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Osszefoglalas

Az Idaho DNy-i részén talalhato kiterjedt mio-pliocén Snake-siksagi vulkanvidéket jelentds méretii lavatakardk, pajzsvulkanok, salak- és
lavafroccskupok, valamint freatomagmas vulkani felépitmények alkotjak. A Snake-siksagi vulkanvidék tobb szempontbdl is az intrakontinen-
talis vulkanizmus egy specialis formaja, ahol nagy kiterjedési pajzsvulkanok alkotjak a vulkani mezé legjelentésebb méretli vulkanjait. A
feltarasok a fiitakaro miatt altalaban ritkak, a Snake folyo kozel 200 méter mély kanyon bevagasa azonban fantasztikus formaban tar fel néhany
freatomagmas vulkant. E vulkani osszletek altalaban hosszan tarto és nagymennyiségu piroklasztikus képz6dményt produkalo vulkanizmus
soran alakultak ki. Egy ujonnan kezdeményezett egyiittmikodési projekt keretében végzett terepi vizsgalatbol az deriilt ki, hogy e vulkanizmus
altalanosan elfogadott viz alatti kitoréses eredete jelentds reviziora szorul. Korabban e freatomagmas vulkanizmust mélyvizben bekovetkezett
robbanasos vulkanizmushoz kototték, mely viz alatti piroklasztitlencséket produkalt az egykori Idaho-to medencéjében. Az elsé terepi megfi-
gyelések azonban azt tamasztjak ala, hogy a vulkanizmus sokkal valdsziniibben szarazfoldi koriilmények kozott jatszodott le, s a vulkani
kitorési termékek a vulkanokat koriilvevo, részlegesen vizzel boritott kdrnyezetben halmozddtak fel. E teriileteken sekély tavak és folyok
létezhettek, melyekben a vulkanok lepusztulasabol, valamint az els6dlegesen robbanasos vulkanizmusbdl szarmazé piroklasztikus képz6d-
mények is felhalmozddtak. Tobb, korabban a legmélyebb vizi kitorések helyeként rekonstrualt vulkani tanuhegy képzédményeinek tanulma-
nyozasaval megallapithato volt, hogy azok az egykori vulkanon beliil vizzel kitoltott kraterben, illetve kiirtoben felhalmozodott iiledékek ele-
mei, s igy azok kOrnyezeti jellegei nem terjeszthetok ki a vulkanokat koriilvevé szinvulkani tiledékes medencére. A vizsgalt vulkani tanuhegyek-
ben észlelhetd piroklasztit és vulkanoklasztit anyagu sorozatok tanulmanyozasa ravilagitott arra, hogy a freatomagmas vulkanok jé kornyezet-
jelzok egy-egy teriilet 6sfoldrajzi fejlddésének rekonstrualasahoz, de a pontos értelmezéshez mindennemi tovabbi ¢skornyezeti rekonstrukciod
el6tt a vulkanitok 6skornyezeti helyzetének értékelése is sziikséges. Ebbdl a szempontbol a Snake-siksagi vulkanvidék kitiné 6sszehasonlitd
példa lehet mas freatomagmas vulkani teriiletek tanulmanyozasahoz, igy pl. a Pannon-medence mio-pliocén freatomagmas vulkani teriiletei-
nek vizsgalata soran.
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Abstract

The western Snake River Plain volcanic field in South-west Idaho is considered to be an extensive Mio—Pliocene volcanic field that
formed voluminous lava shields, pahoehoe lava fields, scoria cones, and great variety of phreatomagmatic volcanoes. In many ways the
Snake River Plain volcanic field is considered as a special type of volcanic fields, where broad, large volume shield volcanoes form a com-
plex network. In spite of the generally poorly exposed volcanic rocks in Idaho due to grass cover, deep canyon walls along the Snake River
expose thick sequences of pyroclastic rocks, many of them indicating widespread and probably long lasting phreatomagmatic eruptive
events through the volcanic history of the region. A newly initiated research project in cooperation with Boise State University researchers
reports significant new findings to demonstrate that the general view of the western Snake River Plain volcanism as a continuum between
deep subaqueous to subaerial eruptions may need significant revision. Previously, the location of many phreatomagmatic volcanic erup-
tive sites were considered to be the locations of deep subaqueous volcanoes erupted in the lake floor of a large intracontinental lake, called
Lake Idaho. The identification of pyroclastic deposits suggestive for magma—water interaction has exclusively been used to draw a
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palaeogegraphical map to locate the former deep subbasins of the Lake Idaho in spite of the lack of independent supporting stratigraphi-
cal data from lacustrine beds.

Recent field based volcanological observations gave evidences of widespread presence of phreatomagmatic pyroclastic rocks, however,
most of them exhibit textural features characteristic for subaerial depositional environment. In addition intrusive and extrusive magmatic bod-
ies with peperitic margin have also been identified. Most of the peperite however can be interpreted to be preserved in intra-crater/conduit or
vent settings and therefore cannot be used for as widespread palaeoenvironmental indicators to demonstrate magma and surface water (e.g.
lake) non-explosive interaction. It seems that the common presence of pillow lava and associated hyaloclastite breccia deposits may also rep-
resent lava deltas formed in relatively shallow (few tens of metres) lacustrine basins. Analysis of pyroclastic facii seemingly confirms that the
formation of pyroclastic deposits/rocks inferred to be deposited and formed in deep sublacustrine environment do not need such environment
for their formation. This recent finding opens up many questions in regard of the Mio-Pliocene evolution of SW Idaho, the timing of the vol-
canism and its association with the evolution of the Lake Idaho and/or other large intracontinental lacustrine systems in the region. In addi-
tion, this re-evaluation of the volcanism in SW Idaho has some general implication for the usage of phreatomagmatic pyroclastic rocks for

palaeoenvironmental reconstruction.

Bevezetés

A monogén vulkanizmus! véltozatos geotektonikai
helyzetben és valtozatos kornyezetben hozhat 1étre vulkani
tertileteket (WALKER 1993). E vulkéani teriiletek altalaban
kis méretii (dltaldban 0,01 km?*-nél kisebb DRE? magma-
mennyiséggel) vulkdnokbdl allnak. E vulkdnok kitorési
termékei ugyan gyakorta komplex kitoréstorténetet rog-
zitenek, de térfogatuk 1-2 nagysagrenddel kisebb, mint az
atlagos rétegvulkdnoké (WALKER 2000). E monogén vulka-
nok gyakran csoportokba rendez6dnek (WALKER 2000),
vagy szerkezeti vonalakat kovetnek (CONNOR et al. 2000,
CoNwAy et al. 1997), id6ben valtoz6 helyt vulkani gécokat
alkotva (ConNbIT, CONNOR 1996, CoNDIT et al. 1989, CoN-
NOR et al. 1992).

Mivel e vulkani teriiletek kiilonboz6 iiledékgytjtSkben
jonnek létre, a keletkezett piroklasztikus sorozatok jellege
az éppen aktudlis iiledékes kornyezetre lesz jellemzd
(WHITE 1991a). Mésképpen fogalmazva, a 1étrejott vulkdani-
iiledékes képz6dmények kitlinden alkalmazhatéak &skor-
nyezeti rekonstrukciéra. Kiilonosen intrakontinentélis terii-
leteken, ahol az iiledékek megmaradasi lehet6ségei gyakran
minimalisak, egy vulkani teriilet vulkdnjaiban és az azok
koriil felhalmoz6dé iiledékek tanulmanyozasa fontos §skor-
nyezeti informdcidkat tartalmazhat (WHITE 1991a). Egy
vulkani teriilet gyakran évmillidkig is aktiv lehet (CONNOR
et al. 2000, TANAKA et al. 1986), igy az dGjonnan keletkezd
vulkdnok mas és mds kornyezetben alakulhatnak ki. A
vulkani tertilet vulkanjainak kitorési termékei igy pontosan
rogzithetik a vulkdni kornyezet idSbeli valtozasat, mint
példaul fluvidlis vagy tavi kornyezetek kialakuldsat, eltd-
nését vagy sekélytengeri elontést. A vulkanok piroklasz-
tikus sorozataiban a viz alatti vagy szarazfoldi jellegek
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kitin6en nyomon kovethetSek.

"Monogén vulkanizmus = olyan kis térfogatu, altalaban bazaltos magma al-
tal okozott vulkanizmus, mely soran egyszeri alkalommal torténik magma-
felnyomulas (altalaban sekélymélységii magmakamra jelenléte nélkil),
mely igy egyszeri alkalommal okoz, altalaban rdvid ideig tarté (orak, na-
pok) kiomléses vagy robbanasos (a magma gaztartalmatol, illetve kiilsé viz
jelenlététol fiiggden) vulkanizmust a felszinen. Jellegzetes vulkani felszin-
formai a vulkani salakkupok, tufagytirtk, tufakupok, kis méreti pajzsvulka-
nok.

2DRE (Dense Rock Equivalent) = holyagiireg nélkiil szamitott tomorkozet-
térfogat

Mindez éltalanossdgban igaz, azonban kiilonosen a
freatomagmas vulkani teriiletek és azok vulkani felszinfor-
mai gyakran 6nall6, lokalis kornyezeteket teremthetnek, s
ezzel jelents problémat okozhatnak az tiledékes faciesek
értelmezésében (NEMETH et al. 2006). Ez kiilondsen igaz
maar-, azaz tufagytr@ivulkanok esetében, ahol a kraterekben
kialakulé kratertavak olyan tavi kdrnyezetet hozhatnak 1ét-
re, amelyekben akar mélyvizi iiledékekre jellemz6 vulka-
noklasztikus sorozatok vagy a kitorések feldjuldsa esetén
mélyebb vizi vulkankitorésekre jellemzd piroklasztikus
sorozatok épithetnek fel Surtsey-tipusu tufa kipokat (NE-
METH et al. 2006).

Az elmult évtized kutatdsai sordn a Pannon-medence
nyugati peremén kitlin6 példakat talaltunk arra, hogy kiilo-
nosen néhany milli6 éves lepusztulds utan, els6ként a mio—
pliocén vulkani szerkezetek értelmezését kell lefolytatnunk,
miel6tt mélyebb Gskornyezeti rekonstrukcidt alapoznank a
vulkani felszinformakra és azok piroklasztikus képzdd-
ményeinek jellegzetességére (NEMETH, MARTIN 1999, NE-
METH et al. 2003). Ebben az el6zetes terepi megfigyeléseken
alapulé munkdban egy, a Pannon-medencében kialakult
mio—pliocén vulkani teriiletekhez hasonlé vulkéni teriileten
alapulé 6skornyezeti rekonstrukcié buktatdira hivjuk fel a
figyelmet, jelezvén a vulkanoldgiai ismeretek dvatos értel-
mezésének fontossagat 6skornyezeti rekonstrukcids kérdé-
sekben.

