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EGYESULETI HIREK

Ami kimaradt a kozgyiilési beszamol6bdl:
a laudaciok

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete, ez év aprilis 24-én
megtartott kozgyilésén, ahogyan errél mar beszamoltunk
lapunk el6z6 szamaban is, egyesiileti kitiintetésekben ré-
szesitette egyes tagtarsainkat. A kozgyilési beszamolokba
az elismerések indoklasai nem fértek be, kozkivanatra ezt
szeretnénk most potolni.

Az ,év cikke” Mesko Attila- és Csokas Janos-dijakat kapjak
az Egyesiillet Tudoményos Bizottsaga altal kivalasztott,
2025-ben megjelent legjobb cikkek iréi.

Mesko Attila-dijat kapott Porkoldb Kristdf az ,Elasztikus
termobarometria - Mddszertani attekintés” cimii cikkéért,
amely a Foldtani Kozlony 155(3) szdméban jelent meg a
181-193. oldalakon.

CsOkas Janos-dijat kapott Baracza Mdtyds Krisztidn a
»Szimuldciés adatokon tanitott neuralis halé alkalmazasa a
mélyfarasi hdcserélék teljesitményének el6rejelzésére”
cimd cikkéért, amely a Miskolci Egyetem Miiszaki Fold-
tudoményi Karanak 2026-ban kiadott, ,Uj eredmények a
miiszaki fold- és kornyezettudomanyban” cimi konferen-
ciakiadvanyaban jelent meg a 93-98. oldalakon, Miskol-
con.

Egyed Laszl6-emlékérmet kapott dr. Sziics Istvdn a geo-
fizika teriiletén, kiillonosen a banyaszati akusztikiban vég-
zett, nemzetkozileg is elismert munkassagaért, a nemzet-
kozi egyiittmikodésekben megvalésitott fejlesztéseiért,
valamint a geofizika oktatdsiban szerzett érdemeiért.
Dr. Sziics Istvan 1958-ban sziiletett Komlén, ahol 4ltala-
nos- és kozépiskolai tanulmanyait is végezte. 1982-ben
Miskolcon, a Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamér-
noki Karan geofizikus mérnoki, ezt kovetden pedig a Ja-
nus Pannonius Tudomanyegyetem és a Middlesex Uni-
versity Kozgazdasagtudomdnyi Karan kozgazdasagi dip-
lomat szerzett. 1988-t6l egyetemi doktor és a miiszaki
tudomany kandidatusa.

Munkateriileteinek gyokereit a mecseki régi6 egykori
szén- és uranbanyaszatidhoz kapcsold széles spektrumi
mérndki kihivsok jelentették, amelynek kutatéi és ve-
zet6i kihivasait banyabiztonsigi, geotechnikai, épit6-
mérnoki, kornyezetvédelmi és nukledris dimenzidinak
Osszehangolt kezelése képezte. Szakmai tevékenysége
homlokterében mindmaig az épitett objektumok és fel-
szin alatti létesitmények természeti kornyezetbe illeszté-
sét és miikodtetését megalapozé tervezési informaciok
mérndki és biztonsigi szempontjainak komplex keze-
lése all.

A vezet6i kihivasok f6bb allomasait a Mecseki Szén-
banyak Kutatasi Kozpont (késébb Geopard Kft.) igazga-
t6i, a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt. kutatasi igazga-
tdi, és vezérigazgatd-helyettesi, valamint a Batatom Kft.
igazgatdi beosztasai fémjelezték.

1997 6ta a Miskolci Egyetem meghivott el6adéja,
2008 6ta pedig Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és In-
formatikai, valamint Természettudomanyi Karanak ha-
bilitalt egyetemi docense, tobb évig tanszékvezetdje és
jelenleg is szakvezet6je. A PTE nuklearis kornyezet-
védelmi szakmérnok képzés megalapozoja. Egyetemi
oktatoi és kutatodi tevékenysége hatterében tobb évtize-
des, a hazai és kiilf6ldi ipar kiillonboz6 teriiletein szerzett
szakmai és vezetdi gyakorlat all. A vilag t6bb mint 120
orszagaban jarva szerezte tapasztalatait, 25 Osztondijas
program keretében és mintegy szaz kiilfoldi szakmai ta-
nulmanyudton, konferencian vendégel6addként, kozds
kutatdsokban valé részvétellel, projektvezetések és
szakért6i munkak soran.

Tiz éven keresztiil latta el hazank szakért6i képvise-
letét a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA) és
az OECD Nukledris Energia Ugynokség (NEA) kiilon-
b6z6 miiszaki projektjeiben. E tevékenységeihez kap-
csoléddan tobb nemzetkozi folydiratban végzett szer-
keszt6bizottsagi és lektori feladatokat. Az MTA PAB
Banyaszati és Foldtudomanyi Bizottsiganak 16 évig, a
Kornyezetmérndki Bizottsagnak pedig 8 évig volt az
elnoke. Egy cikluson keresztiil volt a Magyar Geofiziku-
sok Egyesiiletének orszagos alelndke és elnoke, a dél-
dunantuli szervezetet pedig tobb, mint két évtizeden
at vezette. Munkdjat Renner Janos-emlékéremmel, Tisz-
teleti Tagsaggal és az MTA PAB Zsolnai Tudomanyos
Dijaval ismerték el. A nemzetkozi ipari, oktatasi és test-
vérvarosi kapcsolatok kialakitasa terén végzett munka-
jaért Namur (Belgium) és Tucson (USA) tiszteletbeli
polgara lett.

Egyed Laszlo-emlékérmet kapott dr. Bodoky Tamds a

geofizika teriiletén végzett szakmai élettevékenységéért.
Dr. Bodoky Tamds 1964-ben az ELTE TTK geofizikus
szakan szerzett oklevelet Egyed Laszlé professzor hall-
gatojaként. 1963-t] részmunkaidésként majd végzése
utan teljes allasban 2004-ig dolgozott az E6tvos Lorand
Geofizikai Intézetben. Kezdetben az Intézet nagyalfoldi
szénhidrogén-kutaté terepi méréseiben vett részt, majd
mint a nagyalfoldi regionalis geofizikai mérések komp-
lex témafelelGse. Vezet6je volt a szovjet blokkban miiko-
dé els6 vibroszeiz rendszer tizembeallitasanak és kezdeti
méréseinek. 1979-1989: a banyabeli geofizikai kutaté-
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modszerek fejlesztésén dolgozott. 1990-ben az Intézet
Szeizmikus és Szamitastechnikai Fdosztilyanak ve-
zetbje, majd 1994-t6l az Intézet igazgatdja és a Magyar
Geolbgiai Szolgalat féigazgatd-helyettese volt, részt
vett a ezredfordulds nemzetkozi nagy litoszférakutatd
projektek hazai munkdiban. 2004-ben nyugdijba
ment.

1974: megvédte kandidatusi disszertacidjat, és elnyer-
te a miiszaki tudomany kandidatusa fokozatot. 1992-t6l
tobb cikluson 4t tagja volt az MTA Geofizikai Tudoma-
nyos Bizottsaganak, két cikluson at koztestiileti kép-
visel6 is volt.

2005-ben a Miskolci Egyetemen lefolytatott sikeres
habilitaciés eljardsa utan a Miskolci Egyetemtd] egyete-
mi magantanari cimet nyert el.

1964-t61 Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tagja,
1971-t8l tisztségviselGje, 1990-ben és 2002-ben pedig el-
noke volt. 1992-t6l mind a mai napig a Magyar Geofizika
szakfolybirat f6szerkesztéje.

1982-t6] European Assciation of Exploration Geo-
physicists (EAEG, Hollandia) tagja, 1992-t8] veztGségi
tagja, 1994-ben pedig elnoke volt. Részt vett 1995-ben a
European Association of Geoscientists & Engineers
(EAGE) megalakitasiban mint az EAGE Geofizikai
Szakosztalyanak elndke. 1996-t6l 2004-ig a PACE
(Programm for Association and Co-operation in Earth-
Sciences, Hollandia) alapitvany kuratériumi tagja, majd
pénztaros titkara (secretary-treasurer) volt.

Renner Janos-emlékérmet kapott dr. Timdr Gdbor az

Egyesiiletben és annak érdekében elnokségi tagként és el-

nokként végzett kiemelkedd tevékenysége elismeréseként.
Dr. Timar Géabor geofizikus, egyetemi tanar, az E6tvos
Lordnd Tudominyegyetem (ELTE) Geofizikai és Ur-
tudomanyi Tanszékének vezetSje. Tudoméanyos mun-
kassaganak kozéppontjaban a geodézia, a geofizika és a
térinformatika 4ll, kiilonos tekintettel a tOrténeti tér-
képek georeferalasara, a foldtani és geodinamikai folya-
matok vizsgalatara, valamint a Karpat-medence szer-
kezetének elemzésére.

Fels6fokd tanulmanyait az ELTE-n végezte, ahol ké-
s6bb oktatéi és kutatdi palyafutasat is megkezdte. Sza-
mos hazai és nemzetkozi kutatasi projekt résztvevije és
vezetbje volt, eredményeit rangos tudomanyos folyé-
iratokban publikalta. Oktatdi tevékenysége soran nagy
hangsuilyt fektet a modern mérési és adatfeldolgozasi
modszerek ataddsara, valamint a hallgaték gyakorlati
szemléletének fejlesztésére.

Kutatasi érdeklédése kiterjed a miiholdas helymeg-
hatdrozasra (GNSS), a térbeli adatok feldolgozasara,
valamint a torténeti térképek digitalis feldolgozasara és
elemzésére. Nevéhez tobb innovativ mddszertani meg-
kozelités is kothetd ezen a teriileten. Két éven at a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elndke volt, aktiv
szerepet vallalva a hazai szakmai kozélet szervezésében
és fejlesztésében. Rendszeres el6add hazai és nemzet-
kozi konferencidkon.

Munkajaval jelent6sen hozzajarul a hazai geofizikai és
térinformatikai kutatisok fejlédéséhez, valamint az
utanpétlas képzéséhez.

Renner Janos-emlékérmet kapott Séreg Viktor Dénes a

geofizikai kutatasok érdekében kifejtett tevékenységéért.
Soreg Viktor Dénes hidrogeolégus-mérnokgeolégus
oklevelét 1986-ban szerezte a miskolci Nehézipari M-
szaki Egyetemen, kés6bb programtervez4-matemati-
kusi (JATE, 1997) és olajmérndki (Miskolci Egyetem,
2014) oklevelet is szerzett.

1986-ban kezdte meg szakmai palyafutisat a MOL-
nal. A szakmai létrat végig jarta és sok magas poziciét
toltott be. 2007 és 2012 kozott a Magyarorszag és Eur-
azsia Régié kutatisvezetSje volt. Szakmai irdnyitds
alatt bevezetésre keriilt a 3D szeizmikus mérések me-
dence szinti kutatdsi modszertani alkalmazasa és a 3D
mérések fedésszamanak noévelése. Nagy érdemei van-
nak sok magyarorszagi nagy olaj- és gdizmez6 felfede-
zésében.

Magas szinti szakértelemmel rendelkezik a nem
hagyomadnyos és geotermikus energia kutatas terén is.
Tagja volt a K6zép-eurdpai Geotermikus Energia Igaz-
gatébizottsiganak. Az integralt szemléletet képviselte
és honositotta meg a szénhidrogén-kutatasban.

Az AAPG, EAGE and SPE és az MGE tagja, sok is-
mert szakember nevelkedett irdnyitisa és szakmai ta-
mogatdsa mellett. Jelent&s eredményeit Miniszteri El-
ismeré Oklevéllel (2021, Magyarorszag), Eletpélya
Dijjal (2021, MOL, Magyarorszag), az Ipari Miniszter
altal adomanyozott Szent Borbala-éremmel (2003,
Magyarorszag), valamint a Magyar Olajiparért Kitiin-
tetés Eziist Fokozataval (1999, Magyarorszag) ismer-
ték el.

Tiszteleti tagsiagot kapott dr. Zilahi-Sebes Ldszlo a mély-
farasi geofizikiban és az Egyesiilet céljainak megvaldsita-
saban szerzett rendkiviili érdemeiért.

Kiilfoldi Tiszteleti tagnak valasztottak prof. dr. Jad-
wiga Anna Jarzynat, aki a lengyelorszagi AGH Egye-
tem Geofizikai Tanszékének egykori vezetSjeként a
szakteriilet meghatdroz6 személyisége. Tudomanyos
egylittmiikodése kiterjedt két hazai geofizikai tanszék-
re, egyrészt az ELTE-re, masrészt a Miskolci Egyetem-
mel els6sorban oktatasi és kutatasi egyiittmiikodés ke-
retében segitette doktoranduszaink nemzetkozi publi-
kicidinak megjelenését szerkeszt8i és biraléi tevé-
kenységével.

Egyesiileti Emléklapot kapott dr. Nddasi Endre, az MGE
Eszak-magyarorszigi Csoportjanak elndke, az Egyesiile-
tért végzett lelkiismeretes munkajaért, valamint az egye-
siileti ifjisigi konferencidk szervezésében vallalt aktiv
szerepéért.

Szerkesztdség
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TANULMANY

Gondolatok a lemeztektonikardl, szubdukciorol
és a Karpat-Pannon Régio geodinamikajarol -
Mit mond errol az MI?

Kiss J.

Szabilyzott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga (SZTFH), Foldtani Igazgatdsag,
1123 Budapest, Alkotas utca 50.
E-mail: janos.kiss@sztth.hu

A szubdukci6 lokalis foldtani jelenség megértéséhez sokszor a regionélis okokat kell el§szor tisztazni - a fizika alap-
vet6 torvényszerliségeitdl kell eljutni egészen a kiillonboz6 foldtani folyamatok megértéséig. Ez a tanulmdny is mesz-
szir6l indul, hogy aztin a végén jobban raldssunk a lemeztektonika, a szubdukcié és az azokat el6idéz6 geodinamikai
folyamatokra, valamint a Karpéat-Pannon Régié kialakuldsianak lehetséges forgatokonyvére. A valaszok pontositasa-
hoz segitségiil hivtuk az MI (mesterséges intelligencia) alapt keresést.

Kiss, J.: Thoughts about plate tectonics, subduction and the geodynamics of the
Carpathian-Pannonian Region - What does the Al say about this?

To understand subduction as a local geological phenomenon, regional causes must often be clarified first - one must
proceed from the fundamental laws of physics all the way to an understanding of various geological processes. This study
also starts from a broad perspective so that, by the end, we can gain a better understanding of plate tectonics, subduction,
and the geodynamic processes that cause them, as well as possible scenarios for the formation of the Carpathian-

Pannonian Region. To refine the answers, we used AI (artificial intelligence)-based search.

Beérkezett: 2026. aprilis 4.; elfogadva: 2026. augusztus 13.

Bevezetés

Néhany korabbi publikiciéban (Kiss & Bodoky 2016) és
el6addsban mar foglalkoztunk a lemeztektonikaval és a
szubdukcidval (Kiss 2013, 2015), mert mar akkor is 4gy
tlint, hogy némi zavar érezhetd ezzel kapcsolatban. Akkor
ezek a vizsgalatok a térség geofizikai (graviticiés és mag-
neses) térképi adatrendszereinek értelmezése céljabol egy-
fajta el6tanulmanyként késziiltek.

