1.3 GEOFIZIKAI KUTATAS ESZAK-MAGYARORSZAGON*

1984-ben folytatddtak az el6kutatdsi programok mérései a Matra, a Borsodi
barnak&szén-medence és az Aggtelek—-Rudabanyai-hegység kutatdsdval.

1.3.1 Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység geofizikai el6kutatasa

A Darné-6v és az Ozdi-medence északi része szerkezeti felépitésének vizs-
galatdra, valamint szerkezetkutatd furas elGkészitésére mértiikk a Ra—29 regio-
nalis reflexids szelvényt (18. dbra). A méréseket a kozéphegységi és a peremi
medencék kutatdsi tapasztalataira épitve terveztiik. Kutatasi célunk volt
a medence kainozoos rétegsordnak tagoldsa, a paleozoos-mezozoos medence-
aljzat szerkezetének vizsgdlata. A mérés tervezésekor figyelembe kellett venni,
hogy a szelvény mentén a medencealjzat domborzata és k&zettani Osszetétele
erdsen valtoz6. A hegység peremi részén — a szelvény DK szakaszdn — a me-
dencealjzat kis mélységben (100-250 m) taldlhaté, a szelvény ENy-i szakaszan
viszont 500-1000 m mélységben varhatd. A felbontoképesség novelése érdeké-
ben kozéplovéses észlelési rendszert, 10 m-es geofonbaziskozt alkalmaztunk,
robbantdsos rezgéskeltéssel. A méréseket 48 csatornds SD-12 tipust miiszerrel
és 40 Hz-es geofonokbdl 4ll6, 20 taghii geofoncsoportokkal végeztiik, tehdt
a nagyfrekvencidk kiemelésére torekedtiink.

A feldolgozas az SzCSz-3 programrendszerrel tortént. A végsG fazisdban
— hulldmegyenlet migraci6 és koherens sziirés utdn — a szelvény kétféle sdv-
sziirt valtozatat készitettiik el. A 19/a dbrdn a szelvény 30-50 Hz-es, a 19/b
dbrdn pedig az 55-110 Hz-es sdvsziirt valtozatdt mutatjuk be.

A Ra-29 szeizmikus szelvény értelmezéséhez csak a kb. 1 km-re levé Rb-jelii
érckutaté flrdsok, illetve az ennél tdvolabbi Fels6nyarad és Jakfalva térségében
mélyitett barnak8szén-kutato furdsok 4lltak rendelkezésiinkre.

Az Rb-jelii furdsokban a kainozoos Osszlet aljzata hdrom korcsoportba so-
rolhatd: a 18. 4bran alkalmazott jelkulcs szerint a firdsokban az aljzat a Ruda-
banyai-hegység DK-i részéhez tartozd paleozoos koru; a hegység kozépsd
zéndjahoz tartozé alsé- és kozépsS-tridsz kord; valamint a hegység ENy-i

* Albu I., Braun L., Szalay 1.
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részében lev8 fels@ tridsz—jura zéndjadhoz tartozd aljzat elemek taldlhatok.
A J-28 és J-50 furasban a tridszon beliili bont4ds nem ismert. A Ra-29 szelvény
értelmezése sordn az alaphegység tagoldsara, belsG felépitésének jelolésére
a kovetkezd szineket hasznéltuk : paleozoikum — barna; id3sebb tridsz — so-
tétlila; fiatalabb tridsz — vildgoslila.

A 19/a és 19/b abran bemutatott idészelvény teljes hosszdban — a Darn6-
6vhoz tartoz6 zéndn beliil is — jol felismerhet§ a kainozoos Osszlet, valamint
paleozoos-mezozoos aljzatdnak szerkezete, az aljzat belsG felépitésének képe.
A szelvény szeizmikus jellemz8inek elemzésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy
tobb, kiilonbozd idejii és fajtaju tektonikai mozgds Osszessége hozta létre a je-
lenleg megfigyelhetd Osszetett szerkezeti képet. A szelvény lehetGséget ad arra,
hogy a tektonikai események ko6zott idSrendi sorrendet allitsunk fel.

A mozgésok idGrendiségében két nagy csoportot kiilonithetiink el: 1. a moz-
gds csupdn csak a paleozoos—-mezozoos alaphegységet érintette; 2. a mozgasban
részt vett a kainozoos osszlet is. E két csoport tovabbi alcsoportokra oszthato,
és meg kell emliteniink a csak a neogén Osszletben jelentkez$ novekedési vets-
ket, iiledék-suvaddsos jelenségeket is.

Az 1. csoporton beliil, és egyben az Osszes jelolhet6 mozgas koziil a legids-
sebb az 1/a alcsoport, amely csak az id8sebb tridsz (?) (sotétlila) szerkezeti fel-
épitésében hozott valtozast. E mozgasok jellemzdje a normdl vet6k domindns
volta. Az Osszlet felszinének kialakitdsdban az erdzidnak is jelentds szerepe
volt.

Az id8ben ezutdn kovetkez8 mozgasok (1/b alcsoport) a fiatalabb tridsz (?)
oOsszlet szerkezeti felépitésében jatszottak szerepet. E mozgésok dltaldnos jel-
lemzd&je, hogy olyan tort-gylirt szerkezeti elemek jelolhetGk ki, amelyek az
osszlet fedGjében és fekiijében kozvetleniil nem folytathatok, és elsGsorban
horizontalis erShatdasokra utalnak. Az idGsebb tridsz és a fiatalabb tridsz Ossz-
let egymas feletti, egymastol fiiggetlen belsd szerkezeti és tektonikai felépitése
takaros rendszerként is értelmezhetd.

18. dbra. A Darnd-6vet harantolé Ra-29/84 regiondlis reflexiés vonal helyszin-
rajza

Felszini kibuvasban (A), ill. mélyfurasban (B) levé aljzati képzédmény: 1 — paleozoos;

2 — alsO- és kozépsé tridsz; 3 — fels6 tridsz—jura

Fig. 18. Location map of the regional reflection line Ra-29/84 crossing the
Darné tectonic zone (northern Hungary)

Elements of the basement in outcrop (A) and in borehole (B): 1 — Palaeozoic; 2 — Lower-

and Middle Triassic; 3 — Upper Triassic-Jurassic

18. Puc. I1nan cutyaumun npoduis ceiicMopasseaku MOB Ra-29/84, 3anan-
HOTO BKpecT npocTupaHus 30HbI auciokauuit dapro (CeBepHas
Benrpus)

JloxkaiHo3o0licknit pyHmameHT B Bbixoaax (A) uim B ckBaxkuHax (B): 1 — maneo3o¥ckuit; 2 —
HIKHE- U CPEIHETPHACOBBIN; 3 — BEPXHETPHACOBO—-FOPCKUMK
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Meg kell jegyezniink — lehetségesnek tartjuk, hogy a paleozoos medencealjzati
szelvényszakaszon is van 1/a, ill. 1/b alcsoportba sorolhaté mozgds, de ez
a szelvényben a kés8bbi mozgasoktol nem kiilonithetd el.

