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A foldkéreg mozgdsait az irodalom célszertien
altaldban vizszintes, illetGleg magassagi irdnyud
OsszetevOk szerint tdrgyalja. Mindketténél ki-
emelkedd szerepe van az ismételt nagypontossagu
geodéziai méréseknek.

A kéreg vizszintes irdnyd mozgésait els§ alka-
lommal Wegener fogalmazta meg (1915, konti-
nensvandorlas). Igazi térhdditdsdra azonban csak
a foldtudomanyok kifejlédése révén keriilhetett
sor (1960-as évek), virdgzdsa pedig az {irkutats-
sok kordban kezdGdhetett (miholdgeodézia; ezen
beliil: SLR, VLBI, GPS, tirgravimetria stb. és mar
leginkdbb 3D-ben).

Egészen mdsképpen alakult a kéregmozgasok
magassagi (vertikdlis) irdnyu dsszetevljének vizsga-
lata; mivel a szabatos szintezések révén mar a XX.
sz. elsd felében lehetGvé valt a magassag-kiilonbsé-
gek néhanytized-milliméteres (m:O,S;mm-x/Lkm)
megbizhatésdgii meghatdrozdsa. Ez a koriilmény
magyardzza meg, hogy a fligg6leges irdnytd mozga-
sok témakorben miért jelenhettek meg a XX. sz. ko-
zepétdl egyre nagyobb szamban impondlé tanulma-
nyok, illetSleg térképek. Ugyanakkor a mitholdgeo-
déziai technikdk révén kapott magassagi koordina-
tak ennél kisebb megbizhatésagiiak. Pontosabban a
GPS-mérésekbdl levezethets ellipszoid feletti ma-
gassdgok sziikségszer( 6sszevondsa a geoidundula-
cids értékekkel rontja az igy kapott magassdgok
megbizhatésagat.

E bevezetés keretében utalni kell arra a sajatos-
sagra is, hogy bar rendszeresen ,,kéregmozgasrol”
beszEliink, ugyanakkor a mérésekhez sziikséges
alappontok a Fold felszinén vannak. Emiatt a fiig-
gbleges iranyd mozgasoknal (feltolt6déses teriile-
teken) kiilon vizsgalatok révén tudunk csak kovet-
keztetni az alapk&zet mozgdasara.

A tovabbiakban roviden attekintjiik a fligg6leges
irdnyd mozgdsok vizsgilatdnak eredményeit és
fébb hazai termékeit. Ezt kdvetSen ismertetjiik a
Karpat-medence (Kérpatok-régid) mozgésai egylit-
tes bemutatdsdnak indokait és magéat a térképet; a
szerkesztés sajatossdgaival, problémadival egyiitt.

1. A Karpat-medence és a Karpatok
fiiggdleges iranyi mozgasainak vizsgalata

A Karpétok térségéhez kozvetleniil tartoz6 or-
szagok (Szlovakia, Magyarorszag, Ukrajna, Ro-
mania) vizsgalatai tobbé-kevésbé hasonlé médon
folytak. Az érintett orszdgok mindegyikében ko-
rabban mdar szamos egyéni vizsgdlatra és azok
publikdldséra keriilt sor. Magyarorszag esetében
elsGsorban Bendefy L., Miskolczi L. és Csatkai D.
munkassagat kell megemliteni.

Az egykori kozép-eurdpai szocialista orszdgok
teriiletén nagy jelentGségii volt a kordbbi Szovjet-
unié Tudoméanyos Akadémidjanak (SzUTA) kez-
deményezése. Ennek alapjin, a SZUTA koordina-
lasa mellett és a résztvevé orszdgok geodéziai
szolgélatainak bekapcsoldsaval, 1968-t6l jelentSs
vizsgdlati program indult. Ez a vizsgélat kiterjedt
az NDK-tdl kiindulva a tagorszagok teljes kelet-
eurdpai teriiletére (az Uralig).

A vizsgélat eredményei alapjin egy kéregmoz-
gési térkép sziiletett (m.a.: 1:2,5 milli6, izovonal-
koz 2mm/év). A térképet az 1971-ben Moszkva-
ban rendezett IUGG plendris tilésén mutattak be,
a sokszorositott példanyokat pedig 1973-ban ad-
tak ki.

