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2023. augusztusiban foldrengések pattantak ki Szarvast6l K-re. Foldrengések Magyarorszagon is el6 szoktak fordulni,
de nem ilyen mennyiségben (szdznal t6bb rengés volt) és nem ilyen erésséggel (hat 3,5 magnitiido feletti rengést re-
gisztriltak). Erdemes volt megvizsgilni a rengéseket, a teriilet foldtani kérnyezetét és a rendelkezésre 4116, mélyebb
szintek felépitését mutatd geofizikai adatokat is. Errdl szol a kovetkezd tanulmany.

Kiss, J.: August 2023 earthquakes in Békés - Geoscience background data

In August 2023, earthquakes erupted east of Szarvas. Earthquakes also used to occur in Hungary, but not in such a

quantity (there were more than 100) and not with such strength (6 earthquakes over magnitude 3,5 were registered).

It was also worth examining the earthquakes, the geological environment of the area and the available geophysical data

showing the structure of deeper levels. This is what the next study is about.

Beérkezett: 2024. februar 7.; elfogadva: 2024. marcius 7.

1. Prolégus

Napjainkban furcsa dolgokat lehet tapasztalni. Mintha az
emberiség egy része teljesen elszakadt volna a természet-
t6l. Mas nemfinek, esetleg allatnak vagy éppen istennek
képzelik magukat. Volt mar ilyen a torténelemben korab-
ban is, amikor partfunkcionariusok a folyok vizaramlasat
akartdk megforditani. Ezek a dolgok nem a felhalmozott
tuddssal, sokkal inkdbb a tudatlansidggal az emberség egy-
fajta tévelygésével (,az embernek mindent szabad”, ,az
ember szdmara minden elérhet§”, ,mi vagyunk a vilag
urai”), illetve hasonlé téveszmékkel lehetnek Gsszefiig-
gésben esetleg a tudatmédosité anyagok hatisaval, ami
konnyen elérhet6 médja a ,jolétnek” és az Onpusztitds-
nak!

Természetesen az ember hatdssal van a kdrnyezetére és
az emberiség ,bilintettei” megjelennek akar negativ vissza-
csatoldsban is a természeti folyamatokban, de a természet-
hez képest semmik vagyunk. Gondoljunk csak a nagy vul-
kankitorések hatdsira vagy a foldrengésekre (mekkora
er6k szabadulnak fel) vagy az ennek kovetkezményekép-
pen kialakulé cunamikra és mindezeknek az emberiségre
gyakorolt hatdsara!

Ha masok nem is, de mi, természettudomanyokkal fog-
lalkoz6 szakemberek, akik tanultunk &slénytant, tisztdban

vagyunk vele, hogy egy-egy ilyen foldi, természeti folyamat
az él6lények részleges vagy akar teljes kihaldsahoz is vezet-
het, amit szamitogéppel, okostelefonnal vagy mesterséges
intelligencidval sem tudniank megakadalyozni!

Természettudomanyokkal foglalkozé szakemberként
nehéz szembesiilni ezekkel a dolgokkal, rdadasul olyan ol-
dalrdl is érkeznek nem megalapozott vélemények, ame-
lyekre nem is szimitanank! Félreértés ne essék, mindenki-
nek lehet sajat véleménye, de a szubjektiv vélemény és az
érvekkel, adatokkal aldtdmasztott elképzelés, torvénysze-
riiség kozott nagyon nagy szakadék van!

A jelen cikkben a békési 2023 augusztusdban lezajlott
rengésekkel kapcsolatban 6sszegezziik els6sorban a fold-
tanhoz kapcsol6dé geofizikai informdcidkat, mert a sok
vélemény és hozzaszolas kozott csak a konkrét hattér-in-
formaciok nem jelentek meg. Nem fogunk beszélni az ipar
tevékenységérol az adott korzetben, mert nem ismerjik
eléggé, maximum felsoroljuk azt. Nem fogjuk a hipocent-
rum-mélységmeghatarozasokat kritizalni, mert az nem a
szakteriiletlink, és megbizunk azokban, akik nap mint nap
ezzel foglalkoznak.

(Ja, és atomfizikarél sem fogunk beszélni, noha tanul-
tunk réla, de mégse, mert a gyakorlatban nem ezzel foglal-
kozunk! Maradunk tehat a ,kaptafinil”, a foldtudoma-
nyokndl, s azon beliil is a geofizikdnal)!

ISSN 2677-1497 (online) © 2023 Magyar Geofizikusok Egyesiilete



2023. augusztusi foldrengések Békésben - foldtudomanyi hattéradatok

2. Foldrengések

Augusztus masodik felében, az Alf6ldon, Szarvast6l 9-12
km tavolsagra, K-re 100-nal tobb foldrengés pattant ki. A
rengések magnitidoja 0,6-4,2 kozott valtozott az ELKH FI
Kovesligethy Radé Szeizmoldgiai Obszervatérium infor-
macidi alapjan. A nagyobb magnitidéji rengések elézetes
fészekmélység (hipocentrum) meghatirozasai alapjan
12£3 km, illetve 23+ 3 km k6z6tti mélységben torténtek

1. tablazat

(ezek az obszervatérium feldolgozasibdl kapott fontos
informéciodk!) (1. tabldzat).

Meg kell vizsgilnunk, hogy mit is jelent a magnitidé
(avagy a Richter-skala”)! Ehhez, a www.foldrenges.hu ol-
dalon talalunk szemléletes informdciét (1. dbra). Latszik,
hogy a foldrengések magnitidé értékei kozott nagysigren-
di kiilonbség van a felszabaduld energia szempontjabol! A
4-es magnitado6ja rengés a gyenge és kis rengések hatér-
vonala, legutoljara Oroszlanyon (2011) és Gyomrén (2006)

