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A kolozsvéri reformétus kollégiumban toltott didkévek utén keriilt a buda-
pesti egyetemre Eotvos kollégista hallgatéként, ahol 1926-ban természetrajz-
kémia kozépiskolai taniri oklevelet szerzett és elsé tudoményos eredményét,
doktori értekezését Eotvos-dijjal tiintették ki. Pélyéja a soproni Bénya-,
Kohé- és Erd6mérnoki Kar Asvany-Foldtani Tanszékén kezd6dott tandrsegéd-
ként, de mér 1931-ben egyetemi magantanar a budapesti egyetemen és 1936-
ban a soproni egyetem professzora, 1948-ban pedig dékénja is. Részt vett a kar
atszervezésében és annak Miskolera telepitése utdn 1948 —50-ben a Nehézipari
Miiszaki Egyetem els6 rektora volt. Rovid miskolci tartézkodasénak az Ectvos
Lorénd Tudoményegyetem Asvany-Kézettani Tanszékére 22616 meghivas vetett
véget 1951-ben. Itt szervezi meg 1955-ben az MTA Geokémiai Kutatélaboraté-
riumét és a két testvér intézmény szoros egyiittmiiksdésben fejlédott tovabb
vezetése alatt egészen nyugdijba vonuldsig.

Tudoményos tevékenysége révén neve hamarosan kozismert lett. Elsg
dolgozatai kristalytani és kristdlyoptikai kérdésekkel foglalkoztak, de méar kez-
dettdl folytatott regiondlis geoldgiai és tektonikai vizsgélatokat is. Mar ebben
az id&ben olyan jelent8s, az iledékképzbdéssel kapesolatos felismeréseket tett,
mint a s6képz6dés intenzitasvaltozésainak osszefiiggése aziiledékes folyamatok,
a klimavéltozas és a hegységképzddés eseményeivel. Létrehozta az azéta cpv-
mddszerként ismert és hasznélt mérési médszert, amely lehet&vé teszi a kavics-
és homokelegyrészek rendkiviil viltozé alakjanak mérését, meghatérozta az 6si
folyék tipusait a folydszakaszok valtozé ferderétegzettségei alapjén, els6ként
ismerte fel hazdnkban a periglacidlis szoliflukcids jelenségeket, kisalfldi mono-
grafidjdban (1935) pedig rdmutatott arra, hogy a kiemelked§ teriileteken létre-
jové, lefelé fiatalabbé vélé folySteraszok az alfoldi siillyedési teriileteken for-
ditott sorrendfi medenceiiledékekbe mennek &t.

Béamulatos éleslitésa és érzékenysége az Gj irdnt a szakma csaknem minden
terilletén megmutatkozott. Mikozben kémizmusuk alapjin elkilonitette az
alfoldi mélységi vizek f6 tipusait és els6ként dolgozott ki karsztviz térképet a
Dundntali-kézéphegység példdjin, megalapitotta Magyarorszdgon a szénkdézet-
tant is. Az 6 nevéhez fizddik hazdnkban a barnakdszén jellemzés kézettani
alapjdnak kidolgozésa, a CHO atomszém aranyon nyugvé kézettani rendszer
felallitdsa a huminit-bituminit-oxinit f6csoportok elkiilonitésével, a szenek
ongyulladdsinak szénkdzettani értelmezése, a karsztszén fogalom bevezetése
és kéndusuldsénak felismerése, a széntipusok lipéves elhelyezkedésének ki-
mutatésa stb.

Az iiledékes képz6dmények terén végzett kivételesen sokoldali munkdssiga
alapjan 1949-ben az MTA levelez8 tagjivéa vilasztottdk és a Kossuth-dij I.
fokozatdval tiintették ki. Sikert siker kovetett és 1950-ben mar az MTA rendes
tagja lett. 1952-ben megjelenik Szénkdzettan konyve, amelyben kutatésai
dsszefoglaldsét adja. B munkéssigit mar a méasodik Kossuth-dijjal értékelték.

Aktlv, tiirelmetleniil az Gjat kerget§ egyénisége ijabb és tijabb feladatok
megoldésa felé hajtjdk. Meghonositotta Magyarorszdgon a geokémia tudoma-
ny4t, amelynek mfivelésére iskoldt teremtett és megalapitotta az MTA Geo-
kémiai Kutatdlaboratériumat. Hazdnkban a geokémia tudoménya és SzApECz-
rY-Karposs Elemér alakja szorosan osszeforrt. 1955-ben megjelent Geokémie
cimii kényve vildgviszonylatban is elséranga osszefoglalé munka, amely saja
kutatdsi eredményeit is bemutatja. Képtelenség itt felsorolni a geokémia terér
elért eredményeit, mégis néhany legfontosabbat meg kell emliteni. Ilyen jelen
t6s eredmény a geokémiai vegyérték szabdly kimutatdsa, a vegyiiletpotencia.
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fogalma és szadmitésa, a hidratalt ionraddiuszok meghatérozdsa, a ritka elemek
eloszlasi szabélyainak Gsszefoglaldsa, a geokémiai elemeloszlds geofdzisok fiigg-
vényében val6 valtozésinak felismerése stb.

Mint aktiv professzor és mint kutaté latta és tapasztalta, a kiilonboz8 kézet-
tani rendszerek és nevezéktanok hibéit és korldtait. Az oktatds modernizilisa
érdekében 4trendezte az egyetem hires, nagy multt kzettani gytijteményét és
kozben nekifogott a Matra hegység reambuliciés foldtani feldolgozasinak és
mindezek hatdsira a transzvaporizacids elv bevezetésével a magmas kdzetek j
genetikus rendszerezési elvét alkoita meg az orto-, hipo-, metamagmés folya-
matok elkiilonitésével.

Tirelmetlen kutatdi természete, ami sokszor a részletek kidolgozisira sem
hagyott iddt, ujabb és ujabb megoldandé kérdések irdnydba vezették. Méar
régen foglalkoztatta a kézetek hémérséklet és nyomds hatésira torténs at-
alakuldsanak kérdése és hogy mélyebben behatolhasson e kérdésbe, bevezette
a nagynyomésti—nagyhGmérsékletli kézettani kisérletezést hazénkban, ami
olyan eredményekhez vezetett, mint a terheléses és g6znyomés hatésainak el-
kiilonitése, ezek foldtani szerepének bizonyitdsa, a montmorillonit ficies ki-
mutatasa. E kisérletezés és ezek természetbeni megfelel6i ismét djabb teriile-
tekre irdnyitotték figyelmét. Kidolgozta a metamorfit térkép szerkesztés alap-
elveit és irdnyitdsa mellett elkésziilt a K4rpat— Balkdn— Dinarid teriilet meta-
morfit térképe.

A 60-as évek legnagyobbmérvii foldtudomanyi djdonsdga a globdlis vagy
lemeztektonika hazai megsziiletésénél is az élenjarék kozott volt. Mint minden
kordt megelézd Gjdonség, a lemeztektonika hazai bevezetése is sok vitét ered-
ményezett. A kirpiti medencék kopenyboltozatainak lemeztektonikai magya-
rdzata, a szubdukecids dvek valdszinfisitése, a kézetdtalakul4sbél levezetett
g8zpérna modell, a mediterrdn tipusd lemeztektonika levezetése mind kiemel-
ked{ felfedezés volt, bar az id6k sordn szdmos részletét médositottdk. A kopeny,
a kéreg, az atmoszféra és hidroszféra komplex kolesénhatdsdnak problematikéja
és a modern dinamikus foldfejlédési modell megalkotéasa ,,A Fold szerkezete és
fejlddése” (1968) cimfi nivédijas konyvében valt kozkincesé.

Mint az MTA X. Osztélydnak elnoke az osszes foldtudoményi dgazat szak-
embereit mozgdsitotta a Fold egységes szemléletli, a foldi dinamizmust sok-
oldalan vizsgélé integralt kutatsira. Ennek a munkénak az eredményei az
évente megrendezett ,,A Fold anyag- és energiadramlasai” ankétok keretében
jelentek meg. Ezeket az eredményeket oOsszegezte Geondmia (1974) cim@
konyvében, amely kutatési szemléletében dttord jelentdségli. Mar ebben a
konyvében korvonalazta, a geonémia talajin Allva, egy egységes osszefoglalé
elmélet, az ,univerzdlis ciklustérvény” alapjait. Nyugdijba vonuldsa utén
1976-ban megalapitotta a Geonémiai Tudomanyos Bizottsdgot és e bizottsdg
égisze alatt, tagjainak bevonésdval fejlesztette tovabb az elméletet, amelynek
lényege, hogy az anyagi vildg egészére kimutathaté egy olyan multidiszciplina-
ris, kvantalhat6 osszefiiggés, amely az anyag mozgésénak ciklusossdgén alap-
szik és a tér-id6 koordinata alkalmazdsival totélis osszefiiggés kimutatdsira
alkalmas. Elete f6 céljanak tekintette elméletének konyv alakban torténd
kifejtését ,,Bevezetés a ciklusszemléletbe” cimmel.

Széles korli tudomdnyos és oktatéi munkéssiga mellett volt energidja a koz-
életi tevékenységre is. Felismerte a foldtudoményok mélyrehaté osszefiiggéseit,
az Osszehangolt tudoményos tevékenység fontossigat és megszervezte az MTA
Fold- és Banydszati Tudoményok Osztdlyét (1965), amelynek 1969-ig titkéra,

1*
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majd 1976-ig elnske volt. Hosszti éveken 4t az 6 szerkesztSsége mellett jelent
meg az ,,Acta Geologlca, folymrat Nevéhez flizddik ,,Az orszég természeti
er&forrasainak kutatésa és feltarasa’ cimi kutatési fommy els6 koncepcidjanak
kidolgozésa, amely kiilénbozd fejlesztésekkel a mai napig tovabb él a tudo-
ményirdnyitds és szervezés terén. Kozvetlen szakteriiletén messze talnyals
munkdéssagot fejtett ki orszdggyiilési képvisel6ként, az Orszdgos Béketandcs
Elnokségének tagjaként, az Orszdgos Béketandcs Tudoméanyos Bizottsaginak
elnokeként is.

Tudoményos és kozéleti tevékenységét Népkoztdrsasdgunk a mér emlitett
két Kossuth-dfjon kiviil szimos kitiintetéssel ismerte el. 1953-ban és 1973-ban
a Munka Erdemrend arany fokozatét, 1978-ban a Szocialista Magyarorszigért
Erdemrendet, 1983-ban a Magyar Népkoztarsaség Zaszlérendje kitiintetéseket
nyerte el.

ySzakmaJ tevekenysegenek elismerését jelzi a Magyarhoni Foldtani Téarsulat
tiszteleti tagsdga és a SzaBO Jozsef-emlékérem (1958), a Magyar Foldrajzi
Té4rsasdg tiszteleti tagsiga, az Eotvos- Lorand Tudomanyegyetem tiszteleti
doktorsaga (1981) és a Leopold von Buca Emlékérem (1983) is.

Munk3isséga nemzetkozi szinten is sok elismerést szerzett a magyar tudo-
ménynak. Szamos nemzetkozi szervezet tagja, tiszteleti tagja, ill. elnoke volt.
Tagja volt a World Academy of Art and Science-nek, tobb tisztséget toltstt be
a Kérpat—Balkini Geol6giai Asszociicidban, levelezd tagja volt az Osztrik
Tudomdnyos Akadémidnak és tagja volt szdmos kiilfoldi (csehsziovék, finn,
szovjet) foldtani tdrsulatnak is.

Tanitvanyai, palyatdrsai és tisztelsi tudjak, hogy a nagy alkot6k miiveikben
tovabb élnek, igy az O taniri munkéssédga és tudoméanyos életmfive is jelentds
része marad a magyar foldtudoménynak.

Szadeczky-Kardoss Elemér tudoményos munkai
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A geoldgia a tarsadalmi és gazdasagi
modellekben — modellek a geolégiaban®

Fiilop Jozsef**— Benkd Ferenc**

(3 dbraval)

1. A geoldgia a térsadalmi és gazdasigi modellekben***

1.1. Az ember nemcsak tarsadalmi, hanem — bar mintha err§l egyre jobban
eltechnikésod6 korunkban olykor hajlamosak volnank elfeledkezni — természe-
ti lény is. A természetbdl sziiletett; nemesak bioldgiai, hanem térsadalmi léte és
gazdasigi tevékenysége is a természetben gyokerezik, és azzal elszakithatatla-
nul 6ssze van néve. Emberré vilasitol kezdve tudatosan hat a természetre, s az
emberiség egész fejlédése, illetve fejlddésének szinvonala azon keresztiil mér-
hetd le, hogy a természetet milyen mértékben, annak milyen elemeit és milyen
hatékonysaggal tudja elsajétitani.

Erthets, hogy minden olyan Tgm, mely az ember (é.: térsadalom) és a
természet kapcsolataval foglalkozik — s az anyagi termelés szférijiba esd
tevékenységek koziil nehéz lenne olyat emliteni, amelyik nem ilyen —, sziikség-
szerfien tartalmaz természeti, illetve amennyiben ezek geolégiai jellegfiek,
geolégiai elemeket is. Ez a nagymérett vildgmodellekts! kezdve a regionaliso-
kon &t a mikroszférdkra vonatkozé lokélis modellekig egyarént érvényes.

1.2. A természet geoldgiai elemei koziil legltalanosabban — nemegyszer
szinte kizérélagosan — az 4svényi nyersanyagokat szokés a modellek legfon-
tosabb, illetve nélkiilozhetetlen elemeinek tekinteni. Valgjdban azonban indo-
kolt, hogy legaldbb egyenrangi jelentGséget tulajdonitsunk a talajnak (termé-
foldnek) és a viznek, s nem hagyhatok figyelmen kiviil ilyen szempontbél a
foldkéreg egyes térbeli alakulatai sem. A foldtani elemek jelent8ségét mi sem
hangsilyozza jobban, mint az, hogy a Rémai Klub els§ jelentésében szerepld,
mindmaig legismertebb vildgmodellnek az emberiség jovijét fenyegetd ot
tényezsje koziil egy — az dsvanyi nyersanyagok — kozvetleniil geoldgiai jelle-
gl, de kizvetve, a talajon (term&foldon) keresztiil ilyen az élelmiszertermelés,
amint vannak foldtani vonatkozésai a krnyezetszennyezésnek és a rohamos
ipari névekedésnek is (MEADOWS 1972).

1.3. A foldtannak a Tgm-ekben kettds szerepe van, s ennek megfelelSen egy-
arant megjelenhet a modellek be- és kimeneti oldalén (1. 4bra).

1.31. A Tgm-ekben a foldtani elemek altalaban a bemeneti oldalon jelennek
meg, s jelenthetik azt a rendszert, mely a gazdaségi transzportfolyamatok sorin

- t a,T: dalmi-gazd: i folyamatok modellezése’ ¢. konferencidn, 1985. V. 28-4n.
** Eotvos L. Tu inyegyetem, Fol i Tanszék, 1088 B VII. MGzeum kortt 4/a
*** A kovetkezOkhen: Tgm
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Bemeneti A modell Kimeneti
oldal tartalma oldal
Foldtani
erdforrésok s
Hasznositasi B
a) transzport Hatsez?,zzllzo“
N : folyamat
Foldtani O
kérnyezet

Termékek vagy

Hasznositasi melléktermékek
bl Tetszbleges R transzport- —>1 elhelyezésére szolgald
folyamat féldtani anyag,

térség, alakulat

Foldtani (kutatési) Feltart és meg-

b2 Té.l:ss:dalmx |— tevékenység, mint ismert féldtani
igeny folyamat eréforras

1. dbra. A térsadaimi és j elemek. Jelmagyarédzat: a = abemeneti
oldalon meg;elenﬁ fﬁldtum elemek b = a kimeneti ‘oldalon megjelens f&ldtani elemek

hasznositott foldtani er&forrast, anyagot (pl. 4svinyi nyersanyagok, viz),
objektumot (v6. a foldkéreg nem 4svinyi nyersanyagtermelési célbdl vald
igénybevételét biztosité foldtani tér), jelenséget vagy folyamatot szolgéltatja.

Ugyancsak a bemeneti oldalon jelennek meg a természeti kornyezetnek azok
a foldtani elemei, melyek a tdrsadalmi, illetve gazdaségi folyamat megva.losuld.-
séhoz elengedhetetlenul szitkséges feltételeket jelentik (vo. felszin alatti viz,
foldtani tér, miszaki értelemben vett alapkézet stb.). )

1.32. Megjelenhet azonban a foldtan (illetve: foldtani elem) a Tgm kimeneti
oldalén is, amikor pl. a termelési transzport-folyamat hasznos vagy kéros
termékeinek elhelyezésére szolgdlé kizeget, illetve teret biztositja, vagy a tér-
sadalmi igények kielégitéséhez sziikséges geolégiai tevékenységet jeloli meg.

1.4. A Tgm-ek az inputként szereplc’ﬁ geoldgiai elemeket altalaban konkrét
adottedgnak tekintik, s mint ilyet, zart és sztatikus rendszerként kezelik. Valé-
jdban azonban — mint erre a kés6bbiek sordn rémutatunk — egy foldtani
rendszer sohasem zdrt és sztatikus, hanem mind természeti, mind tarsadalmi és
gazdasigi oldalrél 4llandé és sokszoros hatdsoknak van kitéve (1. 3.2. és 3.3.
pont), 8 azoktél fiiggben 4llandéan véltozik. Kiilonosen érvényes ez a kimeneti
oldalon megjelend, befogadé foldtani rendszerekre.

A Tgm-ekben szerepld geolégiai rendszerek — ha e modellek hfien kivanjak
tiikrozni a valésdgot — sohasem passziv résztvevéi a modellben dbrizolt £6-
rendszernek, hanem a természeti, esetiinkben a foldtani, valamint a gazdaségi
és tarsadalmi rendszerek kozti kolcsonhatésnak megfeleléen allandé oda- és
visszacsatoldst kivannak meg. A foldtan, illetve annak anyagai, objektumai,
jelenségei és folyamatai résztvevéi, egyszersmind aktiv sszetevési e modellek-
nek.
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2. A modellezés szerepe a geolégidban

A geolégia sajatos szakmai probléméinak megolddséra maga is széleskor(ien
felhaszndlja a modellezésben rejls lehetSségeket, illetve elényoket.

