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LEMEZ-TEKTONIKA, TETHYS ES A MAGYAR MEDENCEX

Dr, Stegena Lajos

Osszefoglalas: Az Alpok-Karpatok, az egész Mediterraneum harmad-
kori tektonizmusat az eurazsiai és afrikai litoszféra-lemezek kozeledé mozgasa,
a Tethys konszumaciojahszabalyozza. A litoszféra egyes szubdukci6s z6nak men-
tén a mélybe sillyedt; a Karpatok vonaldban az eurazsiai lemez sullyedt az afri -
kai lemez ald; a Dinaridak alatt az afrikai lemez az eurdzsiai ala, A két, ferde
siku szubdukci6s zona Magyarorszag felé meélyilt,

A szubdukci6s zénak melyebb részei felett, a mai Magyar medence
tertiletén, a sarlédasos h6 és a hészallitas (vulkanizmus) révén hétobblet kelet-
kezett, A vulkanizmus, a hétébblet esetleg - a Dinaridaknak az 6ramutatd jara-
saval egyez6 értelm(i elmozdulasaval kapcsolatos - EK-DNy iranyu felszakadas,
riftesedés eredménye, A magasabb hémérséklet kdzetolvadasokat, masodlagos
mélydramokat és fazisatalakuldsokat hozott Iétre, E pontosabban nem definiélt fo-
lyamatok a kérget alulrdl erodaltdk. Az elvékonyodott kérglu terllet izosztatikusan
lestllyedt. A stllyedés mérvét a lerakodott tUledékek sulya fokozza. Kialakult a
Magyar medence.

I, A lemez tektonika vagy uj globalis tektonika a 60-as évek végén
alakult ki (Le Pichon 1968; lIsaacs, Olivér, Sykes 1968), és alapja a kdvetkezd
(1. 4bra) : a Fold felszine mintegy 6 nagy, kb. 70 km vastag (Kanamori, Press
1970) litoszféra-lemezre oszlik. Ezek a lemezek egymashoz viszonyitva mozog-
nak, A tavolodé lemezszegélyeken az asztenoszférabdl uj és uj k6zetanyag kép-
z6dik, jon fel a felszinre és n6 hozza a lemez-szegélyekhez. Ezek az akkrécios
szegélyek, llyenek a kdzep-b6ceani hatsdgok, és valdszindleg ilyen, most kialaku-
16 szegélyek a Keletafrikai arokrendszer, a VoOros tenger, a Bajkal té vidéke.

A kozeled6 lemez-szegélyeken az egyik lemez aldbukik a mésik ald, lehatol tébb
100 km mélységig, majd feloszlik az asztenoszférdban, Ezeken a konszumaécios

szegélyeken vagy szubdukcids zénakban vannak a mélytengeri arkok, vellik

Az MTA-n 1970 nov, 10-én, és a Foldtani Tarsulatban 1971 nov. 1-én el-
hangzott el6adas alapjan.
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parallel helyezkednek el a szeizmikus és a vulkani 6vék, és itt vannak az orogén
ovek (3, é&bra). llyen teruletek a Cirkumpaeifikus 6v és az Alpi- melanéziai hegy-
rendszer terulete, A harmadik mozgasforma, két lemezszegély kozott a kozleke-
dés vagy tavolodas nélkuli horizontélis elcsdszés. llyen transzform vetd_a Ny-
amerikai S, Andreas veto,

A lemez akkréci6s mozgéasait (spreading) tengeri magneses mérések
segitségével hataroztdk meg (Vine, Wilson 1965,, 2, abra). A képzddé és fel-
szinre jov6 kOzetanyag (tholeites bazalt) leh(lése utdn magnesez édik. Mivel a
Fold magneses tere gyakran, atlagban 1-2 millié évenként atvaltja, iranyat, az
akkréci6s perem két oldalan (szintmetrikusan) anomalia-savok jonnek létre
(2, és 4. abra). A hatsagok kozépvonalaban a bazaltok abszolut kora alacsony,
pl, a Keletpacifikus hatsagon 1-2 millié év (Dymond et al. 1968; Buddmger,
Enbysk 1967). A lemeztektonikaval 6sszhangban a Fold szeizmieitasa a lemez-
szegélyekre dsszpontosul: az akkréciés zonék, ahol meleg, képlékeny anyag jon
fel, kevéssé, a szubdukcifs zonak, ahol hideg, merev anyag hatol lefelé, erdsen
szeizmikusok (3, &bra). Ez utdbbiaknal a hipocentrumok ferde sik mentén helyez-
kednek el (Benioff-zona, 4, abra), ,Apaleomagneses utdn meghatarozott mozga-
sokat alatamasztjdk azok a tengeri furasok, amelyeket az Atlanti écednban vé-
geztek, A bazaltréteg feletti legidésebb Uledék &slénytani kora mindendiitt egye-
zett a magneses mérésekbdl levezetett paleomagneses korral (4, abra).