Néhany rengés el6zetes adata — koordinata, hipocentrum, magnitad6

Table1 | Preliminary data of someearthquakes - coordinate, hypocenter, magnitude
Ditum Magnitadéo EOVy EOVx Hipocentrum  Széras
(m) (m) (km) + (km)
2023. 08. 19. 09:37 2,20 774927 169837 -23 3
2023. 08.20.01:52 4,13 773243 166466 -15 2
2023.08.22.22:35 3,70 775346 168067 -12 3
2023. 09. 08. 05:09 3,20 774313 166377 -16 NA
Foldrengések Felszabadulé
| mérete energia (Joule) |
101 Chile{1960: M 9.5} 43710
Alaska (1964; M 2.2)
94 Sumatra (2004; M 9.1) 1.58"10" 4
nagy foldrengés Krakatau vulkén kitdrése
A Legnagy 4 s (S2U) v
. 8T jetentss foidrengés Sos pondssacatisey Stent Helén vulkn kitdrése 5.75'10
4 Loma Pleta, CA (1989] ThLl
3 TT ards fotdrengia ““:;::’::.1;5:;:;" 2.09*10
§ 6T nozepes fotdrengés Dunaharestt (1956} 7.59*10"
g orepes Island. NY l“lwl.l Hiroshimai atombomba
5T wis fotdrenges POy L 2.75*10" +
4+ Gydmed [2006) 10" +
gyenge fildrengés nagy villimecsapas
34 ) Oklahoma City robbantas 3.63*10°
tzepes villimesapds
21 Magyar halozat éazlelési hiszsh @ 1.39*10"°
1. dbra |Foldrengés magnitaddértékek, nagyobb foldi rengések, rengések éves gyakorisaga, hasonld ereji
pusztitd jelenségek és a rengés soran felszabadulé energia mértéke (http://www.foldrenges.hu/
index.php?option=com_content&view=article&id=15:magnitudo&catid=19&Itemid=23)
Figure 1 | Earthquake magnitude values, major earthquakes, annual frequency of earthquakes, destructive

phenomena of similar strength and the amount of energy released during the earthquake
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2.4bra |Békési rengések, utorengések, rengésrajok, idérendi sorrendben, méret és szin magnitido szerint
(augusztus 19-én 8.00-24.00 6ra kozote)

Figure 2 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés, in chronological order, according to size
and color magnitude (August 19, between 8.00 a.m. and 12.00 p.m.)
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3.4bra |Békési rengések, utorengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, méret a magnitidoé szerint,
szin az id6 szerint (augusztus 19-én 8.00 - 24.00 6rakozott)

Figure 3 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés - in chronological order, size according
to magnitude, color according to time (August 19 between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)

2. tablazat | Békésirengések ideje, magnitidodja, helye és tivolsiga az els6 rengéstdl

Table3 | Time, magnitude, location and distance of the first earthquake in Békés
Détum Magni- EOVy  EOVx Tavolsag Datum Magni- EOVy EOVx Tavolsag
tido tadé

2023.08. 19. 08:43:55 1,4 774750 167 387 0 2023. 08. 19. 12:38:26 2,2 776732 167429  1982,444955
2023.08.19.09:13:27 4,1 773955 168927  1733,096939 2023. 08. 19. 12:44:10 2,3 775621 165849  1767,508133
2023.08.19.09:16:37 4,1 773124 164796  3058,947041 2023. 08.19. 12:47:30 2,6 776027 168303  1571,554962
2023.08.19.09:17:52 3,1 774802 172169  4782,282719 2023. 08. 19. 12:49:50 1,7 776303 166085 2026,57667
2023.08.19.09:37:24 2,2 774927 169837  2456,385353 2023. 08.19. 12:53:57 1,9 775864 165187  2465,967559
2023. 08. 19.09:38:01 1,7 777874 164006  4603,318042 2023. 08. 19. 12:56:32 1,9 776644 167983  1985,560878
2023. 08. 19.09:39:05 1,4 773171 166242  6533,105923 2023. 08. 19. 13:11:00 2,0 775297 166731  854,1340644
2023. 08. 19. 09:39:51 1,6 780962 169410  1950,452768 2023.08.19.13:12:34 2,0 775891 167522  1148,958659
2023.08.19.09:41:16 1,8 779275 169818  5136,670712 2023. 08.19.13:16:29 1,9 776496 167757  1784,773375
2023.08.19.10:16:09 1,7 786097 168302  11383,83213 2023. 08. 19. 13:45:05 1,6 773421 168916 2025,8534

2023.08.19.10:17:31 2,0 775713 168741  1661,530921 2023.08. 19. 14:00:23 1,7 773950 169149  1935,108266
2023.08.19.10:18:19 2,0 773876 169036  1866,300351 2023. 08. 19. 14:38:53 2,8 774389 166379 1070,6937

2023. 08. 19. 10:36:20 2,2 775443 167068  762,8957989 2023. 08.19. 14:50:14 2,0 774629 165828  1563,688588
2023.08.19.10:36:55 1,6 776470 165422  2611,441173 2023. 08. 19. 14:52:49 2,4 775538 166180  1441,455168
2023.08.19.10:39:03 1,4 777576 163666  4672,485099 2023. 08. 19. 14:58:17 1,6 776842 165874  2581,788721
2023.08.19. 10:51:12 3,0 773002 167017  1786,729974 2023.08. 19. 15:02:10 2,8 774368 163710  3696,789553
2023.08.19.11:13:27 1,4 777914 162117  6146,852528 2023. 08. 19. 15:08:11 1,7 774902 167390  152,0296024
2023.08.19.11:17:04 2,2 774377 166934  586,8032038 2023. 08.19.15:08:35 1,5 776573 167759  1860,567924
2023.08.19. 11:26:45 1,8 775993 166301  1650,589289 2023. 08. 19. 15:43:07 2,1 774063 167373  687,1426344
2023.08.19.11:28:43 1,9 772273 169114  3019,612227 2023.08.19.15:54:09 3,8 774061 167484  695,7945099
2023.08.19.11:33:28 1,4 774636 169163  1779,655023 2023. 08. 19. 15:56:08 3,0 776296 166419  1824,044956
2023.08.19. 11:55:59 2,3 776861 168543  2406,793926 2023. 08.19. 16:01:15 2,3 776372 166420  1888,378405
2023.08.19.11:56:33 2,1 774687 166718  671,9598202 2023. 08.19.16:03:57 2,1 775750 166963 1086,17494
2023.08.19. 12:00:53 2,5 775293 166953  695,1294843 2023. 08.19. 16:05:24 2,2 777037 167435  2287,503661
2023.08.19.12:02:11 2,1 774601 170830 3446,22257 2023. 08.19.16:07:16 2,0 776046 167414  1296,281219
2023.08.19.12:18:37 3,0 773312 166801  1552,816795 2023.08. 19.16:11:44 2,5 777027 164322  3818,239647
2023.08. 19. 12:21:47 3,5 775674 166961  1017,473341 2023.08.19. 16:12:14 2,6 773072 167352  1678,364978
2023.08.19. 12:31:40 1,9 775560 168738  1575,214589 2023. 08.19. 16:14:04 1,7 777664 170228  4069,726895
2023.08.19. 12:35:24 1,5 772235 167224  2520,276572 2023. 08.19. 16:20:03 3,8 773005 166906  1810,079004
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2. tablazat | Békési rengések ideje, magnitidoja, helye és tavolsiga az els6 rengéstdl (folyt.)

