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Köszönettel tartozom a Bírálóm gondos és alapos munkájáért. Az alábbiakban tételesen válaszolok a 

Bírálóm által felvetett észrevételekre, javaslatokra, illetve a feltett kérdésekre. 

 

1) A Disszertáció felépítése. 

Köszönöm a pozitív megjegyzéseket. Lényegesnek tartom megjegyezni, hogy az MTA Nagydoktori 

Szabályzatát figyelembe véve magam is komoly nehézségekkel küzdöttem a dolgozatom formai-, és 

tartalmi részét illetően. Ez elsősorban annak volt köszönhető, hogy a választott témakörben számos 

publikációm jelent meg, viszont a Szabályzat által meghatározott terjedelmi megszorítások 

megnehezítették a végleges döntésem meghozatalát. 

Viszont úgy gondolom, hogy végül a csatolt cikkek/tanulmányok segítségével sikerült olyan dolgozatot 

összeállítanom, amely az érdeklődő kollégák és hallgatók számára a modern vulkanológiai ismeretek 

gyarapítása vonatkozásában hasznos munkának tekinthető.  

A monogenetikus vulkanizmus kutatásának reneszánszáról az elmúlt években valóban számos 

publikáció jelent meg. Az ezzel kapcsolatos legfontosabb cikkek listáját igyekeztem minél alaposabban 

figyelembe venni az általam összeállított irodalomjegyzékben, de ennek ellenére nem zárható ki annak 

lehetősége, hogy még néhány „alapmű” behivatkozása indokolt lett volna. Bizonyára a 70-es évek azért 

tekinthetők a monogenetikus vulkanizmus kutatásának első, de talán meghatározó időszakának, mert 

főleg a NASA földönkívüli kutatásainak köszönhetően a kistérfogatú bazaltvulkánok ebben az időben 

kerültek a figyelem középpontjába. (Shoemaker et al. 1962; Allen 1963; McBirney 1963; Searle 1964; 

Fisher and Waters 1969; Fisher and Waters 1970; Lorenz 1970; Lorenz et al. 1970; Waters and Fisher 

1970; Lorenz 1974). De ezekben az években történtek az alternatív energiaforrások kutatásában (pl. 

atomenergia) a legkomolyabb befektetések.  

Az atomreaktor fűtőelemeinek és hűtőrendszerének kölcsönhatása, szintén az alap- és alkalmazott 

kutatások meghatározó szerepét képezték (a klasszikus MFCI (molten-fuel coolant interaction) 

folyamatának pontos ismerete, illetve kezelése (Ritzman et al. 1972)). A szisztematikus vizsgálatok 

alapján ismertté vált, hogy az MFCI folyamata nagymértékben hasonló a természetben lejátszódó 

freatomagmás vulkáni tevékenységhez (Thorarinsson et al. 1964; Collins 1965; Lauder 1965; Peterson 

1965; Reeves and Dehon 1965; Thorarinsson 1965; Burton and Wickens 1966; Dehon and Reeves 1966; 

Moore et al. 1966; Moore 1967; Noll 1967; Ollier 1967; Thorarinsson 1967; Fisher 1968; Heiken 1968; 

Jones 1969; Ulrich 1969; Waters and Fisher 1969; Nakamura and Kraemer 1970; Bradbury 1971; 

Heiken 1971; Büchel 1987). Fontos feladat volt a freatomagmás vulkanizmus energiaegyensúlyának 

tanulmányozása, ezen belül a lehetséges maximális kráter méret meghatározása, amelyet adott 

térfogatú és hőmennyiséggel rendelkező olvadék képes létrehozni. Ezeket a fontos adatokat a 

későbbiekben a hadiiparban is rendszeresen felhasználták (Sheridan and Wohletz 1983). Erre az 
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időszakra esett az egyik legjobban megfigyelt maar vulkánkitörés (az Ukinrek maar 1977-es kitörése), 

gazdagítva az ismereteinket arról, hogy mivel kell számolni, ha a külső környezet kellő nedvességet 

tartalmaz a freatomagmás robbanásos kitörésekhez (Kienle et al. 1980; Self et al. 1980). Bár ezekben 

