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CRUSTAL STRUCTURE BELOW HUNGARY

After having defined the crust, the author proposes a method serving the
comf)utatlor] of crustal thickness from gravity and deep-drlllln% data. The
results obtained are in a fair agreement with the results of deep reflection work.

A MAGYARORSZAGI FOLDKEREG SZERKEZETE
BALKAY BALINT

REVEZETES

_Magyarorszag teriilete az alp-karpati hegysegképzdés soran sok
tekintetben kilénos modon viselkedett. Els6 orogén jellegli kéregmozgasa
az alpi id6ben az ausztriai szakaszra esik, amikor a kdérnyezd geoszinkli-
nalis-Gvekben mar nagyszabasu keregalakulasok mentek végbe. Az
ausztriai, larami és szavai hegységképzO mozgasok alpi jellegl szerkeze-
teket nem hoztak Iétre, csak german jellegli szerkezetalakulast okoztak,
azt is csak az orszagnak aranylag kis részén (Mecsek hegység, Blkk
hegység és kornyezetuk). Az orszag tobbi része csak toréses elvaltozasokat
szenvedett. Ezzel szemben a neozoikum vége felé, amikor a kornyez0
gylrt hegységvonulatok szerkezete mar kialakult, és mozgéasaik is
Inkabb csak eusztatikus jellegliek, a magyar terilet hirtelen nagymertéki,
iramat tekintve csaknem geoszinklinaiis-meéret(i siillyedésbe fog. Igen
érdekes lenne ennek a merev kéregrésznek hirtelen mozgékonnya valasat
a kéregszerkezet jelenlegi allapotabol kiindulva nyomozni, és éppen ezt
szeretném jelen dolgozatomban megkisérelni.

1. A kéreg elhatarolasa

A foldkéreg a mélyebb foldovekt6l nagyobb szilardsaga revén
kalonal el. Az izosztatikus és foldrengestani vizsgalatok egybehangzo
eredménye szerint a kéreg alsd hatarfellete a Mohorovicic-féle fold-
rengesi torésfelilet. Geofizikai szempontbdl ezt a fellletet jellemzi a
rugglmas” hullamok terjedési sebességének ugrasszerli megnovekedese,
a kozetsdriség mintegy 0,3 cgs-nyi emelkedése, valamint a kéreg alatti
anyagnak a keregnél joval nagyobb képlékenysege. A kéreg alsd hatara
tehat viszonylag egyszer(ien definialhatd.
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A foldkéreg felsé hataranak kérdése nem ilyen egyszer(i. Elvileg
fels6 kéreghatarnak tekinthetjuk:

1 a topogréafiai felszint,

2. a foldtani értelemben vett alaphegység felszinét,
3. a foldtani értelemben vett mélyszerkezet felszinét,
4. a geofizikai értelemben vett alaphegység-felszint,
5 az ,0si foldkéreg" felszinét.

. 't'lf\ kI'Qvetkezékben ezeket a lehetséges meghatarozasokat vesszik
ritika ala.

1 A topogréfiai felszin a legkdnnyebben megadhatd. Mivel azonban
a topogréfiai felszin alatt er6sen valtozo vastagsagu reteg allhat kis-
szilardsagu fiatal Uledékekbdl, ez a meghatarozas kéregmechanikai szem-
sz0ghol Teélrevezetd lehet. _

2. Foldtani értelemben alaphegységnek nevezzik a multbeli hegP/-
ségképz6 mozgasok altal Gsszetdrt vagy megigyUrt, de at nem alakult,
0sszetomorodott, kompetens 0Osszletet. Az alaphegyseg felett elhelyez-
kedGé fiatal uledékekkel szemben a kompetencia a megkulonboztetd
kritérium. Az alaphegységfelszin kell6 szamu mélyfarassal egyértelmden
megadhato.

3. Foldtani értelemben mélyszerkezetnek nevezzilk az alaphegység-
Osszlet alatti, magmas és atalakult kOzettsszletet. Ezt igen kevés mély-
furas éri el ott, ahol a medenceuledékek alatt az alaﬁhegységbsszlet IS
megvan. Ahol a mélyszerkezet és a fiatalabb Uledékek kozott az alap-
hegységképzodmeény kiekelddik, ott az alaphegység felszine a mély-
szerkezetével folyik egybe, Itt Ggy foghatjuk fel a dolgot, hogy a mély-
szerkezet és az_alaphegyseg felszine egybeesik. )

4. A geofizikaban az alaphegység na%yjéb(’)l a foldtani alaphegy-
seggel 0OsszeesG olyan felulet, amelyen valamely geofizikai modszerrel
merhetd fizikali ﬁarameterek ugrésszerlien valtoznak. Ez az alap-
hegységfogalom helyrél-helyre és az alkalmazott geofizikai modszer
szerint is valtoztatja tartalmat.

5 A Fold 6si, asztralis felszine lenne a kéreg legkézenfekvdbb fels6
hatara, de ez az elhatarolas a gyakorlatban nem valosithatd meg.

A fentiek meérlegelésével gondolatmeneteink alapjaul két kéreg-
meghatarozast készithetiink.

1. Keéregnek tekinthetjilk a topografiai felszin es a Mohorovicic-
fellet kozotti kdzetovet. Az alaphegyseg feletti fiatal tledeksor ebben az
esetben a kéreg egyik altagozatanak mindsul. Nyilvanvald, hogy ez
esetben fontos kéregjellemz0 adat a fiatal Uledekek vastagsaga, vagyis
az alaphqulségfelszmnek a topografiai felszin alatti melysege.

2. A kéreg fels6 hataranak a féldtani alaphegységfelszint, ill. alap-
hegységképzodmény hianyaban az alaphegység és melyszerkezet kozos
felszinet vehetjuk.

