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Egy pleisztocén vezérszint a Karpat-medencében;
a Bag Tefra

A marker in the Pleistocene of the Carpathian Basin:
the Bag Tephra

HORVATH Erzsébet!, GABRIS Gyula! és Etienne JUVIGNE?

(3 dbrdval és 3 tabldzattal)

Osszefoglalds

Magyarorszdgon és Szlovdkidban hét 16szfeltirdsban el6forduld tefraréteg anyagét vizsgéltuk
emesedsszetétel, dsvanyi 6sszetétel €s a tefrdk, ill. a klinopiroxének kémiai Gsszetétele szerint.
A kiilonbdzd elsforduldsok anyaga egységesnek bizonyult, ezért §sszefoglalé névként a Bag Tefra
megjeldlés bevezetését javasoljuk. A vizsgdlt 15szszelvények esetében e tefraszint Uj sztratigrafiai
korreldci6t jelent: a vulkdni hamuhullds kordt a mindel—riss interglacidlist kdzvetleniil kdvetd
idSre teszik. Szdrmazési helye feltételezheten igen tdvoli (t6bb mint 500 km), ezért a nagy
foldrajzi elterjedésben nyomozhaté Bag Tefra egész Koézép-Eurdpdban jelentds rétegtani
vezetSszint. Forrdsa valdszinfileg az Eifel-hegység (Németorszig).

Abstract

Several aspects of a tephra layer in seven loess sections in Hungary and in Czechoslovakia
were studied: grain-size, mafic minerals and chemical composition of bulk samples and of
clinopyroxenes. The tephra is identical in all localities; we suggest the name Bag Tephra. It
allows us to outline a new stratigraphical correlation of the investigated loess sections. The
tephra-fall occured during or before the last 5th glaciation. Since the closest Pleistocene volcanoes
are situated very far from the investigated localities (more than 500 km), the Bag Tephra can be
used as a widespread stratigraphical marker in Central Europe. The currently avaliable data show
that the relevant volcano should be located in the East Eifel volcanic field (Germany). (A full
French version is published as: JUVIGNE, E., HORVATH, E. & GABRIS, Gy. (1991): La Téphra
de Bag: une retombée volcaniue a large dispersion dans le loess pléistoceéne d’Europe centrale.
— Eiszeitalter und Gegenwart 41, 107—118, Hannover.

Key words: Pleistocene, volcanism, Carpathian basin

'HORVATH Erzsébet, GABRIS Gyula, ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, H—1083 Budapest, Ludovika
tér 2.

2Etienne JUVIGNE, Univesité de Li¢ge, Laboratoire de Géomorphologie et Géologie du Quaternaire, Place
du 20 Aodt, 7 B-4000 Liége Belgium

A kézirat beérkezett: 1990. szeptember 20.
Atdolgozva: 1992, mdjus 28.



@
w
[
w
=
z 4
o ] LEGEND
T
T M 1
a ] 2
w -
0 90 3
] 4
0 100km R cvr 5
L ) 4

1.4bra. A) A tanulményozottiefrarétegek helye: I — Komjét (Komjatice); II — Pasz16; III — Bag; IV — Hévizgydrk; V — Paks;
VI — Siéagird; VII — Dunaszekesd.

B) A tefrarétegek sztratigrifiai helyzete az egyes szelvényekben: 1 — jelenlegi talaj; 2 — fosszilis talaj; 3 — a tefraréteg
szelvényében ki€kelods, de a feltdrdsban észlelt fosszilis talaj; 4 — az eltemetett talaj elnevezésének roviditése (PECSI, 1979 szerint);
5 — tefraréteg.

Fig. 1. A) Location of the tephra beds: I — Komjatice; Il — Pdszt—; 11l — Bag; IV — Hévizgydrk;, V — Paks; VI — Sidagdrd;

VIl — Dunaszekesd.
B) Stratigraphic position of tephra beds: 1 — Recent soil; 2 — fossil soil; 3 — fossil soil, wedging out outside the profile; 4 —
abbreviated name of the buried soil (afiter PECsI, 1979); 5 — tephra layer.
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Bevezetés

KRIVAN Pdl 1957-ben jelezte el6szOr Magyarorszdgon vulkdni tefra jelenlétét a
negyediddszaki 16sz6kben. A paksi ,andezittufit” felfedezését \ijabbak leirdsa kvette,
s néhdny éven belill a tbb helyrdl ismertté vilt rétegeket a ,kdrpati Gvezet fel-
sdpleisztocén 16szosszleteinek minden feltevéses pdrhuzamositdst kizdr6 ,vezets-
szintjé”-nek tekintették (KRIVAN és ROZSAVOLGYI, 1964). A hatvanas években a
dél-szlovdkiai Komjdt (Komjatice) téglagydri binyagddrében taldlt tefrdt mint bazaltos
vulkdnossdg termékét irtdk le (VASKOVSKY és KAROLUSOVA, 1969). A Mitra elterébdl
is ismertté vdlt egy ,tufaréteg” (SZEKELY, 1960), amelyet azonban sajnos nem
vizsgdltak meg dsvanytani szempontb6l.

Az egyre jelentdsebbé vilé tefrosztratigrifiai kutatisok szép eredményeket
szolgéltatnak vildgszerte, hozzank legkdzelebb Ny-EurGpdban is. Ezért hatdroztuk el a
mdr ismert hazai és szlovdkiai vulkdni kozbetelepiilések hagyoményos és ijabb
modszerekkel kiegészitett tdjravizsgdlatdt, amelynek sordn vdlaszt kerestiink olyan
kérdésekre, mint:

— a kiilénb6zd el6forduldsok egyetlen vagy tobb tufaszérds eredményének
tekinthetOk-e;

— milyen jellegti vulkdni miikddéshez kapcsolhatdk a tefrdk, és honnan szdrmaznak;

— mikorra tehetd(k) a tlizhdnyétevékenység(ek)?