2.1. A geolégia szerencsés helyzetben van a térsadalomtudomanyokhoz ké-
pest, mert mint természettudoménynak, lehetésége van arra, hogy az 4ltala
vizsgélt objektumokrél, folyamatokrél és jelenségekrsl konkrét anyagi modelle-
ket készitsen, ha nincs is moédja arra, hogy ezek a zavard tényezdket kikiiszbolg
fizikai modellek pontossigat és egyértelmiiségét, illetve determindltsigat elér-
jék. Kozismert sztatikus geoldgiai modell maga a foldtani térkép és szelvény,
vagy — hérom dimenzidéban — a kiilonboz6 foldtani makettek, témbszelvé-
nyek. Van azonban méd az egyes foldtani folyamatokat bemutaté dinamikus
anyagi modellek készitésére, azaz modellkisérletek végzésére is.

2.2 Nem nélkiilozheti azonban a geolégia a Tgm-ekben alkalmazott elméleti
modellezést sem. A tovabbiakban (nehogy az a vad érjen benniinket, hogy tisz-
tességtelen elényokre prébalunk szert tenni pusztdn szakménk sajétossagainak
kihasznaldsa révén) a geolégiai modellezésnek csak ezekkel a kérdéseivel foglal-
kozunk.

A geolégiai folyamatok ilyen modellezése lényegében elméleti (eszmei) Giton
végzett kisérletnek tekinthets. A modellalkotdst szitkségessé teheti pusztanaz is,
hogy a foldtani tények (adatok) kozt el tudjunk igazodni, azok kapesolatait,
ezen keresztiil a foldtani folyamatok torvényszertiségeit megértsiik, s rekonstru-
4lni tudjuk az egykor, évmilliékkal, de akér évmillidrdokkal ezel6tt lejatszo-
dott foldtani folyamatokat. MindenekelStt sziikségessé teszi azonban a fold-
tani modellalkotist a tudomanyosan megalapozott szakmai el6relitds igénye,
akér az 4svanyi nyersanyagok, akér a technogenezis kovetkezményeinek fold-
tani prognézisara irdnyul ez. Sok esetben — f6leg az id8tényezs modellezésének
méretbeli korlitai miatt — még a konkrét (anyagi) modellkisérletek értelme-
zéséhez is szitkséges elméleti modellek kidolgozasa.

2.3. A foldtani modellek* tartalmilag vagy a foldtan sajat teriiletére vonat-
koznak, vagy pedig a geoldgia-tdrsadalom, illetve gazdasidg kapcsolattal fog-
lalkoznak.

2.31. A foldtan sajit teriiletére vonatkozd, szoros értelemben wvett Fm-ek
leggyakrabban geodinamikai vagy geokémiai folyamatok, vizfoldtani, mér-
nokgeoldgiai, kornyezetfcldtani jelenségek, dsvanyi nyersanyaglehet8ségek
tisztdzdséra irdnyulnak, amint ilyenek az egykori foldtani folyamatok re-
konstrualasit célzé6 Fm-ek is.

Ezek a modellek kizérélag természeti jellegiiek, s mint ilyenek a természeti
rendszer részei, bar mint erre utalni fogunk, sok esetben implicitként ezek is
tartalmaznak gazdaségi elemeket. Bemeneti oldalaik a foldtani megismerésbél
szadrmazé, vagy feltételezések alapjan kikovetkeztetett foldtani elemek, ki-
meneti oldaluk hasonléan féldtani (2. 4bra). Ha azonban a modell beépiil a
Tgm-ekbe, a kimeneti oldal azokban bemenetivé alakul, s a természeti mellett
tarsadalmi vagy (és) gazdasigi vonatkozdsiva valik.

2.32. A idgabb értelemben vett Fm-ek kozé tartoznak az el§z6kon kiviil azok is,
melyek a foldtani kutatds révén feltart hasznalati értékek, a geol6giai eréforra-
sok tarsadalmi igénybevételének folyamataira, illetve a téarsadalmi, f6leg azon-
ban a gazdasigi tevékenység geoldgiai kovetkezményeire vonatkoznak (= a

* A kvetkezOkben: Fm
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Bemeneti A modell Kimeneti
oldal tartalma oldal
. ) Foldtani
a) Foldtani 3 Feldtani - iﬁfeﬁm
tényezok | folyamat Z jelenség
— folyamat
. . Térsadalmi- Térsadalrai-
bl Foldtani gazdasigi gazdasagi
b2 Thrsadalmi- Foldtani — | Foldteni
gazdasigi
Térsadalmi- . . Térsadalmi-
b3 gazdaségi Foldtani gazdasbgi

2. dbra. A foldtani modellek tipusai. Jelmagyardzat: a = a természeti (= szoros értelemben vett) foldtani
modell vdzlata, b = a hasznositdsi jellegli (= tdgabh értelemben vett) foldtani mod ell vézlata

technogenezis geolégidja). Ennek megfeleléen a lényegében, illetve céljukban
és funkcidjukban hasznositési jellegli Fm-ek a természet-gazdasig (s6t: gazda-
sdg és tarsadalom) rendszer kapcesolataival foglalkoznak, azaz egyardnt tartal-
maznak természeti és mesterséges elemeket.

E modellek bemeneti oldala egyarant lehet mesterséges (gazdaségi-tdrsadal-
mi) és (vagy) foldtani elem, kimeneti oldaluk gazdasigi (tirsadalmi) vagy
foldtani jellegli. Az utébbiak azonban rendszerint mindig gazdasigi-tdrsadalmi
visszacsatoldst igényelnek (v6. a gazdasigi tevékenység hatdsa a geoldgiai
anyagokra, objektumokra, jelenségekre és folyamatokra; a tirsadalmi-gazda-
ségi igény alapjén végzett foldtani kutatds révén elallitott hasznalati érték,
a megismert foldtani eréforrds tarsadalmi hasznositdsa stb.).

2.4, A Pm-készitésnek tobb szakasza van.

2.41. A Fm-készités elsd 1épcsbje az ismert tényezdk, illetve jelenségek
kozti osszefiiggések, hatdsok és ellen-, illetve kolesonhatédsok elsgsorban ok-
okozati kapcsolatanak tisztézésa, s ennek alapjan a vizsgalt (vizsgélandé) jelen-
ség minbségi dsezefliggéseit bemutaté logikai modell kidolgozésa. Ebben sokat
segithet az analdgidk felhasznilisa (analég-logikai modell). Ennek azonban
feltétele, hogy legyen etalonként felhasznélhaté ismert jelenség, objektum stb.,
s helyesen ismerjiik fel az analégiat.

Az egyes tényezdk, illetve jelenségek kozti kapesolatok tisztédzdsa lényegében
a ,,mindségi modell” kidolgozésat jelenti. Ez a Fm-készités legnagyobb szakmai
ismereteket igényld, legnehezebb és legnagyobb felelGsséggel, egyszersmind
legstlyosabb kovetkezményekkel jiré része. A szaktudds ahhoz sziikséges,
hogy a folyamat szempontjabél lényeges, illetve meghatdrozé jelentdségii
tényez8ket vélasszuk ki, kapesolatukat a valéségnak megfelelen 4llapitsuk
meg, illetve — mint gyakran csak erre van lehetGség — tételezziik fel, s a ki-
valasztott paraméterek kés6bbi méretezése minél jobban megkozelitse a valé-
sdgot.

A jelenségek kozti kapesolatok téves megitélésének, lényegében a foldtani
értelmezési hibdnak a kovetkezményei nagysigrenddel meghaladhatjak a
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modellezés kés6bbi szakaszai sordn elkovethetd hibdkat. (Nb. a jelenségek kozti
kapesolatok téves értelmezése a Tgm-ekben sem zarhaté ki teljesen.) Bzt kii-
16nésen az olyan véleményekkel szemben sziikséges hangsilyozni, melyek szinte
misztikus jelentGséget tulajdonitanak a szdmoknak, s egy szdmszer{ien meg-
adott osszefiiggést automatikusan pontosabbnak is tartanak annal, mely csu-
pén mindségileg irja le a kapcsolatokat. A szdmok mogott ti. minden esetben
vizsgélni kell, milyen meggydzderejli az a min8ségi osszefiiggés, melyet a szé-
mok képviselnek — vagy éppen takarnak. A szdmok ti. kivaléan alkalmasak
lehetnek a gondolatok hidnyanak elleplezésére is (LEONTIEF).

2.42. A modellezés mésik 1épcsdjében a ,,mindségi modellt” mennyiségivé
alakitjuk. Ez a modellben szereplS tényezdk méretezését kivanja meg. Ez sze-
rencsés esetben tényleges méréseken, illetve vizsgdlatokon alapulhat. Ha —
amint sok esetben — erre nincs méd, kénytelenek vagyunk ebben is analégié-
kat alkalmazni, mint — legaldbbis részben — erre tigyszélvan mindig sziikség
is van.

2.43. A méretezett modell rendszerint 4talakithaté matematikai modellé.
Ez lehet§vé teszi a vizsgalt folyamat sordn varhaté eltérések nagysaginak és
bekovetkezési valészinfiségének meghatérozasit is. Ha a Fm-t sikeriil matema-
tikai modellé alakitani, alkalmassa vilik szdmitégépes feldolgozasra is. Ez
tjabb elényokkel jér: nemesak a munka végezhets el gyorsabban, hanem t6bb
tényez6t vonhatunk be a vizsgilatba, ezek sokoldali kapcsolati véltozatai
is tisztdzhatéva valnak — erre a szokésos ,,gyalog” médszerekkel egyszertien
nincs lehetdség —, kedvezs esethen a jelenség lefolyésa tobbvaltozés szamito-
gépes szimuldciéval is reprodukalhaté.

A vézoltak jelzik, hogy az Fm nem azonos a matematikai modellel. Eljuthat
addig, s az emlitett elényck, a konnyebb kezelhet6ség, dltaldnosabb megitélés
és vildgosabb érthet&ség stb. miatt még a megbizhatdésdggal kapcsolatos fenn-
tartdsok ellenére is (1. kés6bb) torekedniink kell erre, de szimolnunk kell azzal
is, hogy a mésodik és harmadik, olykor mir az elsé és masodik lépesS kozti
kiisz6b6t nem mindig, legaldbbis nem konnyen tudjuk atlépni.

2.5. A Fm-készités feltétele bizonyos adatok ismeretén, mint conditio sine qua
non-on kiviil azok kapcsolati rendszerének megéllapitéisa. Ezért a geoldgiai
folyamatok modellezése csak a jelenségek rendszer-szemléletii megkiozelitésével
lehetséges. A vizsgélt folyamat mindig része egy nagyobb folyamatnak, egy-
szersmind azonban maga is részfolyamatokra bonthaté. A folyamatot alkotd
alrendszerek, illetve a bel6liik felépitett férendszerek helyes felismerése és meg-
kiilonboztetése, a folyamatok hierarchikus rendszerének meghatérozdsa a
modell-alkotés nélkiilozhetetlen feltétele.

A rendszer-szemlélet viszont a folyamatok sokoldali megkézelitését koveteli
meg: sok esetben ti. maga a feladat donti el, hogy az adott esetben mi tekint-
heté f6-, és mi alrendszernek. Lehetséges, hogy ami az egyik feladat szempont-
jabol férendszer, mas oldalrél valé megkozelités esetén alrendszerré vélhat és
megforditva.

3. A foldtani modell-alkotds sajitos vondsai

A térsadalom- és a gazdasigtudomanyok a vizsgilati koriikbe tartozé folya-
matok modellezésére a természettudomanyoktdl kaptak iniciativdkat. A ter-
mészeti, f6leg bioldgiai és a fizikai folyamatok modellezésének lehetdsége jelen-
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tett Osztonzést arra, hogy a kisérletekkel nem vizsgélhaté tdrsadalmi és gazda-
sagi folyamatok jobb megismerésére, egzaktabb megkézelitésére és varhatéd
jov6beli alakuldsuk kikovetkeztetésére torekedve megkiséreljék modellezés
tjan szimuldlni ket, messzemenden alkalmazva ehhez a természettudomanyi
modellezésben hasznélatos médszereket, hasznositva az ezekkel szorzett tapasz-
talatokat.

A természettudomanyi, illetSleg a Tgm-készités kozti kapesolat mindmdig
megmaradt, de egyre inkdbb kétirdnytvé valt: a Tgm-ezés ma is figyelemmel
kiséri a természettudomanyi modellezés 1ij eredményeit, mddszereinek toké-
letesedését, ezzel parhuzamosan azonban fokozatosan kifejlesztette sajat. méd-
szereit, s az 6nall fejlédés utjara lépve maga is tapasztalatok dtaddjava valt.
Ma mér a természettudomanyok szaméra éppoly fontos és magdtél értet8ds
a Tgm-ezés eredményeinek figyelemmel kisérése, modszertani tapasztalatainak
hasznositésa, mint megforditva.

A Tgm-ek készitésének a természettudomanyi modellezésbél eredd gyvkerei,
a médszerek jelents részének kolesonss alkalmazhatésiga jelzi, hogy a geols-
giai, illetve a tdrsadalmi és gazdasagi folyamatok modellezése eltérd, de nem
egyméssal ellentétes feladatot jelent, s a kétféle modellezésnek sok tekintetben
kozoés sajatossdgai vannak. Amikor a kovetkez8kben ki kivdnjuk emelni a
természettudomanyi, esetiinkben a foldtani modellek néhény sajitos vondsat,
ezt nem azért tessziik, mintha a geoldgia, illetve a geolégiai megismerés specifi-
kumaibdl kvetkezden kiilonos sajatossagok jellemeznék 8ket — természetesen
ilyenek is vannak —, hanem sokkal inkabb azért, hogy a Tgm-ek készitGinek
figyelmét felhivjuk arra, hogyan kezeljék a modelljeikben beépitett: Fm-eket,
milyen sajétossagaikat szitkséges szem el6tt tartani azok felhasznilisa, illetve
kezelése soran. :

Mindenekel6tt hangsilyozzuk azonban, hogy a Tgm-ekhez hasonléan a Fm-
ek is mindig térbeliek, anyag- és energiadramlasi (transzport) folyamatokat tiik-
réznek, s egyméssal hierarchikus kapcsolatban 4116 rendszer-elemekbél dllnak.

Sajatosan az Fm-ekre jellemz§ vondsokként — a teljesség igénye nélkill — a
kovetkezdket emelhetjiik ki azzal, hogy a kifejtettek nem azt jelentik, mintha
a felsoroltak kizérélag a Fm-ekre jellemz§ sajétossdgok lennének, hanem csupdn
arra utalnak, hogy azok a vondsok, amelyek a Tgm-ekben tobbféle jellegiiek is
lehetnek, a Fm-ekben az egyik oldal irdnydba tolédnak el, s vagy kizarélagossa,
vagy altaldnosss, illetve uralkodé gyakorisigava valnak (vo.: dinamikus-szta-
tikus; zért-nyilt; reverzibilis-irreverzibilis stb.).

3.1. A geoldgiai folyamatokra altalanosan jellemz8 az irdnyftottsdg. A Fold
egész torténete annak egyirdnyd (bér nem egyenesvonald, hanem ciklusos)
fejlédését bizonyitja. Az irdnyitottsig, de maga a fejlédés ténye jelzi, hogy a
fsldtani folyamatok jellegzetesen nem egyenstlyban 1év8k, s mint ilyenek,
irreverzibilisek. Az az objektum, amely keletkezik, fejlédik, majd elmilik, nem
lehet reverzibilis folyamat terméke, s ha annak anyaga nem izotrép és homogén
eloszlést, folyamatai sem lehetnek egyenstlyban 1év6k. Mérpedig a Foldre
akér mint égitestre, akar mint foldtani objektumra, egyarant ez jellemzs.

Irreverzibilitds jellemzi az é16 rendszer folyamatait is, amint alaposabban
meggondolva ilyenek lehetnek a térsadalmi és gazdasigi folyamatok is (l.
KornNar). A valésigban taldn nincsenek is egyensilyban levd rendszerek,
legfeljebb elvont zért rendszerekben képzelhetSk el.

A geoldgiai folyamatok sordn kétségteleniil van bizonyos kiegyenlitédési
tendencia is: ennek sordn a rendezetlenség nem né, hanem csékken. A folyamat
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azonban a teljes egyensiilyi allapotot sohasem éri el, hanem ciklusos megijulés-
sal 4 folyamat indul el. Ezért a geol6giai folyamatok esetében legfeljebb dina-
mikus (kvézi) egyensilyrél beszélhetiink, mely rovid idgtartamra vonatkozéan,
de akkor is csak gyakorlati okok miatt kezelhetd latszélagos egyensilyban levs-
ként. . : B
-3.2. Az el6z6bdl, de altalinos elméleti megfontoldsokbdl is kovetkezik, hogy
a geoldgiai folyamatok modellezési szempontbél nytlt rendszernek felelnek meg.

Mivel egyetien foldtani folyamatot sem lehet zirtan, kornyezetétsl elszige-
telten kezelni, illetve téle tokélotesen elszigetelni, mér a |, tiszta’” (s.8.) geoldgiai
rendszerek ‘is ¢sak nyilt rendszerként foghaték fel; tobhbek kézt éppen ezért
olyan nehéz a pontos modellezésitk. Més kérdés, hogy a Tgm-ek — meghaté-
rozott szempontbdl és viszonylag rovid idére nézve — praktikus okok miatt
a geoldgidt az el8z6hoz hasonléan esetleg zért rendszerként kezelik.

A természeti sajatossdgokon kiviil nyiltts teszik a geoldgiai rendszert a gya-
korlati tényezSk is. Az ti., hogy mit tekinthetiink geoldgiai (természeti) ers-
forrisnak, azaz a természet gazdasigosan elsajatithaté részének, a természeti
tényezd8kon kiviil a tdrsadalmi és gazdasigi fejlettség szinvonaldtol, vagyis a
(s.s.) Fm-en kiviili tényezdkt6l is fiigg. Maga az dsvényi nyersanyag is foldtani
és gazdasigi fogalom: a foldtani feltételeken és ismereteken kiviil a mfiszaki és
gazdaségi szinvonaltdl is fiigg. Ezért a hasznositdsi modellekbe beépiild Fm-ek
két szempontbél is nyilt rendszert jelentenek.

