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A magyar féldtan nagy halottjat gyaszolja az E6tvés Lorand Geofizikai
Intézet. A geofizika tudomanyanak patrénusa, baratja tavozott kézulink. Er-
dekl8dése, szeretete a foldtani kutatas ujabb, modernebb &gazatai irant soha-
sem volt formalis; elmélyult, alapos tudas tette képessé, hogy igen szinvonala-
san alkalmazza is ezeket. Nemcsak a geofizika &tfogd elvi kérdéseivel foglal-
kozott, hanem az el6készit6 munka finomabb moddszertani megoldasait is olyan
szakszer(iséggel elemezte, mint egy izig-vérig geofizikus szakért6. A Geofizikai
Intézet igy is fogadta be és zarta 6t szivébe, immaron 6rokre. A magyar geofi-
zikusok azt a szakembert, baratot és iranyitdt vesztették el az 6 személyében,
aki a magyar geoldgusok kozil legjobban ismerte és értékelte a geofizikat.
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lgazgatésaga






TARTALOM

Mituch Erzsébet: A 111. nemzetkozi foldkéregkntat6é vonal mentén végzett magyar-szovjet
koz0s szeizmikus MErés eredmMENYEI ......ccocciiiiiieiiiiiiecie ettt

Verg Jozsef: A foldi aramok sajatos polarizaciéja a Karpat-medencében..........cccocoeeeiennee.

Szénéas Gyorgy: A Karpat-medence kéregszerkezete a foldtan és a geofizika tikrében..........

Sz. Kilényi Eva: Féldtani-geofizikai kovetkeztetések az Alféldén, térfogatstulyadatok sta-
tisztikus feldolgoZASADOD ..........cc.iiiiiiii s

Le Minh Triet: A foldmagneses haborgasok terjedése és ennek kdvetkezményei

COOEPXAHWNE

3. MuTyx: O pe3ynbTaTax COBMECTHbIX COBETCKO-BEHIepcKux pa6bot no MC3 no .mexay-
HapOAHOMY MPOMUIIIO NQ T HT..eiiiiiiiiiiii e ae e

. Bepe: O cBoeobpasHoii nmonspusaumm 3eMHbIX TOkoB B KapnaTckom 6acceiHe........

Ab. CeHaT: CTpoeHue 3eMHoOl Kopbl B Kapnatckom 6acceliHe no reosioro-reogmsmnyec-
KM JLBHHBIM ..ottt ettt sh et e e s e e b e sb e et e e sh e e s be b e sb e et e enas

3. C. KnneHu: eonoro-reon3nyeckme BbiBoAbl 0 CTPOEHUN BoNnbLUOW HU3MEHHOCTW MO
pe3ynbTaTtam CTaTUCTUYeCKOol 06paboTKM AaHHbIX 06 06bLEeMHOM BCe TFOPHbIX

TTOPO/,  eveueeeteueaeaeeteseaeeeeseseaeetesese e esese e e e e eb e e eeeeese s e b b e s eaeebeb e s e ee e e eRen e ee b e b et e eseseb e et ebereeneanenan
Jle MuH YwneT: PacnpocTpaHeHWe reoMarHUTHbIX BO3MYLUEHWI U ero rocnefcTsus ..

CONTENTS

E. Mituch: The results of the Hungarian —Soviet DSS cooperation along the IHth inter-
NALIONAL PrOfile oo ettt e e n e saeee s
J Ver6: The peculiar polarisation of the telluric currents in the Carpathian Basin... .
G. Szénas: The crustal structure of the Carpathian Basin ..........ccccceiiiiiiiieiiinii e
E. Kilényi: Geological-geophysical considerations on the Hungarian Great Plain through a
statistical analysis of density data....
Le Minh Triet: Propagation of geomagnetic

isturbances and its conseduences....................

13

17

41
51






Magyar Allami Edtvos Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAlI KOZLEMENYEK
XYH. kotet, 4. szam

A 11l. NEMZETKOZI FOLDKEREGKUTATO VONAL MENTEN VEGZETT
MAGYAR-SZOVJET KOzOS SZEIZMIKUS MERES EREDMENYEI

MITUCH ERZSEBET

3. MUTYX

O PE3YJIbTATAX COBMECTHbIX COBETCKO-BEHIMEPCKWMX PABOT IO I'C3 IO
MEXAYHAPOAHOMY MPO®UJIIO Ne 11

B pa6oTe nsnaratwTca nposefeHve N pesysibTaTbl COBMECTHbIX COBETCKO-BEHIePCKUX pa-
60T no MC3 3eMHOI KOpbl MO MOrPaHUYHOMY y4acTKy MexayHapogHoro npogpunsa Ne 111, OdaeT-
CA CXemMaTu4yecKoe rMpepacTas/ieHNe W3MeHeHUs rNy6uHbl 3aneraHuss NoBepxHOCTN MOXOpoBU-
unya nop BeHrpeckum (MaHHOHCKUM) 6acceiriHoOM.

E. wtuncH

THE RESULTS OF THE HUNGARIAN-SOVIET DSS COOPERATION ALONG THE
IITII INTERNATIONAL PROFILE

In discussing the results referred to in the title the paper gives an outline sketch of the
Moho topography beneath the Hungarian (Pannonian) basin

A nagytektonikai egységek (pl. Orosz tabla, Karpatok, Pannéniai medence)
osszefliggéseinek felkutatasara létestltekanemzetkdézi foldkéregkutaté vonalak.

A Karpat Balkan Asszociacio Geofizikai Bizottsaga nyolc nemzetkoézi
vonalat jelolt ki (helyszinrajzukat 1966. Evi Jelentésiinkben kozéltiik). Ezek
kozul négy halad Magyarorszagon keresztal (I11., 1V., V., VI.). Azt, hogy a
kis Karpat medencében ennyi nemzetkdzi vonal talalkozzék, a medence szer-
kezeti zartsaga mellett, az indokolja, hogy ahazai mérések a kdrnyezé orszagok-
hoz és a vilagatlaghoz viszonyitva vékony foldkérget mutattak ki. Ennek, mint
érdekességnek tovabbi kutatasara kell minél tébb vonalat Magyarorszagon
keresztiilvezetni, és ezek mentén korrelalni a hazai sebesség- és mélységadatokat
a szomszédos orszagok adataival, egyeztetni a kéreg szerkezetére vonatkozd
értelmezéseket, és felderiteni, hogyan vastagszik ki a kéreg a Karpatok alatt.

A LIl IV, és VI. vonalak mentén mar befejez6dtek a mérések, hatra van
még a Il11. vonal jugoszlaviai szakaszanak bekotése a magyarorszagi szakaszba
és az V. vonal mérése. A IV. és VI. vonalak eredményeirél el6z6 publikaciék
mar beszamoltak (Mituch E. 1964., 1966,), a jelen cikk a Ill. vonal hatéar-
menti szakaszdnak magyar —szovjet kozés méréssel végzett erednényeir6l sza-
mol be.
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A hatarmenti vonalrész, amelyen a kozdés mérések folytak, kereken 150
km hosszU. Magyar teruleten Tarpa-Hajduszoboszlé irdnyadban haladt a vonal
és az utdébbinal kapcsolodott a IV. (Hajduszoboszl6 —Kaposvar iranyud) vo-
nalhoz. A vonal Opontja a Szovjetunid tertletén van, a szdmozas innen névek-
szik DNy felé. A magyar—szovjet hatar a kezd6pontt6l 335 km-re van.

A hatarmenti kéz6s mérés hossziranyu folytonos Kkorrelaciés szelvénye-
zéssel tortént. Mind a magyar, mind a szovjet részen 4—4 robbantépont volt
(19170, 27500, 307700, 322300, 348800, 376250, 417800, 450700).

A beérkezések vazlatos ut-idédiagramja és a szelvény az 1 abran lathato.

A regisztralt hullamok a harmadidészaki medenceilledékdsszletben levé
szeizmikus szintekr6l, a mezozéos-paleoz6os medencealjzatr6l, az Un. granit-
rol”, az an. ,gabbroérdl” (a Conrad hatarfeltletr6l) és a Mohorovicic hatar-
feluletrél adtak informéacidkat.

A harmadidészaki medenceiledékdsszletben jol refraktald szintként jelent-
kezett egy 5200 m/s hatarsebességl szint (1. 4bra). Ez a hatarfelilet a szelvény

1. dbra. A I11. vonal hatarmenti szakaszanak Gtid6-diagramja és szelvénye

1 hulldamok a harmadidészaki medencetledékdsszlelbél, 2 hullamok az 5500 —5700 m/s halarsebességli medence-

aljzatrol, 3 hullamok a 0100 m/s hatarsebességl szintrél (az (n. ,granitr6l”), 4 hullamok a 6500 m/s hatarsebesség(

szintrél, 5 hullamok a 6900 m/s hatarsebességl szintrél (az un. ,gabbrérél”, ill. a Conrad szintrél), 6 hullamok a Moho-
rovi6i6 hatarfeltletrél

dur. 7. Mogorpad 1 paspes No yyacTKy MexayHapoaHoro npogunsa MC3 B COBETCKO-BEHTepPCKO
norpaHnyHoli 30He

Fig. 1. The time-distance diagram and section of the Illth International profile in the nearness
of the Hungarian —Soviet frontier
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mentén folytonosnak latszik és valészinlileg EK-i és DNv-i iranyban kiéke-
16dik .

A mezozbos-paleoz6os medencealjzatrél 5500 —5800 m/s hatarsebességgel
érkeztek a hullamok. Ez a hatarfelilet a hatar kézelében eléggé meredek emel-
kedével felszinkdzeibe jut.

A Bouguer anomaliatérkép itt maximumot mutat, ami arra utal, hogy
a medencealjzat emelkedésének erdsebb a hatasa, mint a kéreg kezd6dé ki-
vastagodasanak (1. abra). A szovjet mérési adatok ezt a kiemelkedést meg-

er6sitik (2. abra).

2. dbra. A Ill. és IV. foldkéregkutaté vonal egyesitett szelvénye

dur. 2. CogHbI pa3pe3 no npogunsam FC3 NeNe 111 n IV
Fig. 2. The combined section of the 1JIth and IVth p»ofiles

A 6100 m/s hatarsebességgel jellemezheté Un. ,granit” hatarfeltletr6l
hosszu szakaszokon és nagy tavolsadgban jelentkeztek j6l kovethetd elsd be-
érkezések (1. 4bra). Az ezekbdl meghatarozhaté kb. 6 km-es mélység néhany-
szaz méternél nagyobb ingadozast nem mutat.

A beérkezésekb6l — legalabbis helyenként — az latszik, mintha az un.
~graniton” beltl léteznék egy kozbens6é hatarfelilet, amelyrél jél regisztral-
hat6 beérkezések jelentkeznek. A szovjet felvételeken ezek a beérkezések joval
nagyobb energidval és hosszabb szakaszokon kévethet6k; a hazai felvételeken
csak elszortan jelentkeznek. Mivel ezek csak késébbi beérkezésben regisztral-
hatok, az interferencia kévetkeztében er6sen zavartak, fazistengelyik hataro-
zatlan. Emiatt sem latszélagos sebességik, sem pedig a refraktalo szint hatar-
sebessége nem hatarozhaté meg biztonsaggal. A latsz6lagos sebességhdl meg-
hatarozhatd 6500 m/s hatarsebesség tehat csak kozelit6 adat. Az ezzel szami-
tott szint mélysége atlagosan 13,5 km.

Ugyanilyen hatarsebességgel jelentkezik egy kdzbens6 szint a 1. szelvény
szovjet szakaszan a 40 és 100 pontok kozott (2. abra).

Az un. ,granit” kozbensd szintjének beérkezéseirél elmondottak az un.
».gabbro” felszin, vagyis a Conrad hatarfeliilet beérkezéseire is érvényesek,
ugyanis ezek is csak kés6bbi beérkezések, és helyenként erfsen interferalnak
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més hulldmokkal. A sebességmeghatarozas igy elég bizonytalan. A hatarfelilet
meélységének meghatarozasa az eddig hasznalt hatarsebességek atlagaval, 6900
m/s-mal tértént. A kiszamitott mélység atlagosan 19 km.

A Mohorovicic hatarfeliletr6l mind elsé, mind pedig késébbi beérkezések
adtak informaciot (1. dbra). Az els6 beérkezésekbdl nyert latszolagos sebessé-
gekbdl 8100 m/s hatarsebességet lehetett megallapitani. Maganak a hatéarfelu-
letnek a mélysége atlagosan 25 km koérul van. Lényegesebb mélységvaltozas
csak az orszaghatar kozelében jelentkezik, ahol a Mohorovicic hatéarfelilet
EK felé sullyedni kezd.

A foldkéreg hatarontili szerkezetére Szollogitb V. B. és szerzftarsai
(1967) tanulméanyanak egyik abraja ad felvilagositast. Ez a Ill. szelvény
szovjet szakaszanak el6zetes értelmezését mutatja be, vazlatosan abrazolva a
Mohorovicic hatarfelilet Karpatok alatti lestillyedését. A 2. abra ezt a szelvény-
szakaszt 4brazolja kiegészitve a Il11. vonal magyarorszagi szakaszaval és a V.
vonallal. Ezen az egyesitett szelvényen latszik, hogy a Mohorovicic hatarfeltlet
mélysége a Magyar medencén belul csak igen kevéssé valtozik, a kéreg a Fiis-
Karpatok és az els6sullyedék alatt vastagszik meg.

A hazai mérésekbdl és a nemzetkdzi foldkéregkutatd vonalak magyar-
orszagi szakaszain nyert eredményekb6l mar kialakithaté egy igen nagyvonalu
attekintd kép az orszag egy részének kéregvastagsag-valtozasairol. A 3. abra

3. dbra. A Mohorovicic'hatarfelilet (alsé szint) mélységvaltozasai a Magyar medence alatt

dur. 3. N3meHeHne rNy6uHbI 3aneraHns NoBepxHOCTM MoxopoBuumnya (HWXKHUIA TFOPU3OHT,
nop, BeHrepckum (MaHHOHCKMM) bacceliHOM

Fig. 3. The topography of the Moho discontinuity (lower horizon) beneath the Hungarian (Panno-
nian) basin
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ilyen attekinté képet ad a Mohorovicic hatarfeltlet alsé szintjének mélység-
valtozasairol (a hazai mérések soran ugyanis a Mohorovicic hatarfelilet majd-
nem mindenitt kettds szintként jelentkezett; az esetek tdbbségében az also
szintet lehetett folytonosan korrelalni; a két szint mélységkilonbsége altala-
ban 1 km). Az abran a folytonos vonalak a valészin(i, a szaggatott vonalak
pedig a feltételezett szintvonalmeneteket jeldlik. Ennek a képnek Kiegészitése
és pontossabba tétele a még folytatodd mérések feladata.

A jov6beli méréseknek a mélységadatok bévitésén kivil még sok tiszta-
zatlan kérdésre is feleletet kell adniok, pl. a kett6s Moho hatéarfelilet miben-
léte, a kdzbensd szintek folytonossaganak és a sebességgradiensnek a kérdése,
stb.

Jelenlegi ismereteink szerint a foldkéreg felépitésérél az a feltevés latszik
legvaldszinlGibbnek, hogy a kéreg eddig ismert két 6vén (,granit”, gabbro”)
beltl vannak egyéb hatéarfeliletek. Az dvékén belll a sebesség a mélységgel, a
hatarfeltleteken pedig, ha kis mértékben is, de ugrasszerlien névekszik. El6for-
dulhat azonban az is, hogy ezeken a hatarfeliileteken a sebességugras oly kicsi,
hogy szeizmikusan nem jelentkeznek kulon hatarfeltletként. Ez lehet az oka
annak, hogy a csaknem azonos hatarsebességl kozbensd szintek csak szaka-
szosan jelentkeznek.
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A FOLDI ARAMOK SAJATOS POLARIZACIOJA A KARPAT-MEDENCEREN

VERO JOZSEF

. BEPE

O CBOEOBPA3HOW MONAPU3ALINN 3EMHbIX TOKOB B KAPIMATCKOM
BACCEVHE

B KapnaTckom 6acceiiHe 3eMHble TOKM XapakTepu3ylTcs cBoeobpasHoid, MouTU TOUHO
LIMPOTHOV Monsipusaumeid. VICTOUHUK AaHHOTO sIBJIEHUS, MO BCeli BepOATHOCTU, pacronaraercs
Ha rnyéuHe nopsiaka 10 KM M CBSi3aH C OCOGEHHOCTSIMM TEKTOHWMUECKOro CTPOeHWUsl 3eMHol

Kopbl bacceiHa.
T. VERO

THE PECULIAR POLARISATION OF THE TELLURIC CURRENTS IN THE
CARPATHIAN BASIN

The telluric currents in the Carpathian Basin have a peculiar — almost W —E oriented
—polarisation. The source of the phenomenon must b3 situated in a depth of abt. 10 km and
it must be connected to the tectonical pattern of the basin’s crust.

Az MTA Geofizikai Kutaté Laboratériumanak kutatasai bebizonyitottak,
hogy a Karpat-medencében a tellurikus aramoknak feltiinéen er6s és sajatos
irdnyitottsaguk van: az irdnyitottsagot kifejezé allomasellipszis kb. K-i (”~ 80°)
irdnyban megnyult. Az atlagos excentricitds a medence teruletén kb. 1,5.

A jelenségre vonatkozélag rendelkezéstinkre allnak a nagycenki obszervato-
rium és az orszagos regionalis halézat (ELGI, MTAGKL, OKGT-SzKU, MNME)
adatai.

A nagycenki obszervatérium 20 mm/perc-es (gyors) tellurikus regisztratu-
mai szerint, a 10—15 sec periodusu variacioktol kezdve, a keleti komponens
nagyobb, mint az északi (nagyobb amplitiddkkal jelentkezik a regisztratu-
mokon). A két komponens kilénbsége 25 sec-nal a legnagyobb, majd djra
csokken és 40 —60 sec korul eltlnik (Vers, 1961).

