A hazai jelenkori fiigg6leges felszinmozgasok
madr tobb évtizedes vizsgdlatdnak attekintése so-
rdn tobb alkalommal megneveztiik a vizsgédlatok-
nak a cél szerinti két csoportositisat.

Az els6 idGszakban a jelenség megismerése,
majd ennek eredményeképpen a sebességek meg-
hatdrozdsa és annak tdbldzatos, illetSleg térképi
bemutatdsa volt a cél. Ezen vizsgalatok 0sszegzé-
se egyrészt a Nemzeti Vertikdlis Mozgastérképe
révén valosult meg [Jod, 1996], masrészt pedig a
hazai és nemzetkozi folyéiratokban, tovabba a tu-
domanyos konferencidk (szimp6ziumok) soréan el-
hangzott el6adasokban.

A vizsgalatok mdsodik szakaszdban a mozga-
sok feltételezett ,,0koz6inak” megismerése 1épett
el6térbe; pontosabban a foldtani/geofizikai jel-
lemz8k és a mozgassebességek kapcsolatdnak
megismerése és modellezése (lasd az [5-7] alatti
publikécidkat).

Ezen tjszerd vizsgdlatok Magyarorszag kiilon-
bozd teriiletein igen kiterjedten folytak, és jelen-
leg is intenziv fazisban vannak. JOl érzékelteti ezt
az, hogy az eddigi vizsgdlati vonalak egyiittes
hossza mar tobb ezer km, a vizsgélt korzetek 6sz-
szes teriilete pedig meghaladta a 15 000 km2-t. A
madr elvégzett vizsgdlatok egy része mar publikal-
va lett, de szdmos vizsgélat anyagdnak publikélds-
ra val6 elSkészitése most folyik. Ugyanakkor a
vizsgélatok — djabb vonalakon, illetve korzetek-
ben — tovabb folynak.

A vizsgalatokkal 6sszefiiggésben még a kovet-
kezdkre is szeretnénk felhivni a figyelmet. Az el-
mult évtizedek tapasztalatai alapjan egyre vildgo-
sabba valt, hogy az ilyen természetd vizsgélatok
nem csupdn a geodézia (geodétak) szamara érde-
kesek, hanem a foldtan/geofizika szdmara is. En-
nek aldtdmasztisara két példat szeretnénk meg-
emliteni. Az egyik abban 4ll, hogy a vizsgdlatok
révén kapott eredmények segitik a tirs tudo-
maényteriileten tevékenykedd kollégdkat (pl. ab-
ban), hogy eddigi ismereteiket a geodézia révén
kapott eredmények erdsithetik, illetSleg megkér-
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ddgjelezhetik (pl. torésvonalak elhelyezkedésének
pontositdsa).

A masik lehetdség még perspektivikusabb. Itt
arrél van sz6, hogy a foldtani/geofizikai adatok és
a geodéziai adatok kozotti mennyiségi kapcsola-
tok vizsgdlata sordn (pl. modellek levezetése, to-
vabba korreldciés egyiitthatok finom felbontdsi
kimutatdsa) nem csupdn a geodézia 4ltal levezetett
sebességek és foldtani/geofizikai adatok vonatko-
zésdban hasznosak, de (a vizsgélati eljards saja-
tossdgabdl eredGen) ugyanezen jellemzSk a fold-
tani/geofizikai adatok egymds kozotti viszonylata-
ban is felhasznalhatok. (Lasd a korreldcids egyiitt-
haték métrixdnak olyan elemeit is, mint ry;, 7y
tovdbba r,, azaz ismertté vilnak az alapkdzet-
mélység (K), a nehézségi anomadlia (G), tovdbbd a
foldi héaramok (H) egymas kozotti viszonyanak
jellemz6i is.

Ebbdl kiindulva, novekszik annak fontossdga
(ha mér a vizsgdlat orszagos és nem lokalis jelle-
gli), hogy minél hasznélhatébb formédban adjuk
kozre az tGjabb eredményeket, azaz kdnnyen Atte-
kinthet&en és foldrajzi helyhez kototten!