A két meghatéarozas kozott csak formai kulonbség van. Mivel azon-
ban szerkezetalakulas szempontjabdl a fiatal Uledékek kevéshé jelentdsek,
az alabbiakban a kéreg felsé hataranak a foldtani értelemben vett alap-
hegységfelszint fogjuk tekinteni. Magyar vonatkozasban a mezozoos €s
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kainozoos uledékeket jol észlelhet6 hatarral elvalaszto larami diszkor-
danciat, mas szoval a fels6-kréta, vagy annal idésebb és az als6-eocén
vagy annal fiatalabb képz6dmények "hatarat szokds az alaphegysé
felszinének tekinteni. Ebben a dolgozatban az alaphegység felszinét etto
a szokastdl kissé eltér6en, az ausztriai diszkordanciaval adjuk meg.
Minthogy az ausztriai és larami diszkordancia kdzé esd, azaz fels6-kréta
kepzédmeények a Dunantdl eés a Dunaninnen felszini képz6dményeiben
nem nagyon elterjedtek, ezeken a tertileteken a megkulonboztetésnek
nincs nagy fontossaga. Jelent6sebb a Nagyalfold aljzataban talalhato
nagyobb Kiterjedeésti fels6-kréta paszta teruletén. Az ausztriai diszkor-
dancianak alaphegysegfelszurni vald6 megvalasztasat az indokolja, hogy
ez legalabb annyira elterjedt az orszagban, mint a larami é5 sokkal
intenzivebb hegységképzé mozgasnak kévetkezménye, miért is a mélyebb
mezozoikumhoz szorosan simuld alsé-kréta és a viszonylag zavartalan
felsd-kréta rétegek kozott foldtani és kdzetfizikai tekintetben is nagyobb
a kilonbseg, mint a fels6-kreta es a kifejlédesben igen sok tekintetben
hasonl6 eocen rétegek kdzott. Ennek az allitdsnak geofizikai alatamasz-
tdsara csak két adat: 1 A fels6-kréta képz6dmények atlagos s(rlisege,
faromagok adatai alapjan, mintegy 0,2 cgs-sel kisebb, mint az idésebb
tagoké (L IV. tablazat). 2. TOmOr szerint a nagylengyeli terulet geo-
fizikai vizsgalatdban mindenitt a triasz dolomit bizonyult geofizikai
tekintetben alaphegységnek, nem pedig a fels6-kréta sorozat.

A foldkéreg tagolodasa. A foldkéreg kétosztatisaga altalanosan elfo-
adott tétel. ket kéregtag hatara a Conrad-féle foldrengési hatar-
elilet. Ujabban egyrészt (Tatéi és Tuve, [1]) tamadjak a Conrad-féle
felllet letezését, masrészt pedig FOrtsch vizsgalatai 6ta a kéreg
haromosztatisagarol is szo esik. A legfels6, harom-négy kilométer
vastag tagozat Fortsch felfogasa szerint atalakult (varisztida, kaledo-
nlda?c)J kdzetekbdl allna az ,,6si felszin” felett. Ennek az egységnek also
hatarat nevezte Reich ,Fortsch-féle fellletnek”.

Helyi viszonylatban nem ar_m&/ira azon mulik a kéreg felosztasa,
hogy mel){lk_méd a helyes, mint inkabb azon, hogy a rendelkezésre allo
adatok alapjan melc\/{l et lehet végrehajtani. Magyarorszagon a geo-
fizikai vizsgalatok a Conrad-feliletet tobb esetben kimutattak, a Fortsch-
feluletet viszont nem talaltak meg. Eszerint az alabbiakban a kére
kétosztatusagat vesszik alapul, a ket rész kozti hatarfeltiletnek a Conrad-
feluletet tekintjlik ésakét kéregréteg anyagara nézve csak fizikai jellegl
feltevéseket tesziink. (Az_un. granitréteg slrlisege 2,67 cgs, ~longi-
tudinalis hullamsebessege 55 — 5,8 km sec-1, az un. gabbroreteg sru-
sége 3,00 cgs, longitudindlis hullamsebessége 6,0—6,5 km sec-1).

2. A foldkéreg felépitése Magyarorszag alatt
A) A Kkéret) megismerését szolgalé adatanyag

Geofizikai adatok. Az izosztatikus vizsgalatok, izosztatikus anomalia-
meghatarozasok eredmenyei a kéregre vonatkozo torténelmileg els6 és
ma is igen fontos adatrendszerek.
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Magyarorszag teruletér6l Facsinay és Szilard [3] ismertettek izo-
sztatikus  anomalia-terképet, Tanulmanyukban az orszag Bouguer-
anomaliaképe is szerepel és a kett6t 0Osszehasonlitva latjuk, hogy
nincsen koztlk lényeges kulonbség. Az izosztatikus anomalia-kepben
eppenu%y a viszonylag kismélységu tdmegegyenetlenségek tiikrozodnek,
mint a Bouguer-anomalidk esetében. Ez termeszetes, mert az izosztatikus
anomaliak szamitasanal a szerz6knek nem allt rendelkezésiikre megfelel6
adatanyag, melynek alapjan foldtani korrekciot végezhettek volna. Mas-
részt jelentés felszinkozeli hatdsokat elfedd izosztatikus anoméliakat
az europai szarazfold belsejében amigy sem varhatunk. igy a magyar-
orszagi Izosztatikus anomalia-kép nem Kilonbozhet lényegesen a Bouguer-
anomalidk térképétdl. Scheffer és Rantas [4] is megallapitjak: ,,Hogy az
izosztatikus egyensdlyi &llapot létrejohesSen, a pozﬂivi izosztatikus
anomaliak altal jelzett tomegtobbletek terlleteinek. .. sillyednitk
kell ... A Dunéntulon ennek éppen az ellenkez6je allapithatd meg . ..”
Az izosztatikus anomadlia-kép tehat nem jellemz6 az orszagunk alatti
kéregrészre.

