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Egy OTKA-palyazatban, a gravitaciés lineamensek kimutatédsa soran, az Alf6ld teriiletén (t6bb kilométer vastag laza
tormelékes iiledék felett) érdekes ellipszis formdji gravitdciés minimumot azonositottunk (Kiss 2006, Kiss et al.
2007). Akkoriban sekély-geofizikai feladataink voltak, elsGsorban a Dunantilon, igy sem az Alf6ld, sem a Nyirség
foldtani felépitésével nem voltunk naprakészek, de mégis a nyirségi eltemetett vulkanizmusdnak nyomait lattunk
megjelenni mar akkor is. Evekkel késébb a geofizikai alapszelvények témakorben, majd a mélyfoldtani kutatiasok
keretében ismét a Nyirségben taldltuk magunkat, ahol az eltemetett vulkanitok miatt maig keveset tudunk a f6ldtani
felépitésrdl, vagy a prekainozoos medencealjzat mélységérol.

Cikkiinkben az ellipszis formaja gravitaciés minimumok foldtani okait keressiik, felvértezve a térségben kordbban
végzett kutatdsok eredményeivel és tapasztalataival (pl. Zelenka et al. 2004, 2012, Bodoky et al. 1977, Nemesi et al.
1981, Széky-Fux et al. 2007, Krassay 2010, Kiss et al. 2019, Kiss 2021), valamint a hazai és nemzetkozi szakirodalom-
ban talalt, vulkanizmussal kapcsolatos informdacidkkal (pl. Gyarmati 1977, Acocella 2007, Kereszttri 2010, Harangi
2018, Souza 2019, Corradino et al. 2021).

Mivel a vulkanizmus nyomait a mért (geo)fizikai paraméterek alapjan csak ritkdn lehet egyértelmtien megfogni, igy
elsésorban a vulkdnmorfoldgiai elemekre koncentraltunk - a kutatas e fizisdban a kimutatas a legfontosabb cél.

Kiss, J.: In search of buried volcanic eruption centres in North-Eastern Hungary

In an OTKA project, an interesting ellipsoidal gravity minimum was identified in the Great Plain region (over several
kilometres of loose debris sediment) during the detection of gravity lineaments (Kiss 2006, Kiss et al. 2007). At that
time, we were working on shallow geophysics, mainly in the Transdanubian region, so we were not up to date with the
geology of either the Great Plain or the Nyirség, but we still saw traces of buried volcanism in the Nyirség already then.
Years later, in the field of basic geophysical profiles and then in the field of exploration of deep geology of the country,
we found ourselves again in the Nyirség, where, because of the buried volcanics, we still know little about the geologi-
cal structure or about the depth of the Pre-cenozoic basement.

In this article, we look for the geological causes of the ellipsoidal gravity minima, based on the results and experience
of previous research in the region (e.g. Zelenka et al. 2004, 2012, Bodoky et al. 1977, Nemesi et al. 1981, Széky-Fux
et al. 2007, Krassay 2010, Kiss et al. 2019, Kiss 2021), as well as information on volcanism found in the national and
international literature (e.g. Gyarmati 1977, Acocella 2007, Kereszturi 2010, Harangi 2018, Souza 2019, Corradino et al.
2021).

Since traces of volcanism can rarely be clearly identified on the basis of measured (geo)physical parameters alone,
we have focused primarily on volcanic morphology - detection is the most important objective at this stage of the
research.
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Eltemetett vulkéni kitorési kozpont(ok) nyomaban EK-Magyarorszagon

Bevezetés

»A vulkanok alakja fiigg a kémiai Osszetételtdl, a giztar-
talomtol, a lava tipusatdl (h6mérséklet) és a felszini kor-
nyezettSl. A viz alatti vulkanizmus esetén a vizoszlop nyo-
masa nem teszi lehet6vé a gézképz6dését és tagulist, a fel-
szinhez érve azonban ezek a koriilmények megvaltoznak.
Aviz gyorsabban lehiiti a lavat, mint a levegd, ezért maslesz
a viz alatti és a szdrazfoldi vulkani mikodés eredménye.

Egyes vulkdanok kipot képeznek (ez a piroklasztit anyag
felhalmozddasa, amely altaldban kip alakjat veszi fel). Mds
vulkdnok esetében a liva nyomul fel a talaj repedésein at
(hasadékvulkanok), anélkiil, hogy o6nmagiban vulkant
(kapot) képeznének.

A krater kifejezés a gorog ,Krater” sz6bol szdrmazik,
amely ,széles sz4jut” jelent. A kriter az a hely, ahonnan
vulkankitorés kovetkeztében minden vulkdni anyag eltiint
(pl. kirobbant). A kratert dltaliban egy vagy tobb magma-
csatorna koti Ossze a mélyebben elhelyezkedé magma-
kamraval.

Egy vulkan 6sszeomlasakor kaldera keletkezik és hasa-
dékok. A kaldera atméréje véltoz6. A kalderak katasztro-
falis vulkani kitorésekhez kapcsolédnak kiilondsen, ha
vizes kornyezetben omlanak Ossze, mert a magma (ami
kiomléskor 4ltaldban ~2000 °F,” azaz ~1100 °C h6mérsék-
letli) vizzel érintkezve egyfajta gézbombat hoz létre. A
megmaradé viz egy részébdl késobb té képzédhet a kal-

derdban, amelybdl csak a vulkan peremi részei l6gnak ki.”
(Daniele Souza: A vulkinok morfoldgiaja®)

Ez a rovid, tomor leirds nagy segitséget jelent az elteme-
tett formak vizsgilata soran. Mindannyiunknak van el-
képzelése felszini magmas tevékenységnek, a vulkaniz-
musnak igen szertedgaz6 formavilagardl (1. dbra). Ezek
k6z6tt van olyan, amelyik geometridjiban jelentésen eltér
a kornyezetétdl (vulkani kipok, sztratovulkinok, vulkani
démok tovabba kalderdk és kiirt6k), masik résziik bele-
simul a kérnyezetbe, s igy nehezen azonosithatdk (plato-
bazaltok, pajzsvulkidnok). Az eltemetett magmas testek
esetében killon kérdés, hogy az intriziv (mélységi), ex-
traziv (kidmlési) vagy szubvulkani (dtmeneti) eredetd.

A Fold mélyének anyaga (folyékony lavik, azokat kisérd
gazok vagy félig szilard vulkani tormelékek) a felszinre ke-
riilve épithetnek példiul nagy kipokat (konstruktiv tevé-
kenység), vagy rombolhatnak, létrehozva kratereket és
kalderdkat (destruktiv tevékenység), és lehetnek csend-
ben miikdds, morfoldgiai egyenlStlenségeket kitoltd ha-
sadékvulkani tevékenységek, vagy nagy teriiletet lefedd
pajzsvulkani miikodések, és persze mindezek keveréke is,
példaul kiirtésoros rétegvulkianok - és akkor a vulkani
utétevékenységek hatdsirdl még nem is beszéltiink.