Az 1/c alcsoportba soroljuk a szelvény DK-i felén megfigyelhet nagy ampli-
tidoju feltolédasokat és a velitk egyidejiinek értelmezhetd gyfirt-tort szerkezeti
elemeket, illetve az ellentétes irdnyu, kisebb amplituddju feltolédasokat. Ezen
egyidejli, esetleg megujulé mozgasok eredményeként emelkedhettek ki a Ruda-
banyai-hegységet alkoté képz6dmények és alakult ki a hegység DNy-i peremé-
nek a szelvényben lathato szerkezeti képe. A szelvényen jOl elkiilonithet négy
feltolodasos szerkezeti egység. A szelvény 47°°-55°° szakaszdn levs szerkezeti
egységben taldlhatok a kainozoos Osszlet aljzataként egymds mellett a Ruda-
banyai-hegység kozponti és ENy-i z6ndjdhoz tartozé mezozoos képz&dmények.
Jelenlegi felsziniik a fenti mozgédsok utdni erés denudédcios folyamat eredménye-
ként alakult ki. Ez kiilonosen a 19/b dbran az 55-110 Hz sdvsziirésii valtozaton
figyelhet6 meg. Az Rb-jelii furasok alapjan a paleozoos-mezozoos alaphegység
kontaktusdnak az 55°° pontnal levé feltolédasi zéna adddik. Ettél DK-re
a paleozoos koru alaphegység két szerkezeti egységre kiilonithets el. A 47°°-t6]
ENy-ra levd feltolédasos szerkezeti egységet az Rb és J jelii firdsok alapjan
szintén mezozoos korunak tartjuk. Az egyes tektonikai mozgdsok kozotti,
illetve az 1. csoportban lejatszédott mozgdsok utdni lepusztuldsi folyamatok
szeizmikus jellemzdi a 19/b dbran figyelhet6k meg. A 42°°-47°° szakaszon szag-
gatott lilaval jelzett reflexios szint, mint erdzios feliilet, a fiatalabb iiledékdssz-
let kozvetlen aljzata.

A kainozoos iiledékosszlet belsé felépitése szintén a nagyfrekvencids szel-
vényvéltozaton tanulmanyozhat6é (19/b dbra). A szeizmikus jellemz&k a szel-
vény 47°° pontjanal éles valtozast mutatnak, amely alapjdn két eltérd részre
oszthatjuk az iiledékes medencét. A tektonikailag kevésbé zavart ENy-i szel-
vényszakaszon az iiledékes Osszlet tagolasat szeizmosztratigrafiai elvek szerint
végeztiik. Az egységeket képzd8dési idG szerint I-VII szdmmal jeloltiik. A DK-i
szelvényszakaszon levS sekély medencében az iiledéket csupan két részre tud-
juk tagolni. A sotét sdrga szin a miocén, a vilagos sarga szin a pliocén Osszletet
jeloli. A mélymedence részen az I-1V-gyel jelolt Osszleteket neogénnél idSsebb
képz8dményeknek feltételezziik, az 1-1I egység esetleg paleogénnél idGsebb is
lehet (frdsban nem harantoltdk, felszini kibivdsa nem azonosithatd).

A 2. csoportba tartozé mozgasokat két alcsoportra bonthatjuk. A 2/a al-
csoportban lev8k a kiemelt medencealjzati szelvényszakaszon lathatok. Ezek
az aljazatban levd csuszési sikokhoz kapcsolhatok, és e sikok mentén meg-
Ujulé mozgdsokként értelmezhetSk. A 47°°-ndl és esetleg az 50°°-55°° szakasz
kozti tektonikai elemek megjelenési formdjuk alapjan (tulipin forma) horizon-
talis eltolédasra utalnak. Véleményiink szerint ezt latszik aldtdmasztani az
a tény, hogy a 47°° pontnél a tektonikai elemek két oldaldn mind az aljzat,
mind a kainozoos iiledékek belsé felépitése eltérs. Az érintkezd kainozoos 0ssz-
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19. abra. Ra-29/84 migralt idGszelvény

a) Savsziirés: 30-50 Hz
A reflexiok jelolésére hasznalt szinkulcs: 1-2 az ENy-i egység perm-mezozoos sorozata:
1 —- fels6 szint; 2 — alsé szint; 3 — a DK-i egység paleozoikuma

b) Savsziirés: 55-110 Hz
A reflexiok jelolésére hasznalt szinkulcs: | — pliocén; 2 — miocén; 3-4 — paleogén-felsi-
kréta (?2); 5-6 — az ENy-i egység perm-mezozoos sorozata: 5 — felsd szint; 6 — alsé szint;
7 — a DK-i egység paleozoikuma: I VII — a harmadkori sszleten beliil elkiilonitett réteg-
sorok

Fig. 19. Ra-29/84 migrated time section

a) Band-pass filter: 30-50 Hz
Colour key: 1-2 — Permian-Mesozoic sequences of the NW block: | — higher stage, 2 —
lower stage: 3 — Palaeozoic sequences of the SE block

b) Band-pass filter: 55-110 Hz

Colour key: 1 — Pliocene; 2 — Miocene; 34 — Palacogene-Upper Cretaceous (?); 5-6 —
Permian-Mesozoic sequences of the NW block: 5 — higher stage, 6 — lower stage; 7 — Pa-
laeozoic sequences of the SE block; I-VII — Tertiary seismic sequences

