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A legutébbi cikkiink a Nyirség teriiletérdl a relativ stirliségnek és relativ magnesezettségnek a térbeli eloszlasat mutat-
ta be, illetve az ezek alapjan beazonositott morfoldgiai jeleket, amelyeket a miocén kori vulkani miikdéssel hoztunk
kapcsolatba. A cikk konklizidja az volt, hogy a kapott vulkinmorfoldgiai elemeket mas geofizikai médszerek vagy
foldtani adatok alapjin is tesztelni kellene. Uj mérésekre vagy firas lemélyitésre nincs keret, de a meglévé adatok
alapjan néhdny tesztelést, szelvények mentén végzett feldolgozast minimaélis koltséggel elvégezhetiink. Cikkiink en-
nek a munkénak az eredményeit mutatja be.

Kiss, J., Cserkész-Nagy, A., Lérincz, K., Radi, K.: The interpretation of the deep
geological construction of Nyirség — local volcanic morphology based
on geophysical measurements

Our most recent paper presented the spatial distribution of relative density and relative magnetization in the Nyirség
region, and the morphological features that we have associated with Miocene volcanic activity. The conclusion of the
paper was that the volcanic morphological elements obtained should be tested against other geophysical methods or
geological data. There is no budget for new measurements or drilling deeper, but some testing and processing along
sections based on existing data can be done at minimal cost. Our article presents the results of this work.

Beérkezett: 2023. oktober 31.; elfogadva: 2023. december 27.

1. A siirtiségi és magnesezettségi voxel (térbeli
grid) adatrendszer elemzése és megjelenitése,
vulkanszerkezeti elemek geofizikai kimutatasa

A Nyirség és a Tokaji-hegység teriiletén rengeteg geofizi-
kai mérés tortént a foldtani felépités megismerése és kuta-
toftrasok telepitése céljabdl. Ennek ellenére a foldtani is-
mereteink tulajdonképpen csak a miocén Osszletekig, a
miocén vulkanitok szintjéig terjednek. A vulkani osszletek
elérése a furasok leallitdsat eredményezte, a geofizikai (el-
sGsorban szeizmikus és elektromagneses) adatok értelme-
zésekor pedig takard jellegiiknél fogva a vulkanitok egyfaj-
ta hatért képeztek.

A mélyfoldtani kutatisok keretében a szeizmikus és
magnetotellurikus szelvények értelmezéséhez a graviticids
és magneses adatokat is bevontuk. A potencidltér elméle-

tébdl kiindulva és médszertani vizsgalatokkal (Kiss, Vértesy
2020) megtimogatva ugy tiint, hogy van még tovabblépési
lehet$ség a legegyszeriibb és a legrégebb 6ta hasznalt geo-
fizikai moddszerek alkalmazédsival. A szeizmikus adatok
foldtani értelmezését szamos azokbdl szdrmaztatott attri-
bttum segiti el6, amelyek koziil a legfontosabbakat - azok
felhasznalasat a nyirségi teriileten — a Fiiggelék mutatja be.

A graviticiés Bouguer-anomalia-térkép, a foldi magne-
ses anomalia-térkép és a légi magneses anomaliatérkép
spektralanalizisével, a térfrekvencia alapjan az eltéré mély-
ségii hatdsokat szétvalasztottuk (Kiss et al. 2019B). A frek-
venciaszirt térképeken megjelend valtozasok legval6szi-
niibb mélységét meg lehet hatdrozni.

A spektrilisan sziirt er6tér-geofizikai (graviticids és
magneses) anomalia-térképek nem Gsszevethet6k egymas-
sal, mivel rendkivill nagy az eltérés az anomaliak amplitd-
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1. tablazat

Spektralanalizis és mélységbecslés eredményei a Nyirségben

Table1 | Spectral analysis and depth estimation results at the Nyirség area
Geofizikai adat Dominans spektralis  Mélységkoz, ,ugras”  Mélységtartomany Egyszertsitett értelmezés
mélység (m) (m) (m)
200 NA <500 fiatal laza fed6 (zaj)
Szirt Bouguer- 1300 1100 500-2 400 id8s, tomorodott feds
anomilia 4500 3200 2 400-7 000 medencealjzat
16 000 11 500 7 000< Conrad- (Moho-?) szint
430 NA <800 felszini vulkanitok
1360 930 800-2 600 sekély eltemetett vulkanitok
Sziirt 1égi magneses
4 500 3140 2 600-6 000 mély eltemetett magmatitok
9 000 4500 6 000< magmas, metamorf aljzat
1000 NA <1450 felszinkozeli vulkanitok
2000 1000 1 450-3 100 mélybeli vulkanitok
Sziirt foldi magneses
11 200 9200 3100-15 500 magmatitok (intriziok, Conrad?)
27700 17 500 15 500< Moho-szint (?)

déjaban, azaz a minimum-maximum értékekben. Vizsga-
lataink szerint ez a graviticié esetében leginkabb az eltéré
tomegnek (slirliség x térfogat), mig a magnesség esetében
az eltér6 magneses momentumnak (magnesezettség x tér-
fogat) kdszonhetd.

A tomegben és a magneses momentumban is jelen van
a kézettérfogat hatdsa. A kiindulasi alaptérképek esetén a
tomeg hatdsa mindenhol ugyanaz, ezért nem foglalko-
zunk vele. Az eltérd spektralis mélységii térképek esetén
az eltéré mélységtartomanyok (1. tdbldzat) miatt a térfo-
gatok is eltéréek lesznek, mikozben egy adott spektrélis
mélység térképén a térfogat mindenhol 4llandénak te-
kinthetd.

0-1 érték k6zé normalva a spektralisan sziirt térképeket,
tulajdonképpen az eltérd térfogatok hatdsat ejtjitk ki, fel-
erdsitve a fizikai paraméterek valtozasat. Azaz, mélységrol
mélységre rafokuszalunk a fizikai paraméterek megvalto-
z4sdbol szarmazo hatdsokra, és az ertér-geofizikai anoma-
lia-térképbdl relativ paramétertérképeket készitiink. A
spektralisan sziirt térképek esetében meghatarozott mély-
ségek miatt a szirmaztatott adatok harom dimenzidban (x,
v, z + fizikai paraméter) is rendelkezésre allnak, igy elké-
szithet6vé valtak kétdimenzids relativ stirliségi és
magnesezettségi mélységmetszetek (Kiss 2021A) és a ha-
romdimenzids relativ térmodell is (Kiss 2021B, 2022).
Azért relativ, mert nem a valds kézetfizikai paramétereket
kaptuk meg, hanem csak az azonos szintben 1év6 6sszletek
egymashoz viszonyitott relativ eltérését, kontrasztjat. Ez-
zel egyfajta nagyitoként a legkisebb eltéréseket is felerdsi-
tettiik, kizarva a sziirt térképek eltéré térfogatabol (eltérd
mélységtartomanyok miatt) szdrmaz6 amplitiddbeli elté-
réseket és kiemelve az azonos szinteken bekovetkezd para-
méterbeli valtozasok hatasat.

1. 4bra |Hiromdimenzids relativ siirliségi térrics (voxel) a dombor-
zattal DNy fel6l

Figure 1 | Three-dimensional relative density spatial grid (voxel) with
topography from SW

2.4bra |Héromdimenzidés magnesezettségi térracs (voxel) a dombor-
zattal DNy fel6l

Figure 2 | Three-dimensional magnetization field grid (voxel) with
topography from SW
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Minden sziirt térképet normalva maximalis fizikai para-
méterérzékenységet kapunk az adott spektrilis mélysé-
gekben. (Relativ stirliség és relativ magnesezettség, ami az
adott szinten megjelend kontrasztot, a minimum- és maxi-
mumértékeket jeloli. A tovdbbiakban a szinskédla mellett
megjelené minimum és maximum felirat is erre utal, azaz
nem valddi silirGiséggel és mdagnesezettséggel van dol-
gunk!) A kiilonboz6 mélységszinteknek a relativ paramé-
terei segitségével mélységmetszeteket (Kiss 2021A), ha-
romdimenzids térbeli eloszlasokat (Kiss 2022) készitet-
tiink, ezek megjelenitése nagymértékben segitheti az elte-
metett szerkezetek kimutatisit. A kapott térrics
izofeliiletei olyan morfoldgiat rajzolnak ki, amely a Nyir-
ség és a Tokaji-hegység teriiletére jellemz6 épité (konst-
ruktiv) és rombold (destruktiv) vulkini tevékenység le-
nyomataiként értelmezhetd.

Az adatok haromdimenzids kezelését és megjelenitését
a Geosoft (Oasis Montaj) programrendszerrel készitettiik
el. Az 1. dbra egy tombben mutatja a relativ stiriség térbeli
eloszlasat, a 2. dbra pedig a relativ magnesezettség térbeli
eloszlasat. Latszik, hogy a belsd szerkezetek kimutatdsa
szempontjabdl a kiilonboz6 vizszintes vagy fiiggdleges
metszetek mellett a legérdekesebb a paraméterek - relativ
stirliség (o, [kg/m’]) vagy relativ magnesezettség (e, [nT/
km’]) - szerint végzett levilogatas, azaz az azonos értéki
felilletek haromdimenziés megjelenitése.

A destruktiv vulkdnmorfolégiai elemeket (kirobbandsi
kiirt6ket és kalderakat) a kristalyos kornyezetben sikertiilt
legjobban azonositani csokkent stirtiségiik alapjan viszony-
lag nagy, ~10 km koriili mélységben: ilyenek a Telkiba-
nya-Gonc, a Szerencs, a Nyiregyhaza-D és a Nagyecsed
kornyéki kiirt6k, kalderdk. Kisebb mélységekben mar csak

a nagyobb ovilis vagy izometrikus minimumzéndk ltsza-
nanak, amit a fedd illedékes Gsszletek miatt elsére nem fel-
tétlenil kapcsolndnk magmas (vulkdni) tevékenységhez.