Ezt a valtozatos formavildgot kellene felismerni a geo-
fizikai mérések alapjan gy, hogy a vulkanitok helyenként
1000 m-t meghaladé mélységben eltemetve vannak. Fel
kellene ismerni, be kellene azonositani, pontosan lehata-

Types of Volcanoes

Volcano Type Characteristics

Examples

Simplified Diagram

Very liquid lava; flows very
widespread; emitted from
fractures

Flood or
Plateau Basalt

1 mile: =

Columbia River Plateau

Liquid lava emitted from a
Shield Volcano
has a collapse caldera

central vent; large; sometimes

Larch Mountain, Mount
Sylvania, Highland Butte,
Hawaiian volcanoes

vent

il Explosive liquid lava; small; Mount Tabor, Mount
oD% emitted from a central vent; Zion, Chamberlain Hill,
2 % | Cinder Cone if continued long enough, may | Pilot Butte, Lava Butte,
CR: build up a shield volcano Craters of the Moon
>5
oo
&8 3 More viscous lavas, much Moum Baker, Mount
@ @ | Composite or | explosive (pyroclastic) debris; Rainier, Mount St. Helens,
S o | Stratovolcano | large, emitted from a central Mount Hood, Mount

Shasta

Very viscous lava; relatively

- small; can be explosive,
Volcanic Dome P

Novarupta, Mount St.
Helens Lava Dome,

commonly occurs adjacent to
craters of composite volcanoes

Mount Lassen, Shastina,
Mono Craters

Caldera

Very large composite volcano
collapsed after an explosive
period; frequently associated
with plug domes

Crater Lake, Newberry,
Kilauea, Long Valley,
Medicine Lake,
Yellowstone

USGS

Topinks, USGSICVE, 1997, Modified frome Allen, 1975, Vokanoes of the Portiind Arex, Oregor, Ore-8in, v.37, no.9

1. 4bra

Figure 1

Vulkdnok morfoldgiai osztilyzasa (USGS,1977)
Types of volcanoes based on morphology (USGS, 1977)
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rolni, és még azt is megmondani, hogy mibél van. A fel-
adat vilagos, egyszerii (-nek nem mondhaté)!

Jelen cikkben a vulkanizmus megjelenésének foldtani
okaival (genetikai eredetével) nem foglalkozunk, csak a
kiil6nboz6 eltemetett vulkdnokat a morfolégidjuk alapjan
probaljuk megfogni a geofizika segitségével a Nyirségben.
Els6sorban a nagy vulkdni anyagot kilovells helyeket ke-
ressiik, azaz kratereket és kalderdkat, amelyek felel6sek
lehetnek a Magyarorszagon széles korben elterjedt miocén
tufaszintekért.

A Karpat-medence teriilete ilyen szempontbdl idedlis
kutatési terep, mert a felszini vulkdinmorfoldgiatdl (vulka-
ni hegységeink) az eltemetett vulkinszerkezetekig (pl.
Nyirség) szinte minden megtalalhaté, még ha nem is tu-
dunk roéla teljes részletességében. Ezt példizza a magyar
vulkanolégusnak, Harangi Szabolcsnak szavai is.

»Az MTA-ELTE Vulkanolégiai Kutatécsoportjanak ve-
zetGje eldrulta: eredményeik szerint az elmdlt 20 millié
évben, Eurépdban, a Pannon-medencében fordultak eld a
legnagyobb vulkdnkitorések valamikor 14,4 és 18,2 millié
évvel ezel6tt (miocénben). Ezek olyan nagyok voltak,
hogy tobb mint ezer kilométer tavolsigban is hullott a vul-
kéni hamu, és jelent6sen befolyasoltik a kérnyezetiiket.

Harangi Szabolcs azt is elmondta, a vulkdnok pontos he-
lyei nem ismertek. Ennek oka, hogy a vulkdni miikodés utdin
egy erds siillyedési iddszak volt a térségben, majd az igy ke-
letkezett medencéket az iiledékek feltoltottek, és ezek az egy-
kori vulkdni centrumokat is elfedték.

Azt gondoljuk, hogy valahol a kiozép-magyarorszdgi
vonal, egy délnyugati-északkeleti irdnyu tektonikai zona

mentén lehettek ezek a kitorések — magyarazta a kutatas ve-
zetdje.

Az ilyen nagy vulkdnkitorések dltaldban nem magas
vulkdnokat épitenek, hanem hatalmas siillyedékeket hoz-
nak létre, amiket kaldera vulkdnoknak neveznek. Amikor
ugyanis tobb tiz vagy szaz kobkilométer mennyiségi vul-
kani anyag tavozik, akkor a magmakamra teteje berogyik,
és egy széles, akar tiz-tizenot kilométer széles siillyedés,
vagyis kaldera jon létre — és ilyenekbdl egész ldncolatok
keletkezhettek.

Az emlékezetes Eyjafjallajokull vulkan 2010-es kitorése
gyenge-kozepes erejlinek szamitott, és jollehet, még a
majd’ 3000 kilométerre 1évé Budapest levegdjébdl is ki
lehetett mutatni az izlandi vulkdni hamu maradvanyait,
a miocén korban kitort vulkdnok ereje, ennél joval na-
gyobb volt. Az akkori kitorések esetén 1000 kilométeres
tdvolsdgban is masszivan hullott a vulkdni hamu, aminek
nagy mennyiségét j6l mutatja, hogy a Pannon-medencé-
ben tortént nagy kitdorések maradvanyai a tavi iledé-
kekben is lerakédtak, és Ausztria, Svéjc, Németorszag
térségében is fellelhet6ek.” (https://infostart.hu/belfold/
2018/03/11/europa_legnagyobb_vulkankitoresei_a_
pannon-medenceben_voltak/)

A kutatasi teriilet adott, a Karpat-medence (~700 X
500 km), illetve annak az EK-i csiicske, ezen beliil a Nyir-
ség (~150 x 100 km). A méretek azért érdekesek, mert
ramutatnak arra, hogy a medence belsejében miikodé vul-
kanok tufaszdrasai az orszdghataron is tdlterjedhettek!

Morfoldgiai és foldtani informdciok alapjan a vulkdn-
miikodés elsédleges termékei az orszaghatiron beliil az is-
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2.4bra |A Nyirség jelentGsebb vastagsagi vulkanitot harantolé mélyfarasai és a Tokaji-hegység felszini vulkanitjai (mélyfurds nevével és a
megfurt, de nem teljes vulkanitvastagsaggal)

Figure 2 | Deep boreholes in the Nyirség region, which have drilled deeper volcanic deposits of greater thickness, and the surface volcanites
of the Tokaj Mountains (with the name of the borehole and the thickness of the drilled but not complete the whole volcanites)
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3.4bra |A Nyirség domborzata (DEM100, a hatiron tdli teriileteken eurépai domborzati adatok, forris: WGM2). A térkép ENy-i részén
megjelennek a Tokaji-hegység felszini vulkanitjai, meghatdrozva teriilet domborzati jellegét. Ett6l DK-re tulajdonképpen egy hason-
16 vulkani felépitési teriiletet taldlunk, csak az egész a medence kdzepén lesiillyedve 1000-1500 m mélységbe.

Figure 3 | The topography of the Nyirség (DEM100, European topography data for areas beyond the border, source: WGM2). In the north-
western part of the map, the surface volcanic rocks of the Tokaj Mountains are visible, defining the relief of the area. To the SE of this,
there is in fact a similar volcanic structure, only the whole area, in the middle of the basin, descends to a depth of 1000-1500 m

mert vulkdni hegységeink (Dunazug, Borzsony, Cserhat,
Mitra, Tokaji-hegység) teriiletén kozvetlenill tanulma-
nyozhatok. Ezek a hegységek pozitiv domborzati elem-
ként (vulkani kip) j6l azonosithatok, de vulkanizmus 4
millié éve alatt valdsziniileg hasadékvulkinok, kraterek
és kalderdk is képzd&dhettek a kirpit-medencei vulkin-
mezdn, ezekrdl azonban sokkal kevesebbet tudunk, legin-

kabb azért, mert a medence intenziv siillyedése miatt ezek
nagy része eltemetett helyzetben talalhat.

