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Els6ként szeretném megkdszonni Birdlomnak az alapos és gondos birdlatot, valamint az elismerd
szavakat és az értekezésemhez kapcsolodo értékes, gondolatébresztd kérdéseket. Ezek a felvetések
lehetdséget kinalnak arra, hogy néhany allitasom hatterét részletesebben is kifejtsem — amire a
dolgozat terjedelmi korlatai nem adtak modot. Az alabbiakban az idézett, dOlt betlis kérdésekre és
megjegyzésekre reagalok.

1. Az 1. tézis tulajdonképpen két allitast von egybe: egyreészt azt fogalmazza meg, hogy az LA-ICP-
MS modszerrel mért U-Pb izotoparanyok alapjan szamitott kristalyosodasi korok igen nagy
terjedelemben szornak, és hogy ez esetben a legfiatalabb korpopulacio sulyozott atlagaval kozelitheto
legjobban a kitorées ideje. Ezt az allitast 4+1 fiiggetlen méréssel tamasztja ala (CA-ID-TIMS, illetve
szanidin *°Ar/f°Ar). Az dllitas igazsagtartalmat nem vitatom, és késébb mds eredmények is ezt
alatamasztani latszanak, de azért nem is érzem erdsen bizonyitottnak, igy ezt a részt csak részben
fogadom el.

Biralém nem fejti ki, hogy milyen indok alapjan nem fogadja el a tézisemben megfogalmazott allitast,
igy csak néhany tovabbi érvet szeretnék ehhez hozzatenni amellett, hogy ezt a kérdést részletesen
kifejtem a dolgozat 3.1.2. fejezetének els6 részében, tovabba publikidcidoimban is. A 1ézer-ablacios
ICP-MS mérések ,,pont”-mérések, azaz egy cirkon kristaly belsejének mintegy 30 mikrométeres
atmérdji teriiletét, mintegy 10 mikrométer mélységben gerjesztjiik, ami 100 nanogramnyi mennyiség
mérését jelenti. E modszerrel e gerjesztett tomeg altal képviselt cirkon frakcio kristalyosodasi idejét
vagyunk képesek kormeghatarozassal szamszertsiteni. Egy koOzetminta cirkon populacioja
jellemzden hosszu 1d6 alatt alakul ki, ahogy arra publikacidimban és dolgozatomban is ramutattam,
akar tobb tiz-, de nagy sziliciumgazdag magmas rendszerek esetében jellemzden tobb szazezer (akar
tobb mint egy millio) év alatt. A cirkon kristdlyok kozott lehetnek tehat a kitdrési korhoz képest
id6ésebb antekristalyok vagy antekristdly magok, adott esetben lehetnek joval idésebb xenokristalyok
¢s atoroklott kristalymagok is. A 1ézeres kormeghatarozas soran ebbdl fakaddan jellemzden tobb (50-
100) egyedi mérésbol szarmazd tobbnyire széles korspektrumot értelmeziink. Ez informaciot adhat a
magmataroz6 fennallasi idejére, vagy a vulkdni miikodés idejére, mindkét esetben gondosan
értelmezni kell a koradatsort a mért , kristalypontok™ tovabbi jellemzdinek figyelembevételével. A
kitorési kor kozelitésére vonatkozdan a koradatokat tobbféle modszerrel értelmezhetjiik (pl. Crowley
et al., 2007; Wotzlaw et al., 2013; Schoene et al., 2015; Keller et al., 2018) az adatok eloszlasanak
fliggvényében, és minden esetben a legfiatalabb kristalyosodasi kort keressiik, ami a legkdzelebb allt
a kitorés idejéhez. Mivel az 4ltalam mért mintak adatai viszonylag széles kortartomanyban mozogtak
az egyedi adatok bizonytalansaghoz képest (pl. Lukacs et al. 2018a; 2018b), az 6sszes adatra szamolt
atlagértékek geologiai szempontbdl nem értelmezhetdek, és nem adnak megbizhat6 kort a legutolso