A geofizikai kutatasok torténetében a kovetkez6 lépés a kéreg meg-
ismerése felé a foldrengésvizsgalat. Minthogy Magyarorszag, viszonylagos
rengésszegénysege miatt, a szeizmologiai keregkutatasra igen alkalmatlan
tertilet, az els6 keregvastagsag-meghatarozas csak az 1956-0s dunaharaszti
foldrengeés alkalmaval sikerult (Bisztricsany és Csomor [5]). A kapott
keregvasta?sag-adatok, a madszer természetébdl folyoan, az epicentrum
és a Pn, ill. a P+ hulldm kiegyenlitésére felhasznalt &lloméasok kdzott
huzott f6korok mentén vett atlagok, igy nem a szorosan vett magyar
kéregre jellemzdk (l. tablazat).

|. tblazat
Conrad-f. Moho-f. v2 v3 o )
Hely mells(/rsnege me;(lymsege Km/sec Km/sec Szerz6, hivatkozés
Délkelet-Eurdpa 20,20 33,00 5,49 6,98 Bisztricsany—
Csdémor [51
Csapod (Sopron) 16,6 19,6 58 6,0 Galfi—Stegena [6]
Hajduszoboszlé
8Debrecen) 19,5 23,0 5,8 6,0
Karad 21,1 - 5,8 6,0
Hegyhatmaroc
(Pécs) 19,5 24,5 5,8 6,0
Szalatnak
(Bonvhad) 21,8 28,1 5,8 6,0 9
Haslacii 20—22 29—33 59 6,5 Fortsch [21
Helgoland 10,7 27.4 5,6 6,4 Bartels [9]
Kaukdazus 20 48 ? 5,6 ? Tvaltvadze [10]
Dél-Németorszag 19 ? 31 ? 9 ? Reich [111
Blaubeuren 20 28 59 6,5 Reich [12]
Murnau 17—18 30—31 55 6,0 Dohr [131

A természetes rengesek kéregszerkezetvizsgalatra valo viszonylagos
alkalmatlansaga miatt az utobbi években féként mesterseges rengesek
vizsgélata adott sok U] kéregszerkezeti adatot. Magyarorszagon 1954—



A magyarorszagi foldkéreg szerkezete 9

1956 kozott ot ilyen melyreflexios kisérletet végeztek el sikerrel. Ezzel
egﬁ/_ ideig Magyarorszag a kéregvastagsag-adatok terileti s(rlsége
tekintetében az elsd helyen allt. A mélyreflexios kisérletek eredményeit
Galfi és Stegena dolgoztak fel [6, 7]. )

Galfi és Stegena jelentésikhdz nem adtak hibaszamitast. Ezért
elvégeztem méréseik hibajanak szamitdsat a kovetkez6 feltevésekkel:

1 A gréanitkéreg vastagsagat az

m= 'm(m- )
egyenletbél, a gabbrérétegét az

s3—v2(G Q
egyenleth6l szamitjuk, ahol s = a rétegvastagsag; v a hullamsebesség
a retegben; t a hullam atfutasi ideje; ,,1” index az alaphegységfelszin
l]iele_tl;u uledékekre; ,,2” index a grénit-; ,,3” index a gabbrorétegre vonat-
ozik.
2. At2 3 idOket a szeizmogrambol olvassuk le, ezek értéke 1%-nal
Kisebb hibaval terhelt. o
3. Az slt uj, p2 3 adatok hibajat 10%-nak vettem. A a2 3 adatok
esetében az irodalombdl ismert sebessegértékek egy-két kivétellel bele-
férnek ebbe az intervallumba (L I. tablazat).

Szamitottam a Mohorovicic-felilet
m=G+ s2+ s3

képlet szerinti mélységének legval6sziniibb hibajat is.
A hibaszdmitas eredmeényeit a Il. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
< m m
Hely hibg'ja higgja hibaja legvalésziniibb
km km km értéke km
Csapod ] 1,63 0,42 1,73 19,6
Hajduszoboszlo 1.88 0,49 1,94 23,0
Karad 2,01 - - -
He,giyhétmar()c 1,87 0,66 1,99 24,5
Szalatnak 2,11 0,72 2,24 28,1

Megallapithatd, hogy az m-érték legnagyobb valdszinii hibaja
2,24 km: az ennél nagyobb k_ere%vastagsa -kalonbségek valosoknak
tekinthet6k. A valosadgban ennél jobb lehet a helyzet, mert a legnagyobb
hibatételt a v2 érték pontatlan ismerete adja. ezzel elkdvetett hiba
pedl%plyan Kis kéregrészen, mint Magyarorszag, rendszeres hiba lehet:
Igy, bar ez a hibatétel a kapott kéregvastagsag erteket a véletlen hibanal
jobban rontja, az egyes pontok kozotti vastagsagkilonbségek hibajat
viszont csokkenti.
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Az |. tablazat adatait Osszevetve feltinik, hogy az Europaban
meghatarozott kéregvastagsagok, a mar majdnem oceani Helgoland
kivetelével, mind nagyobbak a legnagyobb ﬁszalatnakl) magyar kereg-
vastagsag-adatnal is. A geofizikal adatok alapjan tehat Magyarorszag
az europai foldkéregresznek az atlagosnal (joval) vékonyabb tertlete.

Foldtani adatok. A felsorolt geofizikai adatrendszerek mellett foldtani
eredmenyeket is tekintetbe kell venniink. Ezek egyrészt a magyar-
orszagi mélyfarasok adatai (alap_hegysegme[yggeg, uledekvastagsagok),
masreszt a mélyfurasok kozetmintainak s(rlisegmeghatarozasi ered-
ményei. Az elobbiek a keéregfelszin meghatarozasa, az utobbiak a gravi-
tacios eredmenyek ertékelése tekintetében sziksegesek. Ezeket az ada-
tokat a Koolajkutatd és Feltaro Vallalat bocsatotta rendelkezésemre,
amiért e helyen koszonetét mondok.

