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Abstract

A stratified, complex volcanic succession occuring at Kacs (Bukk Foreland Volcanic Area, Northern-
Hungary) belonging to the Lower Pyroclastic Complex was documented in detail in this work. The
tephra-generating volcanic processes were inferred based on the volcanological and granulometric
features of the deposits as follows: at least three Plinian eruptions (I-111) produced fallout tephra sep-
arated by paleosol horizons recording inter-eruptive quiescence periods. Several features of the earli-
est eruption sequence suggest a phreatomagmatic eruption style. Regional correlation attempts are
supported by paleomagnetic rotation data, which helped the classification of the sequence right below
to the Middle Pyroclastic Complex.
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1. Bevezetés és moédszerek

A Bikkalja miocén (~14-18 Ma, [8]) vulkanossdga soran nagy vastagsagu, valdsziniileg
kalderakbol szarmazo ignimbritek rakodtak le. Az ignimbritek kozott regionalis 1éptékli hullott
piroklaszt-liledékek vannak, amelyek jelezhetik a nagyenergiaju Pliniuszi kitéréseket [5]. Ezek akar ig-
nimbrit nélkll is megjelenhetnek, mivel a szort piroklaszt-uledékek felhalmozddasa sokkal nagyobb
teriiletet érinthetett, szemben a dont6en paleovolgyekben mozgd ignimbritekkel [3]. A Biikkalja egyes
miocén vulkani képz6dmeényeit az utdbbi években sokféleképpen osztottdk be forméaciokba, komplex-
umokba, kitorési fazisokba [8, 9, 13], azonban igy is sok feltaras piroklasztit-képz6dménye még most
sincs elhelyezve a teljes blikkaljai rétegsorban. Az egyes feltarasok korrelacidjanak fontos mozzanata a
megfeleld terepi dokumentacio (fizikai vulkanologiai leiras), mivel ez adja az alapjat a rétegsorok to-
vabbi értelmezésének. Ennek érdekében az utdbbi években Uj tanulmanyok mutattak be és értelmezték
a Bukkalja piroklasztitjainak néhany kulcsfontossagu kibukkandsat Kitorési esemény-centrikus
latasmoddal, dokumentalva rétegek vulkanolégiai jellemz6it [1, 5]. igy irtak mar le példaul freatomag-
matizmushoz (viz-magma robbanasos kolcsonhatasa altal keltettvulkankitorés soran) kapcsolhatd
képzédményeket is a teriilet kiilonboz6 rétegtani egységeiben [1, 13], azonban mas kibukkanasok ré-
szletes, fizikai vulkanolodgiai leirdsa javarészt nem tortént meg.

Kutatasunk soran a Biikkalja kozépso teriiletén fekvé Kacs telepiilés robbanasos vulkani
kézetekbe (piroklasztitokba) vajt déli pincesoranak rétegsorat vizsgaltuk fizikai vulkanologiai maod-
szerekkel. A vulkani folyamatok rekonstrualasa érdekében a részletes terepi vulkanoldgiai dokumenta-
ciot kovetben tobb rétegbdl mintat gylijtottink és granulometriai vizsgalatokat végeztlnk el rajtuk. A
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rétegsor korabban nem volt elhelyezve a teljes bilkkaljai rétegtanban. igy paleoméagneses mintakat
ghatarozni a helyzetét az egyes piroklasztit-komplexumokon belil, alapul véve a publikalt pale-
omagneses rotacios szinteket: ~90° (éramutato jarasaval ellentétes irany() rotacié az Alsd Piroklasztit
Komplexum, ~30° (éramutato jarasaval ellentétes iranyt) rotacio a Kozéps6 Piroklasztit Komplexum,
valamint ~0-10° (6ramutatd jarasaval megegyez$ iranyu) rotacio a Felsé Piroklasztit Komplexum
esetén [9, 10].

2. Eredmények

2.1 Fizikai vulkanoldgia

A vizsgalt rétegsor teljes vastagsaga nagyjabdl 5-6 méter. A feltards 3 egységre oszthaté fel (1.,
II. és I11. egység), amelyeket Ostalajok valasztanak egy egymastol (1. abra/a). A rétegsor teljes egészében
nem tarul fel, nagyjabol 1-2 méter vastag a feltaratlan rész az I. egységen beldl.

