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LEMEZ-TEKTONIKA, TETHYS ÉS A MAGYAR MEDENCEX

Dr, Stegena Lajos

Összefoglalá s : Az Alpok-Kárpátok, az egész Mediterráneum harmad­

kori tektonizmusát az eurázsíaí és afrikai litoszféra-lemezek közeledő mozgása, 

a Tethys konszumációjahszabályozza. A litoszféra egyes szubdukciős zónák men­

tén a mélybe süllyedt; a Kárpátok vonalában az eurázsiai lemez süllyedt az afri - 

kai lemez alá; a Dinaridák alatt az afrikai lemez az eurázsiai alá, A két, ferde 

siku szubdukciős zóna Magyarország felé mélyült,

A szubdukciős zónák melyebb részei felett, a mai Magyar medence 

területén, a súrlódásos hő és a hőszállitás (vulkanizmus) révén hőtöbblet kelet­

kezett, A vulkanizmus, a hőtöbblet esetleg - a Dinaridáknak az óramutató járá­

sával egyező értelmű elmozdulásával kapcsolatos - EK-DNy irányú felszakadás, 

ríftesedés eredménye, A magasabb hőmérséklet kőzetolvadásokat, másodlagos 

mélyáramokat és fázisátalakulásokat hozott létre, E pontosabban nem definiált fo­

lyamatok a kérget alulról erodálták. Az elvékonyodott kérgü terület izosztatikusan 

lesüllyedt. A süllyedés mérvét a lerakodott üledékek súlya fokozza. Kialakult a 

Magyar medence.

I, A lemez tektonika vagy uj globális tektonika a 60-as évek végén 

alakult ki (Le Pichon 1968; Isaacs, Olivér, Sykes 1968), és alapja a következő 

(1. ábra) : a Föld felszíne mintegy 6 nagy, kb. 70 km vastag (Kanamori, Press 

1970) litoszféra-lemezre oszlik. Ezek a lemezek egymáshoz viszonyítva mozog­

nak, A távolodó lemezszegélyeken az asztenoszférából uj és uj kőzetanyag kép­

ződik, jön fel a felszínre és nő hozzá a lemez-szegélyekhez. Ezek az akkréciós 

szegélyek, Ilyenek a közép-óceáni hátságok, és valószínűleg ilyen, most kialaku­

ló szegélyek a Keletafrikai árokrendszer, a Vörös tenger, a Bajkál tó vidéke.

A közeledő lemez-szegélyeken az egyik lemez alábukik a másik alá, lehatol több 

100 km mélységig, majd feloszlik az asztenoszférában, Ezeken a konszumációs 

szegélyeken vagy szubdukciős zónákban vannak a mélytengeri árkok, velük

Az MTA-n 1970 nov, 10-én, és a Földtani Társulatban 1971 nov. 1-én el­
hangzott előadás alapján.
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parallel helyezkednek el a szeizmikus és a vulkáni övék, és itt vannak az orogén 

övék (3, ábra). Ilyen területek a Cirkumpaeifikus öv és az Alpi- melanéziai hegy­

rendszer területe, A harmadik mozgásforma, két lemezszegély között a. közleke­

dés vagy távolodás nélküli horizontális elcsúszás. Ilyen transzform vető_a Ny- 

amerikai S, Andreas vető,

A lemez akkréciős mozgásait (spreading) tengeri mágneses mérések 

segitségével határozták meg (Vine, Wilson 1965,, 2, ábra). A képződő és fel­

színre jövő kőzetanyag (tholeites bazalt) lehűlése után mágnesez ódik. Mivel a 

Föld mágneses tere gyakran, átlagban 1-2 millió évenként átváltja, irányát, az 

akkréciős perem két oldalán (szintmetrikusan) anomália-sávok jönnek létre 

(2, és 4. ábra). A hátságok középvonalában a bazaltok abszolút kora alacsony, 

pl, a Keletpacifíkus hátságon 1-2 millió év (Dymond et al. 1968; Buddmger, 

Enbysk 1967). A lemeztektonikával összhangban a Föld szeizmíeítása a lemez- 

szegélyekre összpontosul: az akkréciős zónák, ahol meleg, képlékeny anyag jön 

fel, kevéssé, a szubdukciős zónák, ahol hideg, merev anyag hatol lefelé, erősen 

szeizmikusok (3, ábra). Ez utóbbiaknál a hipocentrumok ferde sik mentén helyez­

kednek el (Benioff-zóna, 4, ábra), ,A paleomágneses utón meghatározott mozgá­

sokat alátámasztják azok a tengeri fúrások, amelyeket az Atlanti óceánban vé­

geztek, A bazaltréteg feletti legidősebb üledék őslénytani kora míndendütt egye­

zett a mágneses mérésekből levezetett paleomágneses korral (4, ábra).

