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Bevezetés

A szeizmicitds és termikus allapot kozott lehetséges
kapcsolat szempontjabdl alapvetéen fontos a litoszféra
reologiai rétegezettségének vizsgalata, annak becslése,
hogy a homérséklet milyen mddon és mértékben befolya-
solhatja ezt a rétegzédést. Ezért reoldgiai modelleket (a
rideg nyiroszilardsag és képlékeny tartosfolyasi szilardsag
szamitdsa alapjan  szerkesztett reoldgiai  allapot-
diagramokat) dolgoztunk ki Magyarorszag teriiletének t6bb
jellegzetes foldrajzi-foldtani egységére, illetve geotermikus
provincidjara. Ilyen modellek alapjan becslés adhaté a lagy
aszeizmikus és rideg szeizmogén zonak mélységbeli elhe-
lyezkedésérdl, és ezéltal bizonyos mélységszinteken szeiz-
mikus aktivitds, rengések varhat6sagardl adott teriileten.
Ezt a lehetdséget kiilondsen célszerli mérlegelni a Pannon-
medencéhez hasonlé térségek esetében, ahol is a
szeizmicitds viszonylag alacsony szintje és a hipocentrum-
meghatdrozasok ismert nehézségei miatt csak kevés rengés-
rél all rendelkezésre fészekmélységi adat.

Eredményeink szerint a vizsgélt teriileten a kéreg
reoldgiai horizontjainak elhelyezkedését elsésorban a ter-
mikus allapot szabja meg. A reoldgiai szerkezet az orszag
egész teriiletén ,szendvicsszeri”, egy alul és felill rideg
szeizmogeén kéregrészek kozotti lagy, aszeizmikus zénaval.
A felsé kéregben 10—12 km-es mélységig véarhat6 szeizmi-
kus aktivitds, amivel az ismert hipocentrumok eloszlasa jé
egyezést mutat. Az alsé kéreg mintegy 20-22 km-ig terjedd
tartoméany4nak a modell szerint szeizmogén jellegét, fenti
tények miatt, kevéssé tdmasztjak ald szeizmoldgiai indika-
ciok. Mindkét szeizmogén tartomany alsé hatarfeliilete
izotermikusnak mutatkozik, a felsé z6na a ~200 °C-os, az
als6 a ~375 °C-os izoterma mélységénél végzédik. A legal-
s6 (2022 km alatti) kéregrész és a felsé kdpeny az orszag
egész teriiletén képlékeny reoldgidt mutat, szeizmikus
aktivitas lehetdsége ebben a mélységrégioban kizarhatd.

Reolégiai vizsgilatok

A reolégiai 4llapot valtozdsaira és igy a szeizmo-
tektonikus zéndk elhelyezkedésére szamos olyan tényezd
van hatdssal, melyekrdl adott teriileten nincsenek adataink,
konkrét ismereteink. Ezért a feladatban szerepl$ paraméte-
rek széles véltozési intervallumaiban kellett megvizsgal-
nunk az egyes tényezdk szamszer(i hatdsat a litoszféra
reoldgiai rétegezettségére. Ezaltal ismeretekhez jutottunk a
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kérdéses reolégiai modellek megbizhatdsagarol, és modunk
nyilt eltekinteni olyan tényezokt6l, amelyek csak kismér-
tékben vannak hatéssal a reolégiai allapotra.

A Magyar-medence geotermikus modellje

A reolégiai modellezéshez feltétleniil sziikséges a termi-
kus 4llapot, a termikus modell ismerete. Ennek megfelels-
en munkdnk fontos részét képezte a mélyhdmérsékletek
szamitdsa a Magyar-medence teriiletére vonatkozdan. A
szamitas a hdromdimenzi6s, inhomogén kézegben torténd
staciondrius hovezetés véges differenciakban kifejezett
egyenletének numerikus megoldasaval tértént, a jelen és
hasonl6 feladatokban altalanosan alkalmazott hatarfeltéte-
lek mellett. A hatarfeltételekben a felszini hdaram a sza-
mitas egyik alapvetden fontos bemend adata, esetiinkben a
DOVENYI, HORVATH [1988]-féle hdaramtérképbdl digitali-
zalt adatrendszert alkalmaztuk. A mélyhémérsékletek el-

. oszlasat orszdgunk és kornyezetének egyiittesen mintegy

180 000 km>-nyi kiterjedésii térségére szamitottuk.

