A fiiggoleges felszinmozgasok vizsgalata
és modellezése a Duna-Tisza kozén
(Kecskemét—Kiskundorozsma)

Papp Béla!—dr. Joo Istvdan®’~Baldzsik Valéria?
(Pannon Geo-Team Kft., ZNYME Geoinformatikai F&iskolai Kar)

A madr tobb éve foly6 vizsgalatokat most a Du-
na-Tisza kozén (Kecskemét—Kiskundorozsma vo-
nalon) folytatjuk. A mostani vizsgalat célja és az
alkalmazott médszer megegyezik a kordbbiakéval
[6, 7, 12, 13, 14], azaz regresszids-korrelacids
analizis és tobbvaltozds linedris modell levezetése
annak érdekében, hogy feltarjuk a sebesség és a
,hatok” (feltételezett ,,okozok™) kozotti kapcsola-
tot, és ennek segitségével a vizsgalt térség mozga-
saira modellt vezessiink le.

A vizsgalatnal a fiiggd valtozé a mozgas sebes-
sége volt [mm/év], a fiiggetlen valtozok pedig:

— a pretercier alapk&zet mélysége: K [km],

— Bouguer-féle nehézségi anomalidk: G [mGal],

— foldi héaramok: H [mWatt/mZ2].

A vizsgdlathoz felhasznalt adatok forrdsai a ko-
vetkezdk:

— sebesség (S); [Joo, 1995],

— alapkézet-mélység (K); [Kilényi—Rumpler,
1984],

— Bouguer-anomalidk (G); [ELGI],

—Foldi héaramok (H); [Dovényi-Horvdth F.,
1986].

Mind a négy féle felsoroltadatillominy az
egész orszag teriiletére rendelkezésre allt. Az en-
nek alapjan (EOV alapon) 1étrehozott feliilet-mo-
dellek lehetdvé teszik barmelyik pont (vonal vagy
tertilet) S, K, G és H adatainak megismerését/fel-
haszndldsat. A mara kialakult gyakorlat szerint a
feliiletmodellekbdl 3-, illetSleg 3x3 km stirtiség-
gel vessziik a bemend adatokat.

1. A vizsgalati vonal bemutatasa

A cimlapon bemutatott (/. dbra) vizsgélati vo-
nal jol koveti a Kecskemét—Kiskundorozsma ko-
z6tti EOMA L. 1. szintezési vonalat (K-14). A vizs-
galati vonal északi kezdGpontja a kecskeméti
mélyalapozasu f6alappont (0000021-1), déli vége
pedig a kiskundorozsmai f6alappont (0000020-1).

A 75 km hosszt vonal északtdl dél felé elébb a
kecskemét—félegyhazi 16szos haton, majd pedig a
majsa—dorozsmai homokhéton halad, aztdn Kiste-
leken keresztiil eléri a Tisza-drok peremét. Ugyan-
akkor a teljes vizsgalati vonal egy 400-800 m mé-
ly valyt (depresszi6) mentén halad.

A Duna-Tisza hatsagot alapvetSen a Duna fel-
s6pliocén/pleisztocén-kori hordalékkupja alkotja;
ez utébbit pedig felsGpleisztocén és holocén réte-
gek fedik. A felszin tengerszint feletti magassiga
(északrdl dél felé haladva) 120 méterrSl 110 mé-
terre mérséklédik. Ugyanakkor ez a Tisza-droknal
mar csupdn 85 m.

A felhasznalt (azaz bemend) adatok (S, K, G és
H) ugyancsak északrdl dél felé haladva a kovetke-
76 képet mutatjak (2. dbra).

Az abratkovetve assiillyedés sebessége 1,3 mm/év-
t6l fokozatosan erdsodik; egészen 3.4 mm/év értékig.
Az alapkdzet mélysége (K) -2,1 km-t6l fokozatosan n6-
vekszik egészen -3,8 km-ig. A maximalis mélység ko-
zel 5 km, a minimalis pedig 1,5 km.

A nehézségi anomalidk altalaban pozitiv elGje-
ldek, kivéve a 30. szelvénykilométer koriili
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-7 mGal értéket. EttSl eltekintve az anomadlidk
0,35 mGal-t6l nének; a déli végpontndl 10 mGal,
a maximdlis érték pedig 17-18 mGal (62. szel-
vénykilométernél).