B) A nehézségi rendellenességek és a kéregfelépités kapcsolata

A nehézségi tobbletrendellenesség fogalma. Az el6bbi fejezetben ki-
mutattam, hogy az izosztatikus anomaliak magyarorszagi viszonylatban
nem jellemzOk a kéreg szerkezetére és mozgasallapotara. Ezért a gravi-
tacids adatoknak maés feldolgozasi modjat kerestem meg, amely a kéreg
felépitésére nézve tobbet arul el.

A Bouguer szerinti nehézségi rendellenessegek onnan szarmaznak,
hogy a Fold felépitése eltér a nemzetkozi foldvonzas-képlet szarmaz-
tatasanal alapul vett homogeén oOves felépitéstdl. Az eltérés reészben
onnan van, hogy a tengerszint felett a leveglt egyes helyeken kozet
helyettesiti: ezt az eltérést a Bouguer-javitas Kikiiszoboli.” Masrészt a
kéreg felsO részeének 2,67 cgs atlagos sUrliségli anyagat helyrél-helyre
valtozd melységben kisebb slirliségu fiatal Uledékanyag pét_olﬁa. Harmad-
sorban pedig a kéreg alsd felszine sem sima €s az itteni 2,9—3,0 cgs
stirliségu anyagot Kisebb vagy nagyobb vastagsagban a kopeny felsG
részének 3,3 cgs koruli slrlisegl anyaga helyettesiti.

Kiséreljik meg a kovetkezOkben a kereg also és felsé hatarfeliileté-
nek szinlingadozasabol szarmazoé nehezségi rendellenességet kiilon-
valasztani.

Ha a kéreg also felszine sima for%ési ellipszoidfelulet lenne, akkor
a nehézségi_rendellenesseget tisztan a fels6 felszin egyenetlenségei szab-
nak meg. Tegyik fel %g)&elére, hogy a fels6 felszin egyenetlenségeit
homo?en a strségd uledekanyag tolti ki. Ebben az esetben a nehézségi
rendellenességnek linearisan ke nggenle az alaphegységfelszin es a
topografiai felszin kozotti szintkilonbseghdl. (Ez az allitds pontosan
csak akkor igaz, ha a kéreg és a fiatal Uledék hatarfeliilete nivofelilet,
ha azonban ettdl nem tér el nagyon hirtelen, allitdsunk elég j6 kozelités-
ben igaz marad).

_Allitasunk ellendrzéset a kovetkez6 modon végezhetjik el. Fel-
rakjuk az orszag kulénb6zé pontjain lemelyitett, aapheqﬁ/séget elért
faradsokban észlelt fiatal Uledékvastagséqot_ a farasponthoz ~tartozo
Bou%qer-rendelle_nesség fuggvenyeben. Ahol kis tertletre sok faras esik
(pl. Biharnagybajom), ott a rendellenességet is és a mélységet is atlagolva,
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m%/ pontot viszink fel. A fentiek szerint a pontoknak egyenes mentén
kell elhelyezkednitk, amelynek egyenlete

9s —k h -)-C, (D

ahol az egyenlet baloldalan a Bouguer-rendellenesség értéke all, a jobb-
oldalon ha fiatal Uledékek vastagsagat jelenti, K pedig aranyossagi
tényez6, melynek értékére még visszatériink. — Az igy adodé diagramot
a Dunantulra az 1, az Alfdldre a 2. abra mutatja.

Lathatd, hogy a mérési eredmények egy olyan savba esnek, amely-

nek tengelye
9o = VN N1+ C, @

A pontok a tengely két oldalan nagy szorassal foglalnak helyet.

1. 4bra. A dunantali mélyfarasokhoz tartoz6 Bouguer-anomalia és Uledékvastag-
sag Osszefliggése

_ Behatobb megtekintésre kitlinik, hogy egy nagyszerkezeti egységre
eso furasok pontjai aranylag kis szorassal egy-egy, a (2)-ben megadottal
parhuzamos egyenes mentén vannak. Ilyen eggenesen telepulnek a
mihalyi szerkezet fardsai (Ml 1—5, Vat; taldn Szany is, bar ez nem
erte el az alaphegyseget), a kozéphegyseg tengelyebe es6 adatok (az 1
abran dres korok), vag a Bikkalja furasai (Eger, Mezékovesd, Ozd,
Sajéhidvég, Mezdnyarad). Ez annyit jelent, hogy az egyes fent emlitett
fs"zerke,zeti egységeken belll a nehézségi rendellenesség a fiatal Uledekvastagsag
Uiggvénye.
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Vizsgaljuk meg, hogy a (2) egyenletben szerepld aranyossagi tényez6
ertékét le tudjuk-e vezetni a%bglyaz allitasbol, hogy a Bouguer-rend-
ellenesség a fiatal Uledékvastagsagtol fugg?

910
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1000 2000
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2. abra. A dunanjnneni mélyfirasokhoz tartozé Bouguer-anomalia és uledék-
vastagsag &sszefliggése
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 Ha a kéreg felett elhelyezkedé fiatal (iledéksorozatot a Bouguer-
féle javitas elve szerint v_egtel/en lemezzel helyettesitjik, akkor a fiatal
uledékek okozta nehézségi hatas

gB= 419 (267 - dh, ©))

ahol 41,9 a Bouguer-féle javitas egyditthatoja km/mgal egységben;
l‘? a Eatal uledékek atlagos striisége; h pedig a fiatal tledekek vastagsaga

m-ben.

