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Korabban vizsgaltuk a potencialterek alapképleteit és az azokbol levonhaté torvényszertségeket (Kiss, Vértesy 2020),
valamint az adatok spektralanalizisébdl kapott mélységszeletelést (Kiss 2012, Kiss 2013). Felhasznalva a szerzett ta-
pasztalatokat, elkészitettiik a relativ stiriségi és relativ magnesezettségi mélységmetszeteket (Kiss, Vértesy 2020, Kiss
2021a). Azért relativ, mert nem a valds kozetfizikai paramétereket kaptunk, hanem csak az azonos szintben 1év6
osszletek egymashoz viszonyitott relativ eltérését, amelyet minden szinten a minimum-, illetve a maximumértékek
0-1 kozé transzformalasaval kaptunk meg. Ezzel egyfajta nagyitoként a legkisebb eltéréseket is felerdsitettiik, kizarva
a szlirt térképek eltéro térfogatabol (eltéré mélységtartomanyok miatt) szarmazé amplitidobeli eltéréseket és felerd-
sitve az azonos szinteken bekévetkezd valtozasok hatasat.

Mivel az adatok teriileti fedettségben allnak rendelkezésre, kiilonboz6 szinteken (Kiss et al. 2019), igy a (relativ
sirliségi és a relativ magnesezettségi) térbeli elterjedésre is kovetkezhetiink, ehhez viszont el6 kellett allitani ezeknek
a paramétereknek a térracsat (voxeljét) hairomdimenzids interpolaciéval. Ennek néhany els6dleges eredményét be is
mutattuk mar a nagy vulkéni kitorési kozpontok keresése soran (Kiss 2021b), de az még csak egy kisebb izelitd volt.
A tovabbi vizsgalédasaink meglep6 eredményeket hoztak, ez keriil most bemutatasra.

A mintateriilet tovabbra is a Nyirség és a Tokaji-hegység, amely az adatok el6készitése (Kiss et al. 2019) és az elte-
metett vulkanitok jelenléte miatt j6 mintateriiletnek szamit. A kapott eredményeket, a mélybeli paramétereloszlasokat
és azok lehetséges értelmezését mutatja be ez a tanulmany.

Kiss, J.: Relative spatial physical parameter distributions on the area of Nyirség and
Tokaj Mountains. Detection of buried volcanic morphological features from gravity and
magnetic measurements

Previously, we examined the basic formulas of potential field and the regularities that can be deduced from them (Kiss
and Vértesy 2020), as well as the depth slicing obtained from the spectral analysis of the potential field data (Kiss 2012,
Kiss 2013). Using the gained experience, we prepared the relative density and relative magnetization depth sections
(Kiss and Vértesy 2020, Kiss 2021a). It is relative because we did not get the real petro-physical parameters, but only
the relative deviation of the assemblages at the same level, which was obtained by transforming the minimum and
maximum values between 0 and 1 at each level. As a kind of magnifier, we amplified even the smallest deviations, ex-
cluding amplitude differences from different rock volumes of the filtered maps (due to different depth ranges) and
amplifying the effect of changes at the same levels.

As the data are available as territorial coverage, at different depth levels (Kiss et al. 2019), the spatial distribution of
(relative density and relative magnetization) can be traced, but the x, y, z spatial grid (voxel) of these parameters had
to be generated by three-dimensional interpolation. We have already shown some of the primary results of this in our
search for large explosive volcanic centres (Kiss 2021b), but that was just a small taste. Our further investigations have
yielded surprising results, and this is now illustrated.

The pilot area is still Nyirség and Tokaj Mountains, which is a good sample area due to data preparation (Kiss et al.
2019) and the presence of buried volcanic formations. This article presents our latest obtained results, the deep param-
eter distributions and their possible interpretation.
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Kiss J.

Gravitacids alapok
A nehézségi erét (F,) a kovetkez6 képlet irja le:

M
F,=m,—y=mzg.
t
Egységnyi tomeg (m, = 1) esetén a nehézségi eré (F,)
egyenl6 a gyorsulassal (g):

F=g

A graviticiés mérések soran meghatirozott gyorsulds
(g) értéke:

M
g 7}2 }/’
ahol az anomalis tomeg (M):
M =TVxAo,

ahol a térfogat (V):

ver,
ahol
y - gravitaciés allando,
M - aFold (vagy a kézetek lokalis) tomege,
r, - tavolsig dimenzid,
r, — méretdimenzio,
V - térfogat,
Ao - slirlség.

Gravitacios torvényszeriiségek

1. Azalapképletekbdl kiindulva, a mért nehézségi erd (F,)
és gyorsulas (g) nagysigat legnagyobb mértékben a
tomeg (M) befolyasolja, amitdl egyenes aranyban fiigg.
Aranyossagi tényezdk a stiriiségkontraszt (Ao) és a tér-
fogat (V) - ez utdbbit egy méret (r,,), azaz ,tavolsagi”
dimenziénak a kobével irhatjuk le ().

2. A misik tényez6, az alapképletek alapjin az észlelési
tavolsag (r,), amelyt6l a mért nehézségi erd forditott
aranyban fiigg. Ardnyossigi tényez6 a méréponttol
val tavolsag négyzete (77).

3. Az anomilia hullimhossza fiigg a hat6 telepiilési mély-
ségét6l (r,), minél mélyebben van a test, annal nagyobb
lesz az dltala okozott anomalia hullimhossza. A test
mérete is hatdssal van, de az anomaliagorbe meredek-
ségét ebben az esetben is a mélység hatirozza meg.

4. Spektrilis szilirésekkel a kiilonb6z6 hullimhosszisaga
(kiil6nb6z6 meredekségii) anomalidkat valasztjuk szét
és a jellemz6 jelfrekvencia alapjan, majd hullimhosz-
szlsagtol fiiggd mélységbecslést végziink.

5. A mélységszeletelt (sziirt) graviticiés térképeknél
(gorbéknél) az amplitddok dinamikaja erésen eltérd,
ezt elsésorban a kiilonb6z6 mélységszintek kdzettér-
fogatanak (V) kiillonb6z6sége okozza. Azonos spekt-
ralis mélységszint térkép esetében a térfogat azonos
az egész teriiletre, igy a valtozasok visszavezethetGk az
adott mélységben meglévo stiriségvaltozasokra.

