzodott, mig a medence hulldm-
bazis alatti részében a Szaki Agyagmarga rakodott le. A Szaki
Forméci6 értelmezhetd a Pannon-t6 nagy feltolt6dési rend-
szereinek részeként, mint az Endrédi vagy Algy6i Formaciok
megfelelGje, és igy id6beli elterjedése a Pannon-medence egé-
szében gondolkodva szinte az egész kés6-miocént dtfogja; a
Kallai Formdacié kavics- és kvarchomok rétegei ezzel szemben
kifejezetten a Dunantili-kozéphegység pereméhez kotddnek,

Koszonetnyilvanitas

A geoelektromos szelvényezésben TOTH Tamds (Geo-
mega Kft, Budapest), MAGYARI Arpéd (MAFI) és UHRIN
Andrds (ELTE) segitett. A kézirat lektordlasaért JAMBOR
Aronnak és PoGAcsas Gyorgynek mondunk kiszonetet. Az
anyagi forrdst a T 037724 szami OTKA palyézat bizto-
sitotta.

Koszonettel tartozunk tovabba DOVENYI Péternek
(12009) az ELTE volt munkatdrsdnak a geoelektromos
szelvények kiértékelésében nyujtott segitségéért, mérték-
tartdsra int6 tandcsaiért, baratsagaért.

és képz8dési idejiik is behatarolt (kb. 10 millid év).
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