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Bevezetd

A hazai jelenkori vertikélis felszinmozgasok
vizsgélatanak sorozatdbol ebbdl az alkalombdl a
Duna-Tisza koze déli részét targyaljuk. A vizsga-
lat médja megegyezik az el6z8 vonal menti vizs-
galatokndl alkalmazottal (ldsd [19—24] publikéci-
Okat); azaz itt is tobbvaltozds regresszids és korre-
l14aciés analizist és (1+3) valtozds linedris modelle-
z€st alkalmaztunk. A vizsgalatndl a fiiggetlen val-
tozok a kovetkezdk voltak: alapkdzet-mélység
(K), Bouguer-féle nehézségi anomalia (G) és foldi
h&aramok (H); a fiiggd véltozo pedig a fiiggdleges
mozgds sebessége ().

Az irodalomforrasok kozott kiilon csoportban
mutatjuk be a felhasznalt adatok forrasait [1-4] és
kiilon a témdval Osszefliggd egyéb forrasokat
[5-25].

A mostani vizsgélat alapvetd célja véltozatlan,
azaz részletesen (3 km felbontassal) feltarni a
mozgas-sebességek és a mar emlitett foldtani/geo-
fizikai jellemzdk kvantitativ kapcsolatanak alaku-
lasat a Bonyhadtél (Bajan at) egészen Kiskun-
dorozsmadig tarté vonalon és ennek alapjan linea-
ris modell levezetése.

A tobbvéltozos linedris modell levezetéséhez
sziikséges szamitasok mddja, az alkalmazott ki-
egyenlitési eljards (és az ehhez felhasznalt mo-
dell) megyegyezik a [20-21] alatt mar bemutatot-
tal, igy ezek ismételt bemutatdsatdl ugyancsak el-
tekintiink.

A vizsgéalat (mdr leirt) f6 torekvése mellett arra
is kivancsiak voltunk, hogy miképpen befolyésol-
ja a kapott értékeket az a koriilmény, hogy a teljes

vizsgdlati vonalat egyiitt vizsgdljuk-e, vagy pedig
harom - kiilénb6z8 hosszisdgi — vonaldarabra
bontva. (A témakor utan érdekl&dd kollégdkat em-
Iékeztetnénk a Dél-Dundantilon (a Mura és Drava
vonaldval parhuzamosan futd) vonal vizsgédlatéra,
ahol hasonl6képpen jart el a szerz6 (1asd [25] alat-
ti tanulményt).

Egy tovabbi kiilonlegessége a most bemutatés-
ra keriil§ vizsgdlatnak az, hogy az alapkdzet-
mélység adatai kétféle formdban is rendelkezésre
alltak. Egyrészt az ismert sebességek alapjan leve-
zetett feliiletmodellbdl (eddig rendszeresen ezt
hasznéltuk), mdsrészt pedig a mozgissebességek
horizontélis gradiensei levezetése érdekében [11]
készitett foldtani szelvényekbdl, amely vizsgalat
1986-t61 1990-ig tartott, és ennek sordn — érdem-
ben még mdig nem publikdlt — 6sszesen 1566 ol-
dalas kutatési jelentés késziilt [9].

Ezeken a grafikus foldtani szelvényeken — a
foldtani, tektonikai, morfolégiai informaciékon
kiviil — az alapk6zet-mélység-adatok is dbrazolva
vannak. A megfelel§ szelvények digitalizaldsa
utan igy kétféle K dllomany is rendelkezésiinkre
allt. A vizsgdlat sordn (a teljes vonal egyiittes vizs-
gdlatat) igy két valtozatban is elvégeztiik (el6szor
a feliiletmodellbdl vett K-értékekkel, masodszor
pedig a foldtani szelvényekrSl nyert adatokkal).

