Foldtani természetvédelem:
Mddszertani vizsgalatok a
Kali-medencében

A Magyar Allami Féldtani Intézet 1993-ban kezdte el a
foldtani természetvédelmi térképezés moédszertananak
kialakitasat. A kapcsolod6 geofizikai és informatikai
munkakba az E6tvds Lorand Geofizikai Intézet is be-
kapcsolédott. A cél egy olyan térinformatikai adatbazis
felépitése volt, amely felhasznalhat6 kozvetlentul fold-
tani céla kiértékelésre, de a féldtudomanyokon kival
allo szakemberek - teruletfejlesztési és agrar szakértok,
természetvédelmi szakemberek, botanikusok stb. - is
megtalaljak benne a szakteruletukdon felhasznalhato
foldtani informacidokat. Az elvégzett munkak eredmé-
nyeképpen eddig létrejott adatrendszer a mai szinten is
kerek egészet alkot. Ugyanakkor a rendszer nyitott, Qj
adatokkal, eredményekkel folyamatosan gazdagodik.

Az els6 lépés a mintaterulet kivalasztasa volt. Olyan
jelentds természeti értékekkel biré, védett teriletet ke-
restiink, aminek valtozatos foldtani felépitése és vi-
szonylag kis tertlete lehet6vé teszi a modszertani ku-
tatast egy 1:25000-es méretaranyu térképlap tertletén.

Szamos szempontot vettink figyelembe:

Az elsd kritérium az volt, hogy a kivalasztott tertlet
foldtani szempontbdl jél feldolgozott legyen. Valasz-
tasunk a Balaton-felvidéki térképezés teriletére esett,
ahol az 1:10000-es méretaranyu foldtani térképezés a
80-as évek végén fejez6dott be, és az adatokbdl meg-
szerkesztett 1:20000-es méretaranyu fedetcés fedetlen
foldtani térképek mar a ma elfogadott EOFT jelkulcs-
rendszeréhez kozel 4ll6 szemlélettel készultek.

A Balaton-felvidéken belll olyan tobb iranybdl zart,
morfoldgiai vizvalasztokkal hatarolt medenceteriletek
johettek szamitasba; mint pl. a Pécselyi-medence, Kali-
medence vagy a Tapolcai-medence, de kulén hidrogeo-
l6giai egységnek tekinthet6 aTihanyi-félsziget is.

A kovetkez6 szempont aféldtani ismeretesség eltéré
kondiciéja volt. Ez alatt azt értjuk, hogy az egyes terile-
tekr6l mennyi alapadat - faras, geofizikai mérés - all
rendelkezéstinkre. Ebb6l a szempontb6l messze kie-
melkedik a Kali-medence, ahol két nagy, nyersanyag-
kutaté program adatait hasznalhattuk fel.

Az 50-es, 60-as években a MEV végzett a Balaton-felvi-
déken urankutatést. A Kali-medencében észlelt indika-
ci6 megvizsgalasara tébb mint 20 db tébb szaz méteres
mélyfurast mélyitettek. Ezeknek afarasoknak arétegso-
rai nagymértékben segitették a szerkezetfoldtani kép
megrajzolasat, illetve az alaphegységfelszin térkép meg-
szerkesztését.

A 80-as években az OEA tébb mint 100 db 10-30
méter mély sekélyfarast mélyitett a Kali-medencében
egy homokkutatasi program keretén beltl. Ezeknek a
rétegsorai a fedetlen foldtani térkép szerkesztésénél
voltak felhasznalhatok.

Végul a Kali-medence hidrogeoldgiai szempontbél is
érdekesnek igérkezett. Itt talalhaté ugyanis a Balaton-
felvidék talan legjelent6sebb hidrogeologiai értéke, a
kékkuti asvanyviz.

A felsorolt szempontok alapjan a Kali-medence nagy
részét lefedd Kévagoéors neva 1:25000-es térképlap te-
ruletére esett avalasztasunk.
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Az adatbazis felépitése

A tervezett adatbazis harom szintbdl épul fel (1. abra).
Az els6 két szint az alapadatokat (foldtani, geofizikai,
hidrogeoldgiai, kérnyezetallapot felvétel adatai) és az
ezekbdl szerkesztett els6sorban térképi adatbazist fog-
lalja magéba. A harmadik szint tartalmazza az el6z6ekbdl
digitalisan szerkesztett, u.n. levezetett térképeket (6sz-
szevont féldtani térkép, kdrnyezetérzékenységi térkeép,
sth.). Az 1 abran bemutatott egyszerUsitett vazlat ered-
ménykdzpontd. A felépitett térinformatikai rendszer l1é-
nyeges szintje az a széles alapadatrendszer, amely az
alabbi elemekbdl épil fel:

Sikrajz (vizrajz, athalézat, telepilések)

Digitalis terepmodell

Lejt6kategoria térkép

Tavérzékelési adatok

-Landsat TM felvétel (1-7. csatorna)

- Spot P felvétel

-Képfeldolgozasi eredmények

- Urlineamensek

Geofizikai adatok

- Gravitaciés Bouguer-anomalia térkép

- Bouguer-anomalia horizontalis gradiens térképe

- Gravitacios lineamensek

- Elektromagneses mérések alapadatai, eredményei

-Légi magneses térkép

-Légi radiometria dsszintenzitas térkép

Foldtani adatok

-Formécio leirasok

- Feltarasok fotoillusztracidja

-Vizfoldtani adatok (vizszint, elemzési eredmények)