A tanulmanyozott teriilet a Snake foly6 volgyének egy
részében, az un. Snake-siksdgon van. Ez a 650 km hosszu,
1000-1500 m-es tengerszint feletti magassagon 1évé fold-
rajzi egység a Yellowstone Nemzeti Parktél DNy-ra teriil el,
szinte teljes egészében Idaho allamban. A Snake-siksagi
vulkanvidék nyugati részének (1. dbra) vulkanizmusat egy
egykor jelent6s méretti Idaho-t6 rekonstrudlasara is felhasz-
naltak (GODCHAUX et al. 1992, SADLER, LINK 1996, SMITH et
al. 1989). Idaho és Utah teriiletén az utols6 néhany millié év
sordn jelent6s méret térendszerek jottek 1étre és tlintek el.
Az egyik legutobbi esemény a Bonneville-t6 torténete, mely
katasztrofalis draddssal csapolddott le néhany ezer évvel ez-
el6tt (JARRETT, MALDE 1987, ORE et al. 1996), s jelentds erd-
zi6s hatdsaval tobb freatomagmads vulkéan lepusztulasat is
eredményezhette a Snake-siksdgi vulkanvidéken. Terepi
észleléseken alapulé munkankban arra hivjuk fel a figyel-
met, hogy szinte minden egyes tanulmanyozott vulkani
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1. abra. A Snake-siksagi vulkanvidék kornyezete
A) LANDSAT 7 trfelvétel a Snake folyo volgyérol a tanulmanyozott kitorési kozpontok jelolésével; 1 — Walters Peak-tantihegy, 2 — White-tantuhegy, 3 — Guffey-
tanthegy, 4 — Con Shea-tantihegy, 5 — Sinker-tanuhegy, 6 — a Montini-tantihegy kornyéke, 7 — 71 Gulch-vulkan. Az USA térképén Idaho allam helye fehérrel van
jelolve, melyen a Snake-siksag vulkanvidéket fekete pont jelzi. B) Az A kép ENy-i sarkanak kinagyitott részlete. A szamok azonos helyeket jeldlnek mint az
»A” képen

Figure 1. The Snake River Plain Volcanic Field environment
A) LANDSAT 7 satellite image of the Snake River (“Snake folyd” in map) area with the studied volcanic eruptive centres; 1 — Walters Peak Butte, 2 — White Butte,
3 — Guffey Butte, 4 — Con Shea Butte, 5 — Sinker Butte, 6 — Montini Butte area, 7— 71 Gulch Volcano. On the outline map of the USA Idaho state marked with white
field. The Snake River Plain Volcanic Field marked with black dot. B) LANDSAT 7 satellite image of the Sinker Butte (enlarged NW corner of photo “A” area with
the studied volcanic eruptive centres
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er6ziés maradvany sokkal inkdbb lokalis, a vulkanizmus
altal létrehozott mikrokornyezetre jellemz6 informéaciét

hordoz, mint regiondlis 1éptekben értelmezhetd Gskornye-
zeti informdciot.

Foldtani hattér

A Snake-siksdgi vulkdnvidék nyugati szektora Idaho
délnyugati részén (1. dbra) kozel 200 km hosszan kovethetd
(Woop, CLEMENS 2004). A vulkanvidék alapvetSen vastag,
tobbfazisu és kiterjedt lavadrakbol és azokhoz kapcsolddd
autobreccsdkbol 4ll6 osszlete egy félarokszerkezetet tolt ki
(Woob, CLEMENS 2004). A lavadrak tobbsége — melyek
egy lapos, tobb tucat km atmérdji pajzsvulkanbdl szarmaz-
nak — tholeites dsszetételd, pahoehoe ldvatakardkat alkot
(AXEN et al. 1993, HUGHES et al. 2002, WooD, CLEMENS
2004). A pajzsvulkdnok egymadsra épiilt, fészkesen rende-
zett szerkezete alapjan tobb kutat6 is arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az idahdéi mio—pliocén mafikus vulkanizmus
az intrakontinentdlis vulkanizmusnak egy 6ndll6 tipusa
(GREELEY 1982). A pajzsvulkdnok egymadsra épiilése valo-
ban kiilonleges jelleg, csakiigy, mint az a tény, hogy jelentds
térfogati vulkdni anyagot foglalnak magukba. A vulkan-
vidék dont6 alkoté elemei az effuziv kézetek, a freatomag-
mds robbandsos vulkanizmus eredményeképpen keletkezett
tufagyfirtik és tufakipok anyaga el6zetes becslések szerint
mindossze 1-2% (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002). Ez az
ardny e képzédmények térfogatat valdsziniileg alulbecsli
annak eredményeképpen, hogy a piroklasztikus képz&dmé-
nyek viszonylag kevés feltdrdsban kovethetok. A teriiletet
atszeld Snake foly6 kanyonja az egyediili j1 feltart szelvény,
ahol a kanyonfalban freatomagmas vulkanok teljes kereszt-
szelvényei tanulmdnyozhaték (GODCHAUX, BONNICHSEN
2002). A foly6volgy jelenlegi helyzete kétféleképpen értel-
mezhetd:

1. afoly6 az amigy kemény lavakézetekkel fedett siksa-
got ott tudta 4atvagni, ahol freatomagmads vulkanok piro-
klasztikus képz&dményeit kemény kézetek fedték,

2. a freatomagmads vulkdnok éppen egy olyan hidrol6-
giailag aktiv zénét kovetve keletkeztek, amely tobbé-kevés-
bé megegyezik a Snake folyé mai volgyével.

Mindenesetre a kanyonfalban feltardsok tobb tucat mé-
ter vastag piroklasztikus osszletek elgondolkodtatéak arra
nézve, hogy vajon milyen keresztszelvényt lathatnank egy
atlagos, félsivatagos sztyeppel fedett tantihegyben, ha azt
egy hasonlé kanyonvolgy vagna ketté.

Viz alatti — szarazfoldi
monogén vulkanizmus

A Snake-siksagi vulkanvidék nyugati része egy jelentds
méretl pliocén t6, az Idaho-t6 egykori elterjedését koveti
(GopcHAUX, BONNICHSEN 2002). Az iiledékfoldtani adatok
szerint az Idaho-t6 tobb helyen is akdr néhany szdz méter
mélységii lehetett, és jelentSs teriileteket borithatott tobb
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2. dabra. A lava nedves kornyezetbe 6mlésére utalo jelenségek
A) Lavadelta keresztszelvénye a Sinker-tantihegytdl 5 km-re (1. abran 5) A pon-
tozott vonal a lavapad talpzonajat jeloli. B) Hialoklasztit breccsa (1. abran 5).
C) Parnalava (P) tavi iiledékre (Lc) telepiilve (1. abran 6.-t6l délre). A parnala-
va kozvetlen fekiije ismeretlen forrasu tufaréteg (T). D) Akkrécios lapillirétegek
(nyilak) parnalava kozvetlen kozelében (1. abran 6.-t61 délre)

Figure 2. Evidences supporting lava emplacement into wet environment
A) Lava delta cross section about 5 km from the Sinker Butte (#5 on Figure 1).
Dashed line represents the lava foot zone. B) Hyaloclastite breccia (#5 on
Figure 1). C) Pillow lava(P) over lacustrine beds (Lc) (south of #6 on Figure 1).
The immediate underlying layers of the pillow lava are tuff beds (T) with
unknown origin. D)Accretionary lapilli (arrows) beds nearby pillow lava piles
(south of #6 on Figure 1)

<
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tucat méteres viz (JENKS, BONNICHSEN 1987, KOHN et al.
2002, McCLELLAN 1981, WooD 1994). Az Idaho-t6 pliocén
kora és a vulkanizmus kordra vonatkoz6 kevés radiogén
izotop koradat természetesen jelezte, hogy a vulkanizmus
valamilyen mértékben e hatalmas viztomeggel kapcsolatba
keriilhetett, és viz alatti vulkani felszinformakat hozhatott
létre (GODCHAUX et al. 1992). A jelentSs térfogatd 1dvadrak
parnaldva-szerkezetekkel (2. dbra), széles lavadeltdkkal (2.
abra, A és B ) és lava-talpbreccsakkal (2. dbra, B ) aldtdmasz-
tani latszanak a vulkanizmus mélyvizi, az Idaho-t6 vizto-
megével kapcsolatba hozhaté jellegét (JENKS, BONNICHSEN
1987). Azonban jelenleg a vulkdni kézetek koradatai arra
utalnak, hogy a vulkanvidéken beliil jelent6s méretd tertile-
tekrdl nincs elegendd, megbizhat6 koradat, igy azoknak id6-
ben az Idaho-t6hoz kapcsolhatésiga megkérddjelezhetd.
Ugyancsak fontos jellegzetessége az idahdi vulkanizmus-
nak, hogy a parnaldvakkal és hialoklasztit-rétegsorokkal jel-
lemezhetd Osszletek dltaldban id6sebb korokat mutatnak, igy
anagyméretii Idaho-t6 sokkal inkdbb valtakoz6 megjelenés-
sel, és eltlinéssel jellemezhetd. Ebbdl kovetkezben a vulkani
kornyezet a Snake-siksdgi vulkanvidék kozel 8 milli6 éves
torténete alatt jelentSs valtozasokon eshetett at.

E megkozelitésben a vulkdnvidék hasonlésdgot mutat a
Pannon-medence mio—pliocén vulkdnjaival, amelyek kor-
nyezetében kisebb és sekélyebb tavak megmaradhattak az-
utdn is, hogy a Pannon-t6 mar lényegében megsziint 1étezni
(MAGYAR et al. 1999, MARTIN, NEMETH 2004). E kisebb tavak
a fiatalabb vulkanizmust er6sen befolyasolhattak. Mivel se-
kélyvizi vagy alapvetSen szarazfoldi, de felszini vizben gaz-
dag kornyezetben igen bonyolult felépitésti piroklasztikus
sorozatok alakulhatnak ki az ugyancsak bonyolult hidrol6gia
altal befolyasolt freatomagmatizmus miatt, a piroklasztikus
sorozatok értelmezése nagy koriiltekintést igényel. A kovet-
kez6 példikon azt a néhany teriiletet mutatjuk be, ahol a
korabbi felfogasok jelentSs ujraértelmezést igényelnek, ami
az egész Snake-siksag utolsé 8 millié éves fejlédéstorténe-
tének értelmezését befolyasolhatja.