Feltdrdsok: a tefra rétegtani helyzete

A szlovékiai Komjdt k6zségtl DunaszekcesSig, mintegy 250 km hosszi, nagyjabél
E—D-i irdnyt vonal mentén hét 16szfeltdrdst vizsgaltunk (1. dbra). Ezek — az egyetlen
pasztéit kivéve — kisebb-nagyobb foly6volgyek K-re, DK-re nézd volgyoldalain (vagyis
a nyugati szelektdl védett lejtokén) helyezkednek el.

— Komjidt: (Nyitrdtél kb. 15 km-re délre) a téglagydr északi faldban, a binyaudvar
talptél kb. 1 m magassdgban, 2 cm vastag, helyenként lencsés telepiilésii barndsvords
tefraréteg.

— Pdszt6: a Zagyva III. teraszdba vdjt cigdnytelepi feltdrdsban, 3—5 cm vastagsdgd,
sziirke szinfi tefraréteg.

— Bag: az egykori Csintovanyi-téglagydr banyagddrében a KRIVAN és ROZSAVOLGYI
(1962) dltal Aszéd néven kozolt szelvényben, 2—5 cm-es, sziirke, rétegzett tefra.

— Hévizgyork: a vasiitdllomds mogotti 1oszfalban viszonylag j6l tanulményozhat6,
dltaldban 1 cm-nél vékonyabb tefraréteg.

— Paks: (pleisztocén alapszelvény), a téglagydr déli faldban az un. Basaharc Alsé
(BA) és az alatta levd Mende Bézis (MB) talajok kozitti 16szkétegben, élénksdrga,
dtlagosan kevesebb mint 1 cm vékony, lencsékben telepiild, helyenként kiékelddd
tefraréteg.

— Sidagdrd: a pincesor utdni l6szfeltdrdsban a tefra szine sdrgdsbarna, rétegtani
helyzete azonban a nagy csuszamldsok miatt vitathatd.

— Dunaszekes3: a Felszabadulds 1t 24. sz. alatti borospince kiilsé homlokzati
faldban sziirkés vorosbarna szinfi, 2—5 cm-es, vdltakozé vastagsdgu tefaréteg.
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A leirdsokbdl ldthatd, hogy a délmagyarorszdgi tefrdk (Dunaszekcesd, Paks, Sidagdrd)
dltaldban sdrgdsbarndk, az északiak viszont sziirkék. Eredményeink szerint azonban a
szinbeli kiilonbségnek az dsvdnyi dsszetétel szempontjdbdl nincs jelentdsége. A vulkdni
miikodés kovetkeztében levegdbe keriilt anyag porhulldsként rakédott le periglacidlis
koriilmények kozott a 16szképzbdés sordn. A fedd és fekii rétegekbd] mdsodlagosan
jelentds mennyiségii 16sz és kalcium is keriilt a tefraba.

Kdzettan és geokémia
Szemcsedsszetétel

A rétegekbsl vett dtlagminta szemcsedsszetételi vizsgdlata (a szemcsék 95%-a
valamennyi mintdban finomabb mint 0,125 mm és egyetlen szemcse sem durvdbb 0,2
mm-nél) véleményiink szerint a tefra lerakéddsi koriilményeire vonatkozd haszndlhaté
informdcidkat nem szolgdltat. A lerakédds utdn ugyanis a vulkdni tiveg erdsen dtalakult
és jelentds mennyiségii 16sz is keveredett a tefrdba. Ezért csak a piroxének szemcsemé-
retét vizsgdltuk meg.

A nagy kiterjedésii teriiletr8] begytjtott tefrdk mindegyikében kicsik a piroxének és
szemcseméret-eloszldsuk is azonos (2f dbra). Ha Gsszehasonlitjuk a mintdk szemcse-
méret-eloszldsdt a St. Helens-vulkdn legutdbbi kitérése sordn leilepedett tefrdkéval
(SARNA-WOICICKI et al., 1981), megéllapithat6, hogy a vizsgdlt tefrdk anyaga tobb szdz,
esetleg egy-két ezer kilométeres tdvolsdgban van a kit6rés helyétsl.

Elemzési modszerek

A tefrdbdl és a 16szb0l vett mintdk elemzése a kdvetkezd 1épések szerint tortént:
— 20 mg-nyi dtlagmintdt mértiink be;
— hideg, 25%-0s sésavban eltdvolitottuk a kalcium-karbondtot, majd desztillalt
vizben kimostuk a mintit;
— 900 °C-ra hevitve eltdvolitottuk a szerves- &s illékony anyagokat;
— a mintdval egyenld mennyiségii katalizdlo adalékanyaggal keveréket készitettiink;
— platinacsészében olvadékot éllitottunk eld, amit
— megvizsgaltunk a mikroszonddval.
Ezen eljdrds kdvetkeztében az Ssszes vas ferri formdban volt jelen a mintdkban.

Kémiai dsszetétel

A kiilonb6z6 teframintdkban a vulkdni iveg annyira elmdllott, hogy egyetlen elemzés
sem hozott kielégits eredményt. Az livegszertinek tinG anyag ugyanis a mikroszonddban
a vizsgélat sordn szétesett.