Két lemez relativ mozgasa, amely rotacios-transzlacios lehet - Euler
egy tétele értelmében - leirhaté egy forgd6 mozgéassal, melynek tengelye a Fold
valamely atméréje. A Fold 27 pontjan mértek a paleomégneses térfordulasok
alapjan a hatsagokon relativ tavoloddéi sebességeket (Vine 1966; 1, abra).
Ezekbdl Le Pichon (1968) kiszamitotta a két -két szomszédos lemez relativ moz-
gasahoz tartozo6 tengely koordinatait, a forgd mozgas sebességét (I, tablazat), és
a konszumacios szegélyek kdzeledési sebességét (2, abra).

Az adatokbdl kiolvashatéan az Atlanti és Indiai 6cedn novekvd, akkre-
cifs oceanok, a Pacifikum és a Tethys zsugorodd, konszumacidd éceanok (lllies
1969), Ez utdbbiak peremén vannak a jelen hegyképz6dés teruletei. Felteszik,
hogy a fentiekben (és az 1, -2, -3, abréan) véazolt mozgasi rendszer az utolsé 60

milli6 évben (a=a# kfata/tercier hatéar) allando volt,
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L tablazat
Lemez-parok 10 ¥ fok/év f

‘N
Antarktika - Pacifikum  10. 8 . 70.C5 118. OE
Amerlka-Afrika 3.7 58. ON 37, 0W
Amerika-Pacifikum + 6,0 53. ON 47, OW
Afrika-India 4,0 26, ON 21, OE
Amerika- Eurazsia + 2,8 78. ON 102, OE
Amerika-Antarktika - 5.4 79, 9S 40, 4E
Afrik a- Antarktika + 3,2 42, 25 13, "W
India-Antarktika 4 6.0 4. 55 18, 1E
India-Eurazsia - 55 23. ON 5 2W
India-Pacifikum -12,3 52. 2S 169, 2E
Eurézsia- Pacifikum - 8.2 67, 58 138. 5E
Afrika- Eurézsia - 25 9. 3N 46. OW

I, tdblazat, A hat nagy litoszféralemez egyméashoz viszonyitott mozga-
si sebessége, ivfok/évben (H-tavolodast, -kdzeledést jelent), és a mozgasi tengely
egyik végének koordinatéai. Le Piehon (1968) nyoman, az ott Afrika-Eurazsiara
hibasan kozolt ~f = 9, 3S megvaltoztatasaval,

1. Attérve a Tethysre, 6s az Alp-himalajai hegyrendszerre, a lemez-
tektonika jelenségei (mélytengeri arok, Benioff-6vek) nem, vagy nem olyan tisztan
jelentkeznek mint a Pacifikumban. Az aldbbi megfontolasok mégis arra kényszeri-
tenek, hogy megkiséreljik a lemez-tektonika alkalmazéasat a tethysi tektonizmusra:
1, A lemez-tektonika megkdveteli a 6 nagy lemez konkordans, 6sszefliggé mozga-
sat. A mozgasok algebrai 6sszegének minden foéldi f6kdr mentén zérusnak kell len-
nie, kuldénben a Fold alakja eltorzul (az I. tadblazat adatai teljesitik ezt a kritéri-
umot), ezeért ha a lemeztektonika érvényes a Pacifikumra, érvényes kell legyen a
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Tethys tertletén is, 2. A hegyképz6déanek a geoszinklindlis elméletben 6sszefog-
lalt f6 momentumai (eugeoszinklindlis, a szarnyakon miogeoszinklinalis, szin-
orogén flis, gylr6dés, kiemelkedés, végil er6zid) tobb-kevesebb mddosulassal
minden hegységben azonosan jelentkeznek, ezért a hegyképz6dés mechanizmusa,
legaldbbis alapvonasaiban, azonos kell legyen. - Vannak konkrétebb érvek is :

3. A - most mar nem teljesen a suessi értelemben vett - Tethys vilagocean volt,
amely Amerikatdl az Indiai 6ceanig, a paleozoikumtdl a jelenkorig terjedt, el-
valasztva Laurazsiat Gondwanatdl (Sylvester-Bradley 1968; 5, abra,). A Tethys
Oceani méreteit a paleomagneses mérések is kimutatjdk (Irving 1967), Legalébb:
is az Atlanti 6cean kinyilasa 6ta (> kréta, apt-albi), és a mozgas folyamanya-
ként a Tethys zsugorodik. 4, Csak a lemez tektonika képes azonos folyamatra :
az afrikai és eurdazsiai lemez kozlekedésére visszavezetni a Tethys kisebbedését
és az alpi orogén néhany szaz (talan 600, a Karpatokban 100) km-es térrévidi-
Iését, A 0,0009 ivmperc/év forgas az Alpok tavolsdganal 1440 km/60 millio év
térrovidulést okoz, 5 A forgdé mozgashol kovetkezik, hogy az orogenizmus 6
csapasa ra kell mutasson a forgastengely felszini déféspontjara, és hogy az
orogenizmus mértékének a forgéponttdl a peremszegélyén tavolodva ndvekednie
kell. Ez tukroz6dik is az orogén zéna elhelyezkedésében és szélességében