Puc. 19. MurpauvoHHblii BpeMeHHOH pa3pe3 Ra-29/84

a) [Mosoca puabTpanuu: 30-50 ru
Packpacka oTpaxenuii o603Haqaer: 1-2 — nepMb-me3030ii ceBepo-3anaaHoro 6ioka; 1
BEPXHUI ApYC; 2 — HWXKXHWHA Apyc; 3 -~ 1aneo30i Hro-BOCTOYHOrO Hs10Ka

b) INMonoca ¢punsTpaumu: 5S5-110 ru

Packpacka oTpaxennii 0603HavaeT: | — nnuoueH; 2 — MuoleH; 3-4 — nasieoreH-BepXHHii
Mmen (?); 5-6 — nepmMb-Me3030ii ceBepO-3anaaHoro 6oka: 5 — BEpPXHUI APYC; 6 — HWKHUK
apyc; 7 — naneo3oi woro-BoctouHoro onoka; [-VI11 — Tomuu, sblaeeHHbIe B CEPUM KaiHO-
JOUCKHX OTIOKEHHH



letek kora is eltérd itt. A 2/b alcsoportba a csak a neogén Osszletet érint6 moz-
gasokat soroljuk, amelyek a mélymedence részen az V-VII tiledékes Osszletben
lathatok.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a nagyfrekvencids eljardssal késziilt
Ra-29 reflexios szelvény elSrelépés az északmagyarorszagi szeizmikus kutatas-
ban a medence és a peremi tektonikus zondk vizsgdlatdban. A Ra—29 szelvény
40°°-t61 DK-re lev8 szakasza hardntolta a Darné szerkezeti Gvet, amelynek
nagy részletességli vizsgalatat tette lehetdvé. A vizsgdlat eredményeként nemcsak
a kiilonbozs tipusi mozgédsokat tudtuk elkiiloniteni, hanem a szelvény lehe-
téséget adott a Darn6-0v mentén lejatszodott mozgdsok idGrendi tagoldséra is.

1.3.2 A Nyugat-Matra {6 gerincének foldtani felépitése

A Matra hegység foldtani felépitését legrészletesebben az 1958-1968. évi
1:10 000-es foldtani térképezés nyoman késziilt monografia [VARGA et al.
1975] ismerteti. Eszerint a matrai miocén vulkéni sorozat az aldbbi egységekre
tagolhatd: als6 andezitosszlet, ,,k6zépsd riolittufa™, kozépsd andezitosszlet és
fels6 (vagy fed§-) andezitosszlet. Az alsé és a kozépsG+fels6 andezitosszlet
elkiilonitése vildgos rétegtani kritériumra alapul: a Métra egész E-i peremén
végigkovethets ,,k6zéps6 riolittufa™ szinthez viszonyitott helyzetre. A (fels)
Sfeddandezitet hdrom kiilonbozd ismérv alapjan kiilonitették el:

1. Térszini helyzet: tszf. 600-700 m felett.

2. Kdzettani jelleg: sotétsziirke bazisos piroxénandezit.

3. Hidrotermalis ércesedés hidnya.

Ezen ismérvek rétegtani értékével kapcsolatban az alabbi megfontoldsokkal
élhetiink :

1. A térszini helyzet kizdrdlag kozel vizszintes, nyugodt, zavargdsmentes
telepiilés esetén lenne rétegtanilag értékelhetd. Ez csak nagyméretii pajzsvulka-
nok esetében lehetséges, amelyek azonban inkdbb bazaltos dsszetételii lavakbol
allnak s piroklasztikus anyagot csak igen aldrendelt mennyiségben tartalmaz-
nak, vagyis nem rétegvulkdnok. Andezites rétegvulkdnok vagy csoportjaik
esetében ez a feltétel még eredeti allapotban sem teljesiilhet, mivel a telepiilés
kezdettdl fogva bonyolult, uralkodoéan délt (radidlis) és szovevényes a vulkdnok
kupszerii és térben-id6ében erdsen valtozo alakja miatt. A matrai andezites ré-
tegvulkdni sorozat emellett még eredeti helyzetében sincs: nyilvdnvaléan lebil-
lent D felé, s ebben az édllapotban a térszini helyzetnek még egy pajzsvulkdn
esetében sem lenne rétegtani értéke.

2. A kézettani jellegrél a borzsonyi részletes vizsgalatok [BALLA-KORPAS
1980a; BALLA-MARTONNE 1980] sordn is kideriilt, hogy nem feltétleniil szint-

* Balla Z., Havas L., Vers L.



tart6: az egymast kovetd kronosztratigrafiai (paleomdagneses) szintekben azo-
nos kézetek vannak, s egyazon szint k&zettani kifejl6dése mar révid tdvon be-
lill is er&sen valtozhat. Mai vulkdnokon is jol megfigyelhet8, hogy a kiilonb6z8
pontokon egyazon id6ben kiomld ldva Osszetétele eltér§ lehet, mig egy-egy
konkrét kozettipus id6ben tobbszor is felléphet.

3. A hidrotermalis ércesedés hidnya csak kisegitd rétegtani ismérv lehet,
mivel nyilvdnvaléan nem szinthez, hanem a rétegtani szinteket atszelS torés-
rendszerekhez kotddik. Kozvetlen rétegtani értéke csak olyan adatnak lehetne,
hogy az ércesedett kdzeteket egy rétegvulkdni Osszlet bizonyitottan erdzids
diszkordancidval fedi. Ilyen megfigyelést azonban a Matrabdl nem k&zoltek
(csak ezzel kapcsolatos kiilonfelé megfontoldsokat).

Mindennek kovetkeztében a ,,fedGandezit” kijelolése és elkiilonitése a ,,ko-
zéps8 andezit”-t8] kételyeket ébresztett. A kételyeket a rendelkezésre 4llé pa-
leomagneses adatok [MARTON-SZALAY 1969; MARTON-MARTON, 1970] csak
elmélyitették: a ,,fedGandezit™-bdl vett mintak éppugy részben normal, részben
reverz magnesezettséget mutattak, mint a ,,k0zéps6 andezit” kiilonbozdé ké-
zetei. A ,,kozépsé riolittufa™ feletti andezitkGzetek rétegsora tehdt alapjaiban
sem volt tisztdzottnak tekinthetd.