A mélységszeletelés és a normalds az adott mély-
ségek kis dinamikdju véltozdsainak lathatéva tételét,
értelmezését segiti a relativ valtozdsok kiemelésé-
vel. Ennek eléréséhez ki kell zarnunk a szirt térké-
pek eltéré térfogati hatdsat, amit normaélas segitségé-
vel érhetiink el. A sziirt térképek értékeit a minimu-
mok és maximumok alapjan 0-1 értéktartomanyba
normilva”, szintenként kiemeljiik a relativ viltozi-
sokat. A slirliségkontraszt a kezdeti (felszini) 1 g/cm®
értékrol akdr egy-két nagysigrenddel, 0,1-0,01 g/cm’®
értékre lecsokkenhet a mélységben, de a 0-1 értékek
k6zé normalas miatt ezt a valtozast is észre fogjuk venni.

6. A k&zeteknél, kiilonosen a tormelékes iiledékes kbze-
tek esetében a porustér nyomds hatdsira bezarddik,
adodik tehat egy mélységtdl fiiggd dsszetevje a stird-
ségnek, amelyet a normalds utdn, az atlagos tomoro-
dési trend gobérdl leolvasott érték alapjan érdemes fi-
gyelembe venni.

Magneses alapok

A Fold magneses tere (F,,) a kovetkez6 képlettel irhato le:

M
F, :7—3\/1+3cos26’,

t
F=T.

(A nyersanyagkutaté geofizikdban a T-t szoktuk hasznalni.)
Altalanos formaban:

M
T=TC,
.
M=Vx],
J=Ji+J
Ji=xxH,
V=t

ahol
F, vagy T - foldi magneses totaltér,

0 - maégneses szélesség,

M - a Fold (vagy a kézetek lokalis) migneses momen-
tuma,

r, - tavolsig dimenzio,

¢ - valtozd, tobbtényezbs koefliciens lokalis hatdk ese-
tén,

J - egységnyi térfogatt kdzet magnesezettsége,

Ji - indukalt magnesezettség,

J. — remanens magnesezettség,

x - magneses szuszceptibilitas,

H - indukalé foldi magneses tér,

r, — méretdimenzid.

Magneses torvényszeriiségek

1. A képletek alapjan a gravitici6 esetében megallapitott
els6 torvényszerliség, a magnesség anomaliatér eseté-
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén

ben is igaz. A mért migneses térer (F, vagy T) nagy- | Adatok el6készitése
sagat legnagyobb mértékben a migneses momentum
(M) Dbefolyasolja, amelyt6]l egyenes aranyban fiigg. | A Nyirség teriiletének foldtani vizsgalata soran felhasznal-
Aranyossagi tényez6k a magnesezettség (J) és a térfo- | tuk a potencialtér adatokat, azaz a gravitacids és magneses
gat (V), ez utébbit egy méret (r,,), a ,tavolsdgi” dimen- | mérési adatokat és az azok spektrilis sziirésébdl kapott
zi6nak a kobével (r,)) irhatunk le. mélységszeletelt térképeket is (Kiss et al. 2019, 1. tdblazat).

2. A misodik tényez6 az alapképletek alapjan az észlelé- | Néhdny relativ stirliségi és magnesezettségi mélységmet-
si tavolsag (r,), amelyt6l forditott ardnyban fligg. Ard- | szet mar bemutatasra keriilt egyrészt a mélységmetszetek
nyossagi tényez6 ebben az esetben a méréponttél vald | moddszertani ismertetésekor (Kiss és Vértesy 2020), mas-
tévolsig kobe (). részt nyirségi szeizmikus tomografia sebességszelvényei-

3. A szelvény menti és térképi adatok esetében a 3. és 4. | nek elemzése soran (Kiss 2021a), illetve egy paksi szelvény
torvényszeriiségek szintén igazak lesznek. A sziirt és | vizsgalatakor (Kiss 2020).
normalt adatok alapjan elkészitett mélységmetszet Mivel csak 4 spektrilis szint kiilonithetd el élesen
(5. torvényszeriiség) elkészitésére a magneses tulaj- | (1. tdbldzat), azaz 4 mélységszintnek az anomalia térké-
donsagok alapjan is lehet6ség nyilik, ehhez azonban | pe adott csak (azok sem egyenletes mélységkozonként),
még egy transzformaciot el kell végezni, ez pedig, a | igy a vertikalis felbontds nem tal j6 és a mélységgel ara-
dipdlusjellegb6l ad6dé ambivalens anomaliateret egy- | nyosanromlik. (Ahhozképest, hogy a Bouguer-anomalia-
szerlsiteni kell. Meg kell hatdrozni a sziirt magneses | vagy a mignesesanomalia-térkép esetében nincsenek el-
anomalidk valtozékonysdgat, majd ezt az értékeket kell | s6dleges mélységi informécidink, ez mindenképpen el6-
normalni és felhasznalni, kiejtve a dipdljelleget. relépés.)

4. A magnesezettség esetében nem tudunk mélységtol
val6 fiiggést (6. torvényszeriliség) meghatirozni, pe-
dig globalis szempontbél a mignesezettség esetében | 2D-bdl 3D-be
is lehet valami hasonlé torvényszeriség — lasd savanyu
fels6 kéreg, bazisos alsé kéreg (a Curie-h6mérséklet | A Tokaji-hegységi (Zelenka et al. 2012) nyirségi forras-
persze mélységhatart szab ennek). adatok dsszegyijtése (Kiss et al. 2019) és némi modszer-

5. Az anomiliatérképet és az értelmezést jelentGsen be- | tani tapasztalat megszerzése utin mar kiterjeszthetjiik az
folyasolja a természetben el6fordulé foldtani képzéd- | eddigkétdimenzidseljarastakiilonbozé mélységszinteken
mények magnesezettségének a sliriséghez viszonyitott | meglévé térképi adatrendszerek segitségével hiromdi-
lényegesen nagyobb dinamikéja (pl. Kiss et al. 2019). menzidsra, abban a reményben, hogy a megismert szel-
(Részletesebben 14sd Kiss, Vértesy 2020) vény menti 2D szerkezetek térbeli képét is megkaphatjuk.

1. tdblazat| Spektralanalizis és mélységbecslés eredményei a Nyirségben. Dominans spektralis mélység — az a mélység, ahol leger6sebb anomalis

magneses hatds van, avagy a sziir6 atviteli fiiggvényének maximum helyei; mélységkoz (ugras) — a spektralis mélységek kozotti

tavolsag; mélységtartomany — a mélység azon része, ahol az adott atviteli fiiggvény dominal; értelmezés — egyszertsitett foldtani
magyarazat

Table1 | Functional relationships determined from the po Results of spectral analysis and depth estimation in Nyirség. Dominant spectral

depth - the depth at which there is the strongest anomalous magnetic effect, or the maximum locations of the filter transmission

functions; depth interval (jump) - the distance between the spectral depths; depth range — the part of the depth where the given
filter transmission function dominates; interpretation - simplified geological explanation

Geofizikai Dominans spektralis Mélységkoz, Mélység- Egyszertsitett
adat mélység (m) »ugras” (m) tartomany (m) értelmezés
Szirt 200 NA* <500 fiatal laza fed6 (zaj)
Bouguer-anomailia 1300 1100 500-2400 id6s, tomorodott fed
4500 3200 2400-7000 medencealjzat
16000 11500 >7000 Conrad- (Moho?-) szint
Sziirt 430 NA* <800 felszini vulkanitok
légi magneses 1360 930 800-2600 sekély eltemetett vulkanitok
4500 3140 2600-6 000 mély eltemetett magmatitok
9000 4500 >6000 magmas, metamorf aljzat
Sziirt 1000 NA* <1450 felszinkozeli vulkanitok
f6ldi mdgneses 2000 1000 1450-3100 mélybeli vulkanitok
11200 9200 3100-15500 magmatitok (intrizidk)
27700 17500 >15500 Moho-szint (?)