A Walters Peak- és a White-tanihegy

Leirds

A Walters Peak-tanthegy (1., 3. dbra, A és B ) tipuspélda
egy vizbdl kiemelked6 vulkdn bemutatdsiara (GODCHAUX,

BONNICHSEN 2002, GODCHAUX et al. 1992). A tantihegy
kozel 100 méterrel magasabb a kornyez6 siksdgnal (3. abra,
A és B ), dont6 tomegét lapillitufa és tufa anyagu sorozat (3.
abra, B) alkotja. A piroklasztikus képz&dmények jol réteg-
zettek, jellemzd a finom- és durvaszemcsés rétegek vi-
szonylag monoton véltakozdsa. A piroklasztitrétegek nem
mutatnak szisztematikus véltozast a megfigyelhetd réteg-
sorban. A finom- és durvaszemcsés rétegek ugyancsak nem
mutatnak altaldnos torvényszertiséget (pl. hogy a finom-
szemcsés rétegek vékonyabbak lennének). A finomszem-
csés rétegek gyakran tartalmaznak héjas akkrécids vagy
bélelt lapillit. A piroklasztikus rétegek gazdagok horizon-
talis szallitasra utalé szoveti jellegekben (mint antidiine,
keresztrétegzés, gyenge imbrikdcid) és nagyobb litikus
szemcsék mogott felhalmozott lapillizsebekben. E szoveti
jellegek arétegsor egészében felismerhetdek, nem kotédnek
konkrét rétegtani helyzetekhez. Az alapvet&en lapillitufa- és
tufaképz6dményekbdl 4ll6 alapra egy lavafroccsben gazdag
tufabreccsa—agglomeratum rétegsor telepiil. A piroklasz-
tikus rétegeket megszilardult ldva fedi. Ez a ldvatakar6
Orizte meg a tandhegyet a lepusztulastol.

A White-tantthegy alig 2 km-re északra taldlhaté a
Walters Peak-tanihegytdl (1. dbra). A White-tanihegy alig
200 m 4tmérdji, 50 méteres kiemelkedés a kornyezd siksag-
bol (3. dbra, C és D ). A White-tanthegy tobb leirds szerint
is a legmélyebb viz alatti kitorések eredményeként kelet-
kezett (GODCHAUX et al. 1992). A megfigyelhetd, kozel 50
méteres szelvényben a piroklasztikus képzédmények nem
mutatnak semmiféle szisztematikus szoveti valtozast. A ta-
nihegy felé dolo rétegek igen hasonldak a Walters Peak-
tandhegy piroklasztikus képz&dményeihez.

Ertékelés

A Walters Peak-tanthegy piroklasztikus sorozata
alapvetden osztalyozatlan, ciklicitdst nélkiilozé rétegsora
és a rétegsorban véletlenszerlien megjelend akkrécids
lapillirétegek azt mutatjdk, hogy a piroklasztit-rétegsor
kozel allando, szarazfoldi kornyezetben halmozdédott fel
(WHITE 1991a, WHITE 1991b). Az akkréciés lapilli meg-
maraddsi lehetéségei vizi kornyezetben igen kicsik
(GILBERT, LANE 1994, SCHUMACHER, SCHMINCKE 1995),
igy az akkréciés lapillirétegeknek a teljes rétegsorban
kovethetd volta azt jelenti, hogy e vulkdni sorozat nem
keletkezhetett mélyvizi kornyezetben. A rétegsor alapi tor-
164r3, freatomagmaés hullott piroklasztit és szineruptiv
képz6dményekbdl dthalmozott vulkanoklasztikus soroza-
taként értelmezhetd (BuLL, CAas 2000, CHOUGH, SOHN

3 Alapi torloar = erésen turbulens, kis szemcsekoncentracioju, a felszinnel
parhuzamossan nagy sebességgel (~200 m/s) mozgd anyagar, melyet rob-
banas kelt (VALENTINE, FISHER 2000, WILSON, HOUGHTON 2000). Alapi tor-
loarak keletkeznek atomrobbantasok alkalmaval, melyek a robbantas soran
keletkez6 tormelékfelhd felszinnel parhuzamosan mozgo nyaki részét alkot-
jak. Alapi torléarak a természetben magma és viz kolcsonhatdsa soran
kialakulo freatomagmas robbanasok soran keletkeznek (WOHLETZ, SHERI-
DAN 1983). Attol fliggéen, hogy az alapi torloar tartalmaz e szabadviz-
cseppeket vagy sem, beszelhetiink nedves és szaraz alapi torloarakrol
(DELLINO et al. 1990).
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3. dbra. A Walters Peak- (1. abran 1) és a White-tanuhegy (1. abran 2) vulkani szerkezeti elemei
A) A Walters Peak-tantihegy (1. abran 1) délnyugatrol. B) Piroklasztit rétegek a Walters Peak-tantihegy (1. abran 1) déli lejtéjén. A pontozott vonal egy szinvulkani
vet6t jelol, amely mentén egész piroklasztit blokk szakadhatott be a kraterbe. C) A White-tanthegy (1. abran 2) latképe délrdl. D) A White-tanuhegy (1. abran 2)
helyzete a Guffey-tanuhegyhez (1. abran 3) viszonyitva. A vizszintes vonal a lehetséges szinvulkani paleofelszint mutatja

Figure3. Volcanic structural elements of the Walters Peak (#1 on Figurel) and White Buttes (#2 on Figure 1)
A) Walters Peak Butte from south-west (#1 on Figure 1). B) Pyroclastic rock untis of the southern slope of the Walters Peak Butte (#1 on Figurel). The dashed line
represents a synvolcanic fault along entire pyroclastic block may have collapsed into the crater. ENy = north-west; DK = south-east. C) View from south to White
Butte (#2 on Figure 1). K = east; Ny = west. D) Location of the White Butte (#2 on Figure 1) in comparison to Guffey Butte (#3 on Figure 1) maar/diatreme volcano.
Horizontal line represents the possible synvolcanic palacosurface. K = east; Ny = west

1990). A rétegsor zarétagja lavaszokdkutak és lavato ke-
letkezésére utal.

A White-tanihegy a Snake-siksdg kozepén taldlhato,
ahol az un. Boneville-dradds kozel 500 ezer évvel ezel6tt
igen intenziv foly6vizi er6ziéval minden konnyen erodal-
haté képz6dményt mintegy ,letorolt” a siksdg tengely-
0vébol. Ezen dradds nyomai — hatalmas blokk- és gorge-
tegszigetek a siksag kozepén vagy dramlasarnyékban fel-
halmozott homokpadok — jol megfigyelhetok. Mivel a
White-tanthegy e képz&dmények kozott szigetként emel-
kedik ki tokéletes tanihegyként, varhatéan minden egyko-
ri, a kriter peremén felhalmozott piroklasztikus képzdd-
ményét ,.elvesztette”, s igy csak a vulkdn egykori centralis
kiirtdkitoltési zondja maradt fenn. Ezt j61 mutatjdk a kor-
kordsen a tanihegy belseje fele d616 piroklasztitrétegek. A
tantihegy jelenlegi csicsa is legalabb 50 méterrel az egy-
kori szinvulkéni felszin alatt fekszik a 3 km-re északra
talalhat6é Guffey-tantihegy alapjan. Az utébbi tanihegyrol

ugyan nincs koradat, de valésziniileg a Guffey-, Walters-
és White-tanihegyek azonos kortartomdnyba tehetSek,
térbeli kozelségiik, piroklasztikus képzédményeik hason-
16sdga és csoportba rendezhet6ségiik alapjan. A piroklasz-
tikus képz6dmények rossz osztilyozottsdga, az akkrécids
lapillik jelenléte, és a véltozatos, de alapvetSen parhuza-
mos rétegzettségli piroklasztikus sorozatok sokkal inkabb
jellemzdek szdrazfoldi freatomagmas kitorések altal 1étre-

2 o

hozott tefragyfirtik képz6dményeihez (WHITE 1991b), mint
mélyvizi piroklaszt-stiriségarak* dltal lerakott képz&d-
ményekhez (WHITE 2000, WHITE, HOUGHTON 2000). Osz-
szességében elmondhatd, hogy a White-tanihegy egy fre-
atomagmads vulkdni kiirtékitoltés.

A feltarasokban lathat6 piroklasztikus képzédmények

alapvetden nem hasznalhaték pontos skornyezeti rekonst-

tartalmazo a felszinnel parhuzamosan mozgd anyagar, mely mozgasat
alapvetden a gravitacio szabalyozza.



Viz alatti volt-e a mio-pliocén vulkdnossdg a Snake-siksdagi vulkdnvidéken (Idaho, USA)? . . . 83

rukciéra sem a White-tanthegy, sem a Walters Peak-tand-
hegy esetében, azon kiviil, hogy a vulkani kitérésekben a
magma-—viz kdlcsonhatds fontos szerepet jatszott. A tanthe-
gyek szerkezete a piroklasztikus sorozatok alapjan mindkét
esetben sokkal inkdbb jellemzé egy sekély diatrémdra, egy
egykori tufagyfirt kiirt6jében felhalmozddott piroklaszikus
sorozatra, mely alapvetéen szdrazfoldi koriilmények kozott
keletkezett, allévizekben vagy felszinkozeli viztarol6kban
1évé viz és magma freatomagmds kolcsonhatdsaként

(WHITE 1991b)

A Guffey-tanihegy

Leirds

A Guffey tanihegy (1. és 4. dbra) az egyik tipuspélddja a
szarazfoldi kornyezetben miikodott vulkdnoknak a Snake-
siksdgi vulkdnvidéken (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002,
GopcHAUX et al. 1992). A Guffey-tanihegy kozel 1 km at-

mérdjl vulkani tandhegy (4. dbra, A), amelynek kozEépsd
részén az erds lepusztulds kovetkeztében feltarul az egykori