A felhasznalt MGE-ARC/INFO térinformatikai rend-
szerben, az egyes témakat a kulénb6z6 adattipusoknak
megfeleléen pont, vonal, illetve poligon fedvényekbe,
illetve megfelel6 koordinatakkal ellatott raszteralloma-
nyokba rendeztik. A hattéradatokat a rendszer sajat
adatbazisaban un. INFO-tablakban taroljuk. A raszteral-
lomanyokat (paraméter térképek, illusztralo fotok)
TIFF, illetve LAN (Grfotok) formatumra konvertaltuk.
Térinformatika alkalmazasa hasonléan gazdag adat-
rendszerek esetében alapvetd fontossagu. Az eredmé-
nyek alapadatszint( ellendrzése, 0j adatok esetén amo-
dositasok konnyen elvégezhet6k. Az adatbazis jelenlegi
1998. évi - allapotaban nem teljes, az alapadatok fent
felsorolt része all rendelkezésre digitalis formaban. A
masodik szint (térképek) és a harmadik szint (leveze-
tett térképek) azonban teljes egészében digitalis forméa-
ban készult el. Az eddig elkészllt eredménytérképek
onalléan, az adatbazis hattere nélkul is felhasznalha-
téak, kartografalt kéziratos térképként:

1. Fedett foldtani térkép

(KOLOSZAR L; EOFT atszerk.: CSILLAG G. 1994)

2. Fedetlen féldtani térkép

(KOLOSZAR L. -CSILLAG G. 1995)

3. Paleozoos-mezozoos felszin térkép

(CSILLAG G. -KOLOSZAR L 1995)

4. Vizfoldtani térkép

(GONDARNE SOREGIK. 1996) (4. abra)

5. Foldtani természetvédelmi allapot térkép

(CSILLAG G. 1994)

6. Kdérnyezetérzékenységi térkép

(CSILLAG G. 1996) (5. abra)

7. K8zettipus szerint 6sszevont foldtani térkép

(CSILLAG G. 1996) (6. abra)

8. ElShelyek foldtani feltételei térkép

(CSILLAG G. 1996)
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1, &bra A Kali- medence foldtani természetvédelmi médszertani vizsgalatanak felépitése

Foldtani, geofizikai adatok

A Kali-medence foldtani felépitését figyelembe véve
harom foéldtani térképvaltozatot hasznaltunk fel a ter-
meészetvédelmi szempontu kiértékeléshez.

A hazai foldtani térképezési hagyomanyoknak megfe-
lel6en a térképezés soran elkészult a terilet fedett és
fedetlen foldtani térképe. Ezeknek csak a reambula-
ciojat végeztuk el, felhasznalva a terepbejarasok tapasz-
talatait, a térképezési munkak befejezése utan készuilt
1:10000 méretaranyu szines légifotok kiértékelését és
az altalunk készitett kézifurasok rétegsorait. A reambu-
lacié soran mar alkalmaztuk az EOFT, vagyis az Egysé-
ges Orszagos Foldtani Térképrendszer (GYALOG ed.
1996) elGirasait.

A harmadik foldtani térképvaltozat az "alaphegységi
térkép" (paleozoos-mezozoos felszin térkép). Ez a tér-
képvaltozat kifejezetten a foldtani természetvédelem
szamara készilt, a kornyezetérzékenységi térkép szer-
kesztéséhez hasznaltuk fel.

A térképezési adatok Gjraértelmezése és a munkank
soran végzett terepbejarasok, geofizikai mérések ered-
ményeként igen sok, a természetvédelem szamara is
fontos Uj informaciot nyertink a Kali-medence foldtani
felépitésérdl. Az egyik legfontosabb eredmény a me-
dence hidrogeoldgiaja szempontjabdl meghatarozo je-
lent6ségl kékkuti ollésvet6 tobb vetébdl allé vetézona-
janak kimutatasa (CSILLAG et al. 1994a,b, KISS et al.
1995).

A Kali-medence vulkanoldgia vizsgalata a rendelke-
zésre allo geofizikai adatok felhasznalasaval a Fekete-
hegy vulkani fejl6déstorténetének Uj értelmezéséhez
nyujtott informaciokat (NEMETH 1996, NEMETH et al.

O

1997).

A geofizikai munkak alapvet6éen két csoportra bont-
haték;

1. Archiv adatok 0sszegyUjtése és ujrafeldolgo-
zasa

Els6sorban az gravitaciés és magneses adatok Gjrafel-
dolgozasa adott érdekes eredményeket. A gravitacios
lineamensek (2. abra) a terilet szerkezeti felépitését
mutatjak, a bazalttal fedett tertletek jelentds tomeg-
hianya jol magyarazhat6 az intenziv freatomagmas vul-
kanizmussal.

