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Regionalis tektonikai sebesséqtérkép Kozép-Eurdpaban

A projekt elhelyezése és a fontosabb munkafolyamatok dsszefoglalasa.

A projekt része a hosszabb id6 6ta Magyarorszagon, valamint K6zép-Eurdpaban nemzetkozi
egyuttmikodésben folytatott GPS geodinamikai vizsgalatoknak. Ezek keretében 1991-ben
illetve 1994-ben létrehoztak a szélsé pontossagu GPS mérésekre alkalmas magyar, valamint
kozep-europai geodinamikai alappont-hal6zatokat (HGRN,CEGRN).

A projekt végrehajtasa soran a kdvetkezo fébb feladatcsoportok elvégzésére kerilt sor:

Terepi mérések. Két alkalommal, 2003-ban és 2005-ben megszerveztik eés
vegrehajtottuk a HGRN és CEGRN pontokon esedékes monitorozd6 GPS mérési
kampanyokat. Ennek soran a korabbi adatsorokat kiegészito értékes (j adatokhoz jutottunk.

Adatfeldolgozdsok. Az GPS mérési adatokat adatbankba helyeztik és a szélsé
pontossagu helymeghatarozasra alkalmas BERNESE GPS halozati tudomanyos szoftverrel
feldolgoztuk, kiértékeltiik. A kiértékelést nemcsak a 2 kampanyra, hanem a korabban kapott
eredményekre retrospekive is elvegeztik, ezaltal immar 14 illetve 11 éves meréssorokhoz
jutottunk. A mérési pontossdg a feldolgozott adatokbol horizontalisan 1,5 mm-nek
vertikalisan 4,5 mm-nek adodott a halozatok teljes kiterjedésére. Az alkalmazott légkori
modellek és feldolgozasi mddszerek javitasaval sikeriilt a vertikalis komponensek pontossagat
javitani.

Mindségbiztositas. A projekt eredményeinek megbizhatésaga szempontjabol
kiemelkedo6 feladat volt a haldzati pontok és a mérési feltételek minésegének ellendrzése.
Footprint mérésekkel megvizsgaltuk a penci permanens GPS allomas stabilitasat Az
antennakra kalibraciés méréseket végeztink. Kifejlesztettlink egy eszkézt a pontok horizont
maszkjanak meghatarozasara (HOPP) és elvégeztik a horizontmaszk méréseket. Metodikat
dolgoztunk ki az alloméasokon fellépé elektromagneses zavarok vizsgalatara és elvégeztiik az
erre vonatkozo radiospektrum méréseket Magyarorszagon és tobb kulfoldi partneriinknél. Az
eredményeket hozzaférhetéve tettiik az interneten.

Uj permanens allomés létrehozasa. Az elbb targyalt minéségbiztositasi metodika és
eszkoztar segitségével széleskorii kutatast végeztink egy Uj magyarorszagi permanens
geodinamikai GPS allomas helyszinének kivalasztasara. Simeget talaltuk megfelelének, ahol
kiépitettiink és Gizembe is allitottunk egy ilyen permanens allomast. Simeg 2004 majusa Ota
szolgéltat folyamatosan kivalo minéségti méréseket a HGRN és a CEGRN keretében.

Regiondlis tektonikai sebességtérkép. A GPS mérési sorozatok kiértékelése, az
idésorok analizise és tektonikai interpretacidja eredményeképpen a projekt soran egyre
megbizhatobban lehetett a HGRN és CEGRN pontok sebességvektorait meghatarozni egy
»kontinensen bellli - intraplate” vonatkozasi rendszerben. A sebesseégvektorok hibaja kisebb,
mint 1 mm/év. Ezaltal sikerilt a pontok altal lefedett teriilet tektonikai sebességviszonyait
eddig nem elérhet6 pontossaggal feltérképezni. Ezzel nem csak szadmos Kkorabbi
foldtudomanyi hipotézist sikerilt alatamasztanunk, vagy pontositanunk, hanem toébb Gj és
meglepé jelenségre is fényt deritettiink.. A kovetkezékben ezek révid dsszefoglalasat adjuk.

Az Adria mikrolemez és hatasa a Pannon medencére

Az 1990-es évektél mindinkabb nyilvanvaldva valt, hogy az Adria mikrolemez mozgasa
hatarozza meg del Kozép-Eurdpa jelenkori tektonikajat. A terségben elhelyezkedé 10 orszag
deforméacids viszonyainak és a foldtani eredeti veszélyeztetettségének megismerésében
elengedhetetlen a mikrolemez mozgasanak és az azt kiséré folyamatoknak az ismerete.