(6. 4bra), 6, Ujabban és legUjabban tébb, a Mediterraneumra vonatkoz6 szeizmo-
I6giai, tengeri szeizmikus, tengeri firési és mas vizsgalatot végeztek. Jelent6sek
az amerikai Glomar Challenger kutatohajo furasai, és a Keletmediterraneumban
végzett nyugatnémet-olasz szeizmikus mérések. Ezek a vizsgalatok lIényegében
alatamasztjak a konszumal6dé Foldkozi tenger hipotézisét (7. abra), amennyiben
térroviduléseket, gydrt és attolt rétegeket mutattak ki, és Kréta-Ciprus vonala-

sy 7

ban, K-Ny-i csapéassal ujabb "Alpok" kezd6dd kialakulasat valdszindsitették.
Ugyanakkor rdmutatnak a Foldkozi tengernek az el6bbi egyszerdsitett modellnél
bonyolultabb foldtani el6életére. Egyes helyeken sorétegeket fartak at, és az
emlitett szeizmikus mérések is nagysebességli padok jelenlétét jelezték. Ez arra
utal, hogy az eurazsiai és afrikai lemezek tengerirdnyu mozgasa révén a térrovi-
dilés a gylrédések mellett helyenként és idénként kiemelkedéseket eredményezett,

a mai Foldkozi tenger egyes teruletein.
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A lemeztektonika mediterrani alkalmazasanak legfébb nehézsége, hogy
az orogenizmus hegylancainak elhelyezkedése tobbhelyt nem egyezik a fentiekben
vazolt képpel. A hegylancoknak a peremszegélyen, a forgdspontra vonatkozé se-
gédmeridianok mentén (6. abra), azaz nagyjabol EK-DNy-i csapéssal kellene el-
helyezkedni. Az Appeninek és a Dinariddk viszont majdnem mer6legesek erre.
Ezt a nehézséget azzal oldjak fel, hogy a kontinens-O6cean eloszlas a Tethysben
sosem volt olyan egyszer(i, mint pl. D-Amerika Ny-i partjan. A kontinensek
kénnyebb anyaga nem vesz részt a szubdukciokban. igy a kdzeled§ szabalytalan
dlLaku kontinensek a peremen fennmaradva széttéredeznek, feldarabol6dnak; a
kisebb egységek, mikrokontinensek 6nall6 mozgasba kezdenek. A Tethysben tébb
mikrokontinens (pl. Karni-Apuliai masszivum, Rhodope, Anatéliai masszivum és
talan a Pannon masszivum; 9 és 10 abra) id6nként kilonallé mozgasa komplikal-
ta a viszonyokat, A térrovidulés térben és id6ben valtozé szubdukcios zondkban
kovetkezett be. Pl. Magyarorszag foldrajzi hosszusadgan a Karpatok, a Dinaridak
(esetleg kisebb ideig és mértékben Magyarorszag tertlete), és jelenleg a Kréta-
iv (Plinius és Strabo arkok, esetleg az loniai arok) ilyen szubdukci6s zonak
(7. abra)

A szubdukcids zonak esetenként nem voltak a lemeztektonikanak meg-
felel6 (EK-DNy) csapésiranyuak, csupan atlagos trendjik egyezett ezzel az irany-
nyal. Mas nézet (pl. Carey 1958, Zijderveld et al, 1970) szerint a szubdukcids
z6nék csapasiranya mindig tethys-parti (. EK-DNy) volt, és a mar tébbe-ke-
véshé létrejott hegységek (Appeninek, Dinaridak) csavarodtak el a mai irdnyuk-
ba utdlagos, megatektonikus transzlacio (Irving 1967) vagy mikrokontinens-moz-
gas réveén.

A lemeztektonika a jelenkori tektonikat a foldrengésekkel azonositja:
ott van él6 tektonika, ahol foéldrengések vannak. A féldrengések fészekmechaniz-
musanak tanulmanyozésa a mozgasok iranyat, jellegét is megadja. A Mediter-
raneum - szubdukcids jellegének megfeleléen - szeizmikus terilet (8, abra),
de nincsenek olyan mélyfészk( rengések, mint a cirkumpacifikus 6vben. Ennek
talan az az oka, hogy a szubdukcié sebessége itt csak 1,9 - 2, 6 cm/év, lénye-
gesen Kisebb mint a Pacifikumban. Nézetek szerint a lenyomuld litoszféra felol-

dodéasa az asztenoszféraban bizonyos id6t kivand folyamat. Ezért a lassubb
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szubdukcibs zénak kisebb, gyors szubdukci6k nagyobb i iszekmélységu foldrengé-
sekkel jellemzettek.

