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Szádeczky-Kardoss Elemér 
1903 — 1984 
Pantó György* 

Fájdalmas veszteség érte a magyar és nemzetközi tudományos életet, amikor 
1984. augusztus 23-án, életének 81. évében váratlanul elhunyt SZÁDECZKY-
KARDOSS Elemér akadémikus, a Magyarhoni Földtani Társulat tiszteleti tagja, 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem nyugalmazott professzora, az MTA Geo­
kémiai Kutatólaboratórium volt igazgatója. 

Pályafutásának töretlen íve, tudományos eredményekben gazdag élete, 
közéleti tevékenysége és nem utolsósorban a művészetek szeretetével á t i t a to t t 
egyénisége e rövid megemlékezés keretén belül csak igen hiányosan idézhető fel. 

SZÁDECZKY-KARDOSS Elemér 1903. szeptember 10-én született Kolozsvárott. 
Édesapja SZÁDECZKY Gyula geológus professzor vezette be a természettudomá­
nyos gondolkodás rejtelmeibe és a tudós SZÁDECZKY családtól kapo t t indít tatás 
rendkívül dinamikus, sikeres életet alapozott meg. 

• Magyar Tudományos Akadémia Geokémiai Kutatólaboratóriuma, 1112 Budapest, XI . Budaörsi út 45. 

1 Földtani Közlöny 
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A kolozsvári református kollégiumban töltött diákévek után került a buda­
pesti egyetemre Eötvös kollégista hallgatóként, ahol 1926-ban természetrajz­
kémia középiskolai tanári oklevelet szerzett és első tudományos eredményét, 
doktori értekezését Eötvös-díjjal tüntették ki. Pályája a soproni Bánya-, 
Kohó- és Erdőmérnöki Kar Ásvány-Földtani Tanszékén kezdődött tanársegéd­
ként, de már 1931-ben egyetemi magántanár a budapesti egyetemen és 1 9 3 6 -
ban a soproni egyetem professzora, 1948-ban pedig dékánja is. Részt vett a kar 
átszervezésében és annak Miskolcra telepítése után 1 9 4 8 — 50-ben a Nehézipari 
Műszaki Egyetem első rektora volt. Rövid miskolci tartózkodásának az Eötvös 
Loránd Tudományegyetem Ásvány-Kőzettani Tanszékére szóló meghívás vetett 
véget 1951-ben. Itt szervezi meg 1955-ben az MTA Geokémiai Kutatólaborató­
riumát és a két testvér intézmény szoros együttműködésben fejlődött tovább 
vezetése alatt egészen nyugdíjba vonulásáig. 

Tudományos tevékenysége révén neve hamarosan közismert lett. Első 
dolgozatai kristálytani és kristályoptikai kérdésekkel foglalkoztak, de már kez­
dettől folytatott regionális geológiai és tektonikai vizsgálatokat is. Már ebben 
az időben olyan jelentős, az üledékképződéssel kapcsolatos felismeréseket tett, 
mint a sóképződés intenzitásváltozásainak összefüggése az üledékes folyamatok, 
a klímaváltozás és a hegységképződés eseményeivel. Létrehozta az azóta cpv-
módszerként ismert és használt mérési módszert, amely lehetővé teszi a kavics­
os homokelegyrészek rendkívül változó alakjának mérését, meghatározta az ősi 
folyók típusait a folyószakaszok változó ferderétegzettségei alapján, elsőként 
ismerte fel hazánkban a períglaciális szoliflukciós jelenségeket, kisalföldi mono­
gráfiájában ( 1 9 3 5 ) pedig rámutatott arra, hogy a kiemelkedő területeken létre­
jövő, lefelé fiatalabbá váló folyóteraszok az alföldi süllyedési területeken for­
dított sorrendű medenceüledékekbe mennek át. 

Bámulatos éleslátása és érzékenysége az új iránt a szakma csaknem minden 
területén megmutatkozott. Miközben kémizmusuk alapján elkülönítette az 
alföldi mélységi vizek fő típusait és elsőként dolgozott ki karsztvíz térképet a 
Dunántúli-középhegység példáján, megalapította Magyarországon a szénkőzet­
tant is. Az ő nevéhez fűződik hazánkban a barnakőszén jellemzés kőzettani 
alapjának kidolgozása, a CHO atomszám arányon nyugvó kőzettani rendszer 
felállítása a huminit-bituminit-oxinit főcsoportok elkülönítésével, a szenek 
öngyulladásának szénkőzettani értelmezése, a karsztszén fogalom bevezetése 
és kéndúsulásának felismerése, a széntípusok lápöves elhelyezkedésének ki­
mutatása stb. 

Az üledékes képződmények terén végzett kivételesen sokoldalú munkássága 
alapján 1949-ben az MTA levelező tagjává választották és a Kossuth-díj I. 
fokozatával tüntették ki. Sikert siker követett és 1950-ben már az MTA rendes 
tagja lett. 1952-ben megjelenik Szénkőzettan könyve, amelyben kutatásai 
összefoglalását adja. E munkásságát már a második Kossuth-díjjal értékelték. 

Aktív, türelmetlenül az újat kergető egyénisége újabb és újabb feladatok 
megoldása felé hajtják. Meghonosította Magyarországon a geokémia tudomá­
nyát, amelynek művelésére iskolát teremtett és megalapította az MTA Geo­
kémiai Kutatólaboratóriumát. Hazánkban a geokémia tudománya és SZÁDECZ-
KY-KABDOSS Elemér alakja szorosan összeforrt. 1955-ben megjelent Geokémia 
című könyve világviszonylatban is elsőrangú összefoglaló munka, amely sajál 
kutatási eredményeit is bemutatja. Képtelenség itt felsorolni a geokémia terér 
elért eredményeit, mégis néhány legfontosabbat meg kell említem. Ilyen jelen 
tős eredmény a geokémiai vegyérték szabály kimutatása, a vegyületpotenciá 
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fogalma és számítása, a hidratált ionrádiuszok meghatározása, a ritka elemek 
eloszlási szabályainak összefoglalása, a geokémiai elemeloszlás geofázisok függ­
vényében való változásának felismerése stb. 

Mint aktív professzor és mint kutató látta és tapasztalta, a különböző kőzet­
tani rendszerek és nevezéktanok hibáit és korlátait. Az oktatás modernizálása 
érdekében átrendezte az egyetem híres, nagy múltú kőzettani gyűjteményét és 
közben nekifogott a Mátra hegység reambulációs földtani feldolgozásának és 
mindezek hatására a transzvaporizációs elv bevezetésével a magmás kőzetek új 
genetikus rendszerezési elvét alkotta meg az orto-, hipo-, metamagmás folya­
matok elkülönítésével. 

Türelmetlen kutatói természete, ami sokszor a részletek kidolgozására sem 
hagyott időt, újabb és újabb megoldandó kérdések irányába vezették. Már 
régen foglalkoztatta a kőzetek hőmérséklet és nyomás hatására történő át­
alakulásának kérdése és hogy mélyebben behatolhasson e kérdésbe, bevezette 
a nagynyomású—nagyhőmérsékletű kőzettani kísérletezést hazánkban, ami 
olyan eredményekhez vezetett, mint a terheléses és gőznyomás hatásainak el­
különítése, ezek földtani szerepének bizonyítása, a montmorillonit fácies ki­
mutatása. E kísérletezés és ezek természetbeni megfelelői ismét újabb terüle­
tekre irányították figyelmét. Kidolgozta a metamorfit térkép szerkesztés alap­
elveit és irányítása mellett elkészült a Kárpát—Balkán—Dinarid terület meta­
morfit térképe. 

A 60-as évek legnagyobbmérvű földtudományi újdonsága a globális vagy 
lemeztektonika hazai megszületésénél is az élenjárók között volt. Mint minden 
korát megelőző újdonság, a lemeztektonika hazai bevezetése is sok vitát ered­
ményezett. A kárpáti medencék köpenyboltozatainak lemeztektonikai magya­
rázata, a szubdukciós övek valószínűsítése, a kőzetátalakulásból levezetett 
gőzpárna modell, a mediterrán típusú lemeztektonika levezetése mind kiemel­
kedő felfedezés volt, bár az idők során számos részletét módosították. A köpeny, 
a kéreg, az atmoszféra és hidroszféra komplex kölcsönhatásánakproblematikája 
és a modern dinamikus földfejlődési modell megalkotása „A Föld szerkezete és 
fejlődése" (1968) című nívódíjas könyvében vált közkinccsé. 

Mint az MTA X. Osztályának elnöke az összes földtudományi ágazat szak­
embereit mozgósította a Föld egységes szemléletű, a földi dinamizmust sok­
oldalúan vizsgáló integrált kutatására. Ennek a munkának az eredményei az 
évente megrendezett „A Föld anyag- és energiaáramlásai" ankétok keretében 
jelentek meg. Ezeket az eredményeket összegezte Geonómia (1974) című 
könyvében, amely kutatási szemléletében úttörő jelentőségű. Már ebben a 
könyvében körvonalazta, a geonómia talaján állva, egy egységes összefoglaló 
elmélet, az „univerzális ciklustörvény" alapjait. Nyugdíjba vonulása után 
1976-ban megalapította a Geonómiai Tudományos Bizottságot és e bizottság 
égisze alatt, tagjainak bevonásával fejlesztette tovább az elméletet, amelynek 
lényege, hogy az anyagi világ egészére kimutatható egy olyan multidiszcipliná-
ris, kvantálható összefüggés, amely az anyag mozgásának ciklusosságán alap­
szik és a tér-idő koordináta alkalmazásával totális összefüggés kimutatására 
alkalmas. Élete fő céljának tekintette elméletének könyv alakban történő 
kifejtését „Bevezetés a ciklusszemléletbe" címmel. 

Széles körű tudományos és oktatói munkássága mellett volt energiája a köz­
életi tevékenységre is. Felismerte a földtudományok mélyreható összefüggéseit, 
az összehangolt tudományos tevékenység fontosságát és megszervezte az MTA 
Föld- és Bányászati Tudományok Osztályát (1965), amelynek 1969-ig titkára, 

1* 
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majd 1976-ig elnöke volt. Hosszú éveken át az ő szerkesztősége mellett jelent 
meg az „Acta Geologica" folyóirat. Nevéhez fűződik „Az ország természeti 
erőforrásainak kutatása és feltárása" című kutatási főirány első koncepciójának 
kidolgozása, amely különböző fejlesztésekkel a mai napig tovább él a tudo­
mányirányítás és szervezés terén. Közvetlen szakterületén messze túlnyúló 
munkásságot fejtett ki országgyűlési képviselőként, az Országos Béketanács 
Elnökségének tagjaként, az Országos Béketanács Tudományos Bizottságának 
elnökeként is. 

Tudományos és közéleti tevékenységét Népköztársaságunk a már említett 
két Kossuth-díjon kívül számos kitüntetéssel ismerte el. 1953-ban és 1973-ban 
a Munka Érdemrend arany fokozatát, 1978-ban a Szocialista Magyarországért 
Érdemrendet, 1983-ban a Magyar Népköztársaság Zászlórendje kitüntetéseket 
nyerte el. 

Szakmai tevékenységének elismerését jelzi a Magyarhoni Földtani Társulat 
tiszteleti tagsága és a SZABÓ József-emlékérem (1958), a Magyar Földrajzi 
Társaság tiszteleti tagsága, az Eötvös Loránd Tudományegyetem tiszteleti 
doktorsága (1981) és a Leopold VON BUCH Emlékérem (1983) is. 

Munkássága nemzetközi szinten is sok elismerést szerzett a magyar tudo­
mánynak. Számos nemzetközi szervezet tagja, tiszteleti tagja, ill. elnöke volt. 
Tagja volt a World Academy of Art and Science-nek, több tisztséget töltött be 
a Kárpát—Balkáni Geológiai Asszociációban, levelező tagja volt az Osztrák 
Tudományos Akadémiának és tagja volt számos külföldi (csehszlovák, finn, 
szovjet) földtani társulatnak is. 

Tanítványai, pályatársai és tisztelői tudják, hogy a nagy alkotók műveikben 
tovább élnek, így az ő tanári munkássága és tudományos életműve is jelentős 
része marad a magyar földtudománynak. 

Szádeczky-Kardoss Elemér tudományos munkái 
Könyvek 

1. Geologie der Kleinen Ungarischen Tiefenbene. Sopron, 1938. 
2. Szénkőzettan. Budapest, 1952. 
3. A kőszén képződése, kémiája és bányászata (Társszerzők: ETTKE L . , EOMWETER A. és TAKios P . ) Budapest, 

1952 
4. Geokémia. Budapest, 1955. 
5. Barnakőszenek szénkőzettani gyorselemzése és a lápőves rendszer. Budapest, 1964. 
6. A Főid szerkezete és fejlődése. Budapest, 1968. 
7. Geonómia. Az MIA Geokémiai Kutatólaboratóriuma kiadása, Budapest, 1974. 

Geológia — hidrológia 

1. A gipszes eocén a Gyalui Havasok szegélyén — Földt. Kőzi. LIU. pp. 151—154.1923. 
2. Adatok az Alsójára-szászfenesi eocénterület és környékének geológiájához — Főldt. Kőzi. LVI. pp. 93—98.1924. 
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1926. 
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Főldt. KÖzl. LVII. pp. 74. resp. 155. 1927. 
10. Az erdélyi tengeri eocén üledékek mechanikai összetételéről és fáciesviszonyairól — Főldt. Kőzi. LX. pp. 109—121. 
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bürgen — Főldt. KÖzl. LX. pp. 216—241. 1930. 
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Kőzi. pp. 334—352. 1930. 
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16. Uber Diagonal- und Kreuzschiehtung, msbesonders bei fluviatilen Ablagerungen — Bánya- és Kohóm. Oszt. 
Közi. VII. pp. 111-137. 1935. 
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pp. 38—50. 1935. 
8. Vorläufiges über den Kristallinitätsgrad der Eruptivegesteine und seine Beziehungen zur Erzverteilung — Bánya-

és Kohóm. Oszt. Közl. XII I . pp. 251—272.1941. 
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12. A vulkáni hegységek kutatásának néhány alapkérdéséről. (Germ, summary) — Földt. Közi. LXXXVIII. 2. pp. 

171-200. 1958. 
13. A magmás kőzetek új rendszerének elvi alapjai — MTA Műsz. Tud. Oszt. Közi. Х Х Ш . 3—4. pp. 385—410.1959. 
14. A genetical system of igneous rocks — Intern. Geol. Congr. Rep. XXI. Sess. pp. 260— 274. Copenhagen, 1960. 
15. A preliminary proposition for developing a uniform nomenclature of igneous rocks. (Társszerzők: PANTO G. és SzS-

K Y - F U X V.) Intern. Geol. Congr. Вер. XXI. Sess. pp. 287— 292. Copenhagen, 1960. 
16. Ein verfahren zur exakten Auswertung der Magmatittexturen (Társszerző: PESTY L.) — Acta Geol. Acad. Sei. 

Hung. VII. 1—2. pp. 39—45. 1961. 
17. Ignimbrit kérdés — MTA Mflsz. Tud. Oszt. Közi. XXIX. 1—4. pp. 295—297. 343—346. 1962. 
18. Wasser und Magma — Berichte der Geol. Gesell. Sonderb. I. pp. 49 — 65. 1963. 
19. Contribution a la conaissance de la tectonique magmatique du vulcanisme tertiaire des Carpates Internes —Assoc. 

Géol. Carpatho-Balkanique, V e Congrès 1961. Bucarest. Com. Stiint, Sectia I I I . Tectonica. pp. 269—274. 
20. Vorläufiges über quantitative Klassifizierung der subalkalischen Orthomagmatiten (Társszerző: D. GluscA) Acta 

Geol. Acad. Sei. Hung. IX. 3 - 4 . pp. 161—175. 1965. 
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A geológia a társadalmi és gazdasági 
modellekben — modellek a geológiában* 

Fülöp József**—Berikő Ferenc** 
(3 ábrával) 

1. A geológia a társadalmi és gazdasági modellekben*** 
1 . 1 . Az ember nemcsak társadalmi, hanem — bár mintha erről egyre jobban 

eltechnikásodó korunkban olykor hajlamosak volnánk elfeledkezni — természe­
ti lény is. A természetből született; nemcsak biológiai, hanem társadalmi léte és 
gazdasági tevékenysége is a természetben gyökerezik, és azzal elszakíthatatla-
nul össze van nőve. Emberré válásától kezdve tudatosan hat a természetre, s az 
emberiség egész fejlődése, illetve fejlődésének színvonala azon keresztül mér­
hető le, hogy a természetet milyen mértékben, annak milyen elemeit és milyen 
hatékonysággal tudja elsajátítani. 

Érthető, hogy minden olyan Tgm, mely az ember (é.: társadalom) és a 
természet kapcsolatával foglalkozik — s az anyagi termelés szférájába eső 
tevékenységek közül nehéz lenne olyat említeni, amelyik nem ilyen —, szükség­
szerűen tartalmaz természeti, illetve amennyiben ezek geológiai jellegűek, 
geológiai elemeket is. Ez a nagyméretű világmodellektől kezdve a regionáliso­
kon át a mikroszférákra vonatkozó lokális modellekig egyaránt érvényes. 

1 .2 . A természet geológiai elemei közül legáltalánosabban — nemegyszer 
szinte kizárólagosan — az ásványi nyersanyagokat szokás a modeHek legfon­
tosabb, illetve nélkülözhetetlen elemeinek tekinteni. Valójában azonban indo­
kolt, hogy legalább egyenrangú jelentőséget tulajdonítsunk a talajnak (termő­
földnek) és a víznek, s nem hagyhatók figyelmen kívül ilyen szempontból a 
földkéreg egyes térbeli alakulatai sem. A földtani elemek jelentőségét mi sem 
hangsúlyozza jobban, mint az, hogy a Római Klub első jelentésében szereplő, 
mindmáig legismertebb világmodellnek az emberiség jövőjét fenyegető öt 
tényezője közül egy — az ásványi nyersanyagok — közvetlenül geológiai jelle­
gű, de közvetve, a talajon (termőföldön) keresztül ilyen az élelmiszertermelés, 
amint vannak földtani vonatkozásai a környezetszennyezésnek és a rohamos 
ipari növekedésnek is (MEADOWS 1 9 7 2 ) . 

