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A Balaton-felvidék

és kornyezete
szerkezeti felépitese

A 1960-as évek foldtudomdnyi forradalma, a lemeztektonika
Z alapjdn a Fold kérgének és kézetburkdnak (litoszférdjdnak)

fejlédésée alapvetden a lemezek mozgdsa szabdlyozza. Az egymas-
hoz képest elmozdulé lemezek a lemezhatdrokon a teljes litoszféra
és ezen belil a kéreg deformicidjac vdlgjdk ki. A lemezperemi moz-
gdsokat és a kapcsolédéd kéregdeformiciét ma mdr tobb médon is
meg tudjuk figyelni. Legmodernebb technika taldn a GPS, amely a
ma végbemend mozgdsokat rogziti mm-es pontossiggal. A régmulc
lemeztektonikai mozgdsait és deformdcidit a kézetekbe irt szerke-
zete révén tudjuk rekonstrudlni. A Balaton-felvidék ennek klasz-
szikus példdja, hiszen Léczy Lajos felismerései a mule szdzad elején
is magas szinten dlltak és némelyik ma is igaznak bizonyul. Ebben

a fejezetben a Balaton-felvidék és kornyezetének deformdciéirdl ren-

delkezésre 4116 ismereteket foglaljuk 6ssze, egy rovid bevezetd utdn.
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Gyilirddés a
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A Balaton-t6 medenczéjének

helyzete és felépitése

... Az egész nyugati magyar kézéphegység
Keszthelytdl Budapestig délnyugat-észak-
keleti irdnyd, régibb hasaddsok szinhelye.

Kiilonosen egy ilyen irdnyu f6torést isme-

gat felé lehajlé rétegpakettdk kévetkez-
nek nagyobb szélességben.

A torések mellett a rétegeknek megis-
métlédése is ldthatd. A hosszanti téréseket,
hardntosan északnyugat-délkeleti irdnytiak
metszik, ezeket hosszu tekténikus vonalak-

ban a Balatonté! a Bakonyon keresztiil a kis

riink, azt, amely a veszprémi Séd-pataktdl
Litér felé tart és egyenes vonalban a Bala-
tonfelvidék magas pdrkinyperemén végig,
a keszthelyi hegységben Villus falu felett a
Szent Miklds-kitndl végzédik. Ezzel pdr-
huzamosan a felvidék balatoni aljdban és
a veszprém—nagyvdzsonyi fennsikon is
elnytilnak révidebb-hosszabb repedések.
Valamennyin a rétegek keskeny &v-
ben éssze vannak torve, éliikre dllitva és

mindegyik térésre pikkelyesen északnyu-

magyar Alfoldig sikeriilt kinyomozni; dlta-
ldban fiatalabb eredetiiek az el6bbieknél,
mert amig a hosszanti térések a mioczénko-
ri rétegeket mdr nem érintették, a hardntos
térések mentén a mediterrdn, sét a pontusi
rétegeket is helyiikb8l kimozdulva ldttam.
Foldkéregmozgdsok azonban mind a két t6-
rési rendszer szerint a kozéphegységben és kerii-
letén a legutolsé geoldgiai idSkig torténtek. ...

Részler Loczy Lajos A Balaton f6ldrajzi és tdrsadalmi
dllapotainak leirdsa ezt konyvébs/



Kristdlyos mészk8 Szabadbattydn
és Polgdrdi kézot.

... Ujabb id6ben (1908) a polgirdi Somlyé
sz6l8hegy nyugati tévében grof Batthydnyi
hitbizomdnya mészégetd és kézizé gydr-
telepet emelt és a Sz6l8hegy kopdr oldalin
hatalmas kéfejtét nyitote (4. és 5a. dbra).
Ebben a mészk8 finomszemd, ugyszélvdn

tomott és vastag padokban hirtelen sziikii-

oldalon mangdnos burkolat jelzi a hasadé-
kok mellékét, szélesen kisérve azt; kozepett
a szinklindlis délkeleti oldalin bekérgezett
breccsds tormelék és finom, kékes szinek-
be jdtszé aragonit bekérgezés, cseppkd és
szkalenoéderes kalczit télti ki azokat. A ké-
fejtd északi részében pedig terra-rosszdval
részben kitoltote 70—80 cm. dtmérdjii kiir-

t6 mélyed a mészkébe, amely Pdvay-Vajna

E ur mérése szerint 40 m. mélységi.
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A polgdrdi
! Somlydhegy

4. abra. A grof Battyanyi hitbizomanyi gyartelep kéfejtéje a polgardi Somlychegy nyugati oldalin.
(1909. deczember havaban.) g
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5a. dbra. A polgardi Somlyd szélohegy metszete.

5b. abra, A polgirdi mészkébanyaban lathaté rétegesség. 1: 12500.
s—n 6-paleozoi mészkd, g" 10sz. f

16 szinklindlist alkot, amelynek tengelye
NE—SW csapdsu. Kékessziirke sdvokkal
erezett, gyengén bitumenes, fehér mészkd
uralkodik ebben a fejt6ben. Elég vastag
30—060 cm. padjait (4. dbra) palds, szericzi-
tes vagy talkos kozok vdlasztjdk el. Szdimos
hasadék szeli 4t a kéfejtd hdcfaldr. A déli

A kétejtd szdllito sikloja mellett mélyebb
szintben megnyitott fejtében ugyanannyira
mangdnosak a 30°-kal NW felé hajlé réte-
gek, mint a Somly6 északkeleti oldaldn.

Részlet Loczy Lajos A Balaton kornyékének geologiai

képz8dményei és ezeknek vidékek szerinti
telepedése czmd konyvébo!