A foldrengések eloszlasa (3. és 8. abra) alapjan az alabbiak mondha-
toék : a.) az azori-gibraltari vonal - két lemez feltételezett taladlkozasi vonala -
szeizmikusan él, b.) a Dinaridak szeizmicitasa nagy, mintha a Dinaridak kép-
z0dése jelenleg is folyamatban lenne, c,) a Krétai-iv a leger6sebben szeizmi-
kus tertlet ; ez a Mediterraneum legjellegzetesebb jelenkori szubdukcifs z6néja,
tengeri arokkal és erds szeizmicitassal,

A foldrengések fészekmechanizmusanak tanulmanyozasa alapjan
Mc Kenzie (197 ) az aldbbi megéallapitadsokat teszi (9. abra) : Az azori-gibral-
tari szakaszon normal vet6nek, a gibraltari-sziciliai és a torokorszagi-irani
szakaszon ratoldasos vetének megfeleld mozgasokat lehetett meghatarozni, nagy-
jabdl a lemeztektonikabdl levezethetd, varhaté  modon. Kilén mozgdé mikro-
kontinensek : az Anatéliai tdbla Ny felé, az Egei tabla DNy felé mozog.

A régi szubdukcids zonak jelzdi az orogenizmusok helye, ideje és
a vergencidk (felpikkelyez6dési iranyok) (Auboin, 1961. 9. &bra) tovabba a
mélange és az ofiolitok. Az orogének kora val6szinileg diffuzabb, nem oly éles
paroxizmusokkal jellemzett mint azt kordbban gondoltak, A hegységeket harom
f6 folyamat (az orogén gy(rddés, a kiemelkedés és a gravitacids csuszas) hozza
létre, amelyek a foéldtani id6ben elnyujtva, esetleg atfedve és nem mindig elki-
I6nithetden jelentkeznek, Emiatt Rutten (1969) kdnyvében tudatosan nem hasznél-
ja az orogén kor Kkifejezést, és csupan a legfébb elkllonitéseket tartja biztosnak.
llyenek : a legfiatalabb (postmiocén) mozgasok az Alpok kiilsé peremén koncent-
ralodtak, az Ausztriddkban két f§ fazis kulonul el (a fels6kréta el6tti pre-gosau
és az oligoceén alpi), a Pireneusok f6 mozgasa alpi el6tti (eocén, pireneusi fazis),

A vergencidkbdl kiindulva, felhasznalva a felszini tektonika, morfoldgia
és szeizmologia eredményeit Dewey és Bird (1970) szintetizalta a mediterran
orogenizmus f6 vonalait és szerkezetét lemez-tektonikai alapon (10, abra).
Ny-rél K felé haladva, a Pireneusok szimmetrikus felgylr6dési és azt a Biscayai
6bdl kinyilasaval (Matthews, Williams 1968) vagy inkabb egy nagy K-Ny-i iranyu
peremi transzform vet6vel hozzdk kapcsolatba (Irving 1967, Mattauer 19686,
Muraour 1970.) Az Atlasz, az Alpok és a Karpatok Eri irany( vergenciakkal
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jellemzett, ez az eurazsiai lemeznek az afrikai lemez ala tol6déasat jelenti.
Ibéria jelenkori szubdukci6jat Afrika ala legujabban szeizmoldgiai uton is Kimu-
tattdk. Az Appeninek, a Cordillerdk és az Atlasz vergenciai szintén az eurazsia
lemez szubdukci6jat mutatjak, (Ezzel némileg ellentétesen, Holmes a déli Atlasz-
ban déli vergenciakat tételez fel, ami az afrikai tabla - régebbi - szubdukcidjat
jelezné.) A K-i Mediterrdneumban forditott a helyzet : az afrikai lemez nyomul
az eurazsiai lemez ald a Dinaridak, az Egei iv és az .lon arok mentén. Az
anatdliai és aHolt-tengeri vet6 transzform (nyirasos) jellegli mozgédsokat mutat.
1. A Magyar medence kialakuldsat a lemez-tektonika jelenlegi fej-
lettségében még nem képes lényegében és biztonsaggal megragadni. A kialakulés-
ra vonatkozo spekulécioknak az aldbbi jelenségekkel kell dsszhangban lenniok;

a. ) Magas geotermikus hémérsékletek.

b. ) Ajol vezetd réteg (high conductivity layer) emelet helyzete
(40-80 km).

c. ) Magnetotellurikus anizotropia.

d. ) Er6s harmad-negyedkori vulkanizmus.

. ) Az atlagosnal kisebb sdr(ségl fels6kdpeny,

) Vékony kéreg.

