L. EGYED

ON THE CAUSES OF MOVEMENTS IN THE EARTH'S CRUST AND ON THE
CRUSTAL MOVEMENTS IN HUNGARY

The first part of lhe paper deals with the origin and proper interpretation of
tectonic forces and with an exact definition of the concepts of orogenetic, epeiro-
genetic and isostatic movement.

In the second part of the paper it is proved that the observed changes of level
in Hungary are true ones instead of being caused by errors in measurement and
that they are caused by primarily tectonic factors.

A KEREGMOZGASOK OKAlI ES A MAGYARORSZAGI
KEREGMOZGASOK

EGYED LASZLO

A Fold kérgét a Mohorovicic-fellilet hatarozza meg. Tagabb értelem-
ben a foldkérget a Mohorovicic-felilet felett helyetfoglalé kdzetek 6sszes-
sége alkotja. Szlikebb értelemben a foldkéreghez csak a magmas-eredés(
kozeteket szdmitjuk.

A kéreg helyzetét az egesz Foldhdz képest, igen nehéz foldtani idGtar-
tamra _rogziteni, bar a paleoméagneses vizsgalatok adnak erre némi lehet6sé-
get. Altalaban csak a kéreg ket pontjanak viszonylagos helyzeteét, illetve
ennek idébeli valtozasat van mddunkban meghatarozni. A kéregmozgéasok
tehat mindig viszonylagos adatokat jelentenek.

A kéregmozgésokat két részre szokas osztani : horizontéalis mozgasokrol
beszéliink, ha két pont gdmbi tdvolsdga valtozik meg. Szintvaltozasokrol
pedig akkor van szd, ha két pont szintkiilonbségében 1ép fel valtozas. Két
kontinens kozott észlelhet6 horizontalis mozgasokat kontinensvandorlas-
nak mondjuk.

A kéregmozgasokat kétféle eréhatasra lehet visszavezetni. Az egyik
er6hatast az Un. tektonikai er6k hozhatjak létre. A mésik eréhatés a tomeg-
atrendezddések kovetkezménye s ezt izosztatikus erének nevezzik s forrasa
a magma felhajtoerejében keresendd.

Az izosztézia szerepe rendkivil egyszer( s tisztazott, ha csak a magma
felhajtoerejét vesszik figyelembe.

A tektonikai er6k eredete a legutobbi id6kig teljesen homalyos volt és
csupan a Fold belsd szerkezetére vonatkozd legujabb vizsgalatok alapjan
sikerllt a kérdést tisztazni.
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A Fold belsd felépitésére vonatkoz6 vizsgalatok arra vezettek, hogy a
Fold magjanak anyaga folyamatosan atmegy a kopeny kisebb str(iseg
anyagaba s ennek kovetkezményeképpen a Fold térfogata allandoan
novekszik (1, 2). A Fold térfogatanak a ndvekedésére azonban minden fel-
tevéstdl mentesen a megfigyelések is utalnak (3, 4). A sugarndvekedés leg-
valdszin(ibb értéke 0,5 mm/év. Ez a sugarndvekedés olyan energiaforras
jelenlétére utal, amelynek teljesitménye évi 2 « 10D erg munkaval egyenlé.
A bels6 er6k energiaforrdsa tehat a Fold térfogatndvekedését biztositd
folyamatokban keresendd.

A térfogatndvekedés folytdn ugyanis a FOld kérge és a kdpeny egy-
része fesziltség ald kerull s ennek kdvetkeztében bennuk rugalmas energia
halmozddik fel. Az energiafelhalmozddas addig folytatodhat, amig a kéreg
és a kopeny szilardsaga a fellépé fesziiltségeket viselni tudja. Ha a kéreg,
ill. kopeny a fesziiltségeknek nem tud ellenallni, akkor szétreped s a fel-
halmozott rugalmas energia, vagy egy része felszabadul. A kéregben fel-
halmoz6d6 rugalmas energia maximumat meg lehet becsiilni. Nagysag-
rendje 1038 erg korul van.

Tektonikai energian éppen azt a rugalmas energiat értjuk, amely a
foldkeregben és a képeny felso részében felhalmozodik. Ennek legnagyobb
része a Fold tagulasabol szarmazik.

A tektonikai energia felhalmozodasa és kioldédasa egyarant a kéreg
deformécidjaval jar. Ez a deformécié a helyi kéregfelépitést6l és annak
rugalmassagi adataitdl figg. Miutan ebben elég nagy valtozatossag észlel-
het6, a deforméaciok maodja is igen valtozatos lesz. A tektonikai er6k tehat
kéregmozgéasokat fognak létrehozni.

A tektonikai energia felhalmozddasakor fellépé kéregmozgésokat
epirogén jellegli mozgasoknak nevezziik.