Vulkdni Osszletek vastagsdga Nyirségben

A Nyirségben - a mélyfturasok (2. dbra, 1. tdbldzat, vagy
pl. Székyne-Fux et al. 2007) alapjan — a miocén vulkanitok
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4.4bra |Nyirség domborzati térképe és a Tokaj-Eperjesi hegylinc ive, amely visszakdszon a homokkip E-i oldaldnak lefutdsiban (balra) és a 2020.
évi értelmezésiink szerint a pannon képzédmények alja kiemelkedésként jelentkezik a nyirségi homokkup alatt (jobbra)

Figure 4 | Topographic map of Nyirség and the curve of the Tokaj-Eperjes mountain range, which is reflected in the slope of the north side of the sand
cone (left) and the bottom of the Pannonian formations is a dome under the Nyirség sand cone (right) based on our interpretation in
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nagy teriileten 1000 m-nél nagyobb vastagsdgban vannak | taink vannak). Az dltalanos elképzelések szerint a vulka-
jelen (Necs—1 AatfGrt vastagsig ~2926 m, Bakta-1 | ni tormelékek szordsi udvara a kitérési kozpontok kor-
harantolt vastagsdg ~2260 m, Nyi-1 harantolt vastagsag | nyezetében, a lavaképz6dményeknél messzebb, de né-
~1600 m, mig a t6bbi furas elérve a vulkanitot, szinte | hdnyszor 10 km-nél nem nagyobb tivolsigban hataroz-
rogton ledllt, igy ezeknél jelentéktelen vastagsagi ada- | hatd meg.

Kévesd Kiralyhelmec

Kopasz-hegy

5.4bra |A Bodrogkoz latvinya - el6térben a tokaji Kopasz-hegy, hattérben a kovesdi vulkani kap és a kirdlyhelmeci kaldera és kip mint
pozitiv domborzati elemek jelennek meg a Bodrog és a Tisza dltal hatarolt siksigon (latviny DNy-r6l)

Figure 5 | View of the Bodrogkéz — Kopasz Hill in Tokaj in the foreground, the volcanic cone of Kovesd in the background and the caldera
and cone of Kirdlyhelmec as positive relief features on the plain bounded by the Bodrog and the Tisza (view from SW)

[

6. dbra El6térben a kovesdi vulkéni kip a hdromdimenziés Google Earth-felvételen (hattérben a szlovéakiai Zempléni-hegység)

Figure 6 | In the foreground, the volcanic cone of K6vesd in a three-dimensional Google Earth image (the Zemplén Mountains in Slovakia in the
background)
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7.4bra

A kiralyhelmeci kalderagytir (szaggatott vonal) és kozponti vulkani kip (hattérben a Kérpdtok vonulata)

Figure 7 | The Kiralyhelmec caldera ring (dashed line) and central volcanic cone (Carpathian Range in the background)

A Nyirségben van tehit egy nagy teriiletre kiterjedd,
1000-3000 m vastag vulkdni tormelékes sszletiink, amely-
hez kitorési kozponto(ka)t keresiink. Feltételezhetd, hogy
minél kozelebb vagyunk a kitorés helyéhez, annal vasta-
gabb a vulkani 6sszlet, ebbdl adéddan Nagyecsed-Bakta-
léranthdza-Nyiregyhdza tengely kornyezete a legperspek-
tivikusabb.

A Nyirség teriileten a pannon talp 1000-1500 m mé-
lyen van, tehat elsGdleges felszini vulkdnmorfolédgiai ele-
meket — mint amilyenek a vulkdni eredet( Tokaji-hegy-
ség (3. dbra) teriiletén megjelennek — valdszintileg nem
azonosithatunk, de a masodlagos, kozvetett elemek azért
nem zarhatdk ki. Ilyen lehet példdul a Nyirség homok-
kipja Nyiradony kornyékén (3., 4. dbra), amelynek a ki-
emelkedése esetleg kapcsolatba hozhaté a nyirségi vulka-
nizmussal. Erre utalhat a Tokaj-Eperjes hegylinc mene-
tének megfeleld rajzolat megismétlédése a homokkup
E-i oldaldnak lefutisiban, vagy a pannon talp kiemel-
kedése a homokkip alatt, ami miocén eredetre utal
(3. dbra).

Itt meg kell emliteni az orszdghatdron tdl taldlhaté, de
domborzati térképen is azonosithaté (4. dbra) relativ ki-
emelkedéseket (vulkanikus dombokat, hegyeket), példaul
a szlovakiai Kovesd (853345; 339852), illetve Kiralyhelmec

(866027; 345980) vagy éppen a karpataljai Beregszasz mel-
letti dombsagot (921747; 323321).

Hdromdimenzids Google Earth-adatok

A morfoldgiai térkép (3. dbra) alapjan a Bodrogkoz folyta-
tasidban, amint kordbban emlitettiik, kiemelkedik két po-
zitiv domborzati elem (5. dbra), az egyik a kovesdi vulkani
kip (6. dbra) a szlovakiai Zempléni-hegységtél D-DK-re
(Zempléntsl EK-re van egy kisebb, alig észlelhetd, a
szomotori vulkani kdp) és a kirdlyhelmeci kalderagytird
(7. dbra), a hegység D-i peremétdl K-re. Vulkani képzdd-
mények jelenlétét és a morfoldgia kapcsolatit nem terep-
bejarassal, hanem a Bouguer-anomalia- (maximumok) és
a magneses térkép (nagyfrekvencids anomadlidi) alapjan
allapitottuk meg. Ezek a vulkdni eredet(i kiemelkedések
a Bodrogkozben mar szerepelnek Bockh Janos 1986-os
foldtani térképén (https://map.mbfsz.gov.hu/terkepek-
amultbol/Bockh_1896/). Ezt utélag igazolta a Google
Earth hdromdimenzids (rfelvétele is, amelyen a vulkdni
eredeti domborzati elemek jol azonosithatéan megjelen-
nek (5-7. dbra).

A hatdron tdli adatokkal a vizsgilodasainkat kiter-
jesztjiik a hatdron tulra, ezzel a hatir mentén jelentkezd

Magyar Geofizika 62/3

157



Kiss J.

20 km 4tmérdjd gyfiris szerkezetnek (erdével boritott kisebb domborzati kiemelkedések - eltemetett vulkani kalderagytirt (?), kozepén
lecsapolt, lapos tertilettel)

Figure 8 | Some volcanic cones, the Beregszasz Hills (east of the settlement) in Transcarpathia. On the Google Earth image, the Beregszasz Hills are
the south edge of a 20 km diameter ring structure (forested small relief outcrops - buried volcanic caldera ring (?) with a drained wetland
area in the middle)

anomalidk folytatdsirdl, lehetséges eredetérdl kapunk | jékozddod, regionilis jellegli vizudlis értelmezés szem-
pontosabb képet. Noha ezeket az adatokat a részletes | pontjabol fontosak.
digitalis adatfeldolgozasba nem tudjuk bevonni, de a ta-
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9.4bra |Magneses AT-anomalia-térkép a Nyirség teriiletén (magyar és szlovak mérési adatok és a WDMAM adata Ukrajna és Romdnia teriiletére)

Figure9 | Magnetic AT anomaly map of the Nyirség region (Hungarian and Slovak measurements and WDMAM data for Ukraine and Romania)

158 Magyar Geofizika 62/3
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Az eurépai foldtani adatok alapjan a miocén vulkaniz-
mus jelen van példdul a Kdrpdtaljin, Beregszasz korzeté-
ben is (8. dbra). Ezek ismerete szerkezetfoldtani és regio-
nélis f6ldtani szempontbdl is fontosak.