Table3 | Time, magnitude, location and distance of the first earthquake in Békés (cont’d.)
Détum Magni- EOVy  EOVx Tavolsag Déatum Magni- EOVy EOVx Tavolsag
tudo tado
2023. 08. 19. 16:30:12 2,0 774962 168170  811,1923323 2023. 08. 20. 02:15:11 L6 775065 163279  4120,059344
2023.08. 19. 17:05:31 2,0 774128 167930  825,6712421 2023. 08. 20. 03:03:19 1,1 781256 166414  6578,355798
2023.08.19.17:11:36 1,6 774195 168376  1134,083771 2023. 08. 20. 03:13:33 3,5 773788 165921  1753,453735
2023. 08. 19. 17:20:07 2,6 775915 166411  1519,802948 2023. 08. 20. 03:19:53 1,8 777419 167443  2669,587421
2023.08.19. 17:51:21 L9 773460 167026  1339,560002 2023. 08. 20. 03:29:01 L1 769339 167054  5421,236944
2023.08.19.17:55:17 1,7 775140 166950  585,7209233 2023. 08. 20. 04:57:01 1,7 776943 171881  5000,528472
2023.08. 19. 18:06:41 2,1 776165 165415  2427,140087 2023.08. 20. 05:44:14 1,9 776217 166528  1699,991176
2023.08. 19. 18:32:24 1,5 771023 170534  4877,923534 2023. 08. 20. 08:59:30 1,9 774491 168827  1463,106626
2023.08. 19. 18:41:54 2,1 776901 166654  2272,463421 2023. 08. 20. 09:20:42 22 774687 166718  671,9598202
2023.08.19. 18:52:24 1,8 774456 166825  634,255469 2023. 08. 20. 15:47:40 1,7 772942 166237  2142,746835
2023.08. 19. 19:03:55 1,6 771504 165652  3680,589763 2023. 08. 20. 15:49:05 2,1 779297 165260  5019,894222
2023.08. 19. 19:09:32 1,7 772924 167127  1844,417523 2023. 08. 20. 18:32:02 2,0 777128 166770  2456,74032
2023.08. 19. 19:17:44 1,6 775687 169964  2742,060904 2023. 08. 20. 21:21:38 1,8 777895 166564  3250,900491
2023.08. 19. 21:34:47 1,6 776225 169753  2788,114237 2023.08.21. 11:24:10 2,3 780034 166499  5358,096677
2023. 08.19. 23:52:41 1,7 778062 165900  3630,497624 2023.08. 21. 17:40:11 2,6 776684 166093  2326,970563
2023. 08. 19.23:59:19 2,1 777145 169550  3227,16501 2023. 08. 21. 19:47:30 L1 774599 167273  189,2009514
2023. 08. 20. 00:08:49 L4 773259 165688  2260,460573 2023.08. 22. 01:54:36 1,5 777483 164443  4017,016928
2023. 08. 20. 00:36:29 1,8 776016 168859  1941,530324 2023. 08. 22. 07:46:27 1,7 775803 168076  1258,383884
2023. 08. 20. 00:37:14 1,7 776880 167654 2146,669281 2023. 08. 22. 22:35:15 37 775346 168067  904,2212119
2023. 08. 20. 00:41:41 1,7 779854 167718  5114,721596 2023. 08. 22. 22:45:16 0,8 775897 163631  3927,231213
2023. 08. 20. 01:25:17 1,9 776000 165968  1891,047593 2023. 08. 23. 07:16:02 22 775611 169962  2715,132778
2023. 08. 20. 01:52:58 41 773243 166466  1766,151183 2023. 08. 24. 01:56:02 0,9 774144 170821  3487,060653
2023. 08. 20. 01:59:49 2,3 775905 166855 1271,632415 2023. 08. 25. 13:50:36 2,0 777855 168453  3282,89217
2023. 08. 20. 02:09:27 1,0 771913 164326  4173,522493 2023. 09. 08. 05:09:10 32 774313 166377  1100,485802
volt hasonld erdsségl foldrengés Magyarorszagon, ezek A honlapon a békési (12x 12 km-es teriiletre es) ren-
energidja 10" joule koriili volt (ami a nagaszaki 20 kT-4s | gések tablazata (2. tdbldzat) is elérhetd, amelyet szintén
atombomba energidjanak megfelel6). Eves szinten, a Fol- | érdemes megvizsgalni! A 2. dbra a foldrengéseket mutatja,
don, 10-15 ezer ilyen, 4-es koriili rengés pattan ki. idébeli sorrendben (augusztus 19. 8.00-24.00 éra kozott)

454 L
J @
35+ .
12 e e oo ®
§‘2.5 [ ] @
= @ [ ]
e o0 g @ .‘
21 g ® g oot » .
o ® e o o
® ®
s e e oe | * i
N
© % & 8 § % 35 8 § %
8-19.08.43 perc

1 L 1 L 45
méret: M (magnit(da)
szin @ L (elsd rengéstl vald tivolsag)
4
35
" 3
o 2 §
=
® @ @
2
® o =
L] L]
o« * ' .
1
g &8 8 8 § 8 § § B8
8-19-2359

4. 4bra |Békési rengések, utorengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, méret a magnitidoé szerint,
szin a (0-7 km) tédvolsdg szerint (augusztus 19-én 8.00-24.00 éra kozote)

Figure 4 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés — in chronological order, size according to
magnitude, color according to distance (0-7 km) (on August 19, between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)
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3. tablazat | >3,5 M foldrengések idérendi sorrendben, amelyek egy 3 km-es zéndra korldtozédnak
Table 3 >3.5 M earthquakes in chronological order confined to a 3 km zone
Datum Magnitidé EOVy EOVx Tavolsag
2023.08.19. 08:43:55 1,4 774750 167387 0
2023.08.19.09:13:27 4,1 773955 168927 1733,096939
2023.08.19.09:16:37 4,1 773124 164796 3058,947041
2023.08.19. 12:21:47 3,5 775674 166961 1017,473341
2023.08.19. 16:20:03 3,8 773005 166906 1810,079004
2023. 08.20. 01:52:58 4,1 773243 166466 1766,151183
2023. 08.20. 03:13:33 3.5 773788 165921 1753.453735

a magnitddoé alapjan. A magnitidé értéke a szimbolumok
nagysagaval ardnyos, és felirattal is jelezve van. Piros szag-
gatott vonalakkal jeloltiik a {6 rengések utan kialakult le-
hetséges utdrengési sorozatokat. Latszik, hogy egy 1,4-es
kicsi rengés utan jon szinte egy id6ben két 4,1-es rengés
(egymast fedik az dbran), majd azok utin idében eltolédva
a tobbi utérengés.

