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A dunantili bazaltvulkanizmus altaldanos jellemzdi

BOKOR PETER

Hazénkban a bazaltvulkdnossdg kutatdsa kercken egy évszdzadra tekint vissza. Az eddigi vizsgélatok
sajatossaga, hogy a kutatok — barmilyen részlettémaval is foglalkoztak — a kozel sz4z vulkdnromban a kzdset,
az 4ltaldnosat, a szab4lyszeriit szerették volna feltdrni. Ezek az 4ltaldnositdsok azonban tsbbnyire egymésnak
ellentmondanak, vagyis minden kutalé més s mds szabdlyszerliséget olvasott ki eredményeibdl. Ezért az
1970-es és 80-as években egyre inkdbb az a vélemény alakult ki, hogy a vulkdnromok egyedi jelenségek,
kialakuldsukban sok a véletlenszer(iség, gy a kutat4si eredmények rendszerezése mesterkélt, erSszakolt.

JUHASZ. A. (1985) szerint a teriileti elhelyezkedés véletlenszerd. BALOGH K. és mitsai (1982)
megéllapitottdk, hogy ..a dundnuili bazaltel6forduldsok dsvany-kozettani és kémiai szempontbdl valtozatosak,
de az eltérések kozolt sem a kor, sem a szerkezeti helyzet, sem az elterjedés alapjan nem lehet szabélyszerG
Osszefiiggést taldlni”, Ezt a gondolatot fogalmazta meg munkédssdga végén JUGOVICS L. (1976) is.

A fenti vélekedésckkel nem érthetiink egyet. A dolgozat a szdz év sordn felgyilt adatsorok szdmbavé-
telével, csoportositiséval és rendszerezésével igyekszik bebizonyitani, hogy a dunéntili bazaltvulkanizmussal
kapcsolatban szamos szabélyszeriiség dllapithaté meg.

Torvényszerliségek a bazaltvulkdnossagban

1. A vulkanromok anyagi mindség szerinti csoportositdsa

. Ha vulkdnromjaink legkivalébb feltaréjanak, JUGOVICS L.-nak (1916-1976) a
vulkdnok szerkezetére vonatkozé vizsgdlati eredményeit dsszefoglal6 térképlapon rend-
szerezziik, akkor érdekes szabilyszerliséget fedezhetiink fel (/a.~1b. dbra).

Az dbrékon j6l Ithatéan elkiil5niil egymdstol két vulkani teriilet (1. s I1.), kozottik’
egy vulkdnossagtl mentes vidék (111.) van. Ha a vulkani teriileteken korbekeretezziik a
tufdk, majd a lavik el6fordulasi vidékét, jol elkiilonithets oveket kapunk.

A D-i vulkdni teriiletet (1.) vizsgdlva harom 6v bontakozik ki. A legdélibb 6vben
(a Balaton két partjan) csak tufavulkdnok vannak (I.1.). A médsodik Svben tufa alapra lava
omlott, tehdt a hegyek vegyes épitkezéstiek (1.2.). Ez az 6v a Balaton-felvidéken, a
Déli-Bakony alacsony, D-i régidjaban, a Tapolcai-medencében és a Keszthelyi-hegység
K-i szakaszan hiizédik. A harmadik 6vben (a Déli-Bakony E-i, magas sdvjdban, valamint
a Keszthelyi-hegység EK-i karéjaban) csak bazaltlavabol 4116 hegyek vannak (1.3.).

Az E-i bazaltos teriileten (II.) hasonlé szabalyszeriiséget figyelhetiink meg azzal
a kiilonbséggel, hogy a D-i teriileten D-rdl E-ra, itt pedig E-r6l D-re valtoznak a
megegyezd zondk. A tufavulkdni 6v egy része a Raba mentén talalhatd, masik része pedig



ett6l Ny-ra, pirhuzamosan hizédik, és csak mélyfirdsokbol ismert (11.1.). Az 6v vala-
mennyi vulkdnjat még nem ismerjiik, hiszen a vastag kavicstakaré szdimos tufahalmot
rejthet. A tufa alapy, lavafeddvel rendelkezé vulkdnok 6ve a Marcal mentén hizédik
(11.2.). Ezen a teriileten a harmadik 6v — a csak lavabél all6 hegyek 6ve — hidnyzik. Ez
az Ov lavdban szegényebb.

Az la. és 1b. dbrdkrdl mds szabdlyszeriiségek is kiolvashatok. Megfigyelhetjiik,
hogy az egysegnyl teriiletre esé vulkanok szima az Gvek belseje felé novekszik. (Az L.
teriileten D-r6l E-ra, a Il-esen E-r6l D-re gyarapodik.) Ugyancsak szembetdng, hogy
hasonlé médon novekszik a vulkanok alapteriilete és ezzel osszefuggesben a vulkanokat
felépit bazaltkézet mennyisége is.

Az 1. vulkadni mezd hossza kb. 60 km, szélessége 40 km, teriilete igy kb. 2400 km?,
AL vulkédni mezd ennel hosszabb (70 km), szélessége ugyanannyi (40 km), igy a teriilet
nagysaga 2800 km?. A két vulkani vidéket egy hasonlé méretd, vulkdni tevékenységti!
mentes s4v valasztja el egymadstdl (I11.) (hosszisdga 70 km, szélessége 30 km, alapteriilete
pedig 2100 km? ).

2. A vulkdnok mlikodés szerinti vizsgdlata és csoportositdsa

A szerkezet, az anyagi mindség drulkodik a vulkdni mikodésrdl. Mindkét teriilet
sz€1s6 sdvjan (1.1., I1.1.) explézids vulkdnok (maarok) mikodtek. Az 1.2. és I1.2. sdv
tufaalapjdt is ilyen vulkani tevékenység alakitotta ki. A kiils§ explézids-(maar-) vidéket
a belsé effdzios teriilet véltja fel (1.2.,3. és I1.2.).

A kiilsé explozids €s a belsd effiizidos 6v kozépen talalkozik és az 1.2, I1.2.
zénakban fedi egymadst. Mivel a piroklasztikumok a lavak fekiijét képezik az emlitett
z6naban, megdllapithatd, hogy a vulkdnossdg explézids tevékenvséggel indult, amit
effizids tevékenység viltott fel. Ek6zben a vulkani tevékenység vandorolt (az I-es
vulkani teriileten D-r6l E-ra, a IL. vulkéni teriileten pedig E-rél D-re).

Az explézids vulkdnossdg kezdetben kozepes intenzitdsi volt, majd befelé ,,van-
dorlds” sordn egyre hevesebb lett. A kozepes intenzitds emlékei kis produktumok,
tobbnyire tufakipocskdk. Az intenziv idGszak emlékei a tufagyirik, a krater koriil sok
anyagot nagy tavolsagra kiszord tufavulkdnok mikodésének eredményei. Ugyanez a
mikodési intenzitds jellemzi az effiizids id8szakot is. Kezdetben kevés olyan ldva jott a
felszinre, amely lavakiipokat, lavagerinceket képezett. Késébb a teriilet belseje felé
vandorl6 vulkanok bdségesen ontotték a lavat €s lavatakardkat hoztak Iétre.

A vulkdnok dontd tobbsége egy csatornds volt, a kerek, kipos, halmos hegyek
centrdlis erupcié termékei.

A Ség-hegy, amelyik csaknem kerek 14vakidp volt, KULCSAR L.~GUZINE S. A.. (1962) szerint
krétersoros vulkdn. A felldrdsndl kozépen egy nagy csatorna, majd 4tlésan t6bb apré kréter vehetd ki.
Véleményiink szerint a feltord 1dva a felszinkozelben a laza szerkezetd torésvonalakban szdmos 4gra bomolva
161t a felszinre. Tehdt helyesebb a Sdg-hegy esetében is centrélis erupciérél beszélni, ahol a kozponti kréter

mellett t6bb apré parazitakréter is mikddott. Gerinces 1dvahegyet még nem tértak fel, ezért csak feltételezhet-
jiik, hogy ezek kréitersoros vulkdnok voltak. Hasadékvulkén teriiletiinkén nem makodéte.



A bazaltvulkdnossag periddusokra tagolhatd. Az 1.2. és IL.2. vben tufaszdras és
ldvaémlés egyarant volt, tehét ezek a vulkdnok az egész bazaltvulkdnossigot ,,végigél-
ték”. A rétegtani elemzés alapjdn a bazaltvulkanossdg aldbbi periddusai kiilonithetdk el:

1. Kezdetben gazdis vulkanossig, amely hamut, salakot, ldvazarvianyokat hoz a
felszinre. A heves kitorések a foldfelszin fels6 500 m-ének anyagét is magukkal ragadjik
€s a vulkdni anyagok koz¢€ keverik.