1 . 3 . A földtannskk a Tgm-ekben kettős szerepe van, s ennek megfelelően egy­
aránt megjelenhet a modellek be- és kimeneti oldalán ( 1 . ábra). 

1 . 3 1 . A Tgm-ekben a földtani elemek általában a bemeneti oldalon jelennek 
meg, s jelenthetik azt a rendszert, mely a gazdasági transzportfolyamatok során 

* Elhangzott a „Társadalmi-gazdasági folyamatok modellezése" c. konferencián, 1985. V. 28-án. 
** Eötvös L. Tudományegyetem, Földtani Tanszék, 1088 Budapest VIII . Múzeum körút 4/a 

' • • A következőkben: Tgm 
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Bemeneti 
oldal 

A modell 
tartalma 

Kimeneti 
oldal 

1. ábra. A társadalmi és gazdasági modellekben megjelenő geológiai elemek. J e l m a g y a r á z a t : a = a bemeneti 
oldalon megjelenő földtani elemek, b = a kimeneti oldalon megjelenő földtani elemek 

hasznosított földtani erőforrást, anyagot (pl. ásványi nyersanyagok, víz), 
objektumot (vö. a földkéreg nem ásványi nyersanyagtermelési célból való 
igénybevételét biztosító földtani tér), jelenséget vagy folyamatot szolgáltatja. 

Ugyancsak a bemeneti oldalon jelennek meg a természeti környezetnek azok 
a földtani elemei, melyek a társadalmi, illetve gazdasági folyamat megvalósulá­
sához elengedhetetlenül szükséges feltételeket jelentik (vö. felszín alatti víz, 
földtani tér, műszaki értelemben vett alapkőzet stb.). 

1.32. Megjelenhet azonban a földtan (illetve: földtani elem) a Tgm kimeneti 
oldaláxi is, amikor pl. a termelési transzport-folyamat hasznos vagy káros 
termékeinek elhelyezésére szolgáló közeget, illetve teret biztosítja, vagy a tár­
sadalmi igények kielégítéséhez szükséges geológiai tevékenységet jelöli meg. 

1.4. A Tgm-ek az inputként szereplő geológiai elemeket általában konkrét 
adottságnak tekintik, s mint ilyet, zárt és sztatikus rendszerként kezelik. Való­
jában azonban — mint erre a későbbiek során rámutatunk — egy földtani 
rendszer sohasem zárt és sztatikus, hanem mind természeti, mind társadalmi és 
gazdasági oldalról állandó és sokszoros hatásoknak van kitéve (1. 3.2. és 3.3. 
pont), s azoktól függően állandóan változik. Különösen érvényes ez a kimeneti 
oldalon megjelenő, befogadó földtani rendszerekre. 

A Tgm-eícben szereplő geológiai rendszerek — ha e modellek hűen kívánják 
tükrözni a valóságot — sohasem passzív résztvevői a modellben ábrázolt fő­
rendszernek, hanem a természeti, esetünkben a földtani, valamint a gazdasági 
és társadalmi rendszerek közti kölcsönhatásnak megfelelően állandó oda- és 
visszacsatolást kívánnak meg. A földtan, illetve annak anyagai, objektumai, 
jelenségei és folyamatai résztvevői, egyszersmind aktív összetevői e modellek­
nek. 
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2. A modellezés szerepe a geológiában 
A geológia sajátos szakmai problémáinak megoldására maga is széleskörűen 

felhasználja a modellezésben rejlő lehetőségeket, illetve előnyöket. 
2.1. A geológia szerencsés helyzetben van a társadalomtudományokhoz ké­

pest, mert mint természettudománynak, lehetősége van arra, hogy az általa 
vizsgált objektumokról, folyamatokról és jelenségekről konkrét anyagi modelle­
ket készítsen, ha nincs is módja arra, hogy ezek a zavaró tényezőket kiküszöbölő 
fizikai modellek pontosságát és egyértelműségét, illetve determináltságát elér­
jék. Közismert sztatikus geológiai modell maga a földtani térkép és szelvény, 
vagy — három dimenzióban — a különböző földtani makettek, tömbszelvé­
nyek. Van azonban mód az egyes földtani folyamatokat bemutató dinamikus 
anyagi modellek készítésére, azaz modellkísérletek végzésére is. 

2.2 Nem nélkülözheti azonban a geológia a Tgm-ekben alkalmazott elméleti 
modellezést sem. A továbbiakban (nehogy az a vád érjen bennünket, hogy tisz­
tességtelen előnyökre próbálunk szert tenni pusztán szakmánk sajátosságainak 
kihasználása révén) a geológiai modellezésnek csak ezekkel a kérdéseivel foglal­
kozunk. 

A geológiai folyamatok ilyen modellezése lényegében elméleti (eszmei) úton 
végzett kísérletnek tekinthető. A modellalkotást szükségessé teheti pusztán az is, 
hogy a földtani tények (adatok) közt el tudjunk igazodni, azok kapcsolatait, 
ezen keresztül a földtani folyamatok törvényszerűségeit megértsük, s rekonstru­
álni tudjuk az egykor, évmilliókkal, de akár évmilliárdokkal ezelőtt lejátszó­
dott földtani folyamatokat. Mindenekelőtt szükségessé teszi azonban a föld­
tani modellalkotást a tudományosan megalapozott szakmai előrelátás igénye, 
akár az ásványi nyersanyagok, akár a technogenezis következményeinek föld­
tani prognózisára irányul ez. Sok esetben — főleg az időtényező modellezésének 
méretbeli korlátai miatt — még a konkrét (anyagi) modellkísérletek értelme­
zéséhez is szükséges elméleti modellek kidolgozása. 

2.3. A földtani modellek* tartalmilag vagy a földtan saját területére vonat­
koznak, vagy pedig a geológia-társadalom, illetve gazdaság kapcsolattal fog­
lalkoznak. 

2.31. A földtan saját területére vonatkozó, szoros értelemben vett Fm-ek 
leggyakrabban geodinamikai vagy geokémiai folyamatok, vízföldtani, mér­
nökgeológiai, környezetföldtani jelenségek, ásványi nyersanyaglehetőségek 
tisztázására irányulnak, amint ilyenek az egykori földtani folyamatok re­
konstruálását célzó í'm-ek is. 

Ezek a modellek kizárólag természeti jellegűek, s mint ilyenek a természeti 
rendszer részei, bár mint erre utalni fogunk, sok esetben implicitként ezek is 
tartalmaznak gazdasági elemeket. Bemeneti oldalaik a földtani megismerésből 
származó, vagy feltételezések alapján kikövetkeztetett földtani elemek, ki­
meneti oldaluk hasonlóan földtani (2. ábra). Ha azonban a modell beépül a 
Tgm-ekbe, a kimeneti oldal azokban bemenetivé alakul, s a természeti mellett 
társadalmi vagy (és) gazdasági vonatkozásúvá válik. 

2.32. A tágabb értelemben vett Fm-ek közé tartoznak az előzőkön kívül azok is, 
melyek a földtani kutatás révén feltárt használati értékek, a geológiai erőforrá­
sok társadalmi igénybevételének folyamataira, illetve a társadalmi, főleg azon­
ban a gazdasági tevékenység geológiai következményeire vonatkoznak ( = a 

* A következőkben: Fm 
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Z. ábra. A földtani modellek típusai. J e l m a g y a r á z a t : a = a természeti ( = szoros értelemben vett) földtani 
modell vázlata, b = a hasznosítási jellegű ( = tágabb értelemben vett) földtani mod ell vázlata 

technogenezis geológiája). Ennek megfelelően a lényegében, illetve céljukban 
és funkciójukban hasznosítási jellegű Fm-ek a természet-gazdaság (sőt: gazda­
ság és társadalom) rendszer kapcsolataival foglalkoznak, azaz egyaránt tartal­
maznak természeti és mesterséges elemeket. 

E modellek bemeneti oldala egyaránt lehet mesterséges (gazdasági-társadal­
mi) és (vagy) földtani elem, kimeneti oldaluk gazdasági (társadalmi) vagy 
földtani jellegű. Az utóbbiak azonban rendszerint mindig gazdasági-társadalmi 
visszacsatolást igényelnek (vö. a gazdasági tevékenység hatása a geológiai 
anyagokra, objektumokra, jelenségekre és folyamatokra; a társadalmi-gazda­
sági igény alapján végzett földtani kutatás révén előállított használati érték, 
a megismert földtani erőforrás társadalmi hasznosítása stb.). 

2.4. A Fm-készítésnék több szakasza van. 
2.41. A Fm-készítés első lépcsője az ismert tényezők, illetve jelenségek 

közti összefüggések, hatások és ellen-, illetve kölcsönhatások elsősorban ok-
okozati kapcsolatának tisztázása, s ennek alapján a vizsgált (vizsgálandó) jelen­
ség minőségi összefüggéseit bemutató logikai modell kidolgozása. Ebben sokat 
segíthet az analógiák felhasználása (analóg-logikai modell). Ennek azonban 
feltétele, hogy legyen etalonként felhasználható ismert jelenség, objektum stb., 
s helyesen ismerjük fel az analógiát. 

Az egyes tényezők, illetve jelenségek közti kapcsolatok tisztázása lényegében 
a „minőségi modell" kidolgozását jelenti. Ez a Fm-készítés legnagyobb szakmai 
ismereteket igénylő, legnehezebb és legnagyobb felelősséggel, egyszersmind 
legsúlyosabb következményekkel járó része. A szaktudás ahhoz szükséges, 
hogy a folyamat szempontjából lényeges, illetve meghatározó jelentőségű 
tényezőket válasszuk ki, kapcsolatukat a valóságnak megfelelően állapítsuk 
meg, illetve — mint gyakran csak erre van lehetőség — tételezzük fel, s a ki­
választott paraméterek későbbi méretezése minél jobban megközelítse a való­
ságot. 

A jelenségek közti kapcsolatok téves megítélésének, lényegében a földtani 
értelmezési hibának a következményei nagyságrenddel meghaladhatják a 
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modellezés későbbi szakaszai során elkövethető hibákat. (Nb. a jelenségek közti 
kapcsolatok téves értelmezése a Tgm-ekben sem zárható ki teljesen.) Ezt kü­
lönösen az olyan véleményekkel szemben szükséges hangsúlyozni, melyek szinte 
misztikus jelentőséget tulajdonítanak a számoknak, s egy számszerűen meg­
adott összefüggést automatikusan pontosabbnak is tartanak annál, mely csu­
pán minőségileg írja le a kapcsolatokat. A számok mögött ti. minden esetben 
vizsgálni kell, milyen meggyőzőerejű az a minőségi összefüggés, melyet a szá­
mok képviselnek — vagy éppen takarnak. A számok ti. kiválóan alkalmasak 
lehetnek a gondolatok hiányának elleplezésére is (LEONTIEF). 

2 . 4 2 . A modellezés másik lépcsőjében a „minőségi modellt" mennyiségivé 
alakítjuk. Ez a modellben szereplő tényezők méretezését kívánja meg. Ez sze­
rencsés esetben tényleges méréseken, illetve vizsgálatokon alapulhat. Ha — 
amint sok esetben — erre nincs mód, kénytelenek vagyunk ebben is analógiá­
kat alkalmazni, mint — legalábbis részben — erre úgyszólván mindig szükség 
is van. 

2 . 4 3 . A méretezett modell rendszerint átalakítható matematikai modellé. 
Ez lehetővé teszi a vizsgált folyamat során várható eltérések nagyságának és 
bekövetkezési valószínűségének meghatározását is. Ha a Fm-t sikerül matema­
tikai modellé alakítani, alkalmassá válik számítógépes feldolgozásra is. Ez 
újabb előnyökkel jár: nemcsak a munka végezhető el gyorsabban, hanem több 
tényezőt vonhatunk be a vizsgálatba, ezek sokoldalú kapcsolati változatai 
is tisztázhatóvá válnak — erre a szokásos „gyalog" módszerekkel egyszerűen 
nincs lehetőség —, kedvező esetben a jelenség lefolyása többváltozós számító­
gépes szimulációval is reprodukálható. 

A vázoltak jelzik, hogy az Fm nem azonos a matematikai modellel. Eljuthat 
addig, s az említett előnyök, a könnyebb kezelhetőség, általánosabb megítélés 
és világosabb érthetőség stb. miatt még a megbízhatósággal kapcsolatos fenn­
tartások ellenére is (1. később) törekednünk kell erre, de számolnunk kell azzal 
is, hogy a második és harmadik, olykor már az első és második lépcső közti 
küszöböt nem mindig, legalábbis nem könnyen tudjuk átlépni. 

2 . 5 . A Fm-lcészítés feltétele bizonyos adatok ismeretén, mint conditio sine qua 
non-on kívül azok kapcsolati rendszerének megállapítása. Ezért a geológiai 
folyamatok modellezése csak a jelenségek rendszer-szemléletű megközelítésével 
lehetséges. A vizsgált folyamat mindig része egy nagyobb folyamatnak, egy­
szersmind azonban maga is részfolyamatokra bontható. A folyamatot alkotó 
alrendszerek, illetve a belőlük felépített főrendszerek helyes felismerése és meg­
különböztetése, a folyamatok hierarchikus rendszerének meghatározása a 
modell-alkotás nélkülözhetetlen feltétele. 

A rendszer-szemlélet viszont a folyamatok sokoldalú megközelítését követeli 
meg: sok esetben ti. maga a feladat dönti el, hogy az adott esetben mi tekint­
hető fő-, és mi alrendszernek. Lehetséges, hogy ami az egyik feladat szempont­
jából főrendszer, más oldalról való megközelítés esetén alrendszerré válhat és 
megfordítva. 

3. A földtani modell-alkotás sajátos vonásai 
A társadalom- és a gazdaságtudományok a vizsgálati körükbe tartozó folya­

matok modellezésére a természettudományoktól kaptak iniciatívákat. A ter­
mészeti, főleg biológiai és a fizikai folyamatok modellezésének lehetősége jelen-
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tett ösztönzést arra, hogy a kísérletekkel nem vizsgálható társadalmi és gazda­
sági folyamatok jobb megismerésére, egzaktabb megközelítésére és várható 
jövőbeli alakulásuk kikövetkeztetésére törekedve megkíséreljék modellezés 
útján szimulálni őket, messzemenően alkalmazva ehhez a természettudományi 
modellezésben használatos módszereket, hasznosítva az ezekkel szerzett tapasz­
talatokat. 

A természettudományi, illetőleg a Tgm-készítés közti kapcsolat mindmáig 
megmaradt, de egyre inkább kétirányúvá vált: a Tgm-ezés ma is figyelemmel 
kíséri a természettudományi modellezés új eredményeit, módszereinek töké­
letesedését, ezzel párhuzamosan azonban fokozatosan kifejlesztette saját mód­
szereit, s az önálló fejlődés útjára lépve maga is tapasztalatok átadójává vált. 
Ma már a természettudományok számára éppoly fontos és magától értetődő 
a Tgm-ezés eredményeinek figyelemmel kísérése, módszertani tapasztalatainak 
hasznosítása, mint megfordítva. 

A Tgm-ek készítésének a természettudományi modellezésből eredő gyökerei, 
a módszerek jelentős részének kölcsönös alkalmazhatósága jelzi, hogy a geoló­
giai, illetve a társadalmi és gazdasági folyamatok modellezése eltérő, de nem 
egymással ellentétes feladatot jelent, s a kétféle modellezésnek sok tekintetben 
közös sajátosságai vannak. Amikor a következőkben ki kívánjuk emelni a 
természettudományi, esetünkben a földtani modellek néhány sajátos vonását, 
ezt nem azért tesszük, mintha a geológia, illetve a geológiai megismerés specifi­
kumaiból következően különös sajátosságok jellemeznék őket — természetesen 
ilyenek is vannak —, hanem sokkal inkább azért, hogy a Tgm-ek készítőinek 
figyelmét felhívjuk arra, hogyan kezeljék a modelljeikben beépített Fm-eket, 
milyen sajátosságaikat szükséges szem előtt tartani azok felhasználása, illetve 
kezelése során. 

Mindenekelőtt hangsúlyozzuk azonban, hogy a Tgm-ekhez hasonlóan a Érn­
ek is mindig térbeliek, anyag- és energiaáramlási (transzport) folyamatokat tük­
röznek, s egymással hierarchikus kapcsolatban álló rendszer-elemekből állnak. 

Sajátosan az Fm-ekre jellemző vonásokként — a teljesség igénye nélkül — a 
következőket emelhetjük ki azzal, hogy a kifejtettek nem azt jelentik, mintha 
a felsoroltak kizárólag a Fm-ekre jellemző sajátosságok lennének, hanem csupán 
arra utalnak, hogy azok a vonások, amelyek a Tgm-ekben többféle jellegűek is 
lehetnek, a Fm-ekben az egyik oldal irányába tolódnak el, s vagy kizárólagossá, 
vagy általánossá, illetve uralkodó gyakoriságúvá válnak (vö. : dinamikus-szta-
tikus; zárt-nyílt; reverzibilis-irreverzibilis stb.). 

3.1. A geológiai folyamatokra általánosan jellemző az irányítottság. A Föld 
egész története annak egyirányú (bár nem egyenesvonalú, hanem ciklusos) 
fejlődését bizonyítja. Az irányítottság, de maga a fejlődés ténye jelzi, hogy a 
földtani folyamatok jellegzetesen nem egyensúlyban lévők, s mint ilyenek, 
irreverzibilisek. Az az objektum, amely keletkezik, fejlődik, majd elmúlik, nem 
lehet reverzibilis folyamat terméke, s ha annak anyaga nem izotróp és homogén 
eloszlású, folyamatai sem lehetnek egyensúlyban lévők. Márpedig a Földre 
akár mint égitestre, akár mint földtani objektumra, egyaránt ez jellemző. 

Irreverzibilitás jellemzi az élő rendszer folyamatait is, amint alaposabban 
meggondolva ilyenek lehetnek a társadalmi és gazdasági folyamatok is (1. 
KOBNAI). A valóságban talán nincsenek is egyensúlyban levő rendszerek, 
legfeljebb elvont zárt rendszerekben képzelhetők el. 

