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Osszefoglalas

A kés6-miocén—pliocén Bakony—Bala-
ton-felvidék vulkani teriilet (BBFV) egy
alkali bazalt Osszetételi, lemezen beliili,
monogenetikus vulkéani teriilet, ahol val-
tozatosan lepusztult maarok, tufagyirik,
salakkupok, lavatavak és volgykitoltd
lavafolyasok/mezék alkotjak a vulkani fel-
szinformékat. Ot erdsen lepusztult, feliil-
nézetben ellipszoid alakot mutato, jol koriil-
hatarolt piroklasztit eléforduléasrol
egyértelmlien megallapithatdo azok kiirt6ki-
tolto, kiirtd-roncs (diatréma) volta. Az azo-
nositott piroklasztit kdzetek osztalyozatlan,
kozepest6l durvaszemcesés lapilli tufékig ter-
jedd kozettipusok. A lapillitufadk minden eset-
ben sargas, sziirke, vilagosbarna, valtozatos
szemcseméretil, szogletes, juvenilis vulkani
lapilliben gazdag képzédmények, amelyek
alapvetéen kétféle juvenilis fragmentumot
tartalmaznak: 1) tiszta, enyhén holyagos
szideromelan és 2) erésen iranyitott szoveti,
sotét szini gyengén holyagos lava
tormeléket. Mindkét fragmentum hirtelen
hiilésre utal6 jeleket hordoz, ami a lapillitufa
freatomagmas robbanasok utjan tortént
keletkezésére enged kovetkeztetni. Mindkét
juvenilis toredék gyakran tartalmaz tiledékes
zarvanyokat, ami a freatomagmas toredezést
kivaltd magma és konszolidalatlan, vizdds
iiledék kontaktusara utal. Kezdeti allapotban
ez utdbbi a prevulkani pannodniai folyovizi-
tavi agyag ¢és homok lehetett, majd az
ismétlodé robbanasokat egyre inkabb a
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Abstract

The Bakony — Balaton Highland Voclanic Field (BBHVF) is a Late
Miocene/Pliocene alkaline basaltic intraplate monogenetic volcanic field comprises
variable eroded maars, tuff rings, cinder cones and valley-ponded lavaflows/fields.
Large volcanic edifices are relatively well studied in volcanological point of view but
smaller occurrences of pyroclastic rocks have not yet been dealt with at Bakony —
Balaton Highland Voclanic Field. However, their presence could give a good reference
for erosion rate calculations of the syn-volcanic (Pliocene) landscape and develop bet-
ter understanding of the eruption mechanism of phreatomagmatic volcanoes.

Five, small volume pyroclastic rock occurrences have been mapped and stud-
ied. Each of these pyroclastic rock locations are ellipsoid in plane and seems to
exhibit angular contact with the pre-volcanic rock units. The identified pyroclastic
rocks are predominantly lapilli tuffs and minor pyroclastic breccias. They are rich
in accidental lithic fragments picked up from the former conduit wall-forming rock
units. All of the lapilli tuffs are rich in juvenile fragments. Juvenile fragments are
both tachylite and sideromelane glass shards, indicative for variable degree of
magma/water interaction as well as variable travelling time through air by the
clasts. The two major types of juvenile fragments are 1) clear, light yellow, slight-
ly microvesicular, and microcrystalline sideromelane glass shard and 2) strongly
oriented, textured, trachytic textured, dark colour, slightly vesicular lava, and/or
tachylite glass shards. The presence of this type of juvenile fragments, especially
the presence of sideromelane, suggests sudden cooling and fragmentation of the
intruding melt due to phreatomagmatic magma/water interaction. The composition
of the volcanic glass shards is predominantly tephrite, phonotephrite (light colour,
chilled, microlite-poor shards) or trachybasalt (trachytic texture, microlite-rich
shards). However, the composition and texture of the glass shards are often affect-
ed by variable degree of palagonitization, which proccess clearly occurs in larger
glass shards, leaving intact only the interior of the shards, and creating darker yel-
low rim around the glass shard. The glass shards, both sideromelane and tachylite,
contain a large number of entrapped sedimentary clasts, vesicle-filling xenoliths.
These xenoliths are both 1) pre-volcanic fluvio-lacustrine, shallow marine silts,
sand or mud and 2) pyroclastic unit-derived fragments. Their presence marks the
importance of the interaction and possible pre-mixing prior to phreatomagmatic
fragmentation and disruption of the bedrocks by the intruding alkaline basaltic
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kiirtokitoltd, piroklaszt-das zagy és az Gijon-
nan benyomuldé magma kolcsonhatasa
valthatta ki. A lapillitufa egyarant gazdag
mélyrdl és a vulkani sorozat kdzvetlen fekii-
képzédményeib6l  feltépett prevulkéani
jarulékos kézetdarabokban, jelezvén, hogy a
freatomagmas robbanasok felszin alatt
kovetkeztek be. A Kereki-hegy meredeken
dolé piroklasztit rétegei egykori krater-
peremrol leszakadt és a kiirt6t kitolté zagyba
siillyedt blokkokként értelmezhetdk. Az 6t
tanulmanyozott kiirtokitoltés-roncs eredete
arra enged kovetkeztetni, hogy azok volgy-
talpakon, hidrologiailag aktiv zonakban jot-
tek létre, szinvulkani, alacsony térszineket
jelezve.

NEMETH KAROLY et al.

magma and water-rich slurry. The slurry is inferred to be a volcanic conduit-filling
mixture of fluvio-lacustrine/shallow marine siliciclastic and pyroclastic debris, rich
in water from different sources, such as ground-water, valley floor occupied
swamp, creek, or small lake water.

The lapilli tuffs contain both shallow-level pre-volcanic and deep-level base-
ment rock fragments, indicating that the explosion locus migrated during eruption
and sampled a thick section of the pre-volcanic rock units. Sedimentary clasts are
common from the immediate pre-volcanic rock unit (Pannonian sand), regardless
that they are already eroded in the areas or just represented by thin veneers. This
finding suggests that these sediments were widespread in syn-volcanic time.

Based on the textural characteristics, field relationships and the micro-textures
of the studied pyroclastic rock exposures, they are interpreted to be deeply eroded
sub-surface structures of phreatomagmatic volcanoes. According to the unsorted,
chaotic features of these pyroclastic rocks, they are inferred to be exposed lower dia-
tremes. Steeply dipping beds of near-vent base surge and air-fall beds interpreted to
be collapsed and later subsided blocks of crater-rim deposits.

Bevezetés

A Bakony—Balaton-felvidék vulkani teriilet késo-
miocén—pliocén vulkani teriiletén legalabb 50 kitorési
kozpont maradvanyai ismertek (1. abra), mely szam felte-
hetdleg egy alulbecsiilt érték (Loczy 1913, Jugovics 1969,
JAMBOR et al. 1981, NEMETH, MARTIN 1999a). A bazalt-
vulkanok jelentds része freatomagmas kitorés eredménye,
legalabbis azok fejlédésének kezdeti szakaszaban
(NEMETH, MARTIN 1999a). A Bakony—Balaton-felvidék
vulkani teriilet vulkanizmusanak jelentés része zarult
salakkupok felépiilésével, illetve lavatavak és volgykitoltd
lavafolyasok keletkezésével (JuGgovics 1969, NEMETH,
CSILLAG 1999, NEMETH, MARTIN 1999a). A prevulkani
rétegsort uralkodoéan a paleozoos fillit, vorés homokkd
alaphegységre telepiil6 tridsz formaciok alkotjak, amire a
teriilet nagy részén kiilonb6z6 pannoniai eredetii (késo-
miocén) sekélytengeri—tavi—folyovizi sziliciklasztikus
sorozatok telepiilnek (BuDAI et al. 1999; Bupal, CSILLAG
szerk. 1999). A kozvetlen prevulkani képzédményeket
alkotd pannéniai sziliciklasztikus rétegek keletkezésének
lezarulasat jelenleg 8 millio évre teszik a Bakony—Balaton-
felvidék vulkani teriiletén (MAGYAR et al. 1999). Mindez
azt jelenti, hogy a Bakony—Balaton-felvidék vulkani
teriilet vulkanizmusa mar szarazfoldon, egy fokozatosan
erodalodd felszinen zajlott, amelyen freatomagmas
kitorési centrumok johettek 1étre a volgytalpakon, ahol
mind a felszini (patakok, mocsar) mind a felszin alatti viz-
forrasok boéséges vizutanpoétlast szolgaltathattak freato-
magmas robbanasos kitorések kialakulasahoz (NEMETH,
MARTIN 1999a; NEMETH, MARTIN 1999b).

Cikkiinkben 5 olyan piroklasztit eléfordulast (1. abra)
mutatunk be, amelyekrél még nem késziilt részletes fel-
dolgozas, jorészt azért, mert e kisméretli piroklasztit-eld-
fordulasok feltartsagi viszonyai rosszak, rétegtani
helyzetiik bizonytalan, s méretiiknél fogva sem tartoznak a
jelentésebb vulkani eléfordulasok kozé. Az eléfordulasok
dokumentalasa mellett kiemeljiik, hogy (1) az ilyen vagy

ehhez hasonlo piroklasztit-sorozatok fontos informaciokat
hordoznak a freatomagmas folyamatok pontosabb
megértéséhez altalaban és a Balaton-felvidéken konkrétan
is, valamint (2) e helyszinek pontos dokumentalasaval
értékes 6sfoldrajzi kovetkeztetések vonhatok le.

