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1 Bevezet®s 

1.1 A t®ma jelentŖs®ge 

Manaps§g a rºntgen komputer tomogr§f a gy·gy§szatt·l kezdve, az anyagtudom§nyokon 

§t, eg®szen a fºldtudom§nyokig, sz§mtalan helyen megjelenik. A sz®leskºrŤ felhaszn§l§sa 

elsŖsorban annak kºszºnhetŖ, hogy az anyag belsŖ szerkezet®t, fel®p²t®s®t mutatja meg; 

ugyanakkor a beavatkoz§s nem j§r fizikai k§rosod§ssal, teh§t roncsol·d§s-mentes vizsg§latok 

v®gezhetŖek el vele. Ennek a t®nynek nem csup§n a gy·gy§szatban, hanem az 

anyagvizsg§latokban, jeles¿l a tºrmel®kes ¿led®kes kŖzetek vizsg§lat§ban is nagy jelentŖs®ge 

van. A tºrmel®kes ¿led®kes kŖzetek belsŖ szerkezet®t mutat· k®p azonban, az ¼gynevezett 

hagyom§nyos rºntgenfelv®tel elk®sz²t®s®vel is elŖ§ll²that· (Hamblin, 1962; Calvert ®s 

Veevers, 1962; Bouma, 1964; Krinitzki, 1970; Edmondson ®s Allison, 1970; Huang ®s 

Stanley, 1972; Keeling et al., 1979; Axelson, 1983; Dugmore ®s Newton, 1992; Duliu ®s 

Mih«ilescu, 1998). Az elj§r§snak vitathatatlan jelentŖs®ge van a vizsg§lt t§rgyak belsŖ 

szerkezet®nek megjelen²t®s®ben, ennek ellen®re k®t jelentŖs h§tr§nyt is meg kell eml²teni. Az 

elsŖ, hogy az elj§r§s sor§n egyetlen s²kra vet²tve jelennek meg a belsŖ r®szletek, f¿ggetlen¿l 

azok val·s t®rbeli elhelyezked®s®tŖl. Kºvetkez®sk®ppen, a belsŖ r®szletek t®rbeli helyzet®re 

vonatkoz· inform§ci·k jelenetŖs h§nyada elv®sz. A m§sik h§tr§ny a sug§r®rz®keny emulzi· 

¼gynevezett nem-line§ris v§lasz§hoz kºtŖdik; tudni illik, az optikai sŤrŤs®g ®s a sug§rz§s 

elnyelt d·zis§nak logaritmusa kºzºtti kapcsolat szigmoid, azaz s-alak¼ gºrb®vel jellemezhetŖ, 

®s nem egyenessel (Duliu, 1999) . ĉgy az optikai sŤrŤs®g ®s a line§ris sug§rz§sgyeng²t®si 

egy¿tthat· kºzºtt nem-line§ris f¿ggŖ viszony §ll fenn. 

Ezeket a h§tr§nyokat teljes m®rt®kben kik¿szºbºli az 1973-·ta alkalmazott CAT 

(Computer Axial Tomography), vagy CT m®r®s, amely a kibocs§tott sug§rz§s elnyelŖd®s®n 

alapul. A hagyom§nyos m®r®ssel ellent®tben, a CT olyan k®pet §ll²t elŖ, amelyre nincs 

hat§ssal a vizsg§lt szeleten k²v¿li anyagminŖs®g, ®s ²gy fokozott t®rbeli felbont§st k®pes 

megjelen²teni. ElsŖ l®p®sben gy·gy§szati k®palkot· elj§r§sk®nt fejlesztett®k ki (Oldendorf, 

1961; Cormack, 1963; Hounsfield, 1972). Ezt kºvetŖen felgyorsult a k¿lºnbºzŖ 

tudom§nyter¿leteken tºrt®nŖ alkalmaz§sa (Onoe et al., 1983; Bosscher, 1993; Vago et al., 