Mivel Magyarorszdg és a kornyezd orszdgok
szamdra célszerlibb volt egy sziikebb foldrajzi ré-
810 mozgdsait kiilon vizsgdlni, ezért a szerz§ javas-
latara 1975-t61 1étrejott a Karpat—Balkdn Régid
mozgésait vizsgalé kiilon program (KBR). Az en-
nek keretében folyd vizsgédlatok a mult szdzad ki-
lencvenes éveinek kozepéig tartottak, koordindla-
sat végig Magyarorszdg (ezen beliil Joo I.) végez-
te; a magyar kozremikoddk pedig Czobor A., Fiiry
M., Gazso, M., Németh Zs. és Thury J. voltak.

A KBR program eredményei térképek és részle-
tes miiszaki lefrds formdjaban jelentek meg (lasd
irodalom). Ezek ko6z0s jellemz6i: 1:1 millidés m.a.-d
térképek (1979, 1985 és 1991). Ugyanakkor Ma-
gyarorszag részér6l 1995-re elkésziilt egy nagyobb
pontossagu, és részletesebb digitalis mozgastérkép
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program keretében grafi-
kus térképek késziiltek;
Magyarorszag egész te-
rilletére pedig a szerzd
mar digitalis térképet
szerkesztett (Jood, 1995).
Es — mint mar emlitettiik
— ennek az 1j (Karpéatok-
régié) mozgastérképnek
célszertien ugyancsak di-
gitalisnak kellett lennie.

A szerkesztés sordn
igy tovabbi nehézségek
adoédtak:

— Kiilonboztek a vetii-
letek. A hazai térkép mar
EOV-ben késziilt, mig a
KBR térképeknél szog-
tarté kuapvetiilet keriilt
alkalmazasra.

— Eltéréek voltak a
- méretardnyok 1:500 000
(Magyarorszag), illets-
leg 1:1 milli6 (a tobbi
résztvevd esetében).

1. dbra Romdnia és Nyugat-Ukrajna fiiggdleges
irdnyi mozgdsai (értékkoz: mm/év, a koték
hasonloképpen mm/év-ben értenddk

(Jod, 1. 1995). Ennek jellemz6i: m.a.= 1:500 000, ve-
tiilet: EOV, izovonalkoz 0,5 mm/év.

Az el6zmények és a vizsgalatok termékeinek
birtokdban (elsGsorban geofizikusok és geolégusok
oldalardl) fogalmazoédott meg az az igény, hogy a
Karpatok-régié teriiletére (a balkani orszagok kivé-
telével) késziiljon egy kisebb méretarany, de mar
digitalis (lehetSleg szines) kéregmozgdsi térkép. A
térkép Osszedllitdsdnak problémadit és magat a tér-
képet a kovetkezd fejezetben ismertetjiik.

2. A Karpatok-régié fiiggdleges iranyu
mozgasai és azok térképi bemutatasa

Az egyiittes mozgastérkép elkészitését segitet-
te az a koriilmény, hogy az érintett orszdgok
mindegyike résztvett a kordbbi (egyrészt a
SzUTA, masrészt Magyarorszag altal koordinalt)
vizsgalati munkdkban. Az {gy sziiletett adatok

— EltérS részletesség-
gel lett dbrdzolva a tema-
tika (mozgds-sebesség): Magyarorszidg esetében
0,5 mm/év, a tobbi esetben pedig 1 mm/év érték-
kozzel.

A nehézségek felolddsét segitette az a koriil-
mény, hogy elegendd volt az =1:4 milliés m.a.
(A/4-es méret). Végeredményben megtartottuk a
szogtartd kupvetiiletet (hiszen a kérdéses teriilet
nagyobbik része eleve ebben a vetiiletben 4llt ren-
delkezésre). Sajnos a Magyarorszag teriiletére vo-
natkoz6 részletes sebesség-anyagot generalizalni
kellett (0,5 mm/év értékkozrsl 1,0 mm/évre).
Emellett egyes esetekben (Romdnia, Ukrajna,
Szlovékia és Magyarorszdg) a szerkesztés sordn
az izovonalakat kis mértékben médositottuk, ame-
lyet a rendelkezésre 4ll6 tjabb adatok-, illetSleg a
sebesség-kép és a foldtani-morfoldgiai adatok ko-
z0tti nagyobb Osszhang igényelt.