*NA = nincs adat; not available
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Szemléltetésképpen ez a miivelet arrdl szol, hogy egy szeiz-
mikus szelvényen megjelend szerkezetet, amely a relativ siiri-
ségmélység-szelvényen is azonosithatd, a térbeli haromdimen-
zids térrdcs segitségével mds irdnyokbdl térbelileg is leképez-
ziik. — Hogyan néz ki, illetve beazonosithaté-e? Mi ldtszik
beldle azokon a helyeken, ahol nincs szeizmikus mérés? — A
kétdimenzids ismereteket a térrdcs segitségével kiterjesztjiik
a 3D-s térbe.

A spektrélanalizissel levalogatott kiilonb6z6 mélységek
szirt anomdliatérképeit 0 és 1 értékek k6zé normaltuk,
majd pontonként hozzarendeltiik a (szirt térkép spektralis)
mélységet. A sziirt, normalt Bouguer-anomalia-értékeket
az atlagos tomorodési trend alapjan az adott spektrilis
mélységhez tartozo varhatd stiriségértékkel megnoveltiik.

A magneses adatok esetében nem a sziirt AT értékeket,
hanem a AT véltozékonysigi paraméterét normaltuk és,
ebben az esetben nincs mélységi trend. Az igy el6all6 4 pa-
raméteres adatrendszert (¥, ¥, 2, A, normiltkorrigile> 1ll€tve
%, ¥y % A[AT giednormar) interpolaltuk, elGéllitva a hdrom-

dimenzi6s relativ stiriiségi térracsot (I. dbra) és a hirom-
dimenzids relativ magnesezettségi térracsot (6. dbra).

Az alkalmazott Geosoft (Oasis Montaj) programrend-
szer lehet6vé teszi a haromdimenzids adatok kezelését és
megjelenitését. Az 1. dbra egy tombben mutatja az elosz-
last, ahol az oldals6 racspontok (hatarfeliiletek) kifedik a
belsd, kozéps6 részek valtozékonysagat. A programrend-
szer megengedi a kiillonboz6 szintek levalogatasat, mind a
négy (x, y, z, valtozd) paraméter alapjin. EbbGI talin a
bels6 szerkezetek kimutatdsa miatt a legérdekesebb a val-
tozdként szerepld - relativ siiriség (o, [kg/m’]) vagy rela-
tiv magnesezettség (g, [nT/1,5 km’]) — paraméter szerint
végzett valogatas, azaz az azonos értékd feliiletek, hatdr-
feliiletek megjelenitése.

A 2. dbra a o, = 3,06 relativ slirdség hatarfeliiletet mu-
tatja viligosbarna szinnel, amely felett a domborzat is
megjelenik a szokdsos szinkulccsal. A feliilet egy fiigg6-
leges csokkent strliségli zonat (kiirt6formdt) mutat a
teriilet DK-i részén, Nagyecsed magassagiban.

7251

1. 4bra

Figure 1

Haromdimenzios relativ stiriségi térracs (voxel) a domborzattal DNy fel6]

Three-dimensional relative density spatial grid (voxel) with relief from SW

2. abra

Relativ stirtiség-hatérfeliilet (o, = 3,06) a domborzattal (megjelenik a nagyecsedi kiirtd)

Figure 2 | Relative density interface (o, = 3,06) with the topography (the Nagyecsed pipe appears)
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M| g
2335;"' 250740

3.4bra | Relativ sliriségi hatarfeliilet (o, = 3,06 és g, = 3,12) a domborzattal (megjelenik a telkibanya-gonci kiirt6)

Figure 3 | Relative density interface (o, = 3,06 and o, = 3,12) with the topography (the Telkibanya-Go6nc pipe appears)

230090 _ .___.__'_.....- szﬂ‘?"“
g7y g0

4.4bra | Relativsiirtségi hatarfeliilet (0, =3,06, 0, = 3,12 és g, = 3,19) a domborzattal (megjelenik Nyiregyhéaza-D kaldera)
Figure 4 | Relative density boundary (o, = 3,06, 0, = 3,12 and 0, = 3,19) with the topography (Nyiregyhdza-S caldera appears)

2335;_‘;'" ;_;D'?»ll'.l

S.abra | Relativ stirtiségi hatarfeliilet (o, = 3,06, 0, = 3,12, 0, = 3,19 és 0, = 3,38) a domborzattal (megjelenik a szerencsi kaldera)

Figure 5 | Relative density interface (o, = 3,06, 0, = 3,12, 0, = 3,19 and 0, = 3,38) with the topography (the Szerencs caldera appears)

Nagyobb értékhatarnal is megvizsgéalva a hatarfeliiletet, | tebb barna drnyalat), azt latjuk, hogy a nagyecsedi mini-

példaul a g, = 3,12 relativstiriség-értéknél (3. dbra, s6té- | mumzoéna kiszélesedik, de az el§z6 szinthez hasonl6 verti-
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kélis zona (tdlcsérszer( forma) megjelenik ENy-on Telki-
banya-Gonc térségében.

Még feljebb menve a relativ stirtiségértékekben, a o, =
3,19 relativ slirségi hatarfelilletnél megjelenik egy Gjabb
fiigglleges tolcsérforma Nyiregyhaza-D kornyékén (4. db-
ra). A nagyecsedi mellett ezt a slirliség-minimumzo6nat
(tolcsért) tartjuk felelésnek a nagy mennyiségli vulkani
(kora als6-ottnangi-karpati) tufaért, ami EK-Magyaror-
szagon szinte mindeniitt megtaldlhato.

ErdeklSdésiink azonban még itt sem lankadt, mert nem
lattuk még megjelenni a magneses térgradiens anomalia-
térképe alapjan a Tokaj-hegyaljan mar két évtizede kimu-
tatott szerencsi kalderaszerkezetet. Ez a szerkezet is meg-
jelenik, de csak a ¢, = 3,38 relativstirtiség-érték kivalasz-
tasakor (5. dbra). Ez a hatarfelillet a Nyiregyhdza-D-
Nagyecsed kozotti kiilonallé minimumzoéndkat mar mini-
mumsavva koti 6ssze.