A
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4. dbra. A Guffey-tantihegy (1.abran 3) vulkani szerkezete, amely egy lepusztult freatomagmas vulkan (pl. maar/diatréma) maradvanyaként
értelmezhet6
A) Guffey-tanuhegy (1.abran 3) latképe délrél. A tantihegy k6zpontjaban az egykori kiirtokitoltés (diatréma - D) piroklasztit-rétegei tarulnak fel. A vizszintes vonal
a lehetséges paleofelszint mutatja, amelyre a kraterperem tufagyurdje telepilt (nyil). A fekete négyszog a ,,B” kép helyét jeloli. B) A Guffey-tanuhegy (1. abran 3)
piroklasztit képzédményei. Tufabreccsa (Ctb) és matrix vazu tufabreccsa alkotja a piroklasztit facies zomét. Tufabreccsa zsinorok radialis elrendezédésben nyomul-
nak (nyil) a finomszemcsés tufabreccsaba (vilagos zona). C) Guffey-tantihegy (1. abran 3) diatrémajanak (D) és tufagytirijének (Tr) viszonya. A tufagyirii pre-
vulkani tavi tiledéksorra (L) telepill. A tufagytrit 1ava (Lf) fedi. A fekete négyszog az ,,A” kép D-vel és nyillal jelolt része kozelrdl. D) Freatomagmas alapi torloar és
hullott piroklaszt eredeti lapillitufa- és tufarétegek valtakozasa a Guffey-tantihegy (1. abran 3) tufagytiriijének rétegsoraban. A rétegekben sok a ballisztikus szallitasu
vulkani bomba (Bs)

Figure 4. The structural elements of the Guffey Butte (#3 on Figurel) interpreted to be an eroded phreatomagmatic volcano (e.g. maar/dia-
treme)
A) View to the Guffey Butte (#3 on Figure 1) from south. In the central part of the butte the pyroclastic facies of the diatreme (D) crops out. Horizontal line repre-
sents the synvolcanic palaeosurface onto the tephra ring deposited (arrow). The black rectangular shows the location of figure “B”. K = east; Ny = west. B) Pyroclastic
facies of the Guffey Butte (#3 on Figure 1) diatreme. Tuff breccia (Ctb) and matrix-rich tuff breccia are the dominant rock types here. Coarse grained breccia zones
intrude radially (arrow) into the light colour tuff breccia. C) Relationship between diatreme (D) and tuff ring (Tr) at Guffey Butte (#3 on Figure 1). The tuff ring
overlying prevolcanic lacustrine beds (L). The tuff ring is covered by lava (Lf). The black rectangular shows the location of figure “D”. K = east; Ny = west.
D) Alternating phreatomagmatic base surge and fall out lapilli tuff and tuff beds from the tuff ring secion of the Guffey Butte (#3 on Figure 1). The tuff ring succes-
sion is rich in ballistically transported volcanic bombs (Bs)
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monogén vulkan belsé szerkezete. A tanihegy pereme hori-
zontdlisan telepiild kozel 15 m vastagsagui piroklasztit-
rétegsort tar fel. Ezzel szemben a tantihegy belsejében
kaotikus helyzetben lapillitufabo6l és tufabreccsdbdl 4llé
sorozat tanulmanyozhat6. E piroklasztikus sorozatot sza-
balytalan telérek hardntoljak, melyek szegélyén gombos
peperit képez dm—m széles z6nat. Ahol a lepusztulds a telért
aprevulkdni tavi iiledékeket harantol6 helyzetben tarja fel, a
kontaktzéndban erds hidrotermadlis hatds nyomai ismer-
hetSk fel, gyakran siilési nyomokkal. A tufabreccsdkban
telepiil telérekben folyamatos 4tmenetet mutatkozik a
teléres és piroklasztikus kézetek kozott. A tufabreccsakban
gyakran néhdny méter hosszan, deciméteres—méteres szé-
lességili zoéndkban szemcsevazi sdvokat lehet felismerni,
melyek radidlis helyzetbe rendezddtek (4. dbra, B). A cstcs
peremén a piroklasztikus sorozat jellegzetesen osztalyozat-
lan, rétegzett, diine- és antidiine-szerkezeteket tartalmazé
rétegzést mutat (4. dbra, C és D). Jarulékos, vulkani és
tiledékes kozetekbdl 4llo lapillik gyakran becsapddasi
krétereket hoztak 1étre a rétegeken beliil. Akkréciés lapilli a
tufarétegekben gyakori. Szemcsevazu bazaltsalak néhdny
centiméteres rétegekben tobb tucat méteren 4t jol kovethetd
moédon fedi be az idsebb rétegeket.

Ertékelés

A Guffey-tanihegy minden tekintetben egy szarazfoldi
koriilmények kozott keletkezett tufagyiird, sekély maar ma-
radvanyénak tekinthetd (WHITE 1991b). A korkoros helyzet-
ben térképezhetd jellegzetes tufagyiri-rétegsorok az egyko-
ri, néhany szdz méter atmérdjii kraterzonat 6vezd tufagyirti
piroklaszitrétegei. A piroklasztit-rétegsorok alapvet6en ala-
pi torlddr, freatomagmads hullott piroklasztit és szemcsékben
das piroklasztitdr képz6dményeibdl épiilnek fel (WHITE
1991b). A rétegsor alapjan a vulkankitorés kb. 1 milli6 éve
torténhetett, mint azt a kiirtd altal atvagott lavatakar6 kora
rogziti (WHITE, szébeli kozlés, 2006). A freatomagmas
piroklasztikus sorozat azt mutatja, hogy jelentds térfogatd,
sekély mélységbdl feltépett iiledékes kbzettormelék alkotja a
piroklasztikus képz6dmények nagy hanyadét. Ez azt jelenti,
hogy a freatomagmads robbandsok az egykori vizben gazdag
tavi homok- és agyagiiledéket attorve, sekély mélységti tal
alaku kratert/kiirt6t hozhattak 1étre, amelynek a belsejében
val6szinileg sekély maar-szerkezet is kialakult, a Pannon-
medence szdmos mio—pliocén tufagy(irijéhoz hasonl6an
(MARTIN, NEMETH 2005). A kratertalp beszakaddsi mélysége
kb. 50 méterre tehetd a kraterperem piroklasztikus képz6d-
ményeinek a kiirtdkitoltéshez viszonyitott helyzete alapjan.
A tanuhegy belsejében 1év6, szabdlytalan hatarvonald telé-
rekkel atjart, tomeges vulkdni breccsa vulkani kiirtokitoltés-
nek, diatrémanak tekinthetd (WHITE 1991b). A litikus és
vulkdni blokkokbdl kialakult vertikalis és szubhorizontélis
zsinodrok a kiirtében lezajlé fluidizacids folyamatokra utal-
hatnak és elfojtott piroklasztit-berobbanasi zénaként értel-
mezhetéek (Ross, WHITE 2005, 2006). A Guffey-tanihegy
Osszességében, a kordbbi rekonstrukcidknak megfelelGen
valéban szdrazfoldi kornyezetben alakult ki, de f6 tomege

inkabb a szinvulkani felszin alatt felhalmozott kiirtdkitoltés,
mintsem a szinvulkdni paleofelszinen kialakult vulkdni
felépitmény.

A Con Shea-tanihegy

Leirds

A Con Shea-tanthegy alig 3 km-re keletre taldlhat6 a
Guffy-tantihegyt6l (1. dbra). Tobb terepi észlelés is arra
utal, hogy vulkdni képz&dményei 6nall6é vulkani kézpont-
hoz kapcsolddnak, s a Guffey-tantihegy kézeteihez hason-
16 korunak tekinthet6k. E vulkdni kdzpontot is alapvetSen
viz alatti kitorés eredményének tekintették, s ugy vélték,
hogy a kitorések a vulkdni miikodés utolsé fazisdban
vizb6l kiemelkedd tefrakup kialakuldsdhoz, ldva szokSku-
tak miikodéséhez vezettek (GODCHAUX et al. 1992). A piro-
klasztikus sorozat a cstics nyugati oldaldn tarul fel kozel 20
méter magas feltardsban. A feltaras anyaga finomszemcsés
lapillitufa és tufa anyagu sorozat, igen gyakori a kereszt-
rétegzés és diineszerkezet (5. dbra, A). A keresztrétegzett
rétegeket gyakran akkrécids lapillirétegekkel fedik. Gya-
koriak a kisebb vulkdni bombadk, lapillik sekély becsapd-
dasi kréterei is. Ezek a piroklasztitrétegek gyakran szem-
csékben dusak. A feltart piroklasztikus sorozat kozépsd
részén laposszogli keresztrétegzésben és akkrécids lapil-
liben gazdag, tipikus lapillitufa-sorozat tarul fel. A piro-
klasztikus sorozatot legalabb hdrom salakréteg tagolja. A
koz€psd salakrétegben nagymennyiségii iszapszerd matrix
fordul el6 (5. dbra, B). Ezeket a rétegeket tomeges, néhany
deciméter vastag, alapvetden szerkezetnélkiili, lapillitufa-
rétegek fedik (5. dbra, B). E rétegek felett vulkani kézet-
szemcsékben gazdag homokrétegek telepiilnek, amelyeket
ismét lapillitufa fed. A lapillitufa keresztrétegzett, gyako-
riak benne a sziirke bazaltlapillik becsapddasi kraterei (5.
dbra, C). A piroklasztikus sorozatot lavafroccs eredetii
kozetek fedik, amelyekre (5. dbra, D) lavatakar6 telepiil. A
fed6 lavatakardk igen gazdagok feltépett homokzarva-
nyokban, melyek gyakran elnyujtott formdjiak, erésen
oxidaltak.

Ertékelés

A Con Shea-tanthegy a viz alatti vulkdni kitorések
sordn keletkezett tufakipok egyik tipuspélddjaként értel-
mezett tanihegy (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002). Azonban
a feltart piroklasztikus képz6dmények sokkal inkébb sza-
razfoldi kornyezetben bekovetkezett freatomagmds rob-
bandsos vulkanizmus sordn keletkezett tufagytir(i- és ahhoz
tartozé diatréma-szerkezet maradvanyaira jellemzéek. A
feltart, kozel 20 méter vastag szelvény bazisan freatomag-
mds alapitorléar-képz6dmények képeznek bonyolult, né-
hany méter vastag sorozatot. A jellegzetes, meredek szogti
keresztrétegek, antidline- és diine-szerkezetek, erézids csa-
torndk, becsapdddsi kraterek és akkrécids lapillirétegek
inkdbb alapi torléarral valé szallitdsra, mintsem viz alatti
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5. dbra. A Con Shea-tantihegy (1. abran 4) piroklasztit-rétegei
A) Alapi torloar eredetti lapillitufa- és tufarétegek a Con Shea-tantihegy (1. abran 4) vulkanitjainak bazisrétegeibol. B) A Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) k6zéps6
piroklasztit szelvénye. Az alapi torldar rétegeit (Bs) salak anyagu hullott piroklaszt rétegek (F) fedik, amelyekben a hamu és a salak rétegeit gyakran iszapkéreg borit-
ja (vilagos rétegek). Az egységet tobb freatomagmas piroklasztar altal iilepitett lapillitufa-réteg fedi (Pf1,Pf2). C) Fekete, szOgletes bazaltlapilli altal okozott be-
csapodasi krater a Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) piroklasztit rétegeinek felsé egységében. E rétegek sok feltépett, gyakran plasztikusan deformalt tavi iledék-fosz-
lanyt (Lc) tartalmaznak. D) A Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) zaré piroklasztit egysége, amely alapvetGen lavafroces lapillibl all és sok tavi eredeti tiledékfosz-
lanyokat (Lc) tartalmaz

Figure 5. Pyroclastic succession of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1)
A) Base surge origin lapilli tuff and tuff dominated beds from the Con Shea Butte(#4 on Figure 1) basal pyroclastic units. B) Middle section of the Con Shea Butte
(#4 on Figure 1) pyroclastic succession. Base surge beds (Bs) overlain by scoriaceous fall units (F) commonly with mud coated scoria lapilli and ash (light coloured
layer). The unit is covered by multiple phreatomagmatic pyroclastic flow units (Pf1, Pf2). C) Impact sag caused by black basalt lapilli in the upper pyroclastic suc-
cession of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1). These beds are rich in plastically deformed lacustrine mudstones and siltstones (Lc). D) The uppermost lava spat-
ter dominated pyroclastic unit of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1). This unit is rich in mud and siltstones (Lc)
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piroklasztit-stirliségarak altal tortént széllitdsra utalnak
(WHITE 1991b).

