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A pulai pliocén maarkriter (Dunéntili-kozéphegység)
tavi iiledékeinek foldtani viszonyai

Geologic pattern of lake sediments in an Pliocene maar crater at Pula
(Central Transdanubia, Hungary)
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Osszefoglalas

A pulai maarkratert 1973 novemberében fedezték fel a Dunantuli-kozéphegység foldtani térképezése soran (JAMBOR, SOLTI 1976). A krater a
Kab-hegy DNy-i oldalan, Pulatol Ny-ra, az Eger-patak (Vazsonyi-séd) volgyétél E-ra talalhato (1. abra).

A krater EK-DNy- iranyban kissé elnyult, szabalytalan alaku zart forma, amely két egymasba olvado ellipszis alaku részmedencébdl all. Jelenlegi
kiterjedése — amelyet a fekii bazalttufafelszin és a domborzat metszésvonala hataroz meg — E-D-i és K-Ny- iranyban egyarant kb. 800 m. A krater D-
felé nyitott. A krater oldalfalai Ny-on és DK-en jol felismerhetk, E-on a Kab-hegy lejtéjébe simulnak. ENy-i részében vizmosas alakult ki. Ennek DK-i
el6terében negyediddszaki hordalékkup képzodatt. Az EK- medence DNy-i szélén egy 10 m magas gejzirkup emelkedik ki (SoLti 1981).

A kratersancokat bazalttufa alkotja. A bazaltvulkani tevékenység végén a maarkrater kdzepén egy bazaltlavato képz6dott. Mindkét képzod-
mény a Tapolcai Bazalt Formacioba tartozik.

Ezutan a kornyezo teriilet vize a bazalttufa porusain keresztiil behatolt a kraterbe és egy tavat alkotott. A tavi iiledékeket Pulai Alginit
Formacio néven vontak 0ssze. A Formacion beliil harom rétegcsoport kiilonithetd el: bazis, olajpala és meszes rétegek. A kozettani elkiilonités
alapja az, hogy az olajpala rétegek faciese kevésbé valtozékony, mint a formacié aljan és tetején 1évé képzédményeké.

A kratersanc magassaga a pleisztocénre lecsokkent, igy a Kab-hegy id6szakos vizfolyasai a kraterperemeken lepusztitottak a tavi iiledékeket. A
lepusztult képzédmények helyére 16sz rakodott. A DNy-i részmedence id6szakos vizfolyasa mar Iétezett abban azid6ben.

A pulai krater tavi iiledékeinek foldtani viszonyai az 1. abra foldtani térképével, a Tapolcai Bazalt Formacio (2. abra, A), a bazis rétegek
(2. abra, C) magassag-szintvonalas, valamint egyes rétegtani egységek vastagsag-szintvonalas térképeivel (2. abra, B, D-F) és foldtani
szelvényekkel jellemezhetdk (3. abra). A foldtani szelvények elhelyezkedése az 1. abran lathato.

Keywords: Central Transdanubia, Hungary, Pliocene, maar craters, crater lakes, basalt, basaltic tuff, lake sediments, laminite

Abstract

The Pula crater was discovered in the course of geologic mapping of the Central Transdanubia in 1973 (JAMBOR, SOLTI 1976). It is situated on
the SW flanks of Kab Hill, W of Pula village, N of the valley of Eger (Vazsonyi-Séd) Creek (Figure 1).

The crater is a NE-SW elongated structure that consists of two subbasins intersecting each other. It measures about 800 m across both N-S
and E-W on the line of intersection of the surface of the underlying basaltic tuff and of surface morphology. The SW part of the basaltic tuff ring
hasbeen eroded by the Eger Creek, so itis an open basin on the S. The crater ring can be easily recognised on its W and SE sides, on the N side it dis-
appears into the S part of Kab Hill. A gully has been formed in the NW part. A fan is situated in its SE foreground. In the SW margin of the NE sub-
basin there is a geyser cone that is about 10 m high relative to its surroundings (SoLt1 1981).

The crater rim consists of basaltic tuff. A basalt lava lake has been formed in the center of the crater in the final phase of the phreatomagmatic activi-
ty. The tuffand the lava belong to the Tapolca Basalt Formation.