Az 4brikon az dtfedések miatt nem latszik, de a tiblazat-
bol kideriil, hogy 2023. augusztus 19-20-4n hat 3,5 vagy
anndl nagyobb magnitddéja rengés volt (3. tdbldzat).

A 2. dbra tartalmat megismételve, de a szinezéskor nem
a magnitidd értékét, hanem az els6 rengéstdl eltelt id6t
(fekete—barna-sarga szinekkel) véve alapul, rajzolodik ki a
3. dbra. A 2023. 08. 19. 9.00 6rakor jelentkez6 két 4,1 mag-
nitddo6ju rengés utdn 12.00 érakor jott egy 3,5 magnitado-
ji, majd 15.30 és 16.15 koriil két (3,7 és 3,8 magnitidoji)
rengés. A legérdesebb az, hogy az egész békési rengésrajt
- az dbra szerint - 2023. 08. 19. 8.25 koriil keletkezett 1,4
magnitddéja rengés ,inditja” be.

Erdemes tehit a rengések egymadstol val6 tavolsagat is
megvizsgalni, hogy a rengésrajon beliili kapcsolatok talan
jobban latszanak.

A 4. dbra tengelyei ugyanazok, mint a 2. dbra vagy 3.
dbra tengelyei, de itt most az els6 rengéstdl eltelt id6

alapjan szineztiik be a szimbélumokat — minél s6tétebb,
annal kozelebb van az els6 rengéshez. A legnagyobb ren-
gések (hat rengés) az els6 1,4 M rengés 3 km-es kor-
nyezetében vannak (3. tdbldzat), s beldlik 6t 2 km-en
belil.

Néhany rengés esetében eldzetes hipocentrummegha-
tarozas is tortént (1. tdbldzat). A hipocentrummélységek
(1. tabldzat) és az intenzitdsok alapjan els6 kozelitésben a
rengéseknek mélyfoldtani okai lehetnek - az emberi tevé-
kenység hatdsira bekovetkezd rengések a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan a beavatkozis mélységében jelentkez-
nek. Ez viszont azt jelenti, hogy a felszini foldtani felépités,
a mélyfarasok alapjain meghatirozott medencealjzat-fel-
szin (~3500 m-en) vagy az ismert medencealjzat-szerkezet
nem biztos, hogy fel fogja tudni fedni a rengések okait. Eb-
ben az esetben a geofizikai mérések alapjain meghatarozott
mélyfoldtani felépités adhat érdemben informaciét a le-
hetséges okokrol.

Az S. dbra mutatja az id6 fiiggvényében a kipattant fold-
rengések tavolsagat a legelsé rengéstSl. Latszik, hogy a
f6bb rengések egy durvan 3-5 km sugart korben kovet-
keztek be (6. dbra). A rengések csoportosan (rajokban)
torténtek augusztus 19. és szeptember 8. k6zott (2. tdbld-
zat, 7. dbra).
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5.4abra |Békési rengések, utérengések, rengésrajok — idérendi sorrendben, az els6 rengéstdl vald tavol-
saggal (augusztus 19-én 8.00-24.00 6ra kozott)

Figure 5 | Earthquakes, aftershocks, earthquake swarms in Békés — in chronological order, with distance
from the first earthquake (August 19, between 8:00 a.m. and 12:00 p.m.)
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6.abra |A 2023. augusztusi békési foldrengések teriileti eloszlisa (id6rendi sorszimmal, magnitido-

ardnyosan)

Figure 6 | Spatial distribution of Békés earthquakes in August 2023 (in chronological order, proportional

to magnitude)

3. Térképez6 foldtani-geofizikai adatok

A rengések helye a prekainozoos foldtani térkép (Haas et
al. 2010, 2014) alapjan tektonikus szerkezetekkel erésen
terhelt teriiletrészen taldlhatd (8. dbra). A medencealjzat
3-4 km-es mélysége és a rengések 12-23 km mélysége vi-

szont egy mélyebb elmozdulasi szintre mutatnak. A na-
gyobb, mély és erds rengéseket kovetheti gyengébb, seké-
lyebb szintd utérengés (2. dbra), ami a terillet statikus
energiaminimum allapotidnak (0ssztémeg-egyenstlyanak)
elérése céljabol, azaz fesziiltségkiegyenlités, anyagitren-
dez&dés miatt torténik.
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7.4bra | Békésifoldrengések augusztus 19-25. kozott
Figure 7 | Earthquakes between August 19 and 25 in Békés
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8.4bra |A békési rengések a Haas-féle (2010) prekainozoos medencealjzat térképen a PGT-1 és PGT-4 szelvények nyomvonalaval. A rengések a

prekainozoos medencealjzat felszinén a paleozoos metamorfitok [23] és a mezozoos sziliciklasztos, karbonatos [13] és pelagikus [10] kép-
z6dmények kontaktuszéndjaban jelentkeznek. (A képzédmények ismertetését az Fiiggelék mutatja, a medencealjzat-mélységet a 20. dbra.)