A vulkanologiai képet illetGen az emlitett monografia [VARGA et al. 1975]
a mai morfoldgiai elemek alapjan kis méretti, mindossze egy-egy hegyet képezs
vulkani kipokat és egy-egy gerincet alkotd hasadékvulkanokat tételezett fel,
a tObbszori hivatkozasbdl itélve, izlandi analégidk nyomén. Az izlandi vulka-
nok zommel bazaltos Osszetételiiek, s az ottani hasadékvulkdanok és kupsorok
a bazaltmagma kis foku viszkozitdsabol kovetkeznek. A Matra ezzel szemben
andezites k&zetekbdl all, felépitésében nagy szerepet jatszanak a piroklasztiku-
mok, igy a kitorések nyilvdnvaléan nem olyan tipustiak voltak, mint Izlandon.
A matrai vulkdnok méretei és alakja tekintetében az izlandi analdgia tehdt nem
helytall6. Sokkal valésziniibbnek ldtszik, hogy a Mdatra — a Borzsonyhoz
[BALLA 1977a, 1977b, 1978] hasonléan — egyetlen nagyméretii, bar bonyolult
felépitésli rétegvulkdn maradvdnya, nagyméretli kozponti kalderaval [SzA-
DECZKY-KARDOSS 1958, 1959 ; KuBovics 1970; BAksA et al. 1981]. E kép azon-
ban rendkiviil vazlatos maradt, s a konkrét vulkéni elemek korvonalazdsat gya-
korlatilag nélkiilozi.

A szerkezeti képben a torések szerepe nyilvanvalé [KuBovics 1970; VARGA
et. al. 1975], azonban a térképek az elvetéseket dltaldban nem tiikrozik, bele-
értve a szelvényeken bemutatott vetGdéseket is. Az {irfényképek alapjan meg-
rajzolt toréshdl6 [CzAKO-ZELENKA 1981] sem lett foldtani elemekhez kotve.
A tektonikai jelleg igy lényegileg tisztdzatlan maradt.

A Kozép- és a Nyugat-Matra 1981-ben megkezdddott ércfoldtani kutatdsa
sordn 6ndll6 feladatként meriilt fel a ,,k6zépsd riolittufa” feletti andezites kép-
z8dmények rétegsoranak pontositdsa, vulkéni felépitmények korvonalazdsa és
és a szerkezeti kép felvdzoldsa. A Borzsonyben eredményesen alkalmazott
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morfolégiai elemzés [BALLA 1977a, 1977b, 1978; BALLA-KORPAS 1980a]
a Matrdban nem vezetett vulkani kipok és szommadak kimutatdsidra. Ennek
valdszinii oka a nagyméretii kalderaszerkezet, amelynek ma csak E-i peremvi-
dékét észleljitk kiemelt félgyiiri formdjdban [BAksA et al. 1981]. Ilymédon
a vulkdntektonikai elemzés f6 médszerévé a rétegtani vizsgalat valt, ugyanez
vonatkozik a szerkezeti kép tisztazdsdra is.

A rétegtani vizsgdlatok szempontjabdl a Matra legkedvezbb része az E-i
peremvidék, ahol az uralkod6 D-i délés kovetkeztében rétegfejeket lathatunk
és kovethetiink. A Maétra f6 vizvalaszté gerincén beliil, az attdl D-re es§ terii-
leten az ilyen tipusu vizsgalatokhoz sokkal kedvez8tlenebbek a koriilmények,
mivel a domborzat egészében véve a rétegzddés irdnydban lejt. Mindebbdl ki-
indulva, vizsgélatainkat a Métra f& gerincére és annak E-i lejtGire Gsszpontosi-
tottuk s az alsé andezitosszlet alatti tiledékekig folytattuk.

Vizsgdlati és térképszerkesztési modszerek

A vizsgalatokat elsGsorban foldtani térképezéssel (1. melléklet) folytattuk,
amelynek moédszerét a Dunazug-hegység vulkanitjain dolgoztuk ki [BALLA-
KoRrpAs 1980b]. A Dunazugtdl eltérSen a Métra f6 gerincén és annak E-i lejts-
jén az észlelési hal6 valamennyi természetes és mesterséges feltardsra kiterjedt.
A bejarasokat els@sorban kovetési céllal végeztiik. Csapdsban kovettiik az alsé
andezitosszlet és a fekii tiledékosszlet, a ,,k6zEépsé riolittufa™ és az alsé ande-
zitosszlet, végiil a felsé andezitosszlet (=,,k6zépsé” +,,fedSandezit” VARGA et
al. 1975 felfogasaban) és a ,,k6zépsd riolittufa’™ hatdrat, a feltarasban és/vagy
domborzatban jelentkez6 minden egyes lavapadot és kézet-telért. Mind az
osszletek, mind a lavapadok hatérat befogd észlelési pontokat maximaélis pon-
tossaggal igyekeztiink térképre rogziteni.

A feltartsag azonban csak egyes szakaszokon volt elég jé a folyamatos ha-
tarkovetéshez, ezért adatkiegészitési céllal geofizikai mddszereket is alkalmaz-
tunk. A riolitos és andezites kGzetek elkiilonitésében, illetve a ,,k6zépsd riolit-
tufa” kontaktusainak kovetésében terepi radiometrikus gamma-szelvényezés
alkalmazasat kiséreltiilk meg. A méréseket térképen kitiizott és terepen vizuali-
san azonositott szelvények mentén a Mecseki Ercbanya Vallalat (MEV) végezte
el (miiszerkombindcié: MEV gyartmanyu NC-483, ND-493, iizemméd: in-
tegralis, diszkrimindcids szint: 100 kV). Kibuvasokon és térmelékudvarokon
tobbnyire hatdrozottan jelentkezett a riolittufa magasabb sugdrzds-intenzitasa,
az esetek nagy részében jO egyezésben a foldtani adatokkal. A modszer kis be-
hatéroldsi mélysége (imax. 0,7 m) és a foldtani bejarasok nagy siriisége kovetkez-
tében a mérési eredmények csak pontositdsra voltak alkalmasak, fedett tertile-
ten beliili hatarkovetésre nem.

Lavakdzetek, tovabba durvabb és finomabb tormelékes vulkani és iiledékes
kézetek elkiilonitésében geoelektromos ellendlldsszelvényezést probaltunk al-
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kalmazni, geodéziailag kitiizott szelvények mentén. ElGszor kisérleti méréseket
végeztiink a Matrakeresztest6l DNy-ra levé Tippanos teriiletrészen. Itt a kibu-
vasokban szinte kizardlag csak ldvakdzeteket észleltiink, de a kibuvasok dom-
borzati helyzete alapjan feltételezhetd volt, hogy a ldvapadok a rétegsornak leg-
feljebb a harmadat—felét tehetik ki, kozeikben a malldsnak joval kevésbé ellen-
4116 kozeteket lehetett gyanitani. Néhdny ilyen helyzetii apro feltdrasban vulka-
nomikt homokkdvet lattunk. A mérések (miiszer: DIAPIR-E, elrendezés:
AMNB, terités: AB=50, MN=10 m) a lavapadokon magas, kozeikben ala-
csony ellendlldst képz8dményeket mutattak ki, s a szelvényhdlé megfeleld
stiritésével a teriilet Osszefiigglen térképezhetsvé valt. Eme pozitiv eredmények
alapjan a méréseket az egész vizsgdlt teriiletre kiterjesztettiik.