2. Konkrét szerkezetkutaté elektromagneses
mérések.

A mérések kézvetlen bizonyitékot adtak a Theodora-
forrds és a szerkezeti zonak kapcsolatara. A foldtani
szempontok, valamint az archiv geofizikai adatok fel-
dolgozdsanak eredményei alapjan kijel6lt szelvények
mentén végzett tranziens elektromagneses szondaza-
sok egyértelmien Kijeldltek szerkezeti vonalakat (3- ab-
ra), amelyek aforras kézelében futnak dssze.

| Vizfoldtan

Egy terilet kornyezetallapot értékelésénél rendkivil
fontos szerepet kell, hogy kapjon a vizsgalt térség fel-
szin alatti vizei allapotanak felmérése. Egy felszin alatti
vizrendszert kiilonb6z6, aterepen is mérhetd paraméte-
rekkel jellemezhetiink. A mért paraméterekbdl kovet-
keztethetiink a felszinalatti tarolé vizhaztartasi és po-
tencial viszonyaira, valamint pontosan kimutathatéak a
vizmind&ségi problémak.

Végs6 soron aparameéterek egyuttes felhasznalasabol
all 6ssze az aramlasi kép, amely kozvetlenul felhasz-
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2. dbra A Kali-medence gravitaciés lineamensei (alap: Boguer anomalia térkép)
(fehér szin a minimumot, a sotét szin a maximumotjel6li)
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nalhaté a kérnyezetvédelmi problémak értékelésénél,
hiszen a felszin alatti viz mozgasa az egyik legjelent6-
sebb tényezd, amely kialakitotta és jelenleg is fenntartja
atajjellemzd dkoszisztémat. Ugyanakkor afelszin alatti
viz aszennyez@dések szallitéja és kozvetitdje is. A szeny-
nyez8dési iranyokat a szennyez6forrasok elhelyezke-
dése és aviz aramlasi iranyai hatarozzak meg.

A Kali-medencében a fenti szempontok figyelembe
vétele els6dleges fontossagu, hiszen természetvédelmi
tertletének legfébb értékei a medence kdzpontjaban
kialakult Gde laprétek, a Sasdi-rét, és a karsztvizbdl tap-
lalkozé Kornyi-t6. Ezek ott alakulhattak ki, ahol a fel-
szin alatti viz felaramlasi teruleteit talaljuk. A vizes él6-
helyek fennmaradasa alapvetéen afelszin alattiviz moz-
gasanak fuggvénye, legyen az természetesen valtozo,
vagy vizkivétellel, ember altal befolyasolt. Raadasul a
Kali-medencében, Kékkut hataraban fakad az orszag
egyik legjelent6sebb asvanyvizforrasa, a Theodora-as-
vanyvizforras, amelynek védelméhez pontosan ismer-
nunk kell a forrasviz genetikajat és a felszin alatti viz-
rendszerben elfoglalt helyét. E szempontokat figyelem-
be véve végeztuk el a Kali-medence hidrogeoldgiai fel-
mérését, majd az adatok kiértékelését és térképi fel-
dolgozasat.

A terepen mérheté paraméterek kézll a potencial-
viszonyok alakulasarol a Kali-medencében szamos adat
all a rendelkezésuinkre. A legfontosabbak a forrasok
fakadasi szintjei és a hosszabb vizfolyassal rendelkez6
mellékvolgyek, mint a terilet 6sszefiiggd talajviztesté-
nek természetes feltarasai. Hasonl6an fontos adatot
nyujtanak az asott kutak vizszintjei is. Asott kutat féleg a
tanUhegyek oldalaban, a sz6l6skertekben talalhatunk
béven. A Kali-medencében karsztvizszint észleld kutak
is mélyultek Mindszentkalla, Szentbékkalla és Koéveskal
hataraban. Ezek a karsztosodott mészkdrétegekben
mozgo karsztvizek nyomas allapotarol, illetve kémiai
Osszetételérdl adnak informaciot.

A forrasok fakadasi szintjei, valamint az asott, és mély-
farési kutak vizszintjeibél szerkesztheté meg egy adott
tertlet potenciometrikus térképe, amely afelszin alatti
viz felszint6l szamitott elsd 6sszefiiggd szintjének a
nyomas allapotat, illetve a mélységét mutatja. Ez az
aramlasok szempontjabol nagyon fontos adat, hiszen a
viz afizika torvényeinek engedelmeskedve a magasabb
nyomasallapotu helyek fel6l az alacsonyabb nyomasal-
lapotd helyek felé mozog. Ezekbdl az informaciokbol
kovetkeztethetink a medencében kialakult aramlasi
rendszerekre és iranyokra.

A viz helyzeti energiaja altal létrehozott aramlasi
rendszert a foldtani felépités modositja. A ktlénb6z8
atereszt6-képességli kézetekben a vizaramlas iranya
megvaltozhat. Az aramlasi kép kialakitasahoz igy a koze-
get is jellemezni kellett, amelyben a felszin alatt a viz
mozog. A terlletet felépitd kézeteket vizvezetd, és viz-
tarolé képességik szempontjabol csoportokra osztot-
tuk, ezzel nemcsak az aramlasi palyak kialakitasaban
betdltétt szerepiket, hanem a szennyez&désekkel
szemben mutatott egyfajta érzékenységuiket is jellemez-
tik. A terlletet felépit6é k6zetekrdl sajnos nincsenek
pontos, mért hidraulikai adatok, igy legfeljebb csak ana-
16g paraméterekkel lehet dolgozni a modellezés soran.
Kulondsen fontos szerepet tulajdonitottunk a szerke-
zeti elemeknek, hiszen minden jelent6sebb forrasfa-
kadas a Kali-medencében vet6hoz kéthetd. A horizon-
talis elmozdulasok a kérnyezetiikhdz képest nagyobb
vizvezet6-képességuk miatt a szennyez6dés szallitasa-
nak szempontjabol is Iényeges szerepet toltenek be.