Munkankban a piroklaszt(it) nevezéktant FISHER,
SCHMINCKE (1984) alapjan hasznaljuk a megfelelé magyar
javaslatok figyelembevételével (KARATSON 1998,
NEMETH, MARTIN 2001). Barmely kézettoredék, amelyet a
vulkani robbanas repit ki egy vulkan kiirt6jébél, piro-
klasztnak tekintendd (FISHER, SCHMINCKE 1984). A piro-
klasztok ezen alapon lehetnek 1) juvenilis (elsédleges) ere-
detliek, amelyek a robbanasos kitérésben résztvevo, szét-
szakadoz6 (magyar elnevezés KARATSON 1998 alapjan)
magmabol szarmaznak, illetve 2) jarulékos (kozet)
toredékek, amelyeket a robbanas energiaja szakit ki a pre-
vulkani rétegoszlopbol, igy azok koézettanilag barmilyen
tipusu kézetek lehetnek.

A diatréma fogalma meglehetdésen valtozatos a
nemzetkozi szakirodalomban. A gyémant ipar els6sorban a
kimberlit-kiirtok sokszor tobb szaz méter mély, flig-
gobleges, vulkani breccsa csatornajat emliti diatrémaként,
melyben egyértelmiien kimutathatok fiiggéleges (intruziv)
anyagaramlasra utalo szoveti bélyegek (pl. fluidizacids
csatornak) (MITCHELL 1986). A diatrémat a leglijabb
vulkanologiai irasok (VESPERMAN, SCHMINCKE 2000, p.
683) is meglehetésen tagan definialjak; tolcsér alakt
breccsa kiirték, amelyek akar 2500 méterre a felszin ala is
lenytlhatnak. Diatrémak hidromagmas fragmentacid és
kiirtéfalbeomlas egylittes hatasaként keletkeznek.
Diatrémak maarok alatt alakulhatnak ki, s a mélyben
kozettelérekbe mehetnek at. Cikkiinkben ezen definicid
pontositott és széles korben hasznalatos verziojat alkal-
mazzuk LORENZ (1986; 2000), WHITE (1991) és WHITE,
McCLINTOCK (2001) ajanlasai alapjan. WHITE (1991, p.
mindazon vulkani eredetii iiledékek jellegzetes sorozata,
mely a maar/tufagytrii vulkan krater és kiirtézonajat kitolti
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1. dbra. Attekinté térképvazlat a Bakony—Balaton-felvidék vulkani teriiletrsl a tanulményozott kiirtékitoltés-roncsok jelolésével
A = Triasz vagy anndl idésebb egységek, B = Kozépsé-miocén egységek, C = Pannoniai és kvarter egységek, D = Vulkanitok, AD/LD =
Tanulmanyozott diatréma
Figure 1. Overview simplified geological map of the Bakony — Balaton Highland Volcanic Field with the locations of the studied lower dia-
treme structures
A = Mesozoic or older units, B = Lower Miocene units, C = Pannonian and Quaternary units, D = Volcanic rocks, AD/LD = Studied diatremes

a felszin kozeli régioktol a mély gyokérzonaig. WHITE
(1991, p. 254) elkiilonit 3 jellegzetes diatréma régiot; (1)
gyokérzona — a diatréma legmélyebb része, akar 2-3 km
mélységben is, ahol kdzettelérek és durva piroklasztit-
breccsak toltik ki a keskeny (tiz méteres 1éptékii) kiirtot,
(2) also-diatréma — a diatréma kozépso része, ahol oszta-
lyozatlan piroklasztit-breccsak, lapilli tufak kaotikus,
rétegzettlen vagy gyengén rétegzett halmaza talalhato, (3)
felso-diatrema — a kiirtékitoltés legfelsobb szintje,
gyakran rétegzett és gazdag vulkéni salakban, jelezvén a
freatomagmas aktivitds magmas robbanasos kitorésekbe
fordulasat. Krater kitolté lava tavak, sekélymélységii
teleptelérek gyakoriak. Amennyiben a magmautanpo6tlas
nem volt elegendé magmas robbanasos ¢s effuziv folya-
matok kialakulasdhoz, a fels6-diatréma rétegtani
helyzetében kratertavi tliledékek (vulkani tormelékar,
zagyar, szuszpenzid liledékek (NEMETH 2001, NEMETH et
al. 2001) telepiilhetnek (WHITE 1991, p. 254, WHITE,
McCLiNTOCK 2001, p.937).

A vizsgalt diatrémak

A legujabb terepi kutatdsaink és laborvizsgalataink
alapjan 5 kevéssé ismert piroklasztit-elofordulast vizsgal-
tunk a Bakony—Balaton-felvidék vulkani teriiletrdl (1. abra),
elsésorban a piroklasztit-iledéktan és lehetséges vulkani
szerkezet rekonstrukcidja alapjan. Az attekinthet6ség és
gyors Osszehasonlithatosag kedvéért a megtalalt piro-
klasztit-képzodmények tulajdonsagait tablazatba is foglal-
tuk a legfontosabb tulajdonsagok kiemelésével (1. tablazat).

Harasztos-hegy (Kékkut)

Helyszin, foldtani felépités

A kékkuti Harasztos-hegy a Kali-medence nyugati
peremén talalhato, kb. 900 m-re EENy-ra Kékkut falutol
(1. ébra). A kozvetlen kornyezetében talalhatd tovabbi
négy kisebb domb mindegyikén vulkani képzédményeket
(1. tablazat) abrazolnak a térképek (LOczy 1920, BUDAI et
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al. 1999). VitALis (1911) a kis tet6kon talalhato piro-
klasztit és lavakdzet anyagu tormeléket az egykori vulkanit-
takaré maradvanyaként irta le a keleti domb E-D csapast
bazaltbenyomuldsanak kornyezetében. Jugovics (1971) a
Harasztos-hegy szalban all6 bazalttufa, bazalt anyagt
csucsat jelolte meg mint kitérési centrumot, a kérnyezd
dombokon altala is megemlitett bazalttormeléket a szét-
teriilt lavatakar6 maradvanyaként irta le. A vulkani
képzédmények a perm—also-tridsz alaphegységet fedo, kb.
50-70 m vastag felsé-panndniai Osszletre (Kallai F.,
Somléi F.) — JuGovics (1971) szerint — 202 m tszf. ma-
gassagon telepiilnek. A magneses mérések (BENCE et al.
1990) kimutattak, hogy a minddssze 2-3 m széles, kb. 25
m hossz(t E-D iranyu bazaltgerinc csapésiranya foly-
tatdsaban — mindkét iranyban — mar a felsé-pannoniai,
prevulkani képzédmények telepiilnek.

A jelen terepbejaras alapjan a korabban térképezett
vulkani képzédményfoltok koziil csak kettét tudtunk
megerdsiteni.

Lavakozetek

A Harasztos-hegy 212 m magas tetején szalban allo,
meredeken doélé (60—70°) durvaszemesés piroklasztit
kézetet attoré helyzetben telepilil a sugarasan oszlopos
elvalasu, finomszemcsés, mikrofenokristalyos bazaltoid

lavakézet. A lava és a piroklasztit szabalytalan szerkezeti,
meredeken d616 hatarfeliilete jol kovethetd. A szabalytalan
alaku hatarfeliilet ellenére lava és iiledék keveredésére
utald jelenségek (pl. peperit) nem ismerheték fel, bar a
feltartsagi viszonyok ennek tisztdzasat nem is igen teszik
lehetévé. A bazaltlava egyes oszlopai max. 10-15 cm
atmérdjiek, alakjuk szabalytalan. Nem ¢észlelhetd az
oszlopok szabalyos oldalszameloszlasa.

A nyugati domb helyben maradt tormelékében finom-
szemcsés, mikroholokristalyos bazaltoid lavadarabok
talalhatok. Az egyes darabok alakja alapjan azok lemezes
elvalast, finomszemcsés, olivintartalmu bazaltlavabol
szarmazhatnak. Az egyes lavalemez-térmelékek vastagsa-
ga max. 2-3 cm. A bazaltdarabokban nem talalhatok
zarvanyok.

Az északi dombon — a korabbi leirdsok ellenére —
vulkanitanyag tormelékbdl sem keriilt eld, igy a lehetséges
bazalttakar6 ezen a dombon megkérddjelezhetd.

Piroklasztit-k6zetek

A kékkuti dombok déli tagjan talalt piroklasztit kézet
durvaszemcsés, osztalyozatlan, nem, vagy csak gyengén
rétegzett lapillitufa (2/a abra). A lapillitufa sziirkés szini,
helyenként vilagosabb, sotétebb szabalytalan alaku
teriiletekkel. A finomszemcsés, homok szemcseméretii

2 dabra. Kézipéldanyok a tanulmanyozott kiirtroncs-faciesekbdl
Figyelje meg az osztalyozatlan, szerkezetnélkiili lapillitufa szoveti képét. a = Kékkut, b = Harmas-hegy, ¢ = Véndek-hegy, d = Kereki-hegy