Ez az iranyitottsdg tulajdonképpen a pc 3 tipusu pulzéaciokra jellemzé.
A jelenség nem korlatozédik Nagycenkre, hanem a hurbanovoéi (6gyallai) és
uzsgorodi (ungvari) obszervatériumban is észlelték. Tihanyban viszont nem
észlelték, tehat val6szinl, hogy kialakulasahoz a harmadidészaki medence-
Uledékdsszlet bizonyos vastagsdga (Tihanyban ez csak kb. 500 m) is lényeges.
Tihanynal ezenkivil mélytektonikai okokra is gyanakodhatunk, amint ezt
ezt késébb kifejtjuk.

A regionalis hal6zatbél meg lehet hatarozni a Karpat-medence magyar
részének atlagos allomasellipszisét (Aham, Vers, 1964). Az atlagos allomas-
ellipszis az Alfoldon és a Dunantudlon csaknem azonos és a pc 3 tipusu pulzéci-
oknal mindkett6 az emlitett keleti polarizaciét mutatja.

Az elnviltsag kifejezettsége elsé kozelitésben a medenceililedékdsszlet
vastagsdgaval korrelél, tehdt minél nagyobb az Uledékvastagsdg, azaz minél
kisebb az allomasellipszis terlilete, annal hatarozottabb a K —Nv-i polarizacio
(1. abra).
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]. ébra. A kildnb6z6 tledékvastag-
sagu pontokra szamitott atlagos
(azonos tertletre atszamitott) ellip-
szisek (legkisebb, atlagos és legna-
gyobb Nagyccnkre vonatkoztatott
reciprok tertletarany)

dur. 1 CpefHvie anavnckl, Noacyu-

TaHHble ANS nynkTos C Pa3/IMUHOMN

MOLLHOCTbIO 0CaJ0UHbIX OT/I0XKEHUIA

(MMHMMaTbHBIE, CpedHVE N .MaKCcu-

MaslbHble N0Waan, npUBeAeHHbIe
K obcepBaTopn HapgbLEeHK)

Fig. 1. The average ellipses as de-

termined for locations of different

sedimentary thicknesses (minimum,

average and maximum areas reduced
to Nagycenk)

kistengelyének iranyaban) kisebb, mint erre mer6legesen.

Verd Jozsef

Kivétel az Alfold fels6kréta-paleogén
(,flis”) osszlete. Itt ugyanis a rendkivil nagy
Uledékvastagsag ellenére az elnyiiltsag (a regio-
nalis hatas) megsz(inik (valdszindleg valamilyen
helyi hatas talkompenzalja).

Az 1966. évi csehszlovdkiai méréseinket
sok tényezd (pl. kéboraramok) zavarta. A mé-
réseket Banska Bistrican (Besztercebanyan) és
Oravan (Arvavaraljan) végeztuk. Az el6bbi a
Szepes-Gémori Erceshegység kristalyos és vul-
kani tomegei folott van, az utébbi pedig a
Karpatok szirtes, ill. homokké ovében fekszik.
A Kkeleti komponens amplitadéjat mindkét he-
lyen nagyobbnak taldltuk az északinal. A teri-
let felépitése gyotkeresen kiulénbézik a Kar-
patmedence harmadidészaki tledékdsszlettel fe-
dett részeitél. A jelenség hasonlé megnyilvanu-
lasa tehat arra utal, hogy lényegi oka a harmad-
id6szaki medenceiiledékdsszletnél joval mélyeb-
ben lehet: valdszin(i, hogy a foldkéreg szerke-
zetében keresend6.

Céloztunk arra, hogy Tihanvnal sem pusz-
tdn a medencelledékosszlet vékonysaganak
tulajdonitjuk a sajatos polarizacié hianyat. Va-
I6ban, a Balaton északi partja I. rend{ tekto-
nikai vonal, amelyrél feltételezhet6, hogy atjarja
az egész kéregszelvényt és amely egy 20 km-es
savban (a f6tektonikai vonaltél mindkét irany-
ban 20 km-re) is fajlagos ellenallasanomaliat
okoz a kéreg kézeteiben.

A jelenség okéaravonatkozoan realis kdvet-
keztetést — a fentieken kivil — csak a perio-
dusidd (10 sec — 1 min) MT értelmezése enged
meg. Eszerint a jelenség %10 km mélységbdl
szarmazik; 10 km mélységben pedig a foldkéreg
un. ,granitja” van.

A hatéds fizikai oka a fajlagos ellendllas
anizotrépiaja kb. 10 km mélységben: a fajlagos
ellenallas E—D iranyban (az &llomasellipszis
Ez kdénnyen je-

lentheti a ,granitésszlet” E—D csapasu tektonizaltsagat.

A Karpat-medencén kivil — hasonlé szélességen — kb. 40 allomas ada-
tait ismerjuk. Ezek 0sszessége ezt a jelenséget nem mutatja, ami egyrészt ki-
zarja, hogy a polarizacidt ionoszférikus eredetlinek tartsuk, masrészt arra utal,
hogy a Karpat-medence — egyebek kézétt — ebben is sajatosan viselkedik.

Ismeretes ezenkiviil egy némileg hasonlé jelenség az Alpok E-i el8siillyedé-
kének molassz-6vében (ANGEiraEiSTERetal., 1967). Itt a jelenség 60—5000 sec
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periodusidétartomanyban jelentkezik. A peridédusidétartomany eltérése a hazai-
tél kdbnnyen magyarazhatdé a két tertlet kézeteinek fajlagos ellenallasaban
fennallé kulénbséggel. Figyelemremélté azonban, hogy a molassz-medence a
kéreg fels6 részének szerkezete szempontjabdl tidajdonképpen meglehetsen
hasonlatos barmelyik harmadidészaki medencéhez, pl. a Karpat-medencéhez
is (csak kérge joval vastagabb).

A jelenség okara vonatkoz6 vizsgalatainkat — nemzetkdzi egyattmikddés-
sel — tovabb folytatjuk.
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A KARPAT-MEDENCE KEREGSZERKEZETE A FOLDTAN ES A GEOFIZIKA
TUKREREN

SZENAS GYORGY

Ab. CEHALL

CTPOEHME 3EMHOW KOPbl B KAPMATCKOM BACCEWHE
Mo reC/1I0ro-reC®»N3INHECKMM AAHHBbIM

3a nocnefiHee Bpems reou3anyeckne uccnefoBaHUSA UrpalwT KakK KayecTBEHHO, TakK U
KO/INYECTBEHHO, BaXKHYI0 - a WHOrAa W pellalolyo — posib B PeLleHnn BOMPOCOB reoTeKTo-
HUKKW. OCHOBHas 4acTb FeO0TEKTOHWYECKMX CcoobparkeHWI TpebyeT TwiaTeslbHOM MPOBEPKW MO
reon3nyeckMM faHHbIM. J1orMka HOBbIX CO06PaXKeHU, MOAEPHU30BAHHbIX Feothr3nYecKnMmn
rnapameTpamu, B CBOK 04Yepefb, BHOCUT M3MEHEHUS B re0TEKTOHUYECKME MOAENN Psfia PernoHoB.
Takum pervoHom siBnsieTcs 1 Kapnartckuii 6acceiH.

Mo paHHbIM reom3nkm 3emHas kopa KapnaTtckoro 6acceiiHa WMMeeT Heob6blKHOBEHHO
Maslyto MOLHOCTb (22—27 KM). OHa yBe/IMYMBaeTCA [0 MacliTaboB, XapaKTepHbIX A1 TOPHbIX
uenein (60 —80 KM), TO/NIbKO B KpaeBbIX 30HaX, T.e. B Anbnax, [AMHapugax v Bo BHELUHeN (hn-
weBoi 30He Kapnar, a Takxe B MepefoBbix npormnbax. ObpasoBaHue Kapnartckoro bacceriHa
ABNSAETCA M30CTaTUYECKUM MOCNeACTBMEM pa3pyLueHMs nofoBbl Kopbl. Co BpeMeHW aBCTpUii-
CKOW hasbl CK1aa4aTocTM BCEM 3TUM MPOLLECCOM YnpaBisieT CMHOPOreHHbIM MyTeM Fe0CUHK/IN-
Ha/lbHOe MOrpy>keHve BHeLUHel 30HbI Kapnar, T.e. oporeHes, ¢ hasamMm nnactuyHol pAedopma-
U1K, Tens006pasoBaHNA N MHTEHCUBHOW BY/IKAHMYECKO/ aKTUBHOCTW. JTOT MpoLecc Mor mpo-
M30MTN 6narofaps TOMY, YTO MOLLHAs KOpa 3amblKaloLerocs Kosibla ropHbIX ueneli obpasyeT
3aMKHYTbIA kynon B MOAOLLBE KOpbl, ,DOKYCUMpYya” BCe BO3MOXHbIE Fe0TEKTOHMYecKne addek-

Tbl.

G. SZENAS

THE CRUSTAL STRUCTURE OF THE CARPATHIAN BASIN

Geophysics recently attained the level — both qualitatively and quantitatively —of being
an important, sometimes decisive factor in geotectonical questions. A considerable part of the
geoteetonical ideas badly needs a thorough geophysical check-up. The logic of the geophysically
modernized new ideas, in turn, necessarily upsets the geotectonical concepts of certain regions.
Such is the Carpathian Basin, too.

Geophysics proved the Earth's crust to be unusually thin (22—27 km) within the Basin.
Its thickening to the size of a geosyncline-belt is only observed on the margins, namely in the
Alpine, Dinaride, Outer-Carpathian (flyseh) belts and in the foredeeps. The subsidence of the
Carpathian-Basin was an isostatic consequence (i.e. compensation) of the destruction of the
bottom of the crust. The entire process has been guided by the Outer-Carpathian geosyncline-
events since the Austrian phase, in a synorogenic way: transmitted by plastic deformation, heat
and violent volcanic activity. Well could the process take place, for the thick-crusted ring of the
embracing geosyncline-belt builds a closed dome at the bottom of the crust “focusing” all possible

geotectonical impulses.

1 Bevezetés

A foldkéreg* legfontosabb felszini életjelensége az Gledékgyijtéd medencék
keletkezése és elmulasa.

* Foldkérgen a foldfelszin és a Mohorovicic (Moho) diszkontinuitas kézott elhelyezked6
atlagosan 35 km vastag sialikus kézettablat értjuk; feltételezzik réla, hogy az izosztazia torvé-
nyének megfeleléen Uszik a képenyen, A kb. 15—17 km mélységben elhelyezkedé Conrad felllet
egy savanyubb és egy bazisosabb részre osztja. Ezt az egyszer( felépitést Gjabb mérések (SobLO-
@AiBV. B. et al., 1967) differencialtak, de targyunk szempontjaboél megfelel ez a modell.

2 Geofizikai Kézlemények XV 11. kétet, 4, sz. — 30682. sz.



18 Szénas Gyorgy

Ha a foldtérténet soran valahol Uledék képz6dott, akkor és ott a kéreg
fels6 része altalaban sullyedt; ha nem képzédott (féleg tengeri) Gledék, a kéreg
altaldban emelkedett vagy legalabbis nem sullyedt.

Az Uledékgyljt6 medencéket — bels6 lényegliket és a kéregalakulas
mechanizmusat tekintve — két csoportba osztjuk: aktiv és passziv stllyedékek.

Az aktiv sullyedékeknél a sullyedést a kdpenyben m(ikoédé valamely aktiv
er6 hozza létre. A féldkéreg vastagszik és az izosztatikus egyensuly megbomlik
(ill. az egyensulytol valé eltérés fokozodik). Ide tartoznak a geoszinklinalisok és
az ezekt6l tulajdonképpen nem fuggetlen eléstllyedékek.

A passziv sullyedékeknél a sullyedés azért indul meg, mert a féldkéreggel
valami olyan tértént, ami a sullyedést (izosztatikusan) megkdveteli. Az ilyen
sullyedék izosztatikus egyensuly felé tart: a foldkéreg vékonyodik. Ide tartoz-
nak az intraplatform Uuledékgyl(jték és a kdztes medencék — altalaban min-
den olyan uledékgy(ijt6 medence, amelyik nem a sz6 szoros értelmében vett
geoszinklindlis vagy el6sullyedék, mégha geoszinklinalis-région belul helyezke-
dik is el.

A most kovetkezd néhany definiciot az indokolja, hogy az érintett fogal-
mak klasszikus definicioi elavultak. A geofizika Uj paramétereket vezetett be
és — véleménylnk szerint e paraméterek nélkul egy tektonikai definicié
ma méar nem tekinthetd preciznek.

Geoszinklinalisnak nevezzik azt a hosszan elnyulé (a glébuszon savszerd),
aktivan sullyedd uUledékgydjtét, amelyben a teljes kéregszelvény részt vesz a
sullyedésben ugy, hogy a kéreg alja 40—50 km-re (a felszint6l 70—80 km-re)
sullyed be a kdpenybe, mert a képenynek valamilyen mechanizmusa ,beszivja”.
Erésen szeizmikus tertlet. Negativ Bouguer- és izosztatikus anomaligja van.
Vizalatti lavadmlésb6l szarmazé bazisos vulkanitjai jellegzetes magneses ano-
malidkat okoznak. Benne (statisztikusan) sajatos bioldgiai feltételek és tUledék-
képzdédési viszonyok uralkodnak.

Eugeoszinklindlis a f6 siullyedés belsé régidja, a gyldrédéskor nagy magmas
tevékenységgel (ofiolitok); igen nagy — esetleg tébbszaz milligalos — negativ
Bouguer anomaliaval, magneses anomaliavonulattal. Miogeoszinklinalis a 6
sullyedés és az el6stllyedék kozotti sav; kevésbé gylirédott vonulat, magma-
tizmusa szegényesebb; negativ Bouguer anomalia értéktartoméanya 10 milligal
nagysagrend(; a szegényesebb magmatizmusnak megfeleléen magneses anoma-
liai is gyérebbek.

Orogenezis (hegységképzddés) az a folyamat, amelynek soran a geoszinkli-
nalis kérge felemelkedik, vagyis az el6z6 szakaszban létrejott aktiv talsullyedé-
sét passziv modon — izosztatikusan és rugalmasan — kiegyenliti. Uledék-
Osszlete ezalatt ugyancsak felemelkedik, 6sszegylrddik és részben metamor-
fizalodik. Aredék magashegységgé tornyosu Inak, majd lehajlanak, a gravitacio
hatasara ,lefolynak”, részben az emelkedéskor szintén magasra emelt ridegebb
(kristalyos) kéregrészen, részben pedig 6nmagukon. Mindez természetesen nem
jelenti azt, hogy horizontalis nyomasnak — kuléndsen lokalisan — nem lehet
szerepe.

Geoszinklinalis-lanchegység az a geoszinklinalisbol orogenezissel létrejott
nagyszerkezeti eleme a féldkéregnek, amely a felszinen magas hegységeket és
hosszi vonulatokat alkot, gy(rt, folyasos, takaros szerkezettel; a mélyben
pedig 6rzi a régi geoszinklinalis maradvanyat a képenybe nyudlé an. gyokér
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alakjaban. Kérge ennek megfeleléen még mindig jéval vastagabb a normalisnal
(legvastagabb kozvetlentl az Un. inverzié elétt volt, vagyis amikor a stllyedés
megallt), tehat nagy negativ Bouguer anomalidja van, de nincs szikségképpen
izosztatikus anoméaliaja. Ofiolitjai (b4zisos magmatitjai) vonulatos foldmagne-
ses anomaliakat okoznak. Jellemzi a k6zetek egy részének regiondlis és dinamo-
metamorfézisa, amely a geoszinklinalis-stddiumban és a hegységképzddéskor
jott létre. A legfiatalabb — vagyis az alpi-himaldjai — vonidatot erés szeizmi-
citas is jellemzi.

A lanchegységek kiils6 ivét altalaban flis-vonulat koveti. A flisképz6dés a
gylrdédéssel rendszerint egyidejli; a kiemelked6 hegység mellett még megmaradd,
ugyancsak hosszan elnyult tledékgy(ijt6 medencében.térténik.

Elésiillyedéli az a posztorogén, uledékkel feltdltott mélyedés, amely a
lanchegység kulsé oldalat szegélyezi. Kérge az atlagosnal vastagabb. Erre utal
negativ Bouguer anomaliaja, de konkrét szeizmikus mérések is megerdgsitik ezt.
Fels6 részének szerkezete nem olyan er6sen gy(irt, mint a lanchegységé, toj>og-
rafidja is rendszerint joval enyhébb. Az el8siillyedéket felt6lté posztorogén
tormelékes 6sszletet molassznak nevezik.

Foldink legfontosabb nagytektonikai elemei a geoszinklinalis-lanchegysé-
gek és a tablas vidékek. A geoszinklinalis-lanchegység azonban, amikor mar
teljesen vagy jelentékenyen lepusztult — a kontinentalis tablat tomegével
gyarapitva — maga is tablasvidékké valik. Azt a geoszinklinalis-lanchegységet,
amelyik orogenezisét legkés6bben a kambrium kezdetéig befejezte és atkrista-
lyosodott, 6si pajzsnak nevezzik, ha nagy terilleten a felszinen van. Ha ellenben
vastag iiledékosszlet takarja, akkor kristalyos alaphegység a neve.

A geoszinklinalisok kornyékén kulonféle ,melléktledékképzédések” is
zajlanak. Ezek egyike a koztes medence Uledékképzédése. A Kéarpat-medence
a kozfelfogas szerint ilyen koztes medence. Ennek kialakulasat ismerteti ez a
tanulmany. A szerzd azonban mar joelére kifejezi azt a véleményét, hogy a
Karpat-medence nem tipikus koéztes medence, hanem egy sereg féldtani vélet-
len Osszetaldlkozdsa kovetkeztében egészen sajatos nagytektonikai alakulatta
fejlédott.

A Karpat-medencében az alaphegységet megkulonbodztetjuk a medence-
aljzattol. Alaphegység az az o6sszlet, amelyik az el6bbi definicionak megfelel.
Medencealjzaton pedig a preausztriai medencealjzatot értjuk, amely folétt a
medenceiiledékodsszlet fels6krétaval, vagy paleogénnel (ebben az esetben a
harmadid6szaki medence aljzatanak is nevezhet6), vagy neogénnel (ebben az
esetben a neogén medence aljzatanak is nevezhet6), vagy pannéniaival (ebben
az esetben a panndniai medence aljzatanak is nevezhet6) kezd6dik. A preauszt-
riai medencealjzat — éppugy, mint az alaphegység (a kett6 néha azonos) —
hegységek alakjaban a felszinre is bajhat.