A korabbi geoldgiai, szeizmoldgiai és geodéziai adatokon alapulé tanulméanyok mellett a
Kozep-Europai GPS Geodinamika Referencia halézat és az europai permanens GPS
allomésokbol &ll6 halozat, az EUREF igen jelentés mértékben hozzajarult az Adria
mikrolemez jelenkori mozgasanak és az altala okozott regionalis deforméacionak
meghatarozasahoz A fenti haldzatok kdzvetlen mérési eredményei alapjan az 1. abréan lathato
az Adria mikrolemez jelenkori mozgasa az Eurazsiai lemezbels6h6z képest. A
sebességvektorok egyértelmiien egy észak, északkeleti irdnyd mozgast mutatnak. Ezek
nagysaga 2.5-4.5 mm/év kozott vannak. A sebességtérképek (1.- 3.abra) vilagosan mutatjak,
hogy az Adria mikrolemez Utkozik az Alpokkal és a Dinariddkkal. Ezen hegységek a
jelenkorban is jelentés kompresszio alatt vannak, amely intenziv foldrengéstevékenység,
feltolodasos, gyirédeses deforméciok és kiemelkedés kisér. E hegyvonulatokrol keletre és
északkeletre helyezkedik el a Pannon-medence. Ezeken a hegységeken keresztll kdzvetve a
Pannon medencét is nyugat és délnyugati iranybo6l a nyomdhatas éri. Ez az Adria mikrolemez
mozgasabol ered6 kdzvetett nyomohatas a f6 mozgatdereje a medencében lejatszodo jelenkori
mozgasoknak, deformacidknak.

Az Eurazsiai lemez, az Afrikai lemez és az Adria mikrolemez
elhelyezkedése és az Eurazsiahoz viszonyitott sebességiik
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1. dbra. Az Afrika és Eurézsia nagy litoszféralemezek és a hatarzéngjuk kozponti terilete.
Mind Afrika tirgeodéziai mérésekbol készitett modell szerinti mozgasa (Sella és tarsai 2002),
mind az Adriai mikrolemezen 1év6 GPS allomasok mérésekbdl meghatarozott
sebességvektorai (Grenerczy és tarsai, 2005) az Eurazsia lemezbelséhoz viszonyitva vannak
megadva. A szeizmicitds az NEIC katalogus 1973-t6l regisztralt 3.5 hatarmagnitudo feletti
rengései.
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2. abra. Kozép-eurdpai sebességtérkép az integrélt CEGRN, a HGRN és az EUREF GPS
adatokbol levezetve. A CEGRN adatok 1994-2005 id6szakra, a HGRN adatok 1991-2005
id6szakra, az EUREF adatok 1996-2006 idészakra vonatkoznak. Az ,intraplate” sebességek
az ITRF 2000-ben rogzitett Eurdpai Platformra vonatkoznak.(Grenerczy és tarsai, 2005)
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3. abra. Kozép-Eurdpa (interpolalt) folytonos sebességtérképe a GPS adatok alapjan. A
szamozott cimkék a fébb tektonikai egységeket jelolik. EP. — Eurdpai Platform, ANP. — Alpi-
Eszak Pannon egység, PB. - Pannon Medence, WC.- Nyugati Karpatok, NC. — Eszaki
Karpatok. (Grenerczy és tarsai 2005)
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Deforméciok a Keleti Alpoktdl az Adrian at a Bohemiai masszivumig. Szeizmikus,
topografiai, és GPS sebesség szelvényeket készitettlink az Alpokon keresztil. A korilbelll
600 km hosszu szelvények az Adria északi részétél a Bohemiai masszivumig terjednek. A
sebesség szelvénybsl 2.3 + 0.5 mm/év nagysagu, észak-dél iranyl, Adria- Dél Alpok
kozeledest allapithatunk meg. A szeizmicitas és topogréfiai szelvény 0Osszevetésébol
megéllapithatd, hogy intenziv szeizmicitds figyelheté meg a Dél- Alpokban, &m ez a
szeizmicitas jelentésen csokken, az Eurdpai platform felé haladva.

Meghatéroztuk az Adria és a Déli-Alpok konvergenciajanak mértékét, ami 2,3mm/év
D-E orientacidval és azonositottuk azt a vékony zonat a Déli-Alpokban, ahol a kontrakcio
vegbemegy. A kontrakcio mellett keleti irany(, a Pannon-medence felé tartd kitolodast is

megfigyeltiink, melynek kiindul6 pontja a kontrakcios zonatdl északra a Kozépsé-Alpokban
helyezkedik el (Grenerczy és tarsai 2005).