A geológiai folyamatok során kétségtelenül van bizonyos kiegyenlítődési 
tendencia is: ennek során a rendezetlenség nem nő, hanem csökken. A folyamat 
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azonban a teljes egyensúlyi állapotot sohasem éri el, hanem ciklusos megújulás­
sal új folyamat indul el. Ezért a geológiai folyamatok esetében legfeljebb dina­
mikus (kvázi) egyensúlyról beszélhetünk, mely rövid időtartamra vonatkozóan, 
de akkor is csak gyakorlati okok miatt kezelhető látszólagos egyensúlyban levő­
ként. 

3.2. Az előzőből, de általános elméleti megfontolásokból is következik, hogy 
a geológiai folyamatok modellezési szempontból nyílt rendszernek, felelnek meg. 

Mivel egyetlen földtani folyamatot sem lehet zártan, környezetétől elszige­
telten kezelni, illetve tőle tökéletesen elszigetelni, már a „tiszta" (s.s.) geológiai 
rendszerek is çsak nyílt rendszerként foghatók fel; többek közt éppen ezért 
olyan nehéz a pontos modellezésük. Más kérdés, hogy a Tgm-ek — meghatá­
rozott szempontból és viszonylag rövid időre nézve — praktikus okok miatt 
a geológiát az előzőhöz hasonlóan esetleg zárt rendszerként kezelik. 

A természeti sajátosságokon kívül nyílttá teszik a geológiai rendszert a gya­
korlati tényezők is. Az ti., hogy mit tekinthetünk geológiai (természeti) erő­
forrásnak, azaz a természet gazdaságosan elsajátítható részének, a természeti 
tényezőkön kívül a társadalmi és gazdasági fejlettség színvonalától, vagyis a 
(s.s.) Fm-en kívüli tényezőktől is függ. Maga az ásványi nyersanyag is földtani 
és gazdasági fogalom: a fölótiani feltételeken és ismereteken kívül a műszaki és 
gazdasági színvonaltól is függ. Ezért a hasznosítási modellekbe beépülő Fm-ek 
két szempontból is nyílt rendszert jelentenek. 

3 . 3 . A geológiai rendszert alkotó tényezők az előzőknek megfelelően termé­
szetes okok és mesterséges beavatkozás következtében egyaránt változnak 
időben, függetlenül attól, hogy a mesterséges beavatkozás hatásában tükröző­
dik-e annak céltudatossága, vagy az különböző, e helyen nem részletezett okok 
miatt spontán jellegű. Földtani idők, évmilliók vagy éppen évmilliárdok alatt 
a fizikai „állandók" is változnak, olykor igen tekintélyes mértékben. A föld­
tanra különösen érvényes az a marxi megállapítás, hogy ha van valami állandó 
a természetben, az csakis a változás állandósága lehet. | 

Az ! egyensúlyi helyzet hiánya, s az ebből eredő irányítottság, valamint a 
rendszer nyitottsága és tényezőinek változásai miatt a geológiában mindig 
dinamikus modellekkel kell számolnunk, s ezek a Tgm-ekben mindig csak prak­
tikus meggondolásokból, de akkor is csak viszonylag rövid időszakra nézve 
kezelhetők sztatikusan, adottságként. 

A dinamikus változás jellemzi a Fm-ek kutatásbeli szerepét is. Mivel a model­
lek jelentős része analóg-logikai jellegű, a kutatásra gyakorolt hatásukat jelleg­
zetes szigmoid („S") görbe jellemzi: az új felfedezéseken alapuló általánosítás 
(resp.: új modell alkotás) kezdetben jelentősen bővíti a kutatási perspektívá­
kat, bizonyos határ után azonban a bővülés üteme egyre csökken. Az analóg 
modell ismeretelméleti, hibája ti. az, hogy a kutatási koncepció egyirányúsítá-
sával előbb-utóbb beszűkíti a gondolkodást, illetve a kutatási lehetőségeket, s 
ezzel bizonyos idő után a kutatási eredményesség gátjává válik. Ebből a kény­
szerpályából csak a modell megújításával lehet kitörni (3 . ábra). 

3.4. A 2.5. pontban már utaltunk a Fm-ek, illetve rendszerek viszonylagos-
ságáxa,: egyetlen modell sem abszolút érvényű, hanem csak a megoldandó fel­
adat függvényében értékelhető, illetve alkotható meg. Ez szabja meg, hogy az 
adott jelenség szempontjából mi tekinthető fő-, illetve alrendszernek, nélkülöz­
hetetlen vagy elhanyagolható paraméternek, az adott, objektíve nyílt, dina­
mikus, antiequilibrius és irreverzibilis rendszer bizonyos vonatkozásban esetleg 
zártnak, sztatikusnak és egyensúlyban levőnek stb. 

2 Földtani Közlöny 
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A viszonylagosság a geológiai és a Tgm-ek egymáshoz való viszonyában is 
érvényes lehet: a Fm a feladattól függően adottságként kezelheti pl. az egyéb­
ként állandóan fejlődő technikát, amint a műszaki és gazdasági transzport­
folyamatot ábrázoló modell adottságként kezelheti a Fm-ben foglaltakat. 
Hangsúlyozni kell azonban, hogy mindkét viszonylagosság általában meg­
lehetősen behatárolt szempontokra, s azon belül is rendszerint csak meglehető­
sen korlátozott időszakra vonatkozik. 

3.5. A geológiai és aTgm-ezés fő elvi eltérését az időtényező használata jelenti. 
Mint a világmodellek bizonyítják, a Tgm-ek is az egész Földet átfoghatják, s 
számos Fm-hez hasonlóan globális térméretűek lehetnek. Ebben tehát — ha a 

3. ábra. A kutatási dinamika alakulása (tetszőleges léptékben). J e l m a g y a r á z a t : ABCDE = a kutatási dina­
mika szigmold (S-alakú) görbéje, AB — új előfordulási típusok felfedezése, В = a kutatási eredmények általánosí­
tása, új földtani-kutatási modell kidolgozása, ВС = a kutatási eredményesség „virágzó" időszaka, CD = a kuta­
tási eredményesség csökkenési időszaka, D = új modell-alkotás szükségessége, DE — a régi modell alapján várható 

szórványos sikerek, DE' = az új modell-alkotás révén várható új eredményességi ciklus kezdeti szakasza, 
I = inflexiós pont 

kozmogeológiai modellektől eltekintünk — nincs különbség a kétféle modelle­
zés között. Merőben más a helyzet a modellek időméretével. 

A Tgm-ek rendszerint néhány évtizedet, de inkább még egy évtizednél is 
rövidebb időt fognak át, különösen a kisebb térméretű regionális és lokális 
modellek; egyedül K A H N H . és munkatársai mertek vállalkozni a következő 
2 0 0 év modeUezésére. Az emberi beavatkozás hatásával foglalkozó, illetve a 
Tgm-ek oldalán megjelenő Fm-ek átfogta diapazon valóban megegyezik ezzel. 
Az „igazi", tiszta, azaz a természeti folyamatokat tükröző földtani modellek 
időmérete azonban Tgm-ek 1 0 ° — 1 0 2 évével szemben 1 0 6 , de akár 1 0 8 , sőt 1 0 9 év 
nagyságrendű lehet. Nb.: ez okozza azt is, hogy főleg a hosszan tartó földtani 
folyamatok anyagi modellezési eredményeit is mindig fenntartással kell kezel­
nünk, ihetve elméleti modellekkel kell kiegészítetnünk: hiába csökkentjük a 
térméretet pl. 1 0 0 0 0 km-ről 1 cm-re, azaz 9 nagyságrenddel, az azonos pontos­
ság eléréséhez az időt ]/ 10 9-edére kellene csökkentenünk. Ez pedig megvalósít­
hatatlan. 
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3.6. Az időparaméter nagyságából is következik a Fm-ek sajátos kétarcúsága,. 
A Tgm-ek a modell-készítés előtt lejátszódott társadalmi és gazdasági folyama­
tok esetében konkrét adatokra támaszkodva azokat tényként, adottságként 
kezelhetik,s csupán kimeneti oldaluk vonatkozik a jövőre, azaz prognosztizált.* 

A Fm-nek a múltra vonatkozó része sem kizárólag ismert és determinált 
elemekből áll, hanem maga is folyamatmodellt képvisel. 

A Fm tartalmilag tulajdonképpen kettős prognózisnak felel meg, mert nem­
csak a jövőbeli, hanem a földtörténeti múltban lejátszódó folyamatokat is 
prognosztizálnia kell. (A történészek a megmondhatói, milyen nehéz, hálátlan 
és bizonytalan feladat a múlt prognosztizálása.) 

Amint a geológiai prognózis valójában kettős prognózis, a hasznosítási mo­
dellekbe beépülő, illetve a földtan társadalmi és gazdasági kapcsolataira 
vonatkozó Fm is valójában olyan kettős modellezésnek tekinthető, amely a 
múltból indul ugyan ki és a jövőre vonatkozik, de a modell két oldala közt 
időben olyan nagyságrendű különbségek vannak, melyek messze meghaladják 
a Tgm-ek hasonló különbségeit. 

3.7. Minden modell bizonyos egyszerűsítést jelent a valósághoz képest. Ennek 
nem elsősorban méretbeli okai vannak, végső soron a modell lehet nagyobb 
méretű is a modellezett jelenségnél, hanem az, hogy a modellekben nem lehet 
minden tényezőt, mégkevésbé azok minden lehetséges kapcsolati lehetőségét 
figyelembe venni. Minden tényező meghatározására egyébként márcsak anyagi 
és időbeli korlátok miatt sincs lehetőség, egyes tényezőket pedig esetleg eleve 
nem is lehet pontosan meghatározni. Ezen kívül a Fm is tartalmaz ismeretlen 
tényezőket; ezeket érthetően eleve nem lehet figyelembe venni a modell meg­
alkotásakor. Mindezek következtében a Fm is csak közelítő jellegű: hasonlít a 
valóságra, de nem azonos vele. Nem a való hát: annak égi mása lesz, amitől 
függ a modell varázsa — mondhatnánk némi költői szabadsággal parafrazeálva 
a költő (ABANY J . ) szavait. 

3 . 7 1 . A földtani események determinisztikusak olyan értelemben, hogy ha a 
megvalósulásukhoz szükséges minden feltétel megvan, szükségszerűen be is 
fognak következni, illetve végbe fognak menni (KOCH). AZ azonban, hogy az 
említett összes feltétel megvan-e, nagymértékben véletlen jellegű (azaz nem 
maga az esemény, hanem annak feltételei véletlen jellegűek), nem beszélve 
arról, hogy a folyamatok sokkal összetettebbek annál, semhogy az őket meg­
határozó minden tényezőt akárcsak elméletileg is számba tudnánk venni. 

Ezért а földtani folyamatok, események, illetve jelenségek elméletileg is 
véletlen (sztochasztikus) jellegűek, melyeken belül szerencsés esetben esetleg 
kimutatható, illetve kikövetkeztethető a kauzális főelem, de arra annyi vélet­
len, illetve nem ismert és nem tisztázható tényező rakódik rá, hogy a folyama­
tot kénytelenek vagyunk sztochasztikusként kezelni, illetve annak tekinteni. 

Méginkább érvényes ez a földtani ismeretekre, illetve kutatási eredményekre. 
A geológiai adatok a kutatás sajátosságai következtében sohasem teljesek, 

• Az előadásnak ez a megállapítása nem találkozott a közgazdászok egyetértésével. KAMARCK (USA) szerint az 
előadás túlbecsüli a közgazdasági adatok megbízhatóságát. Azok ti. koránt sincsenek olyan szinten, hogy tényként 
lehetne kezelni őket: az adatok eleve az adatgyűjtés (-szerzés) céliától függően motiváltak, s a legtöbbször nem méré­
sen alapulnak. Még a fogalmaik sem pontosak: a közgazdasági modellek meglehetősen laza kategóriákkal dolgoznak. 
THUTÍBEBG (USA) szerint eleve kérdésesek a feltételek, s külön kérdés, hogy tudnak-e ezekhez konkrét adatokat kapni. 
A gyors megoldás érdekéhen feltételezik, hogy minden adatuk megvan, holott ez koránt sincs így; rendszerint önké­
nyes korrekciókat használnak, ha a várt eredmény csak így közelíthető meg. Ezért mindig kérdőjelezzük meg a fel­
tételeket. CARTER (USA) szerint kevés a kormánystatisztika, s a becslések nem közvetlen méréseken alapulnak. A 
természettudományban az elmélet igazolható kísérletekkel; a közgazdaságban csak elmélet van, de a modell nem 
ellenőrizhető kísérletekkel. Márpedig van jó, és van rossz analógia. KLEIN (USA) ugyancsak a kísérletezési lehetőség, 
pontosabban: az ellenőrző kísérletek hiányát emelte ki. Ezért módszerként csak a dedukció alkalmazható: az ered­
mény ismert, s azt keresik, mi volt, illetve lehetett az azt létrehozó ok. 

2* 
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s a teljes halmazra nézve csak annak töredékét képviselik. Olyan reprezentatív 
mintavételnek felelnek meg, ahol a mintasokaság 6 — 8 nagyságrenddel is kisebb 
lehet az alapsokaságnál. Olyan ez, mintha Magyarországon tíz évenként egyet­
len, vagy jó esetben 10 lakos évenkénti vizsgálatából vonnának le statisztikai 
következtetéseket az ország egészére vonatkozó érvényességgel. 

3.72. Mindezek miatt minden Fm bizonytalansággal terhelt, és a teljes meg­
bízhatóságot elméletileg sem érheti el. Ezért még ha a modell pontosan a várt 
eredményt adja is, ez nem ok sem a megelégedettségre, mégkevésbé az elbiza­
kodottságra; tisztában kell.lennünk azzal, hogy a modell a valósággal való 
teljes egyezés esetén is elvileg csak közelítő érvényességű. Kétségtelen, hogy a 
bizonytalanság további kutatásokkal, a Fm tökéletesítésével csökkenthető, 
ennek azonban gyakorlati okok miatt is jól megfogalmazható pénzügyi vagy 
időbeli korlátai vannak. ~ 

Megjegyzendő, hogy a teljes pontosság nem. is feltétlenül szükséges. Sok 
esetben ti. maga a modellezett,folyamat mérete eleve megszabhatja az ésszerű­
en megkívánható pontosságot. Egy ásványi nyersanyag prognózis, vagy hasz­
nosítási modelljétôl.pl. nyilvánvalóan nem várható el, hogy kg, vagy akárcsak 
t pontossággal készüljön. . • . •• 

Az általánosítás és áttekinthetőség igénye, a modellezés két fő indoka tehát 
a folyamat egyszerűsítésével, némi idealizálása val fizetteti meg az új ismeret­
szerzés lehetőségét., . . • 

3.73, Az előzőkből következően elvileg hibás álláspontot képvisel az, aki azt 
hiszi, hogy a teljes megbízhatóság elérése pusztán kutatási ráfordítás: kérdése, 
vagy éppen azt gondolja, hogy a modell teljesen megbízható. 

A geológus feladata, hogy arra adjon választ: modellje, illetve annak ered^ 
menyei (következtetései) • 

— milyen kiinduló (alap) feltételek mellett 
— milyen peremfeltételek mellett 

• — milyen tér-és időtartományban 
— milyen megbízhatósággal és valószínűséggel érvényesek. 
3.8. A (s.s.) Fm-ek a megközelítés módjából eredően természeti paramétereket 

használnak a Tgm-ek értékparamétereivel szemben, de ezt használják a.'s.l. 
Fm-ek is, amikor a társadalom felvetette geológiai kérdésekre a maguk szak­
területén keresik a választ. 

Amikor a Fm a Tgm-be épülve annak részévé válik, nélkülözhetetlen, s nem 
mindig könnyen megoldható feladatot jelent a természeti paraméterek átala­
kítása értékmutatókká, holott erre többször is szükség lehet a modellalkotás 
folyamán. A társadalmi-gazdasági oldalon megjelenő érték, illetve használati 
érték igényt ui. a szakmai megoldás érdekében „le kell fordítani" földtani nyelv­
re, a szakmai módszerekkel kapott földtani eredményt pedig újra „vissza 
kell fordítani" a társadalom és a gazdaság használta nyelvre, használati érték­
és értékmutatókra. 

A természeti paraméterek használatának szükségessége okozza azt is, hogy 
ha a Fm-ek méretezhetők is, nem mindig, s akkor is csak az azonos típusúak 
összegezhetők. 

3.9. Végül megemlítjük, hogy a Tgm-ek azzal a kifejezett igénnyel készülnek, 
hogy tegyék lehetővé a modellezett folyamatba való beavatkozást, s ezen keresz­
tül annak irányítását. A Fm-ek ezt az igényt nem, illetve csak korlátozott mér­
tékben tudják kielégíteni. Nyilvánvalóan nincs módunk arra, hogy a már le­
játszódott földtani folyamatok alakulásába beavatkozzunk, noha ezek megér-
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tésére is szükség lehet modellek készítéséhez. Ezért a természeti folyamatokkal 
és jelenségekkel foglalkozó (s.s.) Fm-ek csupán a jelenség jobb megértését vagy 
megértetését teszik lehetővé, a beavatkozást azonban nem, mert az tőlünk 
függetlenül, sőt rendszerint azelőtt lejátszódott, mielőtt az ember egyáltalában 
megjelent volna a Földön. 

Bár a sci-fikben, sőt egyes világképek szerint elvileg nincs akadálya annak, 
hogy a múltba visszamenve módosítsunk, vagy akár megakadályozzunk egy 
már végbement eseményt, gyakorlatilag megvalósítható realitásként mégis 
csak azt mondhatjuk, hogy beavatkozni csak a folyamat még hátralevő részébe 
lehet. Ezért csak a Fm révén megismert, illetve pontosabban megismert jelen­
ségek létrehozta anyagok, termékek, földtani alakulatok hasznosításába lehet 
beavatkozni, azaz amikor a Fm természeti modellből hasznosítási modellé 
alakul. Ennek a folyamatnak az irányítása azonban — a technogenezis földtani 
következményeibe való beavatkozás kivételével — nem közvetlenül a Fm révén 
történik, de az ad lehetőséget, jelent tudományosan kidolgozott objektív 
alapot a megfelelő folyamatba való beavatkozásra, annak befolyásolására, 
illetve céltudatos irányítására. 