A fiatal (ledékek atlagos sir(isegere nézve a Ill. tablazat ad fel-
vilagositast. Az ott ismertetett rr],eI?/ Urasok rétegsoranak atlagos sdr(-
seget Ugy szamoltuk, hogy a Koolajipari Troszt Laboratoriuma altal
meghatarozott sdrliségeket az egyes retegtani egyseégekre nézve koze-
peltuk, majd a flrasi rétegsor atlagsurusegiet mint az egyes rétegtani
egységek sirliségenek az egyseg vastagsagaval slyozott atlagat szamoltuk
ki. A tablazat szerint a legval6szinibb érteke 2,23.

1. tablézat

Faras S(]rciésség Furas SL’]rC%sség
Gorgeteg Babocsa-11 2,28 Pinnye-2 2,01
Buzsak-13 2,36 Hidvég-2 2,21
Bajcsa-1 2,32 Furtazsaka-1 2,26
Totkomlos 2,27 Téalmés-1 2,20
Jaszberény 2,18 Cinkota-3 2,22
Emdd-1 2,21 Karcag—Bucsa-1 21,3

Az ezen eértékkel szamitott egyutthato (3)-ban 184, azaz elég jo
egyezést mutat a (2% egyenletben empirikusan nyert egyutthatéval.
Az eltéres féoka az lehet, hogy a Bouguer-féle végtelen lemezes kozelités
a mi esetlinkben nem a legjobban felel meg, de ennél pontosabb kdzelitést
a megfelel6 adatok hianya miatt nem Iehet_végezni. _

)/eEyUk most mar Szemigyre, hogly mi okozza az egyes szerkezeti
egységek pontjainak az 1és 2. abraban lathato elrendez6desét? Nyilvan-
val6an az, hogy a fiatal tledékek okozta nehézsegi rendellenességre valami
mas okra visszavezethet6 nehézségi rendellenesség rakodik ra. Ezt a
a tovabbiakban lobbletrendellenességnek fogom nevezni. Ennek a rend-
ellenessegnek oka nem lehet a domborzat egyenetlensege, egyrészt, mivel
ezt a Bouguer-korrekcioval mar eleve kikuszoboljik, masrészt mivel
—teszem azt a Dunantuli Maqhyar K('jzépheg¥ség csapasaba es6 furasok
pontjait tekintve — a pontok helyzete nem fligg az eszlelési hely szint-
magassagatol. KézenfekvO tehat ezt a tobbletrendellenességet a kére
also hataranak szintingadozésaira visszavezetni: egyrészt azért, mive
a kéreg alsé hataranal mélyebben fekvo rétegeket az eddigi vizsgalatok
ala 1an homogén Oves felépitésiinek ismertik meg, masrészt, mivel a
tobbletrendellenesség egy-egy maximum- vagy minimum-vonulatnak
(Klsalfdld—Ké_z,épheg?/se drgeteg—lgéi—l\jecsek) szélessége mint-
e?y 50 km, amiert is feltehetd, hogy az azt létrehozo hatd tdmeg felszin-
alatti mélysége is ebbe a nagysagrendbe esik.
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Miel6tt a fenti kvalitativ megfontolasrol a tobbletrendellenesség

behatdbb vizsgalatara térnénk, sziikséges ezt a fogalmat mennyiségileg
is definidlnunk. Ha az azonos szerkezeti egységhez tartozd pontokat
Osszekotd egyenest a A (/-tengelyig meghosszabbitjuk, megkapjuk a
zérus Uledékvastagsaghoz tartozd nehézsegi rendellenességet. Ez teljes
egészében tobbletrendellenesség. Ez az értek, mint latjuk, szerkezetrdl
szerkezetre mas. Az e(];yes szerkezeti egysegek tengelyeinek A (/-tengely-
metszetei kdzotti, milligalokban vett A" A-kulonbséget nevezzik ezentul
tobbletrendellenességnek, és referenciatengelynek (zérus tdbbletrend-
eIIenesﬁégl'j tengelynek) onkényesen a Kozéphegység-vonulat tengelyét
vesszik.
_Lathatd, hogy vannak az abraban az egyes szerkezet-tengelyektol
igen tavolesé ﬁontok is (L-363). Az ezekhez tartozo tGbbletrendellenesseget
ugy nyerjlk, hogy rajtuk keresztil a (3) egyenletben megadott egyenessel
parhuzamost hlzunk. Ennek az egyenesnek a A }/-tengelymetszete €s a
referenCIatendquy (Kozéphegység-tengely) A ﬁ-tengelymetszete kozti
kilonbség adja a pontra vonatkozé tobbletrendellenességet.

Hogy az also kéregfelszin melysege és a tobbletrendellenesség kozott
van-e valdsnak tekinthetd 6sszefugges, azt a tobbletrendellenesség és
a Galfi—Stegena-féle kéregvastaaséﬁ-adatok Osszevetése révén remélhet-
juk ellendrizni. Ezt Ggy tehetjik, hogy az egyes melyreflexios meérések
robbantopontjainoz tartozo tobbletrendellenesseget és a keregvastag-
sagot egymas fliggvényében diagramban abrazoljuk. Ha az osszefligges
fennall, a két mennyiseg kdzott linearis kapcsolatnak kell lennie.

1V. tablazat

Fuaras Siriség Kézet

1

Hidvég-1 2,72 kloritkvarcit
Hidvég-2 2,65
Pinnye-1 2,60 csillampala
Pinnve-2 2,74
GB-7 2,66
-8 2,58
2,77
-9 2,52
-10 2,68
-1 2,70
Jaszbereny-1 2,63 epimetamorf k.
Triasz mintak atlaga 2,66
atlag: 2,67
Nagylengyel 2,52 inoceramuszos
atlagos 2,60 méarga, hippuritas
értékek 2,54 meészkd, grifeas
marga
Tortel-5 2,43 fels6-kréta
-6 2,31
Kaba-1 2,41 9
atlag: 2,47
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El6rebocsatjuk, hogy a fenti linearis kapcsolat megléte a mély-
reflexios adatok kis szama miatt nem tekinthetd felfogasunk teljes
bizonyitékanak: csak annyit allapithatunk meg, hogy ha a feltevésiink

ANOMALIA M GAL

BOUGUER -

3. dbra. A tdbbletrendellenesség és a mélyreflexios kisérletekb6l meghatarozott
kéregvastagsag 0sszefiiggése
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erre a négy Ipontra teljesil, akkor ezek az adatok felfogasunknak nem
mondanak ellent.