Ez a kortilmény arra 6sztondz benniinket, hogy
— az eddigi ,,vonalak menti” vizsgalatok helyett —
inkdbb kivélasztott korzetek (régiok) egyiittes fel-
dolgozasat végezziik el. Ilyen kisérlet volt a Ko-
7€psO-Tisza kornyékének és a Koros-vidékének
egylittes vizsgalata, amelynek erGsen tomoritett
anyaga nemrég jelent meg [7].

Ebben nem sikeriilt az eredeti célt teljes mér-
tékben megvaldsitani (nevezetesen a korrelacids
egylitthatdk térképi dbrdzoldsat), emiatt a ,,hanya-
dosok” mddszerének alkalmazdsira keriilt sor.
Ennél a ,,hanyadosok™ révén — bar be lehetett mu-
tatni (térképi formdaban is) a kérdéses kapcsolat
helyfiiggd alakuldsat — az ott levezetett ,,hanyado-
sok” jelent§s torzitdsokat is tartalmaznak.

A mostani tanulményban azt kivanjuk bemutat-
ni, hogy az egyes reldciékban (S/K, S/G, S/H) mi-
képpen lehet a kapcsolatokat kifejezni és azt tér-
képi formaban is abrazolni.



1. Tobbvaltozos vizsgalatok esetén az egyes
valtozok kozotti kapcsolatok meghatarozasa-
nak és bemutatasanak tovabbfejlesztése

A vertikdlis sebességek és egyes foldtani jel-
lemz6k (K, G, H) feltételezett kapcsolatanak vizs-
gdlatandl eddig: regresszids-korreldcids analizis-
re, tobbvaltozés linedris modellek levezetésére ke-
rilt sor.

A munkdlatok soran sziiletett részeredmények a
kovetkezSk voltak.

* Regresszidk grafikus bemutatdsa és regresszi-
Os egyenletek.

* Korrel4cids egyiitthatok szdmitdsa elGzetes
(paronkénti) egyiitthatok, kiegyenlités utdn r-ek
4jboli szamitasa.

A linedris tobbvaltozés modellek levezetésénél
mindegyik esetben sziikség volt a variancia-ko-
variancia matrix felirdsdra. A linedris modell meg-
alkotdsdhoz az V. kiegy. csop. keriilt alkalmazdsra;
a kollokaci6 felhasznalasaval. A bemené adatokat
(S, K, G, H) részben sajat, részben pedig irodalmi
forrasok alapjan 1étrehozott adatb4zisainkbdl nyer-
tilkk. Ezek felhasznéldsaval — a négyféle adatallo-
mény (S, K, G, H) segitségével — négy feliiletmo-
dellt hoztunk 1étre; Magyarorszag teljes teriiletére.

A feliiletmodellek segitségével egyszerd mo-
don nyerhettiik a vizsgalt vonal (vagy teriilet) ki-
vant adatait (rendesen 3 km-es felbontasban). Az
adatdllomanyhoz az EOV rendszert hasznaltuk.

A kiegyenlités eredményeként sziiletett f6bb
eredmények a kovetkezdk voltak:

a) az A, B és C (illetSleg (1+4)-véltozok esetén
az A, B, C és D) egyiitthatdk kiegyenlitett értékei,
ezek kozéphibdi és az egyiitthaték egymas kozot-
ti korrelaciés egylitthatoi;

b) korrelacids egyiitthatok minden viszonylat-
ban.

A kiegyenlités eredményeit (ugyancsak 3 km-
es felbontasban) mind digitdlisan, mind pedig gra-
fikus és tablazatos formdban rogzitettiik.