A konstruktiv mélybeli morfologiai elemeket (vulkani
kipokat, szubvulkanokat, feltételezett magmacsatornakat)
a magneses maximumok alapjan tudtuk azonositani — mér
a felszintdl a Tokaji-hegységben vagy felszinkozelben, a
Bodrogkdzben. A Nyirségben a nagy tomzsos megjelenés
kb. 4000-5000 m-es mélységtdl, kisebb méretli lokalis
megjelenés 2000-2500 m-t6l van varhatdéan jelen. Az
1500-2500 m mélységben, a kainozoos fed6ben megjelend
vulkanitok valaha felszinre 6mlott lavaképz6dmények le-
hettek (3. dbra). Ez azt jelenti, hogy a Tokaji-hegység fel-
szine és a Nyirség vulkani paleofelszine kozott mara mér
2000-2500 m szintkiilonbség van.

A kisebb, lokélis anomalidk savanyu intraziv és effiziv
Osszleteket is jelentkezhetnek, de ezeket a kozetfizikai pa-
raméterek atfedése és a kis térfogat miatt nem lehet egyér-
telmten elkiiloniteni. A résztéma keretében végzett mun-
ka részletesebb ismertetése a Magyar Geofizika hasibjain
korabban mar megjelent (1isd Kiss 2022).

Néhdny hiromdimenzids stirliség-hatarfeliiletet mutat a
4. dbra. A felszini domborzat alatt jelentettitk meg a 3000,
3100 és 3200 kg/m’ relativ slirliségek izoértékeit. Mér a
3000-es érték is er6sen hullaimzo feliiletet ad, a telkibanyai
kaldera felett egészen mélyre keriil (ez a kaldera lehet leg-
kozelebb a felszinhez, igy a kalderaszerkezetet feltoltd vul-
kiani hamu és vulkdntérmelékes Osszlet siirlisége nagy
mélységig kicsi). A nagyecsedi kaldera mélyebb és na-
gyobb is. Belsejében a 3000-es szint még nem latszik, de a
3100-as szint mar vertikélis henger formajaban megjelenik.
A Nyiregyhédza D-i kaldera csak a 3200-as értéknél latszik

3.4bra |Levalogatott relativ stirtiségi (lila-bordé szinek) és magnesezettségi (piros szin) hatéarfeliiletek. Rombol6 vulkdntevékenység hatdsara kiala-
kulé kiirt6- és kalderaformak (stirtiségminimumok) a kristalyos medencealjzatban és épité jellegli morfoldgiai elemek, bazisos vagy inter-
medier intrzidk, szubvulkani testek, sztratovulkani 6sszletek (magnesezettségmaximumok) a fels6 1-2 km-ben, azaz a fed66sszletekben

Figure 3 | Selected relative density (purple-violet colours) and magnetisation (red colour) interfaces. Craton and caldera forms (density minima) in
the crystalline basement and constructive morphological elements, basal or intermediate intrusions, subvolcanic bodies, stratovolcanic
assemblages (magnetization maxima) in the upper 1-2 km, i.e. in the overlying basins, due to eruptive volcanic activity
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és tolcsér format mutat. A szerencsi kaldera kisebb, és csak
3200 feletti értéknél jelenik meg.

2. Eltemetett vulkanok, vulkanmorfol6giai
formak a Nyirség teriiletén

A potencidltér-médszerek sajitossagait felhasznilva ma
mar a nagy (~10 km-es) mélységekben megjelend paramé-

2. tablazat

4.4bra |A Nyirség (Tokaj) teriilet domborzata (feliil) és a relativ str-
ségi térrics szintjei (alul). Jelmagyarazat: zold - 3000 kg/m’,
bordé - 3100 kg/m® és lila — 3200 kg/m®. Balrél jobbra a
telkibanyai, a Nyirség-D-i és a nagyecsedi kaldera. A szerencsi
kaldera egy nagyobb stirtiségszinten jelenik csak meg, ezért itt
nem lithatd. A kalderak, kirobbandsi kiirt6ék minimumzona-
ként jelentkeznek, ahol befelé csokken a siridség, amit a
nagyecsedi kaldera belsejében megjelend bordé szin is jelez

The topography of the Nyirség (Tokaj) area (top) and the lev-
els of the relative density-space grid (bottom). Legend: green
- 3000 kg/m’, burgundy - 3100 kg/m’ and purple - 3200
kg/m’. From left to right can be seen the Telkibénya, Nyirség-
D and Nagyecsed calderas. The Szerencs caldera only appears
at a higher density level, so it is not visible here. The calderas
and eruption pipes appear as a minimum zone, where the
density decreases inwards, which is also indicated by the bur-
gundy color appearing inside the Nagyecsed caldera

Figure 4

tervaltozasokat is képesek vagyunk robusztusan bontani,
elkiiloniteni a kiilonb6z6 mélységi hatdsokat, anomalis
testeket, elsGsorban a sajatos megjelenési formajuk alap-
jan, ami természetesen, a hiromdimenzi6s térben mutat-
haté meg legjobban. A megjelenési forma még nem telje-
sen egyértelmi bizonysiga a magmds (intruziv vagy ef-
fuziv) tevékenységnek és lehet, hogy csak a véletlen miive
az adott forma megjelenése, vagy példaul egy lokilis iiledé-
kes medence leképez6dése. Mivel a Nyirségben 1500 m

Vulkdnmorfol6giai elemek és azonositasuk a Nyirségben (n.a. - nincs adat; is - nem egyértelmd, de igen)

Table2 | Volcanic morphological elements and their identification in the Nyirség ( | EEH = “yes”, B8] = “no”, na. = “notavailable data” and
is = “sometimes yes or no”)
Vulkdnmorfolégia No. Telepiilés Azonositas
= 20
2 2 o %
2 E = g% &
= s ) &5 =
° Q < < = [
< 8 = g8 &
1. Napkor
2. Tiszaszalka
Konstruktiv vulkdinmorfo- 3. Telkibanya
légia (lokalis vulkani kdp, 4. Beregsurany (Tarpa)
szubvulkén) 5. Rudabdnyécska (Satoraljadjhely)
6.  Vagashuta (Kovacsvagas)
7.  Kopasz-hegy (Tokaj)
8.  Tokaj-Eperjes
Konstruktiv vulkAnmor- 9.  Tokaj-Kiralyhelmec
fologia (ha,s adekfzulk:a n.olk 10.  Kisvarda-Barabds
-szubvulkanok, intraziok,
vulkani kipok sorozata) 11.  Hajdddorog-Tarpa
12.  Nyirbator-Nagybdnya

13.  Szerencs

Destruktiv vulkanmorfol4gia 14. Telkibinya-Génc
(kaldera, kiirt6, krater) 15.  Nyiregyhdza-D

16.  Nagyecsed
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vastagsagot meghalad6 pannoéniai-kvarter iiledékek alatti
elhelyezked§ testeket vizsgalunk, igy a kozvetlen ellendr-
zésre csak néhdny mélyfiras adata 4ll rendelkezésre, Gjabb
farasokra nincs lehet6ség. Misik lehetéségként a nagy
mélységet kutaté geofizikai modszerek, mint példaul a
szeizmika és a magnetotellurika adatai dllhatnak még ren-
delkezéstinkre.

Osszeallitottunk egy tablazatot, amely a Tokaj-Nyirség
teriiletén megismert felszini és eltemetett magmas és vul-
kani képzédmények kimutatasianak lehetGségét mutatja be
(2. tabldzat) az eddigi tapasztalataink alapjan. A magneses
tulajdonsigok (maximumok) esetén a bazisos, intermedi-
er, f6leg a konstruktiv jellegli magmas képzédmények nyo-
mait tudjuk kovetni. A gravitdcié esetében inkdbb a dest-
ruktiv jellegi vulkanizmus azonosithaté minimumok for-
majaban. A lokalis maximumok esetén a konstruktiv sava-
nyd magmas tevékenység sem zarhaté ki, de ennek felis-
merése sokkal bizonytalanabb a véltozatos vulkdni megje-
lenési formék és a nagy sirtiségi kiséré tiledékes kézetek
jelenléte miatt. A tablazatbol latszik, hogy sokféle adat
Osszevetésére és az objektumok pontos azonositasara kor-
rekt és latvinyos megjelenitésére van sziikség. A kiilonbo-
z6 mddszerek alkalmazhatésiginak azonban megvannak a
korlatai, amelyeket mddszerenként a kovetkez6kben fogla-
lunk 6ssze.

— Szeizmika — A szeizmikus CH-kutat6 reflexios szelvé-
nyek behatoldsi mélysége csak a vulkani képzédmények
legfelsé szintjéig ad értelmezhet adatokat. (Ennek okat
vizsgaljuk, nem zarhato ki, hogy az el6feldolgozas soran
elvégzett tisztité miveletek a vulkanitok alatti hasznos
jelek egy részét is kisziirték, de a vulkanitok valtoz6 fizi-
kai paraméterei, szabalytalan telepiilési viszonyai is
okozhatjak ezt a jelenséget. A olajiparban hasznalt cél-
orientalt adatfeldolgozasi standardok miatt célszerd 4j-
ravizsgalni!). Az mindenképpen igaz, hogy a jelent8s
vastagsagui fedd vulkani formaciok learnyékoljak a mé-
lyebb zénikat, bizonytalanna téve azok leképezhetd-
ségét.