A kozel fiiggéleges, oldalrél zarddo feliiletek a fentebb
leirt esetekben mindenhol minimumzdndkat irnak koriil.
A tolcsérszeri szerkezetek mélyen, 10 km-es mélységben
rajzolddnak ki a kristalyos k6zetek tartomanyéaban. A rela-
tiv minimum az anyaghidnyt vagy a szabad pdrustér meg-
jelenését jelenti a kristalyos k6zetekben, igy ezeket a for-
makat vulkini destrukcids (rombolas — azaz kitorés, kirob-
bands, beszakadds - kovetkezményeként létrejott) for-
makhoz kapcsoljuk. A hatarfeliiletek alapjan a maximumo-
kat is vizsgalni kellene, de azok sokkal tobben vannak, ke-
vésbé karakterisztikusak, s ezért még pontosabb helyszine-
lést igényelnek. (Ilyen szempontbdl talan a magneses ada-
toktdl megbizhatébb eredményt varhatunk, lasd késébb).

Mondhatnank, hogy a minimumzoénak (kiirt6k, tolcsé-
rek, kalderdk) kirajzoléddsa csak a véletlen miive, de a
nagyecsedi vulkinszerkezetet furassal elérték. A nyiregy-
hazi kaldera peremeit mint lokalis gravitaciés maximu-

W
26y

o
223-1??'5 m 766

\
1
\
\
]

817.0004

6. dbra

Figure 6

Haromdimenzids relativ magnesezettségi térracs (voxel) a domborzattal DNy fel6l

Three-dimensional relative magnetization spatial grid (voxel) with relief from SW

|
22343-_.-_5 ﬁ::ff*

817.6004

-15000
z

—

-

7.4bra
Figure 7

Relativ magnesezettségi hatérfeliilet (¢, = 0,15) a domborzattal (Regéc [Erdébénye] kzpont)

Relative magnetization interface (¢, = 0,15) with topography (Regéc [Erd6bénye] center)
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mokat a MOL szintén megftirta, mert antiklinalis szerke-
zetet, kdolajcsapdat reméltek alatta, de a firdsok miocén
vulkanitokban élltak meg (kalderaperem vagy parazita-
kapok?). A Telkibanya kornyéki kalderarél mar tobb pub-
likaci6 is sziiletett (Zelenka 2000, Kiss, Zelenka 2009,
Zelenka et al. 2012). A szerencsi kalderaszerkezetet 1étét
pedig a Tokaji-hegység paleovulkani rekonstrukci6jakor
kimutattuk a geofizikai (1égi magneses) mérési adatok fel-
dolgozasabdl valamikor 2000 kornyékén (Zelenka et al.
2012), amit a terepi tapasztalatok igazoltak is.

Ha mar szdba keriilt, nézziik meg, hogy mit mutatnak
a magneses adatok! Mivel a migneses anomaliatér valto-
zékonysagat hasznaljuk, igy itt a relativ mignesezettségi
érték (e,), amely ugyan kapcsolatban van a magnesezett-
séggel (J), mégsem magit a paramétert adja meg, hanem
csak egy ardnyos mérészamot. Ahol a magneses tér er6-

sen valtozik, ott eltér6é formaji, magnesezettségl fold-
tani képz6dmények vannak jelen a mélyben.

A 6. dbra a relativ magnesezettségi térracsot (voxelt)
mutatja, s mar a témbdos megjelenitésbdl is latszik, hogy
itt is érdekes mélybeli paramétervaltozasokat lehet majd
azonositani. A magneses adatok esetében azonban nem a
minimumokat, hanem a maximumokat fogjuk vizsgalni,
mert alapvet6en nem a savanyud, hanem inkdbb a béziso-
sabb (magneses) magmas kézetek kimutatdsira latunk
tobb lehetéséget. Ertelemszerfien a nem mégneses ké-
zeteket nem lehet a magnesezettség alapjan vizsgalni. Eb-
bél a megkozelitésbdl az kovetkezik, hogy itt valdszinG-
leg a konstruktiv, épitett formdak - vulkani kiipok, démok,
intraziv testek, szubvulkanok, lavapadok - megjelenésé-
re szamithatunk.
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Figure 8

Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (¢, = 0,1) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D kozpontok)

Relative magnetization interface (e, = 0,1) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D centers)
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9. abra

Figure 9

Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (e, = 0,075) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed kozpontok)

Relative magnetization interface (&, = 0,075) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed centres)
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A miégneses adatok esetén a stirtibb 1égi geofizikai mé-
réseket (mintavételi tdvolsig: 30-250 m) és a ritkabb fol-
di méréseket (mintavételi tavolsdg: 1500 m) is felhasz-
naltuk.

A foldi mérések csak egy durvabb térrics (finom részle-
tek nélkiil) kialakitasat tették lehet6vé, ezek a mélybeli
hatékat képezik le. Lassunk néhany példat erre!

A relativ magnesezettségi térracsbdl el6szor az e, =
0,15 értékd szintet valogattuk le (7. dbra) - ez a hatarér-
ték a 0-1 skalan kicsinek tiinik. Ne felejtsiik el, hogy a To-

kaji-hegységet mar a felszint6l intermedier vulkanitok
jellemzik - amelyek a normalt értékek maximumaként
jelennek meg - amelyeket a felszinrdl is ismeriink. Ez a
hatarfeliilet mutatja a regéci (erd6bényei) kitorési koz-
pontot, de megjelennek mellette Kisvarda alatt, és Nyir-
egyhaza-D teriiletrészen lokalis jellegli magneses maxi-
mumok.