Figure 2. Hand specimens from the studied lower diatreme facies
Note the unsorted, structureless texture of the lapilli tuffs. a = Kékkat, b = Harmas-hegy, ¢ = Véndek-hegy, d = Kereki-hegy
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matrixban, nagyobb lapilli méretii, szabalytalan eloszlasu,
tobbnyire (70-90 vol. %, vizualis becslés) vulkani eredetii
kézettormelék ,,0szik” (3/a abra). A nemvulkani anyag
alapvetéen szogletes, gyengén kerekitett, ¢ép, hidroter-
malisan érintetlen, kiilonbdzé prevulkani, mezozoikumi
formaciokbol szarmazé téormelék. Kisebb aranyban (a tel-
jes kézettérfogat max. 20 vol. %, vizualis becslés) — szo-
vetiik alapjan feltételezhetéen pannoniai — agyagkozetek,
margak, homokkdvek is talalhatok. A vulkani eredetl
lapillik donté tobbsége (90 vol. %, vizualis becslés) mikro-
holyagos, fekete, szogletes, friss bazaltsalak (tachylit). A
holyagok gyakran iranyitott elrendezésiiek, mely szerkezet
mikroszkdpban még egyértelmiibben kivehetd (3/a abra).
Az iranyitott holyagok mellett a vulkani lapillik szerkezete
gyakran mikrofenokristalyos. A plagioklasz és piroxén
(diopszid) kristalyok trachitos szovetet formalnak, ami
kiilonosen jol kovetheté nagyobb hoélyagocskak, vagy
mikrofenokristalyok koriil. A lapillik nagy része mikro-
szkopi képen jol lathatéan erdsen iiveges a hdlyagok és
mikrolitok jelenléte ellenére. A nagyobb lapillik jellegzete-
sen barna szinfiek, mig a hamu szemcse-méretli vulkani
anyagot vilagos szinid, sargas, krémszinii, tipikus
szideromelan szilankok alkotjak. A hamu méretli liveg-
szilankok Iényegesen homogénebbek, mint a lapilli méretii
liveges iranyitott szovetii tormelék. A hamu méretii iveg
tormelék anyaga gyakran mikrohdlyagos, szimmetrikus,
kerekded, ellipszoid alaka holyagokkal és alacsony
mikrolit tartalommal (<20 vol. %, vizualis becslés). A
sotétebb szini, folyasos szovetli iiveges vulkani tormelék-
ben gyakoriak a barnaamfibol fenokristalyok. Ezek a vila-
gos szinl kdzetiivegben ritkan figyelheték meg, elsésor-
ban klinopiroxén és ritkan olivin fenokristalyok észlel-
hetdk. A lapillitufa matrixaban klinopiroxén, olivin és bar-
naamfibol ismerhet6 fel. A kristalytéredékek szildnkosan
toredezettek, azokhoz gyakran ugyancsak szilankos hatar-
feliilettel palagonitosodott koézetiiveg kapcsolodik. A
koézetiiveg darabok és iiveges vulkani tormelék kozott
gyakran azonosithatoéak atmeneti formak (3/b abra). A
kékkuti piroklasztit-sorozat azon Osszetett iiveges vulkani
anyagait, amelyekben az {iveges vulkani anyag egy része
folyasos szovetii, mikrofenokristalyos, mikrolitban gazdag
sotét szinli anyag, ami koré és/vagy mellé vilagos,
mikrolit-szegény, szimmetrikus holyagokban gazdag

kézetiiveg telepiil atmeneti formaknak tekintjiik. Ezen
Osszetett liveges tormelékek szemcsemérete a hamutdl a
finom lapilli méretig valtozik, alakjuk ugyancsak szog-
letes. A hatarfeliilet a kétféle tiveges alkotd kozott éles, de
szabalytalan lefutasu.

A lapillitufa finomszemcsés matrixa gazdag agyag-
asvanyokban, karbonatban, muszkovitban, finomhomok
szemcseméretll kvarc- és foldpat-téredékekben, és meg-
lehetésen homogén szovetli alapanyagot formal a durva-
hamu, lapilli szemcseméretii tormelékek kozott (3/b
abra). A lapillitufa gazdag durvahamu—finomlapilli szem-
cseméretii szogletes kvarc- és foldpattoredékekben. A
lapillitufabol fosszilia nem keriilt eld.

Véndek-hegy (Tapolca)

Helyszin, foldtani felépités

A Véndek-hegy 255 m magas domb a Tapolcai-
medence északi peremén, a Halaptol 2 km-re nyugatra. A
jol lehatarolhato, 300-400 m atmérdji, kornyezete folé
kb. 30-50 méterrel kiemelkedé harmas dombcsoport
piroklasztit-kézetekbdl (1. tablazat) all. Az alaphegy-
séget alkotd, 1000 métert is meghaladd vastagsagl
F6dolomit f616tt vékony, minddssze néhany méter vastag
kozéps6-miocén badeni Lajta Mészkd és — ellentmon-
dasban a foldtani térképpel (BENCE, PEREGI 1974) —
szarmata Tinnyei Mészkd, bentonit telepiil a hegy €szaki
tovében mélyiilt Tapolca—2 (Tpt-2) furads rétegsora
alapjan (BENCE 1974a alapjan). A vulkanit kozvetlen
fekiije, a fels6-pannodniai legiddsebb képzédménye, a
Kallai Kavics a Véndek-hegy kornyékén 10—30 m vastag.
A telepiilési viszonyok a rossz feltartsag miatt nem
adhatok meg egyértelmiien, de a tavolabbi feltardsok
adatai alapjan a Fddolomit ddlése 8-10° Ny-ENy-i
iranyban, a miocén altalaban néhany fokos délies ddlést
mutat, a pannéniai képzédmények vizszintesek. A vulka-
nit és fekiijének kontaktusa nincs feltarva, de JAMBOR
(1980) a Kallai Kavics homokrétegei és a ,,bazalttufit”
valtakozasat emliti a Véndek-hegy oldalaban. Az EK-i
domb belsé, DNy-i oldalan mélyiilt Tapolca—1 (Tpt-—1)
furds — 35 m alatt meredek (45-70° dodlésii), kereszt-
rétegzett sorozatot feltirva — a 100 m-es furas talpig a
piroklasztit sorozatot harantolta (BENCE 1974b). A har-

3. dbra. Lapillitufak vékonycsiszolati képe (Kékkut: a—b, Véndek-hegy: c—d)
a = iranyitott szovetii mikrolitgazdag lavadarabok (o) és erésen holyagos salakszerii lapilli (h) a kékkuti lapillitufakbol — keresztezett nikol, b =
atmeneti tipust” vulkani iiveg (korvonal) a kékkati lapillitufakbol, ami s6tét tachylit és vilagos szideromelan kézetiivegb6l all (szaggatott vonal) és
egy amfibolkristalyt foglal magaba (nyil) — parhuzamos nikol, ¢ = iranyitott szovetii lavatoredékek (fehér korvonal) a véndek-hegyi lapillitufakbol,
melyek sziliciklasztikus zarvanyokat is tartalmaznak (fehér szaggatott vonal), jelezvén a magma ¢és laza, vizdus, valosziniileg panndniai homok és
agyag kolcsonhatasat a freatomagmas robbanasokat megel6z6en — parhuzamos nikol, d = csomoészer sziliciklasztikus tormelék a véndek-hegyi lapil-
litufa matrixaban (korvonal), muszkovitkristalyokban gazdag (nyilak), ami a térmelék pannoniai rétegb6l vald szarmazasara utal — parhuzamos nikol

Figure 3. Photomicrographs of the lapilli tuffs (Kékkut: a—b, Véndek-hegy: c—d)
a = oriented, microlite-rich lava fragments (0) and highly vesicular scoriaceous glass shard (h) from lapilli tuffs of Kékkat — crossed-polarized, b =
“mixed” volcanic glass shard (outlined) that has a dark tachylytic and light colour sideromelane component (dashed line) captured an amphibole crys-
tal (arrow) from lapilli tuffs of Kékkat — plane-polarized, ¢ = lapilli tuff from Véndek-hegy contains oriented textured lava fragments (white outline),
that contain siliciclastic inclusions (white dashed line) indicating that the magma fragmentation has induced by magma and soft, unconsolidated, water
rich sand and/or mud, very likely in the Pannonian sedimentary units —plane-polarized, d = clot-like texture of siliciclastic detritus (outline) in the
lapilli tuf from Véndek-hegy contains large amount of muscovite (arrows) likely to be derived from the Pannonian fluvio-lacustrine units — plane-
polarized
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mas dombcsoport a terepi bejarasok alapjan egységesen
piroklasztit-el6fordulasnak értelmezhetd, ugyanis a
kisebb szalban allo6, vagy helyben maradt tormelék-
feltarasok az egyes dombocskak kozotti mélyiiletekben is
piroklasztit-kézeteket tarnak fel. A piroklasztit-dom-
bokon lavakdzeteket nem sikeriilt azonositani, helyben
maradt tormelékbdl sem.

Piroklasztit-kézetek

A Véndek-hegy piroklasztit-kdzeteit sargasbarna—vila-
gosbarna, osztalyozatlan, rétegzetlen vagy gyengén
rétegzett lapillitufak alkotjak (2/c abra). A lapillitartalom
helyenként jelentds (30—50 vol. %, vizualis becslés), anya-

ganak nagy része (75 vol. %, vizualis becslés) vulkani ere-
detil, gyengén-erdsen holyagos, sziirke, fekete bazaltsalak.
A lapillitartalom maradék része alapvetéen (95 vol. %,
vizualis becslés) a tridsz alaphegységb6l szarmazo, a
finomt6l a durvaig valtozé szemcsenagysagl szogletes,
friss, ép karbonatkdzet. A vulkani eredeti lapilli kozott kis
aranyban (~10 vol. %, vizualis becslés) kogenetikus, vagy
id6és lava toredékek is azonosithatok. Mikroszkopi
felvételeken jol lathatd ezek iranyitott, folyasos szovete,
nem, vagy csak enyhén hoélyagos szerkezete. A mikro-
fenokristalyok és a mikrolitok tobbsége klinopiroxén,
kisebb része plagioklasz. Egészen gabbroid, mikro-
poikilites szovetll bazaltoid koézettoredékek is azo-
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nosithatéak mind a durvahamu, mind a finomlapilli frak-
cidkban. Alarendelten s6tét szinli tachylit szemcsék is
jelen vannak. A vulkani anyag dominans része iiveges,
kevés mikrolitot tartalmazo, enyhén mikroholyagos (3/c és
3/d abrak).