kristalyosodasi idore. Ugyanakkor az LA-ICP-MS moddszerrel mért legfiatalabb cirkon kor nem
feltétlentil tiikrozi a legfiatalabb kristalyosodas idépontjat, mivel befolyasolhatja az adat
megbizhatdsagat a mért térfogatba bekeriild zarvany(ok) jelenléte, lomvesztés, a kozonséges 6lom
tartalom vagy egyéb a modszerrel dsszefiiggd hibalehetdségek, bizonytalansdgok (pl. matrix hatas
korrekcigjanak megbizhatosaga a mérési pont esetében, detektalds megbizhatosaga). A kitdrési kort
megbizhatobban tudjuk meghatdrozni, ha tobb, fiatal, konkordans koradat alapjan dolgozunk, és
statisztikai értékeléssel megerdsitve keressiik a legfiatalabb kristdlyosodasi kort. Ezt a modszert
kovetve hataroztam meg a legfiatalabb kristalyosodasi kort a mintak esetében, amivel a kitorési kort
kozelitettem. Ahhoz, hogy ezt az értelmezési modszert és az analitikai megbizhatosagot teszteljem, a
o kitorési egységek esetében, 1ézeres vizsgalattal is elemzett reprezentativ mintakon teljes cirkon
kristaly CA-ID-TIMS, illetve, ahol lehetdség volt, szanidin *°Ar/>’ Ar kormeghatarozast végeztiink. E
modszerek nagysagrenddel nagyobb pontossdggal adjak meg a kristalyok képzddési korat, az utdbbi
esetben a gyors hiilés, azaz a vulkankitorés idejét (idealis esetben). CA-ID-TIMS mérések soran tobb
egyedi kristalyt mérve a legfiatalabb koradattal, a legfiatalabb vagy egykoru koradatok sulyozott
atlagaval vagy a Bayes-féle modszerrel szamolt korral kozelithetjiik a kitorési kort. A CA-ID-TIMS
¢s az Ar-Ar kormeghatarozas nemzetkozi szinten is a legelfogadottabb foldtani események idejének
nagy pontossagu kalibralasahoz. Ugyanakkor, a mérések iddigényesek és rettentéen dragak. E
mérések eredményeivel azonban az adott modszerek bizonytalansagi értékeit is figyelembe véve,
validalni tudtam a joval gyorsabb €s olcsobb 1ézeres mérés adatainak kiértékelése soran a kitorési kor
meghatarozasara alkalmazott eljarasomat és magat az analitikai modszert is. Ahogy dolgozatom 1.
abrajan ¢és 1. tablazataban is bemutatom, jo egyezést kaptam a lézeres, illetve a CA-ID-TIMS ¢és Ar-
Ar koreredményekkel.

3. Egy dolgot nem érzek szerencsésnek az uj nevezéktanban, hogy az uj ,, Tari Dacit Lapillitufa” és a
régi ,, Tar Dacittufa” két kiilonbozo egységet jelent, mivel a régi ,, Tar Dacittufanak” az uj beosztdas
szerint a ,,Bogacsi Dacit Lapillitufa Formacio” felel meg. Ez igy osszekeverhetoveé teszi ezt a két
formaciot, ha valaki a régi és az uj szakirodalmat is tanulmanyozza. Kérdésem, hogy mi volt az a
szempont, ami indokolta ennek az osszekeverheto névnek a bevezetését?