A koribban lokalisnak t{ing testek a kovetkezd ¢, = 0,1
hatérérték esetében (8. dbra) mar fiiggbleges z6naként
jelentkeznek. Ez a forma mdar magmacsatornara emlé-
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10. abra | Relativ magnesezettségi hatarfeliilet (¢, = 0,045) a domborzattal (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed kozpontok)

Figure 10| Relative magnetization interface (¢, = 0,045) with the topography (Regéc, Kisvarda, Nyiregyhaza-D, Nagyecsed centres)
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11. 4bra |A vulkanitok vastagsaga a firasokban (oszlopdiagram) és a vulkdni sszletek mélységi helyzete furasnévvel (elért talpmélység pont-

szimbdélumokkal) (kék -

andezit, zold - décit, piros - riolit)

Figure 11 | Thickness of volcanics in boreholes (by bar graph) and depth position of volcanic rocks (drilling bottom depth by point symbols)
(blue - andesite, green - dacite, red - rhyolite)
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3000 m és 3500 m mélységszint (depth)

12. 4bra |A térbeli magnesezettségi paraméter 1égi adatokbdl (piros szinnel, €, > 0,015 hatarérték szint), valamint a foldi (¢, > 0,045 hatarérték szint)
mélységszintekkel (sziirke sikfeliiletek az 500, 1000, 2000, 2500, 3000 és 3500 m mélységben), a szeizmikus prekainozoos medencealjzat
szint (zold-fehér-barna szinskéla mellett), valamint a kiirtd és kaldera csatonak (kék szinnel)

Figure 12 | The spatial magnetization parameter is derived from airborne data (red, ¢, > 0.015 limit level) and from ground measurements (¢, > 0.045
limit level), base depth levels (grey planes at depths of 500.1000, 2000, 2500, 3000 and 3500 m), seismic PreCenozoic basin level (green-
white-brown colour scale) and pipe forms from gravity (blue)
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13. dbra |Haromdimenziés térmodell 500-4000 m kozotti mélységmetszetei feliilrél nézve. Piros poligon - felszinkozeli magneses hatok a 1égi méré-

sek alapjdn, lila poligonok — mélybeli magneses hat6k a f6ldi mérések alapjan, korok, ellipszisek — a geofizika alapjan korabban feltételezett

magmatitok helyei

Figure 13| Depth sections of a three-dimensional space model between 500 and 4000 m seen from above. Red polygon - near-surface magnetic

effects based on airborne measurements, purple polygons — deep magnetic effects based on ground measurements, circles, ellipses —
locations of previously assumed igneous rocks based on geophysics
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén

keztet a formaja alapjin. A testeket alulrdl limitaltuk,
10 km kornyékén, addig hihet6ek az adatok, mert 13-18
km mélység mar a Curie-h6mérséklet mélységtartoma-
nya (Kis et al. 1999, Kiss et al. 2005), ahol megsziinik a
kéregbeli kézetek magnesezettsége.

Csokkentve a hatarértéket (e, = 0,075), a zéndk kivas-
tagodnak, kezd megjelenni a Bodrogkoz vulkani alépit-
ménye és a tiszaszalkai eltemetett vulkdn (9. dbra), ame-
lyek a (&, = 0,045) hatarértéknél még hatdrozottabban lat-
szanak (10. dbra). Ennél kisebb ¢, hatirértéknél mar egy
szinte Osszefiiggd tombot latunk a Nyirségben.

Azt nem tudjuk megmondani, hogy mely hatarértéknél
kezdédnek az Osszefiiggd liavaképz6dmények (tufa-liva
atmenet hatdra), ehhez nincs elegend6 informaciénk.
Neheziti a kérdés megvalaszolasat egyrészt, hogy relativ
értékekkel dolgozunk, masrészt, hogy a foldi magneses
felmértség viszonylag ritka adatrendszere miatt (1500
m-es mintdzas a meghatdrozo) a részletek nem latszanak,
harmadrészt kevés firas van a teriileten az adott mélység
Osszehasonlit6 elemzéséhez. Csak néhdny vulkanitos fu-
ras érte el azt a mélységet, amelybdl a magneses adatok
hatdrértékeit a furasi adatok alapjan korrelalni lehetne,
mindossze 3-4 db ilyen mélyfirasi (Necs.1, Nyi.1, Bakta.1,
Ko.I.SZ) adatunk van (11. dbra).

A légi magneses adatok felbontisa egy nagysagrenddel
jobb, tehat varhatéan tovabbi foldtani részletek is kide-
rillhetnek a sekélymélységii bazisos vulkini képz&dmé-
nyek helyzetérdl, az ezekbdl készitett magnesezettségi
térracs alapjan.

A 12. és 13. dbra képsorozata ezt mutatja be. Az abra-
kon kiilonb6z6 vizszintes sikokat alkalmaztunk a térracs-
bél nyert magnesezettségi szintek mélységi helyzetének
és elterjedésének a bemutatasara.

Az 500 m-es mélység felett csak a Tokaji-hegységi és a
bodrogkdzi intermedier-bazisos vulkanitok azonosithatok
(12. dbra). 1000 m-es mélységben Barabas, Gelénes, Be-
regsurany kornyékén jelennek meg a vulkanitokra, mag-
maés testekre utald mégneses hatdk (12. dbra). Ezen a
szinten Bodrogkoz E-i részén a nagy sebességli (valészi-
niileg medencealjzat) képz6dményeket is elérjiik (barna
szinnel jelentkeznek).

A kristalyos medencealjzat legvalészinlibb helyzetét
(id6horizontjit) a szeizmikus reflexios szelvények ,aver-
age energy” (atlagenergia = az Osszletekre jellemz6, a ref-
lexi6s képben megjelend kiilonbségek atlaga) attribituma
alapjan Lérincz Katalin hatdrozta meg. Az id6térképet a
kordbban Zilahi-Sebess Laszl6 dltal meghatarozott, id6—
mélység Osszefiiggés (Kiss et al. 2019) alapjan szamitottuk
at mélységre. A prekainozoos medencealjzatot firassal
csak a Nyirség peremi részein érték el (Komoré és Pe-
nészlek). A foldtani felépités alapjan a medencealjzat fel-
szinét mezozoos liledékek, paleozoos metamorfitok és
miocén vagy annil id6sebb magmas képzédmények al-
kothatjak.

2000 m-es mélységben mar Nyiregyhdza-E kérnyékén
is taldlunk lokalis hatdkat (12. dbra). A nagy sebességi
képz6dmények az egész Bodrogkdzben ezen a szinten

mér azonosithatdéak. 2500 m-es mélység mar altalanos
vulkanitelterjedést mutat (12. dbra). Megjelennek a mag-
neses tengelyvonalak (Kiss 2021b), mint példdul Kis-
varda-Barabés vonal, Hajdddorog-Tarpa vonal és az Uj-
fehért6-Nagykall6-Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagy-
bédnya, illetve Osszefiiggéen anomalis teriiletek is, mint a
Satoraljatijhely-Nyiregyhdza koézétti E-D-i kiterjedést
yvulkinmez6”, amely a szilirt térképeken is jol azonosit-
hatd, valamint Fehérgyarmattdl K-re talalhaté6 magneses
teriiletrész. 3000-3500 m mélységben a kép szimottevo-
en nem valtozik, a maximum anomalidk vastagodnak a
mélység novekedésével (12. dbra).

A 13. és I14. dbra feliilnézetben mutatja a voxelbdl ki-
nyert kiilonbo6zd stirliségi és magnesezettségi hatarfelii-
leteket, kezdetben 500 m, majd 1000 m-es lépésben halad-
va a felszintdl lefelé.