Reolégiai szelvények

A szeizmicitds mélységeloszlasi jellemz6i és termikus
allapot kozott valamilyen reoldgiai modell segitségével
teremthetd kapcsolat. A litoszféra feszilltséggel szemben
eltéré6 médon lehetséges viselkedése jol illusztralhaté egy,
az 1. dbrdn bemutatott és altaldban reoldgiai szelvény né-
ven ismert diagram segitségével, melyen az eltéré reoldgiai
torvények érvényességi tartomanyai szemléletesen kiraj-
zolédnak. Ilyen szelvény a rideg nyirészilardsag és képlé-
keny tartésfolyasi szilardsag mélység fliggvényében torté-
né szdmszerli Osszehasonlitdsaval szerkeszthetd. Adott
mélységen rideg viselkedésmdd domindl, ha a rideg nyiré-
szilardsag értéke kisebb, mint a folyasi szilardsag, és for-
ditva.

Mérvadd szeizmotektonikai hipotézis szerint fSldrengé-
sek olyan litoszférarészekben keletkeznek, ahol a fesziilt-
séggel kivaltott deformacié rideg-frikcios jellegii, és fordit-
va, szeizmikus csend, aktivitas hidanya képlékeny deforma-
ciés modusra utal. Legerdsebb és/vagy leggyakoribb rengé-
sek a reologiai atmenet tartomanyaban vagy annak kérnyé-
kén varhatok, a szilardsag négyzetével aranyos deformaci-
6s energiastirliség maximuma ugyanis ide koncentralédik.
Foldrengések gyakorisaganak mélység szerinti eloszlasa
altalaban az 1. abran baloldalt bemutatott hisztogrammal
abrazolhatd, mely szerint a szeizmicitas a mélységgel no-
vekszik, majd bizonyos maximum elérése utani nagyobb
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mélységeken a rengések szama gyorsan csokken. Szeizmi-
kus-aszeizmikus hatdrnak altaldban azt a mélységszintet
tekintik, amely folé az el6fordulasok 90%-a esik.

Seismicity Strength

mdeq

Depth

1. dbra. Szeizmicitas és reoldgiai allapotok kapcsolatanak
sematikus szemléltetése

Fig.1. Schematic representation of the relation between
rheological state and seismicity

Szeizmogén mélységzénak Magyarorszig teriiletén

Reologiai szelvények szamitdsdval becsiiltik a rideg-
képlékeny reoldgiai 4atmenet mélységét Magyarorszig
néhany jellegzetes foldrajzi-foldtani formacojara (2. dbra).
Vizsgaltuk tovabba a szeizmicitdis mélységeloszlasa
(Zsiros et al. [1986] alapjan) és a reoldgia altal
szeizmogénnek prediktalt mélységzénak egyezésének kér-
dését, az egyezés egyértelmiien jonak tarthatd.
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2. dbra. Ismert fészekmélységii rengések teriileti eloszlasa
Magyarorszagon. A sorszammal ellatott négyszogek az egyes
vizsgalt teriiletek elhelyezkedését szemléltetik

Fig.2. Distribution of earthquakes with known hypocenter depths
in Hungary. Numbered rectangles indicate locations of the
considered particular areas.

