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1. Bevezetés

A sziliciumgazdag robbandsos vulkanizmus mind hazankban, mind nemzetkozileg
egy jelenleg is - tobb szempontbdl - intenziven kutatott jelenségkor. Az elmult években
szamos nemzetkozi szintll publikaciod latott ilyen témakdrben napvildgot, tobbek kozott a
Karpat-medencébdl is (példaul LUKACS, R. et al. 2018; BIRO, T. et al. 2020; HENCZ, M.
et al. 2021). Hazankban nagy térfogati, akar tobb szazezer km? teriiletet befedd egyedi
kitorési eseményekkel jellemezhetd robbanasos vulkdni mikddés zajlott a miocénben
(SzAKACS, A. et al. 1998, LUKACS, R. et al. 2018). Ezek a vulkani iiledékek Eszak-
Magyarorszagon nagy teriileten rakodtak le, emiatt pontos megismerésiik utan fontos
markerszintek lehetnek és lehetdvé tehetik egymastol térben elvalasztott, de egykoru
tiledékes medencék rétegtani Gsszekapcsolasat (pl. LUKACS, R. et al. 2021).

A keletkezett piroklasztit-sorozatnak a legnagyobb ¢és legjobb megtartasa
kibukkanasai a Biikkaljan talalhatoak (SzAkAcs, A. et al. 1998). Ezen vulkanizmus
termékei vulkanologiai szempontbol ritkan értékeltek korszertien (kivétel példaul
SzZAKACs, A. et al. 1998; LUKACS, R. et al. 2015; HENCZ, M. et al. 2021), és ugyan a
Biikkalja tovéabbra is aktivan kutatott, ismereteink a teriiletrdl még mindig mozaikosak.
Kutatomunkam soran a Biikkalja piroklasztit-sorozatarol és az azt kialakitd
tizhanyoteveékenység sajatossagairdl rendelkezésre 4lld ismeretanyagot szeretném
bdviteni azéltal, hogy vulkanoszedimentologiai szempontbol megvizsgalom az
andornaktalyai Rozsa utcai pincesor piroklasztit-sorozatat és kovetkeztetéseket vonok le
az azt kialakité tlizhanyotevékenység jellemzdire vonatkozdan, majd kisérletet teszek az
altalam vizsgélt kibukkands kdzeteinek beillesztésére a Biikkalja teriiletének mind
tudomany-torténeti mind modern rétegtani felosztasaba. A dolgozatom végén kiilon
fejezetben kitérek a kutatomunka utan tovabbra is fennallo — vagy kozben felmeriil6 0j —
kérdések megvalaszolasanak ¢és a fennmaradd bizonytalansdgok feloldasanak

lehetdségeire, tovabbi kutatasi iranyok megjeldlésével.



2. Geodinamikai és geologiai hattér
2.1 Karpat-Pannon térség pPaleogén-neogén geodinamikdja és magmatizmusa

Az Alpok-Karpat-Pannon (tovabbiakban ALCAPA) mikrolemez az oligocén
végén, a miocén elején keriilt jelenlegi helyére, a Karpat-Pannon térségbe, délnyugat
fel6l. Az Afrikai lemez okozta északkeleti irdnyu mozgéasat (Un. ,kiszokését”) az
oramutatéd jarasaval ellentétes iranya (CCW) forgas is kisérte (MARTON E. 1997). Ez
lehetdséget teremtett arra, hogy a sziliciumgazdag miocén vulkanizmus kdzeteit 1étrehozo
magma szubdukcid és extenzid hatasara létrejohessen (SZAKACS S. 1997). Az Oceani
lemez szubdukcidja soran az alabuké kézetlemez elsésorban viz és egyéb konnyenilld
tartalma 80-100 km mélységbdl elkezd felfele aramlani, ezzel atitatva a felette 1€vo
kopenyrészt (kOpenyék), melynek igy az olvadaspontja jelentésen lecsokken, igy
lehet6ség nyilik magmaképzédésre (KARATSON D. 1998). A kopenyék (az olvadas
szintere) és a felett elhelyezkedd kéreg extenzids hatasra elvékonyodott és részlegesen
megolvadt, mégpedig Gigy, hogy el6szor az magasabb olvadasponta asvanyok kiiloniiltek
el, emiatt a Bowen-féle kivalasi sorozatnak megfelelden, magas szilicium-tartalmu,
dacitos-riolitos olvadék jott 1étre (HARANGI Sz., LUKACS R. 2019). A nagy mennyiségii
olvadékot létrehozo, aldbukasi esemény altal gazdagitott ugynevezett illo és
inkompatibilis nyomelemekben (azon elemek, melyek els6kként 1épnek ki az szilard
fazisbol az olvadék fazisba, példaul barium, térium, uran (HARANGI Sz. 1997))
gazdagitott kopenyék keletkezésének tér- és idébelisége az ALCAPA esetében
napjainkban is vitatott: SEGHEDI, I. et al. (2004) szerint ezt egy miocén szubdukcios
esemény alakitotta ki, amely soran az ALCAPA alé a , kiszokés” fazisdban alabukott egy
vékony kontinentalis vagy oceani lemezdarab, amely a mai Karpat-medence belsejében
helyezkedett el. Ujabb elméletek szerint azonban mar egy foldtorténeti szempontbol
korabbi (Vardar vagy Magura o6ceani lemez) szubdukcioja hozta 1étre azt (KOVACS, .,
SzABO, Cs. 2008). A Karpat-medence szerkezetének kialakulasa soran az ALCAPA és a
Tisza-Dacia mikrolemezek keleties mozgasa és forgasa miatt (MARTON, E., MARTON, P.
1996) az ALCAPA mikrolemez belsd teriiletein extenzios fesziiltségtér épiilt fel, ennek
kovetkezményeként a kéreg elvékonyodott, igy az asztenoszféra felemelkedhetett

sekélyebb mélységbe (CSONTOS, L. et al. 1992). Az itt uralkod6 alacsonyabb nyomas és



az illogazdag (refertilizalt) litoszférikus kopeny jelenléte a mikrolemezek alatt
olvadékképzddéshez vezetett. Az igy 1étrejott kozetolvadék az ALCAPA forgasa soran
kialakult vetérendszerek mentén tudott a felszinre keriilni a f6 szerkezeti zondk mentén

(CsonTOs, L. et al. 1992; KoVAcs, I., SzAaBO, Cs. 2008).

2.2 A miocén vulkanizmus nyomai Eszak-Magyarorszdgon, kiilonds tekintettel a

Biikkaljara

A Kérpat-Pannon térség harmad- ¢és negyediddszaki vulkani miikodését
geodinamikai meghatdrozottsag ¢és kozettani tulajdonsigai alapjan korabban harom
(SzABO, Cs. et al. 1992), ma mar azonban — a részletesebb vizsgalatok eredményei alapjan
- négy nagyobb csoportba soroljak (HARANGI, Sz. 2001; HARANGI Sz., LUKACS R. 2019).
Ezek rendre a 1) miocén, sziliciumgazdag vulkanizmus 2) miocén, mészalkali intermedier
vulkanizmus 3) késd miocén ¢és pliocén alkali bazaltos vulkanizmus és 4) magas

kaliumtartalmu vulkanizmus (14-16 Ma és <2 Ma) (Million age, nemzetkozileg hasznalt,

crer

LUKACS, R. et al. 2018) és térbeli kiterjedéstiek (>50.000km?, LUKACS, R. et al. 2018) a
miocén koru sziliciumgazdag robbanasos vulkanizmus kézetei (HARANGI Sz., LUKACS R.
2019), melyek oligocén tengeri rétegekre vagy alsd6 miocén szarazfoldi €s sekélytengeri
képzédményekre telepiiltek (SCHRETER Z. 1939). Ezeknek nyomai (1. abra) elszortan,
mozaikosan kibukkanva megtalalhatoak hazank (PANTO, G. et al. 1962; SZAKACS, A. et
al. 1998) és a Karpat-Pannon térség szdmos pontjan (SZAKACS, A. et al. 2018). A felszini
eléfordulasok mellett firasokbdl is ismertek ilyen koru, eltemetett piroklasztit-6sszletek
(pl. LUukAcs R. et al. 2010), melyek tobb 10 vagy 100 méter vastagsaguak is lehetnek, a
Vatta-Maklari arokban azonban a 750 méteres vastagsagot is elérik (SZAKACS, A. et al.
1998). Ezen piroklasztit-sorozatok legjobb megtartast, legnagyobb tomegii és
legkonnyebben vizsgalhato (azaz felszinen 1év6) kibukkanasaival a Biikk déli el6terében,

az un. Biikkalja teriiletén talalkozhatunk.
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1. abra A Karpdt-medencében ismert miocén sziliciumgazdag piroklasztit-eldforduldsok. (HENCZ, M. et
al. 2021 alapjan modositva). A vérés téglalap a 2. abran bemutatott teriiletet, azaz a Biikkaljat hatarolja.

Ezeket a nagy teriileti kiterjedésti és térfogatu sziliciumgazdag piroklasztitokat —
melyek régebbi munkak szerint 8 milli6 évet (SzAKAcCsS, A. et al. 1998), legujabb
kutatasok szerint viszont csupan kozel 4 millié évet fognak at (LUKACS, R. et al. 2018) -
NOszKY J. (1926) alapjan harom egységbe soroltak (2. abra). Ezek nevezetesen az also,
kozépso és felso riolittufa neveket kaptak - majd késobb ezeket abszolut kormérési adatok
(MARTON, E., PECSKAY, Z. 1998) és paleomagneses rotaciok (MARTON, E, MARTON, P.
1996) alapjan is elkiilonitették Gyulakeszi Riolittufa, Tari Dacittufa és Galgavolgyi

Riolittufa Formacio néven.
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2. abra A Biikkalja vulkanologiai térképe, ezen munka (Andornaktalya) és BIRO, T. et al. 2020 mintavételi
helyeinek (Bogdcs és Tibolddaréc) feltiintetésével. (CSERI Z. 2017 alapjin modositott térkép.)