A tovabbiakban bemutatjuk a Bonyhad—Kiskun-
dorozsma vizsgélati vonalat, az ott felhasznalt ada-
tokat, tovabbd a vonal egyiittes vizsgélata soran ka-
pott legfGbb eredményeket: regressziok, eldzetes és
végleges korreldcids egyiitthatok atlagai és ezek
vonalmenti alakuldsa; a levezetett modell f6bb jel-
lemz6i. Ezenkiviil 6sszevetjiik egyrészt a vonal ré-



szekre bontasanak hatdsat, masrészt a két kiilonbo-
z§ uton nyert K-értékek hatdsat.

1. A vizsgalati vonal és bemené adatok

A vonal Bonyhadt6l indul a 0016 sz. szintezési
alapponttdl és Moragy utan Bajandl metszi a Du-
na vonalat. Ezt kovetSen Kisszdlldson és Mora-
halmon keresztiil kelet felé halad, majd Szeged
korzetében észak felé fordul, és Kiskundorozsman
a 0020 sz. alappontnal végzddik. (Lasd a borito
hdtso kiilsd oldalat!)

A 126 km hossziisagu vonal adatainak egyiittes
vizsgalata megtortént egyrészt a teljes vonalon,
mdsrészt annak hdrom szakaszra bontdsdval. Ez
utébbiakat kell§ atfedéssel alakitottuk. Ezért is na-
gyobb a harom szakasz egylittes hossza (145 km) a
vizsgélati vonal tényleges hosszanal (126 km).

1. szakasz: Bonyhdd-Baja (~40 km);

2. szakasz: Baja—Morahalom (~75 km) és

3. szakasz: Mérahalom—Kiskundorozsma (~30 km).

A bemend (felhasznalt) adatok forrasait az iro-
dalom-forrasok elején kiilon is feltiintettiik [1-4].
A vizsgalatokhoz sziikséges adatokat (S, K, G és
H) a mar korabban létrehozott feliiletmodellekbdl
3 km-es felbontdssal hatdroztuk meg; az alapké-
zet-mélység adataindl pedig kétféle tton is (felii-
letmodell, illetSleg foldtani szelvények).

A bemend adatokat grafikus formaban az /4.
dbrdk mutatjdk; S esetében [mm/év] — K esetében
[km] — G esetében (Bouguer-féle anomélia)
[mGal] a foldi h6aramoknal pedig [mW/m?] egy-
ségben. (A szakaszonkénti feldolgozds esetében
természetesen ugyaninnét vettiik az illet§ szakasz-
hoz tartozé részadatokat.)

Az 1, 2, 3 és 4. dbrdk alapjan (Ny-rél K-felé ha-
ladva) a kovetkezSképpen lehet megfogalmazni a
sebesség- €s a tobbi foldtani/geofizikai adat vonal
menti alakuldsat.

A vertikdlis mozgéssebességek a vonal elején
(0,0 és -1,0) mm/év koriil adédtak, majd a sebes-
ségek a Duna-Tisza k6zénél -1,0 mm/év — 3,6
mm/év-ig.

Az alapk6zet mélységi helyzete (mdsképpen a
feddréteg vastagsdga) néhdnyszdz m-es mélység-
gel indul, majd a k&zetmélység a tengerszint korii-
li értékeket mutat egészen Sarkozig (illetve Baja-
ig). Aztan Baja utdn az alapk&zet 1 km koriili
mélységben taldlhatd, egészen a 90-95 km-es
szelvényig. Ezt kovetSen K értéke eléri a 4,0-3,5
km-es értéket.

Az el6z8kkel szemben a Bouguer-féle anomali-
ak értékei a vonal mentén sokkal valtozatosabb
képet mutatnak.
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Mindenesetre az Osszes érték pozitiv elgjeld.
Az értékek 4 mGal és 23 mGal hatdrok kozott ta-
l4lhatok, atlaguk pedig 14,8 mGal.

A foldi h&idram-értékek nem mutatnak nagy
véltozatossdgot. Mindenesetre az értékek megle-
hetdsen magasak (77,4-t61 98,7-ig) mW/m2.
Ugyanakkor a Duna-Tisza koze k6zépso részén, a
75 km-es szelvénynél adédott minimum-érték
77,4 mW/m2; a vonal nyugati részén (Bajdig) és
annak keleti vége koriil pedig magasak az értékek.