3.3. A geolégiai rendszert alkot6 tényez8k az el6z8knek megfeleléen termé-
szotes okok és mesterséges beavatkozds kiovetkeztében egyarint vdltoznak
idében, fliggetleniil attél, hogy a mesterséges beavatkozés hatdsidban tiikrszs-
dik-e annak céltudatossiga, vagy az kitlonbozs, e helyen nem részletezett okok
miatt spontdn jellegli. Foldtani id6k, évmillick vagy éppen évmillidrdok alatt
a fizikai ,,4llanddk” is valtoznak, olykor igen tekintélyes mértékben. A fold-
tanra kiilonosen érvényes az a marxi megallapités, hogy ha van valami dllandé
a természetben, az csakis a véltozds 4llandésiga lehet.

Az egyensilyi belyzet hidnya, s az ebbél ered§ irdnyitottsdg, valamint a
rendszer nyitottsiga és tényezbinek viltogdsai miatt a geoldgidban mindig
dinamikus modellekkel kell szimolnunk, s ezek a Tgm-ekben mindig csak prak-
tikus meggondoldsokbdl, de akkor is csak viszonylag révid idSszakra nézve
kezelhetdk sztatikusan, adottségként.

A dinamikus valtozds jellemzi a Fm-ek kutatdsbeli szerepét is. Mivel a model-
lek jelentds része analdég-logikai jellegli, a kutatdsra gyakorolt hatdsukat jelleg-
zetes szigmoid (,,8”) gorbe jellemzi: az 1] felfedezéseken alapulé altaldnosités
(resp.: 1] modell alkotés) kezdetben jelentSsen béviti a kutatési perspektiva-
kat, bizonyos hatdr utédn azonban a bdviilés iteme egyre csokken. Az analég
modell ismeretelméleti, hibaja ti. az, hogy a kutatési koncepcié egyirdnyusita-
séval el6bb-utébb besziikiti a gondolkodést, illetve a kutatési lehetdségeket, s
ezzel bizonyos id6 utén a kutatési eredményesség gatjava valik. Ebbél a kény-
szerpalydbol csak a modell megujitdsival lehet kitorni (3. dbra).

3.4. A 2.5. pontban mér utaltunk a ¥Fm-ek, illetve rendszerek viszonylagos-
sdgara: egyetlen modell sem abszolit érvényti, hanem csak a megoldandé fel-
adat fiiggvényében értékelhetd, illetve alkothaté meg. Ez szabja meg, hogy az
adott jelenség szempontjabdl mi tekinthetd 8-, illetve alrendszernek, nélkiiloz-
hetetlen vagy elhanyagolhaté paraméternek, az adott, objektive nyilt, dina-
mikus, antiequilibrius és irreverzibilis rendszer bizonyos vonatkozésban esetleg
zértnak, sztatikusnak és egyensiilyban levének stb.

2 Féldtani Kbzlsny
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A viszonylagosség a geol6giai és a Tgm-ek egymdshoz valé viszonyéban is
érvényes lehet: a Fm a feladattol fiiggben adottsdgként kezelheti pl. az egyéb-
ként dllandéan fejléds technikat, amint a mfiszaki és gazdasigi transzport-
folyamatot 4brézolé modell adottsigként kezelheti a Fm-ben foglaltakat.
Hangstlyozni kell azonban, hogy mindkét viszonylagossig altaldban meg-
lehetdsen behatérolt szempontokra, s azon beliil is rendszerint csak meglehetd-
sen korlédtozott idSszakra vonatkozik.

3.5. A geoldgiai és a Tgm-ezés £6 elvi eltérését az idétényez6 hasznélata jelenti.
Mint a vildgmodellek bizonyitjék, a Tgm-ek is az egész Foldet atfoghatjik, s
szdmos Fm-hez hasonl6an globélis térméretfiek lehetnek. Ebben tehdt — ha a
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3. dbra. A kutatdsi ( Jelmagyardzat: ABCDE = a kutatdsi dina-
mika szigmoid (8-alakt) gérbéje, AB = G el6fc 1451 tipusok felfed: B=a 4
4sa, 4j foldtani. i modell ki BO = a kutatdsi ** 1d6: = a kuta-

t virige6" D
tdsi ¢ 62 D = 8} modell-alkotds szikségessége, DE = a régi modell alapjin vérhaté
szorvényos sikerek, DE' = az 4 modell-nlkot%s rél\‘rﬁ{l ;;g.rhaté‘ﬂj eredményességi ciklus kezdeti szakasza,
= exi6s pon!

kozmogeolégiai modellektsl eltekintiink — nincs kiilonbség a kétféle modelle-
268 kozott. MerSben mas a helyzet a modellek idéméretével.

A Tgm-ek rendszerint néhny évtizedet, de inkdbb még egy évtizednél is
rovidebb id6t fognak 4t, kiilondsen a kisebb térméretlt regiondlis és lokalis
modellek; egyediil Kaan H. és munkatérsai mertek vallalkozni a kévetkez6
200 év modellezésére. Az emberi beavatkozas hatésdval foglalkozd, illetve a
Tgm-ek oldalin megjelend Fm-ek 4tfogta diapazon valéban megegyezik ezzel.
Az ,igazi”, tiszta, azaz a természeti folyamatokat tiikrozd foldtani modellek
id6mérete azonban Tgm-ek 10°9—10% évével szemben 108, de akar 108, s6t 10° év
nagysigrenddi lehet. Nb.: ez okozza azt is, hogy féleg a hosszan tarté foldtani
folyamatok anyagi modellezési eredményeit is mindig fenntartéssal kell kezel-
niink, illetve elméleti modellekkel kell kiegészitetniink: hidba csokkentjik a
térméretet pl. 10 000 km-r8l 1 cm-re, azaz 9 nagysagrenddel, az azonos pontos-
sdg eléréséhez az idst | 10°-edére kellene csskkenteniink. Ez pedig megvalésit-
hatatlan.
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3.6.- Az id6paraméter nagysagibdl is kivetkezik a Fm-ek sajatos kétarcisdga.
A Tgm-ek a modell-készités eltt lejatszédott tarsadalmi és gazdasagi folyama-
tok esetében konkrét adatokra tdmaszkodva azokat tényként, adottsigként
kezelhetik,s csupan kimeneti oldaluk vonatkozik a jovére, azaz prognosztizalt.*

A Fm-nek a miltra vonatkozé része sem kizardlag ismert és determindlt
elemekbdl 4ll, hanem maga is folyamatmodellt képvisel.

A Fm tartalmilag tulajdonképpen kettSs prognézisnak felel meg, mert nem-
csak a jovébeli, hanem a foldtorténeti multban. lejatsz6d6 folyamatokat is
prognosztiZé«lnia kell. (A torténészek a megmondhatéi, milyen nehéz, halitlan
és bizonytalan feladat a milt prognosztizdlésa. )

Amint a geolégiai prognézis valéjdban kettSs prognézls, a hasznositési mo-
dellekbe beépiils, illetve a foldtan tdrsadalmi és gazdasigi kapcsolataira
vonatkozé Fm is valéjiban olyan kettds modellezésnek tekinthets, amely a
miltbél indul ugyan ki és a jovére vonatkozik, de a modell két oldala kozt
id6ben olyan nagységrendi kiillonbségek vannak, melyek messze meghaladjik
a Tgm-ek hasonlé kiilonbségeit.

3.7. Minden modell bizonyos egyszerdisitést jelent a val6sdghoz képest. Ennek
nem elsGsorban méretbeli okai vannak, végs6 soron a modell lehet nagyobb
méretfi is a modellezett jelenségnél, hanem az, hogy a modellekben nem lehet
minden ' tényez8t, mégkevéshé azok minden lehetséges kapesolati lehet&ségét
figyelembe venni. Minden tényez8 meghatéirozéséra egyébként marcsak anyagi
és idSbeli korlatok miatt sincs lehetdség, egyes tényezSket pedig esetleg eleve
nem is lehet pontosan meghaté.rozni Ezen kiviil a Fm is tartalmaz ismeretlen
tényezSket; ezeket értheten eleve nem lehet figyelembe venni a modell meg-
alkotésakor. Mindezek kéovetkeztében a Fm is csak kozelits jellegii: hasonlit a
val6sdgra, de nem azonos vele. Nem a valé hat: annak égi mésa lesz, amitGl
fiigg a modell vardzsa — mondhatndnk némi koltdi szabadsaggal parafrazedlva
a kolté (Arany J.) szavait.

3.71. A foldtani események determinisztikusak olyan értelemben, hogy ha a
megval6suldsukhoz sziikséges minden feltétel megvan, sziikségszeriien be is
fognak kovetkezni, illetve végbe fognak menni (Kocn). Az azonban, hogy az
emlitett Gsszes feltétel megvan-e, nagymértékben véletlen jellegli (azaz nem
maga az esemény, hanem annak feltételei véletlen jellegiiek), nem beszélve
arrél, hogy a folyamatok sokkal dsszetettebbek annél, semhogy az 6ket meg-
hatédroz6 minden tényezdt akdrcsak elméletileg is szimba tudnank venni.

Ezért a foldtani folyamatok, események, illetve jelenségek elméletileg is
véletlen (szlochasztikus) jellegiiek, melyeken beliil szerencsés esetben esetleg
kimutathaté, illetve kikovetkeztethet§ a kauz4lis féelem, de arra annyi vélet-
len, illetve nem ismert és nem tisztédzhaté tényezd rakédik rd, hogy a folyama-
tot kenytelenek vagyunk sztochasztikusként kezelni, illetve annak tekinteni.

Méginkabb érvényes ez a foldtani ismeretekre, illetve kutatési eredményekre.
A geolégiai adatok a kutatds sajitossdgal kovetkeztében sohasem teljesek,

* Az eld ¥ ez a nem talalk 11% d: egyetértésével. KAMARCK (USA) szerint az
el6adds tu ili a dasagi adatok Azok ti. kordnt sincsenek olyan szinten, hogy tényként
lehetne kezelni bkec az adatok eleve az adatgy(mes (-szerzés) cé}).&tol fiiggden motw{ﬂtuk s a legtisbbszﬁr nem méré-

THUN’BLRG (USA) s1ermt eleve kél'dé‘;e%ek a feltét?lek s kiilén kérdés, hogy tudnak-e ezekhez konkrét adatckat kapni.
A gyors megoldds érdekében feltételezik, hogy mmden adatuk megyan, holott ez kordnt sines igy; rendszerint Snké-

nyes ha a vért y csak igy meg. Ezért mindig kérd6jelezziik meg a fel-
tételeket. CARTER (USA) szerint kevés a Korr nem T alapulnak. A
természettudomdnyban az elmélet i kel; a l«ﬁﬂm han csak elmélet van, de a modell nem

ellenGrizhet kisérletekkel. Marpedig van j6, és van rossz analogia. KLEIN (USA) ugyancsak a kisérletezési lehet6ség,
pontosabban: az ellen6rz6 kisérletek hidnyat emelte ki. Ezért modszerként csak a dedukcié alkalmazhatd: az ered-
mény ismert, s azt keresik, mi volt, illetve lehetett az azt iétrehozod ok.

2%
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s a teljes halmazra nézve csak annak toredékét képviselik. Olyan reprezentativ
mintavételnek felelnek meg, ahol a mintasokasig 6—8 nagysagrenddel is kisebb
lehet az alapsokasignél. Olyan ez, mintha Magyarorszigon tiz évenként egyet-
len, vagy j6 esetben 10 lakos évenkénti vizsgalatabdl vonndnak le statisztikai
kovetkeztetéseket az orszig egészére vonatkozo érvényességgel.

3.72. Mindezek miatt minden Fm bizonytalansdggal terhelt, és a teljes meg-
bizhatésdgot elméletileg.sem érheti el. Ezért még ha a modell pontosan a vart
eredményt adja is, ez nem ok sem a megelégedettségre, mégkevésbé az elbiza-
kodottsigra; tisztdban kell lenniink. azzal, hogy a modell a valésiggal valé
teljes egyezés esetén is elvileg ¢sak kozelits érvényességili. Kétségtelen, hogy a
bizonytalanség tovabbi kutatdsokkal, a Fm tokéletesitésével csokkenthetd,
ennek. azonban gyakorl&tl okok miatt is jol megfogalmazha.to penzugyl vagy
id6beli korl4tai vannak.

. Megjegyzend§, hogy a tel]es pontossag nem is feltétleniil sziikséges. . Sok
esetben ti. maga a modellezett.folyamat mérete eleve megszabhatja az éspzerti-
en megkivéinhaté pontossigot. Egy 4svényi nyersanyag prognézis, vagy hasz-
nositési modelljétdl.pl. nyilvanvaléan nem va.rha.té el, hogy kg, vagy aka.rcsa.k
t pontossiggal keszul]on

Az 4ltalanositds és a,ttekmthetoseg 1genye a:modellezés két f6 indoka ‘tehat
a folyamat egyszerfisitésével, némi 1de:'zlizé.lé,séval fizetteti: meg az u] ismeret-
szerzés lehetSségét. .

3.73. Az el6z6kbél kovetkez en. elvnleg.hlbas alldspontot kepv1sel az, akl azt
hiszi, hogy a teljes megbizhatésig elérése pusztin kutatési raforditds kérdése,
vagy éppen azt gondolja, hogy a'modell teljesen megbizhaté.

A geoldgus.feladata, hogy arra adjon vélaszt: modellje, illetve annak ered-
ményei (kovetkeztetései) .

— milyen kiindulé (alap) feltetelek mellett

— milyen peremfeltételek mellett

— milyen tér- ésid6tartomanyban

— milyen megbizhatésiggal és val6sziniiséggel érvényesek. :

3.8. A (s.s.) Fm-ek a megkozelités médjabol eredSen természeti paramétereket

hasznélnak a Tgm-ek értékparamétereivel szemben, de ezt hasznaljdk a sl
Fm-ek is, amikor a tirsadalom felvetette geoldgiai kérdésekre a maguk szak-
teriiletén keresik a vilaszt.

Amikor a Fm a Tgm-be épiilve annak részévé valik, nélkiilozhetetlen, s nem
mindig kénnyen megoldhaté feladatot jelent a természeti paraméterek atala-
kitésa értékmutatékks, holott erre t6bbszor is sziikség lehet a modellalkotés
folyaman. A térsadalmi-gazdaségi oldalon megjelen érték, illetve hasznalati
érték igényt ui. a szakmai megoldas érdekében ,,le kell forditani” fsldtaninyelv-
re, a szakmai mddszerekkel kapott foldtani eredményt pedig tdjra ,,vissza
kell fordfitani” a tarsadalom és a gazdasig hasznalta nyelvre, haszndlati érték-
és értékmutatikra.

A természeti paraméterek hasznélatinak sziitkségessége okozza azt is, hogy
ha a Fm-ek méretezhet6k is, nem mindig, s akkor is csak az azonos tipusdak
osszegezhetk.

3.9. Végiil megemlitjiik, hogy a Tgm-ek azzal a kifejezett igénnyel késziilnek,
hogy tegyék lehet&vé a modellezett folyamatba valé beavatkozdst, s ezen keresz-
tiil annak irdnyitdsdt. A Fm-ek ezt az igényt nem, illetve csak korldtozott mér-
tékben tudjék kielégiteni. Nyilvanvaléan nincs médunk arra, hogy a mér le-
jatszédott foldtani folyamatok alakuldsiba beavatkozzunk, noha ezek megér-
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tésére is sziikség lehet modellek készitéséhez. Ezért a természeti folyamatokkal
és jelenségekkel foglalkoz6 (s.s.) Fm-ek csupén a jelenség jobb megértését vagy
megértetését teszik lehet6vé, a beavatkozist azonban nem, mert az téliink
fiiggetleniil, s6t rendszerint azel6tt lejatsz6dott, mielStt az ember egyaltalaban
megjelent volna a Foldon.

Bar a sci-fikben, 86t egyes vildgképek szerint elvileg nincs akadéalya annak,
hogy a multba visszamenve médositsunk, vagy akir megakadélyozzunk egy
mér végbement eseményt, gyakorlatilag megvalésithaté realitdsként mégis
csak azt mondhatjuk, hogy beavatkozni csak a folyamat még hétralevs részébe
lebet. Ezért csak a Fm révén megismert, illetve pontosabban megismert jelen-
ségek létrehozta anyagok, termékek, foldtani alakulatok hasznositdsaba lehet
beavatkozni, azaz amikor a Fm természeti modellb6l hasznositdsi modellé
alakul. Ennek a folyamatnak az irdnyitdsa azonban — a technogenezis foldtani
kovetkezményeibe valé beavatkozas kivételével — nem kozvetleniil a Fm révén
torténik, de az ad lehetdséget, jelent tudomédnyosan kidolgozott objektiv
alapot a megfeleld folyamatba valé beavatkozésra, annak befoly4solésira,
illetve céltudatos irényitésara. : S

4. Az Fm-alkotds néhany id6szer( hazai kérdése

A bevezet&ben hangstlyoztuk, hogy a Tgm-ek jelentSs részében sziikségsze-
rfien szerepelnek Fm-ek — a Tgm szempontjébél részmodellek —, illetve ezek
eredményei. Ezért indokoltnak létszik, hogy roviden kitérjiink arra is, melyek
azok az idSszerfi feladatok; amelyek jelenleg a legnagyobb mértékben hozz4
tudnak jirulni hazénk térsadalmi és gazdasigi fejlédéséhez.