4. Az Fm-alkotás néhány időszerű hazai kérdése 
A bevezetőben hangsúlyoztuk, hogy a Tgm-ek jelentős részében szükségsze­

rűen szerepelnek Fm-ek — a Tgm szempontjából részmodellek —, illetve ezek 
eredményei. Ezért indokoltnak látszik, hogy röviden kitérjünk arra is, melyek 
azok az időszerű feladatok,- amelyek jelenleg a legnagyobb mértékben hozzá 
tudnak járulni hazánk társadalmi és gazdasági fejlődéséhez. 

4.1. Legfontosabb konkrét modellezési feladatokként a következőket említ­
hetjük: 

— Magyarország földtani modelljének továbbfejlesztése; ez mint az országra 
vonatkozó minden más földtani modell alapja, különleges fontosságú feladat 

— az ország szénhidrogénföldtani modelljének kidolgozását, illetve revízió­
ját nemcsak a szénhidrogének kiemelkedő népgazdasági jelentősége indokolja, 
hanem az is, hogy az analógiás-logikai modellnek tekinthető térfogatgenetikai 
módszer kutatási szempontból valószínűleg már túljutott az áthajlási ponton, 
s a perspektívák bővítése csak a feltételek megújításával lehetséges. Külső 
paraméterekként a kőolaj kihozatali tényezőjére vonatkozó műszaki modellek 
bekapcsolása indokolt 

— hasonló feladatok mutatkoznak hasonló okok következtében a bauxit­
prognózisban is; itt extenzív tényezőként a feldolgozási technológia megújítását 
lenne indokolt figyelembe venni 

— a sok, területi (regionális) modellnek tekinthető részmunka után kidolgo­
zást igényelne az ország kőszénföldtani modellje is, mégpedig a külső feltételek 
remélhető állandó kedvező változása miatt az állandó megújítás igényével 

— közvetlen bányászati rendeltetésük miatt az előző, főleg földtani kutatási 
hasznosítású modellekkel szemben minőségileg más irányú feladatot jelent egyes 
kiemelt fontosságú területek (vö. Recsk, Máza-D, Bükkábrány stb.) lokális 
Fm-jeinek elkészítése 

— a technogenezis geológiájának feladatai Fm-ezés nélkül nem is oldhatók 
meg. Az ezzel kapcsolatos tennivalók kétirányúak: alapként szükséges az ország 
környezetföldtani modelljének elkészítése, majd a földtani szférákat érő külső 
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hatások szimulálása Fnvezés útján. Ezen belül kiemelkedő jelentőségű azoknak 
a geokémiai folyamatoknak a vizsgálata, melyek révén a nem megújuló erő­
források minél nagyobb része megújíthatóvá válhat. 

4.2. A Fm-készítés feladatai között említhetők olyan megoldásra váró mód­
szertani kérdések is, mint pl.: 

— hogyan hidalhatok át az ország mérete (é. kicsinysége) okozta nehézségek, 
hogy ti. viszonylag szűk az analógiás kiválasztásra alkalmas háttér, azaz szűk 
a lehetséges földtani típusok köre, s azoknak is kicsi az ismétlődése. Bizonyos 
reményt jelenthet azonban az, hogy a természetben nemcsak az általánosból 
lehet következtetni az egyesre, hanem olykor az egyedi, a kis gyakoriság is 
lehetővé tesz általánosítást 

— a Fm-ezésben, de általában a geológiai kutatásban is indokolt általánossá 
tenni a minőségi oldal mellett a mennyiségiek tisztázásának igényét. Ez magá­
ban foglalja egyrészt a Fm-ek, illetve rendszerek kiinduló és peremfeltételeinek, 
valamint a modellezett folyamatok érvényességi tartományainak rögzítését, 
másrészt a modellezés, illetve általában a földtani eredmények bizonytalansá­
gának (resp.: megbízhatóságának) meghatározását (1. 3.7. pont), mindenek­
előtt pedig azoknak a módszereknek a kidolgozását, melyekkel ez ésszerűen 
elviselhető mértékűvé csökkenthető 

— a földtani és a Tgm-ek az ember — természet viszonyon keresztül szorosan 
kapcsolódnak egymáshoz; tartalmilag különösen jelentős pl. a geológia szerepe 
az ásványi nyersanyagok hasznosításával kapcsolatos transzport-folyamatok 
modellezésében. Mint a 3. pont bevezetésében utaltunk erre, egyértelműen 
megvan a módszertani kapcsolat is a kétféle modellezés között. Ez mindkét 
oldal számára gyümölcsöző lehetőségeket jelent modellezési módszereik és el­
járásaik továbbfejlesztéséhez, illetve tökéletesítéséhez, s tudatos alkalmazással 
ez realizálhatóvá is válik. Ezért fontos feladat, hogy a Fm-alkotás folyamatosan 
kísérje figyelemmel a társadalmi, gazdasági és műszaki folyamatok modelle­
zését, s tudatosan használja fel az ennek során, illetve révén szerzett tapaszta­
latokat. 

4.3. Mint megelőzően rámutattunk (1. 3.7. pont), a modellek elméleti alapon 
kidolgozott, a valósághoz képest egyszerűsített, sok tekintetben idealizált 
esetekre vonatkoznak, ezért a konkrét feltételektől függően mindig viszonyla­
gos érvényűek. Mivel sem elvi, mégkevésbé gyakorlati okok miatt nem képesek 
arra, hogy pontosan tükrözzék a valóságot, mindig van lehetőség, de szükség is 
arra, hogy tökéletesítsük őket. Ez visszacsatolásként magában foglalja annak 
rendszeres ellenőrzését, vajon 

— a folyamat szempontjából mértékadó tényezőket választottuk-e ki a 
modellezés alapjául 

— ezek tényleges nagysága megegyezik-e a modellezés során választott 
méretezéssel 

— helyesen állapítottuk-e meg az egyes paraméterek közti kapcsolatokat. 
A modell-készítéshez rendelkezésre álló paraméterek, a köztük levő kapcso­

latok felismerését lehetővé tevő általános elméleti színvonal nemcsak feltételt, 
hanem egyszersmind korlátot is jelent minden modell-alkotás számára. Ezért 
a Fm-ek megalkotása mellett fontos feladat, hogy az új ténybeli adatok birto­
kában és a geológia általános elméleti fejlődésének, mint belső tényezőknek, 
valamint a társadalmi, gazdasági és műszaki fejlődésből következő követel­
mények, mint külső paraméterek változásának — természetesen fejlődésének, 
gazdagodásának — megfelelően rendszeresen kiegészítsük, módosítsuk, s a 
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minőségi oldal állandó felülvizsgálatával, vagy szükség szerinti újrafogalmazá­
sával állandóan tökéletesítsük, teljesebbé és megbízhatóbbá tegyük Fm-
jeinket. 

Ha arra gondolunk, hogy a folyamatos továbbfejlesztés során modelljeink 
megbízhatósága csak aszimptotikusan közeledik a valósághoz, de a teljes 
megbízhatóságot nem, illetve elvileg csak a végtelenben érheti el, megnyugtató 
lehet a Fm-ek készítői számára az az ebből levonható következtetés, hogy vár­
hatóan még sokáig nem fenyegeti őket a munkanélküliség réme. 
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Geology in social and economic models: 
models in geology 

J. Fülöp—F. Benkő 

In models dealing with the man-nature relationship, geology must appear too in the 
form of generally known mineral resources, but also as other geological elements of the 
natural resources and natural environment, respectively. Its appearance is observed as 
a rule on the input side of the system, though it so on the output side as well. In these 
models the geological elements are usually treated as definitive features, i.e. as confined 
and static systems, though such an approach is incorrect from the geological point of 
view, the geological elements being at the same time active constituents of the system. 

In geology the possibilities offered by modelling have been made use of for a long 
time now: a geological map itself is a model. And in geology there are possibilities for 
assessing the material involved when modelling processes, as this is practised in a number 
of special fields of geology. 

Similarly to the social and economic models, the problems of geological models have 
also been examined. 

The stages of model-making are discussed. Like the social and economic modek, the 
geological models are spatial ones. They reflect processes of flow (transport) of material 
and energy and they Consist of system-elements that are in a hierarchical relationship 
with one another. 

The trends involved in the geological processes, the presence of an open and dynamic 
system, its being relative, the orders of magnitude of deviation of the time factor as 
compared to the social models, the need for prognosticating both the future and the past, 
the stochastic nature of the evidence available and, consequently, the incertitude involved 
in making models and, last but not least, the limitations of human interference (its 
impossibility back into the past) are pointed out as specific features of a model. 

Social and economic modelling was developed by using the principles and methods of 
model-making in natural sciences and the process has resulted in stepping on the road 
of an independent development. The connection between the two kinds of modelling is 
now already a reciprocal one : either of the two is making use of the other's achievements 
in order to improve its own methods. 

The authors have outlined the principal tasks of geological modelling in Hungary and 
the problems of methodology including the need for regularly comparing the empirical 
facts with the models involved and consequently, the necessity for making continuous 
efforts towards improving the methods of model-making. 

Manuscript received: 2nd July, 1985. 

Геология в общественных и экономических 
моделях — модели в геологии 

Йожеф Фюлёп и Ференц Бенкё 

В социальных и экономических моделях, описывающих связь человека с природой, 
закономерно появляется и геология, в форме общеизвестных видов минерального сырья, 
но также и в качестве прочих геологических элементов природных ресурсов и окружаю­
щей среды, чаще всего на входе, но иногда и на выходе модельной системы. Геологические 
элементы в таких моделях обычно рассматриваются в качестве замкнутой и статической 
системы, хотя с геологической точки зрения это несостоятельно, ибо геологические эле­
менты в то же время являются активными компонентами модельных систем. 

В геологии давно используются возможности моделирования: моделью является сама 
геологическая карта, и в геологии имеется возможность вещественного моделирования, 
реализуемая в ряде геологических дисциплин. 

В статье рассматриваются проблемы теоретических моделей в геологии, подобно 
социальным и экономическим моделям. В ней изложены этапы составление моделей. По-
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добно общественным и экономическим моделям, геологические модели являются прост­
ранственными, они отражают процессы переноса вещества и энергии и состоят из систем­
ных элементов, находящихся в иерархической связи друг с другом. 

Подчеркиваются в качестве особых черт геологических моделей: направленность гео­
логических процессов, открытость и динамичность системы, относительность системы, 
отличие фактора времени на несколько порядков по сравнению с социальными и экономи­
ческими моделями, необходимость прогноза наряду с будущим также и прошлого, сто­
хастический характер знаний и соответственно недостоверность составляемых моделей, 
использование природных параметров, ограниченные возможности (для прошлого: невоз­
можность) вмешательства в процессы. 

Моделирование общественных и экономических явлений возникло на основе использо­
вания принципов и методов моделирования в естественных науках и встало на путь са­
мостоятельного развития. В настоящее время имеется взаимная связь между моделирова­
ниями обоих типов: каждое использует результаты другого в целях усовершенствования 
своих методов. 

В статье излагаются важнейшие задачи отечественного геологического моделирования, 
а также методические вопросы, в т. ч. систематическое сравнение моделей с фактическим 
материалом и посредством этого необходимость постоянного усовершенствования процесса 
моделирования. 
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Adatok a szénhidrogén másodlagos vándorlási 
és felhalmozódási feltételeihez 

Bérezi István1—Somfai Attila? 
(5 ábrával, 9 táblázattal) 

A másodlagos migráció a szénhidrogén mozgása a kőzetek vízzel kitöltött 
pórusain, repedésrendszerein, rétegfelületein át az elvándorlási helytől a telep­
ig. Az elvándorlási hely az anyakőzet és a tárolókőzet határfelületén van, ahová 
elsődleges migráció eredményeként jutott el a szénhidrogén az anyakőzetből. 
A telep az olaj és a gáz csapdázódási helye, ahol a szénhidrogén fázisok szerint 
többé-kevésbé differenciálódik. 

A másodlagos vándorlás akkor indul meg, ha a permeabilis kőzetben kiala­
kuló összefüggő szénhidrogén szál (oszlop) magasságától és sűrűségétől (illetve 
a szénhidrogén és a tároló vizének sűrűség különbségétől) függő felhajtóerő és 
az esetleg áramló tárolóvíz hidrodinamikai hatásából (pozitív vagy negatív 
érték az áramlási iránytól függően) eredő együttes erő legyőzi a kőzet kapilláris 
hatását. 

A migráció az eredetinél alacsonyabb potenciálú helyek felé irányul, távol­
ságának csak felső határa van, amely kedvező körülmények között több tíz 
kilométer is lehet. 

A másodlagos vándorlás irányát alapvetően a következő tényezők határozzák 

— a felhajtóerőből eredő mozgási irány ellentétes az impermeábilis fedőkőzet 
dőlési irányával, ferde helyzetű áteresztőképes kőzetekben. A rétegdőlés 
növekedésével kedvezőbbé válnak a migrációs feltételek, 

— A tároló vizének mozgási iránya befolyásolja (segíti, gátolja, eltéríti) 
a felhajtóerőből, illetve a fedőkőzet dőlési irányából eredő szénhidrogén 
mozgási irányt, 

— a tároló litológiai változásaiból adódó kapilláris hatás változások (részle­
ges vagy teljes migrációs gátak, nyílt repedezések stb.) befolyásolják a 
migrációs útvonalak kialakulásának helyét. 

A migráció tényleges irányát a tároló dőlésiránya, a rétegek áramlási iránya 
és a tároló kőzetfizikai tulajdonságai együttesen határozzák meg. Legkedvezőbb 
migrációs útvonalak a vetők, a diszkordancia felületek és a jó áteresztőképes­
séggel rendelkező (lehetőleg kőzetfizikailag homogén) tárolók. 

A telepekben felhalmozódó olaj és gáz minőségi jellemzőit a genetikai táp­
terület és a migrációs közeg geokémiai tulajdonságai határozzák meg alapvető-

1 Magyar Szénhidrogénipari Kutató-Fejlesztő Intézet 2443 Százhalombatta, Pf. 32. 
1 Nehézipari Műszaki Egyetem Földtan-Teleptani Tanszék 3315 Miskolc Egyetemváros 



240 Földtani Közlöny 116. kötet, 3. füzet 

en, de a szénhidrogén a tárolóban differenciálódhat a migráció folyamán szer­
kezeti vagy litológiai okok miatt. 

Az üledékes kőzetekben lejátszódó másodlagos szénhidrogén vándorlási 
folyamatokat, illetve a migrációs tulajdonságok meghatározását a csapdák fel­
töltődésének törvényszerűségeit, hézagtér-szedimentológiai vizsgálatokkal lehet 
megközelíteni. 

Az ide vonatkozó irodalmi előzmények részletes ismertetése nélkül, néhány 
alapvető külföldi és hazai munka felsorolása érzékelteti a témakör érdekességét 
és fontosságát (ARPS, 1964; ASCHENBRENNER-ACHAUER, 1960; BEBG, 1975; 
BÉRCZI, 1981, 1982; HABERMANN, 1960; PETROLEUM RESEARCH CORPORATION, 
RES. REPT.-s AO-A15, 1958—1962; SCHOWALTER, 1979, 1982; SMITH, 1966). 

A másodlagos migráció alapegyenletét abból a meggondolásból kiindulva 
lehet felírni, hogy a szénhidrogén és a rétegvíz közti sűrűségkülönbségből eredő 
felhajtóerő van egyensúlyban a kőzetpórusok és pórusszűkületek kifejtette, 
a kapilláris nyomás formájában megjelenített ellenerővel (SCHOWALTER, 1979), 
ha nincs hidrodinamikai hatás: 

Zg ÍQvr — QCHp) = Pd (1) 

ahol: Z = a folyamatos szénhidrogénszál vertikális hosszúsága 
m-ben, 

д = gravitációs állandó, 9,81 m • s e c - 2 

É?vr> £ ? C H R
 = a víz és a CH sűrűsége rétegviszonyokon, kg/m 3 

p á = kiszorítási nyomás, Pa-ban 

A telep feltöltődésének, vagyis a fedőkőzet csapdázó kapacitásának, a tároló­
kőzetben kialakuló átmeneti zónák vastagságának a meghatározására az elvek 
ismertetésén túl néhány példát is bemutatunk. 

A feltöltődés folyamatában két döntő, kőzethez kötött fizikai paramétert 
különítünk el: 

1. a belépési nyomás (pe) az a minimális nyomásérték, amelynél nem ned­
vesítő folyadék (szénhidrogén) lép be a víznedves folyadékkal kitöltött leg­
nagyobb pórusba. 

2. a kiszorítási nyomás (pá) az a legkisebb nyomásérték, amelynél a migráló 
szénhidrogén a legkisebb pórusszűkületből is kiszorítja a vizet és ily módon 
folyamatos olajszál alakul ki. 

Mindkét nyomásértéket viszonylag egyszerű és bőséggel rendelkezésre álló 
vizsgálatból, a higanyos kapilláris nyomás meghatározásból lehet meghatároz­
ni, a 2. ábrán feltüntetett módon. Ahol ez a nem megfelelő görbelefutás miatt 
lehetetlen, ott a 10%-os nem-nedvesítő folyadéktelítettséghez tartozó kapillá­
ris nyomást tekintjük kiszorítási nyomásnak (SCHOWALTER, 1979). A p e és p d 

fogalmi meghatározásából a kapilláris nyomás és a relatív áteresztőképesség 
görbékből a szénhidrogén telítettség térbeli megoszlása levezethető (1. ábra). 

A csapdakőzet (fedőkőzet) csapdázó kapacitása (I—II. táblázat) az (1) formu­
la átrendezésével meghatározható és ugyancsak megadható az átmeneti zóna 
(2. ábra) várható vastagsága is (III—VI. táblázat). 