2. Regressziok és eldzetes korrelacios egyiitt-
hatok

Az 5., 6. és 7. dbrdkon bemutatott regressziok
koziil hatdrozott kapcsolatra utal az 5. dbra (S/K
relécid). Ennél mérsékeltebb kapcsolatot mutat az
S/G relacié (6. dbra).

A foldi héaramok hatasa — legaldbb is a teljes
vonal egyiittes vizsgalatdnal — (14sd 7. dbra) gyen-
ge, tovabbd az elemi regresszidkat dbrazolé pon-
tok két-hdrom eltér§ struktiira szerint rendezdd-
tek. Ez arra utal, hogy ezek a reldciok a vonal
egyes részein egymastdl erlsen eltér§ sajatossa-

giak (eredetiiek).



Az elGzetes (paronkénti) korreldcids egyiittha-
tok atlagértékei relacionként a kovetkez$ ered-
ményt adtdk:

Ik = -0,884, I'sic = 0,532 és I'sg = -0,019

Figyelmet érdemel a II. tdbldzat, amely a para-
méterek egymdshoz viszonyitott kapcsolatdnak
erGsségét fejezik ki. Ennél az A/B kapcsolat
erfsségét a 0,57-es érték fejezi ki, de ennél eré-
sebb az A/C-, illetSleg a B/C-relaci6, amelynek
erGssége -0,73, illetSleg -0,91 (!) értékkel jelle-
mezhetd.

1I. tabldzat

A PARAMETEREK KORRELACIOS MATRIXA
A B C
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A kiegyenlitett értékekkel (djdlag) szamitott
korreldciés egyiitthatok vonal menti alakuldsat
(azaz a korreldcios fiiggvény becsiilt értékeit) a 8.,
9. és 10. dabrdk mutatjdk. Eszerint a korreldcids
egylitthatdk értékei a vonal mentén eléggé mono-
ton jellegtiek; kivéve a vonal nyugati végének kb.
10 km-es darabjat és a vonal keleti végének kb. 15
km-es részét.

A korreldcios egyiitthatok atlagértékei (az 6sz-
szes lehetséges relacidban) a I11. tdbldzatban talil-
hatdk. Itt az egyes értékek alatt zardjelben feltiin-
tettiik a megfelel§ el6zetes (paronkénti) korrel4ci-
Os egyiitthatok atlagait is! A tablazat adatai alap-

3. A vizsgalati vonal adatai egyiittes kiegyenli-
tésének fobb eredményei

Az o6todik kiegyenlitési csoport szerinti ki-
egyenlités (fokozatos kozelités) a negyedik koze-
lités utdn mar nem hozott véltozast.

Az eredmények koziil az I. tdbldzat a harom pa-
ramétert (A, B és C) és azok szérdsait mutatja.

Az A paraméternél (amelynek az S/K reldcid-
ban van szerepe) kedvezd a paraméter és a szOrds

I tdbldzat

jan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik.

1II. tabldzat

KORRELACIOS MATRIX AZ ATLAGOS KORRELACIOKBOL
Sebesség = Kézetm.  Anomdlia  Hédram

1,000 -0,896 0,551 0,036
(-0,884)  (0532)  (-0,019)

-896 1,000 -0,703 -0,299
(-0,700) . (-0,276)

0,551 -0,703 1,000 0,146
(0,146)

0,036 -0,299 0,146 1,000

PARAMETEREK

érték sz6rds
A= -0.6852 0.0250
B= -0.0014 0.0044
C= 0.0079 0.0010

viszonya (-0,6852/0,0250). Ugyanez nem mond-
hat6 el a B-paraméter esetében (S/G relacid), hi-
szen a szOrds mintegy haromszorosa az alapérték-
nek. A C-paraméter esetében (S/H-ndl) az alapér-
ték és szorasdnak ardnya mar elfogadhaté
(0,0079/0,0010).

A kiegyenlités utdn szdmitott korreldcids
egylitthatdk atlagértékei és az elzetesen szamitott
értékek atlagainak osszevetésébdl megallapithato,
hogy a korrelacids egyiitthaték atlagértékei a ki-
egyenlités eredményeként (ha csekély mértékben
is, de) javultak.