Két lemez relatív mozgása, amely rotációs-transzlációs lehet - Euler 

egy tétele értelmében - leírható egy forgó mozgással, melynek tengelye a Föld 

valamely átmérője. A Föld 27 pontján mértek a paleomágneses térfordulások 

alapján a hátságokon relatív távolodóéi sebességeket (Vine 1966; 1, ábra).

Ezekből Le Píchon (1968) kiszámította a két -két szomszédos lemez relatív moz­

gásához tartozó tengely koordinátáit, a forgó mozgás sebességét (I, táblázat), és 

a konszumáciös szegélyek közeledési sebességét (2, ábra).

Az adatokból kiolvashatóan az Atlanti és Indiai óceán növekvő, akkré­

ciős óceánok, a Pacifikum és a Tethys zsugorodó, konszumácidó óceánok (Illies

1969), Ez utóbbiak peremén vannak a jelen hegyképződés területei. Felteszik, 

hogy a fentiekben (és az 1, -2, -3, ábrán) vázolt mozgási rendszer az utolsó 60 

millió évben (:*■=*■# kfáta/tercier határ) állandó volt,
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L táblázat

Lemez-párok 10 I, * * * * * 7 fok/év f

Antarktika - Pacifikum “b 10. 8
"N

. 70.OS 118. 0E

Amer lka-Afrika 3 .7 58. 0N 37, 0 W

Amerika-Pacifikum + 6,0 53. 0N 47, 0W

Afrika-India 4,0 26, 0N 21, 0E

Amerika- Eurázsia +• 2, 8 78. 0N 102, 0E

Amerika-Antarktika - 5 . 4 79, 9S 40, 4E

Afrik a- Ant arktika + 3,2 42, 2S 13, 7W

India-Antarktika 4" 6.0 4. 5S 18, 1E

India-Eurázsia - 5. 5 23. 0N 5, 2W

India-Pacifikum - 12, 3 52. 2S 169, 2E

Eurázsia- Pacifikum - 8.2 67, 5S 138. 5E

Afrika- Eurázsia - 2,5 9. 3N 46. 0W

I, táblázat, A hat nagy litoszféralemez egymáshoz viszonyított mozgá­

si sebessége, ívfok/évben (H-távolodást, -közeledést jelent), és a mozgási tengely

egyik végének koordinátái. Le Piehon (1968) nyomán, az ott Afrika-Eurázsiára

hibásan közölt ~f = 9, 3S megváltoztatásával,

II. Áttérve a Tethysre, ós az Alp-himalájai hegyrendszerre, a lemez­

tektonika jelenségei (mélytengeri árok, Benioff-övek) nem, vagy nem olyan tisztán

jelentkeznek mint a Pacifikumban. Az alábbi megfontolások mégis arra kényszerí­

tenek, hogy megkíséreljük a lemez-tektonika alkalmazását a tethysí tektonizmusra:

1, A lemez-tektonika megköveteli a 6 nagy lemez konkordáns, összefüggő mozgá­

sát. A mozgások algebrai összegének minden földi főkör mentén zérusnak kell len­

nie, különben a Föld alakja eltorzul (az I. táblázat adatai teljesítik ezt a kritéri­

umot), ezért ha a lemeztektonika érvényes a Pacifikumra, érvényes kell legyen a
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Tethys területén is, 2. A hegyképződéanek a geoszinklínális elméletben összefog­

lalt fő momentumai (eugeoszinklinális, a szárnyakon miogeoszinklínális, szin- 

orogén flis, gyűrődés, kiemelkedés, végül erózió) több-kevesebb módosulással 

minden hegységben azonosan jelentkeznek, ezért a hegyképződés mechanizmusa, 

legalábbis alapvonásaiban, azonos kell legyen. - Vannak konkrétebb érvek is :

3. A - most már nem teljesen a suessi értelemben vett - Tethys világóceán volt, 

amely Amerikától az Indiai óceánig, a paleozoikumtól a jelenkorig terjedt, el­

választva Laurázsiát Gondwanatól (Sylvester-Bradley 1968; 5, ábra,). A Tethys 

óceáni méreteit a paleomágneses mérések is kimutatják (Irving 1967), Legalább: 

is az Atlanti óceán kinyílása óta ( > kréta, apt-albí), és a mozgás folyamánya- 

ként a Tethys zsugorodik. 4, Csak a lemez tektonika képes azonos folyamatra : 