2. Azexplézids tevékenység vége, az effizids 1doszak kezdete (dtmeneti periédus).
Ezt az id§szakot kis mennyiségi ldvafeltorés jelzi, amelynek maradvanyai a tufagyirik-
ben taldlhaté apré ldvapajzsok, valamint a rétegvulkdnok alsé bazaltjai. Ennek az
iddszaknak az emlékei a Balaton-felvidék apré lavafoltjai is.

3. A tomeges lavadmlések id6szaka. Ekkor keriilt a felszinre a rétegvulkdnok
vastag bazalttomege €s a ldvatakarék is ekkor képzodtek.

4. A vulkdnossdg gyengiil id6szaka. Ekkor ismét gdzdissag és kis mennyiségi
lavatermelés figyelhetd meg. E szakaszban képz&dnek a hdlyagos bazaltok és ekkor
keriilnek a ldvamezdk tetejére a voros, salakos épitkezésd kupocskdk, a hopokdk.

5. A vulkdnossag posztvulkani jelenségei. Ekkor jon létre a gejzirmiikodések
eredményeként a gejzirit. A vulkdni kraterekben 1év0 melegvizii tavakban pedig alginit
képzodik (SOLTI G. 1981).

Posztvulkéni jelenségekben kiilonosen az 1.1. és 1.2. 6v gazdag. Feltehetd, hogy
az I.1. 6v a maar-periddus utdn mdr csak posztvulkéni jelenségeket mutatott.

3. A bazaltos romok morfolégiai csoportositdsa

A vulkanok morfoldgiajat alapvetSen meghatdrozza felépitésiik, szerkezetiik, azaz
vulkani multjuk. Ez még abban az esetben is igaz, ha a vulkidnok er6sen elromosodtak.
Ebbdl kovetkezik, hogy ha a vulkdnok anyagi mindség €s vulkdni midkodés szerint
csoportosithatdk, akkor ugyanigy osztilyozhatok morfolégiailag is (BOKOR P. 1988,
1990; JUGOVICS L. 1967).

A bazalttufa épitkezésti romok morfolégiailag tufagyirikre, tufahalmokra és tufa-
kipokra oszthatok. A rétegvulkdnok tobbnyire a pannéniai laza anyagokon képzddtek,
ezért tablas tanihegyekké alakultak. Ezek egy 1észe (a nagyobbak) ,koporsé alakd”
(csonkakip alakd) hegy, a masik része pedig ,.hegyes” (kip alakd) hegy. A kemény-
(mészk dolomit-) felszinen kialakult rétegvulkdnok vulkani kipok (kipos hegyek) vagy
vulkdni gerincek (gerinces hegyek) lettek.

A ldva épitkezésl hegyek kemény masod- és harmadidGszaki anyagokra telepiiltek.
A kisebbek ldvakiipokat, a nagyobbak 1avds gerinces hegyeket, a legnagyobb &mlések
pedig lavatakardkat hoztak létre.

A fent emlitett morfoldgiai alakzatok teriileti elrendezédése is figyelemre mélté
(1a., 1b. dbra). Az dbrikon kirajzolddik, hogy az I.1. és a IL.1. teriilet a tufahalmok,
tufagydrdk és a tufakidpok vidéke. Az 1.2. és a I1.2. teriileten taldlhatok a tanthegyek (a
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la. dbra. A délibazalios teriilet (I.) vulkdnromja i(JUGOVICS L. 1967. alapjdn). — a= a tufa elterjedésiteriilete;
b = a l4va elterjedési teriilete; ¢ = csak tufdbol épiil6 hegy; d = rétegvulkdn; e = csak 14vabdl épiilS hegy; f =
bazalt mélyfirdsban; g = Formakincsek: 1 = tufahalom; 2 = tufakiip; 3 = tufagyird; 4 = tamihegy (a nagyobb
keretez§ vonal atufaalap, a kisebb a réteges felépitési ldvapajzs hatdrat jelzi); 5= gerinces ldvahegy; 6 = kipos
lavahegy; 7 = l4vatakard; IIT = vulkéni tevékenységt6l mentes teriilet; I.1.,1.2., 1.3, = vulkdéni 6vek

Ruined volcanoes of the southern basaltic area (I) (after JUGOVICS, L. 1967). - a = distribution area of tuffs;
b = distribution area of lavas; ¢ = hill exclusively of tff; d = stratovolcano; ¢ = hill exclusively of lava; f =
basalt in deep borehole; g = Landforms: tff heap; 2 = tuff cone; 3 = tuff ring; 4 = residual hill (the outer line
is the base of tuff, while the inner is the boundary of the stratified lava shield); 5 = lava hill with crest; 6 =
conical lava hill; 7 = lava mantle; III = area free of volcanic activity; I.1., 1.2, 1.3. = volcanic zones

Kisalf6lddn és a Tapolcai-medencében). A Déli-Bakony teriiletén ebben a zéndban

vulkdni kipos és gerinces hegyeket taldlunk, a I1.3. sdvban pedig a bazaltos takardk
vannak,

4. A bazaltok feltorési helyének szabdlyszerliségei

A bazaltok feltdrési hel yének szabdlyszerdségeit szinte valamennyi kutat6 vizsgélta. A szerzGk 16bbsége
a vulkdnok feltorési helyét elSrejelzetinek véli. HOFFMANN K. (1875) szerint a vulkdnok helyét kijelols
1orésvonalak egy-egy centrumbdl, sugarasan indulnak ki. 4 ilyen centrumot ad (Kab-hegy, Agar-tet, Bada-
csony és Halom-hegy). BOCKH J. (1878) parhuzamos vetSk mentén jelsli meg a vulkdnok helyét.
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1b. dbra. Az északi bazaltos teriilet (I1.) vulkdnromjai. — a—g, és 1-7 = a jelmagyardzatot 1. az /a. dbrdndl!
I1.1., 11.2. = vulkdni 6vek

Ruined volcanoes of the northern basaltic area (II.) — Explanation for a-g and 1-7 see Fig. 1a; I1.1,,11.2. =
volcanic zones

FERENCZI 1. (1924) a vulkdnok megjelenését antiklin4lis—szinklinélis rendszerhez koti. A nagyobb
produktumok szinklinalison, a kisebbek antiklindlison iilnek.

VITALIS 1. (1913) és JUGOVICS L. (1967-1971) munkdiban siillyed6 és emelked6 nagy egységek
hatdr4n vélik a bazaltok feltdrésének lehetdségét. SZADECZKY-KARDOSS E. (1958) szerint a pannon végi
kiemeld mozgédsck felelGsek a bazaltos vulkénossdgért; az emelkeds nagy egységek hatdrén tort fel a vulkani
termék a felszinre. -

. PRINZ GY. (1942) szerint a szildrd medencealjzat (a Tisia) sakktdblaszerien OsszetSredezeit. Az
EK-DNy-i irdnyu és az erre merSleges torésvonal rendszer a vulkanossdg helyének elrejelzje. Hasonld
véleményen van VARROK K. (1950) és BOKOR P. (1974). Az ut6bbi szerzsk elsGsorban a torésvonalak
keresztezésében vélik felfedezni a bazaltok feltorését.

Miés szerzOk tagadjdk a vulkédnok helyének elGrejelzettségét. Elsnek LOCZY L. (1913) mondta ki,
hogy ,,a dundntili vulkdnok hasadékmenti elhelyezkedése nem igazolhat6”. VADASZ E. (1957) szerint ahol
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a Dunéntilon pikkelyes egymésratolédds van, ott a magmafelnyomuldsok akaddlyba iitkoznek. M4sutt
gyengébb, vékonyabb a kéreg szerkezete, azon viszont 4t tud 16rni a vulkéni termék. EGYED L. és nyoméban
BALKAI B. (1961-es szdbeli kozlések alapjdn) gy vélik, hogy a hatalmas mélységbdl feltord roppant
feszitOerejli gdzok a kéregben barhol utat nyithattak a feltord bazaltos termékeknek.

Megfigyelhetd, hogy a vulkdnossig a vizsgalt két vulkdni teriileten folyamatosan
véandorolt. Az aktivitds kiviilrdl befelé, egy egyenes frontvonal mentén haladt.

Az . vulkani teriileten (1a. dbra) a vulkédnossdg a D-i peremen (a Balaton D-i
partjén) indult. Itt kozepes intenzitdsd tufaszords volt. Ezutan a frontvonal E fel€é (a
vulkani teriilet belseje fel€) vandorolt. Termékeit a Balaton E-i partjan hagyta hétra.
Itt is maar tipusi, de nagyobb intenzitdsi miikodés volt: tufagydrik keletkeztek,
ugyanakkor még sok az apr6 tufahalom is, mikozben a 1dvafeltérés minimalis.