A kiegyenlités sordn alkalmazott ,,javitdsok™ és
,jelek” részletes (3 km-es felbontdsi) rogzitése
lehet&vé teszi az adatok gyors és részletes elemzé-
sét, az ezekbsl szamitott atlagértékek (és azok
szorasai) pedig az Osszefoglalé attekintéshez
nydjtanak segitséget. (Természetesen, kiilon kér-
dés a vizsgélatok eredményeinek bemutatdsa.)

A digitdlis dllomany megdrzése mellett a leg-
fontosabb eredmények mind tdbldzatos, mind pe-
dig grafikus formaban rendelkezésre dllnak. Ezek
koziil a legfontosabbak a kovetkezSk:

¢ bemend adatok (S, K, G, H),

e regresszios abrak,

* a korrel4cids egyiitthatok vonal menti alakula-
sa (S/K, S/G, S/H viszonylatban),

* a vizsgalt vonalak mentén a bemend €és a ki-
egyenlitett adatok egyiittes bemutatdsa,

* a kiegyenlitett értékek (S, K, G, H) és az azok-
hoz tartoz6 javitdsok és ,,jelek” részletes bemuta-
tdsa ugyancsak a teljes vizsgdlati vonal mentén.

Az eddig alkalmazott médszer viszonylag jol
hasznalhat6; kiilonosen a vonalak menti vizsgéla-
tok esetében. Ezeknél tablazatos és grafikus for-
maban is megadtuk a valtoz6k kapcsolatanak ,,vo-
nal menti” alakuldsat. Ugyanakkor, ha a vizsgéla-
tokat egy kivalasztott korzet teriiletére alkalmaz-
zuk, akkor mar hatarozottabban vet6dik fel a hely-
hez kotott informacidknak az eddigieknél célira-
nyosabb bemutatésa; pl. térképi forméban.

Ennek a torekvésnek az els6 alkalmazdsa tor-
tént meg a KozE€psd-Tisza és a Kords-vidék kor-
nyezetének vizsgdlata sordn. Ennél kozvetleniil a
korrelacids egyiitthatok értékeit terveztiik ilyen
mdédon bemutatni. Mivel azonban az adatok fel-
dolgozasanak technikdja ezt a bemutatast nem tet-
te lehet6vé, ezért alkalmaztuk a ,hdnyadosok
modszerét” (1asd Geod. és Kart. 2004/7).

Baér a hdnyadosok térképi bemutatdsa technikai-
lag kivéldan sikeriilt (szines izovonalas térképe-
ken), ugyanakkor a szadmitott , hanyados-értékek-
nél” nem tortént meg az egyes relacidkhoz tartozé
értékek kiilonvalasztasa (lasd Geod. és Kart.
2004/7, 13—14. oldaléan leirtakat). Ez a tény egy-
részt félreértelmezésekhez vezethet, masrészt nem
hasznéltuk ki eléggé a vizsgdlat nyujtotta lehets-
ségeket.

A fenti probléma arra 6sztondzte a szerzGt,
hogy keresse az egyes (foldtani/geofizikai) valto-
zO0k hatdsdnak kiilonvélasztdsi lehetSségét. A
tobbirdanyu kisérletek végiil is sikerrel jartak. Igy
mdéd nyilik az S/K, S/G, illetve S/H kapcsolatokat
kifejez8 mozgasokat (hatdk szerint) kiilon valasz-
tani, és igy az eddigieknél korrektebb médon nyi-
lik lehet8ség azok térképi bemutatdsara is. Megje-
gyezziik, hogy az eljaras kidolgozasanal a [7]-ben
bemutatott vizsgdlat mar rendelkezésre all6 adata-
it hasznaltuk.

A vizsgilat eredményeként tobbféleképpen is
lehetséges a kapcsolat szamitdsa és bemutatdsa:

* a mozgas-sebességek Osszetevdinek szamitdsa
révén, illetSleg

*a mir bemutatott ,hdnyadosok” tovabbfej-
lesztett mddszerével.