az afrikai és eurázsiai lemez közlekedésére visszavezetni a Tethys kisebbedését 

és az alpi orogén néhány száz (talán 600, a Kárpátokban 100) km-es térrövidü­

lését, A 0,0009 ivmperc/év forgás az Alpok távolságánál 1440 km/60 millió év 

térrövidülést okoz, 5. A forgó mozgásból következik, hogy az orogenizmus fő 

csapása rá kell mutasson a forgástengely felszíni döféspontjára, és hogy az 

orogenizmus mértékének a forgőponttól a peremszegélyén távolodva növekednie 

kell. Ez tükröződik is az orogén zóna elhelyezkedésében és szélességében 

(6. ábra), 6, Újabban és legújabban több, a Mediterráneumra vonatkozó szeizmo­

lógiai, tengeri szeizmikus, tengeri fúrási és más vizsgálatot végeztek. Jelentősek 

az amerikai Glomar Challenger kutatóhajó fúrásai, és a Keletmediterráneumban 

végzett nyugatnémet-olasz szeizmikus mérések. Ezek a vizsgálatok lényegében 

alátámasztják a konszumálődó Földközi tenger hipotézisét (7. ábra), amennyiben 

térrövidüléseket, gyűrt és áttolt rétegeket mutattak ki, és Kréta-Ciprus vonalá­

ban, K-Ny-i csapással újabb "Alpok" kezdődő kialakulását valószínűsítették. 

Ugyanakkor rámutatnak a Földközi tengernek az előbbi egyszerűsített modellnél 

bonyolultabb földtani előéletére. Egyes helyeken sórétegeket fúrtak át, és az 

említett szeizmikus mérések is nagysebességű padok jelenlétét jelezték. Ez arra 

utal, hogy az eurázsiai és afrikai lemezek tengerirányu mozgása révén a térrövi­

dülés a gyűrődések mellett helyenként és időnként kiemelkedéseket eredményezett, 

a mai Földközi tenger egyes területein.
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A lemeztektoníka medíterráni alkalmazásának legfőbb nehézsége, hogy 

az orogenizmus hegyláncainak elhelyezkedése többhelyt nem egyezik a fentiekben 

vázolt képpel. A hegyláncoknak a peremszegélyen, a forgáspontra vonatkozó se­

gédmeridiánok mentén (6. ábra), azaz nagyjából EK-DNy-i csapással kellene el­

helyezkedni. Az Appeninek és a Dinaridák viszont majdnem merőlegesek erre. 

Ezt a nehézséget azzal oldják fel, hogy a kontinens-óceán eloszlás a Tethysben 

sosem volt olyan egyszerű, mint pl. D-Amerika Ny-i partján. A kontinensek 

könnyebb anyaga nem vesz részt a szubdukciókban. így a közeledő szabálytalan 

áLaku kontinensek a peremen fennmaradva széttöredeznek, feldarábolődnak; a 

kisebb egységek, mikrokontinensek önálló mozgásba kezdenek. A Tethysben több 

míkrokontinens (pl. Karni-Apuliai masszivum, Rhodope, Anatóliai masszívum és 

talán a Pannon masszivum; 9 és 10 ábra) időnként különálló mozgása komplikál­

ta a viszonyokat, A térrövidülés térben és időben változó szubdukciós zónákban 

következett be. Pl. Magyarország földrajzi hosszúságán a Kárpátok, a Dinaridák 

(esetleg kisebb ideig és mértékben Magyarország területe), és jelenleg a Kréta- 

iv (Plinius és Strábo árkok, esetleg az Ioniai árok) ilyen szubdukciós zónák 

(7. ábra)

A szubdukciós zónák esetenként nem voltak a lemeztektonikának meg­

felelő (ÉK-DNy) csapásirányuak, csupán átlagos trendjük egyezett ezzel az irány­

nyal. Más nézet (pl. Carey 1958, Zijderveld et al, 1970) szerint a szubdukciós 

zónák csapásiránya mindig tethys-parti ( . EK-DNy) volt, és a már többe-ke- 

vésbé létrejött hegységek (Appeninek, Dinaridák) csavarodtak el a mai irányuk­

ba utólagos, megatektonikus transzláció (Irving 1967) vagy mikrokontinens-moz­

gás révén.

A lemeztektonika a jelenkori tektonikát a földrengésekkel azonosítja: 

ott van élő tektonika, ahol földrengések vannak. A földrengések fészekmechaniz­

musának tanulmányozása a mozgások irányát, jellegét is megadja. A Mediter- 

ráneum - szubdukciós jellegének megfelelően - szeizmikus terület (8, ábra), 

de nincsenek olyan mélyfészkű rengések, mint a cirkumpacifikus övben. Ennek 

talán az az oka, hogy a szubdukció sebessége itt csak 1, 9 - 2, 6 cm/év, lénye­

gesen kisebb mint a Pacifikumban. Nézetek szerint a lenyomulő litoszféra felol­

dódása az asztenoszférában bizonyos időt kívánó folyamat. Ezért a lassúbb
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szubdukciős zónák kisebb, gyors szubdukciők nagyobb i íszekmélységü földrengé­

sekkel jellemzettek.

