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A Mori-arok,
tovabba a Bakony és a Vértes
magassagi iranyu mozgasainak
tanulmanyozasa

Dr. Joo Istvan — dr. Csepregi Szabolcs
(NYME Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar)

A geodéziai alaphalozatok szerepét a szakma-
beli olvasdk jol ismerik (a késébbi geodéziai és
térképészeti munkalatok geometriai alapozasa).
Ugyanakkor az alaphalézatok ugyancsak fontos
feladata a Fold alakjaval, méretével és ezek idobeli
valtozasaival kapcsolatos jellemzok feltarasa is.

Az alaphdldézatok klasszikus felosztasdnak
megfeleléen mi ebben a tanulmanyban kifeje-
zetten csak a magassagi (masképpen szintezési)
halézatok nyujtotta lehetdségek kamatoztatasat
fogjuk bemutatni egy konkrét (sajat méréseken
alapuld) példan keresztiil.

Az olvasdk — a mar eddig kozolt publikaciok
révén — bizonyara ismerik azokat a ,,jelenkori
felszinmozgasi vizsgalatokat”, amelyek egy kiva-
lasztott korzet (régio, vagy kontinens) vertikalis
iranyl mozgasait vizsgaljak. Ezek eredményei
korabban grafikus formaban jelentek meg (tér-
képek), ma pedig digitalis allomany a végtermék
és csak a késdbbiekben toérténik meg ezeknek a
sziikséges formaban vald bemutatasa (vizuali-
zalasa).

A mostani esetben a jol ismert Mori-arok ma-
gassagi mozgasai teriiletén az 1991 ota foly6 vizs-
galatainkat toreksziink bemutatni. Miel6tt azon-
ban a vizsgalatok érdemi bemutatasahoz fog-
nank, néhany koriilményre még szeretnénk kiilén
is felhivni a figyelmet. Ezek koziil az egyik, hogy
ezekkel a kifejezetten geodéziai adatokra tdmasz-
kodé vizsgalatokkal mi magunk is hozza tudunk
jarulni a foldtudoményok (foldtan, geofizika,
geodinamika) el6tt 4116 célok eléréséhez.

A vizsgalatok masik oka azonban még ennél is
fontosabb. Hiszen a geodéziai alaphalézatokkal
kapcsolatban alapvetd kovetelmény, hogy az igy

geod-07-04.indd 3

Process Black

meghatarozott adatok (magassagok) idében val-
tozatlanok maradjanak. Az eddigi vizsgalatok
pedig azt mutatjak, hogy ez a magassagi ada-
tok vonatkozasaban tavolrol sem igaz. Hiszen
az eddigi hazai vizsgalatok eredményei (mind
az emelkedések-, mind pedig a siillyedések) né-
hany mm/év mértékiek. (Lasd Joo I nemzeti
vertikalis mozgastérképet, amelynél a maximalis
siillyedés 7,1 mm/év.) Ez utobbi Debrecen koérze-
tére vonatkozik. Itt — ha figyelembe is vessziik,
hogy a 0-ad rendti (ma EOMA 1. r.) halozati mé-
rések az 1970-es évek kozepe utan fejezddtek be,
ugyanakkor az akkor mért pontok magassagai (az
azota eltelt id6 alatt: 32 év) tobb mint 22 cm-rel
megvaltoztak. Tovabbi indokolas nélkiil is meg-
allapithatjuk, hogy a felsérendii magassagi alap-
halézatok 6nmagukban is indokoltta teszik, hogy
ne csupan a haldzat jra mérését, de a mozgasi
tendenciak jobb megismerését elérjiik.

1990 koriil az eredeti cél a cimben megadott
Mori-arok vizsgalata volt. A vizsgalati vonal ki-
épitése, majd pedig az elvégzett vizsgalatok ered-
ményei megértették veliink, hogy ezzel a ,,harom-
irdnyu” vizsgalati vonal-rendszerrel nem csupan
a Mori-arok mozgasara derithetiink fényt, hanem
mdd nyilik arra is, hogy egyrészt a Bakony-, mas-
részt pedig a Vértes magassagi irany mozgasait
is feltarjuk, s6t ezek ismeretében megismerhetjiik
a két hegységrendszer (egymashoz viszonyitott)
magassagi elmozdulésat is.