A vulkénossdg E-i irdnyban torténé véandorlasanak kovetkezd dllomdsa a Ta-
polcai-medence, valamint a Balaton-felvidék D-i és kozEépsé savja. Itt rétegvulkanok
keletkeztek. A kezdeti, erds maar-miikodést kozepes intenzitasi ldvaomlések kovet-
ték. Arétegvulkdnok zéme késdbb csonkakiip-, ill. kiip alaki tandheggyé formélédott.

A vulkénossag vandorlasanak kovetkezd dllom4sa a Balaton-felvidék E-i sévja
volt. Itt kisebb ldvaomlések keletkeztek. A tufaszérds erre a teriiletre mar nem
jellemz8, a térségben kipos és gerinces hegyek alakultak ki. A vulkéni teriilet
legbelsGbb savja a D-i Bakony teriiletére esik, ahol a jelent§s bazaltomlések torténtek.

A II. vulkdni teriileten szintén vandorolt a vulkénossag, de itt a frontvonal E-rél
D-re haladt. A kezdeti, gyenge bazaltvulkanizmus — amely a Balaton D-i sdvjdn 1évé
vulkdni tevékenységgel azonosithaté — az orszdghatir kozelében taldlhaté. A maar
tevékenység erdsodésével a vulkdnossdg D-ebbre vandorolt, emiatt a Réba erds K-re
kanyaroddsanak kornyékén, a II. vulkani teriilet kozepén taldljuk a hatalmas tufagydrd-
ket. (Ez a sdv a Balaton E-i partjidnak bazaltvulkanossiagdval azonosithatd.) A vulkéni
teriilet legdélebbi sdvja (Celldomolk €s Janoshaza kornyéke) a rétegvulkdnossig és a
tandhegyek vidéke. (Ez a sdv a Tapolcai-medence, ill. a Balaton-felvidék kozépsé és D-i
részének vulkani tevékenységével hozhatd parhuzamba.) Ebben a sdvban a vulkdnossig
megszakadt, igy a ldvadmlések z6ndi nem alakultak ki.

Egy-egy sdvon beliil mi is valljuk az eldrejelzettséget. A vulkdnok helyét a
mélyszerkezet, a szilard kéreg torésrendszere szabja meg. Egyes — ma is 1étezd —
mélyszerkezeti torések a felszinen is jelentkeznek, de a tobbségiik inaktiv, a fedd laza
rétegeiben mdr nem jelentkezik. Ezért felmeriil a kérdés: vajon az igazi Balaton-vonal
nem a Balaton D-i partjan fut-e, amit a vulkdni halmok egyenes vonala jelez? Vajon a
valédi Raba-vonalat nem a mélyfiirdsokbol ismert tufahalomsor jeloli-e ki?

A fenti z6ndk sok helyen szabdlytalanok. Csupin egy dtlag, egy tendencia igazolja
létiiket. A z6ndbdl , kitévedt” vulkdnok mélyszerkezeti vonalakat jelolnek. Ennek leg-
szebb példdja a Somld, amelyik viszonylag messze elszakadt z6ndjitél. Ez a hegy a ma
mér egyetlen irodalomban sem emlegetett, EOTVOS J. 4ltal torziés ingdval kimutatott
Somlé-kissz6116si térésvonal mentén taldlhaté (ERDELYIF. J. ismertetése 1937). Ezen
a vonalon iil a Sdg-hegy €és a Kab-hegy is. '
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5. Osszefiiggés a foldkéreg vastagsdga és a vulkdnromok teriileti elhelyezkedése
kozott

Mindkét vulkani teriilet tufadvezetében a foldkéreg viszonylag vékony (26 km),

amely a ldvadvezetek felé haladva vastagszik és eléri a 30 km-t. E vonatkozdsban a két

vulkdni teriilet kézott mérték a legmagasabb értékeket. -

A fentiek tehdt Ggy ts megfogalmazhatdk, hogy a nagyszerkezetek talalkozasanal
vékony a foldkéreg, a Réba-vonalétél DK-re, ill. a Balaton-vonaltél ENy-ra haladva
viszont egyre nd a kéregvastagsig (2., 3. dbra).

2. dbra. A f6ldkéreg vastagsidga km-ben (Magyarorsz4g Nemzeti Atlasza alapjan). — 1 = vulkd4ni teriilet hatéra;
2 = a vulkdni teriilet azonositd szdma; 3 = kercsztmetszet (3. dbra)

Thickness of the crust in km (after the National Atlas of Hungary). - 1 = boundary of volcanic area; 2 =
identification number of the volcanic area; 3 = cross-section (Fig. 3)
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3. dbra. A f6ldkéreg vastagsdga km-ben a 2. dbra keresztszelvényében, — L, IL, I11. = vulkéni teriiletek (tor-
zit4s: 6,25x)

Thickness of the crust in the cross-section of Fig. 2. - I, IL, III. = volcanic areas (6.25-fold distortion)

6. A vulkdnossdg oka és lemeztektonikai értelmezése

VADASZ E. (1957) és SZADECZKY-KARDOSS E. (1958) a bazaltvulkdnossdgot findlis vulkdnos-
sdgnak nevezi, 1évén ez az alp-karpiti hegységképzdés vulkanossdganak zarétagja. A folyamat idGben is az
utolsé és egyben a magmadifferencialédas végét jelzi. A bazaltos magma felszinre nyomul4saért a medence-
aljzat erSteljes siillyedése a felelds.

BORSY Z. és mtsai (1984) szerint a bazaltvulkdnossdg el6tti (felsGpannéniai) idészakban a Bakony
tomege intenziven emelkedett, az elSterek pedig erSteljesen siillyedtek. Ezek a mozgésok a felsGpanndniai
id6szakrakritikus értéket értek el, megbontottak a foldkopenybeli viszonylagos egyensiilyi 411apotot, a magma
aktivizalddott és helyi tilnyom4sos &llapot 4llt cl6. Az ellentétes irdnyban mozgé tdmegek elnyir6dasi feliiletei
a kopenyig hatoltak. A merev kéregrészekben enyhe ald-, ill. rdtol6d4si dvezetek keletkeztek. Az alacsony
viszkozitdsd, mozgékony bazaltos magma felnyomulasi pdlydkon (régebbi térésvonalak mentén) hatolt a
felszinre.

JUHASZ A. (1985, 1987) szerint a Kérpétok belsS vulk4ni koszorija szigetfivnek foghat6 fel. A
szigetivek mogotti szegélymedencék hdarama mindig rendkiviil magas. Ezek a 900-1200 °C--os h4ramok a
kéreg alsé részét elvékonyitottdk. A vulkanizmus jelentds hGveszteséggel jart, ezért a kéreg Gsszelmizédott, a
zsugorodott, elvékonyodott kérgen pedig széthizésos torések keletkeztek. Ezck a széthiiz4sos torésvonalak
szolgéltak a bazaltos termékek felnyomuldsi palydjdul. A bazaltos magma az aldbuké lemez mély, kopeny-
szdrmaz4su kozeteinek olvadéka, :

VERESS M. (1989) mikrolemezek vizszintes és fliggdleges mozgédsdval magyardzza a teriilet bazalt-
vulkénossagat. Négy, a bazaltvull dnossdgért felel6s mikrolemezt mutatott ki (a K&szeg-mihdlyi-, a Dunéntd-
li-k6zéphegységi-, a Kisalfoldi és a Mecsek—nagykdrosi mikrolemezek mint szerkezeti egységek). Ezek a
lemezek a pannon végén aktivan mozogtak: részint litkoztek, részint egymdssal ellentétes irdnyban elmozdul-
tak, részint pedig elfordultak. A mikrolemezek taldlkoz4si z6ndi a vulkénilag akiiv teriiletek. VERESS M. a
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bazaltot a betolédott 6cedni kéreg beolvadasi termékének tartja. A lemezek eltéré médon vékonyodtak el, ezért
siillyed6 mozgasuk iiteme, mértéke is eltérd volt.

A fenti megallapitasokat a dolgozatban eddig feltart torvényszeriiségekkel egyez-
tetve a kovetkezdket dllapitjuk meg:

A bazaltvulkanossag valéban findlis vulkdnossag volt, hiszen a Karpatok kialaku-
lasat kisér6 vulkdni tevékenységtol id6ben megkésve jelentkezett, teriileteileg pedig a
szigetives vulkani tevékenységtdl eltivolodott. A szigetiv-zdna feldl kiinduld, az aszte-
noszféraban bekovetkezd hokiegyenlitd, konvekcids dramldsok a teriiletiinkon tartézko-
dé lemezt elvékonyitottdk. Az elvékonyult lemez kozben kihilt, zsugorodott,
megrepedezett és mikrolemezekre esett szét. A keletkezett mikrolemezek egyrészt fiig-
gdleges mozgast végeztek. Ezek iiteme eltér volt, az elvékonyodds mértékével volt
aranyos. A mikrolemezek masrészt vizszintes mozgést végeztek, a konvekciés dramldsok
Husztattak’™ oket. A széthizédasos torések, amelyek a mikrolemezeket kialakitottak, id6s
szerkezeti vonalak mentén jottek létre. Ezek az djraéledt, idds szerkezeti vonalak,
amelyek rendkiviil mélyre hatolnak, adtak a bazaltos termékek felnyomulasi palydit.