A freatomagmads sorozatot lefed6 salakrétegek jelleg-
zetes agyag-bekérgezést tartalmaznak. Ezek olyan Strom-
boli-tipusu kitorésekre utalnak, melyek iszappal kitoltott
kiirtén keresztiill torténtek (WHITE 1996, WHITE,
HouGHTON 2000). A fels6 freatomagmds piroklasztikus
sorozat legalabb két vastag (dm vastagsagu) piroklasztit-
egységet is tartalmaz, melyek szerkezet nélkiili, tomeges
szovete és matrixvazd, amugy valtozatos lapillit tartal-
mazdé rétegei, piroklasztikus drakra jellemzd széllitasra
utalnak (WiLsoN, HouGHTON 2000). A freatomagmas
piroklasztit-rétegsort néhany dm vastag homokréteg fedi,

amit egy feltépett homok- és agyagzarvanyokban gazdag,
max. 2 m vastagsagu alapitorl6ar- és freatomagmas hullott
piroklasztit-rétegsor kovet. A kozbetelepiilt homokréteg
arra utal, hogy a kitdrésben rovid sziinet allhatott be,
amelynek hossza azonban ismeretlen. Akar néhany 6ras
sziinet is produkélhat hasonl6 rétegsort, kiillonosen akkor,
amikor a vulkankitorés sordn jelentdés mennyiségli g6z
fejlédik, amely kondenzacid utdn kisebb tavacskakat for-
malhat a folyamatosan €piil6 vulkani felépitmény oldaldn
és a koriil (BuLL, CAs 2000). Az egyes freatomagmads rob-
banasi ciklusok id6nként jelentGsebb térfogatd homokot,
agyagot robbanthatnak ki, amely e kisebb tavacskdkban
gyorsan felhalmozédhat. A Con Shea-tanthegy piro-
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klasztikus sorozatdnak zard tagja igen gazdag feltépett
sziliciklasztikus szemcsékben. A tanihegyet zard, ldva-
froces és salak anyagu rétegek plasztikusan deformalt
agyagzarvanyainak jelenléte és a szemcsekozi teret kitoltd
homok arra utal, hogy lavaszokékutak miikodhettek az
egykori vulkdn iszappal kitoltott vulkdni kraterében
(HouGHTON, SMITH 1993, HOUGHTON et al. 1999).

A teljes vulkdni sorozatban sok a alapitorléar-képzéd-
mény és az akkrécids lapilliréteg, melyek szabdlytalan
rétegtani elrendezésben a rétegsor teljes szelvényében
kovethet6k. Mindez arra utal, hogy a rétegsor teljes egésze
igen 4llandé kornyezetben, szdrazfoldi koriilmények
kozott rakédott le. A fennmaradt piroklasztikus sorozatrél

nem donthetd el teljes bizonyossaggal, hogy az egykori
krater koriili tefragyliri vagy a kratert kitolté rétegsor
részét képezi. A geomorfoldgiai helyzet azonban arra utal,
hogy valészinfileg a sorozat a krater belsd kitoltésének
maradvanya, igy a rétegsorbdl kiolvashaté Gskornyezeti
jellegek inkdbb a freatomagmds vulkdn altal 1étrehozott
helyi, a kriteren beliili kornyezetre jellemz&ek, mint a
szinvulkéni kdrnyezetre.

Ett6]l fliggetleniil, a krateren beliili kornyezet sem
lehetett tilsdgosan gazdag vizben (pl. nem lehetett jelen-
t6s a vizzel boritottsag), és valdsziniileg a vulkan is inkabb
szarazfoldi koriilmények kozott keletkezett, mintsem viz

alatti kornyezetben.

6. dbra. A 71 Gulch-vulkant (1. abran 7) korabban az egyik legmélyebb vizi kdrnyezetben keletkezett vulkanként értelmezték
A) A 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) latképe északrol. A tanuhegy tetejét parnalavatestek (P) fedik. A B, C, és D jelii nyilak a 6. abra ,,B”, ,,C” és ,,D” képeinek helyzetét
jelolik. B) Peperit a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) gyokérzonajaban. A magma a prevulkani tavi iiledéksorozatba (S) nyomult. C) Meredeken d6l6 sotét lapillitufa-
rétegek és durvaszemcsés, szogletes bazaltdarabokbol allo peperit zona a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) egyik kitorési csatornajat alkoto telérzona mentén. D) Féként
alapi torloar és freatomagmas hullot piroklasztbdl (T) allo piroklasztitrétegek a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) tufagytiriijébol. A piroklalsztitdsszletet orsobomba és
parnalavafoszlanyok fedik

Figure 6. The 71 Gulch volcano (#7 on Figurel) has been interpreted as one of the volcano erupted in the deepest sub-aqueous environment in
the region
A) Overview from the north to the 71 Gulch volcano (#70on Figure 1). The top of the butte is covered by pillow lavas (P). The B, C and D arrows refer to the view of
the figure 6 “B”, “C” and “D” pictures. Ny = west; K = east. B) Globular peperite along a dyke margin of the root zone of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). The
magma intruded into the prevolcanic lacustrine sediments (S). C) Steeply dipping dark lapilli tuffs and coarse-grained, angular basalt block rich peperitic zone along
one of the feeder dykes of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). D = south, E= north. D) Base surge and phreatomagmatic fall-out deposit dominated pyroclastic
succession (T) from the tuff ring of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). The pyroclastic succession is overlain by spindle bombs, and pillow lava fragments.
Ny = west; K = east
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A 71 Gulch-vulkan

Leirds

A 71 Gulch-vulkdn egy alig 200 méter atmér6ji elny;j-
tott tanthegy (1. és 6. dbra, A), amely egy id&szakos viz-
folyas volgye kozepén képez egy kozel 50 méter magas
dombot. A tanthegy kozEépsd részén salak és parnaldva
fedi a piroklasztikus képz6dmények zomét (6. dbra). A
tanthegy feltart als6 részén vertikalis és horizontalis hely-
zetl, igen szabdlytalan alakd, fekete lavatestek tdrulnak
fel. A lavatestek a bezdr6 homokrétegekkel szabdlytalan
kontaktus mentén érintkeznek (6. dbra, B). A kontaktus
gombos, kerekded, a ldvatestek pereme erdsen iiveges. A
kontaktzéndkban szogletes és kerekded szemcsék egya-
rant el6fordulnak, méretiik igen véltozatos (mm—dm). A
tanthegy alsé részén, erésen a csics felé dol6 piroklasz-
titrétegekbe benyomult intruziv testek is 1dthat6k (6. dbra,
C), ezek peremén ugyancsak kontaktzona ismerhetd fel. A
tantihegy fels6 részén méteres elnyult és kerekded alaku
parnaldvatestek vékony hialoklasztit matrixban dsznak. E
parnaldvatestek folyamatosan csatlakoznak egy jellem-
z6bben koherens szerkezetii lavatesthez. A tanihegy pere-
mi és felsé részén parhuzamosan jol rétegzett lapillitufa-
és tufarétegek tarulnak fel legaldbb 4 méter vastagsdgban
(6. dbra, D). E piroklasztitrétegek a cstics fel6l délnek 15°-
os szogben. A piroklasztitrétegekben gyakori a laposszogti
keresztrétezés és a szogletes, vulkani, illetve litikus lapil-
liszemcse.

Ertékelés

Koréabban a 71 Gulch-vulkant ugyancsak az egyik legmé-
lyebb vizi vulkdni kitorés mintapélddjaként frtdk le
(GoDpCHAUX et al. 1992). A feltart piroklasztit- rétegsor azon-
ban ezt a megéllapitdst nem tdmasztja ald (NEMETH, WHITE
2006). A vertikdlis és horizontalis 1avaszeri vulkanittestek
intruziv kontaktusban vannak a bezaré prevulkani tavi ho-
mokrétegekkel (NEMETH, WHITE 2006). A valtozo vastagsagui
kontaktzéndban felismerhetd gombos peperit (BUSBY-SPERA,
WHITE 1987, WHITE et al. 2000) azt igazolja, hogy az intri-
zi6k nedves homokba nyomultak. A peperites z6ndk mellett
meredeken dol6, de csak gyengén rétegzett sziirke, iiveges
lapillitufa arra utal, hogy a piroklasztikus és peperites
képz6dmények egy laza, instabil kiirt6fallal hatdrolt vulkani
kiirtokitoltés részei. A vertikdlis k6zettestek — telérek — és
az azokhoz kapcsol6dé peperitzondk felfelé parnaldvaréte-
gekbe mennek 4t, melyeket egy jol rétegzett, juvenilis szem-
csékben gazdag lapillitufa-rétegsor foglal félkor alakzatba a
tandhegy keleti oldaldn. A lapillitufarétegek enyhe kereszt-
rétegzettsége, rossz osztalyozottsdga és az akkrécids lapillik
jelenléte alapi torl6dr és freatomagmas piroklasztit eredettiek
lehetnek, képz&désiik alapvetden szdrazfoldi vagy igen se-
kély vizmélységii kornyezetben mehetett végbe. A lapillitu-
farétegeket szabdlytalan alakti orsébombak és lavafoszlanyok
fedik, arra utalva, hogy a freatomagmds erupcids ciklus
zardsaként enyhe Stromboli-tipusu kitorések, lavaszokdku-

tak miikodhettek, mas freatomagmas vulkani teriileteken leirt
példdkhoz (HOUGHTON, SCHMINCKE 1989, WHITE 1991b)
hasonl6an. Mivel a péarnaldvdk e lapillitufasdncon beliil, a
tufakkal kozel azonos rétegtani magassagban helyezkednek
el, logikus kovetkeztetés, hogy a parnalavdk egy krateren
beliili kornyezetben alakulhattak ki, pl. egy kratertéban, ame-
lyet tefrasdnc zarhatott korbe (NEMETH, WHITE 2006). Osz-
szességében elmondhatd, annak ellenére, hogy szdmtalan
szoveti jelleg a 71 Gulch-vulkédn ersen nedves kornyezetii
kialakuldsat jelzi, azok egyrészt a prevulkani tavi iiledékek
nagy viztartalmat, illetve a vulkanizmus sordn kialakult kra-
tertdban lezajlé és nem a szinvulkdni kornyezet mélyvizli
tavdban lezajlott eseményeket dokumentdljdk (NEMETH,
WHITE 2006).