Pd 

ff[Qvr - Q] 
(2) 
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2. Ábra. К kiszorítási nyomás (F d) meghatározása Hg-kapülárie mérésből 
Fia. 2. Détermination of the displacement pressure (Pa) by capillary measurements 

A bemutatott mintaszámítások jelzik a tömöttebb alsópannon márgák kiugró 
csapdázóképessegét, az alsó- és felsőpannon homokkövek és ezen belül is a 

kedvezőbb (kisebb) A — j / ~ hányadossal jellemzett változatok várhatóan 

vékonyabb zónáját. Az extrém magas érték (VI. táblázat) arra utal, hogy víz­
mentes olajtermelés az adott szakaszon nem várható. A jó tárolókapacitású 
kőzettestbe betelepülő alacsony porozitású és permeabffitású ( = nagy átmeneti 
zónával rendelkező) részek okozzák a szabálytalan vertikális telítettség elosz­
lást, amely a heterogén homokkőtárolóinkban gyakran megfigyelt jelenség 
( V I I - V I I I . táblázat). 

3. ábra. Litológiai csapda kiterjedésének számítása a rossz áteresztőképességű tetőzóna magvizsgálati adataihó 
Fig. 3. Calculation of the extension of a lithological trap from the results of the analysis of drill-cores from the top 

zone of poor permeability 
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SCHOWALTER (1979) a hézagtér szedimentológiai paramétereiből olyan gya­
korlati fontosságú adatokat számol, mint a litológiai csapdák vertikális kiter­
jedése ( = etázs előrejelzés) (3. ábra), a fázishatár helyének előrejelzése (4. 
ábra), illetve a vízmentes olajtermelés alsó határának előrejelzése (5. ábra). 
Hazai példánk a fázishatár és etázsmagasság előrejelzésre (9. táblázat) a mód­
szer használható voltára utal. 

A másodlagos vándorlást befolyásoló hidrodinamikai hatás meghatározását 
a tárolóvíz szalinitásának és nyomásrendszerének elemzésével lehet elvégezni. 

4. ábra. Litológiai csapda fázisbatár helyzetének számítása az olajos zónában vett mag adataiból 
Fia. 4. Calculation of the position of the oil—water contact in a Uthological trap by relying on the data of a core from 

the oil-bearing zone 

5. ábra. A vízmentes termelés alsó szintjének számítása átmeneti zónában vett magminta adataiból (3—4—5. ábrák 
SOHOWAITER (1979) nyomán) 

Fig. 3 . Calculation of the lower level of water-free production by relying on the data of core samples from the transi­
tional zone (Fige 3—4—5 after SCHOW ALTER 1979)) 
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Felsőpannon 
Л-19 
Ф - 3,8 
* =. 0,01 
P 1 0 = 18; 1,( 

я • (err — eor) 

1,698 . 10» 

Algyő-2 telep 
1998,0—2015,5 Tiszta agyagmárga 

o„ = 1004 kg/ma 

íot = 705 kg/m» 

1,698 . 10 s 1,698 • 10 s 

= 57,88 i 
9.81 • (1004 — 706) 9,81 • 299 2933,19 

A fenti tiszta agyagmárga csapdakapacitása az A-2 telep olajára 58 m. 

Alsópannon-13 В 
Д-537. 2Д9. 
Ф = 3,07 
к =• 0,01 
А = 17,52 

Zárókőzet csapdázó kapacitás 

. 1008 kg/m« 
•• 735 kg/m» 

9,81 .(1008 — 735) 

Az alsópannon mi 

9,81 . 273 2678,13 

tehát: 253,53 п 

Algyői felsőpannon, Szeged-2 telep 

A-S30. 1870,60—1870,70 m tiszta laza homokkő 
Ф = 30,6 
* = 539,1 
A = 0,24 
Pu = 0,20; 0,03 • 10» Pa 

3 0 0 0 

M 3 4 j = ° ' 3 5 m 

A kérdéses homokkő átmeneti zónája: 0,35 m. 

Algyői felsőpannon; Szeged-2 telep 

A-533 1870,33—1870,43 m aleurolitos homokkő 

A = 1,06 
í „ = 3,00; 0,19 • 10» Pa 

8534,7 8534,7 

A kérdéses homokkő átmeneti zónája: 2,22. 

Algyő, Alsópannon 13-B homokkőcsoport 

A-537. 2/12 2437,05—2437,16 aleurolitos homokkő 
Ф = 20,17 
к = 41,31 
A = 0,70 
P 1 0 = 1,95; 0,18 • 105 Pa 

2678,13 

A fenti alsópannon aleurolitos homokkő átmeneti zónája: 6,72 m. 
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Algyo, AlsópannoD 13-B homokkőcsoport 
VT. láblazat 

Д-537. 2/20. 2489,28—2439,32 aleurolitos homokkő 

Ф - 11,4 
к = 1,31 
A - 2,95 
? „ = 16; 1,51 . 10 s P a 

1,61 • 1 0 s 

« = — - = 56,38 m 
2678,10 

A kérdéses aleurolitoe homokkő átmeneti zónája: 56,38 m. 

Algyői Szeged-2 telep, átmeneti zóna vastagságok 
Kútszám: Algyő-532 VIT. táblázat 

Magfúrás Porozitás Átereszti 
( 1 0 -

'képesség Kiszorítási 
nyomás 
(pd bar) 

l evegő—Hg 
rendszer 

Átmeneti zóna 
vastagsága 

(m) 
száma helye Hg-os hagyom. vízszintes függőleges 

Kiszorítási 
nyomás 
(pd bar) 

l evegő—Hg 
rendszer 

Átmeneti zóna 
vastagsága 

(m) 

2. 1875,00—1886,00 
2/8. 
2/9. 

1879,10—1879,17 25,13 27,93 234,88 90,86 1,70 —0,83 2/8. 
2/9. 1879,35—1879,47 35,84 29,78 118,18 — 0,30 0,15 
2/10. 1879,60—1879,73 26,32 27,86 110,66 1,75 0,86 
2/10. 
2/12. 

1880,10—1880,20 31,46 27,97 40,32 — 1,00 0,49 2/10. 
2/12. 1880,50—1880,60 33,33 28,85 158,39 50,08 0,30 0,15 
2/14. 1881,00—1881,10 24,89 27,14 56,76 22,75 1,90 0,93 
2Д5 . 1881,25—1881,38 25,39 26,68 54,43 48,16 1,65 0,81 
2Д6 . 1881,70—1881,80 25,26 29,04 173,72 82,49 1,65 0,81 
2Д7 . 
2/18. 

1882,05—1882,20 25,33 26,88 92,52 46,44 1,65 0,81 2Д7 . 
2/18. 1882,25—1882,35 19,76 19,57 1,13 4,65 2,27 
2/19. 
2/20. 

1883,30—1883,45 26,71 18,33 1,55 — 1,65 0,81 2/19. 
2/20. 1883,45—1883,55 23,14 26,52 7,10 2,00 0,98 
2/21. 1883,75—1883,85 4,02 3,57 0,0098 0,0098 47,00 23,00 

Algyői Alsópannon-lS В telep átmeneti zóna vastagságok 
Kútszám: Algy6-491 VIII. táblázat 

Magfúrás Porozitás Átereszt 
(io-

képesség 
ina?) 

Kiszorítási 
nyomás 
(pd bar) 

levegíS—Hg 
rendszer 

Átmeneti zóna 
min. vastagság 

(m) 
száma helye Hg-os hagyom. vízszintes függőleges 

Kiszorítási 
nyomás 
(pd bar) 

levegíS—Hg 
rendszer 

Átmeneti zóna 
min. vastagság 

(m) 

1. 2436,00—2454,00 
1/17. 2440,05—2440,15 8,45 9,22 — 1,19 36,0 30,80 
1/18. 2440,30—2440,40 6,04 3.63 0,0098 0,0098 22,0 18,69 
1/19. 2440,54—2440,63 6,58 7,10 0,0098 0,0098 38,0 32,28 
1/20. 2440,80—2440,91 7,23 5,73 0,0098 0,0098 30,0 26,48 
1/21. 2441,14—2441,20 4,86 3,21 0,0098 0,0098 17,0 14,53 
1/22. 
1/23. 

2441,30—2441,39 8,73 2,11 0,0098 — 6,0 5,13 1/22. 
1/23. 2441,51—2441,63 7,27 3,51 0,0098 1 36,0 30,76 
1/24. 2441,78—2441,89 6,86 3,54 0,0098 0,0098 36,0 30,76 
1/25. 
1/26. 

2442,10—2442,20 7,71 9,50 0,0098 0,0098 22,0 18,80 
6,84 

1/25. 
1/26. 2442,30—2442,40 7,67 1,79 0,0098 0,0098 8,0 

18,80 
6,84 

1/27. 2442,58—2442,64 20,76 21,42 113,89 70,36 1,26 1,07 
1/27. 
1/29. 

2442,72—2442,81 19,55 14,49 123,60 70,66 1,50 1,28 1/27. 
1/29. 2442,88—2443,00 4,47 4,81 0,0098 0,0098 13,00 

3,20 
11,11 

1/30. 2443,23—2443,33 18,62 17,18 42,23 67,23 
13,00 

3,20 2,73 
1/31. 2443,52—2443,60 19,60 23,30 47,60 119,46 1,65 1,32 
1/32. 2443,68—2443,79 9,20 13,70 2,16 1,97 5,40 4,61 
1/33. 2443,98—2444,06 16,20 20,34 15,76 13,61 4,16 3,66 

Az izoszalinitás térképek kijelölik a tárolóvíz mozgásának irányát, amely 
egybeesik az összsó, valamint a C l - tartalom növekedésének, illetve a hidro-
karbonát tartalom csökkenésének irányával. A horizontális nyomáseloszlás 
izovonalas térképén az esésgradiensek kijelölik a potenciális vízáramlási irányok 
vízszintes összetevőit. A tényleges áramlási sebesség vízszintes irányú kompo-

3 Földtani Közlöny 
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Fázisbatár + etázs magasság számítás 
IX. táblázat 

Algyö, Alsőpannon — 17 telep 

% * s »
 p' 

1 0 - 3 / i m ' % bar 
2610,8—2612,6 m 

(2525,2—2527,0 m) 15,3 7 74 0,25 
Vm 155 900 m» 
F™ 141,1 m' 
e o r = 615 kg/m» 
e v r = 980 kg/m» 
Cgr = 365 

1. Fázishatár 
_ Pл taroló _ 0,25 • 10» 

* ~ g j f i ~ 10 m/sec'• 365 kg/m» ' m 

A kérdéses legalsó rétegszab ásztól tehát 6—7 m-re van a várható olaj—víz határ 

2. Etázsmagasság 
A tárolóhoz tartozó már mobilizálható szénhidrogént nem tartalmazó kőzet (márga aleurit) 
tulajdonságai (lyukszelvény alapján): 

* -Po 
9,1 10 8,73 

- f W t = 0.873 • 10' = 2 3 m 

Z g Jg 10 • 365 

teljes (számított) etázs: 23,9 m 
valóságban: 24,2 m 

nense (F h ) számítható a kőzetek vízszintes áteresztőképességének (Kb) és a 
térképről leolvasható horizontális nyomásgradiensek (Ih) az ismeretében 

Vh = Kh.Ih 

Az áramlási sebesség függőleges komponense (Vv) a vertikális nyomásgradiens 
térképről leolvasható Iv segítségével határozható meg 

Vv = Kv • Iv 

Kv értékét tapasztalati képlettel, vagy az összlet homokossági százalékának 
figyelembevételével (diagramról) lehet meghatározni. A tárolón belüli tényleges 
vízmozgási irányt a Vh és F v vektorok eredője adja meg. 

A hidrodinamikai hatás elemzéséhez, a vízáramlási irányok meghatározásá­
hoz további információkat adhatnak a nyomás-sótartalom, a hőmérséklet-só­
tartalom, a nyomás-hőmérséklet diagramok. 

A fentiekben a másodlagos vándorlást befolyásoló alapvető paraméterek 
vizsgálatával foglalkoztunk csupán. A migráció hatékonysága ezen kívül még 
számos tényezőtől függ, úgy mint a vándorlási útvonalaktól, a csapadék típu­
sától, méretétől, a tároló vizében diszpergálódott vagy feloldódott „elveszett" 
szénhidrogén mennyiségétől stb. 
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Contribution to an understanding of the conditions 
of secondary migration and accumulation of hydrocarbons 

/. Bérezi1—A. Somfai1 

A summarizing review of the lithological and petrophysical factors influencing the 
secondary migration crucial for the generation of hydrocarbon reservoirs is given. Based 
on Hungarian case-histories, the geometrical parameter calculations that are crucial for 
the forecast of the main economic geological characteristics (saturation distribution, oil-
water interface), especially in the case of nonanticlinal-type accumulation, are discussed. 

Manuscript received: 4th October, 1984. 
1 Hungarian Hydrocarbon Insti tute, H-2443 Százhalombatta, P.O. Box 32, Hungary 
* Technical university for Heavy Industry, Dept. of Geology, H-3515 Miskolc-Egyetemváros, Hungary 

Данные к условиям вторичной миграции 
и аккумуляции углеводородов 

Иштеан Берци— Атилла Шомфаи 

В статье дается сводный обзор литологических и физических параметров пород, влияю­
щих на вторичную миграцию и определяющих аккумуляцию залежей углеводородов. На 
примерах анализа истории конкретных исследований в Венгрии показываются расчеты 
геометрических параметров, определяющих прогноз основных характеристик залежей 
(распределение насыщенности,, контакты) и особенно важных для накоплений не-антик-
линального типа. 
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Üledékes homokkőtestek szöveti 
és morf о genetikai vizsgálata* 

dr. Geiger János** 
(10 ábrával, 2 táblázattal) 

1. Beve2'.etés 

U D D E N , J . A. ( 1 9 1 4 ) munkája hívta fel a geológusok figyelmét a törmelékes 
(elsősorban homok) üledékek szemcsemóret eloszlása és az üledékképződési 
környezet megfeleltethetőségére. E témakörben különösen kiemelkedők FOLK, 
R . L . ( 1 9 5 4 ) , FOLK, R . L . - W A R D , W . C. ( 1 9 5 7 ) , MASON, C. C . - F O L K , R . L . 
( 1 9 5 8 ) , FRIEDMAN, G. M . ( 1 9 6 1 , 1 9 6 2 ) , DTJANE, D. В. ( 1 9 6 4 ) és PASSEGA, R . 
( 1 9 6 4 , 1 9 7 2 ) munkái. Az említett szerzők az üledékek szemcseméret eloszlását 
jellemző különböző statisztikai paraméterek alkalmazásával megkísérelték a 
felhalmozódás különböző környezeteit elkülöníteni. FRIEDMAN, G. M. ( 1 9 6 1 , 
1 9 6 2 ) , SPENCER, D. W . ( 1 9 6 3 ) és VISHER, G. S. ( 1 9 6 7 , 1 9 6 9 ) munkái elsőként 
bizonyították be, hogy az egyes szemcseméret eloszlásoknak a lognormális 
eloszlástól való eltérése különösen jellemző lehet a felhalmozódási környezetek­
ben lejátszódó folyamatokra, és utal a hordalékszállítás módjára is. 

A 60-as évektől kezdve kissé mérséklődött az érdeklődés az ilyen egyszerű 
statisztikai vizsgálatok irányában. Ennek egyik oka az a felismerés, hogy „ . . . 
a környezet elkülönítésének ilyen statisztikai módszerei csak akkor használhatók, 
ha az elemzés időpontjában a felhalmozódás környezete ismert..." (KLOVAN, J. E. 
1 9 6 6 , p . 1 1 5 ) . Nagy tekintélyű szakemberek (CLIFTON, HUTER, MIALL, SINGH 
stb.) továbbá tételes vizsgálati eredmények arra is rámutattak, hogy diageni-
zált törmelékes üledékek szemcseméret eloszlását a diagenetikus szöveti változások 
erősen módosították. így ezek szöveti paramétereinek a recens adatokkal történő 
összehasonlítása értelmetlen (BÉRCZI I .—GEIGER J .—RÉVÉSZ I. 1 9 8 3 ) . 

A többváltozós statisztikai módszerek, így a diszkrimináns analízis (SAHU, 
B . K . 1 9 6 4 ) , a faktor analízis (KLOVAN, J. E. 1 9 6 6 ) és a cluster analízis (PARKS, 
J. M. 1 9 6 6 ) alkalmazása új lendületet adott a szöveti-szemcseméret eloszlási 
vizsgálatoknak. Ezeken belül a cluster analízissel kapott elméleti meggondolá­
sokat tekinthetjük a leglényegesebb eredményeknek. PARK, R . A. ( 1 9 7 4 ) , 
HUMPHREYS, M.—FRIEDMAN, G. M. ( 1 9 7 5 ) munkái megmutatták, hogy a fel­
halmozódási környezetek természetes hierarchiája a dendogramokon megjele­
níthető. Mindemellett az automatikus osztályozási eljárásokat kizárólagosan 
csak területi (térképi jellegű) üledékföldtani vizsgálati eljárásnak tekintették 
(MERRIAM, O. F . 1 9 7 6 ) . 

Jelen dolgozat ebben kíván előrelépni és olyan vizsgálati és értelmezési eljá-

* Előadta a Budapesti Területi Szervezet szakülésén, 1984. IV. 25-én. 
* * Magyar Szénhidrogénipari Kutató-Fejlesztő Intézet Szegedi fióktelepe, Szeged, Pf. 30. 
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Lábra. A vizsgált terület homokkövastagság viszonyai (RÉVÉSZ 1.1979 nyomán). J e l m a g y a r á z a t : 1. (3—6 m); 
2. ( 6 - 9 m); 3. ( 9 - 1 2 m); 4. (12 m). 

Fi0. 1. Sandstone thickness pattern of the study area (after I. RÉVÉSZ 1979). E x p l a n a t i o n : 1. (3—6 m); 2. 
(6—9 m); 3. (9—12 m); 4. (12 m). 

rást mutat be, amely a szöveti paramétereken és a szöveti elemeken alapulva 
több fúrással (feltárással) érintett szelvény mentén meghatározza és korrelálja 
a felhalmozódási környezetek különböző kőzetekvivalenseit*. Ugyanakkor 
bemutatja azt is, hogy automatikus osztályozási eljárásokkal hogyan adható 
meg a geofizikai lyukszelvény adatokból valamely üledékes kőzettest morfo-
genetikai térképe. Az eljárással az üledékes kőzettestek komplex szöveti és 
morfogenetikai elemzése végezhető el. 