El6szor a Rdba-vonal (a Il. zéndban) és a Balaton-vonal (az I. zéndban) ,,szakadt
fel”, azaz éledt iijra, ami explozids vulkanossdg volt. A findlis bazaltvulkdnossdgra nem
jellemz6 az explézids tevékenység (JUHASZ A. 1987). Az expléziét valdsziniileg az
véltotta ki, hogy a pannon beltérendszer még elboritotta teriiletiinket, az dridsrepedés
mentén pedig a viz igen mélyre lejuthatott, roppant ereji géztomeggé valtozhatott.

A tovabbi kéreghiilést ijabb hizé fesziiltségek kisérték: el§szor a Marcal-vonal (a
II. z6naban) és a Tapolcai-medence bonyolult torésrendszere ,Eledt fel”. A haldoklé
pannon beltérendszer mélybehatold vize még itt is expl6zids vulkdnossidgot eredménye-
zett, ami a beltérendszer megszinésével hamarosan befejezddott. A mikrolemezek bo-
nyolult mozgdsainak kovetkeztében viszont megindultak a ldvadmlések. Az effizios
tevékenységért elsGsorban a fliggéleges mozgdsok lehettek a felelosek. A legélénkebb
siillyedés —tehdt a legélénkebb lemezkpeny beolvadds —az 1.3. zéndban volt. A folyamat
az 1.2. és a I1.2. z6ndban mdr csak kozepes mértékd, az 1.1. és a II.1. zéndban pedig
jelentéktelen volt.

7. A vulkdnromok kor szerinti csoportositisa

A kutaték a vulkdnossig kordnak megallapitisat alapvetSen kétfajta tton, relativ
€s un. abszolit kormeghatdrozasokkal végezték.

Az elsé médszer alapja a fekii- és a kozbetelepiilt rétegek elemzése volt (LOCZY
L. 1913; VITALIS J. 1913; SZADECZKY-KARDOSS E. 1938; JUGOVICS L. 1954,
1971a,b, 1972; BORSY Z. et al. 1984). Az abszoliit kormeghatdrozast a K/Ar médszerrel
végezték (BALOGH K. et al. 1982; BORSY Z. et al. 1984).

Célszert el6szor a relativ kormeghatarozdsok eredményeit attekinteni.

A kisalfoldi tufahalmok keresztrétegzett homokon iilnek. A tufiban kavicssdvok
is el6fordulhatnak. Tobbnyire rétegzettek, ami vizbehulldsrdl taniskodik. (A tobbség
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tehdt tufit.) Elfordulhat benniik fekvd helyzetli, megporkolt, megégett fatorzszarvany.
A megszenesedett zarvanydarabok tolgyfamaradvdnyok, amelyek a mai éghajlatnal
valamivel melegebb, szdrazabb €ghajlatra utalnak (BOKOR P. 1965). Ezek szerint a
vulkanossdg a Pannon-tenger elvonuldsa utdn kovetkezett be, amikor a teriiletet belt6-
rendszer boritotta és az Alpok irdnyabdl megindult a kavicslerakddas.

A Tapolcai-medence teriiletén a vulkdni anyagok fekiijét BORSY Z. és mtsai
(1984) vizsgaltdk. Itt is vizbe hullottak a vulkani termékek. A teriiletet a kiédeseds
panndniai belté boritotta. A tufarétegek sok helyen panndniai iiledékeket zarnak kozre.
A fekii mindeniitt a fels6pannoniai formacié része. A teriileten a Congeria ungula
caprae-s szintben kezdédott a bazaltvulkanossig JAMBOR A, et al. 1981).

Egyetértiink BORSY Z. és munkatdrsai (1984) vélekedésével abban, hogy a fekii
mindségének elemzésével nem végezhetiink pontos kormeghatarozast. Ugyanis akezdeti
explozids tevékenység megbolygathatta az eredeti felszin szerkezetét. Tovabbd igen
kevés a tanulmdnyozhat6 feltaras és ezekben a feltirdsokban sem biztos, hogy az eredeti
telepiilésviszonyokat latjuk, hiszen a témegmozgdsok eltorzithattdk azokat.

LOCZY L. (1913) vetette fel eldszor azt, hogy a vulkdnok fekiijének tszf-i
magassdga €s kora kozott osszefiiggés van. Minél magasabban iil a vulkdnrom fekiije,
annal idGsebb. Ugyanis a lepusztithato kiilsé erdk a felszin kdzetanyagat folyamatosan
elhordtik, lealacsonyitottik. Igy az egymastidben kovets vulkanitok egyre alacsonyabb
térszinre telepiiltek. BORSY Z. és mtsai (1984) viszont ennek ellenkezdjét valljik.
Szerintiik az idSs vulkdni termékek alacsonyabb tszf-i magassdgban taldlhatdk, mint a
fiatalabbak. Ugyanis a vulkdnossdg kezdeti id8szakdban még folytatédott a panndniai
beltérendszer feltoltédése. Igy az id6ben egymist kovetd, egyre fiatalabb vulkani termé-
kek egyre feltoltottebb, magasabb helyzeti teriiletre telepiiltek.

Ez arelativ kormeghatarozasi modszer is csak kelld kritikdval vehet§ figyelembe
(BORSY Z.etal. 1984). A hibalehetSségeket itt is a korabban felsoroit hatdsok adhatjdk.

A fekiivizsgalatok egyértelmiien bizonyitjdk, hogy a vulkdnossdg tufaszorissal
kezd6dott. Az elsd vulkdni termékek vizbe hullottak. A sekély panndniai beltérendszer-
ben képzddtek a tufitok. Fekiijiik felsGpannéniai formacid. BORSY¢€k (1984) adatsordbdl
kitdnik, hogy a Balaton-parti (idGsebb) halmokat képezé tufik fekiiszintje 200-240 m, a
rétegvulkdnok alapjat képez6 (fiatalabb) tufdk fekiiszintje pedig 280-310 m-rel volt a
tszf. Vagyis a kezdeti tufaszorés €s a rétegvulkdnok mikodése kozott annyi id6 telt el,
amennyi id§ alatt a panndniai beltérendszerben 40—50 m iiledék halmozddott fel.

Az un. abszolit kormeghatdrozads eredményeit attekintve lathat6, hogy mindkét
dolgozat (BALOGHK. etal. 1982; BORSY Z.etal. 1984) felveti a K/Ar médszer sokféle
hibalehet&ségét. A két munkdban szerepld mintegy félszdz kézetvizsgalat mégis jo
eligazodast, tdjékoztatast ad. Segiti a pontositast a paleomdgneses id6skala is. A minta-
elemzdk kitling munkdjabdl azt viszont hidnyolhatjuk, hogy nem dolgoztak fel részlete-
sen néhédny bazaltos tipus-legyet, nem elemezték a vulkdnokat rétegenként. Adataikbdl
3 hegyet sikeriilt a kivant médon idSbeliségben rekonstrudlnunk (1. tdbldzat).
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1. 1dbldzat. Hdrom vulkdni hegy korelemzése a K/Ar mérési adatok felhaszndldsdval

Megnevezés A minta helye Kor, milli6 év Megjegyzés
Somlé 4748 m 2,89+ 0,20 A misodik jelentSs bazaliomlés ideje
Somlé 71-72m 3,15+ 0,35 Az elsé jelentSs bazalimlés ideje
Somlé 115-116 m 4,07+ 0,20 A tufasz6rés idejénck bazaltja
Kapolcs 45-50 m 3,84+ 0,34 A bazalibmlés ideje
Kapolcs 70-75m 4,22+ 0,43 A tufaszérés idejének bazaltja
Kapolcs 8591 m 4,50+ 0,33 A tufaszéris idejének bazaltja
Uzsa .. 3,33+ 0,25 Az els6 bazaltsmlés ideje
Uzsa .. 3,79+ 0,62
Uzsa .. 3,96+ 0,33 A tufaszorés idejénck bazaltja
Uzsa .. 4,39+ 0,63 A tufasz6rés idejének bazalija
. .= Meghataroz4sa pontatlan

A kovetkezd 2. tdbldzat mar az emlitett dolgozatokbdl a valogatott idSadatokat
csoportositja, amelynek alapja a kordbban felvetett vulkani z6ndk rendszere. Létiiket az
abszolit kormeghatdrozds (K/Ar mddszer) is igazolja.