»A Beregszaszi-dombvidék és a Beregszasz—Csop ko-
zotti sztratovulkdnok sora - alsd szarmata riolitkupoldk,
lapos tetejd vulkanikus dombok, feldarabolédott felszin-
lejték. A dombvidék kiterjedése északnyugat—délkeleti
iranyban 12-18 km, szélessége 3-10 km. A Beregszaszi-
dombvidék bazaltos andezitjei riolit (liparit) tufival, né-
hol argilittel vannak fedve. Ennek alapjan a Beregszisz
kornyéki bazisos képzédményeket a felsé badenihez so-
roljak. A fels6 badeni iiledékekre és bazisos vulkanitokra
két szintben telepiilt riolittufa illetve riolit dém. A tufiban
helyenként szemmel lathatéan gorgeteg terrigén iiledé-
kek, metamorfpaldk és kvarc, Nagymuzsaly kornyékén az
aljzat tormelékei taldlhatdak. A felsé tufahorizont elsé-
sorban a Beregszaszi-dombvidék kézponti részén fejls-
dott ki, vastagsiga 170-250 m kozott valtakozik, de
Nagybégany kornyékén még ezt is meghaladja. A bereg-
szdszi Nagy-hegy teriiletén szarmata tengeri fauna jelenik
meg ebben a tufarétegben, vagyis a tufa lerakddasa tengeri
kozegben ment végbe.” (https://hu.wikipedia.org/wiki/
Bereg sz%C3 %Alszi-dombvid%C3%A9k)

Eltemetett vulkdnszerkezetek kimutatdsa

A mélyfarasok egy része csak a vulkani képz6dményekig
fart, aztan ledllt, ezek furdsok biztos pontok a vulkdni mezd
leképzéshez, de nem elegendGek a kitorési kozpont(ok)

azonositasihoz, illetve a vulkanikus Osszlet vastagsiganak
meghatirozasihoz. A teriileten viszonylag stird szeizmikus
mérési szelvényhdlézat van, de szeizmikus szempontbdl a
vulkanitok (Osszesiilt tufik, piroklasztitok, lavak) felszine
sebességugrast (akusztikus impedancia ugrast) jelent a
pannon Osszletek alatt, viszont e hatarfeliilet alatt a réteg-
hatirok nem sikok, hanem kaotikusan valtozé belsé szer-
kezetiik van, igy szanaszéjjel szérjik a beesé hullimfron-
tot. Tehat nem az a gond, hogy a vulkanitok nem engedik
at a hullamjelet, hanem sokkal inkabb az, hogy szétszérjak
hulldmfrontot, és kaotikus beérkezéseket eredményeznek.
Az utols6 jol beazonosithaté és kovethetd sebesség-hatar-
feliilet tobbnyire a pannon talp, esetleg a miocén iiledékek
alja, a miocén vulkanitokkal valé kontaktus esetén. Ez
utébbi feliilet azonban mar adhat némi informaciét a vul-
kanikus képz6dmények felszinérol.

A maigneses teriileti mérések csak a béazisos, interme-
dier lavaképz6dményeket tudjik azonositani megndveke-
dett magnesezettségiiknek koszonhetSen. Ezek rajzolata
nem mutat nagyobb kitorési kdzpontot, inkdbb hasadék-
vulkdnokra (,frissure”) jellemzd iranyitottsagot és lokalis
intrazidkat, vulkani kapokat (9. dbra) - arr6l nem is be-
szélve, hogy a nagy volumen( tormelék kil6vellés és tufa-
szoras inkdbb a viz alatti savanyi kemizmusd vulkaniz-
musra jellemz§ (lasd bevezetd idézet).

Migneses adatokbdl (9. dbra) kiindulva, a nyirségi tobb
kilométer vastag vulkdni térmelékéért csak a Tokaji-hegy-
séget mint nagy kitorési kozpontot lehetne felelGssé tenni
(Zelenka et al. 2010), esetleg a hatdron tili, kevésbé ismert
teriiletek vulkanjait.

10. 4bra |Graviticiés Bouguer-anomalia-térkép a Nyirség teriiletén, a f6bb mélyfurasokkal (név és talpmélység), az ellipszis formédji minimumok
izovonalai kivastagitva, a hataron tdli gravitacios adatok forrasa TIBREG és WGM2 adatrendszer

Figure 10 | Gravity Bouguer anomaly map of the Nyirség area, with the main deep boreholes (name and bottom depth), isolines of ellipsoidal minima
are struck out; the source of the gravity data beyond the boundary TIBREG and WGM2 data system
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2. tablazat Nyirségi miocén vulkanizmus termékei és koruk a Tokaji-hegység analdgidja alapjan

Table2 | Products of the Nyirség Miocene volcanism and their age based on the analogy of the Tokaj Mountains

No. Képz6dmény Kor (Ma)

1  bazisos olivinbazalt 9,4

2 fels6 szarmata, alsé pannon intermedier lavafolyasok 9-10

3 legfiatalabb piroklasztitok és riodacit 10

4 fels6 szarmata intermedier lavafolydsok 10-11

5  kozbetelepiil§ riolit piroklasztitok 10-11

6 szarmata andezites és dacitos vulkani mikodés 10-11

7 alsé szarmata riolit lavadémok és lavak 10-11

8  also szarmata piroklasztitszint félsés brakkvizi illedék betelepiilésekkel 11-13

9  felsé badeni tengeralatti és szubvulkani intermedier vulkanizmus 13-15
10  fels6 badeni piroklasztitszint tengeri iiledék betelepiilésekkel 14-15

A Nyirség eltemetett vulkdinmezeje 0-70 km tavolsig-
ban, D-DK-re taldlhatd a Tokaji-hegységtdl és helyenként
3000 m vastagt vulkanitos Osszletet rejt. A vulkanitos
Osszletek kivastagoddsa jelzi, hogy valahol a kozelben ki-
torési kozpontnak kell lennie. Kérdés, hogy a felszin ala
Llatd” geofizikai mérések jeleznek-e erre utalé nyomo-
kat?

A Nyirség teriiletén taldn a graviticiésanomalia-térkép
(10. dbra) alkalmas lehet egy nagyobb vulkankit6rési koz-
pont azonositdsira. A térkép alapjin beazonosithatunk
ellipszis formaja graviticiés minimumokat, amelyek for-
mdja kalderamorfolégidra emlékeztet, 4tmérdje 10-30 km
kozott van. (A graviticiés anomalidk vizszintes kiterjedé-
se dltalaban tdlnyulik a haték valés méretén, igy a szerke-
zet valészintileg ennél kisebb.)

