
12

A földkéreg mozgásait az irodalom célszerûen
általában vízszintes, illetõleg magassági irányú
összetevõk szerint tárgyalja. Mindkettõnél ki-
emelkedõ szerepe van az ismételt nagypontosságú
geodéziai méréseknek.

A kéreg vízszintes irányú mozgásait elsõ alka-
lommal Wegener fogalmazta meg (1915, konti-
nensvándorlás). Igazi térhódítására azonban csak
a földtudományok kifejlõdése révén kerülhetett
sor (1960-as évek), virágzása pedig az ûrkutatá-
sok korában kezdõdhetett (mûholdgeodézia; ezen
belül: SLR, VLBI, GPS, ûrgravimetria stb. és már
leginkább 3D-ben).

Egészen másképpen alakult a kéregmozgások
magassági (vertikális) irányú összetevõjének vizsgá-
lata; mivel a szabatos szintezések révén már a XX.
sz. elsõ felében lehetõvé vált a magasság-különbsé-
gek néhánytized-milliméteres (m=0,5;mm·√Lkm)
megbízhatóságú meghatározása. Ez a körülmény
magyarázza meg, hogy a függõleges irányú mozgá-
sok témakörben miért jelenhettek meg a XX. sz. kö-
zepétõl egyre nagyobb számban imponáló tanulmá-
nyok, illetõleg térképek. Ugyanakkor a mûholdgeo-
déziai technikák révén kapott magassági koordiná-
ták ennél kisebb megbízhatóságúak. Pontosabban a
GPS-mérésekbõl levezethetõ ellipszoid feletti ma-
gasságok szükségszerû összevonása a geoidundulá-
ciós értékekkel rontja az így kapott magasságok
megbízhatóságát.

E bevezetés keretében utalni kell arra a sajátos-
ságra is, hogy bár rendszeresen „kéregmozgásról”
beszélünk, ugyanakkor a mérésekhez szükséges
alappontok a Föld felszínén vannak. Emiatt a füg-
gõleges irányú mozgásoknál (feltöltõdéses terüle-
teken) külön vizsgálatok révén tudunk csak követ-
keztetni az alapkõzet mozgására.

A továbbiakban röviden áttekintjük a függõleges
irányú mozgások vizsgálatának eredményeit és
fõbb hazai termékeit. Ezt követõen ismertetjük a
Kárpát-medence (Kárpátok-régió) mozgásai együt-
tes bemutatásának indokait és magát a térképet; a
szerkesztés sajátosságaival, problémáival együtt.

1. A Kárpát-medence és a Kárpátok 
függõleges irányú mozgásainak vizsgálata

A Kárpátok térségéhez közvetlenül tartozó or-
szágok (Szlovákia, Magyarország, Ukrajna, Ro-
mánia) vizsgálatai többé-kevésbé hasonló módon
folytak. Az érintett országok mindegyikében ko-
rábban már számos egyéni vizsgálatra és azok
publikálására került sor. Magyarország esetében
elsõsorban Bendefy L., Miskolczi L. és Csatkai D.
munkásságát kell megemlíteni.

Az egykori közép-európai szocialista országok
területén nagy jelentõségû volt a korábbi Szovjet-
unió Tudományos Akadémiájának (SzUTA) kez-
deményezése. Ennek alapján, a SzUTA koordiná-
lása mellett és a résztvevõ országok geodéziai
szolgálatainak bekapcsolásával, 1968-tól jelentõs
vizsgálati program indult. Ez a vizsgálat kiterjedt
az NDK-tól kiindulva a tagországok teljes kelet-
európai területére (az Uralig).

A vizsgálat eredményei alapján egy kéregmoz-
gási térkép született (m.a.: 1:2,5 millió, izovonal-
köz 2mm/év). A térképet az 1971-ben Moszkvá-
ban rendezett IUGG plenáris ülésén mutatták be,
a sokszorosított példányokat pedig 1973-ban ad-
ták ki.

Mivel Magyarország és a környezõ országok
számára célszerûbb volt egy szûkebb földrajzi ré-
gió mozgásait külön vizsgálni, ezért a szerzõ javas-
latára 1975-tõl létrejött a Kárpát–Balkán Régió
mozgásait vizsgáló külön program (KBR). Az en-
nek keretében folyó vizsgálatok a múlt század ki-
lencvenes éveinek közepéig tartottak, koordinálá-
sát végig Magyarország (ezen belül Joó I.) végez-
te; a magyar közremûködõk pedig Czobor Á., Füry
M., Gazsó, M., Németh Zs. és Thury J. voltak.

A KBR program eredményei térképek és részle-
tes mûszaki leírás formájában jelentek meg (lásd
irodalom). Ezek közös jellemzõi: 1:1 milliós m.a.-ú
térképek (1979, 1985 és 1991). Ugyanakkor Ma-
gyarország részérõl 1995-re elkészült egy nagyobb
pontosságú, és részletesebb digitális mozgástérkép
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(Joó, I. 1995). Ennek jellemzõi: m.a.= 1:500 000, ve-
tület: EOV, izovonalköz 0,5 mm/év.