A Sinker-taniihegy és a Snake-kanyon
szelvényei

Leirds

A Sinker-tanihegy (1. és 7. dbra, A) az egyik legnagyobb
térfogatd vulkéni tantihegy a Snake-siksdgi vulkdnvidéken
(GopcHAUX, BONNICHSEN 2002). A tanthegyet a Snake
foly6 vagja ketté enyhén aszimmetrikus médon, kovetve a
tandhegy rétegtanilag magasabb helyzet(, ersen Osszesiilt
piroklasztitrétegekbdl all6, megszilardult 1dvaté anyagaval
kitoltott kozEépsd 1 km atmérdjl részét (1. dbra). A folyd
beviagddasanak eredményeként a kanyon Sinker-tanihegy
felé esd részén a proximalis (7. dbra, B), mig a foly¢ tul-
oldaldn taldlhat6 ttbeviagdsban a disztdlis piroklasztit-
rétegek tanulmédnyozhatdk (7. dbra, C). A kanyonvolgy kb.
300 m széles, ezaltal alkalmas fontos faciesvaltozasok kove-
tésére. A Sinker-tanihegyet nagyméretli, viz alatt kelet-
kezett piroklasztitlencsére telepiilt tufakipként rekonstru-
altak kordbban, az egykori vulkdn kriterében jelentSs
méreti lavat6 képz6dményeit feltételezve (GODCHAUX et al.
1992). Annak ellenére, hogy tobb leirdsban is karakterisz-
tikus szoveti valtozast dokumentdlnak a feltart kozel 100
méter vastag piroklasztikus sorozatban, s az egykori viz-
szintet is jelezték, a piroklasztikus sorozat felépitése sokkal
bonyolultabb. Ugy tiinik, hogy a proximalis és disztalis
sorozatok egymadssal rétegrdl rétegre korreldlhatdk (7. abra,
B és C), és nagy vonalakban azonosithatd szoveti képti
képz&dmények térképezhet6k néhany km-en keresztiil. Az
id6sebb lavatestekre telepiil6 Sinker-tanthegy piroklasz-
tikus sorozata egy vulkdni eredeti klasztokban gazdag ho-
mokkal kezd6dik, amelyre sziirke, jol rétegzett, er6zids csa-
torndkkal szabdalt finomszemcsés piroklasztikus sorozat
telepiil (7. dbra, B). A homokrétegek medencekitoltésként
foghatdk fel, zardrétegeik vizszintesek. A sziirke bazéilis
piroklasztikus sorozat proximadlis helyzetben 15-20 méter
vastag, mig kb. 300 méterrel tdvolabb, disztilis helyzetben
madr csak 5 méter vastag (7. dbra, B és C). E rétegekben
gyakoriak a vizkiszokéses szerkezetek (7. dbra, D). A sziirke
piroklasztitrétegekre sarga, vastagon rétegzett és durvabb
szemcsés, erdsen palagonitosodott piroklasztikus sorozat
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7. dbra. A Snake-siksagi vulkanvidék egyik legnagyobb térfogati taniithegye a Sinker-tantihegy (1. abran 5) szerkezete és piroklasztit rétegei
A) A Sinker-tantihegy (1. abran 5) latképe északkeletr6l. A kanyon fala tarja fel a teljes piroklasztit-sorozatot, amelyet megszilardult lavaté fed. A téglalap a B jellel
a 7. abra B-vel jelolt helyét mutatja. B) A Sinker-tanuhegy (1. abran 5) proximalis piroklasztit sorozatanak bazisa. A piroklasztit rétegek iddsebb lavatestekre telepiil-
nek. A bazisréteget finomszemcsés, vilagos szinti vulkanoklasztit-homok (Vs) alkotja. E rétegekre telepiil egy sziirke, gyakorta plasztikus deformacios szoveti képet
mutato sziirke tufasorozat (Gt), amit jellegzetes vulkani iivegben gazdag sarga tufa- és lapillitufa-rétegsor (Yt) fed. A vulkanoklasztit sorozatot szabalytalan hatar-
vonalu telér (nyilak) szeli at. C) A Sinker-tanuhegy (1. abran 5) disztalis vulkani sorozata, amely jol korrelalhaté a proximalis sorozatokkal. A kézetegységek betii-
jeleia ,B” képen talalhat6 bettjelekkel azonosak. A téglalap a D jellel a 7. abra D-vel jeldlt részét emeli ki. D) Plasztikus deformaciora (nyilak) és vizkilépésre (kor)
utalo szoveti jelleg a Sinker-tanuhegy (1. abran 5) ,sziirke tufa” egységébdl. A képen lathato teriilet 2 m széles

Figure 7. Volcanic architecture and the pyroclastic successions of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) which is one of the largest butte of the Snake
River Plain Volcanic Field
A) Overview of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) from NE. The canyon wall exposes the entire pyroclastic succession of the butte, which is covered by a solidified lava
lake (Lavato). The rectangular with the B sign refers to the location of the view of the 7 figure B. DK = south-east; éNy = north-west. B) Base of the piroklasztit succes-
sion of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) proximal volcanic units. The pyroclastic succession developed over old lava flow (Id6s lavaar) units. The lava flow unit is cov-
ered immediately by a whitish volcaniclastic succession (Vs). These beds overlain by a grey tuff and lapilli tuff unit (Gt) that is rich in soft deformational features (Gt).
The upper section is composed of yellow tuff and lapilli tuff (Yt) rich in volcanic glass shards. The entire volcaniclastic succession is cross cut by a dyke (arrows) with
irregular and chilled margin. D = south; E = north. C) Distal volcanic succession of the Sinker Butte (#5 on Figure 1), correlate well with the proximal successions.
Letters represents the same rock units referred on “B”. The rectangular with the D letter refers to the view of the 7 figure D. DK = south-east; ENy = north-west. D)
Soft sediment deformation features (arrows and circle) in the “grey tuff” units of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) distal volcanic facies. The view is 2 m across

telepiil tobb tucat méter vastagsagban proximalis és néhdny
méteres vastagsagban disztélis helyzetben (7. dbra, B és C).

Ertékelés

A Sinker-tanthegy az egyik legnagyobb térfogati vul-
kani szerkezet a Snake-siksdgi vulkdnvidéken (GODCHAUX,
BONNICHSEN 2002). A tanthegyet a Snake foly6 kozel 200
méteres kanyonnal szeli at. A folyévolgy enyhe kanyart
vesz a tanihegy kozépsd, valésziniileg lepusztulasnak el-

lenallébb része koriil, s 200-300 méteres zéndban valasztja
el a proximadlis és disztdlis vulkdni sorozatot. E helyzet
kittin6 feltételeket teremt a vulkdn mitikodésének rekonstru-
alasahoz, a piroklasztikus képzédmények keletkezésének
értelmezéséhez. GODCHAUX, BONNICHSEN (2002) szerint a
Sinker-tanthegy azon vulkani képz&dmények kozé sorol-
haté, amelyek miikodésében a kezdeti viz alatti robbandsos
kitorések egy viz alatti piroklasztitlencsét hoztak 1étre az
egykori Idaho-t6 fenekén, majd annak felszine fokozatosan

e

emelkedett az egykori viztiikor folé, kozel 3 km atmérd;jt
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tufakdpot hozva létre. A tufakip belsejében salakbol és
lavafrocesbol allo kip épiilt fel, ez szolgaltatta az egykori
tufakup kraterét kotolts lavat (BRAND 2004, BRAND, WHITE
2006). A megszilardult lava takaréként alkotja a Sinker-
tandhegy mai legmagasabb platdjat. Az eddigi értelme-
zések szerint a Sinker-tantihegy piroklasztikus sorozatdnak
also, kozel 50 méter vastag részét egy massziv, vulkani
ivegben gazdag, rosszul, de vastagon rétegzett piroklasz-
tikus sorozat alkotja, amelyet alapvetSen viz alatti vulkani
tormelékarak, zagydrak és piroklasztit-stiriségarak hoztak
létre (GoDCHAUX et al. 1992). A bazisrétegek viz alatti
keletkezését a Sinker-tanihegy vulkdni sorozatitdl kb. 3
km-re a Snake foly6 volgyében feltart parnaldva, ldvadelta
és parnaldvabreccsa anyagu sorozatok jelenlétével is iga-
zolni vélték (GODCHAUX et al. 1992). Azonban ezek a par-
naldvdk kozelebbrdl megvizsgdlva elég lokalis képzdd-
ményként értelmezhetdk, és kb. 50 méteres vizmélységben
keletkezhettek. A Sinker-tanthegy kozel 3 km-es tdvolsdga
ezen parnaldvazéndktol, az dltaldnos lejtészog és a mor-
fol6giai anomalidk azt mutatjak, hogy a Sinker-tanthegy
bazishelyzetli piroklasztitrétegei az egykori vizfelszin
kozelében rakédhattak le, amennyiben a parnaldvazonak és
a Sinker-tanthegy korat azonosnak tekintjilk. Azonban a
szoveti, rétegtani és morfolégiai megfigyelések arra utal-
nak, hogy a parnaldvazonak, amelyek viz alatti keletkezesre
utalnak, rétegtanilag mélyebb helyzetben vannak, igy azok
id6sebbek a Sinker-tantihegy vulkani sorozatdnal (BRAND,
WHITE 2006). Hasonl6 rétegtani helyzet figyelhet6 meg a
Sinker tanthegy déli kanyonfaldban, ahol a viz alatti
keletkezéssel értelmezett, bazis helyzetti vulkanoklasztikus
sorozat er6zids kontaktusban telepiil egy igen szabdlytalan
morfolégidji idésebb, parnalavakbdl 4ll6 vulkani testre. A
bédzison 1évd vulkanoklasztikus sorozat homokszemcsék-
ben gazdag, rosszul rétegzett, és a rétegek alapvetéen tome-
gesek. A sziirke homokszeri képz6dmény athalmozott
vulkanoklasztitként értelmezhetd, bar a keletkezési kornye-
zet — jellegzetesen mélyvizi vagy szdrazfoldi tiledék-
képzddési kornyezetre utalé jelek hidnydban — nehezen
adhaté meg. E sziirke, sziirkésfehér vulkanoklasztikus
sorozatra telepiil egy sziirke alapvetéen finomszemcsés, jol
rétegzett vulkanoklasztit-egység. E sziirke rétegek gyakran
tartalmaznak vizkilépéses szerkezeteket, iszapvulkani
harantszelvényeket, amelyek alapjdn feltételezhets, hogy a
képzddményeket leiilepedésiik utan viz itatta at. A viz fo-
lyamatosan tavozott el a rendszerbdl az iiledék lerakddasat
kovetden.