After crater formation the water of the adjacent area penetrated through the pores of the basaltic tuff forming a crater lake. The lacustrine sedi-
ments are grouped into Pula Alginite Formation. Within the Formation three units can be observed: basic, oil shale and lime beds. The basis of the
petrologic differentiation is the fact that the facies of the oil beds is less variable than that of the sediments of bottom and the top of the Formation.

The height of crater rims decreased at the beginning of Pleistocene. The temporary streams of Kab Hill eroded the lake sediments at the crater
rims. Loess was deposited in place of the eroded formations. The temporary stream in the SW subbasin existed at that time.

The geological conditions of Pula crater can be characterised by surface maps of Tapolca Basalt Formation (Figure 2, A), of basic beds (Figure
2, C), thickness maps of some stratigraphical units (Figure 2, Band D-F) and geologic profiles (Figure 3). The tracks of the profiles can be seen on
Figure 1.
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Bevezetés

A pulai kratert 1973 novemberében fedezték fel a
Dunantuli-kozéphegység foldtani térképezése, ezen beliil a
vigantpetendi lap felvétele sordan a pulai Put—1 flirds mé-
lyitésével.

A kraterrel foglalkozé cikkeket a kratertavi iiledékek
vonatkozdsaban értékelem. A firdsok és a térképezés
eredményeit bemutaté cikkben (JAMBOR, SoLTi 1976) a
Put-3 furasban a kratertavi iiledékeket kézettani alapon
kiilonitették el (pl. bazalttufit, agyagmargas aleurit, al-
ginites agyagmarga stb.). A foldtani szelvényeken ezt a
részletes felosztast nem alkalmaztdk, és a kratertavi
iiledékeket alulrél felfelé lemezes aleuritra, olajpala-
tagozatra, ,,nagyvazsonyi mészkdére” és margara osztot-
tak fel. Kozolték az egyes kézettipusok részletes
anyagvizsgalati eredményeit. A fejlédéstorténeti viszo-
nyok fejezetben jelentds, 1ényegében ma is helytallé
megéllapitasokat tettek a kratertavi tiledékek képzodési
kortilményeire, amelyeket cikkembe beépitettem. Ravasz
(1974) végezte a pulai Put-3 furds koézettipusainak
kézettani vizsgalatat. Ezeket a kdzettipusokat a késdbbi
furasirétegsor-leirdsoknal azonban nem alkalmaztik.
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1974-1975. kozott 11 db kutatéfuras mélyilt (Put-5-
Put-14), amelyekkel a pulai maarkrater foldtani viszo-
nyait tisztaztak.

BALOGH et al. (1982) szerint a pulai bazaltmintak izo-
kron kora 4.15£0.17 millié év. Mivel a mintak bontat-
lanok és jol kigdzosodtak, ez az érték nagyon pontosnak
tekinthetd.

SoLrtl (1983) osszefoglalta a megel6z6 10 év kutatdsi
eredményeit. Tobb k&zettipust is elkiilonitett, azonban
ezeket a furdsok rétegsorait osszefoglald 2. sz. tdblaza-
tdban nem alkalmazta (itt fedd, olajpala, fekii, bazalt,
bazalttufit stb. kategdridk szerepeltek). A foldtani szel-
vényeken holocén €s pleisztocén képz&dményeket, édes-
vizi mészkovet, olajpalat, alginites ostracodas margat, ba-
zalthomokot, bazaltot, bazalttufitot és bazalttufat, vala-
mint a kraterszerkezet fekiijét alkoté képz&dményeket
tiintette fel.