Deforméaciok az Adriatdl a Kozépsd Dinaridakon &t a Pannon medenceig. Szeizmikus,
topografiai, és GPS sebesség szelvenyeket szerkesztettink a kézepsé Dinaridakon keresztul
is. A 600 km hosszu keresztszelvények a mikrolemez nyugati részétél a Pannon medence
keleti részéig huzdédnak. A szelvények kiértékelésébol megallapitottuk, hogy a 4-4.5 mm/ év
sebességgel mozg6é Adriai lemez sebessége 1mm/év — re csokken az adriai lemez, és a
medence hataranal. Egyuttesen analizaltuk a deformaciot és az altala okozott szeizmikus
aktivitast, valamint a topografiat. Vizsgaltuk a deformacio térbeli eloszlasat, alakjat, és



sebességét. A kapott eredményekb6l megallapitottuk, hogy a partokhoz kozel intenziv
kontrakcios folyamat jatszodik le és tovabbi, egységesen 6-7 ppb/év nagysagu kontrakcios
értéket figyelhetiink meg a hegységekben. A Kdzépsé Dinaridak tektonikai helyzete ettél
eltéré tulajdonsagu. A Pannon-medence vékony, gyenge litoszféraja keletre helyezkedik el a
keleti Alpok észak-dél iranyl kompresszids zondjatdl, ahol kelet felé torténé kipréselodés, és
strike-slip deformécié jarul hozza a deforméaciéhoz. A Pannon medence azonban a kdzponti
Dinariddk mogott helyezkedik el és nem nydjt szilard hatteret, mint az Eurdpai Platform az
Alpoknak. Ezért ezen a terlileten nem talalunk lateralis extriziét (Grenerczy és tarsai 2005).

Deformacio a Pannon-medencében.

A referencia rendszerekt6l fliggetlen moédszer a GPS pont-parok tavolsdganak illetve
tavolsagvaltozasanak vizsgalata. Kimutattuk a Pannon-medence nyugati és keleti peremén
elhelyezked6 GPS pontokat 0sszekoto ,,bazisvonalak” hosszanak szisztematikus csokkenését
mintegy 40 béazisvonal vizsgalatabdl. Ez a jelenseg meggyézéen szemlelteti a Pannon-
medencében ma is végbemend kontrakcidt (4. &bra).
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4. dbra. A Pannon-medence nyugati és keleti részén elhelyezkedé GPS pontok k&zotti
tavolsag valtozasa az id6 fluggvényében. Az abran az 1991 és 2005 idészakban végzett
méresekre illesztett regresszids egyenesek vannak feltlintetve. Az abra jol illusztralja a
medencében jelenleg is végbemend évi 1-2 mm-es Ny-K irdnyd kontrakciét. (Grenerczy,
2006)

A sebességadatokbdl azt is sikerllt kimutatni, hogy a Pannon Medencében zajlé kontrakcio
mely teruleten disszipalddik. Az 5. abran lathato feltiiné sebességgradiens nagyrészt a Bakony
— Budapest kdzotti zonara esik. A momentum disszipacioja szemléletesen tiikrozodik a térség
szeizmikus aktivitdsaban, amint ezt az 5. dbréan lathatjuk.
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5. abra. GPS pontok keleti sebességkomponensei az Alpi-Eszak-Pannon egység nyugat — kelet
vonulatdnak 700 km-es szakaszan (haromszdgek a hibahatarokkal). Az abra fels6é részén a
korok a 2.3 magnitudo feletti szeizmikus profilt abrazoljak ebben a zénaban. Feltiing jelenség,
hogy a Pannon-medence kozépsé részén mutatkozd fokozott szeizmicitds arra a szakaszra
esik, ahol az Adria és az Eurdpai platform koziil kelet felé kipréselddé Eszak-Pannon egység
mozgasa lefékezoédik, a sebességek hirtelen csokkenni kezdenek, a momentum disszipalodik.
(Grenerczy, 2002 és 2007)

A projekttel 6sszefliggé eredmenyeket tobb szinten is ismertettik publikaciok,
konyvreszletek, eléadasok, népszertsité cikkek formajdban. Az eredmenyek kello
diszkusszios forumot kaptak a magas szintli nemzetkdzi konferencidkon (pl. a European
Geosciences Union  bécsi kongresszusain) és a félévente megrendezett CERGOP-2
projektmegbeszéléseken. Magyarorszagon az MTA Foldtudoményi Osztalyanak (lésén
tartottunk attekint6 eléadast. Az eredmények atfogo publikacioja a Journal of Geodynamics
cimi referélt szakfolyoiratban elékészités alatt all, és el6relathatblag még 2007-ben
megjelenik.

Penc, 2007.02.20. Dr. Fejes Istvan
témavezetd