12

A hidraulikai modellezés végrehajtasahoz nélkiloz-
hetetlen hatarfeltétel az dramlési rendszert fenntart6
beszivargas (infiltracio) megadasa. A beszivargasi in-
tenzitast a kis vizfolyasok, igy a teruleten atfolyé Bur-
noét-patak alapvizhozamanak mérése, illetve a karsztlap-
rendszeren (Kornyi-t6, Sasdi-rét) keresztul elparolgo
viz mennyiségének becslése alapjan kozelitettik meg.

Az allapotfelmérés soran, ahol csak lehetett vizmintat
vettink. A forrasok vizét minden esetben megmintaz-
tuk. Az asott kutakat azonban nem hasznaljak rendsze-
resen, vizik pangd, és igy nem mindig alkalmas geo-
kémiaivizsgalatra. A mintavételen kiviul a terepen mér-
tik afelszin alatti vizek hémérsékletét, vezet6képessé-
gét és pH-jat. A vezet6képességbdl kozvetlendl a szeny-
nyezettség mértékére lehet kovetkeztetni. A felszin alat-
ti vizek min@ségi vizsgalata azonban nemcsak az ak-
tualis szennyezettségrdl - jelen esetben a Kali-meden-
cére igen jellemzd elnitratosodas mértékérdl - ad in-
formaciot, hanem az eltéré aramlasi palyakon mozgé
vizek kozott is ktlonbséget lehet tenni. A Kali-meden-
cében apH értékébdl nagyon jol el lehetett ktloniteni,
hogy mely forrasok vizutanpotlasa szarmazik a permi
voros homokkébél és melyeké a fiatalabb képz6dmé-
nyekbdl. igy a geokémiai adatokat kozvetlendl is fel
lehet hasznalni ahidrogeoldgiai modellezésben. A geo-
kémiai 6sszetétel a Kali-medencében kuldndsen érde-
kes kérdés, hiszen a Theodora-forras, egy ENy-DK-i ira-
nyu vet6zona mentén felszallé6 karsztvize a vet6zéna-
ban a széndioxiddal keveredve agresszivvé valik, és ki-
oldja az alaphegységi kézetek f6 és nyomelemeit (ktl6-
nosen Li, B, Sr, Co, Ni nyomelemek koncentréacioja
emelkedik ki). A kioldas mechanizmusa, illetve a szén-
dioxid eredete azonban még nem eléggé ismert.

A fenti szempontokat 6sszesitve, a Kali-medencében
tortént hidrogeologiai felmérés értékelt adatait végul
egy integralt, a kérnyezetallapot térképsorozat szem-
pontjabdl felhasznalhato térképben, a "Kali-medence
vizfoldtani térképe" cim( térképben abrazoltuk (4. ab-
ra). Az egységes térkép a fenti megkozelitések szerint
felépitett résztérképekbdl, illetve adatokbdl all.

Foldtani természetvédelmi allapot térkép

A térkép a Kali-medence 1993-94. évben végzett te-
repbejarasok soran észlelt allapotat tukrozi. A térképen
a védett teruletek hatarat, a vizvalasztokat, a lefolyas-
talan és vizenyd@s tertleteket valamint a kérnyezetet ve-
szélyeztetd tényez6k koziul a banyakat és a kiilonb6zé
szennyez6 forrasokat tintettik fel.

Abréazoltuk avédett és az altalunk védelemre javasolt
foldtani természeti értékeket, és az ezek bemutatasara
javasolt tanosvényeket. Kulon jelkulcsi elemmel jeldl-
tuk avédett, vagy védelemre javasolt természeti értékek
veszélyeztetettségének jellegét (pl. banyaszati veszé-
lyeztetettség). Az észlelt botanikai, zoologiai értékeket,
ritka, vagy védett névények el6fordulasat is jeldltik a
térképen. A Kali-medence legfontosabb, jelenleg alap-
szelvénnyé még nem nyilvanitott, illetve védelem ala
még nem helyezett foldtani értékeit az alabbiakban
foglaljuk réviden 6ssze.

A védelemrejavasolt értékek:

Satorma-puszta, a Hegyesdre vezetd bekdté utak
haromszégében 1évé illegalisan muavelt kis homokba-
nya. A jol rétegzett, fiatal vet6kkel feldarabolt, ritka,

folyésodasi szerkezetet meg6rzétt fels6-pannon ho-
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mokra szigetszerlGen elktldnult id6s terasz és bazalt
anyagu hegylabi durva térmelék telepil. A homokfal-
ban nagy szamu gyurgyalag fészek lathaté. Illegalis hul-
ladék lerakéhely.