4.1. Legfontosabb konkrét modellezési feladatokként a kovetkezdket emlit-
hetjiik: '

i Magyarorszag foldtani modelljének tovébbiejlesztése; ez mint az orszégra
vonatkozé minden més foldtani modell alapja, kiilonleges fontossigi feladat

— az orszag szénhidrogénfoldtani modelljének kidolgozasat, illetve revizié-
jét nemesak a szénhidrogének kiemelkedS népgazdasigi jelentdsége indokolja,
hanem az is, hogy az anal6gids-logikai modellnek tekinthetd térfogatgenetikai
médszer kutatési szempontbdl valészintileg méar tiljutott az dthajldsi ponton,
s a perspektivik bdvitése csak a feltételek megijitdsdval lehetséges. Kiils§
paraméterekként a kdolaj kihozatali tényez&jére vonatkozé miiszaki modellek
bekapcsoldsa indokolt

— hasonl6 feladatok mutatkoznak hasonlé okok kévetkeztében a bauxit-
prognézisban is; itt extenziv tényezdként a feldolgozisi technolégia megtjitasit
lenne indokolt figyelembe venni

— a 50k, teriileti (regiondlis) modellnek tekinthetd részmunka utdn kidolgo-
zést igényelne az orszdg k8szénfsldtani modellje is, mégpedig a kiilss feltételek
remélhetd 4llandé kedvezs viltozsa miatt az dllandé megujités igényével

— kozvetlen bdnydszati rendeltetésiik miatt az el6zd, féleg foldtani kutatési
hasznositdsa modellekkel szemben mindségileg mas irdny feladatot jelent egyes
kiemelt fontossigt terilletek (v6. Recsk, Méza-D, Biikkdbrany stb.) lokalis
Fm-jeinek elkészitése

— a technogenezis geolégidjdnak feladatai Fm-ezés nélkiil nem is oldhaték
meg. Az ezzel kapesolatos tennivalok kétirdnyhak: alapként szitkséges az orszag
kornyezetfoldtani modelljének elkészitése, majd a foldtani szférdkat éré kiilss
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hatésok szimuldldsa Fm-ezés Gtjan. Ezen beliil kiemelked§ jelent8ségli azoknak
a geokémiai folyamatoknak a vizsgalata, melyek révén a nem megijulé ers-
forrdsok minél nagyobb része megijithatéva valhat.

4.2. A Fm-készités feladatai kozott emlithetk olyan megoldasra varé méd-
szertani kérdések is, mint pl.:

— hogyan hidalhatdk at az orszag mérete (é. kicsinysége) okozta nehézségek,
hogy ti. viszonylag sziik az analdgias kivilasztdsra alkalmas hattér, azaz szilik
a lehetséges foldtani tipusok kore, s azoknak is kicsi az ismétlédése. Bizonyos
reményt jelenthet azonban az, hogy a természetben nemcsak az &ltaldnosbdl
Jehet kivetkeztetni az egyesre, hanem olykor az egyedi, a kis gyakorisig is
lehet6vé tesz altalanositést

— a Fm-ezésben, de dltaldban a geol6giai kutatisban is indokolt 4ltalinossé
tenni a mindségi oldal mellett a mennyiségiek tisztdzdsinak igényét. Ez magé-
ban foglalja egyrészt a Fm-ek, illetve rendszerek kiindulé és peremfeltételeinek,
valamint a modellezett folyamatok érvényességi tartoményainak rogzitését,
mésrészt a modellezés, illetve altaldban a foldtani eredmények bizonytalansa-
ginak (resp.: megbizhat6sigédnak) meghatérozdsat (1. 8.7. pont), mindenek-
el§tt pedig azoknak a médszereknek a kidolgozésat, melyekkel ez ésszerfien
elviselhetd mértékiivé csokkenthetd

— a foldtani és a Tgm-ek az ember — természet viszonyon keresztiil szorosan
kapesolédnak egyméshoz; tartalmilag kiilonosen jelentds pl. a geolégia szerepe
az 4svényi nyersanyagok hasznositasival kapesolatos transzport-folyamatok
modellezésében. Mint a 3. pont bevezetésében utaltunk erre, egyértelmiien
megvan a médszertani kapcsolat is a kétféle modellezés kozott. Ez mindkét
oldal széméra gyiimolesozd lehetSségeket jelent modellezési médszereik és el-
jardsaik tovdbbfejlesztéséhez, illetve tokéletesitéséhez, s tudatos alkalmazéssal
ez realizalhatéva is vélik. Ezért fontos feladat, hogy a Fm-alkotéds folyamatosan
kisérje figyelemmel a térsadalmi, gazdasigi és mfiszaki folyamatok modelle-
zését, s tudatosan hasznalja fel az ennek sordn, illetve révén szerzett tapaszta-
latokat.

4.3. Mint megel6z8en rdmutattunk (L. 3.7. pont), a modellek elméleti alapon
kidolgozott, a valésighoz képest egyszeriisitett, sok tekintetben idealizalt
esetekre vonatkoznak, ezért a konkrét feltételektd] fiiggSen mindig viszonyla-
gos érvénytiek. Mivel sem elvi, mégkevésbé gyakorlati okok miatt nem képesek
arra, hogy pontosan tiikrozzék a valésigot, mindig van lehetSség, de sziikség is
arra, hogy tokéletesitsik Gket. Ez visszacsatolisként magiban foglalja annak
rendszeres ellendrzését, vajon

— a folyamat szempontjabél mértékadé tényezdket vélasztottuk-e ki a

modellezés alapjaul

— ezek tényleges nagységa megegyezik-e a modellezés sordn vélasztott

méretezéssel

— helyesen éllapitottuk-e meg az egyes paraméterek kozti kapesolatokat.

A modell-készitéshez rendelkezésre 4116 paraméterek, a koztitk lev8 kapeso-
latok felismerését lehetGvé tevd dltalanos elméleti szinvonal nemcsak feltételt,
hanem egyszersmind korlétot is jelent minden modell-alkotés szdmara. Ezért
a Fm-ek megalkotésa mellett fontos feladat, hogy az 1j ténybeli adatok birto-
kéban és a geol6gia 4ltaldnos elméleti fejlédésének, mint belsS tényezdknek,
valamint a tdrsadalmi, gazdasigi és mfszaki fejlédésbsl kovetkezs kovetel-
mények, mint kiilsé paraméterek véltozdsinak — természetesen fejlédésének,
gazdagodédsénak — megfelelden rendszeresen kiegészitsiik, médositsuk, s a
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mindségi oldal allandé feliilvizsgalatival, vagy sziikség szerinti djrafogalmazé-
saval éllandéan tokéletesitsiik, teljesebbé és megbizhatébba tegyik Fm-
jeinket.

Ha arra gondolunk, hogy a folyamatos tovabbfejlesztés sordn modelljeink
megbizhatésaga csak aszimptotikusan kozeledik a valésighoz, de a teljes
megbizhat6sdgot nem, illetve elvileg csak a végtelenben érheti el, megnyugtaté
lehet a Fm-ek készit6i szdmara az az ebbdl levonhaté kovetkeztetés, hogy vér-
hat6éan még sokéaig nem fenyegeti ket a munkanélkiiliség réme.
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Geology in social and economic models:
models in geology

J. Fulip— F. Benké

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 models, 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 sdiences 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.

T'eosiorust B 06IECTBEHHBIX M 9KOHOMUYECKHUX
MOJIENIAX — MOJAE/IU B reojioruu

Hoxcep Pronén u Pepeny Benké

B couManbHbIX M SKOHOMMYECKMX MOJEJNsIX, OMMCHIBAIOMMX CBsI3b Yea0BeKa C NPUpPONOH,
3aKOHOMEPHO NOSIBISIETCS] U FeosIoTHsl, B GopMe OGIIEN3BECTHBIX BUAOB MHHEPAIBHOrO CHIPbsl,
HO TaK)Ke W B Ka4eCTBE NPOYMX FeOJIOTMYECKHX DJIEMEHTOR NPUPOAHBIX PECYPCOB H OKPYIKaI0-
1wieif cpesl, yalle BCEro Ha BXOJe, HO MHOTAA U Ha BbIXO/e MORENTbHOM cucTeMbl. [eostoruueckue
S7IEMEHTBl B TAKUX MOZEJISIX OOBIYHO PAacCMaTpHBAIOTCS B Ka4eCTBe BaMKHYTOM M CTAaTHYECKOM
CHCTEMBI, XOTS C TEOJOTHYECKOH TOYKH 3PEHHsT 3TO HeCOCTOSTeNbHO, HOO TeoJIorHyecKue ae-
MEHTEHI B TO YK€ BPEMsi SIBJISIOTCS aKTHBHBIMM KOMITOHEHTAMH MONEJIBHBIX CHCTEM.

B reosioruu ZaBHO HCMOJNL3YIOTCST BOSMOYKHOCTH MOJEIMPOBAHMS: MOAENBI0 ABISCTCS cama
re0JIOTAYecKast KapTa, U B Te0JIOTHMH HMEETCs] BOSMOXXHOCTb BEIUECTBEHHOr0 MONEIHpOBaHHS,
peanuayemasi B PN Te0JIOTHUECKHX AUCLUIUIMH,

B craThe paccMaTpuBaiOTCS NpoGJeMbl TEOPETHUECKHMX MOjesei B reosordd, MmogxobHo
COHMANBLHBIM 1 3KOHOMHUECKHUM MOIENAM. B Hell H3NOXKeHb! 3ransl CoCTaBieHH 1 MogeJeit. [To-
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7106HO O6IIECTBEHHBIM H IKOHOMUYECKHM MOJENsM, TEOJIOTHYECKHE MOJENH SIBISIIOTCS MpOCT-
PaHCTBEHHBIMU, OHH OTPA)KAIOT MPOIECCH NePEHOCa BEIIECTBA M SHEPrHH M COCTOST H3 CHCTEM-
HbIX 3IEMEHTOB, HAXOUSIIUMXCSl B UEPAPXHUUECKOH CBS3U APYT C APYFOM.

TMoauepkuBAIOTCS B KayecTBe 0COOBIX YepT re0JIOTHYECKMX MOAeJeH: HaNnpaBieHHOCTh reo-
JIOTHYECKHX TIPOLECCOB, OTKPLITOCTh M AHHAMHYHOCTL CHCTEMbl, OTHOCHUTEJIBHOCTH CHCTEMBI,
oTiMane Gakropa BPEMEHH Ha HECKOJIBKO MOPSAKOB 110 CPABHEHMIO C COLMANBHBIMU H S3KOHOMH-
YECKHMH MOJENsIMH, HeoGxO0ZHUMOCTh NMpPOTHO3a HApsAny C OYAylWHM TakyKe M MPOLUIOTro, CTO-
XaCTHYECKHH XapaxTep 3HAHKI H COOTBETCTBEHHO HENOCTOBEPHOCTL COCTABJISIEMbIX MOmesedt,
UCNOJIb30BaHHE NPUPOLHBIX NIAPAMETPOB, OpaHUIEHHbIE BOSMOYKHOCTH (JJIs] NIPOILJIOTO: HEBO3-
MO(HOCTb) BMEINATEILCTBA B NIPOHECCHL.

MogenHpoBanye 00IECTBEHHBIX U IKOHOMHYECKUX SIBJEHHH BOZHHKJIO HAa OCHOBE HCIOJBL3O0-
BaHWsl OPMHLMIIOB M METOZI0B MOJENHPOBAHUST B €CTECTBEHHbIX HayKaX M BCTaJIO Ha MyTh ca-
MOCTOATENBHOTO Pa3BUTUsI. B HacTosiiee Bpemsi MMEETCst B3aUMHas CBsI3b MEXAY MOZENNpOBa-
HUSIMM 000MX THIIOB: KOKA0E HCIOJIL3YeT PesyJibTaThl APYroro B LEJSX yCOBEPIIEHCTBOBAHMUS
CBOMX METOJOB.

B cTaThe M3Jaralorcsl BayKHeHW e 3a1auM 0TeUECTBEHHOT0 Ie0IOTYECKOr0 MOACIHPOBAHHS,
a TaK>Ke METOAUYECKHE BOMPOCH], B T. Y. CUCTEMATHYECKOE CPaBHEHHE MOZeJielf ¢ PaKTHIeCKHM
MaTepuasioM ¥ NOCPEACTBOM 3TOT0 HeoOXOAUMOCTDL NOCTOSAHHOrO YCOBEPIICHCTBOBARKS npolecca
MOREJIMPOBAHHSL.
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Adatok a szénhidrogén masodlagos vandorlasi
és felhalmozodasi feltételeihez

Bérezr Istvan'—Somfai Attila®

(5 dbraval, 9 téblézattal)

A maésodlagos migracié a szénhidrogén mozgisa a kézetek vizzel kitoltott
pérusain, repedésrendszerein, rétegfeliiletein 4t az elvdndorldsi helytdl a telep-
ig. Az elvindorlési hely az anyakézet és a tirol6kdzet hatarfeliletén van, ahové
elsddleges migrécié eredményeként jutott el a szénhidrogén az anyakézetbdl.
A telep az olaj és a géz csapdézddési helye, ahol a szénhidrogén fzisok szerint
tobbé-kevésbé differencidlodik.

A miésodlagos vindorlds akkor indul meg, ha a permeabilis kézetben kiala-
kul6 osszefiiggd szénhidrogén szal (oszlop) magassagatol és slirliségétél (illetve
a szénhidrogén és a t4rol6 vizének siirliség kiilonbségétsl) fiiggs felhajtéers és
az esetleg araml6 téroléviz hidrodinamikai hatdsdbél (pozitiv vagy negativ
érték az dramlési irdnytol fiiggben) eredd egyiittes erd legydzi a kézet kapillaris
hatését.

A migrécié az eredetinél alacsonyabb potencila helyek felé irdnyul, tavol-
shgdnak csak fels§ hatéra van, amely kedvezd koriilmények kozott t6bb tiz
kilométer is lehet.

A mésodlagos vandorlas irény4t alapvetGen a kovetkezd tényezsk hatdrozzak
meg:

E a felhajtoergbdl eredd mozgési irdny ellentétes az impermedabilis fed6kézet
délési irdnyaval, ferde helyzet(i dteresztSképes kizetekben. A rétegdSlés
novekedésével kedvezSbbé vilnak a migricios feltételek,

— A térolé vizének mozgési irdnya befolydsolja (segiti, gatolja, eltériti)
a felhajt6erdbél, illetve a fed6kézet dSlési iranyabdl ereds szénhidrogén
mozgési irdnyt,

— a térol6 litolégiai valtozésaibdl ad6dé kapilliris hatés véltozdsok (részle-
ges vagy teljes migréciés gatak, nyilt repedezések stb.) befolydsoljik a
migrécids utvonalak kialakuldsanak helyét.

A migrécié tényleges irdny4t a tarol6 d6lésirdnya, a rétegek dramlési iranya
és a tarolé kazetfizikai tulajdonsigai egyiittesen hatdrozzék meg. Legkedvezébb
migrdci6s Gtvonalak a vetdk, a diszkordancia feliiletek és a j6 4teresatSképes-
séggel rendelkezs (lehetdleg kdzetfizikailag homogén) térolok.

A telepekben felhalmoz6dé olaj és gz mindségi jellemz6it a genetikai tép-
teriilet és a migrdciés kozeg geokémiai tulajdonsdgai hatérozzik meg alapvets-

Magyar i ipari Kutat6-Fej Intézet 2443 hal ta, Pf. 32.
* Nehézipari Miszaki Egyetem Fdldtan-Teleptani Tanszék 3315 Miskole Egyetemviros
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en, de a szénhidrogén a tiroléban differencidlédhat a migricié folyaméan szer-
kezeti vagy litolégiai okok miatt.

Az iiledékes kézetekben lejatsz6dé masodlagos szénhidrogén véndorldsi
folyamatokat, illetve a migriciés tulajdonsigok meghatérozisat a csapdik fel-
toltédésének torvényszertiségeit, hézagtér-szedimentolégiai vizsgilatokkal lehet
megkozeliteni.

Az ide vonatkozé irodalmi el6zmények részletes ismertetése nélkiil, néhny
alapvetd kiilfoldi és hazai munka felsorolésa érzékelteti a témakor érdekességét
és fontossdgét (ARPS, 1964; ASCHENBRENNER-ACHAUER, 1960; BERG, 1975;
Birczr, 1981, 1982; HABERMANN, 1960; PETROLEUM RESEARCH CORPORATION,
RES. REPT.-8 A0-Al5, 1958 —1962; SCHOWALTER, 1979, 1982; SmiTH, 1966).

A misodlagos migricié alapegyenletét abbdl a meggondoldsbdl kiindulva
lehet felfrni, hogy a szénhidrogén és a rétegviz kozti stirliségkiilonbségbdl ereds
felhajtéerd van egyensilyban a kézetpérusok és pérussziikiiletek kifejtette,
a kapillaris nyomés formajaban megjelenitett ellenerdvel (ScaowALTER, 1979),
ha nines hidrodinamikai hatés:

Zg [ovr — cur] = pa (1)
ahol: Z = a folyamatos szénhidrogénszal vertikdlis hosszisiga
m-ben,
g = gravitéciés 4llandé, 9,81 m . gec2
Ovr; Ocur = @ viz és a CH sfirlisége rétegviszonyokon, kg/m?

pyq = kiszoritdsi nyomés, Pa-ban

A telep feltslt6désének, vagyis a fedSkézet csapdézé kapacitdsinak, a tarols-
kézetben kialakuld dtmeneti zéndk vastagsiginak a meghatérozdsira az elvek
ismertetésén til néhdny példat is bemutatunk.

A feltsltédés folyamatdban két donts, kézethez kotott fizikai paramétert
kiilonitiink el: :

1. a belépési nyomds (p,) az a minimélis nyomésérték, amelynél nem ned-
vesitd folyadék (szénhidrogén) lép be a viznedves folyadékkal kitoltott leg-
nagyobb pérusba.

2. a kiszoritdsi nyomés (p,) az a legkisebb nyoméasérték, amelynél a migralé
szénhidrogén a legkisebb poérussziikiiletbdl is kiszoritja a vizet és ily médon
folyamatos olajszal alakul ki.

Mindkét nyomésértéket viszonylag egyszer(i és bdséggel rendelkezésre 4116
vizsgalatbdl, a higanyos kapillaris nyomas meghatérozdsbél lehet meghatéroz-
ni, a 2. 4brén feltiintetett médon. Ahol ez a nem megfelel6 gorbelefutds miatt
lehetetlen, ott a 109%,-0s nem-nedvesitd folyadéktelitettséghez tartozd kapilla-
ris nyomést tekintjilk kiszoritdsi nyomésnak (SCHOWALTER, 1979). A p, és pg
fogalmi meghatdrozésdbél a kapilldris nyomés és a relativ dteresztSképesség
gorbékbdl a szénhidrogén telitettség térbeli megoszlisa levezethetd (1. abra).