Szoros kapcsolat van a geofizikai eréterek és az eltérd
folyamatok hatdsara kialakult kiilonb6z6 foldtani kornye-
zetek kozott — gyors geodinamikai folyamatok hegysége-
ket épitenek (Alpok, Karpatok, Dinariddk), gytir6déseket
okoznak, megbontjik egy adott teriilet telepiilési viszo-
nyait, mikozben az egyenstlyra val térekvés miatt izo-
sztatikus gyokérzondk (regiondlis graviticiés Bouguer-
anomalia-minimumok) és kopenykiemelkedések (Karpat-
medencei kopenydiapir, regionilis Bouguer-anomalia-
maximumok) alakulnak ki. A mély térések, szubdukciok

mentén aktiv vulkanizmus kezdddik, bazisos (bazalt) és
intermedier (andezit) livaanyagot hozva a felszinkozelbe
vagy a felszinre is, ami magneses anomélidkat eredményez.
E foldtani folyamatoknak a hatdsa a Fold fizikai erdterei-
ben, illetve annak valtozasaiban is megjelenik. A folyama-
tok felismerése, megfejtése, tisztizasa érdekében viszont,
a fizikai folyamatok/kapcsolatok alaposabb megismerésé-
re, megértésére van szitkség. A megismerés folyamata las-
st, és a féleg felszinrdl, illetve a geofizika segitségével ki-
sebb mélységekbdl megszerzett ismereteink sokszor nem
elegendGek, nem adnak teljes kort valaszt kérdéseinkre.

A Foldet lefed6 kiillonb6z6 tematikdju térképek és a
szakmai folyéiratokban megjelend informdciok alapjan ta-
jékozddhatunk ebben a témdaban. Az internetes keresések,
az MI (mesterséges intelligencia) alapti gyorskeresés és
értelmezés is segitségithet.

Az MI valaszokat fogalmaz meg kerek mondatokban —
azaz atfogalmazva a forrdsanyagokat —, amelyek hivatko-
zasat is megadja. Mivel a véilaszok nem sz6 szerinti idéze-
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Kiss J.

tek, igy a konkrét valasz nem mindig kapcsolhat6 egyetlen
forrasmiih6z (és igy nem adhaté meg annak pontos hivat-
kozésa sem). Erdekes médon a keres6algoritmusok a meg-
ismételt rakeresések sordn sem ugyanazokat az eredmé-
nyeket hoztik fel, illetve a valaszokat atfogalmaztik (jelez-
ve talan egyfajta bizonytalansagi faktort). Az MI-keresések
ugyanakkor sokszor nem ismerik a régi forrasmiveket,
amelyek még nem jelentek meg digitilisan, hanem csak
régies, analog formédban érhetdk el.

A tanulminyban felhasznaltunk néhdny olyan abrit,
amelyeket az internetrdl toltottiink le, de azok forrisa
sokszor ismeretlen - az internetes feliilet vagy az adott
forrasmi sem adja meg pontosan azokat. Ahol ezek for-
rasa egyértelm, azt az dbrafeliratokban megadtuk.

Ridge

| Lithosphere . - .

Outer Core

Inner

( Core \
1. dbra Ko6penykonvekcié sematikusan (Wikipédia)
Figure 1 Schematic Convection of mantle (Wikipedia)

Trench — mélytengeri arok, Ridge — 6ceankdzépi hatsag, Lithosphere —
litoszféralemez, Mantle — kdpeny, Asthenosphere — asztenoszféra, Outer
Core - kiilsé mag, Inner Core - belsé mag

Lemezmozgasok

»A lemeztektonika elsédleges mozgatdereje a foldkdpeny-
ben zajlé héaramlas (konvekcid), amely mozgatja az aszte-
noszféra felett lebegd kézetlemezeket.” (MI - PTE No.1)

Az 1. dbrdn lathatjuk foldkopenyben zajlé termikus
konvekcid korai, leegyszerisitett elképzelését. A héaram-
las menetét, valamint azt, hogy a kdpeny fel- és ledramla-
sai kozott — azaz az 6ceankozépi hatsag (Ridge) és a lito-
szféralemez lebukasa, avagy a mélytengeri arok (Trench)
kozott — a felszinnel parhuzamos vizszintes aramlasok is
torténnek, amelyek mozgatjik, széllitjdk a litoszféra-
lemezeket.

Ez az alapelképzelés, amelyet szamtalan tényezd befo-
lyasol (amelyekrél ma sem tudunk eleget), de ez az alapté-
zis elfogadhatd, és sok tapasztalat timogatja azt. Vajon a
,makrocelldk” mellett vannak ,mikrocelldk” is - lasd pél-
daul ’hot spot’-ok? Nagy valdsziniiséggel igen, de ma még
nincsenek az egész Foldre kiterjedd részletes adataink,
méréseink, hogy ezeket pontosan megismerhessiik.

Korabbi ismereteink alapjin a lebukas (vagy szubduk-
cid) az Ocedni és a kontinentalis litoszféralemezek kozott
alakulhat ki. Az 6cedni litoszféra als6 kéreg és fels6 kopeny
(vagy kopenylitoszféra) osszetételli lemez, mig a konti-
nentélis litoszféra fels6 kéreg — alsé kéreg - fels6 kopeny
(vagy kopenylitoszféra) osszetételi, s ebbdl adéddan vas-
tagabb és merevebb. Ez azért fontos, mert alabukas a két
eltéré tipust lemez szegélyén jon létre, egy vékonyabb ru-
galmasabb és egy merevebb vastag lemez kozott (két kii-
16nb6z6 kord, stirliségl és vastagsigt 6cedni lemez kozott
is kialakulhat). Az I. dbrdn ez nincs kiemelve, pedig ez
fontos részlet.

Hogy még egyszeriibb legyen a dolog, azt is tudjuk,
hogy az eltérd litoszféralemezek kozott vannak aktiv és
passziv lemezszegélyek, s a kiilonbség csak annyi, hogy a
passziv lemezszegélyeknél nincs aldbukis. A miértekre
kés6bb megprobalunk vélaszolni!

Ocedni lemez kialakulhat hosszabb foldtani id6 alatt a
kontinentilis lemezek belsejében is, a riftesedésnek ko-
szonhet6en (2. dbra): divergens kdpenyaramlas (pl. afrikai
riftzona, feliil), majd riftesedés (pl. Voros-tenger, kozé-
pen) és végiil alsé kéreg tipust 6ceani lemez kialakulasa
(pl. Atlanti-6cedn, alul). A divergens kopenyaramlas miatt
az 6cedni lemez is riftesedhet, s kialakul az 6cednko6zépi
hatsag.

Rift Valley

(African rift valley)

New Ocean Basin
(Red Sea)

Mature Ocean
(Atlantic)

Mid-Ocean Ridge Sediments

Ocedni lemez keletkezése a kontinensen

2. abra

Figure 2 | Formation of oceanic plates on the continent

Az MI-t6l kapott tovabbi magyarazatokban a kovetke-
zGket talalhatjuk.
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Mozgatderdk

A lemezek vandorlasit f6ként a siir(ibb, lehilt 6cedni li-
toszféra szubdukciés zondkban torténé aldbukasa (gravita-
ciés htuzoerd) és az dceankozépi hatsdgoknal fellépd le-
meztolas hajtja.” (MI - PTE No.2)

»A szubdukcibs, vagy gravitacios huzoéerd (Slab pull):

A legjelentésebb erd, amikor a lehiilt, stiriibb 6cedni
kézetlemez a mélybe bukik, és stlydnal fogva huzza
maga utin a lemez t6bbi részét.

Az aldmeriil§ 6cedni lemez hidegebb és stiriibb, mint a
kornyez6 asztenoszféra, ezért sajat silyandl fogva htizza
lefelé az egész lemezt. (MI — ELTE No.I)

Az 6ceankozépi hatsagok toldereje (Ridge push):

A magasabban fekvé hatsidgoknal a k6zetlemez a gravi-
taci6 hatasara lecsuszik és oldaliranyba tolédik.

Bar kevésbé meghatirozd, az 6ceankdzépi hatsagoknal
kiemelkedS, magasabban fekv6 kézetlemez graviticids
lecstiszasa is hozzajarul a mozgashoz.” (MI - ELTE No.2)

Vizsgaljuk meg el6szor a gravitdcids hiizderdt! Az a siiri-
ségkiilonbség, amelyre a forrasanyag szerz6i utalnak, meg-
van az azonos szinten taldlhat6 kontinentilis fels6 kéreg és
az 6cedni alsé kéreg kozott, de nincs mar meg a kontinenta-
lis és az 6cedni alsé kérgek kozott! Az elmélet szerint két le-
mez kozotti stiriségkiilonbség miatt bukik az egyik lemez a
masik lemez ald, a kontinentélis és Gcedni litoszféralemezek
talalkozdsandl. De mivel nem minden lemezszegély aktiv,

ebbdl az latszik, hogy ez a sirliségkiilonbség nem elegendd,
kell még valami az alibukashoz, példaul egy tolders, amely
a konvergens lemezmozgas esetén meg is van!

A Foldben lefelé né a siriség (Fiiggelék) és egyre
mafikusabb tipusu kézetek vannak, és a szubdukalodé le-
mezrész altalaban elenyész6 méreti az 6cedni lemez teljes
méretéhez képest! A kis alaibuké lemezrész htizza magéaval
az 1000-5000 km-es dcedni lemezt, amelyet a sirlodés
még vissza is fog? (Ez volt a kordbbi elképzelés!) Ha ez igy
lenne, akkor nem lennének passziv lemezperemek, mert
mindenhol szubdukciénak kéne lennie! Az asztenoszféra-
ban zajlé héaramlas (termikus konvekcid) a hdmérséklet-
kiilonbségbdl ad6do dramlis egy folyadékszert kozegben
globilisan irja le ezt a geodinamikai folyamatot, amelyet
csak a szubdukal6dé nagyobb siirliségi 6cedni lemez hata-
sanak dllitanak be - szerintem helyteleniil.

A fizika torvényei szerint szilard testekben nincs kon-
vektiv héaramlas, csak gazokban és folyadékokban. A ké-
zetek porustérfogatidban dramlé viz esetében van héaram-
l4s, de az csak oldott anyagokat, ionokat, gazokat tud szal-
litani és nem kézetlemezeket. Adédik, hogy a szilard lito-
szféraban nincs héaramlas, tehat nincs stirtiségkiilonbség-
bdl fakadd kézetmozgis, azaz a litoszféraban ilyen szem-
pontbdl nincs jelentésége a siriiségkiilonbségnek, mert
abbdl maximum kézetfesziiltség és/vagy izosztatikus ki-
egyenlit6dés lehet (0ssztomegegyenstlyra torekvés, a gra-
vitacié és az Uszds torvényei alapjan)! Fennall viszont a
szilard litoszféralemezek mozgisa, amelyet a mélyebb,
nem szilard asztenoszféraban meglévé héaramlasok (ter-
mikus konvekciék) szallitanak (HUN-REN, Litoszféra-

Gaal Bor. Am, Spaval hger @

VIETEA, CWAGSIRATEN &5

oo (g 8 (T ety
Aulunlin Uivaruly NMC s

recuis whare pranarg froe

Hemmaal, Lo

SIX TRANSATLANTIC TOPOKRAPHIC PROFILES

. the BV

drferenl rrcme were jroe

3. abra

Figure 3

6 darab tengermélység profil (40-szeres kimagasitas) (Heezen et al. 1959)

6 seafloor profiles (40 times exaggeration) (Heezen et al. 1959)
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fizika)! Tulajdonképpen ezek toljak a szubdukal6dé le-
mezt — amelyet a szubdukciéndl a f6l6tte 1év6 vagy a f61é
keriil6 kontinentilis litoszféralemez is nyomhat sajat silya-
val lefelé, a mozgasa mellett, a képlékeny (kvazifolyadék)
allapota asztenoszféraba.

Az dcednkizépi lemeztolds elvileg alkalmas lenne tolé-
erének, de ennek a tolder6nek egy 1000-5000 km-es
6ceani lemezt kellene el6sz6r megmozgatni, hogy elérjen
a hasadékvolgytdl a szubdukcié tdmadasi pontjaig. Elvi-
leg lehetséges, de a gyakorlatban eléggé kérdéses!

Az 6cednkozépi hatsagoknal felj6vé bazaltos magma az
6cedni lemez méretéhez képest elenyész térfogati. Ha ez
az anyag nyomna szét az 6cedni kérget, akkor el6szor egy
hatalmas vulkani hegységnek kellett volna épiilnie a ten-
ger fenekén, helyette hasadékvolgy, azaz riftzéna" van.
Van a riftzéna mindkét oldalan egy-egy domborzati ki-
emelkedés, amelyeket egyiitt 6cednk6zépi hatsag hivunk
- nem hegységnek vagy hegycsticsnak, hanem hatsagnak.
Azért hatsag a neve, mert a vizszintes kiterjedése sokszo-
rosa a vertikalis méretének (3. dbra). Ha az 6ceankozépi
arokban feljové bazalt ereje nem elegendd ahhoz, hogy a
felette 1év6 kis stirtiségii és kis kozegellenallast vizben
egészen a felszinig felj6jjon vulkani hegygerincet épitve,
akkor hogyan mozgathatna meg 1000-5000 km hossztsa-
g, a kopenyen strlédé dcedni lemezt (hogy elérjen a
szubdukcids pontig), amely sokkal nagyobb kozegellenal-
last fejt ki, mint a tengerviz? Nem a feldramlé bazalt nyom-
ja szét a lemezeket (az egyik oldalon semmit se, a masik
oldalon szubdukci6t okozva), hanem a termikus konvekcio
divergens mozgisa miatt mozognak az dcedni litoszféra-
lemezek.

A 3. dbra bemutatja a tengerfenék vizsgilatar6l meg-
jelent els6 6 6cedni mélységszelvényt, 40-szeres kimagasi-
tas mellett (Heezen et al. 1959). Sajnos a feliratok nem ol-
vashatok, ezért az 6ceankdzépi hatsigot (a kézepén hizé-
dé riftvolgy mentén) piros szaggatott vonallal is kiemel-
tilk. A szelvényen a nagyon nagy kimagasitds mellett is
érezhet, hogy mennyivel nagyobb az 6ceankozépi hatsig
szélessége a magassaganal.

»Az 6ceanfenékrdl kiemelkedd hatalmas viz alatti hegy-
lancok, amelyek dtlagosan 2-4 km magassdgba nytlnak a
kornyez6 mélytengeri siksagok folé. Szélességiik elérheti
az 1-4 km-t, és a Fold 6cednjait mintegy 80 000 km hosz-
szan halézzik be.” (MI - Vildglexikon®)

A 3. dbra (vagy a 6. dbra) alapjan azonban az Atlanti-
6cean kozepén talalhaté Ocednkozépi hatsig szélessége
nem 1-4 km, hanem t6bbsz6r 100 km!