A kérdéses diagramot a 3. abraban lathatjuk, a feltételezett linéarités
elég jol teljesdl.

Az izosztatikus e?yen,suly{_,kérdése. Kérdés, hogy a tobbletrendelle-
nesseg k mennyire befolyasoljak az orszag izosztatikus egyensulyi hely-
zetét? Erre a kérdésre ugy agha’;unk valaszt, hogy 40 km kompen-
zacios mélyseget feltetelezve, a Galfi—Stegena-fele adatokkal kiszamitjuk
a kompenzacios feliletre hato nyomast. Az lledekek siir(isegét szeizmikus
sebességlikkel aranyosnak véve, valamint a grénltréterq stirtiséget 2,67
CGS-nek, a gabbrorétegét 3,0 GGS-nek, az alattuk elteriil6 kozetekét
pedig 3,3 CGS-nek feltételezve 40 km mélységre az aldbbi nyomas-
értékeket kapjuk:

V. tablazat
Hely Nyomas atm
Csapod ] 11,932
Hajduszoboszlo 11,887
Hegyhatmaroc 11,805
Szalatnak 11,735

Ezek az adatok egymastol minddssze 1%-ban térnek el; ez az eltérés
a felhasznalt adatok pontatlansagaval is magyarazhatd. Mindezek szerint
a magyarorszagi foldkéreg a fenti néhany adat alapjan izosztatikus egyen-
stlyban latszik lenni. )

A kevésszam( adaton alapulo kvantitativ meggondolasnal sokkal
meggy6zGbb kvalitativ képet nyerhetiink, ha _mefg?ondoljuk, hogy ada-
taink szerint a kéreg also hatara ott emelkedik fel, ahol a fels6 széle a
fiatal Gledékek alatt a mélybe sUI%ad_ es forditva. Ez atény az izosztazia
elvével teljes 6sszhangban van. izosztatikus egyenstly fennallasara
vall egyébként az izosztatikus és Bouguer-anomaliak nagyfoku és rész-
letekre 'is Kiterjed6 hasonlosaga is.

Az eleg nagy intervallumban valtozé keregvastagsag és az ennek
ellenére fennallo izosztatikus egyenslly arra mutat, hO?y Magyarorszag
terliletén az izosztatikus kompenzacié viszonylag kis tertileten belul érvé-
nyesul : csaknem lokalisnak nevezhetd.

C) A magyarorszagi kéregrész domborzatanak leirdsa
a tobbletrendellenességi adatok alapjan

Adataink alapjan meg lehetne kisérelni az orszag tobblet-anomalia-
térképének r_netgszerkesztését, amely a fentiek szerint a kéregvastagsag
terképekent is felfoghatd. Hogy ez lehetséges, azt oly modon illusztra ljuk,
hogy bemutatjuk az orszag nyugati szélerdl szerkesztett térképrészletet
§4. es 5. abra). Az itt végigh(zodo tobbletrendellenessegi boltozat arany-
ag egyszer( szerkezetd, igy kevés pontbol szerkeszthetd volt. Az orszag
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tobbi részeire azonban az ilyen térkép megszerkesztése a szerkezetek
bonyolultabb volta és az adatok kisebb sz&ma miatt még korainak tiinik.

Ezért megelégszink a
tobbi orszagrész atte-
kint6 szobeli leiraséval.

Dunantul a legna-
Eyobb kéregvastagsag

et vonulata a Kozep-

hegység. ill. a Mecsek-
hegység és tavolabbi
kornyéke (alapjaval az
orszaghataron nyugvo,
Szigetvar —Kaposvar—
Szekszard—Mohacs csu-
csu sokszOg). Ezek ko-
zil a Mecsekhegyse%a
vastagabb kérgu, E-i
szélén a szalatnaki, ed-
digi legnagyobb, 27—28
km-es  keregvastagsag-
adattal. AJMecsekhegy-
seg és a Kozéphegyseg
kozott az Inke-lgal vo-
nulat a valasztovonal,
ez nyugaton deél feléhaj -
lik és Babocsa kornye-
ken eéri el az orszagha-
tart.

Nyugaton az or-
szaghatarral ~ csaknem
parhuzamosan h(z6do
vékony kéregrész, a csa-
BOdI 20 km-es, Europa-

an eddig legkisebb keé-
regvastagsag  adattal,
elesen ellt a szomsze-
dos Alpok 35—40 km
vastagra becsult kérgeé-
tol. A ketté kozotti
atmenet Sopron, Koszeg
és Muraszombat vona-
laban lathat6. Kéregszer-
kezeti tekintetben az Al-
pok a magyar medence
szélén élesen elvégzGdnek
és nem folytatddnak a
magyar terdlet alatt.