A mérési adatokban a lavapadok vagy csoportjaik jelentkeztek a legegyértel-
miibben. Emellett a durvabb tdrmelékes (andezites) rétegcsoportok tébbnyire
elkiiloniiltek a finomabb térmelékes vulkani- és az iiledékes képz6dményektdl.
Ez az elkiilonités azonban csak rétegfejes lejt6kon volt kivitelezhetd; azokon
a lejt6kon, amelyek a rétegddlés iranyaba estek, a kiilonboz8 képzédmények
osszemosodtak. A feltart teriiletrészeken a foldtani hatdrokkal jé egyezés mu-
tatkozott, s az ellendllasmérések a hatarok helyzetét sok esetben pontositottik.
Néhol teljesen fedett teriiletrészekre is sikeriilt kovetni a foldtani hatdrokat,
ez elsGsorban Ny-on volt lehetséges, viszonylag lapos lejt6kon (Tippanos,
Ovar ENy-i oldal stb.). A meredek lejtSk fedett szakaszai ellenalldsmérésekkel
sem voltak tagolhatdk, valodsziniileg a lejt6tormelék nagy vastagsdga miatt.

A foldtani térkép (2. melléklet) szerkesztése zomében a foldtani megfigyelé-
sek alapjan tortént, a geofizikai adatokat ondlléan ott hasznaltuk fel, ahol
a foldtani megfigyelések bizonytalanok voltak (pl. tormelékfoltok vagy a kon-
taktusbefogd feltardsok nagy tavolsaga esetén) vagy hidnyoztak (fedett teriilet-
részeken). A szerkesztést rétegszintvonalas mddszerrel [BALLA-KORPAS 1980b]
végeztiik el minden egyes képz6dményhatarra, beleértve az egyes ldvapadokat
is. A térképen ott szineztiik Osszefiigg8en a foltokat és ott jeleztiik folyamato-
san a kontaktusokat, ahol 1:10 000 méretardnyban is vildgos képet tudtunk
kialakitani. Az alkalmazott foldtani-geofizikai médszeregyiittessel is mindsi-
tetleniil maradt teriiletrészeket feltaratlannak tiintettiik fel.

Toréseket ott dbrazoltunk, ahol a kovetett rétegtani kontaktusok helyzete
ugrasszertien valtozott. Ha a torés és szarnyai adatainkkal jol befoghatdk vol-
tak, a térképen a torést foldtani hatarként tiintettiik fel az érintkezd képzGdmé-
nyek kozott. Ha csak a torés 1étezése volt biztos, de szdrnyai szerkesztéséhez
nem volt elég adat, a torést feltadratlan sdvban futtatuk le, s a képz6dményeket
csak bizonyos tavolsagtol kezdve jeleztiik (ahol az adatok mar lehet&vé tették).
Ezenkiviil bizonytalan, csak feltételezett toréseket is dbrazoltunk. Ezek kozott
mind biztosan létez§, de bizonytalan helyzetli, mind bizonytalan 1ét{i torések
szerepelhetnek. Mivel a torési sikok dlésirdnya sehol sem volt megéllapithato,
vetGdéseket és feltoldddsokat nem tudtunk elkiiloniteni.
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A kdézetek elkiilonitése vizudlis megfigyelések alapjan tortént, ezért a kordb-
biakndl [KuBovics 1970; VARGA et al. 1975] kevesebb k&zettani tipust dbrdzol-
tunk. E tipusok sem elsGsorban kézetmikroszképiai jellemzésre tAmaszkodnak,
mint az el6z3 kutatdékndl, hanem a feltdrasokban megfigyelhetd jellegekre, ami-
lyen pl. a fenokristdlyok és ezen beliil a piroxének mérete és mennyisége lava-
kdzetekben, a durva tormelék mérete és gyakorisaga piroklasztikumokban,
a tormelékes és lavakSzetek ardnya az andezites Osszletekben, végiil a rétegzs-
déssel konkordans vagy azt dtszel$ telepiilés andezitek esetében (ldvapad vagy
telér). Az 4ltalunk alkalmazott elkiilonités tehat alapjdban véve facidlis és nem
kézettani jellegeket tiikroz.

A f0bb rétegtani egységek és hatdraik

Az Eszak-Métra rétegsordban a ,,k6zépsé riolittufa™ kivalé markerszintként
jelentkezik. Szerkesztett vastagsdga (70)100-140(170) m kozott van. Az alatta
telepiilé alsoé andezitosszlet feltartsdga tobbnyire rosszabb. JOl csak a teriilet
Ny-i részén kovethetd, ahol kifejlddése durvabb tormelékes és ahol rétegsora
tobbnyire lavapaddal zdrul. Vastagsdga itt 100-120(150) m koriil van. Kontak-
tusa a ,,k0zépsé riolittufa-val éles, valdsziniileg kisebb réteghidny kovetkez-
tében. Alsé kontaktusa a fekii iiledékosszlettel dtmeneti jellegli, rétegvaltdsos,
altalaban rosszul feltart. K-en az egész alsé andezitosszlet ilyen vulkdni-iiledé-
kes kifejlodésiivé valik, ezzel Osszhangban feltartsdga romlik, kontaktusa
a ,,.k0zépsa riolittufa-val nehezen mutathato ki, vastagsaga is kisebb, 70-100 m
kortiili.