2. tdbldzat. A vulkdni,teriilelek bazaltjainak K/Ar-mddszeres koradatai
(Atlagmérés 16bb mérés esetén)

Z6na Kor, millié év

INE

Szigliget, Varhegy 4,651 1,00
Szigliget, Kiilsé-hegy bazalttufa 4,12+ 0,12
Szigliget, Antal-hegy 4,35+ 0,18
Fonydd, Virhegy 3,75+ 0,15
1.

Malomsok 5,02+ 0,25
Marcaltd J - bazalttufa 4,61+ 0,33
Virkesz6 4,20+ 0,20
12.

Szentgyorgy-hegy 333+ 0,22
Badacsony 3,59+ 0,20
Guldcs bazaltlava 3,65+ 0,17
Csobénc 342+ 041
Siimegpriga 3,22+ 0,30
Bazsi 3,79+ 0,62
1.2,

Kissomly6 3,94+ 0,20
Somlé } bazaltldva 3,42+0,95
Sédg-hegy 5,01 £0,25

A 2. tdbldzatot elemezve elmondhatjuk, hogy a vizsgalt teriileteken a vulkdnossig
mintegy 5 millié éve kezd5dott €s azt az expl6zids maar mitkodés jellemezte. A két teriilet
kiilsé szélén volt aktiv a vulkanossag. A produktumokat sok tufa €s kevés lava épiti fel.
A tufaszéras kb. 1 millié évig tartott, a periddus végét (mintegy 3,54 millié éve) pedig
az idds bazaltok igen kis mennyiségi feltorése jelzi.
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Ezt kdvetden a vulkanossag effizids tipusu lett, €s beljebb vdndorolt (az 1.2, 3. és
a I1.2. teriiletekre). Az 1.1. és IL.1. zéna inaktiv lett, valészinGleg mar csak posztvulkéni
jelenségek (gejzirek)jelezték a vulkdnok haldoklasat. A vulkdnossag masodik (effiziés)
periddusa, amely 3,5 millié éve indult, eleinte kevés ldvit termelt, ami sok helyen jott a
felszinre (az 1.2. és I1.2. z6ndban). A tomeges lavaomlések ideje kb. 3 millié éve lehetett.
Termékeiaz 1.2., 3. és I1.2. zéndban vannak. Ez utébbi a vulkdni zénanak — kb. 2,5 millié
évvel ezeldtti — haldoklasat a hélyagos bazaltok €s a voros, salakos ldvdk megjelenése
jelzi.

Régebben tigy vélték, hogy a vulkanok rovid ideig mikodtek és kevés szamu (1-3)
kit6résbal épiiltek fel (LOCZY L. 1913; VITALIS 1. 1913; JUGOVICS L. 1967, 1976).
Napjainkban igazolhatd, hogy egy-egy vulkan masfél-hdrom millié évig is mikodott,
szdmos kitorési ciklussal, amelyek azonban altalaban viszonylag kevés tufat, ill. lavat
termeltek.

AK/Ar médszerrel észlelt bazaltok legidGsebb kézetei 5 millié évesek (Malomsok
5,25 £ 0,28 millié €v; a Sdg-hegy 5,01 £ 0,25 milli6 év). Az utébbi adatrél megjegyez-
hetjiik, hogy a mintagy{jtSk minden bizonnyal a tufaszérds idejének oreg bazaltjit
elemezték, hiszen a fiatalabb — 3 millié év koriili — bazaltokat mar kibanyasztdk és
elszillitottdk. Az abszolit kormeghatirozast végzs dolgozatok tiblazataiban a legfiata-
labb kdzet kora 2,63 £ 0,35 millid év. Végeredményben tehit a finalis bazaltvulkanizmus
a Dundntilon mintegy 2,5 millié évig volt aktiv.

8. A vulkdni termékek fizikai vizsgdlata

A vulkdni hegyek alapjdt és kornyezetét képezé kdzetek kétfélék: egyrészt laza
iiledékek (pleisztocén kavics, ill. pannéniai homok, agyagos homok és agyag), masrészt
mezoz6os szdlban 4llé kdzetek (mészkovek, dolomitok). A vulkani hegyek alapjit és
kornyezetét képezd kdzetek alapvetSen megszabtdk a vulkanitok keletkezését, anyagi
mindségét és a késEbbi sorsukat.

A pleisztocén felkavicsolédas a Kisalfoldon betemette a tufahalmokat és a tufa-
gyiiriket, ezzel konzervalta és megdrizte a tufakGzeteket és az egykori formakincset. Az
Alpok kristdlyos és karbonatos kézeteib6l szairmazé laza pannéniai anyagok a Pannon-
tengerben képzddtek. A heves, gdzdis tufavulkdnossag ezeket az anyagokat felragadta
és a bazaltos anyagok kozé keverte. A karbondtos eredetd pannéniai anyagok megjelenése
a tufakban okozhatja azok magas CaQ tartalmat. A kristdlyos kézetliszt beépiilése a
tufdkba pedig azok magas SiO2 tartalmit eredményezte. A laza pannéniai anyagok
konnyen dldozatul estek a kiils§ erdk pusztité munkéjinak, ezért az ilyen térszinen 1€v3
vulkdnok tanihegyekké viltak. A pannéniai fekii magas CaCO3-tartalma kedvez a
pszeudo-karszt jelenségek kifejlddésének. A bazaltos pajzsok. alatt jelentkezd pszeudo-
karsztosodds azok pusztulsat felgyorsitja (ESZTERHAS 1. 1988). A laza pannéniai
anyagok viztdrozo képessége jo. Ezért kozvetleniil a laza felszinre telepiilt 1dvdk viztar-
talma magas (JUGOVICS L. 1976). JAMBOR A.—PARTENYI Z.—-SOLTI G. (1981)
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feltételezik, hogy az 1,5-2,0 km vastag, vizgazdag neogén iiledéksszlet nagymértékben
megnovelte a vulkdnossdg explozivitdsat.

Erdekes, hogy a vulkanitok fizikai tulajdonsigairél a modern bazaltos tanul-
mdnyok hallgatnak, igy e kérdésben kénytelenek vagyunk félévszazados — vagy még
régebbi — mdvekre (HOFFMANN K. 1875; BOCKH J. 1878; FERENCZI 1. 1924;
JUGOVICS L. 1954) és sajat megfigyeléseinkre hagyatkozni.

A tufdk fizikai tulajdonsdgaik szerint kétfélék. Az elsS csoportba a vildgos tufék
tartoznak. Anyaguk zomben vulkdni hamu, exogén és endogén zarvanyuk kevés. Réteg-
zett tufitok, sziniik sziirkés. A bazaltkiipok, bazalthalmok piroklasztikumai az I.1. és IL.1.
zéndkban jelentkeznek altaldban. Hasonld tulajdonsdgd a zarévulkdnossdg tufdinak
fizikai szerkezete is.

A midsodik csoportba a zarvdnygazdag sétét tufdk tartoznak. Exogén zarvanyaik
véltozatosak, a permtdl a pannéniai kordig minden eldfordulhat benniik. Endogén zarva-
nyokban is gazdagok. Rengeteg benniik a felragadott ldva, sok a kbomba, a kéblokk.
Ritkdbban rétegzett, zomében tomeges kifejlédésiiek, sziniik barnds, barndsvords vagy
sotétsziirke. Ez a tufaféleség a tufagyiirik épitdanyaga. A rétegvulkdnok tufaalapja is
sotét tufa, amely az .2, és a I1.2. zéndkban jellegzetes.

Az effiiziv vulkdnossdg termékeit JUGOVICS L. alapjan csoportosithatjuk fizikai
megjelenésiik szerint. Végeredményben itt is beszélhetiink sotét (fekete €s sotétsziirke)
bazaltokrdl, valamint vildgos (vildgossziirke) 1dvakrél. (Ismeretes, hogy a k6zet szine €s
kémiai Osszetétele kozott Osszefiiggés van. Ez a csoportositds ezért a kovetkezd fejezet-
ben kap kiilonés jelentdséget.)

A lemezes, vagy rétegzett szerkezetid sotét bazaltok kis mennyiségben fordulnak
el6. Sziniik alacsony SiO2 tartalomra utal. A tufagy(rikben jelentkez6 kis pajzsok anyaga
ilyen sotét szind, de a legtobb lavaépitési hegyben is eléfordul s6tét bazalt.

A vildgos bazalt a tomegesen felszinre jové lavdk anyaga, sziniik a magasabb
SiO2 tartalomra utal. A lemezes-réteges szerkezet mellett az oszlopos, gombhéjas elvalds
is jellemzi &ket. A vildgos bazalt a nagyobb hegyek éltaldnos épitGanyaga. A rétegvulka-
nokban és a bazalttakarokban ez a kézet a f§ hegyépitd.