A destruktiv vulkanmorfolégiai elemeket (kiirt6ket és
kalderdkat) a kristilyos kornyezetben sikeriilt kimutatni
csokkent stirtiségiik alapjan viszonylag nagy, ~10 km ko-
rilli mélységben. Kisebb mélységekben mar csak a na-
gyobb ovilis vagy izometrikus minimumzdnak latszana-
nak, amit elsére nem feltétleniil kapcsolndnk magmas
(vulkani) tevékenységhez.

A konstruktiv mélybeli morfoldgiai elemeket (vulkani
kipokat, szubvulkanokat, feltételezett magmacsatorna-
kat) a magneses maximumok alapjan tudunk azonositani
mar a felszint6l a Tokaji-hegységben. A Nyirségben a
nagy, tombos megjelenés kb. 4000-5000 m-es mélységtol
(15. dbra), kisebb méretd lokélis megjelenés 2000-
2500 m-t6l varhatdan van jelen (12-16. dbra).

A 2000-2500 m mélységben, a kainozoos fedGben meg-
jelend vulkanitok valaha felszinre 6mlott lavaképz&dmé-
nyek lehetnek (16. dbra). Ez azt jelenti, hogy a Tokaji-
hegység és a Nyirség paleofelszine k6z6tt mara mar 2000
2500 m szintkiilonbség van. A lavaképzddmények (felszini
és mélyfurasbeli) pontos koradatai alapjan elvileg az is
meghatdrozhat6 lenne, hogy a nyirségi teriilet siillyedése
mennyi id6 alatt kovetkezett be.

Az mér egy masik érdekes kérdés, hogy a siillyedésért
mi a felels, geodinamikai folyamatok (szubdukcid, hegy-
ségképzddés), magmakamrak termalis kihiilésébdl szar-
maz6 siillyedés vagy esetleg a medenceteriilet izosztati-
kus kiegyenlit6dési folyamatai!?

A 17. dbra piros szinli magneses maximumai interme-
dier vulkdni kiipot, szubvulkani testet jelolnek, a kék po-
ligonrajzolatok robbandsos, vagy beszakaddsos eredeti
kitorési kozpontokat, kiirt6t és kalderakat, mig a korab-
ban feltételezett gylirlis szerkezeteket szimmal és fekete
poligonkonturral jeloltiink.

Destruktiv vulkdinmorfol6gia esetében nagyon vastag
vulkdni tormelékes Osszlet varhatd, mivel a kirobbant/be-
szakadt negativ domborzati elemet a visszahull6 tufa, agg-
lomeratum és piroklasztit tolthette fel. A konstruktiv vul-
kanmorfoldgia esetében viszont a lavaképzédmények ki-
emelt helyzetben lehetnek és felettiik vagy nincs, vagy jo-
val kevesebb a vulkantormelék.
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14. dbra |Haromdimenziés térmodell 5000-20000 m kozotti mélységmetszetei feliilrél nézve. Piros poligon - felszinkézeli magneses haték a 1égi
mérések alapjan, lila poligonok — mélybeli magneses hatok a f6ldi mérések alapjan, kék poligonok — vertikalis, kiirtdszer( relativ siirtiség
minimumzoénak, korok, ellipszisek - a geofizika alapjan korabban feltételezett magmatitok helyei

Figure 13 | Depth sections of the three-dimensional space model between 5000 and 20000 m seen from above. Red polygon - near-surface magnetic
effects based on aerial measurements, purple polygons — deep magnetic effects based on ground measurements, blue polygons - vertical,
chimney-like relative density minimum zones, circles, ellipses - locations of previously assumed igneous rocks based on geophysics
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén
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15. 4bra |Gravitaciés minimumok (kék testek) anyaghianyt, destruktiv

vulkanformakat, azaz kirobbané anyagot jelezhet, a magneses maxi-

mumok (piros testek) konstruktiv vulkdnformakat, vulkani kiipokat, intrizidkat jelezhetnek. Kiegészitd szintek: felszini domborzat,
valamint 5 km-es és 10 km-es mélységszintek sziirke szinnel

Figure 15| Gravity minima (blue bodies) may indicate lack of material, destructive volcanic forms, i.e. explosive material, magnetic maxima
(red bodies) may indicate constructive volcanic forms, volcanic cones, intrusions. Additional levels: surface topography and depth
levels of 5 km and 10 km by grey colour
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16. dbra |Fontosabb vulkdnmorfolégidhoz kapcsolhaté térbeli testek a szeizmikus nagy sebességii medencealjzat szinttel (zold-barna szinnel) és
atlatsz6 felszini domborzattal. Savanyu vulkanitok kiirt6—kaldera formak: z6ld - Telkibanya-Gonc, vilagoskék - Szerencs, sotétkék — Nyir-
egyhdza-D, lila - Nagyecsed. Bazisosabb vulkanitok kitorési kozpontjai (intriziok, szubvulkdnok, vulkdnok) piros szinnel, az dbran balrél

jobbra, Telkibanya, Regéc-Erdébénye, Kisvirda és Nyiregyhdza-D

Figure 16 | Spatial bodies associated with major volcanic morphology (minimum gravity zones - pipes, calderas and maximum magnetic zones - intru-
sions, subvolcanic bodies and domes) with seismic high-velocity basin level (green-brown) and transparent surface topography

A destruktiv vulkianformdk, amelyeket a graviticiés mi-
nimumok alapjan mutattunk ki 10 km koriili mélységtol
azonosithatunk (e szint felett az anomalidk kiszélesednek
és a kornyezettel szembeni stirtiségkontraszt is egyre ki-
sebb, ezért nehezen vagy egyaltalain nem kiilonithetd el a
kornyezettdl), egy iv mentén jelentkeznek (18. dbra, bal-
ra). A konstruktiv forméakat az ivt6] K-EK-re taldljuk, az
iv és az orszaghatar kozott (18. dbra, jobbra).

Nem zarhato ki persze a tektonikai kapcsolat sem, mivel
a telkibdnya-gonci és szerencsi kaldera a Hernad-vonal
mentén taldlhatd, a nyiregyhazai és nagyecsedi pedig a
Ko6zép-magyarorszagi Zéna mentén (19. dbra).

Korabbi cikkiinkben (Kiss 2021b) az eltemetett vulka-
no-tektonikai vonalakkal (hasadékvulkdnok) is foglalkoz-
tunk regionalis szinten. Ez a kapcsolatrendszer csak a ha-
taron tuli, srlibb forrdsadatok felhasznédlasival lehetne
megismerni részletesebben.