A f6ldi hdaramok értéke az északi végponttdl egé-
szen a 45. szelvénykilométerig (60—70)mW/ m?2 ko-
riil ingadozik. A maximalis érték 102 mW/ m2 (65.

szelvénykm-nél); Dorozsménal pedig 88 mW/m2.
2. A vizsgalat fontosabb fazisai

A vizsgalat fontosabb lépései a kovetkezSk voltak:

—a feliiletmodellekbdl nyert (3 kilométeren-
kénti) adatok (S, K, G, H) célirdnyos Osszedllitdsa
(EXCEL-tablazatok),

— az el6zetes (paronkénti) korreldcids egyiittha-
tok szamitasa és regressziok,

— a kvantitativ linedris modell 1étrehozdsa érde-
kében az adatok kiegyenlitése; ezen beliil a javita-
sok (v), jelek (s) és az A, B, C paraméterek megha-
tarozasa (V. kiegy. csoport és fokozatos kozelités),

— a kiegyenlitett adatok felhasznalasaval a kor-
relacids egyiitthatdk 4jboli szamitasa.

A kiegyenlités feltételi egyenlete (egy pont ese-
tében) a kovetkezd:

S-Sy + vets, = A (K+vgt+sg)+B (G+vg+sg)+C
H+vytsy),
ahol

—S; a vertikdlis mozgds sebessége,

—S,; az atlagos sebesség;

—v; javitds (vy, Vg, Vg €s vy),
—s; Jel (sy, Sk, Sg €s sp),
—K; alapk&zet-mélység,

— G; nehézségi anomalia;
—H; foldi hGaram, tovabba

— A, B és C; paraméterek.

Megjegyezziik, hogy a felhaszndlt adatokat
nem tekintettiik egymdstdl fiiggetlennek (és azo-
nos pontossaginak), igy ismerni kellett az adatok
C,, kovariancia métrixit. Ugyanakkor a jelek Cgg
kovariancia matrixdnak szamitdsakor a ,,jelek ér-
tékeit” (sy, sk, Sg €s sy) egymastol fiiggetlennek
tekintettiik.

A 75 km hosszi vonalat tobb véltozatban vizs-
galtuk; egyrészt a teljes vonalat egyiittesen, méas-
részt pedig két részletben (A és B szakasz).

Kifejezetten az alapk6zet-mélységek (K) tekin-
tetében kétféle forrds is rendelkezésre 4llt. Egy-
részt a [Kilényi-Rumpler, 1984] alapjan 1étrehozott
feliileti modellben, mésrészt pedig a KBR vertika-
lis mozgdsai horizontdlis gradiensei levezetését
célzé (Joo 1. vezette kutatasi csoport, (1986—1990))
munkat részletesen leiré kutatasi jelentésben. En-

nek sordn elkésziiltek a vizsgdalati vonalak foldtani
szelvényei is [Joo, 1987]. (Ezt a részfeladatot dr.
Gazso Miklos személyesen végezte.)

A leirtakra tekintettel méd nyilott a két forras-
boél szarmaz6 mélység-adatok (K) dsszehasonlita-
séra is.

3. A teljes vonal egyiittes vizsgalatanak fGbb
eredményei, jellemzdi

Bar a vizsgalatokat haromféle csoportositdsban
végeztiik el (teljes vonal, A-szakasz és B-sza-
kasz), teljes részletességgel elsGsorban a ,.teljes”
vonal egyiittes feldolgozasdnak eredményeit mu-
tatjuk be, az A- és B-szakasz vizsgalatanak ered-
ményeit pedig csak a sziikséges mértékben.

3.1. A teljes vonal vizsgdlata

A harom reldciéban kimutatott regresszidkat a
3. dbra a), b) és c) részdbrai mutatjdk. Ennek alap-
jan megéllapithatd, hogy a sebesség és a hirom
foldtani/geofizikai jellemz§ kozotti kapcsolat
meglehet&sen hatarozott.

Ezt szamszerden is érzékelteti az I tdbldzat.

Elozetes korreldcios egyiitthatok dtlagai

(teljes vonal) L. tdbldzat

S/K §/G S/H

0,663 0,845 0,832
1,000 0,495 0,498
1,000 0,823

1,000

Eszerint a legerGsebb kapcsolat S/G relaciéban
adodott (-0,845), de a legkisebb érték is (S/K)
-0,663!

Ugyanitt a kiegyenlitett adatokbdl szamitott
korrelacidk mar csak kis mértékben valtoztak (/1.
tdbldzat).

Korreldcios egyiitthatok dtlagainak mdtrixa

(teljes vonal) 1I. tabldzat

Sebesség | K6zetmélység | Anomdlia | H&dram
1,000 -0,662 -0,858 0,828
{0,662 1,000 0,493 0,49
0,858 0,493 1,000 0,828
0,828 0,491 0,828 1,000

A korreldcidk vonalmenti alakuldsit a 4. dbra
szemlélteti. Ezen az a) részabra az S/K-relaciot, a
b) az S/G-, a c¢) pedig az S/H-rel4ciét mutatja.