A Nyirségben a vulkani képzédmények teteje 1000-
1500 m mélységben taldlhatd, és ez alatt, példaul Nagy-

ecsed kornyékén, az egyik graviticiés minimum kézepén,
a mélyfurasi adatok alapjan a 3000 m-es vastagsagot is el-
érik a vulkani Osszletek. A vastag vulkani anyag jelzi, hogy
nem lehetiink messze a kitorési kozponttdl. Meglehetésen
nagy méretli szerkezetnek tlinnek, feltételezve persze,
hogy a graviticiés adatok valéban vulkanmorfolégiat irnak
le. A Necs-1 mélyfuras alapjan a vulkanitos Osszlet tobb-
nyire tufa és inkdbb riolitos, azaz savanyt sszetételd. Igy
a tomeghidny (graviticiés minimum), a forma és az Gssze-
tétel is savanyl kemizmust vulkanizmusra utal, a kaldera-
képz6dés feltételeihez hozzatartozik a vizes kornyezet,
amit a vulkanitok mellett leiilepedett tengeri/beltengeri/
tavi iiledékek igazolnak (2. tdblizat).

2019. évi cikkiinkben (Kiss et al. 2019) mar utaltunk a
nyirségi savanyd vulkini miikddés vélt mechanizmusara,
a geofizikai alapadatainkat, és az ezzel kapcsolatos véle-
ményiinket is bemutattuk. Erdemes azonban megvizsgalni
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11. 4bra |A balatonfelvidéki Bondord bazaltos tantihegy foldtani rekonstrukcidja (Kereszturi et al. 2010). I - bazalttufa gytird lavatéval;
II - 4thalmozott vulkanitos egységek; III - effuziv egységek; III - effuziv egységek, tufa breccsik; IV - fedd tufa breccsak)

Figure 11 | Geological reconstruction of the Bondoré basaltic witness hill in the Lake Balaton uplands (Kereszturi et al. 2010). I - basaltic tuff
ring with lava flows; II - overlying volcanic units; III - effusive units; III - effusive units, tuff breccias; IV - overlying tuff breccias)
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a Nyirséget mas vulkinmezdk (még ha azok eltéré geneti-
kéjtak) adataival val6 sszevetésben is!

Példa a Balatonfelvidékrol (11. abra)

Keresztari Gabor és tarsai publikaltik a balatonfelvidéki
Bondord-hegy foldtani vizsgalatait, tobbek kozott a bazal-
tos tanihegy keresztmetszetét, amelyet mélyfurasi adatok
alapjan hatiroztak meg. A metszeten a bazaltos tantihegy
feltételezett felépitése latszik, az ismétl6dé vulkani ki-
torések lava- és tormelékanyagival. A neogén (miocén)
Osszletekben egy kisebb kalderaszerkezet latszik, amelyet
tobb rétegben lava- és vulkdni tormelék tolt meg (sztra-
tovulkdni sorozat), majd felette a tormelék és tufaszdras
eredményeként egy vulkani kdp rajzoldédik ki, amelynek
alapvetd tomege vulkdni tormelék. A foldtani szelvény
szerkeszt8i a mezozoos aljzatban is jelezték a szerkezetileg
fellazult z6nat a vulkani anyag felfelé mozgasanak feltéte-
lezett Gitvonaldban.

A vulkéni csatorna és a kalderaforma is csokkent siiri-
ségli hatasként jelentkezik, ha gy tetszik, negativ gravita-
ciés anomadliaként, ugyanakkor a kalderaszerkezetet ki-
tolt6 lava, illetve az alapszintb6l kiemelked6 vulkani kap
plusztomeget jelent. A két ellentétes hatds kiizdelmét
alapvetGen a k6zettomegek térfogati aranya (kisebb rész-
ben a siiriségkontrasztok nagysiaga) fogja eldonteni, és
ettdl fiiggben graviticiés minimumként vagy maximum-
ként jelentkezik a bazaltos tanthegy.

Példa Olaszorszdgbol (Campi Flegrei, Napolyi-6bol)

Nézziink szét a nagyvilag szakirodalmaban is (Marianelli et
al. 2006)! A Karpat-Pannon régiéhoz legkozelebb talalhatd

vulkdnok Olaszorszdgban vannak. A Napolyi-6bdl bével-
kedik vulkdnmorfol6giai elemekben, amelyek gyakorlati-
lag a felszinen vannak (12-14. dbra). A sajtéban ezt a vul-
kéni mezét elészeretettel szupervulkinnak hivjidk méretei
és egy lehetséges kitorés kovetkezményei miatt (mivel
Napoly varosa a vulkdinmez6n talalhat6).

A Campi Flegrei a Napolyi-6bol vulkdnja (13. dbra),
bar kevésbé hires a déli szomszéd Vezlvnal, ez pusztin
annak koszonhetd, hogy nem a torténelmi idékre id6zi-
tette a nagy kitoréseit. A Campi Flegrei hatalmas kaldera,
vagyis nem a magasba nytl6 ormot kell keresniink a tér-
képen vagy a ndpolyi tijban, bar kisebb kitoréseibdl ap-
rébb salak- és tufakipok fennmaradtak. Az életjeleit ma-
napsag a Solfatara turistacsalogatd geoldgiai csodai je-
lentik, illetve kornyezetének felszinemelkedése, illetve
-siillyedése is arrdl tandskodik, hogy tivolrdl sem halott a
vulkdn. Ennek koszonhetSen rémhirek is rendszeresen
jelennek meg rola.

Eurépiban az elmult 200000 év soran a legnagyobb
kitorést a Campi Flegrei produkalta 40000 évvel ezel6tt
(300 km”® kidobott anyaggal), a vulkin legutobbi ismert
nagy kitérése 15000 éve volt (40 km’ anyaggal), 4m azdta
is szamtalan kisebbr6l van tudomasunk, utoljira 1538-
bél.

Egy nemzetkozi kutatdcsoport legutébbi vizsgilatai
alapjan azonban a hirhedt vulkdn 29000 éve is igencsak
jelentds kitoréssel lepte meg Eurdpa korabeli lakéit. A
mediterran térségben az 1970-es években taldltak ra egy
29000 évvel ezeldtt képzédott vulkani eredeti rétegre, az
iiledékekben talalt lerakdddsok eredetérél azonban nem
volt bizonyiték a Foldkozi-tenger kornyezetében. A hamu-
réteg Gorogorszagban is 1 cm vastag volt, igy lehet talin
arrél fogalmunk, hogy mekkora hatast volt. Bar logikus-

12. dbra

Figure 12

A Népolyi-6bélben taldlhaté Campi Flegrei vulkdnmez3 domborzati képe (a sima feliilet a tengerszintet jelzi)

Topographic view of the Campi Flegrei volcanic field in the Gulf of Naples (the flat surface indicates sea level)
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13. 4bra

Figure 13

nak tlint, hogy a kornyék nagy kitoréseiért felelés Campi
Flegrei lehet a tettes, a hamumintdk kémiai Osszetétele
nem egyezett azzal, amit e vulkdn produkalni szokott. Egy
kutatécsoport a Campi Flegrei kalderajatl néhany kilo-
méter tavolsagban vett mintdt két helyen is, és kideriilt az
elemzések alapjan, hogy azonos a tobb ezer kilométerre is
megtaldlt lerakddasokkal. A Campi Flegrei tehat igen je-

A Népolyi-6bélben taldlhaté Campi Flegrei vulkdnmez6 az Girfelvételen

Space image of the Campi Flegrei volcanic field in the Gulf of Naples

lent6s mennyiségd vulkani tufat juttatott a kozeli és tavoli
kornyezetébe is.