A csapdakézet (fedGkdzet) csapdizé kapacitésa (I—I1. tabldzat) az (1) formu-
la 4trendezésével meghatérozhaté és ugyancsak megadhaté az dtmeneti z6na
(2. 4bra) varhaté vastagsiga is (III—VI. tdblazat).
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2. dbra. A kiszoritdsi nyomds (Pg) Hg-
Fig. 2. tion of the displ: it (Pg) by capillary measurements

A bemutatott mintaszdmitdsok jelzik a tomottebb alsépannon mérgdk kiugré
csapdézéképességét, az alsé- és felsGpannon homokkovek és ezen belil is a

kedvezdbb (kisebb) 4 = V?];— hényadossal jellemzett véltozatok vérhatéan

vékonyabb zénéjit. Az extrém magas érték (V1. tdbldzat) arra utal, hogy viz-
mentes olajtermelés az adott szakaszon nem véirhaté. A j6 tarolkapacitdst
kézettestbe betelepiils alacsony porozitési és permeabilitdsd (= nagy 4tmeneti
z6énéval rendelkezs) részek okozzék a szabdlytalan vertikalis telitettség elosz-
l4st, amely a heterogén homokkdtéroléinkban gyakran megfigyelt jelenség
(VII—VIIL. t4blazat).

Ismerni kell :

f

-az olajnyomos kbdzet 1
kapillaris tulajdonsagat |
N\ -az olajnyomos kozet |
AN olujteli(‘ettségét |
- A vizzel telitett ]
kozet kapillédris
N tulajdansagat |
|

f

|

Olaj~viz hatar \ I \

_TYE heer o N X
3. dbra. Litolégiai csapda kiterj a rossz 4ter tet6z6na magvizsgdlati adataib6
Fig. 3. C: ion of the ion of a li ical 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 szedimentol6giai paramétereibél olyan gya-
korlati fontossdgh adatokat szdmol, mint a litolégiai csapddk vertikalis kiter-
jedése (= etdzs elSrejelzés) (3. dbra), a fazishatir helyének eldrejelzése (4.
&bra), illetve a vizmentes olajtermelés alsé hatardnak elSrejelzése (5. dbra).
Hazai példénk a fézishatér és etdzsmagasség eldrejelzésre (9. tablazat) a méd-
szer hasznélhaté voltdra utal.

A mésodlagos vandorlést befoly4sol6 hidrodinamikai hatés meghatérozésit
a tarol6viz szalinitdsdnak és nyomésrendszerének elemzésével lehet elvégezni.

NN \‘i Ismerni kell:
“Csapda=N\\ o tarolokdzet
~kapillaris tulajdon-
N AN sagat
9

ll
|
|
. |
AN - Olajielitettseget }
I
]
|
|
|
N |
1
L
4. dbra. Litol6glai csapda 4 az olajos zéndban vett mag adataib6l
Fig. 4. Calculation of the position of the oil ter contact in a ical trap by relying on the data of a core from
the ofl-bearing zone
+ &
O |
2O
N \\\ N Ism.erml kell :
Csapdakézet a tarolokézet .
NS - kapilldris tulajdonsagat
\\\ - olajtelitettséget
N
X

77777777 Vizmentes olajtermelés

Olaj-viz atmeneti zona

Olaj -viz hatar

4L : i -. - a

5. dbra. A vizmentes termelés alsé szintjének szdmitdsa 4tmeneti zéndban vett magminta adataibél (3—4—5. dbrik
SOHOWALTER (1979) nyomén)
Fig. 5. Calculation of the lower level of water-free production by relying on the data of core samples from the transi-
tional zone (Figs 8 —4—5 after SCHOWALTER 1979))
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PedSkGzet z4rékapacitds szémitisa

FelsSpannon Algy6-2 telep

A9 9/1/6. 1998,0—2015,5 Tiszta agyagmérga

¢ = 3’31 evr = 1004 kg/ms

k= 0,0 Qor = 705 kg/m®

P, =18; 1,898 *

2= Pdcar
¢ - (orr— @o)

. 1,698 . 10% 1,698 . 105 1,698 - 108 57.88
9.81 . (1004 — 705) 9,81 299 3310 o™

A fenti tiszta agyagmérga csapdakapacitésa az A-2 telep olajira 58 m.
Z4rokOzet csapdazé kapacitss

2/19. 2438,70—2438,75 mérga

= 3,07 ovr = 1008 kg/m®
= 0,01 eop = 735 kg/m?®

72 6,79 . 105 Pa
6,79 - 108 679105 _ 679000

£ g81. (1008 —785) _ 9,81. 213 _ 2678,13
Az mérga it4sa tehat: 253,53 m.

= 253,63 m

Algy#i felsbpannon, Szeged-2 telep

A-530. 1870,60—1870,70 m tisata laza homokké

o =
r =

4 = 024
Py = 0,20; 0,03 - 10% Pa

z =035 m

30
8534,7
A kérdéses homokk® stmeneti zéndja: 0,35 m.
Algy6i fels6pannon; Szeged-2 telep

A-533  1870,33—1870,43 m  aleurolitos homokk§

o =243

k= 21,46

4 = 108

Py= 3,00; 019.10° Pa
_omar oo o

8534,7 8534,7
A kérdéses homokk6 stmeneti z6n4ja: 2,22,

Algy8, Als6pannon 13-B homokkdcsoport

A-537. 2/12  2437,05—2437,16  aleurolitos homokks

& = 2017

= 4131

4 = 010

Py= 195 018.105 Pa
0,18- 10°

2= Sema C O R

A fenti alsépannon aleurolitos homokkd &tmeneti z6néja: 6,72 m.

1. thblbzat

1. tablzat

111. tibldzay

IV. tiblszat

V. idbldzat
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Algy6, Alsépannon 13-B homokkéesoport
V1. tébldzat
A-537.  2/20. 2439,23—2439,32 aleurolitos homokké
® = 11,4
¥ o= 131
A = 2,95
Py, =16, 1,51.10Pa
1,51. 108 N
= T TR
A kérdéses aleurolitos homokkd dtmeneti zénaja: 56,38 m.
Algy6i Szeged-2 telep, 4tmeneti z6na vastagsigok
Kitszdm: Algy6-532 VII. tdbldzat
Moghiirk Porositds Ateresatdispesség Kiszorftést
s ‘ (20 ym?) nyoraés Ktmeneti z6na
1 . (pﬂéb:r) vasf 8
szhma helye Hg-os ’ bagyom. | visszintes ’ fuggdleges | Crosl KB @)
2. 1875,00—1886,00
2/8. 1879,10—1879,17 26,13 27,93 234,88 90,86 1,70 —0,83
2/9. 1879,35—1879,47 35,84 29,78 118,18 — 0,30 0,15
2/10. 1879,60—1879,73 26,33 27,86 110,66 —_ 1,75 0,86
2/10. 1880,10—1880,20 31,46 37,97 40,32 — 1,00 0,49
2012, 1880,50—1880,60 33,33 28,85 158,39 | 50,08 0,30 0,15
9/14. 1881,00—1881,10 24,89 27,14 56,76 22,75 1,90 0,93
2015, 1881,25—1881,38 25,39 28,68 54,43 48,16 1,65 0,81
3/16. 1881,70—1881,80 25,26 29,04 173,72 82,49 1,65 0,81
N7, 1882,05—1882,20 95,33 26,88 92,52 46,44 1,85 0,81
2/18. 1882,25—1882,35 19,76 19,57 1,13 — 4,65 2,37
2/19. 1883,30—1883,45 26,71 18,33 1,65 — 1,66 0,81
2/20. 1883,45-1883,55 23,14 26,52 7,10 -_ 2,00 0,98
2/21. 1883,75—1883,85 4,02 3,67 0,0098 0,0098 47,00 23,00
Algydi Alsépannan-13 B telep 4tmeneti zéna vastagsigok
Katszém: Algy5-491 VII1.t4bldzat
i AteresatBképesség Kiszoritési
Maghixss Poroaités (10-3 um?) nyomss Atmeneti zéna
I (pd:ir) min. vastagsig
szama helye Hg-0s ‘ hagyom. | vizszintes r fitggdleges 13::565,: & (@)
- \ !
1. 2436,00—2454,00 i
117. 2440,05—2440,15 8,45 9,22 — 1,19 36,0 30,80
1/18. 2440,30—2440,40 8,04 3,63 0,0008 0,0098 22,0 18,69
1/18. 2440,564—2440,63 6,58 7,10 0,0098 0,0098 38,0 32,28
1/20. 2440,80—2440,91 7,28 5,78 0,0098 0,0098 30,0 25,48
1/21. 2441,14—2441,20 4,86 3,21 0,0098 0,0098 17,0 14,53
1/22. 2441,30—2441,39 8,73 2,11 0,008 — 6,0 5,13
1/23. 2441,51—2441,63 7,27 3,51 0,0098 * — 36,0 30,76
1/24. 2441,78--2441,89 6,86 3,64 0,0098 0,0098 36,0 30,76
1/25. 2442,10—2442,20 7,71 9,50 0,0088 0,0098 22,0 18,80
1/26. 2442,30—2442,40 7,67 1,79 0,0098 0,0098 8,0 6,84
1/27. 2443,58—2442,64 20,76 21,42 113,89 70,35 1,25 1,07
1/21. 2442,79—2442,81 19,55 14,49 123,60 70,66 1,50 1,28
1/29. 2443,88—2443,00 4,47 4,81 0,0098 0,0098 13,00 11,11
1/30. 2443,23—24438,33 18,62 17,18 42,23 67,23 3,20 2,73
1/31. 2443,52—2443,80 19,60 23,30 47,60 119,46 1,65 1,32
1/32. 2443,68-—2443,79 8,20 13,70 2,16 1,97 5,40 4,61
1/33. 2443,98—2444,06 18,20 20,34 15,76 13,61 415 3,55
|

Az izoszalinitds térképek kijelolik a taroléviz mozgdsinak irdnydt, amely
egybeesik az 6sszsé, valamint a Cl~ tartalom nivekedésének, illetve a hidro-
karbondt tartalom csokkenésének irnydval. A horizontélis nyoméseloszlds
izovonalas térképén az esésgradiensek kijelolik a potencidlis vizdramlési irdnyok
vizszintes osszetevlit. A tényleges dramlasi sebesség vizszintes irdnyu kompo-

3 Foldtani Ksalony
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Fézishatar + etézs magassig szamités
IX. tabldzat

Algyd, Alsépannon — 17 telep

k

10~ pm?* % bar
2610,8—2612,6 m
(2525,2—2527,0 m) 15,3 7 4 0,25
Vg 165 900 m?
Vgo 1411 m?
eor = 616 kg/m?
o = 980 kgfm?
ogr = 365
1, Pézishatdr

_ Pqthrols _ 0,25 - 108 —esm
T T gdg  10mfsect. Seakgm®

A kérdéses legalsé rétegszakasztél tehit 6—7 m-re van a varhats olaj—viz hatdr
2. Etﬁwzmgasség

nem kdzet (mnarga aleurit)
k Py
9,1 10 8,73

mAr
tula]donsﬁgm (lyukszelvény ﬂlmﬁn)

Puget 0,873 108
o KOt OIT T 93,
“= 94 10- 365 9 m

teljes (sznm(mc) etézs: 23,9 m

valdstgban 242m
nense (V) szdmithaté a kdzetek vizszintes AteresztSképességének (K, ) és a
térképrd] leolvashaté horizontéalis nyomésgradiensek (Iy,) az ismeretében

Vo= Ky Iy

Az dramlési sebesség fiiggdleges komponense (V) a vertikélis nyomdsgradiens
térképrdl leolvashat6 I, segitségével hatdrozhaté meg

V=K, 1,

K, értékét tapasztalati képlettel, vagy az osszlet homokossigi szézalékdnak
flgyelembevebelével (dmgramrél) lehet meghatérozni. A térolén beliili tényleges
vizmozgéasi iranyt a Vy, és V, vektorok ered6je adja meg.

A hidrodinamikai hatés elemzéaéhez, a vizdramlési irdnyok meghatdrozasa-
hoz tovabbi informécidkat adhatnak a nyomés-sétartalom, a h8mérséklet-sé-
tartalom, a nyomés-h6mérséklet diagramok.

A fentiekben a mésodlagos véndorldst befolydsol alapvetd pa,raméterek
vizsgalatdval fogla.lkoztunk osupén. A migrécié hatékonysaga ezen kiviil meg
szdmos tényez6tél fiigg, igy mint a vandorlési itvonalaktél, a csapadék tipu-
s4t6l, méretétél, a tarolé vizében diszpergalédott vagy feloldédott s.elveszett”
szénhidrogén mennyiségétsl sth.
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Contribution to an understanding of the conditions
of secondary migration and accumulation of hydrocarbons

1. Bérczit-— A. Somfai*

A summarizing review of the lithological and petrophysical factors inﬂuencing the
secondary migration crucial for the generation of hydrocarbon reservoirs is given. Based
on Hungasrian case- hlstorles, the geomeﬁncal 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.
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Uledékes homokkétestek szoveti
és morfogenetikai vizsgalata™

dr. Geiger Janos**

(10 dbrdval, 2 téblzattal)

1. Bevezetés

UpnEN, J. A. (1914) munkdja hivta fel a geolégusok figyelmét a térmelékes
(elsésorban homok) iiledékek szemcseméret eloszlasa és az iiledékképzédési
kornyezet megfeleltethet&ségére. E témakorben kiilonosen kiemelkedSk Forxk,
R. L. (1954), Fork, R. L.—Wagrp, W. C. (1957), Mason, C. C.—Fouxk, R. L.
(1958), FrIiEDMAN, G. M. (1961, 1962), DUaNE, D. B. (1964) és Passgca, R.
(1964, 1972) munkéi. Az emlitett szerz6k az iiledékek szemeseméret eloszlsit
jellemzd kiilonbozd statisztikai paraméterek alkalmazésival megkisérelték a
felhalmozédas kiilonboz8 kornyezeteit elkiiloniteni. FriepMan, G. M. (1961,
1962), SPENCER, D. W. (1963) és VISHER, G. S. (1967, 1969) munkai els6ként
bizonyitottdk be, hogy az egyes szemcseméret eloszldsoknak a lognormélis
eloszlastol valé eltérése kiilonosen jellemzé lehet a felhalmozédési kornyezetek-
ben lejatszédé folyamatokra, és utal a hordalékszéllitds médjdra is.

A 60-as évektdl kezdve kissé mérsékl6dott az érdekl6dés az ilyen egyszerii
statisztikai vizsgalatok irdnydban. Ennek egyik oka az a felismerés, hogy ,, .. .
a kornyezet elkilinitésének ilyen statisztikar mddszerei csak akkor haszndalhatok,
ha az elemzés idépontjdban a felhalmozddds kornyezete ismert . . . (KLovaN, J. E.
1966, p. 115). Nagy tekintély(i szakemberek (Crirrox, HUTER, Mrarr, SiNeH
sth.) tovabba tételes vizsgélati eredmények arra is rAmutattak, hogy diageni-
zalt tormelékes iledékek szemcseméret eloszldsdt a diagenetikus szovets vdltozdsok
erbsen médositottdk. Iqy ezek szoveti paramétereinek a recens adatokkal torténd
osszehasonlitdsa értelmetlen (BERczI I, —GEIGER J.—REVEsz 1. 1983).

A tobbvaltozés statisztikai médszerek, igy a diszkrimindns analizis (Sanu,
B. K. 1964), a faktor analizis (KLovax, J. E. 1966) és a cluster analizis (PARKS,
J. M. 1966) alkalmazédsa Gj lendiiletet adott a szoveti-szemeseméret eloszlasi
vizsgélatoknak. Ezeken beliil a cluster analizissel kapott elméleti meggondol4-
sokat tekinthetjiik a leglényegesebb eredményeknek. PArRg, R. A. (1974),
HuMpEREYS, M. — FRIEDMAN, G. M. (1975) munkéi megmutattak, hogy a fel-
halmoz6dési kérnyezetek természetes hierarchidja a dendogramokon megjele-
nithet6. Mindemellett az automatikus osztdlyozisi eljarasokat kizérélagosan
csak. terileti (térképi jellegli) uledékfoldtani vizsgdlati eljdrdsnak tekintették
(MERgIAM, O. F. 1976).

Jelen dolgozat ebben kivén elfrelépni és olyan vizsgélati és értelmezési el]a-

* El6adta a Budapesh Terilleti Szervezet szakiilésén, 1984. IV. 25-én.
** Magyar Kutato-Fej Intézet Szegedi ficktelepe, Szeged, Pf. 30.
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Ez az altalinos torvényszerliség a vizsgdlt fiirdsok rétegsordban is meg-
mutatkozik (2. 4bra). Mivel sem a mintavétel, sem pedig a vizsgalatsor nem
folytonos, az dbrazolt szemesetsszetétel interpolacidval késziilt.

Az alsé agyagmdrga, aleurolit sorozatot az A-294. sz. és az A-213. sz. furds
kézetanyaga tarta fel. A kézetek sziirke, sotétsziirke szinfiek, leveles, lemezes
elvaldstak. A sorozatot uralkodéan finom- és durva aleurolit alkotja. Felfelé
haladva egyre jellemz8bb a bioturbdcid, valamint a durva aleurolitos réteg-
lemezesséy. A réteglemezekben novényi térmelék és csillim diasult.

Az iiledékritmus mésodik, homokkécsikos aleurolit sorozatdt mindhdrom mag-
farss feltarta. A képz8dmény az A-211. sz. firdsban hdromosztatd: a szemcse-
méret felfelé torténd novekedésével alul finom- és durva aleurolit valtakozik,
amelyre vastagabb durva aleurolit telepiil. Ezutdn durva aleurolit és finom-
homokk§ véltakozisa a jellemz8. A kdzetek a szemcseméret fiiggvényében
sotétebb és vildgosabb sziirke szinfiek. A bioturbdcié tovébbra is jellegzetes
marad. A homokk§ aleurolit hatédron terhelési szerkezetek figyelhet6k meg. A ho-
mokk&estkokra az egyirdnyt réteglemezek parhuzamos sorozatokba rendezs-
désével létrejott ferderétegzddés jellemz8. A finom- és durva aleurolit szintén
lamin4lt, a réteglemezekben itt is szenesedett novényi tormelék és csilldm dua-
sult.