2. A szemcseméret eloszlások feldolgozása 
2.1.A vizsgált képződmények 

A vizsgálati módszerrel az algyői szénhidrogéntároló szerkezet Szeged-1. 
telepének (pannóniai s.str.) egy részét dolgoztuk fel ( 1 . ábra). A képződmények, 
amelyeket az adott területen az A - 2 1 1 . sz., A-294 . sz. és A - 2 1 3 . sz. fúrásokmajd-
nem teljes magnyereséggel harántoltak, a TörteH Homokkő Formáció egyik 
üledékritmusát alkotják. A Szeged-1. az algyői „felsőpannon" telepes összletben 
jellegzetes háromosztatú kifejlődést mutat. Alul agyagmárgából, valamint 
finom- és alárendelten durva aleurolitból álló sorozattal kezdődik, amelyre 
homokkőosíkos aleurolit, majd vastag homokkőtest települ (RÉVÉSZ I . 1 9 8 2 ) . 

* Az azonos felhalmozódási környezetben keletkezett kőzettípusok vertikális sorozatai. 
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Ez az általános törvényszerűség a vizsgált fúrások rétegsorában is meg­
mutatkozik (2. ábra). Mivel sem a mintavétel, sem pedig a vizsgálatsor nem 
folytonos, az ábrázolt szemcseösszetétel interpolációval készült. 

Az alsó agyagmárga, aleurolit sorozatot az A-294. sz. és az A-213. sz. fúrás 
kőzetanyaga tárta fel. A kőzetek szürke, sötétszürke színűek, leveles, lemezes 
elválásúak. A sorozatot uralkodóan finom- és durva aleurolit alkotja. Felfelé 
haladva egyre jellemzőbb a bioturbáció, valamint a durva aleurolitos réteg-
lemezesség. A réteglemezekben növényi törmelék és csillám dúsult. 

Az üledékritmus második, homokkőcsíkos aleurolit sorozatát mindhárom mag­
fúrás feltárta. A képződmény az A-211. sz. fúrásban háromosztatú: a szemcse­
méret felfelé történő növekedésével alul finom- és durva aleurolit váltakozik, 
amelyre vastagabb durva aleurolit települ. Ezután durva aleurolit és finom­
homokkő váltakozása a jellemző. A kőzetek a szemcseméret függvényében 
sötétebb és világosabb szürke színűek. A bioturbáció továbbra is jellegzetes 
marad. A homokkő aleurolit határon terhelési szerkezetek figyelhetők meg. A ho­
mokkőcsíkokra az egyirányú réteglemezek párhuzamos sorozatokba rendező­
désével létrejött ferderétegződés jellemző. A finom- és durva aleurolit szintén 
laminált, a réteglemezekben itt is szenesedett növényi törmelék és csillám dú­
sult. 

Ez a sorozat az A-294. sz. fúrásban durva aleurolit és finomhomokkő válta­
kozásával jelentkezik. Ebben a homokkő egységeket a nagy amplitúdójú hullá­
mos rétegződés, az aleurolit tagokat bioturbáció, valamint finomhomokkővel 
alkotott összefüggő vagy szaggatott lencsés rétegződés jellemzi. A két kőzettípus 
határán terhelési szerkezetek láthatók. 

Az A-213. sz. fúrásban szürke színű durva aleurolit adja az analóg rétegtani 
kifejlődést, amelynek üledékszerkezeti jegyei megegyeznek az eddig tárgyal­
takkal. 

A Szeged-1. üledékritmus harmadik, homokköves szakasza a fúrásokban szin­
tén egyedi kifejlődésben jelentkezik. Az A-211. sz. fúrásban a homokkőtestet 
alul apróhomokos finomhomokkő, majd apróhomokkő alkotja. Az alsó egységre 
az „S" alakú réteglemezekből felépülő ferde rétegződés, valamint a homokkövek 
speciális síkmetszetében jelentkező látszólagos sík párhuzamos rétegződés jellem­
ző. A kőzetben néhol szabálytalan elrendeződésű finom aleurolit és agyag­
márga intráklasztok láthatók. Ugyanitt felfelé haladva az örvénylabdák, majd a 
felszakadt réteglemezek válnak meghatározóvá. A felső apróhomokkőben a koráb­
biakhoz képest megnő az aleurolit, agyagmárga intráklasztok száma. Az ör­
vénylabdákat és a felszaggatott réteglemezeket felfelé haladva ferde rétegződésű 
lemezsorozatok váltják fel. 

Az A-294. sz. fúrásban a homokkőtestet apróhomokos finomhomokkő, finom­
homokos apróhomokkő, finomhomokkő és finom aleurolit váltakozása, felette 
apróhomokkő építi fel. Az alsó apróhomokos finomhomokkő egységre a párhu­
zamos sorozathatárok közötti ferde rétegződés, majd örvénylabdák, felszakított 
réteglemezek és agyagmárga intráklasztok jellemzőek. Az utóbbiak itt és a felette 
megjelenő finomhomokos apróhomokkőben is még szórtan fordulnak elő. 
A homogénebb apróhomokkő réteg eróziós felülettel települ az alsó finomhomo­
kos apróhomokkőre. E felett az apróhomokkő szövetében megjelennek a kvarc 
anyagú aprókavicsok. A finomhomokkő és finom aleurolit váltakozásából álló 
egységben a kb. 10—20 cm-es összetett lencsés rétegződés jellemző. A kifejlődést 
záró apróhomokkőben függőleges növénymaradványok, limonitos bevonatok és 
limonitkonkréciók láthatók. 
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2. ábra. A SZEGBD-1 CH-tárolószint kifejlődése a vizsgált fúrásokban. J e l m a g y a r á z a t : 1 .1 . apróhomokkő; 2. finomhomokkő; 3. durva aleurolit; 4. finom 
aleurolit; 5. agyagmárga; . finomhomokkő és durva aleurolit váltakozása; 7. finomhomokkő és finom aleurolit váltakozása; 8. finom aleurolit és agyagmárga foko­
zatos átmenetekkel; 9. karbonátos kötőanyag; 10. szenesedéit növénymaradvány; I I . 1. középszemcsés homok; 2. aprószemcsés homok; 3. finomszemcsés homok; 
4. durva aleurolit; 5. finom aleurolit; 6. agyag; 7. az üledékes genetikai egységek; 8. az üledékes genetikai egység határa; 9. a mintaosztályok szimbóluma.Megjegyzés: 

a I I . oszlop bal oldalári az adott fúráson belüli, a jobb oldalán a szelvénymenti cluster analízis mintaosztályai állnak 
Mg. 2. Geological features of the reservoir horizon Szeged-1 in the boreholes studied. E x p l a n a t i o n : ' ! . 1. smallgrained sandstone; 2. fine-grained sandstone; 3-
coaree-gramed siltstone; 4. fine-grained siltstone; 5. claymarl; 6. finegrained sandstone and coarse-grained siltstone in alternation; 7. fine-grained sandstone and 
fine-grained siltstone in alternation; 8. fine-grained siltstone and claymarl with gradual transitions; 9. carbonate cement; 10. coalified plant remains; I I . 1. medium-
grained sand; 2. small sand; 3. fine sand; 4. coarse-grained siltstone; 5. fine-grained siltstone 6. clay; 7. sedimentary genetic units; 8. boundary of sedimentary gene­
tic unit; 9. symbol of sample classes. Remark: on the left side of column I I the sample classes obtained by cluster analysis within the borehole, on the right side, 

those obtained along the profile, are given. 
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3. ábra. Az A-294. sz. fúrás 2. magjának dendogramja. J e l m a g y a r á z a t : A, Al stb. a mintaosztályok jelzései 
Fig. 3. Dendograph of core No. 2 of borehole A-294. E x p l a n a t i o n : A, Al, etc. are symbols of sample classes 

Az A-213. sz. fúrásban ez a homokkó'test finomhomokköves kifejlődésben 
jelentkezik, amelyet ferde rétegződésű sorozatok egymásutánja jellemez. 

A 2. ábrán az A-213. sz. fúrás felső hiányos magnyereségének kőzettani meg­
felelőjét, az elektromos szelvényekkel történt egyeztetés alapján, RÉVÉSZ I . 
aleurolit és agyagmárga váltakozásában adta meg. 

A fúrások kőzetanyagából összesen 49 db olyan vizsgálat készült az N K F Ü 
Üledékföldtani Laboratóriumában (MTJCSI M., MAGYAR L., RÉVÉSZ I . , TANÁCS 
J.), amelyeknek FOLK, R . L. — W A R D , W . C. (1957)-féle szöveti paraméterei 
(Mz, <r„ ék,, K 0 L ) meghatározhatók voltak. 

2.2. Az elemző módszer 

Minden olyan kőzetmintát, amelynek szöveti paraméterei meghatározhatók 
voltak, rajtuk kívül a szemcseméret eloszlás Md ( = médián) és С ( = 1%-hoz 
tartozó szemcseméret mm-ben) értékével (PASSBGA, R . 1 9 6 4 ) , valamint kar­
bonáttartalmával ( = K%) és agyagfrakciójának súlyszázalékával ( = A%) 
jellemeztünk. Követketzésképpen minden mintát egy-egy Vj = (MZJ, ah, 
SK U , Mdj, Cj, A%i, K%i) 8 dimenziós vektornak feleltettük meg az elméleti 
hipertérben. A paraméterek közötti nagyságrendi különbségek megszüntetése 
miatt a további feldolgozás már azokon a W ( vektorokon történt, amelyek a Vj 
vektorokból származnak oly módon, hogy a V| minden komponensét elosztot­
tuk a komponens teljes adatsorra eső szórásával. Ezzel az eljárással az osztályo­
zás súlypontja éppen az Md-ra és C-re tolódik. Ezeket viszont a diagenezis a 
többi paraméternél kisebb mértékben változtatja meg (GEIGER J . 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) , 
így az osztályozás eredménye a CM-diagramon ellenőrizhető. 
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í. ábra. Az A-2M. sz. fúrás 2. magja vizsgált mintáinak CM-diagramja. J e l m a g y a r á z a t : A[„ AJt a cluster 
analízissel elkülönített mintaosztályok jelzése. 

Fig. 4. OM-diagram of core No. 2 of borehole A-294. E x p l a n a t i o n : Ajj, A?„ symbols of sample classes 
distinguished by cluster analysis 

S. ábra. Az A - 2 9 5 . sz. fúrás 2 . magja A csoportjának totális szöveti képe. J e l m a g y a r á z a t : DA%: durva 
aleurolit frakció súlyszázaléka; F A % : finom aleurolit frakció súlyszázadléka; Mz, a, SK, Ke : szöveti paraméterek 

(FOLK, R . L . — W A R D , W . C . 1 9 5 7 ) ; Md: médián,' 0 : az 1%- hoz tartozó szemcseméret 
Fig. S. Total textúrái pattern of core No. 2 of borehole 2 - 2 9 4 . E x p l a n a t i o n : DA%: weight % of coarse siltstone 

fraction; Mz, a, S K , K Q : textural parameters (FOLK, B . L . — W A R D , W . C . 1 9 5 7 ) ; Md: median; C: grain size 
pertaining to 1 % 

A Wi vektorok feldolgozását cluster analízissel végeztük el. Hasonlósági 
mértékként a W r k közötti vektoriális távolságot, redukciós mértékként a cso­
portátlag módszer összefüggését használtuk (SOKAL, It. R.—MICHENEB, C. D. 
1 9 5 8 ) . Az osztályozás eredményét dendogramok mutatják ( 3 . ábra, 5 . ábra). 

Az itt is alkalmazott vektortér modellt, mint a felhalmozódási körülmények 
és a felhalmozódási környezet megfeleltetésének egyik lehetőségét, egy korábbi 
munkában már ismertettük (MÓLNAK В . — G E I G E R J . 1 9 8 1 ) . 

2.3. Az eredmények üledékföldtani értelmezése 

2 . 3 . 1 . Egyedi fúrás vizsgálata 

Kiindulási megállapításunk az, hogy a dendogram hierarchikus osztályozást 
mutat. Ez azt jelenti, hogy a gráfon különböző hasonlósági mérőszámokkal jel­
lemzett, különböző magasságokban húzott vízszintesek a mintaosztályok hier-
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archiájában különböző hasonlósági szinteket jelentenek. így pl. az A-294 . sz. fú­
rás mintáinak dendogramján az A u és az A^ vagy Afx osztályok* tartalmilag 
nem állíthatók szembe egymással, hiszen különböző hasonlósági szinteket kép­
viselnek ( 3 . ábra). Egy magasabb és egy alacsonyabb szintű mintaosztályt 
csak úgy lehet jellemezni, hogy pl. „az A u csoportnak az A ^ az a speciális 
esete, amely . . .". Ugyanakkor az azonos hasonlósági szinten különvált minta­
osztályok tartalmilag egymással szembeállíthatók, úgy mint a 3 . ábrán az A^ 
és az Afx mintaosztály. A dendogram legmagasabb hasonlósági szintjén egye­
sült csoportok a mintatér legalapvetőbb genetikai típusait képviselik. 

Valamely cluster az őt tartalmazó — és ezért nála magasabb hierarchia szintű 
— mintaosztály által képviselt üledékképződési körülmény speciális esete (pl. sodor­
vonal a mederüledéknek vagy övzátony a folyóvízi üledéknek). 

A kapott osztályozás realitása matematikailag több eljárással ellenőrizhető: 
az osztályok kovariancia mátrixa, az osztályok átlag vagy súlyponti vektoraira 
felállított hipotézisvizsgálat stb. Mindezek mellett azonban nélkülözhetetlen 
az osztályozás üledékföldtani realitásának ellenőrzése. Korábbi munkánkban 
már bebizonyítottuk, hogy a CM-diagram szedimentációs tartalma diagenizált 
minták esetében is elfogadható továbbá, hogy a PASSEGA, R . ( 1 9 6 4 ) által szer­
kesztett CM-diagramon bármely elkülönülő csoport egyedi leülepedési jelenséget 
fejez ki (GEIGEK J . 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) . Ilyen meggondolás alapján történt az osztályo­
zás súlyozása erre a két paraméterre, következésképpen az üledékföldtani elle­
nőrzés a mintacsoportok CM-diagramon történő ábrázolásával elvégezhető (3 . , 
4 . ábra). Ha a csoportok matematikai definiálása sem a CM-diagram, sem 
egyéb földtani meggondolás alapján nem értelmezhető, új algoritmust választva 
megismételjük az eljárást. 

A dendogramon definiált és szedimentológiailag ellenőrzött mintacsoportok 
üledékföldtani tartalmának megállapítása, a mintacsoport korrelációs mátrixá­
ból a paraméterek közötti feedback rendszerek feltárásával lehetséges (5 . ábra). 
Kiválasztó algoritmusként a cluster analízis „kapcsolt láncok" módszere alkal­
mazható (MELTON, M. A. 1 9 5 8 , MILLES, R . L . — K A H N , J . S. 1 9 6 2 ; GEIGER J . 
1 9 8 1 ) . Ennek kapcsán lehetőség nyílik a diagenetikus állapotot mutató feed­
back rendszerből az elméleti szedimentációs helyzet visszaállítására is (GEIGEK 
J . 1 9 8 2 ) . 

A felhalmozódási környezet és a leülepedési körülmény definíció szerinti 
különbségéből (MOLNÁB В . — G E I G E R J . 1 9 8 1 ) az következik, hogy egy felhal­
mozódási környezet a leülepedési körülmények (mint minőség) és azok kőzetekviva­
lenseinek (mint mennyiségek) bizonyos rendszeréből áll. (A clusterek a leülepedési 
körülményeket jelentik !) Példaként a folyóvízi környezet övzátony alkörnye-
zete és a benne megjelenő legkülönfélébb törmelékes üledékek szolgáljanak. 
Ezekben az üledéktípusokban az a hatásmechanizmus közös, amelynek ered­
ménye az övzátony üledéktest. Az azonos hidromechanikai rendszer kilengésé­
nek eredményei a különböző szemcseméretű (homok, aleurit) üledékek. 

Ha tehát a cluster analízissel osztályokba sorolt, és az osztályok szimbólu­
maival megjelölt mintákat mélységhelyesen visszahelyezzük a fúrás/feltárás 
rétegsorába, akkor ezek valamilyen rendszere fogja adni az üledékes kőzetgene­
tikai egységeket, illetve ezek kőzettani megfelelőit az üledékes kőzetfácieseket (ezek 
nem azonosak az üledékes kőzettípusokkal, vö. 2 . ábra). A feladat ezután a ré­
tegoszlop mellett levő jelsorozat elemzése. 

* A továbbiakban az egyszerűbb fogalmazás kedvéért a cluster, osztály, mintaosztály, csoport fogalmakat szino­
nimákként fogjuk használni. 
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2 .3 .2 . Az üledékes kőzetgenetikai egységek szelvénymenti korrelációja 

A korrelációs probléma megoldásához a WALTEB-/e7e fáciestör vényből követ­
kezően azt kell megvizsgálni, hogy az előzőekben elhatárolt időbeli fejlődés 
hogyan tükröződik a térben. A vektortér modell meggondolásai elég általánosak 
ahhoz, hogy vele a szelvénymenti változásokat is értelmezzük. Ennek érdekében 
az A-211. sz., A-213. sz. és A-294. sz. fúrások azonos üledékritmusba tartozó 
fúrási maganyagának szemcseösszetételi eredményeit együttesen is elemeztük. 
A dendogramot és a definiált mintaosztályok jelzéseit a 6. ábra mutatja. A 2. 
ábra a kőzetek szöveti kifejlődését, a minták mélységhelyes visszaillesztését és 
az osztályok betű- és számjelzéseit tartalmazza. A kőzetoszlopok bal oldalán 
álló jelzések a fúrásokra külön-külön végrehajtott cluster analízis eredményeit 
mutatják (2. ábra). A 2. ábra szöveti oszlopainak jobb oldalán látható betű-
és számkombinációk az összes minta együttes cluster analízisekor definiált 
osztályozást mutatja (2. , 6. ábra). A fúrások mintáit tehát két rendszerben 
osztályoztuk. A 2. ábrát tekintve látható, hogy ez a kétfajta osztályozás minden 
fúrásra nézve általában ekvivalens eredményt adott. Ezen azt értjük, hogy 
valamely fúráson belül egy osztályba került minták a három fúrás összességére 
kapott dendogramon is egy osztályba kerültek (3. , 6. ábra). Az is látható, hogy 
ez az ekvivalencia nem azonos hasonlósági szinten teljesül (azaz nem szükség­
képpen azonos hasonlósági szinten definiált osztályokról van szó). Ez termé­
szetes is, hiszen egy-egy áramlástani állapotnak a speciális, csak az adott min­
tára jellemző tulajdonságait is hordozza. Ez a tény összhangban van a leülepe-
dési környezetek hierarchiájával. 