1994). A rºntgen komputer tomogr§f fºldtudom§nyokban val· alkalmaz§sa az 1980-as ®vek 

elej®n kezdŖdºtt. Meteorit z§rv§nyok (Arnold et al., 1982), kºv¿letek (Conroy et al., 1984), 

kŖzetek (Vinegar, 1986; Wellington ®s Vinegar, 1986; Raynaud et al., 1989; Kenter, 1989), 

talajok (Hainsworth ®s Aylmore, 1983), valamint a kŖzetekben §raml· fluidumok 
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vizsg§lat§val (Vinegar ®s Wellington, 1986; Withjack, 1988). ¦led®kes kŖzeteket belsŖ 

fel®p²t®s®t, az ¿led®kes szerkezeteket is bevont§k a vizsg§latokba (Wellington ®s Vinegar, 

1987; Holler ®s Kºgler, 1990). Vinegar et al. (1991) a homokkºvek reped®s h§l·zat§t, Peyton 

et al. (1992) a talajok p·rusm®ret®t, Aylmore (1993) a talaj-nºv®ny-v²z rendszer 

kºlcsºnhat§sait, Schaoping et al. (1994) a biog®n szerkezeteket, azok alakj§t, fel®p²t®s®t, 

Boespflug et al. (1995) a tengeri ¿led®ket, Verhelst et al. (1996) a kŖsz®n macer§tumokat, 

Duliu et al. (1997) a polimetallikus f®mkonkr®ci·kat, Watson ®s Mudra (1990) devon kor¼ 

agyagpal§kat, Hicks et al. (1992) ®s Alvestad et al. (1992) a potenci§lis rezervo§r 

tulajdons§gokat vizsg§lta. 

A rºntgen komputer tomogr§ffal elŖ§ll²tott k®p elsŖsorban abban k¿lºnbºzik a 

hagyom§nyos elj§r§s sor§n k®sz²tettŖl, hogy nem csak k®p, hanem adat is egyben. A m®r®s 

sor§n detekt§lt adatok ï amelyekbŖl a k¿lºnbºzŖ k®palkot· eszkºzºk seg²ts®g®vel maga a 

k®p elŖ§ll²that· ï, adat f§jlk®nt elmenthetŖek, ®s numerikus form§ban t®rk®pezŖ, 

k®pmegjelen²tŖ, valamint matematikai-statisztikai programokba beolvashat·ak. Tºbb, 

hasonl· fel®p²t®sŤ minta eset®ben, ezzel az elj§r§ssal a litol·giailag azonos ¿led®k-, illetve 

kŖzett²pusok adatai ºsszegyŤjthetŖek, egy¿tt vizsg§lhat·ak. 

A gy·gy§szatban haszn§latos CT felbont· k®pess®ge ugyan a millim®teres tartom§ny alatt 

van, ez azonban a fºldtudom§nyok ter®n bizonyos szempontb·l nem elegendŖ. Ez a felbont§s, 

amely §tlagosan 0,3-0,4 mm, nem alkalmas ºn§ll· §sv§nyszemcs®k felismer®s®re, a p·rust®r 

kºzvetlen vizsg§lat§ra, a p·rustorok m®ret®nek meg§llap²t§s§ra. Alkalmas azonban a makr· 

tartom§nyban elv®gzett vizsg§latok, elsŖsorban a szºveti v§ltoz§sok ®s az ehhez kapcsol·d· 

felhalmoz·d§s jelleg®ben bekºvetkezett v§ltoz§sok kimutat§s§ra. Ez azon a kor§bbi 

felismer®sen alapul, hogy lyukgeofizikai m®r®si szelv®nyek ki®rt®kel®se igazolta, szoros 

genetikai ºsszef¿gg®s van a vertik§lis ¿led®kes sorozatok, teh§t ¿led®kes f§ciesek 

felhalmoz·d§s jellege ®s a megfelelŖ kŖzetsŤrŤs®g profil kºzºtt (Geiger et al., 2006). Ez§ltal 

az orvosi CT felbont§sa alkalmas a t®rfogati sŤrŤs®gben bekºvetkezŖ v§ltoz§sok kimutat§s§ra 

(Fºldes, 1993, Fºldes et al., 2000, Bogner et al., 2003). 
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1.2 KitŤzºtt c®lok 

A dolgozatban ºsszefoglal§sra ker¿lŖ alapkutat§s feladata a tºrmel®kes ¿led®kes kŖzetek, 

szerkezeti jegyek numerikus feldolgoz§sa, valamint az ¿led®kes kŖzetek szºveti ®s szerkezeti 

tulajdons§gainak le²r§sa. Az eszkºz ehhez a munk§hoz a kapcsolat, amely az ¿led®kes 

kŖzetek szerkezeti, szºveti tulajdons§gai ®s a CT §ltal alkotott k®p/adat kºzºtt fenn§ll. 