A tanulméanyban a ,harmadid6szaki medence” kifejezést mindig tagabb
értelemben, tehat a felsékrétat is beleértve, hasznaljuk.

2*
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2 Geofizikai médszerek a nagytektonika szolgalataban
2.1 A Kéarpat-medence gravitaciés képe

A Bouguer anomaliatérképek, amelyekt6l 100 000-es nagysagrendd méret-
aranyban a foldkéreg fels6 néhany kilométerére vonatkoz6 (nyersanyagkutatasi)
informéaciét varunk, millids méretaranyban az egész foldkéreg szerkezetére
vonatkoz6 informéci6t is tartalmaznak.

A foldkdpenynek van domborzata, s6t a képenydomborzat regionalisan
tagoltabb, mint akar a mai topogréafia, akdr a medencealjzat topografidja. A
szeizmikus mérések szerint a Moho feltlet mélysége Magyarorszagon belil 6—38
km-t ingadozik. Ennek az ingadozasnak a gravitacidos képben is kell, hogy
nyoma legyen, de nem latjuk, mert a felszinkdzeli erésebb (lokéalis) hatasok
(pl. a preausztriai medencealjzat domborzatanak a hatasa) eltakarjak. Ha
ezeket a hatasokat valamiképpen eltintetjuk (példaul agy, hogy a medence-
aljzatot képzeletben felhozzuk a felszinig), a ,maradék” anomaliak a képeny
domborzataval kell, hogy korreldljanak (1. 4bra; RennebJ. — Stegena L.
1966).

1. dbra. Magyarorszag ZIg” térképe
dur. 1. KapTta aHomanuii Jir' BeHrpumn
Fig. 1. The dg” map of Hungary
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A lényeg az, hogy a Mohdnak van domborzata és ennek regionalis menete
nagyjabol antikorrelal a medencealjzat domborzataval, vagyis mély medence-
részben a kéreg vékonyabb és forditva.

Minthogy a kéreg elvékonyodasa és a harmadidészaki medence besullye-
dése egyutt és okozati 6sszefliggésben tortént (Balkay B. 1960; Szénas Gy. 1964;
Stegena L. 1967), és minthogy ez masképpen, mint izosztatikusan, nem tor-
ténhetett, a Karpat-medence kérgének kiuloénbdz6 vastagsagu tombjei, az
izosztazia lokalis kompenzaciéban megnyilvanulé formajanak a legszebb példai.

Az alapgondolat az, hogy egy sekélyebb medencerész vastagabb kérget
kivan és forditva. Tovabbfejlesztve ezt a gondolatot: egy nagyon sekély meden-
cerész, vagy egy olyan medencerész, ahol a medencealjzat a feszinen, s6t 100,
500, 1000 m-rel a felszin felett van, még vastagabb kérget Kivan.

A Kéarpat-medence aljzata Koézéphegységunk harmadidészaknal id6sebb
részeiben van a felszinen (nyilvanvalo, hogy azért, mert 2—3 kilométeres mély-
séghél egy-kétszaz méterrel a felszin folé emelkedik, nem kap 6nallé szerkezeti
szerepet; tehat ha az eltakart Bakony medencealjzat, akkor a takaratlan is az,
csupan takarogjanak vastagsaga zérus meéter).

Hol van a medence hatara? Nyilvanvaloan akdérnyez lanchegységek pere-
mein. A lanchegység viszont ott kezdédik, ahol a kéreg kivastagszik, ahol
uralkodova valik a negativ Bouguer anomalia és ahol megsz(inik a lokalis
izosztatikus kompenzacio, hogy atadja helyét a lanchegység furcsa, kevert
(lokalis és rugalmas) kompenzaciéjanak. Popelar J. (1968) kimutatta, hogy
a ,Nyugati Karpatok teriletén ... a kéreg teljes vastagsaga 21,2 és 31,5 km
kézott van”, a topografia figgvényében, de a 31,5 km-t a Magas Tatra alatt
sem haladja meg. Ez a vastagsag nem egy lanchegység kérgének a vastagsaga,
hanem részben medencebeli vastagsag (21.2), részben pedig normalis kéreg-
vastagsag (31,5). A 21,5 km a harmadid6szaki Uledékdsszlettel takart részeken,
anagyobb értékek pedig a harmadidészakndl (az ausztriai mozgasoknal) idésebb
kézetek teriletén érvényesek.

Mi mas ez, ha nem a legtisztdbb bizonyitéka a lokalis kompenzacionak,
amelyet ezennel kijelentenénk, ha az idézett szerz6 nem jelentette volna mar ki.
De az adatok nemcsak ezt bizonyitjak, hanem azt is, hogy a Nyugati Karpatok
nem alkotnak lanchegységet, mert nincsen gyokerik (Un. takar6i bizonyara
nem masok, mint hatalmas pikkelyek) és hogy a Nyugati Karpatok kvalitative
meglehetésen emlékeztetnek a preausztriai tajra, kérgik vastagsaga pedig a
kozvetlen preausztriai kéregviszonyokat sejteti.

2.2 Szeizmikus idldkéregkutaté mélyszondazasok a Karpat-medencében

Az el6z6 fejezetben elmondottakat szinte aprolékosan erdsitik meg a
nemzetkdzi (csehszlovak —jugoszlav —magyar —szovjet) kooperaciéban végzett
szeizmikus mélyszonddzasok (Mittjch E. 1964, 1966; Mitttch E. et al. 1967,
SoLLOGUB V. B. et al. 1967).

A szeizmikus adatok szerint a foldkéreg a Karpat-medencében 22 és 30
km kozott valtozik. A medencealjzat domborzata durva antikorrelaciéban van
a Moho-domborzattal (Mitctch E. 1968). A foldkéreg a Bels6 Karpatok (a flis-
ovon beltul lev6é vonulatot nevezzik igy, tekintet nélkul arra, hogy a Nyugati
vagy a Keleti Karpatokhoz tartozik-e; kés6bb megindokoljuk ezt az elnevezést)
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alatt normaélis, a flis-6vben vastagszik ki lanchegvségi méretiivé és ezt még az
északi elésullyedék alatt is tartja. Végul az Ukran pajzson éri el ismét a norma?
lis vastagsagot.

Barminé fontos adatok is ezek, a szeizmikus mélyszondazas legfontosabb
eredménye a kéreg bels6é szerkezetének, vagyis a Moho és a Conrad viszonyar
nak a felderitése, mert ez vet fényt a medence kialakulasdnak a mikéntjére. Be
kell vallani, hogy a Conrad meghatarozasa valamivel bizonytalanabb, mint a
Moho-é. Ez talan azért van, mert a Conrad nem olyan egységes diszkontinuitas,
mint a Moho. Tény azonban, hogy ahol a Karpat-medencében a Conradot Ki-
mutattak, ott ez a feltlet a felszintél messzebb van (19 km), mint tablas vidé-
keken (15 km). Ha tehat a Moho a normalisnal kézelebb van a felszinhez, a
Conrad pedig tavolabb van attdl, akkor a Moho és a Conrad abnormisan kozel
kerult egymashoz. Ez csak Ugy térténhetett meg, hogy a kéreg alulrol pusztult;
pusztulasat (felGlrél) izosztatikus bestllyedéssel egyenlitette ki; a Conrad az
akkori (a preausztriai) felszinnel parhuzamosan sullyedt; annyival van mélyebT
ben a vilagatlagnal, amennyi a Karpat-medence mélysége a tenger szintje
alatt; vagyis a Karpat-medencében a foldkéreg vastagsagat nem is a felszint6k
hanem a preausztriai képz6dmények felszinétdl kell szamitani, amely a Kozép-
hegységben és a Bels6 Karpatokban a tényleges felszinnel azonos, az Alféldén
viszont 2—5 km vastag fels6kréta-harmadidészaki iiledékdsszlet alatt fekszik
(preausztriai medencealjzat).

Ahol a preausztriai aljzat a felszinen, s6t igen magasan van (pl. a Nyugati
Karpatokban) és a kéreg ennek megfeleléen kb. normalis vastagsagu, ott pre-
ausztriai reliktum-kéreggel van dolgunk. A kéreg felszine természetesen nem
maradt valtozatlanul az ausztriai mozgasok oOta és alja is nyilvan feljebb emel-
kedett, ahogyan a lepusztulas elérehaladt. Az eredeti (preausztriai) vastagsag
azonban a mait legfeljebb néhany kilométerrel — a lepusztult anyag atlagos
vastagsagaval — haladhatta meg; és a kéreg nyilvdn valamivel mélyebben
volt a képenybe benyomva.

A foldkéreg tehat anélkul is vékonyodhat, hogy alja pusztulna. Az izosz-
tazia megkoveteli, hogy akkor is vékonyodjék, ha teteje pusztul. Mivel ilyenkor
a Conrad nem a felszinnel, hanem a Moho-val parhuzamosan mozdul el, a fel-
szint a rendesnél jobban meg kell kozelitenie. A harmadidészaknal idésebb
magashegységek tertletén a kéreg alja a kréta dta nem valtozott annyit, mint
a harmadidészaki Gledékosszlettel eltakart tertileteken, ahol a pusztulas majd-
nem a Conradig hatolt.

2.3 Az egyéb geofizikai moédszerek nagytektonikai adatszolgéltatasanak rovid osszefoglalasa

Az eddig elmondottak tényeket, méreteket, jelenlegi allapotot régzitenek.
Azt kellene tehat megvizsgalnunk, hogy hogyan jott létre ez a helyzet, hogyan
és mikor pusztult el a foéldkéreg alja és miért éppen itt a Karpat-medencében
tortént meg ilyen kifejezetten ez a furcsa foldtani véletlen.

A gravitacios és a szeizmikus modszer b6ségesen megtette kotelességét az
el6bb mondatokkal. A t6bbi moédszer még egyitt sem nydjt ennyi informéciot,
de egyuttesen legalabb néhany gondolatot sugallnak.

A foldmagneses moddszernél az orszagos normalterek eltéréseinek oOssze-
hasonlitasa (2. &bra; K autzleben H. 1968) megmutatja, hogy az Eszaknémet —
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2. dbra. Az NDK, az LNK, a CsSzK és a MNK féldmagneses normalteremek eltérései az egységes
normaltértél

dur. 2. OTKIOHEHNS HOPMaJsIbHbIX FeOMarHUTHbIX nonen AP, MHP, UCCP n BHP ot obuiero
HopManbHoro nons (Kaytuneb6eH, 1958)

Fig. 2. The differences of the magnetic normal-fields of the GDR, PPR, CSSR and HPR from the
homogeneous (Kautzleben I1. 1968) normal-field

Lengyel tablasvidék szignifikansan eltér a heterogén (masszivum, lanchegység,
medence) Csehszlovakiatol és a teljes egészében medence Magyarorszagtél. Az
eltérésnek valami mélyen gybdkerezé objektiv oka van, mert attér az ilyen
térképet szerkeszt6k ama szubjektiv jészdndékan, hogy anomaliatlan teri-
leten mérve, valamint ismételt kiegyenlitésekkel — a lokalis hatasokat teljesen
kisz(rjék az alaphaldzati mérésekbdl.

A magneses informacié mindemellett nem megy tdl a kilénbségek feno-
menoldgiai rogzitésén, noha az eltérések szignifikanciajat, mint an. nagyszerke-
zeti regionalis anomaliat, érdemes lenne meghatarozni.
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A foldmagneses anomaliatérképek a Karpat-medencében els6sorban a bazi-
sos és kozepesen bazisos szubvulkani és vulkani kdzeteket és ezek tekintélyes
mennyiségét jelzik. Ebbél — a foldtani ismeretekkel egybevetve — arra le-
het kovetkeztetni, hogy az alsékrétatdl a pliocénig a Karpat-medencében je-
lentés vulkani tevékenység volt; tovabba arra, hogy a medence kristalyos
alaphegységének (a metamorfitoknak és a granitoknak) tdlnyomé része nem
magneses.

A geoelektromos mddszer (magnetotellurikus frekvenciaszondazas) az altalunk
valasztott mélységtartomanyban (a kéregben) kevés informéacidt ad. Az allomas-
ellipszisek sajatsdgos K —Ny-i polarizaciéjanak kimutatasaval Vers J. (1968)
a Karpat-medence egy Ujabb geofizikai sajatossagara mutatott ra. Vizsgalatai
a hatas forrasat kb. 10 km mélységbe helyezik és a kéregnek a polarizacio
irAnyara mero6leges (E —D-i) tektonizaltsagaval hozzak kapcsolatba.

A jolvezet6 csatorna, amely megfelel a Gutenberg-féle kissebességl 6vnek,
mar nem a kéregben, hanem a képenyben van (Adam, A. 1966). A Karpat-
medence alatt azonban 100 km-nél magasabban helyezkedik el, egyezéen az
oceanokkal valamint a lanchegységi dvékkel és eltéréen a tablas vidékek 200
km koéruli mélységétdl. Ha a jolvezet6 csatorna térbeli helyzetét szerte a foldén
nagytektonikai elemekkel korrelaljuk, nem taldlunk egyszeri magyaréazatot.
Egyel6re csak a jelenség megemlitésére célszer(i szoritkozni. Tény, hogy a
Karpat-medence és a geoszinklinalis-lanchegység ebbdl a szempontbdl hasonlo.

A geotermikus vizsgalatoktdl — kés6bb részletezend6 medeneemodelliink
szempontjabdl — sokat varnank. Lényegesen segitene a modell val6szinGsité-
sében, ha a kéreg aljan a normalisnal magasabb hémérsékletet tételezhetnénk
fel; ez a fels6 kopeny, ill kéregalj kisebb s(r(iségét is magyarazhatna. Talan
igy értelmezni lehetne a kéreg aljan levé kettds szeizmikus torésfellletet is
(hémérsékleti ,rétegz6dés” ?), amelyet jelenleg fazisatmenetnek tartunk.

A geotermika azonban egyel6re nem alkalmas nagyszerkezeti megfontola-
sokra, mert vizsgalati szemlélete és mdédszere nem tisztazott; ezenkivil kevés a
megbizhaté mérési adat. A legnagyobb akadaly val6jdban — véleménylnk
szerint — az, hogy e medence igen gazdag felszall6 meleg vizekben, amelyek
a medence hdéhaztartasadban uralkodé szerepet biztositanak a szallitott (kon-
vektiv), tehat nem vezetett (konduktiv) h6éatadasnak. Ez a jelenség — ilyen
mértékben — meglehetésen sajatos és jellemz6 a medencére, de lehetetlenné
teszi a konduktiv hékicserélédés fogalmainak és mennyiségeinek (hé6fluxus,
geotermikus gradiens) meghatarozasat, helyes megitélését és nagyszerkezeti
értelmezését.

A geofizika tehat sok nyitott kérdést hagy, ezért a most kévetkez6 fejtege-
tésekben jelentds az elméleti megfontolasok szerepe, noha az egész gondolatsor
els6 eleme a kéregnek a szeizmikus mérésekkel kimutatott vékonysaga és sajatos
szerkezete (Conrad —Moho viszony).

A targyi bizonyitékokkal nem tamogatott leglényegesebb megfontolas az,
hogy ha valamely kéregrész ma normalis vastagsagu, akkor geoszinklinalis-
vastagsagu legfeljebb a kaledodniai szakaszban lehetett, minthogy a varisztikus
gybkerek még ma is létez6 voltabdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hegység-
gybkerek eltinése legalabb két tektonikai ciklust igényel.
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3 A Karpat-medence geotektonikai helye, kéregszerkezete és fejlédéstorténete

A most kdvetkez6 fejtegetéseket — az ismertetett geofizikai adatok mellett
—Euroépa 1:2 500 000 méretaranyu tektonikai térképére (Schatsky N. S. et al.
1964) alapoztuk. Végsé célunk ennek a térképnek a kifejtendd szemlélet szerint
val6 korrigalasa a Karpat-medencére vonatkozoélag.

3.1 A Karpati-dinari hegységkoszoru viszonya kdrnyezetéhez

A Karpatokat Nyugati, Keleti és Déli Karpatokra szoktak osztani. Célja-
inknak azonban jobban megfelel, ha a szembeszokéen kilénbézd Kilsé- vagy
Flis Kéarpatokat és a Bels6 Karpatokat (a flis-6von beltl levé Karpatokat)
kulonboztetjuk meg. Kulon kezeljuk a kuls6 el6sullyedéket és a bels6 medencét.
A Bels6é Karpatokat a Vihorlattél a Hargitaig harmadiddszaki vulkanok sora
szegélyezi, amely bar id6ben nagyrészt korrelal, térben pedig érintkezik a
medencebeli vulkanossaggal, attél — geotektonikai szerepét illetéen — gydke-
resen kilénbozik. A Kéarpatokat az idézett tektonikai térkép a miogeoszinkli-
nalis faciesbe sorolja.

A Dinaridak egy megantiklinoriumra és egy un. belsé szinklinalisra oszla-
nak. Szerkezetlk részaranyos. Eu- és miogeoszinklinalis facies, flis-6v, bazisos
és ultrab4zisos magmés kézetek (ofiolitok) jellemzik. Minddssze posztorogén
molasszban sz(kdlkédnek, hacsak a 100—200 m mély Adria nem rejti a Dina-
ridak molasszat.

A Keleti Alpok barmely tetsz6leges szelvényében E-r6l D-felé haladva, a
kovetkezéket lathatjuk: elésullyedék molasszal, flis-6v, egyéb Tr'o-facies, cse-
kély em-facies, hatalmas varisztikus és prevarisztikus kristalyos 6v; utana
ugyanezek forditott sorrendben és el6stllyedék nélkil (mint érdekességet meg-
emlitjuk, hogy az Alpok driasi része tulajdonképpen prealpi és valdszind is,
hogy eugeoszinklinalis életét a varisztikumban élte).

A szoros értelemben vett Alpok —véleménylnk szerint — az északi el6-
siillyedékkel kezdddnek; és ott végzédnek, ahol a masik szarny miogeoszinkli-
nalisat felvaltja a molassz (ill. az Adriai tenger).

Az irodalom 70%-a kulénféle variaciokban azt allitja, hogy az Alpok*
folytatédnak K felé. Vizsgaljuk meg, hogy ez mennyiben és hogyan igaz.