Ko6szonom szépen a kérdést, és azt gondolom, hogy érdemes ennek okt itt részletesebben is
megindokolni. A ,,Tari Décittufa Formacid” elnevezés a hazai foldtani, rétegtani irodalomban
altalanosan elterjedt (Hamor, 1985), mint a karpati és badeni emeletek hatdran tortént, a korabbi
beosztas szerint a ,koz€épsd riolittufa” szintnek megfelelé (pl. Schréter 1912; Noszky 1931)
litosztratigrafiai egység. Ennek tipusleléhelye a Tar kozség melletti Fehérkd-banya volt, ami egy
kival6 lehetéséget ad e képzddmény vizsgalatara, vulkanologiai, kdzettani és geokémiai jellemzésére.
Habar e tipusleldhely Tari Dacittufahoz valo tartozasat Zelenka et al. (2004) megkérddjelezte és a
tipuslelohelyet a kozeli Gomor-hegyre tette at, kutatasainkban egyértelmiien ramutattunk arra, hogy
mindkét képzédmény egykort és korrelalhatd a Biikkalja délnyugati részén azonositott Demjéni
ignimbrit kitdrés anyagéaval (Lukécs et al., 2021a). A cirkon geokronoldgiai vizsgalataim szerint e
kitorés és a kapcsolodo piroklasztitok kora 14,9 Ma, ami fiatalabb a Tari Dacittufara kordbban
megadott korhoz (16,5-17,0 Ma; Hamor et al., 1978) képest. A Tari Dacittufat a korabbi 16,5-17,0
millié éves kora miatt korrelaltak a Biikkaljan 1év6 hasonld korba tett dacitos 0sszetételii kdzetekkel
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(Marton és Pécskay, 1998; Szakacs et al.,1998; Pentelényi 2005). Az 1) koradatok €s geokémiai,
kozettani értelmezések alapjan (Czuppon et al, 2012; Lukdcs et al., 2018a; 2022) azonban, ezeket a
Biikkaljan megjelend décitos képzddményeket a Bogécsi kitorési egységbe soroljuk ¢és elkiilonitjiik
a Demjéni kitorési egységhez kapcsolodo kdzetektdl, valamint a korabban a Tari Dacittufaba sorolt
képzédményektdl. A litosztratigrafiai egységek feliilvizsgdlata soran ezt a dilemmat is fel kellett
oldani, amely kérdésben a foldtani, rétegtani szakteriileten dolgozd munkatarsak véleményét is
kikeértiik és figyelembe vettiik. Ennek eredményeképpen az a kollektiv, és egységes javaslat sziiletett,
hogy hagyjuk meg a foldtani szakemberek korében altaldnosan ismert és alkalmazott Tari elnevezést
a formacio nevének foldrajzi részében, és csak annyi valtoztatast tegyiink, hogy pontositjuk ennek a
dominans litolégiai jellemzdjét (igy lett lapillitufa formdacio), tovabba az 1j geokronologiai
eredmények alapjan ennek korat 14, 9 Ma-ban hatarozzuk meg.

A Tari Dacit Lapillitufa Formacio litosztratigrafiai egységhez igy tovabbra is alapvetden ugyanaz a
Pannon-medencében regiondlisan elterjedt rétegtani egység, kitorési képzédmény tartozik (ennek
altalanosan ismert tipusleldhelye pedig tovabbra is a tari Fehérkd-banya), csak mas keletkezési
idével, mig a Biikkalja teriiletén 1év6, jol azonosithatd és kordbban e litosztratigrafiai egységhez
sorolt Bogécsi egységet ki kell ebbdl szedniink és ezt kiilon litosztratigrafiai egységbe kell sorolnunk,
amit mind a képzddési kor, mind az eltérd litologiai jelleg is indokol. Ez a megoldas szolgalja a
korabbi és 1j litosztratigrafiai egységek haszndlata kozotti zokkendmentes dtmenetet ¢és a legkisebb
valtoztatast.