Ujabb csoportot képeznek a fumarolds id6szak bazaltjai. Az ebben az idGszakban
felnyomulé lavak teléreket, szilleket alkotnak. A laza, idegen kézetek kozé diszkordan-
san, ill. pennakorddnsan telepiiltek, vagy a vulkanitok kéz€é nyomulva doleritesedtek.
JAMBOR A.-PARTENYI Z.-SOLTI G. (1981) szerint feltinen magas a SiO2 tartal-
muk. Sziniik erésen vildgos sziirke (mint az dn. szibériai bazaltoké). Ennek az id6szaknak
a termékei a hopoka-anyagok. Salakos szovetidek, sziirkésvords, lilds-vords szindek.
Magas az oxidécids fokuk €s a vastartalmuk is. A hopokdk az I.2. 3. és a I1.2. zéndban a
bazaltos hegyek tetején 1€vd kis kipok (Somld, Badacsony, Haldp, Kab-hegy stb.). Ha
mdr lepusztultak, akkor a vulkani kiirtében még megtaldlhaték (Sag-hegy).

A posztvulkdnossdg id8szakdbol szdrmazé kdzetek a kovasavas-karbondtos gejzi-
ritek (Tihany és Pula). Ennek az id8szaknak az emléke a sarvalyi telér hasadékaiban taldlt
aragonit. Posztvulkdni mikodéssel kapcsolatos az alginit képz&dés is (Puldn és Gércén).
Lathatjuk, hogy a posztvulkdnossdg altaldban a tufagyirikhoz kotott.
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9. A vulkdni anyagok kémiai sszetételének valtozdsai

JUGOVICS L. (1976) utolsé dolgozatdban kozreadta az életében sszegyiijtott
kémiai elemzéseket. A 154 elemzésbdl a pontosan azonosithaté 74 mintat kivilogattuk
és ezeket csoportositottuk. A csoportokat a vulkanitok kora, ill. anyagi (fizikai) mindsége
szerint alakitottuk ki. A 9 csoportot a 3—11. tébldzatban tanulmanyozhatjuk.

3. tdbldzat. Az idbs bazalttufdk kémiai 6sszetétele Jo-ban

El6forduldsi hely SiO2 AlLO3 MgO CaO NaxO K20
Magyargencs 40,96 14,28 4,75 9,81 0,49 1,48
Egyhdzaskesz6 40,68 12,88 595 10,80 0,42 1,59
Sabar-hegy 42,60 20,33 492 11.55 2,03 0,52
Z4nka 43,36 15,55 745 10,58 1,49 1,02
Szentgyodrgy-hegy 48,67 14,15 6,37 6,16 1,61 0,96
Atlag: 43,25 1543 5,88 9,78 120 Li0

4. tdbldzar. Az idbs tufdk bazalizdrvdnyainak kémiai Osszetétele %o-ban

El6fordulési hely Si02 ALO; MgO Ca0 Na20 K20
Szigliget, Oregerds 45,90 16,74 8,22 8,33 3,61 1,68
Antal-hegy 47,13 16,03 6.95 8,91 3,18 1,93
Sz616-hegy 45,07 14,42 12,63 8,80 2,52 1.85
Hé4rmas-hegy 42,12 15,92 8,10 8,57 1,98 1,21
Szentbékkalla 43,60 16,19 11,56 9,72 1,49 1,02
Atlag: 44,76 15,86 949 8,86 2,55 1,53

5. 1dbldzat. Az idbs tufdk bazaliomiés-anyagdnak kémiai sszetétele Jo-ban

El6fordulési hely SiO2 ALO3 MgO Ca0 Na;O K20
Kis-Somly6 43,54 16,59 8,28 10,41 4,55 2,37
Kis-Somly6 36,68 16,59 8,28 16,27 1,59 2,07
Hercseg-hegy 43,36 16,28 10,87 9,28 3,07 2,19
Hercseg-hegy 44,69 12,25 7,37 9,50 2,97 1,02
Atlag: 42,06 1542 8,70 11,36 3,04 191
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6. tabldzat. A fekete és a sotétsziirke bazaltok kémiai sszetétele %o-ban

El6fordulési hely SiO2 AlLO3 MgO Ca0 Na20 K20
Hegyesd 45,99 16,06 743 9,51 2,62 247
Tik-hegy 4438 16,13 8,75 10,43 2,18 2,19
Dugac-hegy 43,51 17,22 8,03 10,45 3,36 9,62
S6sté-hegy 45,60 15,15 8,27 9,79 3,30 2,09
Szigliget 45,70 14,90 8,30 10,27 2,86 2,20
Guldcs 45,83 15,12 8,04 947 3,40 2,78
Csobanc 46,19 13,05 8,76 8,96 3,49 2,39
Kéves-hegy 45,48 16,07 8,36 9,13 3,34 2,22
Hegyes-tet§ 44,02 16,27 7,89 10,25 3,59 2,49
Fekete-hegy 46,56 16,42 6,93 8,70 3,27 2,43
FertGs-hegy 44,14 18,75 7,95 9,39 3,47 2,09
Szebike 46,64 17,98 6,98 9,70 3,55 2,22
Siimegpréga 45,35 14,48 8,44 8,66 3,53 2,78
Sorvaly-hegy 45,14 15,67 8,50 9,50 3,17 2,57
Préga-hegy 44,38 14,05 746 9,48 3,53 2,55
Sorvaly-hegy 44,55 15,60 7.83 9,40 3,30 2,52
Tétika 45,79 18,53 7.74 9,65 3,59 2,56
Kovicsi-hegy 45,86 16,13 6,79 9,38 3,98 2,19
Virott-hegy 45,55 15,18 7,81 9,70 3,85 2,30
Kis-Somlyé 43,54 16,59 8,28 10,41 4,55 2,37
Atlag: 4534 15,98 7,99 951 3,31 2,31

7. 1dbldzat. A vildgossziirke bazaltok kémiai dsszetétele Jo-ban

El&forduldsi hely SiO2 AL O3 MgO CaO Na0 K20
Dobos-hegy 43,13 15,28 7,95 8,35 3,28 2,10
Kist6-domb 46,14 14,74 8,81 10,57 2,88 0,61
Ocs-hegy 50,03 16,90 7,28 8,61 3,36 1,69
Gyertydnos-hegy 4748 14,65 8,04 8,72 3,52 1,63
S6st6é-hegy 4587 14,92 7,51 9,98 3,54 1,45
Koleskepe-arok 47,87 15,54 745 8,02 3,66 2,17
Kab-hegy (Urkiit) 47,80 16,05 6,93 8,82 3,26 1,94
Kab-hegy (Veréb-16) 49,45 17,40 6,59 8,69 3,42 1,92
Kapolcs 47,57 16,10 7,18 8,65 3,01 2,23
Léz-hegy 46,76 18,24 7.84 8,71 3,12 1,94
Szebike 4475 16,87 8,00 9.82 3,60 2,32
Tétika 46,93 14,47 7,59 8,70 3,18 2,04
Vindornyasz616s 46,29 15,00 7,96 8,32 3,30 2,29
Virott-hegy 4544 17,75 8,00 9,62 3,26 2,80
Kop4csi-hegy 46,33 15,68 7,15 8,65 3,09 2,34
Biikk-hegy 45,77 17,54 5,52 8,85 3,67 2,38
Somlé 47,96 14,92 6,02 8,18 4,77 2,13
Atlag: 46,79 16,00 740 8,89 3,40 1,99
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8. tdbldzat. A doleritek kémiai osszetéiele %o-ban

El6forduldsi hely SiO, AlO3 MgO Ca0 Na20 K20
Sdg-hegyi doleritek 4tlagai 49,50 15,46 3,63 7.75 393 2,99
9. tabldzat. A fiatal (zdrévulkdnossdg) tufdinak kémiai dsszetétele %-ban
El6fordulési hely SiO, AlLO3 MgO CaO Na,O K20
Somlé 64,60 14,98 2,04 1,88 0,74 2,67
Hal4dp 51,34 14,92 3,56 9,37 3,13 0,64
Szentgyorgy-hegy 48,39 12,70 6,23 7,65 1,13 1,67
Atlag: 54,77 14,20 3,94 6,30 1,66 1,66
10. tdbldzat. A hélyagos bazaltok kémiai dsszetétele Jo-ban
El6forduldsi hely Si02 AlLO;3 MgO CaO Na;O K20
Haldp 48,12 7,53 4,43 8,04 2,87 1,75
Kab-hegy 47,66 17,38 6,54 8,26 2,83 1,96
Szenigyorgy-hegy 46,40 16,85 6,49 7,70 © 3,89 2,03
Boncos-tetd 46,59 18,96 6,54 8,78 3,62 1,66
Boncos-tetd 46,96 16,45 6,78 8,98 297 1,10
Soml6 47,40 15,16 6,23 8,83 3,19 1,67
Atlag: 47,18 15,05* 6,16 8,43 323 1,69
* Haldp nélkiil: 16,96
11.dbldzat. A hopokaanyagok kémiai dsszetétele Jo-ban
El6forduldsi hely SiOz AlLO3 MgO CaO NaO Ca0
Kab-hegy 46,74 21,26 2,20 6,93 2,70 2,15
Kopécsi-hegy 44,63 13,23 16,73 7,94 2,87 1,57
Léz-hegy 46,94 17,27 4,72 7,15 1,91 1,60
Atlag: 46,10 17,25 7,88 7,34 2,49 1,77