1985-1986-ban Solti G. a mar meglévd furasok fel-
hasznélasaval harom szelvényben 24 db furast telepitett a
kratertavi iiledékek telepiilési viszonyainak részletesebb
megismerése céljabol (1. dbra). Ebben a kutatdsban a
szerz§ is részt vett. Az akkori eléirasoknak megfeleld
osszefoglalé foldtani kutatdsi zardjelentés és készlet-
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1. abra. A pulai maarkrater fedett foldtani térképe (JAMBOR és SoLTI 1976 utan)
1 — Mélyfuras jele és szama; 2 — A krater hatara; 3 — A bazalt és a bazalttufa kozotti hatar a maarkraterben; 4 — A foldtani szelvény (3. abra) nyomvonala; 5 —
Kiilfejtés; 6 — Holocén: volgykitoltés; Pleisztocén: 7 — lejtdlosz, 8 — teraszkavics; Pliocén ,,Congeria balatonica” szint: 9 — bazalt, 10 — bazalttufa (a: szalban, b:
tormelékben), 11 — gejzirit, lemezes, kovas forrasvizi mészk6, 12 — édesvizi mészké; 13 — FelsO-tridsz: foédolomit (a: szalban, b: tormelékben)
Figure 1. Surface geological map of the maar crater at Pula (after JAMBOR, SoLTI 1976)
1 — code and number of borehole; 2 — boundary of the crater; 3 — boundary between the basalt and the basaltic tuff within the crater; 4 — tracks of the geolog-
ic section (Figure 3); 5 — open pit; 6 — Holocene: alluvium; Pleistocene: slope loess, 8 — terrace gravel, sand; Pliocene “Congeria balatonica” zone: 9 — basalt, 10

— basaltic tuff (a: outcrop, b:

detritus), 11 — geyserite, laminated, siliceous travertine, 12 — freshwater limestone; 13 — Upper Triassic:

Main Dolomite (a: outcrop, b: detritus)
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szamitds (a jelentés az Orszdgos Foldtani és Geofizikai
Adattarban nem lelhetd fel) elkészitésében szerzett
tapasztalatok alapjan felmeriilt, hogy a kratertavi iiledé-
keket egységes szempontok alapjan kell felosztani. A
részeket az akkori formdacié—tagozat rendszerben el is
neveztiik (ezek a tagozatok azonban — elsdsorban lokdlis
elterjedtségiik — miatt nem véltak hivatalossd). A szerzé
részt vett a furdsi rétegsorok terepi leirasdban, kidolgozta
a nyersanyagosszlet részekre bontdsanak kritériumait,
elvégezte a rétegsorok felbontasat, a kapott adatok alap-
jan megszerkesztette a vastagsag- és képzédményhatarok
tengerszint feletti magassag-szintvonalas térképeit és a
foldtani szelvényeket, amelyeket a szakirodalom alapjan
értelmezett. Solti G. és a szerz6 az eredményeket kozos
cikkben tervezték megjelentetni, de ett6l 1993-ban elall-
tak. Az eltelt 12 év alatt Solti G. a kutatas adatait és ezek
feldolgozasat nem publikalta.

HaBLY, KVACEK (1998) a gércei és a pulai krétert
ovezd pliocén mezofita erdékkel foglalkoztak. Az algi-
nitképz6dés korat 4,2 millié évre vagy egy kicsit fiata-
labbra teszik. Atlagosan 10-13 °C hémérséklett és 1000
mm csapadéku éghajlatot feltételeztek.

WILLIS et al. (1999) a Put-39 firds magmintdinak el-
emzésével 124 ezer éves periodicitdst mutattak ki.
BALOGH et al. (1982) méréseire hivatkozva a pulai krater
képzodését 3,82+0,93 millié évre (véleményem szerint
tévesen hivatkoztak a legpontatlanabb kormeghatarozas-
ra, lasd fent), ugyanakkor a tavi iiledékek képzddésének
intervallumat 3,0-2,6 millié kozé teszik. Kort az iiledé-
kek mdagneses polaritdsa és pollenosszetétele alapjan
adjak meg. Valészintitlennek tlnik, hogy 820 ezer évig
(val6jdban 1,2 milli6 évig) nincs tiledékképz&dés és utdna
320 ezer évig van. Ez ellentmond HABLY, KVACEK (1998)
megallapitdsainak. Az tiledékképzdési sebességre 80
év/cm, azaz 0,125 mm/év értéket adtak meg.