6A. Piroklaszt-arak esetében azonban mar elég erods feltevés a sok szaz kilométer. A jelenbol
(negyedidiszakbol) ismert legnagyobb kitorésekhez 100-150 km-es piroklaszt-arakat tudunk
tarsitani. A geologiai multbol elvben van ennél nagyobb tavolsagra eljuto piroklaszt-arra is
dokumentum. A fenti, cirkon alapu korrelacio alapjan is azonban az ekkora tavolsagu piroklaszt-arat
inkabb csak egy erds hipotézisnek tudom tekinteni, és bizonyitottnak csak abban az esetben, ha a
,,kozbensé allomasok” is dokumentalva vannak. Tudom, hogy ezek vizsgadlata nagy problémat jelent,
mivel a Pannon-medence kozépso részein ezek a vulkani iiledékek igen nagy mélységben vannak
eltemetve, de kérdezem, hogy a szerzo tud-e olyan eredményekril, amik ezeknek a vulkani rétegeknek
a koztes helyzetét furasok alapjan dokumentaljak?

A nagy (>100 km) tavolsagba eljutd piroklaszt-arak lehetdségére elsdként akkor figyeltiink fel,
amikor Mihovil Brlek horvét geologussal végeztiink kutatast Horvatorszagban (Brlek et al., 2023).
Itt a Kalnik teriileten megjelend, a vulkanoldgiai tulajdonsagok alapjan piroklaszt-ar képz6ddménynek
azonositott rétegek pontosan ugyanazt a cirkon kort, tovabba cirkon ¢és kdzetiiveg geokémiai
jellegeket mutattak, mint a Biikkalja vulkani teriiletén (BVT) azonositott Lukacs et al. (2018a) altal
Csv-2, amit késobb Karatson et al. (2022) altal Wind-egységként definidlt, illetve az Eger-egység
(Lukacs et al., 2018a) mutatott (18,1 ¢és 17,3 Ma képzddési korokkal). Az erds, fliggetlen adatokkal
alatdmasztott korrelacid alapjan e képzédményeket ugyanahhoz a két kitorési eseményhez (Wind—
Kalnik és Eger) sorolhatjuk, azonban ezek jelenleg tobb mint 350 km tadvolsdgban vannak egymastol.
E probléma megoldasat abban latjuk, hogy figyelembe kell venniink a 18,1-17,3 milli6 évvel ezelétti,
eltérd lemeztektonikai helyzetet, a Kozép-Magyarorszagi Tektonikai Zona menti oldalirdny(i mozgast
¢s az ezzel parhuzamosan zajlo, 17,3 Ma uténi extenzidt is. A palinspasztikus rekonstrukciok szerint
(Ustaszewski et al., 2008 és Handy et al., 2015), a BVT ¢és a Kalnik legfeljebb 100-150 km tavolsagra
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voltak egymastol 20 milli6 évvel ezelott. Az ALCAPA progressziv kiszokése miatt 18,1-17,3 millid
évvel ezelott, a kitorések idejében a két teriilet egymdstdl akar 150-200 km-re is lehetett mar
egymastol. A kés6bbi kéregnytlas (késobbi fazist ALCAPA extruzié; Fodor et al., 1998, 1999)
feltételezett nagysagrendje 100-150 km (pl. Ustaszewski et al., 2008; Fodor et al., 2021) tovabb
tavolitotta a BVT-et a Kalnik teriiletétdl. Ezt figyelembevéve tehat a két teriilet joval kozelebb
helyezkedhetett el egymashoz 18,1-17,3 Ma id6ben, mint ma. A kitdrési centrumok helyzetét nem
ismerjiik, de amennyiben a kdzpont a két teriilet kozott helyezkedett el, a piroklaszt-ar altal megtett
legnagyobb tavolsag 100 km koriili lehet, amire nagy, kalderaformal6 vulkankitorések esetén latunk
példat (pl Aso-4 kitorés; Takarada és Hoshizumi, 2020; Peach Spring Tuff kitérés, Roche et al.,
2016). Ennek pontositasa azonban a jovo feladata, amihez igyekszem hozzajarulni, hiszen jelenlegi
kutatécsoportom egyik fontos kiildetése, hogy a Kozép-Magyarorszagi Tektonikai Zona mentén a
mélyben 1év6 vulkani testeket jobban megismerjiik a furasi anyagok elemzésével. Késdbb, hasonléan
hosszu (>100 km) piroklaszt-ar tdvolsdgot azonositottunk (habar itt is csokkentheti ezt a tdvolsagot a
késobbi litoszféra extenzid) a Tokaji-hegység legnagyobb, 13,1 Ma Satoraljatijhely kitdrése esetében
is, ahol a Lénarddardc melletti ignimbritet sikeriilt korreldlnunk e kitorési egységgel. Az e 13,1 Ma
Satoraljatjhely-kitoréshez kapcsolodo, tilnyomorészt piroklaszt-ar képzddményt azota szamos
koztes leldhelyen is azonositottuk geokronologiai és geokémiai eszkozokkel, ennek publikélasa
folyamatban van.