A szeizmikus tomografia ez aldl kivétel, de a kutatdsi
teriileten mindossze 3 db ilyen nagy mélységi kéregku-
tatd szelvény van (Guterch 2002, Hajnal et al. 2004, Kiss
2021A) ritka haléban lemérve.

— Magnetotellurika - Nagy mélységek kutatisara alkalmas,
de a szelvények itt is csak hidnyos felmértséggel allnak
rendelkezésre, részletes elemzések, vizsgalatok sziiksé-
gesek, mert magneses hatdrfelilletek jelenléte esetén
durva torzuldsok lépnek fel, amelyek — csak a fajlagos
ellenallas valtozasai alapjan - nehezen ismerhetk fel,
illetve nehezen értelmezheték (Kiss és Pracser 2021). A
felmértségi adatok alapjan megallapithatd, hogy a regio-
nélis gaz- és olajvezetékek, azok esetleges korr6ziové-
delme, illetve az erds egyendramu vasuti halézat erds
elektromdgneses zajt okoz, ami behatdrolja a magneto-
tellurikus mérések alkalmazhatésagat. A Baratsag ko-
olajvezetékektdl északra (6. dbra) minden mérésiink
zajos! Az ipari zajt a cs6vezeték és az ukran oldal egyen-

5.abra |A Nyirség és a Tokaji-hegység teriilete a fejezetben hivatko-
zott szeizmikus szelvények nyomvonalaval. Felszini andezitek
(kék poligon), dicitok (vilagoskék poligon), riolitok (piros
poligon), prekainozoos medencealjzat-képz6dmények (lila
poligon) és farasaik felszinkozeli vulkanitokkal (hasonld szint
pontokkal) a Tokaji-hegységben és a nyirségi furasok sok eset-

ben eltemetett vulkanitokkal (fekete pontokkal és névvel)

The area of Nyirség and Tokaj mountains with the traces of
the seismic sections referred to in the chapter. Surficial an-
desite (blue polygon), dacite (light blue polygon), rhyolite
(red polygon), Precenozoic basement formations (purple
polygon) and their drillings with near-surface volcanics (with
similar coloured dots) in the Tokaj Mountains and drillings in
the Nyirség with often buried volcanic rocks (with black dots
and names)

Figure 5

dramu vastthaldzata is okozhatja, de a felszinre felemel-
ked§ bazisos vulkanitok is kozrejatszhatnak a zaj tigabb
kornyezetbeli elterjedésére.

— Mélyfurdsok — Minddsszesen 9 db 2000 m-nél nagyobb
talpmélységii furds van a teriileten (Necs-1, Bakta-1,

6.abra |Magnetotellurikus mérési pontok a Nyirségi teriileten a vastuti

hélézattal és a f6bb olajvezetékekkel. MT szelvények (sotét-

kék) - inverzidra alkalmas szelvénymenti mérési pontok piros
szimboélummal

Figure 6 | Magnetotelluric measuring points in the Nyirség area with
the railway network and the main oil pipelines. MT sections
(blue) - inversion measurement points with red symbol
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Kom-1, Nyi-1, G-1, Mk-3, Me-23, Ma-1, Hn-1),
amelyek szintén csak a legfels6 ,takaré jellegli” vulkani
képzédményeket érték el. Egyediil a Necs-1 firds farta
ata (~3000 m vastagsigti) miocén vulkanitokat. A Kom-
1 féiras a nyirségi teriilet E-i peremén, nagyszerkezeti
z6na kozelében mélyiilt, de helyzeténél fogva csak kis
vastagsagban (1178 m) fart vulkanitokat, peremi hely-
zetben a medencealjzat képzédmények felett (vulkanitos
fardsok tdblazatit kordbban mdar publikaltuk (Kiss
2021B)).

7.4bra |Geofizika alapjan feltételezett bazisos magmas (kék csillag) és
savanyu magmas (piros csillag) vulkani kitorési kozpontok és
feltételezett kiirt6 és kaldera szerkezetek (z61d ellipszis) (Kiss
2022)
Figure 7 | Geophysical suggested basic magmatic (blue star) and felsic
magmatic (red star) volcanic eruption centres and suggested
pipe and caldera structures (green ellipse) (Kiss 2022)

A geofizikai mérési adatok siir(isége természetesen ha-
tart szab a foldtani képz6dmények pontos lehatirolasdnak,
de sok esetben néhany pont alapjan is beazonosithato az
intrazi6 vagy szubvulkani test a mélyben.

Konstruktiv vulkdnmorfolégia — lokdlis vulkdni kipok

(7. dbra)

. Napkor

. Tiszaszalka

. Telkibanya

. Beregsurany-Tarpa

. Rudabanyacska-Satoraljatjhely (Sitor-hegy és Fekete-
hegy)

. Vagashuta-Kovacsvagas (Fekete-hegy és Som-hegy)

7. Tokaj (Kopasz-hegy)

N~ W~

(=)}

Konstruktiv vulkdnmorfologia — hasadékvulkdnok,
szubvulkanok, intriziok, kupok sorozata (7. dbra)
8. Tokaj-Eperjes
9. Tokaj-Kiralyhelmec
10. Kisvarda—Barabas
11. Hajdddorog—-Tarpa
12. Nyirbator-Nagybdanya

Destruktiv vulkdnmorfoldgia — kaldera, kirobbandsi kiirtd,
krdater (7. dbra)

13. Szerencs

14. Telkibanya-Gonc

15. Nyiregyhaza-D

16. Nagyecsed

2.1. Magmas (intruziv, effuziv) testek azonositasa

2.1.1. Napkor

A napkori vulkéni kap szeizmikus képe (8. dbra) mar rég-
Ota ismert, hiszen 1996-ban Nemesi Laszl6, Polcz Ivan,
Szeidovitz Gy6z6né és Stomfai Rébert a Magyar Geofizika
hasabjain publikaltik az errdl sz616 cikkiiket (az ELGI ko-
rabbi, belsé ,kéziratos” jelentéseiben is biztosan megtalal-
hatd). A vulkani kdap az A-18 szelvényen, az A-15 szelvény-
nyel valé taldlkozdsi ponttél 2-3 km-re, Ny-ra taldlhato,
Nyiregyhazatél DK-re, ahol egy klasszikus kiipforma rajzo-
16dik ki a szeizmikus reflexiokbél (8. dbra).

A vulkéni forma a Nyiregyhdza-D kaldera - 2. tdbldzat
15-6s szamu destruktiv vulkdnforméja (Kiss 2022) pere-
mén talalhat6 (7. dbra) - valésziniileg egy vulkani parazi-
takdp. A vulkani test tobb mérési adatban is azonosithato,
ahogyan azt a 2. tdbldzat mutatja. A gravitaciésanomalia-
gorbén csak egy kis lokdlis maximumként jelentkezik 73
vkm-nél (9. dbra, feliil), de a migneses anomalia a szel-

8. dbra |Napkori vulkdn szeizmikus képe az A-18 id6szelvény mentén
(Nemesi et al. 1996). Az A-15 szelvény metszéspontja jelolve
van az dbran

Figure 8 | Napkor volcano on the A-18 seismic reflection time-section
(Nemesi et al. 1996). The intersection of section A-15 is
marked on the figure
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9.4bra |Gravitaciés Bouguer-anomalia- és magneses AT anomalia-gorbék az A-18 szelvény mentén - feliil. Relativ stirtiségi mélységmetszet az A-18
szelvény mentén - kozépen. Relativ magnesezettségi mélységmetszet az A-18 szelvény mentén - alul (kék pontvonal - kétréteges gravi-
taciés inverzids mélység)

Figure 9 | Gravity Bouguer anomaly and magnetic AT anomaly curves along section A-18 - top. Relative density depth section along section A-18
- middle. Relative magnetization depth section along section A-18 - bottom (blue dot-line - two-layered gravity inversion depth)
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10. 4bra |Latszolagos fajlagos ellendllas (Ro,,) mélységmetszet az A-18 szelvény mentén - feliil. Szelvény menti magneses analitikus jel (kontaktus és
lemez modellre) — kozépen és slirtiségi (zold—sarga—barna) és magnesezettségi (attetsz6 fehér—-kék) mélységmetszetek és a Naudy-féle mag-
neseshatd-kijelolések (sairga—piros—barna ponthalmaz) - alul

Figure 10 | Apparent resistivity (Ro,,) depth section along section A-18 - top. Magnetic analytical signal along the section (for contact and plate
model) - middle and density (green-yellow-brown) and magnetization (translucent white-blue) depth sections and Naudy’s magnetic as-
signments of magnetic bodies (yellow-red-brown point set) - bottom
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vény nyomvonaldban mar kiugré negativ értékként jelent-
kezik. A szelvény nem a test geometriai kdzepén haladt
keresztiil, hanem annak északi peremén (indukalt méagne-
sezettség esetén, ezért a térbeli £ eldjeli anomalia helyett
csak egy er6s minimum jelenik meg 70-75 vkm-nél). A
relativ stirliségi (9. dbra, kozépen) és a relativ mignese-
zettségi (9. dbra, alul) mélységmetszeteken (Kiss, Vértesy
2020) is azonosithaté a test. A stirliségparaméter alapjan
egy csokkent slirliségli zénaban megjelend lokalis maxi-
mumként, mig a magneses paraméter alapjan egy mere-
dek délést, kozel fliiggbleges lemezszerd testként azono-
sithato.