NEMETH et al. (2002) foglalkoztak a pulai maarkrater
tavi iiledékeivel. Négy litofaciest kiilonitenek el: 1. koz-
ponti rétegzett facies (ezek a tavi iiledékek); 2. kdzponti
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juvenilis-dus facies, ami a kraterperemet alkot6 bazalttufa
egyik faciese; 3. tufagyiri facies (szintén bazalttufa); 4.
vulkanoklasztikus tormelékfolyds facies, ami a krater-
perem bazalttufidjanak kratertéba athalmozott anyaga.
Magit a tavi iiledékeket nem osztottdk tovabb. Az egyes
facesek elterjedését — a kozponti rétegzett facies kivé-
telével — nem adtdk meg a mellékelt egyszertsitett fold-
tani térképen.

GoOTH et al. (2004) az alginitbanya szelvénye alapjan
értékelték a tavi tilledékeket, melyek felosztdsaval nem
foglalkoztak. Részben a kordbbi eredményeket (JAMBOR,
SoLtI 1976; Ravasz 1974) ismételték meg. Megemlitik a
banyéaban feltart esemény iiledékeket.

CSILLAG et al. (2004) a pulai krater térbeli felépitésével
foglalkoztak (1) 40-nél tobb furds rétegsordnak atér-
tékelése (valdjaban csak 39 firds mélyiilt a kraterben és
kozvetlen kornyékén), (2) szamitégépes modellezés és (3)
a feltarasok iiledékfoldtani vizsgdlata alapjan. Szerintiik
4.2 millié évvel ezelbtt képzddott a krater. A kratertavi
iiledékek vastagsdgat 130 m-re tették (valdjaban legfeljebb
csak 50 m). A cikk értékelését megneheziti, hogy egy
poszterbemutaté szoveges kivonata az dbrak nélkiil.

Foldtani viszonyok

A pulai krater a Dunantili-kozéphegységben, a Kab-
hegy DNy-i oldaldn, Pulatél Ny-ra, és az Eger-patak
(Véazsonyi—séd) volgyétdl E-ra taldlhat6 (1. abra).

A kriter EK-DNy-i irdnyban kissé elnyilt, szabélyta-
lan alaku zart forma, amely két egymasba olvadé ellipszis
alakd részmedencébdl dll. Jelenlegi mérete — amelyet a
fekii bazalttufafelszin és a domborzat metszésvonala hata-
roz meg — E-D-i és K-Ny-i irdnyban egyarant kb. 800 m.
A krater D-felé nyitott. A krater oldalfalai Ny-on és DK-en
jol felismerhetdk, E-on a Kab-hegy lejt6jébe simulnak.
ENy-i részében vizmosés alakult ki. Ennek DK-i el6-
terében negyedidészaki hordalékkip képzédstt. Az EK-i

1. tablazat. A pulai krater tavi tiledékeinek rétegtani beosztasa

Table 1. Stratigraphical subdivision of the lake sediments of Pula maar crater

Kor Formacio CSIRIK 1986 JAMBOR, SOLTI 1976 SoLti 1983
Pleisztocén talaj, 16sz, kézettormelékes agyag, patakhordalek, doleisztocén teraszkavics holocén-pleisztocén
-holocén kavicsos homok, lejtolosz, 16szos agyag P képzodmények (kavics, homok)
meszes rétegek S
. . - nagyvazsonyi édesvizi e ,
- bentonitos agyag, mésziszapos alginit, o édesvizi mészko (lemezes marga,
g : e . . mészko és marga, meszes L ,
- agyagmarga, mészmarga, marga, aleuritos agyag, dolomit mészmarga, agyagmarga)
5 alginites aleurit
- L; olajpala rétegek olajpala tagozat olajpala (lemezes, tomeges)
o E‘) alginit (lemezes, tomeges) up & P i £
2 = bdzis rétegek
— 3 ’ ’ . . . , . o .. , ,
A, z agyagmargis 2.llelll'lt,. alginites, dla'tyomas.aleurlt, lemezes aleurit alginities ostracodds marga,
aleuritos alginit, kavicsos homokkd, kavics, bazalthomok
bazalttufit, bazalthomok, autigén breccsa
Tapolcai Bazalt | bazalt, bazalttufa, bazalttufit, salakos, holyagos salakos bazalt, bazalt, tomor és salakos bazalt,
Formacio bazalt bazalttufa és bentonit bazalttufit és bazalttufa
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2. dbra. A pulai maarkrater f6 rétegtani egységeinek magassag- és vastagsag-szintvonalas térképei
A = A Tapolcai Bazalt Formacio tetejének magassag-szintvonalas térképe (a krateren beliil), B = A bazis rétegek vastagsag-szintvonalas térképe, C = A bazis
rétegek tetejének magassag-szintvonalas térképe, D = Az olajpala rétegek vastagsag-szintvonalas térképe, E = A meszes rétegek vastagsag-szintvonalas