A mikrohodlyagok szimmetrikusak, ellipszoid alakutiak,
s gyakran karbonatasvanyokkal kitoltottek. Gyakran
iranyitott szovetet adnak a kézetiivegszilanknak, Igy az
er6sen mikrohdlyagos szerkezetli iivegszilankok fas
szerkezetli horzsakére emlékeztetnek. A kézetiivegek
kozott gyakori az igen finom, konvex-konkav hataru iveg-
szilank, gyakran ellipszoid alaku holyagiiregekkel hatarol-
va. A nagyobb (durvahamu—finomlapilli) kdzetiiveg-
darabok gyakran tartalmaznak mikrofenokristalyokat,
els6sorban klinopiroxén, alarendelten olivin utani kar-
bonat pszeudomorféza formajaban. Kiilondsen a tachylit-
szemcsékben gyakoriak az alaktalan hatart, feltépett szili-
ciklasztikus zarvanyok. Amfibolkristalyok, vagy azok
toredékei nem keriiltek eld a mintakbol. A képzédmény
matrixaban néhany bizonytalan eredetli, jelent6sebb
méretil biotit kristalytdredék volt felismerhetd. A lapil-
litufak matrixa finomszemcsés agyagasvanyokbol, kar-
bonatokbol, muszkovit kristalytoredékekbdl és szilici-
klasztikus iiledék eredetti foldpat- és kvarctoredékekbdl all
(3/d abra). A durvahamu frakcioban marga, agyagkd,
finomszemcsés — feltételezhetden fels6-panndniai —
homokkd is felismerhet6. Valoszinlileg a matrix jelentds
része is ebbdl szarmazik. A matrix-gazdagabb lapillitufak
mikroszoveti képében gyakran felismerheték kvarc-
toredékekben gazdag ,,csomdszeri” szerkezetek (3/d
abra).

Harmas-hegy (Badacsonytomaj)

Helyszin, foldtani felépités

A Harmas-hegy a Tapolcai-medence délkeleti
peremén talalhatdo, a Badacsony és a Gulacs kozott.
180-210 m kozotti magassagaval kb. 40-60 méterrel
emelkedik kornyezete folé. Koriilbeliil 550 m hosszi, 80-
100 m széles EENy-DDK iranyi dombsora teljes
egészében egyveretil piroklasztit-kézetekbol all (1. tab-
lazat) . Kozettelérek, szalban allé vagy helybenmaradt
lavatormelék egyik dombrol sem ismert. A piroklasztit-
kézetek elnyult ellipszoid formajaban torik at a pre-
vulkani fels6-panndniai Somléi Formacio uralkoddan
homok anyagu rétegeit (Bupar et al. 1999). A
piroklasztit-kézetek nem mutatnak semmiféle rétegzést,
vagy mas szabalyos geometriai eloszlast. VITALIS (1911)
felhivta a figyelmet a Harmas-hegy EENy-DDK
csapasaval azonos iranyu bazalttufa anyagu dombsorra a
Gulécs oldalaban is.

Piroklasztit-k6zetek

A Harmas-hegy vulkani koézetei osztalyozatlan,
finom—durvaszemcsés, sargasbarna, friss vagy gyengén
palagonitos lapillitufakbol allnak (2/b abra). A szedimen-
tologiai jellegekre szalfeltaras hidnyaban csak a tor-

melékanyagbol lehetett kovetkeztetni. A gyQjtott
példanyok alapjan megallapithato, hogy — legalabbis a
deciméteres 1éptékli skalan — rétegzés nem vagy csak
igen gyengén lathaté a piroklasztit-kézeteken. Ez arra
utal, hogy azok valosziniileg szerkezetnélkiili, kaotikus
lapillitufak lehetnek. A piroklasztit-képzoddmények
alapvetden juvenilis eredetii lapillibol és jarulékos litikus
szemcsékben gazdag matrixbol allnak. A lapilli méretii
jarulékos litikus szemcsék elsésorban a felsG-pannoniai
képzédményekbdl szarmazd szogletes, szabalytalan
alakd homokké-agyagko fragmentumokbol allnak. Ritkan
szogletes, lapilli méretli perm voréshomokkd-fragmen-
tumok is azonosithatok. A lapilli szemcseméret-tar-
tomanyban a jarulékos litikus szemcsék aranya kb. 1:3 a
magmas eredetli lapillihoz képest. A magmas eredeti
lapillik anyaga dontden hirtelen megdermedt, iiveges
szerkezetli, mikroholyagos vulkani iiveg (4/a abra). A
magmas lapilli kdzel harmada (vizualis becslés) mikrolit-
és mikrofenokristaly-gazdag, iranyitott szovetli lava-
toredék. A lavatoredékek minden esetben szabalytalan
alakuak, gyakran hosszan elnytltak, és erételjesen iranyi-
tott, trachitos szovetlick. A nagyobb lava téredékekben
szabalytalan alak®, gyakran elnyult ellipszoid alak,
sziliciklasztikus finomhomok- vagy agyagzarvanyok
figyelhetok meg (4/b abra). A legnagyobb zarvanyok
mérete a cm-es nagysagrendet is eléri. A finomszemcsés
sziliciklasztikus fragmentumok muszkovitot, agyag-
asvanyokat, kvarcszemcséket, aggregatumokat, foldpat-
toredékeket tartalmaznak. Néhany esetben azonban —
elsésorban az iranyitott szovetli, de hdlyagos, s6tét szinli
lava-fragmentumokba zart tiledékes eredetli anyagban —
palagonitosodott kdzetiiveg is azonosithato volt. A tiszta,
iiveges, enyhén sargas szinii szideromelan szilankokbol
csak néha keriiltek el ilyen bezart iiledékes fragmen-
tumok. A vulkaniiiveg-téredékek valtozatos szemcse-
méretiiek a finomhamutdl a finomlapilli méretig. Kevés
(<15 vol. %, vizualis becslés) mikrolitot tartalmaznak,
amelyek gyakran iranyitottak, s jellegzetes iranyitott
szovetet kolcsondznek a koézetiiveg-szilanknak. A
kézetiivegek azonban majdnem minden esetben mikro-
holyagosak, enyhén ellipszoid alaku holyagokkal, ame-
lyek a jelenlévé mikrolitokkal egyiitt fokozzak az egyes
iivegszilankok iranyitott, elnyirt szoveti jellegét. A
szideromelan-tdredékek elsésorban olivin és klinopiro-
xén fenokristalyokat tartalmaznak. E kristalytoredékek
— mint szabad kristalytoredék — gyakoriak a piro-
klasztit matrixaban is. A kristalytoredékek minden eset-
ben szogletesek, szabalytalan alakuak, hozzajuk gyakran
vékony kézetiivegréteg illeszkedik. gyakoriak a nagyobb
(durvahamu—finomlapilli méretii) klinopiroxén mega-
kristaly-toredékek, gyakran koronaszegéllyel és vékony
kézetiivegréteggel. A lapillitufa matrixa agyagasvanyok-
ban, muszkovitban s finomhamu méretii kvarctéredékek-
ben gazdag. Néhany glaukonitszemcse is felismerhetd. A
kozepes- és durvahamu frakcioban a kvarckristalyok
aranya megndvekszik (vizualis becslés), s az erétel-
jesen szabalytalan alaku kézetiivegek jelenléte is
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egyértelmiibb. Fosszilidk nem keriiltek el6 a vizsgalt
mintakbol.

Zankai Varhegy

Helyszin, foldtani felépités

A zankai Varhegy a Hegyes-tit6l DDK-re, 2 km-re, a
Pal-hegy kozel 300 m magas perm homokkd vonulatanak
K-i tovében talalhato a Balaton északi partjatol kb. 1,7 km-
re. A kornyezetét alkoto perm homokkd lenyesett fel-
szinéb6l minddssze 5—10 m-re kiemelkedd, 30—50 m széles
domb kb. 250 m hosszan kévetheté EEK—DDNy irdnyban.
Anyagat teljes egészében piroklasztit-kézetek alkotjak,
lavakézet nem talalhatd (1. tablazat). Loczy (1920) bazaltot
abrazolt a domb helyén, JuGovics (1971) helyesbitette ezt a
jelolést, ,hasadékmenti tormelékszoras™” soran keletkezett
bazalttufanak mindsitve az el6fordulas kézetét. Feltaras
hidnyaban a piroklasztit-domb hatarvo-nala és pontos kon-
taktus csak bizonytalanul adhatdo meg, elsésorban helyben
maradt térmelék példanyok azonositasa alapjan. JuGOVICS
(1971) a perm homokkdé és a bazalttufa kontaktusat
172-180 m kozott feltételezte, megemlitve az eredeti
vulkéni forma erodalodasat. A Var-hegy teriiletén egyetlen
kisebb eredeti helyzetii piroklasztit-feltaras talalhat6, ahol
gyenge rétegzés ismerhet6 fel.

Piroklasztit-k6zetek

A zankai Varhegy néhany szalban allo, illetve helyben
maradt lejt6tormelék-feltarasabol szarmazé mintak anyaga
sargas, vilagosbarna, osztalyozatlan, szerkezetnélkiili vagy
gyengén rétegzett, juvenilis lapilliben gazdag lapillitufa.