LA gravitaci6 hatdsara lecstszik”, irjdk a magyarazat-
ban. Tehat a forr6 magma kiomlik, aztin lecstszik, de
honnan, hiszen kezdetben nem hatsdg volt ott, hanem
hasadékvolgy! A hatsidg magassiaga 2—-4 km, ehhez képest
a szélessége néhanyszor 100 km koriili (3. dbra). Adodik,
hogy a magma 4 km-r6l (végmagassiagbol) elmozdul nem
kevesebb, mint 100 km-re gravitacids cstszassal (a lejtd
szoge 2-3°)? A forr6 magma a hideg tengervizben, szinte
helyben megszilardul, és a kopenykonvekcié - mint an-
nak része — viszi magaval, s ezért az 6ceink6zépi hatsig
szélessége tobbszor 100 km. A gravitacios cstszas egyéb-
ként is csak a szilard tengerfenék (6cedni lemez) felszini

ESen’ 4

- "
\ A

4. abra |A tengerfenék felépitése vazlatosan. Az 6ceank6zépi hatsagok a kzetlemezek tivolodasa (divergens lemezszegély) miatt jonnek létre, ahol
a hasadékvolgyben a magma felemelkedik, és Gj 6cedni kéreg keletkezik. A divergens mozgds miatt a kiomlé magma savokba rendezddik és
folyamatosan tivolodik a hasadéktol

Figure 4 | A schematic representation of the seafloor structure. Mid-ocean ridges form due to the divergence of tectonic plates (divergent plate
boundary), where magma rises in the rift valley and new oceanic crust is formed. Due to the divergent movement, the erupting magma
forms into bands and continuously moves away from the rift
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ocecdnkozépi hatsdg

feldramlé magma

5. dbra |Az 6cednkozépi hatsig normal-reverz (fekete-fehér) méagne-
sezettségli pasztai
Figure 5 | The normal-reverse (black-white) magnetization brand of
the mid-ocean ridge

képz6dményeit érintheti — mi koze lehet ennek a mé-
lyebb litoszféra szintii lemezmozgasokhoz?

Arra is megvan a logikus magyarazat, hogy miért alakul
ki a hatsdg. Az dceankozépi hatsigok hasadékvolgyeiben
(riftzéndiban) felj6vé magma allandéan elvindorol a kép-
z6dés helyérdl (4. dbra). A feliramlé magma, a hideg ten-
gervizzel érintkezve megdermed, de nem marad ott, és
nem képez egyre novekvd vulkani hegységet a tenger mé-
lyén (4. dbra), hanem id6r6l idére tavolabb keriil a kép-
z6dés/felemelkedés helyétSl, mert alatta a kopenyaramlds
(termikus konvekcid) vizszintesen tovibb mozgatja azt.
Igy a tenger alatti vulkéni felépitmény, déntéen nem felfelé,
hanem vizszintesen iranyban novekszik (3. dbra). A tovabb-
vandorlas miatt marad nyitva a riftzona (magma utinp6tlasi
csatorna, vagy ha ugy tetszik hasadékvolgy), megteremtve
alehetGséget az Gjabb magmaanyag felemelkedésének.

6. abra |Atlanti 6ceankozépi hatsag. Feliil: Google Earth, alul: EMAG2, a F6ld mignesesanomalia-térképe (Maus et al. 2009)
és kozépen: a National Geographic 1968-as melléklete (tengerfenék-mélységtérkép)

Figure 6 | Atlantic Mid-ocean Ridge, above at Google Earth, below: the EMAG2, map of Earth’s magnetic anomalies (Maus et
al. 2009) and in the middle: the seafloor map of National Geographic (supplement, 1968)
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7. 4bra |A Csendes-6cedn, Kamcsatka és Hawaii kozott, tengerfenék mélységtérképe (feliil) és a vildig mdgneses AT térképe (alul) ugyanarra
a kivagatra (Forrds: Google Earth & EMAG2)

Figure 7 | The Pacific Ocean, between Kamchatka and Hawaii, showing the depth of the seafloor (above) and the world’s magnetic anomalies
(below) on the same map (Credit: Google Earth & EMAG2)

A paleomagneses adatok (5. dbra) is ikabb azt mutatjak,
hogy nem a magma nyomja szét az 6cedni lemezeket, ha-
nem a mélybeli dramldsok (divergens kdpenymozgisok)
szallitjak el a képz6d6, kihilé bazaltos magmat (amely a
kinyild, riftesedé Ocedni kéregbe hidnypdtld anyagként
nyomul be alulrél).

A bazaltok kozel parhuzamos, kor szerinti pasztikba
rendezddve egyenletesen helyezkednek el (4. dbra), amit a
normdl és reverz magnesezettségl savok (5., 6. dbra) alap-
jan ismerhetiink fel - ezek alapjan tudtik meghatdrozni a
bazaltok korit. Ezek alapjan tudtik meghatirozni a Fol-
don, a kiilonb6z6 foldtani id6kben a mégneses pdlusok
helyét és azonositani a magneses poélusatfordulasokat.

Konklazi6 a szubdukcidval kapcsolatban

 Ha van is stiriségkiilonbség a felszini lemezek kozott, a
litoszféraban, abbdl nem szarmazhat akkora erd, amely
a tobb szdz, tobb ezer kilométeres litoszféralemezek
htzasédhoz elegendd lenne!

o Az 6cednkozépi hitsigban felairamlé bazalt ,toldereje”
pedig, a tengerviz slirdségli kozegben ugy tlnik, hogy

csak egy hatsig kialakitasara elegendd, a néhany kilomé-
ter vastag tengervizet sem tudja lekiizdeni, hogy vulkani
hegységet épitsen, igy a litoszféralemezek mozgatisara
sem lehet elég energidja! A mozgatist a mélybeli kopeny-
konvekcid okozza.

A lemeztektonika els6dleges mozgatdereje az aszteno-
szféraban/kopenyben zajlé termikus konvekcid, amely
biztositja a litoszféralemezek vandorlasat és ezen ke-
resztiil a szubdukdl6dé lemez mozgasi energidjat!
Ennek a hédramlasnak valoban az eltéré6 hdmérséklet-
bdl kialakulé stirdségkiilonbség a meghajtd ereje egy
folyadékszert kozegben, de nem a szilard litoszféraban.
A szilird, szubdukilédé lemez ennek a termikus
konvekcionak a legfels, mozgd része, de nem ez a meg-
hajtéerd!

A lemezek vandorlasa kiilonb6z6 sebességgel torténik
(8. dbra), ahol a sebesség egy kritikus hatarértéket meg-
halad (nagyobb lesz), ott a mélyebb helyzet és kevésbé
rideg 6cedni lemez benyomul a ridegebb és nagyobb
Ossztomegl (tehetetlenségli, kozegellendlldsi) konti-
nentalis vagy idésebb dcedni lemez ald, és létrejon a
szubdukci6. A szubdukdl6do lemez a kornyezete tulaj-
donsagait fokozatosan veszi csak fel, azaz sokdig rugal-
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8. abra |Ocednkozépi hitsigok, szubdukcids zonik, *hot spot’-ok és lemezmozgési iranyok a mai ismereteink alapjan.
(Ott vannak szubdukcids peremek, ahol a lemezeknek a mozgasi sebessége nagy!) (Minster & Jordan 1978)

Figure 8 | Mid-ocean ridges, subduction zones, hotspots, and plate motion directions based on our current understanding.
(That subduction zones are located where the plates move at high speeds!) (Minster & Jordan 1978)

mas, de szilard testként mutatkozik a siir( folyadékszerd
kozegben.

o A konvekcids dramlasok hatdrozzdk meg a szubdukcid
kialakuldsat. Divergens lemezmozgisoknal riftesedés
(2. dbra) vagy Oceankozépi drok alakul ki (4. dbra).
Konvergens mozgasok esetén alakulhat ki a szubdukcié
(1. dbra), de csak megfelel6 meghajt6 erd, azaz sebes-
ségkiilonbség esetén (lasd aktiv és passziv lemezpere-
mek).

e A szubdukci6 a lemezmozgis sebességétdl, a lemezek
Osszetételétdl, a litoszféra/asztenoszféra/kopeny visz-
kozitasatol (amely szintén hémérsékletfiiggd), reologiai
tulajdonsagaitdl és a mozgasid6 hosszatol fiiggden elté-
r6 mértékben fejlodik ki. Ezekr6l a mélybeli egyedi pa-
raméterekrél keveset tudunk, ezért alakulhatnak ki elté-
6 elképzelések.

o A kopeny konvekciés dramldsait még nem ismerjiitk
eléggé. A tengerfenék mélysége és a magneses vilagtér-

kép alapjan azonban biztosan bonyolultabb, mint amire
mi gondolunk (7. dbra).

Sokféle szakirodalom foglalkozik a kérdéssel. Mivel a
Fold mélyének fizikai paraméterei, az ott lezajlé folyama-
tok nehezen megismerhetSk, ezért még napjainkban is
csak hipotézisekrdl beszélhetiink. Vannak tanulméinyok,
amelyek a mozgatderdket vizsgaljak, példaul ugy, hogy a
konvekcids dramlasbdl szairmaz6 lemezmozgaté erdéket fi-
gyelmen kiviil hagyjdk (Forsuth & Uyeda 1975). Az ilyen
vizsgalatokbodl - elismerve a szerz6k munkdssagat — csak
féligazsagok deriilhetnek ki. Mi van ugyanis akkor, ha az
egész mechanizmusért a héaramlds (konvekcid) a felelGs,
azaz a litoszféra lemezeket megmozgatd er6? Ha ezt el-
fogadjuk, akkor az 6 elképzelésiikb6l a legfontosabb
meghajtéerd hidnyzik!

Rengeteg angol elnevezés 1étezik az ezzel a témaval fog-
lalkoz6 szakirodalmakban - szabad forditasban a kovetke-

1. tablazat |Kordbbi publikdcidkban kozzétett mozgatd er6k mértéke és nagysdguk (a kopenyellendllasbdl szdrmazo erd, el-
térd iranyt lemezmozgast feltételez)

Table 1 The extent and magnitude of the driving forces reported in previous publications (the force from the mantle drag
assumes plate motion in a different direction)
Fizikai mennyiség Erék nagysagrendje (N/m) Hivatkozds Iranya
AP ~3.00E+13 Forsyth & Uyeda 1975
Lemez htizéereje / Slab pull ~5.00E+13 Bada et al 2014 +
o i . ~3.00E+12 Parsons & Richter 1980
Hatsag tol6ereje / Ridge push 2 SE412 Bada et al 2014 +
Koépenyellenallas / Basel drag ~1.90E+13 Cui et al. 2024 -
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2. tablazat |Kopeny vonderd kiilonbozo viszkozitas és sebesség mellett (a kopenyellendllasbol szarmazoé nyiréerd, azonos irdnyt le-
mezmozgast feltételez)

Table 2 Mantle flow traction force at different viscosities and speeds (the shear force resulting from mantle resistance, assuming
plate motion in the same direction)
Tipus Viszkozitas Sebesség  Mozgé lemez Szélessége Nyiréerd Forras
(Pa-s) (cm/év) hossza (km) (km) (N/m)®
1.00E+21 2 3000 100 ~1.90E+13
Lemezmozgatd
kopenyvonberd 1.00E+22 2 3000 100 ~1.90E+14 Cui et al. 2024
/Mantleflow g0 127 5 3000 100 ~4.76E+14  Aapjin
traction
1.00E+22 10 3000 100 ~9.51E+14

z6k: hatsagi tolderd, iitkozési ellenallas, kopenyellenallds,
lemezhuzderd, alebukas szivéereje, lemezellenallas, konti-
nentalis htizds, kopenybeli lemezmozgatd erd, felhajtéerd,
lehtzéerd, lemezmozgatd erd, lemezmozgatd kdpenybeli
vonderd, viszkdzus vontatderd stb.

Ugyanakkor ezek koziil az erék koziil csak néhanyat
szamszer(sitettek tobbé-kevésbé - értheté6 okok miatt
(1. tabldzat) -, mert a feladat korantsem egyszert! Ilyen
példaul a lemezhtzéerd (nem a litoszféra lemezeket moz-
gatd er6, hanem a szubdukdl6dé lemez hizdereje), vagy a
hatsdg toldereje (amely a szubdukci6tdl tobb 100 vagy
1000 km-re fejti ki hatdsat, ha van ilyen egyaltaldn), vala-
mint a kdpenyellenallas (amely az all6 kopenyanyag és a
mozgd, szubdukalddé lemez kozott alakul ki).

A publikiciok tobbségében a litoszféra és az aszteno-
szféra kozotti sirlédast mint fékezd erét (kopenyellenal-
las) vették figyelembe, azaz a szubdukal6dé lemez mozga-
sat gatold tényezdként (1. tdbldzat). A kopenyellendllast,
Cui és tarsai (2024) szdmitasaibdl kovetkeztethetjitk ki,
amely azonos nagysagrend{ lesz, mint a htzderd!

Ha a szubdukil6do lemez a konvekcids dramlds része,
akkor a kdpenyellendllds mar nem fékez8, hanem mozgatd
erd lesz! A stirl6dason keresztiil adja 4t a konvekcids dram-
lis mozgasi energidjat a litoszféra lemezeknek (2. tdbld-
zat), amelyhez hozzdadédik a tobbi erd! Ez az erd figg

9. abra Az Alpokat és a Karpat

Figure 9

»

Dinarides (= =
T

aviszkozitastol, az Aramlasi sebességtol és a litoszféralemez
méretétdl, ennek meghatirozasival Cui és tarsai foglalkoz-
tak (2024). Szamitasaik szerint ez az erd a kiillonb6z6 para-
méterektd] fliggéen valtozhat, de ezt nem visszatartd, ha-
nem meghajtéeréként kellene kezelni (,mantle flow trac-
tion”).

»Thus, in the coldest region of the mantle, i.e., the litho-
sphere, viscosity undergoes drastic changes: mantle vis-
cosity goes from 10*' Pa-s in the lower part of the upper
mantle, to as low as 10" in the asthenosphere (King 1995)
to 10” Pa-s (Beaumont 1976; Watts et al. 1982) or poten-
tially higher in the lithosphere.”

Azaz, a kopeny leghidegebb részében, azaz a litoszféra-
ban a viszkozitds drasztikus véaltozdsokon megy keresztiil:
o a kopeny viszkozitdsa a felsé kopeny alsé részén mért

10*' Pa-s-rol,

o azasztenoszféraban akar 10" Pa-s-ra lecsokkenhet (King

1995), illetve,

o alitoszfériaban 10* Pa-s-ra, vagy akdr ennél nagyobb ér-

tékre is megnShet (Beaumont 1976, Watts et al. 1982).

Az 6cedni litoszféralemez szerepérdl, a méretérél és a
sebességérdl a korabbiakban mar emlitést tettiink.

okat létrehozé erdk (Bada et al. 1999)
The forces that formed the Alps and the Carpathians (Bada et al. 1999)

70

Magyar Geofizika 67/2



Gondolatok a lemeztektonikarol, szubdukciéroél és a Karpat-Pannon Régié geodinamikajardl

A Karpat-medence és térsége foldrengései (456-2019) @
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10. 4bra A Karpat-Pannon Régi6é domborzata és foldrengései (ELKH)
Figure 10| The topography and earthquakes of the Carpathian-Pannonian Region (ELKH)
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11. dbra A Karpat-Pannon Régié domborzati térképe a mészalkali vulkanizmussal (piros poligonok)

Figure 11 | Topographic map of the Carpathian-Pannonian Region showing calcareous-alkaline volcanism (red polygons)
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Meglep6 médon azonban nem veszik figyelembe, és
nem szamitottak ki azt az erét, amely az egész lemeztekto-
nikét életben tartja. Nem szamitottak ki a tobb ezer kilo-
méter nagysagu termikus konvekciéval mozgatott litoszfé-
ralemez irtdzatosan nagy tehetetlen tomegét és az abbol
szarmazé erdket, nyomatékot, pedig az Osszes tobbi erd
elenyészének bizonyulhat e mozgatderd nagysiga mellett.
Annyira nem veszik figyelembe, hogy a lemezmozgat
erére még becslés sem taldlhato a szakirodalomban (1. tdb-
ldzat), pedig az a strlddas (nyirderd), amelyet kiszdmitot-
tak, az egyben a meghajtd erd is lehet, ha a lemezmozgis a
szubdukcidval azonos iranyu (2. tdbldzat, Cui et al. 2024)!