Ez a sorozat az A-294. sz. firdsban durva aleurolit és finomhomokké vélta-
kozasival jelentkezik. Ebben a homokkd egységeket a nagy amplitudéjd hulld-
mos rétegzbdés, az aleurolit tagokat bioturbécid, valamint finomhomokkdgvel
alkotott dsszefilggs vagy szaggatott lencsés rétegzédés jellemzi. A két kdzettipus
hatdrn terhelési szerkezetek lathatok.

Az A-213. sz. frdsban sziirke szin{i durva aleurolit adja az analdg rétegtani
kifejlédést, amelynek iiledékszerkezeti jegyei megegyeznek az eddig targyal-
takkal.

A Szeged-1. iiledékritmus harmadik, homokkéves szakasza a furdsokban szin-
tén egyedi kifejlédésben jelentkezik. Az A-211. sz. furdsban a homokkdtestet
alul apréhomokos finomhomokkd, majd apréhomokkd alkotja. Az alsé egységre
az ,,8” alaki réteglemezekbdl felépiil ferde rétegzédés, valamint a homokksvek
specilis sfkmetszetében jelentkezd latszdlagos sik pdrhuzamos rétegzodés jellem-
z6. A kd&zetben néhol szabélytalan elrendezddésti finom aleurolit és agyag-
mérga intraklasztok lathatok. Ugyanitt felfelé haladva az orvénylabddk, majd a
felszakadt réteglemezek vélnak meghatérozéva. A fels6 apréhomokkdben a korab-
biakhoz képest megné az aleurolit, agyagmarga intraklasztok szima. Az or-
vénylabddkat és a felszaggatott réteglemezeket felfelé haladva ferde rétegzbdésii
lemezsorozatok valtjak fel.

Az A-294, sz. fardsban a homokkdtestet apréhomokos finomhomokkd, finom-
homokos apréhomokkd, finomhomokk§ és finom aleurolit véltakozésa, felette
apréhomokké épiti fel. Az als6é apréhomokos finomhomokkd egységre a parhu-
zamos sorozathatirok kozotti ferde rétegz6dés, majd orvénylabddk, felszakitott
réteglemezek és agyagmarga intraklasziok jellemzdek. Az ntébbiak itt és a felette
megjelend finomhomokos apréhomokkében is még szértan fordulnak eld.
A homogénebb apréhomokké réteg erdzids feliletiel telepiil az als6 finomhomo-
kos apréhomokkdére. E felett az apréhomokkd szévetében megjelennek a kvarc
anyagi aprékavicsok. A finomhomokks és finom aleurolit véltakozdsidbdl allé
egységben a kb. 10—20 cm-es dsszefett lencsés rétegzédés jellemzd. A kifejlédést
zaré apréhomokk&ben figgbleges novénymaradvinyok, limonitos bevonatok és
limonitkonkrécick lathatok.
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gralned sand; 2. small sand; 3. fine sand; 4. c d 5. fi 8. cl 'y genetic units; 8. boundary of sedimentary gene-

tic unit; 9. symbol of sample classes. Remark on the leﬂ side of column IT the sample classes obtained by cluster ana.lysis within the borehole, on the right side,
those obtained along the profile, are given.
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3. dbra. Az A-294. sz. firds 2. magjdnak dendogramja. Jelmagyardzat: A, Al sth. a mintaosztilyok jelzései
Fig. 3. Dendograph of core No. 2 of borehole A-294. Explanation: A, Al, etc. are symbols of sample classes

Az A-213. sz. firésban ez a homokkétest finomhomokksves kifejlédésben
jelentkezik, amelyet ferde rétegzédésii sorozatok egymésuténja jellemez.

A 2. 4brén az A-213. sz. faras felsd hidnyos magnyereségének kézettani meg-
felel6jét, az elektromos szelvényekkel tortént egyeztetés alapjn, RévEsz 1.
aleurolit és agyagmérga valtakozésdban adta meg.

A firssok kézetanyagébol osszesen 49 db olyan vizsgdlat késziilt az NKFU
Uledékfoldtani Laboratériuméban (Mucst M., MAaGYAR L., Révesz I, Tandcs
J.); amelyeknek Forx, R. L.—Warp, W. C. (1957)-féle szoveti paraméterei
(Mz, o}, Sk;, Kg,) meghatirozhaték voltak.

2.2. Az elemz6 médszer

Minden olyan kézetmintat, amelynek szoveti paraméterei meghatérozhatok
voltak, rajtuk kivil a szemcseméret eloszlds Md (= medidn) és C (= 19%,-hoz
tartozé szemcseméret mm-ben) értékével (Passeca, R. 1964), valamint kar-
bondttartalmaval (=K és agyagfrakciéjdnak stlyszdzalékdval (= AY)
jellemeztiink. Kovetketzésképpen minden mintdt egy-egy V; = (Mz;, oy,
SK,, Md,, C;, A%;, K%, 8 dimenzi6és vektornak feleltettiik meg az elméleti
hipertérben. A paraméterek kozotti nagysigrendi killonbségek megsziintetése
miatt a tovabbi feldolgozis mar azokon a W; vektorokon tértént, amelyek a V;
vektorokbdl szérmaznak oly médon, hogy a V; minden komponensét elosztot-
tuk a komponens teljes adatsorra es§ szérasdval. Ezzel az eljirdssal az osztalyo-
z4s stlypontja éppen az Md-ra és C-re tolddik. Ezeket viszont a diagenezis a
t6bbi paraméternél kisebb mértékben valtoztatja meg (GEIGER J. 1981, 1982),
igy az osztdlyozds eredménye a C M-diagramon ellenérizhets.
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§. dbra. Az A-295. sz. firds 2. magja A csnportjénak tomlis szoveti képe J elmagyardzat: DAY%: durva
aleurolit frakeié sﬂlyuézaleka' FA%: fi frake ;s Mz, o, Sg, Kg: szdveti paraméterek
(FOLE, R. L.~ WARD, W C. 1957); Md: meduin. C:az1%- hoz tartom szemcseméret
Fig. 5. Total textural pattern of core No. 2 of borehole 2-294. Explanation: DA%: weight% of coarse siltatone
fraction; Mz, o, Sk, Kg: textural parameters (Fl(:)tm;, R. {'.T‘;“RD' W. C. 1957); Md: median; C: grain size
pertaining to

A W, vektorok feldolgozasit cluster analizissel végeztiik el. Hasonl6ségi
mértékként a Wi-k kozotti vektoridlis tdvolsdgot, redukeiés mértékként a cso-
portétlag médszer osszefiiggését haszndltuk (Soxar, R. R.—MIcHENER, C. D.
1958). Az osztdlyozés eredményét dendogramok mutatjik (3. dbra, 5. dbra).

Az itt is alkalmazott vektortér modellt, mint a felhalmozddési korillmények
és a felhalmoz6dasi kérnyezet megfeleltetésének egyik lehetdségét, egy korabbi
munkéban mér ismertettiilk (MOLNAR B.—GEIGER J. 1981).

2.3. Az eredmények iledékfoldtani értelmezése
2.3.1. Egyedi farés vizsgilata

Kiindulési megéallapitdsunk az, hogy a dendogram hierarchikus osztélyozést
mutat. Ez azt jelenti, hogy a grafon kiilonbz6 hasonlésdgi mérdszdmokkal jel-
lemzett, kiilonbdz6 magassidgokban huzott vizszintesek a mintaosztélyok hier-
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a,rchia.ja.ban kiilénbo6z8 ha.sonlosagiszinteketjelentenek Tey pl. az A-294.sz.fé-
rés mintainak dendogramjin az A, és az Al, vagy A}, osztdlyok* tartalmilag
nem &llithaték szembe egymassal, hiszen kiilonb6z6 hasonlésagi szinteket kép-
viselnek (3. dbra). Egy magasabb és egy alacsonyabb szinti mintaosztilyt
csak 1igy lehet jellemezni, hogy pl. ,,az A,, csoportnak az A}, az a specilis
esete, amely . . .. Ugyanakkor az azonos hasonléségi szinten kiilonvalt minta-
osztalyok tartalmilag egymassal szembedllithaték, ugy mint a 3. 4brén az Al;
¢s az A}, mintaosztaly. A dendogram legmagasabb hasonléségi szintjén egye—
siilt csoportok a mintatér legalapvetobb genetikai tipusait képviselik.

Valamely cluster az 6t tartalmazo — és ezért ndla magasabb hierarchia szinté
— mintaosztdly dltal képviselt iledékképzbdési korilmény specidlis esete (pl. sodor-
vonal a mederiiledéknek vagy 6vzatony a folyévizi iiledéknek).

A kapott osztdlyozis realitdsa matematikailag tobb eljardssal ellendrizhetd:
az osztalyok kovariancia mitrixa, az osztdlyok atlag vagy stlyponti vektoraira
felallitott hipotézisvizsgilat stb. Mindezek mellett azonban nélkiilszhetetlen
az osztalyozas illedékfoldtani realitdsdnak ellenérzése. Kordbbi munkénkban
mér bebizonyitottuk, hogy a CM-diagram szedimentdci6s tartalma diagenizlt

mintdk esetében is elfogadhaté tovabbé, hogy a Passeca, R. (1964) 4ltal szer-
kesztett CM-diagramon bdrmely elkulénilé csoport egyedi leilepedési jelenséget
fejez ki (GEIGER J. 1981, 1982). Ilyen meggondolés alapjén tortént az osztalyo-
z4s sulyozésa erre a két paraméterre, kovetkezésképpen az uledékfoldtani elle-
nérzés a mintacsoportok CM-diagramon térténd dbrazoldsival elvégezhetd (3.,
4. 4bra). Ha a csoportok matematikai definidldsa sem a CM-diagram, sem
egyéb foldtani meggondolds alapjin nem értelmezhets, ¢j algoritmust valasztva
megismételjiilk az eljarast.

A dendogramon definidlt és szedimentoldgiailag ellen8rzitt mintacsoportok
iledékfoldtani tartalmdnak megallapitisa, a mintacsoport korreldciés métrixd-
bol a paraméterek kozitti feedback rendszerek feltdrdsdval lehetséges (5. dbra).
Kivélaszté algoritmusként a cluster analizis ,,kapcsolt ldncok” médszere alkal-
mazhaté (MELTON, M. A. 1958, MiLLER, R. L.-—-Ka=mN, J. S. 1962; GEIGER J.
1981). Ennek kapesén lehetéseg nyl’hk a diagenetikus llapotot mutaté feed-
back rendszerbdl az el tdcids helyzet visszadllitdséra is (GEIGER
J. 1982).

A felhalmozddési kérnyezet és a leiilepedési koriilmény definicié szerinti
kiilonbségébsl (MoLNAR B.—GrIGER J. 1981) az kiovetkezik, hogy egy felhal-
mozéddsi kérnyezet a leilepedési koridmények (mint mindség) és azok kizetekviva-
lenseinek (mint mennyiségek) bizonyos rendszerébél dll. (A clusterek a leiilepedési
koriilményeket jelentik 1) Példaként a folyévizi kérnyezet évzatony alkdrnye-
zete és a benne megjelend legkiilonfélébb tormelékes iiledékek szolgdljanak.
Ezekben az iiledéktipusokban az a hatdsmechanizmus kozés, amelynek ered-
ménye az 6vzatony iiledéktest. Az azonos hidromechanikai rendszer kilengésé-
nek eredményei a kiilonbozs szemeseméretfi (homok, aleurit) iiledékek.

Ha tehdt a cluster analizissel osztalyokba sorolt, és az osztalyok szimbélu-
maival megjelolt mintikat mélységhelyesen visszahelyezziik a flrds/feltdrss
rétegsordba, akkor ezek valamilyen rendszere fogja adni az dledékes kézetgene-
tikai eqységeket, illetve ezek kézettani megfeleldit az iledékes kbzetfdcieseket (ezek
nem azonosak az iiledékes kizettipusokkal, vo. 2. dbra). A feladat ezutdn a ré-
tegoszlop mellett levd jelsorozat elemzése.

* A tovdbbiakban az egyszer{ibb fogalmazds kedvéért a cluster, osztdly, mint: ly, csoport fogalmakat szino-
nimékként fogjuk haszndini.
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2.3.2. Az iiledékes kdzetgenetikai egységek szelvénymenti korrelécidja

A Xkorrelciés probléma megoldésahoz a WALTER-féle fdciestorvénybél kovet-
kez8en azt kell megvizsgilni, hogy az elSz&ekben elhatarolt idgbeli fejlédés
hogyan tiikroz6dik a térben. A vektortér modell meggondoldsai elég 4ltaldnosak
ahhoz, hogy vele a szelvénymenti vdltozdsokat is értelmezziik. Ennek érdekében
az A-211. sz., A-213. sz. és A-294. sz. firdsok azonos iiledékritmusba tartozé
fardsi maganyaganak szemesesszetételi eredményeit egyiittesen is elementiik.
A dendogramot és a definialt mintaosztilyok jelzéseit a 6. abra mutatja. A 2.
4bra a kdzetek szoveti kifejlédését, a mintak mélységhelyes visszaillesztését és
az osztlyok betfi- és szdmjelzéseit tartalmazza. A kdzetoszlopok bal oldalén
4ll6 jelzések a furdsokra kiilon-kiilon végrehajtott cluster analizis eredményeit
mutatjik (2. 4bra). A 2. abra szoveti oszlopainak jobb oldalan 14thaté betfi-
és szédmkombindcidk az Osszes minta egyiittes cluster analizisekor definialt
osztélyozdst mutatja (2., 6. dbra). A fiirdsok mintdit teh4t két rendszerben
osztélyoztuk. A 2. abrat tekintve l4thatd, hogy ez a kétfajta osztdlyoxds minden
forisra nézve &ltaldban ekvivalens eredményt adott. Ezen azt értjilk, hogy
valamely frdson beliil egy osztilyba keriilt mintdk a hirom firas 6sszességére
kapott dendogramon is egy osztalyba keriiltek (3., 6. dbra). Az is lithat6, hogy
ez az ekvivalencia nem azonos hasonlésigi szinten teljesiil (azaz nem sziikség-
képpen azonos hasonlésdgi szinten definidlt osztdlyokrél van sz6). Ez termé-
szetes is, hiszen egy-egy Aramldstani dllapotnak a specidlis, csak az adott min-
tara jellemz6 tulajdonségait is hordozza. Ez a tény 6sszhangban van a leiilepe-
dési kornyezetek hierarchidjaval.

A 2. dbra azt is mutatja, hogy egy adott mintaosztdly elemei mindhdrom
farésban eléfordulhatnak. Ez tgy is megfogalmazhaté, hogy a széban forgéd
mintaosztély 4ltal képviselt illedékes kézetficies valamilyen forméban mind-
hérom furdsban megjelenhet, amely tény a foldtani korreldcié alapja. Vdlasa-
szuk ki a legsefikebd olyan mintaosztdlyt, amelybe az egymas felett megjelemd
mintdk még beleférnek ! A 2. 4bran az A-294. sz. firés 1I1. esetében ez az Al
lesz. Vizsgaljuk meg a felette és az alatta levs kézettipusok osztdlyst! Az
A-294. sz. firds I1I-ban alul A,, feliil A,, hatdrolja az Al, mintdkat (2. dbra,
A-294. sz. foras I1I). Amennyiben ezek tartalmilag szembeéllithatok az emli-
tett legsziikebb mintaosztéllyal, akkor ez utébbi egy ondlld iledékes kizetgene-
tikas tipus lesz. Az el6z6 példandl maradva, az Al, szembedllithaté A, ,-vel,
hiszen az Al, az A;;-nek specidlis esete (3. Abra). Az ilyen 6nall6 liledékeskzet-
genetikai tipusok a 2. 4brdn rémai szdmot kaptak.

Egy adott felhalmoziddsi mod dltal létrehozolt iledékes Osszlet mem [eltétleniil
egynemd. Bzt a tulajdonsigot felhasznilva lehetett elkiiloniteni a II. jelzés
kézetgenetikai egységet (2. dbra IT).

Az iiledékes kizetgenetikai egységek szelvénymenti elhatéroldsa az elézdek-
ben kifejtett gondolatmenettel teljesen megegyezden torténik.

A fenti eljardssal létrehozott foldtani szelvény, tgy véljik, az egyes iiledékes
k&zetgenetikai tipusok korrekt foldtani korreldci6jat tartalmazza. A leveze-
tett szelvény menti korreldcié kifejezi, hogy az egyes fardsok kézetoszlopaban
hol, milyen sévban helyezkednek el a leghasonlébb szoveti elrendez8dést min-
tak, amelyek osszessége az iiledékes kézetfacies.

Az ismertetett eljirdssal a felhalmozédds torténetének azonos mindségei von-
haték ossze az iledékes genetikai egységekbe, amelyek természetesen killonbizé
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mennyiségi elemekbdl, azaz kilonboz6 kbzettipusokbdl épiilnek fel. E tény alap-
jan lehetséges a genetikaiegységek és afelhalmozdédasi kornyezetek azonositasa.

2.4. Szedimentoldgiai eredmények (2. dbra)

A 2. 4brén megjelend nyolc iiledékes kdzetgenetikai egység egy folydvizi tor-
kolati rendszer kialakuldsanak folyamatit mutatja.

Ezen beliil az 1. még partkozeli, beltavi uledékképz6dési kornyezet, amelyben a
progradélédé deltamozgis mar érezteti hatasat. 11-ben egy delta mellékdg me-
deriiledékét (distributary channel) lehetett azonositani. 4 I11. és IV. egy torko-
lati zdtony (mouth bar) épiilését mutatja a turbulens mag fokozatos kozeledé-
sével (WRIGHT, L. D. 1978). Az V. genetikai eqység az A-294. sz. fGrasban a
mederdttorés (crevasse channel) durva tormelékeit foglalja ossze és ezdltal kife-
jezi az dramldsi rendszer sulyponti eltoléddsat. A VI. a II1I-mal analdg delta
mellékdg mederiiledék, de felsé iledéktipusai mér a feltsltédés befejezldését
mutaté driéri (overbank) iiledékképzidésbél szdrmaztathaté. A VII. genetikai
egység a vdltakozd, homokot ilepité dramldsok képzédményeit, majd a VIII.
a mederattorés (crevasse channel) utdn épiil6 4j hordalékszdllité dg (sublob) és
az attorés helyén kifejlédott kis zdtony (minor bar) tiledékeit foglalja dssze.