6B. Tovabbd a tézisben szerepel, hogy Osszességében tobb mint 4000 km® vulkani anyag keriilt a
felszinre e robbanasos miocén vulkanizmus soran. Ennek a térfogat-becslésnek a hattér-szamitasat
azonban nem taldltam meg az értekezésben. Roviden tudnd-e ismertetni a jelélt, hogy ez a 4000 km®
hogyan lett megbecsiilve?

A 18.1 és 14.4 Ma kozotti mintegy 3,5 millio éves id6tartamra vonatkozo tobb nagy robbandsos
vulkankitorés soran felszinre keriilt anyag mennyiségét a hazai furasi adatbazis
(http://www.mfgi.hu/geobank) leirasai, amely >1800 firas anyagat tartalmazta, az ott talalhato
vastagsagértékek (4tlag 88 m) és teriileti elterjedés alapjan (50000 km?) becsiiltiik. Ez nyilvanvaldan
egy minimalis érték, hiszen ezekben nincsenek benne a kornyezd orszdgokban e kitdrésekhez
kapcsolodo piroklasztitok és a nagyobb tavolsagban 1évo disztalis tefrak, azonban nagysagrendet ad
az intenziv vulkankitorés méretére ¢és ez alapjan egy Ugynevezett ’ignimbrite flare-up’ esemény
(amikor a korabbi ¢és késobbi vulkani eseményekhez képest nagysagrenddel nagyobb tefrat
szolgaltatd vulkankitorések torténnek, pl. de Silva et al., 2015; Gravely et al., 2016) azonositasara.
Az egyedi, bizonyitottan nagy vulkankitorések (pl. Wind-Kalnik, Eger, Mang6, Demjén, Harsany)
nagysagara, a kapcsolodd tefra térfogat becslésére mar nem vallalkoztunk, mert az jelentds
bizonytalansaggal terhelt a teriiletet ért lemeztektonikai valtozasok és a felszinen és a furasban 1évo
piroklasztitok besoroldsdsanak bizonytalansdga miatt. Azonban kiindulva e fenti kumulativ
térfogatértékbol, analdgiakbol, a proximadlis teriileten 1évd ignimbrit vastagsagértékekbdl és a
disztalis tefra elterjedésbdl, gy gondolom, hogy a nagyobb kitorések soran egyedileg is tobb szaz
kobkilométer mennyiségii vulkani anyag jutott a felszinre (Lukacs et al., 2018a).



6C. Tovabba elhangzik az az impozans kijelentés is, hogy ,, Europa legnagyobb vulkankitorései az
elmult 20 millio évben a Pannon-medencében torténtek.” Valoban nincs ehhez foghato méretii
vulkanossag Europaban? Példaul az italiai vulkanok osszessége nem produkadlt ehhez foghato
mennyiségii anyagot? Ismer-e a jelolt ez utobbira vonatkozo dsszesitett becslést?