Karpat-Pannon Régié

Az Alpok és a Karpatok ivelt formdja megmutatja, hogy
milyen irdnyd kompressziés lemezmozgasok, azaz milyen
irdanyud er6hatas hozhattdk ezeket létre (9. dbra). Az Alpok
esetében ez féleg D-E irany, mig a Karpitok esetében
osszetettebb, DNy-EK a Nyugat-Karpatok esetében, Ny-K
a Kelet-Karpatok esetében, majd ez a mozgas DK (illetve
D-i) irdnnya médosul a Déli-Karpatokban (Vrancea-zéna).
Ez a képenyaramlés irdnyanak megfeleld, feltételezhetd
mozgasirany!

Ezt az er6t az adriai és eurdpai kompresszios lemezmoz-
gasok biztositottak, amelyeknek irdnya a hegyek kiemel-
kedésének koszonhetSen, a kialakuld izosztatikus gyokér-
z6nak (kivastagodd kéreg és litoszféra) gatold hatdsa miatt
az id6k folyaman helyrél-helyre valtozott. Az eredé moz-
gast, a meghajtéerd iranyat a hegységképzddés, és a szub-
dukciés jelenségekhez kapcsolhaté miocén andezites/rio-
litos vulkanizmus fiatalodasi trendje alapjin is nyomon
kovethetjiik a régiéban (Pécskay et al. 2006, Kiss 2014A).

Az adriai és eurdpai konvergilé lemezmozgasok miatt
szubdukcié és/vagy kollizié (esetleg delaminaci6®) alakult
ki. Ha nem lenne kdpenyaramlas, akkor ezek a jelenségek
sem alakulhattak volna ki. Szubdukci6 csak addig van jelen,
amig a Paratethys maradvanytengereinek (Ligura, Ma-
gura, Pannon-tenger) 6cedni tipusi lemezei aldbuknak és
elfogynak, aztin a kontinentalis lemezek dsszeiitkozésekor
mar a kollizi6 vagy a delamindcid lesz a meghatarozo.

A szubdukcib és a kollizié kéreg tipust kézeteket visz le
a felszinkozelbdl a nagyobb mélységekbe, de eltéré moé-
don. A szubdukcid egy lemezszerii testet buktat le vagy
nyom le gyorsan a mélybe, a kollizi6 viszont a felszini {it-
kozés, gylir6dés és felhalmozddas miatt inkabb egy las-
sabb, az izosztdzia miatt kialakulé gyokérzonat hoz létre.
Ezeket a konvergens lemezmozgasok hozzik létre,” ha ez
nem lenne, akkor szubdukcié és a kollizié sem alakulhatna
ki - lasd az amerikai kontinentélis lemez K-i partvonalat,
vagy az eurdpai kontinentalis lemez Ny-i partvonalat.

Az 6ceani és a kontinentalis lemezek talalkozisa ezek-
ben az esetekben is megvan, a stirliségkiilonbség is fennall,
még gyenge lemezmozgas is van, de mégsem bukik ald az
6cedni litoszféra, mert nincs meg a sziikséges tolé-, nyo-
moé-, illetve hizberd!

A szubdukciés jelenségek soran kialakulnak foldrengé-
sek (10., 12. dbra) a Benioff-z6ndban, és andezites vulka-
nizmus (11. dbra) az alaibuké lemezek felett. Jelent6s mély-
ségli/nagysigi (~100 km) alabuké lemezt a térségiinkben
a geofizikai, passziv szeizmikus mérések alapjan (Koulakov
et al. 2009) nem taldlunk - a kiindulasi korlatozott méretii
6cedni litoszféralemezek miatt. A Benioff-zona és a vulka-
nizmus is a lemezek kontaktusatol a lebukds irdnyaban, at-
t6l tavolabb jelentkeznek (12. dbra).

Az 6cedni litoszféralemez szubdukci6ja utdn mar a kon-
tinentélis lemezek iitkdznek, és a kollizid jelensége lesz a

KEK-i vergencia

i

_- mantle lithosphegre

kontinentalis lemez

Hatrala
szubdukcio

-

kontinentalis lemez

k&penyar

KELET-KARPATOK

12. 4bra |A K-Kérpdtok feltételezhetd szubdukcidja a foldtorténeti miltban - ha volt egyaltalan (Kiss 2015, médositva). (Ma mér a kollizids folyama-
tok vannak, s talan roll-back szubdukci6 és izosztatikus gyokérzona kialakuldsa.)

Figure 12| The presumed subduction of the Carpathians in the geological past - if there was any subduction at all (Kiss 2015). (Today, collision
processes are taking place and perhaps roll-back subduction and a formation of isostatic root.)
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13. 4bra
Figure 13

domindns, ami a gylir6dés és hegységképzddés mellett to-
vabb noveli a felszinen kiemelkedé domborzatot, azaz a
hegyeket a kontaktus zéndban. A mélybe siillyedd szub-
dukcids lemez tovabb vastagodik a kiemelkedd hegyek
alatt, s az izosztazia miatt kialakulnak a mély izosztatikus
gyokérzonak. A gyokérzonak pedig, modosithatjik a ko-
penyaramlas iranyat. Az eurépai és az ukrin tibla - mint
régi, vastag, szilard, kristilyos kontinentalis litoszféra-
lemezek — nem tudnak szubdukalédni!

Az Afrika és Eurdpa kozotti 6cedni lemez kétféle irany-
ban szubdukalédhat: vagy az id6sebb vastag eurépai lemez
ala, vagy a fiatalabb, vékonyabb adriai lemez ald. Az Alpok
kiilonboz6 részein mindkét szubdukeids irdny kimutatha-
t6(?), de mivel kevés adat 4ll rendelkezésre, igy nehéz al-
last foglalni. A 13. dbra egy ilyen lehetséges forgatékonyvet
mutat be. Kétoldali szubdukcié a kompresszié miatt,
amelynek eredményeként az dcedn megsziinik, s az egykor
6ceani kéreg — a rajta kialakult jelentds mennyiségi iile-
dékkel - felgytirédik.

A Karpatok esetében is kérdés, hogy a Magura-lemez a
K-i vagy Ny-i irdnyba szubdukalddott? A fizikai térvények
alapjan a Ny-i irdnyd szubdukcié (a Magura-lemez bukik a
Pannon-lemez ald) a valdszinlibb a Kelet-Karpéatokban,
mert a Pannon-szegmens fiatalabb, vékonyabb, mint az
Ukréan-tabla, igy az ald az dceani kéreg kdnnyebben benyo-
mul (s utdna a fenndll6 K-ies kdpenyaramlds miatt létre-
johet a rollback-szubdukcié is). A vergencidk is a Karpatok
K-i oldalan azonosithatdak.

A foldrengések (Benioff-zona) és a vulkanizmus a
K-Karpatok Ny-i oldalan jelentkeznek, azaz a hegység f6-
gerincét6l nyugatra (10., 12. dbra), s ez is a Ny-i irdnyt
szubdukcioét valészintisiti.

Osszefoglalas

Néhai Posgay Karoly 100. sziiletésnapja alkalmibdl az
SZTFH-ban ujra elinditottuk a réla elnevezett ,Posgay
Bels6 Akadémiat” — hogy megismerjiik egymas kutatésait,
azok nem publikalt részére is ralathassunk (geologusok,
geofizikusok geokémikusok és érdekl6dé kollégik egy-
arant). Az akadémia egyik el6adésa a ,A Karpat-Pannon

Kétiranya szubdukci6 (balra), majd az 6cedn bezarddasa utini hegységképzbdés, példaul Alpok (jobbra)

Bidirectional subduction (left), followed by mountain formation after the closure of the ocean, such as the Alps (right)

Régi6 graviticios képe - geodinamikai vonatkozasok” cim-
mel hangzott el, amely egy 2013-as vandorgytilésen el-
hangzott eladas feldjitott valtozata. Az el6adas utan élénk
beszélgetés indult a témaval kapcsolatban - ennek kdszon-
het§ ez a tanulmany.

A tanulminy els6 részében megprobaltuk korbejarni a
témat, megvizsgilni az MI-keresések segitségével, hogy
milyen axiémak vannak, és azok mennyire fogadhatdk el
a szubdukci6 targykorében.

A lokalis, csak a szubdukciéra koncentralt megkozelités
helyett egy tagabb kornyezetet figyelembe vevd, altalano-
sabb magyarazatot kerestiink, mert ellentmondéisos az,
hogy a vilaigméretii lemeztektonikat a kdpenykonvekcid
okozza, de annak egy részjelenségét, a szubdukcidt — na-
gyon sok helyen - csak az aldbukd lemez stirtiségével ma-
gyarazzak, elfeledve, figyelmen kiviil hagyva a regionalis
lemezmozgaté rendszer, a termikus konvekcié hatdsat,
erejét. Igen, a hGmérsékletkiilonbség, és az ebbdl szarma-
26 slirtiségkiilonbség a meghajtd erd, azaz a termikus kon-
vekcio, de az a kézetanyagokban csak a képlékeny, folya-
dékszeri kopenyben, asztenoszféraban van jelen. A szilard
litoszféralemezek strlédas révén kapjak meg alulrél ezt a
mozgasi energiat. A Fold felszinén 1év6 litoszféralemezek
nyugalmi allapotban izosztatikusan egyenstlyban vannak.
Ezt a nyugalmi allapotot csak egy ,kiilsé” eré bonthatja
meg, példaul a termikus konvekcié. A Fold nagyobb mély-
ségeiben (a litoszféra alatt) ,folyékony” halmazallapotd
kozegben lejatszddé konvekeio felszini kovetkezménye a
litoszféralemezek mozgasa.

Egy korabbi cikkben mar foglalkoztunk a témaval (Kiss
& Bodoky 2015), de se pro, se kontra nem érkezett reak-
cié. Azdta kicsit valtoztak a dolgok, tovabbi érvek is el6-
keriiltek. Fontos volt Cui és tarsai 2024-es cikke, amely-
ben a lemezek mozgatasiért felelGs vonderSket (mantle
flow traction) vizsgaltdk és szdmszerfisitették. Ez az erd
fékezhet is ellentétes irdnyd lemezmozgiskor, de el6-
léphet mozgatderévé is azonos irdnyd mozgasok esetén.
A szubdukci6é konvergens lemezmozgisok (konvencio-
nédlis aramlisok) sordn alakul ki, mert a divergens
lemezmozgasok riftesedést okoznak, ami példaul az 6ce-
anko6zépi hatsagok esetében napjainkban is folyamatban
vannak.
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Nem oldottuk meg most sem teljesen a problémat - hi-
szen rengeteg paramétert kellene figyelembe venni, és
azok hémérsékletfiiggését, tovabba minden teriilet eltérd
adottsagokkal rendelkezhet, pedig szakmai szempontboél
fontos lenne a kérdés tisztizasa, egységes vélemény kiala-
kitasa, amelyhez barmilyen segitség, érv, szamitas hozzaja-
rulhat! Persze ehhez kozzé kell tenni, azaz publikalni kell,
felvallalva a nézeteinket, akar esetleges tévedéseinket is.

A tanulminy madasodik részében roviden a Karpat-
Pannon Régié kialakuldsdnak koriilményeit taglaltuk, az
els6 részben feltart feltételrendszer és a korabbi cikk allita-
sainak figyelembevételével, a lehetd legegyszer(ibb meg-
vilagitasban. Ezzel kapcsolatban is sor keriilt mar eladésra
(Kiss 2013) és publikaciora is (Kiss 2014B), igy csak az er6-
tér-geofizika alapjan kialakult elképzelés pontositdsa volt a
cél. Ezekben a publikdcidkban az izosztatikus és a geo-
dinamikai egyiittes hatdsokat és szerepeket (izosztazia — k-
penyaramlas — lemeztektonika —szubdukci6 - kollizid) vizs-
galtuk a Karpat-Pannon Régié kialakuldsa szempontjabdl.

A magyarorszagi lemeztektonikai elemzéseknek kiter-
jedt szakirodalma van, amelyet kiilon-kiilon nem sorolunk
fel, de itt meg kell emliteni Horvath Ferenc nagydoktori
értekezését (Horvath 2007), amiben a szerzd a lemez-
tektonika megismerésének legfontosabb hazai mérféld-
koveit, annak hazai sajatossagait bemutatja, és a fontosabb
szakmai cikkek hivatkozasat is megadja

A tanulmany szerzdje
Kiss Janos

Jegyzetek

DAz oceankdzépi hitsag kozepén gyakran egy hasadékvolgy
(riftvdlgy) huzddik a divergens lemezmozgasok miatt.

? Vilaglexikon — Szakkonyvek, enciklopédidk és lexikonok vala-
mint internetes feliiletek keresése alapjan 6sszeallitott internetes
lexikalis anyag (www.vilaglex.hu)

) Fyer = 71 (dv,/dy) L — mantle flow traction (kdpenyvonoderd vagy
-nyirderd), ahol 5 — viszkozitas, dv, — kpenysebesség, dy — le-
mezszélesség, L — lemezhosszlsag. Lemezszélesség: ez az a ta-
volsag, mely alatt a lemez v, sebessége zérusra csokken az asz-
tenoszféraban. Tobbek megfeleltetik az asztenoszféra vastagsa-
gaval (150-200 km).

Y Delamindci6 — rétegszerii szétvalas, elvalas ugyanazon anyagon
beliil, amely lehet vizszintes, de akar fliiggbleges is.

¥ Még napjainkban is litszik a GPS mozgisvizsgilatok alapjin
(Grenerczy 2014).
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Fiiggelék
Stirtiségértékek (MI-keresések)

A litoszféra siirtisége

A kontinentilis kéreg konnyebb, mig az dceani kéreg stir(ibb ké-
zetekbdl, f6leg bazaltbdl 4ll, és a fels6 kopeny szilard része teszi
teljessé a réteget. A litoszféra (kdzetburok) atlagos stirisége ko-
riilbeliil

3,0 g/cm’,

azonban szerkezeti felépitése miatt nem egységes. A litoszféra

szilard, torékeny kiils6 réteg, amely tobb, a mélyebben fekvd,

plasztikusabb asztenoszféran mozgé lemezre tagolodik.
A litoszféra stirliségének f6bb jellemzéi:

o Kontinentdlis kéreg: Vastagabb (30-70 km), gréanitos ossze-
tételd, slirtisége kisebb, atlagosan 2,7 g/cm”.

o Ocedni kéreg: Vékonyabb (kb. 10 km), bazaltos osszetételi,
stirisége nagyobb, 3,0-3,3 g/cm”.

o Vastagsdg: A litoszféra atlagosan 70 — 150 km vastag, a kon-
tinensek alatt vastagabb, az 6cednok alatt vékonyabb.