A Flzes-t6 és kérnyéke, Monostorapatitél D-re ha-
zank egyik legszebb, szinte teljes épségben megmaradt
Stromboli tipusu salakkulpja és kratermaradvanya talal-
haté (NEMETH 1996). Javasoljuk fokozott védettségét,
kommunalis veszélyeztetettsége miatt. A kdrnyezd te-
riletek mar beéplltek és a salakkup illetve a krater
beépitése tonkretenné ezt a szinte paratlan foldtani
értéket.

A halyagosi nagy bazaltbanya feltarasaiban ned-
ves térszinre 6mlott lava breccsai és gézrobbanas nyo-
mai lathaték, valamint egymasra telepilt lavaarak a fel-
s6 banyaudvarban (NEMETH 1996). Ezek alapjan a ba-
nya fokozott védelme indokolt, az esetleges rekultiva-
cios munkak elvégzése el6tt feltétlentl indokolt kon-
zultacio vulkanolégus szakemberekkel.

A Koéves-hegy a Halyagos D-i, meredeken kiemelke-
dd keskeny, meredek lejt6kkel hatarolt gerince. Az egy-
kori hasadékvulkan kipreparalédott dajkjanak perigla-
cialis tormeléklejtéje érdemes a fokozott védelemre,
kuléndsen a helybéliek elmondasa alapjan feltételezett
ingékdvel egyutt.

A szentbékkallai szabadtéri szinpad feltarasa a
foldtani természetvédelmi szemlélet egyik érdekes ha-
zai elméleti értéke. Itt paratlan egységet sikerult kialaki-
tani az egykori "sebhely", a banya helyén. A szabadtéri
szinpad jelentds kulturalis szerepet jatszhat, ndévelve a
Kali-medence idegenforgalmi szerepét, ugyanakkor a
tokéletesen letisztitott egykori banyafal feltarasa a kali-
medencei bazalt vulkanizmus, a Fekete hegy kalderaja-
nak kialakulasa szempontjaboél az egyik legfontosabb
feltaras. Javasoljuk a banyafal fokozott védelmét. Az al-
s6, kurt6kozeli, hidromagmas explézids rétegsor k-
I6nlegességei a magas képz6dési hédmérsékletre utald
fumarolacsatornak (Németh 1996).

A Kékkuttol E ra emelked6 Haraszt vulkani kurt6i
kozul egyet a terilet foldtani térképezése soran kibon-
tottak (BENCE et al. 1990.). Ennek alapszelvénnyé - és
egyben védetté - nyilvanitasat javasoljuk.

Kereki-majortél D-re, egy melioracios arokban ta-
lalhato a Balaton-felvidéki also-triasz rétegsor egyik leg-
teljesebb feltarasa. A Hidegkuti Formacié Zankai Ho-
mokkd Tagozata, Hidegkuti Dolomit Tagozata, valamint
a Csopaki Marga Formacio jelent6s része lathatd a fel-
tarasban. Javasoljuk alapszelvénnyé nyilvanitasat.

A Kutyi-dombi csarabos Salféldtél E ra egyben a
Balatonfelvidéki Homokké Formacié konglomeratum
kifejlédésének egyik legszebb példaja. A Kitisztitott
sziklafeltaras megérdemli az alapszelvény szint( feldol-
gozast. Ez az alapszelvény egyben j6 példa lehet a ndvé-
nyek és afelszint alkoté k6zetek kapcsolatara.

A Vaskapu-volgy fels6 szakasza a Fekete hegy D-i
peremén hosszu feltaras sorozatban tarja fel a freato-
magmas és a Stromboli tipusu kitorések anyagat, vala-
mint a kialakult tufagydrG belsejét kito1t6 lavaarak visz-
szatorlédéasat a gyir( belsé peremén (NEMETH 1996,
NEMETH et al. 1997). Javasoljuk alapszelvénnyé nyilva-
nitasat.

Kavicsbanya K6vagoéorstél EK-re, a Lapos-He-
gyes-t(i E-i tovében a Kallai Formacio alapszelvénye sza-
mara talan a legmegfelelébb feltaras, mellette a banya-
ban neotektonikai elemek és vulkani jelenségek is meg-
figyelhet6k. Javasoljuk a banya egy megfelel6 részének
védetté nyilvanitasat.
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Geologiai tandsvények, bemutaté és kilatoé

A Kali-medence foldtani, geomorfolégiai megismer-
tetésére a kordbbi években elkészitett tandsvény leira-
sok (KOLOSZAR L. in CSILLAG et al. 1994b) mellett
javasoljuk egy bemutat6é dsvény kialakitasat a Halyagos
és aKdves-hegy bazalt vulkanizmusanak és periglacialis
kéfolyasainak bemutatasara. Ezzel a kévagéorsi térkép-
lap teriletén négy tandsvény mutatna be kellemes Kki-
randulas formajaban aterulet foéldtani felépitését.

Az alapszelvények, bemutato helyek kettés szerepet
kell betdltsenek, aminek kialakitasukban, fenntartasuk-
ban is tukrézédnie kell. Fontossagi sorrend felallitasa
nélkdl, egyik szerepilk a szakemberek szaméra fontos
rétegsorok, 6smaradvany lel6helyek, képzédmények
védelme, hozzaférhetdvé tétele. Masik szerepe e feltara-
soknak az érdekl6dék, aszéles értelemben vett nagyko-
zOnség szamara az adott terilet, jelen esetben a Kali-
medence féldtani felépitésének, érdekességeinek be-
mutatésa.