WY




>

Egy lemezhatdr
sziiletése, azaz a
kéreg és a litoszféra
vékonyodisa,

1f dcedni kéreg
lérrejotte — egysze-
riisttett modell
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lemezek mozgdsit olyan ciklusokban
Atudjuk elképzelni, amelyek szdzmilli6 éves
nagysdgrendben zajlottak le, tdbbszor a Fold éle-
tében. Ezek kezdeti szakasza egy egykor egységes
lemez szétvéldsa, amelyet riftesedésnek neveziink.
A riftesedés sordn a kéreg egy adott szélességben
megnyulik, hossza tobbszorosére vdltozik. A
megnyulds kovetkeztében a felszin el6bb-utébb
lestillyed és tenger 6nti el. Ez a folyamat olyan
toréses szerkezetek révén megy végbe, amelyet
normilvet8knek vagy normdl nyir6zéndknak
neveziink. Elébbiek olyan feliiletek, amelyek
60—70°-ban ddlnek és sikjuk mentén elmozdu-
lds torténik: az egyik blokk a mésikhoz képest
lefelé csuszik. A nyirézéndk szélesebbek, kissé
laposabbak is lehetnek, és a zéna egésze veszi fel
az elmozduldst. A normélvet6k mentén hatdrolt
blokkok fokozatosan kibillennek. A felsé kéreg-
rész normalvetdi alatt a litoszféra mélyebb részei
a nyir6zéndk mentén vékonyodnak.
A riftesedés kovetkezménye lehet, hogy a
kontinentdlis kéreg annyira elvékonyodik, hogy
4j 6cedni kéreg jon létre a mélybdl felaram-

16 képenyanyag segitségével. A 1étrejott dcedn
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folyamatosan tdgul, két pereme tdvolodik,
amint az ma az Atlanti-6cedn esetében torténik.

Az écedn szétterjedésében akkor 4ll be val-
tozds, amikor az 6cedn peremén vagy esetleg
éppen az 6cedni lemezrészen beliil megindul
egy aldbukdsi folyamat, azaz valamelyik lemez
a mdsik ald tolédik (szubdukalédik). A gravi-
tdcidt is figyelembe véve ez majdnem mindig a
nehezebb écedni litoszféra, két dcedn esetében
pedig az 6regebb, amelyik stiribb és nehezebb.
Az aldbukdsnak tobb fajtdja is van, atedl fig-
gben, hogy milyen id8s az aldbuké lemez, mi-
lyenek az érintkezd lemezek mozgdssebességei.

Az aldbukis kovetkezménye tobbféle lehet.
Az aldbukdsi z6ndk mentén pattannak ki a fold-
rengések, felettiik aktiv vulkdnok kezdhetik meg
miikodésiiket. Az aldbukdsi zéndban a mélyten-
geri iledékek egymadsra torlédhatnak. Egy mésik
fontos kovetkezmény, hogy az aldbukds feletti
lemez nagyon er8sen meggytirédik, illetve ezen
felsd lemezt alkot6 kézetek egymdsra tolédnak:
ugynevezett takardk jonnek létre. Ez a defor-
micié a ritol6dé lemezen viszonylag jelentds

teriiletet érint és szdmos esetben magas platék

platform Dkh, J1
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kialakuldsdt is eredményezheti (példdul Andok).
Ezek a tertiletek ugynevezett rovidiiléses defor-
miciét szenvednek. Ez akkor a legjelent8sebb,
ha az aldbuké 6cednilemez teljesen eltlinik, és az
egykor két oldalon levd két kontinens 6sszetit-
kozik — ez tortént példdul az Alpok esetében is.

Az egymisra tolédds, rovidiilés kovetkezmé-
nye kéregvastagodds lesz. Mivel a rdtorlédott,
megvastagodott kéreg konnyti és mintegy aszik
a mélybeli kopeny egy részén (asztenoszféran),
ezért kiemelkedik. Igy sziiletnek a gy(irt-takarés
hegységek, idegen széval orogének (mds nevii-
kon ldnchegységek). Az Alpok ilyen szerkezetd,
de ldtni fogjuk, hogy a Dundntuali-kézéphegység

és a Balaton-felvidék is igen hasonlé.

A Balaton-felvidék és a kornyezd
teriiletek deformdcioi

A fent tdrgyalt riftesedési és rovidiiléses de-

formdcidés folyamatok nyomait felismer-

néntull-

hetjiik a Balaton-felvidék és a Dundntuli-
kozéphegység egy részének rétegsoraiban és
deformdcids szerkezeteiben is. A f6 deforma-
ciés eseményeket idérendben tekintjiik 4t és a
szerkezetek vazlatos térképi képét a 78. oldal
térképén kovethetjiik nyomon.

A mezozoikum sordn két écedn kinyildsa-
nak tdvoli titkr6z8dése is nyomot hagyott a
Balaton-felvidék teriiletén. Az egyik a tridsz
kozepén kinyilé6 Neotethys-6cedn, a mdsik a
jura kézepén 6cednnd névekedd Piemont—Li-
guriai-6cedn. Kiilonosen az utébbi esetében
jellemzd, hogy az écedn kialakuldsit hosszan
tarté kéregmegnyuldsos deformdcidk elézték
meg: normdlvetdk alakultak ki és a siillyedd
drkokban vastag tiledéksorok halmozdédtak fel.

A Balaton-felvidéken féleg a tridsz koze-
pén kialakult drokszerkezetek azonosithaték.
A kitoltd mélyebb tengeri tiledéksort a fel-

s6orsi hires alapszelvényben és Asz6fd tdjan

<

Két kbzetlemez
kozeledésekor
bekovetkezd
aldbukds
(szubdukcid),
é a lemezha-
tdron létrejovd
rovidiiléses
szerkezetek
(takardk, rito-
loddsok, reddlk)
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lithatjuk. A normaélvet8k talpi blokkjiban a
tengeraljzat kiemelt maradt, és ott sekélyten-
geri meszes kdzetek jottek létre az Ggynevezett
platformokon, mint péld4dul a Tagyon melletti
Hangyds-tetd (részleteket ldsd a 2. fejezetben).
Ennek az id8szaknak az érdekessége, hogy az
drkok kialakuldsihoz vulkanizmus is tdrsult: a
vulkdnokbdl szdrmazé finomszemcsés torme-
1ék (részben vulkdni hamu) adja az agyagnak is
nézhetd kdézetek jellegzetes z6ld szinét.