Az A-213. sz. firdsban az el§zéekben vézolt fejlédéstorténet mocsdri (swamp)
dledékképzbdéssel zhrult.

A 2. dbra egyértelm {ien mutatja, hogy a hdrom firas alapvetSen két, kiilon-
bozd fejlédésmenetii teriiletet képvisel fiiggetleniil att6l, hogy nem lényegesen
kiillonboz6 kézeteket hardntoltak. Az A-211. sz. és A-294. sz. firés egy torkolati
rendszer kozvetlen kornyezetének fejlédésmenetét mutatja, amelyben az A-294.
sz. furés kifejlédése egy torkolati rendszerben épiilé Gn, torkolati zdtony kiala-
kulédsét tiikrozi egészen a lezdrédést jelzé néhdny dm-es vizboritasig. Az A-213.
sz. furés a linedris vizfolyéds(ok) természetes gitjan (natural levee) tali moeséri
(swamp) iiledékképzddési kornyezet kialakuldsdig valészintisiti a fejldéstor-
ténetet. .

A szdveti—szemcseméret eloszlisi vizsgilatok fenti megallapitdsaival meg-
egyezé eredményt adott az iiledékszerkezeti jegyek elemzése is (BErczr I.—
REvEsz I.—GEIGER J. 1981).

3. Az iiledékes kézettest morfogenetikai vizsgdlata

A vizsgélatokat a harom furds nagyobb (kb. 3 km?-es), dsszesen 62 flrdst
tartalmazé6 kornyezetében mutatjuk be.

Az iiledékes kézettestek morfogenetikai jellemzéséhez és leirdsdhoz, a szoveti
vizsgdlatokhoz hasonld, genetikai azonossigot kifejezs eljérds alkalmazisara,
a mélyfardsi geofizika mikrolog szelvényeinek matematikai feldolgozisival
adunk példat. A vizsgilat alapgondolata, hogy egy adott teriilet geofizikai
lyukszelvényeinek elemzésével az ottani kzettest(ek) makrogenetikai egységei
jelothetdk ki (SPENCER, D. W. 1963).

3.1. Foldtani modell

Revesz 1. (1976) a mikrolog szelvények és a kézetkifejlddés azonositisa
sordn az algy8i fels6pannoéniai képzédményekben kiillonbozs szelvénytipusokat
kalonitett el, a geofizikai szelvényképek megfelelS ,,tiszta homokkd vastag-
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sdg’” alapjan (I. tdblazat). Ezeket az azonositésokat felhasznilva, a foldtani
modell a kivetkez8képpen fogalmazhaté meg:
— a mikrolog szelvény (zavartalan viszonyok mellett) az adott mélységkoz
foldtani felépitését valamilyen szinten kifejezi;
- aszelvényképben megjelen homokkétipusok valtozdsa genetikas vdltozds,
és az adott idBkeret fejlédéstorténetét tiikrozi;
A mikrolog szelvények kalibrildsa és az egyes elektrolitolégidk kédjal (REVESz I. 1979. nyomAin)
Calibration of micrologs and codes of the individual electrolithologies (after I. REvEsz 1979)
I. tabdzat — Table I.

1 wm-re es§ 1 m-re es
dsszhomokkd homokké : ale--
Homokkétipus vastagsag urolit ardny
Sandstone type Total sandstone | Sandstone : silt-
thickness per stone ratio
im perlm
J6 kifejlddésti 0,9 9,00
‘Well-developed
Kozepes kifejlddést 0,8 4,00
Fairly developed "
et j 0,7 2,33
Gyenge kifejiédésti 10 gyenes g ¢
Poorly developed rather poor
igen gyenge 0,6 1,50
‘very poor
Homokks — aleurolit véltakozésa 0,6 1,00
iltstone in i

— az adott foldtani idGkeret leghasonlébb fejldéstorténetii teriiletein a
mikrolog szelvények is nagyon hasonlé képet mutatnak;

— a mikrolog szelvények genetikai csoportjai a leghasonlébb fejlédésmenetii
teriileteket fogjék jelenteni.

3.2. Az elemz8 mddszer

A ‘szedimentoldgiai igényeknek megfeleléen a mikrolog szelvények lefrés4-
nak tiikréznie kell (I1. tablazat):

— az adott mélységintervallumban a vizsgilt kifejlédés teljes vastagsdgbt;

— az tGn. elméleti homokkd vastagsigot (H/10);

— ateljes vertikum homokkd: aleurolit aranyét (F/A);

— a megjelend homokkétfpusok lefrasét (LIT);

— a homoktartalom véltozdsdnak irdnyst (J, A).

Ilyen médon minden egyes firds mikrolog szelvénye egy adatsorral jelle-
mezhetd (II. tiblazat). Az adatsor elemeit vektoroknak tekintve ismét meg-
alkothaté az n-dimenziés mintatér.*

A mikrolog szelvények iiledékfoldtani meggondoldsok szerint a 7. dbra elemi
lépéseinek rendjében osztalyozhatdk.

Ugyanakkor a cluster analizis csak akkor tudja kielégiteni a 7. 4bra kivénal-
mait, ha a paraméterek megfelelGen silyozottak.

A redukcié mértékének ismét a csoportitlag médszer Sorar, R. R.—Mi-
CHENER, C. D. (1958)-féle mértékét hasznaltuk.

* Minthogy a ftirdsokat nem azonos 824mt homokk6tipus épiti fel, # nyilvdn a legtdbb nem nulla komponensti
vektor komponenseinek széma.
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4 Féldtani Kozlony

2. felfelé homokosodé kifejlodé-

3.1. felfelé homokosod6 kifejlodések 1. csoport; 8.

2.1. felfelé aleurolitosodé kifejlédések 2. caoport:

8 dbra. A mikrolog szelvények dendogramja. Jelmagyardzat: 1.1, dtmeneti kifeflédések 1. csoport; 1.2. dtmeneti kifejl6dések 2.

csoport!

sek 2. csoport
Fig. 8. Dendograph of micrologs. Explanation: 1.1. transitional facies, 1st group; 1.2. transitional facies, 2nd group; 2.1. facies get-

ting more silty upwards, 2nd group: 8.1. facies getting more sandy npwards, 1st gronp; 3.2.facies getting more sandy upwards, 2nd group
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A mi azelvények kédrend
Code system of microloga
IX. tdbldzat — Table I1,

Nem
Perds Minta Litolégiai kédok homokkd
ssém | azonosité H )i Lithological codes betelepiilés
Borehole | Sample 10 a _— sagd?t:ne J A
No code mélység — depth uter.
calation

A4 v, 0,160 0,616 | 9,00 | 2,33 [ ] 0 1 6,67 10
A9 v, 0,510 0,285 | 1,50 | 4,00 | 1,50 | 1,60 | 1,50 | © 3 [ 0
A-28 5 0,770 0748 | 233 | 0 [ 0 0 1 0 0
4-85. V. 0,490 0385 | 233|130 0 0 0 0 1 0,83 10
A-151 v, 0,665 0,498 | 1,50 { 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,80 | 1,50 5 0
A-152 v, 0,735 0,690 | 2,33 | 1,50 | o 0 0 o 1 0,83 10
A-155 v, 0,720 073 | 1,50 | 1,50 o0 0 0 0 2 0
4171 Vs 0,500 0,357 | 2,33 | 1,50 | 2,33 | o 0 0 2 0 0
A-191 Ve 0,830 0741 | 1,50 | 400| © 0 0 0 2 —2,60 | —10
A-193 Pro 0,890 1,090 | 9,00 | 400 | 1,50 | o 0 [ 2 7,50 10
A1 Vi 1,110 1,405 | 9,00 233| 0 0 [ 0 0 6,67 10
A-212. Pu 0,510 0342 | 1,50 | 150 | 233 | © 0 0 2 —0,83 | —10
4213 Pis 0,620 0,351 | 4,00 | 0 [ 0 0 0 0 6 | 0
e Vi 0,835 0,965 | 2,33 | 9,00 | 233{ o© 0 0 0 o i 0
A-915. Vi 0,655 0,548 | 9,00 | 400 | 400 | © 0 0 2 50 | 10

Az analizis eredményét a 8. Abra dendogramja mutatja, amelyben a {6 cso-
portok az A tényez8 alapjin jelentek meg, majd a tovabbi differencidlédas a
7. dbra kritériumainak rendjében tortént.

A dendogram tartalméinak elemzését megkonnyiti, hogy minden egyes faras
adatsora a furds 4ltal hardntolt iiledékritmus teljes kifejlédését mutatja. Ez
teszi lehet6vé az eredmények térképi dbrdzoldsdt (9. dbra).

J6 azonossig mutathato ki a 9. dbra térképe és a szoveti feldolgozis fejldés-
torténeti megallapitésa kozott. A térképen a viz alatt kialakult természetes gdt,
az A-294. sz. furas dltal hardntolt torkolati homokzdtony és igy maga a torkolati
rendszer azonosithaté (2., 9. 4bra).

5. Az eljaras fontosabb eredményeinek Gsszefoglalésa

Az iiledékes kdzettestek bemutatott vizsgilatsordt és a kovetkeztetések
rendjét a 10. &dbra foglalja Ossze. Az eljaris eredményei az aldbbiakban ossze-
gezhetlk:

1. A kézetszovet valos azonosségainak feltarsséval egy rétegsorban a Waller-
féle fdciestorvénnyel megegyez6 szemléletts iiledékes kézetgenetikai tagolést lehe-
tett létrehozni. Ezek az iiledékes kézetgenetikai egységek nem feltétleniil csak
egy kézettipust tartalmaznak, amely annak a torvényszertiségnek a vetiilete,
hogy egy adott felhalmozddasi kornyezet id6beni allandéséga, a benne hatéd
szallité-iilepitd kdzeg id6beni valtozékonysdgaval jar. Ennek eredménye, hogy
adott morfoldgiai egység (pl. ovzétony), az ott lejatsz6dé folyamatok adta kere-
teken beliil, kilonbozd kézettipusokbol épil fel.

2. A rétegsorok ilyen genetikai tagolasit szelvényirdnyban is ki lehet terjesz-
teni a furdsok (feltarisok) kozott. Kovetkezésképpen viszonylag egzakt médon
lehetséges az azonos koriilmények kozott keletkezett kézettipusok és idbbeni
vdltordsuk egyiities vizsgdlata. Mivel az elkiilonitett kézetgenetikai egységek a
kozetszerkezet altal jelzett folyamatokkal megegyeznek, valamint a tér- és



G eiger: Homokkl szbveti és morfogenetikai vizsgdlata 263

11@ \2% 21 2077 31[]1[[] 32Mﬂ]

9. dbra. Az itolégiai egységek ikai tipusai. Jelmagyarédzat: ua. mint a 8 dbrindl
Pig. 9. Genetic types of electrolithological units. Explanation: the same as in Fig. 8.

id&beni valtozasuk rendszere (,,geometridjuk”) is megadhaté, benniik az egyes
felhalmozdddsi kornyezeteknek megfelels iledékes kozettipus-sorozatokat ismer-
titk fel.

3.f Bebizonyosodott, hogy valamely felhalmozéddsi kornyezet még ondlld egy-
ségeinek (pl. folydvizi felhalmozédési kornyezetben ilyen az 6vzitony, a meder,
a természetes gat sth.) egymds feletti, azaz idében egymds utdni megjelenése nem
jelenti szitkségképpen a kizettipus megvdltozdsdt (2. dbra). Masrészt az is igaz,
hogy valamely felhalmozdédasi kornyezet id6beni allanddséga (a benne lejitszé-
dé folyamatok valtozékonysiga miatt) kiilonbozd kézettipusokbdl felépiild
rétegek egymdsra, telepiilését eredményezi. Nem fogadhatd el tehat az iledékes
réteg fogalménak az a kiterjesztése, hogy ,,. .. minden réteghatér az iiledék-
képzbdési folyamat regiondlis megvéltozdsit jelenti” (Masoros Gy. 1966, p.
5.). Ez az allitas természetesen nem jelentia rétegfogalom leiré jellegének elveté-
sét. Mindamellett ugy véljiik, hogy (legalabbis a tormelékes iiledékek kérében)
a réteg fogalmdt genetrkai értelemben nem célszerti haszndini. Megitélésiink szerint
a bemutatott eredmények azt bizonyitjik, hogy a kirnyezeti rekonstrukcick
genetikai szemléletének a réteg (mint kizettipus) nem tesz eleget. Ugyanakkor az
aledékes genetikai egység fogalma biztositani tudja a felhalmozédési kornyezet
(mint elvi kategéria) és az iiledéksorozatok egymdshoz rendelését.

4*
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glalé foly:

Fig. 10. Summarizing diagram of the sequence of the process
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4. Az eljérds rémutatott arra, hogy a felhalmozéddsi kornyezet teriileti v4l-
tozdsdnak vizsgilata a kézett@pusolc (rétegek) szelvénymenti azonositdsdval nem
oldhatc meg.

5. A mélyfiarasi geoflzlka mikrolog szelvényeinek iiledékfsldtani irdnyt mate-
matikai feldolgozdsa, és a kapott mintaosztdlyok térképezése lehet&vé teszi a
homoktestek morfogenetikai vizsgalatat.

Irodalom — References

BErezI L —REVESZ 1. —GEIGER J. (1973): Dél-alfgldi iai kdzetek ile h i és 68fold-
rejzi viszonyai. IL. ktet — SZKFI Adattdr I.sz. 119—71. pp. 25—185,

DUANE, D. B.(1964): Significance of skewness in recent sediments, Western Pamlico Sound, North Carolina — Journ.
Sed. Petr. v .34. pp. 864—874.

FoLK, R. L. (1954): The distinction between grain size and mineral ition in i v Tock. i
— Journ. Geol. v. 62. pp. 344—859.

FoLg, R. L.—WARD, W C (1957): Brazos river bar: a study in the significance of grain size parameters — Journ.
Sed. Petr. v. 37. pD.

FRIEDMAN, G. M. (1961) Dlsnuctwn between dune, beach and river sands from their textural characteristics —
Journ. Sed. Petr. v. 31. pp. 514

FRIEDMAN, G. M. (1962): Qn sorhng, soﬂ,mg ooe[fmwnts and the lognormality of the grain size distribution of sand-
stones — Journ. Geol. v. 70. pp. 737 — 7

GEIGER J. (1981): Di iz41t tormeléke losz) k 6sfol értékelése — A BZEGED-2, telep
vizsgdlata — Kbolaj és Foldgéz kulﬁn szdma. A Magyar it ij Intézet Mfiszak
Tudoményos Kdzleményei. I. pp. 5—11.

GRIGER J. (1982): és kornyezet — Litifikdl6dott kbzetek szemeseeloszldsi viszonyai-
nak vizsgilata és értelmezése — Egyetemi Doktori Ertekezés. Kézirat, JATE Féldtani és Oslénytani Tanszék.

HUMPHREYS, M.— FRIEDMAN, G. M. (1975): Late devonian Catskill Deltaic Complex in North-Central Pensylvania —
In: BROUSSARD, M. L. (ed.): Deltas models for exploration. Houston Geol. S8oc pp. 369—379,

KLovAN, J. E. (1968): The use of factor analysis in 1 en by size apalysis, Mustand

Tsland, Texas — Journ. Sed. Petr. v. 28. pp. 211—228.

MELTON, M. A. (1958): Con-elatmn structure of morphometric properties of drainage systems and their controling
agents — Journ. Geol, v. No. 4. pp. 442—460.

MERRIAM, 07 F. (1978): Qmmutanve techniques for the analysis of Sediments — Pergamon Press. Oxford— Frank-
furt. pp. 73—98.

MILLER, R. L.—KAHN, J. 8. (1962): Statistical analysis in the geological sciences — John Wiley and Sons. London—
New York. pD- 284824,

MOLNAR B.— Gmazx J. (19&1) F k latazé tagoldsi 1 5 tolégiai, 6slénytani és
a — F¥oldt. Kozl 111. 2—3. pp. 238— 250
Pm, R. A. (1974) A mult,lvarmte annlyhcal stmtegy for classifying paleoenvi ical Geology

6. pp. 333
PAEKS, J. M. (1966) Cluscer analysis applied to multivariate data — Journ. Geol v. 74, pp. 703—715.
PASSEGA, R. (1964): Grain size representation by CM pattern as a geological tool — Journ. Sed. Petr. 34. pp 830—847.
PIRSON, J. 9. (1970): Geologic well log analysis — Gulf. Publ. Co. Houston. p. 852
REvESz 1. (1980): Az Algy6-2. telep féldtani felépitése, Gledékfvldtani het és & —_
Féldt. Kozl 110. 3—4. pp. 512—539.
SamU, B. K. (1964): Depositional mechanisms from the grain size analysis of clastic sediments — Journ. Sed. Petr.

v. 34. pp. 73—83.

SPENCER, D. W. (1963): The interpretation of grain size distribution curves of clastic sediments — Journ. Sed. Petr.
v. 33. pp. 180—190.

S0KAL, R. R.—MICHENIER, C. D. (1958): A istical
Kansas Sci. Bull, v. 38. pD. 1409—1438.

VISHER, G. S. (1987): The relation of grain size to sedimentary processes — AAPG Bull. v. 51. p. 484,

VISHER, G. 8. (1969): Grain size distributions and depositional processes — Journ, Sed. Petr. v. 39 pp 1074—1106.

WRIGHT, L. D. (1978): River Deltas — In: DAVIS, R. A. (ed): Coastal Y e Verl. New
York— Heidelberg— Berlin. pp. 1—68.

A kézirat beérkezett: 1985. I, 28.

for ev.

— Univ,

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 R. L. Fork and W. C. WarD
(1957) in textural studies, every sample is characterized by Md, C (R. PASSEGA 1964), the
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clay fraction and the weight percentage of the carbonate content. The succession of the
sedimentary rock 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 WALTER’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.

By carrying out the two kinds of processing in parallel, scientists will be able to gain
more exact kn o wledge 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.

Hsydenue TeKcTyphl M MopdoreHesuca mecYaHMKOBHIX Telt

Arnow Teifeep

B craTbe mOKa3aH MPUMEP KOMILIEKCHOTO HCCNEROBAHUS TEKCTYPHl H MopdoreHesuca Ten
0Ca0YHBIX MOPOX IyTeM MaTEMaTHUECKOr0 METola, OCHOBAHHOI'0 Ha KJIACTep-aHaJIH3e.