A Kali-medence esetében tobb feltaras, alapszelvény
els6sorban tudomanyos jelentéséggel bir, igy folyama-
tos karbantartasuk, bemutatasuk felesleges lehet. Ezek-
nek els6sorban avédelme fontos, hogy sziikség esetén
bemutatasra alkalmassa lehessen tenni éket. llyen alap-
szelvények, pl. a kéveskali, kereki-majori triasz feltara-
sok. Ide kell sorolni a Kiutyl-domb javasolt fels6-perm
konglomeratum alapszelvényét is, hiszen ez fokozottan
védett novények él6helye is egyben.

A kétengerek, vulkani képzédmények feltarasai latva-
nyos, aszakemberek mellett a nagyko6zénség szamara is
érdekes feltarasok, amelyek latogathatésagat célszeri
mindenki szaméra biztositani.

A Kali-medencében természetesen szamos, gyonyord
panoramat nyujtoé kilatohely talalhaté. Ezek kézul a tér-
képen nem csak azokat abrazoltuk, amelyek tajképi
szempontbdl jelent6sek, hanem azokat is, ahonnan jél
attekinthet6 a Kali-medence morfoldgiaja, szerkezete.

AZ un. Kérnyezetérzékenységi térképet az adatbazis
allitottuk el6 (5. abra).

A térképen afedetlen és a paleozoos-mezezozoos fel-
szin térképek alapjan az egyes képz6dmények szennye-
z6dés érzékenységét vizsgaltuk. A Kali-medence szem-
pontjabél meghatarozé fontossagu karsztviznek a fel-
szinrdl bejutd szennyez6déssel szembeni Kitettsége ér-
tékelhet6 az elkészilt térkép alapjan. A fedd és alap-
hegységi képz6dmények jellege alapjan készilt érzé-
kenységi jelkulcs sziikség szerint egyszerien, pl. harom
csoportba sorolva elkilonithets, vagy egy-egy katego-
ria kiemelhet6.

A Kali-medence esetében avetéknek jelent8s szerepe
van a terulet hidrogeoldgiajaban. A jo vizvezet6képes-
ségl vet6zénakban torténd jelentés vizaramlasra tekin-
tettel a toréses zonak 400 méter széles savjat is a legér-
zékenyebb kategoériaba soroltuk.

A Foldtani természetvédelmi allapot térképrél atvett
szennyez6 forrasok, banyak kodzvetlenil leolvashatéva
teszik ezen a térképen a felszin alatti vizek veszélyez-
tetettségét egy adott teruleten.

A Kali-medencét vizsgalva azonnal megallapithatd,
hogy a terilet jelent6s részének alaphegységét alkoté
triasz mészkd, dolomit karsztja szennyez6désre érzé-
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kény teriletként fokozott figyelmet érdemel. Ezen a
miocén Tinnyei Mészk6 karsztos fed6je csak kis teri-
leten, Diszei és Hegyesd koérnyékén talalhatdé meg. A
Kallai és Soml6i Formaciok uralkodéan homokos kép-
z6dmeényei sem csdkkentik jelentésen akarszt szennye-
z68désének veszélyét. Csokkent mértékben érzékeny
alaphegységi képzédmények a fels6-perm hasadékviz
tarol6 homokkd, a triasz marga és vulkanit tartalmu
forméaciok (Csopaki Marga, Buchensteini F. és Veszpré-
mi Marga), valamint alényegében vizzarénak tekinthe-
t6 fillit (Lovasi Agyagpala). Ahol ezekre a rétegekre a
hasadékviz tarol6 pannon bazaltvulkani 6sszlet telepul,
ott talalhatdok a szennyez6désre legkevésbé érzékeny
teriletek.

A felszin alatti vizek szempontjabol legkedvez6bb
kombinaciodja afekl és fed6 képz6dményeknek ahasa-
dékviz tarolé képzédményre (perm homokkd) telepi-
16 agyagfed6 (Cserszegtomaji Kaolin F.) K&vagoéors
mellett.

A karsztos tertleteken fekv6 kdzségek, hulladék lera-
kéhelyek, allattarté telepek els6sorban Koveskal és a
Kornyi-t6 kérnyékén koncentralédnak. Ezek itt kdozvet-
lentl szennyezik a nyilt karsztot. Mindszentkalla, Szent-
imre-puszta és K6vagéors részben a karsztos képzé6d-
mények miatt érdemel figyelmet, de ennél valdszintleg
fontosabb szerepet jatszik a szennyez&dés terjedése
szempontjabol a kékkuati ollosvetd és a Kali-medencét
Dél fel6l hatarolé peremi torés.

A Diszei és Hegyesd kérnyéki szennyezd forrasok a
Kali-medencét nem veszélyeztetik, aTapolcai-medence
felé terjedhet innen a szennyez6dés.