A miocén kortl észak-magyarorszagi piroklasztitok nevezéktanara az elmult
évtizedekben tobb javaslat is sziiletett. Az als6 tufa, vagy Gyulakeszi Riolittufa Formacié
K—Ar adatok alapjan 21-18,5 milli6 éves, a kozépsé tufa vagy Tari Dacittufa Formacio
15,5-16 millio éves és a legfiatalabb, a fels6 tufa, vagy Galgavolgyi Riolittufa Formacio
14,5-13,5 millié éves (SzZAKACS, A. et al., 1998). A legalso piroklasztit komplexum
paleomagneses rotacidja ~80° az oOramutatd jarasaval ellentétesen (a tovabbiakban
CCW), a kozéps6 komplexumé 30° az oramutatd jarasaval ellentétesen CCW, mig a
legfelsé réteg nem mutat paleomagneses rotaciot (MARTON, E, MARTON, P. 1996). A
kezdeti feltételezésekkel (BALOGH K. 1964) ellentétben lavakdzetek nincsenek a
teriileten, ezek valdjaban er6sen Osszesiilt ignimbritek. CAPACCIONI, B. et al. (1995)
szerint a Biikkaljdn megjelend vulkani kdzetek nagyrészt horzsakdben gazdag,
kiilonb6z6 szintli 0sszesiilést mutatd ignimbritek, amik altalaban nem tufakdzetként,

hanem lapillitufaként jelennek meg. Ezek mellett kisebb mértékben talalhatoak hullott



piroklasztitok valamint az elsddleges piroklaszt liledékek athalmozasabol keletkezett
epiklasztitok is. A Biikkaljan talalhato ignimbritek jol korrelalhatéak a Karpat-Pannon
térségben mashonnan is ismert alsd, kozépsé és felsé tufa egységekkel biotit és teljes
kézet K—Ar korok alapjan (MARTON, E., PECSKAY, Z. 1998). SZAKACS, A. et al. (1998)
szerint az alsé komplexum biotitgazdag, riolitos pliniuszi szort tiledékekbdl, 6sszesiilt és
nem Osszesiilt ignimbritekbdl, freatomagmas tiledékekbdl, valamint &athalmozott
hamuiiledékekbdl all. A kozépsé komplexum riolitos-andezites, salakos, horzsakoves
piroklaszt iiledékekbél 411, melyek sok piroxént tartalmaznak. Osszesiilt és nem dsszesiilt
ignimbritek, freatomagmas és athalmozott hamuiiledékek jellemzik. A legfiatalabb, fels
szintet egy vastag, nem Osszesiilt ignimbrit dominalja, mely megjelenésében nagyon
hasonlit az als6 szinthez, de K—Ar adatok alapjan konnyen megkiilonboztethetoek. A
teriileten zajlott ujabb, részletesebb kutatasok azonban kimutattak (LUKACS, R. et al.
2018; BIRO, T. et al. 2020), hogy egy-egy ilyen — korabban definialt - szintbe (also-,
kozépso-, felsd szint) tartoz6 vulkani képzddmények ugyan kozel egy id6ben, és egy
helyen rakodtak le, mégsem egy kitdrési kdzpontbol szarmaznak, emiatt Gjabban ezekre
az egységekre, mint piroklasztit-komplexumokra szoktak hivatkozni. Ezen 1
ismereteken alapszik a LUKACS, R. et al (2018) altal javasolt 0j rétegtani beosztas, mely
mar nagy térfogat ignimbriteket 1étrehozd kitorési eseményekhez/fazisokhoz koti az
egyes egységek elkiilonitését (1. tablazat). Mindezek mellett a korabbi elméleteket,
miszerint szamos freatomagmas kitorés is tortént a Blikkalja tagabb térségében, nyomot
hagyva annak rétegsordban (SZAKACS, A. et al. 1998), a modern, kitorési esemény-
szemléletli kutatomunkak (BIRO, T. et al. 2020; HENCz, M. et al. 2021) igazolni latszanak.
A kitorési kozpontok kijeldléséhez, valamint az itt lezajlott vulkéni események jobb
megértésé¢hez azonban tovabbi vizsgalatok szlikségesek, hiszen sok kibukkanas a modern
fizikai vulkanologia eszkdztaraval nem, vagy csak részben vizsgéalt. Mindezek miatt a
vulkani miikodés valtozatossdganak mértéke a teriileten még nem teljesen ismert,
valamint sokszor az adott kitorési események oldaliranyt kiterjedései és faciesvaltozasai
sem dokumentaltak megfelelden, amelyek a kvantitativ kitorési kozpont meghatarozas

alapfeltételei (HENCZ, M. et al. 2021).



1. tablazat: A biikkaljai vulkdni kozetek rétegtani tagoldisa korabbi tanulmdnyok alapjan. A tabldzat

HENCZ, M. et al. 2021 alapjan késziilt

MARTON, E., PECSKAY, Z.
1998
paleomagneses rotacio,
K-Ar kor

SZAKACS, A. et al. 1998
terepi megfigyelések és f6
litologiai tulajdonsagok

LUKAcsS, R. et al. 2018
cirkon U-Pb kor és cirkon
geokémia

Felsé Piroklasztit Komplexum
00
13,5-14,5 Ma

Upper Tuff Complex (UTC)
athalmozott tefra, freatomagmas
iiledékek, nem Gsszesiilt
ignimbritek

Harsany ignimbrit egység
14,358+0,015 Ma

Tibolddardc egység
14,7+0,2 Ma

Demjén ignimbrit egység
14,880+0,014 Ma

Kozépso Piroklasztit
Komplexum
30°
16-17,5 Ma

Upper Middle Tuff Complex
(UMTC)
obszidian fiammékban gazdag
Osszesiilt ignimbritek, vordses,
sOtét sziirke nem Gsszesiilt,
kevert horzsaké-salak
ignimbritek, akkrécios lapilli-
tartalmu freatomagmas
iiledékek)

Lower Middle Tuff Complex
(LMTC)
Osszesiilt vords ignimbritek,
freatomagmas tiledékek

Td-J egység
16,2+0,3 Ma

Bogdcs egység
16,816+0,059 Ma

Also Piroklasztit Komplexum
80-90°
18,5-21 Ma

Upper Lower Tuff Complex
(ULTC)
athalmozott tufak,
horzsakdgazdag szort tiledék,
freatomagmas szort piroklaszt
iiledék, nem Osszesiilt
ignimbritek, 0sszesiilt
ignimbritek)

Lower Tuff Complex
(LLTC)
nem Osszesiilt ignimbritek vords
konglomeratumok ko6zé
telepiilve

Mango ignimbrit egység
17,055+0,024 Ma

Eger ignimbrit egység
17,5+0,3 Ma

Csv-2 egység
18,2+0,3 Ma

3. Alkalmazott médszerek

Az andornaktalyai piroklasztit-sorozat minél teljesebb korti vulkanologiai

értelmezésének érdekében terepi leirasokat, valamint laboratoriumi vizsgalatokat is




végeztem. A terepen a rétegsor megismerésén és dokumentdldsan til mintagyQjtés is
tortént a késobbi granulometriai- és komponens-elemzéshez, amelyeket a V. egység

rétegzett anyagan (IV/A) végeztem.
3.1 Terepi modszerek

A munka soran a feltarasok alapveté megismerése és fizikai vulkanologiai
vizsgalata volt az elsé 1épés. Olyan terepen dokumentalhatd vulkanoszedimentologiai
tulajdonsagok megallapitasa volt a cél, mint az egyes rétegek vastagsaga,
osztalyozottsaga, gradacioja, szine, also €s felsd kontaktusanak tipusa. A teljes rétegsor
Ot feltarasbol allt ossze, melyek egy ~200 m sugart koron beliil taldlhatoak, koztiik
valamennyi hidtussal, melyek anyagai a teriiletet korbejarva sehol sem bukkannak ki a
kozelben. Az egyes feltarasok helyzetét okostelefonba épitett GPS segitségével vettem
fel (GPS Test alkalmazas — Android), késébb pedig a Google Earth Pro programban
ellendriztem az adatok helyességét. Az andornaktalyai Rozsa utca feltarasai a relative
puha kdzetanyagba vajt pincék miatt jol, nagy feliileten vizsgalhatoak. A legtobb
pincének a kiilsé fala nem burkolt, csupan valamilyen ajtdo neheziti a kdzetanyag
vizsgalatat. Vannak félkész allapotban hagyott, ajtd nélkiili iregek is, de sajnos vannak
teljesen burkolt, elzart pincék is, melyek anyagat igy nem tudtam megismerni. A legtobb
esetben 3-4 méteres Osszefliggé magassagban voltak vizsgalhatoak a feltarasok, de volt,
ahol 6 méter koriili magassagu falon lathatéak a vulkani kézetek. Oldalirdnyt
kiterjedésiik eléggé valtozatos volt, a kisebb magassagokhoz rendszerint kisebb szélesség
is tarsult, jellemzden 2-3 méter, de voltak duplaajtos pincék, st egész pincesorok is, ahol
akdr a 10 métert is meghaladta a kdzetanyag felszinre bukkandsdnak szélessége. A
feltarasok magassadgat vagy a recens talaj, vagy pedig a pince teteje korlatozta, de
altalaban igy is volt legaldbb 4-6 m? érdemben vizsgalhato felillet. Az alapvetd
szemrevételezés utan a feltdrasok kdzetanyaganak kiils6 kérgét kalapaccsal letitve friss
torésfeliileten keriiltek megallapitasra a tovabbi tulajdonsagok ugy, mint szin,
rétegzettség, osztalyozottsag, atlagos szemcsenagysag, valamint kapcsolat az egyes
rétegek, rétegtani egységek kozott, majd megmértem mind az egyes rétegek, mind a teljes
feltarasok vastagsagat. Mar a helyszinen igyekeztem a szemmel lathaté komponenseket

meghatarozni, illetve egyéb, a kitdrés menetére utalo jelzoket keresni (példaul akkrécios
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lapilli, gdzszegregacios csatorndk vagy novénymaradvanyok jelenléte). A legtobb feltaras
anyagabol (a friss torésfeliiletbol) mintat vettem a tovabbi vizsgalatok érdekében. Ezek
utdn a feltaras kornyezetének vizsgalata kovetkezett, annak érdekében, hogy a vizsgalt
feltarasok topografiai helyzete megismerhetd legyen. Az egyes feltdrasokrol, valamint a

mintavételek pontos helyérdl fényképes dokumentacio is késziilt.
3.2 Granulometria és komponens-elemzés

Az alapvetd terepi vizsgalatok soran lehatarolt rétegek koziil hétbdl a
granulometriai vizsgélatok érdekében mintat vettem. A mintavétel eldtt a kdzetanyag
kiils6 kérgét kalapaccsal letitdttem, és friss torésfeliileti anyagbol gylijtéttem mintanként
koriilbeliil 0.5-1 kg anyagot. A mintavétel soran igyekeztem kalapaccsal egy nagyobb
darabot egyben kivenni és azt minél kevésbé morzsolni, ahol pedig nagyon laza volt a
kdézetanyag, és szétesés nélkiil nem sikeriil kivenni beldle, ott pedig kézzel, illetve a
mintagyiijté zacské alatartasaval probaltam minden szemcsét felfogni annak érdekében,
hogy az eredeti szemcseméret eloszlast a lehetd legkisebb mértékben befolyasolja a
mintavételezés. Ez a munka a vizsgalt feltardsok koziil a rétegtanilag legfelsd egységbe
(IV.) sorolhatoak kézetanyagaival foglalkozik részletesen, granulometriai és komponens-
elemzést pedig az als6 (IV/A) alegységen végeztem. Az IV/A alegységet a terepen
megjelenés alapjan 17 rétegbe tudtam besorolni, melyet alulrdl egy Ostalaj, feliilrdl pedig
egy ignimbrit zart kozre. A mintdk szemcseméret-eloszlasanak meghatarozasa széaraz
szitalassal és 1ézerdiffrakcios elemzéssel tortént.