A földrengések eloszlása (3. és 8. ábra) alapján az alábbiak mondha­

tók : a . ) az azori-gibraltárí vonal - két lemez feltételezett találkozási vonala - 

szeizmikusán él, b .) a Dinaridák szeizmicitása nagy, mintha a Dínaridák kép­

ződése jelenleg is folyamatban lenne, c ,) a Krétai-iv a legerősebben szeizmi­

kus terület ; ez a Mediterráneum legjellegzetesebb jelenkori szubdukciős zónája, 

tengeri árokkal és erős szeizmícítással,

A földrengések fészekmechanizmusának tanulmányozása alapján 

Mc Kenzie (197 ) az alábbi megállapításokat teszi (9. ábra) : Az azori-gibral­

tári szakaszon normál vetőnek, a gibraltári-sziciliai és a törökországi-iráni 

szakaszon rátoldásos vetőnek megfelelő mozgásokat lehetett meghatározni, nagy­

jából a lemeztektonikából levezethető, várható módon. Külön mozgó mikro- 

kontinensek : az Anatóliai tábla Ny felé, az Egei tábla DNy felé mozog.

A régi szubdukciős zónák jelzői az orogenizmusok helye, ideje és 

a vergenciák (felpikkelyeződési irányok) (Auboin, 1961. 9. ábra) továbbá a 

mélange és az ofiolitok. Az orogének kora valószinüleg diffuzabb, nem oly éles 

paroxizmusokkal jellemzett mint azt korábban gondolták, A hegységeket három 

fő folyamat (az orogén gyűrődés, a kiemelkedés és a gravitációs csúszás) hozza 

létre, amelyek a földtani időben elnyújtva, esetleg átfedve és nem mindig elkü­

löníthetően jelentkeznek, Emiatt Rutten (1969) könyvében tudatosan nem használ­

ja az orogén kor kifejezést, és csupán a legfőbb elkülönítéseket tartja biztosnak. 

Ilyenek : a legfiatalabb (postmiocén) mozgások az Alpok külső peremén koncent­

rálódtak, az Ausztridákban két fő fázis különül el (a felsőkréta előtti pre-gosau 

és az oligocén alpi), a Pireneusok fő mozgása alpi előtti (eocén, pireneusi fázis),

A vergenciákból kiindulva, felhasználva a felszíni tektonika, morfológia 

és szeizmológia eredményeit Dewey és Bírd (1970) szintetizálta a mediterrán 

orogenizmus fő vonalait és szerkezetét lemez-tektonikai alapon (10, ábra). 

Ny-ról K felé haladva, a Pireneusok szimmetrikus felgyürődésü és azt a Biscayaí 

öböl kinyílásával (Matthews, Williams 1968) vagy inkább egy nagy K-Ny-i irányú 

peremi transzform vetővel hozzák kapcsolatba (Irving 1967, Mattauer 1966, 

Muraour 1970.) Az Atlasz, az Alpok és a Kárpátok Éri irányú vergenciákkal
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jellemzett, ez az eurázsiai lemeznek az afrikai lemez alá tolódását jelenti.

Ibéria jelenkori szubdukciőját Afrika alá legújabban szeizmológiai utón is kimu­

tatták. Az Appeninek, a Cordillerák és az Atlasz vergenciái szintén az eurázsia 

lemez szubdukciőját mutatják, (Ezzel némileg ellentétesen, Holmes a déli Atlasz­

ban déli vergenciákat tételez fel, ami az afrikai tábla - régebbi - szubdukciőját 

jelezné.) A K-i Mediterráneumban fordított a helyzet : az afrikai lemez nyomul 

az eurázsiai lemez alá a Dinaridák, az Egei iv és az . Ion árok mentén. Az 

anatóliai és a Holt-tengeri vető transzform (nyirásos) jellegű mozgásokat mutat.

III. A Magyar medence kialakulását a lemez-tektonika jelenlegi fej­

lettségében még nem képes lényegében és biztonsággal megragadni. A kialakulás­

ra vonatkozó spekulációknak az alábbi jelenségekkel kell összhangban lenníök;

a .  ) Magas geotermikus hőmérsékletek.

b . ) A jól vezető réteg (high conductivity layer) emelet helyzete

(40-80 km).

c .  ) Magnetotellurikus anizotrópia.

d . ) Erős harmad-negyedkori vulkanizmus.

e .  ) Az átlagosnál kisebb sűrűségű felsőköpeny,

f. ) Vékony kéreg.

g .  ) Attolódasok a medencealjzatban,

h . ) A magyarországi EK-DNy-i fő szerkezeti irány, amely

sok geográfiai, geológiai és geofizikai paraméterben (pl. a Középhegység csapá­

sa, a földmágneses anomáliák csapása, a paleozoos-mezozoos pászták iránya, 

ezek áttolódási vonalai a magnetotellurikus anizotrópia iránya, 11-13, ábrák) je­

lentkezik.

i .  ) A Magyar medence nagy süllyedése főleg a pannon időkben, nem

gyűrt üledékekkel,

j .  ) A Magyar medence földtani - földrajzi környezete, az a tény, 

hogy az alpi tektonizmus részeként a Kárpátok és a Dinaridák határolják 

("intermountain through").