Figure 8 | The Békés earthquakes on the Haas (2010) Pre-Cenozoic basement map with the traces of the PGT-1 and PGT-4 sections. The earth-

3.1. Gravitacios adatok

Az E6tvos Lorand altal elkezdett graviticios mérések terti-
leti fedettséget adnak az orszag (Kiss, Gulyas 2005) és ma
maér a Kérpat-medence teljes teriiletére (Kiss 2006, 2014,
2016). A Karpat-medence belseje felett tapasztalt izo-
sztatikus eredetd (Kiss 2009, 2010) gravitaciés maximumot

4. tablazat | Gravitdci6s anomalidk spektralis sziirése — mélység és mély-

ségtartomany
Table4 |Spectral filtering of gravity anomalies — depth and depth
range

Sziirt adat Spektralis mélység Mélységtartomany
dg2_h200.grd 200 <500
dg2_h1300.grd 1300 500-2400
dg2_h4500.grd 4500 2400-7000
dg2_h16000.grd 16000 >7000

quakes occur on the surface of the Pre-Cenozoic basement in the contact zone of Paleozoic metamorphites and Mesozoic siliciclastic,
carbonate [13] and pelagic [10] formations. (The description of the formations is shown in Appendix, the depth of the basement is shown

in Figure 20)

felszabdal6 minimumzoéndk alapjan, kiillonb6z6 sziirések
segitségével regiondlis graviticids lineamensek lettek ki-
jelolve, ennek Szarvas kornyékére esd részét mutatja a
9. dbra.

Lathat6, hogy a kézel Ny-K irdnyu regionlis gravitacios
lineamens kozvetlen kozelébe esnek a rengések (Kiss 2006,
»Kapos—-Koros vonal”). A rengések helyei minimumzdénak
keresztez6désénél vannak, a mésik irdny a EENy-DDK-i
irany, amihez szintén van regionalis lineamens (kozépvo-
nalban), de ez egy szélesebb zéna, amelynek az E-EK-i
peremén vannak a rengések és a rengésrajok iranyitottsiga
kezdetben ez az irdny volt.

A gravitaciés anomalidk spektrilis jellege (térfrekven-
cidja, az anomalidk hullimhosszisdga) a hatdsok mély-
ségérdl is hordoznak informacidt, ezt is érdemes meg-
vizsgalni (Kiss 2012, 2014). A spektrilis szlirések alapjan
4 mélységtartomanyt lehet azonositani, amelyek jellem-
26 mélységét és mélységtartomanyat az 4. tdbldzat mu-
tatja.
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9.4bra |Bouguer-anomailia-térkép az Alfold DK-i részérdl, rajta regionalis graviticids lineamensek (szaggatott
fekete vonal) és a foldrengések (piros pontokkal)

Figure 9 | Bouguer anomaly map of the SE part of the Great Plain, showing regional gravity lineaments (dashed
black line) and earthquakes (with red dots)
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10. dbra
Figure 10

Gravitacios adatok spektralis szlirésének eredménye: a 200 m-es spektralis mélység graviticids hatasa

The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 200 m spectral depth
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11. bra
Figure 11

Gravitacios adatok spektralis szlirésének eredménye: az 1300 m-es spektrélis mélység graviticios hatisa

The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 1300 m spectral depth
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12. dbra
Figure 12

Gravitacios adatok spektralis szlirésének eredménye: a 4500 m-es spektralis mélység graviticios hatdsa
The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 4500 m spectral depth
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13. 4bra | Gravitdcios adatok spektralis szlirésének eredménye: a 16000 m-es mélység graviticios hatdsa
Figure 13| The result of spectral filtering of gravity data: the gravity effect of the 16000 m spectral depth
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14. dbra
Figure 14

Foldi magneses AZ anomalia-térkép az Alfold DK-i részérdl a foldrengésekkel (piros pont szimbolumokkal)

Earth magnetic AZ anomaly map of the SE part of the GreatPlain with earthquakes (red dot symbols)
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15. dbra | Tellurikus vezetSképességi térkép az Alfold DK-irészérdl a foldrengésekkel (piros pontokkal) és a nagy vezetSképességli Békési-medencével

Figure 15

A Bouguer-anomalia-térkép sz{irésébdl kapott spektra-
lisan szirt térképek az adott szlirések mélységtartoma-
nyaba es6 graviticios hatdsokat mutatjak.

A 10. dbra térképe a fels6 500 m-es Osszlet gravitacids
hatését latjuk. Ezen a kozel Ny- K-i lineamens csak halva-
nyan jelentkezik, sokkal erésebb a prekainozoos foldtani
térképrol (Haas et al. 2010) ismert EK-i irdnyt szerkezeti
vonal.

A 11. dbra térképe a 500-2400 m-es mélységtartomanyi
Osszlet graviticids hatdsit mutatja. Ezen a f6ldtani térkép
szerkezete mellett mar hatdrozottabban megjelenik a kozel
Ny-K-i lineamens is.

A 12. dbra térképe a 2400-7000 m kozotti gravitacios
hatdsokat mutatja. A foldtani térképrol ismert szerkezet
megjelenése gyengiil, de egyre erésebb a Ny-K-i, s6t
lassan megjelenik az EENy-DDK-i graviticiés linea-
mens is.

A 13. dbra térképe a 7000 m-nél mélyebb graviticios
hatasokat mutatja, amelyen a kozel Ny-K-i és az EENy-
DDK-i gravitdciés lineamens is jol azonosithaté. Az el6-
zetes epicentrum mélységek alapjin ez a térkép tartal-
mazza a rengés kornyezetének graviticids hatdsat, azaz
az adott foldtani kornyezetre jellemz6 stirtiségviszo-
nyokat. A térképet vizsgalva ki is rajzolédik, hogy a két
regionalis (nagy mélységii) graviticios lineamens (mély-

Telluric conductivity map of the SE part of the Alf6ld with the earthquakes (red dots) and the highly conductive Békési basin

szerkezeti elem) metszéspontjiban jelentkeznek a fold-
rengések.

3.2. Mé&gneses adatok

A foldi magneses AZ anomdlia-térkép a foldtani térkép
nagyszerkezeti irdnydval megegyez6 magneses anomalia-
vonulatot mutat DNy-EK irdnyban. E zén4té] DK-re, a Bé-
kési-medence - Battonyai-gerinc kozotti magneses eldjel-
valtds ENy-i folytatdsaban taldljuk a foldrengéseket (14
dbra).

A magneses anomalidk, a Curie-mélység felett megjele-
nd, alsé kéreg bazisosabb — és ezért magneses anomaliat
okozd - képzédményeivel lehetnek Osszefiiggésben. A
DNy- EK-i irdny esetében a szerkezeti zona mentén keriil
a bazisos anyag a Curie-mélység f6lé, itt vonalas elrende-
zésli, mig a Békési-medence esetében a nagyobb siiriiségi
also kéreg az izosztatikus kiegyenlit6dési folyamatok miatt
keril kiemelt, Curie-mélység feletti helyzetbe.