Azokon a hegyvidéki teriileteken, ahol a ten-
dencidk megbizhaté bemutatdsdhoz nem 4lltak
rendelkezésre kell§ részletességli mérési adatok,
ott az abrazolas bizonytalansagara vonalkdzdssal
hivjuk fel a figyelmet.
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2. dbra Magyarorszdg és Szlovdkia vertikdlis
mozgdsainak térképe (adatok mm/évben)

A mozgéssebességek térképi bemutatdsanal al-
kalmazott szinfokozatos dbrdzolds nagy mérték-
ben segiti a kérdéses teriilet vertikdlis mozgdsai-
nak egyiittes érzékelését és értelmezését. Bar igy a
szinfokozatok (skdldja révén) az egyes korzetek
mozgésai mar jol értelmezhetSk, ezt még segitik a
koték, amelyek 0,1 mm/év élességgel mutatjdk a
kérdéses hely sebességét.

A folyéirat mostani szimanak hatsé (kiilsg) bo-
ritéjan bemutatott mozgastérképrdl a kovetkezSk
olvashatdk le.

A Karpat-régié leghatdrozottabban emelkedd
része a Keleti-Karpatok (H7,0 mm/év), tovabba a
Keleti-Karpatok északi részén, az Ukrajndhoz tar-
tozo teriilet (4,2 mm/év).

Ukrajndnak a régidhoz tartoz6 tobbi részén al-
talaban kisebb emelkedések mutatkoznak (maxi-
mum 1,2 mm/év), illetSleg a maximadlis siillyedés
(Kisinyov) 2-3 mm/év). A Déli-Karpatok egyes
részein — a romdniai mérések szerint — maximum
2,0 mm/év az emelkedés. Ugyanez az Erdélyi-ko-
zéphegységnél (1-2) mm/év sebességgel jelle-
mezhetS (1. dbra).

Romadnia teriiletén a siillyedések mértéke nem
1épi til a —(2-3) mm/év értéket, (1dsd Olténiat, il-
letSleg a Duna-mentén Calafat térségét). Az Erdé-
lyi-medence 4ltaldban siillyed (max. 1,9 mm/év).

A hazai vertikdlis mozgasok bemutatdsat mar
tobb alkalommal elvégeztiik, ezért ezt most csak
roviden ismertetjiik; Délnyugat-Dundntil emel-
kedik, az alfoldek (Nagyalfold, Kisalfold) siily-
lyednek. Maximalis a siillyedés a Tisza vonaldn
és a Koros-vidéken. Bizonytalan az Eszaki-ko-
zéphegység mozgdsa (szerényebb emelkedés);
lasd 2. dbrdt.
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A legijabb vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a
Szeged kornyékén észlelt 4,4 mm/év siillyedés
SzegedtS] északra az eddig ismertnél hatdrozot-
tabban érvényesiil a Tisza mentén, egészen
Csongradig. Ezen kiviil a Korosok vidékének
stillyedd jellege (valészindleg) hatdrozottabb an-
ndl, mint amit az eddigi mérések mutattak.

A fiiggbleges irdnyd mozgdsok tekintetében sa-
jatos képet mutat Szlovdkia (2. dbra). Figyelemre
mélté egyrészt az, hogy a Vag kozépsd szakaszan
erds siillyedés adddott (-2,2 km/év), mdsrészt,
hogy a mérések nem mutattak ki hatdrozottabb
emelkedést a Nyugati-Karpatok teriiletén. S6t Ko-
7€p- és Kelet-Szlovdkia nagy részén dltaldnos az
»enyhe siillyed” jelleg, és csak a Magas-Tétra
kornyékén mutattak a mérések szerény, mérések-
kel alig igazolt (a magyar Eszaki-Kozép-
hegységhez hasonl6) emelkedést.