Munk§m c®lja, hogy adatokat gyŤjtsek ºssze, majd ezeket az adatokat rendszerbe szedve, 

v§laszokat adjak az al§bbi k®rd®sekre: (1) A kŖzetsŤrŤs®gen alapul· m®r®si eredm®nyekbŖl 

elŖ§ll²tott k®pen azonos²that·ak-e az ¿led®kes szerkezetek? (2) A tºrmel®kes ¿led®kes 

kŖzetek szºveti v§ltoz§sai, t¿krºzŖdnek-e a m®rt ®rt®kek v§ltoz§saiban? (3) Lehet-e a 

k¿lºnbºzŖ kŖzett²pusokat numerikusan azonos²tani? (4) Az azonos²that·s§g, milyen 

m®rt®kben f¿gg egy adott kŖzetminta, valamint a mint§t mag§ba foglal· ¿led®kes kºrnyezet 

geol·giai fejlŖd®stºrt®net®tŖl? (5) A m®r®si adatokat felhaszn§lva, ki lehet-e mutatni 

gyenges®gi z·n§kat, valamint potenci§lis §raml§si p§ly§kat? (6) Vajon a CT §ltal biztos²tott, 

makroszk·posan homog®n tºrmel®kes ¿led®kes kŖzetekbŖl sz§rmaz· m®r®si adatok, 

alkalmasak-e ¿led®kk®pzŖd®si mikro-ciklusok kimutat§s§ra? 

1.3 Megoldand· feladatok 

1.3.1 Meghat§rozni: mit m®r a CT? 

A vizsg§lati m·dszer a rºntgen sug§rz§s elnyelŖd®s®n alapul, a CT a minta egy adott 

hossztengelyre merŖleges szelet®n §thaladt ®s gyeng²tett, sug§rz§si egy¿tthat· eloszl§s§t 

t®rk®pezi. A rºntgensug§r ®s a vizsg§lt anyag n®gy hat§s r®v®n kºlcsºnºsen hat egym§sra, 

ezek a hat§sok a Raleigh-sz·r§s, a fotoelektromos hat§s, a Compton hat§s, ®s a p§rk®pzŖd®s 

(Siegbahn, 1967). Ezek a kºlcsºnhat§sok ugyan¼gy f¿ggenek a foton energi§t·l, mint az 

abszorber atomsz§m§t·l. Egy v®kony j·l kollim§lt rºntgensug§r §thaladva a vizsg§lt anyagon 

a Beer tºrv®ny szerint gyeng¿l: 

I = I 0exp (-ɛx)                                                               (1) 

ahol I0 a testbe bel®pŖ sug§rz§s erŖss®ge, az I a testbŖl kil®pŖ sug§rz§s erŖss®ge, ɛ a 

sug§rgyeng²t®si egy¿tthat·, x a minta sz®less®ge. 

A napjainkban, haszn§latban l®vŖ CT berendez®sek 30 ®s 200 kV fesz¿lts®g 

tartom§ny§ban, a fent eml²tett kºlcsºnhat§sok kºz¿l a Raleigh-sz·r§s, a fotoelektromos ®s a 

Compton hat§s tapasztalhat·. EbbŖl kºvetkezik, hogy a ɛ sug§rgyeng²t®si egy¿tthat·ra, ebben 
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az energia tartom§nyban, mind a t®nyleges atomsz§m, mind a vizsg§lt anyag sŤrŤs®ge 

hat§ssal van (Curry et al., 1990). 

A hagyom§nyos rºntgen felv®telez®s ir§nti tiszteletbŖl, a CT k®pek eset®ben is a negat²v 

megjelen²t®st alkalmazz§k, ahol is a vil§gosabb ter¿letek a nagyobb, a sºt®tebb a kisebb 

sug§rgyeng²t®si egy¿tthat· ®rt®keket jelºlik. A CT-vel k®sz¿lt k®p, egy digit§lis k®p, amelyen 

b§rmilyen hagyom§nyos numerikus k®pfeldolgoz§si elj§r§s (l§gy²t§s, ablakol§s, f®ny ®s 

kontraszt be§ll²t§sok, stb.) alkalmazhat· (Gonzales ®s Woods, 1993). 