A legerdsebb kapcsolatot az S/K reldcié mutatja
(r=-0,896, amely kiemelkedSen magas), majd ezt
koveti az S/G viszonylat (r = -0,551). Gyakorlati-
lag nem mutathatd ki kapcsolat az S/H relaciéban.
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A 126 km hosszii vizsgdlati egyiittes szdmitasa-
nak szdmos (kozbenss és végss) adatcsoportja ko-
ziil bemutatjuk még a kiegyenlités egyes statiszti-
kai jellemzdit, tovabba a mért (ismert) és szami-
tott sebességek alakulasat a vonal mentén.

A sebességek javitasainak

— atlaga 0,04 mm/év (abszolut értékek),

— terjedelme 0,22 mm/év,

— szorasa pedig 0,056 mm/év.

Ugyanitt a jelek a kovetkezd képet mutatjak:

— atlag 0,21 mm/év (abszolit érték),

— terjedelem 1,05 mm/év,

— szoéras 0,260 mm/év.

A sebesség-értékek vonal menti alakuldsata /1.
dbra grafikusan szemlélteti. Ezen lathaték mind
az ismert (mért) sebességek, mind pedig a ki-
egyenlitett értékek, tovabba a kiegyenlités sordn
eszkozolt javitasok és jelek elGjel-helyes Osszegei.

Megallapithatd, hogy a vizsgalati vonal adatai-
nak egyiittes kiegyenlitése sordn eszkozolt javita-
sok (4tlaga, terjedelme és szordsa) meglehet&sen
szerények (0,04, 0,22 és 0,056 mm/év). Ugyanak-
kor a jelek statisztikai jellemz6i (atlag, terjedelem
és szoras) Iényegesen magasabbak a javitas jellem-
z8inél; azaz a felhaszndlt teljes adatdllomanyban
rejt6zd ellentmonddsokat a kiegyenlités csak rész-
ben tudta kezelni. Kiilondsen nagy a jelek terjedel-
me (1,05 mm/év) és szdrasa (0,260 mm/év), ami
megint csak a felhaszndlt adatok (sebesség/K, G,
H) egymas kozotti erSsen valtozo viszonyara utal.

4. A vizsgalatok egyes, kiilonleges variacioi
eredményeinek nagyvonali bemutatasa

4.1. A K-értékek vdltozatainak hatdsa
Amint a bevezetSben mar utaltunk ré, az alap-
k&zetmélység adatait (K) kétféle tton is meghata-
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roztuk; egyrészt a mdr kialakitott Kp,y.-modell-
bdl, masrészt pedig a grafikus foldtani szelvé-
nyekbdl [9].

A vizsgalatokat (a teljes vizsgalati vonal egyiit-
tes elemzésénél) két valtozatban végeztiik;
elészor a feliiletmodellb6l nyert K-adatokkal
(Kfeiiier), médsodszor pedig a foldtani szelvények-
bol vett adatokkal (Kiepenyer)-

A két uton nyert K értékek eltéréseit a 12. dbra
mutatja.

A kétfajta K-értékek (Flier €5 Kizetvenyer) T€VEN
kapott sebességek kiilonbségeit a /3. dbra szem-
élteti.

A IV, tdbldzat a két valtozat el6zetes (paronkén-
ti) korreldcios egylitthatdit tartalmazza. A felsd ér-
ték mindig a Kpe-adatok, az alsé pedig a
Kzeivenyer felhaszndldsdval sziiletett.

Léthatd, hogy a Ki.ey-adatok felhaszndldsa
révén kedvezdbb korreldcidkat kaptunk:

-0,884 — -0,932.

Az V. tdbldzat (az el6z6ekhez hasonldan) a pa-
raméterek (és szordsaik) két véltozatat egylittesen
tartalmazza.