E jelenségekhez az alábbi lemeztektonikai megfontolások tehetői; :

1.) A regionális geotermikus anomáliák a Földön a lemez-tektonika 

lemezszegélyein vannak. Az akkréciős szegélyeken a hőáram nagy. Maguk a
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szubdukciős zónák hidegek, a felülmaradő táblán a zóna mögött lévő vulkános öv 

meleg, E meleg okát a szubdukciős területen (Benioff-öv) fellépő súrlódásban, és 

főleg a felfelé szállított (nem vezetett) hőben kell kérésiünk. A hőszállitást felte­

hetőleg a szubdukció által generált riftesedés vagy mélyáram (8, pont) végzi, 

vagy csak a vulkanizmus. A hazai geotermikus anomália része a K Európa D-i 

részén végighúzódó (Csehszlovákia-Magyaroszág-Románia- E Bulgária-Krim- 

Kaukázus-Aral) geotermikus meleg zónának (Stegena, 1971), annak legmelegebb 

része. Ez a terület az alpi szubdukció területe, illetve azzal E-on határos,

A terület regionálisan emelkedő kéregmozgással is jellemzett (Mescherikov, 

1971), ami bizonnyal a hő hatására fellépő eklogit-bazalt fázisát-menetét jelzi. 

Bár a szubdukció és a termikus anomálisa összefüggése nem minden részletében 

világos, a kiemelkedően nagy hazai anomális (13, ábra) bizonnyal a két (kárpáti 

és dinári) szubdukció együttes eredménye,

2 , ) A magasabb hőmérséklet jól magyarázza a jól vezető réteg vi­

szonylag magas helyzetét (b, pont). A felsőköpeny kéreg kőzeteinek elektro­

mos vezetőképességét elsődlegesen a hőmérséklet szabályozza, az növekvő hő­

mérséklettel nő (pl, Rokitjansky, 1970).

3 , ) A Magyar medence nagy magnetotellurikus anizotrópiája (Adám, 

Verő, 1967) érdekes kapcsolatban van a lemez-tektonikával. Kutatások 

(Stegena, Ádám, Horváth 1971) kimutatták, hogy a magnetotellurikus mérések 

ott mutatják a mélységi (0-300 km) kőzetek elektromos vezetőképességének 

irányfüggését, ahol mély lineáris szerkezetek vannak vagy a kőzeteket egyirányú 

mechanikus igénybevétel érte. Ilyen területek éppen az akkréciós és szubdukciős 

lemez-szegélyek, nagyobb mérvű regionális anizotrópia e helyeken (Magyar 

medence, Köpet Dag, Bajkál, Kamcsatka, Izland) van, A hazai magnetotelluri­

kus anizotrópia, irány és jelleg szerint megfelel a lemez-tektonikából várható­

nak,

4 , ) A földi vulkanizmus fő területe a Cirkumpacifikus öv (3, ábra).

A vulkánok általában a szubdukciős zónák felett, a fennmaradó (kontinentális) 

lemezek szegélyén a szubdukciőtól 50-500 km-re vannak, A hazai vulkanizmus 

igy a kárpáti és dinári szubdukciők eredményének tekinthető, bár nem teljesen 

világos, hogy miért a térrövidülés torlődásos övében vannak a váltén hőmérséklet -
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emelkedéshez és huzásos zónához kötött vulkánok. Mindenesetre Magyarország 

területe - legalábbis a felsokréta óta - huzásos és nem nyomásos jellegű (11, ábra). 

A vulkáni hatók rendeződése az EK-DNy-i tektonikus főirányba, valamint a vulkáni 

aktivitást időbeli eltolódása hazánk területén jól követhető. E jelenség, valamint a 

hazai ofiolitos vulkanizmus (Szádeczky et al. 1967), amit a tengeri felsőköpeny és 

kéreg nyomjelzőjének tartanak (Dewey-Bird 1971), további megfontolásokat igényel,

5 . ) A szeizmikus földkéreg vastagságából és gravitációs mérésekből le­

vezetett hazai felsőköpeny higulás (Stegena 1964) az alsókéreg eróziójával 

(Ritsema kifejezése) vagy a szubdukciőval kapcsolatos, ezek eredménye. Az alsó­

réteg eróziója pontosabban nem definiálható mélyáramlások (v ;elektiv migráció, 

Szádeczky-Kardoss 1967) esetleg fázisátalakulások révén t ö r t é n h e t e  folyama­

tokat ismét a hőtöbblet vezérli, amelyet viszont a szubdukció válthat ki, A fázis- 