A lapillitufa elsésorban gyengén hoélyagos, erdsen
iranyitott, sotét szini, szogletes, gyakran iranyitott szovetii
lavalapilli-fragmentumokat tartalmaz. A nagyobb méretii
lavadarabok gyakran tartalmaznak klinopiroxén ¢és olivin
fenokristalyokat, amelyeknek szogletes toredékei a lapil-
litufa matrixaban is gyakoriak. A lapilli méretli fragmen-
tumok mintegy harmada (vizualis becslés) jarulékos
kézettoredék, ezek anyaga elsdsorban szdgletes, gyengén
kerekitett permi voroshomokkd és triasz karbonat. Néhany
— a szoveti kép alapjan valoszinlileg — fels6-pannodniai,
lapilli méretli marga, és homokkdtoredék is felismerhetd.
A nagyobb, iranyitott szovetii lavalapilliben gyakoriak az
tiledékes zarvanyok, holyagkitoltések (4/d abra).
Mikroszkopi képen ezek nagy hasonlosagot mutatnak a
lapillitufa matrixaval. Gyakran tartalmaznak friss,
gyengén mikrohodlyagos kézetiiveget, muszkovitkrista-
lyokat, kvarctoredékeket. A kisebb zarvanyok (<0,1 mm
atmérd) finomszemcsés homokkére emlékeztetnek azok
szoveti képe alapjan. Ezen tiledékes zarvanyok csak ritkan
fordulnak el6 az atlatsz6 szideromelan kézetiivegekben. A
szideromelan kézetiivegek holyagossag tekintetében igen
valtozatosak. Eléfordulnak gyengén mikrohdlyagos
kézetlivegek és erésen hdlyagos, az iivegszilink mére-
téhez képest jelentds méretli hoélyagokat tartalmazo
kézetlivegek is. Az erésen hdlyagos kdzetiivegek altalaban
mikrolitban szegények, a holyagok karbonatasvanyokkal

kitoltottek. Ezzel szemben a gyengén holyagos kézetiiveg-
szilankok gyakran erdsen iranyitott, trachitos szdvetliek,
ami a nagyszamu iranyitott eloszlasi klinopiroxén
mikrolitnak koszonhet6. Az er6sen gabbroid szovetil, szog-
letes, mikropoikilites, glomerophiros szovetdi vulkani
koézettoredékek ritkak. A piroklasztit-kézetek matrixa
agyagasvanyokbol, muszkovitbol, karbonatos kdtéanyag-
bol, finomszemcsés kvarctoredékekbdl all. Gyakoriak a
pirogén kristaly- és xenokristaly-toredékek, pl. 1) korona-
szegélyes klinopiroxén toredékek gyakran kozetiiveg-
peremmel, vagy 2) erésen kerekitett olivin vagy spinell
kristalytoredékek. Az olivinkristalyok gyakran erésen kar-
bonatosak, s csak a pszeudomorfézajuk ismerhetd fel.
Fossziliak a piroklasztit-kézetekbdl nem kerdiltek eld.

Kereki-hegy (Mindszentkalla)

Helyszin, foldtani felépités

A Kereki-hegy Mindszentkallatol kb. 1 km-re DK-re,
kozvetleniil a zanka—tapolcai orszagut E-i oldalan, a Kali-
medence talpan talalhat6. Kornyezetében a medence 135-
140 m-es felszinét also-triasz karbonatkdzetek alkotjak.
Kozvetleniil a domb kdrnyékén néhany méter vastag felsé-
panndniai, homok, abraziés kavics telepiil. Az E-D irany-
ban megnyult alakii domb hossza kb. 200 m, szélessége
120-130 m, csucsa kb. 40 méterrel emelkedik a medence
folé. A dombot piroklasztit-kozetek épitik fel (1. tablazat).
VITALIS (1911) a K-i csticson oszlopos elvalasu bazaltot irt
le, de ennek nyomat nem sikeriilt megtalalnunk. Loczy (in
ViITALIS 1911, p. 23.) a domb DNy-i tvében, az orszagut
és az egykori dilldut keresztezédésében egy EK—DNy-i
bazalttelért emlit. Ennek nyomat még a néhany éve fek-
tetett gazvezeték arkaban sem lehetett latni. A piroklasztit-
rétegek a domb felsé részén talalhatd szalfeltarasokban
gyengén, kozepesen, illetve vastagon rétegzettek. A
rétegddlés meglehetésen egyveretii, keleties csapasu,
magas do6lésszog értékekkel (>60°), mely irany erésen
kiilonbozik a kdrnyezet altalanos szerkezeti iranyaitol és a
kozvetlen fekii panndoniai homokkd és kavicsrétegeinek
szubhorizontalis telepiilésétél (Bupal, CSILLAG 1999). A
rétegek hullamos felszintiek mind az als6, mind a fels6
réteglapok tekintetében, gyakoriak a kimosasi csatornak.
Vulkani bombak okozta bezsakolodasokat nem talaltunk.
Lapos szdgii, gyengén fejlett keresztrétegzés ritkan de eld-
fordul. A domb labanal tormelékbdl szerkezetnélkiili lapil-
litufa-darabokat is lehetett talalni, amelyek — legalabbis a
méteres nagysagrendben — arra utalnak, hogy a Kereki-
hegyen a rétegzett meredek dolésii piroklaszt egységek
mellett, szerkezetnélkiili lapillitufak is jelen lehettek.

Piroklasztit-kGzetek

A Kereki-hegyet felépitd piroklasztit-képzédmények
osztalyozatlan finom—durvaszemcsés lapillitufak (2/d
abra). Az Osszlet osztalyozatlan; gradacid nem, vagy enyhe
inverz gradacid ismerhet6 fel. A kézet sargas, vilagosbar-
na, gazdag juvenilis lapilliben. Ezek nagy része vila-
gossarga, enyhén vagy kdzepesen mikrohdlyagos vulkani
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kézetiiveg, szideromelan (4/d abra). Kisebb aranyban (<10
vol. %, vizualis becslés) iranyitott szovetli lavalapilli is
felismerhet6, amiben gyakoriak a szovet és Osszetétel
szempontjabol a lapillitufa matrixahoz hasonlito tiledékes
holyagiireg-kitoltések. A lapilli méreti jarulékos
kézettoredékek anyaga elsGsorban szogletes karbonat-
szemcse, kevés permi voroshomokkd, illetve agyag és
homokk®, ritkan marga (4/d abra). A finomabb szemcse-
frakciokban jelent6s mennyiségli a kristalytoredék, elso-
sorban piro- ¢és xenokristalytdredékek, klinopiroxének,
olivinek, vagy azok pszeudomorf6zai, ritkan barnaamfi-
bol-téredékek. Feltiinden sok (4-5 nagyobb toredék egy

& mm

Imm

normal vékonycsiszolatbol) spinell kristalytoredék kerdilt
eld a tanulmanyozott mintakbol, gyakran vékony
koézetiiveg szegéllyel. A lapillitufa matrixa és finomszem-
csés frakcioja egyarant gazdag kvarc- és alkalifoldpat-
toredékekben (4/d abra). A kvarctoredékek jellegzetes
aggregatumokat is alkotnak, s a matrixban is gyakoriak a
csomoszerll, enyhén durvabb szemcsés teriiletek. Egyes
helyeken finomszemcsés matrixban gazdag teriiletek is
azonosithatok. Szdvet és Osszetétel szempontjabdl nem
latszik kiilonbség a rétegzett, meredeken dolo piroklasztit
egységek és a tormelékbdl azonositott szerkezetnélkiili
egységek kozott. Fosszilia nem keriilt el6 e helyrdl sem.



Lepusztult freatomagmas vulkani krater és kiirtokitoltés-roncsok (diatrémak) a Bakony—Balaton-felvidék vulkani teriileten 93

4. abra. Lapillitufak vékonycsiszolati képe (Harmas-hegy: a-b, Varhegy: c, Kereki-hegy: d)
a = er6sen holyagos szideromelan kézetiiveg (folyamatos vonal), kezdeti palagonitizacios peremmel a harmas-hegyi lapillitufakbol (szaggatott vonal)
— parhuzamos nikol, b = tachylitszemcse a harmas-hegyi lapillitufabol, amely igen gazdag feltépett sziliciklasztikus/vulkaniklasztit zarvanyokban (z),
jelezvén, hogy magma és ezen iiledékek a magma szétszakadasat megelézéen keveredésbe is keriiltek, mikropeperit szerkezeteket hozva létre. E
zarvanyok nagyrésze szovetileg és Osszetétel szerint azonos a lapillitufa matrixaval, ami arra utal, hogy a benyomul6é magma a kraterkit6ltés anyaga-
val lépett kolcsonhatasba — parhuzamos nikol, ¢ = tachylitszemcse magaba zart vulkaniklasztit zarvannyal a zankai Varhegy lapilli tufajabol.
Figyeljiik meg a gyengén hdlyagos szideromelan iivegtoredéket a zarvanyban (nyil), jelezvén, hogy magma a vizdus, kraterkitolté sarral kertilt kol-
csOnhatasba, s a magma szétszakadasat megel6zéen valodsziniileg peperit is keletkezett a benyomuld kdzettelérek peremén — parhuzamos nikol, d =
szogletes kvarctoredékekben (vilagos szemcsék) gazdag lapillitufa a Kereki-hegyrdl. Figyeljiik meg a kvarctoredékek jellegzetes csoportosulasat,
jelezvén, hogy azok a kitorési felhdben és a piroklasztot szallitdo kozegben feltehetéen egyiitt mozoghattak. A lapillitufa ugyancsak gazdag feltépett
triasz karbonatfragmentumokban (k) és a magma freatomagmas téredezésére utaldo gyengén holyagos, blokk alaku szideromelan iivegszemcsékben
(s). A lapillitufa gazdag spinell téredékekben is (nyil) — parhuzamos nikol
Figure 4. Photomicrographs of the lapilli tuffs (Harmas-hegy: a—b, Varhegy: c, Kereki-hegy: d)
a = highly vesicular sideromelane glass shard (continuous line), with palagonite rim (dashed line) from lapilli tuff of Harmas-hegy — plane-polarized,
b = tachylite glass shard-rich siliciclastic/volcaniclastic (z) fragments (Harmas-hegy) which have been tiered up, indicating that magma must have been
in contact and being pre-mixed with crater filling slurry prior to phreatomagmatic fragmentation — plane-polarized, ¢ = encaptured volcaniclastic inclu-
sion in tachylitic glass shard from Zanka, indicating that magma must have been in contact and being pre-mixed with crater filling slurry prior to
phreatomagmatic fragmentation. Note the slightly vesicular sideromelane glass shard in the inclusion (arrow) — plane-polarized, d = lapilli tuff from
Kereki-hegy rich in angular quartz fragments (light clasts). Note the clot-like grouping of these clasts indicating that these fragments may have traveled
together in the transporting agent. The lapilli tuff is also rich in Triassic carbonatic fragments and sideromelane glass shards indicative for
phreatomagmatic fragmentation of the magma (s). The lapilli tuff is rich in spinel fragments (arrow) — plane-polarized