a cikkekben ez így soha nem merült fel, ezek a munkák tekinthetők azoknak, melyekre a 

monogenetikus vulkanizmus külső és belső kontrolláló tényezőinek relatív hatását a születő vulkánokra 

vonatkozóan a modellbe beépítették. A monogenetikus vulkanizmus és a Föld leggyakoribb 

vulkánformájának, a salakkúpoknak a morfometriai jellemzése komoly előrelépést jelentett a korábban 

más radiometrikus kormeghatározási módszerrel korolható vulkánok relatív kormeghatározásában, 

valamint a kis salakkúpok lepusztulási folyamatainak dokumentálásában, amit a NASA a tervezett 

Naprendszer kutatásban a távérzékeléssel együtt látott kutatásra érdemes területnek minősítette 

(Thorarinsson 1969; Porter 1972; McGetchin and Head 1973; McGetchin and Settle 1975; Settle 1978; 

Sinclair et al. 1978; Gutmann 1979; Wohletz 1979; Wood 1980a; Wood 1980b; Hasenaka and 

Carmichael 1985). Ugyancsak ebben az időszakban történtek olyan kutatások, melyek a  kimberlit 

geológia, a diatréma-kutatás és az azokkal kapcsolatos ásványkincs előfordulásokra koncentráltak 

(Hearn 1968; Kopecky et al. 1968; Francis 1970; McGetchin et al. 1970; Lorenz 1971; Griffin et al. 1984; 

Sillitoe and Bonham 1984; Sillitoe et al. 1985a; Sillitoe et al. 1985b; Sillitoe 1988). Ezekben az években 

kezdődtek a Dunántúlon előforduló alkáli bazaltok modern vulkanológiai vizsgálatai, különös 

tekintettel azok őskörnyezeti viszonyainak megismerése céljából (Jugovics 1969, 1970, 1971c, a, b; Solti 

et al. 1988). A Kárpát-Pannon Régió (KPR) kis térfogatú alkáli bazaltok geológiájának alapjait Konecny 

és munkatársai 1969-ben publikálták. 

A tézis szerkezetére vonatkozó megjegyzéseket elfogadom. Valóban részletesebb leírást érdemelt 

volna a földtani örökség és azon belül a monogenetikus vulkanizmus szerepe, a társadalmi kapcsolatok 

kérdésköre vonatkozóan. Úgy gondolom, hogy ebben a témakörben végzett sokéves munkám 

eredményei alapján ez könnyen megoldható lett volna, de elsősorban a terjedelmi megszorítások miatt 

inkább a megjelent publikációimra való hivatkozást választottam. A monogenetikus vulkánok 

előfordulásai, és  azok földtani öröksége kitűnő lehetőséget kínál a földtudományok (azon belül is 

annak egyik leglátványosabb területe: a vulkanológia) és a társadalomtudományok egymásra 

találására és szorosabb kapcsolatára. Ez alapvetően annak is köszönhető, hogy a monogenetikus 

vulkáni formák „ember léptékűek”, ezért azok előfordulásait sokkal könnyebb bemutatni a társadalom 

széles körének. További előnynek számít, hogy a monogenetikus vulkánok (akár fiatalok, akár lepusztult 

állapotban lévők) szinte minden geotektonikai helyzetben megtalálhatók. Ennek köszönhetően az 

érdeklődők számára nemcsak a monogenetikus vulkanizmusról, de általában a vulkáni folyamatokról 

is számos új ismeret adható. Ez a gondolat szinte mindegyik munkámban megjelent, így nem éreztem 

szükségesnek a dolgozatban azok részletesebb kifejtését. 