E mintegy 3,5 millié évben a Pannon-medencében hatalmas robbanésos vulkankitorések torténtek, a
dolgozat 8. abrdjan is bemutatott korrelacids eredmény alapjan a tefra tobb szaz kilométer tdvolsagba
(észak-alpi el6téri medencék, Kozép-Olaszorszag) is eljutott. Becslésiink szerint ebben az idészakban
tobb mint 4000 km® mennyiségii vulkani anyag jutott a felszinre. Allitisunk valoban impozéns, de
ugy véljik tarthat6 erre az ’ignimbrite flare-up’ eseményre (nem az egyedi kitérésekre, amelyeknek
nem tudjuk pontosan meghatdrozni a nagysagat). Hasonl6an nagy robbandsos vulkankitorések a
tagabb térségben az olaszorszagi és torokorszagi terlileten torténtek az elmult 20 milli6 évben. Nagy
tertileten kimutathato tefra képzodményeket els6sorban a kozép-olaszorszagi vulkankitérések soran
publikaltak. Koztiik kiemelkedik a Campi Flegrei két nagy vulkankitorése, a Kampaniai Ignimbrit
kitorés, aminek tefra anyagat Moszkva kozelében is megtalaltdk (Pyle et al., 2006), valamint az
ugynevezett napolyi sarga tufa (Neapolitan Yellow Tuff) kitorés, aminek a tefra anyagat alpi tavak
iiledékében is meglelték. A jelenleg ismert legnagyobb olaszorszagi vulkankitorés, a 39,8 ezer éves
Kampéaniai Ignimbrit kitdrés soran 180-260 km> magma, 575 km? tefra jutott a felszinre (Silleni et
al., 2020), aminek méretéhez hasonlithatjuk a Pannon-medence, el6z6 valaszban felsorolt egyedi
nagy vulkankitdréseit. A Neapolitan Yellow Tuff kitorés 40—50 km? tefrat eredményezett (Scarpati
et al.,, 1993). A Pannon-medencében 18,1 Ma ¢és 14,4 Ma kozott azonban tobb ilyen nagy
vulkankitorés is tortént, ezt figyelembe véve fogalmaztuk meg a jelenlegi tudasunkon alapul6 allitast.

8A. A Csomad magmatarozo rendszere legalabb 1,5 millio éves. Modellszamitasok alapjan 2 millio
éven keresztiil datlag 1,3-107 km’/év magmafluxus kellett ennek a rendszernek a fenntartdsdihoz, és
ezen id6 alatt mindésszesen 260 km’ magma nyomult be a foldkéregbe. A tézisekbSl és a
disszertaciobol nem deriil azonban ki, hogy ez a 260 km’-es érték hogyan jott ki? Tovabbi kérdésem,
hogy a modell paraméterek mi alapjan lettek bedllitva, volt-e valtoztatds a paraméterekben? Példdul
rovidebb idotartam és nagyobb fluxus esetén nem johetett-e ki ugyanez az osszesitett érték? Ha a
Csomad kozetmintai alapjan a legidosebb cirkonkor 1,5 millio éves, akkor a modellszamitas miért 2
millio évre lett futtatva? Milyen meggondoldsok (szakirodalmi adatok) alapjan lett a vulkani/plutoni
arany 1:25-1:30 aranyban meghatarozva?