A piroklasztitok féelem-osszetétele

A tanulmanyozott helyszinek mindegyikérol begytjtott
piroklasztit mintakbol elektron mikroszondas mérésekkel
foelem-Osszetétel vizsgalatok késziiltek. A mikroszondas
mérések polirozott vékonycsiszolatokon, az Otago
Egyetem Geologia Tanszékén, JEOL 8600 tipust elektron-
mikroszondaval, 15 kV gyorsitd fesziiltség alatt, 5-50
mikrométer elektronsugar atmérd mellett, ZAF korrekcid-
val késziiltek. A mérések lehet6ség szerint mikrolitmentes,
gyengén vagy egyaltalan nem hdlyagos, attetszo, vilagos
szind, vilagos sarga szideromelan vulkéni iivegtdredéken
késziiltek. A tablazatban kozolt adatok egyedi mérések
eredményei (2. tablazat). Kizarolag azokat a mérési ered-
ményeket hasznaltuk fel, amelyek esetében a mért kompo-
nenseknek legaldbb 95% volt az dsszértéke. A tanulmanyo-
zott mintakban taldlhaté vulkani iivegek nagy része
altalaban e kritériumnak megfelelt, ugyanis az iiveg-
szilankok tobbsége feltlinden friss volt. Az ilivegszilankok
kézettipusa TAS diagramon abrazolva (LE Bas et al,
1986) alapvetden a tefrit, fonotefrit mezobe esik. A tefrit és
bazanit elkiilonitésére a normativ olivintartalom szolgalt
(>10% = bazanit; 10% = tefrit).

Kovetkeztetés, értelmezés

A vizsgalt el6fordulasok a piroklasztit-kdzetek jelentds
friss juvenilis koézetiiveg-tartalma és azok finom szdveti
képe alapjan elsddleges, robbanasos kitdrés termékeinek
tekinthetok (FISHER, SCHMINCKE 1984, BuLL, Cas 2000).
Az 6t tanulmanyozott helyszinbdl a Kereki-hegy kivé-
telével meglehetésen hasonld piroklasztit facies volt
azonosithat6 (1. tablazat), csak enyhe szoveti €s dsszetétel-
beli kiilonbségek voltak felismerheték (2. abra). A tanul-
manyozott helyszinek jol koriilhatarolhatd, kis atmérdjii
piroklasztit eléfordulasok, amelyek jelentds erdzids és
szogdiszkordanciaval telepiilnek a kiilonbdzé prevulkani

formaciokra. Ennek alapjan a tanulmanyozott piroklasztit-
elofordulasok kiirtékitoltésként rekonstrualhatok (LORENZ
1986; LORENZ, KURSZLAUKIS 1997, Lorenz 2000b). A
kovetkez6 szempontok szerint:

1. az egyes el6fordulasok jol lehatarolhatd, maximum
néhany szdz méter atmérdji ellipszoid alaka képzod-
mények;

2. nem létezik kdzvetlen horizontalis kapcsolat kozeli
vulkani eléfordulasokkal, melyek alapjan az emlitett
piroklasztit eléfordulasok, mint krater peremet felépitd, az
egykori tufagylriik piroklasztit sancanak roncsaiként
lennének értelmezhet6ek;

3. horizontalis facies korrelacié nem rekonstrualhato
nagyobb foldrajzi 1éptéken (10 km-es 1épték) sem, igy
kozvetleniil nem bizonyithatd, hogy a leirt feltarasok egy
nagyobb teriiletet egykor lefedd piroklasztit-lepelnek a
roncsai lennének;

4. tovabba, kizarhat6, hogy az egyes eléfordulasok
nagyobb kiterjedésli hullott piroklaszt képzédmények le-
pusztulasi roncsai lennének, mert:

a) a leirt iiledékek szerkezete graviticids tOmegarra,
tormelékarra, vagy (visszahullott és) tobbszorosen felsza-
kitott magas szemcsekoncentracidji tomegarra jellemzo
fizikai tulajdonsagokat hordoz (osztalyozatlansag,
rétegzetlenség, szerkezetnélkiiliség, durvaszemcsésség,
matrixgazdagsag),

b) ezt a terepi prevulkani facies kapcsolatok nem
tamasztjak ald egyértelmtien (NEMETH et al. 2001), hisz a
fekii minden esetben mas korti, mas tipusu kézet, melyekre
a piroklasztit-képzédmények a meglévd furasi és térké-
pezési adatok alapjan szogdiszkordanciaval telepiilnek.

A tanulmanyozott piroklasztit-eléfordulasok minden
esetben tartalmaznak olyan kézet-, vagy asvany-tore-
dékeket, amelyek arra utalnak, hogy pannéniai és/vagy a
vulkanizmussal kozel egyidds (pliocén) folyovizi-tavi
rétegeket is at kellett tornie a vulkan kiirtdjének, melyek
anyaga a keletkezett piroklasztit-rétegekbe keriilt. Ez azt
jelenti, hogy ezeken a teriileteken, annak ellenére, hogy
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jelenleg nem ismertek ilyen rétegeknek (Véndek-hegy,
zankai Varhegy és Kereki-hegy) (BuDAl, CSILLAG szerk.
1999), a vulkanizmus idején a pliocénben még jelen kellett
lenniiik, csak azdta lepusztultak.

A tanulmanyozott piroklasztit-eléfordulasok minde-
gyike — a jelentds, enyhén holyagos kdzetiiveg-tartalom
alapjan — magma és kiils6 viz kdlcsonhatasara bekovet-
kezett, freatomagmas robbanasos kitérés maradvanya
(HEIKEN 1972, FISHER, SCHMINCKE 1984, HEIKEN,
WOHLETZ 1991, WHITE 1991, DELLINO 2000). A kézet-
iivegek valtozatos hdlyagossaga ugyanazon piroklasztit-
kézetben arra utal, hogy a kitorési centrum kdrnyékén:

1. valtozatos mértékben kigazosodott magma keriilt
kiils6 vizzel vagy viztartalmu iiledékkel kdlcsonhatasba
(WHITE 1991, HOUGHTON et al. 1999),

2. az egyes robbanasok soran a robbanas bekovetkeztét
¢és hatasfokat szabalyozo fedorétegek vastagsaga idoben
gyorsan valtozhatott (WHITE 1996a),

3. a tanulmanyozott iiledék maga egy tobbszordsen
ujra feldolgozott piroklasztit-aggregat, amelyben a korab-
ban keletkezett és az épp keletkez6 piroklasztit-toredékek
keveredhettek egymassal (WHITE 1996a), illetve a
magma/viz és/vagy vizdus iiledék koélcsonhatasa soran a
magma valtozé nedvességtartalmt iledékekkel keriilt
kolcsonhatasba (WHITE 1996b, WHITE 2001).

A Kkétféle szoveti képli juvenilis téredékek (mikrolit-
gazdag, iranyitott szoveti lavatdredék és mikroholyagos

szideromelan), kiilonb6zd aranyban ugyan, de mindegyik
helyszinen felismerhetdk és azonosithatok voltak. A két tipus
egylittes jelenléte arra utalhat, hogy az iiledék valéban Gsz-
szetett gylijtéhelye volt azon piroklasztoknak, amelyek (1)
még akkor keletkeztek, amikor kelld mennyiségii viz volt
jelen ahhoz, hogy magma/viz kolcsonhatds jo hatasfoku
freatomagmas robbanasokban fejez6djék ki (gyengén holya-
gos, tiszta szideromelan kozetiivegek), illetve (2) amelyek
mar a gyengébb hatasfoki magma/viz kolcsonhatas felé
mutatnak (orientalt lavatdredékek). A szinte minden esetben
azonositott lile-dékes zarvanyok az iranyitott szovetli
lavatoredékekben arra utalnak, hogy ezek a lavadarabok
viztelitett iiledékkel keriiltek kapcsolatba (5. abra), s a sar-
szer( liledéket magukba gylirve keveredtek ezen iiledékek-
kel (KOKELAAR 1982, LORENZ, ZIMANOWSKI 1984, KOKELAAR
1986, LEAT, THOMPSON 1988, WHITE 1996a, ORT et al. 1998,
Lorenz 2000a). A nagyobb fragmentumokon mikropeperit
szovet ismerhetd fel az irregularis hatarfeliileti, erdsen,
hirtelen hiilt lavafragmentumok és a finomszemcsés iiledék
kontaktusan. Az egyes liledékes holyagkitoltések és a lapilli-
tufa matrix szoveti képének hasonlosaga arra utal, hogy az
iranyitott szovetii lavadarabok, az eredeti magma, valoszinii-
leg a korabban (néhany ora, nap) keletkezett freatomagmas,
sarszer(i tefraba nyomulhatott, majd gyenge (kis energiaju,
kis hatasfoku) freatomagmas széttoredezést szenvedett (5.
abra). A toredékek jelenléte ugy is értelmezhetd, hogy ezek a
fragmentumok in situ toredékei egy gyenge, elfojtott