Igen, a kilenc alfejezetet úgy próbáltam összeállítani, hogy abból kiderüljön, hogy az eddigi 

munkásságom nem egy specifikus helyhez kötődik, hanem azok minden kontinensre és a 

legváltozatosabb geotektonikai környezetekre kiterjedtek. A munkáim közül egyedül az antarktiszi 

Deception Island kutatás az, amelyik nem igényelt konkrét terepi munkát., Ezért ez a munkám a 

begyűjtött minták és az azokon általam elvégzett vizsgálatokra alapozódik. Az összes többi kutatási 

eredményem, amit a dolgozatomban és a megjelent cikkeimben felhasználtam különböző kutatási 

program forrástámogatásából születhetett meg, igen sok terepi munkával, és gyakran közvetlen 

témavezetői szereppel, melyben PhD, vagy posztdoktori kutatóprogramok részeként számos fiatal 

kutatónak elősegítettem a szakmai boldogulását (Kamerunból, Marokkóból, Japánból, Kolumbiából, 

Chiléből, Argentínából, Szamoáról, Egyiptomból, Líbiából, Kínából vagy Szaúdi Arábiából, csak a 

legfontosabbakat kiemelve). Ezen munkákból kivétel nélkül több tudományos cikk született, és ezen 

eredményekre alapozva születhetett meg számos gondolat a vulkán geológia területén, mely a 2016-

ban megjelent összefoglaló cikkemnek is a vezérfonalát jelentette. 
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2) Forma és stílus 

Köszönöm a Bíráló megjegyzéseit. A fejezetek előtti „Chapter” kifejezésre nem figyeltem eléggé. 

Nagyon ritkán használok magyar nyelvű Office programot. A dolgozat megírásáért szereztem be 

magyar billentyűzetet és töltöttem le magyar nyelvi készletet is az Office szolgáltatásokhoz. Mivel az 

esetek 99%-ában angol nyelven dolgozom, így előfordul, hogy elfelejtem átállítani az alapnyelvet a 

számítógépeimen, vagy egyszerűen észre sem veszem, hogy angolul maradt. Ez azért is meglepő 

számomra, mert erre a lehetséges hibaforrásra külön figyelmet szenteltem, ezért nem zárható ki annak 

a lehetősége sem, hogy ezek a hibák a számítógépemen történő automatikus frissítések 

következményei lehettek. Köszönöm a magyar kifejezések írásmódjára vonatkozó megjegyzéseit, 

amelyeket igyekeztem kijavítani. 

 

3) Tartalmi értékelés 

Nagyon köszönönöm a Bíráló pozitív értékelését. A dolgozatom összeállításánál meghatározó 

szempontnak tartottam, hogy az inkább egy életmű összefoglalása legyen, mintsem egy önálló 

tudományos mű. Az eddigi geológiai tudományos munkásságom közel felét jelentik a monogenetikus 

vulkanizmussal kapcsolatos kutatásaim. Ez a tudományos téma volt az, amihez szinte mindig 

visszatértem. Folyamatosan újabb és újabb problémákat próbáltam megoldani ezen a területen. Ilyen 

megközelítésben szinte elkerülhetetlen volt, hogy ilyen stílusban állítsam össze dolgozatomat. A rövid 

tézis formátum egyszerűen nem tette volna lehetővé a gondolataim töredékének kifejezését sem, míg 

az önálló kutatási témára/eredményre építkező technikai jellegű dolgozat egyszerűen nem mutatta 

volna azt a változatosságot, amit a munkásságom alatt sikerült megteremtenem, megmaradva a 

monogenetikus vulkanizmus kutatásánál. A technikai jellegű eredményeim pedig amúgy is 

megjelentek komoly, vezető szaklapokban, hiszen a kezdetektől fogva ezt a formát választottam az 

eredményeim nyilvánosságra hozatala érdekében. Ennek a stratégiának eredménye lett a dolgozat 

beadása során az MTMT adatbázis szerint is visszaigazolt magas publikációs szám (1. táblázat). 

Összehasonlításul, a doktori folyamat elindításakor (2021. november 29.) számított értékekhez képest 

is jelentős változás történt (1. táblázat). Ilyen nagyszámú tudományos publikáció esetén, nem volt mást 

választásom, mint egy olyan tézist összeállítani, ami erre a munkára épül. 