Az elõzmények és a vizsgálatok termékeinek
birtokában (elsõsorban geofizikusok és geológusok
oldaláról) fogalmazódott meg az az igény, hogy a
Kárpátok-régió területére (a balkáni országok kivé-
telével) készüljön egy kisebb méretarányú, de már
digitális (lehetõleg színes) kéregmozgási térkép. A
térkép összeállításának problémáit és magát a tér-
képet a következõ fejezetben ismertetjük.

2. A Kárpátok-régió függõleges irányú 
mozgásai és azok térképi bemutatása

Az együttes mozgástérkép elkészítését segítet-
te az a körülmény, hogy az érintett országok
mindegyike résztvett a korábbi (egyrészt a 
SzUTA, másrészt Magyarország által koordinált)
vizsgálati munkákban. Az így született adatok

(anyagok) tehát rendel-
kezésre álltak.

Ugyanakkor gondot
okozott, hogy a KBR-
program keretében grafi-
kus térképek készültek;
Magyarország egész te-
rületére pedig a szerzõ
már digitális térképet
szerkesztett (Joó, 1995).
És – mint már említettük
– ennek az új (Kárpátok-
régió) mozgástérképnek
célszerûen ugyancsak di-
gitálisnak kellett lennie.

A szerkesztés során
így további nehézségek
adódtak:

– Különböztek a vetü-
letek. A hazai térkép már
EOV-ben készült, míg a
KBR térképeknél szög-
tartó kúpvetület került
alkalmazásra.

– Eltérõek voltak a
méretarányok 1:500 000
(Magyarország), illetõ-
leg 1:1 millió (a többi
résztvevõ esetében).

– Eltérõ részletesség-
gel lett ábrázolva a tema-

tika (mozgás-sebesség): Magyarország esetében
0,5 mm/év, a többi esetben pedig 1 mm/év érték-
közzel.

A nehézségek feloldását segítette az a körül-
mény, hogy elegendõ volt az ≈1:4 milliós m.a.
(A/4-es méret). Végeredményben megtartottuk a
szögtartó kúpvetületet (hiszen a kérdéses terület
nagyobbik része eleve ebben a vetületben állt ren-
delkezésre). Sajnos a Magyarország területére vo-
natkozó részletes sebesség-anyagot generalizálni
kellett (0,5 mm/év értékközrõl 1,0 mm/évre).
Emellett egyes esetekben (Románia, Ukrajna,
Szlovákia és Magyarország) a szerkesztés során
az izovonalakat kis mértékben módosítottuk, ame-
lyet a rendelkezésre álló újabb adatok-, illetõleg a
sebesség-kép és a földtani-morfológiai adatok kö-
zötti nagyobb összhang igényelt.

Azokon a hegyvidéki területeken, ahol a ten-
denciák megbízható bemutatásához nem álltak
rendelkezésre kellõ részletességû mérési adatok,
ott az ábrázolás bizonytalanságára vonalkázással
hívjuk fel a figyelmet.

1. ábra Románia és Nyugat-Ukrajna függõleges 
irányú mozgásai (értékköz: mm/év, a kóték 
hasonlóképpen mm/év-ben értendõk
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A mozgássebességek térképi bemutatásánál al-
kalmazott színfokozatos ábrázolás nagy mérték-
ben segíti a kérdéses terület vertikális mozgásai-
nak együttes érzékelését és értelmezését. Bár így a
színfokozatok (skálája révén) az egyes körzetek
mozgásai már jól értelmezhetõk, ezt még segítik a
kóték, amelyek 0,1 mm/év élességgel mutatják a
kérdéses hely sebességét.

A folyóirat mostani számának hátsó (külsõ) bo-
rítóján bemutatott mozgástérképrõl a következõk
olvashatók le.

A Kárpát-régió leghatározottabban emelkedõ
része a Keleti-Kárpátok (∼− 7,0 mm/év), továbbá a
Keleti-Kárpátok északi részén, az Ukrajnához tar-
tozó terület (4,2 mm/év).

Ukrajnának a régióhoz tartozó többi részén ál-
talában kisebb emelkedések mutatkoznak (maxi-
mum 1,2 mm/év), illetõleg a maximális süllyedés
(Kisinyov) 2–3 mm/év). A Déli-Kárpátok egyes
részein – a romániai mérések szerint – maximum
2,0 mm/év az emelkedés. Ugyanez az Erdélyi-kö-
zéphegységnél (1–2) mm/év sebességgel jelle-
mezhetõ (1. ábra).

Románia területén a süllyedések mértéke nem
lépi túl a –(2–3) mm/év értéket, (lásd Olténiát, il-
letõleg a Duna-mentén Calafat térségét). Az Erdé-
lyi-medence általában süllyed (max. 1,9 mm/év).