A ,,kozépsd riolittufa™ feletti andezites képz6dményekbdl all a Matra G-
tomege. Ny-on a Nyikom, az Ovér és a Hidegkut-hegy csticsin KuBovics
[1970] szerint sem ,,fedGandezit’ telepiil, ahogy azt VARGA et al. [1975] vélte.
A Nyikom és az Ovir ,,kozéps6 riolittufa” feletti egész szelvényében igen ha-
sonl6 Osszetételii vulkanitokat figyeltiink meg, amelyek legfeljebb mikroszkdpi
vizsgalattal tagolhatok tovabb, de terepen nem oszthatok két Gsszletre. A Hi-
degkit-hegy andezitjének rétegtani helyzete nem vildgos, de kdzettani jellege
azonos a Nyikom E-i lejt§jén telepiil§ andezitekével. K-ebbre a Galyatetd kor-
zetében a ,,ko6zépsd riolittufa™ felett telepiil§ andezitdsszlet ugyancsak egysé-
ges: a legmélyebb helyzetii ldvapadok és piroklasztikumok anyaga vizudlisan
nem kiilonbozik a gerincen és csucsokon telepiil6kétsl. Hidrotermalis bontés,
beleértve piritesedést is, a galyatetdi miitt bevagdsaiban végig jOl észlelhets.
Ugyanez a helyzet az innen DK-re levd Vércverés-Csor-hegy vonulattal is.

Mindehhez hozzatehetjiik, hogy a Mdtra gerincének teljes hosszaban, a Nyi-
komtdl a Csér-hegyig, az andezitek mindentitt dtlag 15° dGléssel telepiilnek,
vagyis egy rétegtani szint térszinhez kotottségének a legelemibb feltétele (a viz-
szintes telepiilés) is hidnyzik. Egészében véve tehat a ,,k6z€épsd riolittufa™ feletti
andezitosszletet az Eszak-Matra egészét tekintve nem tartjuk rétegtanilag tagol-
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haténak, ezért a tovabbiakban egységesen ,,felsé andezitdsszlet” néven ismer-
tetjik. Maximalis megfigyelt vastagsdga meghaladja az 500 m-t, alsé kontaktu-
san andezit- és riolittormeléket egyarant tartalmazé vegyes tufa figyelhet6 meg,
vagyis a ,,k6zépsé riolittufa’-bol rétegatmenettel fejlddik ki.

Kifejlodési egységek a felsé andezitosszletben

A fels6 andezitosszletben az alabbi négy kifejlodési egységet ismertiik fel:

1. Nyikomi tipus: az Osszletben feltiinGen sok a piroklasztikum, s ezen beliil
nagy a durva agglomeratumok szerepe; a lavapadok és az agglomerdtumban
1év6 tombok kbzete azonos, dusan porfiros, sok piroxént tartalmaz, a piroxén-
kristdlyok tobb mm-esek, a rétegcsoport kozepe tdjan néhany cm-esre ndve;
megfigyelt maximalis vastagsidga 400 m.

2. Tippanosi tipus: kiblivasokban szinte kizardlag csak lavakGzeteket lattunk,
kozottiik sok a holyagos valtozat, elég sok a lavabreccsa, részben lilasvoroses
szinnel; a fenokristalyok mennyisége elég csekély, fGleg foldpat, amely gyakran
atlatsz6; az alapanyag iivegesnek tiinik; a piroklasztikumok ritk4k, el6fordul-
nak voros vulkanomikt homokkovek és aleurolitok is; a megfigyelt legnagyobb
vastagsag 350 m.

3. Ovari tipus: a lavapadok mellett sok a piroklasztikum, koztiik durva tor-
melékes agglomeratum is; a ldvapadok és az agglomerdtumban levé tombok
anyaga azonos, a nyikomi tipusndl kevesebb és dltalaban aprébb piroxént tar-
talmaz; a lavapadok egy része sotétsziirke—fekete afiros vagy sporadoporfiros
andezitbdl 4ll; a megfigyelt maximalis vastagsag 200 m.

4. Galyateté tipus: a piroklasztikumok szerepe az ovari tipushoz képest joval
kisebb, durva agglomeratum nincs; mallaskor a tufdkban levé tormelékanyag
nem preparalodik ki, vagyis a kotSanyaggal kozel azonos ellenalloképességii
(eltéréen a nyokomi és az 6vari tipusi piroklasztikumtol, amelyekbdl méllaskor
a tormelékdarabok kipreparalédnak); a ldvak8zetek zommel az dvari rétegsor-
bél ismert sotétsziirke—fekete andezitek; a legnagyobb megfigyelt vastagsag
550 m.

A térbeli elkiiloniilés és a jelentSs vastagsagok alapjan mind a négy tipus
egy-egy 6nallé vulkdn terméke lehet. Koziilikk a Nyikomi, az Ovari és a Galya-
tet8i vulkan kozvetleniil a ,,kozépsS riolittufd™-ra telepiil, vagyis rétegtani
helyzetiik azonos. Laterdlis atmeneteik 6vében a tipusok kozoétti hatdr csak
kozelitGleg vonhaté meg. Az el6z8ektdl eltérGen a Tippanosi vulkdn réteg-
tani helyzete bizonytalan; térképi helyzetébdl kovetkezdleg esetleg a Nyikomi
vulkdn folott telepiil, vagyis anndl talan fiatalabb.

A Nyikomi, Oviri és GalyatetGi vulkdn azonos rétegtani helyzete nem feltét-
leniil jelent korazonossagot. Pontosabb korrelacié paleomdgneses adatok alap-
jan lehetséges. Az eddigi paleomégneses adatok (1. tabldzat) alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
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Publikacio Rétegtani helyzet Miégne- | Magne-
Mintavételi hely sczett- ses
1969 | 1970 publ. itt ség szint
— 28 Hasznos, Varhegy, tetd 11 nyik. f. rev. R
4 27 Tippanos, Fito-pataktol
ENy, az ut felsli oldal 11 tipp. a. | rev. Ry
5 29 Matrakeresztes, Tippanos
oldal, el6z6tol K-re v tipp. a. | rev. R1
6 31 Marrakeresztes, paraszthaz
hats6 oldala v tipp. a. | rev. R:
3 24 Csorg6-patak medre, az
Oviri K-i lejtéje tovén 1 Ovér. a. | norm. N1
2 25 | Ovar, Csokaks alja 1 Ovar. a. | norm. N1
— 26 Baranyké 1 Ovar. a. | norm. N1
a 43 Rudolftanya telér galy. a. | norm. N1
— 33 Mogyoros-orom VI galy. f. rev. R1
—_ 34 Tar, Csevicés volgy,
forrasok kozott V1 ? rev. ?
— 39 uo. telér ? rev. R1?
— 37 Nagybatony telér ? rev. R;?
L 38 Nagybatony telér 2 rev. R1?
- 30 Szurdokplispoki, nagy
kf. az ut E-i oldalan V1 ? rev. ?
— 32 Nagylapat, Gatmenti kf. VI ? rev. ?
— 36 Gyongyospata, Varhegy koz. ? norm. N2?
- 46 Nagyatalkd fedo ? norm. Na?
— 47 Sombokor % ? rev. R:1?
- 48 Sombokor ? ? rev. R:1?
— 40 Cséakanykd, kofejtod telér ? rev. R1?
— 41 Varhegy, Koszoriisvolgyi
viztarolo felett telér ? rev. R1?
- 42 Maité keresztje telér ? rev. R:1?
— 49 Gyongyossolymos, Kishegy,
kofejtd riol. ? norm. ?
Publikdciok: MARTON-M. SZALAY 1969 és MARTON-MARTON 1970
Rétegtani helyzet: ,,publ.” — a publikdciokban, a mintavételt iranyit6 geologusok sze-
rint (romai szamok: Kuovics [1970] szintjei, koz.: ,,k6z¢épsé andezit™, fedd: ,,fed6ande-
zit), ,,itt”” — a jelen munkaban (nyik.=nyikomi, tipp.=tippanosi, Ovdr.=0Ovari és galy.=