Kategória MTA X. osztály 
követelmény 

2021. november 29. 
állapot a doktori 

folyamat elindításakor 

2023. november 11. 
állapot 

SCI-ben és Scopusban referált folyóiratban 
megjelent tudományos közlemény   

12 133 158 

A tudományos fokozat megszerzése óta SCI-ben 
és Scopusban referált   
folyóiratban megjelent tudományos közlemény   

6 127 152 

Független idézések száma   150 1669 3797 

SCI- és Scopus-idézések száma   50 3378 4607 

Összesített impaktfaktor   8 
 

259.918 358.818 

Hirsch-index    9 35 42 

1. Táblázat Ásvány- és Kőzettan, Geokémia, Földtan, Geofizika, Meteorológia, 

Paleontológia összehasonlító táblázat (kivonat az MTMT adatbázisból), a doktori folyamat 

elindításakor számított és a 2023. november 11. érvényes paraméterek alapján.   
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Nagyon köszönöm a gondolatébresztő kérdéseket. Az alábbiakban csak röviden válaszolok a feltett 

kérdésekre. 

i) Tökéletes felvetés. Valóban a magma térfogat akár több nagyságrendnyi különbséget is 

mutathat. Például a teljes Auckland Vulkán Mező nagyjából 250 ezer év alatt az 53 

vulkánjával együtt, és az azokból származó, általában csak pár km hosszúságú 

lávafolyásaival még a legoptimistább becslésekkel sem produkálhatott 4 km3 felszínre 

jutott magmánál többet (Hopkins et al. ; Lindsay and Leonard 2009; Lindsay et al. 2011). 

Ez a térfogat becslés a legújabb geológiai megfigyeléseket is figyelembe vevő módszerrel 

~1,7 km3 (amiból 1,33 km3 láva) adódott, azaz lényegesen kevesebb, mint azt korábban 

gondoltuk. A Columbia River Basalt (CRB) kb. 300 egyedi lávafolyás, ami erősen vitatott, 

ennél lényegesen nagyobb számú lávafolyás lehetett (ez a szám inkább a rétegtanilag 

egyértelműen elkülöníthető láva egységekre vonatkozik). Ezeknek a lávafolyásoknak 

mindegyike úgy 500 – 600 km3 magma felszínre ömlésével született (Self et al. 1996; Camp 

et al. 2017). A teljes platóbazalt a becslések szerint 175000 km3 - 210000 km3 magma 

felszínre ömlését adta (Reidel et al. 2013). Fontos megjegyezni, hogy a CRB az összes 

ismert platóbazalt Nagy Magmás Provincia (Large Igneous Province) közül az egyik 

legkisebb (Macdougall 1988; Bryan et al. 2010). A CRB láváinak 85%-a (Grande Ronde 

Basalt) minimum 149000 km3 magma kibocsátással, maximum 2 – 2,5 millió év alatt 

született, vagyis nagyjából tízszer annyi idő alatt, mint Auckland. Újabb mérések szerint ez 

az idő akár csupán 400000 év is lehet (Reidel et al. 2013). Ez idő alatt (ha 2,5 millió évet 

veszünk) nagyjából százezerszer nagyobb térfogatú magma került a felszínre. Tehát 

térfogati nézőpontból két teljesen más léptékű eseménnyel állunk szemben, ha a teljes 

térfogatokat nézzük. Egy riftesedéssel kapcsolatos vulkán mező, mint amilyenek Szaúd-

Arábia nyugati részén vannak, általában néhány száztól néhány ezer évenként ismétlődő 

vulkanizmus során növekszik (Runge et al. 2016; Downs et al. 2018), gyakran többmillió 

éven át. Ha feltételezzük, hogy minden száz évben volt egy lávaöntő kitörés a 2,5 millió év 

alatt a CRB területén, akkor az 25000 individuális kitörést jelent, mind átlagosan úgy 6 km3 

lávakibocsátással. Még ilyen megközelítésben is, ugyan már nem annyira drámai a 

platóbazalt kitörés, de szinte minden egyes lávaöntő epizód majd egy nagyságrenddel 

nagyobb térfogatú magma mozgásra utal, mint amit más monogenetikus vulkánmezőkről 

tudunk, azok teljes élettartamát is figyelembe véve. Fontos megjegyezni, hogy a 25000-es 

kitörésszám 100 éves periodicitás alatt értendő. Ha ezt 1000 éves periodicitásra számítjuk, 