Az asztenoszféra siirtisége

Az asztenoszféra, a foldkopeny felsd, képlékeny része, stirtisége a
mélységgel né, altalaban

3,3-4,4g/cm’

kozé esik. A litoszféra alatt helyezkedik el, és plasztikus tulajdon-
sagai miatt teszi lehet6vé a tektonikus lemezek mozgasat. A hé-
mérséklet és nyomas novekedésével a kdzetanyag részlegesen
megolvadt allapotban van.

Az asztenoszféra slirliségének jellemzdi:

o Felsd hatdr: Alitoszféra alatt, kb. 70-100 km mélységben kez-
dédik, ahol a siiriség kezdetben alacsonyabb, hasonlé a felsé
képeny felsd részéhez (kb. 3,3 g/cm®).

o Als6 hatdr: Koriilbelil 700 km mélységig terjed, ahol a nyomads
és a sliriség tovabb nd, meghaladva a 4,0 g/cm’-t.

e Plasztikussdg: Bar szilardnak tekinthetd, a nagy hémérséklet
miatt képlékeny, ,lagy” kopenynek is nevezik.

« Szerepe: Kisebb stirlisége miatt a nehezebb, merev litoszféra-
lemezek sznak rajta.

A foldkopeny stirtisége

A kopeny a Fold térfogatanak 82%-at teszi ki, és szilikatos kéze-
tekbdl all, amelyek nagy nyomads alatt szilardan viselkednek, de
plasztikusan dramlanak. A f6ldkopeny 4tlagstiriisége koriilbeliil

4,5g/cm’,

amely a mélységgel novekszik.
A foldkopeny stirtisége részletesebben:

o Afelsé kipeny (kb. 700 km-ig) stirlisége 3,3-4,0 g/cm”

o Az alsé kopeny (700 km-t6l 2900 km-ig) siirisége 4,4-5,5
g/cm?s,

Egy szarvashiba

»Az asztenoszféra kisebb stiriisége miatt a nehezebb, merev lito-
szféra lemezek Usznak az asztenoszféran”.

A megadott siiriségértékek alapjan nem tiszta, hogy ez ho-
gyan johetett ki? Ha arra gondolnak, hogy egy vaslemezt vizszin-
tesen, a nyugalmi allapotban 1év§ vizre helyeziink, s a lemez nem
siillyed el, akkor a jelenség érthetd és a feliileti fesziiltséggel ma-
gyarazhaté. De itt nem errdl van sz6, az asztenoszféra sokkal sii-
riibb, sokkal nagyobb nyomas uralkodik benne, igy nem teljesen
vildgos, hogy mire gondolhatott a szerz6, akit6l az MI az idézetet
Osszeszedte!
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A 2023-ban végzett szeizmikus mérések sordn a Boly-Mohdcsi térségben hdrom, 6sszesen 35,8 km hosszi 2D szelvény
lemérése tortént meg. Ezek mentén elsé izben keriilt sor olyan mélyfoldtani vizsgalatokra, amelyek a teriilet geoter-
mikus potenciéljianak felmérését céloztik meg. A térség aljzatat jellemzG6 karbondtos rezervoart neogén és kréta iile-
dékek fedik, a torések és vet6k mentén pedig valdszindsithetd a rezervoar vizutinpdtlasa, killonosen a medence
északi peremén, ahol a karbondtos aljzat a felszinhez kozel bukkan ki. A szeizmikus értelmezés feltirta a mezozoi-
kumban létrejott kompressziés események, a miocén extenzids félirkos fejl6dés, valamint a fiatal n eotektonikus
transztenzids deformdcié egymasra épiilé hatdsait. A teriileten vulkdni formak, csuszamldsok, valamint az aljzatban
egy markdns ratolddasi szerkezet is azonosithatd, amelyek a medence szerkezeti tagoltsagat erdsitik. Az Gj, nagy-
felbontést szeizmikus adatok jelentGsen hozzajirulnak a Bély-Mohdcsi térség geotermikus potencialjanak feltér-
képezéséhez, valamint a dél-dunédntili medencerendszer szerkezeti modelljének pontositisihoz.

Bereczki, L., Szabd, T., Kemény, M., Csabafi, R., Markos, G., Lukics, T., Cégény, A.,
Hegediis, E., Szebenyi, R., Takacs, E., Torok, 1., Virok, A., Bauer, M.: New seismic
measurement results from the Bolyi Trench made in the National Geothermal
Research Program

The 2023 seismic survey provided the first deep structural imaging of the Boly-Mohdcs area a ong three 2D seismic
profiles with a total length of 35.8 km, aimed at assessing the geothermal potential of the region. The carbonate reservoir
forming the basement of the area is overlain by Neogene and Cretaceous sediments, while fractures and fault zones likely
facilitate reservoir recharge, particularly along the northern margin of the basin, where the carbonate basement crops out
close to the surface. Seismic interpretation revealed the superimposed effects of Mesozoic compressional events, Miocene
extensional half-graben development, and young neotectonic transtensional deformation. Volcanic features, landslides,
and a prominent thrust structure within the basement were also identified, highlighting the complex structural
segmentation of the basin. The new high-resolution seismic dataset significantly contributes to the characterization of the
geothermal potential of the Bly-Mohdcs area and to the refinement of the structural model of the South Transdanubian
basin system.
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Az Orszagos Geotermikus kutatasi programban késziilt 4j szeizmikus mérési eredmény a Bolyi-arokbol

Bevezetés

Magyarorszag jelenlegi energiaellatasi szerkezetében to-
vabbra is meghatarozé szerepet toltenek be a szénhidrogé-
nek, mikdzben a hazai kitermelési lehet6ségek korlatozot-
tak. Az elmult évek nemzetkozi és hazai energiapolitikai
torekvéseivel dsszhangban ezért egyre nagyobb hangsuly
keriil a megujuld, valamint a helyben rendelkezésre allo
energiaforrasok - kiilondsen a geotermikus energia — hasz-
nositasira. Ennek el6segitésére inditotta el a Szabalyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hat6siga az Orszagos Geoter-
mikus Kutatasi Programot, amely atfogé foldtani és geofi-
zikai vizsgilatokkal kivinja javitani a hazai geotermikus
potencidl megismerését és hasznosithatdsagat.

A jelen vizsgalat e program egyik elemeként a Mohdcs és
Boly kozotti térségben talalhatd, mintegy 1000-2000 m alj-
zatmélységii Bolyi-arok teriiletére 6sszpontosult. A meglé-
v6 rendszerek alapjan is elmondhatd, hogy a teriilet kedve-
z6 geotermikus adottsigokkal rendelkezik, azonban az alj-
zati karbondtos rezervoar eddig csak részlegesen volt fel-
tarva, és a rendelkezésre 4ll6 adatok nem tették lehet6vé a
jelent&sebb szerkezeti elemek - kiilondsen a vetSk és toré-
sek — pontos lokalizalasat. A korabbi szeizmikus mérések
és foldtani adatok alapjin ezért indokolttd valt a pre-

kainozoos aljzat felszinének, morfoldgidjanak és - lehetd-
ség szerint — kézetmin&ségének részletesebb vizsgalata.

A kutatds soran a Szabalyozott Tevékenységek Feliigye-
leti Hat6saganak Foldtani Szolgilata aljzat és szerkezet-
kutatd, kétdimenzids szeizmikus méréseket végzett, hirom
szelvény mentén. A mérések célja az volt, hogy pontosab-
ban meghatirozza a karbonatos aljzat helyzetét és térbeli
kiterjedését, valamint 4j informacidkat szolgiltasson az
aljzatot tagold szerkezeti elemekrdl. Az eredmények alap-
vet6 fontossdgtak a térség jovébeni geotermikus hasznosi-
tasi és energetikai beruhdzasi lehetségeinek megalapoza-
sdhoz. A tovabbiakban ezeket az eredményeket mutatjuk
be.

Kutatasi el6zmények

A Boélyi-arok foldtani szempontbél mindmaig alulkutatott
teriiletnek tekinthet6 (1. dbra). A térségben nem ismertek
szénhidrogén-indikacidk, és a hagyomdnyos nyersanyag-
kutatds (szén, urdan) sem erre a kdrzetre 6sszpontosult, ami
a geofizikai és firasos megismerés korlatozott voltahoz ve-
zetett (Lendvai 1962, Lendvai 1966). A szeizmikus meg-
kutatottsig rendkiviil alacsony: minddssze két, 1979-ben
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1.4bra |A mért szelvények és a teriilet megkutatottsagi térképe. Foldtani kutatofirasok, a gravitdciés és magnetotellurikus mérések
helyszinei, valamint az archiv szeizmikus szelvények elhelyezkedése a vizsgilt kutatasi teriileten, illetve kornyezetében

Figure 1

Map of the acquired seismic profiles and the exploration coverage of the study area. Locations of geological exploration

wells, gravity and magnetotelluric (MT) measurements, and archived seismic profiles within and around the study area
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Figure2 | Pre-Cenozoic basement of the study area (after Haas et al., 2010)

mért szerkezetkutatd szelvény (XMV-1 és XMV-2) halad at
a teriileten. Az XMV-1 csak a peremvidéket érinti, a mé-
lyebb szerkezeti elemekrél nem ad informdaciét, mig az
XMV-2 ugyan harantolja az arkot, de firdsos kontroll hia-
nyaban értelmezése bizonytalan, igy 6nmagiban nem al-
kalmas a geotermikus potenciil megitélésére (Raner 1980,
Takacs & Varga 1984, Konya 1985).

Az arok térbeli helyzetére az 1952-es graviticiés méré-
sek szolgaltatnak fontos timpontot: a 433 mérési pont ano-
malidi jol kirajzoljak annak kozel kelet-nyugati tengelyét,
ugyanakkor sem ezek, sem az 1992-es SOM90 magneto-
telurikus mérések nem adnak egyértelmid magyarizatot
kialakulasdra. A furasos feltards az 1970-es években indult
(Szajk K-1, Boly K-1, Szajk K-2) (Koch 1983), majd hosz-
szabb sziinet utin, a 2000-es évek elején kifejezetten geo-
termikus céllal ijabb kutak létesiiltek Boly és Szajk térségé-
ben (B-14, K-12, K-16). Ezek jellemz&en az arok feltétele-
zett nyugati és északi pereméhez kothetSk; koziiliik a leg-
mélyebb, a Boly B-14 furas, mintegy 1000 m vastag kréta
Osszlet alatt, 1630 m mélységben jura karbonatot tart fel.

Foldtani hattér

A kutatasi teriilet aljzata a Tiszai f6egység Villanyi egységé-
hez tartozik, amelyet Osszetett, {6ként kompresszids ere-

detii szerkezeti elemek - red6k és pikkelyes takarok — jelle-
meznek. Felépitésében tridsz, jura és als6 kréta kort kép-
z6dmények vesznek részt, melyek fejlédése az anisusi ko-
zepétdl kezdve egyre markinsabban eltért a fGegység mas
takardegységeitdl a Pennini-6cedn nyilasaval Osszefiiggés-
ben (2. dbra). A prealpi aljzat polimetamorf komplexu-
mokbdl all, amelyeket a teriilet északi peremén az Mk-3
és az Smb-1 flrasok tartak fel mintegy 2400-2450 m mély-
ségben. A legidsebb ismert képzédmény a felsé karbon
Tésenyi Homokkd, amelyet a perm idszak kontinentalis
vOros tormelékes iiledékei (Korpadi Homokkd), majd in-
tenziv savanyu vulkanizmus és tovabbi iiledékek (Gyfirtifti
Riolit, K6vagdsz6l6si Homokkd) kovettek (3. dbra). A
kora kozépsd tridsz sordn sekélytengeri, partmenti s6s mo-
csari kornyezetben terrigén és karbondtos sorozatok
(Jakabhegyi Homokkd, Patacsi Aleurolit, Hetvehelyi és
Csukmai Dolomitok) rakédtak le, amelyeket a farisok
tobb helyen csaknem teljes vastagsigban tartak fel.

A kozépso és fels6 juraban a térségben tilnyomorészt
pelagikus, illetve sekélytengeri karbonatos iiledékképzé-
dés zajlott (Sombereki, Mériakéméndi és Szirsomlyoi
Mészks), amely helyenként t6bb szaz méteres vastagsagot
is elér. A Mariakéménd-Somberek vonulatban a felszinen
is megjelennek kozépsé jura képzédmények, amelyeket
vékonyréteges aleuritos marga és krinoideds mészké val-
takozdsabdl (Sombereki Mészkd), valamint zoldessziirke
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és vOros, tizkoves krinoideds mészkébol (Mariakéméndi A jura-kréta hatdron karsztosodott felszinek alakultak
Mészk6) 4allé rétegsor képvisel (Csaszar 2012, Raucsik | ki, melyeken kedvezd feltételek mellett bauxit (Harsany-
2012). hegyi Bauxit) képz&dott. A kréta soran egy regionalisan
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3. 4abra |Tiszai féegység és Villanyi egység Gjpaleozoikumi és mezozzoikumi képzédményeinek tagolasa (Haas (szerk.) 2001 és Budai & Konrad 2011
alapjan)

Figure 3 | Stratigraphic chart of the Upper Paleozoic and Mesozoic formations of the Tisza, Villiny units (based on Haas (ed.) 2001 and Budai &
Konrad 2011)
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kiterjedt karbonatplatform fejlédott ki (Nagyharsinyi
Mészkd), amely a kés6 krétaban fokozatosan megfulladt,
és helyét pelagikus, illetve tormelékes tiledékek (Bissei
Mirga, Bélyi Homokkd) vették at, kiilondsen a Bolyi-me-
dence teriiletén, ahol ezek jelentés vastagsigban halmo-
zddtak fel.

A kainozoikum elején, a paleogén idészakbol szarmazo
képzédmeények a kutatasi teriileten nem ismertek, ami a te-
riilet kiemelt helyzetére, illetve az tiledékképz6dés hianydra
vagy késébbi lepusztuldsara utal. A teriilet siillyedése az als6
miocén soran indult meg, amikor folydvizi-sekélytengeri
tiledékek és helyenként tufés szintek rakddtak le. A kozéps6
miocénben sekélytengeri karbonatrampa fejlédott ki, mely
jellegzetes képz8dménye a vorosalgakban gazdag ,litho-
thamniumos mészks” (Abonyi, és Lajta Mké Forméciok)
(Gyalog 1996, Kercsmér et al. 2015), amelyet alacsonyabb
diverzitdsi Osmaradvany-egyiittessel rendelkezé ooidos
mészhomokkovek, nyilt vizi margak, illetve vulkanoklasztos
rétegek (Tinnyei, Kozardi Formacié, Galgavolgyi Riolittufa
Formacio) kovettek, ezek vastagsaga altaldban 60-180 m
kozott valtozik (Gyalog 1996, Kercsmar et al. 2015). A kés6
miocén posztrift siillyedése soran alakult ki a Pannon-td,
melynek deltas és mélyebb, medencei faciest tiledékei (End-
rédi, Szolnoki, Algyéi és Ujfalui Formdaciok) toltotték fel a
siillyed6 teriileteket (Juhasz 1992, Magyar et al. 1999). A
pannoniai Osszlet vastagsaga a Bolyi-medencében eléri a
400-600 m-t, mig a kiemeltebb teriileteken ez mindéssze
néhany tiz méterre csokken. A to6 feltoltddése és megsziinése
utan szarazulat alakult ki, ahol el6bb foly6vizi, majd eolikus
és alluvidlis iledékek (Tengelici, Paksi Losz Formacid) ra-
kodtak le (Koloszar 2004); a kutatési terilet felszinét nap-
jainkban is jelentds vastagsagu 19szréteg boritja.