5. dabra. Egyszerisitett modell a tanulmanyozott piroklasztit-eléfordulasok
keletkezésére
a = a benyomuld tefritmagma a vastag, laza és vizdlis pannoniai sekélytengeri,
folyovizi-tavi sziliciklasztikus iiledékekkel robbanas nélkiil keveredik, ugyanis az
iledék stlya megakadalyozza robbanasok bekovetkeztét, visszafojtja a magma/viz
kolesonhatasabol szarmazd mechanikai energiat. E keveredés eredményeként a
benyomuld kézettelérek mentén peperit alakul ki, s a piroklaszt-téredékek szilici-
klasztikus zarvanyokat zarnak magukba, b = tovabbi magmabenyomulassal és a fel-
szin felé torténd vandorlassal az tiledék sulya mar nem lesz elegendd a robbanasos
kitorés lefojtasahoz, a magma pillanatszeri freatomagmas szétszakadast szenved. A
kitorési felhd gazdag lesz olyan toredékekben, amelyek a korabbi eld-keveredésre
utal6 szoveti jellegeket viselnek. Az ismétl6dd robbanasok soran a piroklaszt jra és
ujra visszahullik a krater/kiirt6-zonaba, sarszerli anyaggal kitoltve azt. ¢ = tovabbi
magma benyomulassal a magma a kiirté/krater-kitoltd piroklaszt-gazdag sarral keriil
kolcsonhatasba, s elé-keveredésben vesz részt, mindaddig, amig a freatomagmas
toredezés nem kovetkezik be. E folyamat a vulkani miikodés soran akar tobb szaz-
szor is bekovetkezhet percnyi, oranyi iddskalan mérve. 1 — Tridsz vagy idésebb
alaphegység, 2 — Pannoniai sziliciklasztikus iiledékek, 3 — vulkani piroklasztok, 4
— kozettelérek, 5 — kitorési felhd, 6 — kiirt6/krater-kitolté piroklaszt-gazdag sar

Figure 5. Simplified eruption model for the development of the pyroclastic
units of the studied area
a = intruding tephritic magma pre-mixes with the unconsolidated, water-rich shal-
low marine, fluvio-lacustrine Pannonian siliciclastic sediments due to the high con-
fining pressure of these sediment suppressing the possibility of phreatomagmatic
fragmentation. Along dykes peperitic margin develops with encaptured sediments in
the lava fragments, b = when the confining pressure drop below the limit to suppress
phreatomagmatic fragmentation, magma disruption and vent development take
place. The eruption column is rich in clasts derived from the pre-mixed peperitic
zones of dykes. The repeated explosions cause intense reworking in the vent/conduit
site, fulfilling them with muddy, pyroclast-rich slurry, ¢ = each intruding melt will
interact, and probably pre-mixes with the progressively more pyroclast-rich slurry
in the vent/conduit zone, prior to phreatomagmatic fragmentation. 1 — Triassic or
older basement, 2 — Pannonian siliciclastic units, 3 — volcanic pyroclasts, 4 —
dykes, 5 — eruption cloud, 6 — vent/conduit-filling pyroclast-rich slurry
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freatomagmas robbanasnak, ami magaban a kratert kit6lté
piroklaszt-gazdag sarban tortént (5. abra). E folyamatot
valosziniileg eldsegithette a kraterkitoltd piroklaszt-gazdag
,»zagy” sulyabol szarmazo visszafojtd erd azon idészakok-
ban, amikor kisebb gaztartalmi (kigdzosodott) magma nyo-
mult a kiszaradd kraterkitdltésbe (WHITE 1991) (5. abra). A
tiszta, hirtelen hiilésre és magma/viz kolcsonhatasra utalo
szideromelan kozetiiveg-toredékek kisebb aranyban, de
ugyancsak tartalmaztak iledékes zarvanyokat. Ugyan
szoveti képen nem donthetd el egyértelmiien e zarvanyok
eredete, de a vulkanogén eredetii szemcsék (pl. vulkani
liveg) hianya arra utal, hogy e zarvanyok a konszolidalatlan,
nedves prevulkani iiledéket képviselhetik. Ez alapjan arra
lehet kdvetkeztetni, hogy a freatomagmas robbanasok kezde-
ti szakaszaban is a magma ¢és vizdus, laza, folydvizi-tavi
liledékek jatszhattak a foszerepet (5. abra). A benyomuld
magma az iiledék stilya miatt — a freatomagmas robbanasok
bekovetkeztét megel6zéen — a nedves, laza iiledékkel ke-
veredett (elokeveredés), majd tovabbi magmabenyomulas
hatasara és annak a felszin felé vald migracidja ko-
vetkeztében — miutan a rétegoszlop sulyabol szarmazo
nyomast lekiizdotte — freatomagmas téredezest szenvedett
(WHITE 1991). A kirobbantott finomhomok-gazdag anyag
keveredett a széttoredezett, hirtelen lehiilt kdzetiiveg-
kifolyolag alacsony kitorési felhdt produkaldo egyedi
kitoréseket keltett. E Kkitorési felhd(k) jelentds része a
kiirté/krater kornyezetébe, vagy magaba a kraterbe ,,hullott”
vissza, sarszerl, piroklaszt-gazdag zaggyal kitoltott ki-
szélesedd kiirt6t hagyva maga utan (5. abra). A folyamat
mindaddig ismétlddhetett, amig volt magmautanpotlas. A
kitorések eldrehaladtaval jelentds vizmennyiség hasznaldd-
hatott el, ami egyre inkabb csokkenthette a késobbi kitérések
hatékonysagat, és ,elfojtott” freatomagmas magma/nedves
liledék (krater/kiirtokitolté zagy) kolcsonhatashoz, ezaltal
»~mikropeperit” szerkezetek kialakulasahoz vezethetett
(5. abra).

A tanulmanyozott piroklasztit kézetek osztalyozatlan,
durvaszemcsés, de matrix-gazdag szoveti képe arra utal,
hogy tobbszordsen felszakitott, kidobott és tjra visszahul-
lott piroklaszt-téredékek tilepedhettek le a folyamatosan
valtozd geometridju kraterben, illetve kiirtében (WHITE
1991, HouGHTON, SMITH 1993, WHITE 1996a). Az
ismétlédo, jra és Ujra felujuld egyedi freatomagmas
kitorések felszin alatt kovetkezhettek be, és a freatomagmas
robbanasok magma ¢és felszin alatti vizforrasok koélcson-
hatasabol szarmazhattak. Erre a piroklasztit-kézetek jelen-
tds (akar 75 vol. %, vizualis becslés) jarulékos kozettoredék
tartalmabol kovetkeztettiink (LORENZ 1985, LORENZ 1986).
A lapillitufak matrixa szinte teljes egészében a prevulkani
pannoniai tiledékbdl feltépett fragmentumokbol all. Mindez
arra enged kovetkeztetni, hogy e rétegek valosziniileg kon-
szolidalatlanok és vizdusak voltak, s a nedves iiledék fontos
szerepet jatszhatott a freatomagmas robbandsok kiala-
kulasaban. A mindig jelenlév triasz és perm fragmentumok
azt jelzik, hogy 1) a robbanasok fészke idénként mélyebb
szintre is vandorolhatott, ezaltal mélyebb eredetii felszin-

alatti vizek (pl. karsztviz) is szerepet jatszhattak a
freatomagmas robbanasok bekovetkeztében, illetve 2) a
kiirt6fal geometridgja az ismétlddé robbanasok hatasara
folyamatosan valtozott, a kitdrés idébeli el6rehaladtaval
szélesedett (SHANTSER 1983, DoUBIK, HILL 1999). A gyako-
ri alaktalan, csomoészerli agyagasvanyokban, toredezett
kvarckristalyokban ¢és muszkovitban gazdag szerkezetek
keletkezése azzal hozhato kapcsolatba, hogy az egyes rob-
banasok a sarszer(i zagyot egy darabban, 6sszefiiggé massza
formajaban is kidobhattak a kiirt6bol és ez a zagy a repiilése
soran egyiitt maradhatott, megdrizve eredeti ,,sarszeri”
szerkezetét (WHITE 1991).