A mintak diszpergalasara és szaraz szitalasara az ELTE TTK, FFI Geomorfologiai
laboratoriumaban keriilt sor az alabbiak szerint: A mintakat kézzel szétmorzsoltam, majd
két oran at 75 °C homérsékleten szaritdszekrényben kiszaritottam, ezutdn Gjra kézi
morzsolas kovetkezett, majd a tovabbi vizsgalatokig exszikkatorban voltak tarolva, annak
érdekében, hogy a kdzetanyag — kiilonosen a finomabb szemcseméret-frakciok — ne
tapadjon bele a szitdba. Mivel a kdzetanyag kevéssé volt mallott és cementalt, ezért kézi
er6 hatasasra is konnyedén komponenseire bonthato volt, igy mas el6készité folyamatra,
amely érdemben befolyédsolta volna az eredeti szemcseméret-eloszlast (példaul
tordgépben vald torés), nem volt sziikség. Morzsolds soran ligyeltem arra (amennyire

lehetséges) hogy egyes komponenseket ne torjek szét, és csak az aggregatumokat szedjem
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elemeire. Ezutan, egy 8000-4000-2000-500-250-125-63 mikrométer atmérdji szitakbol
allo szitasoron keresztiil, szaraz szitalassal a kiilonb6z6 szemcseméret frakciokat
szétvalasztottam, és lemértem a tomegiiket. A szitalas soran kézi erot €s szita-razo gépet
is hasznaltam, az egyes mintak leszitalasa koriilbeliil 30 percet vett igénybe. Az igy
levélogatott — kiilonbdz6 mérettartomanyt - anyagok tomegét ezutan analitikai mérlegen
lemértem, majd az egyes tartomanyokat szeparalva tettem el a késobbi konnyl
vizsgalhatosag érdekében.

A 63 mikrométeres szitan athullott frakcion lézeres szemcseelemzés tortént az
ELKH CSFK Fl-ben, mely segitségével egészen 10 ¢ (¢ = -logod, ahol d =
szemcseatmérd; 1 mikrométer) szemcseméret-tartomanyig kaptam adatokat a legkisebb
frakciok térfogataranyardl. Az elemzés Malvern Mastersizer 3000 késziilékkel tortént. A
mérések soran az egyes frakciok térfogataranyat a Mie-tedria szerint, a kvarc
torésmutatojat hasznalva szamitottam ki. Egy tesztmérést végeztink vulkdni iiveg
torésmutatojaval is, de a kiilonbség elhanyagolhatonak bizonyult. A mérés a
kovetkezOképp tortént: kupos falkoncsdbe néhany gramm mintdhoz desztillalt viz
adagolasaval emulzio késziilt, melyekben a maradék aggregatumokat a gép ultrahang
segitségével komponenseire szedte. Minden mintan egymast kovetden 7 mérés tortént, €s
az aggregatumképzddés elkertilése érdekében minden mérés eldtt ultrahangos kezelést 1s
veégeztiink. Az igy kapott 7 eredmény szamtani atlagat vettem alapul. A masodik
ultrahangos kezelés utan a mérések eredményei kozott minimalis volt a kiilonbség. Fontos
megjegyeznem, hogy a szitdlas sordn tomeget mértem, igy a szitalt mérettartomanyoknal
(-3 és 3 ¢ kozott) tomegaranyt kaptam eredményiil, a 1ézeres szemcseelemzés soran nyert
szemcseméret-tartomanyok egymashoz vald viszonyat. A két eltéré adatforras kozott
EYCHENNE, J., PENNEC, J-L. (2012) tanulmanya alapjan tudtam parhuzamot vonni.
Meéréseiben  hullott  vulkdni  anyagok  sliriségét  vizsgalta  kiilonbozo
mérettartomanyokban, és arra az eredményre jutott, hogy 1.5¢ -nél finomabb
mérettartomanyokban az ilyen anyagok siirlisége kozel allando (~2.6 glcm?).
Feltételezve, hogy az andornaktalyai anyag striiség-aranyai ehhez hasonldak (azaz a 63

mikrométer alatti tartomanyokban homogén a stiriiség), a 1ézeres szemcseelemzésbol
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kapott adatsor alapjan osztottam el a 63 mikrométer alatti frakcio mért tomegét 1¢ méretti
tartoméanyokba.

A 250-500, 500-1000 és 1000-2000 mikrométeres tartomanyokban binokularis
fénymikroszkoppal komponenselemzést is végeztem, 100-110 szemcsét alapul véve, az
ELTE TTK, FFI Geomorfoldgiai laboratériumaban. Itt kiilon iigyeltem arra, hogy az
egyes szemcsetartomanyokra szétbontott mintat felkeverjem, és ugy tegyek ki a
mintatalcara anyagot, hogy a szallitds ¢és tarolads soran torténd esetlegesen kialakulo
rétegz0dést minél jobban el lehessen kertilni.

A 17 réteg kozil 7 rétegbdl vettem mintat, ezek koziil harom mintan végeztem
komponens-elemzést. A szitalast és az egyes mérettartomanyok tomegének lemérését
minden mintan elvégeztem. A munkam soran végiil csupan 6 réteg adatsorat hasznaltam
fel, mivel a IV/17-es rétegrol nem késziilt 1ézerdiffrakcios mérés.

A szitalas és lézeres szemcseelemzés eredményeként eldallt adatok statisztikai
jellemzését INMAN, D.L. (1952) atlagos atméré (Md¢) és osztalyozottsag (szoras) (o)

paramétereinek kiszamitasaval végeztem, az alabbiak szerint:

Md¢ = $50

N $84 — P16
= O'(l) = T

ahol $50, ¢16 és $84 azokat a ¢-ben megadott szemcseméreteket jelolik, amelynél a teljes

anyag 50, 16 vagy 84 szazaléka kisebb (¢ = -logod, ahol d = szemcseatméro).

4. Eredmények
4.1 Terepi leirasok
4.1.1. A teljes rétegsor

Az andornaktalyai Roézsa utca végén talalhatd pincesor piroklasztit-kibukkandsai
egy koriilbeliil 20 méter vastagsagu rétegsort (7. abra) alkotnak. Az utbevagasok, pincék
¢s a jelenlegi domborzati viszonyok miatt kiilonboz0 rétegtani helyzetben 1évo
koézetkibukkanas anyaga vizsgalhat6 a teriileten, amelybdl felvazolhatd a rétegsor. A
kutatomunka sordn valamennyi ismert feltarast felkerestem a kornyéken, am végiil hét

helyszin kdézetanyagaval foglalkoztam részletesebben, ugyanis sok esetben — példaul
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pincék elzartsdga vagy homlokzatuk burkoldsa miatt — nem, vagy nagyon kis feliileten
volt csak vizsgalhato a kdzet. Ezek miatt, valamint a jelenlegi domborzat lefutésa, illetve
a recens talajtakard6 miatt az egyes kibukkanasok kontaktusai nem bukkannak ki a
felszinen, a koztiikk 1évé hidtusok (ismeretlen részek) miatt ezek anyagait nem lehet
kozvetleniil egymashoz kotni, igy tehat a rétegsor teljes vastagsaga sem hatarozhat6é meg.
A hét feltaras anyagait négy egységbe tudtam besorolni. Az aldbbiakban az als6 hdrom
egység (1., IL., III.) kézetanyagdt mutatom be vézlatosan, valamint a IV. egységet

részletesebben is.
4.1.2. I egység

A rétegtanilag legalso egység két pince bejarataban is megtalalhatd. Az egyikben
kortlbeliil 3, a masikban 4 méter vastagsagban. A kibukkands aljdban, ismeretlen also6
kontaktussal egy legaldbb 4 méter vastagsagu, rétegzetlen, rosszul osztalyozott lapillitufa
talalhato, benne horzsaké-blokkokkal (3. abra). A horzsakovek mérete a réteg teteje fele
novekszik, itt akar 16 centiméteres atmérdjiiek (3.d abra) is lehetnek, emellett talalhato
benne kvarc, és viszonylag kevés, 2 cm atlagos atmérdjii litoklaszt is megfigyelhetd. A
kézet matrixvazu, valamint finomfrakcioban szegény csatornék is felfedezhetéek benne.
Az egyik feltarasban recens talaj takarja el a réteg tetejét és fels kontaktusat (3.e abra),
a masik feltarasban azonban erdsen talajosodott 0,5-4 centiméteres, finomtufa, durvatufa
és lapilliké rétegek talalhatoak felette (3.a;3.b abra). Itt is vannak olyan rétegek,
melyekben talalhat6 kvarc. Gyakran megjelenik lekerekitettebb, kisebb méretli horzsakd

is, amelyek maximalis atmérdje 2-3 cm.
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3. dabra — Az I. egység feltardsai A) I/B alegység kézipéldanya, friss torésfeliilettel B) I/B alegység terepi
megjelenése, érintetlen torésfeliilettel C) I/A alegység kozetszovete a feltards also 1/3-ban D) I/A alegység
kozetszévete a feltaras felsé 1/3-ban E) I/A alegység feltarasa (A kalapdacs nyélhossziisaga ~30cm,
fejszélessége ~17cm)

4.1.3. 1l. egység

Egy szoldiiltetvény melletti kis hdz mogott bukkan ki koriilbeliil 1.5 méter
vastagsagban és 2 méter szélességben egy mallott, talajosodott, rétegzetlen vulkani
iledékes kozet (4. abra). Als6 kontaktusa téglaburkolas miatt nem lathatd. A matrix az 1-
es kibukkanas rétegzetlen kdézetéhez képest mallottabb, agyagosabb és finomabb
szemcsés. Az itt megjelend horzsakovek sargas-sziirke szintiek, valamint méretiik is
kisebb (4.c abra), 6 cm koriili maximalis atmérdvel. Tetején egy agyagosodott, mallottabb
réteg kezdddik, am ez utdn folyamatos atmenettel kovetkezik a recens talaj, amelytdl

nehezen elkiilonithet6 (4.b abra), a kettd kozti hatar rendkiviil difftz (atmenetes).
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4. abra — A |1. egység feltardsai A) II. egyseg feltarasa B) Il. egység talajosodott, atmenetes felsé hatdra
C) II. egységre jellemzo sargas-sziirke horzsako (A kalapdcs nyélhosszusaga ~30cm, fejszélessége ~14cm)