Visszatérve magara a Mdri-arokra (mint fold-
tani képz6dményre), nem vallalkozhatunk annak
részletes bemutatasara, néhany jellemz6ét azon-
ban mégiscsak meg kell emliteni. Ezek a kovet-
kezok.
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A Modri-arok a Bakony és a Vértes kozott talal-
hatd. Az arok elhizddd, hosszt szakaszos siillye-
dés révén alakult ki (paleogén-, és neogén siily-
lyedések). A Mori-arok ma elvéalasztja egymastol
a Dunanttli-k6zéphegység két fontos tagjat, a
Bakonyt és a Vértest.

Az arok a Pannon-korban tenger volt. Ugyan-
ez az arok a Fels6-pliocéneben €s a Pleisztocén
elején Osfolyd volt. Az Os-Vag és az Os-Nyitra
itt haladt délkeleti iranyban. Az arok egyuttal
kapukeént szolgalt a Kisalfold és az Alfold kozott.
(Itt jegyezziik meg, hogy a korai pleisztocénben
az Os-Raba még dél felé folyt; az Os-Duna és az
Os-Morva pedig a Tapolcai medencén keresztiil
haladt ugyancsak délnek.)

Kés6bb — a Dunantuli-kozéphegység emelke-
dése eredményeképpen — a Mdri-arok kapu-sze-
repe megsziint. A Gy6ri-medence erds siillyedése
révén a Réba pedig mar északra folyt és a tobbi
foly6 folyasiranya is ennek megfelelden valtozott.

Ennyi bevezet6 utan a tovabbiakban attekintjiik
a magyarorszagi vertikalis mozgasvizsgalatokat.
Majd ismertetjiik a Mori-arkot harantold vonal-
rendszer kialakitasat, vazoljuk a mérések jellem-
z6it és bemutatjuk a vizsgalat eredményeit. Bemu-
tatjuk a relativ sebességeket Bodajk kezddponthoz
viszonyitva, tovabba megkiséreljiilk az abszolut
sebességek levezetését is. Végiil osszevetjiik a
2005. évi (mar negyedik) mérés-sorozat eredmé-
nyeit az 1991-93 évek méréseinek adataival.

1. A vizsgalati vonalrendszer kialakitasa
és mérése

Az elmult évszazad utolso két évtizedében szer-
zett tapasztalatok birtokaban vilagossa valt, hogy
a hazai vertikalis mozgéasok

vonalat. Az azdta eltelt id6 alatt a Mori-arkot at-
szel6 vonalat négyszer, a sarréti vonalat, tovabba
a Lovasberény—Csakvar vonalat eddig két-két al-
kalommal mértiik. (A tovabbiakban csak a mori
vonal vizsgalataval foglalkozunk.)

A mori vonal elhelyezkedését az 1. dbra szem-
élteti. Az 4bra bal felsé végén a 701. sz. pont a
vonal kezddpontja, amely Bodajk telepiilés Kal-
varia kapolnaja kozelében, sziklara telepitett acél
szintezési pont.

A harom vonal taldlkozasanal a 736. sz. pont
a 81-es ut északi oldalan, a csokakoi bekotoutnal
betonba rogzitett csap; nem a legkedvezdbb al-
landositassal.

A 771. sz. pont Csokakd telepiilés felett, a vizs-
galati vonal végén, a Vértes sziklafaldban van
rogzitve (csap).

A vizsgalati vonal déli végpontjanal (Soréd) a
vonal két utolsé pontja:

— 780. sz. K-pont, tovabba a

— 782. sz csap, a rdmai katolikus templom fa-

laban.

A harom agbdl allo vizsgalati vonal teljes hosz-
sza 9,9 km. Az ismételt szabatos szintezéseket
(oda- és visszaméréssel, az 1. r. szintezési mun-
kak szabalyzatanak betartasaval végeztiik.

A vonal mentén létesitett pontok EOV koor-
dinatait GPS-sel hataroztuk meg. A mérésekhez
hasznalt lécek hosszat minden évben komparal-
tuk. A vizsgalathoz hasznalt miiszerek a kovet-
kez6k voltak: MOM Ni A31, Zeiss N; 002A és
Leica 3000.