Az adott t®rfogati cell§kra vonatkoz· sug§rgyeng²t®si egy¿tthat· ®rt®kek egy numerikus 

t®rk®pen ker¿lnek §br§zol§sra. Az ®rt®keket a sz§m²t·g®p egy sk§l§hoz rendeli, amelyet az 

al§bbi egyenlet alapj§n sz§molhatunk ki: 

1000
)(
³

-
=

víz

vízHE
m

mm
.                                                (2) 

A Hounsfield Egys®g (HE) a CT kifejlesztŖj®rŖl HounsfieldrŖl kapta nev®t (angol nyelvŤ 

cikkekben ôHounsfield Unitô, vagy HU jelºl®ssel tal§lkozhatunk). A ɛv²z a v²z 

sug§rz§sgyeng²t®si egy¿tthat·ja. A sk§la rºgz²tett ®rt®kei a v²z (0), ®s a levegŖ (-1000), a 

sz§moz§s a pozit²v oldalon 3000-ig tart. 

Amos et al. (1996) javasolta egy m§sik sk§la bevezet®s®t is, amelyben a CTN (Computer 

Tomograph Number; CT sz§m) a Hounsfield Egys®gbŖl az al§bbi egyenlet alapj§n 

sz§molhat· ki: 

1
1000

+=
HE

CTN                                                           (3) 

A CTN alkalmaz§s§nak legnagyobb elŖnye a HE-vel szemben, hogy az ²gy kapott sz§mok 

kºzelebb §llnak a minta hagyom§nyos m·don kifejezett sŤrŤs®g®hez. 

Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a tºrmel®kes ¿led®kes kŖzetek eset®ben a bel®pŖ 

sug§rnyal§b gyeng¿l®se ï a m®r®si ®rt®kek, vagy HE ®rt®kek nagys§ga ï, f¿gg a t®rfogati 

sŤrŤs®gtŖl, az atom sz§mt·l, a porozit§st·l, a v²ztartalomt·l, ®s a k®miai ºsszet®teltŖl (Hunt et 

al., 1988; Knoll, 1989; Boespflug et al., 1995). 

 

1.3.2 MegfelelŖ magmint§k kiv§laszt§sa 

A c®lokk®nt megfogalmazott k®rd®sek megadj§k a kiv§laszt§s fŖ szempontjait. A Szegedi 

Tudom§nyegyetem Fºldtani ®s ŕsl®nytani Tansz®k®n, illetve a MOL Rt. szolnoki 

magrakt§r§ban rendelkez®sre §ll· mint§kb·l a jellegzetes ¿led®kes szerkezeteket, 
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¿led®kt²pusokat, valamint az egy®rtelmŤ makroszk·pos szºveti v§ltoz§st mutat· mint§kat 

v§lasztottam ki. 

 

1.3.3 A m®r®si adatok val·s§ghŤ megjelen²t®se 

A m®r®si (HE) ®rt®kek megjelen²t®s®n®l alapvetŖ szempont, hogy ne l®pjen fel 

adatveszt®s, teh§t interpol§ci· nem alkalmazhat·, a megjelen²t®si m®rettartom§ny egyezzen 

meg a m®r®s sor§n alkalmazott®val, ®s a lehetŖ legjobb felbont§st biztos²tsa a r®szletek min®l 

jobb felismerhetŖs®ge ®rdek®ben. 

 

1.3.4 Az adatok geostatisztikai, geomatematikai feldolgoz§sa 

A felt§r· alapadat elemz®s fŖ c®lja az alapvetŖ statisztikai mennyis®gek, valamint az 

adatok grafikus bemutat§sa. A statisztikai mennyis®gek olyan adat-f¿ggv®nyek, amelyek az 

adathalmazt numerikusan ²rj§k le (pl.: §tlag, medi§n, m·dusz, v§rhat· ®rt®k, sz·r§sn®gyzet, 

M-becslŖ), ®s alkalmasak arra, hogy az adatokr·l, valamint a popul§ci·r·l, amelybŖl az 

adatok sz§rmaznak, k®pet alkothassunk. A grafikusan megjelen²tett adatok lehetŖv® teszik az 

adatokon bel¿li rendszerek ®s kapcsolatok ºsszef¿gg®seinek bemutat§s§t. Alkalmasak 

tov§bb§ bizonyos felt®telez®sek gyors elfogad§s§ra vagy elvet®s®re (pl.: normalit§s vizsg§lat). 