. ) Attolédasok a medencealjzatban,

. ) A magyarorszagi EK-DNy-i f§ szerkezeti irany, amely

o «Q S o

sok geografiai, geoldgiai és geofizikai paraméterben (pl. a Kdzéphegység csapa-
sa, a foldmagneses anomalidk csapasa, a paleozoos-mezozoos pasztak iranya,

ezek attolodasi vonalai a magnetotellurikus anizotrépia irdanya, 11-13, abrék) je-

lentkezik.
i. ) A Magyar medence nagy sullyedése féleg a pannon id6kben, nem
gy(lrt Gledékekkel,
J. ) A Magyar medence foldtani - foldrajzi kérnyezete, az a tény,

hogy az alpi tektonizmus részeként a Kéarpatok és a Dinaridak hataroljak

("intermountain through").
E jelenségekhez az alabbi lemeztektonikai megfontolasok tehetdi; :

1.) A regionalis geotermikus anomalidk a F6ldon a lemez-tektonika

lemezszegélyein vannak. Az akkrécids szegélyeken a h6aram nagy. Maguk a
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szubdukcifs zénak hidegek, a felilmarad6 tablan a zéna mdgott 1évo vulkanos 6v
meleg, E meleg okat a szubdukci6s tertleten (Benioff-6v) fellépé sarldédéasban, és
féleg a felfelé szallitott (nem vezetett) hében kell kérésiiink. A hdszallitast felte-
het6leg a szubdukci6 altal generalt riftesedés vagy mélyaram (8, pont) végzi,
vagy csak a vulkanizmus. A hazai geotermikus anomadlia része a K Eurdpa D-i
részén végightzdédd (Csehszlovakia-Magyaroszag-Romania- E Bulgaria-Krim-
Kaukazus-Aral) geotermikus meleg zénanak (Stegena, 1971), annak legmelegebb
része. Ez atertlet az alpi szubdukcio tertlete, illetve azzal E-on hataros,
A terulet regionalisan emelkedd kéregmozgassal is jellemzett (Mescherikov,
1971), ami bizonnyal a h6 hatasara fellép6 eklogit-bazalt fazisat-menetét jelzi.
Bar a szubdukcié és a termikus anomalisa 6sszefliggése nem minden részletében
vilagos, a kiemelked6en nagy hazai anomalis (13, abra) bizonnyal a két (karpati
és dinari) szubdukcié egyuttes eredménye,

2, ) A magasabb hédmérséklet jol magyaréazza a jol vezet6 réteg vi-
szonylag magas helyzetét (b, pont). A fels6kopeny kéreg kdzeteinek elektro-
mos vezet6képességét els6dlegesen a h6mérséklet szabalyozza, az névekvé hé-
mérséklettel nd (pl, Rokitjansky, 1970).

3, ) A Magyar medence nagy magnetotellurikus anizotrépiaja (Adar
Verd, 1967) érdekes kapcsolatban van a lemez-tektonikaval. Kutatasok
(Stegena, Adam, Horvath 1971) kimutattak, hogy a magnetotellurikus mérések
ott mutatjdk a mélységi (0-300 km) kézetek elektromos vezet6képességének
iranyfliggését, ahol mély linearis szerkezetek vannak vagy a k6zeteket egyiranyu
mechanikus igénybevétel érte. llyen terlletek éppen az akkrécios és szubdukcids
lemez-szegélyek, nagyobb mérvi regionalis anizotropia e helyeken (Magyar
medence, Kopet Dag, Bajkal, Kamcsatka, lzland) van, A hazai magnetotelluri-
kus anizotropia, irany és jelleg szerint megfelel a lemez-tektonikabdl varhato-
nak,

4,) A foldi vulkanizmus f6 tertlete a Cirkumpacifikus ov (3, abra).
A vulkéanok altalaban a szubdukci6s zénak felett, a fennmarad6 (kontinentalis)
lemezek szegélyén a szubdukci6tdl 50-500 km-re vannak, A hazai vulkanizmus
igy a kéarpati és dinari szubdukci6k eredményének tekinthetd, bar nem teljesen
vildgos, hogy miert a térrovidilés torl6dasos Ovében vannak a valtén hémeérséklet -
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emelkedéshez és huzasos zoénahoz kotétt vulkanok. Mindenesetre Magyarorszag
terllete - legalabbis a felsokréta Ota - huzasos és nem nyomasos jellegi (11, abra).
A vulkéani hatok rendez6dése az EK-DNy-i tektonikus f6iranyba, valamint a vulkani
aktivitast idébeli eltolodasa hazank tertletén jél kovethet6. E jelenség, valamint a
hazai ofiolitos vulkanizmus (Szadeczky et al. 1967), amit a tengeri fels6képeny és
kéreg nyomjelz6jének tartanak (Dewey-Bird 1971), tovabbi megfontolasokat igényel,