A nyugati hatarral

2 Geofizika — 15

4. abra. Tobbletrendellenesség-kiolvasé diagram az
orszag nyugati szélén elhelyezkedd mélyfurasokra

5. dbra. A 4. abra tobbletrendellenességi adatai

alapjan szerkesztett térkép. A tobbletrendellenesség

pozitiv értékei vékony kéregnek, negativ értékei
vastag kéregnek felelnek meg
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parhuzamosan futd vonulat legérdekesebb része a lovaszi kornyéki
resz. Adataink itt meég a soproninal is vékonyabb kerget jeleznek: az
itteni 4000 m-t meghaladd fiatal Uledékvastagsag az izosztazia elve
alapjan ugyancsak a kéreg er6s elvékonyodasat koveteli. )

A dunaninneni teruleten a pestkornyeki flrasok tanlsaga szerint
folytatodik a Kozéphegység vastagabb kéregvonulata. A Biikkhegység
tertletén és annak eszaki-deli elGterében, a vastagsag a dunantuli értéket
eléri, s6t meg is haladja. _

Ezzel szemben a mecsekhegységi_vastagabb kéreg a Duna vonala-
ban elvékonyodik és bar a Madaras—Tompa vonulatban az alaphegység
mindéssze 5—600 m-re van a felszin alatt, ez a rész Sandorfalvat, Ferenc-
szallast, és Sze?halmot, valamint a roméniai Kisjen6t és Gyulavarsandot
magaban foglalo terulettel egyutt a mihalyi szerkezetnél is vékonyabb,
a lovészi teruletével Gsszemerhet6 vékonP/ségl] kérPet sejtet. _

Az Alfold keleti szélén hizddo kristalyos vonulat (Kismarja, Bihar-
nagybajom, Korosszegapati, Turkeve, Szerep, Puspokladany; Bihar
Romaniaban) a mihalyr szerkezetéhez hasonl¢ elég vekonP/ kérget mutat.
— A kozéphegységinel csak kicsivel vékonyabb kerget talalunk a Tiszta-
berek—Nyiregyhaza—Hajduszoboszl6—Kiskoros vonulatban.

Ha a fent elmondottakat Osszevetjik Kertai [15] posztszarmata
rétegvastagsag-térképével, kitlinik, hogy a vastagabb kéregrészeken
a_fiatal Uledéktakard csaknem mindenutt igen vékony, vagy egeszen
hianyzik és hogy a fiatal tledéktakard vastagsaga a kéreg vastagsagaval
nagyjabol forditva aranyos. EbbdGl is latszik, hogy a kéregvastagsagi
I\/lts;onyoknak a fiatal Uledekképz6désre donté hatdsuk volt az orszag teru-
etén.

3. A magyarorszagi fohlkéregrész mozgékonysagi viszonyai

A magyar foldkéregrész csekély mozgékonysagat az Alpok nagyobb
mozgékonysagaval szokas szembeallitani. Vadasz [16] megallapitja,
hogy a triasz id6szakban az Alpok uledekvastagsaga a magyarorszagi-
nak mintegy haromszorosa. Felhivja a figyelmet arra is, hogy a panndniai
gyors sullyedés sebességben a triaszbelinek negyvenszerese is lehet.

Részletesebben Kraus [17] alpi, és a kOolajkutatd melyfurasok és
foldtani felvetelek magyarorszagi adatai alapjan a 6. abraban allitottam
Ossze a két terllet Uledékvastagsagainak aranyat. Az lledékvastagsag
— hacsak nem emelkedd teriiletr6l van sz6 — a mozgékonysaggal tobbé-
kevéshé aranyosnak vehet6. A pannonkori adatokat éppen azért nem
vettem fel, mert itt a magyar terulet siillyedésével az Alpok pontosan
nem ismert mértékld emelkedese allt szemben. )

A diagrambol latszik, hogy Ma Earorszégot a mezozoikumban
aré}_rLqug )kIS mozgékonysag jellemezte. % bben lathatjuk a Tisia-elmélet
gyokeret. . : ,, o

A forduldpont a kainozoikumban, kdzelebbr6l a miocén korban
kovetkezett be. Ett6l kezdve a magyar terlilet mozgékonysaga az Alpoké-
val egyenérték(.

A'mozgasban bekovetkez6 valtozast a fizika szerint vagy a mozgast
okoz6 er6 nagysdgéban, vagy az anyag ellenéllasaban bekovetkezd val-
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tozas indokolhatja. Az er6 jelen esetben a kéregben hato tektonikus
er6, az anyagi ellenhatas pedig a kéreg szilardsaga. A valtozast tehat
ennek a kettonek vagy egyikiknek a megvaltozasa hozhatta létre.

A kéregre hato tektonikus er6 megvaltozasa aligha okozhatta a
mozgekonysag ilyen megndvekedéset: hiszen a mioceén-pliocén korban
mar kicsengoben voltak azok az alpi hegységképzo erok, amelyek a
magyarorszagi keérget csak erejik tetopontjan (a kréta id6szakban)
tudtak nagyobb megmozdulasra

birni. Kézenfekvd tehat az okot OSSZLETVASTAGSAG, KM

a kéreg szilardsagi valtozasa- , T
ban keresniink. TRIASZ

A szerkezeti foldtanban és
a tektonofizikdban a kére JURA

gyongeségének fontos ismérvéu
Jelolik meg az er6s vulkani-szub- KRETA
vulkani tevékeny- séget. Ma-
gyarorszag foldtorténete soran EOCTN
a miocénben Kkerilt el6sz0r sor »
nagyszabast vulkani-szubvul-  Ot/GOcEN
kani tevékenységre. Ezt a te-
vekenységet az eocén-oligocén AKVITANV
korban el6zte meg kisebbmérv(i
magmas tevékenység. A moz- BROGAX G >
ékonysag megnovekedése te-
at egybeesik az erfteljes mag- ~ HELVET!
mas tevékenységgel. 0
A miocén és az azt meg- TORTOWA %
el6z6 kezdeti eocén-oligocén vul-
kanossagot erds toréses — leg- SZARMATA
nagyobbrészt diszjunktiv jel-
|qu — szerkezetalakulas ki- 6. dbra. Az Alpok és a Magyar Medence
sQrte. E,Z oka is, Okozata IS le legnagyobb Uledékvastagsagainak Gsszeha-
het a kéreg meggyongulésének. soniitasa Kraus alpi es a Koolajipari
Jelenleg — mint emlitet- Troszt magyarorszagi adatai alapjan
tem — a Kkereg az izosztatikus
egyensuly allapotat jol megkdzeliti.
Ennek ismeretében a miocéntél maig terjedd szintvaltozasokat
haromféleképpen lehet magyarazni :
1L A miocén magmas tevékenység az izosztatikus egyensulyban
levo kérget kibillentette az egyensulyi helyzetb6l, amennyiben a magma-
omlések kovetkeztében megg%/engijlt a kéBget alulrél megtamaszté nyomas
és a kiomlott anyag megterhelte az eladdig terheletlen felszint. Ennek
révén kezdetben gyors, majd lassuld mozgasnak kellett Iétrejonnie, mely-
nek telg'es lecsillapodéasat késleltette a medencében felhalmozddd uledék-
sorozat okozta tovabbi megterhelés.
2. A miocén magmas tevékenyseget létrenozd tektonikus er6k
a miocén vége felé és azutan is tovabb hatottak, egészen maig, és a
terlilet egészeben véve lassu, idénként meggyorsulé vetemedését okoztak.