A tovéabbiakban egyrészt ismertetjiik az eljarast,
madsrészt tdblazatos formaban (egy kivélasztott
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teriileten: Kords-vidék) a konkrét szamitasokat (és
azok eredményeit) is bemutatjuk (egyeldre a térké-
pi bemutatas nélkiil), csupan tablazatos forméban.

2. A sebességek hatok szerinti szétvalasztasa

Abbdl indultunk ki, hogy a kérdéses helyen
mért sebességet a K, G és H mennyiségek egyiit-
tesen (de altalaban kiilonb6zé mértékben) okoz-
zak, azaz

S = 8p+Se+Sy
ahol § a teljes sebesség, Sy az alapk&zet mélysé-
gének (pontosabban a feddréteg) hatdsa, S; a
Boguer-féle anomédlia okozta rész és S, a foldi
h&4ramok hatésa.

Ezek eltér§ voltinak megéllapitdsara legalkal-
masabbnak latszanak (a vizsgédlatokndl ugyis ren-
delkezésre 4l16) korrelacids egyiitthatok (rg , rg
és rg,;). Természetesen, az elemi korreldcids
egylitthatok alkalmazdsdval és nem ezek 4atlagér-
tékeivel.

Széba keriilhetne a matematikai statisztikaban
gyakran alkalmazott 2 = R alkalmazasa is. Ez
azonban — megitélésiink szerint — az er&sebb kap-
csolat tdlzott kiemelését eredményezné. Ezért ese-
tiinkben a korreldcids egyiitthatok szerinti megha-
tdrozast alkalmaztuk. A korreldcids egyiitthatok
felhaszndlaséaval felirhatd, hogy ezek Osszege

Sg=SXxryx
Sg = Sxry és
Sy = Sxryy .

Ugyanakkor célszerl ezen mennyiségeket ara-
nyosan ugy csokkenteni, hogy

Py + g+ sy =1 )
legyen. (Igy a szamitasok 4ttekintése és ellenSrzé-
se is konnyebb.) Ehhez ki kell szdmitani az erede-
ti és a redukalt korreldcids egyiitthatok Osszegé-
nek hdnyadosat (tényezdjét):

’ ’ ’

Uk 7T g6 Tl gn

=B

Lo T Iy T Igy

Mivel az ardnyositott értékek Osszege 1,0 kell
legyen (r'gp + r'ys + gy =1),1gy
1

Lo +Igg T Igy

konnyen szamithaté. (Az altalunk kivélasztott té-
nyez§ — a Koros-vidék 4. és 5. vonaldnak
8+16=24 eleme alapjdn — 0, 475-nek adddott.)

A szamitasok tovabbi menetét az 1. tdbldzat
alapjan j6l kovethetjiik. A tablazat 2. oszlopa az

eredeti (szét nem bontott) S-értékeket tartalmazza,
a 3., 4., 5. oszlopban pedig az S/K-reldciéban sor-
ra az eredeti ry; értékek, majd ezek ardnyositott
realizdcidi (r’y) szerepelnek; végiil pedig az Sy
értékek, azaz az ,alapkGzet-mélység” hatdsa a se-
bességre taldlhat6, amelyet az

Sk = Sx gy
révén szamitottunk (természetesen elemenként; 3
km-es 1épésekkel).

Ugyanilyen médon szdmitottuk a masik két se-
besség-Osszetevd értékeit is; 1asd

* S/K reldciéban a 6-8. oszlopokat,

* S/G reldciéban pedig a 9-11. oszlopokat.

3. A ,,hanyadosok™ hatok szerinti szétvalasztasa

Amennyiben a sebesség-OsszetevGk helyett
(vagy mellett) a ,hanyadosok™ felhaszndlasaval
kivanjuk az egyes hatdknak a vertikdlis mozga-
sokra gyakorolt hatdsat bemutatni, akkor a II. tab-
lazat szerint célszerd eljarni. Itt az eredeti

h= % helyett a
W g = S?K ’
Wy = SEG »
h o= SZH

Osszefiiggések alkalmazasaval jutunk a hanya-
dosok osszetevSihez; h'g, W'y ésh'gy . AK, G
és H értékek eleve ismertek, az S Osszetevdi (SK,
SG és SH) pedig a mar ismertetett médon ugyan-
csak rendelkezésre dllanak. A leirtak megértését a
II. tdbldzat segiti.