5. ) A szeizmikus foldkéreg vastagsagabol és gravitaciés mérésekb6
vezetett hazai fels6kdpeny higulds (Stegena 1964) az alsOkéreg erdzidjaval
(Ritsema kifejezése) vagy a szubdukcidval kapcsolatos, ezek eredménye. Az alsé-
réteg er6zidja pontosabban nem definidlhatd mélyadramléasok (v ;elektiv migrécio,
Szadeczky-Kardoss 1967) esetleg fazisatalakulasok révén térténhete folyama-
tokat ismét a hoétdbblet vezérli, amelyet viszont a szubdukcié valthat ki, A fazis-
atalakulas feltevésénél nehézséget okoz, hogy az els6sorban szamottevé bazalt-
eklogit atmenet a h6mérséklet emelkedésekor a bazalt-fazis felé tolodik, ami nem
stllyedést, hanem kéregvastagodast és kiemelkedést involval (a bazalt a kisebb s(-
rdségd). A szubdukcio folytan a fels6kopenybe lekertlé kisebb strlségl anyag fel-
tételezése is ellentmondasos. Egyes feltevések szerint u, is a szubdukciét éppen
az kontrollalja, hogy a lestllyedé litoszféra slr(ibb mint a kérnyezete.

6. ) A marmadkori medencealjazatban kimutatott térrovidilések
(Dank-Bodzay, Horusitzky 1970) arra utalnak, hogy Magyarorszag teriletén is
volt litoszféra-szubdukcid, valoszin(ileg révidebb ideig tartd, kisebb hatast kelt6,
mint az Alpok vagy Karpatok szubdukcidja. A ratol6dasi vonalak csapésiranya
egyezik a lemez-tektonika altal kijelolttel (12. abra). Ha a még ismeretlen mérvd
ratolédasok csak aldrendeltek, gy lehetséges, hogy csak az altaldnos térrévidi-
léssel (a karpati vagy dinari szubdukciéval) kapcsolatos, a kéreg - fels6kopeny ha-
taran, vagy a fels6kdpenyben fekv6 valamely vizszintes sik mentén lejatszddé

sy

elmozdulast jelzik, lévén hogy a kisebb slrdségl kéreg nem vesz részt a szubduk-

ci6ban és torlodik.
7. ) A 1L-13. abrak mutatjak az eurazsiai-afrikai lemezpéar forgaspor

jdhoz tartozd segédmeridianok és a szerkezeti iranyok (h, pont) lefutidsat Magyar-
orszag tertletén. Az irdnyok egyezése jonak mondhato, kiléndsen ha megfontoljuk
a forgaspont-meghatarozas bizonytalansagat, és a bizonyosan létezett egyéb

"szekunder" mozgasokat.
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8.) A Tethys a konszumacid tertlete, ahol térrovidiulések kell lejatszod-
janak. Kevéssé tisztazott, hogy miért jonnek létre olyan kompresszibmentes sily-
lyedékek, mint a Magyar medence, a P§ siksag (“intermountain thoughs") vagy az
Egei-medence. A Cirkumpacifikus 6v Ny-i részén, a szubdukcids zénak és a kon-
tinens kozott is vannak ilyen - valdszin(ileg szintén feszultségmentes sullyedékek
amelyek a fennmarad6 lemez szegélyén fejlédtek ki (pl. a Japan tenger, vagy a
Kohohamai 6bol r-; 104 km2-es terilete, amely - Yoshikawa (1970) szerint - a
negyedkorban 1000 m-t siillyedt. Ilyen az Egei-tenger ujharmadkori-negyedkori
stllyed6ké is, az afrikai lemez Kréta-ivi szubdukcidjanak eredményeként).
Bullardt (1968) ugy véli, hogy a stllyedékek a letéduld hideg litoszféra tdmegek
hitd hatasanak az eredményei, azonban a hazai Uledékek magas hémérséklete és
a jélvezetd réteg magas helyzete kizarjdk annak lehet6ségét, hogy a Magyar me-
dence alatt az atlagosnal alacsonyabb hémérséklet lenne. A keletazsiai belten-
gerek szintén meleg teriletek. - Valészin(ibb Packham és Faley (1971) nézete,
amelyet a keletazsiai parti beltengerek vizsgéalata soran alakitottak ki : ezek a
beltengerek (Japan tenger, Sarga tenger) Ugy keletkeztek, hogy a vulkéni sziget-
ivek (Japan) a kontinens partjaindl jottek Iétre, majd mintegy 10-15 millié év alatt
eltavolodtak a parttdl. A kozbensd terilet riftesedett felhavadt, és a kontinens
alol, asztenoszféra-anyag &ramlott oda ; Oceani kéreg és magas h6aram alakult
Ki. Ez a modell nem épit a beltengerek hegykozi jellegére, és ilyen forméban
nem alkalmazhaté a Magyar medencére, mert itt paleozoos Uledékek is vannak,
ha nem is ismert kiterjedésben. Viszont lényeges eleme a szubdukcids zéna
retrograd mozgasa, vandorlasa, amely tobb szerz6nél felmerult, és amelynek
kovetkeztében a szubdukcios zona a leszallo lemez felé tolddik el. Ez az eltolo-
das esetiinkben a Dinariddk DNy-ra tolodasa, csavarodasa ; az Adria mindkét
partja felé fogy6, konszumalddo tenger (10. abra). Ez a mozgas nem lehetett tal
nagy, de elegendd arra, hogy mogotte a Magyar medence terllete az - EK-DNy-i
f6 tektonikus iranyokban, felhasadjon, fesziltségmentesid6tjon, létrejojjon a vul-
kanizmus, a nagy hé6tobblet, a kéreg alulrol torténd erdzidja, elvékonyodasa és
lestllyedése.