A Kereki-hegyen leirt meredek dolésli, vastagon
rétegzett piroklasztit Osszlet kraterperemeken lerakodott,
majd leomlott, freatomagmas kitdrések soran keletkezett
piroklaszt-stirliségarak (pl. alapi torldar) és freatomagmas
hullott piroklaszt sorozatok rétegsoraként értelmezhetd. A
meredek keleties csapasti rétegddlés (>60°) az egész
piroklasztit-domb jelentds kibillentett helyzetére utal, ugya-
nis ilyen magas dolésszogértékek alig ismertek mono-
genetikus vulkanokkal kapcsolatban (FISHER, SCHMINCKE
1984). Hasonl6an magas, de még mindig lényegesen ala-
csonyabb piroklasztit délésszog-értékek (pl. 30°) un.
nedves, freatomagmas tufaktpok vizbdl kiemelkedd, kiirtd
kozeli vulkani felépitményi részein ismertek, pl. White
Island, Uj Zéland (HouGHTON, NAIRN 1991) vagy
Ilchulbong tufakup, Dél-Korea (SOHN, CHOUGH 1992).
Azonban a tufakipok piroklaszt-kézetei gazdagabbak juve-
nilis fragmentumokban (pl. szideromelan), kevesebb
jarulékos kozettdredéket tartalmaznak — utalva a robbana-
sok felszinkozeliségére — ¢és igen gyakoriak a csuszasi,
suvadasi vagy egyéb, nedves, laza tiledék mozgasara utald
jelek, melyek egyike sem azonosithatdé meggyézben a
Kereki-hegy piroklasztitjaiban. A meredek keleties
rétegddlés arra utalna — amennyiben egy tufakupot rekon-
strudlndnk — hogy a vulkan kratere a Kereki-hegy csucsatol
keletre vagy nyugatra helyezkedne el, attdl fliggben, hogy a
megorzott piroklasztit-sorozatot kiilsé vagy belsé kuppalast
részeként képzeljiik el (6. abra). Mivel a Kereki-hegyt6l
nyugatra (kilométeres 1éptéken) nincs nyoma egykori krater
maradvanynak, igy tufakap modellel a Kereki-hegy kiirtdje
a domb keleti oldalan képzelhetd el ebben a modellben (6.
abra). Azonban a piroklasztit-kzetek szoveti jellege sokkal
inkabb arra utal, hogy a freatomagmas exploziok felszin
alatt kovetkezhettek be, jelentés meny-nyiségii jarulékos
litikus kézetanyagot feltépve. A kraterperemeknek idénként
akar egész darabjai beomolhatnak az ismétldd6 robbanasok
hatésara (HEARN 1968, HEIKEN 1971, LORENZ 1971, LORENZ
1975, MITCHELL 1986, VESPERMANN, SCHMINCKE 2000).
Ezek a sarszeri krater- és kiirtokitolto piroklaszt-iiledékben
meredeken do6lé tombokként mélyre siillyedhetnek. A
Kereki-hegy esetében a pontos rekonstrukcio a kutatasok
jelen allapotaban nem adhatd meg teljes biztonsaggal, mely
egyben ravilagit a hasonld vulkani szerkezetek komplex
kutatasanak sziikségességére és idd-szeriiségére (6. és 7.
abrak). Mindez annal is inkabb fontos lenne, mert a kérdés
eldontése alapvetd geomorfologiai kovetkeztetésekre veze-
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6. dbra. Lehetséges vulkani felépitmény rekonstrukciok a Kereki-hegy meredeken |a
dolo, szigethegyszerli piroklasztit-el6fordulasa alapjan N
a = teljes tufakup szerkezet. A két vastag vonal a két lehetséges er6zios maradvanyt mutatja
meredeken keletre d6l6 piroklasztit-rétegekkel, b = aszimmetrikus tufakiip. A megorzott
meredeken dol6 piroklasztit-rétegek az egykori tufakip kiilsd paléstjat alkotjak, ¢ = aszim- e oA Pl ————— 7 N
metrikus tufakiip. A megdrz6tt meredeken dol6 piroklasztit-rétegek az egykori tufaktip bels,
kiirtokozeli palastjat alkotjak, d = maar/tufagyiiri vulkan, kraterbe szakadt egykori
kiirtékozeli tombokkel, melyek jelent6s meredek rétegd6léssel rendelkezhetnek. A Kereki-
hegy piroklasztit-képz6dményeinek jelentds jarulékos kozettormelék-tartalma és a K
piroklasztit-sorozat szedimentoldgiai jellegei inkabb alatamasztani latszanak a Kereki-hegy, W fél tufakup A H 50 m E
egykori kiirtébe szakadt kraterperem eredetét, mint a tufakap modelleket, bar a kutatasok half tuff cone
jelen fazisaban pontosabb rekonstrukciora nincs lehetéség. Fontos megjegyezni, hogy a T
térség atfogd tektonikai elemzése is sziikséges ahhoz, hogy az esetleges utdlagos kibil-
lenéseket nyomon lehessen kovetni. Jelmagyarazat: 1— tridsz alaphegység, 2— pannoniai
homok- és kavicsrétegek, 3— kiirtékitdlté piroklasztit, 4— salakkip, 5— er6zi6 szintje, [¢

y 500 m K

W teljes tufakup E
H 50 m perfect tuff cone

jelenkori felszin, 6— kdzettelér Ny 500 m E
Figure 6. Possible theoretical volcanic edifice reconstruction from the Kereki-hegy w fél tufakup 50 m
according to the available field data, highlights the complexity of variables must be half tuff cone
considered even in a smallest size volcanic remnants o
a = complete tuff cone. The thick lines represent the erosion remnant outlines may indicated i
by the steep eastward dipping of the pyroclastic units of Kereki-hegy, b = incomplete tuff
cone in west. The preserved pyroclastic units of Kereki-hegy are remnants of an outer crater d e —
ey ) aret . N 500 m K
rim. ¢ = incomplete tuff cone in east. The preserved pyroclastic units are remnants of an inner Wy
crater rim. d = maar-tuff ring volcano with near-vent crater rim blocks collapsed and sub- maar H 50m
sided into the vent. The subsided blocks have steep dipping toward the centre of the volcano. =

The high amount of accidental lithic fragments and the general textural characteristics of the
pyroclastic rocks of the Kereki-hegy rather suggest that it is a remnant of a vent zone of a
maar-tuff ring volcano choked with collapsed and subsided pyroclastic blocks collapsed and
subsided from the crater rim. However, Kereki-hegy highlights the complexity and the vari-
ety must be considered in relation with erosion and geomorphologic evolution of a mono-
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genetic intracontinental volcanic field. Annotations: 1— Triassic basement, 2— Pannonian ;??;;g; i : / ‘
sand and gravel beds, 3— vent-filling pyroclastic deposits, 4— scoria cone, 5— erosion line, = " = 5 3 . 4 5 6

present surface, 6— dyke.

thet, mely mind a térség, mind altaldban a Balaton-
felvidékhez hasonld, lepusztult vulkani teriiletek kutatasa-
nak egyik kulcseleme.

Osszefoglalva megallapithato a leirt piroklasztit-
képzodmények szoveti jellegei, elterjedési és telepiilési vi-
szonyai alapjan, hogy a tanulmanyozott piroklasztit elofor-
dulasok egykori kiirtd-kit6ltés roncsok (7. abra). Az er6ziot
kovetden, mint kiilonboz6 diatréma piroklasztit-faciesek
keriiltek napvilagra, amelyek magukba zarjak azokat a pre-
vulkani egységekbdl szarmazo kozetfragmentumokat is,
amelyek az egykori kiirtofalat alkottak (7. abra). A kutatasok
jelen fazisaban azonban komoly tovabbi kérdések is fel-
meriiltek. Mint lathato volt a Kereki-hegy esetében, tovabbi
részletes vizsgalatok, pl. 1) sekély-mélységii kutatofuras

~100-2000+ m

telepitése vagy 2) attekintd jellegli regionalis léptéki tek-
tonikai és/vagy fekiiképzddmeény telepiilésviszony-vizsgalat
sziikségesek ahhoz, hogy biztosabban eldontheté legyen,
hogy a meredeken d6l6 maganyos, szigethegyszerii
piroklasztit-el6fordulasok a Balaton-felvidéken (mint ami-
lyen a Kereki-hegy, vagy a szigligeti dombok, 1. NEMETH et
al. 2000) valoéban egykoron kraterperemet alkoto, de
utdlagosan a kraterbe leszakadt mega-tombok (szdz méteres
1épték), vagy (2) eredeti helyzetben allo kiirtékozeli
piroklasztit-faciesei tufakupok vizbdl kiemelkedd felépit-
ményeinek vagy (3) utdlagos, jelentds tektonikai mozgasok
eredményei. A kérdés tisztazasa jelentdsen hozzajarulhat
Nyugat-Magyarorszag miocén/pliocén geomorfologiai
fejlodéstorténet megismeréséhez.

7. dbra. Egy maar/diatréma vulkan egyszerisitett szerkezeti modellje a kiilonb6z6 erdzios
fazisok és a vulkan felszin alatti szerkezeti elemeinek kiemelésével
A vastag vonal a tanulmanyozott helyszinek értelmezését jelzi. FD/UD = fels6-diatréma, AD/LD
= also-diatréma, GyZ/RZ = gyokér zona, 1 — kontakt breccsak, 2 — kraterperem piroklasztitok,
3 — piroklaszt-gazdag, intenziven tjrafeldolgozott kiirtokitoltés, 4 — kdzettelérek, 5 — post-
vulkani maar krater iiledékek (tormelék arak, turbiditek, szuszpenziobdl lerakodott laminitek,
betelepiild pirokalsztitok mas vulkani forrasokbol stb.), 6 — beszakadt és melyre siillyedt pre-
vulkani kézetblokkok, 7 — beszakadt és melyre siillyedt egykori kraterperem piroklasztitok, h =
magassagkiilonbség az erdziés maradvany és a kornyezet kozott, x = becsiilendé magassag érték
az er6zios maradvany 6s-felszinhez mért lepusztulasara

Figure 7. Simplified structure of a maar/diatreme volcano highlighting the subsurface struc-
ture of the volcano and the different erosional stages
The thick line represent the erosional stage and reconstructed structure of the studied sites. FD/UD
= upper diatreme, AD/LD = lower diatreme, GyZ/RZ = root zone, 1 — contact breccias, 2 — crater
rim pyroclastics, 3 — pyroclast-rich, intensively reworked conduit filling units, 4 — dykes, 5 —
post-volcanic crater-filling deposits (debris flows, turbidites, suspension deposited laminites or
interbedded primary pyroclastics from different sources), 6 — collapsed, slide and subsided in pre-
volcanic rock blocks, 7 — collapsed, slide and subsided in former crater rim pyroclastic units, h =
elevation difference between erosional remnants and background, x = estimated elevation differ-

ence between top of erosional remnant and syn-volcanic paleo-surface
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