Osszefoglalva megallapithat6, hogy tobbféle-
képpen is elvégezhets a mozgassebességek Ossze-
tevSkre bontdsa. Ezek koziil a bemutatott mindkét
eljaras feltételezi, hogy a vizsgalt teriileten ismer-
jiik a sebesség és a foldtani/geofizikai jellemzdk
kozotti korreldcidkat.

Befejezésiil még két megjegyzést kivanunk tenni.

a) A hanyadosok dimenziés mennyiségek és a
dimenzidk relacionként eltérek!

b) Az egyes hatdsok szétvalasztdsdval lehetGség
nyilik az ugyanazon a teriileten mért sebességek ha-
tok szerinti szétvalasztott értékeinek (kiilon-kiilon
torténd) bemutatdsara, akar térképi formdban is:

Sk, Sgés Sy



A sebesség-osszetevok szamitdsa

L. tablazat

Vonal sorszdma | Eredeti Sebesség-osszetevik
seb. Ardnyositott| S, Ardnyositott]  Sg Ardnyositott Sy,
S[mm/év]| rgx Vox | [mm/év]| 1o Voo | [mm/év]| gy Uoy | [mm/év]
4. sor -1,58 [-0614] -0292 | 046 | 0538 | 0,256 -0,40 | -0,858 | -0,406 | -0,64
utols6 1,20 10734 0349 | 042 [ 0519 | 0,247 -0,30 | -0,855 | -0,406 | -0,49
nyolc eleme 1,03 [-0733] -0,348 | 012 [ 0518 | 0,246 -0,25 | -0,855 | -0,406 | -0,42
-L41 10735 0,349 | 049 [ 0521 | 0,247 0,39 | -0,855 | -0,406 | -0,57
1,78 0,035 -0,349 | 0,62 | 0521 | 0247 0,44 | 0,855 | -0,406- | -0,72
201 0035 -0349 | 0,70 | 0520 | 0247 050 | 085 | -0406 | -082
210 0035 -0349 | 073 | 0521 | 0247 -0,52 | -0,855| -0,406 | -0,85
2,08 [-0035] -0349 | 073 [ 0521 | 0,247 -0,51 | -0,855 | -0,406 | -0,84
5. sor 250 [-0731 ] -0347 | 087 | 0516 | 0,245 -0,61 | -0,855 | -0,406- | -1,01
elst 278 |-0733] 0348 | 097 [ 0519 | 0247 0,69 | -0855 | -0406 | -1,13
fizenhat eleme 2,81 [-0,0035] -0,349 | 098 | 0521 | 0247 0,69 | 0855 | 0406 | -1,14
2,60 [-0033) -0348 | 090 | 0519 | 0247 0,64 | 0,855 | -0,406 | -1,06
2,37 [-0032) -0348 | 082 | 0518 | 0246 -0,58 | -0,855 | -0,406 | -0,96
2,22 |-0034] -0349 | 077 [ 0520 | 0,247 -0,55 | -0,855 | -0,406 | -0,90
2,08 -0033] -0348 | 072 [ 0519 | 0,247 -0,51 | -0855| -0,406 | -0,84
200 |-0035] -0349 | 070 | 0521 | 0,247 0,49 | -0855 | -0,406 | -0,81
2,00 [-0,031 ) -0347 | 0,70 | 0517 | 0,246 049 | 085 | -0406 | -081
-1,98 0,031 -0347 | -0,69 | 0516 | 0,245 0,49 | 0,855 | -0,406 | -0,80
191 [-0,035 | 0,349 | 0,67 | 0521 | 0247 047 | 0,855 | -0,406 | -0,78
-1,69 1-0036 | -035 | 059 [ 0522 | 0,248 0,42 | -0855 | -0,406 | -0,69
1,21 10036 | -0350 | -042 | 0522 | 0,248 -0,30 | -0,855 | -0,406 | -0,49
0,94 [-0,034] -0349 | 033 [ 0519 | 0,247 -0,23 | -0,855 | -0,406 | -0,38
1,29 [-0,035| -0,349 | -045 | 0521 | 0247 042 | 0,855 | -0,406 | -0,52
1,68 0733 -0,348 | 058 | 0519 | 0247 041 | 0,85 | -0,406 | -0,68
=S I'sy 5%=5 I'sys Sy=Sr's