K&zettipus szerint 6sszevont foldtani térkép

A természetvédelmi térképek alapadatainak tekinthe-
t6 foldtani térképvaltozatok szerkesztése soran célunk a
jelen ismeretesség legrészletesebb térképi abrazolasa
volt. A térképi abrazolhatésag hatarain belll igyekez-
tink a legrészletesebb foldtani jelkulcsot kialakitani. Ez
ugyanis lehetdvé teszi, hogy az Uj szerkesztési szempon-
toknak megfelel6 csoportositassal kialakithatok legye-
nek a levezetett, alkalmazott féldtani térképvaltozatok
anélkul, hogy aféldtani térképek Ujraszerkesztése szik-
ségessé valna. Ebb6l adédéan bonyolult térképi rajzo-
latl, nagyon részletes jelkulcsu féldtani térképek ké-
szlltek, amelyek néha még a tertletet és annak réteg-
sorat kevéssé ismer6 geologus kollégak szamara is ne-
hezen olvashat6ak.

A térképek olvashatosaga érdekében az adatbazisban
ajelkulcsi elemekhez kapcsoltuk a formaciok rovid lei-
rasat az EOFT jelkulcsbdl (GYALOG ed. 1996). Ez meg-
kdnnyiti atérkép értelmezését, hiszen igy akdzet neve-
ket nem tartalmazé formacioékrol is litolégiai informa-
cidkat kaphatunk.

Ez azonban nem csdkkenti a térképek nem geolégiai
célu felhasznalas szempontjabol talzott bonyolultsagat.
Ezért megkiséreltiink egy, akulsé felhasznalok szamara
kdnnyebben attekinthet6, a képz6dményeket csopor-
tokba foglalé jelkulcsot kialakitani. Igyekeztink a fe-
dett foldtani térképen abrazolt képz6dményeket olyan
egységekbe 6sszefogni, amelyek énmagukban is infor-
méciokat szolgaltatnak a foldtani adatokat felhasznalo
tarstudomanyok (pl. talajtan, botanika) szakemberei
szaméara.

A fedett foldtani térkép dsszevont valtozatan igy hat
tipusba sorolva 12 képz6dményt tintettink fel, afold-
tani térképen abrazolt képzédmeényket leginkabb jel-
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lemz6 tulajdonséagaik szerint csoportositva (6. abra). Az
igy kialakitott jelkulcs alkalmazasaval a térkép kdnnyen
attekinthet6évé valt és a képz6dmények legfontosabb
foldtani jellege a talajképz6dés, a névények él6helye
szempontjabdl kdzvetlenl leolvashatéva valt.

A jelkulcs természetesen a Kali-medencére alkalmaz-
va készllt, igy az olyan vitathatd 6sszevonasokat, mint
mocsari, lapi és 6ntés képz6dmények csoportja nem
tekintjuk altalanosan alkalmazhatonak. Esetlinkben a
terdlet foldtani felépitése miatt latszik célszer(inek ez
az 0sszevonas.

Ugyancsak a Balaton-felvidék féldtani felépitésének
sajatossaga, hogy a 31 jeld képz6dmény megjelenik a
bazaltvulkani terileteken és atriasz rétegsoron belul is.
A triasz rétegtannal foglalkoz6 szakemberek sz(k ko-
rében is alland¢ vita folyik ugyanis a Buchensteini For-
macié értelmezésérél. A valtakozéan vulkani és tengeri
karbonat rétegekbdl feléptld formacio f6 jellemzgjé-
nek tekinthetjuk viszonylag mély vizi, tengeri karbo-
natos voltat, vagy vulkanikus jellegét. Jelen esetben ez
utdébbi mellett dontottink. Ez a vulkanikus jelleg er6-
sen kiemeli ugyanis karbonatos kornyezetébdl a felszi-
nén képz6dé talajok, ndvényzete alapjan.

A 16szt karbonatos kézetnek tekintettik (43), de at-
halmozott anyaga mar nem kulonithetd el a tébbi fi-
nomtérmelékes lejtéuledéktdl, igy ebben az esetben az
elktlénitd jellemvonasnak mar a tormelékességet kel-
lett tekinteni (62).

A fedett foldtani térképen is megjelend, kissé fur-
csanak tln6é durvatdrmelékes mocsari képz6dmeények
szintén a Kali-medence foldtani, geomorfolégiai jelle-
gébdl adédd képzédmények. A Kali-medence aljan a
karsztlap megjelenése miatt a negyedidészakban gyako-
ri volt valamilyen allovizi jelleglG Uledékképz6dés,
ugyanakkor a kézeli er6sen kiemelt térszinekrél -ame-
dence peremi részeire legalabbis -alland6 volt atorren-
cialis jellegl Uledékszallitas.

* El6helyek foldtani feltételei térkép

Ez atérképvaltozat kisérleti céllal késziilt el. Folytata-
sa, -amennyiben a botanikai, természetvédelmi szakem-
berek hasznositani tudjak, - k6zés munka kell legyen. Ezt
a térképet bemutaté anyagként készitettik el. Azt sze-
retnénk illusztralni vele, milyen felhasznalasi lehet6sé-
gei adédnak az elmult években kialakitott féldtani ter-
meészetvédelmi adatbazisnak. Jelenlegi allapotaban - di-
gitalis szerkesztési fél megoldasok miatt - kartografiai
szempontbdl sem tekinthet6 befejezettnek, a két no-
vénytani példa pedig csak egy laikus, mUiikedvel§ bota-
nikus kisérlete a digitalis szerkesztési lehet6ségek il-
lusztralaséara.