4.1.4. 11l egység

Az itteni rétegsor egy piszkossziirke-barnassziirke, mallott, talajos rétegtdl indul
(5.d abra), melynek also6 hatara ismeretlen, sem itt, sem masutt nem bukkan ki. Koriilbeliil
55 cm latszik ki a talajbol, amely anyagaban (piszkossziirke szinében, jellemzden kis
szemcseméretében) nagy hasonlosagot mutat a 2-es feltaras anyagaval. E felett, éles
kontaktussal két métert meghalad6 vastagsagu rétegzett sorozat telepiilt, amely az alabbi
rétegekbdl épiil fel: 90 cm vastag, normal-gradalt, kvarctartalmu réteggel indul, melynek
aljaban 3-4 cm-es maximalis atmérdji sotét, szogletes, salakszeri klasztok (5. e abra)
vannak. Ezek tomottebb szdvetliek, mint az alsobb rétegtani egységek horzsakovei. A
sOtétsziirke alapanyagban fehér szinii, néhany milliméteres fenokristalyok figyelhet6k
meg. Erre telepiil egy 10 cm vastag, sziirke, szemcsevazl, viszonylag jol osztalyozott
durvatufa. E felett sotétsziirke, 2 cm vastag finomtufa réteg kovetkezik, amire 10 cm
vastag, jol osztalyozott, vilagossziirke lapilliko réteg rakodott le. Erre harom, leginkabb
sziniikben elkiilonithetd finomtufa réteg telepiilt, mindharom 1 cm-es vastagsagban. Az
also sotétsziirke, a kozEépsd vilagos, tortfehér szint, és a harom finomtufa koziil a legfelsd
szintén sotétsziirke szinli. Ezek felett itt 40 cm vastagsdgban lathato, kdézepesen
osztalyozott, sok kvarcot tartalmazd, szemcsevazi lapillitufa telepiilt, melyben
horzsakovek és litoklasztok talalhatoak. Ez az anyag a szomszédos pincében folytatodik,
ahol nagyjabol 1.5 méteres vastagsagban figyelhetd meg, am benne lencseszeriien
megjelend (5.a abra), nem konstans vastagsagu, eltér6 szinti, rétegzettséget mutatd kdzet-
betelepiilések talalhatdak, valamint egy igen jol fejlett, a mai domborzat lefutdsaval
koriilbeliil 20°-0s szoget bezard talajosodott réteg lathato alatta (5.f abra). A lencséken

beliil finom- és durvatufa rétegek valtakoznak (5.c abra). A finomabb szemcsés rétegek
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vildgosabb, a durvabb szemcséji rétegek sziirke sziniiek, sotétebbek, szemcsevaziak,

gyakorlatilag finom elegyrészektdl mentesek.

5. dbra — A IIL. egység feltardsai A) A Ill. egység felso rétegeiben lencseszeriien megjelend LF3
B) A III. egység felsd rétegeiben lencseszeriien megjelend C) Egy LF3 lencse kozeli képe D) A 111 egység
alja E) A 1Il. egység aljaban lathato fekete, salakszerii klasztok F) A Il feltards és az alatta taldlhato
paleotalaj (4 kalapdcs nyélhossziisaga ~32cm, fejszélessége ~17cm)

4.1.5.1V. egység
4.1.5.1 IV/A

Ez az egység egy mai topografiaval diszkordans, erdsen fejlett Ostalajrol indul,
amire egy vilagos-sziirke, helyenként sarga szinii, rétegzett sorozat telepiilt (6.d abra),
melynek tetejébe egy rétegzetlen, fehéres-sziirkés, horzsakoveket tartalmazo lapillikd
(6.e abra) talalhat6 meg. A paleotalaj felett 17 réteget sikeriil terepi megfigyelések alapjan

elkiilonitenem, igaz a rétegek kovetését rendkiviil megnehezitette egy normalvetd, amely
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keresztbe vagta a feltards anyagat. A rétegzett anyag legalsd egységének vastagsaga
valtoz6 (17-30 cm), a réteg jol osztalyozott, szemcsevazu lapillikd, mely az alatta 1évo
Ostalaj felszinének dolését kozel vizszintesbe hozza, igy az e felett telepiilt rétegek mar a
mai domborzattal kdzel megegyezd lefutdsuak. Alulrél a masodik réteg egy 1.5 cm
konstans vastagsagu, vilagosabb, tortfehér szint, jol osztalyozott finomhamu. E felett 15
cm, konstans vastagsagu, relative jol osztilyozott, szemcsevazu lapilliké talalhato,
melyre egy 1-2 cm, hullamzo6 vastagsagi, jol osztalyozott, sotétebb sziirke, nehezen
kovethetd durvatufa réteg telepiilt. Erre egy 7 cm vastag, relative jol osztalyozott
lapillikd, majd koriilbeliil 3 cm vastag, vilagosabb, sziirkésfehér finomtufa réteg telepiilt,
benne milliméteres fenokristalyokkal, felfele kevésbé éles hatarral. E folé 8 cm-es,
konstans vastagsagli reverz-gradalt lapillikd, majd egy 2 cm vastagsdgu, szinben
megegyez0, jol osztalyozott, durvaszemcsés réteg talalhatd, majd erre egy 10 cm-€s,
szinében hasonlo, jol osztalyozott lapilliké telepiilt. Ezen egy 16 cm vastag, jol
osztalyozott, szemcsevazu, leginkabb szinében eltérd réteg taldlhatd, majd egy 4 cm
vastag, tortfehér finomtufa réteg kovetkezik, amire egy 29 cm vastag, szemcsevazi
lapilliké réteg telepiilt. Ezek felett 2 cm vastag finomhamu réteg talalhatd, benne
akkrécios lapillivel, aminek tetejébe egy 12 cm vastag, szemcsevazu lapilliké telepiilt.
Ezen egy 2 cm vastag, vilagos, tortfehér finomtufa réteg, majd egy 3 cm vastag durvatufa
réteg kovetkezik, végiil pedig egy 19 cm vastag, normal-gradalt, szemcsevazu lapillikd

lathato a feltarasban (6.d abra).

4.1.5.2 1V/B

A feltarasok koziil ez a legnagyobb méretii. Itt tobb mint 10 méter szélességben, és
helyenként 5-6 méteres Osszefliggd vastagsdgban figyelhetd meg egy horzsako-
blokkokkal és litoklasztokkal teli, rétegzetlen, barnas-sziirke, tomeges megjelenésii
lapillitufa (6.a abra), a foldut menti pincék homlokzataként, valamint egyes pincék
bejarati 1épcsdjét dvezd falként. Mivel pincebejaratként, és magas homlokzatként is
talalhato itt kézetanyag, ezért nagy vastagsagban (minimum 6 méter) bukkan a felszinre.
Egyes alsobb helyzetli pincék lefele vezetd 1€pcsdjének falaban rétegzett osszlet 1athato,
ami rétegenként jol osztalyozott, finomtufa és lapillikd rétegek valtakozasaként irhato le.

A rétegtanilag e felett taldlhato rétegzetlen lapillitufdban blokkméretli horzsakovek és
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kiilonbozo litoklasztok mellett barnas-fekete kérgli lyukak (6.b abra) (kb. 2-8 cm
atmérdvel, tobb 10 cm-es mélységgel), valamint jellemzden ezek felett kozel fiiggdleges

helyzetli, néhany 10 cm magassagli, maximum 10 cm szélességii durvaszemcsés

betelepiilések (6.c abra) lathatoak.

6. dbra — A IV. egység feltirdsai A) Az IVIB alegység egyik kibukkandsa. A kép eldterében 1évé
elkiiloniilt kozet magassaga a névényzet kezdetéig ~3m B) Az IV/B ignimbritiében lathato
ndvénymaradvanyok hagyta lyukak, felettiik gazszegregacios csatorndakkal C) IV/B ignimbritjében lathato
gazszegregdcios szerkezet D) Az IV/A alegység egyik feltarasa E) AZ 1V/A és IV/B alegységek kontaktusa
(A kalapdcsok nyélhosszusdaga ~30cm, fejszélessége ~17cm)
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2. tablazat: A meghatdrozott litofaciesek bemutatasa. A *-al jelélt (kialakulds) oszlop az 5.3 fejezetben részletesebb kifejtésre keriil

Név Terepi megjelenés Kialakulas* Rajz
OO
Rétegzetlen, felfele ndvekvo mérett Horzsakétartalmua ° v0% . Q (@ )y
LF1 horzsakdblokkokat tartalmaz6 lapillitufa, piroklaszt stirliség-ar ,,Q © JAO O ? © %f":?
gazszegregaciods csatornakkal. iiledéke, vagyis ignimbrit. || () o 0.’y - 0" a:b““a
0 .anop‘;o Qvu: ;q 0 ®
o © e®° 08,000, ©

Finom- és durvatufabdl és lapillibdl allo Lahar tiledékek, melyek az ST ———)
rétegek valtakozasa, benne horzsaké- alatta 1év6 ignimbritbdl
zsinérokkal. halmozddtak at

LF2

DDOD“D

o e
o 0 o o 0 °
Q7 0°0M~ o O oo, G 2
- Ty B wasibeaparietspas

W15 8 T 9 20U

o
S op0 o,gaoa o 2 Da

e o oo
o © 2 "o 07 5%

Ignimbritek és hullott
piroklasztitok kis mértéki
athalmozddasaval
keletkezett vulkanogén
iledék.

LE3 | Viszonylag jol osztalyozott, rétegzett, néhol
lencsés horzsakoves rétegek
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4.2. Az elkiilonitett litofaciesek jellemzoi

A fenti rétegsor tagolasa mellet az egyes egységeket (I-IV.) urald litofaciesek
(tovabbiakban LF) is elkiilonitésre keriiltek, annak érdekében, hogy az azokat kialakito
kitorési/athalmozasi események jol kovethetoek legyenek. A rétegsorban az aldbbi négy

litofaciest kiilonitettem el terepi vulkanoldgiai jellemzdi alapjan (2. tablazat):

e Az LF1 a terepen rétegzetlen, finomtufa matrixi, horzsakoveket tartalmazo
lapillitufaként jelenik meg, melyben a horzsakdvek mérete felfele no.

e Az LF2 a terepen finomtufa ¢és durvatufa rétegekként jelenik meg, benne
horzsakdzsinorokkal. A rétegek jellemzden kisebb mint 10 cm vastagsagliak. A kdzet
fenokristalyokbdl, 1-5 cm nagysdgi horzsakovekbdl ¢és szabad szemmel
megallapithatatlan eredetii finomszemecsés anyagbol épiil fel. A horzsakovek jellemzden
zsinorokban, bizonyos rétegekben jelennek meg.

e Az LF3 rétegenként viszonylag jol osztalyozott, néhol keresztrétegzettséget mutato,
horzsakdves rétegekbdl all. A terepen szemrevételezéssel megallapithatd komponensek
a horzsakovek mellett biotit, folpat és kvarc kristalyok voltak.

o Az LF4 egy rétegzett, rétegenként jol osztalyozott tufa-lapillikd sorozat. A rétegek (bar
némelyike nehezen kdvethetd) majdnem minden esetben konstans (kivéve 1. és 4.), 2-
30 cm kozott valtozo vastagsagtiak €s jol osztalyozottak, a feltards egészében végig

kovethetdek, valamint az egyik rétegben megfigyelhetd akkrécids lapilli is.
4.3 Granulometriai eredmények