Megallapithatd, hogy a paraméterek szérasa je-
lent&sen kisebb a K. enyex felhaszndldsa esetén. A
VI tdbldzatban 1év6 adatok birtokaban Osszevet-
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Az eldzetes korreldcios egyiitthatok két vdltozatdanak

A korreldcios egyiitthatok dtlagértékeinek

egyiittes bemutatdsa IV.tdbldazat osszehasonlitdsa VII. tdbldzat
Sebesség(S) | Kdzetmélység(K) Anomdlia(6)  H&Gramok(H) Avonal megnevezése | rex Iy o
1,000 0,884 0,532 -0,019 Teljes vonal -0,896 0,551 0,036
-0,932 0,640 0,050 -0,884 0,532 0,019
1. szakasz -0,810 0,219 0,900
EE B O B 0800 0216 0902
’ ’ 2. szakasz 0,472 0,205 -0,671
1,000 0,146 0,443 0061 0,752
0,146 3. szokasz 0,869 0769 073
A paraméterek (és szordsaik) vdltozatai V. tdbldzat 0,857 0,760 0,734
Paraméterek Szords Az egyik esetben a korreldcids egyiitthatokat, a
A (K -0,6852 0,0250 mésik esetben pedig az (A,B,C) paramétereket és
(Ksgheny) -0,7411 0,0159 a hozzdjuk tartozé szérdsokat hasonlitjuk Ossze;
B (Ko -0,0014 0,0044 mindkettSt tdbldzatos formdban, és tesziink né-
(Ksze,ﬂn) 0,0135 0,0027 hany szoveges megjegyzést is; és néhany értelme-
C (Kiter) 0,0079 0,0010 zésre is vallalkozunk.
(Kt 0,0073 0,0006 Felhivjuk a figyelmet arra is, hogy itt a teljes
- - — vizsgdlati vonal egyiittes feldolgozdsdnak adatait
A kiegyenlitett adatok felhaszndldsdval o hasonlitjuk 6ssze az 1., 2., és 3. sz. szakaszok
sziilett korreldcios egyiitthatok dtlagai VI. tabldzat megfelel§ adataival, de a vonal egyiittes feldolgo-
Sebesség Kézetmélység | Anomdlia Héaramok zdsdnak a feliileti modellbd] vett alapkSzet-adatok
1,000 -0,896 0,551 0,036 felhaszndldsa (Kpue) varidciobdl. Itt (VIL
-0,937 0,649 0,075 tablazat) a felsS érték a végleges, az elsd pedig az
1000 0,703 20,299 el6zetes korreldcids egyiitthatok atlagat mutatja.
’ _0’70] _0’2 33 A VII. tdbldzat alapjan a kdvetkez6 megéllapita-
! ’ sokat tehetjiik. Kiilonosen fontos a vizsgalati vonal
1,000 0,146 hosszédnak (és foldrajzi/foldtani elhelyezkedésé-
0,146 nek) célszerti megvalasztdsa. Néhany kirivé példa.

hetjiik a Ky, illetve a K epenyer-adatok felhasz-
naldsédval sziiletett végleges (kiegyenlités utdni)
korrelaciés egyiitthatéinak atlagait is. A szam-
parok kozil a fels6 a Kpjue-, az alsé pedig
K etvenyer-adatok  felhaszndldsdval sziiletett (VI
tdbldzat).

Mir most megéllapithatjuk, hogy a foldtani
szelvényekbdl nyert (K epenyer) adatok felhasznd-
lasaval észrevehetGen javultak az S/K kapcsolatot
kifejez6 korrelaciés egyiitthaték (azok atlagai).

4.2. A vizsgdlati vonal egyiittes, illetve részekre
bontdsdbdl sziiletett eredmények dsszehasonlitdsa

Ugyancsak emlitettiik mdar, hogy a 126 km
hosszisdgu vizsgalati vonal egyiittes feldolgoza-
san kiviil a teljes vonal harom szakaszra bontasa-
val is elvégeztiik a teljes vizsgdlatot. A szakaszok
40, 75 és ~ 30 km hosszuak. (Ezek 0sszege az at-
fedések miatt haladja meg a 126 km-t!)