2+ — 6
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A kialakult medencebe gy(l6 (ledekanyag szerepét ugyanolyannak
tekinthetjuk, mint az el6z6 esetben.

3. Elképzelhetd a tiszta izosztatikus sillyedés és a tiszta epirogene-
tikus-tektonikus sullyedés kozti mindenféle atmenet is.

A fenti lehet6ségek kozott ismereteink mai allasa mellett meg nem
lehet biztosan valasztani. A legvalosziniibbnek azonban az els6 eset
tiinik, mégpedig a kovetkez6 meggondolas alapjan:

A kozeps6-miocénben indult es maig tartd sullyedés valtozo mertek G
de végig egyazon iranyzatl volt és maradt. A sullyedés mertékét is
inkabb egyenletes lassulas, mint szapora ingadozas jellemzi. Ha most ez
a folyamat tektonikus fesziltségek eredmenye lenne, akkor ezalatt az
id6 alatt vegig egyazon értelmdi tektonikus er6hatasok nyomait kellene
talalnunk. Ezzel szemben a kézéps6 mioceén diszjunktiv mozgasok utan
a pannoniai _korban er6s kompressziv mozgasokat ismeriink (Mecsek-
hegység), majd ezek nyomén ismét legaldbb egy diszjunktiv szakasz
kovetkezett, ‘a he?ys'sﬁek és medencék pannoniai Uledékeit elmetsz6
szegélyvetOdésekkel. Mindezek alapjan a miocén-posztmiocén medence-
alakulas tisztan tektonikus eredete kétségbevonhato. _

Vegeredményll tehat azt allapithatjuk meg, hogy a magyarorszagi
kéreg fiatal fejlodésmenetét a kdzépsé-miocén vulkani tevékenyseggel
kapcsolatos nagyfokl( kéreggyongliles es az azt kovetd izosztatikus
Kiegyenlitodés Jellemezte; az utobbinak sebességét az alpl-kar[|:>at|
dvllﬁert?t,tf(en fellépd tektonikus fesziltsegek kisebb mértékben befolya-
solhattak.

Ezen az dsszképen belll felt(iné az orszag keleti és nyugati részének
szembendllasa, Kertai poszt-szarmata vastagsagtérképébdl [15] terilet-
mérés Utjan azt kapjuk, ho%;y az észak-déli Dunaszakasztol keletre es6
orszagrészeken a terulet 64%-at boritja 1000 m-nél vastagabb poszt-
szarmata Uledék: a nyugati orszagrészeken a megfelel6 arany 40%.
2000 m-nél vastagabb poszt-szarmata Uledék fedi a keleti rész 30%-at,
ill. a nyugati rész 18%-at. 3000 m-nél vastagabb poszt-szarmata Uledek
a keleti resz 10%-an, a nyugati résznek csupan2%-an talalhato.—Aket
teriiletresznek a Duna mentén valo elhatarolasat indokolja az, hogy a
rétegvastagsagok szintvonalai a Dunat elérve tdbbnyire azzal par-
huzamos iranyba fordulnak, vagyis a Dunanal rétegvastagsag-lepcsé
van. Hasonlo, talan még jobban ki eljlédétt Iépcs6 lathato a Duna—Tisza,
kc‘jlz,éorllek kdzépvonaldban : ennek a lépcsének északi része kissé kelet felé
tolodott.

Osszefoglalas

A foldtani és geofizikai egydttes vizsgalati eredmények az alabbiak-
ban 0sszegezhet6k.

A mélyfarasi adatok tekintetbevételével a gravitacidés haldzatos
felmérés olyan atertékelését végezhetjuk el, amely kozvetlendl a fold-
kéregnek az illet6 tertilet alatti felépitesére ad felvilagositast. Ez a mod-
szer regionalis jellege miatt igen jol egésziti ki a szeizmikus kéregvastag-
sdg-merés pontszerli eredményeket add maodszerét.
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2. A tobbletrendellenességi adatok az orszag egész teriiletére meg-
erGsitik azt a szeizmikus uton néhany ponton nyert megismerest, ho%
a magyarorszagi kéreg az euréﬁal atlagnal néhany km-rel vékonyabb.

3. Magyarorszag teruletén kis terlletre Kiterjedd, csaknem lokalis-
nak mondhaté izosztatikus kompenzacio latszik™ fennallni. _

4. A Magyar medence neogén fejl6désmenetét a kodzéps6-miocén
vulkanossag nyoméan bekovetkezett izosztatikus kiegyenlitédési torek-
vés szabta meg. Ennek kovetkeztében az elvékonyodott kéregrészek
lestillyedtek, a vastagabbak kiemelkedtek, illetbleg magasabban marad-
tak. Az Uledékosszletek nagyobb vastagsaga a vekonyabb kéregrészek
folott alakult ki. Erre az alapfolyamatra rakodtak ra az alp-karpéti
l('(jv(;geret szerkezeti mozgasai, valamint Dél-Eurdopa &ltalanos kiemel-
edése.
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