A tridsz végén, mintegy 215-205 mil-
lié évvel ezel8tt megjelend Gjabb drkok
kialakuldsdt mdr a Piemont—Liguriai-6cedn
kialakuldsdhoz kapcsolhatjuk. Ilyen drkok
leginkdbb a Keszthelyi-hegységen keresz-

tiil hizédhattak és a hegység déli részén, a

Balatonhoz kozel nyomozhatjuk ezeket. A
peremvet8k mentén kiilonleges kdézetek,
nagy blokkokbdl 4ll6, ugynevezett brecs-
csak jottek 1étre. E vetd menti brecesdk szép
példdit a Gyenesdids melletti Kémell és a
Rezi melletti Csékakd-bdnydban ldthatjuk.
A vet§ talpi blokkjdbél letéredezett kézetb-
lokkok az drokban rakédtak le, kozottiik az
drok ,normidlis”, vékonyan rétegzett tiledéke
jelenik meg. Mivel a vet8hoz kozel relative
meredek a tengerfenék, igy a lerakédott tom-
bok és a kozottiik levd anyag is megcesiszha-
tott, és ugynevezett tiledékcsiszdsi redSket
formadlt. A lejtén t6bbszorésen megmozdu-
16 tiledék viztartalma pedig a cstszds végén,

vizkiszokési csatornik mentén tidvozott.



A vetd menti breccsatestek az drok mé- s taldljuk meg. Ezt szemlélteti a bemutatott
lyebb részei felé gyorsan elfogynak, szakszéval — egyszerUsitett dbra az drkon keresztiil. Az egy-

kiékel6dnek: a vetétdl tdvolodva ezeket nem  mdst kovetd breccsanyelvek a vet6miikodés

vizkiszokesi csatornak
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fazisait szemléltetik: feltehetd, hogy a vetd
ndvekedése sok-sok foldrengésen keresztiil
valésult meg, és éppen a rengések inditottdk
el lefelé a leszakadt dolomitblokkokat.
Ahogy a természetben ez gyakori, az drok
északkeleti oldaldt hatdrolé vetd taldn nem
volt olyan aktiv, igy ott nem ldtunk breccsit a
veté mentén, hanem az ottani peremrdl indul-
va sekélytengeri dolomitnyelvek nyultak be
az drok mélyebb része felé. Tovdbb északkelet
felé elérjitk a Keszthelyi-hegység keleti részé-
nek hegyeit, amelyek sekélytengeri karbondt-
bdl dllnak, és amely teriilet az drokképz8dés
idején az északkeleti kiemelt perem lehetett.
Térképen j6l lathatjuk, hogy a tridsz drok
peremvetdje hogyan kovetheté a mai dombok
mentén. Tobb helyen litunk vetd menti brecs-
csatesteket és csuszamldsi redéket. A f8 Cser-
szegtomaji-vetd szegmensekbdl, szakaszokbdl
all dssze, épp olyan médon, ahogy a mai drkok,
példdul a Kelet-afrikai-drokrendszer esetében is
lagjuk. A szegmensek kapcsoléddsa kornyékén
az Uiledékcestszds irdnya is eltérd a 6 szakaszok-
hoz képest, akdr a vet6vel parhuzamos is lehet.
A kicsit késébb, a jura elején, 195-180
milli6 évvel ezeldtt kialakult drkok inkdbb a

Bakonyban és a Gerecsében érhet8k tetten.

Kréta rovidiilés: gyiirodések, dttoloddsok
A hosszt ideig tdvolodé kontinensek a jura
kozepén viltoztattdk meg relativ mozgasukat:
elindult az écedni lemez aldbukdsa. Elészor,
mintegy 180 milli6é éve a Neotethys, késébb,
taldn 100 millié évvel ezel6tt a Piemont—Li-
guriai-6cedn lemeze is megkezdte aldbukdsat.
A rovidiilésnek a Dundntili-kézéphegység és
a Balaton-felvidék szerkezetalakuldsa szempont-
jabdl dontd jelentdsége volt. A teljes rétegsor

meggylirédott, nagy hullimhosszi red6teknék

(szinklindlisok) és boltozatok (antiklinalisok)
jottek létre. Ennek a Balaton-felvidék tertiletén
az a kovetkezménye, hogy a rétegek majdnem
mindenhol északnyugat felé délnek. A Bala-
ton-felvidék tulajdonképpen az egyik red8teknd
délkeleti szdrnya. Ilyen 20—-40° d8lésti rétegeket
példdul a Léczy-barlangban, a pécselyi Meggy-
hegy kéfejtdjében, és szimos mds kéfejtdben
is ldthatunk. A tovdbbi rovidilés, gytirédés
kovetkezd 1épése, amikor a rétegek egyes he-
lyeken akdr fiiggblegesekké vdlnak, mint pél-
ddul a fels6orsi Szent-Kereszt-hegyen, de ez a
Balaton-felvidéken csak ritkdn tortént meg.
Azt pedig, hogy a rétegek még a fiiggdleges
helyzeten is tovabbforduljanak, még ritkdb-
ban lathatjuk, de Litér mellett, egy nagyobb
szerkezeti elem részeként el6fordul ilyen
nagymértékd rovidiilésre utalé reddalak is.