A mérések soran gravimetriai méréseket nem
végeztiink. Igy — a néhany kilométeres vonalhosz-
szakra is tekintettel — az ismételten mért magassag-
ktilonbségek 6sszehasonlitasa révén (és az ismételt

vizsgalatat nem lehet csupan
amintegy 4000 km 6sszhosz-
szusagl halozatra tamasz-
kodva sikeresen elvégezni,
hanem sziikséges az is, hogy
jol kivalasztott (és rovidebb)
vizsgalati vonalak kiépitése
és mérése révén részletesebb
ismereteket kell szerezniink.
Torekvéseinknek megfele-
I6en a kilencvenes évek ele-
jén a Mori-arkot harantold
vizsgalati vonalat alakitottuk
ki eldszor, majd pedig a Sar-
rétet atszeld vonalat és a Lo-

vasberény—Csakvar kozotti
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1. dbra Bodajk—Csokakd szintezési vonal
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mérések kozott eltelt id6 figyelembe vételével) sza-
mitottuk a mozgassebességeket (mm/év).

Az altalunk kiépitett vizsgalati vonal csupan
rovid szakaszon esik 6ssze az EOMA 1. r. halozat
1. sz. poligonjaval (S6rédtdl a 81-es it csdkakoi
bejarataig). Ez az 0sszeesés azt mégis lehetdve
tette, hogy megkiséreljiilk a sajat haldézatunkat
csatlakoztatni az eredeti EOMA . r. hal6zataval
(Soréd, 780. sz. pont : 000 2010-1 KKP).

Vonalaink t6bbi pontjat megallapodott épiile-
tekben (s sziklaban) helyeztiik el (csapok, tar-
csak). Ezek hijan a vonal mentén 1év6 geodéziai
(de nem szintezési célra készitett) betonkoveket
hasznaltunk. Ez utébbiak, bar ugyancsak hasz-
nalhatdk voltak a szintezésnél, de csak ktépont-
ként. A mért adatok szdmitasanal, de kiilonGsen
az azokbdl levezetett sebesség-értékek elemzé-
sénél csupan a végpontok (K-pont, sziklaba te-
lepitett acélgombok) adatait hasznaltuk, tovabba
a 726 és 736 sz. pontokat. Ez utébbi a harmas
elagazasu vonalak talalkozasanal van; a 726. sz.
pont pedig a Moéri-arok kdzepénél.

A mérések I. r. pontossagu megbizhatdsagat a
kovetkezok szerint timogattuk:

— csak invarbetétes léceket alkalmaztunk,

— a miszer—léc tavolsagot az elbirast meg-
haladé mértékben csokkentettiik (az atlagos
tavolsag 19 m volt),

— a léc bal-, illetve jobb oldali lécleolvasasok
kiilonbségét minden esetben ellendriztiik, és
ha az eltérés meghaladta a 0,25 mm-t, akkor
a mérést ¢s a leolvasast megismeételtiik,

— aszakaszok atlagos hossza 300 m volt.

A leirtak szem el6tt tartasa eredményeként az
oda-, és visszamérésekbdl szamitott kilométeres
kozéphiba 0,35 mm és 0,27 mm kozott volt, a tel-
jes vizsgalati vonalra ez 0,31 mm volt.

Mint mar emlitettiik, a szabatos szintezésekbdl
levezetett sebességek értelmezését bizonyos mér-
tékig nehezitette az a koriilmény, hogy a vizsga-
lati vonal kiépitésénél rendelkezésre allo anyagi
forrasok nem tették lehet6vé a szakaszvégpontok
mindegyikének nagyobb mélységii allandosita-
sat. Igy ezek a ,,gyengébb” alappontok elsdsorban
csak a mérések elvégzését szolgaltak; a rajuk vo-
natkozé adatok a vertikalis mozgasok elemzésére
kevésbé alkalmasak.