Az |. egység kb. 5 méter vastagsagu, és a rétegek megjelenése és szemcsemérete alapjan két
alegységre oszthato (A és B alegység, 1. dbra/a, g, h). A feltaras also részén egy barnas szlrke, agyagos
Ostalaj talalhato, sarga foltokkal, és elmallott horzsakovekkel (1. dbra/a). Az Ostalaj alsé kontaktusa nem
feltart, bar a kozelben az Als6 Piroklasztit Komplexum 6sszesiilt ignimbritje bukkan el6 (Kacs, Tem-
plom-domb) [9, 10]. Az A alegység dontden jol osztalyozott, horzsakotartalmu lapillitufabol épiil fel. A
horzsakdvek maximum 3-4 cm-esek a durvabb-szemcsés rétegekben (Al, A5, A7, A9; 1. dbra/a, h).
Ezek mind szemcsevazu rétegek, esetenként 1.5 — 2 cm-es, sziirke szinii litoklasztokat tartalmaznak. A
lapillitufak kozott durvatufak talalhatok 4-5 mme-es horzsakétoredékekkel, és ennél is kisebb atmérdji
litoklasztokkal (A2, A4, A6, A8, All). A lapillitufabdl a durvatufaba az atmenet folyamatos. A B alegy-
séget durva- és finomszemcsés tufarétegek valtakozasa jellemzi (1. 4bra/g). Az egyes rétegek normal
gradaltak, a nagyobb horzsakovek és horzsaké-toredékek (2.5 — 5 cm) az egyes rétegek aljan dusulnak
a litoklasztokkal (~ 1 cm-es atmérével) egyiitt. Feljebb haladva az alegységben (B3, B4, BS)
megjelennek a hamupelletek (B2 réteg, 1-2 mm-es, nem dominans), majd az akkrécios lapilli (B3, B4,
B5 alja; 1. abra/f, g). Ezek dontéen a rétegek tetején jelennek meg (reverz gradaltan). Kivétel a B5 réteg,
melynek az alsobb részén dusulnak a hamuaggregatumok, bar e réteg jelentésen agyagosodott és felfelé
egyre inkabb azOstalaj képzOdéséhez kapcsolodo fizikai-kémiai atalakuldsok jelei dominalnak (1.
abra/f). Az I. egység fenokristaly-populacidja dontéen biotitbodl, foldpatbol all.

A ll. egység kb. 160 cm vastag (1. abra/g). A I1/1 réteg jol osztalyozott, szemcsevazu durvatufa,
amelyen beliil gyenge rétegzettség figyelhetd meg. E réteg teteje kb. 35 cm vastagsdgban cementélt. 11/2
rétegnek lefelé és felfelé diffz atmenetet mutat. Alul durvabb, felfelé fokozatosan finomodé durva-
tufa/finomtufa jellemzi. Az fenokristaly-populacio annyiban tér el az I. egységétdl, hogy itt kvarc is
megjelenik, bar kis mennyiségben. A II. egység tetején egy barna szinii, agyagos, mallott horzsaké-
toredékeket tartalmazo dstalaj talalhato er6sen mallott zonaval a legtetején.

A 111. egység egy 80 cm vastagsagu, kb. 5 cm-es horzsakdveket és 1-2 cm-es litoklasztokat tar-
talmazo, jol osztalyozott, gyengén rétegzett, reverz gradalt lapillitufaval indul (III/1), mely kdpenyszeri
lepelként boritja az alatta 1év6 Ostalajt, jol koveti annak paleotopografiai egyenetlenségeit (1. abra/e).
Felette (111/2) éles réteghatarral finoman rétegzett-keresztrétegzett finomtufa kévetkezik, melyben el-
szérva 1-2 cm-es horzsakovek talalhatok. Felfelé fokozatos az atmenet, és a finomtufa fokozatosan
atmegy lapillitufaba (111/3). A lapillitufa 10 cm-nél nagyobb horzsakdveket is tartalmaz, rosszul oszt-
alyozott, felfelé fokozatosan er6sodé Osszesiilést mutat. Alsd részén 5-10 cm hosszh, fliggéleges
gazszegregacios csatorndk figyelheték meg. Az Osszesiilt valtozatban fekete szindi, lapult, Gjraolvadt
horzsakovek, un. fiammék vannak (1. abra/d). Ezeknek a rétegeknek a fenokristaly populécidjat a biotit
és a foldpat uralja, nyomokban egy-két visszaoldddott, hipidiomorf kvarc is eléfordul.