A radar- és az Urfelvétel segitségével felszini, elsédleges
vulkdnmorfolégiai elemeket azonosithatunk. A radarkép
(12. dbra) és a morfoldgiai térkép (14. dbra) alapjan lat-
szik, hogy a vulkdnmezd alapvetGen kiemelt domborzati
helyzetben van, ahol a kalderdk kirobbandasa, vagy a mag-
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14. dbra

Figure 14

Szines szerkezeti, morfolégiai térkép, Napolyi-6bol, Campi Flegrei vulkinmez6 (Corradino et al. 2021)

Colour structural morphological map, Gulf of Naples, Campi Flegrei volcanic field (Corradino et al. 2021)
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15. 4bra |A Népolyi-6bolben talalhaté Campi Flegrei kalderagyirtje
és -metszete (Orsi et al. 1996)

Figure 15| Ring and section of the Campi Flegrei caldera in the Gulf
of Naples (Orsi et al. 1996)

ma kihiilése miatt tortént beszakadisok hoztik létre a ne-
gativ domborzati formakat (tdmeghianyt), kiallé6 peremi
részekkel.

A Nyirség esetén egy eltemetett helyzet(, mély kaldera-
szerkezet graviticids Osszhatdsat latjuk és nem a kaldera
tetejének hullimzé felszinét. Acocella 2007-es cikkében
bemutatja a Campi Flegrei vulkini mezd varhaté mély-
szerkezeti konturjat is.

Rengeteg kisebb-nagyobb vulkani parazitakip, besza-
kadt vagy kirobbant kaldera nyomadt lehet azonositani a
felszinen a teriilet domborzata alapjan (12-14. dbra), ame-
lyek egy nagy kozos kalderat jeleznek (15. dbra).

Orsi és tarsai (1996) éltal kijelolt mélyszerkezet, a belsg
kaldera 10 km 4tmérdjt, a kiils6 kaldera pedig, 15 km ko-
rilli (1S5. dbra). Ez méreteiben megfelel a nyirségi két gyi-
riis szerkezet méretének, a kiilonbség csak annyi, hogy a
nyirségi kalderaszerkezet 1500 m vastag fiatal pannon-
kvarter tiledékkel le van fedve.

Acocella 2007-es cikkében elemzi az ismert kalderdk
szerkezetét és a kifejlédésiiknek menetét. Erdemes néhény
abrajat és eredményét tanulmdnyozni, illetve atvenni.

Az 16. dbra mutatja, hogy a siillyedés mértéke, illetve a
kitorés kozben kilovellt anyag és a kaldera mérete kozott mi-
lyen Gsszefiiggés mutathat6é ki a gyakorlati tapasztalatok
alapjan.

Az dbra alapjan megéllapithat6, hogy minél nagyobb a
kaldera vizszintes mérete, annal nagyobb mértéki lesz a
siillyedése, és nagy valosziniiséggel - bar ez nem olyan egy-
értelm{ - a kilovellt vulkdni anyag mennyisége is annal tSbb.
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16. dbra |A siillyedés mértéke kiilonboz6 kalderadtmérdk esetén az ismert kalderaszerkezeteknél (Valerio Acocella 2007). (x tengely
a kaldera atmérdje, y tengely a siillyedés mértéke, a szimbolum nagysaga a kilovellt anyag mennyiségével aranyos)

Figure 16 | Variation of subsidence (s) with the diameter (d) of the natural calderas. The calderas are classified accordingly with the
4 experimental stages. Dashed lines define specific d/s ratios for each caldera stage. The size of the symbols is proportional
to the DRE volume of erupted magma during the formation of the caldera (inset)
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17. dbra Kalderabeszakadas négy fazisa és a hozza kapcsol6do siillyedés, illetve atmérénovekedés (Acocella 2007)

Figure 17 | Schematic representation of the four stages of evolution of caldera collapse, obtained in all the under pressure experiments,
as a function of the amount of subsidence (Acocella 2007)

A nyirségi kalderak méretébdl adéddéan koriilbeliil
2000-3000 m-es siillyedés valészinisithetd, ami régton
egy lehetséges magyarizatot is ad a Tokaji-hegység és
Nyirség durvian azonos kort vulkanitjainak a magassagi
elhelyezkedésében 1évG eltérésre, ismerve persze, hogy
szinte az egész Alfold teriilete siillyedd tendenciat mutat az
azota eltelt idGszakban. Jelezheti tovabba azt is, hogy a
Tokaji-hegység vulkdnmezeje alapvetden intermedier (an-
dezites, konstruktiv vulkdn), mig a nyirségi vulkinmezd
dontben savanyu (riolitos, destruktiv vulkin) kézetekbdl,
illetve az azokra jellemz6 szort tufakbdl 4ll.

Megallapithaté Acocello (2207) tanulminya alapjan,
hogy a vulkéni kaldera fejlédésének négy fazisa kiilonit-
het6 el, amit az atmérének és a siillyedés mértékének az
arnyaval lehet jellemezni. A kalderatipusok formajuk

alapjan siillyedd, dugé alakd, tolcsér alakd, darabos (vet8s
szerkezeti), csapdajtoszer(i (aszimmetrikus) csoportokba
sorolhatok.

A Nyirség haromdimenzios stirtiségmodellje

A nyirségi graviticiés minimumokat a tdlcsér vagy dugé
alakd, siillyedd kategdridba lehetne besorolni, a forméra a
relativ térbeli sliriségmetszet alapjan kovetkeztethetiink
(18., 19. dbra), de felismerhetSk ezek a jellegzetességek a
szlirt graviticibsanomalia-térképeken is (20. dbra).
Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén (~11 000 km?) val-
toz6 500-3000 m vastagsagi miocén Osszlet azonosithatd
Széky-Fux et al. (2007) alapjan, ezért Gsszességében olyan

\ | == 400

2.0 R o000
2 - 82

780200

18. dbra

Hiromdimenzids relativsiiriiség-térmodell (voxel) és az abbol kapott két relativ siirtiségszint feliilete

Figure 18 | Three-dimensional relative density model (voxel) and the surface of the two relative density levels obtained from it
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19. dbra |Hiromdimenzids relativ siiriiség- és magnesezettségi hatarfeliiletek (hirom t6lcsérszeri format lehet azonositani a 3,2-es relativ stiriiségii
hatarfeliilet alapjan, a telkibanyait, a nyiregyhazait és a nagyecsedit)

Figure 19 | Three-dimensional relative density voxel (three funnel-shaped forms can be identified, the Telkibanya, the Nyiregyhédza and the Nagyecsed)

15000 km® miocén kdzetanyag lehet. Ennek jelentds része
vulkanit. Ha csak a térfogat egyharmadaval szdmolunk
(5000 km?®), akkor is legalabb egy nagysigrenddel t5bb
anyagot jelent, mint a Campi Flegrei egyes kitorésénél be-
csiilt vulkani térmelék mennyisége, ami magyarazhaté az

idében hosszabb, elnyilé6 magmads tevékenységgel, illetve
azzal, hogy t6bb, nyirségi és tokaji kitorési kozpont is mi-
kodott a térségben, szinte azonos idében. A vulkanok tufa-
szOrasi nyomait a Nyirségnél sokkal nagyobb teriileten
(tavolsigban) is észlelték. Ezek nyilvan a nagyon finom-

250000 800000

20. 4bra |Az eltemetett ,magyar Campi-Flegrei” vulkdnmez8, azaz a Nyirségben talalhat6 graviticiés minimumok (kiemelve) mint lehetséges
savanyu magmds kitorési kozpontok (4500 m spektralis mélység gravitaciés hatisa megirnyékolva az 1300 m-es spektralis mélység gra-
vitacios hatdsdval, nézet DDNY feldl)

Figure 20 | The buried “Hungarian Campi-Flegrei” volcanic field, i.e. the gravity minima (highlighted) in the Nyirség as possible eruption centres of
felsic magma (Gravity effect of 4500 m spectral depth overshadowed by the gravity effect of 1300 m spectral depth, view from SSW)
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21. 4bra
Figure 21

szemcsés tufa és vulkiani hamu el6fordulasok forméjiban
jelentkeztek.