3.3. Tellurikus adatok

A tellurikus mérések esetében a szakemberek (Nemesi
2000) tapasztalati Gton jottek ra, hogy kétréteges modellt
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16. dbra |A 7 km-nél mélyebb graviticiés hatdsok anomdlia-térképe (spektrilis sziirésbol) a PGT-1 és PGT-4 szelvények nyomvonaldval és a
magnetotellurikus szonddzasok pontjaival (kék), valamint a sziirt térkép alapjan, objektiv Gton elédllitott siirtiség-hatarfeliiletekkel

Figure 16 | Anomaly map of gravity effects deeper than 7 km (from spectral filtering) with the track of the PGT-1 and PGT-4 sections and the points
of the magnetotelluric soundings (blue), and density edge detections based on the filtered map

feltételezve, alul nagy ellendllasti medencealjzat, feliil jobb
vezetSképességli fedbiiledék, akkor a fedd Osszlet vezets-
képessége meghatarozhatd, s erre a legalkalmasabb a 7' =
25 s periddusidd jele. Bazispontokon meghatiroztik mas
mérésekkel az 6sszegzett vezetSképességet, majd a relativ
méréseket bekotve a bazispont adataihoz, vezetéképes-
ségi térképet szerkesztettek (Nemesi 2000, Madarasi et al.
2006). DK-AIfold vezetSképességi térképét a IS. dbra
mutatja. A rengések itt is a kordbban mar ismertetett
szerkezeti irdnyok talalkozasaban jelentkeznek.

3.4. Hidrobotanikai adatok

Korabbi évek vizsgilata (Kiss, Szalma 2007) azt mutatta,
hogy azokon a helyeken, ahol gravitdcids lineamensek van-
nak, és felettiik disztréf (oxigénhidnyos kornyezetet el-
visel6) noévényi vegeticid talalhatd, ott domindnsan a
mélybeli vizek felaramlasaval kell szimolni. Almasi és Toth
(2001) megallapitottik, hogy a mélytorések mentén gyak-
ran 1ép fel hidrogeoldgiai kiirtGhatas, azaz a tilnyomasos
mélységi vizek feljonnek a felszinre, megvaltoztatva a fel-
szini vizek Osszetételét — megnovelve a sotartalmat és a vi-
zek hémérsékletét. A disztrof novényi vegeticio a termé-

szetben ezeken a helyeken alakul ki. Szarvason ismertek a
termalvizek, tobb helyen — a K6rosok mentén is — a disztrof
novényi tarsuldsok is jelen vannak és graviticids linea-
mensek is &tmennek a teriileten, amik egyértelmtien mély-
torés(ek)re utalnak (21. dbra).

4. Szelvény menti geofizikai adatok

A foldrengések kornyezetében két litoszférakutatd szeiz-
mikus szelvény is elhaladt, a PGT-1 és a PGT-4 szelvé-
nyek (Posgay et al. 1996, Kovacsvolgyi 1995, Kiss, Mada-
rasi 2012, Takdcs et al. 2021). Sajnos egyik sem az epicent-
rumon ment keresztiil, de a regionalis értelmezéshez ezek
a szelvények is felhasznalhatok. A szelvények mentén
magnetotellurikus mérések is torténtek, és a gravitacios
és magneses térképez6 mérésekbdl mélységmetszetek
(Kiss, Vértesy 2020) készithetSk.

4.1. APGT-1 szelvény

A PGT-1 szelvény EK-re 20 km tévolsigban van a ren-
gések kozpontjatdl (16. dbra). A mélységszelvények
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17. 4bra |Geofizikai paraméter mélységmetszetek a PGT-1 szelvény mentén a hipocentrumokkal. (a) Szeizmikus reflexios mélységmetszet,
(b) magnetotellurikus fajlagosellendllis-mélységmetszet, (c) relativstiriség-mélységmetszet, (d) relativ magnesezettségi mélységmetszet

Figure 17 | Geophysical parameter depth sections along the PGT-1 profile with the hypocenters. (a) Seismic reflection depth section, (b) magneto-
telluric resistivity depth section, (c) relative density depth section, (d) relative magnetization depth section
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18. abra |Geofizikai paraméter-mélységmetszetek a PGT-4 szelvény mentén a hipocentrumokkal. (a) Szeizmikus reflexiés mélységmetszet,
(b) magnetotellurikus fajlagosellenallds-mélységmetszet, (c) relativstirtiség- mélységmetszet, (d) relativ magnesezettségi mélységmetszet

Figure 18 | Geophysical parameter depth sections along the PGT-4 profile with the hypocenters. (a) Seismic reflection depth section, (b) magneto-
telluric resistivity depth section, (c) relative density depth section , (d) relative magnetization depth section
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19. dbra

Figure 19

kozil a szeizmikus reflexiés képben (17a. dbra) vannak
olyan reflexiomegszakaddsok, amelyek kapcsolatba
hozhaték a rengések altal leirt feliilettel (szerkezeti in-
dikacio).

A magnetotellurikus szelvényen (17b. dbra) egyértel-
miien egy kozel fliggéleges fajlagosellenallas-hatarfeliilet
talalhat6 a rengések mentén. A fajlagos ellenallds véltozasa
a pérustérben megjelend fluidummal, a fluidum magas
hémérsékletével vagy magas sokoncentracidjaval lehet
Osszefiiggésben (fluidumindikacio).

A relativ sliriség mélységmetszet (17c. dbra) a krista-
lyos kézetek szintjén drokszert stirliségcsokkenést jelez,
ami nyirasi zéondkra utal. A relativ magnesezettségi mély-
ségmetszeten (17d. dbra) a rengésektdl E-ra migneses
haté taldlhatd, amely a mélység felé kivastagodik, pereme
akdr a rengéscsoport széle is lehet.

A slirliség- és magnesezettségi mélységmetszet a kriti-
kus teriiletrészen hasonlé jellegzetességet mutatnak, ami
a fajlagos ellenilldson til més paraméterrel, de ugyanazon
f6ldtani jelenséggel megmagyarazhatok.