2. Az 1991-93-ban végzett mérések adatainak
elemzése és mozgas-sebességek

Mint mar emlitettiik, a Mori-arok és kornyezeté-
nek elsé mérését még 1991-ben végeztiik, majd
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megismételtiik 1992-ben és 1993-ban is. Termé-
szetesen a vonal terve mar 1989-ben megfogalma-
zodott; a vonal kiépitése pedig 1990-ben tortént.

Az eredmények mostani bemutatasat két rész-
ben végezziik. El6szor bemutatjuk a 90-es évek
eleji méréseket, majd ezek felhasznalasaval a
vizsgalati vonal-halézat jellemz6 pontjaira meg-
hatarozzuk a mozgassebességeket. De ennél is
két valtozatot mutatunk be. Az elsd valtozatnal
feltételezziik, hogy a Bodajk pont (701) magassa-
gi értelemben mozdulatlan és igy szamitottuk az
Osszes tobbi pont magassagi mozgasat és sebessé-
gét (a 701. sz. ponthoz viszonyitva).

Ezt kovetben ,,aktualizaltuk” a Soréden 1é-
v6 végpontnak (780 és 782 sz. pontok) 2002-re
vonatkozo magassagat; hiszen a Soréd pont ver-
tikalis mozgassebessége mar ismert volt: -0,6
mm/¢v.

Ennek felhasznalasaval lehet6vé valhat a vizs-
galati vonal mindegyik pontja mozgasanak ab-
szolut sebességét meghatarozni. Megjegyezziik,
hogy az igy kapott abszolut sebességeket csak a
jellegzetes pontokra adtuk meg. Ezek a kovet-
kezok:

— Soréd végpont,

— Bodajk kezd6pont,

— a726. sz. pont (a Moéri-arok kézepe), tovabba

— a736. sz. pont (a csokakoi bekoto ut és a 81.

sz. ut talalkozasa), végiil

— a Vértes-hegységnél 1€vo 754. és 771. sz.

pontok.

Az abszolut sebességek szamitdsaval Ossze-
fliggésben még a kovetkezokre is fel kell hivnunk
a figyelmet.

A vizsgalati halézat (ma EOMA 1. r. halozat)
1. sz. poligonja ezen szakaszanak jelentOs részét
ujra kellett mérni, éppen a bent maradt ellent-
mondasok miatt. Tovabba az altalunk kialakitott
Soréd—Bodajk—Csokakd (Vértes) vonalrendszer
jelentds részénél (elsdsorban a szerény pénziigyi
forrasok miatt) a felhasznalt kévek (kdtopontok)
allandositasa gyengébb mindségi, beleértve a s6-
rédi templom faldban elhelyezett jelet is.

Erre tekintettel ezek a hidnyos alapozast pon-
tok — bar kotopontként felhasznalahatok — de
vitathato, hogy alkalmasak lennének az abszolut
sebességek tovabbvitelére (6sszekapcsolasara).
Ugyanakkor 2005-ben (a negyedik mérés idején)
mas lehetdség nem volt a magassagvizsgalati ha-
l6zatunk és az orszagos halozat csatlakoztatasa-
ra. Ezért e bizonytalansag ellenére — az abszolut
sebességek levezethetosége érdekében — elvégez-
tiikk azt a csatlakoztatast.
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A Zamolyi-medence mozgésainak megismeré-
se céljabdl kiépitettiink egy ujabb vizsgalati vo-
nalat Lovasberény ¢és Csakvar kozott. Ez ugyan-
csak része az 1. sz. poligonnak és amely mentén
tobb kozbensd (K) pont is rendelkezésre allt,
tovabba mi magunk is 1étesitettiink t6bb mélyebb
alapozasu pontot. Ezen ujabb vizsgalati vonalak
masodik mérését 2006-ban végeztiik el. Igy ez év
elejétdl megvan a lehetdség arra, hogy ezen vonal
mentén elérjitk Csakvart és ebbdl is levezessiik a
Vértes mozgasanak abszolut sebességét.

Visszatérve az eredeti témara, a kilencvenes
évek elején a Mori-arok mentén végzett harom
mérés adatainak felhasznalasaval szamitott ma-
gassag-valtozasok vonal menti alakulasat a 2.
dbra szemlélteti.