 A magmint§k gyenges®gi z·n§it, valamint esetleges statikus §raml§si p§ly§kat, a Laplace 

oper§tor alkalmaz§s§val sz§m²tottam ki.
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2 Eszkºzºk, mint§k 

A rºntgen CT m®r®sek a Kaposv§ri Egyetem Diagnosztikai ®s Onkoradiol·giai 

Int®zet®ben, egy Siemens Somatom Plus 40 jelŤ k®sz¿l®ken lettek elv®gezve. A k®sz¿l®k egy 

512x512 m®retŤ r§csh§l·ban m®r, az egyes szeletek vastags§ga 1 mm-tŖl 10 mm-ig 

v§ltoztathat·. A m®r®si param®terek: 140 kV, 189 mA, 1,5 m§sodperces megvil§g²t§s. A 

m®r®s tºrt®nhet az adott minta hossztengely®vel (c tengely) p§rhuzamosan, ekkor, az 

¼gynevezett hosszanti egyedi szeletek §llnak elŖ, valamint a c tengelyre merŖlegesen, amikor 

is a merŖlegesek. 

Az ¿led®kt²pusok kiv§laszt§s§n§l igyekeztem makroszk·posan azonos²that·, elt®rŖ 

szºveti param®terŤ mint§kat v§lasztani. Vizsg§ltam azonos kor¼ ®s genetik§j¼, k¿lºnbºzŖ 

szemcsem®retŤ ¿led®keket: als·-pann·niai homokkŖ ï agyagm§rga. Azonos szemcsem®retŤ, 

de k¿lºnbºzŖ kor¼, teh§t elt®rŖ diageniz§lts§gi fokon l®vŖ ¿led®keket: als·-pann·niai 

agyagm§rga ï ·-holoc®n finom kŖzetlisztes agyag. Als·-pann·niai szerkezet n®lk¿li 

homokkºvet, als·-pann·niai dŤneform§t, als·-pann·niai delta front torkolati z§tony ¿led®ket, 

als·-pann·niai foly·v²zi ¿led®ket, als·-pann·niai m®lyv²zi hordal®kk¼p lob, illetve meder 

¿led®ket, ciklikus fel®p²t®sŤ ¿led®ket, ®s k¿lºnbºzŖ terhel®si szerkezeteket, ¿led®kes vetŖket. 

LehetŖs®g ny²lt, jelenleg is foly· kutat§s mint§ihoz tartoz· m®r®si eredm®nyek 

feldolgoz§s§ra. A mint§k k®pzŖd®si kºrnyezete m®lyv²zi hordal®kk¼p bizonyos f§ciesei.



Hunyadfalvi Zolt§n 

 
 

   9 

3 M·dszerek 

3.1 A k®p f§jlok elŖ§ll²t§sa 

Az elŖ§llt m®r®si adatokb·l rekonstru§lt k®p ®rtelmez®se akad§lyba ¿tkºzik, ugyanis a 

pixelek ®rt®ke -1000 ®s +3000 kºzºtt b§rmilyen sz§m lehet, ®s ennyi sz¿rke §rnyalat 

megk¿lºnbºztet®se az emberi szem sz§m§ra lehetetlen feladat. Ezt a probl®m§t az ablakol§s 

nevŤ elj§r§ssal k¿szºbºlhetj¿k ki. A teljes sk§la helyett annak csup§n egy r®sz®t jelen²tj¿k 

meg, ehhez a tartom§nyhoz a sz§m²t·g®p hozz§rendel 256 sz¿rke §rnyalatot, amelyet a szem 

m§r k®pes megk¿lºnbºztetni. Az ablak als·, illetve felsŖ ®rt®k®n®l kisebb, vagy nagyobb 

®rt®kek, fekete, illetve feh®r sz²nŤek lesznek. 