A feltdrasndl nagyobb, kozepesen nagy re-
déket a Balaton-felvidék morfoldgiai adottsd-
gai miatt egyetlen pillantdssal nem fedezhet-
jiik fel. Ezek csak a foldtani térképeken, vagy
a szerkezeti vdzlatokon, keresztszelvényeken
titkr6zédnek. A redék tengelyének irdnya jel-
lemz8en EK-DNy-i. A 78. oldal térképe is
jelez néhdnyat, melyek hullimhossza 1-5 km
koriili, amplitudéja 50-500 m kézeli. E redk
egy részét mar Loczy és fia is felismerte, de szd-
muk a kutatds révén folytonosan né.

A nagy hullimhosszti red6k mellett kiseb-
bek is fellépnek. Taldn a legszebbeket a Lité-
ri-murvabdnydban tanulmdnyozhatjuk. A
reddalak itt vdltozatos, vannak szogletes for-
duldst, vagy kerekitettebb csukléja reddk.
Ilyen kis méret mellett igen valészind, hogy
a reddk a réregek egymdson vald elcstiszdsa-
val jottek létre, mint amikor egy kdrtyapakli
egyik végét lehajlitjuk. Mivel a rétegek véko-

nyak és valtozatos kézetekbdl dllnak, ezért a
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reddalak is igen eltérd lehet. Ez attdl is fugg,
hol szakadnak el egymdstdl a rétegek, milyen
kis rdtoléddsok kapcsolédnak hozzdjuk. A
82. oldal 4brdjdn két fajtdjukat mutatjuk be:
a rdrolédds két réteg menti lenyesési szakaszt
kot Ossze, illetve amikor a ratolédds mértéke a
felszin felé novekszik. El6bbi esetben a rdtold-
dis feletti redd viszonylag lapos, mig a mdsodik
esetben jobban dsszecsukott, meredek szdrnyu,
sét dtbuktatott is lehet. A red8k és ratol6ddsok
a Litéri-bdnydban egy nagyobb szerkezethez
kapcsolédnak, ami egy nagyobb rdtolédds és
eltolédds kombindcidja: ennek kovetkeztében
idésebb képz&dmény keriilt fiatalabb folé, de
mindegyik vastagsdga eltér a normalistdl.

A red8k valéjdban rdtoléddsokhoz vagy

réteg menti lenyeséshez kapcsolédnak. A ra-

tol6ddsok gyakran kozvetlen a red6k mellett
lathaték, mint a 82. oldal dbrdjdnak B és C
részén, de mds esetben a mélyben hizédnak
meg és csak helyenként jonnek a felszinre, la-
pos délést feliiletként. A rdtoléddsok koziil az
egyik legfontosabb a Balaton-felvidék teljes
hosszdban nyomozhaté Litéri-rdtol6dds. Fel-
ismerése mdr a XIX. szdzadban megtortént,
de Léczy nevéhez fiz8dik elsé szisztematikus
vizsgdlata. Leirdsdbdl tudjuk, hogy sikeriilt e
fontos szerkezeti elemet teljes hosszdban ko-
vetni, az északkeleti végétdl, Oskii kornyéké-
t8l Litéren keresztiil egészen a Tapolcai-me-
dencéig. A XX. szdzad kozepén és végén zajlé
kutatdsok tisztdztdk a rdtolddds egyes szeg-
menseinek jellemzdit, bdr a geometria és kép-

z6dés egyes részleteit még ma is elemezziik.

|

Kibillentett
réregek a
Balaton-felvide-
ken. A) Pécsely,
Meggy-hegy
(fotd: Kercsmdr
Zsolt),

B) Léczy-barlang
(ford: Egri Csaba),
C) Fiiggdleges
dlldsit rétegek a
felséirsi Szent-
kereszi-hegyen
(fotd: Budai
Tamds).

D) A kibillenés a
nagy hulldm-
hosszii redbz6dés
kovetkezménye; a
viltozd redéalak
az egyre nagyobb
mértékii rovidii-
Iés kivetkezménye
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Redok a Litéri-
murvabdnydban.
A) teljes szelvény
az Iszkahegyi
Mészké ritolédd-
sos ismétlodésével,
B-D) vdltozé
geometridjii reddk
& rdtoloddsok, E)
rdtoldddsok és a
Jelettiik levs reddle
keét leherséges
vilfaja
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[A] redd és meredek ratolédas

EK B

160m

100m
Iszkahegyi Mészkd: lemezes, bitumenes mészké (k6zépso-triasz)

A Litéri-rdtolédds menti mozgds kovetkez-

tében az egykor tobb km mélyen 1évé pale-
ozoikumi kézetek is a felszinre keriiltek és a
tridsz végi kbzetekre tolédtak. Ha a vizszintes
rovidiilést nézziik, mintegy 3—4 km-es méreé-
ket feltételezhetiink. Ez ugyan nem vetekszik
az Alpokban taldlhaté, nagy dttoléddsokkal, de
mir jelent8s elmozduldsnak szdmit.

Ha dél felé Iépiink a Litéri-ratoléddstdl,
akkor a Balaton partja mentén az Asz6f6i-
ritoléddsra bukkanhatunk, bdr ez nehezen
kovethetd a felszinen. A két rdtolédds kozote
Osszetett szerkezeti egylittes 1ép fel, ahol a réte-
gek csapdsa a megszokott EK—DNy-i irdinyhoz
képest mintegy 90°-kal elfordul. Ez a Dorgi-
csei-szerkezet, amelyen beliil Dorgicse és Pé-
csely kozote tobb kisebb pikkelyben ismétls-
dik a kozépsé-tridsz rétegsor. Taldn hasonlé
eredet(i lehet az a kisebb redd, amit a balaton-
firedi Szdka-hegyen is ldthatunk. E szerkeze-
teknek a tobbitél eltérd irdnya egyel6re még
fejtorésre ad okot, bér 6tletben nincs hidny.