A Keleti Alpok E-i részébél csak a flis-ov folytatodik a kils6karpati flis-
ovben kiszélesedve. A tobbi elem eltlinik a Bécsi-medence alatt és ugyanabban
az alakban tébbé mar nem jelenik meg a felszinen. A Keleti Alpok szirtes dve
és kristalyos magja — rendkivil elkeskenyedve — latszélag folytatodik
ugyan a bels6karpati maghegységekben, de egyrészt a bels6karpati szirtes ov
mar fiatalabb tektonikai alemelet (lasd az idézett térképet); masrészt az egész

* Targyunk szempontjabdl jelenleg kézombds, hogy az Alpok takaréi hogyan jottek létre.
Tény, hogy ilyenek vannak. Szerencse is, mert segitenek megkiilonboztetni az Alpokat a Karpat,
medencétdl és a Karpatoktél. A Karpatokban vannak valédi takardk (pl. aflis-6v Magura taka
réja) és alpi mintara takarénak tekintett hatalmas pikkelyes évék (pl. az U4n. Kocs takarg). A
Pannéniai-medencébe azonban csak a legmerészebb képzelet helyez takarét. A takardkat attolo-
dasosnak tartjdk. Ha azonban egyszer valaki megprébalja léptékhelyesen (tehat nem talmagasi-
tott szelvényben) és kéregdimenziéban elképzelni az attolédas mechanikajat és geometriajat, ra
kell jonnie az attolédas fizikai lehetetlenségére.
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Bels6 Karpatok mas tektonikai formaelemekbél allanak: nem takarosak, ha-
nem pikkelyesek; harmadrészt és f6leg: a Bels6 Karpatok egészen méas geotek-
tonikai helyzetlek, kérguk normalis vastagsagu (kb. 30 km; Soltogttb V. B.
1967; Popelar J. 1968).

Mi torténik az Alpokkal a Karpat-medence, ill. hazank Ny-i hataran?
Ny-i hatarunkon a foldkéreg er6sen elvékonyodik. Az Alpok kozépsé, krista-
lyos maghegységi f6tdmege latszélag a neogén medenceilledékdsszlet ald bujik,
de akar ez a facies megy tovabb, akdr mas (pl. tridsz), akadr a mélyben marad,
akar a felszinre bukik, ennek mar semmi kéze az Alpokhoz: itt mar a vékony
kérgl fiatal medencében vagyunk. Az 6sféldrajzi és ennek megfelel§ facioldgiai
hasonlésag (perm-tridsz, jura-alsdkréta) nem jelent szerkezeti azonossagot, s6t
még rokonsagot is csak epikontinentalis értelemben. A szerkezeti rokonsagotelsé-
sorban a foldkéreg minemdsége donti el.

Az Alpok D-i szarnya (Kami, Jaliai Alpok) val6éban folytatédik a Karpat-
medencét D-r6l hatarol6 Dinariddkban. A Déli Alpok Toro-faciesli savjaki-
szélesedik és onalld ew-faciesl sav csatlakozik hozza, nagymérvi alpi bazisos
magmatizmussal (ami itt ofiolit jellegl). A medence D-i részén felszinre bukkané
szigetrogok (Pszuny, Papuk, Mecsek —Villanyi hg., stb.), jelenlegi tektonikai
funkcidjukat tekintve, medencealjzatrogok a felszinen, amelyeknek az Alpok-
kal, ill. a Dinaridadkkal szintén csupan szinorogén kapcsolatuk van.

A Dinaridak szerkezetére nézve maguk a jugoszlav geolégusok sem jutottak
egységes véleményre. Harom hivatalosan bevallott felfogasuk van (a Karpat
Balkan Asszociacid 1967. évi belgradi kongresszusa), de csak az egyik felfogas
tulajdonit jelent6séget takardknak. Targyunk szempontjabol csak az a Iényeges,
hogy a Dinaridadk vastag kérgi geoszinklinalis-lanchegységnek tekintheték-e;
és ezt az emlitett kongresszuson bemutatott egyik vazlatos szeizmikus szelvény
(@ I1l. nemzetkdzi szelvény) meglehetésen valészin(sitette (Prosen D., Dra-
gasevic T. 1967).

A Dinaridak vonulata D-en, Kragujevac tajékan, csaknem osszeér a Déli
Karpatokbdl (latszélag) kiagazd, valéjadban a Balkan hegység el6futaraként
megjelend eugeoszinklinalis faciessel. A vékony neogén takard alatt egy (Rho-
dope tipusu) kristalyos gat D-en mindenesetre lezarja a medencét.

A Karpat-medencét tehat minden oldalrél geoszinklinalis-lanchegység ill.
legalabbis elésullyedék, vagy felszinen (felszinkézeiben) levé medencealjzatrdg
veszi korul. Vagyis, amig a takart medencerészek kérge 22—27 km, addig a
medencekeret kérge 32—60 km vastag, tehat a Moho — alulrdl nézve — zart
kupolat alkot (errél késébb bévebben szolunk).

Az eddig elmondottakat a geofizikai tények a kévetkezéképpen tamaszt-
jak ala

A Bouguer anomaliaképet (4. abra) szemlélve, azt latjuk, hogy az Alpok
minimumovének értéke eléri a 150 milligalt. A minimumsav feldleli a teljes
vonulatot és az északi el8sillyedék nagy részét.

A Karpatok minimumsavja keskenyebb és kisebb érték(i. Egyetlen helyen
(Stanislav tajékan) éri el a —100 milligalt; altalaban azonban 10 milligal nagy-
sagrendli. Csak a kuls6karpati flis-dvet és az el6stllyedéket dleli fel (a —30
milligalos vonalat tekintjuk hatarnak, mert ez 10 milligallal tébb, mint a
medence legnagyobb minimuma; ezzel esélyt adunk a kéreg vastagodasanak),
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ha tehat a geoszinklinalis-lanchegység egyik ismerve a minimumsavval jelent-
kez6 vastag kéreg, akkor mar itt is kimondhatjuk, hogy a karpati geoszinklina-
lis-lanchegység jelenleg nem &ll maésbol, mint a flis-ovbél és az elésillye-
dékbdl.

Ezt a szeizmikus mélyszondazasok is megerdgsitik (Sollogub V. B., et al.
1967). A Moho szint mélysége a szovjet bels6karpéti teruleten kb. 30 km (nor-
malis), a flis-ovben hirtelen 50 —60 km-re stllyed, az el6sillyedékben emel-
kedni kezd és az Ukran pajzson — amint emlitettik — eléri a normalis tarto-

manyba tartoz6 35—40 km-t.

3.2 A Kéarpéat-medence viszonya a Karpatokhoz és a DinarUladkhoz

Az elmondottak vilagosan bizonyitjak, hogy a Bels6 Karpatok nem masok,
mint a medence felszinen levd aljzattombjei, éppen UGgy, mint a Bakony, a
Bukk, vagy a Bihar hegység. Takardéik nem lehetnek, az irodalomban szerepl6
takarok, Nappe-ok, valészinlleg hatalmas pikkelyek és—amint méar id. L 6czy
(1918) megmondta —csak a ,romantikus” képzelet tekinti ezeket takaréknak.
A Bels6 Kéarpatok magasabbak és tektonikailag talan valamivel zavartabbak
(pikkelyesebbek) a medence belsd részénél, de ez nem is meglepd, hiszen a
nyugtalan flis-geoszinklinélis kézvetlen partjat alkottak. Eppen ezért valami-
vel szeizmikusabbak is a nyilt medencénél, de szeizmicitasuk igen messze van
a fiatal lanchegység szeizmicitasatol (Kaenik V. — Ruprechtova L. 1964).

Miutan tisztaztuk, hogy mi a lanchegységi kerete a Karpat-medencének,
itt keli rogziteni, hogy — k&zeteibdl itélve —ennek a keretnek (és csakis ennek)
geoszinklinalis-tUledékképz6dési stadiuma az alsékréta végén az ausztriai mozga-
sokkal kezdddott és gylir6désének (orogenezisének) paroxizmusat a szavai
fazisban (oligocén-miocén hatar) érte el, tehat mind besillyedésében (Uledék-
képz6désében), mind pedig kiemelkedésében (a tényleges hegységképzddésben)
jelentésen megkésett alpi, dinari tarsaihoz képest. A gylir6dés eréforrasa —
mint az orogenezisnél altalaban — az izosztatikus és rugalmas egyensulykeresés
— a tulsagosan lesullyedt kéreg felemelkedése — volt.*

Mindaz az eréhatéas, torténés, szerkezeti alakulas, amely a targyalt terilet
tobbi elemén felismerhetd, szinorogén: a medenceképzédéssel kapcsolatos.
Maga a medence is az ausztriai és a szavai fazisnak koszonheti létét (kétségen
kivul szinorogén mddon, de hogy egyébként hogyan, azt majd a tovabbiakban
elemezzik).

Az Alpok, a Dinaridak és a Karpatok, valamint ezek és a Karpat-medence
id6beli viszonyarol kell még néhany szét ejteni. Az Alpok és a Dinaridak geo-
szinklinalis-stadiuma — sullyedése, Uledékképz6dése — a permben, sét néhol
mar a fels6karbonban kezdddott (3. abra). Felgylrédésuknek két nagy szaka-
sza volt, az ausztriai és a szavai szakasz.

A Kéarpatok (Karpatokon most mar csak a Flis-Karpatokat értjik, mint-
hogy bebizonyitottuk, hogy a Bels6 Karpatok a varisztikus és az alpi szakasz-
ban nem éltek geoszinklinalis életet) helyén elterilt kéregrész csak az also-
kréta végén valt geoszinklinalissa. Ezért vannak csak felsgkréta és ennél fiata-
labb oOsszletei. A fels6krétanal idésebb (de permnél fiatalabb) tagok a flis-

Gy(irédés valészin(ileg a sullyedéskor is keletkezik.
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3. dbra. A karpati-dinari kéregrész tektonikai fejlédésmenete az alpi orogenezisben (nagy vonalak-
ban Iéptékhelyes, de elvi vazlat)

®ur. 3. TeKTOHMYECKoe pasBuTUe 3eMHol Kopbl Kapnato —MHapuAaCcKoro pernoHa BO BpeMmsi
anbnuckoii asbl CKIafuaTocTn (CMexa B HeMCKaXKeHHOM MacluTtabe Ho B 060LL,eHHOM BUAE)

Fig. 3. The tectonieal evolution of the Carpathian —Dinaride Crust in the Alpine orogeny (inexag-
gerated but generalized sketch)

ovt6l D-re nem a kéarpéti geoszinklindlisban képzddtek, mert ilyen akkor még
nem létezett, hanem az akkor méar létezd alpi és dinari geoszinklinalis intra-
platform tengermedencéjében. Az ausztriainal id6sebb tektonizmus szinorogén,
de nem a Karpatokkal, mert azok — nem hangsulyozhatjuk eléggé — akkor
meég geoszinklinalis formaban sem léteztek, hanem az Alpok és a Dinaridak
mozgasi szakaszaival. Ez természetesen nemcsak a Bels6 Karpatokra, hanem
a Karpat-medence teljes aljzatdra — a harmadid6szaki dsszlettel eltakartra is
— vonatkozik.

Amikor a Bels§ Karpatokat (és barmelyik preausztriai képz6dményt a
Karpat-medencében) geoszinklinalis-eredetlinek tartjak, az 6sféldrajzot tévesz-
tik Ossze a tektonikaval. Az &sfoldrajz ,felilnézetes” szemléletdl, a tektonikat
viszont csak teljes vertikalis kéregszelvényben lehet megitélni, mert nem aféldtani
eseményeknek alavetett, feltil levd 5—6 km vastag kdzetdsszlet vezérli a 20—30 km
vastag kéreglemez életét, hanem éppen forditva: a kéreglemez élete — stllyedése,
emelkedése — vezérli a felszinkozeli foldtani eseményeket.

A Karpat-medencében véletlenil még a felszinkozeli tektonika is tamo-
gatja érveléstinket, mert amikor az alpi régi6 alsé szerkezeti emelete (P —KX)
az Alpokban kezdett mozogni, hatalmas red6k és takarok jottek létre; amikor
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viszont a ,Karpatokban” (a Bels§ Karpatokban) mozgott ugyanez, a forma-
elemek legfeljebb pikkelyig jutottak el. A dént6 természetesen a kéreg vastag-
sagkilonbsége, amely a Flis-Karpatok és az dsszes tobbi vonatkozasaban, ebben
a forméban az ausztriai mozgasok ota fennall (ha a Bels6 Karpatoknak lett
volna gyokerik, a fels6kréta 6ta ez nem tlnhetett volna el, hiszen még a varisz-
tikus gydkerek is megvannak a régi variszkuszi geoszinklinalisok helyén), s6t
a felszinkdzeli formaelemek emlitett kilénbsége is emiatt van. Minthogy az
Alpokra és a Karpatokra vonatkozé tektonikai modellek szazadelejiek, vagy
ilyenekben gyokereznek, nem karhoztathatd, hogy egy szazadeleji tektonikus
nem ismerte a kéreg méreteit (a szeizmikus mélyszondazdsok multja mind-
0ssze kb. 16 év). Mindez azonban ramutat, hogy mennyire itt van az ideje e

Amikor a valddi karpati geoszinklinalis (vagyis a flis-medence) kialakult
és Uledéket gydjtott (fels6kréta-paleogén), természetesen mar ennek is nyul-
hattak be tengeragai a belsé (jelenlegi medence) tertletekre. Meg vagyunk
gy6z6dve, hogy a fels6krétatél kezdve inkabb innen* huzédtak be medence-
Uledékgyijté tengeragak (ideértve az alfoldi an. flist is) a medencébe.

A Karpatok a szavai fazisban emelkedtek ki. Ett6l kezdve a medence igen
nagy része gyorsan sullyedt, de gyorsan fel is t6lt6dott, hiszen volt mibdl: a
novekvé Karpatokbdl, a régebbi (f6leg preausztriai) képz6dmények még meg-
maradt magas hegységeib6l és a besullyedéssel szinkron vulkanizmus hatalmas
mennyiségld termékeibll. A sillyedés és az Uledéklerakodas (lepusztulas és
szallitds) egy bizonyos faciestartomanvban Iényegében egyensulyt tartott:
mély- és nyilttengeri tledékgyjtd a Karpat-medencében tébbé nem alakult ki.

A neogént6l kezdve a kéregtombdk mozgasat és az ezaltal megszabott
neogén (valamint fiatalabb ) Gledékképz6dést mar nem a suillyed6 karpatigeoszink-
linalis, hanem az emelked6 Karpatok vezérelték szinorogén impulzusokkal.
A szinorogén vezérlés eleve kozvetett beavatkozas; itt a kozvetettség még
abban is megnyilvanult, hogy az orogén impulzus (plasztikus deformacid)
hétermelésével a kérget elvékonyitotta s hluzofesziltsége modot adott a kéreg-
tombdknek arra, hogy izosztatikusan lokalisan kompenzalédva, kilénb6zé
mélységld medencerészeket hozzanak létre. Err8l azonban kés6bb szélunk.

A tektonikai m(ivek szerz6i, a Karpat-medence és az alpi-dinari-kérpati
koszoru viszonyat illetéen altalaban két végletes allaspontot képviselnek: vagy
teljesen azonositjak, vagy pedig teljesen megkiulénboztetik ezeket és els6dle-
gességet rendelnek a medencéhez, mint un. ,kéztes tomeghez”.

A valésag ezzel szemben az, hogy a Karpat-medencét az alpi-dinari-karpati
iv alakitotta ki, a medence ehhez képest masodlagos; de masodlagossaga és
kulonbségei mellett is 6sszefligg vele. Fellleti jelenségei (stllyedés —emelkedés,
vékony kéreg —vastag kéreg) néha latszdlag ellentétesek, de az egész rendszer,
ellentéteivel egyitt, zart egységet alkot.

3.3 A féldkéreg fejlédése a Karpat-medencében a kaledéniai hegységképzddés éta

Az eddig elmondottakbo6l vildgosan kovetkezik, hogy a Karpat-medence
nem a harmadidd'szakban kezdett besillyedni, hanem mar a fels6krétaban.

* A dunéantuli fels6kréta és paleogén intraplatform tledékgy(ijték egy része megtartotta
kapcsolatat az Alpokkal, ill. a Dinaridakkal.
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Vajon mi volt a sorsa e medence foldkérgének az ausztriai nagy forradalom,
sOt az alpi hegységképzddés eldtt?

Szamos adat (pl. regionalis metamorfézis*) van arra vonatkozélag, hogy e
medence geoszinklinalis-életét legkésébben a kaledodniai szakaszban befejezte.
Ez azt jelenti, hogy kérge a kaledoniai szakaszban, vagy még elébb, geoszinkli-
nalis vastagsagu (80 km), de még a szudétai fazisban is geoszinklinalis-lanc-
hegység vastagsagu (60 km) kellett, hogy legyen. Van tehat két adatunk: a
teoretikus szudétai vastagsdg (60 km) és a megmért mai vastagsag (22—30
km). A kulénbségnek az als6karbon vége és napjaink kozott kellett eltlinnie.
De hogyan?

Ha azt allitjuk, hogy a medence beslllyedése a kéregalj pusztulasanak
izosztatikus kiegyenlitédéseképpen jott létre, akkor az elpusztult kéregalj kb.
10 milli6 km3 anyaganak a fels6kréta d6ta kellett volna csokkentenie a kéreg
térfogatat, mert a medence besullyedése a fels6krétaban kezdddott. A fels6kréta
O0ta azonban egy lanchegységgy6kér nem pusztulhatott el. Szerencsére a fels6-
kréta elején mar nem is volt lanchegységi vastagsagu a kéreg. A megel6z6
(az alsékarbon vége és a fels6kréta kozott kialakult) passziv, intraplatform
sullyedékek a foldkérget a Karpat-medencében a felsékréta elejére éppen kb.
normalissa vékonyitottdk (passziv sullyedés = kéregvékonyodas). Ez a kéreg
az ausztriai mozgasok el6tt a Cseh- és a Podoliai masszivummal Iényegében
Osszefluiggl, sikaljzata tablat (lemezt) alkotott.