A kimeneti DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) adatf§jlok a KE 

Diagnosztikai ®s Onkoradiol·giai Int®zet®ben kifejlesztett ôMEDIMAGEô nevŤ program 

seg²ts®g®vel IMA kiterjeszt®sŤ, bin§ris k®pf§jlokk§ konvert§lhat·ak. Ezzel p§rhuzamosan 

digit§lis k®p f§jlok is k®sz¿lnek, amelyek vizualiz§ci·ja b§rmely k®p-, illetve grid kont¼r 

megjelen²tŖ programmal megval·s²that·. A k®p f§jlok ®rtelmez®s®t jelentŖsen befoly§solja a 

vizualiz§ci·ra alkalmazott eszkºz felbont·k®pess®ge. A vizsg§latok kezdet®n haszn§lt 

OSIRIS nevŤ program k®pi felbont§sa bizonyos esetekben meglehetŖsen gyenge, ez®rt a 

k®sŖbbiekben ennek az akad§lynak a kik¿szºbºl®s®re a Surfer 8.0 grid megjelen²tŖ programot 

haszn§ltam. 

A bin§ris k®pf§jlb·l ¼jabb konvert§l§ssal ASCII x, y, z, HE adatf§jl §ll²that· elŖ, ez a 

m§trix f§jl (MTX file). A m§trix form§tum lehetŖv® teszi a HE v§ltoz§sainak megjelen²t®s®t, 

hasonl· l®pt®kŤ grid kont¼rok alkalmaz§s§val. A m§trix f§jlban szereplŖ ®rt®kek 

megjelen²t®s®t olyan m·dszerrel ®rdemes elv®gezni, amely sor§n az adatpontok kºzºtt tov§bbi 

numerikus interpol§ci· nem tºrt®nik. Ez a ĂNearest neighborò m·dszer alkalmaz§s§val ®rhetŖ 

el ¼gy, hogy a grid vonalak geometri§j§nak defini§l§sakor a pontok kºzºtti t§vols§got x ®s y 

ir§nyban is 1-nek vessz¿k. Az elj§r§ssal a t®nyleges m®r®si ®rt®kek vizualiz§ci·ja val·sul 

meg, ez§ltal a k®p felbont§sa jobb hat§sfok¼ lesz. 

Amikor az ASCII form§tum¼ x, y, z, HE adatf§jl elk®sz¿lt, a HE ®rt®kekhez hozz§ kell 

adni 1024-et, hogy az adatsorban ne szerepeljenek negat²v sz§mok, mert a statisztikai 

feldolgoz§s bizonyos l®p®sei nem ®rtelmezhetŖek a negat²v sz§mok halmaz§n. (Val·j§ban a 

v²zhez tartoz· HE ®rt®keket kell null§ra korrig§lni, ami  -1000, a bin§ris k·dol§s miatt 

alkalmazzuk az 1024-gyel val· korrekci·t.) Ez§ltal a nyers adatsorban a legkisebb ®rt®k a 

nulla lesz. A 4.1 fejezetben az als·-pann·niai homokkºvek HE ®rt®keinek v§rhat· ®rt®k®t 
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vetem ºssze a (3) sz§m¼ k®pletben meghat§rozott CTN sz§mmal. A helyes eredm®nyt az 

im®nt v§zolt korrekci· n®lk¿li adatok behelyettes²t®s®vel lehet csak megkapni, hiszen ezek 

lesznek a CT §ltal m®rt val·s adatok v§rhat· ®rt®kei. 

Az ¿led®kes kŖzetek szºveti v§ltoz§sainak, ¿led®kszerkezeti jegyeinek k®pi 

azonos²that·s§ga f¿gg att·l, hogy a hossztengere merŖlegesen vagy azzal p§rhuzamosan 

k®sz¿ltek-e a szeletek. A hossztengellyel p§rhuzamos szeletek vizualiz§ci·ja nem ig®nyel 

f¿ggŖleges numerikus interpol§ci·t, ez§ltal alkalmasak a geol·giai idŖ, teh§t a szºveti 

v§ltoz§sok val·s megjelen²t®s®re. H§tr§nyuk azonban, hogy a CT m®ret®bŖl ad·d·an a m®r®s 

csak bizonyos hossz¼s§gig v®gezhetŖ el, valamint nagyobb vastags§g eset®n, gyakori a m®r®s 

Ăzajoss§gaò, amely ®rtelmezhetetlenn® teszi a m®r®si adatokat (1. §bra). 