Osszefoglalas

A Nyirség teriiletén rengeteg geofizikai mérés tortént a
foldtani felépités megismerése és kutaté furasok telepitése
céljabol. Ennek ellenére foldtani ismereteink tulajdon-
képpen csak a miocén Osszletekig, a miocén vulkanitok
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17. dbra

Figure 17

3

373200 }

T
320000 340000

Y

300000

280000

238800

840000 860000900060 951200
760800 840600 88 951200

A 12500 m-es mélységszinten (sziirke szinnel) a korabban feltételezett gytiris szerkezetekkel (szimmal, fekete poligonkonttrral) és a gravi-

tacios minimumzoéndkkal (kék szinnel) és magneses maximumpoligonokkal (piros szinnel). 1 - telkibanyai kaldera, 2 - regéci kézpont, 3 -

szerencsi kaldera, 4 - Bodrogkoz hasadékvulkan, 5 - tokaji Kopasz-hegy, 6 - kisvardai kozpont, 7 — Nyiregyhaza-D kaldera, 8 - nagyecsedi

kaldera, 9 - beregsuranyi kozpont. A piros szin{i migneses maximumok intermedier vulkani kipot, szubvulkani testet jel6lnek, a kék poli-
gonrajzolatok robbandsos, vagy beszakaddsos eredet( kitorési kdzpontokat, kiirt6t és kalderdkat

Previously assumed ring structures (grey) at a depth of 12500 m with (number, black polygon contour) and minimum gravity zones (blue)

and magnetic maximum polygons (red). 1 - Telkibanya caldera, 2 — Regéc center, 3 — Szerencs caldera, 4 - Bodrogkoz fissure volcano, 5 -

Tokaj Kopasz-hegy, 6 — Kisvarda center, 7 - Nyiregyhdza-D caldera, 8 - Nagyecsed caldera, 9 — Beregsurany center. The red coloured

magnetic maxima denote intermediate volcanic cones, subvolcanic bodies, blue polygon drawings indicate eruption centres, chimneys, and
caldera of explosive or ruptured origin

szintjéig terjednek. A vulkdni Osszletek elérése a furas A potencidltér elméletbdl kiindulva és moédszertani
soran, annak leallitisit eredményezte és a geofizikai (els6- | vizsgilatokkal megtdmogatva a magneses és graviticios
sorban, szeizmikus és elektromagneses) adatok értelmezé- | mérési adatok (legegyszeriibb és legrégebb 6ta hasznalt
sének is egyfajta hatart szabtak.
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18. 4bra |Destruktiv vulkinmorfol6giai elemek kozpontjai (piros csillagok, balra) egy iv mentén és az iv belsejében konstruktiv vulkdnmorfoldgiai

elemek (kék csillagok, jobbra)

Figure 18| Centres of destructive volcanic morphological elements (red stars, left panel) along an arc and inside the arc constructive volcanic mor-

phological elements (blue stars, right panel)
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén
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19. dbra |Destruktiv és konstruktiv vulkinmorfoldgiai elemek kapcsolata az ismert tektonikaval (Haas et al. 2010, balra) és a 400 m-es spektralis
mélység magneses anomalia valtozékonysagi térképével (jobbra)

Figure 19 | Relationship between destructive and constructive volcanic morphological elements with known tectonics (Haas et al. 2010, left panel)
and the magnetic anomaly variability map of the 400 m spectral depth (right panel)

geofizikai mddszerek) alapjan tgy tlinik, hogy van to-
vabblépési lehetdség:

Az alkalmazott eljaras

1. A hullimhosszisag alapjan levilogattuk a kiilonb6z6
mélységtartomanyok graviticios és magneses hatdsit,
azaz adott mélységtartomanyok anomalia térképeit.

2. A szilirt térképek értéktartomanyat normalva, kiejtet-
titk az eltéré térfogatok (1) hatdsat (mivel az adott tér-
képen beliil az dllandénak tekinthetd), igy kiemelve a
fizikai paraméterek (o, J) altal okozott valtozasokat.

3. Speciilis kiegészit6 korrekcidkat alkalmaztunk:

— A szlirt magneses anomalia térképekbdl a magne-
ses valtozékonysagi paraméter meghatirozasa a nor-
malésa el6tt.

— A szilirt graviticiés anomadlia térképek normalasa
utdn a mélységtrendbdl adddod sirliségnovekedés
hozzdadasa.

Az eredmény

1. Minden spektralis mélység esetén a minimum és a ma-
ximumérték alapjan 0-1 értékek kozé transzformalva
a térképeket maximalis fizikai paraméterérzékenységet
kaptunk az adott spektralis mélységekben.

2. A kiilonb6z6 mélységszinteknek a relativ paraméterei
segitségével mélységmetszeteket, hiromdimenzids tér-
beli eloszlasokat készitettiink, amelyek megjelenitése
nagymértékben segiti az eltemetett szerkezetek kimu-
tatdsat.

Tovabblépés

Eredményeink kozvetlen ellendrzésére direkt mdédon
ezekben a mélységekben nincs lehetdség. Néhany geofi-

zikai médszer adhat segitséget ahhoz, hogy kozvetve meg-

erdsitsiik a feltételezéseinket. Osszedllitottunk egy tabliza-

tot, ami a Tokaj—Nyirség teriiletén taldlhaté felszini és elte-
metett magmas és vulkdni képzédmények azonositasinak,
kimutatasdnak lehet6ségét mutatja (2. tdbldzat).

A tanulmény terjedelme miatt ennek a tablazatnak a
részletezése egy kovetkezd cikkben lehetséges. A tablazat-
bol latszik, hogy sokféle adat 6sszevetésére és az objektu-
mok pontos azonositasara, korrekt, de latvinyos megjele-
nitésére lesz ehhez sziikségiink. A kiilonb6z6 médszerek
alkalmazhat6saganak azonban vannak korlatai:

Szeizmika — A szeizmikus CH-kutatd szelvények behatolasi
mélysége csak a vulkani képzédmények legfels6 szint-
jérél ad értelmezhet6 adatokat. A szeizmikus tomo-
grafia kivétel, de a teljes teriileten minddssze 3 db ilyen
kéregkutatd szelvény van.

Magnetotellurika - Nagy mélységek kutatisira alkalmas,
de a szelvények csak ritka felmértséggel allnak rendel-
kezésre, részletes elemzések vizsgalatok sziikségesek,
mert magneses hatarfeliiletek jelenléte esetén durva
torzuldsok lépnek fel, amelyek - csak a fajlagos ellenal-
l4s valtozasai alapjan - nehezen ismerhet6k fel, illetve
nehezen értelmezhetdk.