Az abra jobb szélén talalhato jelek arrol tajé-
koztatnak benniinket, hogy melyik két mérés 6sz-
szevetésébol kapott magassag-valtozasok tartoz-
nak az egyes grafikonokhoz. Ugyanitt felhivjuk
a figyelmet arra, hogy a (93-91) idészakbol szar-
mazd adatok két esztendd mozgasait mutatjak.
De a masik két grafikon egy-egy éves idoszakra
vonatkozik. Igy az utdbbi grafikonok magassag-
valtozasait egyuttal sebességként is értelmezhet-
jik [mm/év] egységben.

Ugyanakkor a (93-91) idészakhoz tartozo gra-
fikon adatait el6bb kettdvel osztani kell és csak
akkor kapunk [mm/év] dimenzi6ju sebességeket.
De talan ennél is fontosabb, hogy a 2. dbran lat-
hat6o harom grafikon adatait szemlélve csak ugy

szabad azokat egymassal Osszehasonlitani, ha
elobb ezt a (93-91) grafikon képviselte értékeket
elobb gondolatban is megfelezziik. Ha ezt meg-
tessziik, akkor azt fogjuk latni, ezen ,két-éves”
grafikon felezett értékei a masik két grafikon ér-
tékeihez kozelitenek; sot azok kozé esnek.

Ennyi elézetes tajékoztatds utan meg is fogal-

mazhatjuk az 1991-93 ko6zo6tti mozgasok 1énye-
gét. Eszerint:

— Bodajk (701. sz.) magassaga valtozatlan,
hiszen ezzel a feltevéssel fogtunk hozza az
értékeléshez;

— A Mori-arok (a Bakonyhoz képest) siillyed,
a legnagyobb siillyedés a 726. sz. pontnal
adddott (mintegy 2 mm/évvel), ettdl kezdve
(haladva Csokako felé)

— a slillyedés mértéke egyre mérséklodik,
majd

— kb. a 736. sz. pont utdn mar emelkedést ta-
pasztalunk egész a Vértesig, méghozza

— két maximummal; egyrészt a 752. sz. pont-
nal, masrészt pedig a 766. szamunal, a
végpont (771. sz.) relativ sebessége +2,2
mm/év;

— a Soréd felé haladé haladdé vonal a 736.
sz. pontnal valik el a masik agtdl. Ettol a
siillyedés sebessége novekszik egészen a
780. sz. pontig (mintegy —3,3 mm/év-ig).

Osszefoglalva az eddigieket a haromszori mé-

rés egyértelmiien azt mutatja, hogy ,,Bodajk moz-
dulatlan” feltevés mellett
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— a Mori-arok (Bodajkhoz képest) siillyed,

ugyanakkor

— a Vértes emelkedik, tovabba

— Soréd (a Zamolyi-medence széle) hataro-

zottan siillyed.

Annak érdekében, hogy feltevés-mentes moz-
gasjellemz6khoz jussunk (az emlitett gondolatok
ellenére), célszeri a magassag/mozgasadatokal
(Sorédnél) osszekapcsolni. Ehhez rendelkezé-
siinkre all So6réd magassagi iranyu sebessége,
amely —0,6 mm/év értékkel jellemezhetd. Erre
azért van sziikség, mert Bodajk abszolut sebes-
ségének meghatarozasa végett eldbb a két pont
magassagat ugyanarra az idopontra vonatkozoan
kell ismerni; nevezetesen 1992 nyarara (azaz a
harom mérés idejének kozepére), amikor a mé-
réseket elvégeztiik. Viszont S6réd magassaganak
meghatarozasa még a hetvenes években tortént,
magassaga évente —0,6 mme-rel valtozott.

Figyelemmel arra, hogy 1975 nyara 6ta 1992-ig
17 év telt el, ezért Soréd magassaga 17x0,6 mm-
rel =10,2 mm-rel csokkent. Ugyanakkor a két
pont kozott (Bodajk—Soréd) mért magassag-kii-
l6nbség-valtozas —3,3 mm. Ebbdl kovetkezik,
hogy a kilencvenes évek elején végzett mérések
idején a Bakony (Bodajk) éves magassag-valtoza-
sa ugyancsak 3,3 mm/év, de emelkedd jelleggel
(+3,3 mm/év).