=galyatetdi tipus, a.=also, f. =felsé rész a rétegsorban).

Mignesezettség: rev. =forditott, norm.=normal.

I. tabldzat. A matrai paleomagneses mintdk attekintése

Table I. Review of palaeomagnetic samples of the Matra Mts.

Tabmuua I. CBonka maneoMarHMTHBIX HpoO, B3sATHIX B ropax Matpa
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1. A nyikomi tipusbdl szdrmazé egyetlen minta (1970/28= Hasznosi VAr-
hegy, tetd) a szelvény felsé (nagypiroxénes szint feletti) részét jellemzi s reverz
magnesezettségii.

2. Ezzel azonos mdégnesezettségli a tippanosi rétegsor mélyebb szintjeibdl
szarmaz6 mindharom minta (1970/27, 29, 31).

3. Az 6véri rétegsornak valoszintileg mélyebb szintjeib8l szirmazé mindha-
rom minta (1970/24, 25, 26) normal magnesezettségii.

4. A galyatetsi rétegsor legmélyebb helyzetii lavapadjabdl vett minta (1970/
43= Rudolftanya) szintén normal magnesezettségili, mig rétegtanilag kb. 250-
300 m-rel magasabban (1970/33=Mogyords-orom) mar reverz magnesezettségi
kdzetek vannak.

Egészében véve tehat a Matrdban a ,,k6zépsd riolittufa™ felett két paleomag-
neses szint korvonalazédik. Az alsé, normdl magnesezettségili (N,) szinthez
tartozik az Ovari és a galyatetsi rétegsor also része, de valdszintileg ide esnek
a nyikomi rétegsor egyelSre nem mintdzott mélyebb szintjei is. A felsS, reverz
magnesezettségii (R;) szinthez tartozik a nyikomi és a galyatetdi rétegsor felsd
része; e szint jelenléte az 6vari rétegsorban — a viszonylag kis vastagsag miatt
— kétséges, bar mintak hidnyaban lehetséges. Ugyanebbe a szintbe tartoz-
hat viszont a tippanosi rétegsornak legalabb az alsé része. Ez a két paleomagne-
ses szint a borzsonyi rétegsor N és R; szintjével [BALLA-MARTONNE 1980]
korrelalhato, ha elfogadjuk, hogy a Hont melletti riolittufa a ,,k6zépsd riolit-
tufd’’-val azonos. A még magasabb helyzet(i borzsonyi N, szint matrai jelenléte
a Gyongyospatai Varhegy (1970/36) és a Nagydtalkd (1970/46) normal mégne-
sezettségli mintai alapjn tételezhets fel, mivel térképi helyzetiikbSl kovetke-
z8en ezek magasan a ,,ko0zépsd riolittufa™ felett helyezkednek el. A paleomag-
neses adatok fenti értelmezése alapjan tehat a ,,k6zépsé riolittufa-ra telepiilé
harom vulkdn valoban kozel egykoru lehet, s a mindhdromban jelenlevs vagy
feltételezhetd N szint vastagsdga 200 m koriil van.

A vulkani szerkezetrdl

A vulkdni szerkezet tisztdzdsdhoz a tanulmanyozott teriilet mérete nem ele-
gendd, alakja pedig nem megfeleld, ezért e téren csak néhany megfontoldssal
éliink. A vulkdni szerkezet {6 elemei koziil négy vulkdnt korvonalaztunk, de
D fel6l egyiket sem hataroltuk le, igy centrumaik helyzetét sem tisztaztuk. E te-
kintetben szubvulkani intruzidk adhatnanak tdmpontot.

A Nyugat-Mitra E-i elSterében zommel csak andezittelérek vannak, igy
a vulkdni kézpontok kétségteleniil a fégerinctdl D-re helyezkednek el. Az ande-
zittelérek elrendez&désében BAKsA et al. [1981] koncentrikus és radidlis eleme-
ket vélt felismerni. A telérek elhelyezkedésében a radidlis elem kétségkiviil
kimutathat6, s az Osszefutédsi csomopont valahol a Galya-fennsik és a Galya-
tetG korzetétdl kb. | km-rel D-ebbre tételezhetd fel, vagyis ott, ahol a Galya-
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tetdi vulkan kozpontja is varhat6. A hosszabb radidlis telérek a csoméponttol
tavolodva ivelten balra hajlanak, s a teriilet Ny-i részén kozel K-Ny-i irdnyuva
valnak. Koncentrikus telérrendszer nem mutathaté ki. A telérek donts tébb-
sége a leirt balra hajlo radidlis telérrendszerbe illeszkedik, csak egy-egy rovid
telérszakasz tér el attdl. Igy tehat nem ismeriink a Nyikomi, a Tippanosi vagy
az Ovéri vulkdn alépitményébe sorolhaté telért, vagyis a megfigyelt rétegsorok
e vulkdnok lejtéinek alséd, centrumtdl tavoli részébe tartoznak.

Telérek mellett a fekii iiledékosszletben telepteléreket is ismeriink: a Galya-
tet6tS1 E-ra levd Ajnacskd korzetében a felszinen, dlésmenti folytatasidban pe-
dig a szénbanyakban. A szénkutatdsi adatok tanlsdga szerint a teleptelér
K-Ny-i kiterjedése D felé novekszik, ami a Galyatetdi centrumhoz vald kozele-
dés szamldjara irhato.