A Csomad alatti magmatarozo fejlddését Laumonier et al. (2019), majd nagy részletességgel Lukécs
et al. (2021b) tanulméanyaiban dolgoztuk ki, az utdbbi cikkben mindezt cirkon geokronologiai
adatokra alapozva, kvantitativ modellszdmitasokkal. Ez utobbi cikkben 6sszesitettem a Csomad teljes
vulkani torténetét atfogd mintakban 1évo cirkon kristalyok geokronologiai adatait és erre alapoztuk a
modellszamitasokat. Az in-situ cirkon korok gyakorlatilag folyamatosan 1,5 milli6 éves iddszakot
fognak 4t (ezt dolgozatom 10. abrdja mutatja), azaz a foldkéreg felsé részén 1,5 millio évvel ezel6tt
mar létezett sziliciumgazdag magmat tartalmazo tdroz6. A termalis modellszamitasban ebbdl
kiindulva tettik 2 milli6 évvel ezelbttire a magmas torténet kezdetét, mivel e magmatarozé
kialakuldséhoz fel kell fliteniink a foldkérget, ami bazaltos magma foldkéreg-foldkdpeny hataron valo
felhalmozodasaval érhetd el (a foldkéreg mar valamennyire atfiitott lehetett a dél-hargitai vulkani
mukodés kovetkeztében, amit szintén figyelembe vettiink), és ahonnan az érkez6 magmacsomagok
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kialakithatjdk a kéregbeli magmatarozot. Kezdetben tehat csak a foldkéreg also részén lehetett,
alapvetden mafikus magma, majd a hdhatas és kisebb, fejlett 6sszetételit magmafelnyomulasok soran
500 ezer évvel késobb mar olyan allapot alakulhatott ki, hogy 8-20 km mélységben egy viszonylag
alacsony hémérsékletii (<800 °C) kristalykasaban, az adott Zr-telitettséget elérve cirkon kristalyok
tudtak kivalni. Figyelembe véve a cirkon kristalyok koreloszlasat és a Ti koncentraciobol szamolt
képzddési homérséklet értékeket végeztiink modellszamitast, hogy ehhez adott id6 alatt mekkora
magmas fluxus sziikséges. A Lukécs et al. (2021b) tanulmany 4. 4dbrajan bemutatott kiilonb6zo
(magma fluxussal tortént) modellfuttatasi eredményekbdl azt taldltuk, hogy a cirkon koradat és
hémérséklet eloszlas egy 1.3 x 10 km?®/év atlagos magmafluxussal egyeztethetd Ossze, azaz egy
viszonylag alacsony, de alapvetdéen folyamatos magma utanpétlas torténik a foldkéregbeli
magmatarozoba, ami lehetdvé teszi, hogy hosszu idon keresztiil egy szolidusz feletti, viszonylag
alacsony homérsékletli sziliciumgazdag kristdlykdsa fennélljon. Mindezt aladtdmasztjadk egyéb
kozettani és geokémiai eredményeink is (Kiss et al., 2014; Cserép et al., 2023; Panczél et al., 2025,
biralat alatt). Ezzel az atlagos magmafluxussal 2 millié évre szamolva kapjuk a 260 km® magmatarozo
térfogatot. Tanulmanyunkban azonban azt is modellezziik, hogy ennek a térfogatnak mekkora része
mobilizalhat6, azaz lehet kitorésre képes magmatomeg. Ezt a Lukécs et al. (2021b) tanulmany 6.
abraja mutatja. A cirkon geokronoldgiai adatok alapjan a teljes foldkéregbe nyomult
magmatérfogatbol 160 ezer évvel ezelétt minddssze 30-40 km? magma lehetett szolidusz feletti
allapotban, azaz ennyi az a mennyiség, ami olvadékot is tartalmaz (kristalykasa) és amibdl cirkon
kristalyosodhat. Ezen beliil kitorésre alkalmas, azaz tobb mint 50% olvadéktartalmat elérd magma
frakcid pedig 6 km® koriili lehetett, ami dsszemérheté az elmult 160 ezer év alatt a vulkankitorések
soran felszinre keriilt magmamennyiséggel. A vulkani/plutoni arany a felszinre keriilt, azaz vulkani
képzédmény (kb. 8 km?; Szakacs et al., 2015; Karétson et al., 2019; Molnar et al., 2019) térfogat és
a teljes magmatarozo térfogat (260 km?) aranya, azaz 1:30, ami joval kisebb, mint az 4tlagos 1:1—
1:16 atlagos arany, amit a kontinentalis vulkdni rendszerekre szamitottak (White et al., 2006).
Szeretném hangsulyozni, hogy ezek a szamok egy modellezés soran kapott eredmények, amely
modell kimeneti adatai a legjobban kozelitették a geologiai adatainkat.