Moébdszertan

Areflexiés szeizmikus mérések soran a felszinrdl gerjesztett
hulldimok visszaverddését rogzitik a kiilonbozé mélységi
réteghatarokrodl, lehet6vé téve a rétegek vastagsiginak,
elhelyezkedésének és a szerkezeti elemek, példaul vetdk,
torések és ratolodasok feltérképezését. A mért adatokbol
szelvények dllithatok 6ssze, amelyek segitségével a kutatok
képesek vizualizalni a foldtani aljzat morfologiajat és a ré-
tegek térbeli valtozatossagat. A reflexiés modszer kiilono-
sen alkalmas mélyebb, tiledékkel kit6ltott medenceteriile-
tek kutatdsira, ugyanakkor a felbontas korlatai miatt a ki-
sebb kiterjedési szerkezetek részben vagy torzitva jelen-
hetnek meg.

A Boély-Mohicsi arok teriiletén végzett mérés 2D szelvé-
nyek mentén tortént (1. dbra), a csatornaszim 500-605
kozott, a baziskoz 10-25 m, a mintavételi id6 2 ms volt. A
szeizmikus hullimokat IVI Birdwagen MARK 4 Failing
Y-2400 tipust vibratorokkal gerjesztettiik, jellemz8en ha-
rom forrasponttal, 16 misodperces sweephosszban, linea-
ris 8-90 Hz frekvenciatartomanyban, 300-as taperrel. Egy
forrasponthoz minimum hdrom gerjesztés tartozott, két
gép esetén 4-5. Az érzékelSk vertikélis LGT-4.5 tipustak

A szeizmikus mérés fibb paraméterei
Regisztrilt csatornaszam 500-605 darab
[Bziskoz |

Bdziskdz 10 méter-20 méter-25méter
Alkalmiazott éreékelS 4,5 I.-u: _egvedl, vertikilis 10Hz csoport
vertikalis
Erzékeld tipusa Longet Equipments Co., Ltd, LGT-4.5
Forrésponti tavelsag 20 méter-25 méter

IVI Birdwagen MARK 4 Failing Y¥-2400

atalaban 3
e 16 masodperc

§-90 Hz linedris, 300 ms cosinus taper
minimum 3 darab, két gép esetén 4 és 5
21 mésodperc

2 milliszekundum

DT S 10 métert

2500~2750 méter

Kzéplovés

Boly-001: 9540m

Boly-002: 15125 m

Boly-003:11160 m

Boly-001: 477 darab

Boly-002: 605 darab

Boly-003: 558 darab

Sercel 428Lite rendszer 700 db 408-as
terepi elektronikdval (FDU)

Seismic Source FORCE TWO Vibrator
Cantrol System

Megvaldsult szelvényhossz

Forrasok szdma

Adatgy(ijtok

Vibrétor elektronika
4. dbra
Figure 4

A szeizmikus mérések paraméterei

Parameters of the seismic surveys

(Longet Equipments Co., Ltd, 4,5 Hz), az adatgytjtés a
Sercel 428Lite rendszerrel tortént, 700 db 408-as terepi
elektronikaval. A kozéplovéses mérési elrendezés mellett
a forraspontok tavolsaga 20-25 m, a felvételek hossza 21 s,
a minimdlis offset 10 m, a maximailis offset pedig 2500-
2750 m volt. A szelvényhosszok Boly-001: 9540 m,
Boly-002: 15125 m, Bo6ly-003: 11160 m, a forrasok sza-
ma pedig rendre 477, 605 és 558 volt. A vibratorok vezérlé-
sét a Seismic Source Force Two Vibrator Control System
biztositotta (4. dbra).

Ez a moédszertani kialakitds lehet6vé tette a pannon,
miocén és prekainozods rétegek, valamint az aljzati karbo-
nétok és a fiatal tektonikai szerkezetek részletes szeizmikus
leképezését, timogatva a Boly-Mohdcsi drok geotermikus
potencidljanak pontosabb feltarasat.

A reflexiés adatfeldolgozast a ProMAX (SeisSpace ke-
retrendszer) programcsomag hasznalataval hajtottuk végre
(Landmark Graphics Corporation 2001). A teriileten mért
adatok feldolgozdsinak legfontosabb lépéseit (Yilmaz
1999) az alidbbiakban foglaljuk Gssze. A felszini szeizmikus
mérések soran szamos torzit6 tényez6 befolyasolja az ész-
lelt reflexiés beérkezések amplitidoéjat és fazisit. Ezek a
tényez6k lehetnek a forrds és a kornyezet altal keltett zajok
(hanghulldm, felszini zavarhullim, emberi tevékenység),
a felszinkozeli talajrétegek hatdsa (topografiai és laza réteg
valtozdsok), az észlelési korillmények kiilonbségei (eltérd
forras és geofon csatoldsok), a rugalmas hullimok terjedé-
sekor fellép6 egyéb hatdsok (energiaelnyel6dés). Az adat-
feldolgozas sordn a fenti tényez6ket gy kompenziljuk,
hogy a folyamat végén olyan reflektalt jeleket kapjuk, me-
lyek mentesek mindezen tényezdktdl, és a lehet6 legpon-
tosabban tiikr6zzék a foldtani szerkezeteket. Mind a hdrom
szelvény feldolgozasa soran nagyrészt ugyanazokat a fel-
dolgozasi 1épéseket végeztiik el. Néhany feldolgozasi 1é-
pésnél az egyes paraméterek eltérnek egymastol, hiszen a
mérés soran az egyes vonalaknal a geofon- és forrask6zok
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kiilonbo6z6ek, ill. a Boly-1-es vonalnal egyedi geofonokat
hasznaltunk a geofoncsoportok helyett:
1. Terepi geometria beadasa
. Terepi statikus korrekciok szamitdsa és alkalmazasa
. Csatornaszerkesztések (KILL, MUTE)
AGC
. Savszirés, F-K szlrés
. Dekonvolicié
. Sebességvizsgalat
. Normal kilépési korrekcié (NMO)
. Csatornaszerkesztések (TOP MUTE)
.NMO-zott szelvények Osszegzése
11. FX dekonvolicié
12. Osszegzés utani Kirchhoff-idémigraci6

O 00NN AW

—
(=]

Eredmények

A kutatési teriiletr6l az eredményeket jelen a kutatisban
mért, valamint a kordbbi hetvenes évek végén késziilt sza-
razfoldi szeizmikaval egylitt értelmezve mutatjuk be.

Az értelmezés els6 1épéseként az 1979-ben késziilt ar-
chiv XMV-02 szeizmikus szelvényt vizsgaltuk Gjra (5. dbra).
A kutatas fokuszaban all6 Bolyi-arok a szelvény déli szaka-
szan helyezkedik el, ezért az értelmezés is erre a részre
(kb. 280-420 CDP tartomany) koncentralddott. Az inter-
pretacid sordn a mezozoikum tetejét z6ld szinnel, a karbo-
natos aljzatfelszint kékkel, mig a pre-pannon miocén
Osszletet sarga szinnel jeldltiik.

A rendelkezésre 4ll6 szeizmikus adatok alapjan a panné-
niai képzédményekre jellemz8 progradalé lejték és klino-
formak nem azonosithatdk, osszhangban a farasi réteg-
sorokbdl nyert informacidkkal. Az idésebb miocén iiledé-
kek €k, illetve trombita alakd, legyezGszerien észak felé
kivastagodnak, amely egy normalvet6 mentén érintkezik a
pre-neogén képzédményekkel. Bar a szelvény felbontésa
alacsony, ennek ellenére t6bb fiatal (neotektonikus) szer-
kezet is felismerhetd. A 280-300 CDP kozotti szakaszon
egy fiatal szerkezethez kapcsol6dd, kis kiterjedésd roll-
over antiklindlis is kirajzolddik, ami a teriilet fiatal, részben
transztenziés jellegli tektonikai fejlédésére utal. Ezzel
osszhangban a 360 CDP kornyezetében megjelend mere-
dek dé6lést torések szintén normal vetd jellegliek.

5. 4bra

Figure 5

Az XVM-002 szelvény értelmezése
Interpretation of the XVM-002 seismic profile
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Az aljzaton beliil egy markans reflektor mentén jol elkii-
l6nithet6k a dontéen térmelékes jellegli kréta képz6dmé-
nyek az idésebb a kérnyez6 firasi adatok alapjan jara kar-
bonatos Osszlett6l. Az aljzatban, a miocén szerkezetek
mélybeli folytatisaként egy feltételezhetSen kréta ratolo-
dasis feltételezhet, amelyet a szerkezet frontja f616tt meg-
figyelhetd felboltozddas is alatimaszt.

A masodik bemutatott szeizmikus szelvény a Bolyi-me-
dence csapasaval kozel parhuzamos iranyt, egyben a mun-
kateriilet leghosszabb profilja (Boly-002). Az archiv szel-
vényhez hasonldan ezen a szelvényen is kovethetd a pre-
panel (pre-pannon) miocén Osszlet, a pre-neogén, vala-
mint a pre-neogén karbonatos aljzat felszine. A szelvény
fels6 részén, a pannoéniai rétegsorban egy markans, nagy
amplitadoéji, lateralisan viszonylag folytonos reflektor fi-
gyelheté meg, amelyhez azonban nem rendelhet6 egyér-
telmi farasi kontroll,feltételezhetGen vulkanoszedimentek
vagy valamilyen szenes, lignit rétegek jelenlétére utalhat.

A fiatal tiledékek z6najaban, a szelvény kozépsé szaka-
szan, gyenge kifejlédést, feltételezhetd fiatal torések azo-
nosithatédk, ezek értelmezése azonban a felbontas korlatai
miatt bizonytalan. A pannéniai talpszint kozelében tobb,
lokdlis, reflexié felboltozddas, vulkani felépitmény rajzolé-
dik ki, amelyek lateralis kiterjedése elérheti az ~1 km-t,
vertikalis kifejlédésiik pedig 100-150 ms, ami az alkalma-
zott atlagos szeizmikus sebességekkel szamolva akar a
200 m-t meghaladé topografiai kiemelkedést is jelenthet.
A vulkéni testek kozotti teriileteken egy csuszamlasra em-
1ékeztetd, kaotikus jelleget mutaté reflektorkomplexum is
azonosithatd, amelyen beliil megfigyelhetd egy extenzids
rész, mely a karfiilkével azonosithatd, valamint egy komp-
ressziés, a csuszamlds nyelvével azonosithaté rész is
(7. dbra). Nem zarhat6 ki, hogy ezek a tdmegmozgasok va-
lamelyik kozeli vulkani felépitmény miikodése kozben
vagy utdn, annak lepusztuldsinak és dthalmozdédasianak
eredményeként jottek létre.

CDP 250 450

———————=—— Pannon~

2504
1500

~1750

TWT (ms)v

Feltételezett
notektonikus
- ~torések

Karbonatos B
aljzat

6. dbra

Boly-002 szeizmikus szelvény és értelmezése

Figure 6 | B6ly-002 seismic profile and its interpretation
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A szelvény alsé részén jol kirajzolddik a kréta illedékek
jelentGs laterdlis valtozékonysaga, illetve a karbonatos alj-
zat markans topografidja. A karbonaitos felszin alatt, hozza-
vetbleg 1250 ms kornyékén, kelet felé fokozatosan mélyiil-

ve egy markans, alacsony délésti reflektor kovethetd,
amely megfeleltethetd az archiv szelvényen azonositott ra-
tolodasi siknak. Ez a szerkezet a két 1j, ra kozel merSleges
iranyu szelvényen is megjelenik. Felmeriil, hogy a kimuta-

7.4bra Csuszamldsok sematikus dbrédja, csuszamlds tengeri szeizmikan, csuszamlés a bolyi térségbdl

Figure7 | Schematic illustration of landslides, a landslide imaged by marine seismic data, and a landslide from the vicinity of Bély
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tott raitolddas a Mecsek és a Villanyi egység takaréhatara-
hoz is kothet6 lehet, ennek egyértelmi igazolasa azonban
pusztan szeizmikus adatok alapjin nem lehetséges, amit
tovabb arnyal a felszini f6ldtani térképezés és a kornyezd
farasok rétegsorainak eltérd értelmezése is.

A kovetkez6 bemutatott szelvény a Boly-001 (8. dbra),
amelynek értelmezését két, a szelvény nyomvonalin pon-
tosan elhelyezked6 furas is segiti: a B—1 és a Boly K-16 sza-
mu vizfarasok. Ezek a kutak a mai napig részei a bolyi geo-
termikus rendszernek. A fiatal pannon iiledékekben itt is
megfigyelhet egy erés, folytonos szeizmikus reflexio,
azonban a két furas rétegsordban ez nem jelenik meg kii-
16n elkiilonithet6 rétegként. A szelvényen neotektonikus
szerkezetek is azonosithatdk, bar a torések nem minden
esetben jelennek meg egyértelmi reflexiomegszakadas-
ként: sokszor inkabb finom gytir6désekként észlelhetdk,
ami arra utal, hogy az elvetések nagysiga a mérési felbon-
tas hataran lehet.

A szelvényen vulkani formék is felismerhetdk, ezek ko-
ziil az egyik a B-1 firds kozvetlen kozelében taldlhatd
(700-900 CDP), egy megkozelitleg 250 méter széles kip
forméjaban és hasonléan az arok déli peremén kb. 1500
CDP-nél. Az el6z6 szelvényektdl eltéréen itt a vulkani kép-
z6dmények behathatolnak, és deformaljak a fiatal pannon-
tiledékeket, ami alapjan feltételezhetd, hogy a vulkanizmus
mar a kora pannon idején is aktiv volt a teriileten. Az ids
miocén képz6dmények a szelvény északi részén — az archiv
szelvényhez hasonldéan - egy szinszediment tektonika altal
kialakitott félarok szerkezetéhez kapcsolddnak. A meden-
cén kiviili helyzetd firasok alapjan ezek vastagsiga 100-
150 méterre tehetd, mig a szeizmikus szelvények arra utal-
nak, hogy az 4rok teriiletén ez az érték akar két és félszer-
héromszor nagyobb is lehet.

A furasadatok felhasznalasdval a kréta képz6dmények
szeizmikus facieseik alapjan tovabb bonthatdk: elkiilonit-
het6k a durvdbb, tormelékes-homokos és a finomabb
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8. dbra

Boly-001 szeizmikus szelvény és értelmezése

Figure 8 | Boly-001 seismic profile and its interpretation
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TWT [ms]v

9. dbra

Boly-003 szeizmikus szelvény és értelmezése

Figure 9 | B6ly-003 seismic profile and its interpretation

szemcséjli margds iilledékek. Az aljzati karbonatok a vizs-
galt teriileten altaliban er6s, jol kovethetd reflexié mentén
jelennek meg, és ezek fordulnak el6 a legkisebb mélység-
ben. A karbonitfelszinen kisebb kompresszids torések is
megfigyelhet6k, valamint az a korabban azonositott, akar
takaréhatirként értelmezhet6 nagyméretd ratolddds,
amely a szerkezeti fejlédés egyik meghatirozo eleme lehet.