átalakulás feltevésénél nehézséget okoz, hogy az elsősorban számottevő bazalt - 

eklogit átmenet a hőmérséklet emelkedésekor a bazalt-fázis felé tolódik, ami nem 

süllyedést, hanem kéregvastagodást és kiemelkedést involvál (a bazalt a kisebb sű­

rűségű). A szubdukció folytán a felsőköpenybe lekerülő kisebb sűrűségű anyag fel- 

tételezése is ellentmondásos. Egyes feltevések szerint u, is a szubdukciót éppen

az kontrollálja, hogy a lesüllyedő litoszféra sűrűbb mint a környezete.

6 . ) A marmadkori medencealjazatban kimutatott térrövidülések 

(Dank-Bodzay, Horusitzky 1970) arra utalnak, hogy Magyarország területén is 

volt litoszféra-szubdukció, valószínűleg rövidebb ideig tartó, kisebb hatást keltő, 

mint az Alpok vagy Kárpátok szubdukciója. A rátolődási vonalak csapásiránya 

egyezik a lemez-tektonika által kijelölttel (12. ábra). Ha a még ismeretlen mérvű 

rátolődások csak alárendeltek, úgy lehetséges, hogy csak az általános térrövidü­

léssel (a kárpáti vagy dinári szubdukciőval) kapcsolatos, a kéreg - felsőköpeny ha­

tárán, vagy a felsőköpenyben fekvő valamely vízszintes sik mentén lejátszódó 

elmozdulást jelzik, lévén hogy a kisebb sűrűségű kéreg nem vesz részt a szubduk- 

ciőban és torlódik.

7 . ) A 1L-13. ábrák mutatják az eurázsiai-afrikai lemezpár forgáspont­

jához tartozó segédmeridiánok és a szerkezeti irányok (h, pont) lefutását Magyar- 

ország területén. Az irányok egyezése jónak mondható, különösen ha megfontoljuk 

a forgáspont-meghatározás bizonytalanságát, és a bizonyosan létezett egyéb 

"szekunder" mozgásokat.
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8.) A Tethys a konszumáciő területe, ahol térrövidülések kell lejátszód­

janak. Kevéssé tisztázott, hogy miért jönnek létre olyan kompressziőmentes süly- 

lyedékek, mint a Magyar medence, a Pő síkság ("intermountain thoughs") vagy az 

Egei-medence. A Cirkumpacifikus öv Ny-i részén, a szubdukciós zónák és a kon­

tinens között is vannak ilyen - valószínűleg szintén feszültségmentes süllyedékek

amelyek a fennmaradó lemez szegélyén fejlődtek ki (pl. a Japán tenger, vagy a
4 2Kohohamai öböl r-; 10 km -es területe, amely - Yoshikawa (1970) szerint - a 

negyedkorban 1000 m-t süllyedt. Ilyen az Égei-tenger ujharmadkori-negyedkori 

süllyedőké is, az afrikai lemez Kréta-ivi szubdukciójának eredményeként).

Bullardt (1968) úgy véli, hogy a süllyedékek a letőduló hideg litoszféra tömegek 

hütő hatásának az eredményei, azonban a hazai üledékek magas hőmérséklete és 

a jólvezető réteg magas helyzete kizárják annak lehetőségét, hogy a Magyar me­

dence alatt az átlagosnál alacsonyabb hőmérséklet lenne. A keletázsiai belten­

gerek szintén meleg területek. - Valószínűbb Packham és Faley (1971) nézete, 

amelyet a keletázsiai parti beltengerek vizsgálata során alakítottak ki : ezek a 

beltengerek (Japán tenger, Sárga tenger) úgy keletkeztek, hogy a vulkáni sziget­

ivek (Japán) a kontinens partjainál jöttek létre, majd mintegy 10-15 millió év alatt 

eltávolodtak a parttól. A közbenső terület riftesedett felhavadt, és a kontinens 

alól, asztenoszféra-anyag áramlott oda ; óceáni kéreg és magas hőáram alakult 

ki. Ez a modell nem épit a beltengerek hegyközi jellegére, és ilyen formában 

nem alkalmazható a Magyar medencére, mert itt paleozoos üledékek is vannak, 

ha nem is ismert kiterjedésben. Viszont lényeges eleme a szubdukciós zóna 

retrográd mozgása, vándorlása, amely több szerzőnél felmerült, és amelynek 

következtében a szubdukciós zóna a leszálló lemez felé tolódik el. Ez az eltoló­

dás esetünkben a Dinaridák DNy-ra tolódása, csavarodása ; az Adria mindkét 

partja felé fogyó, konszumálódó tenger (10. ábra). Ez a mozgás nem lehetett túl 

nagy, de elegendő arra, hogy mögötte a Magyar medence területe az - EK-DNy-i 

fő tektonikus irányokban, felhasadjon, feszültségmentesidőtjön, létrejöjjön a vul- 

kanizmus, a nagy hőtöbblet, a kéreg alulról történő eróziója, elvékonyodása és 

lesüllyedése.