térképe, F = A pleisztocén-holocén képzddmények vastagsag-szintvonalas térképe

Figure 2. Suface and thickness contour maps of the main stratigraphical units of Pula maar crater
A = Surface contour map of the Tapolca Basalt Formation (within the crater), B = Thickness contour map of the base beds, C = Surface contour map of the top
of the base beds, D = Thickness contour map of the oil shale beds, E = Thickness contour map of the lime beds, F = Thickness contour

map of the Pleistocene and Holocene formations
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medence DNy-i szélén egy 10 m magas gejzirkip emel-
kedik ki (Sortr 1981).

JAMBOR, SoLTI (1976) szerint a pulai krater tavi iile-
dékei alatt a fekiit a bazaltvulkdni tevékenység végén a
maarkrater kozepén képzddott lavatéd bazaltja, a krater san-
cait bazalttufa alkotja. A bazalt és a bazalttufa a Tapolcai
Bazalt Form4cidba tartozik.

A fedgjiikben telepiilé kratertavi iiledékeket Pulai
Alginit Formaci6é néven vontak Ossze. A formacion beliil
harom rétegcsoportot kiilonitettem el: a bazis, az olajpala
és a meszes rétegeket (1. tdblazat).

A fed6 negyedidGszaki képzd&dményeket 16szok és
patakhordalékok képviselik.

A pulai krater tavi iiledékeinek foldtani viszonyai az
1. 4bra foldtani térképével, a Tapolcai Bazalt Formacié
(2. abra, A), a bazis rétegek (2. dbra, C) magassag-szint-
vonalas, valamint egyes rétegek vastagsig-szintvonalas
térképeivel (2. abra, B, D-F) és foldtani szelvényekkel
jellemezhet6k (3. dbra). A foldtani szelvények elhelyez-
kedése az 1. abran taldlhato.

A bazalt és a bazalttufa kozvetlen rétegtani fekiijét
alkoté pliocén iiledékek képz&dési koriilményeit JAMBOR,
Sortt (1976) vizsgéltdk. Szerintik a fels6-panndniai
alemelet kozE€psd részén a teriiletet sekély, gyakran kisebb-
nagyobb résztavakra szakadoz6, ismételten elmocsarasodd
térendszer Dboritotta, amely az egész Tapolcai-
Nagyvazsonyi medencére kiterjedt. Ezt a nyugodt, lassd
illedékképzddést zavarta meg a bazaltvulkanizmus, amely
csak kis teriileten éreztette hatdsat.

A maarkratert létrehoz6 kitorés befejez6dése és a bazalt
kihtilése utan a kornyezd teriilet vize beszivargott a krater-
sancot alkot6 por6zus bazalttufan keresztiil. Az eredeti talaj-
vizszint helyredllt és a vizutanpdtlas folyamatos volt.

A Pulai Alginit Formaciét a kézettipusok és azok el-
oszldsa alapjan hdrom részre bontottam: bézis, olajpala és
meszes rétegekre (1. tdblazat).

A bdzis rétegekbe eltérd homogenitdsi és szemcse-
nagysdgu liledékek tartoznak: agyagmdrgds aleurit, aleurit,
alginites, diatomds aleurit, aleuritos alginit, kavicsos ho-
mokkd, kavics, bazalttufit, bazalthomok, autigén breccsa. A
tagozat megfelel JAMBOR, SOLTI (1976) lemezes aleuritjanak,
valamint SoLtI (1983) bazalthomokjanak és alginites ostra-
codas margdjanak. A koézetek szervesanyag- és agyagtartal-
ma kicsi; a mikrorétegzettség csak helyenként figyelhetd
meg. A Bazis és az Olajpala Tagozat kozotti hatdrt az elsé
Osszefiiggd lemezes alginitrétegnél hiiztam meg.