A Keszthelyi-hegység érdekessége, hogy
itt a redSk irdnya megviéltozik, és észak—déli
csapdst vesz fel (ldsd 78. oldal térkép). A Pi-
likdni-bdnydban, valamint a Gyenesdidsi-kd-
fejtében jdl kirajzolédik egy boltozat, amely

a kréta rovidiilés sordn jott 1étre.

idosebb kdzet fiatalra

rétegvastagsag csbkkenése:
Gt’lszvaj ratolédas ¢

ratolodas+ eltolédas 15w

- i it; ka! i 0
e oS QoML (kozépss-issz) REshss”

ramparatolédas
rampaantiklinalis kezdeti allapot

A Litéri-rdtoléddstdl északnyugat felé ha-
ladva a kévetkezd nagyobb ritolédds a Veszpré-
mi-rdtolédds, amely a 8-as tt kozelében halad.
Az Gt szélesitésekor rovid szakaszai feltdrultak,
de ma mdr nem l4dthaték. E fontos rdtolédds
egyik kisebb kisérd szerkezete, az Oskiii-réto-
16dds mar jobban ldthaté az Oskii és Virpalota
kozotti tgynevezett Kikeri-bdnydban, a 8-as
utedl kozvetlen délre. A kissé idésebb dolomit
jol ldthat6 ékekben a fiatalabb (kozépsd-tridsz)
sdrga, vords, lila mészkdre, mdrgdra, vulkdni
tufds agyagra tolédott. A rdtolédds 4gai mentén
és azok el8terében red8ket is megfigyelhetiink,
melyek a tridsz kézepén kialakult drok tiledéke-
it gytirték meg. Ezek vékonyréteges mészkovek
és vékony agyagfilmek véltakozdsdbdl dllnak,
igy konnyen meggytirhetSk voltak.

Ett8] még északabbra huzédik a Bakony-
béli-ratolédds (amelyet Tari Gdbor kollégiank
ismert fel). Ez, hasonléan az eddigi szerkezetek-
hez, délkeleti irdnyba tolta fel az id8sebb ké-
zetcsomagot a flatalabb tetejére (ldsd 78. oldal
térképe). A Bakony kézepén végzett térképezési
munkdk alapjdn feldllithatunk egy modellt, ami
a rdtolédds kornyezetének szerkezeteit jellemzi.
Ezek szerint a rdtol6dds délkeleti eléterében erds
gylir6dést tapasztalunk: a kapcsol6dé reddk egy
nagy redéteknét (szinklindlist) formdlnak. Ezen



reddk meredek, fuiggbleges szdrnydt a Kisl6dt8l  tapasztalunk a red8k alakjdban: mivel vastagpa-
indulé Csoldnos-vélgyben taldlhatjuk mega fel-  dos karbondtokban nem kénnyen alakulnak ki
szinen. A gy(irt jura képz8dmények a ritoléddsi  Gsszeszoritott red8k, itt mésképp valésul meg a

sik ald délnek. A mélység felé haladva eltérést  rovidiilés. Enyhébb reddket sejthetiink, amelyek

riasz arok Uledéke R mm—

y
// ..\\\
| 4 A

|
Ritoléddsok és
redbk a Bala-
ton-felvidéken
3 és a Dundntii-

% li-kizéphegység-

ben. A, B) Az
Oskiii-rdtolédds
értelmezés nélkii-
=== li és értelmezett

fiatal lejtotormelék 7 ke’pe, C) Elvi
keresztszelvény
a Bakonybé-
li-rdtoléddson
keresztiil.

= DK
@ redt‘ictsél.ﬂ(lﬂsé ?etején lenyesett, I_
€ Creattang.
(szinklinalis)

mai felszin

mintegy 6 km
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Jellegzetes

szeizmilkus
reflexids szelvény,
amely a Dundn-
tili-kizéphegység
gyiirt szerkezetét,
&5 annak korit
mutatja
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ratoléddsokhoz kapcsolédnak. A rdtoléddsok
elészor réteg menti cstiszdssal kezdédnek, majd
egy helyen ferdén metszik a rétegeket: ezek azok
a rdmpdk, ahol az igazi rdtolédds, a rétegsorok
megdupldzéddsa végbemegy. A rampdk felett
mindig boltozatok jéonnek létre. Ez egykor a fel-
szinen is megvolt, de a késbbi lepusztulds mara
eltiintette a j6l lithaté nyomokat. A rdimpdk és
réteg menti cstiszdsok tobb szintben is jelentkez-
nek, és a ritol6ddsoknak akkor is van kihatdsa a
felszini szerkezetekre, morfolégidra, ha a ritol6-
ddsok maguk nem értek ki az egykori felszinre.
E modell azt mutatja, hogy a mélybeli és a fel-
szinkozeli szerkezetek bonyolult 6sszekapesolé-
ddsdval dllt el a Dundntali-kézéphegység és a
Balaton-felvidék mai 6sszetett szerkezete.

A Keszthelyi-hegységben és a Zalai-meden-
ce flatal tiledékei alatt a gy(ir6dések kivdléan
nyomozhatdk, a szénhidrogén-kutatdsi célbdl
késziilt szeizmikus reflexiés adattombokkel. A
kép mesterséges rengéshullimok (robbantdsok)
visszaverddése ttjdn keletkezik, ezérta mélység-
skdla nem kilométer, hanem a hulldmnak a két-
szeres Gt megtételéhez sziitkséges id6t mutatja

milliszekundumban. A skila lefelé nem linearis.

0
msec ENy v ’— :

"~ mioeén tledékek

A szeizmikus szelvények egyik el6nye, hogy jol
ldtjuk, melyik rétegek gytir6dtek meg és melyek
nem: igy meg tudjuk hatdrozni a gytir6dések
kordt. Bdr ezen a teriileten ez csak tdg hatdrok
kozott adhaté meg, de ha figyelembe vessziik
a Dundntali-kozéphegység egészét, akkor a {6
gylir6dés mintegy 115 és 90 millié évvel ezeltt
mehetett végbe, amibél az els§ 5 millié év tek-
tonikdja kiilonosen intenziv volt.