Figyelmet érdemel egyrészt, hogy a 4. dbra
mindhdrom grafikonja er8s hasonlésdgot mutat,
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3. dbra Regressziok Paraméterek 1II. tabldazat
Erték Sz6rds
masrészt, hogy a korreldcids egyiitthatok értékei A 0,1286 0,0204
csupdn a harmadik tizedesjegytSl térnek el egy- B -0,0654 0,0028
mastol. C 0,0095 0,0010

A kiegyenlités eredményeképpen kapott A, B
és C paraméterek értékeit és az azokhoz tartozé
szérdsokat a III. tdbldzat tartalmazza.

A tablazatban szerepld paraméter-értékek azt
fejezik ki, hogy a kérdéses paraméterhez tartozo
foldtani jellemzé egységnyi mennyisége atlagosan
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mekkora sebesség-valtozast generdl. Példaul az
A-paraméter esetében ez 0,1286 mm/év/km.

A III. tdbldzat masodik és harmadik oszlopaban
talalhat6 szamok Osszevetése révén arr6l gy6z6dhe-
tiink meg, hogy a kérdéses paraméter-érték mennyi-
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4. dbra A korreldcick vonal menti alakuldsa

re hatdrozott, azaz a sz6ras minél kisebb része legyen

Paraméterek egymds kozotti

korreldcidjanak mdtrixa

1V. tabldzat

az alapértéknek. Esetiinkben ez az arany mindharom
esetben kedvezd; kiilonosen C esetében.

A paraméterek egymds kozotti korrelacidjat a
1V, tdbldzat mutatja. Eszerint az A/C kapcsolat
igen erds, az A/B viszonylatban pedig nem is be-
szélhetiink kapcsolatrél.

Az 5. dbrdn egyiitt lathaté a ,.bemend”, azaz
mért sebességek- €s a kiegyenlitett sebességek vo-
nal menti alakuldsa, valamint ezek eltérése.

A B C
1,00 0,03 0,92
0,03 1,00 0,22
C 0,92 0,22 1,00

Az 5. dbra j6l mutatja, hogy a vizsgalati vonal
teljes hosszdban a mért és kiegyenlitett sebessé-
gek nagyon kozel dllnak egymashoz (azaz a mo-



A mért és szamitott sebesség-értékek ésszehasonlitdsa
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dell illeszkedése kedvez®), az eltérések mértéke
pedig igen csekély. (Lasd még a cimlapot!)

A teljes vonal egyiittes vizsgalata eredményeit
a kovetkezSk szerint foglalhatjuk 6ssze. (Megje-
gyezziik, hogy itt a kiegyenlités olyan ered-
ményeit is bemutatjuk, amelyeket eddig részlete-
sen nem targyaltunk.)

a) A 75 km hosszi vonalon a mért sebességek
atlaga S,=-2,05 mm/év volt.

b) A korreldcids egyiitthatok atlagai igen maga-
sak voltak mindharom reldciéban

minimum; rg = -0,66

maximum: rg,q = -0,86

c) A paraméterek és azok szoérdsainak ardnya
ugyancsak kedvez§ volt; sorra 6/1, 3/1, illetSleg 9/1.

d) A sebességek javitdsainak szérdsa
0,04 mm/év, a jelek szérdsa pedig 0,17 mm/év; te-
hat mindkét érték vonatkozdsdban kedvezs. Meg-
jegyezzik, hogy az dsszes eddigi hasonl6 vizsga-
lat soran a jelek szérdsa hasonlé mértékd volt. Ez
a Ojq= 0,17 mm/év €rték egyszerre jelent kedve-
z8 eredményt, masrészt pedig arra figyelmeztet,
hogy a kiegyenlités sordn sziiletett modellnél (sta-
tisztikai értelemben) még kozel 0,2 mm/év bi-
zonytalansidg megmaradt!

3.2. Az A és B jelii szakaszok vizsgdlatdnak fobb
eredményei

A hosszd vonalak vizsgdlatainak kordbbi ta-
pasztalatai alapjdn az a gyakorlat alakult ki, hogy
a vonalakat részekre bontva elemezziik. Erre a ta-
pasztalatra tekintettel most is kiilon elvégeztiik a
vizsgélatot az eredeti vonal két részre bontasabol

kapott A- és B-jelii szakaszra is. Ugyanakkor nem
szamoltunk azzal, hogy a vonal két részre bonta-
saval tilsdgosan kicsiny elemszamu mintdkat ka-
punk, és ennek révén gyengébb (vagy erdsen
gyenge) eredményekhez jutunk.