A tablazatokban azoknak az elemeknek oxidjait tiintettiik fel, amelyek a bazaltok
értékelése szempontjdbdl fontosak, ill. szabdlyszerii viltozdst mutattak az egyes kézet-
csoportokat vizsgdlva. A kilenc tdblazat §sszegzését a 12. tdbldzat tartalmazza. Ebben a
tabldzatban elkiilonitettiik az idGs vulkanitokat (az explézids iddszak tufdit, ldvazarva-
nyait és csekély lavafeltoréseit), majd az effiziés idoszak termékeit (a kezdeti kevés
produktumokkal jelentkez5 fekete és sotétsziirke ldvikat és a tomeges livaomlések
id6szakanak vildgossziirke bazaltjait), végiil a haldoklé, fumarolds vulkdnok termékeit
(afiatal tufdkat, a hélyagos bazaltokat, a hopoka-salakokat). Egy hegy (a Somld) bazaltjit
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atfurtak, egy masik hegy (a Sdg-hegy) bazaltjat pedig teljességgel feltartik. A két hegy
gazdag mintaelemzését a 13. tdbldzat tiinteti fel. Az egyes oxidok véltozdsai az alabbiak
szerint alakultak:

1. ASiO2vdltozdsai. A 12. tdbldzat egyértelmiien bemutatja, hogy a SiO2 tartalom
a vulkdnossag el6rehaladtaval folyton nétt. (Az explozids id6szakban — kerekitve — a
kézet 42—44%-a, az effizids idészakban 45—46%-a SiO2.) Ugyanez a szabalyszeriiség
bontakozik ki a 13. tdbldzatbol is: minél idGsebb egy lava, anndl kevesebb a SiO3
tartalma. A vulkanizmus elérehaladtival emelkedik a SiO7 érték.

12. tdbldzat. Osszefoglalé a bazaliok kémiai dsszetételének %o-0s megoszldsardl

Megnevezés Eredet SiOz | ALO3 | MgO Ca0 | NaO K20

1. Id6s tufdk Az expl6zi6s (maar- | 43,25 | 1543 5,88 9,78 1,20 1,10
2. Az id0s tufdk bazalt- | mkodés) anyagai 4476 | 1586 | 9,49 8,86 2,55 1,53

zarvényai
3. Az idGs tufak bazaltos

foltjai 42,06 | 1542 8,70 11,36 | 3,045 1,91
4. Fekete ¢és sotétsziirke | Az effiiziés mitkodés

ldvak anyagai 4534 | 1598 | 7,99 9,51 3,31 2,31
5. Vildgossziirke (t6me-

ges) lavak 46,79 | 16,00 | 7,40 8,89 3,40 1,99
6. Doleritek A haldokl6 (fumaro-
7. Fiatal (zdrévulkénos- | 14s mik6dés) termé- | 49,50 | 15,46 3,63 1,75 3,93 2,99

sdg) tufdk kei 54,77 | 14,20 3,94 6,30 1,66 1,66
8. Hélyagos bazaltok
9. Hopoka (fumarola te- 47,18 | 16,96 3,63 1,75 2,23 1,69

vékenység) salakja 46,10 | 17,25 7,88 7,34 2,49 1,77

13. tdblazat. Két bazaltos hegy effiiziumainak kémiai dsszetétele %-ban

Megnevezés SiO2 ALOs MgO CaO NaO K20
Somlé felszinkdzel 48,51 16,22 6,20 8,32 345 1,56
kb. 25 m 48,85 15,24 5,52 8,63 4,14 1,38
kb.45m 48,82 14,91 7,04 8,25 3,54 1,98
kb. 61 m 47,89 15,86 745 8,45 3,84 1,95
kb. 105 m 48,03 15,33 8,01 8,45 342 2,10
kb. 116 m 47,60 10,72 6,48 9,99 2,76 2,40
kb. 120 m 47,39 14,78 4,28 9,03 2,22 1,98
Sag-hegy
»Als6bazaltok” atlagértékei 48,16 15,23 9,01 9,07 3,05 1,85
»FelsGbazaltok™ dtlagériékei 4885 14,40 8,05 9,06 4,08 1,39
Doleritek dtlagériékei 50,65 16,65 295 6,61 4,57 3,07

A jelenség nagyon érdekes. Elméletileg pontosan a forditottjat virndnk: a finalis
vulkdnossdg ugyanis a SiO2 folyamatos csokkenését kellene, hogy eredményezze. A
folyamat gy magyardzhatd, hogy a s6tét bazaltok Sridsi mélységbdl, nagy sebességgel
wrtek a felszinre. Ezek a findlis vulkdnossdg igazi képviselGi: SiO2-szegény, olvadt
kopeny-anyagok. Valészinileg a fiiggdleges mozgdsokkal , felpréselt”, a kérget atszeld,
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a fels6 kopenybe is behatolo vetdsikok mentén a felszinre tord lavardl van sz6. A vildgos
bazaltok mar az asztenoszféra hdiramaival megolvasztott felsGkopeny-, még inkdbb
kéreganyagok.

2. Az A1203 vdltozdsai. Az Osszesitd tablazatbdl kiolvashatd, hogy az Al203 a
vulkanossig elérehaladtaval né. Az explézids mikodések 15,5%-os, az effizids iddszak
16%-o0s, a fumarolas idGszak 16,5%-os értékeket mutat. Ezt az Allitist a Somld és a
Sag-hegy elemzésértékei is alatdmasztjak (13. tdbldzat).

3. Az MgO vdltozdsai. Az MgO viltozdsai az AlpO3 viltozdsaival ellentétes
tendenciat mutatnak (12., 13. tdbldzat). Egy-két zavaré adattdl eltekintve akezdeti 9%-rol
kozel 3,5%-ra csokken — kerekitve — az érték.

4. Az Al2O3-MgO ardny vditozdsa is fontos paraméter. Az expldzids id6szakban:
Al203:MgO = 15,5:9; az effizids idGszakban: AlpO3:MgO = 16:7.5; a fumarolds tevé-
kenység idején pedig Al203:MgO =16,5:3,5.

Ezek az eredmények is igazoljik, ill. pontositjdk a fenti dllitdsunkat. Az a tény,
hogy az id6 mildsaval n§ az Al2O3-tartalom, ill. csdkken a MgO-tartalom a bazaltlava-
ban, csakis azt jelentheti, hogy a szildrd kéreg egyre felszinkdzelibb anyagait olvasztotta
magdba a felhatolé magma.

5. Az Na20 vdltozdsai. A vulkdni tevékenység elérehaladtaval a Na2O értéke
emelkedik. A kezdeti tufaszoras 1% koriili értéke az utolsé lavafeltorésig kozel 4%-ra
emelkedik. A Somlé és a Sdg-hegy bazaltjanak Na2O tartalom véltozasai is alitdmasztjik
allitasunkat. (Erdekes, hogy a fumarolds idészakban az Na2O tartalom visszaesést mutat.)

6. A K20 vditozdsai. A Na20-hoz hasonléan alakul: egyre névekvé értéket mutat
(az expl6zids idGszak 1%-os értéke az effiiziumok idoszakdban mintegy 3%-ra emelke-
dik). A fumarolds idGszakban a K20 is visszaesé értckeket mutat. (A Sdg-hegy — és
kiilontsen a Somlé — nem mutatja egyértelm@en a fent vdzolt tendencidt.)

A Naz0O és K20 ardnya is fontos mutatéja a bazaltok kémiai elemzésének.
JUGOVICS L. eredményeivel nem igazolhaté BALOGH K. €s munkatérsainak (1982)
4llitdsa, miszerint az expldziGs idGszakban a K ardnya meghaladta az Na ardnyat. (A 154
elemzés kozott 3 olyan akadt, ahol a KpO%-os ardnya magasabb volt, mint az Na20-€.)

Az étlagoldsi eredmények azt mutatjak (/2. tdbldzat), hogy a tufdkban az ardny:
Na20:K20 = 1:1; a lavakban pedig Na20:K20 = 1,5:1. (Erdekes, hogy a fiatal tufdkban
is 1:1, a fumarolds salak- és lavaanyagokban pedig 1,5:1 az ardny.)

A NagO és a Kp0 értékeinek emelkedése is aldtdmasztja, hogy a lava az id6
miuldsdval egyre tobb kéreganyagot tartalmaz. (A bazaltkézet NaxO- és K2O-tartalma
emelkedd tendencidjaban kézelit a kéreg 3,71%-os, ill. 3,11%-o0s értékeihez.) A Na
tulsdlya a K felett is a fenti tényt hizza ald.