Koézép-Eurdpa kéregmozgis-sebességtérképe geodinamikai GPS-mérések alapjan (Grenerczy 2014)

Crustal movement velocity map of Central Europe based on geodynamic GPS measurements (Grenerczy 2014)

4.2. APGT—4 szelvény

A PGT-4 szelvény DK-re 36 km tdvolsdgra van a rengé-
sek kozpontjatdl (8. dbra). A szeizmikus reflexids szel-
vényen (18a. dbra) arengések felett, mér a prekainozoos
medencealjzat lefutdsiban is szerkezeti 1épcs6t értel-
meztek a szeizmikus kollégik (Takdcs et al. 1995) 6-9
km mélységben. A rengések ez alatt, de mélyebben je-
lentkeztek és egy kdpenyfelboltozdédashoz is kapcsolod-
hatnak.

A magnetotellurikus mérések (18b. dbra) a szelvény
mentén nagyon kevés mérési pontbdl dllnak, de az el6z6
értelmezésnek a fajlagosellenallas-szelvény nem mond
ellent. A relativ stirliségi mélységmetszeten (18c. dbra)
lokalis maximum peremén taldlhatdk a rengések, és ko-
vetik az izovonalak lefutdsit. A megnovekedett stirliség
alsokéreg- és kopenykiemelkedésekre utalhatnak.

A magnesezettségi mélységmetszeten (18d. dbra) 15
km mélységtdl egészen kb. 7 km- ig kisebb kiemelkedés
(alsokéreg- és/vagy kopenydiapir) jelentkezik a rengé-
sek mentén.
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20. abra |Haas-féle medencealjzat-mélységtérkép (Haas et al. 2010)a mélybeli hatéperemekkel és a rengések helyével (a rengések helyén a medence-
aljzat-mélysége 3,5 km koriili)

Figure 20 | Haas basement depth map (Haas et al. 2010) with deep margins and earthquake locations (at the location of the earthquakes, the depth of
the basement is around 3.5 km)
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21. dbra | CH-mez0k, disztrof él6helyek, geotermikus kutak, olajtermeld kutak és foldrengések Békésben
Figure 21| CH fields, dystrophic habitats, geothermal wells, oil producing wells and earthquakes in Békés
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5. Konkluzio

Ha t6bb hipocentrum-mélységmeghatirozas all majd ren-
delkezésre, azok megjelenitése segithet benniinket a pon-
tosabb rengési kornyezet meghatirozasiban. A PGT-4
szelvény feldolgozasardl is terveziink egy publikiciot,
amelyben a foldrengésekhez kapcsolhat6 foldtani informa-
cidk is fontos szerephez juthatnak.

A teriileten sok szeizmikus mérés van, azonban azok a
mérések nem a litoszféra, hanem szénhidrogén-kutatis
céljabol lettek lemérve, igy a foldrengések mélységét sok
esetben nem érik el. Mas mérésekkel ugyanez a probléma:
vagy nagyon ritkan allnak rendelkezésre, vagy az adott
mélységet azok az adatok sem érik el.

A rengések mélysége, magnitidoja, a kéregrdl rendel-
kezésre allo kozvetett geofizikai informacidk, az eddigi
mélyfoldtani kutatisok eredményei természetes foldtani
okokra utalnak. Azaz a foldrengések mélyfoldtani szem-
pontbdl indokolt helyen jelentkeztek.

6. Geodinamikai vonatkozasok

Rengeteg geodinamikai cikk sziiletett az évek sordn, en-
nek egyfajta Osszefoglaldsaként a Kiss és Zilahi-Sebess
(2019) cikk. A cikk a Karpat-Pannon régié mélyfurasi és
foldrengési adataibél meghatirozott fesziiltségtérnek
(Bada et al. 2004, Bada et al. 2014), az Grgeodéziai GPS-
mérésekbdl kapott recens lemezmozgasnak (Grenerczy
2000, 2014; 19. dbra), a szeizmoldgiai mérések altal meg-
hatdrozott gyors hullimterjedési irdnyoknak (Qorbani et
al. 2016) és graviticids geofizikai mérési eredményeknek
(Kiss 2014) a figyelembevételével kovetkeztet a térség
geodinamikai folyamataira és azok eredetére.

A megfigyelési eredmények alapjan azt vizsgaltuk, hogy
milyen mozgasok és meghajtd er6k jatszhattak szerepet a
Karpat-Pannon régié kialakuldsiban. Ezek az er6k ma is
hatnak, és a foldrengések kialakulasdnak els6dleges okai is
lehetnek, ezért ismeretiik kisebb teriiletekre nézve is fon-
tos lenne!

7. Epilégus

Valészintileg mindenki ismeri a ,,patkdszeg miatt elveszett
az orszag” példabeszédet.

A 2023. augusztus 19-én kipattané els6, valdszintileg
felszinkozeli rengés magnitiddja 1,4 volt. Ezt mélysége és
nagysiga miatt okozhatta emberi tevékenység, a fenti pél-
dabeszéd alapjan, de lehetett ennél is kisebb rengés is a fo-
lyamatok beinditdja (pl. egy nehéz mezdgazdasigi jarmi
haladt el, vagy valahol bontottak egy épiiletet, és a leomld
épitmény okozott kisebb rengéseket - ez volt a patkdszeg),
ami ugye nem zarhat6 ki!

Az adott kdrnyezetben vannak geotermikus termeld ku-
tak (Szarvas, MezGberény), de azon a kdrnyéken van a Fa-
bidnsebestyén—4 firas is (170-190 fokos gzt tart fel 1985-

ben), tovibba vannak CH-mezdk is miikod6 kutakkal, pél-
daként a legfrissebbek, a nyékpusztai termel6kutak, és je-
len vannak a disztrof élGhelyek is, amelyek mélységi
fluidumfeldramlasra utalnak (21. dbra).

Ezek az objektumok viszont nem magyardzzak meg a
nagaszaki atomrobbantisnak megfelel6 20 kT energidju
(1. dbra) foldrengéseket (durvan hat rengés sorolhat ide,
3. tabldzat), amelyek 12-23 km mélységben pattantak ki.
Egy 3,5-4,0-es magnitido6ji rengés csak akkor pattanhat
ki 10 km-nél nagyobb mélységben, ha a fesziiltség azon a
mélységszinten jelen van. Széval lehet, hogy emberi tevé-
kenység (a patkiszeg elvesztése) idézte el6 a rengéseket, de
ha nem lenne kézetfesziiltség (felgyiilemlett energia) az
adott mélységben, akkor a rengések sem lettek volna.
Mivel a fesziiltség az adott mélységben jelen volt, igy a
rengések kipattanasa csak id6 kérdése volt, azaz ma vagy
holnap, de mindenképpen megtortént volna.