A 2. ábra azt is mutatja, hogy egy adott mintaosztály elemei mindhárom 
fúrásban előfordulhatnak. Ez úgy is megfogalmazható, hogy a szóban forgó 
mintaosztály által képviselt üledékes kőzetfácies valamilyen formában mind­
három fúrásban megjelenhet, amely tény a földtani korreláció alapja. Válasz-
szuk ki a legszűkebb olyan mintaosztályt, amelybe az egymás felett megjeleftő 
minták még beleférnek ! A 2. ábrán az A-294. sz. fúrás III. esetében ez az AJj 
lesz. Vizsgáljuk meg a felette és az alatta levő kőzettípusok osztályát ! Az 
A-294. sz. fúrás Il l-ban alul A 2 , felül A 1 2 határolja az AJX mintákat (2. ábra, 
A-294. sz. fúrás III). Amennyiben ezek tartalmilag szembeállíthatók az emlí­
tett legszűkebb mintaosztállyal, akkor ez utóbbi egy önálló üledékes kőzetgene­
tikai típus lesz. Az előző példánál maradva, az AJ t szembeállítható A 1 2 -vel, 
hiszen az A^ az A u -nek speciális esete (3. ábra). Az ilyen önálló üledékeskőzet­
genetikai típusok a 2. ábrán római számot kaptak. 

Egy adott felhalmozódási mód által létrehozott üledékes összlet nem feltétlenül 
egynemű. Ezt a tulajdonságot felhasználva lehetett elkülöníteni a II. jelzésű 
kőzetgenetikai egységet (2. ábra II). 

Az üledékes kőzetgenetikai egységek szelvénymenti elhatárolása az előzőek­
ben kifejtett gondolatmenettel teljesen megegyezően történik. 

A fenti eljárással létrehozott földtani szelvény, úgy véljük, az egyes üledékes 
kőzetgenetikai típusok korrekt földtani korrelációját tartalmazza. A leveze­
tett szelvény menti korreláció kifejezi, hogy az egyes fúrások kőzetoszlopában 
hol, milyen sávban helyezkednek el a leghasonlóbb szöveti elrendeződésű min­
ták, amelyek összessége az üledékes kőzetfácies. 

Az ismertetett eljárással a felhalmozódás történetének azonos minőségei von­
hatók össze az üledékes genetikai egységekbe, amelyek természetesen különböző 
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mennyiségi elemekből, azaz különböző kőzettípusokból épülnek fel. E tény alap­
ján lehetséges a genetikai egységek és a felhalniozódási környezetek azonosítása. 

2.4. Szedimentológiai eredmények (2. ábra) 

A 2. ábrán megjelenő nyolc üledékes kőzetgenetikai egység egy folyóvízi tor­
kolati rendszer kialakulásának folyamatát mutatja. 

Ezen belül az / . még partközeli, beltavi üledékképződési környezet, amelyben a 
progradálódó deltamozgás már érezteti hatását. II-ben egy delta mellékág me­
derüledékét (distributary channel) lehetett azonosítani. A III. és IV. egy torko­
lati zátony (mouth bar) épülését mutatja a turbulens mag fokozatos közeledé­
sével (WRIGHT, L. D. 1978). Az V. genetikai egység az A-294. sz. fúrásban a 
mederáttörés (crevasse channel) durva törmelékeit foglalja össze és ezáltal kife­
jezi az áramlási rendszer súlyponti eltolódását. A VI. a III-mal analóg delta 
mellékág mederüledék, de felső üledéktípusai már a feltöltődés befejeződését 
mutató ártéri (overbank) üledékképződésből származtatható. A VII. genetikai 
egység a váltakozó, homokot ülepítő áramlások képződményeit, majd a VIII. 
a mederáttörés (crevasse channel) után épülő új hordalékszállító ág (sublob) és 
az áttörés helyén kifejlődött kis zátony (minor bar) üledékeit foglalja össze. 

Az A-213. sz. fúrásban az előzőekben vázolt fejlődéstörténet mocsári (swamp) 
üledékképződéssel zárult. 

A 2. ábra egyértelműen mutatja, hogy a három fúrás alapvetően két, külön­
böző fejlődésmenetű területet képvisel függetlenül attól, hogy nem lényegesen 
különböző kőzeteket harántoltak. Az A-211. sz. és A-294. sz. fúrás egy torkolati 
rendszer közvetlen környezetének fejlődésmenetét mutatja, amelyben az A-294. 
sz. fúrás kifejlődése egy torkolati rendszerben épülő ún, torkolati zátony kiala­
kulását tükrözi egészen a lezáródást jelző néhány dm-es vízborításig. Az A-213. 
sz. fúrás a lineáris vízfolyás(ok) természetes gátján (natural levee) túli mocsári 
(swamp) üledékképződési környezet kialakulásáig valószínűsíti a fejlődéstör­
ténetet. 

A szöveti—szemcseméret eloszlási vizsgálatok fenti megállapításaival meg­
egyező eredményt adott az üledékszerkezeti jegyek elemzése is (BÉEOZI I .— 
RÉVÉSZ I .—GEIGER J. 1981). 

3. Az üledékes kőzettest morfogenetikai vizsgálata 
A vizsgálatokat a három fúrás nagyobb (kb. 3 km 2-es), összesen 62 fúrást 

tartalmazó környezetében mutatjuk be. 
Az üledékes kőzettestek morfogenetikai jellemzéséhez és leírásához, a szöveti 

vizsgálatokhoz hasonló, genetikai azonosságot kifejező eljárás alkalmazására, 
a mélyfúrási geofizika mikrolog szelvényeinek matematikai feldolgozásával 
adunk példát. A vizsgálat alapgondolata, hogy egy adott terület geofizikai 
lyukszelvényeinek elemzésével az ottani kőzettest(ek) makrogenetikai egységei 
jelölhetők ki (SPENCER, D. W . 1963). 

3.1. Földtani modell 

RÉVÉSZ I. (1976) a mikrolog szelvények és a kőzetkifejlődés azonosítása 
során az algyői felsőpannóniai képződményekben különböző szelvénytípusokat 
különített el, a geofizikai szelvényképek megfelelő „tiszta homokkő vastag-
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sag" alapján (I. táblázat). Ezeket az azonosításokat felhasználva, a földtani 
modell a következőképpen fogalmazható meg: 

—- a mikrolog szelvény (zavartalan viszonyok mellett) az adott mélységköz 
földtani felépítését valamilyen szinten kifejezi; 

— a szelvényképben megjelenő homokkőtípusok változása genetikai változás, 
és az adott időkeret fejlődéstörténetét tükrözi; 

A mikrolog szelvények kalibrálása és az egyes elektrolitológiák kódjai (RfivÉsz I . 1979. nyomán) 
Calibration of micrologs and codée of the individual electrolithologies (after 1. E í v í s z 1979) 

I. táblázat — Table I. 

Homokbőtípus 
Sandstone type 

1 m-reeső 
összbomokkő 

vastagság 
Total sandstone 

thickness per 
1 m 

1 m-re eső 
homokkő : ale­

urolit arány 
Sandstone : silt­

stone ratio 
per 1 m 

Jó kiíejlodésű 
Well-developed 

0,9 9,00 

Közepes Kfejlődésü 
Fairly developed 
Gyenge Mfejlődésu 
Poorly developed !„.Г™™,„ igen gyenge very poor 

0,8 

0,7 

0,6 

4,00 

2,33 

1,50 

Homokkő — aleurolit váltakozása 
Sandstone — siltstone in alternation 

0,5 1,00 

— az adott földtani időkeret leghasonlóbb fejlődéstörténetű területein a 
mikrolog szelvények is nagyon hasonló képet mutatnak; 

— a mikrolog szelvények genetikai csoportjai a leghasonlóbb fejlődésmenetű 
területeket fogják jelenteni. 

3.2. Az elemző módszer 

A szedimentológiai igényeknek megfelelően a mikrolog szelvények leírásá­
nak tükröznie kell (II. táblázat): 

— az adott mélységintervallumban a vizsgált kifejlődés teljes vastagságát; 
— az ún. elméleti homokkő vastagságot (H/10); 
— a teljes vertikum homokkő: aleurolit arányát (H/A); 
— a megjelenő homokkőtípusok leírását (LIT); 
— a homoktartalom változásának irányát (J, A). 
Ilyen módon minden egyes fúrás mikrolog szelvénye egy adatsorral jelle­

mezhető (II. táblázat). Az adatsor elemeit vektoroknak tekintve ismét meg­
alkotható az w-dimenziós mintatér.* 

A mikrolog szelvények üledékföldtani meggondolások szerint a 7. ábra elemi 
lépéseinek rendjében osztályozhatók. 

Ugyanakkor a cluster analízis csak akkor tudja kielégíteni a 7. ábra kívánal­
mait, ha a paraméterek megfelelően súlyozottak. 

A redukció mértékének ismét a csoportátlag módszer SOKAL, R . R . — M I -
CHENBE, C. D. (1958)-féle mértékét használtuk. 

• Minthogy a fúrásokat nem azonos számú homokkő típus építi fel, и nyilván a legtöbb nem nulla komponensfi 
vektor komponenseinek száma. 
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S' ábra. A mikrolog szelvények dendogramja. J e l m a g y a r á z a t : 1.1. átmeneti kifejlődések 1. csoport; 1.2. átmeneti kifejlődések 2. 
csoport; 2.1. felfelé aleurolitosodó kifejlődések 2. csoport; 3.1. felfelé homokosodé kifejlődések 1. csoport; S.2. felfelé homokosodó kifejlődé­

sek 2. csoport 
Fig. 8. Dendograph of microloga. В z p 1 a n a t i o n: 1.1. transitional faciès, le t group; 1.2. transitional facies, 2nd group; 2.1. facies get­
ting more sllty upwards, 2nd group: S.l. facies getting more sandy upwards, 1st group; 3.2. facies getting more sandy upwards, 2nd group 
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A mikrolog szelvények kódrendszere 
Code system of micrologs 

II. táblázat - Table II. 

Fúrás 
szám 

Borehole 
No 

Minta 
azonosító 
Sample 

code 

H 
Tô~ 

H 
Litológiai kódok 

Lithological codes 

mélység — depth 

Nem 
homokkó 

betelepülés 
NOD-

sandstone 
inter­

calation 

J A 

A-4. F , 0,160 0,616 9,00 2,33 0 0 0 0 1 6,67 10 
A-9. F A 0,510 0,285 1,50 4,00 1,50 1,50 1,50 0 3 0 0 
A-28. 0,770 0,748 2,33 0 0 0 0 0 1 0 0 
A-86. F , 0,490 0,585 2,33 1,50 0 0 0 0 1 0,83 10 
A-161. F , 0,665 0,498 1,60 1,50 1,50 1,50 1,60 1,50 5 0 0 
A-162. F , 0,735 0,690 2,33 1,50 0 0 0 0 1 0,83 10 
A-165. F , 0,720 0,735 1,50 1,60 0 0 0 0 2 0 0 
A-171. F , 0,500 0,357 2,33 1,50 2,33 0 0 0 2 0 0 
A-191. T, 0,830 0,741 1,50 4,00 0 0 0 0 2 —2,50 —10 
A-192. F „ 0,890 1,099 9,00 4,00 1,60 0 0 0 2 7,50 10 
A-211. F „ 1,110 1,405 9,00 2,33 0 0 0 0 0 6,67 10 
Д-212. f'ii 0,510 0,342 1,50 1,50 2,33 0 0 0 2 — 0 , 8 3 —10 
A-213. Pis 0,620 0,351 4,00 0 0 0 0 0 0 0 0 
A-214. *\« 0,885 0,965 2,33 9,00 2,33 0 0 0 0 0 0 
A-215. Fjj 0,655 0,548 9,00 4,00 4,00 0 0 0 2 5,00 10 

Az analízis eredményét a 8. ábra dendogramja mutatja, amelyben a fő cso­
portok az A tényező alapján jelentek meg, majd a további differenciálódás a 
7. ábra kritériumainak rendjében történt. 

A dendogram tartalmának elemzését megkönnyíti, hogy minden egyes fúrás 
adatsora a fúrás által harántolt üledékritmus teljes kifejlődését mutatja. Ez 
teszi lehetővé az eredmények térképi ábrázolását (9. ábra). 

Jó azonosság mutatható ki a 9. ábra térképe és a szöveti feldolgozás fejlődés­
történeti megállapítása között. A térképen a víz alatt kialakult természetes gát, 
az A-294. sz. fúrás által harántolt torkolati homokzátony és így maga a torkolati 
rendszer azonosítható (2., 9. ábra). 

5. Az eljárás fontosabb eredményeinek összefoglalása 

Az üledékes kőzettestek bemutatott vizsgálatsorát és a következtetések 
rendjét a 10. ábra foglalja össze. Az eljárás eredményei az alábbiakban össze­
gezhetők: 

1. A kőzetszövet valós azonosságainak feltárásával egy rétegsorban a Walter -
jele fáciestörvénnyel megegyező szemléletű üledékes kőzetgenetikai tagolást lehe­
tett létrehozni. Ezek az üledékes kó'zetgenetikai egységek nem feltétlenül csak 
egy kőzettípust tartalmaznak, amely annak a törvényszerűségnek a vetülete, 
hogy egy adott felhalmozódási környezet időbeni állandósága, a benne ható 
szállító-ülepítő közeg időbeni változékonyságával jár. Ennek eredménye, hogy 
adott morfológiai egység (pl. övzátony), az ott lejátszódó folyamatok adta kere­
teken belül, különböző kőzettípusokból épül fel. 

2. A rétegsorok ilyen genetikai tagolását szelvényirányban is ki lehet terjesz­
teni a fúrások (feltárások) között. Következésképpen viszonylag egzakt módon 
lehetséges az azonos körülmények között keletkezett kőzettípusok és időbeni 
változásuk együttes vizsgálata. Mivel az elkülönített kőzetgenetikai egységek a 
kőzetszerkezet által jelzett folyamatokkal megegyeznek, valamint a tér- és 
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9. ábra. Az elektrolitológiai egységek genetikai típusai. J e l m a g y a r á z a t : ua. mint a 8. ábráDál 
Fig. 9. Genetic types of electrolithologieal units. E x p l a n a t i o n : the same as in Fig. 8. 

időbeni változásuk rendszere („geometriájuk") is megadható, bennük az egyes 
felhalmozódási környezeteknek megfelelő üledékes kőzettípus-sorozatokat ismer­
tük fel. 

3. Bebizonyosodott, hogy valamely felhalmozódási környezet még önálló egy­
ségeinek (pl. folyóvízi felhalmozódási környezetben ilyen az övzátony, a meder, 
a természetes gát stb.) egymás feletti, azaz időben egymás utáni megjelenése nem 
jelenti szükségképpen a kőzettípus megváltozását (2. ábra). Másrészt az is igaz, 
hogy valamely felhalmozódási környezet időbeni állandósága (a benne lejátszó­
dó folyamatok változékonysága miatt) különböző kőzettípusokból felépülő 
rétegek egymásra települését eredményezi. Nem fogadható el tehát az üledékes 
réteg fogalmának az a kiterjesztése, hogy ,,. . . minden réteghatár az üledék­
képződési folyamat regionális megváltozását jelenti" (MAJOROS Gy. 1966, p. 
5. ) • Ez az állítás természetesen nem jelenti a rétegfogalom leíró jellegének elveté­
sét. Mindamellett úgy véljük, hogy (legalábbis a törmelékes üledékek körében) 
a réteg fogalmát genetikai értelemben nem célszerű használni. Megítélésünk szerint 
a bemutatott eredmények azt bizonyítják, hogy a környezeti rekonstrukciók 
genetikai szemléletének a réteg (mint kőzettípus) nem tesz eleget. Ugyanakkor az 
üledékes genetikai egység fogalma biztosítani tudja a felhalmozódási környezet 
(mint elvi kategória) és az üledéksorozatok egymáshoz rendelését. 

4* 
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10. ábra. A vizsgálat összefoglaló folyamatábrája 
Fig. TO. Summarizing diagram of the sequence of the process 
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4. Az eljárás rámutatott arra, hogy a felhalmozódási környezet területi vál­
tozásának vizsgálata a kőzettípusok (rétegek) szelvénymenti azonosításával nem 
oldható meg. 

5. A mélyfúrási geofizika mikrolog szelvényeinek üledékföldtani irányú mate­
matikai feldolgozása, és a kapott mintaosztályok térképezése lehetővé teszi a 
homoktestek morfogenetikai vizsgálatát. 
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A kézirat beérkezett: 1 9 8 5 . II . 2 8 . 

A textural and morphogenetic study of sedimentary 
sandstone bodies 

J. Geiger 

A mathematical approach based on cluster analysis as applied to a complex textural 
and morphogenetic study of sedimentary rock bodies is presented. 

In addition to the textural parameters introduced by B . L . F O L K and W . C . W A R D 
( 1 9 5 7 ) in textural studies, every sample is characterized by Md, С ( R . PASSEGA 1 9 6 4 ) , the 
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clay fraction and the weight percentage of the carbonate content. The succession of the 
sedimentary rook types corresponding to the depositional environments involved can be 
determined by analysing the depth-true sample classes obtained by cluster analysis. 
The approach is suitable for the study of individual boreholes and for sedimentary petro-
genetic correlation along a geological section. Consequently, such an approach, in harmony 
with W A L T E R ' S facies law, will enable the scientist to study the succession of depositional 
environments in both space and time. 

The vectors obtained by coding the microlog profiles of geophysical well-logging measu­
rements were processed by cluster analysis, too. The cartographic representation of the 
basic sample classes indicates quite reliably the location of the individual facies and thus 
it makes possible to study the regional distribution of macrogenetic units. 

B y carrying out the two kinds of processing in parallel, scientists will be able to gain 
more exact k n o w l e d g e of the processes of accumulation of sedimentary rock bodies, 
to recognize fossil accumulational environments and to study their lateral extension with 
higher accuracy. 