A szelvény mentén magnetotellurikus mérések is tortén-
tek. A szelvényt Gjrafeldolgoztuk és kiszamoltuk a latszola-
gos fajlagos ellenallasi mélységmetszeteket is. A ritka mé-
rési pontrendszer miatt gyakorlatilag egypontos anomadlia-
ként jelentkezik a H-polarizcids latszolagos fajlagosellen-
allas-értékek (Ro,,) alapjan (10. dbra), a slirtiségi és mag-
nesezettségi paraméterekkel 6sszhangban. A tapasztalatok
alapjan szinte mindegyik geofizikai paraméterben jelent-
kezik a miocén vulkanitok hatdsa, azaz kellGen nagy térfo-
gatt és fizikai paraméterében az iiledékektdl jelentSsen el-
téré képzédményt kell feltételezniink, amit szépen leképez
a szeizmikus szelvény.

11. abra |Nyi-8 szeizmikus id6szelvény (értelmezés: Cserkész-Nagy Agnes, Kiss et al. 2019A) (sdrga — kvarter talp, z61d - fels6-
pannon talp, viligoskék — alsépannon talp, piispoklila — szubvulkéan)

Figure 11 | Nyi-8 seismic time section (interpretation by Agnes Cserkész-Nagy, Kiss et al. 2019A) (yellow — base of quaternary, light
green — base of upper Pannonian, green and light blue - base of lower Pannonian, bishop’s violet — subvolcanic body)

12. dbra |A (szub)vulkani test kinagyitott részlete a Nyi-8 szeizmikus idszelvény EK-i végén (CDP = 3150 kérnyezete, Tiszaszalka,
Kiss et al. 2019)

Figure 12 | Enlarged detail of the (sub)volcanic body at the NE end of the Nyi-8 seismic time section (CDP = 3150 vicinity, Tisza-
szalka, Kiss et al. 2019)
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2.1.2. Tiszaszalka

A kovetkezd eltemetett, lokalis vulkani kip a Tiszaszalka
mellett taldlhatd, amely az anomdlis magneses hatds és
szeizmikus reflexios kép (,,szeizmikus feny6”) alapjan pon-
tosan beazonosithaté (11., 12. dbra).

A szelvény a 2018. évi mélyfoldtani jelentésben mar be-
mutatdsra keriilt:

»~ANyi-8szelvényen (11. dbra), a 44—46 vkm-nél (Tisza-
szalka alatt) talalhat6 a legszebb vulkani forma, egy a laza
iledékes kézetekbe benyomulé vulkani anyag hatdsa, ami
kip formdjaban jelenik meg, mivel a felszint nem éri el. A
kinagyitott képen (12. dbra) jél elkiilonithet6é a konkor-
dénsan telepiil§ tiledékes kézetek kozel vizszintes rétegzd-
dése és a benyomul6 test hatdsara kialakul6 meredek refle-
xiok a vulkani test szélein 200-700 m mélységtartomany-
ban, és a szeizmikus feny6 rajzolata a medencealjzatban,
300-2000 m mélységtartomanyban. Ennek a testnek jol
azonosithaté mély gyokérzonija van. A magmas eredeti
kézet-benyomulés a reflexiés kép alapjin egyértelmien
beazonosithatd, de vajon a kdzet milyenségére tudunk-e
valamit mondani? Ehhez a segitségiil hivjuk a mélységsze-
letelt, transzformalt magneses térképeket.

Lathatd, hogy a Nyi-8-as szelvény EK-i végén a 44-46
vkm kornyezetében lokalis migneses anomalia talalhaté a
400 m-es spektralis mélységben (0-1100 m mélységtarto-
many), s latszik tovabba, hogy az anomadlia a 4000 m-es

spektralis mélység térképén (1900 m-nél nagyobb mélysé-
gek) is megjelenik. Mivel a magneses térképeken egyértel-
miien azonosithatd, igy a test anyaga intermedier andezit
lehet, esetleg bazalt.” (Kiss et al. 2018)

Tulajdonképpen a lényeg tomoren benne van, de ve-
gytk sorra az azdta elkésziilt relativ mélységmetszeteket is,
amelyek megerdsitik a korabbi értelmezésiinket! A szeiz-
mikusan kimutatott vulkanit helyét a graviticiés Bouguer-
anomalia-gorbe (kék gorbe, 13. dbra) lokalis maximummal
hozza, a mégneses AT anomadlia negativ-pozitiv extré-
mummal (piros gorbe, 13. dbra) jelzi a testet, amely a kozel
vertikalis helyzete mellett valdszintileg reverz remanens
magnesezettségl (normal magnesezettség esetén a negativ
extrémum északon jelenik meg). A vulkani test helyzete a
szeizmikus mélységszelvényen (13. dbra) kevésbé kont-
rasztosan jelenik meg.

A mignesezettségi mélységmetszeten (I4. dbra, feliil) a
vulkani test j6l azonosithat6 a stiriségi mélységmetszettel
(14. dbra, kozépen) megegyez6 pozicidban. A méagneses
Naudy-hatokijeldlés is egyértelmien jelzi a magneses hatd
jelenlétét, amit a feldolgozasokkal 4 km mélységig egyér-
telmiien azonositani tudtunk (14. dbra, alul).

2.1.3. Telkibanya

Telkibanya és kornyéke mar tobb tanulmanyban bemuta-
tasra keriilt (Zelenka 2000, Kiss, Zelenka 2009, Zelenka et

13. 4bra |Graviticiés Bouguer-anomalia- és magneses AT anomalia-gorbék a Nyi-8 szelvény mentén - feliil, Ny-8 szeizmikus reflexios mélységszel-
vény értelmezési szintekkel - alul (sdrga - fels6pannon talp, barackszin - alsépannon talp, lila - feltételezett medencealjzat)

Figure 13 | Gravity Bouguer anomaly and magnetic AT anomaly curves along the Nyi-8 section - top, Nyi-8 seismic reflection depth section with
interpretation levels — bottom (yellow - base of upper Pannonian, peach - base of lower Pannonian, violet - supposed basement)
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14. 4bra |Relativ magnesezettségi mélységmetszet a Nyi-8 szelvény mentén - feliil. Relativ stiriségi mélységmetszet a Nyi-8 szelvény mentén -
kozépen. Komplex geofizikai szelvény a Nyi-8 vonal mentén - alul. A stirtiségi (z0ld-sarga-barna) és magnesezettségi (attetsz6 fehér-kék)
mélységmetszetek és a Naudy-féle magneseshatd-kijelolések (sarga-piros-barna ponthalmaz) a reflexiés héttérrel
Figure 14 | Relative magnetization depth section along the Nyi-8 section - top. Relative density depth section along the Nyi-8 section — middle.
Complex geophysical section along the Nyi-8 line — bottom. Density (green-yellow-brown) and magnetization (transparent white-blue)
depth sections and Naudy magnetic solutions (yellow-red-brown point set) with reflection background

Magyar Geofizika 64/3 141



Kiss J. és mtsai

al. 2012, Kiss et al. 2017, Kiss 2022). A legutolsé cikkben a
f6bb kitorési kozpontok azonositisa tortént meg gravita-
cids és magneses mérési adatok alapjan. A telkibanyai kal-
dera a Tokaj—Eperjesi hegylanc része, azaz a vulkani ivnek
az egyik tagja, amiképpen Regéc is. Mindkettd egyedi ki-
torési kozpontnak is szamit, mert morfoldgiailag és geo-
fizikailag (mélyfoldtani felépités alapjan) is el lehet kiil6-
niteni.

A IS, dbra két spektrilis szint Bouguer-anomalia-tér-
képét mutatja (1,3 km és 16 km spektrilis mélységek). A
fels6 a miocén vulkanitok altal determindlt stirségszint,
amely kiemelkedik a kornyezetébdl, az alsé pedig a mély-
sége alapjan a Conrad-hatarfeliilethez kapcsolhatd, si-
mabb lefutdsa szint.

2.1.4. Beregsurany (Tarpa)

E vulkéni kiap kozéppontjan nem megy keresztil szeizmi-
kus szelvény, igy talin csak kozvetve tudjuk vizsgilni a
f6ldtani kornyezetet, példdul a Nyi-9 szeizmikus szelvény
segitségével (16. dbra). A gravitaciés Bouguer-anomalia-
gorbén ez a vulkani kip (20-21 vkm kornyékén) gyakorla-
tilag nem latszik, rdaddsul egy gravitaciés minimumnak a
peremére esik, ami esetleg egy kiirt6- vagy kalderaszerke-
zet széElét is jelezheti. A magneses anomalidk viszont tobb
helyen is jelentkeznek, amivel a vulkani testek helyzetét
talan pontosithatjuk majd. A szeizmikus szelvényen a mag-
neses anomalidknak megfelelGen jelentkeznek vulkaniz-
musra utald reflexids feliiletek, amelyek mélybeli pozitiv
morfolégiai formakat, kiemelkedéseket (9-15 vkm és 19—
21 vkm) eredményeznek (16. dbra).

15. 4bra | Telkibanyai vulkani objektum a (sziirt) gravitacids térképe-
ken. H = 1,3 km (sraffozott) és H = 16 km mélység Bouguer-
anomalia-térképe (sraffozas nélkiil)
Figure 15 | Telkibdnya volcano on (filtered) gravity maps. H = 1.3 km
(with hatching) and H = 16 km depth Bouguer anomaly map
(without hatching)

A relativ slirliségi mélységmetszet (17. dbra, feliill) meg-
er6siti ennek a szeizmikus értelmezésnek a jogossagat,
azaz a mélybeli pozitiv morfoldgiai formédkat 9-15 vkm és
19-21 vkm kozott, amelyek relativ siirtiségnovekedést
eredményeznek. A relativ mignesezettségi mélységmet-
szeten (17. dbra, kozépen) is megjelennek ezek a jellegze-
tességek, s emiatt — mivel magneses a kozeg - igy bizton
allithat6, hogy miocén vulkanitokat latunk. Ez a komplex
szelvényen (17. dbra, alul), a Naudy-féle hatdkijeloléssel
egylitt is jol latszik: egy viszonylag nagy magmas-vulkani
test (8-15 vkm kozott) és egy lokalis vulkani kap 21-22
vkm kézott.