A 3. dbra a Dunantuli-k6zéphegységi Berhida térségére
szamitott reologiai szelvényt szemlélteti. Ezen a mindossze
~1600 km’-nyi teriileten viszonylag sok (dsszesen 26)
rengés fészekmélysége ismeretes. Az emlitett ,,szendvics-
szerl” reologiai szerkezet ugy jelentkezik, hogy egy képlé-
keny, lagy réteg (az dbran exponencialis gorbeszakasz ~11
és 14 km kozott) agyazodik keményebb, rideg mélységzo-

nak kozé. A fekete pontokkal jelzett hipocentrumok elosz-
lasa igen jOl értelmezhet6 a reoldgiai modell alapjan. A
felsé kéreg nagyobbrészt, kb. 11 km-es mélységig, rideg
reoldgiat mutat.
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3. dbra. Szamitott reoldgiai szelvény Berhida (Dunéntili-
kozéphegység) térségére. A szelvény dolt egyenes szakaszai
rideg, az exponencidlis gorbeivek képlékeny reoldgiat
reprezentalnak. A fekete pontok a rengési hipocentrumokat
szemléltetik, a szaggatott vonalak kéregszerkezeti hatart jeldlnek

Fig.3. Calculated rheological profile for Berhida area
(Transdanubian Central Range). The inclined linear and the
exponential sections of profile indicate brittle and ductile
rheological modes, respectively. Dots illustrate earthquake
hypocenters, dashed lines show structural boundaries

Legtobb rengés a rideg-képlékeny hatar kornyezetében
fordul el6, ahol is a deformaécids energiasiirliség maximalis
nagysagi. A 11-15 km-es mélységszakaszon nincsenek
indikaciok rengések el6fordulasardl, ez a tény a szendvics-
szerii reolégia realitdsa mellett sz6l. Az als6 kéregbe lépve
4jbodl rideg reoldgia kezdodik, ez a sajatsag kb. 20 km-ig
érvényes. Az eddig megfigyelt maximalis fészekmélység a
teriileten 15 km. Igy nem zarhat6 ki az eddig tapasztaltak-
nal nagyobb mélységii rengés el6forduldsanak lehetdsége a
térségben. Potencialisan tehat lehetséges nagy deformacids
energiakoncentraci6 mélyebb régioban, mint amire az ed-
digi szeizmicitasi adatok utalnak, ilyen térségek pedig
fokozottan foldrengésveszélyesnek tekintendok [FURLONG,
ATKINSON 1993]. A reoldgiai rétegz6dés a vizsgalt tobbi
teriileten is nagyjabol fentihez hasonlé.

Osszefoglalas

A fontosabb eredmények Osszefoglald ismertetését a be-
vezetdben megadtuk.

32

Magyar Geofizika 39. évf. OTKA kiilénszam



A VEGZETT VIZSGALATOKAT ISMERTETO HIVATKOZASOK

PUBLIKACIOK DOVENYI P., HORVATH F. 1988: A review of temperature, thermal

BoDRI B. 1994: Foldrengések és geotermika a Magyar- conductivity, and heat flow data for the Pannonian basin. /n: L.
medencében. 1. rész: A rideg-képlékeny reolégiai dtmenet hé- H. RoYDEN, F. HORVATH (Editors): The Pannonian Basin — A
mérsékletérdl. Magyar Geofizika 34, 117-124 Study in basin Evolution. AAPG Memoir 45, Am. Assoc.

Bopbrl B. 1995: Foldrengések és geotermika a Magyar- Petrol. Geol. Publ., Tulsa, Oklahoma, 195-233
medencében. 2. rész: A rengések mélységeloszlasanak termi- FURLONG K. P., ATKINSON S. M. 1993: Seismicity and thermal

kus szabdlyozottsaga. Magyar Geofizika 36, 203-214 structure along the northern San Andreas Fault system,
BoDRI B. 1996. Thermal state, rheology and seismicity in the California, USA. Tectonophysics 217, 23-30
Pannonian basin, Hungary. Journ. Geodyn. 21, 309-328 Zsiros T., MONus P., TotH L. 1988: Hungarian Earthquake

Catalog (456-1986). Seismol. Observ., Geod. Geophys. Res.
Inst., Hung. Acad. Sci., Publ., Budapest

A hallgatosag BODRINE CVETKOVA Lujza

Magyar Geofizika 39. évf. OTKA kiilénszdm 33