E rétegek igen hasonléak azokhoz melyek a pulai maar-
ban iilepedtek le a Pannon-medence mio—pliocén freato-
magmads vulkdni teriiletén (NEMETH et al. 2002), nem tartal-
maznak akkréciés lapillit vagy jelentésebb mennyiségti
vulkéni lapillit, és a jelenlevs er6zids csatorndk, éles, de
laposszogti keresztrétegek, valamint eréziés lenyesési fel-
szinek arra utalnak, hogy ez a sorozat is val6szintileg vizben
gazdag kornyezetben rakédhatott le. A jo rétegzés azt jelzi,
hogy a képz6dmények felhalmozddasi kornyezete nyugodt
lehetett, annak ellenére, hogy a keresztrétegek indikdlnak
bizonyos preferalt irdny nélkiili vizmozgast.

Osszességében elmondhat6, hogy a Sinker tanthegy
alig 10 méter dsszvastagsagu bazisrétegei viz alatti kornye-
zetben keletkezhettek, s az egykori vizmélység hasonl6 1ép-
tékben rogzithets. Ez a mélység nem tdlzottan befolydsolja
a vulkdni kitorések jellegét, hiszen a magma—viz kdlcson-
hatésra keletkez6 freatomagmads robbandsok ilyen vizmély-
séget szinte azonnal 4ttornének, és a kitorési felhd minden-
képpen a vizfelszin felett, szarazfoldi koriilmények kozott
fejlédne tovdbb a robbandst kovetd mdasodpercekben
(WHITE, HOUGHTON 2000). E két bazisréteg a Sinker-tani-
hegy koriil jol korreldlhat6 tobb szaz méteren 4t és mind a
proximadlis, mind a disztalis teriileten azonosithat6, vastag-
sdga az 0sszességében alig 10 méteres maximadlis vastagsag-
t6] a néhany méteresig valtozik. A vastagsdg valtozasa va-
16szintileg az enyhe topografiai egyenetlenségnek koszon-
het6. A Sinker-tanihegy bdazisrétegeire e folott tobb tucat
méter vastag alapvetden sargds, lapillitufa és tufa anyagu
sorozat telepiil, ami a teljes rétegsornak a szoveti, rétegzési
és osszetételbeli tulajdonsagokat dsszevetve elég monoton
jelleget kolcsondz. A durvdbb szemcsés, és maszszivabb
sziirkés lapillitufa-rétegek lapilli méretd vulkdni orsébom-
bakkal és feltépett taviiiledék-foszlanyokkal egyrészt az
egykori vulkdni kiirt6fal beomlasat jelezhetik, vagy feldjult
freatomagmas kitorések kivaltotta kiirtéfelnyildsra, esetleg
egyszertien kitorés kozbeni er6zids folyamatokra utalhat-
nak. A rétegsor a szoveti valtozékonysdg mellett is akkrécids
lapilliben gazdag, valtozatos palagonitosoddst szenvedett, a
rétegzést tekintve alapvet&en alapi torlédr szallitotta piro-
klasztmozgast igazol. E szoveti elemek egyértelmiien azt
jelzik, hogy a vulkéni felépitmény alapvetSen szarazfoldi
koriilmények kozott, de vizben gazdag kornyezetben épiilt
fel. A bazisrétegek két dolgot is jeleznek:

1. A Sinker-tanihegy helyén sekély mélységii tavak
(néhany méteres vizmélység) lehettek a vulkan felépiilése
kezdetén, amelyek valdszintileg fluvidlis rendszerekkel is
kapcsolatban allhattak (a vizmozgast dokumentalé kereszt-
rétegek stb.).

2. A Sinker-tanihegy bazisrétegei nem feltétleniil iga-
zoljak a Sinker-tanihegy erupcids torténetét, sokkal inkabb
az egykori 6skornyezetre jellemzé iiledékes medence torté-
netét &rzik.

Az utébbi megallapitds kiillondsen fontos a Snake-siksa-
gi vulkdnvidék &skornyezeti és erupcids torténetének re-
konstruédldsa szempontjabol, és regiondlis korreldcié sziik-
ségességét indokolja, ami a Sinker-tanthegy szelvényének
tiikrében nem lehetetlen feladat.

Diszkusszié: mennyire hasznalhatéak
oskornyezeti rekonstrukciora a freatomagmas
vulkani képzédmények?

A freatomagmds vulkdni szerkezetek azonositdsa &s-
kornyezeti rekonstrukciét tesz lehetvé olyan teriileteken,
ahol ldvadrak, pajzsvulkdnok vagy salak és lavafroccs
anyagu kupok alkotjdk a vulkéni teriilet jelentSs részét, mint
pl. a Llancanelo vulkani teriilet Argentindban (Risso et al.



90 NEMETH KAROLY, CRAIG WHITE

2006), a Pinacate vulkdni teriilet Mexikéban (GUTMANN
2002) vagy a Lamongan vulkani teriilet Jivan, Indonézia-
ban (CARN 2000). Azokon a teriileteken, ahol freatomagmas
vulkdnok alkotjak a vulkani felépitmények tilnyomo tobb-
ségét, a vulkanok szerkezete, helyzete és mérete, valamint a
piroklasztikus képz&dmények szovete a szinvulkani hidro-
16giai viszonyokra jellemz8 informécidkat hordoznak, az
allévizek helyzetére, tulajdonsidgara vagy a felszini vizek
eloszlasara nézve. Er6sen lepusztult vulkdni teriileteken a
freatomagmas vulkdnok maradvanyai gyakran diatrémdk,
amelyek foként az egykori kiirtdkitoltés bonyolult piro-
klasztikus képz6dményeibdl 4llé tanihegyek. E képzdd-
mények az esetek nagy részében azonban elsGsorban csak
arrél adnak informdciét, hogy a teriileten jelentds, freato-
magmatizmust létrehozni képes allévizek lehettek a vulka-
nizmus idején. Freatomagmds vulkdnok erdziés marad-
vényai igy csak korldtozott mértékben hasznélhatdk &skor-
nyezeti rekonstrukcidra, kiilonosen azért, mert egy-egy
freatomagmas vulkani kiirtd, illetve krater gyakran 4j, szin-
vulkéni tiledékes medencének ad helyet, amely az iiledék-
képzbdési kornyezetétdl fiiggetlen, helyi iiledékképzddési
kornyezetet alkothat (pl. kraterekben, ahol akar tobb mé-
lyebb vizii t6 is kialakulhat, mint a krateren kiviili iiledékes
kornyezetben, NEMETH et al. 2006). Az el6zetes terepi meg-
figyelések alapjan megéllapithat6, hogy a kordbban legmé-
lyebb viz alatti kitorésnek mindsitett Con Shea-tanthegy
vagy a 71 Gulch-vulkan valdjaban egy-egy lokalis iiledékes
kornyezet allapotara jellemzd jegyeket mutat, nem pedig a
vulkanizmus 4ltaldnos iiledékes kornyezetére utalé allapo-
tokat rogziti. A téves paleomorfoldgiai rekonstrukcidt a
vulkani képzédmények vulkanol6giai—geomorfoldgiai hely-
zetének nem kell6 mértékd tisztdzasa magyardzza.

Hasonl6 probléma vetddik fel a Pannon-medence mio—
pliocén vulkénjainak rekonstrukciéja esetében is, kiillono-
sen azokon a teriileteken, ahol a freatomagmas vulkdni
képz6dmények alapvetden olyan helyeken jottek 1étre, ahol
a freatomagmatizmushoz a viz f6 forrdsa a legfelso, szilici-
klasztikus sorozat volt, mint pl. a Sdg-hegy, a Kis-Somlyé
vagy a Hajagos-hegy esetében (MARTIN, NEMETH 2004). Az
idahéi tapasztalatok, csakigy, mint a Pannon-medencében
folytatott vizsgalatok eredményei egyarant kiemelik annak
fontossagét, hogy miel6tt messzemend skornyezeti kovet-
keztetéséket vonnank le egy freatomagmads vulkdni teriilet
vulkédni képz6dményei alapjan, elengedhetetlen a piroklasz-
tikus sorozatok — vulkdnon beliili vagy a medence iiledé-
kére telepiils, a vulkdn kriterperemi sorozatiba esé —
helyzetének tisztdzdsa. Lényeges, hogy egy-egy, freatomag-
mds vulkdnokat is 1étrehozé vulkdni teriileten a szinvulkani
tiledékgyijt6 a vulkanok koriili teriileten e vulkdnokbdl (és
mds objektumokbdl, pl. salakkipokbdl) szdrmazé lepusz-
tuldsi termékek felhalmozddasi helyéiil is szolgdlhat
(PALMER, SHAWKEY 1997, WHITE 1989, WHITE 1990, WHITE
1991a). Jelent6s méretti freatomagmds vulkanok piroklasz-
tit-stiriségdrak altal dominalt rétegsorai a kraterperemekt6l
akar 3-5 km tavolsdgig is kovethetSk néhany méteres vastag-
sagban (WHITE 1991a). Amennyiben t6bb vulkdn miikodott
kozel azonos id6ben, ezen disztélis rétegsorok akar tobb