Amint az el6z6 részben megallapitottuk, a lerakédds sordn a tefrarétegekbe
mindeniitt belekeveredett a 16sz anyaga is, zavarva az elemzések értelmezését. A tefra
kémiai Ssszetételét ezért gy hatdroztuk meg, hogy a tiz f6 oxid el6forduldsi ardnydt
Osszehasonlitottuk a szelvényben kozvetleniil a tefra felett s alatt 16v3 tiszta 16szével.
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Eredmények

Az 1. tdbldzat D(1—7) oszlopa tartalmazza a tiz f6 oxid koncentrdcigjit az egyes
tefraszintekben. A hatdrértékeket a tiszta 16sz és a 16sszel bizonyos mértékig kevert
(szennyezett) tefra mérési adatainak Osszehasonlitdsdbdl hatdroztuk meg, mégpedig
annak figyelembevételével, hogy nem volt megallapithatd, vajon a tefra 16szanyaga az
alatta , vagy a felette levd 16szbol keriilt ki.

Hat elemre vonatkozélag valamennyi feltdrds tefrdjdra érvényes eldforduldsi
hatdrértékeket sikertilt megéllapitani (1. tdbldzat E oszlop), de a TiO, és a Cr,0;-ra egy,
a MnO-ra és a K,O-ra két esetben ellentmonddsos erdményt kaptunk az elemzés soran.
Ezek az elemek azonban igen kis mennyiségben fordulnak el§ a tefrdban, s6t a Cr és
Mn esetében ardnyuk a mikroszonda méréshatirdn van, tehdt nem tekinthetdk
szignifikdnsnak az eredeti magma tulajdonsdgainak meghatdrozdsdban.

Az ellentmonddsos eredmények megmagyardzhaték a vulkdni iiveg kiilonb6zo
mértékil elmélldsdval is: ennek sordn a mobilis elemek eltdvoznak és az immobilisak
feldisulnak (FISCHER és SCHMINCKE, 1984). Egy kdzép-németorszdgi loszfeltdrdsban
végzett hasonlé jellegii kutatds sordn JUVIGNE és SEIDENSCHWANN (1989) a CaO, a
Na,O és a K,0 olyan eltéré mértékli kimoséddsdt mutatta ki a tefrabol, hogy annak
alapjdn lehetetlen volt megéllapitani a kiilénb6zo elemek kimosoddsdnak nagysdgat.
Jelen esetben csupdn a Na,O-nak a rendellenesen kicsiny el6forduldsi ardnya (< 0,32 %)
igazolja a tanulmdnyozott tefrdkban a vulkdni iveg mdlldsit és az elemek kimoséddsat.
A CaO+Na2,0+K,0 tefrabeli kumuldlt részardnydnak a vulkdni kdzetek jOl ismert
hasonl6 adataival val6 6sszehasonlitdsa mint médszer nem haszndlhaté, mert a tefrdbdl
ezen elemeknek csak a minimdlis és maximadlis értékei ismertek. Ami a Na,0-nak a
K,0-hoz viszonyitott csekély mértékil jelenlétét illeti, az abban az értelemben sem
meghatdrozé, hogy a Na,O/K,0 <1 6sszefiiggés érvényes pl. a leucititeknél (IRVINE és
BARAGAR, 1971; VIERECK, 1984).

Abbdl a célbdl, hogy a kiinduldsi kzet tipusdnak megdllapitdsdra tett kisérletiink
sordn ellenstilyozzuk a kimos6dds hatdsdra bekovetkezd bizonytalansdgot, az E oszlop
adatait djraszdmoltuk, mégpedig oly médon, hogy a CaO+Na,0+K,0 Isszegzett
el6forduldsi ardnydt 6nkényesen 10 %-ban (F oszlop), 15 %-ban (G oszlop) ill. 20 %-ban
(H oszlop) rogzitettiik. A szdmitds megkonnyitésére az ellentmonddsos adatokkal
jellemezhetS anyagokat (TiO,, Cr,0; és MnO) mindhdrom esetben ugyanazon fix
ardnyban (1%, 0,1% és 0,2 %) vettiik figyelembe. A 10—15—20%-os értékek tekintetbe
veszik azt a tényt, hogy a vulkdni k&zetek nagy részében a CaO +N,0+K,0 Osszesitett
részardnya dltaldban 10—15% kozott van, és csupdn a hatdrozottan telitlen kzetekben
(nefelinit, leucitit, stb.) mozog az értéke 15—20% kozott (IRVINE és BARAGAR, 1971;
VIERECK, 1984). A fentiekben leirt mddon szdmitott értékek segitségével jobban
koriilhatdrolhatjuk a tefraban jelenlévd négy f6 elemet: SiO,, Al,0;, Fe,0; és MgO. A
3. tdbldzat F, G és H oszlopainak hatdrértéke jelzi, hogy a tefra eredetileg bdzisos vagy
alig dtmeneti bazisos jellegii lehetett (S§10,<53%), amely vasban gazdag (>7%),
aluminiumban kivételesen gazdag (>22 %) és ugyanakkor valdsziniileg magnéziumban
szegény (>2,4%) volt, amely tulajdonsdgok szerint magmdja hatdrozottan differencidlt
allapotii lehetett.
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2.4bra: A hét tanulminyozott tefraréteg Oszetételi, dsvanylani és kémiai jellemzdi (a romai szdmok
jelentése mint az el6zG dbrén):

A) A MORIMOTO osztélyozas hdromszdg diagramja: WO — wollasztonit; EN — ensztatit; FS —
ferroszilit; 1 — ,szokatlan piroxén”; 2 — diopszid-hedenbergit sorozat: 3 — augit; 4 — pigeonit; 5—6—7
— ensztatit-ferroszilit sorozat.

B) A hét tefra piroxénjeit jellemzd pontok a Morimoto rendszerben (Id. A is!)

C) A hét feltdrds val yi piroxén mintdjdnak (.), ill.

D) dtlagmintdinak (+) helye MORIMOTO (1988) rendszerében.