A tektonikai energia feloldddasakor létrejov6é kéregmozgasokat orogén
jellegl kéregmozgéasoknak nevezziik.

A magma felhajtéereje miatt bedlld mozgasokat izosztatikus jellegl
kéregmozgasoknak nevezzuk.

A fligg6leges kéregmozgésok egyardnt lehetnek orogén és epirogén
vagy izosztatikus jellegliek. Az epirogén jellegli mozgasok azonban fékép-
pen fuggdleges kéregmozgasok. A témegatrendezGdés miatt beallo fiiggole-
ges kéregmozgasok részben epirogén, reszben izosztatikus jellegliek, mert
a tomegatrendez6dés egyrészt a feszilltségek felhalmozddasahoz, mésrészt
a felhajtéer6 megvaltozasahoz vezet.

A szintvaltozasok tehat lehetnek tektonikai energidk kovetkezményei,
de létrejohetnek izosztatikus egyenstlyra vald térekves miatt is.

Komolyabb méretl horizontalis mozgéasok csakis akkor varhatok, ha a
kéreg folytonossaga helyenként megszlnik. A vizszintes kéregmozgasok
tehat részben orogeén jellegl mozgasok lesznek, mert a tektonikus energidk
feloldodésaval kapcsolatosak.

Nagyméretli kéregelmozdulasok is természetes kdvetkezményei a
tdguld Foldnek és a kéreg nagymeéret(i felszakadasdval kapcsolatban lepnek
fel. A kontinensvandorlasok tehat orogén jellegl jelensegek, szakaszosan
és nem folytonos atmenettel jonnek létre. A Wegener-féle elmélet alapjat
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képezd nagyméreti kontinenselmozdulasok létrejottét paleomagneses és
paleoklimatoldgiai megfigyelések nagymértékben megerdsitették (5), s
mechanizmusa a Fold térfogatndvekedésének kézenfekvd kdvetkezménye.

A most elmondott szempontok alapjan vegyik vizsgalat ala a magyar-
orszagi kéregmozgasokat.

A jelenlegi kéregmozgasok vizsgélatdhoz a kovetkez6kben kétféle
adatféleséget hasznéalunk fel. Az egyik ilyen adatfsszességet szolgaltatjak
a szintvaltozésok, a masik adatdsszességet a negyedkori Uledékek vastag-
sagi eloszlasa.

A .szintvaltozasokra vonatkozélag orszdgos méretben csupan a
GarconVi-féle adatok (6) allanak rendelkezésre. A negyedkori tledékvas-
tagsagok eloszlasara Jasko kozolt térképet (7).

A szintvéltozdsok a jelenleg is folyamatban levé kéregmozgéasok
értékeit adjak s azok pillanatnyi sebességere jellemzék. A kvarter lledék-
vastagsdg viszont az utolsé egymillio évre vonatkoz6 kéregmozgéasok
atlagat szolgaltatja. Altalanossagban a kétféle adatdsszességnek jelleg-
ben egyeznie kell és kdztik monotonitas kell fennalljon.

A szintvéltozasok technikai Kivitelében régebben elkdvetett hibak
miatt (8) a komolyabb domborzattal tarkitott vidékek nem tekinthetdk
megbizhatoknak. - Eppen ezért vizsgélatainkat csak a Nagy-Alfdldre ter-
jesztettuk ki. El6szoris a Jasko Aaltal dsszeéllitott kvartertledék vastag-
sagokhoz minden flrasra meghataroztuk a GARroNYi-féle izoanabazis tér-
kép alapjan a megfelel6 szintvaltozasi értéket. A kett6 kozotti kapcsolatot
az 1 abra szemlélteti. A két mennyiség kozotti monoton kapcsolat letagad-

1. abra. Az interpoldlt szintvaltozasi 2. abra. Az észlelt szintvaltozasi ada-
adatokhoz tartozo negyedkori uledek- tokhoz tartoz6 negyedkori (ledék-
vastagsagok érteke a Nagyalfold vastagsagok értéke a Nagyalfold
teriletén teriletén
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hatatlan. Még jobb az eredmény, ha azokat a pontokat hasznaljuk fel a
diagram elkészitéséhez, amelyeknél a kozvetlenil meghatarozott szint-
valtozdsokhoz a kozvetlenil megmért negyedkori Uledékvastagsagot is
tudjuk (2. abra).

_ Ez az 6sszefuggés azt mutatja, hogy tdlzott Bendeffy aggodalma a
GARDONYi-féle adatok hasznalataval kapcsolatban (8). A kétféle adatsor
monoton kapcsolata megfelel az elméleti kévetelményeknek, tehat az ada-
tok redlisak. Felvethetd azonban az uledékek tomorodése is, mint a szint-
valtozasok oka.