A hazai vertikális mozgások bemutatását már
több alkalommal elvégeztük, ezért ezt most csak
röviden ismertetjük; Délnyugat-Dunántúl emel-
kedik, az alföldek (Nagyalföld, Kisalföld) süly-
lyednek. Maximális a süllyedés a Tisza vonalán
és a Körös-vidéken. Bizonytalan az Északi-kö-
zéphegység mozgása (szerényebb emelkedés);
lásd 2. ábrát.

A legújabb vizsgálatok azt mutatják, hogy a
Szeged környékén észlelt 4,4 mm/év süllyedés
Szegedtõl északra az eddig ismertnél határozot-
tabban érvényesül a Tisza mentén, egészen
Csongrádig. Ezen kívül a Körösök vidékének
süllyedõ jellege (valószínûleg) határozottabb an-
nál, mint amit az eddigi mérések mutattak.

A függõleges irányú mozgások tekintetében sa-
játos képet mutat Szlovákia (2. ábra). Figyelemre
méltó egyrészt az, hogy a Vág középsõ szakaszán
erõs süllyedés adódott (–2,2 km/év), másrészt,
hogy a mérések nem mutattak ki határozottabb
emelkedést a Nyugati-Kárpátok területén. Sõt Kö-
zép- és Kelet-Szlovákia nagy részén általános az
„enyhe süllyedõ” jelleg, és csak a Magas-Tátra
környékén mutattak a mérések szerény, mérések-
kel alig igazolt (a magyar Északi-Közép-
hegységhez hasonló) emelkedést.

A magunk részérõl természetesen a rendelke-
zésre álló szlovák mérési adatok alapján ábrázol-
tuk a szlovák terület mozgásait. Ugyanakkor fel
szeretnénk hívni a figyelmet egyrészt a léckom-
parálási hibára (különösen hegyvidéken), más-
részt a földtani-geofizikai (tektonikai) jellemzõk
felhasználásának fontosságára. Ezek szem elõtt
tartásával bizonyosan nagyobb összhang lesz a
Tátra-hegység és a Fátra-vidék jól ismert földtani-
morfológiai jellemzõi és a kimutatott vertikális
mozgások között is.

Összefoglalva a leírtakat; a szerzõ a bemutatott
térkép megszerkesztésével kívánta segíteni a Kár-
pátok-térség földtani-geofizikai jellemzõivel fog-
lalkozó kollégák munkáját. Természetesen a szer-
kesztésnél a szerzõ az érintett országok által vég-
zett mérések adatai által megszabott határon belül
mozoghatott. A szerkesztés során érzékelhetõk
voltak azok az ellentmodások, korlátok is, ame-
lyek feloldása révén még részletesebb és megbíz-
hatóbb, továbbá a földtani-geofizikai adatokkal
nagyobb összhangot mutató mozgásjellemzõkhöz
juthatunk. 

Ezek a következõk:
– Szlovákia területén a viszonylag sûrû vizsgá-

lati hálózat mérési adatainál célszerû lenne a sza-
bályos hibák jelenlétét külön is vizsgálni. Például
a léckomparálási hiba megjelenését felerõsítheti a
felszín tagoltsága és a nagyobb magasságkülönb-
ségek. (Ugyanez érvényes Magyarország esetében
az Északi-középhegységre is!)

– Magyarország esetében sürgõs az EOMA II.
és III. r. szintezések mielõbbi befejezése és az I. r.
(0-ad r.) hálózat újramérése. Ezt követõen lehet
kiszûrni az eddig használt mérések esetleges

2. ábra Magyarország és Szlovákia vertikális 
mozgásainak térképe (adatok mm/évben)
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gyenge (vagy hibás) adatait és még megbízhatóbb
mozgásképet levezetni.

– Az ismételt geodéziai mérések révén számít-
ható sebesség-értékek önmagukban nem elegen-
dõek az egyes körzetek (régiók) mozgásainak le-
írásához. A szerkesztésnél fel kell használni a tér-
ség földtani, geofizikai (tektonikai), földrajzi
(morfológiai és vízrajzi) jellemzõit is.

– Ugyancsak kiemelt fontosságú az adott térség
tipikus földtani-geofizikai jellemzõi és az ismételt
geodéziai mérésekbõl levezethetõ mozgások rej-
tettebb összefüggéseinek részletes feltárása. Ezek
ismeretében nagyobb biztonsággal lehet a vizsgá-
lati vonalak közötti jelentõs („felméretlen”) terü-
letek mozgásjellemzõit megbecsülni, illetõleg az
elkerülhetetlen interpolálást célirányosabban
végezni.

A leírtak érvényesítése (megvalósítása) révén
lehet a mozgásjellemzõket részletesebben feltárni
mind Magyarország, mind pedig a Kárpátok-régió
területén.
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Results and problems in the investigation 
of the recent vertical movements 

in the Carpathian Region

Joó, I.

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.