A TV/A alegység kdzetanyaganak hat rétegébdl vett mintdkon granulometriai elemzéseket
végeztem. A tomegaranyok és a hozzaillesztett térfogataranyok alapjan vizsgalt rétegek
szemcseméret-eloszlasa normaleloszlashoz hasonld (8. abra), melyeknek maximuma csaknem
mindeniitt —a 1¢ mérettartomanyba, azaz 0,5 mm-hez esik. A 7. rétegben volt megfigyelhetd
egyediil, hogy az atlagos szemcseméret 2 ¢ kozelében van. A diagramok fele egy csucsunak
mondhato, de az 5-0s, 7-es €s 9-es rétegek esetén egy masodik, sokkal kisebb cstics is van 6 ¢-
nél. Az egyes mintdk tomegének atlagosan tobb mint kétharmadat (69%) a 0 ¢ — 2 ¢
tartomanyokba esé szemcsék adtak, mig a 5 ¢ — 11 ¢ tartomanyok minden minta esetén az

Ossztomeg kevesebb mint 5%-at adtak.
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8. dbra — A szemcseméret-eloszlasokat bemutato diagramok Az utolso szam az alegységen beiili réteget-szamot jeloli. Az 1-es réteg a legalso.
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A Md¢ értékek 0,037 és 0,957 kozottiek voltak, az atlaguk 0,582 volt. Ilyen szempontbol
a 3-as réteg 0,37-es Md¢ adata kis mértékben kiugronak tekinthetd. Az osztalyozottsag adatok
1,326 és 1,832 kozottiek, az atlaguk 1,453. Ez alapjan a 3-as réteg 1,832-es értéke jelentdsen
eltér a tobbi rétegtdl, ahol ezek az értékek 1,34 és 1,41 koz¢é esnek (9. abra). Az Mdo és od

értékek alapjan a vizsgalt rétegek harom csoportba sorolhatéak, az alabbiak szerint:

1) Az 1-es, 5-0s és 10-es rétegek alkotnak egy csoportot, melyek atlagos Md¢ értéke 0,543
¢s atlagos o értéke 1,373.

2) A masodik csoportba a 7-es és a 9-¢s rétegek tehetéek be, ahol az atlag Md¢ 0,915 és
az atlagos o 1,384.

3) Az utolso kategodriaba a kiugro, 3-as réteg sorolhato be egyediil, mely 0,37-es Md¢ és
1,832-es o értékeivel eltér a tobbi csoport atlagatol.

Md(mm)
2 1 0.5 0.25 0.125 0.063 0.031 0.016

Piroklaszt
hullas

Osztalyozottsag(é)

B Jatéd member - A alegység @ IV/A alegység (Andornaktalya)
B Jaté member - C alegység

9. dbra — Az Andornaktilyai sorozat és a Jato tagozat iiledékeit bemutaté Md¢- o¢ diagram A piroklaszt
stiriiség-ar és piroklaszt hullas mezéket WALKER, G.P.L. (1971) alapjan hatdroltam le. A Jaté member adatainak
forrdsa BIRO, T. et al (2020)

4.4 Komponenselemzés

A IV/A alegység harom rétegén komponenselemzést is végeztem, binokularis

mikroszkoppal, annak érdekében, hogy a kdzeteket felépité komponenseket megallapitsam. A
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kézzel valdé morzsolds soran az aggregatumok szétestek, azonban a vizsgalt
mérettartomanyokban nem keletkezett sok toredék, csupan komponenseire hullottak szét az
aggregatumok, ez alapjan a szaritds utani kézzel morzsolas hatékony el6készité mddszernek
bizonyult. A kézetanyag alapvetden horzsakovekbdl, fenokristalyokbol — biotit, foldpat és
zoldamfibol — és litoklasztokbol (3. tablazat) allt 6ssze legnagyobb részben, ezek mellett
talalhatoak még kisebb aggregatumok és vulkani tiveg is (3. tablazat). Az aggregatumok
leginkabb a nagyobb mérettartomanyokban voltak jelen, ennek egyik oka, hogy az
aggregatumok egyik alkotoeleme legtobb esetben horzsakd volt, amely komponens maga is a
nagyobb mérettartomdnyokra jellemzd. Legtobb esetben fenokristdlyok (féleg biotit) és
litoklasztok tapadtak hozzajuk, némi finomabb matrix-anyaggal egyetemben. A vizsgalt
rétegekben a nagyobbtdl a kisebb mérettartomanyok felé csokkent a horzsakovek és az
aggregatumok, valamint nétt a fenokristalyok részaranya (3. tdblazat). Fontos kiemelni, hogy a
sziliciumgazdag magmaktdl varhato biotit és foldpat mellett megjelent — igaz kisebb mértékben

— egy harmadik fenokristaly is, a zoldamfibol.

3. tablazat A IV/A alegység hdarom rétegén végzett komponens-elemzés eredményei. A szamok darabszamok.

Mintazott réteg IV/A/L IV/IA/9 IV/A/10

Szita mérete Imm [500pm [250pm [1mm |500 pm 250 ym |1 mm | 500 um | 250 um
Horzsakd 61 56 31 73 56 33 62 51 34
Biotit 13 3 9 1 20 12 3 12 11
Foldpat 14 27 42 6 18 45 4 24 39
Amfibol 0 2 5 1 1 4 0 4 5
Litoklaszt 10 10 8 4 4 1 6 3 6
Vulkéni iiveg 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Aggregatum 13 4 4 15 3 0 24 6 2
Egyéb 0 0 3 0 0 5 1 0 2

5. Diszkusszio
5.1) Genetikai interpretdcio: kapcsolat a litofaciesek és a kialakito vulkani folyamat kozott

A vulkani tormelékes kozetek genetikai interpretacidja — fdleg idds, rosszul feltart
sorozatoknal — aprolékos vulkanoszedimentologiai vizsgalati folyamat végeredménye (példaul
BIRO, T. et al. 2020; HENCZ, M. et al. 2021). Ennek soran adott réteg/sorozat kialakulasanak
megallapitasa terepi megfigyelések, mért — elsdésorban granulometriai, és kvantitativ szoveti —
adatok, bizonyos esetekben pedig korabbi kutatdomunkak eredményei alapjan torténik. Egy

ilyen folyamat soran esetenként akar a legaprobb részletek is szamithatnak, de nem szabad
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elfelejteni a kozet egészének képét is vizsgalni. Igy tobb, kiilonbozé 1éptékben és
perspektivabol vizsgalva alakulhat ki a végleges értelmezés. A gyakorlatban az alabbi
jellemzdk dokumentalasa kell, hogy megelézze a genetikai interpretaciot: 1) adott réteg atlagos
szemcsemérete ¢s osztalyozottsdga, valamint 2) vastagsaga, 3) a paleotopografia és rétegzettség
kozotti kapcsolat vagy a 4) réteget alkotd elegyrészek tulajdonsagai. Az egyedi rétegek
jellemzdinek dokumentaldsan tul akar egész feltarasokra jellemzo tulajdonsagok megfigyelése
ugy, mint a rétegzettség, a réteghatarok tipusai, az elsédleges vulkani kdzetanyag altal bezart
mas anyagok, valamint egy¢b, a kitorés jellegére utald képzodmények jelenlétének felismerése,
mint példaul géz-szegregacids csatorndké vagy akkrécids lapillié dontd fontossdgu lehet. Az
alabbiakban 6sszefoglalom a fébb robbanasos vulkani folyamatok és a keletkezo litofaciesek
kozotti kapcsolatokat:

A robbandsos vulkankitorések a legegyszeriibb csoportositas szerint 1) kitorési felhdbol
torténd kihullassal hullott piroklaszt iiledékeket, valamint 2) lavadémok, vagy a kitorési oszlop
Osszeomlasdhoz kapcsoléddan piroklaszt strliség-arakat és az azokbol képzddd ar-
piroklasztitokat hoznak létre (KARATSON D. 1998; MCPHIE, J. et al. 1993). A piroklaszt hullas
termékei kétféle modon johetnek létre. Az elsd, mikor kitdrési oszlopbdl rakddnak le, a masik
mikor piroklaszt-ar felett terjengé hamufelhébdl iilepednek ki, mindkét esetben akkor, ha az
adott szemcsére hato felhajtoerd kisebbé valik, mint az azt lefele huzo nehézségi erd. Emiatt, a
hullas egy rendkiviil jol osztalyozé folyamat, hiszen a konnyebb szemcséket relative kisebb
erdk is fent tudjak tartani, mig a nehezek ,,hamarabb” kiesnek. Végeredményében a keletkezd
iiledék lepelszeriien, egyenletesen (azonos vastagsaggal) boritja be a felszint, és adott ponton
kozel azonos méretii szemcsékbdl all, azaz jol osztalyozott (10.a abra). A piroklaszt stiriség-
arak gazt és szilard anyagot tartalmazo, részlegesen fluidizalt, nagy sebességgel mozgod
aramlasok. Lavadom vagy kitorési oszlop 6sszeomlasaval johetnek létre és foként volgyekben,
mélyedésekben mozognak. Mivel az drakat létrehozo folyamatoktol a gaztartalmon at a mozgés
laminaris vagy turbulens jellegéig sok minden valtozhat, igy a piroklaszt siirtiség arak termékei,

azaz az ignimbritek is sokfélék lehetnek, de a hullott iiledékekhez képest csaknem minden
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esetben rosszabbul osztalyozottak, valamint a paleodomborzat mélyedéseiben vastagabbak,
mint a volgykdzi hatakon (10.b abra).