2.2 Granulometria

Granulometriai vizsgalatokat végeztiink néhany laza, nem cementalt és elsdédleges vulkani tiledé-
kbél allo rétegen. Az Uledeket kézzel morzsoltuk az esetleges aggregadtumok szétdarabolasa miatt.
Ezutan a mintat leszitaltuk a -3 és 4¢ (azaz 8 mm — 0.063 mm) kdzétti tartomanyban. A szitalas ered-
ményeként szemcseméret-eloszlas diagramokat készitettiink. JOl osztalyozottnak mindsiilnek azok a ré-
tegek, amelyek hisztogramjat Gauss-gorbéhez hasonl6an egy csucs uralja, és korulotte az oszlopok fok-
ozatosan alacsonyodnak (pl. I/A/1, 1/B/2, 1/1, 11l/1). A tbbbcslcst hisztogramok rosszabb
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osztalyozottsagra utalnak, ahol tobbféle szemcseméret hasonlé mennyiségben fordul elé (pl. I/A/10,
1/B/1). Az osztalyozottsag diagramon (osztalyozottsag: 2 szigma tartomany terjedelme, osztva 2-vel [6])
minél kisebb értékek szerepelnek, annal jobban osztélyozott az anyag. JéI lathatd, hogy az 1/A alegység
alsobb részén jol, mig feljebb rosszul osztalyozott a megmintazott anyag (I1/A/10). A 1. egység jol oszt-

alyozott az osztalyozottsag diagram alapjan, a I1l. egység bazisahoz (111/1) hasonléan.
N
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A Kdcs Egység vulkanoszedimentologiai jellemzdi €s paleomagneses iranyai. a, a kacsi feltaras ré-

tegoszlopa; b, osztdlyozottsag diagram (magyardzat a szovegben, [6]). Az egyes pontok a mellette lévd

rétegoszlop megfelels, mellettiik 1évé rétegeibdl vett mintdakat reprezentdljak, ¢, szemcseméret-
eloszlasi diagramok a szitalas eredményébdl; d-h, terepi fényképek, leiras a szovegben; i, a pale-

omagneses iranyok és paleomagneses kdzépirany sztereografikus projekcidban. Kék négyzetek jeldlik

az egyes mérések paleomagneses iranyat, a sziirke négyzetek ugyanezeket az iranyokat mutatjak a
normdl oldalra atforditva. A piros pont a popul&ci6 kdzépiranyéat (mind a reverz, mind a normél
oldalon [7]), a hozza tartozo piros kor az ags értéket [4] jeloli. Szaggatott vonal jelzi a K6zépso

Piroklasztit Komplexum rotaciojat [9, 10].
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3. Vulkanoldgiai interpretacio

A vizsgalt rétegsor kialakuldsa a leirt vulkanoszedimentoldgiai bélyegek alapjan teheté meg,
figyelembe véve a kiilonbozé lerakddasi folyamatokhoz kapcsolhatd jellegzetes liledékes bélyegek
meglétét vagy hianyat [1, 5, 12, 14, 15]. A rétegsor |. egysége jol osztélyozott rétegekkel indul, hasonl6
jellemz6 szemcsemérettel, allando rétegvastagsaggal. E jegyek egyértelmiien szort piroklaszt-ledé-
kekre utalnak [15]. Az A alegység felso része viszont rosszabbul osztalyozott rétegekbdl, igy feltehetden
piroklaszt striiségar-iilledékbol all [15]. A B alegység valtozatosabb képet mutat: jol és rosszul oszt-
alyozott rétegek is eldfordulnak benne. Szintén megjelennek benniik eldszor a hamupelletek, késobb az
akkrécios lapilli. Ezek a bélyegek a freatomagmas hatas megjelenésére utalnak (kiils6 viz-magma heves,
robbanasos érintkezése), mely esetén a kiilsé viz jelenléte, valamint az elektrosztatikus erdk 6sszetap-
asztjak a kitoréstermékek legfinomabb szemcséit a kitorés soran [5, 14]. A hamupelletek egyszer fol-
yamat (tjan, piroklaszt-szdras soran keletkeznek [14]. Az akkréciés lapillinek a kéacsi pincesorban tébb
kiils6, finomszemcsés pereme és durvabb szemcsés magja van (1. abra/f). Ez alapjan feltételezhetd, hogy
kialakulasuk soran tobb folyamat is érintette 6ket (piroklaszt-sz0Oras, piroklaszt-siiriiségarak) [14]. Szin-
tén a kiilsd viz jelenlétét sugallja a B alegység altalanosan finom szemcsemérete is [14, 15, 16]. A
kitorési oszlop instabilla valasat a kiilsé viz hirtelen bekovetkezo kiirtébe jutasa okozhatta [16],
hasonldan a Biikkaljan eléforduld tovabbi freatomagmas rétegsorok képzédéséhez [1]. Az inter-eruptiv
szakaszokban Gstalaj fejlodott ki néhany szaz vagy ezer év alatt [12]. Majd, a rétegsor alapjan kdvetkez-
tethetd, hogy ujabb kitorések kezdddhettek, amelyek jol osztalyozott szort piroklaszt-tledékeket hoztak
létre az 6stalajon (1I/1, 11/2). Ezutan tjabb sziinet kovetkezett (és Ostalaj kifejlédése). Végiil, Pliniuszi
kitdréssel eldszor stabil kitorési oszlopbol szort piroklaszt-iiledék rakodott le (I11/1), késébb, a kitorési
oszlop fokozatos instabilla valasa miatt eldszor hig, turbulens piroklaszt-stiriségarakbol (torloarakbol)
keletkezett a finoman rétegzett-keresztrétegzett finomtufa (I11/2) rakddott le. A rétegsort felépité zard
folyamat a kitorési oszlop teljes sszeomlésa lehetett, amely nagy vastagsagu, rosszul osztalyozott, hor-
zsakOtartalmu piroklaszt-siiriségar tiledéket, azaz ignimbritet hozott létre. A tartdosan magas hémeé-
rséklet és nagy vastagsag miatt az ignimbritben 6sszestilés tortént, ami a horzsakdvek Gjraolvadasaval
(flamme képzodésével), valamint jelentds tomorddéssel jart [15]. A Kécs Egység piroklaszt-sorozata
hasonl6 a vilag tobb pontjan is megfigyelt és dokumentalt sziliciumgazdag dsszletekhez [pl. 3].