A fels6karbon (perm), vagyis az alpi el6fazisok kezdete 6ta Ny-on és DNy-
on az alpi-dinari geoszinklinalis hatarozta meg e kéregrész jellegét. A zart
medencévé alakulas elsé szakasza ezzel megtortént: a leend6 medence Ny-on
és DNy-on hatart (vastag kérg(i peremet) kapott. E-on és EK-en azonban még
Osszefluiggott a két masszivummal. Az elhataroldst e masszivumoktél, ill. a
medence E-i, EK-i keretét csak a fels6kréta geoszinklinalis adja meg (a felszinen
és a kopenyben egyarant) és a medence ettdl kezdve éli a maga sajatos életét,
amelyet rovidesen részletesebben ismertetlink.

Valamennyi 6sszlet, amely ezen a tajon az alsokréta végéig lerakodott, a
fels6kréta elején mar kézetté valva, a kéreg felsé részét alkotta (ha le nem
pusztult).

Ez a fels6krétaeleji, normalis vastagsagu, egységes kéreg kezdett (mar ahol
kezdett) alul pusztulni, feltl pedig sullyedni, hogy teteje — mint preausztriai
medencealjzat — helyet adjon a fiatalabb Gledékes 6sszleteknek.

A Karpat-medence tehat az alsékarbon vége és a fels6kréta kozott nem
volt geoszinklinalis. Nem lett azza kés6bb, a harmadid6szakban sem. Sét, kérge
tovabb vékonyodott, kézetei gylir6dést nem szenvedtek, vulkanizmusa csak
jelenségeiben volt hasonlatos a geoszinklinalis (orogén) vulkanizmushoz.

A fels6krétat kozvetlentl megeléz6 szarazfoldi periodus nem sokéa tartott
a leendd Karpat-medencében. Heves, bazisos erupciok (ill.szubvulkanizmus)
utan, mar a fels6krétaban kialakult egy sillyedék, amelyet a flishez allitélag

* A regionalis metamorfézisnak csak a puszta tanyéré utalunk. Egyaltalaban nem valljuk,
hogy az atalakulas foka (kata-, mezé-, epi) kizarélag idébeli kiilonbséget jelent; éppen ugy jelent-
het egyidejd térbeli tavolsagot a nyomascentrumtél. Az abszolGt kormeghatarozas egyrészt
kézombos, masrészt — modszere tisztazatlan 1évén (melyik asvany kora dont?) — szinte félre-
vezetd is lehet.
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hasonlo, tormelékes faciesli Uledékdsszlet toltott fel (azért allitdlag, mert
nem vizsgaltdk meg alajiosan mind ez ideig; lehetséges, hogy még lithofaciesé-
nek hasonlésdga — amely csak egyetlen eleme a flisjellegnek — is csak fell-
letes). Az Uledékképz8dés az eocénban és oligocénban folytatédott; az tledék-
gydjté medencék egyméshoz képest némileg eltolddtak.

Az eseményekhez mindvégig vulkanossag kapcsolédott. Szandékosan nem
irjuk, hogy vulkanossag kisérte az eseményeket, mert az egyes vastag 6sszletek
lerakddasat (tehat pl. a fels6kréta, az oligocén, a pannoéniai medencék besullye-
dését) a vulkanossag nem kovette, hanem megel6zte. A vulkanossag egyikét-
masikat vastag tufa- és lavadsszletek (ignimbritek), némelyiket viszont csak
nyomok, vékony tufacsikok jelzik. A vulkani termékek jelenlegi mennyisége
azonban nem azonos a valaha ténylegesen kitért mennyiséggel, ill. mobilizalt
kézetanyaggal. A legvékonyabb kilonallé tufacsik (pl. a rissi andezittufa;
Krivan P. 1962) is egy teljes vulkani mechanizmust igényel és jelent!

Végul — a maradvanyaiban is impozans miocén (szarmataval zarulo)
andezit- és riolitvulkanossag* utdn — a panndniai emeletben megindult a
medence nagy részének minden addigit meghaladé mérv(, szakaszos bestllye-
dése.

A fels6krétat és a paleogént — az irodalom szerint — szinorogén flisjellegl
és epikontinentalis faciesre bontjak. A jelen szerz6 azt vallja, hogy e faciesek
— elsésorban a flisjellegl facies — val6jaban medencetiledékek és természete-
sen szinorogének. Azért szinorogének, mert normaélis, ill. vékonyod6 kéregré-
szen, orogenezis (ill. geoszinklinalis-sullyedés) vezérlésével, de geoszinklinalison
kivul képzédtek.

A neogént és a kvartért posztorogén molassznak nevezik. A szerz6 szerint
ez az 6sszlet nem posztorogén, hanem a valddi (Flis) Karpatok orogeneziséhez
képest szinorogén, mert egyidejl és kivul van a geoszinklinalison; és nem
molassz, hanem egy arra valéban emlékeztetd facies(i sajatos medencetledék-
Osszlet. A molasszt altalaban azért tartjak posztorogénnek, mert az Alpokban
éppen befejezédott a hegységképzddés, amikor az alpi molassz Ulepedni kezdett;
a Karpéatokban azonban csak akkor kezdédétt a gylir6dés, amikor a medence-
Uledékosszletnek az alpi molasszal szinkron neogén és fiatalabb tagjai kép-
z6dtek.

3.4 A Karpat-medence jelenlegi kéregszerkezete és ennek kialakulasa

A Karpat-medence kérge tehat jelenleg nemcsak a geoszinklinalis-lanc-
hegységnél (60—80 km), hanem a vilagatlagnal (35 km) is vékonyabb (22—30
km). A medence takart részein, els6sorban hazankban, a kéregvastagsag nem
tobb, mint 22—27 km; a takaratlan részeken, amelyek f6leg hazank teruletén
kivul vannak, a kéregvastagsag eléri, s6t — igen magas hegységeknél — meg-
haladja a 30 km-t. A kéreg nem is akarhogyan vékony, hanem ugy, hogy a
legvékonyabb kéregrészek teruletén (elsé kozelitésben : a legmélyebb harmad-

* A miocén vulkanossagnak két szerkezeti valfaja van. Az egyik a valédi Karpatokat kévetd
vulkansor a Vihorlattél a Hargitaig. Ez a vulkani vonulat — ha csupan a gy(irédéshez valé id6beli
viszonyat tekintjuk — a Karpatok igazi orogén ofiolitja. Ezzel csaknem teljesen szinkron és azo-
nos anyagu, geotektonikai szerepét tekintve mégis gyodkeresen kiilonb6z8, a sajatos medence-
vulkanizmus a Kisalfoldt6l az Osztrovszkin at a nyirségi eltakart 6sszletig. Ezek szétvalasztasa
valéban nem konnyd.
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id6szaki stllyedékekben) a Conrad abnormisan kézel van a Moho-hoz. Milyen
okbdl és hogyan jott ez a modell létre, vagyis hogyan alakult ki a Karpat-
medence ?

A kéreg vékonysaga szerencsére nemcsak rejtély, hanem kulcs is. Ha az
ismert, vagy lemért tényeket, tehat a foldkéreg differencialt vékonysagat, a
medencealakulasnak a vulkanizmussal és a karpati (alpi) orogenezissel dssze-
hangolt voltat szintézisben tekintjuk, megadhatunk egy lehetséges magyara-
zatot, nem vindikalva a tévedhetetlenséget.

A teljes Karpat-medence (beleértve a Karpéatokat is) kérge, kdzvetlenul
a kuls6kéarpati geoszinklinélis (tehat a fels6kréta) el6tt — amint emlitettik —
e koncepcid szerint kvazi-normalis volt (3. dbra). Geoszinklinalis-eseménvek itt
mar a kaledoniai szakasz vége (ill. a varisztikum eleje) 6ta nem térténtek. A
tertlet varisztikus, ill. koraalpi Uledékképz6dése és szerkezetalakulasa —
amint ugyancsak emlitettik — intraplatform jellegl és az alpi-dinari vonulat-
tal szinorogén volt. A kuls6karpati foldkéreg kozvetlenil az ausztriai fazis
el6tt kezdett betiremkedni (geoszinklinalissa valni). Az Alpokban és a Dinari-
dakban ekkor mar vastag volt a foldkéreg. Az alpi-dinari geoszinklinalis be-
sullyedésének és a kezdddd orogenezisnek plasztikus deformécioja mar az
ausztriai fazis el6tt nagy mennyiségl hét ,,termelt” a medence ala, de ez a hé
még nem akkumulalédhatott rendesen, mert a kéreg alja még nem alkotott
zart kupolat (a Cseh- és a Podéliai masszivum felé nyitott volt). Amikor
azonban a Karpatok félkorivéen a kéreg vastagodni kezdett, egyrészt Ujabb
hétermel6 folyamat kapcsolédott be a rendszerbe, masrészt kialakidt a kéreg
aljan* a gyakorlatilag zart kupola, ahol az akkumuléaciénak méar mi sem A&llott
utjdban. A hg8 azért akkumulélédhatott éppen a kéreg aljan, mert feltevésink
szerint ott hirtelen csokken a hévezetSképesség.

Az alpi-dinari szinorogén tdréses tektonika mar j6élére biztositotta a
jaratokat annak az anyagnak a kiémlésére, amelyet ez a hétobblet a kéreg
aljan latensen olvadt (tulnyomasos) &llapotba hozott és amely csak az els6
impulzust varta, hogy kiomoljék. Ezt az impulzust az ausztriai el6fazisok
egyike adhatta meg: az, amelyet az alsokrétavégi els6 vulkani kitdrés rogzit.

A kéregalj pusztulasat a kéreglemez izosztatikus besillyedéssel egyenli-
tette ki. igy jottek létre a kulonféle fels6kréta Uledékgyljté medencék, koztuk
az un. flisésszlet medencéje. Ez a mozzanat mintegy el6jatéka volt a medence
oligocén és pannodniai hatalmas sillyedésének. Id. Léczy L. hires mondasat
(1918) tehat most — kissé groteszkiil — ugy fogalmazzuk meg, hogy a harmad-
idészaki medence besiillyedése tulajdonképpen a fels6krétaban kezdddott.

A késébbi sullyedések, medencealakuldsok mechanizmusa nyilvanvaléan
ugyanilyen volt (Baitkay B. 1960). Minden jelentésebb sillyedést vulkani
tevékenység el6zott meg. Az eocén és oligocén sillyedékekért ugyan nem teliet-
juk felel@ssé kizarolag az alsokréta vulkanizmust, de ismeretes eocéneleji, eocén-
végi és oligocén vulkanossag is; ha pedig nem ismeretes, e modell logikaja
szerint majd megtalaljak!

* Noha a kéreg alja és a képeny teteje —mint feltlet —ényegében azonos, mégis szandékosan
mindig a kéreg aljardl beszéliink, hogy ezzel is érzékeltessik a lejatsz6dé folyamatok passziv
voltat; és még stilarisan is elkertljik annak a félreértésnek a lehetdségét, hogy a szoros értelem-
ben vett Karpat-medencében a kopeny feldomborodasanak aktiv szerepe volt.
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Az igazi nagy vulkani tevékenység a miocénban kezd6dott és a medencé-
ben lényegében a szarmataval zarult. Nem lehet véletlen, hogy a medence
legnagyobb besullyedése éppen ezutdn (a pannodniai emeletben) indult meg.
Kozben a Karpatok mar hegységgé emelkedtek, tehat a pannéniai emelet
végén lényegében elballott a mai tektonikai kép. Az intrapannéniai és poszt-
pannéniai vulkani tevékenység magyarazza, hogy a medence még kés6bb is
alakult; példaul éppen a dunantuli fels6pannoniai bazaltvulkansor mellett
vastag a pleisztocén 6sszlet. Es noha a medence még ma is alakul (szintvaltoza-
sok, a g évszazados valtozasa), a nagyvonald modell mar a pliocénban készen
allott: a kéreg a medence nagy részén jelentésen elvékonyodott és a kérnyezd
lanchegységek ivében egy sajatos felépités( fiatal medence fekidt.

Az ausztriai szakaszt megel6z6 Uledékképz6dés az ausztriai utanitol
jelentésen kulénbézik. Amaz epikontinentalis, tulnyomorészben karbonatos
faciessel; emez medencelledékképzb6dés, tulnyomorészben térmelékes faciessel,
amelyet hatalmas mennyiség( piroklasztikus anyag tarkit.

A foldkéreg a medencében — amint emlitettik — sajatos modon (és isme-
retlen okb6l) nem mindenutt vékonyodott el. Ott, ahol fels6krétanal id6sebb
kézetek vannak a felszinen (vagyis ahol a medencealjzat a felszinen van), a
foldkéreg kb. normalis vastagsagu. Kozéphegységink és a Bels6 Karpatok
tehat preausztriai kéregreliktumok.

Mindebbdl kénnyl levezetni a Karpat-medence poszt-ausztriai tektonika-
jat. A kéreg a medence teriiletén nem egyenletesen vékonyodott el, tehat nem
is egyenletesen stllyedt. E torésekkel felszabdalt lemez egyes témbjei 6nalléan
foglaltak el izosztatikus egyensulyi helyzetet (lokalis kompenzacid). Nem ismer-
juk azokat a tényezb6ket, amelyek az elvékonvodast és az ennek megfeleld
sullyedést differencialtak, de nyilvanvald, hogy ebben a kéreglemez lateralis
anizotrépiajanak volt dontd szerepe. Egy bizonyos: sem az akkori felszin
néhany kilométer vastag Uledékes vagy atalakult kézeteinek (pl. valamilyen
~Tisidnak”, vagy ,klUszobnek”), sem pedig horizontalis nyomasnak nem lehe-
tett szerepe a folyamatban, amint altalaban vélik.

Nemhogy nyoméfesziltségek nem voltak ezid6tijta Karpat-medencében,
hanem Kkifejezetten huzofesziltségek uralkodtak, mert kiilonben sem asullye-
dés, sem a vulkanizmus nem johetett volna létre.

Egyetlen nyomoéfesziltség-indikator van a Karpat-medencében: a harmad-
id6szaki pikkelyek nagy szama. Ezeket a pikkelyeket — klasszikus szemlélettel
— nyomofesziltségekkel magyarazzak. Véleményunk szerint azonban ezek
is huzofesziltség termékei és nagyrészt nem masok, mint olyan megbillent
rogok, amelyeket a mellettiik keletkezé sullyedék mintegy magara huzott.

E modell értelmében felszini hegységeink nagy része is szikségképpen
pikkely-jellegli. A Gellérthegy pl. mar durva ratekintésre sejteti, de egy bar-
langi vizkutaté furas meg is er@sitette a leirtakat: a tridsz dolomit alatt eocént
talalt (Ar1fordi L., Erdeéryi M. 1967).

Felszini mechanizmusat tekintve, az ilyen rébillent pikkely és a lanchegy-
ségi takaro kozott noha jelentds, de csak fokozati kuilénbség van. Szolgéaljon ez
is intelmiil, hogy tektonikai megitélésben nem csupan a felszini formaelemek-
bdél, hanem a felszini formaelemek és az alattuk levé kéregszerkezet egytttesé-
bél kell kiindulni!

3 Geofizikai Kozlemények XV II. kotet, 4. sz. — 30682. sz.
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Ezzel eljutottunk medencealjzatunk szerkezetéhez. A medencealjzat szint-
kilonbségei elérik a 4 —5 km-t. Ezek egy része mar akkor is létezhetett, amikor
a medencealjzat még szarazon, er6zionak kitéve allott. Nagyobb részuk azonban
differencidlt stllyedéssel jott létre.

Amikor az egyik vagy masik 30 km vastag kéregtomb vékonyodni kezdett,
egyaltaldban nem toér6dott azzal, hogy mi az a néhany kilométer vastag, vi-
szonylag Kisslrliségl anyag, amely felsd egytizedét alkotja. A toéréses, szinoro-
gén tektonikai mozgasok a kéreglemez egészét érintették.

Sz6 sem lehet tehat arrél, hogy a medencealjzat domborzata valamiféle
Osi szerkezeti iranyokat mutat. Egy-egy besullyedt vagy fennmaradt tombben
békésen megfér egymassal a prekambriumtél a jurdig szamos id6szak képz6d-
ménye. A domborzat csak akkor korrelal téréses szerkezettel (de akkor sem az
Osszlet belsé szerkezetével), ha egy szerkezeti vonal egyuttal rétegtani elhataro-
last is jelent, vagyis ha az Uledékképzddést kivalto siillyedék egy (vagy tobb)
régi torés ujraéledésével jott létre. Ez azonban nem szabaly, inkdbb kivétel.
Balta Z. (1966) vizsgalatai szerint a prevariszkuszi, variszkuszi és alpi statisz-
tikus iranyok rendre: EEK —DDNy, ENy —DK, DNy —EK. Kaorrelacionak
nyoma sincs. A medencealjzat mélységeloszlasa (Gauss eloszlasa) sem korrelal
semmiféle nagyszerkezeti elemmel.

Medencénk aljzata adja a legjobb televényt a kulonféle nagytektonikai
hipotézisekhez (,Tisia”, ,kbdztes hegység”, ,koztes toémeg”, ,Kordillera”
stb.). A valdésagban pedig harmadid6szaki medencénk aljan afoldkéreg van, ame-
lyet felllr6l a preausztriai medencealjzat hatarol a maga rétegtani és dombor-

zati tarkasagaval.

*

Valamennyi eddigi fejtegetés tobbek kézo6tt arrais irdnyult, hogy a Karpat-
medence sajatos voltat még medencetarsaihoz képest is igazolja. Amikor a
sajatossag mibenlétét és okat firtattuk, végulis eljutottunk a Karpat-medence
furcsa alakjahoz, teljes zartsagdhoz. Az 6ésszes tobbi kdztes medence geoszink-
linalison beltl van, kérge is vastag; noha valamivel vékonyabb, mint a kor-
nyez6 magas hegységeké, mert ezt a medenceképzédés mechanizmusa meg-
koveteli, még mindig geoszinklinalis-méretd; a Pé medencében pl. 60 km-t is
mértek. A Karpat-medence azonban nem geoszinklindlison belil van, hanem
két 6nallé geoszinklindlis-lanchegységet —a Dinaridakat és a Karpatokat —
vélaszt el egyméstél. Tulajdonképpen semmi kéze nem lenne e két geoszinkli-

4. dbra. A Karpat-medence vazlatos, korrigalt tektonikai térképe schatsky N.s. ¢s tarsai nyoman.