10. dbra Piroklaszt szords és piroklaszt siiriiség-dr iiledékei A) Piroklaszt szoras iiledéke (forrdas) B) Piroklaszt
stirtiség-ar tiledéke (forrds)

Az eltérd, és adott lerakddasi modra jellemzd terepi megjelenés mellett a vulkani
szemcseatmérd — osztalyozottsag) diagram elkészitése. Ezen a diagramon feltiintetve a hullott,
valamint ar-iiledékek egyedi értékeit megallapithatova valnak az azokra jellemzd tipikus
tartomanyok (WALKER, G.P.L. 1971). KARATSON D. (1998) jol osztalyozottnak tekinti az
anyagot, ha o <2, rosszul osztalyozottnak pedig akkor, ha o > 2 (11.d abra). Jol
osztalyozottak a piroklaszt hullas iiledékei (11.a;11.b abra), mig az ignimbritek, azaz a siirliség-
ar iledékek rosszul osztalyozottak (11.a;11.c abra) szoktak lenni (LIRER, L. et al. 1973;
WALKER, G.P.L. 1971; WALKER, G.P.L. 1981; WiLsON, C.J.N. 2001).
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11. abra - Piroklaszt szords és siiriiség-dr iiledékeinek granulometriai jellemzi a) piroklaszt hulldsok (A) és
piroklaszt stiriiség drak (B) dtlagos szemcseméret eloszldsa b) egy piroklaszt hullds anyagdanak szemcseméret
eloszldsa C) eqy piroklaszt stiriiség-dar anyagdanak szemcseméreteloszldsa (szinezés jelentése: fekete=litoklaszt,
fehér=fenokristdly, pottyozott=horzsakd) d) WALKER, G.P.L. (1971) dltal feldallitott Md¢- o¢ diagram (4 felsd
sor dabrdinak forrdasa: WALKER, G.P.L. 1971 ;A piroklaszt siiriiseg-ar és piroklaszt hullas mezdket WALKER,
G.P.L. 1971 alapjan hatdaroltam le)

5.2) A Biikkalja piroklasztit sorozatdt létrehozo fo folyamatok

Korabbi tanulmanyok mar bemutattak, hogy a Biikkaljan foként siriiség-ar tiledékek,
azaz ignimbritek talalhatdak (CAPACCIONI, B. et al 1995). SzAKAcs, A. et al. (1998) szerint
piroklaszt-szoras iiledékeibdl kevesebb talalhato (kiilondsen ritkak a finomtufa rétegek, mivel
ezek konnyebben pusztultak le) a teriileten. Ezen kiviil athalmozott rétegekrdl, vagyis
epiklasztitok, valamint freatomagmas iiledékek is talalhatoak a Biikkaljan (SZAKACS, A. et al.
1998; LUKACS, R. et al. 2015; BIRO, T. et al. 2020). Ez utobbi vizsgalataval kozelmultbeli
tanulmanyok is foglalkoztak. BIRO, T. et al. (2020) gazszegregacios csatornakat és akkrécios
lapillit irt le két, egymassal korrelalt feltarasban is. Ezek alapjan a Biikkaljai rétegeit 1étrehozo
f6 folyamatok piroklaszt stirliség-arak és piroklaszt szords voltak, melyeknek iiledékei

megorzddtek elsddleges formaban, vagy athalmozva epiklasztitként.
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5.3) Az elkiilonitett litofaciesek genetikai interpretdcioi és az andornaktalyai Rozsa utca

rétegsordnak értelmezése

Az alabbiakban az egyes litofaciesek mellett a teljes rétegsor vazlatos genetikai

srer

kialakulasat eredményezd kitorési eseménysort részleteiben mutatom be. Az egyes
forrasokat hasznaltam: KARATSON D. 1998, MCPHIE, J. et al. 1993 NEMETH, K. — MARTIN, U.
2007, BRANNEY, M.J. et al. 2002. Minden egyéb publikaciot — amire a genetikai
interpretacidoimat alapoztam — az adott gondolat mellett hivatkoztam meg.

Az 1./A alegység az LF1-be tartozik terepi megjelenése alapjan. A rossz osztalyozottsag,
a tomeges, rétegzetlen megjelenés, valamint a horzsakd és hamu kdézetanyag miatt ez
ignimbritként hatdrozhaté6 meg. A horzsakd- és hamuar iiledékeként vald lerakodast erdsiti,
hogy a Biikkaljan tobbfel¢ is irtak le nagyon hasonld féacieseket, azonos genetikai
interpretacioval (CAPACCIONI, B. et al, 1995, SZAKACS, A. et al. 1998). A kézet kdzepes és nagy
gaztartalomra utald jegyeket is hordoz magaban. Kozepes gaztartalomra utal a horzsakdvek
felfele novekvé mérete (reverz-gradacid), de mégsem egy fenti, szinte kiilon rétegben
stirlisodnek (mint nagy gaztartalom esetén). Nagy gaztartalomra utal, hogy az I./A rétegben
megfigyelhetoek kozel fiiggbleges allast, finomfrakcioban szegény részek, melyek
gazszegregacios csatornakként értelmezhetéek. Ezek ugy alakulnak ki, hogy a piroklaszt
stirliség-ar lerakodasa utan az azt fluidizaldo gézok kiszoknek az ekkor még laza, nem
konszolidalt iiledékbdl, és a konnyebb, finomabb részecskéket kiftjjak ekozben (MCPHIE, J. et
al. 1993). Igy azt gondolom, hogy az ar gaztartalma valahol a kozepes és a nagy kategériak
hataran, a ketto kozott lehetett.

A II. egység leginkabb az LF1-re hasonlit, azonban ennél agyagosabb, mallottabb a
megjelenése. Szinezete szlirkésebb, mint az LF1-be sorolhaté rétegeké, valamint az itt
megjelend horzsakdvek is sargdsabbak, lekerekitettebbek. Tetejére talajosodott, nehezebben
kivehetd rétegek rakodtak, melyektdl a recens talaj nem elkiilonithetd, melyek
megjelenésiikben leginkabb az LF2 finomabb szemcseméretli rétegeire hasonlitanak. Ezek
alapjan a II. egységet LF1-hez és LF2-hoz hasonlo eredetli, de anndl intenzivebb mallasi
folyamatoknak kitett képz6dménynek gondolom.

A rétegsor aljan megjelend képzédményhez hasonld a IV/A alegységre erdzidsan
telepiild, az als6 2-3 cm finomhamu felett LF1 litofacieshez sorolhaté megjelenésti, tobb méter

vastag IV/B alegység (12.a abra). A benne talalhato elszenesedett falti lyukak (lassabban elégd
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novények nyomai lehetnek) freatomagmas jellegre utalnak, ezt erdsiti, hogy a nagy vastagsag
mellett sem lathato dsszesiilésnek nyoma a kdzeten, ami alacsonyabb hémérsékletre utal. Ezek

mellett gazszegregacios csatornak is felfedezhetéek a kozetben, melyek sokszor a

novénymaradvanyok nyomait jelzo lyukak felett alakultak ki.

12. dbra - LF1I terepi és szakirodalmi megjelenése A) IV/B egység ignimbritie B) Nem dsszestilt ignimbrit
(CapPAccCIONI, B. et al. 1995)

Az LF2 leirasa az I./B alegység alapjan tortént. A matrix-anyag megjelenésében hasonlit
az alatta 1évd ignimbrit anyagéhoz, és attol idegen komponensek nem talalhatoak ezekben a
rétegekben (13.b abra), igy valoszintsithetd, hogy ennek az ignimbritnek (kozel) szineruptiv
athalmozo6dasabol johettek létre (MCPHIE, J. et al. 1993). SEGSCHNEIDER, B. et al. (2002)
hasonlé  vulkani iiledékeket (rétegzett, horzsakdves-homokos-kézetlisztes anyag,

horzsakdzsinorokkal) lahar (t6rmelékar) altal atmozgatott rétegekként interpretalt (13.a abra).

|

|
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13. dbra - LF2 terepi és szakirodalmi megjelenése A) Lahariiledék (SEGSCHNEIDER, B. et al. 2002) B) I/B alegység
kézipéldanya

Az LF3-hoz megjelenésre ¢és komponensek tekintetében analdég képzédményeket
keresve minden altalam fellelt hasonldé képzédmény genetikajat majdnem minden esetben

valamilyen moédon vizhez kototték: SOHN, C., SOHN, Y.K. (2019) hasonl6 rétegsort vizben
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tilepedett, majd hullamok altal atmozgatott iiledékeknek irt le (14.a abra). MCPHIE, J. et al.
(1993) konyvében megjelentetett hasonld feltarasok fényképeinek leirasaban hig torldar,
fluvialis vagy tavi tiledékekként interpretalja azokat a rétegeket, mig MANVILLE, V. et al. (2009)
egy hasonld, horzsakoves-tufas rétegzett faciest lahariiledékként hatarozott meg. Azonban, a
litofacies alatt talalhato igen jol fejlett paleotalaj miatt nem tatom valoszinlinek hogy a vulkéani

iledékek kozvetleniil vizbe telepiiltek volna, emiatt az LF3 iiledékeit lahariiledéknek,

lejtoledblités vagy szemcesefolyas-iiledékének tartom.

14. abra - LF3 terepi és szakirodalmi megjelenése A) vizben tilepedett, majd hullamok altal atmozgatott iiledékek
(SOHN, C. — SoHN, Y.K. 2019) B) II1. egység, benne sziirke szinii lencse-szerli kézetbetelepiiléssel

Az LF4 terepi bélyegei - jO osztalyozottsag, paleodomborzatot kovetd, egyenletes
vastagsag -mind piroklaszt szoras iiledékeire (15.a abra) jellemzéek (MCPHIE, J. et al. 1993).
Ezt alatamasztjak a granulometriai adatok is, a mintazott rétegek o¢ értékei beleesnek WALKER
G.P.L. (1971) altal lehatéarolt piroklaszt hullas zondjaba, valamint az egyes frakciok ardnyait
bemutat6 diagramon megfigyelhetd, hogy kozel normadleloszlast mutatnak, ¢=1 koriili

maximummal.
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15. dbra - LF4 terepi és szakirodalmi megjelenése A) IV/A alegység B) Piroklaszt szords tiledéke (forrds)

5.4) A IV. egységet létrehozo kitirési eseménysorozat

A Rozsa utcai feltarasokban megjelend IV. egység kozetanyaga két eltérd képzodési
alegységre oszthato, ugyanakkor, a hasonlé szin és komponensek mellett az alegységek kozti
er6zid nyomainak hidnya arra utal, hogy nem telt el jelentdsebb (hetek/honapok) idétartam a
két alegység lerakodasa kozott. Emiatt kevésbé valoszinii hogy tobb kitorés hozta 1étre ezeket
a rétegeket, mint az, hogy egy kitoréshez kotheté a képzddésiik, melynek soran csupan az
iiledékképzodés karakterisztikdja (a vulkani mikodés) valtozott meg. Piroklaszt-szoras
termékei kétféle modon képzddhetnek: robbandssal kialakult kitdrési oszlopbdl vagy
piroklaszt-arak felett képz6dé hamufelh6bol tilepedhetnek ki (KARATSON D. 1998), ez azonban
a piroklaszt-arak altal létrehozott kozetek felett tilepszik ki. Piroklaszt strtiség-arak
keletkezhetnek lavadom 0sszeomlassal vagy kitorési oszlop 6sszeomlasaval. E16bbi blokk- és
hamudr iiledékeket, utobbi horzsakd- és hamudrakat, vagyis ignimbriteket hoz létre. Az
ignimbriteket 1étrehozo Gn. Pliniuszi kitérések miikddése piroklaszt-szorassal kezdddik (a
kitorési felhobdl valo kihullas eredményeként), majd a kitdrési oszlop dsszeomlasa piroklaszt
stiriség-arakat idéz eld, melyek ignimbriteket hoznak létre (KARATSON D. 1998). Robbanassal
kialakult kitorési felhé 6sszeomlasanak feltételezésével tehat 6sszekdtheto — a terepen mutatott
rétegtani sorrendiségnek megfelelden - a két eltérd faciesli kdzet képzddése, ugyanis a IV/B
ignimbrit alatti IV/A alegység piroklaszt-hullas anyagaibol épiil fel, igy egy klasszikus Pliniuszi
sorozat anyaganak tekinthet6 (16.abra).