Osszesitve: a teleptelér és a telérek egyardnt a GalyatetSi vulkan feltételez-
het8 centrumahoz képest torvényszertien helyezkednek el, vagyis eme vulkdn
alépitményébe tartozoknak tekinthet6k. Mivel a matrai telérekbsl kapott
paleomagneses adatok kivétel nélkiil reverz magnesezettséget mutatnak (1. tdb-
lazat), a telérek és teleptelér(ek) képzddése a GalyatetSi vulkan fejlédésének
késSi szakaszdval dllhatott kapcsolatban. A mai morfolégia alapjan feltétele-
zett kaldera-szerkezet [SzADECZKY-KARDOss 1958, 1959; Kusovics 1970;
BAKsA et al. 1981] csak a fentebb vdzolt négy vulkdn kialakuldsa utdn johetett
létre, mivel eme szerkezet korvonalazdsdban e vulkdnok képz&dményei is
részt vesznek. Ebbdl kovetkez8en a kaldera kialakuldsa az Ry paleomagneses
szint utdni id6re tehetd, s legfeljebb az N szint képzédményei jottek létre
a mér ,,kész” kalderaban.

Tektonika

A vulkéni sorozat telepiilési viszonyait tekintve a tanulmadnyozott teriilet
az alabbi harom szakaszra oszthat6:

1. Nyugati szakasz: uralkodéan D-DK irdnyu dglések, a rétegek enyhe hajla-
dozdsabdl adédé red8szerii elemekkel, amilyen pl. az Ovar vagy kiilondsen az
Agasvar alatti brachiszinklinalis ; a DNy-i részen hatérozott eltérés figyelhetd meg
a nyikomi és a tippanosi rétegsor telepiilésében: az elsé D, a masodik DK felé
ddl, ami egymasfolottiség esetében azt jelenti, hogy a Tippanosi vulkan a Nyi-
komi vulkan K-i lejtGjére épiilt ra.

2. Ko6zéps6 szakasz: uralkodd D-i dGlések.

3. Keleti szakasz: alland6 DNy-i dGlések.

A nyugati és a kozépsd szakasz hatdra kb. az Ovari és a Galyatetdi vulkan
hatérdval esik egybe, s az e vulkdnokéhez hasonlé médon csak kozelitSleg je-
16lhetS ki valahol Mdtraszentimre térségében. A kozépss és a keleti szektor
hatara ezzel szemben éles csapdsfordulassal jelentkezik a Dobodén—Mogyords-
orom savban.
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A ddlésiranyok tehdt egészében véve a Matra kozéppontja felé mutatnak, vagy-
is a megfigyelt vulkadni Osszletek telepiilése centriklinalis. Ez a koriilmény két-
ségtelenné teszi kaldera létezését a Mdtraban, s méreteib8l kovetkez8en ez
a kaldera nem lehet robbandsos, hanem csak beszakaddsos eredetii. A ddlések
D-i Osszetev@je részben utdlagos lebillenés eredménye lehet (az Alf6ld bestily-
lyedésével kapcsolatban), de a Métra f6 gerincétdl D-re esd teriiletnek a kor-
nyezetéhez képest besiillyedt volta visszabillentés utdn is megmarad: a nyugati
és a keleti szakaszon ezt a megfelelé dSlésiranyok bizonyitjdk, a kozépss szaka-
szon pedig az a tény, hogy a vulkani sorozat D-i d8lése egészében véve hataro-
zottan meredekebb, mint az E-i és EK-i elGtérben levd (kdszéntelepes és egyéb)
iiledékeké.

A térképezés sordn kimutatott torések kozott az ENy-DK irdnytiak vannak
tulstlyban. Ezek koziil is kiemelkedik Ny-on a Hasznos-Matrakeresztes vona-
laban, K-en pedig a Mogyords-orom-Csér-hegy EK-i oldaldban lefutd torés;
mindkét esetben az EK-i szarny van levetve. A hasonld irdnyt kisebb torések
levetési irdnya azonban valtozé. A merSleges EK-DNy torések szerepe kisebb,
s ezeket csapasban gyakran az el6z8ek zarjak le; ezek levetési irdnya is valtozé.
A kalderaképzddéssel egyik rendszer sem hozhatd kapcsolatba, mivel sem
a csapas-, sem a levetési iranyok nem illeszkednek a kaldera-szerkezethez.
Ezért valdsziniinek latjuk, hogy a torések még késGbbiek. A kalderdval kapcso-
latos radialis és koncentrikus torésrendszert nem tudtuk kimutatni, valdszini-
leg a vizsgalt teriilet kis szélessége és kalderaperemi helyzete kovetkeztében.

Osszefoglalds

A Nyugat-Mitra f6 gerincén és annak E-i lejtdjén lefolytatott foldtani—
geofizikai munkdlatok eredményeképpen jelentGsen pontositottuk a Matra
hegység foldtani térképének vizsgalt részét. Emellett kimutattuk, hogy a ,,ko-
zéps@ riolittufa™ feletti andezitosszletben nem valaszthatd el a ,,k6zépsG™ és
a ,,fedGandezit”, viszont négy vulkani felépitmény kérvonalazhato, amelyek ko-
ziil hdrom a ,,k0zépsd riolittufd”-ra telepiil, a negyedik pedig valdsziniileg fo-
1éjiik. A kordbbi paleomagneses adatok ujraértékelésével megallapitottuk, hogy
a harom mélyebb helyzet{i vulkan kozel egykort, s rétegsoraik két, a borzso-
nyiekkel korreldlhaté paleomdagneses szintbe tartoznak; a magasabb helyzetii
vulkan szintén a felsé szintbe sorolhaté. Mindezek a vulkdnok a matrai besza-
kadasos kaldera kialakuldsa el6tt jottek 1étre, mivel telepiilésiikbdl kovetkez&en
résztvesznek a beszakaddsos szerkezetben. Kaldera utdniak lehetnek a harma-
dik, még magasabb paleomagneses szintbe tartozé normdl mdégnesezettségli
vulkanitok a Madtra kozponti részén. A telérek és teleptelérek elrendezddése
a Galyatetsi vulkan centrumadval kapcsolatos s igy kaldera eldtti. A toréshdlo
ezzel szemben zomében kaldera utani lehet.
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