Ezt az adatot felhasznalva most mar a vizsgalati
vonal tobbi pontjara is megismerhetjik az illetd
pont legalabbis eldzetes abszolut sebességét. Ezt
ugy kaphatjuk meg, hogy a ,,Bodajk mozdulatlan
feltétel” mellett megismert relativ mozgassebessé-
geket megjavitjuk még a Sorédet jellemzo érték-
kel (-0,6 mm/év). igy a vizsgalati vonal jellemzé
pontjai mozgasanak (legaldbbis eldzetes) abszolut
sebességei sorra:

— Bodajk (701. sz. pont) +3,3-0,6= +2,7mm/év,

— A Mori-arok kozepe (726. sz. pont)

+2,7-2,0 = +0,7 mm/év,

— a Vértes mozgasa: +2,7+2,2= +4,9 mm/év.

A kilencvenes évek eleji mérések alapjan:

— Bodajk) emelkedik 2,7 mm/év-vel,

— a Mori-arok emelkedik 0,7 mm/év-vel,

— a Vértes emelkedik 4,9 mm/év-vel és

— Soréd siillyed —0,6 mm/év-vel.

3. A 2005. évi mérés eredményeinek
értelmezése

Mint mar emlitettiik, 2005-ben egy alkalom-
mal megtortént a Mor-kornyéki vizsgalati vonal
mérése. Az egyetlen mérésre tekintettel, sebes-
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3. dbra Elmozdulads a 91-92-93 atlagatol

ségeket csak ugy tudtunk levezetni, hogy ,,els6
mérésként” a kilencvenes évek harom mérés
sorozatanak atlagértékét tekintettiilk; az ehhez
tartozo mérés ideje pedig 1992 nyara.

Az ezen felfogas szerinti sebességeket a 3. dbra

mutatja. Eszerint

— a teljes vonalra kiterjed6 grafikon erds ha-
sonldsagot mutat a 90-es évek sebességei-
nek alakulasaval, ugyanakkor

— a kilencvenes évekre kapott mozgas-sebes-
ségek mértékétdl ez az Ujabb lényegesen
kisebb (pedig itt 13 év Osszegezett eredmé-
nyei szerepelnek),

— tovabbi gondot jelent, hogy a Sorédig tartd
vonalra (lasd a 3. dbra jobb szEélét) kapott
értékek jelentds szabalyos hibaval terheltek
(a vonal felénél emelkedés adodott).

*

A leirtakra tekintettel a 2005. évi mérés- és an-
nak Osszekapcsolasa a 90-es évek méréseivel nem
volt eredményes. A megoldas csak az lehet, hogy
sor kertiil tovabbi mérésekre ¢s (megint) nagyobb
gyakorisaggal.

Nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy
mieldbb fel kell cserélni a gyengén allandositott
pontokat nagyobb mélységii alapozastuakkal.

Ugyancsak nem szabad megfeledkezni a Lo-
vasberény—Csakvar vonal nyujtotta lehetdségek-
rol és mieldbb le kell vezetni a Vértes fiiggoleges
iranyu sebességét ezen Gjabb mérési kettds ada-
tokbol.

A vizsgalatokat az OTKA tamogatja; nyilvan-
tartasi szam: T 049.
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Study on vertical movements of Mor Graben
(Hungary)
Joo, I. — Csepregi, Sz.

Summary

The Mér Graben in Hungary is a special geologic
structure at the TransdanubianMountains be-
tween the two mountains of Bakony and Vértes.
Using precise levelling instruments the two au-
thors did research in vertical movements of
Bakony and Vértes mountains and at the Mor
Graben. The levelling has been made four times
in the time interval of 1991-93 and 2005. The
sum of the lenght of levelling lines was about
9,9 km. As a preliminary results of the study were
as following. The Bakony Mountain uplifts with
2,7 mm/a, the Vértes also uplifts with 4,9 mm/a,
the benchmark Soréd supsided with —0,6 mm/a
but the vertical movements of Mor Graben was
only 0,7 mm/a. The RMS error of levelling was
0,35 mm/km.
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