Ha megnézziik a sullyedés évi maximalis mértékét, akkor a Gardonyi
adatokbdl azt kapjuk, hogy ez 2 mm/év, mig a kvarteriledékek szerint ez
évente mintegy 0,3 mm-t tesz ki, azaz teljes nagysagrendkilénbség jelent-
kezik a két adat kdzott. Milyen szerepet jatszhat a rétegek tomorodése a
szintvaltozdsok méretében?

Ha a tOmorodési torvényt adott d vastagsagu (ledékes rétegre a
d (/) = a-f- be~M 0Osszefiiggéssel irjuk le, akkor egy D vastagsagu réteg,
amely évi d vastagsagu rétegekbdl jott létre, igy irhatd fel:

Dn=na--b (1 fe~u --e 2u-(-...-(- e—n—1J0.
IJjabb tid6 mulva ez a réteg
Dml= na--b (e~It -j- e~2A -j- e~ 3L f- . . . -F- e~nKl)

vastagsagu lesz.
A tdmorodés t id6 alatt

dD=Dn—Dgi=b (@ »—A

aholnt ~ T, és T elegend6 nagy. Azaz, ha a lehelyezett magassagi tarcsa

tomorédés miatti  sillyedését mu-

ZOSITATIKUS tatja a szintvaltozas, akkor ez ép-

ANOMALIAK pen annyival egyenl6, mintha az

évi lerakodott réteg teljesen tomo-
rédott volna.

Ha 100%-0s tomdorodéssel- sza-
molunk, akkor is az évi max szint-
valtozds nem lehetne tobb 0,6 mm-
nél, ha a kvarter alatti egyenletes
sullyedés ma is érvényben volna.

Az eddigiekb6l tehat azt a ko-
vetkeztetést lehetett levonni, hogy
a GARDONYi-fele adatok jelleglikben
redlisak, és nem lehetnek csupan a
kompakcio kovetkezményei. Tehat
redlis szintvaltozassal allunk szem-
ben, amely gyorsul6 tendenciat mutat.

Most azt kellene elddnteni,, Plog.y

SZINTVALTOZAS

Bk onrtyalozist

3. abra. Az eszreit szintvaltozasi ,ab,a- ) . .o a s Hoa

tokhoz tartozo izosztatikus anomaliak ez a szintv altozds izosztatikus je é(.zg
értéke a Nagyalfold teriiletén vagy tektonikus erbkre vezethet
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vissza. Scheffer (9) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szintvaltozasok
szoros kapcsolatban vannak az izosztatikus anomalidkkal.

Az orszagos gravitacios alaphéalézat adatainak a kozlése (10) ennek a
kérdésnek a tisztazasat is lehet6vé tette.

Az 0Osszes, Gardonyi &ltal az Alféld nem dombos részeire vonatkozé
adataihoz tartozé izosztatikus anomaliak és a szintvaltozasok kozotti kap-
csolatot a 3. &4bra mutatja. A pontok statisztikus eloszlasa nem valo-
szin(siti az izosztatikus anomaélidk és a szintvaltozasok kozotti szorosabb
kapcsolatot, bar nem mond ellent annak, hogy (ha alarendelt formaban) az
izosztatikus kiegyenlit6désnek is lehet szerepe.

4. abra. Az izoanabazisok menete a rengéses teriiletek eloszlasahoz viszonyitva
a Nagyalfoldén Gardonyi J. és Simon B. adatai alapjan

4* — 2/6 s
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Az AIfold szintvaltozasardl tehat kimutattuk aztis, hogy elsésorban
tektonikai eredetliek s az izosztatikus talterhelés szerepe legfeljebb jaru-
Iékos.

Végill még egy mechanikai érvet a szintvaltozasok realitasara vonat-
kozolag.

Mggyarorszég tertlete teljesen aszeizmikusnak tekinthet§ abban az
értelemben, hogy ezen a teriileten nincsenek a foldkéregbdl vagy a képeny
fels6 részeébdl kipattand foldrengések. Ezt meger6sitik Csomor D. és Kiss Z.
(11) részletes vizsgalatai is, amennyiben azt talaltdk, hogy a magyarorszagi
rengésfészkek mélysége zommel 5 km és 15 km kozé esik. A deforméciok-
bol valéban az varhatd, hogy a kéreg felsd részén és igy a rateleped6 lledé-
kekben (mészkétomegekben) is a sillyedés teriiletén nyomojellegl er6-
hatasok, a szélén kétoldalt htuzéer6hatasok jonnek létre. A k6zetek huzas-
nak kevésbé allanak ellent s ilyenkor szétszakadnak, ezaltal komolyabb
méret( foldrengéseket hozvan letre. Ha pedig megnézzik a Gardonyi-féle
izoanabazisokat, akkor azt talaljuk, hogy a —50-es izoanabazis éppen az
Alfold legerdsebben megréazott helyeit foglalja dssze, teljesen 6sszhangban
a fenti kovetkeztetésekkel.
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