A 18. dbra magneses valtozékonysagi térképe alapjan —
noha a szelvény nem a f6 magneses vonulaton megy ke-
resztiil — latszik a szelvény EK-i végén, a Gelénes-1 faras-
t6l DNy-ra egy oldalsd, kiilonall6é vulkani kip mégneses
anomalidja. A 18. dbra magneses valtozékonysagi térképe
alapjan mindharom eltemetett lokalis vulkani kiip - a nap-
kori (A-18 szelvény mentén), a tiszaszalkai (Nyi-8 szel-
vény mentén) és a beregsurdnyi (Nyi-9 szelvény mentén)
- j6l beazonosithato.

2.1.5. Rudabényacska (Satoraljatjhely)

A Siétoraljadjhely és Rudabanyacska kozott taldlhatd a
dacitos szubvulkan (Sator-hegy és Magas-hegy), kiemelt
helyzetben van, és a felszinen is tanulminyozhaté ismert
szubvulkdni test (Gyarmati 1977).

2.1.6. Vagashuta (Kovacsvagas)

Az el6z6 vulkani kaptél ENy-ra, Vagashuta és Kovécs-
vagas kozott jelentkezik a dacitos szubvulkdn (Som-hegy
és a Fekete-hegy), kiemelt helyzetben van, és a felszinen is
tanulmanyozhaté ismert szubvulkdni test (Gyarmati
1977).

2.1.7. Kopasz-hegy (Tokaj)

A Bodrog és a Tisza taldlkozdsinal taldlhaté dacitos
szubvulkdn, kiemelt helyzetben van, és a felszinr6l is tanul-
maényozhat6 ismert szubvulkani test (Gyarmati 1977)

2.1.8. Tokaj—Eperjes hegylanc

Ez a miocén vulkanitokbdl 116 ivelt hegygerinc, rendkiviil
jol beazonosithat6 a domborzat alapjan (19. dbra, balra),
ahogyan a Tokaji-hegység is mint vulkani hegység. A vonu-
lat kezdeti EEK-i irdnya ives dtmenettel dtcsap EENy-i
iranyba.

A vulkdni vonulat a graviticiés Bouguer-anomalia-
térképen (19. dbra, jobbra) regiondlis szempontbdl mini-
mum-maximum z6nak koézotti, atmeneti helyzetben ta-
lalhatd, mig lokalisan az egyes lavaképz6dményekbdl allo
hegycsicsok egyedi graviticiés maximumokat okoznak
ebben az atmeneti sivban. A hegylinc Ny-i pereme a
Herndd-vonal, amelynek az irdnya a Felvidéken megtorik
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és felveszi a K-Karpatok vonulatinak irinyat, amely a A mignesesanomalia-térkép (20. dbra, alul) megerdsiti,
TESZ? irénya is egyben. hogy a Tokaj-Eperjesi hegylanc teljes egészében interme-

16. dbra |Nyi-9 szeizmikus id8szelvény (értelmezte: Cserkész-Nagy A., Kiss et al. 2019A) - feliil, (sarga — kvarter talp, zold - felsSpannon talp, viligos-

kék - alsépannon talp, ptispoklila - szubvulkan). Graviticiés Bouguer-anomalia- és magneses AT anomélia-g6rbék — kozépen, Nyi-9 szeiz-

mikus reflexiés mélységszelvény értelmezési szintekkel - alul (vajszin - kvarter talp, sirga - felsGpannon talp, narancs - alsépannon talp,
piros - preneogén talp)

Figure 16 | Seismic time section Nyi-9 (interpreted by Cserkész-Nagy A., Kiss et al. 2019A) - top (yellow — base of quaternary, light green — base of

upper Pannonian, green and light blue - base of lower Pannonian, bishop’s violet — subvolcanic body). Gravitational Bouguer anomaly and

magnetic AT anomaly curves — middle, Nyi-9 seismic reflection depth section with interpretation levels - bottom (butter colour - base of
quaternary, yellow — base of upper Pannonian, orange — base of lower Pannonian, red - preneogene basement)
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17. abra |Relativ stirtiségi mélységmetszet a Nyi-9 szelvény mentén - feliil. Relativ magnesezettségi mélységmetszet a Nyi-9 szelvény mentén - ko-
zépen. Komplex geofizikai szelvény a Nyi-9 vonal mentén - alul. A stirtiségi (z6ld-sarga-barna) és magnesezettségi (attetsz6 fehér-kék)
mélységmetszetek és a Naudy-féle magneseshatd-kijelolések (sarga-piros-barna ponthalmaz) a reflexiés héttérrel
Figure 17 | Relative density depth section along the Nyi-9 line - top. Relative magnetization depth section along the Nyi-9 line - middle. Complex
geophysical section along the Nyi-9 line — bottom. Density (green-yellow-brown) and magnetization (transparent white-blue) depth sec-
tions and Naudy magnetic solutions (yellow-red-brown point set) with reflection background
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18. abra |Szeizmikus szelvény nyomvonalak (pl. Nyi-9) a sziirt légi
magneses valtozékonysagi térképen (zo6ld-sarga-piros felszin-
kozeli, kék arnyalatok mélybeli hatokkal)

Figure 18 | Seismic section traces (e.g. Nyi-9) on the filtered airborne
magnetic variability map (green-yellow-red near-surface,
blue shades with deep-surface effects)

dier vulkdni képz6dményekbdl all, legf6képpen andezit-
bél, mivel a kérnyezetétdl jelentGsen eltéré magnesezett-
ségli zonaként rajzolddik ki.

2.1.9. Kisvarda-Barnabas

Ez a Ny-KDK irdnyud vonulat sem latszik mér a Nyirség te-
rilletén a domborzati térkép (19. dbra, balra) alapjin. A
graviticiés Bouguer-anomdlia-térkép (19. dbra, jobbra)
alapjan egyfajta valasztofeliiletként azonosithat6, de a vo-
naltél E-ra egy gyfiris gravitdciés anomalia rajzolédik ki,
amely formdja alapjan akar vulkinszerkezet is lehet. A vo-
nulatot a magneses adatok megjelenitésébdl (20. dbra), il-
letve azok adatfeldolgozasabdl azonositottuk (Kiss et al.
2019, Kiss 2021B). A magneses vonulat szép iv mentén be-
leszalad a Karpatok Ny-i el6hegységeként megjelend ande-
zites hegységvonulatba.

2.1.10. Hajdddorog—Tarpa

Ez a hasadékvulkin Tokaj-Kiradlyhelmec vonulattal
(DNy-EK) majdnem pdrhuzamosan fut, de ez egy na-
gyobb mélységti vulkani vonulat a Nyirségben (21. dbra).
Mindkettd irdnyitottsiga a Kozép-magyarorszigi Zoéna
iranyanak felel meg, s mindkét vonal hirtelen ér véget a
hatdron tdl, valahol Karpatalja teriiletén (elhal a TESZ-
nek megfelel6 iranya foldtani szerkezetekben). A hasa-
dékvulkin vagy egy vonal mentén megjelend vulkani

19. dbra |A Tisza-Bodrog régi6 (TIBREG) teriilet domborzata (balra) és Bouguer-anomalia- (jobbra) térképe rajta a lokalis vulkani kipok és a vul-
kani vonulatok (Tokaj — Kopasz-hegy, Vagishuta, Rudabdnydcska, Imreg, Kovesd, Kirdlyhelmec, Tokaj-Eperjesi hegylanc, Tokaj-
Kiralyhelmec, Kisvarda-Barabas)

Figure 19 | Topographic relief (left) and Bouguer anomaly (right) map of the Tisza-Bodrog region (TIBREG) showing local volcanic cones and fissure
volcanic ranges (Tokaj — Kopasz Hill, Vigashuta, Rudabdnydcska, Imreg, K6vesd, Kirdlyhelmec, Tokaj-Eperjes mountain range, Tokaj—
Kiralyhelmec, Kisvirda-Barabds)
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20. abra |A Tisza-Bodrog régi6é (TIBREG) teriilet magneses AT anomalia- (balra) és magneses valtozékonysagi térképe (jobbra) rajta a lokalis vulka-
ni kiipok és a hasadékvulkani vonulatok (Tokaj - Kopasz-hegy, Vagashuta, Rudabanyacska, Imreg, Kévesd, Kiralyhelmec, Tokaj-Eperjesi
hegylanc, Tokaj-Kirdlyhelmec, Kisvarda-Barabas)

Figure 20 | Magnetic AT anomaly (left) and magnetic variability map (right) of the Tisza-Bodrog region (TIBREG) showing local volcanic cones and
fissure volcanic ranges (Tokaj — Kopasz Hill, Vigishuta, Rudabanyacska, Imreg, Kovesd, Kirdlyhelmec, Tokaj-Eperjes mountain range,
Tokaj-Kiralyhelmec, Kisvarda-Barabas)

kipok sorozata mindenképpen nagyszerkezeti kapcsola-
tot, mélytoréseket jelent az adott teriileten. Ezt mutatja
a 22. dbra, amelyen a Ny-i irdnybdl a kitérképezett nagy-
szerkezeti vonalak (Haas et al. 2010, 22. dbra, piros vona-
lak) folytatdsaként jelennek meg a f6leg magneses ano-
malidk alapjan azonositott hasadékvulkdni vonulatok
(22. dbra, fekete szaggatott vonalak).