A példabeszéd alapjan a patkdszeg elvesztése (azaz az
emberi tevékenység) nem jelenthet gondot, ha éppen
nincs hdbord (azaz nincs a mélyben fesziiltség), mert ab-
ban az esetben semmilyen kovetkezménye nincs a patko-
szeg hidanyanak!

A tanulmany szerzdje

Kiss Janos

Jegyzetek

Y A Richter-skdla a foldrengés erésségének miiszeres megfigyelé-
sen alapulé mérdszamat (a Richter-magnitudoét) adja meg.
Charles Richter amerikai geofizikus éltal, a foldrengések alkal-
maval felszabadul6 energia mérésére 1935-ben kidolgozott lo-
garitmikus skala. Minden fokozat az el6z8nél 32-szer nagyobb
energidju. A magnitidé a foldrengéskor a fészekben felszaba-
dulé energia logaritmusaval aranyos. Egy 4,5 méret( foldren-
gés kipattanasakor nagyjabol akkora energia szabadul fel, mint
egy kisebb (20 kilotonnas, nagaszaki méret{i) atombomba rob-
bandsakor.

Egy sz0g miatt a patké elveszett. A patké miatt a 16 elveszett.
A 16 miatt a lovas elveszett. A lovas miatt a csata elveszett.

A csata miatt az orszag elveszett. Maskor verd be jol a patko-
szeget!
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Fiiggelék

Appendix

A prekainozoos foldtani térkép magyarazata (Haas et al. 2010)

Explanation of the Pre-Cenozoic geological map (Haas et al. 2010)

Variszkuszi (karbon, perm) metamorfit 6sszlet, gneisz,
csillimpala, amfibolit (23)

A Tiszai-f6egység prekainozoos aljzatanak legid6sebb kép-
z6dményeit szamos kristilyos aljzatkomplexumba sorol-
tak, melyek elkiilonitése elsGsorban az dsvany-kézettani
kifejlédésben és a metamorfézis jellegében mutatkozdé kii-
16nbségek alapjan tortént.

Ko0zépso triasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbona-
tos osszlet (13)

Az anisusi transzgresszié nyoman a kora-tridsz szarazulat
folott sekélytengeri rimpa alakult ki, amelyet finomszem-
csés terrigén tormelék lerakddisa jellemzett (Patacsi
Aleurolit). A kora-anisusi tovabbi szakasziban szabka kor-
nyezetben dolomit, dolomdrga, agyagkd, aleurolit, anhidrit
és gipsz valtakozdsibol felépiil6 rétegsor rakddott le
(Magyartirogi Evaporit, Hetvehelyi Dolomit). A k6zéps6-
anisusi és a ladin korszakban a Mecseki- és a Villiny-Biha-
ri-egységben karbondtos raimpan zajlott az iledékképz6-
dés (Torok A. 1998), a rétegsort sotétsziirke mészkofajtak
(Viganvari Mészkd, Lapisi Mészkd, Zuhanyai Mészkd) és
dolomitosodott karbonatos kézetek alkotjak (Rdékahegyi
Dolomit, Csukmai Dolomit, Templomhegyi Dolomit). A
Békés—Kodrui-egység anisusi-nori rétegsora karbondtos
platformon képzddott, jelentds részben dolomitosodott
kézetekbol 4ll (Szegedi Dolomit, 13a; Csanddapécai Dolo-
mit, 13b) (Bleahu et al. 1994, Bércziné Makk 1998,
Bérczinémakk et al. 2004). A karbonatos rétegsor vastagsa-
ga meghaladja a 600 métert.

Als6-kozéps6 jura pelagikus, finom sziliciklasztos
osszlet (10)

A Kelet-Mecsek teriiletén a peldgikus medence kifejlodést
alsd-jura (,foltos marga”) rétegsort homokkd, aleurolit és
marga kézettipusokbol felépiils rétegsor (Vasasi és Hosz-

szihetényi Marga, Mecseknadasdi Homokks, Obdanyai
Aleurolit, Komléi Mészmarga) alkotja, amely DNy felé ki-
vastagodva elérheti a 2000 m-t is (Némedi Varga 1988). A
Jfoltos méarga” jelentds vastagsigu rétegsora ismert a Me-
csektdl EK-re a Dunantilon Tolnanémedi kérnyékén, to-
vabba a Duna-Tisza kozének aljzatiban Kecskemét-Nagy-
k6ros térségében (Bércziné-Makk 1998).

Als6 kréta bazisos vulkanitok és ezek athalmozott
tengeri iiledékei (6)

Az als6-kréta vulkanitokat (6a) alkalibazalt, trachibazalt,
tefrit és fonolit kézettipusok alkotjidk (Mecsekjanosi Ba-
zalt). Jellegzetes elvaltozdsaik és megjelenési formaik (par-
naldva, hialoklasztit) tenger alatti effizidra utalnak. A vul-
kanok és a rajtuk kialakult zatonyok lepusztulasi tormeléke
(Magyaregregyi Konglomeratum, 6b) tobb szidz m vastag
(Cséaszar 1998b, 2002). Elterjedésitk a Mecseki-egység
EK-i részén, elsésorban Martfii, Tiszagyenda és Nagy-
k6ros-Kecskemét korzetében jelentds.

Senon flis (2)

A campani-maastrichti {iledékciklus szog- és er6zids
diszkordanciaval telepiil a kristalyos aljzatra, vagy idGsebb
mezozoos képzéddményekre. Sotétsziirke, homokks és
aleurolit valtakozasabdl, illetve homokkdrétegekkel tagolt
kozetlisztes agyagmargabol allo képzddmény (Korési E)
konglomeratum-betelepiilésekkel, aljan bazisbreccsaval. A
Villdny-Bihari-zénaban a Duna-Tisza koze K-i részén is-
mert (Mélykut, Kisszallds, Zsana-E, Kiskunmajsa, Gatér),
ahol 100-550 m vastagsagban tartdk fel. Ugyancsak megta-
lalhat6 a Tiszantulon, a Korosok vidékén, ahol két kifejléddé-
sét kiilonitették el, egy vékonyabb, 100-150 m vastagsagu,
uralkoddan kézetlisztes agyagmarga kifejlodéstit és egy vas-
tagabb, 1000 m vastagsagot is elérd, homokké és aleurolit
valtakozasabdl allot (Szentgyorgyi 1989).
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