B TeKCTYPHBIX HCCIEIOBAHHMSX KayKasi IPoda XapaKTepHUSYTeCs TEKCTYPHbIMU NTapaMeTpaMu
®onka v Yopaa (Folk, R. L. and Ward, W. C., 1957), a Taroxe napamerpamu Md u C (Passega,
1964), majee, conep)KaHueM TIMHUCTOR (PaKLMKM W KapGOHATHOrO BELIECTBA B BECOBBIX MpO-
ueHtax. I10C/IeT0BATEIBHOCTh THNOB OCANOUHbIX ITOPOJ, COOTBETCTBYIOLWMX OIPEREIIEHHBIM
06CcTaHOBKaM OCafKOHAKOIUIEHHs], MOXKET ObITb YCTAHOBJICHA NyTeM aHa/IM3a CepHUY CHTHAJIOB,
npnmaamxux K COOTBETCTBYIOLIUM rnyﬁm{aM, 0 KJjaccam np06, TIOJIy4YeHHbIM KJacTep-aHa-
JIM30M. ,uaHHbH‘:I METOX MOXXET NPHUMEHSATBCSA KaK JJis1 HCCIIeNOBAaHUS pa3pesa EIMHUIHON CKBa-
JHUHBI, TaK W AJs1 TeHeTHYECKOH KOppeIsiuuy 0CaZ04HbIX T0pOX BOJIb IEOJIOTHYECKUX pas-
Pe30B 4, TEM CamMblM, B COOTBETCTBHHM C 33aKOHOM Banb’l‘epa, IJIs1 U3YYCHUST MPOCTPAHCTBEH~
HOH H BPeMEHHOI 110C/1e0BATEILHOCTH 00CTAHOBOK 0CaXKOHAKOIUIEHHST.

O6paloTka BEKTOPOB, MOJYYEHHBIX KONUPOBAHMEM KPHUBBIX CONMPOTUBIEHHUS] MUKDOJIOT IIpH
KapoTa)ke OypOBBIX CKBaYKHH, OCYIUIECTBIIEHO TAIOKE KJIacTep-aHaM30oM. Pacnpenenetse oCHOB-
HBIX KJlacCoB l‘lpOﬁ Ha KapTe Hae)XHO OTMEYaeT NPOCTPAHCTBEHHOE pasmelieHHue OTOE/IbHLIX
Gdauuit 1, TEM CaMbIM, 00CCIEUHBACT BOSMOMKHOCTb MSY4eHHsi DErHOHAJILHOIO pasMelleHHs:
TeHeTHYECKHX MaKpO-eXHHUIL.

TyTem napaJjuiesIbHOTO BHIMOIHEHHsT 00paboTky 000X THIIOB CTaHOBUTCST BO3MOXKHBIM GoJiee
TOYHOE, HEe)KENIH DaHee, MO3HAHME TPOIECCOB HAKOMIEHHsT TeJl 0CAaZOUHHIX MOPOJ, PACMo3Ha-
BaHHE JAPEBHHX O0OGCTAHOBOK OCAAKOHAKOMJIEHHS! U H3YYEHHE MX TIPOCTPAHCTBEHHOrO pasme-
INEeHHS.
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A Mn egyik megjelenési formaja
és a konkrécioképz6dés néhany kérdése
a németbanyai bauxitban*

Juhdsz Erika**—Szentandrdssyné dr. Polgari Mdrta***

(7 téblaval, 1 tdblézattal)

Osszefoglalds: A németbényai bauxitteriilet XI-es lencséjében a bénysbol
gylijtott mintdkban, az elektron-mikroszondds vizsgdlatok sordn az eddig ismertekt6l
eltérg, gyakori megjelenésti Fe, Ti, Mn tartalmu fézist figyeltiink meg, amely az er6sen
vasdis ooidok magjéban, gémbos és szogletes tormelékszemesékben taldlhaté. Egyes
esetekben a fenti elemdsszetétel mellett a kimutatdsi hatdr koézelében kobaltot is sikeriilt
kimutatni a fdzisban.

A mikroszondés vizsgdlatok szerint a Mn kizdrélag a Fe tartalmu fdzishoz kot6dik,
ami az ooidokra dusitott mintdk rontgendiffrakeiés elemzése szerint hematit. A Mn meg-
jelenési forméjdnak tisztdzdse, dsvényfazisinak pontos meghatdrozdsa tovdabbi kutatésok
feladata.

Az ismertetett Mn tartalmu fézis véleményiink szerint a malldsnak kitett teriileteken
képz6dott és erdsen vasdis ooidok és egyéb lepusztulé mélldsi termékek részeként érke-
zett a karsztos iiledékgyfijtébe, végig megérizve szdrmazési helyének jellemz6it.

A bauxitban levé mésik tipustt — kisebb vastartalma — szemcséket a laterites teriile-
teken zajlé konkréciéképzbédéshez hasonl6 folyamatok hozhatték létre.

A vizsgdlt németbédnyai mintdkban utélagos elemvédndorlés sordn képz6détt Mn tar-
talmu érkitsltést nem taldltunk.

Bevezetés

A karsztbauxitok a féelemek mellett altaldban kisebb nagyobb mennyiségti
mangént is tartalmaznak (Atlagosan 760 ppm), a dunéntili-kézéphegységi
bauxitok Mn tartalma azonban ennél tobb, kozel a kétszerese, 1326 ppm
(Dupice, MINDSZENTY 1984). Az irodalmi adatok szerint a mangén oxidos,
vagy hidroxidos formaban van jelen, és kizardlag utélagos elemvéndorlds ered-
ményeként keletkezett. BARDOSSY az eplényi bauxittelep fels§ részében t5bb
helyen taldlt fészkekben disulé lithioforitot és todorokitot. Hasonlé dsvény-
el6fordulést figyelt meg a halimba-malomvélgyi X. szdmt lencsében is. Tobb
bauxittelep aljan — Nyirdd, Széc, Kisléd, Iszkaszentgyorgy, Eplény — 3—5
em vastag koromfekete kérgeket taldlt, amelyeket lithioforitnak hatérozott
meg. A lithioforitrél, mint a karsztbauxitok leggyakoribb mangéndsvinyarél
BArpossy megéllapitotta, hogy tobbnyire mésodlagos szoveti elemekben da-
sul. Dél-franciaorszégi bauxitok tanulményozésa sordn azt tapasztalta, hogy

. az Altalinos i 1y el 1985. II. 6-4n.
*+ Magyar Allami Féldtani Intézet, 1443 Budapest XIV. Népstadion Gt 14.
e MTA G ini Kutaté L i 1112 Bud t X1I. Budadrsi Gt 45,
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,»a lithioforit részben az alapanyagban taldlhaté, részben néhiny milliméteres,
szabilytalan alakd kivéldsokat alkot, részben a bauxit ooidjainak kérgében
dtsul ... az ooidokat boritja néhdny mikron vastag hirtya forméajiban”
(BArDOSSY, 1977).

A MATFI megbizésabél 1981- és 82-ben az MTA Geokémiai Kutatélaboraté-
riuméban végzett elektronmikroszondés vizsgalatok feny6f6i, dudari és német-
bényai bauxitmintdkban a BARDOSSY (1977) altal lefrt tipusd, az alapanyagban
utélagos érkitoltésként megjelend mangankivalast mutattak ki (PoLGARI; 1981,
1982).

Mintavétel és Iﬁédszerek

Vizsglatainkhoz a mintdkat az iharkdt-németbinyai bauxit teriiletrsl, a
Németbinya XI-es lencsébél gyfijtottik fiiggleges szelvény mentén egymés-
61 kb. 40 cm tévolsdgrél. A szelvény 380—370 m tengerszint feletti magassig-
ban hizédik a lencse kozéps6 harmadiban. A mintékbél késziilt vékonycsi-
szolatokat el6zetesen optikai mikroszkép alatt vizsgdltuk, és megélapitottuk
szoveti sajatsigaikat. i

A vékonycsiszolatokbdl nyert tapasztalatok alapjin az elektron-mikroszon-
dés vizsgdlatokat az alapanyag és az-ooidok, valamint a kiilonb6z8 tipusa
ooidok, illetve toredékek és tormelékszemesék kozti kiilonbségek vizsgdlatéra
irdnyitottuk. Célunk az volt, hogy a bauxit egyes sziveti elemeinek és elemi
osszetevinek kapesolatat tisztdzzuk és ezekbdl keletkezésének koriilményeire
és a minGséget befolydsold tényezbkre kiovetkeztessiink.

A mintékra, az elektron-mikroszondds vizsgalatokhoz, vacuum gézolében
kb. 200 A vastagsdgl szénréteget parologtattunk. A szondds elemzések Jeol
JXA 5 tipusti, japin gydrtminyt miszeren késziiltek, 25 kV gyorsitéfesziiltség
é3 10-7—108 A nagységrendi mintadram mellett.

Szondés vizsgalataink célja a térmelékes ooidos bauxit mikromorfol6gisjs-
hoz kapcsolédé elemdsszetétel meghatérozdsa volt. A rossz, egyenetlen minta-
feliilet, valamint az elektronsugar hatésira tdvozé konnyenill tartalom a
kvantitativ elemzéseket megfelel6 pontossiggal nem tette lehetSvé. Vizsgilati
eredményeinket fényképfelvételekkel dokumentaltuk.

Az elektron-mikroszondds vizsgélatok sordn azonositott Fe, Ti, Mn, (Co) tar-
talmi fazis dsvényi osszetételének meghatérozasira rontgendiffrakeiés elem-
zéseket végeztiink. A mintdkbdl vilogatott ooidokat porra 6roltiik, és a dezo-
rientalt mintdkat PW-1730 Philips tipust diffraktométeren vizsgéltuk meg.

A felvételeket TéTr MAria készitette és értékelte a Geokémiai Kutaté Labora-
tériumban, amelyért eziiton mondunk koszonetet.

A vizsgélati eredmények leirdsa

A vékonycsiszolatok optikai mikroszképos vizsgélata sordn a kovetkezd szo-
veti sajdtossdgokat figyeltilk meg. A mintdk a tormelékes ooidos bauxitszsveti
tipusba tartoznak. A szemcsék kétfélék: koncentrikus szerkezetfi, vasdus,
opak szemesék (a koncentrikus felépitésést a vas és aluminium tartalma gomb-
héjak okozzdk), a tovébbiakban ooidok; és kevésbé, vagy egyéltalin nem
koncentrikus, kisebb vastartalmi és méretli gémbszemcsék (I. tdbla a. kép).
A vasdis ooidok koriil 4ltaldban vildgosabb voros, vagy egészen faké szinfl
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ellentétben a tobbiekkel (VI. tdbla, d., e., f. képek). A mintdk kozott, vala-
mint egy mintén beliil is az ooidokban a Fe, Ti, Mn, Co mennyiségi arinya
valtoz6 volt. Egyes esetekben az ooid magjat alkoté szemcesérdl egyértelmilen
tormelékes eredet volt feltételezhets (VII. tabla f. kép).

Az eddigi tapasztalatoktdl eltéré forméban eléfordulé Mn tartalmu fézis
4svanytani meghatérozdsira ooidokra ddsitott mintdk félkvantitativ rontgen-
diffrakcids elemzését végeztiik el. A mintdk f6 dsvanyos GsszetevSje a hematit,
amely mellett sokkal kisebb mennyiségben gibbsit, béhmit, anatéaz, rutil, kvarc
és crandallit talalhaté. (Meg kell jegyezniink, hogy a dusités tokéletlensége
miatt a mintédk az alapanyagbdl is tartalmazhattak kisebb-nagyobb mennyisé-

et.)
8 Mivel a Mn mennyisége a mintdkban kicsi, egyértelm{ien nem lehetett meg-
hatérozni milyen dsvanyfézisban talalhat6. A kérdés eldontése tovabbi vizsgi-
latokat igényel. A Ti, mint az a fényképfelvételeken is 14thato, kisebb-nagyobb
teriileteken ddsul. Nagyon finom eloszlésu rutil, és/vagy anatdzszemcsék for-
méjaban taldlhaté elsGsorban a hematitban, de a mintédk maés teriiletein, és az
alapanyagban is megfigyelhets.

Az eredmények értelmezése

A Mn a megvizsgilt németbanyai mintdkban a vasdis ooidok magjiban,
néha héjaiban és mas gomb- és tormelékszemcsékben kizdrélag a vastartalma
fézishoz kapcsolédik, amely a rontgendiffrakeids vizsgélatok alapjan hematit.
Mennyisége aldrendelt, kizdrva azt a lehetdséget, hogy oxidos mangdnére
toredékekeént keriilt volna az iiledékgytijtébe. A mintdkbél késziilt vékonycsi-
szolatok optikai mikroszk6pos vizsgalatédval a vasdis ooidokat szbveti jelle-
geik — sériilt, téredezett ooidok — alapjin tormelékes eredettinek hatdroztuk
meg (IL. tabla, b. kép). Ezekbdl az adatokbdl arra kivetkeztethetiink, hogy a
Mn az ooidok hematitjéban a karszton kiviili teriiletrsl érkezett a karsztos
iiledékgyijtébe. A vas- és vas-mangén tartalmia konkrécidk a mall4si teriileten
keletkeztek és innen halmozdédtak 4t a karsztos csapddba, ahol napjainkig
szinte valtozatlan formdban megdrzédtek. A laterites és més teriileteken levd
konkrécidk (ooidok, gombszemesék, szabilytalan alaki szemesék stb.) vizsgi-
lat4val a talajtani kutatdsok régéta foglalkoznak, és keletkezésiik tekintetében
mér kordn egységes 8lldspont alakult ki, amelyet az djabb teriileteken, jabb
moédszerekkel végzett vizsgilatok megerSsitettek. Ezek szerint a vas-, illetve
vas-mangén konkrécitk és kérgek felszini koriilmények kozétt olyan éghajlaton
képz6dhetnek, ahol szdraz és nedves periédusok valtakoznak (SHERMAN és
Kanemiro 1954). Ilyen korillmények kozott a talajban periédikusan vélta-
kozva oxidéciés és redukeids, illetve hidriciés és dehidracids viszonyok alakul-
nak ki, amelyek a konkréciok képzddésének lényegi feltételei. A konkrécidk
lehetnek szférikusak is. Ezek arrél tantiskodnak, hogy a vasellatds periédikus
volt, vagy meg-megszakadt (CEscas, TyNER, HARMER 1970). Az akkréciés
névekedés soran a talajvizbél, illetve a laterdlisan vandorlé csapadékvizbél a
vas-hidroxid egy-egy mag felszinére véilik ki. Nagyon gyakran mag nélkiili
konkréciék is eléfordulnak. Ilyen esetekben a vasas manganos oldatok valdszi-
niileg az éppen jelenlevs mallisi maradékban, a talajmatrixban létrejové stirti-
s6dések koré valnak ki (CEAUVEL, BOCQUIER, PEDRO 1978). A vizsgalatok sze-
rint sem a talajvizben, sem a lateralisan vdndorlé esapadékvizben nem dllandé
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az oldott vas és mangéntartalom, hanem minden periédusban més és més.
Ennek eredményeként a keletkezett koncentrikus felépitésti konkrécick dvei
vastartalmukban egyméstél kiilonbdznek. Ha két, vagy tobb konkrécié egy-
miéssal érintkezik, akkor mindkettét, illetve az dsszeset korbeveszi az Gjonnan
érkezett oldat és egy konkréciéként nének tovibb a szemesék. A kicsapédott
vasas, manganos oldatok a talajmétrixot cementiljdk a konkréciéra (Eswa-
RAN, LM, SOORYANARAYANA, DAUD 1978).

A laterites talajok esetében a megfigyelések szerint a konkrécidk képzSdése
az un. ,,bekérgezett’’ szintekhez k6t6dik. Az erézié sordn a kéreg lepusztuldsaval
kerekitett tormelékdarabok is keletkezhetnek. Ezek azonban nem igazi kon-
krécidk, azoktél vas, aluminium, szilicium stb. tartalmuk alapjan egyértelmtien
megkiilonboztethetdk (SHERMAN és KANEHTRO 1954) (I. tdblazat).

1. tabldzgt — Table T,

Lateritkéreg " o
erodélt darabjai 8i0y 41,0, Te,0, TiO,
1. minta 7,4 12,8 60,2 . 16,4
2. minta 9,7 13,6 53,8 16,0
3. minta 47 17,8 54,4 13,0

Hawaii laterithél

Valodi . .
konkréci6k I 8i0, ALO, Fe,0, TiOy FeO
1, minta 0,85 6,75 80,97 10,30 470
2. minta 2,59 6,90 73,63 18,50 4,83
3. minta 2,93 0,00 79,35 14,80 5,15
1

Hawaii laterith6l (SHERMAN és KANEHIRO utdn)

BArpossy (1977) tobb dunéntili-kézéphegységi és franciaorszdgi bauxitte-
lepb&l emlitett feltehetGen laterites kéreg eredet(i tormelékszemcséket. Az dlta-
lunk vizsgdlt szelvényben csak részletesebb elemi Gsszetételbeli vizsgilattal
lehetett volna eldonteni, hogy a tormelékszemcsék koziil melyek valédi konkré-
ciék és melyek a vasas (mangénos) kéreg darabjai.

A szemosék masik csoportja, amely kisebb vastartalmu, és altaldban nem
koncentrikus felépitésii, feltehetSen a karszt térszinen keletkezett. B szemoesék
képzddési folyamatai valészintileg hasonléak a laterites teriiletek konkréei6
képz8déséhez. Ugyanis a karsztos iiledékgytijtben is fennédllhattak szakaszosan
ismét16d8 hidrciés-dehidricids, oxidécids-redukeids korillmények.

A kiilonbozd tipust szemesék képzddésének pontosabb meghatérozésa to-
vabbi vizsgélatokat igényel.

Kovetkeztetések

1. A vizsghlt lencsében tomegesen eléfordulé vasdis és vas-, titdn-, mangén-
tartalma ooidok, gdmbszemesék stb. a laterites malldsi teriilleten képzSdhettek
s onnan a ,,vaspancél”’ és a konkréci6s zéna kiozvetlen dthalmozédésival keriil-
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