E nézetekben még tobb spekulativ elem van. Az valdszind, hogy a
két - karpati és dinari - szubdukcio kozti terilet a fels6kréta koril feszultség-
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mentesit6dott, alatta riftesedés és/vagy masodlagos mélyaramlas alakult ki,
amely hé6tobbletet és vulkanizmust okozott, a kérget alulrdl erodalta, és ate-
rilet lesullyedt. - Tovabbi kérdés, hogy az irani kdztes tdmeg miért nem sily-
lyedt le. Itt hidnyzott a feszultségmentesité ok (amely talan a konszumacié
regresszidja).

A fentiek szemel6tt tartasaval az alabbi, egyenl6re még spekulativ
képben foglalhatjuk 6ssze a Magyar medence kialakulasat :

Az alapjelenség, ami az alpi tektonikdt meghatarozza, a Tethys
konszumécibja, az eurézsiai és afrikai lemezek kozeledése. Még 1-2 éve vi-
tatott volt, hogy a Tethys tényleg sz(kil6 6cean-e, egyesek (Gass 1968) a
Ciprus-krétai vulkanitokban a volt tethys kdzépdcedni hatsdg maradvanyat
vélték felismerni, amib6l az kdvetkezik, hogy az alpi (és afrikai) orogeniz-
must a tethysi 0ceanfenék - esetleg egyiranyd, féleg E-i - Kiterjeszkedésébol
(Spreadingjébél) kellene levezetni. Ugy tlnik, hogy az emlitett tengeri farasok és
a szeizmikus mérések eldontotték ezt a kerdést,

A térrovidulés térben és idében valtozé szubdukcids zéndkban tor-
tént és torténik, A keleti Mediterraneumban a Karpatok. Dinaridak és jelenleg
a Kréta-iv a f6 szubdukci6s zonak. A Bels6karpatok f6 mozgésait ausztriai
(pre-gosaui), a kils6karpatiakat miocén, a Dinaridakét szintén ausztriai kord-
nak tartjak.Mégis az orogének koranak diffiz jellegére elmondottak miatt lehet-
séges, hogy a jelenleg is szeizmikus dinari szubdukcio fiatalabb, vagy leg-
aldbbis hosszabban tarto.

A Magyar medence sullyedésének okat a hegykozi sullyeddk
(intermountain through) jellegben kell keressuk. A masodik szubdukcid
(Karpatok vagy Dinaridak) fellepte nyomoéfesziultseg-mentesiti a két zona ko-
zOtti tertletet, amely igy kompresszibmentessé, sullyedésre és vulkanizmusra
képessé, hajlamossa valik.

Az egymas felé mélyulé karpati és dinari mélyaram a koztes teri-
leten méasodlagos aramlatokat (riftesedést) hoz létre. Ezek a masodlagos
aramok okozzak a hazai hétobbletet, a vulkanizmust, a foldkéreg alulrdl

torténd erdzidjat, s igy a sullyedést.
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Abraaldirasok

1- 4bra, A hat globdlis litoszféra-lemez (Eurazsia, Afrika, Antarktika.
India, Pacifikum, Amerika), és a kisebb masodlagos lemezek (Dewey és Bird
1970 nyomén). Jelmagyarézat: 1, akkréciés, 2. transzform, 3. konszumacios
lemez-szegélyek. 4. Inaktiv transzform vetdk. 5. A tercier/kréta tledékhatar
az O0cean fenekén. 6. Tercier kollizids hegységovek, 7, Tercier gylr6dés és
metamorfizmus. 8. Mezozoos hegységovek, 9, Kontinentalis kéreg, 10. Kontinen-
talis perem. 11. Kis tengeri medencék. 12. Paleomégneses uton mert akkrécios
sebességek, cm/év-ben (Le Pichon 1968).

2. abra. Tengeri magneses anomaliak, akkrécids peremek és transz-
form veték. Bullard (1968) nyoman. Jelmagyarazat : 1. Tengeri hatsagok, akkré-
ciés lemezszegélyek. 2. Transzform vet6k. 3. Atavolodas kora, millio években.
4. A szamitott konszumaécids sebességek, cm/év-ben (Le Pichon 1968).