Korabban (2.4 fejezet) mar tettem utalast egy masik, szintén ignimbriteket is 1étrehozo

vulkani folyamatra, a hasadékignimbritek keletkezésére. Az IV. egységet 1étrehozd folyamatok
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rekonstrukcidja esetén azért tartom fontosnak a sziliciumgazdag hasadékvulkani miikodés
megemlitését, mivel ez is kielégité magyarazatot adna kdzetanyagok tulajdonsagaira valamint
a Bir6 et al. (2020) altal nagy tavolagokon (10 km, e kutatomunka mérései alapjan 20 km)
megfigyelhet6 kis mértékii granulometriai eltérésekre is.

Mindezek mellett néhany, a kitorés jellegére utalo tulajdonsag egyiittes jelenléte felveti a
freatomagmas kitorés lehetdségét is. Mar az IV/A alegység hullott rétegeiben is felfedezhet
akkrécids lapilli, ami viz, illetve goz jelenlétét feltételezi a kitorés-leiilepedés soran (BROWN,
R.J. et al. 2010; VAN EATON, A.R., WILSON, C.J.N. 2013). Az IV/B alegységben a novények
lassabb elégésére utalo jelek valamint az, hogy az ignimbritben a nagy vastagsag ellenére sem
lathatd Osszesiilés nyoma, arra enged kovetkeztetni, hogy relative alacsony volt a stirtiség-ar
hémérséklete a lerakodéaskor A finomfrakceio relative nagy aranya erds fragmentaciora utal, ami
a magma-viz koélcsonhatasok, vagyis a freatomagmas kitorések velejaroja (PORRECA, M. et al.
2008; WHITE, J.D.L., VALENTINE, G.A. 2016; TROLESE, M. et al. 2017), ezzel tovabbi

megerdsitését adva a freatomagmads eredetnek.
5.5 Osszehasonlitis nemzetkizi szinten

A Biikkaljahoz sokszor hasonlitott (példaul Lukécs et al. 2018, Bir¢ et al. 2020) teriilet a
Taupo Vulkani Zéna (Taupo Volcanic Zone, tovabbiakban TVZ), amely egy Uj-Zéland északi
szigetén elteriil, 350x50 km-es vulkdni teriilet. Mindkét esetben két lemez taldlkozésanak
tengelye mentén kialakult normalvetd-rendszerek mentén torhetett a magma a felszinre
(Lukacs, R. et al. 2018), a BVT (Biikkalja Vulkani Teriilet) ugyanis a Tisza-Dacia és az
ALCAPA Ilemezek mentén huzddd ugynevezett Kozép-Magyarorszagi zona kozelében
talalhato, mig a TVZ pedig a Csendes-6ceani és az Ausztraliai lemezek hatarahoz van kozel
(WiLsoN, C.J.N., ROWLAND, J.V. 2016), valamint mindkét vulkani teriilet esetén megfigyelhetd
kéreg-elvékonyodas valamint ezzel jard asztenoszféra-felboltozodas (CSONTOS, L. et al. 1992;
WiLsoN, C.J.N., RowLAND, J.V. 2016). Mind a BVT mind a TVZ teriiletér6l hasonlo
képzédményeket irtak le: Osszesiilt és nem Osszesiilt ignimbriteket, piroklaszt szoras altal
1étrejott rétegeket valamint epiklasztitokat (WiILSON, C.J.N. et al. 1995; SzAKAcs, A. et al
1998). Kiilon kiemelném a TVZ teriiletén, Kr.u. 186-ban tortént Taupo kitdrést, melynek
kitoréstermékei WILSON, C.J.N., WALKER, G.P.L. (1985) szerint a kdvetkezok:

e Ignimbrit el6tti hullott rétegek (pre ignimbrite fall deposits)
o IV/A alegységhez hasonlo
o BIRO, T. et al. (2020): Subunit A-hoz hasonld
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e Korai higabb torloar tiledékek (ignimbrite flow units)
o Andornaktalyan nem egyértelmiien kimutathato
o BIRO, T. et al. (2020): Subunit B-hoz hasonl6

e Ignimbritek (ignimbrites)
o IV/B alegységhez hasonlo
o BIRO, T. et al. (2020): Subunit C-hez hasonlo

Azonban fontos kiemelni, hogy vannak kiilonbségek is. A TVZ teriiletén konnyen
felismerhet6 és lokalizalhaté kalderdk talalhatoak, melyek jol kijeldlik a kitorési kdzpontokat,
¢s ezek ismerete altal jol kovethetd (és a kiirt6tdl vald tavolsadg fiiggvényében valtozo)
granulometriai tulajdonsagu tiledékek ismertek. Ezek (a kitorési kozpontok) formédja, valamint
helyzete a Biikkalja teriiletén a mai napig kérdéses és aktiv kutatdsok téméja. Kiilonbség lathato
emellett még a (azonositott) kitdrések szdmossagaban is: mig a TVZ teriiletén az elmult csupan
65.000 évbdl tobb mint 60 (koztiik 3 nagy) kitorést azonositottak és kiilonitettek el egymastol,
addig a Biikkalja teriiletén a legmodernebb (és ezzel egyiitt legrészletesebb) felosztasok is
csupan 8 (Lukécs et al. 2018) vagy 11 (Hencz et al. in prep.) kitorési egységre tagoljak az itt
kibukkano kozeteket.

5.6) A IV. egység korreldcidja és beillesztés a Biikkalja piroklasztit-sorozataba

Az V. egység terepi megjelenésében és freatomagmas jellegében tobb Biikkaljai
képzédményhez is hasonlithatd, azonban a komponenselemzés és az eldzetes petrografiai
vizsgalatok is kimutattdk a mintdk z6ldamfibol tartalmat, ami kevés kibukkands anyagaban
figyelhet6 csak meg a Biikkaljan, igy jelentdsen lecsokkenti a korrelalhatd egységek szamat a
teriileten. SZAKACS, A. et al. (1998) Eger, Ostoros, Szomolya, Bogacs, Cserépfalu és Demjén
teleplilések kozelében, LUKAcS, R. et al. (2018) Demjén-Nagyeresztvény és Felnémet
kozelében, BIRO, T. et al. (2020) pedig Demjén és Bogacs kornyékérdl irt le zoldamfibolt is
tartalmaz6 vulkéni eredetli kdzeteket. HENCZ M. nem publikalt adatai alapjan azonban az egri,
ostorosi €s szomolyai mintdkban jelentdsen kisebb mennyiségben, és joval kisebb méretben
fordul csak el6 a zoldamfibol. Az andornaktdlyai anyag mind megjelenésében -szin,
freatomagmas jelenségek, rétegek egymasutanisaga (16. abra) - mind petrografiai tulajdonsagai
alapjan nagyon hasonl6 a BIRO, T. et al. (2020) altal dokumentalt un. Jaté-tagozathoz. Fontos
tovabba megjegyezni, hogy az azonositott, zomében hullott eredetii alegységek vastagsaga is

kozel azonos (Andornaktalyan 1.6 méter, a Jato tagozat vastagsadga pedig 1.8 méter).
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subunitA

16. dbra - Az andronaktdlyai 1V. egység és a Jato tagozat (BIRO, T. et al. 2020) A és C alegységének
osszehasonlitdsa A) 1V/B alegység B) IV/A alegység C) Jato tagozat C alegysége D) Jato tagozat A alegysége. A
C és D képek forrasa: BIRO, T. et al 2020
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Az IV/A alegység also rétegei a BIRO, T. et al. (2020) altal leirt 2. egység A alegységének
(Unit 2., Subunit A) also rétegeivel nagy foku hasonlosagot mutatnak (16. és 17. abra).
Mindkettd egy jol fejlett Ostalajrol indul, amely felett lapilliké és hamu rétegek sorozata
talalhatd. Az also 6-6 réteg egymasnak megfeleltethetden azonosithaté mindkét feltarasban.
BIRO, T. et al. (2020) 7-11 rétegei és az altalam felvett 7-12 rétegek mar kevésbé erésen, de
eltérd réteghatarok észrevételét feltételezve (BIRO, T. et al (2020) hamu majd lapilli rétegei (8
és 9) példaul megfeleltethetdek egy ndlam reverz-gradaltnak jellemzett (9) réteggel) még
megtalalhatoak mindkét feltarasban. Az e folott talalhatd rétegek azonban mar jelentOsen
eltéroek a két feltarasban, ennek azonban tobb magyarazata is lehet. Az els6, hogy BIRO, T. et
al. (2020) altal felvett 13-as réteget vizsgalva (magneses szuszceptibilitds-anizotropia vizsgalat,
AMYS) oldaliranyu nyiréerdkre utald adatokat kapott, ezek alapjan valoszintisitette, hogy ezek
a Tibolddarocon és Bogacson megjelend rétegek nem piroklaszt szords, hanem piroklaszt-
stirliségarak tliledékei. Ezt az interpretaciot elfogadva pedig magyarazhato a két rétegsor kozotti
eltérés, ugyanis a slirliség-arak volgyekben, mélyedésekben, a gravitacid altal iranyitottan
mozognak, nem mindenhol halmozddnak fel (KARATSON D. 1998). igy elképzelhetd, hogy az
egykori paleodomborzat miatt egy teriileten lerakodott ilyen iiledék, mig egy kozeli, masik
helyen pedig nem.
Eltérést okozhat még a két rétegsor felett az is, hogy a felette 1év6 ignimbritet lerakod
piroklaszt siirliség ar mozgési energidja olyan nagy volt, hogy erodalta az aktualisan feliil 1év6
hullott rétegeket. Ezt a hipotézist erdsiti, hogy az A alegységre er6zios kontaktussal telepiil az

egységet bezard ignimbrit.
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17. dbra - A Jaté tagozat A alegysége és az andornaktilyai IV/A alegység (el6zé oldal) Balra: Jaté tagozat
alegysége (BIRO et al. 2020) Jobbra: andornaktdlyai alegység. F — finom hamu, D — durva hamu, L — lapilli.

Mindezen hasonlosagok ellenére sem teljesen kizarhatd, hogy a két feltaras anyagat nem
egyazon kitorés hozta 1étre, de a geokémiai és a rétegtani hasonldsagok elvitathatatlanok.
Minden jel arra mutat, hogy az andornaktalyai, a tibolddardci és a bogacsi feltarasok
ugyanannak a kitorésnek eltérd faciesli anyagait tarjak fel. A fizikai vulkanologiai bélyegek
nagyon hasonloak, ahogy a fed6képzédmény (zar6 ignimbrit) is. Emellett az el6zetes geokémiai
¢€s petrografiai vizsgalatok is arra utalnak, hogy a vizsgalt feltarasok kdzetanyagai egyazon
kitorés termékei.