A két bemutatott példa a Kali-medence két novény-
ritkasaganak foldtani életfeltételeit vizsgalja.

A csarab (Callunavulgaris) mészkerilg, atlanti jellegG
eleme amagyar floranak (SIMON 1992). El6fordulasa a
Balaton-felvidéken és a Déli-Bakonyban (Uzsa) savanyu
talajokhoz kotédik. Endvény esetében egyszeri valoga-
tas alapjan az 6sszevont féldtani térkép savanyu kézetei
jelzik azokat a tertleteket, ahol a Kali-medence teri-
letén afoldtani felépités lehetévé teszi andvény el6for-
dulasat. Bar altalaban a csarab a fels6-perm Balatoni
Homokkdévon fordul eld, feltiintettik a hasonl6 kemiz-
musu fels6-pannon Kallai Formacio felszini el6fordula-
sait is, hiszen foldtani szempontbél els6 megkdzelités-
ben nincs jelentds ktlonbség a két képz6dmény kdzott,
és egy helyen a csarab megtalalhaté a Kallai Formacio
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kvarchomokjan is.

Bonyolultabb valogatasi feltételeket fogalmaztunk
meg apokbango6 (Ophris sphecodes) éléhelye foldtani
feltételeinek megfogalmazasakor. A hazai vadon €16 or-
chideak legfrissebb ismertetése (MOLNAR et al. 1995)
szerint mészkedveld, "els6sorban nedves és szaraz é16-
helyek atmeneti (kontakt) z6najaban ...él". A valogata-
si lehet6ségek illusztralasa érdekében - novénytani
szempontbdl némileg megalapozatlanul - az él6hely
foldtani feltételei kozé soroltuk a dolomit anyaké&zetet
is. A levalogatas sordn a mocsari, lapi, ontés képz6d-
ményekkel (Osszevont foldtani térkép 5. csoportja)
érintkezé dolomit kibavasok (Osszevont foldtani tér-
kép 42.) 150-es méteres kontaktsavjat jeldltuk ki. Ebben
azénaban apdkbangoét valéban megtalaltuk az 1994-es
vizfoldtani térképezés soran.

Befejezésiil ismét hangsulyozni szeretnénk, hogy ez a
térképvaltozat kisérleti jellegl, és a munka folytatasa
csak a ndvénytani szakemberekkel egyuttmdkodve le-
het megalapozott. A most elkészilt térkép - esetleges
hasznalhatésaga mellett is - csak az adatbazis felhaszna-
lasi lehet6ségét illusztralja.

AZ 56ve foly6 munkaegyik eredménye, hogy az egyes
résztudomanyok tertiletén Uj adatok, felismerések szu-
lettek. PL: A foldtani-geofizikai vizsgalatok eredményei
igazoltak a Kali-medence féldtani felépitésében fontos
szerepet jatsz6 kékkuti ollosvetd létét. A geofizikai és
vulkanoldgiai vizsgalatok eredményeként a Fekete-hegy
vulkani sorozatanak fejlédéstorténetét a korabbinal
részletesebben megismertik. A freatomagmas vulkaniz-
mus szamos tipusat felismertik a tertleten.

A hidrogeolégiai vizsgalatok eredményeként megis-
mertik a Kali-medence aramlasi rendszerét, és avetfk
meghatarozé szerepét a Theodora-forras hidrogeol6-
giai helyzetében. A vizkémiai vizsgalatok felhivtak a fi-
gyelmet a Kali-medence vizeinek szennyez6dés-veszé-
lyeztetettségére.

A foldtani-természetvédelmi allapotfelmérés (1993-
94) alapot nyujt a kés6bbiekben bekodvetkez6 valtoza-
sok vizsgalatahoz, rogzitette a foldtani értékek helyze-
tét, felhivta a figyelmet az értékek veszélyeztetettségé-
re, annak jellegére.

A masik fontos eredménynek azt tartjuk, hogy a ki-
16nbo6z6 foldtudomanyi szakemberek egytttmikodése
révén egy olyan integralt értékelési rendszer jott létre,
amely megfelel, illetve elvarhaté lenne minden egyes
komplex kérnyezetvédelmi probléma megoldasanal. A
foldtudomanyi térinformatikai rendszer raadasul agy
készilt el, hogy kdzvetlenil, szervesen raépitheté min-
den az élévilagra vonatkoz6 adatbazis, ami még jobban
kiemeli a feldolgozas komplexitasra valé torekvését.
Ugy gondoljuk, hogy ma mar egyetlen, a természetes
rendszerekkel foglalkoz6 munka sem korlatozédhat bi-
zonyos szakterlletek szerinti vizsgalédasokra.

A gyakorlat eddig azt mutatta, hogy a természetvé-
delmi tertletek megismerésénél, vizsgalatanal els6sor-
ban az él6évilag megfigyelésére és leirasara koncent-
raltak. Véleményink szerint a ma mar Magyarorszagon
is elterjedt térinformatikai feldolgozas egy Uj lehet6-
séget nyqjt arra, hogy az egyes természetvédelmi teri-
leteket, mint komplex 6koldgiai rendszereket kezeljuk
és értékeljuk. Ehhez azonban az egyes szaktertletek és
intéz-mények kozotti szoros egyuttmikddésre lenne
szlukség.
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