„csupán” 2500 kitöréssel kell számolni. Ez a szám már igen közeli ahhoz az értékhez, amit 

jelenlegi térképezési módszerekkel kimutattak (350 láva egység), bár a megjelent 

publikációk alapján ez a szám ennek duplája is lehet. Külön meg kell jegyezni, hogy azért 

igen nagyszámú megfigyelés utal arra, hogy azok a lávafolyások, amelyek egy eseményhez 

lettek kötve, belső szerkezetük alapján arra engednek következtetni, hogy azokon belül is 

el lehet különíteni egyedi lávafolyásokat. Összességében tehát elmondható, hogy egy ilyen 

nagy magmás provinciában is pár ezer évente lehetett egy kitörési esemény, ami talán 

hónapokig tarthatott, de a tipikus monogenetikus vulkanizmusnál megszokott magma 

kibocsájtásnál 2-3 nagyságrenddel több magma kerülhetett a felszínre viszonylag gyorsan. 

A tézisemben az utalás inkább arra vonatkozott, hogy vannak kutatók, akik ezirányban is 

vizsgálják a plató láva területeket, és felvetődött annak lehetősége, hogy a kitörések jól 

elkülöníthető szinguláris volta hasonló a monogenetikus vulkanizmusnál felismert ún. 

„one shot” mechanizmussal. Az ötlet érdekes és mindenképp tovább gondolásra érdemes. 

Ez a „one shot” megközelítés, ami például a kalderavulkanizmus esetében is felvetette a 

monogenetikus jelleget különösen a kisebb méretű kalderák (<10 km) esetében. Erről a 
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témáról ugyancsak érintőlegesen egykori PhD diákommal (Kósik Szabolcs) egy közös 

cikkünkben is említést tettünk (Kósik et al. 2020). A kérdés ebben az esetben is hasonló, 

mint a plató bazaltoknál, azaz mekkora térfogatú magma és milyen gyorsan hozza létre a 

kaldera vulkánt. Azaz mennyire lehet az adott kaldera vulkánt, mint „one shot” esemény 

értelmezni. A Taupo Vulkán Zónában Új-Zélandon, a kisebb kalderák esetében az a 

lehetőség, hogy maga a kaldera kialakulása rövid időt vett igénybe (napok, hetek), és 

alapvetően viszonylag kis térfogatú magma részvétellel történt a vulkánkitörés itt is felveti 

annak monogenetikus jellegét. Ugyancsak felmerült a maar vulkánok és kalderák 

kapcsolatának a kérdése a kaldera vulkánok monogenetikus jellegét illetően is (Palladino 

et al. 2015). A fenti kérdések is azt mutatják, hogy a monogenetikus vulkanizmus és a 

vulkánok esetleges monogenetikus viselkedése nem ugyanaz. A monogenetikus 

vulkanizmus alapos tanulmányozása a vulkanizmus folyamatának és eredetének 

pontosabb megértését segíti elő, mert azok egyszerűsége fontos adatokat/információkat 

szolgáltat arra vonatkozóan, hogy hogyan juthat a magma a felszínre, és hogyan történik a 

magma fragmentációja, stb. 

ii) Nagyon jó felvetés a nagyobb térfogatú (tömegű) és komplexebb szerkezetű „száraz” 

monogenetikus vulkánokat egy olyan típusnak tekinteni, melyek átmenetet jelentenek a 

poligenetikus vulkánok felé. A Paricutin vulkán bő kilenc éves (1943. február 20. – 1952. 

március 4.) működési periódusa során a kitörések között gyakran hosszabb szünetek voltak 

(Foshag and Gonzalez 1956; Luhr and Simkin 1993) összesen 22 jól elkülöníthető egyedi 

lávafolyással, összesen 1,6 km3 magma kibocsájtással (Becerril et al. 2021). Ez azt jelenti, 

hogy újabb magmacsomagoknak kellett elindulnia a magma forrástól, ugyanazon a helyen, 

ugyanabban a kűrtőben., ami poligenetikus vulkanizmusra jellemző. Ugyancsak a teljes 

magmakibocsájtás 1,6 km3 értéke magasnak tekinthető. Ez azt jelenti, hogy a Paricutin már 

egy átmeneti vulkántípust képvisel, de még mindig magmakibocsájtásában nincs túl távol 

a tipikus monogenetikus vulkánok magma kibocsájtás értékeitől (<1 km3). A minimum 22 

elkülöníthető magmaöntő esemény ebben az esetben önálló (?) kitörés is messze 

alulmarad a poligenetikus vulkánoknál megszokott akár több száz eseményhez képest 

[https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/stratovolcano].  