8B. A4 tezisnek azt a részét, hogy ,, Eredményeink eloszor mutattak ra arra, hogy hosszu inaktiv idokkel

jellemezheté vulkani teriiletek alatt is fennallhat folyamatosan féldkéregbeli magmatarozo”, az
elsoség szempontjabol nem fogadom el (vo. Lipman, P.W. 2007 : Incremental assembly and prolonged
consolidation of Cordilleran magma chambers: Evidence from the Southern Rocky Mountain
volcanic field. Geosphere 3(1): 42—70. doi. https.//doi.org/10.1130/GES00061.1 ; tovabba Tierney,
C. R., Schmitt, A. K., Lovera, O. M., & de Silva, S. L. (2016). Voluminous plutonism during volcanic
quiescence revealed by thermochemical modeling of zircon. Geology, 44(8), 683-686.), de ettol
fliggetleniil a jelen eredményeket értékes hozzajarulasnak tartom a magmatarozok idobeliségének
vizsgadlataban, és a teézist elfogadom azzal a megjegyzéssel, hogy a magma modellezésével
kapcsolatos bizonytalansagokat ez esetben kicsit jobban kellett volna hangsulyozni.

Biralom megjegyzését annyiban elfogadom, hogy nem egyszerl kijelenteni az elsdséget és ez
megkivan némi pontositast. Az allitds kifejezetten hosszu inaktiv id6kkel jellemezhetd vulkani
tertiletre vonatkozott, és ennek tényét a Csomadra kutatdsi eredményeinkkel igazoltuk (Molnar et al.,
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2018;2019). E hosszu (akar tobb tizezer, illetve tobb mint szazezer éves) szunnyadasi idoszakok alatt
is azonban, kutatasi eredményeink alapjén zajlott cirkonkristalyosodas, azaz fennallt a foldkéregbeli
olvadéktartalmi magmatérozo (Harangi et al., 2015; Lukécs et al., 2018b, 2021b). Allitasomat azzal
egészitem ki, hogy mindezt egy viszonylag kis térfogatt vulkani produktumot létrehozé magmas
rendszerre dolgoztuk ki. Nagy, sziliciumgazdag vulkani rendszerekre (Taupo, Long Valley kaldera,
illetve az idézett Altiplano—Puna vulkéni teriilet) hosszu €leti magmatarozokra voltak mar ilyen
részletes geokronologiai adatokkal alatdmasztott publikaciok, azonban ilyen kis vulkani rendszerre,
mint a Csomad, a kitdrési torténetben hosszli szunnyaddsi idészakokat és az ezalatti id6ben is fennallo
aktiv foldkéregbeli magmatérozot, tudoméasom szerint még nem mutattak ki.

8C. Dél-Hargita: Vannak-e geofizikai adatok, melyek e kozel fiiggdleges ocedni kézetlemez-darab
1étét és elhelyezkedését alatamasztjak?

A Vrdncsa-térség alatti foldkopenyben 1évo kozel fliggdleges kézetlemez 1étét €s geometrigjat a
rendszeresen kipattand foldrengések fészekmélységei, illetve a modern szeizmikus tomografia
vizsgalatokkal szdmos kutatocsoport azonositotta (pl. Roman, 1970; Oncescu et al., 1984; Wenzel et
al., 1999; Wortel és Spakman, 2000; Hauser et al., 2001; 2007; Martin et al., 2006; Heidbach et al.,
2007; Koulakov et al., 2009; Ren et al., 2012; Ferrand és Manea, 2021; Radulian et al., 2023; Petrescu
és Enescu, 2025).
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