A robbanasos kitorések (kalderak) eddigi ismereteink
alapjan a savanyd, sok szilicium-dioxidot tartalmazé visz-
kézusabb, illetve az intermedier magmaékra jellemzd, és
ezek a képzédmények, illetve szarmazékaik toltik ki az is-
mert kalderdk belsejét is. A robbandsos kitorés sordn a
kéreg nagy mélységig fellazul, majd a kirobbant anyag he-
lye vulkani hamuval és tormelékkel tolt6dik fel, ez utébbi
képz6dmények az illbanyagok miatt sokszor pordzusak
(pl. horzsakd, vagy habkd) és ebbdl adéddan kisebb siir-
ségliek. Példaul a horzsaké olyankor keletkezik, amikor a
magmas robbandsos vulkdni m{ikodés sorin a nagyon for-
r6, nagy nyomasu anyag hirtelen kirepiil a tizhdnyébol. A
habkd szokatlanul likacsos szerkezete azért alakul ki, mert
egyidejl volt a felszinre juté anyag gyors lehiitése és a
gyors nyomascsokkenés. A tulnyomas cs6kkenésének ko-
vetkeztében gazbuborékok jonnek létre azéltal, hogy csok-
ken a lavaban a gazok oldhatdsaga, igy a gazok gyorsan
kiszabadulnak. A hirtelen hilés a megszilardulé lavaba zar-
ja a nyomdscsokkenés miatt keletkezett gdzbuborékokat,
és kialakul a likacsos szerkezet(i kdzet.

A karpat-medencei vulkanizmussal Krassay Zita is fog-
lalkozott doktori dolgozatiban, amelyben kiilonb6z6
szerzOk publikacidi és sajat kutatisi eredményei alapjin
készitette el a teriilet vulkanitelterjedési térképét (21.
dbra). A térképen rengeteg kitorési kdzpontot is feltiinte-
tett, aminek olyan szempontbdl természetesen van 1étjo-
gosultsdga, hogy a felszinen is tanulméanyozhaté Tokaji-
hegységet ,kiirtésoros rétegvulkan” néven szoktik emle-
getni. Krassay Zita abrajan, a Nyirség teriiletén, a szerke-
zeti vonalak mentén megjelend savanyu riolitos és baziso-
sabb andezites ,kiirtdsoros” elrendez6dés figyelheté meg.
Kérdés csak az, hogy a gyakorlatban mi bizonyitja ezeknek
a kiirt6knek a 1étét, ugyanis felmeril a gyant, hogy a 21.

Vulkani képzédmények elterjedése EK-Magyarorszagon, kiirtésorok (Krassay 2010)

Distribution of volcanic formations in North-Eastern Hungary, volcanic pipe rows (Krassay 2010)

dbra kiirtGsorai valéjaban hasadékvulkinok. A magneses
adatok alapjan a szerkezeti kapcsolat valéban fennallhat,
st még az is belefér, hogy a vonulatok mentén hasadék-
vulkdni mikodés is folyt a miocénben. Ezek azonban
nagy tufaszdrést talin nem eredményezhettek, ahhoz in-
kabb egy vagy tobb nagyobb robbandsos kitorési kozpont
kellett.

A farasok mennyisége nem elegend6 ennek a f6ldtani
elképzelésnek a bizonyitisihoz. Hazai vulkanolégusok is
inkabb a felszini vulkanitokra fokuszalnak, mert csak on-
nan tudnak t6bblet informacidhoz jutni (azt tudjak tanul-
ményozni). Igy a Nyirség néhiny hazai publikéci6tol,
kutatasi jelentéstdl eltekintve sziiz teriiletnek szimit mind
amai napig. Eltemetett helyzet(i vulkanmez6 megkutatasa
a bizonytalansagok ellenére is marad a geofizika feladata.

Nagyszerkezeti kép

Krassay Zita f6ldtani vazlata és a magneses anomalidk el-
helyezkedése is szerkezeti kapcsolatokat jelez, ez viszont
geodinamikai mozgasok lenyomatira utal. Megjelenitve a
felszini vulkanitokat, illetve a migneses anomélidk alapjan
azonosithatd bazisos hasadékvulkani zondkat (22. dbra) a
kovetkezd allapithat6é meg:

A ,Pannon szegmens” KEK-i mozgisa sordn eléri a
TESZ (Trans-European Suture Zone) vonalat, abba bele-
iitkozve tolcsérszertien szétnyilik. Ezt mutatjdk a nyirasi,
szerkezeti z6ndk, a Tokaj-Eperjesi vonulat valamint az
Ujfehért6—Nyirbator-Nagybénya vonulat (vagy Kisvarda—
Barabas-Beregszasz—Sajan vonulat), mikézben a K-Kar-
patok elGterében, a kézettorléddsoknak (ehhez kapcsold-
dé delaminiciénak) készonhet6en megjelenik a Vihorlat—
Szinyak-Borlé—Avas-K6hat-Gutin-Lapos miocén vulka-
ni el6hegység-vonulat (22. dbra).
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22. 4bra |Domborzati térkép, rajta az ismert és eltemetett miocén vulkani képz6dmények vonulatai (piros szaggatott vonal). A vonulatot a mag-
nesesanomalia-térkép (Tokaj-Eperjes, Tokaj-Kirilyhelmec, Kisvarda-Barabés”, Hajddidorog-Tarpa”, Ujfehért6-Nagykallo-Nyirbator—
Szatmarnémeti-Nagybdnya magneses anomalia vonulatok) és a domborzati adatok alapjan lehet beazonositani

Figure 22 | Topographic map showing the outlines of known and buried Miocene volcanic formations (red dashed line). The lineation can be iden-
tified from the magnetic anomaly map (Tokaj-Eperjes, Tokaj-Kirilyhelmec, Kisvirda-Barabas, Hajdidorog-Tarpa, Ujfehért6—
Nagykallo—Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagybanya magnetic anomaly lineations) and the topographic data

Pant6 Gabor kézettani alapon felismert bizonyos a jel-
legzetességeket a Tokaji-hegységben, de akkor még nem
tudta nagyszerkezeti szempontbdl értelmezni:

»A riolitfeltorések palyaja uralkodéan »koézéphegységi«
csapast, a kdrpati orogént radidlisan metsz4, mig a 6 an-
dezit-utdnp6tlds az orogén belsé ivével parhuzamos toré-
seket kovet...