Tekintettel az itt leirtakra elsGsorban a korreld-
cids egyiitthatokat; azok dtlagainak alakuldsat mu-
tatjuk be.

A vizsgdlati vonal A-szakasza Kecskemétnél
kezdédott, és a 36. km-szelvénynél ért véget.
Ugyanitt kezd6dott a B-szakasz, amely aztdn
Dorozsmandl ért véget.

A részekre bontott szakaszok legfontosabb
eredményeit az V. tdbldzat 6sszefoglaldan tartal-
mazza. A tdblazat els§ oszlopdban a szakaszok
megnevezése lathatd. (A legalsé sorban csupan az
Osszehasonlitds megkonnyitése céljabol tiintettiik
fel a 2.1. fejezetben mar ismertetett vizsgalat (tel-
jes vonal) megfelel$ adatait.

Az V. tdbldzat masodik oszlopaban a szakaszok
hossza, a harmadikban pedig a szakasz atlagos se-
bessége lathat6. A negyedik (bdvitett) ,,0szlopcso-
portban” a hirom reldcidban kapott korrelacids
egylitthatdk szakaszonkénti dtlagai talalhatok.

A tablazat két utolsé oszlopdban egyrészt a ja-
vitasok-, masrészt a ,,jelek” szdrdsai lathatok.

A V. tabldzat alapjan a kovetkezSket allapithat-
juk meg.

a) A mért sebességek a B-szakaszon (a teljes
vonal déli részében) hatarozottabbak.

b) A szakaszokra bontds eredményeképpen a
korrelaciés egyiitthatok lényegesen gyengiiltek;
kiilonosen az A-szakasz esetében. Ugyanakkor a



Az A-, és B-szakaszok vizsgdlatdnak eredményei

V. tabldzat

A szakasz Korreldcios egyiitthatok Sz6rasok(mm/év)
neve hossza dtlagos K/S 6/S H/S Javitdsok Jelek
sebessége (mm/év) (mm/év) (mm/év)
A 36 km -1,51 0,09 0,09 0,48 0,020 0,024
B 39 km -2,54 -0,46 0,66 0,80 0,050 0,210
Telies 75 km -2,05 0,66 0,84 0,83 0,040 0,170

B-szakasznal, a H/S reldcidéban a korrelacié csak
kisebb mértékben gyengiilt.

¢) A javitdsok szordsa az A szakasznal mérsék-
16dott; a B-szakaszndl viszont kissé ndtt.

d) A jelek szérdsa az A-szakaszndl csokkent,
ugyanakkor a B-szakaszndl ndtt.

Az a)-d) pontokban leirtak alapjan ismételten
azt allapithatjuk meg, hogy a mutaték az A-sza-
kasznal romlottak, a B-szakasznal viszont a rom-
las csak kisebb mértékd. A tanulsdg, hogy a vona-

leti modellekbd] vettiik a K-értékeket. Ugyanak-
kor ennél a vizsgalatnal mindkét forrasbdl kiilon-
kiilon meghataroztuk a megfelels K-értékeket.

A kétféle dton kapott K-értékek eltéréseinek
vonal menti alakuldsét a 6. dbra szemlélteti.

Az eltérések abszolat értékeinek 4atlaga
0,288 km. Az eltérések terjedelme 1,24 km; ezen
beliil az eltérések a -0,76 km és a +0,48 km kozé
estek. Mindezeknél utalni szeretnénk arra is, hogy
a teljes vonal mentén az alapk6zet-mélységek at-

Alapk&zet-mélységek sszehasonlitésa
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6. dbra

lak tdlzott elapr6zdéddsa ronthatja az eredményt,
kiiléndsen olyan szakaszokndl, ahol a sebességér-
tékek is észrevehetGen mérséklddnek.

4. Az alapkdzet-mélységek — Kiilonboz6 forra-
sok miatti — eltérései

Az els fejezet végén mar felhivtuk a figyelmet
arra, hogy a K-adatok két kiilonb6z6 forrasbol is
rendelkezésiinkre alltak; egyrészt a [Kilényi—Rum-
pler, 1984] forras alapjan késziilt feliileti modellbdl,
madsrészt pedig a nyolcvanas évek masodik felében
végzett (ugyanilyen tdrgyd) kutatdsi munkalatok
sordn sziiletett foldtani szelvényekbdl [Jod, 1987].