E) A szilicium-, titdn- és alumini id tartalom ardnya az egyes tefra mintdkban silyszdzalék szerint

F) a 0,063 mm-nél nagyobb atmérdjii klinopiroxének szemesedsszetételi gorbéi

Fig. 2. Grain size, mineral and chemical composition of tephra beds (roman numerals: see Fig. 1).

A) Triangular plot of the MORIMOTO (1988) classification: WO — woll. ite; EN — ite; FS —
Sferrosilite; 1 — "unusual” pyroxene; 2 — diopside-hedenbergite series; 3 — augite; 4 — pigeonite;
5—6—7 — ensuatite-ferrosilite series.

B) Pyroxenes in the MORIMOTO plot.

C) All pyroxene samples (.), and

D) averaged samples (+) in the MORIMOTO plot.

E) Weight percentage of silicium, titanium, and aluminium oxide content.

F} Grain size plots of clinopyroxenes larger than 0.063 mm.
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Mafikus dsvinyok

Optikai vizsgdlatok

Minden mintébdl csak a 0,063 mm-nél nagyobb frakcié nehézisvinyait vizsgdltuk
meg. Az elemzésre kivélasztott szemcsekategéria alkalmas arra, hogy kikiisz6bdljiik a
,»10sz dsvdnyok” nagy részét és igy a vulkdni eredetii dsvdnyok részesedése mir a
frakcionaldst kovetden is eleve nagyobb lesz.  Valamennyi mintdban klinopiroxének
alkotjdk a vulkdni eredetlinehézdsvanyok 94 %-dt (2. tdbldzat). Sziniik z5ld, pleokroiz-
musuk gyenge, az idiomorf szemcsék prizma- vagy lemeztéredékek formdjdban
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fordulnak eld, néha fogazottak. A mallott szemcsék ritkdk. A barna amfibol részardnya
dtlagosan 3,8%; ezenkiviil kevés titanitot és olivint is taldltunk a tefrdban. A hdrom
utébbi 4dsvdny csak nyomokban fordul eld az Osszehasonlitisként megvizsgalt
I6szmintdkban. Kozvetleniil a tefraréteg alatti és feletti 16szbdl kontrollként vett
mintdkban viszont jelent6s ardnyban van z6ldamfibol, amelybdl néhdny szemcse — taldn
mint szennyezddés — a tefrarétegben is el6fordul. Kevés apatit és biotit egyardnt
taldlhat6 a tefriaban és a loszben is. Kis mennyiségiik nem teszi lehet6vé az eredet
tisztdzdsdt, ezért inkdbb a nem vulkdni dsvdnyokhoz szdmoltuk Sket (2. tdbldzat NV
oszlopa).

A klinopiroxének mikroszondds elemzése

A mintdnként tucatnyi klinopiroxén szemcsébsl mikroszondéds elemzés késziilt,
amelynek alapjan MORIMOTO (1988) osztdlyozdsa szerint hatdroztuk meg tipusukat (3.
tdbldzat). A Ca—Mg—Fe diagramban a diopszidot a ,szokatlan piroxén”-t5l elvélaszté
hatérvonal kétoldaldn folyamatos sivban helyezkednek el a mintdk jellegét reprezentdlé
pontok, és értékik minden esetben 8<[100xFe?*/F &+ M g]>48 (3a—d 4bra).
Valamennyi klinopiroxén kalciumban és aluminiumban gazdag (AP* > 0,1 a szerkezeti
képlet szerint). A legtobb valészintileg vasdus is (Fe** > 0,1 a szerkezeti képletben), de
ebben az esetben szdmitasba kell venni azt is, hogy a Fe>*/Fe’* ardny nem redlis mérés
eredménye; csupin HAMM €s VIETEN (1971) médszerére alapozva kbvetkezik az Gsszes
Fe elméleti felosztdsibdl.

Végs6 kovetkeztetésiink, hogy a hét tanulmanyozott feltéras klinopiroxénjei rendkiviil
hasonldak, ami a hét tefraréteg koz6s forrdsbdl valé szdrmazdsdt tdmasztja ald.

A vulkdni hamuhullds egységessége

A kiilonbozo feltirdsok tefrarétegeinek nehézdsvéany-eloszldsa, azaz a klinopiroxének
dominancidja, a klinopiroxének kémiai Osszetétele, szemcsemérete és eloszldsa is
rendkiviil hasonl, ami egyértelmiien a kdz0s eredetre utal. Ezért vigy gondoljuk, hogy
a vizsgdlt tefrarétegek anyaga egyetlen vulkani kitoréshez kithetd, egyetlen hamuhullds
terméke, amelyet a tovdbbiakban Bag Tefrdnak neveziink.

KRIVAN (1957), KRIVAN és ROZSAVOLGYL (1964) a pdszt6i és a komjdti mintdk
kivételével ugyanezeket a rétegeket tanulminyoztdk! Az dltaluk leirt ,,amfibdl tufa”
megegyezik az dltalunk vizsgdltakkal, az eredmények kiilonbsége a kordbbi kevésbé
finom dsvdnyhatdrozdsi mddszer kivélasztdsabl adédik, de erre nem alapozhaté
t6bbsz6rds hamuhullds feltételezése.

A tefra kora

A tefra rétegtani helyét elsGsorban a paksi pleisztocén loszfeltdrds alapjdn
hatdrozhatjuk meg, ahol a Basaharc Als6 (BA) és a Mende Bézis (MB) talajok kozott
hizédik.