Egy misik olyan szerkezeti, geometriai ér-
dekesség, amit a Balaton-felvidéken Léczy és
késdbbi kutaték mdr rég felismertek: olyan ve-
t8k, amelyek vizszintesen eltoljik a rétegeket, a
redSk tengelyét vagy akdr a rdtoléddsokat. A ve-
t8k elmozduldsa a felszinnel parhuzamos, ezért
ezeket eltoléddsoknak is nevezziik. Egyik szép
példdja a Csopak melletti Nosztori-volgy két
oldaldnak, a délebbi Oreg—hegy—Kopasz—domb
és az északi Csdkdny-hegy egymdshoz képest
tortént elmozduldsa. A 85. oldal C dbrén jél l4t-
szik, hogy a hegygerinc nem folytatédik tovabb
egyenesen, hanem mintegy elugrik: ez ponto-
san az eltolédds hatdsa. A részletes térképezés
megdllapitotta, hogy az északnyugatra kibillent

tridsz rétegek északi blokkja mintegy 500 m-rel

eltérd dolésii kézetek
hatarfeliilete

S (18<8'milli6 év)

-kést-kréta iiledék (84-72 Mév)

a kibillenés éq&ﬁr&lés
130 és 84 millio évek kozott
ment végbe :
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érbell ferde nézel

Google Earth . Google Earth

Budai et al. 1998b

térképe, torzitva
[  abréazios kavics (késé-miocén, pannoniai, Img) Bl sotetszirke kagylosmészko (FelsGorsi F., 1,
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veté mentén dsszezuzott-kdzet
: " Vetébreccsa) vetdagyag

115-85 millio év

itér, murvabanya, déli fa

keletre tolédott el a déli blokkhoz képest, hol-  a nemzetkézi szakmai koztudatba, igy ameri-
ott egykor folytonosak voltak a rétegek. kai kutat6k az 1970-es években mintegy ,,tjra

Az eltoléddsok felismerése tulajdonkép-  felfedezték” az eltoléddsokat. Az is tény persze,
pen Léczyhoz kothetd. Sajnos azonban a  hogy a foldrengések és eltoléddsok viszonydt a

monogrifia ezen felismerése nem kertilt bele  ma is aktiv Szent Andrds-vetd mentén sokkal

<
Elrolédds

a csopaki
Nosztori-vilgy
kornyezetében.

A) és B) Eredeti
és érrelmezett
Google Earth

kép. C) A

Balaton-felvidék

Jfoldtani térképe.

D) Léczy

eredeti térképe.
E) Tombdbra a
jobbos eltols-
ddsrél. F) és G)
egyéb eltoldddsok
a Dundntili-ké-
zéphegységben
(fotok: Csillag
Gdbor)
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A Dundntili-
kizéphegység
ENy-DK-i
irdnyi metszete,
amely mutatja a
mélybeli kéreg-
rész szerkezetér
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jobban latni, mint a mdr ,befagyottnak”, inak-
tivnak ting Balaton-felvidékiek esetében.

A Duniéntidli-k6zéphegység belsejében né-
hdny kilométeres dttoléddsokat tudunk kimu-
tatni. T6bb olyan foldtani metszet, szelvény ké-
sziilt, amely a mélység felé mutatja a szerkezetet
és a kézetek elhelyezkedését. J6l ldtjuk a felszin
kozelében levd & redbket és a rdtoléddsokat.
Izgalmas kérdés, mi van a mélyben, azaz hogy
hogyan fiiggnek 6ssze a szerkezetek a mélység
felé és f6leg hogyan viszonyul a Dundntdli-ko-
zéphegység mds alpi szerkezeti (tektonikai)
egységekhez (l4sd a 2. fejezetben). Ennek meg-
itélése sokdig vitatéma volt a kutatdk kozote,
hiszen a szerkezeti hatdrokat fiatal tiledékek fe-
dik. Szerencsére, a mai modern médszereknek
koszonhetden a mélybdl is vannak szerkezeti
informdcidk. Igy példdul egyes geofizikai ada-
tok arra utalnak, hogy a Dundntuli-kozéphegy-
ség alatt olyan z6na van, amely mentén jelentds
elmozdulds ment végbe. Mds adatok kézvetve
vagy kozvetleniil igazoljdk a gylirt-rdtoléddsos
szerkezetet: igy szeizmikus szelvények segitségé-
vel kovetni tudjuk a Készegi-hegységben feltart
kézeteket a mélység felé, azaz a Dundntili-ko-
zéphegység ald. Aztdn Szlovénia (Muraszombat)
felé tekintve ldtjuk, mely takards egységek van-
nak a Dundntuli-kézéphegység alatt. Ezen in-

formiéciok bevetitésébdl 4l eld a kép, amely azt

mutatja, hogy a Dundntuli-kézéphegység alatt
tobb alpi takaréegység folytatddik: ezeket 6sz-
szefoglaléan Ausztroalpi és Pennini-takaréegy-
ségeknek nevezziitk. Koziiliik a legkozelebb a
Graz kornyékén ismert, dpaleozoos kdzetekbdl
4ll6, Grazi-paleozoikum gyanithaté a Dundn-
tali-kozéphegység alatt is.