Végiil a vizsgélati teriilet legkeletibb szelvényét, a Mohdcs
térségében felvett Boly-003 szelvényt mutatjuk be (9. dbra).
A szelvény képe alapvetéen hasonld az eddig ismertetettek-
hez. A pannon iiledékekben itt is jol kévethet6 egy markans,
de pontosan nem azonosithat6 szeizmikus reflexié. Az el6z6
szelvényekkel ellentétben ezen a teriileten vulkani képzéd-
ményeket nem sikeriilt azonositani. Ugyanakkor a miocén
télarok szerkezete itt is egyértelmien felismerheté. A me-
dence ebben a szelvényben a korabbinal mélyebb helyze-
tlinek tinik: mig az aljzat a nyugatabbi vonalakon jellem-
z8en 700-900 ms idémélységben jelentkezik, addig itt mar
1000-1100 ms koriili értékeknél figyelhet6 meg. A szelvé-

nyen tovabbra is jol elkiilonithet6k a preneogén karbonatos
képz6dmények, valamint az aljzaton beliili ratolédasos szer-
kezet,amely a mélyebb részek szerkezeti tagoltsdgat is meg-

"o

erositi.

Osszefoglalas

A kutatds révén elsé izben 4ll rendelkezésre nagyfelbonta-
sti, modern szeizmikus adat a Boly-Mohacsi térség mély-
foldtani felépitésérél. Az eredmények alapjin a legfonto-
sabb geotermikus rezervoar, repedezett karbondtos
Osszlet, amelyet a neogén és kréta iiledékek fednek. A t6-
rések és vet6k mentén a rezervodr vizutanpoétlasa valdszi-
nisithet6, kiillonosen a medence északi peremén, ahol a
karbondtos aljzat a felszinhez kozel bukkan ki.

A feltart szerkezeti mintdzat alapjan a térség komplex
medencefejlédése rekonstrudlhatd, amely a mezozods
kompresszids események, a miocén extenziods félarkos fej-
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16dés és a fiatal neotektonikus transztenzidés deformacié
egymdsra épiil6 hatdsait tiikrozi.

A 2023-ban végzett bolyi szeizmikus kutatis 4j, nagy-
felbontdsd adatokkal jarult hozza a dél-dunantidli meden-
cerendszer szerkezeti modelljének pontositisihoz. Az
eredmények nemcsak a geotermikus potencial felmérését
segitik, hanem a regiondlis foldtani értelmezést is finomit-
jak. A feltart jura karbonatos rezervoar és az azt felapr6zo
torések meghatarozasa kulcsfontossagi alapot teremt a
térség jovobeli geotermikus hasznositisihoz.
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A Balkan Geofizikai Tarsulat
és a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
kapcsolata

1996-ban tartotta elsé kongresszusit Athénben a hirom
évvel korabban alakult Balkdn Geofizikai Tarsulat. Ennek
30 éve, midta egy emberolto telt el. A Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének tagsiga azota jelentésen megujult, kicseré-
16dott, igy sziikségesnek érzem, hogy egy rovid iras ere-
jéig ismét sz6 essék a Tarsulatrol.

A Balkan Geofizikai Tarsulat (Balkan Geophysical Soci-
ety - BGS) a balkani régi6 orszdgaiban miikod6 nemzeti
geofizikai egyesiiletek szovetsége, egyéni tagsiga nincsen,
tagjai a tagegyesiiletek. A Tarsulat jelenlegi tagjai:

o Alban Geofizikusok Egyesiilete

« Bolgar Geofizikusok Tarsulata

o Hellén Geofizikai Unid

o Magyar Geofizikusok Egyesiilete

» Romin Geofizikusok Tarsulata

o Torok Geofizikus Mérnokok Kamaraja

o Szerb Geofizikusok és Kornyezetmérnokok Egyesiilete

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 2002-ben csatlako-
zott a Tarsulathoz. A csatlakozdst az tette sziikségessé,
hogy a szocialista orszagok évenként megrendezett ugy-
nevezett Nemzetkozi Geofizikai Szimpoéziuma a keleti
blokk szétesésével megsziint', és igy Egyesiiletiink régios
kapcsolatai igencsak besziikiiltek, valamint az egyesiileti
kasszabol hidnyzott a korabbi nemzetkdzi nagyrendez-
vények bevétele is. Egyébként mar maga a BGS is hasonlé
indittatasbol jott létre. A BGS kongresszusai eleinte 3,
majd késébb 2 évenként rendezték meg tagorszagrol tag-
orszagra vandorolva. Magyarorszag 2011 ben keriilt sorra.
A budapesti kongresszus nagyon j6l sikeriilt az akkori szer-
vezbgardinak és a mogottiik 4116 (de az6ta megsziintetett?®)
geofizikai intézményeknek kdszonhetéen. Nagyon sike-
res és szinvonalas online kongresszust tartott Romadnia a
Covid-jarvany idején, és igen tiszteletreméltdan szervezte
meg Snezena Komatina professzor asszony a szerbiai
kongresszust két éve Szerbiiban.

2026-ban djra Magyarorszagon kellene megrendezni a
BGS kongresszusat, ezért szeretném azoknak a tagtar-
sainknak, akik az el6zményeket még nem ismerik révi-
den bemutatni a Tarsulatot — és azt hiszem, erre legjobb
dr. George N. Sideris' athéni geofizikaprofesszornak az els6
kongresszusrodl irt beszamoléja:

' Az tigynevezett szocialista orszdgok 4ltal rendezett utols6 Nemzetkozi
Geofizikai Szimpdziumra 1991-ben Kijevben keriilt sor.

* Mikozben a rendszerviltas 6ta nem kis 6nérzettel emlegettiik a ,magyar
sziirkeallomanyt”, észszerfsités helyett folyamatosan folyt bazisainak, a
kutato, illetve a kutato-fejleszt6 intézményeknek a felszamolasa.

»Ihe first congress of the Balkan Geophysical Society
was held at the Zappeion Conference Center, from 23 to 27
September 1996, in Athens, Greece. It was organized by
the Balkan Geophysical Society and it was hosted by the
Hellenic Geophysical Union. This was the first meeting of
the geophysicists and the geoscientific members of the Ge-
ophysical Societies of the Balkan Peninsula Countries.
The Balkan Geophysical Society was formed in May 1993,
in Florina city, Western Macedonia, Greece. The idea to
create the Society was for the first time introduced to me
as President of the Hellenic Geophysical Union during
the meeting of the 36 th international Geophysical Con-
gress in Kiev, Ukraina,, in September 1991. It was Dr.
Dimtcho Josifov, President, at the time of the Bulgarian
Geophysical Society that not only suggested but insisted
on that great idea.

We, as geophysicists know very well that the political
boundaries are not necessary geophysical boundaries and
in order to locate, explore and extract the mineral, energy
and the oil resources for the development and growth of
our countries, we must collaborate, exchange ideas, in-
terpret geophysical data and evaluate geological phe-
nomena that, in many cases, are being influenced by
sources in shallow or/and great depths into the Earth’s
interior.

We do know that the infrastructure of the countries of
this part of the world needs serious improvements in areas
like geotechnical projects, reliable telecommunications,
information avenues and clean environmental issues. To
achieve these goals we must collaborate towards the for-
mulation of common project proposals where each one of
us has an important role. We should use geophysical meth-
ods and techniques in order to serve and be more useful
not only to our native countries but to the neighboring
ones as well. The improvement of the electronic and com-
puter technologies will help us a lot in order to achieve the
above mentioned goals.

The Balkan Geophysical Society realizes the importance
and wants to promote international cooperation as well as
the preservation of local or regional coherence. Like the
seismic or the acoustic wavelength which needs content of
a wide spectrum in order to be useful, we want to promote
a wide spectrum of cooperation.

The 1st Balkan Geophysical Congress and the Techni-
cal Exhibition was a very good forum for cooperation
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and communication. The fact that this 1st Congress of
our Society has such a positive acceptance, during these
difficult times, that we live in, shows the necessity for
further collaboration and communication between our
shelves.

In response to changes to the mining industry and the
increased importance of environmental problems, recent-
ly, more emphasis is given to geotechnical problems in-
cluding engineering, ground-water, and environmental in-
vestigations. Today our charter is also to promote the ap-
plication of geophysics to more shallow target exploration
and site analysis problems.

m Connect to Onling n Geophysical Saciety
Hellenke Geophsical Union
4 JOURNAL OF THE f Hungarian Geopt
]M BALKAN Romanian Sockety of Applied Geophysics
GEOPHYSICAL The Chamber of Geopirysical Engineers of Turkey
y SOCIETY ion af Scriia
l_,, 113
® Objectives
® Constitution

® Executive Committee
@ Editorial Board

® Books & Software

@® Newsletters

® Congresses

L

sl | ket | wibe mag | desgn

Sees the detailed Technical Program

Deasgaed by Emeah Tensdy, Alex Morc, iaca ladulescu snd Cataln Bordsn
Ciesin masntaimed by & Krildkes

The Balkan Geophysical Society in close collaboration
with the presidents and the members of the faculties of the
Balkan Geophysical Societies is well aware that the Balkan
Peninsula Countries do not use the geophysical methods
and technology to the extend they should for the benefit of
their economic growth. For these reasons we should all of
us, work together in order to convince the native govern-
ments of the Balkan Peninsula Countries to use geophysi-
cal techniques and methodologies, plus improving each
country’ s infrastructure and economic growth.”

(Dr. George N. Sideris, Athens, September 23, 1996)

Bodoky Tamads

Magyar
Geofizikusok
Egyesulete

A Magyar Geofizikusok Egyestlete 1954-ben alakult
meg a hazai geofizikus tarsadalom és a rokon
szakmakban dolgozd szakemberek egyesitésere,
valamint a szakmai ismeretek, tapasztalatok és

AKTUALIS HIREK
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MEGHIVO

A Magyar Tudominy Unnepe rendezvénysorozat részeként a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete Eszak-magyarorszigi Csoportja, az MTA
Miskolci Teriileti Bizottsaganak Foldtudomanyi Munkabizottsaga, ill.
Geoinformatikai és Térinformatikai Munkabizottsaga, a Miskolci Egyetem
Nyersanyagkutatdo Foldtudomanyi Intézete, valamint az EAGE Miskolc
Student Chapter 2026. november 9-én és 10-én

Inverzios Ankét

cimmel konferenciat rendez. A konferencia helyszine: az MTA Miskolci
Teriileti Bizottsag székhiza, Miskolc, Erzsébet tér 3. A konferencian 20
perces eléadasok keretében nyilik lehetGség a geofizikai inverzios
kutatisok legijabb eredményeinek bemutatasara.

A konferencia keretében megemlékeziink a
Geofizikai Tanszék alapitasanak 75. évfordul6jarol.

Az el6adasok bejelentésének hatarideje: 2026. oktober 1.

Az el6adas nélkiili részvételi szandékot kérjiik 2026. oktober 26-ig
jelezni az alabbi elérhetoségeken:

E-mail: endre nadasi@uni-miskolec hu
Telefon: +36 (46) 565-111 / 11-38 mellék
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Papp Janos,

IN MEMORIAM

banyamérnok, geofizikus

Papp Janos Miskolcon, a Nehézipari M-
szaki Egyetem Banyamérnoki Kardn sze-
rezte diplomdjat 1963-ban. Neve ésa Me-
cseki Ercbényaszati Vallalat (MEV) kote-
lékében végzett szakmai munkaja szoro-
san Osszeforrt a cég uranipari banyaszati
és foldtudomanyi tevékenységével. A pé-
csi kozpontu véllalat (amely korabban
Bauxitbdnya Villalat néven is futott) év-
tizedeken 4t a magyarorszagi uranbanya-
szat legfontosabb szervezete volt, els6-
sorban a nyugat-mecseki uranlel6helyek
feltarasaért és kitermeléséért felelt. A val-
lalat geofizikusaival, mérnokeivel és geo-
logusaival egyiitt kulcsszerepet jatszott a
fold alatti mélyfurasos szerkezetkutata-
sokban, a sugarzasmérésekben, valamint
a banyabeli szeizmikus vizsgalatokban.

Palyavalasztasat — sok kortarsdhoz hasonl6an - lényegesen
meghatdroztidk csaladi koriilményei, torténelmiink nagy

fordulatai. A mdsodik nagy vilagégés
végén sziiletett Bajororszigban, ahova
a habord viharai sodortik csaladjukat.
Edesapja - tartalékos katonatisztként
- parancs alatt szolgilt a szovjetek el6l
Németorszag felé hatrdlé hadseregben.
Magaval vihette virandés feleségét és
kétéves kislednyat is. Utkozben, egy ma-
lomépiiletben, akkor masodéves medika
segitségével jott vilagra masodik gyerme-
kiitk, Gédbor. Kalandos tton, nélkiilozések
kozepette keriiltek haza 1945 Gszén.
Edesapja 1941-t6] a MAORT (Magyar
Amerikai Olajipari Részvénytarsasig)
vegyésze, kés6bb labor- és iizemvezetdje
volt 1957-ig. A zalai olajvidék az iparig
bolcsbje volt, munkatirsai az olajipar ké-

1940 -2026

Papp Janos
1940-2026

Goncz Gabor,

geofizikus

1945 -2026

Goncz Gabor
1945-2026

Szakmai tevékenységének f6 szintere
a vallalatndl miikodé Kutaté-mélyfuré
Uzem nemcsak a kitermelést timogatta,
hanem komoly tudoményos bazisként is
funkcionalt. A korszak elismert szakem-
bereként tanulmadnyai és szakcikkei jelen-
tek meg a hazai iparagi folydiratokban,
amelyekben a mecseki és egyéb hazai as-
vanyi nyersanyagok foldtani és geofizikai
kutatisi eredményeit 6sszegezte. A MEV
III. Uzemének banyageofizikusaként és
a szilvasvaradi uranérckutatasi projektek
vezet6jeként meghatirozd szerepet jat-
szott a cég életében.

Utolsé jo szerencsét kivinva emlékét
tisztelettel és szeretettel megdrizziik.

Dr. Sziics Istvdan

s6bb hiressé valt kival6 szakembereibél lltak. Edesapji-
nak széles érdekl6dési kore, munkahelyi helytallasa, Gjita-

sai, hazaszeretete és az olajkutak viliga
meghatirozéak voltak késébbi iranyult-
sagara.

Bazakerettyén toltott felhStlen gyer-
mekéveinek hirtelen, 1957-ben szakadt
vége. Edesapjat mint valasztott munkas-
tanicselnokot hamis vadak alapjan letar-
toztattak, majd négy év bortonbiintetés-
re itélték. Igy Gibor 13 évesen lett két
hénapos kishigianak és hiarom kisebb
testvérének ellitéja (ndvére szanatori-
umba, édesanyja idegGsszeroppandssal
kérhazba keriilt). O pedig a csalidfenn-
tartas, -ellatas és a helyi altaldnos iskola-
ba jaras (1951-1959.) mellett esténként
megélhetésiikért dolgozni jart egy masik
telepiilésre. Az drvan maradt csaladot a jo
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zalaiak is segitették titokban. Szamara ez az idészak ,torté-
nelmi lecke volt, fitknak”.