¢) Ha a hianyadosok mddszerét valasztjuk, ak-
kor is harom kiilonb6z6 dlloményhoz, és ezek fel-
haszndldsaval, hdrom kiilonb6z6 térképhez jutunk
(W g W5y €8 B

A szerz§ véleménye, hogy a ,hinyadosok”
moédszerével sokkal kézzelfoghatdbban érzékel-
tethetjiik a K, a G és a H mennyiségek befolydsat
a végbement mozgds sebességére.
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A sebesség-osszetevok szamitdsa

11. tabldzat

Vonal sorszdm h Javitott hes Javitott hoy Juvitott
s s s
[mm/év:| |:mm/év:| [ mm/ év }
km mGal mW | m*
4. sor 1,58 0,2911 4,9 0,0816 79,8 0,0080
utolsd 1,20 0,3500 6,0 0,0500 80,0 0,0061
nyolc 1,03 0,1165 6,2 0,0403 79,9 0,0053
eleme 1,41 0,3475 6,0 0,0650 80,9 0,0070
1,78 0,3483 517 0,0772 82,1 0,0088
2,01 0,3483 6,1 0,0820 83,3 0,0098
2,10 0,3476 59 0,0881 84,3 0,0010
2,08 0,3476 55 0,0927 85,7 0,0098
5. sor 2,00 0,4350 56 0,1089 90,8 0,0111
elst 2,10 0,4619 4,6 0,1500 921 0,0123
fizenhat 243 0,4033 2,1 0,3286 931 0,0122
eleme 236 0,3814 03 2,1339 93,0 0,0114
2,03 0,4039 0,0 0,0 91,8 0,0104
2,47 03117 0,3 1,8333 91,0 0,0100
1,94 03711 08 0,6375 89,3 0,0094
2,71 0,2583 0,9 0,5444 85,3 0,0095
3,30 0,2583 0,6 08167 81,3 0,0100
341 0,2023 1,2 0,4083 79,9 0,0100
20 0,3032 2,7 01741 80,0 0,0098
2,88 0,2049 40 0,1050 80,0 0,0086
291 0,1414 4,6 0,1050 80,0 0,0061
349 0,0946 50 0,0460 80,0 0,0047
290 0,1552 54 0,0593 80,2 0,0065
341 0,1671 54 0,0759 84,6 0,0080
S. S
W g = S?K Wy = EG R = FH

7. Pdjer T—Joo 1.—Baldzsik V.: A jelenkori fiig-
gbleges felszinmozgésok és harom foldtani jellem-
7§ kapcsolatdnak vizsgdlata a Kozéps6-Tisza kor-
nyékén és a Koros-vidéken (Geod. és Kart. 2004/7)

Resolving into components of the vertical
movements's velocities and quotients
according to geologo-geophysical acting

1. Joo
Summary

The investigation of vertical surface move-
ments resulted mostly velocity values. But we

shoud like know more about the nature of move-
ments’ for example about the retio of the compo-
nents of the used acting on the movements velo-
cities (depth of the basement, gravity anomaly,
terrestrial heat flow).

In the paper based on a regression correlation
analysis and multivariable modelling of the move-
ments tendencies have been given two solution for
the problem.