...A teljes Karpatokon beliili »vulkdnkoszori« teriiletén
nem talidlunk még egy példat, melynél e kétféle vulkanos-
sagilyen - kozel egyenl6 — aranyu, térben és id6ben hason-
16 szorosan Osszefonddott lenne.” (Pantd G. 1966)

Prébéljuk meg értelmezni Panté Gébor sorait geo-
dinamikai szempontbdl. A kétféle — geodinamikai és ké-
zettani — elképzelés alapja az lehet, hogy a ,k6zéphegy-
ségi” irdnyok nyirasi irdnyok, amely tektonikai vonalak
mentén a blokkok egyméshoz képest vizszintesen eltérd
sebességgel elmozdulnak. A folyamat id6ben ismétl6dé
jelleg(i, ezért nem szerkezeti vonal, hanem szerkezeti z6na
alakul ki, fellazult, felaprézddott kézetmatrixszal. Ebbe a
széles zOnaba a bazisos magma a lassti felemelkedése soran
fokozatosan beolvasztja a kornyezete SiAl tipusu felap-
rézédott kdzetanyagit, és ennek eredményeként sava-
nyabb osszetétell anyagként (pl. riolit) éri el a felszint. Ha
mindez vizes kornyezetben torténik, akkor nagy az esély a
robbanisokkal kisért savanytl vulkinkitorésekre, aminek
végeredménye kirobbandsos vagy beszakaddsos kalderdk
(destruktiv vulkani forma) lesznek a nyirdsi zé6na mentén.
Ilyen lehet a Tokaj-Eperjesi hegyvonulatban (Szamos-
vonallal metszésben) a telkibanyai kaldera, a Nyiregy-
hazat6l D-re talalhaté tolcsér formaja kaldera (Hajda-
dorog-Tarpa és az Ujfehért6-Nagykall6-Nyirbator-Szat-
marnémeti-Nagybdnya vonalak taldlkozdsa) és a nagy-

ecsedi kaldera kozel 3 km vastag riolitos vulkdni anyaggal
(19., 22. dbra).

A ,bels6 orogén ive” viszont nem egy nyirasi zéna, ha-
nem sokkal inkadbb a f6 fesziiltség irdnyira merélegesen
jelentkez6 frontvonal, tomor kristdlyos kézetmatrixszal,
gytrédésekkel és ideiglenes mélytorésekkel, ahol a mag-
ma a folyamat kozben felnyilé repedésekben gyorsan,
szinte akadidlymentesen éri el a felszint, kevesebb SiAl
anyagot oldva fel, igy megérizve bézisos kémiai Ossze-
tételét (décit, andezit, bazalt és konstruktiv vulkani for-
mak). Ilyen tipust példaul a bels6-karpati vulkani iv is.

Ez csak egy robusztus megkozelitése a valosignak (Pan-
t6 Gabor gondolatinak), a meglévé adatok, informaciok
alapjan azonban a foldtani kép a Nyirségben ennél sokkal
bonyolultabb. Bazisos hasadékvulkinok jelennek meg a nyi-
rasi zondk mentén is — a magneses adatok alapjan, viszont a
savanyubb Osszetételd vulkanitokat geofizikai alapon nem
lehet detektélni, vagy elkiiloniteni a kdrnyezetétdl.

Osszefoglalas

A ,Mélyfoldtani kutatisok geofizikai médszerekkel” té-
ma® keretében a Nyirség foldtani kutatdsival foglalkoz-
tunk. A 70-es évek utin (Bodoky et al. 1977) leporoltuk
az adatokat, és az Gj eszkozokkel ismét vallatni kezdtik
azokat. A teriilet foldtani vizsgilatinak a f6 feladata az
eltemetett vulkanitok azonositdsa és kimutatdsa volt. A
vulkdni képz6dmények kifejlédése, a vulkanizmus mene-
te, a vulkdni Gsszletek térbeli helyzete kapcsolatban van a
Karpat-Pannon régié geodinamikai folyamataival, igy
ezek megismerése nyersanyag- és geotermikus kutatdsok
szempontjabol is fontosak.
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Kiss J.

23. 4bra

Figure 23

A cikkben elsGdlegesen a geofizika alapjan keressiik az
azonosithaté vulkdnmorfoldgiai jeleket, azaz az eltemetett
vulkdni objektumok kimutatisa a f6 cél. Nem vizsgéljuk a
vulkanitokat genetikai szempontbél, mert ehhez el6bb
meg kell talalni, le kell hatarolni 6ket. A genetikai elemzés
az eltemetett vulkanitok esetében csak a magfirasok alap-
jan lehetséges, de csak korldtozott szamu furas adott, és
azok is tobbnyire csak a vulkanitok tetejét érték el, amibdl
nehéz 4ltaldnos genetikai véleményt alkotni egy kiterjedt
vulkdnmez§ esetén.

Munkank sordn 6sszegyjtottik a Nyirségrol a hazai és
annak hatdron tdl es6 részeirdl a domborzati, geoldgiai és
geofizikai adatokat. Az adatok egy részét 2019-ban (Kiss
et al. 2019) és 2021-ben (Kiss 2021) mar publikaltuk. Eb-
ben a tanulmanyban a teriilet peremén talalhat6, nem alta-
lanosan ismert felszini és/vagy eltemetett vulkanitok
helyzetére is koncentraltunk a teriileti szerkezeti kép ki-
alakitdsa céljabol.

A Bodrogkézben a tokaji Kopasz-hegytSl KEK-re az el-
temetett hasadékvulkdni vonulat vonaldban Kovesden és
Kirdlyhelmecen (ma Szlovidkia) is talaltunk miocén vul-
kanitokat a felszinen (pozitiv domborzati elemként). A
Kisvarda-Barabds magneses anomaliatengely vonalaban
pedig a Beregszaszi-dombsag (ma Ukrajna) azonosithaté
a hatdron talrdl, szintén miocén vulkanitokkal (23. dbra).
Az Ujfehért6-Nagykallo-Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagy-
banya magneses vonulat pedig, 6sszekoti a Nyirséget a
szinesércbanydszatardl hires Nagybdnyaval.

A miégneses anomdliakép alapjan szerkezeti vonalakat
azonositottunk, amelyek belefutnak, esetenként belesimul-
nak a Kelet-Kdrpatok vulkani el6hegységi vonulatiba, mé-
dositva annak menetét. A vonalak taldlkozasi z6ndjiaban
nagyobb méretd, ellipszis form4ji minimumok - a Nagy-
ecsed-1 furassal feltarva — tobb kilométer, f6képp savanyd

Nagy-Magyarorszag foldtani térképe (Bockh 1896, Nyirség)

W 4" T

Geological Map of Hungary ( Bockh, 1896, Nyirség area)

vulkédni anyagot tartalmaznak, tengeri, beltengeri iiledék-
kel keveredve. A minimumok helyzete, mérete, forméja és
hdromdimenziés relativs{iriiség-eloszlasa alapjan jelentds
vulkdni kitorési kozpontokat feltételeziink, amelyek rob-
bandsos vagy beszakadasos tton képzddtek, majd a vulka-
nizmus megsziinése utdn a teriilet dltaldnos siillyedése mi-
att eltemetddtek. Ennek az elképzelésnek a megtimogata-
sara a ndpolyi Campi-Flegrei vulkdn adatai vizsgaltuk
meg, és néhany szakirodalmi hattér-informaciot is ossze-
gytjtottiink. Ezek a hattéradatok nem zartak ki, s6t meg-
erdsitették azt a feltételezéseket, hogy Nyiregyhdza-D és a
Nagyecsed kornyéki graviticiés anomalidk valdszinileg
eltemetett kalderaszerkezetekt6l szdrmaznak, amelyek
nagyrészt felel6sek lehetnek az orszag K-i felében széles
korben elterjedt, nagy vastagsagt tufaképzédményekért.

A tanulmény szerzGje
Kiss Janos
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