A bazis rétegek képzbédése képzddése idejére az
iledékképzddési koriilmények a kovetkez6 médon vazol-
hatok. A rétegek vastagsdg-szintvonalas térképén (2. dbra,
B) a kriter E-i, Kab-hegy felé es6 részén egy hordalékkip
rajzolddik ki. Az V-VI szelvénybdl (3. dbra) lathatd, hogy
ez a tény késdbb is hatott az iiledékképzddésre. Figyelemre
mélt6, hogy a III-1V szelvény Ny-i részén, a Put—18 furas-
ban kimaradnak a bazis rétegek (3. dbra). Ennek valészint
oka az, hogy ez a hely kiemelkedés volt és a tormelékfor-
rast6l messzebb esett. A frissen kialakult kratertoban a
kraterfalak instabilitdsa és a szeizmikus tevékenység miatt

elsGsorban graviticids iiledékek képzddtek (BUCHEL,
LoreNnz 1993). Ekkor még nem alakultak ki az eutrofiza-
ci6, melyhez els6sorban alkalikus viz és b6séges makro- és
mikroelem utdnpdtlas kellett, amelyet a kratersancot alkotd
bazalttufa nagyobbfoki malldsa biztositott.

Az olajpala rétegeket nagyrészt jellegzetesen mikro-
rétegzett, alginitnek nevezett k&zet alkotja. Megfelel
JAMBOR, SoLTI (1976) ,,0lajpala-tagozatinak™ és SOLTI
(1983) ,,0lajpaldjanak” (lemezes, tomeges). Az olajpala
rétegek alsé hatara tobbé-kevésbé koveti a fekii bazalt fel-
szinét (2, abra, C). Ez arra utal, hogy a bazis rétegek a
Tapolcai Bazalt Formacié felszinének egyenetlenségeit
toltotték ki. Az olajpala rétegek a peremek felé kiékel6d-
nek. Az olajpala rétegeket egy-egy furdsban tovabb lehetett
bontani tdmeges és lemezes vdltozatra, de ezek szelvény-
beli nyomonkdvetése nem volt lehetséges.

A tomeges alginit rétegzetlen, illetve az elvalds mentén
vékonyréteges (10-15 cm) kozet, Kordbban a furasleira-
sokban bazalthomokként emlitették, de megéllapitottdk,
hogy uralkodéan Botryococcus braunii KUTZING z0ld al-
gabdl all (Goéczan F. szobeli kozlés). Létrejottét a kratertd
D-i részén taldlhaté gejzir is el6segithette. FeltehetGen
ennek forrdé vize miatt nem alakult ki az évszakos hdmér-
sékletingadozast tiikkroz6 mikrorétegzettség. Felvetédhetne
az inbentosz megndvekedett szerepe is, de ezt Gsmarad-
vanyok nem tamasztjak ald. A gejzirit és az alginit 6ssze-
fogazédasat a Put-5 furas tarta fel (Sorti 1981).

A lemezes alginitben taldlhat6 mikrorétegek hdrom
alkot6részbdl allnak: agyagdsvanyokbol, karbonatokbdl és
szervesanyagbol. Az alkotérészek ardnya a kiillonbozd
mikrorétegeken beliil eltérd.

Az agyagasvanyok elsGsorban montmorillonitbdl, illit-
montmorillonitbdl, illitb6l és kaolinitbdl allnak. Ezek a
bazalttufa mallastermékei, és mint agyagasvany-kristaly-
csirak keriiltek az tiledékgytijtébe.

A karbonatokat aragonit (MEzGSI, Mucst 1976), dolomit
és kalcit alkotja. Az aragonit 29 °C f6lotti homérsékletd
vizben képzddik, amelyet a gejzir biztosithatott. A kalcit és
a dolomit a novények dltal felhaszndlt oldott CO, hidny
miatt fellép6 egyenstlybomlas kovetkeztében valt ki.

A szervesanyag els6sorban a Botryococcus braunii
KUTZING z6ld algabdl, aldrendelten a kraterfalakon meg-
telepiild novényzetbdl szdrmazik. A szervesanyag az anae-
rob téfenékviszonyok miatt csak kis mértékben bomlott el.