Ezt az egyértelmli sztratigrdfiai helyzetet sokkal nehezebb az in. ,abszolit”
idGskdldn elhelyezni, mert a magyarorszdgi fosszilis talajokat tSbbféleképpen
értelmezték, és a kialakuldsuk kordra vonatkozdan is eltérd mérési eredmények és
megillapitdsok ldttak napvildgot. A feltdrdsok anyagdbdl kozvetleniil elvégezhetd
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mérések ugyanis vagy idében korldtozottak (C'*-es médszerrel biztosan harmincezer,
bizonytalanabbul legfeljebb 6tvenezer évig mérhetiink), vagy maga a termolumineszcen-
cencids (TL) mérés ad ellentmonddsos eredményeket.

Tehdt 30.000—50.000 év és a paleomdgneses mérésekkel jél foghato kb. 700.000
év kozotti iddszakra csupdn bizonytalan TL mérések, ill. més feltdrdsokbdl levezetett
Th/U, elektron-spin-rezonancia (ESR) mérések és egyéb becsiések alapjdn kovetkez-
tethetlink.

A tefrdt tartalmazé 10szkotegek, ill. a hozzd legkdzelebb fekvs talajok kordra
vonatkozé irodalmi megdllapitdsokat az aldbbiakban soroljuk fel.

— PEcsl kordbban (1979) a BA és a MB fosszilis talajok kozotti 15szkoteg
kialakuldsat a wiirm kezdetére tette, melynek kora, GUIOT et al. (1989) legiijabb
kronosztratigrafidja szerint kb. 103—115 ezer év;

— BUTRYM és MARUSZCZAK (1984) paksi és mendei (kdzvetleniil a BA aldl ill.
kdzvetleniil az MB foliil szdrmaz6) mintdkon végzett TL mérései szerint 87—98 ezer
év;

— BORsY et al. (1979) Mende Bizis talajb6l vett mintdk TL kora 105 + 17 ezer év
(Mendén) illetve 125 + 20 ezer év (Pakson);

— WINTLE és PACKMAN (1988) — szintén TL mérések alapjdn — a tefrat tartalmazé
18szkdteget az utolsé interglacidlisndl feltétleniil idGsebbnek tartja, mert szerintiik a
Mende Fels§ talajkomplexum idésebb része (MF,) eemi (riss—wiirm interglacidlis)
lehet. Ezzel szemben TL méréseik alapjdn az MF, kora Tépidsiilyon 79 + 6 ezer év,
a BD talaj 125 ezer, az MB pedig kozel 500 ezer éves.

— KRIVAN és ROZSAVOLGYI (1962) rétegtani megdllapitisa szerint a tufa a riss I-ben
hullott, ami szerinte kb. 200 ezer évvel ezel6tt lehetett (megjegyzend, hogy Krivdnék
szdmszer(i adata az tn. abszolit kormeghatdrozdsok el6tti, a Milankovié—Bacsdk
kronolégidra alapozott becslés).

— HAHN (1989) a Mende Bdzis (MB) fosszilis talajt a mindel—riss hatdrra teszi és
korédt a 15szképzBdés sebességének becslésére alapozva 300 ezer évnél idGsebbnek
tartja. A tefra tehdt ezek szerint ennél némileg fiatalabb lehet.

— PEcsi (1991) legidjabb paksi szelvénye szerint a tefracsikot tartalmazé 16szk6teg
a riss elején képzbdhetett és kora — tobb laboratérium méréseibdl interpoldlva — kb.
260 ezer év.

— Ez a sztratigréfiai helyzet KUKLA (1977) rendszerében a mindel—riss interglacid-
lisnak megfeleld F jelti ciklus és az iddben azt kévetd E ciklus kozotti dtmeneti
id8szaknak felel meg, ami szerinte kb. 400 ezer évre datdlhatd.

— SHACKLETON és OPDYKE (1976) beosztdsa szerint ez a rétegtani szint az 6todik
hideg periédusnak, vagyis a 12. szakasznak felel meg, amelyet 440—472 ezer év kozé
helyeztek.

E felsoroldst 4ttekintve kit{inik, hogy a kiilonb5zd ellentmonddsos megfontoldsok,
mérések a paksi tefra kordt 87 ezer és 470 ezer év kézé teszik.

Véleményiink szerint a hosszi éveken 4t elfogadott hazai 16szkronolégia médositdsra
szorul. Egyetértiink azzal a megéllapitdssal, hogy a tefra alatti Mende Bdzis talaj
képviselheti a mindel—riss interglacidlist. Ebb6l kévetkezik, hogy maga a tufahullds a
riss elején torténhetett, tgy, ahogyan azt KRIVAN és ROZSAVOLGYI mdr 1962-ben leirta.
Ezt a kronosztratigrafiai helyzetet aldtdmasztja a szlovikiai Komjatbdl ismert egyetlen
kiilfoldi tefraeldfordulds, melynek iddrendi helyét ugyancsak kdzvetleniil a mindel —riss
hatdr (holstein) f6l6tt jeldlte ki a szlovakiai kutatds (VASKOVSKY, 1977).



242 Foldtani Kézlény 122/2—4

Ami a tefra ,abszolit” kordt illeti, azt egyel6re a legnagyobb valdsziniiséggel
250—400 ezer év kozé helyezhetjiik, azzal a megjegyzéssel, hogy a piroxén egykris-
talyokon folyamatban levd K/Ar izotép mérések kozeljévoben véarhaté eredményei majd
pontosabb kormeghatdrozist engednek meg.