Meélyfirdsok - minddsszesen 9 db 2000 m-nél nagyobb
talpmélységli firds van a teriileten (Necs-1, Bakta-1,
Kom-1, Nyi-1, G-1, Mk-3, Me-23, Ma-1, Hn-1), ame-
lyek szintén csak a legfels§ ,takard jellegli” vulkdni
képz&dményeket érik el.

A potencidltér-mddszerek sajatossigait felhasznalva
nagy (~10 km-es) mélységekben megjelené paraméter-
valtozdsokat képesek vagyunk robusztusan bontani, elkii-
loniteni kiilonbozé hatdsokat, anomalis testeket, elsGsor-
ban a sajatos megjelenési formajuk alapjan - ez természe-
tesen, a haromdimenzids térben latszik legjobban. Tanul-
manyunk erre mutatott be példat.
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2. tablazat

Vulkdnmorfoldgiai elemek és azonositasuk a Nyirségben (NA = nincs adat)

Table2 | Volcano-morphological elements and their identification in Nyirség (NA = not available
Vulkanmorfoldgia Telepiilés Azonositas
5 b0
S = 2 S o 2
o = 9] o =4 e
2 g = == =
g 3 o P = %
3 3 g g8 &
Napkor NEM IGEN IGEN MAXIMUM IGEN
Tiszaszalka NEM IGEN IGEN NA MAXIMUM
Konstruktiv Telkibinya IGEN NA  IGEN NA IGEN
vulkdnmorfoldgia
(lokalis vulkéni kiip) Beregsurdny, Tarpa NEM IS IGEN NA MAXIMUM
Sdtoraljatijhely IGEN NA IGEN NA IGEN
Kovdcsvagds-Vagdshuta ~ IGEN ~ NA IGEN NA NEM
’ Tokaj-Eperjes IGEN NA IGEN NA IGEN
‘Iflﬁﬁ;:;l;t;‘f'olégia Tokaj-Kirdlyhelmec 1S NA  IGEN NA 1S
(hasadékvulkanok, Kisvdrda NEM NA IGEN NA IGEN
szubvulkdnok, Hajdiidorog-Tarpa NEM  NA IGEN NA IGEN
Ejtfl;l;ilg(l){;ozata) Nyirbdtor-Nagybdnya IS NA IGEN NA 1S
Regéc IGEN NA MAXIMUM NA IN
Szerencs IS NA MAX.GYURU  NA MINIMUM
Destruktiv Telkibdnya-Gonc NEM NA IS NA MINIMUM
vulkdnmorfol6gia , i
(kaldera, kiirt6, kréter) Nyiregyhdza NEM IS IS MINIMUM  MINIMUM
Nagyecsed NEM IS IS NA MINIMUM
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20. abra |A Foldkozi-tenger és a Paratethys a kozépsd szarmata idején, az ismert miocén vulkanizmusok teriiletével és a Gorelka lel6hellyel (Danisik

etal. 2021)

Figure 20 | The Mediterranean and Paratethys realms during middle Sarmatian times with miocen volcanic centres and the location of Gorelka

(Danisik et al. 2021)
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Relativ térbeli fizikai paramétereloszlasok a Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén

Utdszo

Ismertek olyan vulkani hamurétegek (,tefrdk”), amelyek
nagy teriileteken megtaldlhatok és sztratigrafiai szint-
jelz6kként fontos informdciot szolgaltatnak egy adott te-
riilet foldtorténeti multjardl (példaul alsé, kozépsé és fel-
s6 riolittufaszint Magyarorszagon). A miocén kort Go-
ralkai Tefra Formacio is egy ilyen szintjelz6 foldtani kép-
z6dmény, amely DNy-Oroszorszigban elterjedt, és a Don-
foly6 paleomedrében a felszinen (20. dbra), természetes
feltarasban tanulmdanyozhatd. Ez a formaci6 tengeri kép-
z6dmények kozott taldlhatd, a K-i Paratethys tengeri
transzgresszidjanak egyik szintjelz6 képzédménye.

Danisik és szerz6tarsai (2021) a formacié korat a kor-
nyez6 paleobotanikai és sztratigrafiai vizsgalatok alapjan
kozéps6 szarmatinak hatiroztdk meg. A K-Ar (fission
track) eljarassal a 19,9-23 Ma (als6-miocén), az egyedi
cirkon kristalyokon elvégzett U-Pb és (U-Th)/He kor-
meghatarozasok alapjan az osszlet kora 11,7-11,5 Ma, ami
megegyezik a paleobotanikai vizsgalatok eredményével.

A szerz6k vizsgaltak az ismert savanyu Osszetételd vul-
kdnmiikodéseket, és ebben az id6ben a Karpat-meden-
cében voltak ilyen tipust vulkankitorések (pl. Tokaji-
hegység, Beregszasz kornyéke, Karpatalja). Danisik és
szerzGtarsai (2021) szerint a tefra anyagan és a Karpat-
medencei vulkani hamukon elvégzett nyomelem vizsgala-
tok ugyanazt az eredményt adtak, igy a kor és az Gssze-
tétel alapjan is a Don-foly6 paleomedrében tanulményo-
zott Goralka Tefra Formdcid eredete Karpatalja—nyirségi
vulkdnmez§ kitoréseihez kapcsolhaté (20. dbra). A becs-
lések szerint 7,4 M er6sségi vulkinkitorés anyaga a nyu-
gati széljarasnak koszonhetSen jutott el 1500 km tdvolsag-
ba, DNy-Oroszorszagba (Danisik et al. 2021), amit a Don
mentén, geokronoldgiai és geokémiai vizsgalatok igazol-
tak.

A cikkben és a cikkbdl atvett helyszinrajzon (20. dbra)
jelzett csillag — a goralkai vulkani tefra kitorés kozpontja
- olyan teriiletre mutat, amelyet részben a korabbi cikk-
ben, mint Kkitorési kaldera azonositottunk (Nyiregy-
hiza-D, Nagyecsed vagy Beregszasz-E kalderik, Kiss
2021b), részben a jelen tanulmany is bemutatja ezeket a
kiirt6 vagy kaldera alaku relativ s{irliség minimumokat az
orszaghataron belill. A minimumok okai fellazulasi z6nak
lehetnek, amit nagy erejli robbandsos kitorések okoztak.
A hatalmas mennyiségd vulkdni hamu, tufa, agglomera-
tum és killonbozd méretii lavadarabok tavozasaval, illet-
ve a visszahullott (kisebb stirliségi) anyagbetemet$dé-
sével tomeghidny alakult ki, amit a graviticiés mérési
adatok feldolgozasaval (relativ térbeli siirtiségeloszlasok
vizsgalataval) a térben is 1athat6va tettiink.

A tanulmany szerzGje

Kiss Janos

Jegyzet

Y Hasonl6 miivelet a térképek szinezése a minimum- és maxi-
mumértékek alapjan.
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