Az alginitben jelentés mennyiségben taldlhaté amorf
anyag is. Ez a mar emlitett szervesanyag mellett atalakulat-
lan vulkdni tivegbdl, rosszul kristdlyosodott agyagdsva-
nyokbdl és kovabdl (tobbek kozott Diatomdkbol, HAIOS
1976) all. A kova ebben a ligos kdzegben nagyon sokdig
oldatban maradhat, azonban a fenékvizekben felhalmozdd-
va savas kozegben kicsapodik. RAVASz (1976) mikroszkopi
vizsgdlattal tobb kovavaltozatot mutatott ki.

Az olajpala rétegek képz6dési koriilményeire dontéd
hatassal volt a kraterfalakon megtelepiil6 novényzet, amely
elosegitette a kraterperemet alkotd bazalttufa nagyobbfoku
malldsét. Szlird hatdsa miatt az iiledékgyjtSbe elsésorban
oldatok, valamint agyagasvany-kristalycsirdk jutottak
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3. dabra. A pulai maarkrater foldtani szelvényei (a szelvények nyomvonala az 1. abran lathato)
1 — Fels6-triasz: Fédolomit Formacio; 2 — K6zépsé-miocén (?) szarazfoldi tiledékek; 3-8. Felsé-pannéniai: 3 — Taliandorogdi Formacio; Tapolcai Bazalt
Formacié: 4 — bazalttufa, 5 — bazalt; 6-8 — Pulai Alginit Formacio: 6 — bazis rétegek, 7 — olajpala rétegek, 8 — meszes rétegek; 9 — Pleisztocén-holocén
képz6dmények; 10 — Mélyfuras szama és szelvénye

Figure. 3. Geologic sections of Pula maar crater (for location see Figure 1)
1 — Upper Triassic: Main Dolomite Formation; 2 — Middle Miocene (?) terrestrial sediments; 3-8 — Upper Pannonian: 3 — Taliand6r6gd Formation; Tapolca
Basalt Formation: 4 — basaltic tuff, 5 — basalt; 6-8 — Pula Alginite Formation: 6 — base beds, 7 — oil shale beds, 8 — lime beds; 9 — Pleistocene
and Holocene formations; 10 — borehole and its serial number

(JAMBOR, SoLt1 1976). Az oldatok ligossd tették a to
vizét. KELTS (1986) szerint a ltigos vizi tavak sokkal tobb
tapanyagot és oldott széndioxidot tarolnak, mint amelyek
vize hasonlé hémérsékletli, de savas és semleges
kémbhatasu.

A t6 eutrof vize az algdk szamadra idedlis volt. A t6 felsd
vizrétegében a Botryococcus braunii KUTZING zold alga
nagy mennyiségben élt. Az elhalt szervezetek lesiily-
lyedtek, és az aljzaton tobbé-kevésbé elbomolva a vizet
anaerobba €s kissé savassa tették. Ezt tdmasztja ala az is,
hogy az iiledékek mikrorétegzettek és nem tartalmaznak
bentosz faunat. A mikrorétegek feltehetéen évszakos val-
tozdsokat tiikroznek, a karbonatduis réteg nydron képzddott
(JAMBOR, SoLTI 1976). Ravasz (1974) felvetette, hogy a ko-
vafold, a finomlemezes opalit és a kovas anyag képz&dése
savas kozegben, a diatomitos kézetatalakulas semleges és
gyengén ligos kozegben, a mészkd, dolomit, marga €s a
szapropelit képzédése ligos kozegben jatszédott le. Véle-
ményem szerint ez igy van, de nem kell arra gondolni, hogy
a kraterté egész viztestének pH-ja valtozott meg, mert a
lemezes alginit képz&dése idején a felszin kozeli ligos és a
tofenék kozeli savas vizréteg nem keveredett. Mivel a ko-
vavéltozatok elég aldrendeltek, arra lehet kovetkeztetni,
hogy az algaszényeg megakaddlyozta a kovavazak lesiily-
lyedését a savas kémhatasu téfenék kozeli vizrétegbe, igy a
felszin kozeli Iigos vizrétegben azok feloldodtak.