Ezek alapjan az Andornaktalyan megjelend feltaras IV. egysége a SZAKACS, A. et al.
(1998) altal felallitott rétegtani egységek kozil a felsé tufa komplexumba (Upper Tuff
Complex) sorolhatd, az aktudlis, LUKACS, R. et al. (2018) altal felallitott rétegtani egységek
kozil pedig a Demjéni ignimbrit egységbe (Demjén ignimbrite unit) tartozik, amelybe a
korabban leirt Jato tagozattal (BIRO, T. et al. 2020) egyetemben. Ezek alapjan cirkon U-Pb
kormérés alapjan a vizsgalt képzodmeény kora ~14.9 milli6 év, igy a Biikkalja egyik legfiatalabb
vulkani képzédményének tekintheté (LUKACS, R. et al. 2018).
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E rétegtani korrelaciok lehetdséget adnak — az anyag oldaliranyu elterjedésének ¢€s
vastagsdg-, valamint fécies-valtozdsanak ismeretében — a kitdrési kozpont irdnyanak
megbecslésére. Az altalam felvett IV/A alegység rétegeibdl kapott szemcseméret-eloszlasi
adatok gyakorlatilag megegyeznek a korabban 10, illetve 18 km-re, keleti iranyban
elhelyezked6 tibolddardci és bogacsi kibukkanasok adataival. Ugyanakkor, a B alegységben
megjelend rétegzetlen ignimbrit joval nagyobb maximalis horzsakémérettel és vastagsaggal
jellemezhetd, mint a keletebbre talalhat6 kibukkanasok zardignimbritje. Ezek alapjan a kitorési
kozpont Andornaktalyatol nyugati irdnyba feltételezhetd, ami megerdsiti a korabbi geokémiai

alapokon nyugvo kvalitativ forrasteriilet-rekonstrukciot (LUKACS, R. et al. 2018).

6. Kitekintés, tovabbi kutatasi lehetéségek

A hazai miocén koru, sziliciumgazdag robbanasos vulkanizmus termékei vulkanoldgiai
szempontbol ritkan értékeltek korszertien, emiatt csupan ritkan allnak rendelkezésre adott
kitorési események lezajlasarol részletes dokumentaciok. Ehhez hasonldéan, adott
kitoréstermékek oldalirany vastagsag- €s faciesvaltozadsdnak nyomozasa is ritkasan all
rendelkezésre, emiatt a kitorési kdzpontok lehatdrolasa is tovabbi potencidlt rejt magaban.
Ehhez tobb eléfordulas — mind felszini feltaras, mind pedig felszin alatti elterjedés — ismerete
¢s vizsgalata lenne sziikséges. A munkam soran alkalmazott modszerek — terepi és
laboratoriumi vizsgélatok - megfelelének bizonyultak arra, hogy tobb millidé éves kitorési
folyamatokat lehessen rekonstrudlni, és korreldlni mas, ismert képz6ddményekkel. Az ilyen,
modern szemléletli vulkanoldgiai kutatomunkak tehat segithetnek a Kéarpat-Pannon térség
vulkanizmusanak jobb megismerésében, valamint alapvetéen — a Fold barmely mas pontjan —
hozzajarulhatnak a viz-magma kolcsonhatds nyomait magan viseld sziliciumgazdag,
robbandsos vulkanizmus jobb megértés¢hez.

Fontosnak tartom emellett hangsulyozni, hogy a kutatomunka keretein beliil kapott
szemcseméret-eloszlasi adatok kérdéses, hogy milyen mértékben vethetdk dssze recens, kivalo
allapotban meg6rzédott kitoréstermékek adataival (pl. EYCHENNE, J., PENNEC, J.L. 2012).
Ennek oka, hogy a lerakodas ota eltelt tobb millié év soran a betemetddés okozta tomorodeés és
a mallas, valamint ezek kovetkeztében a szemcsék Osszetapadasa kis mértékben modosithatta
az eredeti granulometriai tulajdonsagokat. Az er6zios valamint az eltemetddés ota a kézetben
lejatszodo folyamatok valtoztathatnak egy kitdrés termékeinek szemcseméret eloszlasaban, ami
azért probléma, mert ezen alapul a modern vulkanolégia kitérés-rekonstrukcié eszkozeinek egy

része, igy ezen valtozasok ismerete sziikséges lehet a pontos rekonstrukciohoz. CUTLER, N.A.
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et al. (2021) a Mt. Saint Helens 1980-as kitérésb6l szarmazo vulkani tiledékeinek valtozasat

vizsgalta, 40 éves idOtartam alatt, és a kovetkezdkre jutott:

e vulkani kdzetrétegek vastagsaga szamottevoen nem valtozott

e finom szemcseméret-tartomany csokkenése

Hasonl6 eredményre jutott DEL BELLO, E. et al. (2021) is, aki az 100-500 mikrométeres
tartomanyban allapitotta meg a legnagyobb aranyu anyagveszteséget a Sakurajima (japan) €s

Cordén Caulle (chilei) vulkanok kdzeteinek vizsgalata soran.

WALKER, G.P.L (1973), a DF diagramot megalkotd6 munkéjaban leginkabb az elmult
¢vezred kitoréseinek termékeit vizsgalta csak, igy kérdéses az ennél joval id6sebb Biikkaljai
kozetek Osszehasonlitasa ezekkel az eredményekkel. Valdszintsitheté ugyanis, hogy az itteni
kdzetek esetén is szamottevéen nagyobb lehetett a finomfrakci6 aranya a kitoréskor, melynek

a fragmentacio szamitasa és az ebbdl levont kdvetkeztetések miatt fontos szerepe lehet.

Fentiek értelmében jelen kutatomunka folytatisa az alabbiak szerint torténhet és a kvetkezd
eredmények iranyaba jelenthet (ijabb 1épéseket:

e Amennyiben az dolgozatban leirt — hullott eredetli - rétegeket tovabbi feltarasokban
sikeriilne azonositani még a térségben, akkor meghatarozhat6 lenne azok D (elterjedés)
¢és F (fragmentacio) értéke, melyek segitségével felvihetdek lennének a WALKER, G.P.L.
(1971) éltal 1étrehozott D-F diagramra. Ennek segitségével pedig valdsabb, szamszer(i
adatokon nyugvo képet kaphatnank a teriilet miocén kord, nagy energiaji robbanasos
kitoréseinek tényleges méreteirdl.

e Tovabbi— kiilonboz6 mértékben cementalt, és mallott, hullott eredetli biikkaljai — rétegek
vizsgalata, és azok alapjadn az 1d6s anyagokbol kapott szemcseméret-eloszlasi adatok
felhasznalhatosaganak értékelése. Ez a kérdéskor kiillondsen aktudlis, ugyanis

napjainkban kezd a vulkanologia érdeklédésének homlokterébe kertilni.

7. Osszefoglalas

Kutatdmunkam sordn a Biikkalja miocén kort piroklasztit képzddményeinek egy eddig
nem vizsgalt feltdrasaval foglalkoztam, amely Andornaktilya keleti szomszédsdgaban
helyezkedik el. Az un. Rozsa utcai feltarasokon részletes terepi alapu vulkanoszedimentologiai

€s szaraz szitdlassal, valamint lézerdiffrakcios elemzésekkel megvalosult granulometriai
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vizsgalatokat végeztem, melynek célja a rétegsort 1étrehozo vulkani események rekonstrualasa
és jellegének megallapitasa volt. A koriilbeliil 15 méter vastagsagu rétegszelvényt — melyet 7
feltarasban vizsgaltam részletesen — a hidtusok, valamint a terepen meghatarozott két dstalaj
miatt 4 egyégre (I-1V) osztottam.

A legfels6, IV egységet részletesebb vizsgalatoknak vetettem ala, és a terepi, valamint
laboratériumi vizsgélatok eredményeként két (A, B) alegységre osztottam azt. Az A alegységet
1-30 cm vastagsagu, jol osztalyozott (cdp = 1-2), jellemzben konstans vastagsagu, piroklaszt
hullas soran 1étrejott tufa €s lapilliko rétegek alkotjak. A B alegységet egy rosszul osztalyozott,
rétegzetlen lapilliké alkotja, benne horzsakéblokkokkal, gazszegregacios csatornakkal és
elszenesedett ndvénymaradvanyok utdn maradt tiregekkel. Ezek miatt a bélyegek miatt
valdszintisithetd az iiledéket 1étrehozo piroklaszt siiriség-ar alacsony homérséklete és a kitores
freatomagmas jellege — ebben a szakaszban. Az IV. egység korrelalhato a BIrO, T. et al. (2020)
altal leirt, Tibolddarécon és Bogacson megtalalhato Jatd tagozat anyagédval, ami tovabbi
segitséget nyujt a kitorés jellegének — azaz kezdetben hullott anyagokat 1étrehoz6, majd a
freatomagmas hatas megjelenésével a kitorési oszlop Osszeomlasdbdl szdrmazo piroklaszt
stirliség-ar iiledék lerakddasaval jar6 eseménysorozat — megallapitasdhoz. Az altalam felvett
IV/A alegység rétegeibdl kapott szemcseméret-eloszlasi adatok gyakorlatilag megegyeznek a
kordbban 10, illetve 18 km-re, keleti irdnyban elhelyezkedd kibukkanasok adataival.
Ugyanakkor, a B alegységben megjelend rétegzetlen ignimbrit joval nagyobb maximalis
horzsakdmeérettel és vastagsaggal jellemezhetd, mint a keletebbi kibukkanasok zardignimbritje.
Ezen megfigyeléseim lehetdséget adnak — az anyag oldaliranyu elterjedésének és vastagsag-,
valamint facies-valtozdsanak ismeretében — a kitorési kdzpont nyugati iranyt feltételezésére,
ami megerdsiti a kordbbi geokémiai alapokon nyugvd kvalitativ forrésteriilet-rekonstrukciot

(LUKACS, R. et al. 2018).

8. Koszonetnyilvanitas

Kiilon koszonetet szeretnék mondani Cseri Zoltannak (ELTE Természetfoldrajzi
Tanszék) a terepen és abrak elkészitésében nyujtott rengeteg segitség miatt, Fehér Katalinnak
(ELTE Kornyezet és T4jfoldrajzi Tanszék) a laboratoriumi munkék sordn nyujtott minden
segitsége és a miiszerek hasznalatanak megtanitasa miatt, valamint Dr. Szalai Zoltannak (ELTE
Kornyezet és Tajfoldrajzi Tanszék, ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont
Foldrajztudomanyi Intézet ) és Holman-Gresina Fruzsinanak (ELTE Kornyezet és T4jfoldrajzi
Tanszék, ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont Foldrajztudomanyi Intézet) a

1ézeres diffraktometriai vizsgalatok lehetOségéért.
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