A vulkán mezők elkülönítésére merült fel a poligenetikus vulkán mező fogalma, mint 

definíció, mely olyan vulkánok csoportjából áll, melyek hosszú életű és nagy térfogatú 

vulkánokból állnak (Walker 2000). A legtöbb monogenetikus vulkán mezőn vannak 

jelentősebb méretű vulkánok, mint például a szaúd-arábiai Rahat Vulkán Mezőn (1. ábra). 

Bár egyértelmű, hogy ezek a vulkánok hónapokig lehettek aktívak, és a kitörési 

folyamatukban rövid szünetek is történhettek, összességében a valódi poligenetikus 

vulkánokhoz képest igen rövid ideig működtek. Ritkán az eredendően monogenetikusnak 

induló vulkánkitörések állandósuló kitörési ciklusokkal eljutnak abba az állapotba, hogy 

már átmeneti vulkánról beszélhetünk. Ilyen vulkán például a Mt Kaimon vagy Kaimondake 

Kyushu (Japán) szigetének déli részén az Ibusuki vulkán mezőben. Ez a vulkán a 

tengerszintből 924 méterre emelkedik impresszív kúpformája a „nagy” vulkánokra 

emlékeztet. Kaimondake úgy 4000 évvel ezelőtt kezdett el működni, míg utolsó kitörése 

885-ben volt (Shimoyama 2003). Ezalatt összesen 3.1 km3 tefrát és 2,3 km3 lávát produkált 

(Fujino and Kobayashi 1997; Okuno et al. 1997; Moriwaki et al. 2016). Ezekkel az adatokkal 

elkülönül a monogenetikus vulkánoktól, és világosan mutatja azt a folyamatot ahogyan az 

Ibusuki vulkáni mező egykori salakkúpjából hogyan született egy kisebb poligenetikus 

rétegvulkán. Érdekes megjegyezni, hogy az új-zélandi Tongariro vulkán komplexum is egy 

vertikálisan növekvő vulkán mezőre emlékeztet, melynek egyik tagja a Ngaurahoe vulkán, 

hasonló kitörési paraméterekkkel és aktivitási időtartománnyal rendelkezik, mint a 
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Kaimondake Japánban. Itt is a későbben kialakult poligenetikus vulkánok egy eredetileg 

monogenetikusnak tekinthető vulkán mezőből fejlődtek ki (Hobden et al. 1996; Heinrich 

et al. 2020). Összefoglalva elmondhatjuk, hogy monogenetikus vulkánok tovább 

fejlődhetnek egy-egy vulkán mezőn belül is, és a vulkán mező érettségével eljuthatunk 

oda, hogy viszonylag egyszerű poligenetikus vulkánok szülessenek, mint azt láthatjuk a 

mexikói Chichinauitzin vulkán mezőn (Siebe and Macías 2006; Jaimes-Viera et al. 2018; 

Torres et al. 2023). 

 

 

1. ábra Nagyméretű átmeneti salakkúp a Rahat Vulkán Mezőről, mely méreténél fogva is biztosan legalább hetekig, 
hónapokig lehetett aktív. Ugyan térfogata közelít a tipikus monogenetikus vulkánok térfogatainak felső határához, a vulkán 
tipikus egyedi kitörési sorozat termékének tekinthető. 

Megköszönöm a téziseim elfogadását, és a nagyon pozitív összegzést. Remélem a válaszaimmal sikerült 

megerősítenem ezt a véleményt és felhívni a figyelmet néhány igen izgalmas geológiai kutatási témára 

a monogenetikus vulkanizmus világából. 
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