A meszes rétegek megfelelnek JAMBOR, SOLTI (1976)
»hagyvazsonyi mészkovének és margdjanak”, valamint
meszes dolomitjanak és SoLTi (1983) édesvizi mészko-
vének (lemezes marga, mészmarga, agyagméarga). Benne
a lemezes alginitban taldlhaté alkotérészek (agyag-
asvanyok, szervesanyag és karbondtok) egy-egy véko-
nyabb (0,5-1,0 m) rétegben uralkodévd valnak, a vé-
konylemezesség alarendelt, valamint jelentGsen megné a
karbonattartalom. A meszes rétegek és a negyedid&szaki
iiledékek legnagyobb vastagsdgukat a kratertomedence
EK-i részének kozepén érik el, és itt egy kis siillyedéket
alkotnak (2. dbra, E-F). A kratert6 feltoltédésével a kiils
tényez6k jobban hatottak, emiatt sokkal gyorsabban val-
toztak az tiledékképzdédési korilmények. A kraterté D-i
részén, a pulai Put-5 furds kornyékén a gejzir hatdsa
érvényesiilt.

A tavi iiledékképzddés utan, a pleisztocénben az eréd-
zi6 alakitotta a tdjat (2. dbra, F). Ekkorra a kraterfalak
mar annyira lepusztultak, hogy a krateren belil a krateren
kiviili iiledékképz6dés is hatott; elsésorban a Kab-hegy
oldaldban taldlhaté kézetek durvatdormelékes valtozatai:
patakhordalék, lejt6tormelék, valamint 16sz rakddtak le.
A kréater K-i részén két mély (11,5 és 11,0 m) erdzids
valyd alakult ki, amelyet elsésorban 16sz toltott ki.
A kriter ENy-i részében id8szakos vizmosds képzo-
dott.
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Osszefoglalas

A pulai maarkrater pliocén kord bazaltvulkani tevé-
kenység eredménye. A kratersancokat bazalttufa alkotja. A
tevékenység végén a maarkrater kdozepén egy bazaltldvatd
képzddott. Mindkét képz6dmény a Tapolcai Bazalt Forma-
cioba tartozik. Ezutan a kornyezd teriilet vize a bazalttufa
porusain keresztiil behatolt a kraterbe és egy tavat alkotott.
A tavi tiledékeket Pulai Alginit Formacié néven vontdk
0ssze. A Formdcion beliil hdrom rétegcsoport kiilonithetd
el: bazis, olajpala és meszes.

A maarkrétertavi tiledékek képzddési koriilményeire a
kovetkezok jellemzdk. A bazis rétegek lerakédasa idején a
kratersancok nagy reliefenergiaval rendelkeztek, anyaguk
még konszoliddlatlan volt, a bazaltldvaté hétartaléka nagy
vizhémérsékletet biztositott, és a szeizmikus tevékenység
is erSsebb volt. Ezért nagyon eltér§ iiledékek rakodtak le
(1. tablazat). Az olajpala rétegek képzddése idején az
tiledékképzddési  koriilmények kiegyenlitettek voltak.
Jellemz§ a vizszint dllanddsaga, a kraterfalak ndvényzettel
valé boritottsdga, ezért nétt a bazalttufa mallasi foka, és fi-
nomszem iiledékek rakddtak le a parti novényzet szir6
hatdsa miatt is. A t6 vize eutrofizalédott, vastagon bebori-
totta az algaszdnyeg, ami csokkentette a hulldmzds okozta
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keveredést és a kratertéon kiviili tényezdk hatasat. A
kraterté feltoltédott és a peremét alkoté bazalttufa is
lepusztult. Ezért a Meszes Tagozat képzSdése idején
alapvetéen megvdéltoztak a koriilmények: a kratertavon
kiviili hatdasok jobban érvényesiiltek, a vizszint allandésaga
is megsziint (JAMBOR, SOLTI 1976 kiszaradasi jelenségeket
emlit), és kiils6é iiledékek is bekeriilhettek az iiledék-
gylijtébe, valamint megkezd6dott a lerakédott tiledékek le-
pusztuldsa.
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