A tefra eredete

A Bag Tefra klinopiroxénjeinek szemcseméret-eloszldsa alapjdn feltételezett tobb
szdz, esetleg ezer kilométeres tdvolsigban, 250—400 ezer éves iddintervallumban aktiv
tlizhdnyStevékenység a Keleti-Kdrpdtok, az Appenninek, az Eifel-hegység és a Massif
Central teriiletén, valamint Gordgorszdgban az égei-tengeri szigeteken volt (3. dbra).
Sajnos, egyetlen adat sem utal arra, hogy a kdrpdt-medencebeli tefrdk és valamelyik,
forrdsként feltételezett vulkdni teriilet k6z6tt megtaldltdk volna azokat a rétegeket,
amelyek kozvetleniil bizonyitandk a kapcsolatot. Ez a helyzet azért is furcsa, mert a
tefranak a forrds felé egyre nagyobb vastagsdgban (és durvdbb szemcseGsszetételben)
kellene eldfordulnia. Ennek ellenére sem Magyarorszdg mds részein, sem Jugoszldvid-
ban, Romdnidban, Ausztridban eddig nem ismeriink ilyen anyagot.

Az eredetre utal$ feltételezések ezért csupdn a tefra, ill. a széba johet vulkdni
teriiletek tufdinak dsvdnytani és geokémiai vizsgdlatdra és a kiilonbségek feltdrdsdra
alapozhatéak. A Bag Tefra magmatipusa ugyanis — annak ellenére, hogy piroxénjeirdl
sokat tudunk — nem ismert. MdsrészrGl a kdrnyezd vulkdni teriileteken sem késziilt el
minden piroklasztit kells mélységli dsvdny-kGzettani leirdsa, explézids fdzisainak
rétegtani helyzete is csupdn részben ismert, és piroxénjeik kémiai Gsszetételét csak
kivételes esetekben hatdroztdk meg (PELTZ et al., 1973). Kovetkezésképpen a tefra
eredetére vonatkoz6 feltételezéseink csak néhdny kdzépsdpleisztocén kitdrés anyagdval
tortént Gsszehasonlitdsra alapozhatok.

Keleti-Kdrpdtok

A Keleti-Kdrpdtok tlizhdnydi vannak legk6zelebb a tanulmdnyozott 16szszelvényekhez
(500—600 km) és ezért tartotta KRIVAN (1957) a Hargitdt a tufdk forrdsdnak. Az utolsé
kitorések azonban itt — jelenlegi ismereteink szerint — 1.450.000 év koriil lehettek
(PELTZ et al., 1987), j6llehet néhdny szerzd (pl. RADULESCU, 1973) ennél fiatalabbakat
is feltételez.

A Keleti-Kdrpétok vulkanitjai foképpen andezitek és kozottiik tobbféle piroxénandezit
is el6fordul, amelyekben a CaO+Na,0+XK,0 8sszesitett részardnya mindig 10—15%
kozott van. Az Al,O, legmagasabb elforduldsi ardnya pedig 22,9% (PELTZ et al.,
1973). Ha a CaO +N,0+K,0 tartalmat sszesen 15 %-ban rogzitve vjraszdmoljuk a Bag
Tefra kémiai Osszetételét (1. tdbldzat, G oszlop), akkor az Al,O; eléforduldsi ardnya
mindig magasabb 23,3 %-ndl, ami meghaladja a kdrpéti piroxénandezitek aluminiumtar-
talmit.

A Bag Tefra keleti-kdrpiti eredete tehdt sem kronosztratigrifiai sem geokémiai
adatokkal nem tdmaszthat6 ald.
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3. dbra. A tanulmdnyozon refrarétegekhez kbzeli negyediddszakban mikodd uizhdnyok elhelyezk

1 — a rémai szdmok jelentése: 1 — Vulkani Eifel; II — Keleti-Karpatok; II1 — Egei»lengeri szigetiv
tizhdny6i; IV — Campaniai tlizhdny6k; V — Réma kornyéki tlizhanydk: VI — Massif Central;

2 — az Eifelbdl szdrmaz6 tefrak eddig ismert el6forduldsai;

3 — a tanulményozott kdrpit-med beli feltdrdsok;

4 — a vulkdni hamu legvaldszinibb kiterjedése;

5 — kevésbé valdszindl, de feltételezhetd hamufelhdk elterjedése.

Fig. 3. Quaternary volcanoes close to the studied tephra beds.

1 — Roman numerals: I — volcanic Eifel; Il — Eastern Carpathians; 111 — Volcanic arc of the Aegean Sea;
1V — vol. in Campania; V — Vol at Rome; VI — Massif Ceniral.

2 — locations of tephras derived from the Eifel.

3 — localities in the Carpathian Basin.

4 — Probable extension of volcanic ash.

5 — Possible extension of volcanic ash.

v BWN——

Eifel-hegység

Kozép- és Dél-Németorszigban az Eifel-hegységtol déli-délkeleti irdnyban kb. 100
km-es tdvolsdgig a késOpleisztocénnél idsebb loszszelvényekben tobb tefraréteget
észleltek (BIBUS, 1974, 1976, 1980; SEIDENSCHWANN és JUVIGNE, 1986; JUVIGNE és
SEIDENSCHWANN, 1989). Ezek a tefrael6forduldsok az Eifelbdl kiszért vulkdni por és
hamufelhd K6zép-Eurépa felé tart6 ttvonaldba esnek (3. dbra).
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Az Eifel negyedidGszaki vulkdni anyagai dtmeneti bdzisos jellegiiek (SIMON, 1969;
FRECHEN, 1976; VIERECK, 1984; SCHMINCKE et al., 1983). Néhdnynak az aluminium-
tartalma 20—40% kozott van, a Ca+Na,O+K,0 Osszesitett részardnya pedig elérheti
a 20%-ot (1. tdbldzat G és H oszlopai). Kozilik a Bag Tefrdhoz dsvdnytanilag és
geokémiailag leginkdbb hasonléak a riedeni vastag tufarétegek, amelyek kordt
legiijabban kb. 400 ezer évesre becsiilik (BOGAARD és SCHMINCKE, 1988; BOGAARD et
al. 1987) és a jelen tanulmdnyban kiilonleges figyelmet érdemelnek annak ellenére, hogy
aluminiumban kicsit gazdagabbak, magnéziumban viszont kicsit szegényebbek, mint a
Bag Tefra.