Manuscript received: 28th February, 1985. 

Изучение текстуры и морфогенезиса песчаниковых тел 
Янош Гейгер 

В статье показан пример комплексного исследования текстуры и морфогенезиса тел 
осадочных пород путем математического метода, основанного на кластер-анализе. 

В текстурных исследованиях каждая проба характеризутеся текстурными параметрами 
Фолка и Уорда (Folk, R. L. and Ward, W. C, 1957), а также параметрами Md и С (Passega, 
1964), далее, содержанием глинистой фракции и карбонатного вещества в весовых про­
центах. Последовательность типов осадочных пород, соответствующих определенным 
обстановкам осадконакопления, может быть установлена путем анализа серий сигналов, 
привязанных к соответствующим глубинам, по классам проб, полученным кластер-ана­
лизом. Данный метод может применяться как для исследования разреза единичной сква­
жины, так и для генетической корреляции осадочных пород вдоль геологических раз­
резов и, тем самым, в соответствии с законом Вальтера, для изучения пространствен­
ной и временной последовательности обстановок осадконакопления. 

Обработка векторов, полученных кодированием кривых сопротивления микролог при 
каротаже буровых скважин, осуществлено также кластер-анализом. Распределение основ­
ных классов проб на карте надежно отмечает пространственное размещение отдельных 
фаций и, тем самым, обеспечивает возможность изучения регионального размещения 
генетических макро-единиц. 

Путем параллельного выполнения обработки обоих типов становится возможным более 
точное, нежели ранее, познание процессов накопления тел осадочных пород, распозна­
вание древних обстановок осадконакопления и изучение их пространственного разме­
щения. 
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A Mn egyik megjelenési formája 
és a konkrécióképződés néhány kérdése 

a németbányai bauxitban* 

Juhász Erika**—Szerdandrássyné dr. Polgári Márta*** 
(7 táblával, 1 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A németbányai bauxitterület Xl-ea lencséjében a bányából 
gyűjtött mintákban, az elektron-mikroszondás vizsgálatok során az eddig ismertektől 
eltérő, gyakori megjelenésű Fe, Ti, Mn tartalmú fázist figyeltünk meg, amely az erősen 
vasdús ooidok magjában, gömbös és szögletes törmelékszemcsékben található. Egyes 
esetekben a fenti elemösszetétel mellett a kimutatási határ közelében kobaltot is sikerült 
kimutatni a fázisban. 

A mikroszondás vizsgálatok szerint a Mn kizárólag a Fe tartalmú fázishoz kötődik, 
ami az ooidokra dúsított minták röntgendiffrakciós elemzése szerint hematit. A Mn meg­
jelenési formájának tisztázása, ásványfázisának pontos meghatározása további kutatások 
feladata. 

Az ismertetett Mn tartalmú fázis véleményünk szerint a mállásnak kitett területeken 
képződött és erősen vasdús ooidok és egyéb lepusztuló mállási termékek részeként érke­
zett a karsztos üledékgyűjtőbe, végig megőrizve származási helyének jellemzőit. 

A bauxitban levő másik típusú — kisebb vastartalmú — szemcséket a latérites terüle­
teken zajló konkrécióképződéshez hasonló folyamatok hozhatták létre. 

A vizsgált németbányai mintákban utólagos elemvándorlás során képződött Mn tar­
talmú érkitöltést nem találtunk. 

Bevezetés 

A karsztbauxitok a főelemek mellett általában kisebb nagyobb mennyiségű 
mangánt is tartalmaznak (átlagosan 7 6 0 ppm), a dunántúli-középhegységi 
bauxitok Mn tartalma azonban ennél több, közel a kétszerese, 1 3 2 6 ppm 
(DTJDICH, MINDSZENTY 1 9 8 4 ) . Az irodalmi adatok szerint a mangán oxidos, 
vagy hidroxidos formában van jelen, és kizárólag utólagos elemvándorlás ered­
ményeként keletkezett. BÁBDOSSY az eplényi bauxittelep felső részében több 
helyen talált fészkekben dúsuló lithioforitot és todorokitot. Hasonló ásvány­
előfordulást figyelt meg a halimba-malomvölgyi X. számú lenesében is. Több 
bauxittelep alján — Nyírád, Szőc, Kislőd, Iszkaszentgyörgy, Eplény — 3 — 5 
cm vastag koromfekete kérgeket talált, amelyeket lithioforitnak határozott 
meg. A lithioforitról, mint a karsztbauxitok leggyakoribb mangánásványáról 
BÁBDOSSY megállapította, hogy többnyire másodlagos szöveti elemekben dú­
sul. Dél-franciaországi bauxitok tanulmányozása során azt tapasztalta, hogy 

•Elhangzott az Általános Földtani Szakosztály előadóülésén, 1985. I I . 6-án. 
*• Magyar Állami Földtani Intézet, 1443 Budapest XIV. Népstadion út 14. 

*•* MTA Geokémiai Kutató Laboratórium, 1112 Budapest XI . Budaörsi út 45. 
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„a hthioforit részben az alapanyagban található, részben néhány milliméteres, 
szabálytalan alakú kiválásokat alkot, részben a bauxit ooidjainak kérgében 
d ú s u l . . . az ooidokat borítja néhány mikron vastag hártya formájában" 
(BÁRDOSSY, 1977). 

A MÁFI megbízásából 1981- és 82-ben az MTA Geokémiai Kutatólaborató­
riumában végzett elektronmikroszondás vizsgálatok fenyőfői, dudari és német­
bányai bauxitmintákban a BÁRDOSSY (1977) által leírt típusú, az alapanyagban 
utólagos érkitöltésként megjelenő mangánkiválást mutattak ki (POLGÁRI ; 1981, 
1982). 

Mintavétel és módszerek 

Vizsgálatainkhoz a mintákat az iharkút-németbányai bauxit területről, a 
Németbánya Xl-es lencséből gyűjtöttük függőleges szelvény mentén egymás­
tól kb. 40 cm távolságról. A szelvény 380 — 370 m tengerszint feletti magasság­
ban húzódik a lencse középső harmadában. A mintákból készült vékonycsi-
szolatokat előzetesen optikai mikroszkóp alatt vizsgáltuk, és megállapítottuk 
szöveti sajátságaikat. 

A vékonycsiszolatokból nyert tapasztalatok alapján az elektron-mikroszon-
dás vizsgálatokat az alapanyag és az ooidok, valamint a különböző típusú 
ooidok, illetve töredékek és törmelékszemcsék közti különbségek vizsgálatára 
irányítottuk. Célunk az volt, hogy a bauxit egyes szöveti elemeinek és elemi 
összetevőinek kapcsolatát tisztázzuk és ezekből keletkezésének körülményeire 
és a minőséget befolyásoló tényezőkre következtessünk. 

A mintákra, az elektron-mikroszondás vizsgálatokhoz, vacuum gőzölőben 
kb. 200 À vastagságú szénréteget párologtattunk. A szondás elemzések Jeol 
JXA 5 típusú, japán gyártmányú műszeren készültek, 25 kV gyorsítófeszültség 
és 10~ 7—10 _ a À nagyságrendű mintaáram mellett. 

Szondás vizsgálataink célja a törmelékes ooidos bauxit mikromorfológiájá-
hoz kapcsolódó elemösszetétel meghatározása volt. A rossz, egyenetlen minta­
felület, valamint az elektronsugár hatására távozó könnyenilló tartalom a 
kvantitatív elemzéseket megfelelő pontossággal nem tette lehetővé. Vizsgálati 
eredményeinket fényképfelvételekkel dokumentáltuk. 

Az elektron-mikroszondás vizsgálatok során azonosított Fe, Ti, Mn, (Co) tar­
talmú fázis ásványi összetételének meghatározására röntgendiffrakciós elem­
zéseket végeztünk. A mintákból válogatott ooidokat porrá őröltük, és a dezo-
rientált mintákat PW-1730 Philips típusú diffraktométeren vizsgáltuk meg. 

A felvételeket TÓTH Mária készítette és értékelte a Geokémiai Kutató Labora­
tóriumban, amelyért ezúton mondunk köszönetet. 

A vizsgálati eredmények leírása 

A vékonycsiszolatok optikai mikroszkópos vizsgálata során a következő szö­
veti sajátosságokat figyeltük meg. A minták a törmelékes ooidos bauxitszöveti 
típusba tartoznak. A szemcsék kétfélék: koncentrikus szerkezetű, vasdús, 
opak szemcsék (a koncentrikus felépítésést a vas és alumínium tartalmú gömb­
héjak okozzák), a továbbiakban ooidok; és kevésbé, vagy egyáltalán nem 
koncentrikus, kisebb vastartalmú és méretű gömbszemcsék (I. tábla a. kép). 
A vasdús ooidok körül általában világosabb vörös, vagy egészen fakó színű 
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I. Tábla - Plate I. 

gyűrű található, különösen a szelvény felső szakaszán. A vasdús ooidok és 
ooidtöredékek mennyisége a lencse alsó részén különösen megnő. A kollomorf 
szöveti elemeket alkotó fluidális vas-hidroxid több-kevesebb jelenléte a szel­
vény egészére jellemző (I. tábla b . kép). A vasdús ooidok mellett nagy szám­
ban fordulnak elő szögletes vagy kerekített szélű opak törmelékszemcsék, 
amelyek épek vagy zsugorodási repedésekkel sűrűn át jártak lehetnek. Az ooi­
dok és az egyéb opak szemcsék zsugorodási repedéseit igen szép kristályos gibb-
sit tölt i ki. Előfordulnak olyan nagyméretű (0,5—0,6 cm) komplex szemcsék, 
amelyek több kisebb méretű koncentrikus szerkezetű ooidot foglalnak maguk­
ba (II . tábla a. kép). 
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II . Tábla - Plate II. 

Az ooidok magja vasdús, viszont az elektron-mikroszondás vizsgálatok alap­
ján az ooidok és az önálló törmelékszemcsék többségében a Fe mellett Ti-t, 
kisebb-nagyobb mennyiségű Mn-t és egyes esetekben a kimutatási határ köze­
lében Co-t is sikerült azonosítani (III—VII. táblák). A mangán mennyisége a 
vashoz és a t i tánhoz képest alárendelt és megjelenése kizárólag a vasdús fázis­
hoz kötődik. A Mn az alapanyagban, a kisebb vastartalmú gömbszemcsékben, 
valamint a vasdús ooidok Al-tartalmú héjaiban elektron-mikroszondával nem 
muta tha tó ki. A Mn utólagos vándorlási folyamataira utaló bekérgeződést, 
érkitöltést s tb . nem tapasztaltunk. Egy esetben olyan Fe, Ti, Mn tar ta lmú 
fázist is sikerült azonosítanunk, ahol a Mn a Ti-nal együtt az ooid vasdús hé­
jaiban is megjelent. Az ooid magja az elektronsugár hatására repedezett, 
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III . Tábla — Plate III. 
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ellentétben a többiekkel (VI. tábla, d., е., f. képek). A minták között, vala­
mint egy mintán belül is az ooidokban a Fe, Ti, Mn, Co mennyiségi aránya 
változó volt. Egyes esetekben az ooid magját alkotó szemcséről egyértelműen 
törmelékes eredet volt feltételezhető (VII. tábla f. kép). 

Az eddigi tapasztalatoktól eltérő formában előforduló Mn tartalmú fázis 
ásványtani meghatározására ooidokra dúsított minták félkvantitatív röntgen­
diffrakciós elemzését végeztük el. A minták fő ásványos összetevője a hematit, 
amely mellett sokkal kisebb mennyiségben gibbsit, böhmit, anatáz, rutil, kvarc 
és crandallit található. (Meg kell jegyeznünk, hogy a dúsítás tökéletlensége 
miatt a minták az alapanyagból is tartalmazhattak kisebb-nagyobb mennyisé­
get-) 

Mivel a Mn mennyisége a mintákban kicsi, egyértelműen nem lehetett meg­
határozni milyen ásványfázisban található. A kérdés eldöntése további vizsgá­
latokat igényel. A Ti, mint az a fényképfelvételeken is látható, kisebb-nagyobb 
területeken dúsul. Nagyon finom eloszlású rutil, és/vagy anatázszemcsék for­
májában található elsősorban a hematitban, de a minták más területein, és az 
alapanyagban is megfigyelhető. 

Az eredmények értelmezése 

A Mn a megvizsgált németbányai mintákban a vasdús ooidok magjában, 
néha héjaiban és más gömb- és törmelékszemcsékben kizárólag a vastartalmú 
fázishoz kapcsolódik, amely a röntgendiffrakciós vizsgálatok alapján hematit. 
Mennyisége alárendelt, kizárva azt a lehetőséget, hogy oxidos mangánérc 
töredékeként került volna az üledékgyűjtőbe. A mintákból készült vékonycsi-
szolatok optikai mikroszkópos vizsgálatával a vasdús ooidokat szöveti jelle­
geik — sérült, töredezett ooidok — alapján törmelékes eredetűnek határoztuk 
meg (II. tábla, b. kép). Ezekből az adatokból arra következtethetünk, hogy a 
Mn az ooidok hematitjában a karszton kívüli területről érkezett a karsztos 
üledékgyűjtőbe. A vas- és vas-mangán tartalmú konkréciók a mállási területen 
keletkeztek és innen halmozódtak át a karsztos csapdába, ahol napjainkig 
szinte változatlan formában megőrződtek. A latentes és más területeken levő 
konkréciók (ooidok, gömbszemcsék, szabálytalan alakú szemcsék stb.) vizsgá­
latával a talajtani kutatások régóta foglalkoznak, és keletkezésük tekintetében 
már korán egységes álláspont alakult ki, amelyet az újabb területeken, újabb 
módszerekkel végzett vizsgálatok megerősítettek. Ezek szerint a vas-, illetve 
vas-mangán konkréciók és kérgek felszíni körülmények között olyan éghajlaton 
képződhetnek, ahol száraz és nedves periódusok váltakoznak (SHERMAN és 
KANEHIRO 1 9 5 4 ) . Ilyen körülmények között a talajban periodikusan válta­
kozva oxidációs és redukciós, illetve hidrációs és dehidrációs viszonyok alakul­
nak ki, amelyek a konkréciók képződésének lényegi feltételei. A konkréciók 
lehetnek szférikusak is. Ezek arról tanúskodnak, hogy a vaseUátás periodikus 
volt, vagy meg-megszakadt (CESCAS, TYNER, HARMER 1 9 7 0 ) . Az akkréciós 
növekedés során a talajvízből, illetve a laterálisán vándorló csapadékvízből a 
vas-hidroxid egy-egy mag felszínére válik ki. Nagyon gyakran mag nélküli 
konkréciók is előfordulnak. Ilyen esetekben a vasas mangános oldatok valószí­
nűleg az éppen jelenlevő mállási maradékban, a talajmátrixban létrejövő sűrű­
södések köré válnak ki (CHATTVEL, BOCQUIER, PEDRO 1 9 7 8 ) . A vizsgálatok sze­
rint sem a talajvízben, sem a laterálisán vándorló csapadékvízben nem állandó 
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az oldott vas és mangántartalom, hanem minden periódusban más és más. 
Ennek eredményeként a keletkezett koncentrikus felépítésű konkréciók övei 
vastartalmukban egymástól különböznek. Ha két, vagy több konkréció egy­
mással érintkezik, akkor mindkettőt, illetve az összesét körbeveszi az újonnan 
érkezett oldat és egy konkrécióként nőnek tovább a szemcsék. A kicsapódott 
vasas, mangános oldatok a talajmátrixot cementálják a konkrécióra (ESWA-
R A Í í , LlM, SOORYANARAYANA, D A T j D 1978). 

A latérites talajok esetében a megfigyelések szerint a konkréciók képződése 
az ún. „bekérgezett" szintekhez kötődik. Az erózió során a kéreg lepusztulásával 
kerekített törmelékdarabok is keletkezhetnek. Ezek azonban nem igazi kon­
kréciók, azoktól vas, alumínium, szilícium stb. tartalmuk alapján egyértelműen 
megkülönböztethetők (SHERMAN és KANEHLRO 1 9 5 4 ) ( I . táblázat). 

/. táblázat — Table I. 

Lateritkéreg 
erodált darabjai SiO, Д1.0, 1>егО, TiOs 

1. minta 7,4 12,8 60,2 16,4 
2. minta 9,7 13,6 52,8 16,0 
3. minta 4,7 17,8 54,4 13,0 

Hawaii lateritbői 

Valódi 
konkréciók Si0 2 А1,03 1е ,0 , TiO, FeO 

1. minta 0,85 6,75 80,97 10,30 4,70 
2. minta 2,59 6,90 73,63 18,50 4,83 
3. minta 2,93 0,00 79,25 14,80 5,15 

Hawaii lateritböl (SHEKMAN" és KANEHIKO után) 

BÁBDOSSY ( 1 9 7 7 ) több dunántúli-középhegységi és franciaországi bauxitte­
lepből említett feltehetően latérites kéreg eredetű törmelékszemcséket. Az álta­
lunk vizsgált szelvényben csak részletesebb elemi összetételbeli vizsgálattal 
lehetett volna eldönteni, hogy a törmelékszemcsék közül melyek valódi konkré­
ciók és melyek a vasas (mangános) kéreg darabjai. 

A szemcsék másik csoportja, amely kisebb vastartalmú, és általában nem 
koncentrikus felépítésű, feltehetően a karszt térszínen keletkezett. E szemcsék 
képződési folyamatai valószínűleg hasonlóak a latérites területek konkréció 
képződéséhez. Ugyanis a karsztos üledékgyújtőben is fennállhattak szakaszosan 
ismétlődő hidrációs-dehidrációs, oxidációs-redukciós körülmények. 

A különböző típusú szemcsék képződésének pontosabb meghatározása to­
vábbi vizsgálatokat igényel. 

Következtetések 
1. A vizsgált lencsében tömegesen előforduló vasdús és vas-, titán-, mangán­

tartalmú ooidok, gömbszemcsék stb. a latérites mállási területen képződhettek 
s onnan a „vaspáncél" és a konkréciós zóna közvetlen áthalmozódásával kerül-
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IV. Tábla - Plate IV. 