A vonalak tdlnytlnak az orszaghatdron (Kiss 2021B), de
a hatdron tul az elérhet6 geofizikai (méagneses) adatok
rossz felbontdsa miatt az azonositasuk bizonytalan.

2.1.11. Nyirbator-Nagybdnya

Ez a hasadékvulkani vonulat a Hajdddorog-Tarpa vonalbél
indul Hajduhadhaz magassagaban, és a Kisvarda—Barabas

21. 4bra

Figure 21

EK-Magyarorszag és kornyezte domborzati térképe, raj-
ta az ismert és eltemetett miocén vulkani képz6dmények
vonulatai (piros szaggatott vonal). A vonulatot a mag-
nesesanomalia-térkép (Tokaj—Eperjes, Tokaj—-Kiralyhel-
mec, Kisvirda-Barabis, Hajddidorog-Tarpa, Ujfehért6—
Nagykall6-Nyirbdator-Szatmarnémeti—-Nagybanya
magnesesanomalia-vonulatok) és a domborzati adatok
alapjan lehet beazonositani (Kiss 2021B)

Topographic map of North-Eastern Hungary and its
surroundings, it’s showing the outlines of known and
buried Miocene volcanic formations (red dashed line).
The lineaments can be identified based on the magnetic
anomaly map (Tokaj-Eperjes, Tokaj-Kiralyhelmec,
Kisvarda-Barabds, Hajddidorog-Tarpa, Ujfehért6-
Nagykall6-Nyirbator-Szatmarnémeti-Nagybdnya
magnetic lineaments) and on the topographic data
(Kiss 2021B)
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22. 4bra |Nagyszerkezeti vonalak (piros), hasadékvulkani vonulatok 23. 4bra |Nagyszerkezeti vonalak (piros), hasadékvulkini vonulatok
(szaggatott fekete) a magnesesanomalia-térképén (szaggatott fekete) a Bouguer-anomalia-térképén
Figure 22 | Major structural lines (red), fissure-volcanic lines (dashed Figure 23 | Major structural lines (red, Haas et al. 2010), fissure-volcanic
black) on the magnetic anomaly map lines (dashed black) Bouguer anomaly map

24. dbra |A Tokaji-hegység felszini vulkanitjai sraffozdssal (piros — andezit, z6ld - décit, narancssirga - riolit) a magneses térgradiens térképen. Piros
szinnel megjelennek az eltemetett helyzetd, felszinkozeli bazisos, intermedier lavakézetek is (andezit, dacit, bazalt) a bodrogkozi hasadék-
vulkan és a Szerencsi-kaldera pereme mentén (szaggatott vonallal jelolve)

Figure 24 | Surface volcanic rocks of the Tokaj mountains with hatching (red - andesite, green - dacite, orange - rhyolite) on the magnetic analytical
signal (spatial gradient) map. Intermediate lava rocks (andesite, dacite, basalt) with buried near-surface basement are also shown in red on
map along the rim of the Bodrogkéz fissure volcano and the Szerencs caldera (indicated by dashed lines)
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szerkezettel parhuzamos Ny-KDK iranyt lefutist mutat. A
Bouguer-anomalia-térképen (23. dbra) e vonal mentén je-
lentds minimumokat azonosithatunk, mint pl. Nyiregy-
héza-D és Nagyecsed, amelyek savanyd kemizmust vulka-
ni robbandsos kitorési kozpontoknak értelmeziink (Kiss
2022). Ez a vonal kifut a K-Kérpatok vulkini vonulatiba
Nagybanya magassagaban.

2.1.12. Szerencsi-kaldera

A 2000-es évek elején egy OTKA-téma kapcsan kezdtiink
el részletesen foglalkozni a Tokaji-hegység adatainak 6sz-
szegylijtésével és feldolgozasival. Ennek keretében a légi
magneses adatokat is el6vettitk. A hegység foldtani térké-
pének felszini vulkanitelterjedése (Gyarmati 1977) és az
altalunk elkészitett magnesestérgradiens-térkép (24. dbra)
jo egyezést mutatott. A térkép fedett részein a felszin-
kozelben taldlhatd, de mér eltemetett helyzetd vulkanitokat
is jelzett a feldolgozas, amely a 24. dbra térképén piros szi-
n{i foltokkal jelenik meg a Bodrogkdzben és Szerencs kor-
zetében. Az el6bbi egy hasadékvulkani vonulat (bazalt,
andezit), az utébbi a Szerencsi-kaldera peremén elhelyez-
ked6 bazisosabb vulkanitokat (andezit, dacit) jelzi.

A Szerencsi-kaldera mély gyokérrészét a relativ slirliségi
térracs egyik minimumfeliilete alapjan sikeriilt beazonosi-
tani, amely szinte pontosan a magneses anomaliagylrd
alatt jelentkezik (25. dbra). A Szerencsi-kaldera felett atha-
ladt a CELO04 litoszférakutat6 szeizmikus szelvény. A szel-

vény ismertetése a nyirségi munka keretében mar megtor-
tént (Kiss 2021A), de a 3D relativ eloszldsok miatt célszer(
volt azt el6venni. A 26. dbra (felilrdl a masodik része) mu-
tatja a ,sebességanomalia”-szelvényt, azaz a szeizmikus se-
bességeloszlas és a mélységgel bekovetkezd dtlagos sebes-
ségnovekedési trend eltérésének mértékét. A medencealj-
zat vagy a nagy sebességii fed6lavak megemelkedett sebes-
ségli szintjében (2600-4500 m/s, 4-7 km mélységtarto-
manyban) szakadasok jelentkeznek, az egyik 28 vkm-nél, a
masik 43 vkm-nél, ahol az itlagos sebesség menettdl vald
eltérés lecsokken, ablakot nyitva az alsé kéreg felé.

A légi magneses mérési adatokon (26. dbra, legfelill) a
kalderaperemi lavakipok hatdsa maximumok formajiban
jol latszik a szelvény nyomvonaldban a térgradiensértékek
lefutdsdban. Az 4dbra alapjin latszik, hogy magneses ano-
malidk csak 28, 46 és 53 vkm-nél jelentkeznek. A sebesség-
anomalia-maximumok bontdsa emiatt bizonytalan, mert a
savanyu lavaképz6dmények és a kristalyos iiledékes kdze-
tek hasonléan jelenhetnek meg. Az intermedier vagy bazi-
sosabb képz&dmények a térések mentén kisebb térfogattal
és inkabb fiiggblegeshez kozeli geometridval jelentkeznek.
A maignesezettségi mélységmetszet (26. dbra, kdzépen)
alapjan a felaramlasi zéna (kiirt6) helyzete nem fiiggéleges,
hanem északias d6lési, feltételezve, hogy a lavaképzéd-
ményeknek csak indukalt magnesezettségiik van. A Naudy-
féle hatdkijelolés mutatja a bazisos liavaképz&dmények
legvaldszinibb helyzetét. A sliriségi mélységmetszetek
(26. dbra, alul) szintén maximumot jeleznek a magneses

25. 4bra

A relativ stirtiségi térracs izofeliiletének és a magnesestérgradiens-anomalidknak a kapcsolata a Szerencsi-kaldera esetén

Figure 25| Relation between the surface of relative density voxel and magnetic analytical signal (spatial gradient) anomalies at the Szerencs caldera
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hatékndl, koztik viszont mély, csokkent slirliségi zona
rajzolodik ki.

2.1.13. Telkibanya-Godnc
Telkibany4val korabban mar foglalkoztunk (lasd 15., 19. és

20. dbra). A teriilet Bouguer-anomalia-térképén, Telkiba-
nya felett jol 1atszik a lokdlis graviticiés maximum, amelyet

szinte minden oldalr6l minimumok vesznek koril (19.
dbra). Egy sziikebb teriiletre a spektralis sziirések alapjan
két killonboz6 mélységszintet is megjelenitettiink harom-
dimenziés kép formajaban (15. dbra). Ez szintén mutatja a
kirobbandsos kaldera miatt kialakult nagyméretd gravitici-
6s minimumot, amelynek a kdzepében - feltételezhetGen
egy Ujabb kitorés kovetkeztében - centrélis vulkani kip
alakult ki.

26. abra |A Szerencsi-kaldera feltételezhet6 helyzete (szaggatott vonallal) a CEL04 ,sebességanomalia

»” mélységszelvényen az anomaliagorbékkel

(feliil), a magnesezettségi mélységszelvényen a Naudy-féle hatokijeloléssel (kozépen) és a siirliségi mélységmetszet a graviticids hatokijelo-
1éssel (alul) - a nyomvonalat az 27. dbra mutatja

Figure 26 | The assumed location of the Szerencs caldera (dashed line) on the CEL04 “velocity anomaly” depth section with the anomaly curves (top),
the magnetization depth section with the Naudy influence (middle) and the density depth section with the gravity influence (bottom) - the
trace is shown in Fig. 27
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2.1.14. Nyiregyhaza-D

A Nyi-1 mélyfiras 1600 m vastagsigban firt vulkanitot a fi-
rastalpig (3579 m), azaz durvan 2000 m-t6] mar osszefiiggben
vulkanitok vannak (ebb&l minddssze ~200 m az andezit). Ez a
farés a gravitdcidés minimumzoéna peremén van, azaz a vulkani
tufakitoltés lehet az egyik oka a minimumzoénanak. A szeizmi-
kus reflexi6s adatok alapjan érz6dik egy depresszios siillyedék

a gravitdcidés minimummal azonos helyzetben (27. dbra, Kiss
et al. 2019), bar a kiirt6- vagy kalderaperem a szeizmika be-
hatolasi (fokuszalasi) mélységénél nagyobb mélységbe tehetd,
s ezért nem latszik csak a teteje. A szeizmikus szelvénynek el-
késziilt a mélységi valtozata is (28. dbra), amelyet Gjra el6vet-
tiink és a stirliségi (29. dbra) és magnesezettségi mélységmet-
szet (29. dbra), valamint a Naudy-féle hatokijelolés alapjan
(30., 31. abra) Gjraértelmeztiink.