E nézetekben még több spekulatív elem van. Az valószínű, hogy a 

két - kárpáti és dinari - szubdukció közti terület a felsőkréta körül feszültség-
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mentes itődött, alatta riftesedés és/vagy másodlagos mélyáramlás alakult ki, 

amely hőtöbbletet és vulkanizmust okozott, a kérget alulról erodálta, és a te­

rület lesüllyedt. - További kérdés, hogy az iráni köztes tömeg miért nem süly- 

lyedt le. Itt hiányzott a feszültségmentesitő ok (amely talán a konszumáció 

regressziója).

A fentiek szemelőtt tartásával az alábbi, egyenlőre még spekulativ 

képben foglalhatjuk össze a Magyar medence kialakulását :

Az alapjelenség, ami az alpi tektonikát meghatározza, a Tethys 

konszumáciőja, az eurázsiai és afrikai lemezek közeledése. Még 1-2 éve vi­

tatott volt, hogy a Tethys tényleg szűkülő óceán-e, egyesek (Gass 1968) a 

Ciprus-krétai vulkánitokban a volt tethys középőceáni hátság maradványát 

vélték felismerni, amiből az következik, hogy az alpi (és afrikai) orogeniz- 

must a tethysi óceánfenék - esetleg egyirányú, főleg E-i - kiterjeszkedéséből 

(Spreadingjéből) kellene levezetni. Úgy tűnik, hogy az emlitett tengeri fúrások és 

a szeizmikus mérések eldöntötték ezt a kérdést,

A térrövidülés térben és időben változó szubdukciős zónákban tör­

tént és történik, A keleti Mediterráneumban a Kárpátok. Dinaridák és jelenleg 

a Kréta-iv a fő szubdukciős zónák. A Belsőkárpátok fő mozgásait ausztriai 

(pre-gosaui), a külsőkárpátiakat miocén, a Dinaridákét szintén ausztriai korú­

nak tartják.Mégis az orogének korának diffúz jellegére elmondottak miatt lehet­

séges, hogy a jelenleg is szeizmikus dinári szubdukció fiatalabb, vagy leg­

alábbis hosszabban tartó.

A Magyar medence süllyedésének okát a hegyközi süllyedők 

(intermountain through) jellegben kell keressük. A második szubdukció 

(Kárpátok vagy Dinaridák) fellépte nyomőfeszültség-mentesiti a két zóna kö­

zötti területet, amely igy kompressziómentessé, süllyedésre és vulkanizmusra 

képessé, hajlamossá válik.

Az egymás felé mélyülő kárpáti és dinári mélyáram a köztes terü­

leten másodlagos áramlatokat (riftesedést) hoz létre. Ezek a másodlagos 

áramok okozzák a hazai hőtöbbletet, a vulkanizmust, a földkéreg alulról 

történő erózióját, s igy a süllyedést.
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Áb r a a l á i r á s o k

1- ábra, A hat globális litoszféra-lemez (Eurázsia, Afrika, Antarktika. 

India, Pacifikum, Amerika), és a kisebb másodlagos lemezek (Dewey és Bírd 

1970 nyomán). Jelmagyarázat: 1, akkréciós, 2. transzform, 3. konszumációs 

lemez-szegélyek. 4. Inaktív transzform vetők. 5. A tercier/kréta üledékhatár 

az óceán fenekén. 6. Tercier kolliziós hegységövek, 7, Tercier gyűrődés és 

metamorfizmus. 8. Mezozoos hegységövek, 9, Kontinentális kéreg, 10. Kontinen­

tális perem. 11. Kis tengeri medencék. 12. Paleomágneses utón mért akkréciós 

sebességek, cm/év-ben (Le Pichon 1968).

2. ábra. Tengeri mágneses anomáliák, akkréciós peremek és transz­

form vetők. Bullard (1968) nyomán. Jelmagyarázat : 1. Tengeri hátságok, akkré­

ciós lemezszegélyek. 2. Transzform vetők. 3. A távolodás kora, millió években. 

4. A számított konszumációs sebességek, cm/év-ben (Le Pichon 1968).

3. ábra. Az 1961-67 között kipattant földrengések epicentrumai 

(Barazangi és Dorman 1968). A:körülhatárolt területek a vulkános zónák 

(Tazieff 1959). Az epicentrumok jórészt egybeesnek a lemezszegélyekkel : az 

akkréciós szegélyek gyengén, a konszumációs szegélyek erősen aktivak. Egyes 

kontinentális zónák diffúz, mérsékelt aktivitásuak.