A Vulkdni Eifel ezen tefrdinak klinopiroxénjei (JUVIGNE és SEIDENSCHWANN, 1989)
azonosak a kdrpdt-medencebeliekkel. Ismereteink jelenlegi dlldsa szerint az d4s-
vdnytani-geokémiai Osszetételt illetSen nincs alapvetd eltérés az Eifel riedeni tefrdi és
a Bag Tefra kozott.

Monts Dore (Massif Central)

A pleisztocén kOzepén a franciaorszdgi Monts Dore teriiletén heves robbandsos
kitorések voltak. A vulkdni anyag azonban savanydi (CANTAGREL és BAUBRON, 1983),
és ez a jellemvonds nem felel meg a Bag Tefra alacsony sziliciumtartalmédnak.

Kozépsd-Appenninek

Nagy tefratdmegek ismertek ebben a régiéban az alsé- és k6zépsd pleisztocénbdl (pl.
PICHLER 1970a, b). A toszkdnai teriilet anyaga azonban foképp savanyd, a rémai (Mt.
Sabatini) és a campaniai (Roccamonfina) pedig részben savanyu jellegi. Az aluminium-
tartalom alapjdn sem hasonlithaté az dltalunk vizsgélt Bag Tefrahoz.

Gordgorszdg (égei-tengeri tizhdnyok)

A pleisztocén sordn kiilénbzo iddpontokban voltak vulkéni kitorések az Egei-tenger
szigetvildgdban (FYTICAS et al., 1984). A tizhdnydk anyaga a mészalkdli sorozathoz
tartozik (andezit, décit, riolit). Sziliciumtartalmuk éltaldban tobbé-kevésbé nagyobb
(55—73%), mint a Bag Tefra feltételezett anyagié (<53%), az Al,O; részarinya
viszont — éppen ellenkezileg — sokkal kisebb (12—18%) az égei-tengeri t{izhdnyck
piroklasztitjaiban, mint a Bag Tefrdban (>22%) (1. tdbldzat, H oszlop). Tehat a két
anyag kozotti kiilonbségek olyan nagyok, hogy kapcsolatukat nem lehet valdszinfisiteni.

Kutatdsaink eredményei azt mutatjdk, hogy a Bag Tefra anyaga a Vulkani-Eifelbl
szdrmazhat. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy két mdsik vulkdnikus teriilet —
Kozponti-Appenninek és a Keleti-Kdrpitok — sem zdrhat6 ki mint a tufahullds forrdsa
(3. dbra).

Kovetkeztetések
A Karpét-medencében tobb 10szfeltirdsban létezik egy nagy foldrajzi kiterjedésben

nyomozhaté tefraréteg, amely feltehetSleg a riss eljegesedés elején, kb. 250—400 ezer
évvel ezelStt hullott. Geokémiai és dsvdnytani jellemvondsai olyan dtmeneti bdzisos
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magmshoz kotik, amely gazdag aluminiumban és f6 mafikus 4svdnya egy aluminiumban
gazdag, kalciumban dis klinopiroxén.

Ez a tefraréteg \j rétegtani kapcsolatot jelent a dél-szlovdkiai és a magyarorszdgi
16szszelvények kozott. Ugyanakkor nagy jelentdségii a hazai 16szkutatdsban , mert —
ahogy ahol
az egyes kozéps6- és felsGpleisztocén talajszintek hidnya sztratigrdfiai bizonytalansdgot
okoz.

A tefra forrdsdt még nem sikeriilt megnyugtaté médon tisztdzni, de ezen segithet a
kérnyezetiinkben — elsdsorban a feltételezett forrds irdnydban — végzett tovdbbi
kutatds.
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1. tdbldzat: A hét tanulmédnyozott tefrarétegbdl, valamint a kozvetleniil alatta és felette levs 16szbdl vett mintdk
olvadékainak kémiai Gsszetétele. Al—7 — fekii 16sz; B1—7 — tefra; C1—7 — feds 16sz; D1—7 — az egyes
elemek elSforduldsinak szélsd értékei a tefrdban (<> — ellentmonddsos meghatirozds!); E — az egyes
elemek elSforduldsinak szélsd értékei a hét feltdrds tefrarétegeit Gsszegezve (a csillaggal jeldlt értékek a
tovdbbiakban 6nkényesenjelslt ardnyt jelentenek); F—G—H — az E oszlop adatainak oly médon tijraszdmolt
értékei, hogy a CaO+Na,0+K,O dsszesitett ardnyat énkényesen 10%-nak (F), 15%-nak (G), ill. 20%-nak
(H) vettiik.

Table 1. Chemical composition of melts prepared from the seven tephra beds, and from underlying and
overlying loess layers. AI—7 — underlying loess; BI—7 — tephra; CI—7 — overlying loess; D1—7 —
extreme values of elements in the tephra (<> — problematic determination!); E — extreme values of
elements in the summarizing the tephra beds in the seven localities (stars indicate an arbitrary value);
F—G—H — data of column E recalculated: CaO+Na,+K,0 is 10 % (F), 15 % (G), and 20 % (H).