1959-ben jott el szamdra a tovabbtanulds ideje. Miutin
iskoldja ,bortonviselt” édesapja miatt, kitlin bizonyitva-
nya ellenére sem timogatta szandékat, a telepiilés katoli-
kus papjanak ajanldsaval és anyagi timogatdsaval felvételt
nyert az Esztergomi Ferences Gimndziumba, ahol szintén
kival6 eredménnyel végzett 1963-ban. Az itt tanité szerze-
tesek, s az Gt és csalddjat timogatd papjuk példajanak hata-
sara el6szor a szeminariumot vélasztotta, amelyet azonban
hivatisérzet hidnyiban egy év utan otthagyott. Erdeklédé-
se ekkor — rokoni mintdkat kévetve — a vasas szakma felé
fordult (1965-1966.) Egy sikeres orszagos verseny utdn, fél
évvel tarsai el6tt, 1966-ban ,,voros diplomaval” szabadulva
miiszerész lett a Mechanikai Mérémfiszerek Gyaraban. Bar
szerette szakmajat, vagyott tovabbtanulni a fizika vilaga-
ban. Sikeres felkésziilés és felvételi utain 1966-ban meg-
kezdte tanulmdnyait az ELTE Természettudomanyi Karan
az OKGT Geofizikai Kutat6 Vallalat 6sztondijas geofizikus
hallgat6jaként. 1971-ben diplomazott, megndsiilt, és au-
gusztusban 4llt a munkaba. Négy gyermekiik sziiletett.

Szakmai pélydja kezdetén szerencsés koriilmény volt,
hogy a GKV ebben az évben allt 4t a korszer( digitalis tech-
nika alkalmazdsdra a terepi mérémiiszerektdl a szamitogé-
pes adatfeldolgozasig bezarolag, és erre az ELTE mar el6re
felkészitette a hallgatokat. Igy keriilt a kevéssel el6bb meg-
alakult Fejlesztési Osztalyra, mely jelentés mddszer- és
programfejleszté6 munkat folytatott. Ezen a teriileten ki-
emelkedd, jelents alkotasai voltak. Késébb a Feldolgozasi
Osztaly vezetGje lett, ahol iparszerd szamitogépes feldol-
gozas folyt, és amely az olajkutatas egyik kulcsfontossagu
gyakorlati teriiletévé valt. 1992-t6] nyugdijba vonulsdig az
OKGT jogutddjanal, a MOL Kutatis-Termelés Zrt.-nél

dolgozott mint a szeizmikus feldolgozasért felelés szak-
ért6, szupervizor. Idegennyelvtudasa és ez irdnt mutatott
érdeklodése segitette a legtjabb szakmai eredmények
megismerésében és itthoni felhasznalisiban. ElGaddként
rendszeresen részt vett a hazai és nemzetkdzi konferencia-
kon, valamint meghivott el6adoként az egyetemi oktatas-
ban is. Kezdettdl fogva bekapcsolédott a KGST egyiittmi-
kodés keretében a szocialista, majd a nyugat-eurdpai orsza-
gokkal folytatott kutatdmunkaba, s igy jutott el a Szovjet-
uni6 utdn az Amerikai Egyesiilt Allamokba, Egyiptomba,
Algériaba, keleten Kazahsztinba és az arab orszdgokba
(Jemen, Sziria) is. Eredményes és lelkiismeretes munkéja-
nak elismeréseként 1986-ban a Banyasz Szolgilati Erdem-
érem bronz fokozatdban, 1987-ben ,Kivalé Dolgozd”,
2006-ban pedig ,Szent Borbala-érem” kitiintetésben része-
siilt, s mint a K&olaj és Gazipari torzsgarda tagja arany fo-
kozatd jelvény viselésére volt jogosult. Erdemeiért 2023-
ban a Magyar Geofizikusok Egyesiilete tiszteletbeli tagjava
valasztotta. 70 éves kordig, Osszesen 44 évet dolgozott a
szakmajaban.

2015-ben ment nyugdijba, élete utols6 10 évét vidéken
toltotte, nagy csalddja (felesége, gyermekei, 18 unokaja),
baratai korében. A nyugdij szamara egytttal sajnos a stlyos
betegséget is elhozta, de még igy is tiirelmesen, tevéke-
nyen dolgozott kertjében, tartotta a kapcsolatot palya-
tarsaival, s panaszkodds nélkiil kiizdott a sidlyos korral.
Helytallasaval, élet-, csalad-, haza-, természet- és szakma-
szeretetével vonzo példat hagyva maga utdn, csalddja koré-
ben, 2026 tavaszan ragadta el a haldl.

Mind azok akik szerették és tisztelték
(Goncz Gabor csalddja, dr. Késmdrky Istvdn,
Wittmann Géza, Véges Istvin)

Dr. Bakai Janos

1954 -

Nem gyerekkori baratbol lettél a legjobb
baratom. Csak a Miskolci Egyetem hall-
gat6iként taldlkoztunk el6szor. Te maér
végzbs geofizikus voltdl, firma, én meg
még kezdd, balek. Nemcsak magas, nyur-
ga termeteddel emelkedtél ki kérnyeze-
tedbdl, hanem lebilincsel6 egyéniséged-
del, csillogé szellemeddel. Ugy hozta a
sors, hogy végzés utin ugyanott, a Me-
cseki Szénbanyak Kutatasi Kézpontjaban
kaptunk mindketten munkat.

Nekiink val6, innovativ kozeg volt.
Csak bamultam milyen meghdkkentd,
eredeti otletekkel alltal el6 nap mint nap.
Szarnyald, sziporkdzé gondolataiddal
mindig magaval ragadtad kornyezeted.

Dr. Bakai Janos
1954-2026

2026

Persze akkoriban még nem lehetett csak
ugy rogton mindent megvaldsitani. Ne-
ked valahogy mégis nagyon sok mindent
sikeriilt. A sokaig érlelt akusztikus adat-
gyijto, az egyedi banyabiztonsagi vizsga-
latok és a szakmai kozosséget lehengerld
tomografiai médszereid fémjelezték Gtle-
tes gondolataid szarba szokkenését. Ezek
a témak mindig is termékeny alkotéi éle-
ted dédelgetett gyongyszemei maradtak.
Messze jutottél veliik. Nagy eurdpai-, szi-
bériai-, torokorszagi cégek banyaiba.
Sok-sok kozos emlék tarkitotta ezeket
utakat. A megannyi kiilf6ldi meghivast,
konferenciat, el6adast nagyon szerettiik
felidézni egyre gyakoribb kavéhazi be-
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szélgetéseink alatt: Zonguldak, Gdanszk, Osztrava,
Tastagol, Novoszibirszk. Emlékszem, hogy az ottani hires
operahazban milyen jot szunydkaltal a faradtsagtdl és az
aznapi megprobaltatasainktél, amikor a kozeli vasércba-
nyaban végzett méréseink sordn vendéglitéink amigy oro-
szosan meg akartak tréfalni benniinket, és a szokasos rob-
banodanyag tizszeresével kedveskedtek... a 1égnyomds gy
elrepitett benniinket a vagat végéig, hogy remegé térddel,
igazi katasztréfafilmben éreztitk magunkat. A konnyiink
kicsordult mindig amikor esziinkbe jutott. Akkor mar ke-
vésbé, amikor arrél beszélgettiink, hogy a térok banyak
életveszélyes szlik és meredek vagataiban hogyan kellett
foggal korommel megkiizdeni azért, hogy visszajussunk a
mélybdl a felszinre. Ahogy azdta, életiink sordn t6bbszor is
a felkapaszkodas mikéntje és a létrafokok megalkotésa valt
{6 kérdéssé.

A késbébbiekben ahogy az élet fizikailag tivolabbra so-
dort benniinket egyre inkabb a pécsi kavéhazi beszélgeté-
seink, az érdi, budapesti, révfiilopi talilkozasaink jelentet-
ték a multidézés szintereit. Bar a Bataapatiban végzett ko-

z6s munkank évtizedeken keresztiil mindmdig szoros ka-
pocs maradt, egyre Ujabb teriiletekre is specializalodtal.
Rovid id6n belill a geofizikai részecskesebesség-vizsgala-
tok orszigos és nemzetkozi szaktekintélyeként tidvozol-
hetett a szakmai koz6sség. Keményen megdolgoztal érte.
Az embert probalé terepi koriilmények kozott végzett
munkad és zsenidlis fejlesztéseid hamar meghoztik az
eredményt. A csicsra értél.

Ambicidid, otleteid és megbizasaid hitszelén szdrnyalva
szOlt kozbe a betegséged. Oly gyorsasiggal, mintha csak
John Lennon szavait (és sorsat) rotta volna ki az igazsagta-
lan és hirtelen végzet: , Az élet az, ami veliink torténik, mi-
kozben nekiink egészen mas terveink vannak.”

Nyudodj békében driga baritom!
Dr. Sziics Istvdn

(A 2026. augusztus 5-én, a Fakasréti temet6 disztermé-
ben elhangzott megemlékezés alapjan.)

Vincze Laszlo

1956 -

Vincze Laszl6tdl, egy kivételes képességii, rendkiviil kre-
ativ, széles elméleti és gyakorlati tuddssal rendelkezd
szakembert6l bucsizunk. E képességei és kitartisa hoz-
zdjarult egy nagyon eredményes palya-
futashoz. Fejlesztési eredményei mind a

2026

ban villamosmérndki diplomat szerzett. Az ELGI-ben a
Magas-frekvencids Laboratérium vezet6jének nevezték
ki. A BME-n szerzett tuddsa is hozzajarult ahhoz, hogy a
foldtani-geofizikai kutatds szempontja-
bol jelent6s miszeres fejlesztéseket vé-

foldtani kutatasban, mind a koérnyezet-
védelemben hasznosultak. Onzetlen, se-
git6kész egyénisége a mai viligban szinte
ismeretlen. A Miskolci Egyetem Geofizi-
kai Tanszéke koszonettel tartozik neki a
tobb évtizedes egyiittm{ikodésért.

Vincze Laszl6 1956 januar 22-én Bu-
dapesten sziiletett. A Szabé Jozsef Geol6-
giai Szakkozépiskolaban érettségizett,
majd ugyanabban az évben a Miskolci
NME Béanyamérnoki Karara nyert felvé-
telt. Egyetemi tanulmdnyai alatt tobbszor
is részesiilt tanulmanyi emlékérem Kkitiin-
tetésben, és dijazott TDK-dolgozatot is
irt. A Magyar Allami Eétvos Loérand
Geofizikai Intézet még az egyetemi évek
alatt munkaszerz6dést kotott vele. A miiszaki foldtudoma-
nyi szak geofizikai dgazatin szerezte meg banyamérnoki
oklevelét 1980-ban.

Az egyetem elvégzése utan az Intézet Szilird Asvény
Kutatdsi FSosztily Geoelektromos Laboratériuméban
kezdte el szakmai pélyafutdsat. Az Intézet timogatisaval
a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kardnak
miiszer- és méréstechnika szakara jelentkezett, ahol 1986-

Vincze Laszlo
1956-2026

gezzen. Olyan nagyon alacsony frekven-
cias (VLF) fajlagos ellenallast méré mi-
szert épitett, mely a kanadai Geonics
miiszerhez képest a mérési frekvencia-
tartomanyt a nagyobb hullimhosszak
tartomdnyara bévitette ki. Az akkor vi-
lagszerte legmodernebbnek szdmito
geofizikai elektromagneses moédszerek
magyarorszagi bevezetésében és alkal-
mazisiban dontd érdemeket szerzett,
részt vett az induktiv gerjesztésii tranzi-
ens és a multifrekvencids Maxiprobe
elektromigneses moddszer fejlesztési
team munkajaban.

Az intézetet a leépitési hullim miatt,
1991-ben hagyta el, és egyéni vallalkozas-
ba kezdett. A vallalkozas éveiben — az 1991 és 2003 kozotti
id6szakban - egy kanadai cég megbizasdbol egy tobb adod-
vev{ tekercs tavolsagot hasznald elektromagneses vezetd-
képesség-mérd miiszert fejlesztett ki. Ennek a projektnek a
keretében masfél évet toltott Kanadaban. Az egyéni vallal-
kozas feladatai elvégzésére egy multielektrodas, édltalanos
céli egyendramu ellendllisméré berendezést is épitett.
Ezekben az években sajat fejlesztési miiszerekkel végzett
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terepi méréseket elsGsorban gatvizsgilat, kavicskutatds,
vizkutatas, tiregkutatas céljabol.

Az egyéni vallalkozas kereteit tiilnéve 2003-ban megala-
pitotta a Geoelectro Kft.-t. A legfontosabb tevékenységévé
a ,plasztikus szigetel folidk integritasanak vizsgalata geofi-
zikai szenzorhal6zat segitségével” valt. A vizsgalatok kivi-
telezésére a sziikséges miiszereket is kifejlesztette. Miutan
megszerezte a Geoelectro Geofizikai Monitoring Rend-
szerre az alkalmazasi engedélyt, a mérések orszagszerte
elkezdddtek, és jelenleg is folytatddnak. Fejlesztéseit to-
vabb folytatta a VLF moédszer vonatkozasdban is. Sok-
oldalisagat az is bizonyitja, hogy geoelektromos miiszert
épitett a fatorzsek fajlagos ellenallasanak atvilagitisahoz.
Egyiittmi{ikodést alakitott ki az MTA Talajtani Kutatd
Intézetével a geofizikai mddszerek talajtani alkalmazasara.
A Geonics céggel egyiittmiikodve a legdjabb elektromag-
neses vezet6képesség-méré miszer (EM38-4) fejlesztésé-
ben vett részt. A Horizon 2020 projekt keretében megval6-
sult UNEXMIN programban kisméretii robotban fluxgate
magnetomért és sub-bottom profiler miszereket épitett
be.

2022-ben felvételt nyert a Miskolci Egyetem Mikoviny
Simuel Foldtudomanyi Doktori Iskolajaba. PhD-kutatési
témaja ,Elektromagneses geofizikai modszerek és miisze-
rek fejlesztése” volt. A kutatasai alapjan az éves doktori be-
szamoldkat minden esetben kivalé mindsitéssel teljesitet-

te. Eredményeit hazai és nemzetkozi szakmai konferencia-
kon (pl. Helsinkiben, Napolyban és Amszterdamban) is
ismertette. Tudasat, tapasztalatat, tovibbd modern szak-
mai ismereteit magyar és angol nyelven is megosztotta a
didkokkal, akik nagy érdeklGdéssel vettek részt ezeken az
el6adasokon és gyakorlati rdkon. A tudomdnyos doktori
képzés sorain még 2026-ban abszolutériumot szerzett. A
sors igasagtalan volt vele: silyos betegsége megakadalyoz-
ta abban, hogy PhD-dolgozatit megvédje.

Tagja volt a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének (MGE),
a European Association of Geoscientists and Engineers
(EAGE) és a Society of Exploration Geophysicists (SEG)
eurdpai, illetve USA-beli egyesiileteknek.

A csaladja gyaszaban osztozva, megrendiilve allunk itt.
Egy olyan embertdl bucsizunk, aki a hazai alkalmazott
geofizika kimagasl6 egyénisége. Dobrdka professzor gon-
dolatét idézve, olyan embertd], ,aki szerény, csendes mun-
kalkodassal hozott 1étre kiemelked6 alkotisokat, és akirdl
tudtuk: olyan, mint egy hegyi t, amely csendes, de nagy
mélységei vannak”.

A Geofizikai Tanszék valamennyi munkatirsa és a M-
szaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar nevében bucsu-
zom t6led kedves Laci! Emléked megérizziik, nyugod;j bé-
kében!

Dr. Pethé Gdbor ny. egyetemi m. tandr
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