4. ábra. A lemeztektonika néhány jelensége, a . ) A földmágneses tér 

irányváltásai az utolsó 70 millió évre, a tengeri mágneses mérések alapján 

(Bullard 1968). Tengeri üledékek furómagjain végzett vizsgálatok megerősítették 

a gyakori térváltás koncepcióját, b .) Kétoldalt szimmetrikusan rendezett mág­

neses anomáliák és E Atlanti óceánban, c . ) A bazalton fekvő, legidősebb üledé­

kek kora a tengeri hátság tengelyétől mért távolság függvényében (Maxwell et al. 

1970.) d .) A hipocentrumok - a hibahatáron belül - egy sik mentén helyezkednek 

el. Tonga árok (Isacks, Olivér, Sykes 1968). e . ) A vulkánitok K^O tartalma 

attól függ, hogy milyen mélyen van a vulkán alatt a Benioff-zóna (Hatherton- 

Dickinson 1969). A vulkanizmust a szubdukciő generálja.

5. ábra._ Pangea- rekonstrukciók, Dietz és Holdén (1970) nyomán,

A Tethys bezárulása nyomon követhető. Afrika, Eurázsia és Amerika gibraltári - 

- floridai érintkezése hipotétikus.
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6, ábra. Az Eurázsia- Afrika lemezpár közeledő mozgásának for­

gáspontja ( ~ 9°E, X = 4ó°Ny), és néhány e forgásponthoz tartozó segéd­

meridián, Az Alpi orogén vonulata a lemeztektonikáből várható módon, egy 

szűk meridián-sávba esik.

7, ábraA Mediterráneum fiziográfiája (Watson és Johnson 1969) nyo­

mán, egyszerüsitve). S : self és kontinentális perem. L : kontinentális lejtő. 

P: kontinentális szegélyterület. B : tengeri medence és árok, A Plinius és 

Strabo árkok élő szubdukciós zónák, ahol az Afrikai lemez tolódik alá.

A Mediterrán Hátság, feltevések szerint, jelenleg képződő alpi rendszer,

8, ábra. Alpi vergenciák (Holmes 1965) és jelenkori lemez- és 

mikrokontinens-mozgások (Mc Kenzíe 1970). jelmagyarázat: 1.) A jelenkori 

szubdukciós lemez-szegély feltételezett futasa, 2.) Elő transzform szegély.

3.) Szeizmikusán észlelt rátolődások, 4.) Az alpi vergenciák. 5.) .Alpi 

hegyláncok, 6. Attolódasok a magyar medence aljazataban (Denk-Bodzay

1970). 7.) A herinikum és 8. az alpi orogén területe.

9, ábra. A Mediterráneum szeizmicitása. Jelmagyarázat :
.... ~ 2

1. Az elmúlt 50 év során 1000 :km -ként 1 "hetes" erősségű rengésnél

( = 0,3 N, + N + 3N0 ) nagyobb szeizmicitást mutató területek 6 7 8
(belousov et al. 1966) 2. Az 1961-67 között 70 km felett kipattant. 3. 70 km 

alatt kipattant rengések epicentrumai (Barazangi-Dorman 1968).

10, ábra. A mediterrán tektonika fő vonásai, Dewey és Bird (1970) 

nyomán, 1. Jelenkori. 2, mezozoos-harmadkori konszumációs lemez-szegé­

lyek, a nyil az alátődulő lemezen, 3, Transzform lemez-szegély, 4, Struk­

turális polaritás (vergenciák). 5. Neogén vulkanizmus. 6, Intenzív defor­

mációk, 7. Tethysi mikrokontínensek, 8, Oligocén-miocén és pre-mezozoos 

kis óceáni medencék.

11, ábra, A mágneses anomáliák (felül) és a mágneses hatók kora 

(alul) Magyarországon, Haáz (1966) illetve Posgay (1966) nyomán. Az anomá­

liák és hatók vonulása és a lemezíektonikai főirány elég jól egyezik.

12, ábra, A medencealjzat diszlokáciős vonalai (felül Dank és 

Bodzay 1970 nyomán), és a Földkéreg vastagsága (alul, Mítuch 1970 nyomán), 

valamint a lemeztektonikai főirány (a felső térképen).
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13, ábra. Az 1 km mélységben érvényes geotermikus hőmérsékletek 

(felül, Stegena 1971 nyomán) és az üledékek hatásától mentesített Bouguer-ana- 

mális térkép (alul, Renner-Stegena 1966 nyomán), a lemeztektonikai főiránnyal 

(felül).
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