Az eddigi vizsgélatok soran elsGsorban az els6-
ként emlitett forrds felhaszndlasaval sziiletett felii-

laga: -3,5 km. Ezt az értéket Osszevetve az 4tlagos
eltéréssel (0,288 km) azt mondhatjuk, hogy a két
uton nyert értékek eltéréseinek atlaga a K-értékek
atlagdnak mintegy 8,2 %-at teszi ki. Masképpen
megfogalmazva: ez az eltérés legfeljebb
0,04 mm/év hatdssal lehet a sebességre.

-X -

Osszefoglalasképpen megillapithatjuk, hogy a
vizsgélt vonalon mindhdrom fiiggetlen valtoz6
(K, G és H) erGsen korreldl a mért sebességekkel.
A levezetett modell (az eszk6zdlt javitdsok révén)
atlagosan 0,2 mm/év eltéréssel adja vissza a mért
sebességértékeket.

17



IRODALOM

1. ELGI: Bouguer-anomadlia atlagértékek

2. Detrekdi, A. (1991): Kiegyenlit§ szamitdsok

3. Dovényi-Horvdth, F. (1986): Heat Flow Map
of the Pannonian Basin and Surrounding Region

4. Joo, I.—Lukdcs, T—Németh, F. (1968): A fiig-
gbleges foldkéreg-mozgdsok vizsgdlatdnak nem-
zetkozi és hazai vonatkozasai (Geod. és Kart.)

5. Joo, 1. (1987): Kéarpat-Balkan Régié (KBR)
kutatasi jelentés; VI. kotet, 231-276. old.)

6. Jod, I.: The Recent Vertical Movements and
Some Geological Peculiarities of the Pannonian
Basin (Serbian Academy of Sciences and Art. Vol.
LXII., Dep. of Natural and Mathematical Sciences
4., Beograd, 1991, pp. 143-159)

7. Joo, I.—Monhor, D.: 4-dimensional least
squares regression hyperplane for the connection
between recent vertical crustal movements and
certain geological characteristics in the area of
West-Hungary (Journal of the Geodetic Society of
Japan (Special Issue), 1993, pp. 113-116.)

8. Joo, 1. (1995): The National Map of Vertical
Movements of Hungary (SE FFFK, Székesfehér-
var, scale 1:500 000)

9. Joo, I.: A foldfelszin magassagi irdnyd moz-
gdsai Magyarorszdgon. (Geodézia és Kartografia,
1996)

10. Jod, I.—Raum, F. (f6szerkeszt6k/1996): A
magyar foldmérés és térképészet torténete; 5-6.
fejezet, 467-723. oldal

11. Joo, I.: Magyarorszag fiiggdleges irdnyud
mozgésai (Geodézia és Kartografia, 1998/9)

12. Jod, I.—Monhor, D. (1998): Modelling
quantitative relationship of vertical deformation to
some geological and geophysical characteristics:
Szeged-area of South-East Hungary (The Ninth
international Symposium on Recent Crustal
Movements (CRCM'98) Proceedings, vol. I,
Cairo, Egypt pp. 205-215)

13. Joo, 1.—Baldzsik, V.—Gyenes, R.: A jelenkori
fliggSleges felszinmozgdsok és a Dél-kelet-
Magyarorszdgon végzett szeizmikus mélyszonda-
zasi adatok Osszehasonlitdsa (Geodézia és Kar-
togarfia 2000/5)

14. Joo, 1.—Baldzsik, V-Gyenes, R.: Szeged—Bé-
késcsaba térségében a fiigglleges felszinmozga-
sok és foldtani jellemzGk tobbvaltozds egyiittes
elemzése (Geodézia és Kartografia 2000/10)

15. Kilényi, E.—Rumpler, J. (1984): Basement
Counter Map of Hungary (ELGI), scale 1:1 mil-
lion

16. Miskolczi Ldszlo: Kéregmozgasok vizsgéla-
ta szabatos szintezésekkel, 1973

Investigation and modelling of the recent
vertical movements in the space between
Danube and Tisza river

Papp, B.—Joo, 1.—Baldzsik, V.
Summary

The target of the investigation is: the revelation
of the supposed connection of the vertical move-
ment velocities in the area of Danube and Tisza
river with the depth of basement, gravity anomaly
and terrestrial heat flow. The method used in the
study is: application of regression-correlation
analysis and multivariable modelling of the move-
ment's velocities. The length of the investigated
line was 75 km. The degree of correlation coeftfi-
cients were from 0,662 till 0,858. The slip of the
model is less than 0,20 mm/a.