A Bonguer anomalidkat a parisi Bureau Gravimétrique International 1:1 000 000 méretaranyu

térképe és a Geophysical Prospecting 1V. 1. szdma (¢b Bhttyn, I. W. 1955) nyoman vazlatosan
kozoljuk

dur. 4. VicnpaBneHHas cxemaTuyeckas TeKTOHM4Yeckas KapTa Kapnatckoro 6acceiiHa Mo

LATCKW H. C. u gp. AHomanun Byre HaHeceHbl Ha KapTy B 0006LIEeHHOM BuUAe MO KapTe

Macwtaba 1 : 100 000 MexxayHapoHOro rpaBumeTpuyeckoro Biopo, Mapuyk 1 no Homepy 1V. 1
XypHana ,Jxeodurnkan npocnekTuHr” (OE BPYWH W. B., 1955)

Fig. 4. An improved outline tectonical sketch of the Carpathian-basin after schatsky N. S. et al.
Bouger anomalies after a 1:1 000 000 map of the Bureau Gravimétrique International, Paris and
after the Geophysical Prospecting IV. 1 (de Beiitn . W. 1955), generalized
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A felfelé vezet6 lehet6ségeket ismertettik. Lefelé nem mehetett. Marad
tehat valamilyen lateralis atrendez6dés lehetdsége.

*

A szerz06 koszonetét fejezi ki mindazoknak, akik tanaccsal, biralattal,
vagy adattal segitették. Leginkdbb megilleti a készénet a lektorokat: Balogh
Kartmant, Jambor Aront ésSz. Pintér Annat, akik tanacsaikkal szinte a tars-
szerz@ségre tarthatnak igényt, noha a koncepcionak nem minden lényeges
részével értettek egyet. A szerz8, a tanacsok egy részének figyelembevétele
mellett, megmaradt eredeti elgondoldsanal, mert agy vélte, hogy ez a tanul-
many (illetve e tanulmany bdvebben Kkifejtett eredetije, Szénas Gy . 1967) kép-
viseli a Karpat-medence elsd egyszerd, zart modelljét.
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Szénas Gyorgy ,A Karpat-medence kéregszerkezete aféldtan és a geofizika tiukrében” cimd
tanulmanya el6relathatéan vitat valt ki. Olvas6ink tajékoztatasara kozéljik a lektori véleményeket,
amelyek a varhat6 ellenvetéseket szakszer(ien dsszefoglaljak.

BALOGH KALMAN

A szerz6 tanulmanya azt a célt tlizi maga elé, hogy a vizsgélt teriilet geolégusok meg-
allapitotta tektonikajat a geofizikai kéregszerkezeti eredmények fényében tekintve, a Karpatok
és a belsé-karpati medencék kialakulasanak mechanizmusat olyan, lehetéleg ellentmondas
nélkuli képbe foglalja, amely geolégusok és geofizikusok szamara egyarant elfogadhaté lenne.
Az altala felallitott modell, Gjszer(iségénél fogva, gondolatébresztd és figyelmet érdemel. Nyilvan
a kéregre és kulénosen a kdpenyre vonatkozd ismeretiink hidnyossagan mulik, hogy e modell
mUikddése mégsem tokéletesen vilagos.

1. A szerz6 f6leg csak fuiggéleges iranyl kéregelmozdulasokkal és erékkel dolgozik; modell-
jének m(ikodését elsésorban az izosztaziara, illetve a kéreg alulrél valé pusztulasara alapozza.
Ez a,,passziv medencék” keletkezésére nézve termékeny gondolat, azonban az ,.aktiv medencék”
(geoszinklinalisok) kialakulasanak és orogenezisének magyarazatahoz nem elégséges. A geolégusok
tekintélyes része az orogenezis (kulondsen pedig a takaréképz6dés) mechanizmuséat aktiv horizon-
talis er6k nélkiil ma sem tudja elképzelni. A ,lJanchegységek” bonyolult szerkezete ui. a geoldgus
szamara olyan alapélmény, amely a keletkezés leny(igoz6 méret(i jelenségének — pusztan nehéz-
ségi er6hatasra visszavezetett — masodlagos folyamatta ,,degradalasat” rendkivil megneheziti.
Véleményem szerint a hegységképz6dés sokkal oOsszetettebb folyamat, semhogy egyetlen er8hatashdl
magyarazhat6 lenne. Ha — mint a szerz6 is felteszi — a geoszinklinalisok besullyedését a kdpeny
leszivé hatasa okozza, akkor a kopenyben folfelé iranyulé és az ,,aramkér”-t zaré horizontalis
aramlasoknak is lennitk kell. Ha pedig ilyenek léteznek, akkor azok az un. ,,passziv medencék”
kialakulasfolyamatabél sem kiiszobolheték ki teljesen.

2. A szerz6 feltevése szerint a ,,passziv medencék” keletkezése — egyel6re ugyan kelléen
meg nem magyarazott, de differencialt — kéregbeolvadassal kapcsolatos (messze a 30 km-es
hatéaron fellll, amit a kontinensek kéregvastagsaganak éatlaga jelent). Mi azonban a magya-
razata annak, hogy a geoszinklinalisok mélyén 60 —80 km-ig is beszivédé kéreg nem olvad be,
s6t un. ,,hegységgyokér”-ként két orogén ciklust is atvészel? Miért kerul (,,termelédik”) a be-
sullyedé geoszinklinalis-képz6dmények plasztikus alakvaltozasaboél szarmazé hémennyiség az
orogén ov altal korulvett,,passziv medencék” ala (a kézetek kézismerten rossz hévezetd képessége
ellenére), s miért nem forditodik mindjart helyben a képz6d6 hegységgyokér beolvasztasara?
A ,passziv medencé”-nek miért éppen a kulsd, kontinentalis keretén és milyen feltételek kozott
alakul ki geoszinklinalis?

3. A modellnek az az alapgondolata, hogy a Karpatokbdél csupan a felsé-kréta — harmad-
idészaki Flis-Karpatok alkot lanchegységet és volt geoszinklinalis. Minden, ami ezen belll van
(a Bels6-Karpatok, a Bihar, a magyar koézéphegységek és a fiatal medencék aljzata) az alpi
geoszinklinalisnak csupan epikontinentalis melléktengeréhez tartoztak. A fels6-kréta hegység-
képz6dés ezen a tertleten csupan kisebb-nagyobb pikkelyezédést eredményezett, a mély gyoker(
orogén szerkezetek kialakuladsa azonban itt mar a kaledéniai, legkés6bben az idésebb hereiniai
fazisokkal befejez6dott. Mindezek alapjaul a geoszinklinalis-lanchegység fogalmanak a mai kéreg-
mélységekbdl és tomeghianyeloszlasokbdl kiindulé meghatarozéasa szolgal.

A mai geofizikai kép multba vetitésének ez a mddja, azonban véleményem szerint talzasba
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vitt aktualizalas. A Bels6-Karpatok szerkezetének — hallgatélagosan — a magyar koézéphegysé-
gekével valé egyenl@sitése, a bels6-karpati takarok létének tagadasa, illetve ,nagy pikkelyek”-ké
valé atminésitése — megfelel§ foldtani bizonyitékok hijan — ugyantgy a geol6gusok heves ellen-
zésére szamithat, mint alpi facies mezozoikumunknak epikontinentalis Uledékké valé at-
értékelése.

JAMBOR ARON

A dolgozat hazai viszonylatban elészor veti fel a foldtani szelvények felszines — azaz
csak a fels6 néhanyezer métert atfogd — voltanak tarthatatlansagat, s egyudttal a geofizikai
tények birtokdban a kivezet6 utat is megadja, a Karpat-medencének a kopenyig értelmezett
tektogenezisével egyutt. Mint a szerz6 is jelzi, nem minden kérdésben maradt a klasszikus fold-
tan taposta keskeny s e téren igen sokszor csak a fantazia bizonytalan korlataival szegélyezett
Osvényen. Mddszere, teljességében ellenkezik a foldtani ismeretszerzés gyakorlataval, amely a
helyszini részadatokbél igyekszik a szintézist kialakitani. A szerz8, a klasszikus foldtani tényékt6l
fuggetlen, regionalis geofizikai kép alapjan veszi — lényegében véve jogos — biralat ala foldtani
elképzeléseinket. Ezért valészinlileg sok ellenzéje lesz elgondolasainak, az igazsdg azonban ugy
latszik nem kdzéputon, hanem a geofizikai igazsagok felé eltolédva fog kikristalyosodni.

SZ. PINTER ANNA

A geolégus és a geofizikus munkéjat az alkalmazott foldtani kutatasban szoros egyitt-
m(ikddés jellemzi. A kutatasi eredmények itt kolcsénosen kiegészitik, feltételezik egymast, a
kutatasi szemlélet a két tudomany allandé egymasrahatasaban alakult ki. A nagytektonikai
elképzelések kialakitasanal ilyen szoros egyuttm(ikodésre — részben tudomanytoérténeti, részben
modszertani okok miatt — nem volt lehetdség. A geofizika egészen fiatal tudomany, s kilondsen
nagytektonikai dimenziékban szinte csak az utols6 10 évben szolgaltat konkrét, hipotézisektdl
mentes mérési adatokat. A geofizikat viszont mar jelenleg, ha reédlis nagytektonikai modell ki-
alakitasara toreksziink, nem lehet figyelmen kivil hagyni.

Minden modellnek az a sorsa, hogy Ujabb modernebb adatok birtokaban revizié ala vegyék.
Ezt a munkat végzi el a szerzé a Karpat-medence felszini foldtani megfigyelésekre alapozott
nagytektonikai modelljén (helyesebben modelljein), elsdsorban a szeizmikus mélyszondazasok
fényében. Az ut. amelyen a szerz6 jar, magatél értetédéen a tektonikai alapfogalmak geofizikai
szempontbdl valé elemzésével kezdédik (a munkéanak ez a része az alkalmazott geofizika kutatdi
szamara is régéta vart segitség), és szikségszerlien elvezet a Karpat-medence egy korszer(ibb
nagytektonikai modelljéhez.
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FOLDTANI-GEOFIZIKAI KOVETKEZTETESEK AZ ALFOLBON,
TERFOGATSULYADATOK STATISZTIKUS FELDOLGOZASABOL

SZ. KILENYI EVA

E. C. KWEHWN

FEONOINO-reE0®N3NYECKME BbIBOAbI O CTPOEHNA BOJIbLLION HM3MEHHOCTU
MO PE3YJIbTATAM CTATUCTUYECKOW OBPABOTKWM AAHHbIX
Ob OBMEHHOM BECE INOPHbIX MNOPO/

Mo JaHHbIM M3MEpPeHUsi 06bLEMHOr0 Beca KepHOB GYpPOBbIX CKBaXKMH 6blia onpefeneHa
3aBUCUMMOCTb 06LEMHOM0 Beca OT I/1yGUHbI AN MaHHOHCKOr0 KOMIJleKca OTAe/bHbIX paiioHoB
BOo/bLUOA HU3MEHHOCTM. CucTeMaTUyeckue M3MeHeHUs1 3TUX (OYHKUUIA CBA3aHbl C reosormyec-
KMM CTpOEHMEeM paioHoB. VI3yuyeHue 3/1eMEHTOB OCHOBaHMWsI GacceiHoB Gbl/I0 HaMpaBfeHo Ha
onpejeneHne rpaHuL, pasaesios, peLlalolMM 06pa3oM BAMSIIOLWLMX Ha Mosie CUbl TsXecTu. B pe-
3ynbTaTe MPOBefeHHbIX UCCMefoBaHMii 6bIM pelleHbl NPo6/ieMbl UHTEPNpeTaLun rpaBuMeTpu-
YecKMX AaHHbIX 6acceiiHa 3aAbBapeKall.

E. KILENYI

GEOLOGICAL-GEOPHYSICAL CONSIDERATIONS ON THE HUNGARIAN GREAT-
PLAIN THROUGH A STATISTICAL ANALYSIS OF DENSITY DATA

Density versus depth functions have been established from cores for the Pannonian com-
plex of certain areas of the Great Plain. The functions revealed a systematic interrelation be-
tween density and the structural pattern of the area. The analysis aimed at a decision between
the boundaries influencing the gravity field; it was shown that in this respect the socalled Pre-
austrian basin-floor is of*dominating significance. The investigations resulted in a solution of the
gravity interpretation of the so far problematic Zagyvarékas basin.

Bevezetés

A M. All. Eétvés Lorand Geofizikai Intézet 1964 —65-ben — amint ismere-
tes — geofizikai kutatasokat végzett Szolnok kérnyékén. A kilénb6z6 modsze-
rek eredményeinek feldolgozasakor szamos probléma vet6dott fel: néhol nehéz-
ségbe Utkdztlink a gravitacios, geoelektromos és szeizmikus eredmények 6ssze-
hangolasanal. Jelen dolgozatunk a gravitacios és a (mélyfarasokkal alatdmasz-
tott) szeizmikus eredmények egyeztetésére végzett vizsgalatokat ismerteti.

A terllet foldtani felépitését csak vazlatosan ismertetjik: az Alfold k6zépsd
részének kialakulasat két nagyméretl, medencekialakito sullyedéssel modellez-
hetjuk: az elsének eredménye a felsékréta-paleogén, a masodiké a neogén ule-
dékképzddési ciklus. A fels6krétaval kezdddd stllyedés az alpi hegységképz6dés
ausztriai fazisaval kapcsolatos, ezért ezen Uledékek medencealjzatat — amely
csak szerkezeti funkciojat tekintve egységes, kézettanilag és rétegtanilag hete-
rogén — preausztriai medencealjzatnak nevezzik; a neogén uledékek pedig —
amelyek fé6tdmege a panndniai emeletbe tartozik —a neogén medence aljzatara
telepulnek. E két medencealjzat a geofizikai kutatasokban elsérendd szerepet
jatszik.
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A teriletre egységesen jellemzé medencealakulaton beltl, a témbdkre
tagoloédott aljzat elemeinek kiilonbdzd stllyedési sebessége mind a preausztriai
medencealjzatban, mind pedig a neogén medence aljzataban Iényeges mélység-
kulonbségeket hozott létre.

Problémafelvetés, vizsgalati médszer

A tertlet Bouguer anomaliatérképén (1. abra) két maximum uralkodik,
amelyek atlésan kettéosztjak a teruletet. Ett6l az atlotdl DK-re kis Kiterjedésd,
kis értékdi maximumokat és minimumokat, ENy-ra pedig elébb kis mértékd
emelkedést, majd fokozatos sullyedést talalunk.

Az irodalom (Pintér etal., 1964.) szerint aSzolnok kérnyéki terilet Bougu-
er, ill. Faye anomalidi részben jol, részben gyengén, részben pedig negativan
korrelalnak a harmadidészaki medence aljzataval. A negativ korrelacio tertlete
a zagyvarékasi medence. Minthogy a geoelektromos és a refrakcids szeizmikus
modszer — elvben — e medencealjzat domborzatét kell hogy megadja, a gra-
vitacios kép, amelytdl kvalitative ugyanezt varjuk, itt latszolag ellentmondasba
kerul a mésik két mddszerrel.

Az ellentmondasok feloldasara els6sorban a két prominens maximum
regionalis hatdsanak eltavolitasaval torekedtink. Kiszamitottuk a tertlet El-
kins-féle dy/0z2anomaliait. Az Elkins anomalidkban megjelentek a szeizmikus
mérésekbGl meghatarozott DNy—EK-i szerkezeti iranyok, de megmaradt a
zagyvarékasi medence ,ellentmondasa”. Egyéb masodlagos feldolgozas is
hasonl6 eredményre vezetett.

Ezutan azt vizsgaltuk, hogy a zagyvarékasi medence nagy (Bouguer- és
maradék) anomaliai a nagy sullyedéket kitdlté Uledékdsszlet anomalis s(r(isé-
gével fliggenek-e dssze, vagy pedig nem talaltuk meg a megfelel§ eljarast a
regionalis hatasok eltavolitasara. A probléma vizsgalatara feldolgoztuk a teri-
letnek, valamint tdgabb koérnyezetének panndniai és id6sebb magmintaibodl
kapott slr(iség- és porozitas adatait. Az adatok eloszlasat az I. tablazat szem-
Iélteti.