27.4bra |Az A-15 szeizmikus reflexi6s Osszeillesztett idGszelvények feliil és egy értelmezett véltozat alul, rétegszerfi reflexiokkal a pannon alatt (kék
vonal) és szubvulkani formara utalé reflexiokkal (piros vonal) (Kiss et al. 2019)

Figure 27 | Seismic reflection A-15 with stitched time sections at top and an interpreted version at bottom, with strati form reflections beneath the
Pannonian (blue line) and reflections indicative of subvolcanic form (red line) (Kiss et al. 2019)

28. dbra |A-15 szeizmikus reflexiés mélységszelvény farasokkal, VESZ szondazasok nagy ellenalldsu szintjével (lila szinnel) és szeizmikus CDP pon-
tokkal (z6ld szinnel)

Figure 28 | A-15 seismic reflection depth section with boreholes and VES soundings with high resistivity level (in purple) and seismic CDP points

(in green)
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2.1.15. Nagyecsed A DNy-EK irdnyd XA-16b szelvény a szerkezet pere-
mén fut, az EENy-DDK iranyd Me-8 szelvény pedig, E-i
Sajnos a Nagyecsedi-kaldera feltételezett helyén, azaz a | irdnybdl rafut a szerkezetre, de csak a kozépponti lokalis
gravitaciés minimumon nem halad 4t Gjkori, digitlisan is | maximumig ér el, igy a teljes szerkezetet nem tudjuk nyo-
elérhet6 szeizmikus szelvény, noha a korai szeizmikus mé- | mon kovetni, igy csak a kaldera peremtdl a kaldera kozé-
rések (Bodoky et al. 1974, Bodoky et al. 1977) lefedték ezt | pigvan esély az azonositésra (32. dbra). Az Me-8 szelvény
a teriiletrészt is,” s6t a Necs—1 firas lemélyitése elétt a  nyomvonaliban van a Necs—1 mélyftiras (CDP = 850, a
geofizika a mérési eredmények alapjan vulkani kiirt6t val6-  nyomvonaltél DNy-ra 1,4 km-re), amely majd 3 km vastag
szinGsitett. miocén vulkanitot hardntolt a panndniai &sszletek alatt.

29. dbra |A-15 szelvény relativ siirtiségi mélységmetszet furdsokkal és felettiik az graviticios- és magnesesanomadlia-gorbék - feliil, a szelvény relativ
magnesezettségi mélységmetszete furasokkal — kozépen, szelvény relativ magnesezettségi mélységmetszet firasokkal, VESZ szondédzasok
nagy ellendllasu szintjével (lila szinnel) és szeizmikus CDP pontokkal (z61d szinnel) és a Naudy-féle hatdkijel6lés eredményeivel — alul

Figure 29 | A-15 relative density depth section with boreholes and gravity and magnetic anomaly curves - top, relative magnetisation depth section
with boreholes — middle, relative magnetisation depth section with boreholes, high-resistivity level of VES soundings (in purple) and seis-
mic CDP points (in green) with the Naudy’s deconvolution results — bottom
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A vulkani 6sszlet vastagsiga alapjan és a hiromdimenzis
relativ stiriségmodell formaja alapjan ez egy vulkani kal-
deraszerkezet. A kérdés az, hogy a szeizmikus mérések
behatolasi mélysége és a reflexiés kép alapjan meg tud-
juk-e erdsiteni ezt az értelmezést szelvénymenti feldolgo-
zas alapjan.

Els6 1épésben az dsszes szeizmikus szelvény egységes ér-
telmezését végeztiik el (L6rincz 2021), amelyben az Me-8

szelvény is benne volt (33. dbra, alul), amelyet késGbb a
slirGiségi és magnesezettségi térmodell elkészitése utin egy
komplex, de egyszerfisitett értelmezés kovetett (33. dbra,
kozép).

A graviticiés Bouguer-anomalia-gdrbe (33. dbra, feliil)
alapjan feltételezhetd, hogy a nagy siiriségli aljzat DDK
iranyban egyre mélyebbre keriil. Kimutathat6 egy ilyen le-
futast reflexids szint a szelvény elején 2500 ms-tdl indul és

30. abra |A-15 szeizmikus reflexidés mélységszelvény furdsokkal és a graviticids- és magnesesanomalia-gorbékkel, néhany jellegzetes reflexio és pozi-

tiv (kupola) forma kier8sitésével - feliil; attetszé szinekkel a magnesezettségi mélységszelvény és rajta a Naudy-féle hatdkijelolés eredményei
- kozépen, magnetotellurikus mérések fajlagos ellendllds mélységmetszete furdsokkal. VESZ szondédzasok nagy ellendlldst szintjével (lila
hdromszogek) és szeizmikus CDP pontok (z61d szinnel), MT pontok (piros szinnel) - alul

Figure 30 | A-15 seismic reflection depth section with boreholes with gravity and magnetic anomaly curves, with some characteristic reflections and

positive (dome) shapes twisted - top; in transparent colours, the magnetization depth section with Naudy’s results - middle, magnetotel-
luric measurements with specific resistivity depth section with boreholes. VES probing with high resistivity level (purple triangles) and
seismic CDP points (green colour), MT points (red colour) - bottom
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31. abra |A-15 szelvény az értelmezett foldtani szintekkel, néhény jellegzetes reflexidval (fekete vonal), a magnetotellurikus nagy ellenallasu szinttel
(sarga vonal) és a magneses Naudy-féle hatokijelolés eredményével. A kalderaszerkezet a szeizmikus reflexiok, a magneses hatdk és a
magnetotellurikus fajlagos ellenallasok menete alapjan is val6szintsithetd 55-90 vkm kozott

Figure 31 | A-15 section with the interpreted geological levels, some characteristic reflections (black line), with the magnetotelluric high resistivity
level (yellow line) and the result of the magnetic Naudy’s interpretation results. The caldera structure is also plausible based on the sequence
of seismic reflections, magnetic effects and magnetotelluric resistivity between 55-90 vkm

32.4bra |[Az XA-16b és a Me-8 szeizmikus szelvények nyomvonala a
nagyecsedi graviticiés minimumon

Figure 32 | Trace of the seismic sections XA-16b and Me-8 at the gravity
minimum of Nagyecsed

areflexids szelvény aljaig 4000 ms (14,5 vkm-ig) kovethetd.
Az el6zetes értelmezésben (2021) ez a szint szintén megje-
lenik, de részben a miocén Osszletek tetejeként, részben
nagy siriiségli aljzatként, részben vulkani rétegfejként. Az
Me-8 szelvény rovid, és nem a mély vulkanitokra volt 6-
kuszalva, ezért a szintet nem tudjuk végig kévetni, mivel
mélyebben fut, és csak a kaldera E-i peremét fedi le. 22-23
km-nél ltszik egy vulkdni (sztratovulkani?) kip (1000 ms-
t6l), amely a nagy kaldera geometriai kozepén talalhatd, s
amelyet a Necs-1 mélyfarissal részben fel is tirtak. Az
Me-8 szelvény egy révid szelvény, igy eddig ezzel a szel-
vénnyel a téma keretében részletesen nem foglalkoztunk,
ezért annak mélységszelvény-valtozata sem késziilt el. Az
értelmezett idGszelvény két valtozatat a 33. dbra mutatja.

3. Osszefoglalas

Komplex adatfeldolgozas és adatmegjelenités segitségével
vizsgaltuk az eltemetett vulkani képz6dményeket és a felet-
tiik kialakul6 geofizikai er6tereket. El16szor a térképi adato-
kat elemeztiik (Kiss et al. 2019), amelyek segitettek az 6sz-
szefiigg6 foldtani formacidk, szerkezetek térbeli kovetésé-
ben, azonositisiban, majd spektrilanalizissel mélységi
szeletelést végeztiink a graviticids és magneses adatokon.
Relativ stirliségi és magnesezettségi térracsot készitettiink
az adatok felhasznalasdval (Kiss 2022), amelyek alapjan
vulkdnmorfolégiai elemeket lehetett azonositani. Ezutdn a
mért geofizikai szelvények értelmezési és feldolgozasi
eredményeit vetettitk 6ssze ott, ahol a hiromdimenzids
racs alapjan intruziv vagy effuziv vulkini képzédményeket
értelmeztiink. A szelvények mentén kiilonb6z6 geofizikai
modszerek (graviticié, magnesség, szeizmika, magneto-
tellurika), kiilonb6z6 fizikai paraméterek és kiilonb6z6 au-
tomatikus feldolgozasi eljarasok segitségével ellendriztiik a
vulkani képz6dmények legvaldsziniibb helyeit.

Feldolgozasi tapasztalataink alapjan a vulkani lavakép-
z6dmények megjelennek a szeizmikus reflexiés képben, de
csak a szeizmika alapjan bizonytalan a beazonositisuk. Az
intermedier és bazisos magmas képz6dmények magneses
hatdsuk alapjan azonosithatok, a savany magmas képzdd-
ményeknél bonyolultabb a helyzet, mert csak szerencsés
esetben, a képz6dmények morfoldgidja alapjan azonosit-
hatéak, ami még tobb modszer alkalmazasa esetén is bi-
zonytalannak tiinik.