Mindezek alapjdn ma a legtobb kutaté agy
ldtja, hogy a Dundntuli-k6zéphegység egy nagy
dcroléddssal kertilt mds kézettdmegek f6lé. En-
nek mértéke meghaladta a 10 km-t, inkdbb
50-100 km kériil lehetett, igy a Dundntuali-ko-
zéphegység takarénak tekinthetd. A tobbi alpi
takaréhoz viszonyitva a Dundntili-kézéphegy-
ség a legfelsébb takaré az alpi orogénben, ezért
— az alpi hasonlé szerkezetekkel ellentétben —
nem szenvedett nagy hémérsékletti dtalakuldst
(metamorfézist) és ezért nincs felette tovabbi
kézettomeg. A rdtolédds kora kissé bizony-
talan, de nagy valdszintséggel megegyezik a
Balaton-felvidék gytir8déseinek kordval, azaz
120-90 milli6 évvel ezel8tt torténhetett.

Ha ez a modell igaz, ez azt jelenti, hogy a
Dundntili-kézéphegység az alpi hegységrend-
szer teljesen integrdns része volt. Ugyanigy
gytrt-takards felépitésti, mint az alpi tdrsai,
folytatdsai. Felvethetd ezért, hogy nem rég-
hegység, mivel alapvet8en gylirt és csak fejls-

désének legvégén tort dssze. A mai morfolé-
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giai kiillonbségek a kréta utdni, f8leg az utébbi
20 millié év eltérd eseményeinek a kovetkez-
ményei: ezek a folyamatok egyrészt a Pan-
non-medence kialakuldsdval kapcsolatosak,
mdsrészt a jégkorszaknak az Alpokban, illetve

hazdnkban eltérd megjelenésébdl erednek.

Késé-paleogén—kora-miocén eltolodds a
Balaton-felvidéktol délre
A Dunintdli-kézéphegységet — és ezen beliil
a Balaton-felvidéket — délkeletrdl egy nagyon
jelentds torészéna hatdrolja. Ezt egyiittesen
K6zép-magyarorszdgi-zéndnak hivjuk, ennek
északi eltoléddsos vetdjét pedig Balaton-vo-
nalnak nevezziik, mely a Balatontdl kissé dél-
re kovethetd. Az eltoléddsi zéna legnagyobb
elmozduldsa nagyjdbdl 31 és 18,5 millié év
kozé tehetd. Ennek mértékérdl még folynak a
becslések, de 100 km-es nagysdgrendben van
(150-350 km). Legfontosabb eredménye az
volt, hogy a z6ndtdl északra levé kézettdmegek
(benne a Balaton-felvidék is) jelentdsen keletre
mozdult az alpi kézettestekhez képest. Mivel a
Balaton-felvidéken ezen mozgds nyomai kevéssé

kovethet8k, részletes ismertetésétdl eltekintiink.

Miocén riftesedés és eltoloddsoke
A miocén folyamdn a tridszhoz hasonl riftese-
dési deformicié jatszédott le a Balaton-felvidék
kornyezetében. A deformdciénak tobb szakasza
volt, és a vetSk is tobbszor feltjultak. Megkii-
lénboztethetiink 18—15, 15-11,5, és 11,5-8,5
millié évek kozoeti deformacids szakaszokat. 8,5
és 6 milli6 év kozott nem tapasztalunk érdemi
vetémozgidst, de a kéreg egységesen siillyedt a
lerakddé iiledék terheld hatdsdra, ami rdaddsul

még a kéreg kihtilésével is kombindlédott.
A hasonlésdgok mellett az egyik kiilonbség,

hogy a miocén normadlvetdk jobban ldthaték a

mai morfolégidban, mint a tridsz vetk, mivel a
késébbi folyamatok inkdbb kiemelték, mint el-
tiintették azokat. Igy a riftesedéshez kothetd ve-
t8k szépen fejlett formdjae lithatjuk a Keszthelyi-
hegység minden peremén. A fennmaradt
blokkban ugyanis a kemény karbondtok vannak,
mig a lesiillyedt blokkban a puha drokkitsltd
tiledékek fordulnak elé. Ez utébbiakat a fiatal le-
pusztuldsi folyamatok mintegy szelektive elsz4lli-
tottdk, igy kitakarva a vetSk zéndit.

A normidlvetdk drkokat hatdrolnak. A mor-
folégidban is j6l felismerhetd a Tapocai-drok,
hiszen puhdbb tiledékek toltotték ki, amelyek
az utolsé 2—4 millié évben kénnyebben le-
pusztultak, mint a kemény tridsz karbondt-
kézetek. A foldtani szelvényeken jél ldthatjuk
az drok helyenként kozel szimmetrikus, he-
lyenként aszimmetrikus belsd szerkezetét. Az
drok tiledékeit 4tt6rd bazaltvulkdnok mintegy
megdrizték az akkori felszin helyzetét.

A Keszthelyi-hegység nyugati peremétsl
nyugatabbra a Zalai-medence 4drokszerkezetei
kovetkeznek. Ezek hatdsa mdr nem ldtszik a
morfolégidban, mivel a normalvet6k mikodé-
se utani, 8—11 millié éves iiledékek madr lefedik
azokat. A mélybeli adatokbdl tudjuk, hogy a
Keszthelyi-hegységben felszinen 1év8 kéze-
tek mintegy 4—4,5 km mélységbe siillyednek,
mire megkézelitik a magyar—szlovén hatdrt az
Orségi Bajdnsenye kornyékén. Ez a siillyedés
kapcsolatban van a kréta dttoldddsi feltiletek
feltjuldsdval: a kis délést felilletek mentén, a
takarécsomagban mélyre keriilt kdzetegységek
a felszin kozelébe, vagy az akkori felszinre ke-
riileek. Mint a bevezet8ben ldttuk, ilyen lapos-
szogl normdlvetdk a riftesedés sziikséges ele-
mei. A Dundntili-kézéphegység koriil mind a
Készegi-hegység, mind Szlovénia felé taldlunk

ilyeneket. A Balaton-felvidék e nagy lecstisz6-
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sikok feletti kézetblokkban foglalt helyet és  koszonheti 1étrejoteée: a siillyedés sordn a ko-
a mozgds sordn kissé a tenger ald siillyedt. Ez  rdbban betemetett szerves anyag jelentds hé-
a siillyedés a szomszédos Zalai-medencében  fluxust kapott és szénhidrogénné alakult.