Megjegyezziik, hogy a tanulmény terjedelmé-
nek korlétaira tekintettel, itt csupan két fajta jel-
lemz8 6sszehasonlitdsara vallalkozunk.

* A vizsgdlati vonal egyiittes feldolgozasabdl az
adddott, hogy rex>rs és >>rgy. Ugyanakkor
mindhdrom szakaszndl a leger§sebb kapcsolat S/H
viszonylatban adédott (rg/y).

¢ Kiemelhet§ a 3. szakasz, hiszen itt mindha-
rom korreldciés egyiitthaté atlaga 20, 760!

A levezetett modellek A, B, C paramétereinek
(és a hozzdjuk tartozé szérdsoknak) az Osszeha-
sonlitdsat a VIII. tdbldzat segitségével tudjuk a
legegyszertibben attekinteni.

A tablazat oszlopaiban az egyes paraméterek ér-
téke (és kozvetlen alatta) a hozzdjuk tartoz6 szora-
sok lathatdk. A tablazat soraiban (fentrdl lefelé ha-
ladva) az egyiittesen vizsgalt vonal/szakaszok meg-
nevezése taldlhatd (teljes vonal, 1. szakasz stb.).

Megjegyzések:

a) a paraméter-értékek és azok elgjele kiilonbo-
736 lehet;

b) a paraméterek és szordsaik viszonya alapjan: ki-
fejezetten gyenge a B paraméter (a teljes vonalnal);

¢) ugyanez mondhaté a 2. szakasz A, B és C pa-
ramétereirSl; masképpen kifejezve a 2. szakasz (a
Duna-Tisza koze) — a szakasz keleti vége kivételé-



Paraméterek és szordsok VIII. tdbldzat

megnevezés A B (
Teljes vonal -0,6852 -0,0014 0,0079
0,0250 0,0044 0,0010
1. szakasz -0,6883 -0,0213 0,0056
0,0454 0,0039 0,0008
2. szakasz 0,0180 0,0355 -0,0071
0,3439 0,0259 0,0080
3. szakasz -0,3575 0,0596 0,0033
0,0241 0,0103 0,0015

vel — a levezetett modell meglehetGsen gyenge;

d) kedvezdnek itélhets az 1. szakaszra leveze-
tett modell; hasonléképpen a 3. szakaszra megha-
tdrozott modell is.

A folyoirat hdtso kiilsé boritéjan bemutatjuk az
egyes varidcidkban a sebességek (mért és ki-
egyenlitett) vonalmenti alakuldsat is.

Osszefoglalva a kovetkezd megéllapitdsokat
tehetjiik.

1. A Bonyhad-Baja—Kiskundorozsma vonal
egészére hasznalhaté modellt kaptunk.

2. A korrelacids egyiitthatok és a modell haté-
konysaga tovabb javul, ha a foldtani szelvények-
bdl levezetett K-értékekkel dolgozunk.

3. A teljes vonal szakaszokra bontédsa révén 1é-
nyegesen modosulhatnak a jellemzdk (r, paramé-
terek stb.), ezért kiilonodsen lényeges a vizsgalt vo-
nal végpontjainak koriiltekint§ megvalasztasa.

4. A vizsgédlat sordn alkalmazott mindegyik
varidcidban a jelek statisztikai jellemz&inek értéke
(4tlag, terjedelem, sz6rds) meghaladja a javitdsok
megfelel§ értékeit. ennek értelmezése tovabbi
elemzést igényel.

Végiil koszonetiinket fejezziik ki Gyenes
Robert t6ldmérémérndknek, a szamitasok lebo-
nyolitdsdban nyujtott segitségéért.
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Investigation and modelling of the recent
vertical movements in the southern part
of the Great Hungarian Plain

G. Komjdti—I. Joo-V. Baldzsik
Summary

The study is a regression-correlation analysis
on the supposed quantitative relationship of verti-
cal movements to some geophysical characteris-
tics and a modelling using least squares colloca-
tion. The investigation on the 126 km long line
have been made in five alternative versions. The
most important results have been outlined and
demonstrated by 13 graphs and eight tables.
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