I. tablazat
. - . Térfogatsul Porozitas -
A megmintak kora A flrasok szam ot AT adatok szama Megjegyzés
Pannoéniai 88 899 198 519 db
agyag-marga
Fels6kréta-paleogén 44 159 15 un. flis
arkoézas
Fels6perm 11 31 1 homokkd
mészke,
Tridsz-jura alsékréta 10 73 10 dolomit
3 granit,
Opaleozoikum 12 23 - csillampala,
amfibolit

Osszesen 1185 224
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1. dbra. A kutatasi tertletnek és kdrnyékének Bouguer anomaliatérképe a felhasznalt mély-
farasokkal (az elért legid6sebb képz6dmények feltiintetésével)
1. neogén, 2. felsékréta-paleogén (flis), 3. alsékréta diabaz, 4. felséperm-alsékréta tledékes kézetek, 5. épaleozéikum,
6. a kutatasi terulet, 7. gravitaci6és-szeizmikus osszehasonlité szelvény -vonala
dur. 1. KapTta aHomanmii Byre paiioHa paboT U cOnpofesibHbIX PaioHOB C UCMOJIb30BAHHbLIMU
rny6oKMMM CKBaXXMHaMM (C yKa3aHWMEM BCKpPbITbIX UMW Hawbosiee ApPeBHUX 06pa3oBaHWUif)
1 — HeoreH; 2 — BepxXHWi Men — naneoreH (hnuw); 3 — HMXKHEMeNoBblE Anabasbl; 4 — ocafouHble OT0Xe-
HUA BepxXHel nepMm — HUXHEro mena; 5 — gpeBHenaneosoiickme obpasosaHus; 6 — paioH pa6ot; 7 — co-
noctasneHne npodunen No faHHbIM CEACMUKN 1 rpaBUMETpUn
Fig. 1. The Bouguer anomaly map of the area and surroundings with the drillings utilized
(with oldest formations drilled)

1. neogéne, 2. Upper-Crataceous Paleogene (Flysch), 3, Lover-Cretaceous diabase, 4. Upper-Permian
— Lower Cretaceous sedimentary rocks 5 Old Paleozoic 6 The area proper 7 The comparative gravity-seismic profile
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g/om

3.0

« 20- 2km

2. &bra. A nagykor(i mélyfarasok porozitassal korrigalt pannéniai térfogatsulyadatainak dssze-
hasonlitasa agyagok és inargak korrigalatlan adataival
1. agyagok és margak térfogatsulyadatai, 2. az agyagmarga adatok kiegyenlitd egyenese, 3. porozitassal korrigalt
térfogatsilyadatok, 4. a korrigalt adatok kiegyenlitd egyenese
®dur. 2. ConocTaBsieHMe faHHbIX 06 06bEMHOM Bece MAaHHOHCKMX 06pa3oBaHMii M3 CKBadKMH
Hapabképro, B KOTOpble BBeAeHbl NOMNpaBKu 3a NOPUCTOCTb, C HEUCMPAaB/IEHHbIMWN AAaHHBIMU TNIVH
1 mMeprenei

Fig. 2. The porosity-correeted Pannonian density data of the Nagykor( drillings with uncorrected
clay and marl data

Zrkaszs-x)e@ﬂvI *+ 4

w 15 2,0 25 3,0 km
3. é&bra. A Fabiansebestyén —1 mélyfuras porozitassal korrigalt panndniai térfogatstlyadatainak
0sszehasonlitasa agyagok és margak korrigalatlan adataival

1. agyagok és margak térfogatsulyadatai, 2. agyag-marga adatok kiegyenlité egyenese, 3. porozitassal korrigalt
térfogalsulyadatok, 4. a korrigalt adatok kiegyenlit6 egyenese

®dur. 3. ConocTasrieHVe JaHHbIX 06 06bEMHOM BeCE MAHHOHCKUX OT/I0XKEHWUIA U3 CKBaXKKUbl Dabu-
aHwebewTbeH —1, B KOTOpble BBeAEHbl nonpaBkKW 3a MOPUCTOCTb, C HeucrnpabB/iEHHbIMW AOaH-
HbIMU T/TUH U Meprene|71

Fig. 3. The porosity-corrected Pannonian density data of the Fabiansebestyén —1 drilling with
uncorrected clay and marl data
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A feldolgozott térfogatsuly adatok* mennyisége (1185) megengedi, hogy
a teruletre jellemzd, sét bizonyos fokig altalanositott kovetkeztetéseket
vonjunk le.

A porozitasmérések szama csupan 224, tehat porozitassal korrigalni altala-
ban nem tudunk. Ezért a nagykérdi és fabidnsebestyéni farasoknéal (ahol 81,
ill. 100%-ot ér el a porozitasmérések aranya) megvizsgaltuk az agyag és marga
adatok hasznalhatdsagat porozitaskorrekcié nélkul. Azt talaltuk, hogy a korri-
galt adatokbodl és a nem korrigalt agyag-marga adatokbdl szerkesztett térfogat-
suly-mélység fuggvények kozotti eltérés elhanyagolhaté (2.,3. 4bra). igy méasutt
is készithetink megbizhaté térfogatsulv-mélység fuggvényeket agyagok és
margak adataibdl.

A szerkezetileg elkdléontlé tertletegységenként abrazolt térfogatsuly-
mélység fuggvények (4/a—d. abra) jo kozelitéssel linearisnak vehet6k, de gra-
dienseik lényeges eltérést mutatnak (szélsé értékek: 3,23« 10~5—10,00-10-5
gcm-4); mégpedig a kisebb mélységl medencerészekben a fiiggvények gradi-
ense joval nagyobb, mint a mély medencerészekben.

A vizsgalt tertletek adatai kozil egyedil a zagyvarékasiak nem egyenlit-
hetek ki egyenessel; itt vagy két egyenes szakaszt kell felvenniink, vagy pedig
egy erdsen hajlé gorbét.

Az 5. dbran az egyes teriletek pannoniai adatainak kiegyenlitett gorbéit
és a kulonféle medencealjzatképz6dmények térfogatstlyadatait mutatjuk be.

Kovetkeztetések

A diagramokbdl tébb fontos kdvetkeztetést vonhatunk le.

1) Ha az egyes teriletek panndniai agyag-marga térfogatsuly-mélység
fuggvényeinek végpontjait (vagyis az aljzat kdzelében lev6 értékeket) kiegyen-
litjuk, igen kis d6lésti egyenest kapunk. Nincs tehat lényeges térfogatsuly-
kulonbség a medencealjzat kézelében, legyen ez akda 1000, akar 3000 m mély-
ségben (2,53 ill. 2,7 g/lcm3). A slrlséghen — ezek szerint — els6sorban nem a
terhelésnek (mélységnek) , hanem a kornak, ill. a konszolidaciénak van meghata-
roz6 szerepe. A pannodniai Uledékanyag minemiségében nincs lIényeges teruleti
valtozas, tehat a leirtakbodl az is kovetkezik, hogy a medencealjzat domborzata
nagyrészt a neogén (pannoniai) sullyedés soran alakult ki. Az azonos sir(ségU
teruletek kozelit6leg ugy tekintheték, mint azonos koru feluletek. Ezek nagy-
jabol kovetik a medencealjzat domborzatat, természetesen felfelé haladva
egyre ellapultabban.

2. Ha a kiegyenlité egyeneseket a felszinig extrapolaljuk, a kodvetkez6
eredményeket kapjuk :

Tortei: 1.21 g/cm3 Nagykéros: 1,25g/cm 3 (1000—1500 ni mély medence),
Szolnok —Szandasz6l6s: 1,52 g/cm3 (1800—2000 m), NagykérdG: 1,74 g/cm3
Zagyvarékas: 1,68 g/cm3 Fabiansebestyén: 1,74 g/cm3 (2200 —3000 m). A Kis-
mélységld medence teriletek irrealisan kis a0 értékei az altaldban 800 m alatti
térfogatsulyadatok kiegyenlitésébdl szarmazé nagygradiensl egyenesek extra-

* A térfogatsuly 1 cm3térfogatl légszaraz kézetminta sullya, a porozitas pedig kdzlekedd
porozitas, vagyis perméabilités.
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mar nem lehet egyetlen egyenessel kiegyenliteni; kisebb mélységben, kisebb
gradienst kell feltételezniink. Ebbdl arra kévetkeztetiink, hogy a kis mélység
nemcsak azért van, mert az aljzat azon a helyen kevésbé sillyedt, hanem
feltételezzik, hogy a pannodniai emeletben idénként emelkedett is: a parinoniai
Osszlet als6 szinttajai kétiranyd nyomast kaptak.

3. Eredményeink eltérnek a kézismert Athy diagramtol. Megkiséreltik az
adatok kiegyenlitését az Athy-féle az = 00+ (a M—<0) (1 —e~ k) alaku exponen-
cialis fuggvénnyel, de realis kezdeti és végsd érték feltételezésével rossz kézeli-
tést, kotetlen hatarfeltételekkel pedig irrealis a0és  értéket kaptunk. (4/c —d
abra).

4. Az id6sebb kézetek térfogatsulya vagy egyaltalan nem, vagy csak igen
kis mértékben valtozik a mélység fliggvényében. A fels6kréta-paleogén flis
atlagos térfogatsulya 2,55 g/cm3, vagyis ha 1200 m-nél nagyobb mélységben
alkotja a neogén (panndniai) medence aljzatat (és tdlnyomdrészt igy van!),
akkor sUi'Gséginverziot okoz (5. abra). Tehat a gravitacios képet dont6en befolya-
solé hatarfeltlet csakis a preausztriai medencealjzat lehet: ennek elemei kodzul is
els6sorban a mészkoves, dolomitos kifejlédési tridsz-alsokréta és a metamorf
Opaleozéos képz6dmeények. A szeizmikus refrakciés mérések nagysebességl
szintjével kapcsolatban is hasonld tapasztalataink vannak, tehat a két médszer
,hatéja” altalaban azonos.

5. A zagyvarékasi fuggvény anomélis volta azt bizonyitja, hogy ott a

medenceiiledék sszlet atlags(rlsége nagyobb, mint mas hasonl6 mélységli me-
dencében.

* *

g/am3

5. dbra. A panndniai térfogatsulyadatok kiegyenlitett egyenesei és a kulénféle medencealjzat-
elemek térfogatsulyadatai
1. felsokréta-paleogén, 2. trid.sz-alsokréta, 3. perm, 4. 6paleozéikum
dur. 5. BblpaBHeHHble MpsMble faHHbIX 06 06beMHOM Bece MaHHOHCKUX 06pa3oBaHwWii U Benu-
YMHbI 06BEMHOr0 Beca pas/INYHbIX 3/1IeMeHTOB OCHOBaHWUA bHacceliHa

Fig. S. The smoothed straight lines of the Pannonian density data and the densities of the different
elements of the basin floor
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Az eredményeket egy — a problematikus zagyvarékasi medencét haran-
tol6 ENy—DK iranya, féldtani modellé egyszer(isitett — szeizmikus szelvény
(6. abra) mentén ellendriztik. A preausztriai medencealjzat, ill. az iin. flis
slrliségét az 5. abra szerint vettik fel, a pannoniai 6dsszlet valtozé slr(ség-

6. abra. Foldtani szelvény gravitaciés hatészamitassal

3. apannodniai dsszlet és térfogatsulyanak valtozasa a mélységgel, 2. felsékréta-paleogén (flis), 3. a preausztriai medence
aljzat, 4. mért Bouguer anomaliak, 5. szamitott Bouguer hatés

®ur. 6. Meonormyecknii paspes ¢ pacyeTHbIMK F1y6MHAMM BO3MYLLAIOWMNX TeS, Bbli3bIBAOLLNX
aHOMaNINM MONS CUSbI TSXKECTU

Fig. 6. Geological section with gravity depth-determination

mélység fuggvényét pedig a kovetkez6képpen hataroztuk meg: az 1000 m
meélységhez tartoz6 atlagos 2,1 g/cm3értékbdl egyeneseket hidzva, a terileti tér-
fogatsulv-mélység figgvények végpontjait kiegyenlit egyenes azon értékeihez,
amelyek a szelvény magas, ill. mélypontjainak felelnek meg, egy sugarasan
szétnyilo egyenes-sorozatot kapunk (7. abra). Ezeket az egyeneseket a szelvény
széls6értékhelyein a panndniai osszlet térfogatsuly-mélység flggvényeiként
foghatjuk fel. Az egyenesek k&zott linearisan interpolalva meghatarozhatjuk
a térfogatsuly-mélység figgvény szelvénymenti valtozasat. A zagyvarékasi

glem3

10 15 20 25 30 35 km

7. dbra. Szelvénymenti térfogatsuly-mélységfiiggvény meghatarozasa

1. 1 km mélységben felvett atlagos térfogatsuly érték, 2.a szelvény lokalis szélséértékhelyeihez hizott egyenesek, 3. a
pannoéniai térfogatsily-mélységfigg\ények végpontjainak kiegyenlitett egyenese

dar. 7. 3aBMCUMOCTb 06bEMHOMO Beca 0T rAy6MHbI Mo Npodunsam
Fig. 7. Density vs. depth function along profiles
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medencében azonban a helyi, anomalis térfogatsuly-mélység fiuggvényt alkal-
maztuk.

A Jung-diagrammal szamitott és a mért anomalidk koézotti kulénbség
részben a tiszaroffi maximum regionalis hatdsanak (zagyvarékasi anomaélia-
tobblet), részben a kengyeli rog csapasiranyban nem végtelen Kiterjedésének
(anomaliahiany) kévetkézmenve.

Végeredményben megfelel§6 panndniai sUrliségeloszlast és aljzats(irlség-
értékeket alkalmazva és figyelembe véve a regiondlis hatést, sikerult feloldani
azt a latszélagos ellentmondast, ill. megteremteni a modszereknek azt az 6ssz-
hangjat, amelyre a tanulmany elején céloztunk.
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A FOLDMAGNESES HABORGASOK TERJEDESE
ES ENNEK KOVETKEZMENYEI

LE MINH TRIET

NE MWH YNET

PACMPOCTPAHEHME TEOMAIMHUTHbIX BO3MYLWEHWW 1 EFO MOCJ/IEACTBUSA

PaccmaTprBaeTcsi OAMH U3 BO3MOXKHbIX BapMaHTOB MeXaHW3Ma BO3HMKHOBEHWsI reomar-
HUTHbIX BO3MYLUEHWIA W M3NaralTcs MpoLeccbl PacrnpocTpaHeHUs TMAPOMArHWTHbIX BOSH B
BEpXHel yacTm aTtmocepbl. Ha 0CHOBaHWMM OMMCAHHOTO MexaHW3Ma aBTop MoKasbiBaeT, YTo pas-
HMLA MeXAy BHe3arnHbIMU Hayaslamyv MarHUTHbIX 6YPb U MarHUTHBIX umnynscos PaBHAa NPUGAN-
3UTENIbHO OAHOI MUHYTE Ha Bceli 3emsie, UTO cOBNAafaeT ¢ pesynbTataMu HabnwogeHwin. JaHHas
pasHuLa NposiBAsieTcsl, Mo Bceli BEPOSATHOCTU, Y B BO3HUKHOBEHUM MAarHUTHbIX MyJ/ibcaunii.

LE MINH TRIET

PROPAGATION OF GEOMAGNETIC DISTURBANCES
AND ITS CONSEQUENCES

Discussing a possible originating mechanism of geomagnetic disturbances a summary is
given of the processes of the propagation of hydromagnetic waves in the high atmosphere. On
the basis of the described mechanism of the propagation it is shown that the sudden commence-
ments of the magnetic storms and of the impulses are differring by about one minute over the
whole Earth, in fair accordance with the observations. These differences manifest themselves
very likely also in the appearance of the magnetic pulsations.

Bevezetés

Régota ismeretes, hogy a Fold magneses tere id6ben allandbéan valtozik.
A jelenség periodicitdsa alapjan a valtozasokat két tipusra szoktdk osztani:
periodikus (szekularis, napi valtozasok és pulzaciok) és irregularis héaborga-
sokra (magneses vihar, 6bdlhaborgas stb.) Jelenleg altalanosan azt fogadtak el,
hogy a magneses viharok és a nyomukban fellép6 fluktuaciék a féldmagneses
térnek és a Nap korpuszkularis sugarzasanak koélcsénhatasaképpen keletkeznek.
Ennek kovetkeztében a mégneses fluktuaciék a magnetoszféra hataran jelent-
keznek, hidromagneses hullamok Gtjan terjednek és megfigyelheték a Fold fel-
szinén. Ezért a hidromagneses hullamok terjedésének vizsgalata igen fontos
szerepet jatszik a magneses haborgasok, illetve a magneses viharok tanulmé-
nyozasaban.

Az utbébbi években igen sok elméleti munkat szenteltek a magneses viharok
keletkezési mechanizmusanak. Vizsgaljuk meg a magneses haborgasok egyik
lehetséges keletkezési mechanizmusat a magnetohidrodinamikus elmélet alap-
jan. A magnetohidrodinamikus elmélet szerint a Nap fel6l a bolygokozi térbdl
a Fold kornyezetébe érkezd lokéshullamok okozzak a magneses viharokat és a
tdébbi haborgasokat.

Tegyuk fel, hogy a magnetohidrodinamikus l6késhullamok a Nap kor-
puszkularis aramaban terjednek. Tekintstik dugattydnak a Nap korpuszkuléris

4*
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aramat, és vegyuk végtelennek a magnetoszféra elektromos vezet6képességét.
Ekkor a magnetohidrodinamikus lékéshullam egyenletei a kovetkez6képpen
irhaték :

Qu=Q(u-v) (tdmegmegmaradas)
Hn H2 . 3

P i+ Qi2Hogr= P2+ bl u—®dg. (impulzusmegmaradas) ,,
A, m=//,(« —T) (fluxusmegmaradas)

ahol gl anyugodt plazma sirisége
#1 a magneses tér intenzitasa a nyugodt régioban
A, a magneses tér perturbacidja
p2 a perturbalt plazma s(rdlsége
V a korpuszkuléaris &ram sebessége

n a hidroméagneses Iokéshulldm sebessége

A magnetoszféra kils6 része ritka plazmanak tekinthetd, amelyben a gaz
nyomasa (Pv P2) elhanyagolhaté a magneses nyomas mellett.

Egyszerl szamitas szerint (Le Mura Triet, 1968) kapjuk:

#,=9. Y2 —
\Y

a

ahol Va = —gA— az Alfvén hullam sebessége.
l45p
A mégneses tér valtozasa fluktuaciok (h) alakjaban észlelhet§ a magnetog-
ramokon. Itt meg kell jegyezni, hogy az als6 ionoszféraban a semleges atomok
jelenléte kovetkeztében a magneses fluktuaciok a magneses tér difflzidja

utjan terjednek.
A kovetkezbkben targyaljuk a héborgasok terjedését a féldmagneses

térben.
A hidromagneses haborgasok terjedése

Ismeretes, hogy a foldmagneses tér elsé kozelitésben egy centrikus dipdlus
terének tekinthet6, s a térerdsség a kovetkez6 6sszefliggéssel hatarozhaté meg:

i
M . 2
A0—-"-(1 + 3sin2@)

ahol M a Fold magneses momentuma (8,1 «1025y-cm 3),
@ a Fdéld méagneses szélessége,
r a Fold kézéppontjatol valo tavolsag.

A Nap korpuszkularis &ramanak és a F6ld magneses terének a hatarfeltlete

. A2 . ,, . . .
ott alakul ki, ahol a — magneses nyomas egyenlé a napszél gv2 dinamikus
8jr
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nyomasaval. Ez kb. 8—10 féldsugarnyi tavolsagnak felel meg.

A magnetoszféra plazmaval (teljesen ionizalt gazzal) van Kitdltve. Ezért
kell tanulméanyozni a magnetoliidrodinamikai hulldmok terjedését ionizalt ko-
zegben. A magneses fluktuaciok terjedésének vizsgalata szempontjabol a ma-
gaslégkort altalaban két részre bonthatjuk:

1. a magnetoszféra és az ionoszféra fels§ részére, vagy U tartoméanyra

(PIDDINGTON J. H. 1959)

2. az ionoszféra als6 részére, vagy L tartomanyra. A valoésagban az Lés U
tartoméanyok kdzott nincs fizikai értelemben vett szigora hatar.