A relativ stirliségi és magnesezettségi térracs alapjan ki-
mutatott szerkezeteket (Kiss 2022) a szeizmikus szelvé-
nyek mélységtartomanyaban azonositani tudtuk, de né-
hany szerkezet a szelvények behatoldsi mélységnél na-
gyobb mélységben taldlhat6/azonosithaté. A magneto-
tellurika is képes kimutatni elsdsorban a lavaképz&dmé-
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nyeket, illetve a nagyobb eltemetett kalderaszerkezeteket
a megnovekedett, illetve lecsokkent fajlagos ellendllds
alapjan. A vulkinszerkezetek kimutatdsukhoz azonban el
kell mélyedni a kiilonb6z6 adatfeldolgozisok eredményei-
ben, meg kell taldlni a megfelel6 megjelenitési modot és
komplex médon értelmezni kell az el64all6 nagy mennyisé-
gt adatot.

A feldolgozasok az ELGI, MFGI, MBFSZ és SZTFH
intézményein belill felgyiilemlett adatok, moddszertani
tapasztalatok alapjan a mélyfoldtani (mélygeofizikai) ku-
tatasi program keretében késziilt 2022-ben.

A tanulmany szerzGi

Kiss Janos, Cserkész-Nagy Agnes, Lérincz Katalin, Radi Karoly

Jegyzetek

Y vkm = vonalkilométer vizszintes tivolsag

? TESZ - Trans European Suture Zone

% sebességanomalia — a szelvény mentén az 4tlagos sebesség-
menett6l val6 eltérés mértéke (Av paraméter)

»Két nagyon régi olajos mélyrefrakcids szelvény, a BoR-3b és a
BoR-16 pontosan a Necs-1 firasndl keresztezték egymast. A
farason athaladé ELGI-s No. 14/70 reflexios szeizmikus szel-
vény nevezetessége, hogy ez volt a Magyarorszagon mért elsé
tobbszoros fedésii (3x) szeizmikus szelvény.” (Bodoky Tamds)

4)

Hivatkozasok

Bodoky T., Hobot J., Janvari J., Nemesi L., Polcz I., Szabd G.-né.,
Szeidovitz Gy.-né (1974): Jelentés a Nyirségben végzett
attekintd geofizikai mérésekrdl (1961-1973), MBFG Adattar

33. 4bra |Me-8 szeizmikus id6szelvény értelmezett reflexiokkal. Részletes szeizmika alapjan: Lérincz Katalin, 2021 (alul), komplex adatok alapjan
egyszertsitett: Kiss Janos, 2022 (k6zépen) graviticios és magneses anomaliagorbék (feliil)

Figure 33 | Me-8 seismic time section with interpreted reflections, based on detailed seismics interpretation by Katalin Lérincz, 2021 - bottom, sim-
plified interpretation based on complex data by Janos Kiss, 2022 — middle and gravity and magnetic anomaly curves - top

154

Magyar Geofizika 64/3



A Nyirség mélyfoldtani értelmezése — lokalis vulkinmorfoldgia a geofizikai mérések alapjan

Bodoky T., Janvéri J., Nemesi L., Polcz 1., Szeidovitz Gy.-né
(1977): Komplex geofizikai kutatidsok eredményei a Nyirség-
ben. Altaldnos Foldtani Szemle, 10

Guterch A. (2002): Central European lithospheric experiment
based on refraction 2000, The Celebration 2000 seismic experi-
ment. Geologica Carpathica, 53.

Gyarmati P. (1977): A Tokaji-hegység intermedier vulkanizmusa.
Magyar Allami Féldtani Intézet Evkonyve, LVIIL. p. 195.

Haas J., Budai T., Csontos L., Fodor L., Konrad Gy. (2010): Ma-
gyarorszag pre-kainozoos foldtani térképe, 1:500 000. (Pre-
Cenozoic geological map of Hungary, 1:500 000). A Magyar
Allami Foldtani Intézet kiadvanya, Budapest.

Hajnal Z., Heged(s E., Keller G. R., Fancsik T., Kovécs A. Cs.,
Csabafi R. (2004): Low-frequency 3-D seismic survey of upper
crustal magmatic intrusions in the northeastern Pannonian
Basin of Hungary. Tectonophysics, 388, 239- 252.

Kiss J. (2021A): A szeizmikus litoszférakutatd szelvények fel-
hasznéldsa a nyirségi kutatisokban. Magyar Geofizika, 62/2,
105-123.

Kiss J. (2021B): Eltemetett vulkani kitorési kozpont(ok) nyo-
maban EK-Magyarorszigon. Magyar Geofizika, 62/3, 150-169.

Kiss J. (2022): Relativ térbeli fizikai paraméter-eloszlasok a Nyir-
ség és a Tokaji-hegység teriiletén, Eltemetett vulkdnmorfold-
giai elemek kimutatdsa graviticiés és migneses mérési adatok
alapjan. Magyar Geofizika, 63/1, 1-17.

Kiss J., Cserkész-Nagy A., Zilahi-Sebess L., Radi K., Vértesy L.,
Gulyas A., Bauer M. Takdcs E., Githy T., Orosz L., Deak Zs. V.,
Paszera Gy. (2019A): GOFO-5 Mélyfoldtani kutatisok geo-
fizikai modszerekkel (2019. évi jelentés), MBFG Adattar, Kéz-
irat, p. 58.

Kiss J., Vértesy L. (2020): A potenciiltér-anomalidk paraméter-
fiiggGsége és spektralis mélységmetszetek. Magyar Geofizika,
61/1,8-18.

Kiss J., Vértesy L., Gulys A. (2017): Fldmégneses esettanul-
manyok a Balatonfelvidékrdl, a Duna-Tisza kozérdl és a To-
kaji-hegység teriiletér6l. Magyar Geofizika, 57/4, 126-151.

Kiss J., Vértesy L., Radi K., Takdcs E., Detzky G., Fiisi B., Gulyas
A., Paszera Gy., Dedk Zs. V., Bauer M. (2018): Mélyfoldtani
kutatdsok geofizikai mddszerekkel (2018. évi jelentés), MBFG
Adattar, Kézirat, p. 89.

KissJ., Vértesy L., Zilahi-Sebess L., Takécs E., Gulyis A. (2019B):
A Nyirség geofizikai kutatdsa. Magyar Geofizika, 60/3, 103-
130.

Kiss J., Zelenka T. (2009): Geological features, geophysical mea-
surements and interpretation at the Telkibanya research area.
In: Geosciences, Telkibanya Geology, Proceedings of the Uni-
versity of Miskolc, Series A, Mining, Vol. 78

Ldrincz K. (2021): A Nyirség szeizmikus értelmezése, p. 6., Kéz-
irat, Bels6 tanulméany, MBFSZ

Nemesi L., Polcz 1., Szeidovitz Gy.-né, Stomfai R. (1996): EK-
Magyarorszag vulkanikus kézetei a geofizikai mérések alapjan.
Magyar Geofizika, 37/3, 130-142.

Zelenka T. (2000): A Tokaji-hegység vulkani szerkezeteinek tav-
érzékeléses (lir- és l1égifotd) vizsgalatai. Foldtani Kutatas, 37/4,
13-17.

Zelenka T., Gyarmati P., Kiss J. (2012): Paleovolcanic reconstruc-
tion in the Tokaj Mountains. Central European Geology, 55/1,
49-84. DOI: 10.1556/CEuGeol.55.2012.1.4

Fiiggelék

Szeizmikus attribitumok a nyirségi szeizmikus szelvények értelmezésében
(Ldrincz 2021)

— Envelope (burkold): az amplitidok burkol6jat jeleniti meg, kiemeli a reflexiés képben megjelend kiilonb-
séget, a vulkanitok lehatdroldsara a legalkalmasabb attribttum, de a flis elkiilonitését is elGsegiti.

— Average energy (dtlagenergia): az egyes Osszletekre jellemzd reflexids kép kiilonbségét atlagolva mutatja
meg, ezaltal segit ezek lehatdroldsiban - az aljzat kijeldlésben volt hasznos.

— Instantaneous phase (pillanatnyi fizis): a vonalas elemek folytonossigat emeli ki azaltal, hogy csak a jelek
fazisat jeleniti meg, igy a kis amplitddéju reflexiok ugyanolyan erdsen jelennek meg, mint a nagyok - a
tektonika, diszkordanciafeliiletek kijel6lésében hasznos eszkoz.

— Similarity (koherencia): ahol nem koherensek a jelek, vagyis kicsi a hasonldsag, ott ad nagy értéket — tipi-
kusan ilyenek a vetOk, tehait a vetGk azonositdsiban hatékony.

— Finite difference (jellegkiilonbség): kiemeli az egyes Osszletekre jellemz6 reflexids jellegkiilonbséget, igy a

vulkanitok/{liledékek/flis lehatarolasdaban segit.

— Relative acoustic impedance (relativ akusztikus impedancia): az akusztikus impedanciakiilonbséget erdsiti
fel, ezaltal differencialtabb reflexi6s képet eredményez, a véges differencidnal is erételjesebben elkiiloniil-
nek rajta a vulkanitok/iiledékek/flis reflexios jellemz&i.

— Paraphase (parafizis): vizualisan ad hasznalhaté képet az iiledék/vulkanit/flis elkiilonitésben.

Tovabbd a nem attribttum jelleg eljarasok:

— Frequency filtering (frekvenciasziirés eljdrds): 5-10 + 30-40 Hz sivsz{irés alacsony frekvencias feliilvagassal,
a kis frekvencids komponensek kiemelésére — egy letisztultabb reflexiés képet hoz létre, igy a vulkanit/
iledék elkiilonitését és a Pannon fekii alatti feliiletek értelmezését segiti.

Magyar Geofizika 64/3

155