3. &bra. Az 1961-67 kozott kipattant foldrengések epicentrumai
(Barazangi és Dorman 1968). A:korulhatérolt tertletek a vulkdnos zonak
(Tazieff 1959). Az epicentrumok jérészt egybeesnek a lemezszegélyekkel : az
akkrécios szegélyek gyengén, a konszumacios szegélyek erdsen aktivak. Egyes
kontinentélis zonak diffuz, mérsékelt aktivitasuak.

4. abra. A lemeztektonika néhany jelensége, a.) A foldmagneses tér
iranyvaltasai az utols6 70 millié évre, a tengeri magneses mérések alapjan
(Bullard 1968). Tengeri Uledékek furémagjain végzett vizsgalatok megerdsitették
a gyakori térvaltas koncepcidjat, b.) Kétoldalt szimmetrikusan rendezett méag-
neses anomaliak és E Atlanti 6ceanban, c.) A bazalton fekvd, legidésebb tledé-
kek kora a tengeri hatsag tengelyét6l meért tavolsag fuggvényében (Maxwell et al.
1970.) d.) A hipocentrumok - a hibahataron belll - egy sik mentén helyezkednek
el. Tonga arok (lsacks, Olivér, Sykes 1968). e.) A vulkanitok K"O tartalma
attol fugg, hogy milyen mélyen van a vulkan alatt a Benioff-z6na (Hatherton-
Dickinson 1969). A vulkanizmust a szubdukci6é generalja.

5. &bra._ Pangea- rekonstrukcidk, Dietz és Holdén (1970) nyoman,

A Tethys bezarulasa nyomon kovethetd. Afrika, Euréazsia és Amerika gibraltari -

- floridai érintkezése hipotétikus.
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6, abra. Az Euréazsia- Afrika lemezpér kdzeled6 mozgasanak for-
gaspontja ( ~ 9°E, X = 46°Ny), és néhany e forgasponthoz tartoz6 segéd-
meridian, Az Alpi orogén vonulata a lemeztektonikabdl varhaté modon, egy
sztk meridian-savba esik.

7, &braA Mediterraneum fiziografidja (Watson és Johnson 1969) nyo-
méan, egyszerusitve). S: self és kontinentélis perem. L : kontinentalis lejtd.
P: kontinentélis szegélytertilet. B : tengeri medence és arok, A Plinius és
Strabo arkok él6 szubdukcios zénak, ahol az Afrikai lemez tolddik ala.

A Mediterran Hatsag, feltevések szerint, jelenleg képzddé alpi rendszer,

8, abra. Alpi vergencidk (Holmes 1965) és jelenkori lemez- és
mikrokontinens-mozgéasok (Mc Kenzie 1970). jelmagyarédzat: 1.) A jelenkori
szubdukcids lemez-szegély feltételezett futasa, 2.) EIG transzform szegély.
3.) Szeizmikusan észlelt ratol6dasok, 4.) Az alpi vergenciak. 5.) .Alpi
hegylancok, 6. Attolédasok a magyar medence aljazataban (Denk-Bodzay
1970). 7.) A herinikum és 8. az alpi orogén terulete.

9, dbra. A Mediterrdneum szeizmicitasa. Jelmagyarézat :

1. Az elmdlt 50"év soran 1000 :kmz-ként 1 "hetes" erdsségli rengésnél

(= 0,3 N6 + N7 + 3Ng) nagyobb szeizmicitast mutat6 teriletek
(belousov et al. 1966) 2. Az 1961-67 kozott 70 km felett Kipattant. 3. 70 km
alatt Kipattant rengések epicentrumai (Barazangi-Dorman 1968).

10, abra. A mediterran tektonika f6 vonasai, Dewey és Bird (1970)
nyoman, 1. Jelenkori. 2, mezozoos-harmadkori konszuméaciés lemez-szegé-
lyek, a nyil az alatédul6é lemezen, 3, Transzform lemez-szegély, 4, Struk-
turalis polaritas (vergenciak). 5. Neogén vulkanizmus. 6, Intenziv defor-
maciok, 7. Tethysi mikrokontinensek, 8, Oligocén-miocén és pre-mezozoos
kis 6ceani medencék.

11, abra, A maéagneses anomaliak (felul) és a magneses hatok kora
(alul) Magyarorszagon, Haaz (1966) illetve Posgay (1966) nyoman. Az anoma-
lidk és hatok vonuléasa és a lemeziektonikai féirany elég jol egyezik.

12, abra, A medencealjzat diszlokacids vonalai (felil Dank és
Bodzay 1970 nyoman), és a Foldkéreg vastagsaga (alul, Mituch 1970 nyoman),
valamint a lemeztektonikai f6irdny (a fels6 térképen).
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13, abra. Az 1 km mélységben érvényes geotermikus hémérséklet
(felul, Stegena 1971 nyoman) és az Uledékek hatasatdl mentesitett Bouguer-ana-
malis térkép (alul, Renner-Stegena 1966 nyoman), a lemeztektonikai firannyal
(fell).
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