méter vastag, de kiilonb6z6 forrdsi piroklasztitrétegek fel-
halmozddasat is jelezhetik, mint ahogy az a Hopi-tanuhe-
gyek vulkdni teriilete (Arizona) esetében tobbszorosen is
igazolhat6 volt (WHITE 1991a). Abban az esetben, ha a szin-
vulkédni tiledékes kornyezetben sekély tavak, folyérend-
szerek is voltak, a vulkdnok lepusztuldsi termékei kiilon-
boz6 vulkanoklasztikus sorozatok formdjaban is meg-
maradhattak, mely rétegsorok gyakran vulkdni tormelék-
arak, iszapdrak vagy normal szuszpenziébdl lerakddott vul-
kanoklasztitok anyagabdl dllhattak. Ilyen rétegsorokat
vaghatnak at, vagy azokra telepiilhetnek, mint elsédleges
piroklasztitrétegek az djabb freatomagmas (és magmas rob-
bandsos vagy effuziv) képzddmények. Ez utébbi kép vals-
szindsithet6 a Sinker-tanihegy esetében, de ez az iiledék-
képzbdési kornyezet tételezhetd fel az egész Snake-siksagi
vulkanvidék esetében is, amit alatamasztani latszik szamos,
tobb tiz kilométeren 4t kovethetd vulkanoklasztikus sorozat
azonositdsa a Snake-kanyon faldban (8. dbra, A-D). Ezek a
disztalis sorozatok igy a vulkanizmussal egyidds, a vulka-
nizmus 4ltal er6sen befolydsolt iiledékképz6dési kornyezet-
nek tekinthetdk, s igy az azokban felhalmoz6dé vulkano-
klasztikus iiledékek jellege a szinvulkani tiledékképzddési
kornyezet tulajdonsdgait és nem egy-egy kozeli vulkdn
képz6dési folyamatait rogzitik. E problémat dltalaban nem,
vagy nem eléggé sulyozottan veszik figyelembe a vulkani
rekonstrukcids munkdk.

A Pannon-medence mio—pliocén bazaltvulkanizmusa-
nak tanulmdnyozdsdban is fehér foltnak tekinthetd ez a
kérdés, amelynek megvalaszoldsa szdmos rétegtani problé-
ma megoldasat is lehet6vé teheti a jovében. Kiilondsen
olyan teriileteken, ahol tobb kitorési kozpont alkot fészek-
szerli freatomagmads vulkdni csoportot, ahol a piroklasz-
tikus sorozatok pontos rekonstrudldsa, az elsddleges és
athalmozott krateren beliili és krateren kiviili sorozatok
elkiilonitése szempontjabdl kiilonosen fontos. A Pannon-
medencében ilyen teriilet példdul a Fekete-hegy vulkani
Osszlete (AUER et al. 2007). A Snake-siksdgi vulkdnvidék
kiilonosen j6 példa e probléma bemutatdsara és a lehetséges
Oskornyezeti rekonstrukcidkbdl adédd  kiilonbozéségek
feltarasara.

Konklazio

Elézetes terepi megfigyelések alapjan elmondhato,
hogy a Snake-siksdgi vulkdnvidéken 1év6 freatomagmads
vulkdnok keletkezési kornyezetének értelmezése szamos
ellentmondast rejt, igy tovabbi részletes vizsgalatok sziik-
ségesek. A vulkanizmus és az egykori Idaho-t6 kapcsolata
alig tisztdzédott. Ehhez elsésorban 1j és attekinté kormeg-
hatdrozasok sziikségesek, amihez részletes vulkanoszedi-
mentoldgiai vizsgdlatok kell hogy tarsuljanak. A szedimen-
tolégiai vizsgalatok viszonylag egyszerli moédszerekkel
azonosithatjdk egy-egy vulkdni tanihegy egykori kornye-
zeti helyzetét és a kitorési mechanizmus véltozdsait egy
adott id6tartomanyon beliil. Elmondhaté, hogy a legmé-
lyebb vizi kitorésnek tartott 71 Gulch-vulkdn maradvanya
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8. abra. A Snake folyo volgyében tobb kilométeren at vastag piroklasztit rétegek nyomozhatok (1. abran 6.-tol nyugatra)
A) Nagy teriileteken nyomozhato vulkanoklasztit sorozatok a Snake folyo kanyonjanak falaban (1. abran 6.-tol nyugatra). A vulkanoklasztit rétegek (Px) kozvetleniil
tavi tiledékekre (Lc) telepiilnek. A sorozatot lavapad (L) fedi. E rétegek tobb kilométeren at kovethetdk, és nem mutatnak jelentds faciesvaltozast. B) Kozelkép egy
leszakadt blokkrdl, amely a nagy kiterjedésii vulkanoklasztit-sorozat egy részét tartalmazza (1. abran 6.-tol nyugatra). A képzédmény egy komplex sorozat, amely
alapi torloar-, hullott piroklaszt- és athalmozott piroklasztrétegekbol all, ezek eredete ismeretlen. C) Hirtelen kivastagodo piroklasztitegység (Px) a Snake foly6 ka-
nyonjanak falaban a Sinkertanuhegytél 2 km-re (1. abran 5.-t61 keletre). D) Lehetséges kitorési kozpont maradvanya a Snake folyo kanyonjanak falaban feltarva,
kozel 10 km-re a Sinker-tanuhegytdl (1. abran 6). A tanihegy kozepét tufabreccsak (Tb) és meredeken d616 lapillitufak alkotjak, amelyek nedves, freatomagmas
vulkani diatrémafaciesre jellemzéek. E vulkan laza, homokos réteget tort at, arra telepiilt

Figure 8. Thick pyroclastic successions can be traced along the Snake River (west of #6 on Figure 1)
A) Extensive volcaniclastic succession exposed in the Snake River canyon wall (west of #6 on Figure 1). The volcaniclastic succession (Px) is covered by lava flows
(L) and is sitting on lacustrine beds (Lc). The succession is traceable over tens of kilometres and it is not showing significant facies changes over large distances. Ny
=west; K = east. B) Close up view from the extensive volcaniclastic succession along the Snake River canyon (west of #6 on Figure 1) from a large collapsed block.
The succession is seemingly a complex set of primary base surge, and fall-out tephras interbedded with thin beds of reworked origin. C) Suddenly thickened pyro-
clastic units in the Snake River canyon wall, just 2 km from the Sinker Butte (east of #5 on Figure 1). K = east; Ny = west. D) A potential eruption point, an eroded
phreatomagmatic volcano exposed in the Snake River canyon wall, about 10 km from Sinker Butte (#6 on Figure 1). The centre of the butte composed of tuff brec-
cias(Tb) and steeply dipping lapilli tuffs characteristic for diatreme facies of a wet phreatomagmatic volcano developed in soft substrate environ-
ment. DK = south-west; ENy = north-west

z oz

egyértelmtien vulkéani kiirt6- és kraterkitoltés, egy telér— kornyezetben jelenlévo egykori t6 (Idaho-t6) jelenlétére. A

teleptelér-komplexum peperitgazdag zéndja. Igy az itteni
vulkanitok csak a vulkanon beliili kornyezetet, illetve a pre-
vulkdni tiledékek nagy viztartalmat, és nem az vulkdnon
kiviilli kornyezet felszini vizekkel boritottsagat igazoljak.
Hasonl6 kérdések vethetSk fel a White- és Walters Peak-
tanihegyek esetében is, ahol a lepusztulds olyannyira elére-
haladott, hogy a vulkdnmaradvanyok és az eredeti szin-
vulkdni kornyezet kapcsolata csak indirekt tton adhat6
meg, és az nem ad egyértelm{ vélaszt a vulkdnokon kiviili

Guffey-tanthegy piroklasztitszelvénye alapjan egyértel-
miien igazolhatd, hogy a freatomagmads kiirtékitoltés (dia-
tréma) és a kraterperemen felhalmozott piroklasztikus kép-
z6dmények szarazfoldi kornyezetben halmozédtak fel.
Hasonl6 rekonstrukcié csak igen indirekt médon adhat6
meg a Con Shea-tanthegy esetében, de mind a Guffey-,
mind a Con Shea-tanthegyek piroklasztikus képz&dményei
sokkal inkabb szarazfoldon felhalmozott kornyezetetre utal-
nak, mint (kiillonosen mély-) vizire. A Sinker-tanihegy —a
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legjobban feltart és térfogatat tekintve legnagyobb vulkani
szerkezet — felépitése is azt timasztja ald, hogy alapvet&en
szarazfoldi kornyezetben jott létre. A Sinker-tanihegy és a
Snake-kanyon faldnak tobb feltardsa esetében is szdmolni
kell jelentGs, az egész tiledékes medence nagy részét kitoltd,
athalmozott vulkanoklasztikus képz6dmények jelenlétével.
E képz6dmények igen véltozatos, de alapvetden szarazfoldi
folydvizi-tavi kornyezetet jeleznek (8. dbra, A-D), ahol a
medence szabdlytalan morfolégidjat kovetve sekély tavak,
folydk szallithattak és halmozhattdk fel a lepusztult vulkani-
tok anyagét. Ezeken a vulkdnokon kiviili teriileteken ter-
mészetesen elsddleges disztalis tefrarétegek (akar freato-
magmds, akdr magmads eredet(i) felhalmozédésa is varhaté
(8. dbra, A-D), amelyek kimutatdsdra eddig még nem
tortént kisérlet. A terepi vizsgdlatok alapjan az is megal-
lapithaté, hogy a szdmos lavadelta- és talpbreccsazéna,
amely hialoklasztitrétegekkel is kapcsolatos (tobbnyire
proximadlis helyzetben), egyrészt a vulkanizmus rétegtani
szempontb6l idésebb (bar nem sziikségszertien jelentds
abszolutkor-kiilonbséggel jellemezhetd) fazisdhoz kothe-
t6k, de azok sem mutatnak néhdnyszor tiz méteresnél na-
gyobb vizmélységre utald jelleget. Ezt latszik aldtdmasztani
tobb helyen is a pdrnaldva z6ndk és akkrécids lapilliben
gazdag rétegek kozelsége. Osszességében elmondhatd,

hogy a Snake-siksdgi vulkdnvidék wjravizsgédlata id6szerti
és 4j 6skornyezeti rekonstrukcidt eredményezhet a jovében.
A Snake-siksdg vulkdanvidék vulkanizmusa kapcsan vazolt
problémék rendkiviil hasonléak a Pannon-medence mio—
pliocén bazaltvulkanizmusdnak tanulmanyozasa soran fel-
vetddott problémakhoz. Mindez azt mutatja, hogy ilyen
freatomagmas vulkani teriiletek Osszehasonlité vizsgalata
hasznos és elvégzendd feladat lehet a jovSben.
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