I. Komjdt 11. Pédszté

Al Bl C1 D1 A2 B2 Cc2 D2
Si0, 75.86 56.7 76.83 <56.70 78.64 65.22 85.86 <65.22
TiO, 1.03  1.04 097 > 1.04 088 1.05 044 > 1.05
AlLO; 12.94 26.25 1227 >26.25 11.7 15.38 725 >15.38
Cr,0, 0.02 0.06 0.02 > 0.06 0 0.11 0.02 > 0.11
Fe,03t 4.13 7.54 38 > 754 35 6.47 217 > 6.47
MnO 0.04 0 0.08 0 0 0.15 0.06 > 0.15
MgO 133 247 1.4 > 247 1 246 0.5 > 246
CaO 0.83 419 074 > 4.19 062 555 084 >555
Na,O 1.33 0.32 1.15 <032 1.39 1.18 1.11 <>1.18
K;0 2.5 1.37 2.65 < 137 2.26 2.44 1.75 > 2.44

Hl. Bag IV. Hévizgyork

A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4
Sio, 75.25 58.67 73.82 <58.67 74.77 58.77 7353 <58.77
TiO, 1.99 1.18 091 <>1.18 0.97 1.19 132 >1.19
AlO; 122 2225 1417 >22.25 13.87 23.12 14.17 >23.12
Cr,04 0 0.02 0 > 0.02 0.04 0.06 0.04 > 0.06
Fe,03t 461 852 467 > 852 4.51 8.4 49 > 8.40
MnO 0.06 0.04 0.06 < 0.04 0.06 0.08 0.08 > 0.08
MgO 1.47 29 1.7 > 2.90 1.55 2.6 1.55 >26
CaO 0.56 4.18 0.57 > 4.18 0.5 3.38 0.57 > 3.38
Na,O 1.31 0.57 1.23 < 057 1.26 0.51 1.38 < 0.51
K,0 2.55 1.68 287 <168 2.46 1.91 241 <19
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1. tébl4zat (folytatds)
Table 1. (continued)

IV. Paks V1. Sidagird

AS BS Cs DS A6 B6 Cé Dé
SiOo, 76.7 61.52 78.46 <61.52 78.92  70.47 73.99 <70.47
TiO, 0.91 1.1 075 > 1.10 079 071 148 <071
ALO; 11.97 22.43 11.02 >22.43 11.1 16.88 13.13 >16.88
Cr,0, 0.06 0.08 0 > 0.08 0.02  0.05 0.1 <>0.05
Fe,03t 392 653 346 > 6.53 347 464 465 <>4.64
MnO 0.04 0.1 0.06 > 0.1 0.04 0.09 0.06 > 0.09
MgO 131 234 144 > 234 132 1.85 1.77 > 1.85
Ca0 091 201 089 >201 0.64 213 097 >213
Na,0 158 077 136 <0.77 1.21 0.75 133 <075
K,0 257 317 257 > 317 248 241 252 <241

VII. Dunaszekcsd A viltozids jellege (D1—D7)

A7 B7 c7 D7 E F G H
Sio, 74.51 62.06 77.26 <62.06 <56.7 <533 <503 <474
TiO, 1.04 1.05 1.02 > 105 1(®
Al,O, 13.64 23.79 1193 >23.79 >26.25 >24.7 >233 >21.9
Cr,05 0 022 004 >022 1(%
Fe,03t 4.11 722 35 > 722 >852 >80 >76 >11
MnO 022  0.38 02 > 038 (%
MgO 159 1.72 143 > 172 >290 >27 >26 >24
CaO 075 1.05 069 > 1.05 >5.55
Na,0 1.38  0.65 124 <065 <0.32 10 15 20
K,0 2.74 208 27 <208
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2. tdblazat: A tefrarétegek dsvanytani Osszetétele.

CPX — klinopiroxének; AMP — barna amfibdl; SPH — titanit; OLI — olivin; TOT — &sszes vulkani
4svény; NV — nem vulkéni d4svdnyok. A vulkdni d4svanyok szézalékban vannak kifejezve, a nem vulkéniakat
(NV) pedig a 100 vulkdnira juté darabszdm szerint adtuk meg.

Table 2. Mineral composition of tephra beds. CPX — clinopyroxene; AMP — brown amfibole; SPH —
sphene; OLI — olivine; TOT — total volcanic minerals; NV — non-volcanic minerals. Volcanic minerals are
expressed in percent; the non-volcanic minerals are expressed as number of grains per 100 volcanic grains.

]izlc"’:‘;t‘;’ CPX AMP SPH OLI TOT NV
Komjit 947 38 15 0 100 149
Phszts 971 29 o o 100 13
Bag 979 14 07 0 100 38
Hévizgydrk 978 15 07 0 100 93
Paks 9%6.6 2.6 0 07 999 85
Siéagdrd 978 15 07 0 100 126
Dunaszekcso 95.6 3.7 0.7 [} 100 20.6

3. tdbldzat: A tefraréi k klinopiroxénjeinek kémiai & étele. (A rémai szdmok az 1. dbra szerinti

lelShelyeket jelentik.) WO-wollasztonit, EN-ensztatit, FS-ferroszilit.
Table 3. Chemical composition of clinopyroxene. (Roman numerals refer to localities in Fig. 1.) WO —
wollastonite; EN — ensiatite; FS — ferrosilite.

I 1L m. . V. VI VI

Si0, 4732 4872 4705 4853 465 47.86  47.99
TiO, 1.09 089 1.1 093 1.09 098 095
ALO, 592 523 651 517 6.7 55 594
Cr,0, 001 009 003 008 001 002 007
FeO, 803 771 807 654 1019 697  7.69
MnO 026 022 011 015 027 012 016
MgO 12,02 1257 1234 1373 1041 1322 1219
Ca0 2413 2358 2422 2413 236 2445 2374
Na,0 029 031 016 02 037 019 024
K0 002 001 001 001 001 001 001
Osszes 4900 9933 09.61 9948 9914 9932  98.98
Total

WO 50.7 497 504 495 507 503  50.5
EN 351 368 357 392 311 377 36

FS 14 13.3 13.8 22.1 18 11.9 27