A magunk részér6l természetesen a rendelke-
zésre 4ll6 szlovdk mérési adatok alapjan abrdzol-
tuk a szlovék teriilet mozgésait. Ugyanakkor fel
szeretnénk hivni a figyelmet egyrészt a 1éckom-
parédlasi hibdra (kiilonosen hegyvidéken), mads-
részt a foldtani-geofizikai (tektonikai) jellemzd&k
felhaszndldsanak fontossdgara. Ezek szem elGtt
tartdsdval bizonyosan nagyobb Osszhang lesz a
Tatra-hegység és a Fatra-vidék jol ismert foldtani-
morfolégiai jellemz6i és a kimutatott vertikalis
mozgésok kozott is.

Osszefoglalva a lefrtakat; a szerz§ a bemutatott
térkép megszerkesztésével kivanta segiteni a Kar-
patok-térség foldtani-geofizikai jellemzd&ivel fog-
lalkoz6 kollégdk munk4jit. Természetesen a szer-
kesztésnél a szerz$ az érintett orszadgok altal vég-
zett mérések adatai dltal megszabott hataron beliil
mozoghatott. A szerkesztés sordn érzékelhetSk
voltak azok az ellentmoddasok, korlatok is, ame-
lyek felolddsa révén még részletesebb és megbiz-
hatébb, tovabba a foldtani-geofizikai adatokkal
nagyobb 6sszhangot mutaté mozgasjellemzdkhoz
juthatunk.

Ezek a kovetkezdk:

— Szlovékia teriiletén a viszonylag sird vizsga-
lati hdlézat mérési adataindl célszer( lenne a sza-
balyos hibdk jelenlétét kiilon is vizsgalni. Példaul
a léckomparalasi hiba megjelenését felersitheti a
felszin tagoltsdga és a nagyobb magassigkiilonb-
ségek. (Ugyanez €rvényes Magyarorszdg esetében
az Eszaki-kozéphegységre is!)

— Magyarorszag esetében siirgds az EOMA II.
és I11. r. szintezések miel6bbi befejezése és az 1. r.
(0-ad r.) halézat djramérése. Ezt kovetSen lehet
kisziirni az eddig haszndlt mérések esetleges



gyenge (vagy hibds) adatait és még megbizhatébb
mozgdsképet levezetni.

— Az ismételt geodéziai mérések révén szamit-
haté sebesség-értékek onmagukban nem elegen-
dbek az egyes korzetek (régidk) mozgasainak le-
irdsdhoz. A szerkesztésnél fel kell haszndlni a tér-
ség foldtani, geofizikai (tektonikai), foldrajzi
(morfoldgiai és vizrajzi) jellemzdit is.

— Ugyancsak kiemelt fontossagu az adott térség
tipikus foldtani-geofizikai jellemzdi és az ismételt
geodéziai mérésekbdl levezethet6 mozgasok rej-
tettebb Osszefiiggéseinek részletes feltarasa. Ezek
ismeretében nagyobb biztonsidggal lehet a vizsga-
lati vonalak kozotti jelentSs (,,felméretlen’) terii-
letek mozgdasjellemzdit megbecsiilni, illetSleg az
elkeriilhetetlen interpoldlast célirdnyosabban
végezni.

A leirtak érvényesitése (megvaldsitdsa) révén
lehet a mozgdsjellemzdket részletesebben feltarni
mind Magyarorszdg, mind pedig a Karpatok-régi6
teriiletén.
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Results and problems in the investigation
of the recent vertical movements
in the Carpathian Region

Joo, L.
Summary

In the territory of Middle and East Europe the
Recent Vertical Movements (RVM) many times
were investigated using precise geodetic, oceano-
graphic and geologic data. The results were pub-
lished in graphical form (maps) either by Acade-
my of Sciences of the former U.S.S.R. or by the
Hungarian National Survey (for the Carpatho—
Balkan Region, CBR). Taking into account the in-
creased importance of the Carpathian Region the
movement tendencies were supplementary inves-
tigated. As a result of investigation the enclosed
digital map has been constructed and in the text
the most important characteristics and the future
targets have been highlighted.