A hidromagneses hullamok ionoszféraban valé terjedésének tanulmanyoza-
sahoz a Maxwell-egyenleteket és az ionizalt gaz mozgasegyenletét hasznaljuk
fel. Néhanyszaz kilométeres magassagban (ez a magassag a fluktuacio frekven-
ciajatdl fugg) a Joule és Hall-effektust mar el lehet hanyagolni. Tekintsik a
magnetoszférat idealis vezetének. Akkor:

E= -A[7x9],
C

AL =rot [i'X fl],
di

ahol V a plazma sebessége.
Ha a méagneses térnek a vihar miatti megvaltozasat, a fluktuaciot, JSival,
a homogén magneses teret 7/rnHal jeldljik, akkor:

dh “o
— =rot[v XH 0]
dt

Emlitettik, hogy a magnetoszféraban a gaznyomas jelentékenyen Kisebb,
mint a magneses nyomas: el lehet hanyagolni az eltolasi aramot is. A mozgas-
egyenlet tehat:

2 2 LU x4
o - VXA
Kozelitésben :
= [roth XHO] 3)

A (2) és (3) leirja a hidroméagneses hullamok terjedését a magnetoszféraban.
Ha a gaz stacionarius allapotban van, és a magneses tér gradiense nulla, akkor:

, Y1 [Hogradja
és Y 4no

dh [
5t - [;gog adJ_u
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Ebbdl kévetkezik, hogy

d2h 1 ],
-77-= — Ne grad]-A [0
otL 4nq

Fogadjuk el, hogy a (4) megoldasa fi ~exp i(cot—Icr) alakud, akkor a fazis-
sebesség :

V =- = Vacos 0,
X

ahol 0 a HOés a k altal bezart szog.

llyen mddon a magneses tér h fluktuaciéi magnetohidrodinamikus hulla-
mokként terjedhetnek. Ha a Kk és a HOkdzotti 0 szdég nulla, a magneses fluk-
tuaciok Alfvén-sebességgel terjednek a magneses tér erévonalai mentén.

A inagnetoszféraban a magneses fluktuaciok a magneses térre merdleges
iranyban is terjednek. Osszenyomhatd kozegben a fluktuaciok akusztikus hul-
lamsebességgel terjednek. A gaznyomast elhanyagolva a magneto-akusztikus
hullam sebessége:

Go-Y VY-
Q ldrro

Altalanos esetben a magneses fluktuéaciok sebessége:

G= sin 0,
\4np

ahol g az elektromos téltés magassaggal valtozo tomegsirisége,

Hna magneses tér erdssége, amely szinten véltozik a magassaggal.

A hullamok sebessége idealis kézegben nem fligg a frekvenciatol, vagyis
nem lép fel diszperzi6. Ha azonban a kozeg vezet6képessége nem végtelen
nagy (semleges atomok és molekulak jelenléte miatt), a hullamok csillapodnak.

Az ionoszférat lényegében két dsszetevljl kozegnek tekintjik (elektronok,
ionok valamint semleges atomok, molekuldk). A legtébb problémanal feltéte-
lezzik, hogy az ionoszféraban a magneses térer6sség allando és a magneses
haborgasok altal keltett gaznyomas gradiense, valamint a nehézségi erd el-
hanyagolhaté az elektromagneses erdslrliség nagysaga mellett. A hullamok
terjedésének vizsgalatardl altalaban feltételezzik, azt is, hogy az ionoszféra
stacionarius, mozdulatlan és sik plazmaszerld kodzegként viselkedik.

Mindeddig elhanyagoltuk a magnetohidrodinamikus hullamok csillapoda-
sanak és az ionoszféra véges elektromos vezetésének hatasat.

A magnetoszféra vezetdkéjiessége végtelennek tekinthetd, az ionoszféra
(helyesebben az L tartomany) vezet6képessége pedig véges. Az Ohm-térvény
szerint:

j—criE-i—[cx 4]

ahol j az aramslir(ség,
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E az elektromosatél’, amely az ionoszféraban levd toltott részecskék pola-
rizacioja kovetkeztében keletkezik,
0 az ionoszféra vezetéképessége (n-t skalarnak tekinthetjuk).

. eH . L
Mivel az elektronok mL = — Larmor frekvenciajanak és az Utkodzések
mc
kozotti atlagos idének szorzata egyhez képest kicsi (Spitzer L. 1956),

ool =Y<ac 1.

Az eltolédéasi &ram elhanyagolasaval és a Maxwel-egyenletek felhasznalaséa-
val:

H -y -* r2
— =rot[® xA]+— AH, (5)
dt incr
vagy
I sty xm ] B-San, (6)
t 4ncr

Ha feltételezzik, hogy az ionoszféra mozdulatlan, vagyis v = 0, akkor

dh M)
dat  4rer
ﬁ N N
ahol ym= - a diffazi6és egyutthaté, amely a hidrodinamikaban szereplé a

= — kinematikai viszkozitasi egyutthatdhoz hasonlé szerepet jatszik. A mag-

netoﬁidrodinamikéban a ym mennyiséget magneses viszkozitdsi egyutthato-
nak nevezzik. A (7) azt fejezi ki, hogy az ionoszféraban a magneses fluktuacidk
és haborgasok terjedése magneses diffuzié utjan megy végbe.

A véges vezet6képesség hatasa abban is megmutatkozik, hogy a hidro-
magneses hullamok felmelegitik az ionoszférat, kulénésen az F tartomanyt
(DesslerA.J. 1959). Egységnyi id6re és térfogatra vonatkoztatva, a Joule-
féle hé:

1 2_ 2 (rot/t)2 (8)
o’ 16nzr

és a hémérséklet novekedése becsiilhetd:

T=-—— (rotA)2 9)
16nZrC)

ahol Cpa fajh6 allandé nyomason, hpedig a hidromagneses hullam amplitadoéja.
A (8) magyarazza az ionoszféra felmelegedését a magneses viharok idején.

A disszipativ hatasok figyelembe vételével vizsgaljuk meg a hidromag
neses hullamok csillapodsat. A kozeg viszkozitdsa és véges elektromos vezetése
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kovetkeztében a méagneses fluktuaciok terjedési egyenletei a kdvetkezd alakban
irhatok:

) = (HOgrad) v + vmAh
0

dv  (#0grad)A .
dt 4np

VAV

Az exj) i((ot—kr) alakban kifejezhet6 szinuszoid sikhullamokat vizsgalva, meg-
kapjuk a diszpex-zi6s egyenletet (Dungey I. W. 1958):

ic2k2
Nov = 1642 o—ikav) 11,
4mr

Tételezzik fel, hogy a képzetes rész jelentékenyen kisebb a valds résznél,
ekkor:

Jmfo) ©

+ V) 12
2v2

Ez a kifejezés azt mutatja, hogy a csillapodéas w-val aranyos.

Az ionoszféraban tehat a hidroméagneses hullamok csillapodasa a frekven-
ciatol fugg: a kisfrekvenciajii fluktuacidok csillapodasa kisebb, mint a nagy-
frekvenciajuaké.

Természetes, hogy a magnetohidrodinamikus hullamok csillapoddsa mas
fizikai tényez6kt6l is figg, pl. az ionok, elektronok és a semleges atomok,
molekuladk Utkézésének gyakorisagatol, az ionoszféra viszkozitasatél, sarloda-
satdl stb.

A magneses haborgasok terjedésének néhany kévetkezménye

1. A méagneses viharok kezdé idépontjanak kulénbsége

Az elébbiekben mar targyaltuk a haborgasok terjedését a magaslégkorben.
A terjedési mechanizmusbol a kovetkezékben meghatarozzuk a magneses
viharok hirtelen impulzusa (se) beérkezési idejében tapasztalt kilonbségeket.
Ezt a i'égota vitatott kérdést a Nemzetkozi Geofizikai Ev folyaman rendszere-
sen tanulmanyoztak. A megfigyelések szerint a magneses viharok se impulzusa
nem egyid6ében jelentkezik a Féld felszinén.

Megallapitottak, hogy a magas és kozepes szélességeken a magneses viha-
rok elébb jelentkeznek, mint az alacsonyakon. Azonkiviul a kezd6 impulzusok
az éjszakai oldalon kés6bb lépnek fel, mint a nappalin (Wirriam V. L. 1960;
Y amamoto M., Meada H. 1961).

Ezeket a jelenségeket a magneses haborgasok terjedésének magnetohidro-
dinamikus mechanizmusa alapjan magyarazhatjuk. Dessler tanulmanyozta a
magneses viharok keletkezését, feltételezve, hogy az Egyenlit6 sikjaban a
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magneses viharok kezd6é impulzusa longitudinalis hullamsebességgel terjed
mind a Fold nappali, mind pedig éjszakai oldalan (Dessler A.J. 1958). A terje-
dési mechanizmus az 1. abran lathaté.

1. &bra. Méagneses haborgasok terjedési mechanizmusa az Egyenlit6 sikjaban (r, a Iokéshullam
frontjanak tavolsaga a Eold kézéppontjatol)

dur. 1. MexaHU3M pacnpocTpaHeHUs1 MarHUTHbIX BO3MYLLIEHWIA Ha 3KBaTOpMasibHOM M10CKOCTU
(m, — paccTosiHMe 0T (hpoHTa yAapHOWM BOSHbLI A0 LieHTpa 3emnn)

Fig. 1. Propagation mechanism of magnetic disturbances in the eAuatorial plane (rQis the distance
of the front of the shock-wave from the centre of Earth)

Ismerve a hidromagneses hullamok sebességét, meghatarozhatjuk azt az
idét, amely alatt a magneses haborgasok a Foldet korulfutjak. A nappali
oldalrdl az éjszakaira terjed6 hidromagneses hullamok athaladasi ideje egyenld
a magneses viharok kezd6 idépontjanak az utobbi id6ben tébbszér meghata-
rozott kulénbségével. A nappali oldalon a Foéldre juté hé&borgésok terjedési
ideje:

a

ahol r0 a magneses haborgasok keletkezési helyének tavolsaga a Fold kozép-
pontjatdl, a pedig az als6 ionoszféra magassaga a Fold kozéppontjatol. Az a
magassagtol kezdve a haborgasok terjedése magneses diffazio atjan torténik.

Ha elfogadjuk, hogy a magneses viharok elsé impulzusa 8 —10 R tavolsag-
ban jelenik meg, akkor Dessler Francis W. E. és Green M. 1. (1959) szami-
tdsa szerint

ij«89sec (13)

Hogy a magneses haborgasok a Fold éjszakai oldalara juthassanak, meg
kell kertlnitk a Foldet. A terjedési id6

B) @ dz

\Y

GV B
A nappali és éjszakai oldalon jelentkez6 viharok kezdd idépontjanak széa-
mitott kiilonbsége:

at = #—b ~ 10 sec (14)
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Ismeretes, hogy a magneses haborgasok a magas szélességeken az Alfvén
sebességgel terjednek. A 2. abra jeldlései szerint a haborgasok terjedési ide-
je a nappali oldalon:

2. dbra. Méagneses fluktuaciék terjedése a meridian sikjaban (a nyilak a napszél iranyat jelzik)

@ur. 2. PacnpocTpaHeHne MarHWUTHbIX (YKTyaLUuii Ha MepuanaHHo! MnaocKocTu (CTpesikamm
MoKasaHo HarpaB/ieHMe COSTHEUYHOro BETpa)

Fig. 2. Propagation of magnetic fluctuations in the meridian plane (the arrows indicate the
direction of the solar wind)

ds
T=f v,

Feltételezziik, hogy Vanem valtozik a magneses tér er6vonalai mentén.

A valésagban a magnetoszférikus plazma sirlisége az erévonalak mentén a
sarkok felé lassan novekszik. A foldi dipolus tér er6vonalainak egyenlete:

r = rOcos2¢

alakban fejezhet6 ki. Ebbdl
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ahol 70° a Fold méagneses sarkanak féldrajzi szélessége.

A magnetoszféra hataran (8 Uknél) a magneses tér intenzitasa OOy, a
részecskék slrlisége 5—10 cm3. Tehat a helyi Alfvén- sebesség kb. 1000 km/sec.
Ezekbdl:

T = 64 sec (15)

A (13) és a (15) dsszehasonlitasabol lathatd, hogy a hidromagneses hébor-
gasok terjedése kovetkeztében a magneses viharok a magas szélességeken el6bb
jelentkeznek, mint az alacsonyakon. A magneses viharok kezd6 id6pontjanak
szamitott legnagyobb eltérése a Foldon:

AT = 64+10 = 74 sec.

A megfigyelések (WirttiamV. L., Yammato M., MaedaH.) megmutattak,
hogy a magneses viharok, valamint a magneses impulzusok beérkezésének idé-
kulonbsége kb. 1 perc. Szamitasunk eredménnyel tehat jél egyezik a megfigye-
lésekkel.

Az el6bbi szdmitadsokban elhanyagoltuk a hidromégneses hullamok terje-
dését erBsen befolyasold lokalis fizikai tényezdket. Az ionoszféra vizsgalatok
megallapitottak, hogy az ionoszféraban, kiléndsen az F tartomanyban vannak
inhomogeneitasok (ezeknek jelenleg nincs altalanosan elfogadott fizikai elmé-
lete). Méretik nagyon kilénbézd: 100 m-tél 1000 km-ig valtozik. Az inhomo-
geneitasok a hidromagneses hullamok terjedésében helyi eltéréseket okoznak,
ezért a magneses viharok beérkezési impulzusai és a kezd§ fazisban jelentkezd
fluktuaciok is erésen valtoznak. Az ionoszféra ionizacioé-sr(iségének valtozasa
miatt megvaltozik a hidromagneses hullamok sebessége. A sebesség valtozasa-
b6l természetesen kovetkezhet, hogy a magneses haborgasok még a kozeli
pontokban sem lépnek fel egy idépontban. Megjegyzendd, hogy azionoszféra
inhomogeneitasai tébbszoérds visszaverddést is okozhatnak. A haborgasok be-
érkezési idejének eltérése ilyenkor még nagyobb lehet, mint az el6bbi szamita-2
sunkban.

2. A mikropulzaoiék jelentkezése

A foldmagneses térben jelentkezd pulzaciok kilénbézé tipusainak kelet-
kezését régota tanulmanyozzak. Jelenleg igen sokféle keletkezési elmélet ismere-
tes. A magnetohidrodinamikus elmélet alapjan feltételezhet6, hogy a magneses
pulzacidk, éppen ugy, mint a tébbi fluktuaciok, a napszél és a magnetoszféra
koélcsonhatasara jonnek létre. A periodikus fluktuaciék a magnetogramon
pulzaciék alakjaban jelentkeznek. Ezek periédusa a 0,2—600 sec intervallum
ban. van A tovabbiakban csak a napszél és a magnetoszféra kélcsonhatasanak
kovetkezményeit és a hidroméagneses hullam terjedését tanulmanyozzuk.

A foldi magnetoszféra kitériti a Nap korpuszkularis aramat, igy keletkezik
az aszimmetrikus magnetoszféra, kdlcsonhatasanak kévetkezményeit és a hid-
romagneses hullam terjedését tanulmanyozzuk.
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A foldi magnetoszféra kitériti a Nap korpuszkularis aramat, igy keletkezik
az aszimmetrikus magnetoszféra, amelynek az éjszakai oldala elnyultabb, mint
a nappali. Ezt a hidrodinamikus aramlas elméletével bizonyithatjuk.

Az egyenlité sikjaban

IM 2
= 871p! V2, (16)

"M\2
—] =8sap2m2 (7)

ahol f] a magnetoszféra nappali hataranak a Fold kézéppontjatél mért tavol-
saga,

r2 az éjszakai hatar tavolsaga,

0 a napszél tdmegsirisége,

g2 a magnetoszféra éjszakai oldalanak tdémegs(r(sége,

V a napszél sebessége,

n a részecskék hédmozgasanak sebessége az éjszakai oldalon.
Megfigyelések szerint:

v>u
Ezekbdl kovetkezik, hogy
r2>rv

A Nap korpuszkularis aramanak hatasara az aszimmetrikus magnetoszféra-
ban mint egy Uvegrezonatorban rezgések keletkeznek. A magnetoszféra
aszimmetriaja miatt az éjszakai oldalon a rezgések periddusa hosszabb, mint
a nappalin. Megallapithat6, hogy a pt inkdbb az éjszakai 6radkban jelentkezik,
a pc viszont gyakrabban 1ép fel a nappali oldalon. A pt és pc periédusidnak
aranya a magnetoszféra aszimmetridjanak mértékét jelzi. Meg kell jegyezniink,
hogy a magnetoszféra hataran a periodikus fluktuaciok minden frekvenciaval
jelentkeznek. Az ionoszféra arnyékolé hatdsa miatt a Fold felszinén csak az
aszimmetrikus magnetoszféra rezonanciafrekvenciait észlelhetjuk. Amplitado-
juk a hullamterjedés ionoszférabeli feltételeitdl fligg.

Mindeddig A&ltalanosan azt tartottuk, hogy a pulzaciék, kiléndsen a pt
tipusu pulzaciék nagyon nagy tavolsagban is egyidejlleg jelentkeznek (Ver6
J. 1967). Ha elfogadjuk, hogy a pulzaciék a magnetoszféra hataratol hidro-
magneses hullamok dtjan terjednek, akkor a 2. fejezetben elmondottakat a
magneses pulzaciokra is alkalmazhatjuk. Az Egyenlit6hoz koézeli tertletekre a
pulzaciok az erévonalak iranyara mer6legesen, vagyis magnetoakusztikus hul-
lAmokként érkeznek, a magas szélességekre pedig az er6vonalak mentén. A pul-
zaciok terjedési mechanizmusabdl kovetkezik, hogy az éjszakai oldalon, az
Egyenlitéhéz kozel, a pulzaciék késébb jelentkeznek, mint méas zonakban.
Nagyon valészinli, hogy a gyorsregisztratumokon meg tudjuk hatarozni a
pulzacidok beérkezési idépontjainak kilénbségét.
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