4. Paleoméagneses vizsgalatok

A paleomagneses mintavétel a felsd, dsszesiilt lapillitufabol tortént (az egyik mintavételi pontot
az 1. abra/d mutatja). T6bb 1épésben valtoterii lemagnesezést (AF) végeztiink, hogy az esetleges ler-
akodas utani feliilmagnesezést levalasszuk [vo. 9]. A mérések kiértékelése fékomponens-analizissel tor-
tént [7]. Az ut6lagos hatasoktdl megtisztitott eredeti magnesezettség Fisher statisztikaval [4] meghataro-
zott paleomagneses kozépiranya 149° deklinacio és -37° inklinacid, ags: 4.3° (ami normal oldalon 329°
deklinaciot és 37° inklinaciot jelent). Ez a kozépirany szignifikdnsan azonos [11] a K6zépsd Piroklasztit
Komplexum teriileti paleomégneses kdzépiranyaval [10], tehat a dokumentalt ,,Kacs Egység” e nagy
vulkanoklasztit komplexum képzddése el6tti vulkani mikddést képviseli.

5. Osszefoglalas

A vizsgalatok soran terepi és granulometriai modszerekkel rekonstrualtunk 3 vulkéni eseménysort
(1-111.) a Biikkaljan, egy Kécs telepulésen kibukkano, dsszetett rétegsor alapjan. A 3 kitdrési eseménysor
mindegyike piroklaszt szorassal kezdodott. A 11. egység esetén siirliségarbol képzodott iiledékek nem
talalhatok. Az 1. és a Ill. egységben is a piroklaszt szoras utan instabilla valt a kitérési oszlop, amely
hig, turbulens piroklaszt stirliség-arakat hozott Iétre. Ebben az atalakulasban az I. egység képzodésekor
szerepet jatszhatott a kiirtobe bejut6 viz is, melyre az iiledékben fellelhetd freatomagmas bélyegek utal-
nak: finom szemcsemeéret, akkrécios lapilli és hamupelletek jelenléte. A TI1. egység képz6dése soran a
kitorési oszlop instabilla valasa utan (hig, turbulens stirtiségar-iilledék képzodése) annak teljes 6sszeom-
lasa kovetkezett, ezt a folyamatot a nagy vastagsagu ignimbrit reprezentalja. Az ebbdl az ignimbritbdl
vett paleomagneses mintak kiértékelt (31° 6ramutato jarasaval ellentétes) iranya a K6zépso Piroklasztit
Komplexumba val6 tartozasat bizonyitja, vagyis minden bizonnyal a Bogacsi ignimbrit egységet [8], és
kdzvetlenill az alatti rétegsort (Kacs Egység) sikeriilt dokumentalni, mely eddig a Biikkaljan nem volt
ismert.
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