7. A CaO értékek alakuldsa. A kezdeti (exploziés) vulkdnossig CaO értékei
viszonylag magasak. Ennek az az oka, hogy a vulkanitok k6z¢ nagy mennyiség( laza
tiledék (elsGsorban panndriai iiledék) keveredett. A pannéniai anyagok Ca" tartalma
magas. A tufdk az id6k sordn dtalakultak, elmallottak (agyagosodtak, bentonittd alakultak
(BORSY Z. et al. 1984) és a kialakuldskor csak elegyként tartalmazott kalcium tartalmu

i
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homok kalciumjat kémiailag dtvették, megkototték. Erdekes az a tény, hogy a lavak CaO
tartalma is messze meghaladja a kéreg CaO-atlagat (aminek értéke 5,10%).

Befejez6 megjegyzések

A természetben abszoliit torvényszeriiségek nem léteznek. A mi dltalunk feltdrt szab4lyszertiségek al6l
is ad6dik szdmos kivétel. Viszont a vazolt t6rvényszeriiségek tendencidi igazak, mert a sokféle felsorakoz-
tatott torvényszerdség 6sszevag.

A fenti sokréti elemzésen wil mésfajta kutatdsokat is végeztiink. Megvizsgéltuk pl. azt, hogy a
geotermikus gradiens és a vulkdnosség teriileti elhelyezkedése kozott milyen kapcsolat van. Nem taldltunk
Osszefiiggést! Figyeltiik az egyes k&zetek foszfortartalménak véltozdsait is. Ezek eltéréseiben nem taldltunk
szabélyszeriséget. A viz és a széndioxid véltozdsait figyelve elméletiinkhtz bizonyitékul felhasznéthaté
szabdlyszeriiségre nem akadtunk.

Szerettiik volna a kGzetek dsvanytani felépités szerinti vizsgélatat is elvégezni. Kfvénatos lett volna
ebbdl olyan tdbldzatokat szerkeszteni, mint amilyet a kémiai elemzésnél készitettiink. Sajnos, erre vonatkozéan
csak kevés adatot taldltunk. Ezek hasznélhatatlansdgat csak fokozta, hogy a mintdk megnevezése, a mintavétel
helyének pontos lefrdsa hidnyzott. JUGOVICS L. utols6 dolgozatdban (1976) emlitette, hogy tervezi a bazaltok
4svényi felépitését tartalmazé gazdag gydjteményének csoportositott kdzread4sat. Erdemes lenne ezt a
posthumus-munkaét elvégezni!
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GENERAL FEATURES OF BASALTIC VOLCANISM IN TRANSDANUBIA

by P. Bokor
Summary

The Transdanubian basaltic volcanic activity presents several regularities.

There are two volcanic arcas in Hungary between the southern shore of Lake Balaton and the Slovak
border, separated by a zone free of volcanis activity (Figs /a and /b). There are subzones in both volcanic
arcas, according to the location of volcanic products. On the southern shore of Lake Balaton and in the R4bakéz
interfluve only tuffs are found. Both tuffs and lavas occur in the Tapolca Basin, on the Balaton Uplands and
along the Marcal river. In the Bakony Mountains, however, basaltic hills are built up exclusively of lava.

The amount of basalts also varies by zones. In the southern area the number of eruptions and the amount
of mountain-building rock increase in southern direction. As a consequence, the shape and forms of hills are
also adjusted to the belts described above. The small volcanic cones are replaced by tuff rings and then we
reach the zone of residual hills (buttes) and finally the lava mantles come.
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Zones of explosion occur in both areas, on tuff fields. The early explosional activity of buttes was
followed by effusional volcanism. In the area of lava mantles only effusion is characteristic.

The oldest volcanic products are found in the tuff zone. Explosions started 5 million years ago and were
replaced by effusion ca 3.5 million years ago. Volcanoes became extinct 2.5 million years ago, but postvolcanic
aclivities survive to our days. It can be concluded from the above that volcanic activity shifted in space and
time: in the southern area towards north and in the northern area towards south frontally.

When volcanism ended in the Carpathian island arc, a strong climatic deterioration ensued in the area
beyond. The cooled plate, thinned by the magma flows in the asthenosphere, began to contract, crack and fall
intomicroplates. The deep lineaments (Balaton line and Réba line) conducted the water of the pannonian Inland
Lake into the depth. This resulted in explosion. Then tectonic plates began to subside and press magma upwards
and this led to effusions in the foreland of subsidences.

During volcanism the SiO,, Al,0,, Na,0 and K,O contents of volcanites tend to grow and at the same
time MgO content is reduced (Tables 3—13). This points to an initial upward migration and effusion of mantle
materials, while later this was replaced by crust materials.

Translated by D. LOCZY

Pécsi Marton: Geomorfolégia és domborzatmindsités. - Elmélet, M6dszer, Gyakorlat 53. MTA FKI,
Budapest, 1991. 296 old.

Az MTA Foldrajztudoményi Kutaté Intézet hdzi kiaddsdban megjelent gyijteményes kotet cim- és
hétlapjt a Dunakanyar 1958-b6l szdrmaz6, még a nyaralGépités, a megntvekedett idegenforgalom és a
Duniénak az er6miépitkezéssel Osszefiiggd elgdtoldsa eldtt, ,.békebeli” dllapotokat titkroz6 fényképei diszitik.

Ennek taldn jelképértéke is van: innen indult PECSI Mirton palydja, ilyennek l4tta ezt a megkapd tdjat,
amikor kandidatusi értekezését, majd a beldle késziilt, egy igen értékes — lassacskdn mar klasszikusnak sz4mit6
— monogréfiasorozatot indft6 ,,A magyarorszdgi Duna-volgy kialakuldsa és felszinalaktana” c. kdnyvét irta.
Anyaggyiijtés kézben gyakran €It az akkor dltaldban mivelt terepi megfigyelés médszerével.

PECSI professzor neve az azéta eltelt hirom és fél &vtizedben folyamatosan ott szerepelt a foldrajzi és
rokontudomdanyi szakfolydiratok szerz5i kozott. Kutat6i munkdja mellett rendszeresen vallalt oktat6i felada-
tokat is, amikor alapvet§ geomorfolégiai fogalmak, jelenségek, folyamatok meghatdrozdsat, magyardzatdt
adta. M4s alkalmakkor nemzetk6zi férumokon, ill. Magyarorszig felszinét bemutat6 kiadvdnyokban, dtvonal-
vezetSkben, térképmagyardzkban foglalia §ssze a magyar foldrajzban elért legfontosabb eredményeket, a
hazai foldrajztudoményban kidolgozott j irdnyzatokat. Céljukbél fakad6an ezek a munkék gyakran idegen
nyelveken jelenteck meg, magyarul eddig nem voltak hozzéférhetdk.

A gazdag €letm( emlitett darabjaib6l - MAROSI Séandor gondos szerkeszt&i tevékenységének eredmé-
nycként—egy olyan,,geomorfoldgiai olvasékonyv” 4llt 8ssze (ahogyan a szoveg elokészilése idején nevezték),
amelyet a foldrajz szakos egyetemi hallgatok, ill. a palydjuk elején all6 kutat6k, tandrok haszonnal forgathatnak.

Az ¢ls6 hdrom értckezésben a felszini vizek munk4jardl esik sz6. ElGszor a folydvizi (és roviden a
tengerparti) erézié fogalmair6l és formdirdl kapunk Osszefoglal6t, majd az 4ltaldnos természetfoldrajzi
ismeretek alkalmazdsa kovetkezik egy konkrét feladat megolddsira, a Duna-teraszok fejl6déstorténetének
feltardsdra. Ehhez a fejezethez kellett a legtobb , felfrissitd” 1ibjegyzetet illeszteni, ami azt mutatja, hogy a
kutatés a cikk els® megjelenése Sta tovabb folyik, dllanddan djabb adatok és értelmezések merniilnek fel — mint
ahogyan ez mér a tudoményos munkéban lenni szokott.

Kifejezetien tankonyvrészletnek késziilt a felszfinmozgasos folyamatok rendszerét bemutaté értekezés.
Mint PECSI M. egyéb munkdiban, itt is szervesen egybeszovédnek a klasszikus magyar (ez esetben legink4bb
CHOLNOKY J. miiveibdl) és a nemzetkdzi irodalombdi meritett tuddsanyag, valamint a szerz$ sajat vizsgé-
16d4saibdl tett megéllapitdsok. A tanulmény a formdk utdn a folyamatokra, a lejidfejlédést befolyédsold
tényezOkre 6sszpontosit, amelyeket hasonl6 rendszerezettséggel vesz sorra. Itt adja meg az 4ltala bevezetett
gyijt6fogalom, a derdzi6 ériclmezését.
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