gazdasdgi szempontbdl nagyon jelentds, mi- Erdemes megemliteni, hogy a riftesedés

vel t6bb szénhidrogén-felhalmozédds ennek sordn kiilonleges szerkezetek is létrejoteek,

>
A Pannon-me-
dence kialaku- 450 yetghoz kapcsolt
ldsdval egyidds S
Tapolcai-drok é
keszthelyi-hegy-
ségi peremének
szerkezete és
morfoldgidja.
A) Digitdlis dom- ( '
borzati modell, Dlgitlis domborzati model
B) A Keszthelyi-
hegység északi E
peremvetbinek K-1 szelvény
képe északrdl,
é C) nyugatrdl A B vliocén bazalt (5.5-2.4 m. év)
nézve (]erm ﬂ“)' ﬁsg-rgl;:’cné‘rlll '(gaéenénlal) (ledékek
D): E): F)A édesvizi mészké (Nagyvazsonyi F.)
Yzzp‘)kai"iMk g agyag, kozetliszt, homok, lignit
Jelépitésér (TthanviF:)
mutatéﬁklfam’ kézetliszt, homok (Somloi F.)
szelvények. G) a -400 [(8i] abrazios kavics (Diasi F.)
flﬁ?ﬁiﬁﬁsﬁg ED Degykori felszin delta, parti kavics (Kallai F)
tjének litvinya - A K | rcasnév;‘?lgr:arv’- agyag, kozetliszt
deélrél & H) 200 Lesencetomaj Raposka Ropoyia [B] kora- és kizépsd-miocén
északrdl. (forok: g "g 2 Gledékek altaldban (17-11.5 m.év)
Gsillag Gdbor) tridsz-perm kézetek (200 -270 milli6 év)
- fels6-triasz altaldban
_ kora-és kozéps6-tridsz kdzetek
kozépsd-miocén félarok és peremvetdje - pA+ Ui Rtk e
E lepumsez::zlgs \il::(!iskﬁm aT i-arok i kitoltésé a s -ordzz:\:v\r’:r:;sll:::‘!::::uh kdzetek
. (420-480 milli6 év)

—a olcai-rol
peremveto sikjanak nézete

peremvetd nézete oldalrdl, metszetbe
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(Al Pohorje-hegység Szlovénia;Magyarorszag
NyDNy :

kréta ratolgdas helyzete
miocen elott

V«ob‘

i Zalai-medece arokrendszere
pannéniai (késé-miocén)
koYa'rﬁ\s é

Keszthelyi-hegység KEK
a riftesedés normalvetdi

Zalai-dombsag

Litéri-ratolodas

=Skm Ausztroalpi-takarck s ~\NC \ .\ .~ [foketatkarohatar ..t miocén alatt
_8km Y szénhidrogéntelepek miocén lecstiszés 6 irsnya 0 20 km
[Bl X € félarkok
¢ kezdeti allapot,
riftesedés elott megnyulas
N > megny

amelyek a Dundntili-kézéphegység és a Ba-
laton-felvidék jellegzetes képéhez is hozzdji-
rultak. Ezek pedig olyan, kozel kelet—nyugati
irdnyt eltoléddsok, amelyeket tobb kutaté —
igy példaul Mészdros Jozsef az 1980-as évek-
t8]l — mutatott ki a térképek elemzésével. Az
eltoléddsok sora a Cseszneki-zéndtdl kezdve,
a Virpalotdndl htzédé Telegdi-Roth-vonalon
keresztiil, a Herend—Madrkdi-, a Padrag(kut)
i- és Petri-eltoléddsig hiazédik. Kordbbi véle-
mények alapjdn inkdbb a miocén mikodést
hangsulyoztdk, nagyjébol 11-12 milli6é évek
kozott, mig ma ugy latjuk, hogy ezek a szerke-
zetek (legaldbb részben) mdr a krétdban is mu-
kodhettek. A Balaton-felvidék szempontjabdl
a Padragi-eltol6dds taldn a legfontosabb, amely
Ugy tlnik, elveti a kordbban emlitett £6 rdtol6-
dést, a Litéri-rdtoldddst (14sd 78. oldal térkép).
kérdés,

emelkedett a felszinre a Balaton-felvidék és

Osszetett mikor és hogyan
milyen nyomai vannak ennek a tertileten? Ami
egyértelmi, hogy a Dundntdli-k6zéphegység
lassan kiemelkedett, amely folyamat kezdete
taldn 6 millié évvel ezelSttre tehetd. Ennek oka
tobbrétl: egyrészt megvéltoztak a Pannon-me-
dence kérnyezetének f8bb lemeztektonikai jel-
lemzdi. A Karpdrok ive alatt megsziinik vagy
lényegesen lecsokken az Eurépai-lemez ald-
bukdsa. Ugyanakkor, délrél az Adriai-lemez

— Afrika 4ltal tolva — egyre jobban nyomja az

_kiemelkedés, |
lecsiiszosik meghaijlasa

el6tte levd Pannon-medence teriiletét. Mind-
ezen okok miatt a Pannon-medence riftesedési
folyamata megszakad, és ismét rovidiilés kezdi
jellemezni. Ez jelenleg még nem nagymértéki
(1 mm/év koriil lehet), igy nem pusztité fold-
rengések révén jelentkezik, hanem kézéphegy-
ségeink lassu kiemelkedése lesz a kovetkezmé-
nye. Ha ez a vdltozds nem kovetkezett volna be,
akkor a Dundntdli-kozéphegység — és benne a
Balaton-felvidék is — taldn az Alfoldre emlé-
keztetd sikvidék képét mutatnd — amit taldn a

kissé kiemelked6 bazaltvulkdnok tarkitandnak.
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