A Ăzajò meghat§roz§sa ebben a munk§ban az olyan m®r®si ®rt®kekre vonatkozik, amelyek 

a makroszk·pos le²r§s alapj§n nem azonos²that·ak, gyakran a val·s§gosn§l kisebb ®rt®kek 

form§j§ban jelennek meg, ®s a m®rt ®rt®kek t®rbeli folytonoss§ga sem fejezi ki a 

makroszk·pos szºveti v§ltoz§st. A hossztengelyre merŖleges, ¼gynevezett egyedi szeletek 

ºnmagukban nem alkalmasak a szºveti tulajdons§gok elemz®s®re, kis vastags§guk miatt 

azonban kev®sb® §ll fenn a Ăzajosò m®r®s kock§zata. 

 

 

1.§bra A baloldali felv®telen j·l l§tszik az X alak¼ mint§zat, amely nehez²ti az optikai ®rtelmezhetŖs®get, ®s 

a val·s HE ®rt®keket is eltorz²tja. Az ilyen k®prŖl kinyert adatok a numerikus feldolgoz§st tejesen t®v¼tra viszik. 

A jobb oldali §bra a Ăzajò kik¿szºbºl®s®re kifejlesztett ¼j m·dszerrel k®sz¿lt. A k®pen a zavar· mint§zat 

egy§ltal§n nem l§tszik, ®s az adatok is a val·s§gosnak megfelelŖek. 

 

A megold§st az egyedi szeletek egym§shoz illeszt®se jelenti. A m§trix f§jlokb·l elŖszºr 

grideket kell l®trehozni, amelyek vizualiz§ci·j§val az egyes szerkezetek helyzet®t lehet 
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meghat§rozni, valamint lehetŖs®g van a f¿ggŖleges metszet hely®nek, ®s ir§ny§nak 

kiv§laszt§s§ra (Geiger, 2005). A gridek elemz®se ®s a metszŖvonal megrajzol§sa a Surfer 8.0 

programban tºrt®nik. Ezt kºvetŖen a metszŖvonallal valamennyi egyedi szeletet elv§gva, a 

metszeteket egyes²tve elŖ§ll egy olyan k®p, amely nem, vagy csak nagyon kev®s 

®rtelmezhetetlen adatot tartalmaz. A m·dszer alkalmaz§s§val kik¿szºbºlhetŖ a val·s§gnak 

nem megfelelŖ adatok megjelen²t®se (2. §bra). 

 

 

2. §bra Az egyedi szeletekbŖl elŖ§ll²that· metszet elk®sz²t®s®nek elvi v§zlata (AFEN£BE program-rendszer, 

Geiger, 2005). A szeletek megjelen²t®s®vel lehetŖs®g van a metszŖ s²k kijelºl®s®re (piros vonal a kºz®psŖ §br§n), 

amely ment®n az ºsszeilleszt®s tºrt®nik. Az interpol§ci· n®lk¿li elj§r§s eredm®nyek®nt, j· felbont§s¼, a 

val·s§gnak megfelelŖ k®pet kapunk. 

3.2 Az adatok kinyer®se, elŖk®sz²t®se 

A megjelen²tett grid kont¼rokon a s§rg§s barna sz²nŤ ter¿letek tartalmazz§k a 

kŖzetmint§b·l sz§rmaz· m®r®si ®rt®keket, m²g a k®k, illetve fekete sz²nŤek a nem 

®rtelmezhetŖ ®rt®keket (3. §bra). 

 

 

3.§bra A Surfer 8.0 lehetŖv® teszi k¿lºnbºzŖ kitºltŖ sz²nek alkalmaz§s§t. A s§rg§s barna §rnyalatok a val·di 

mint§t jelen²tik meg. Ahol vil§gosabb s§rga a k®p, ott nagyobb a sug§rz§sgyeng²t®si ®rt®k. A k®kes sz²nek a 

mint§hoz nem tartoz· egy®b ®rt®keket k®pviselik, ezeket az adatok kiment®se elŖtt az ôExtractô elj§r§ssal el kell 

t§vol²tani. 
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Ki kell teh§t szŤrni minden olyan ®rt®ket, amely a numerikus feldolgoz§st eltorz²thatja. 

Ilyenek lehetnek az ®rt®kelhetetlen adatok, valamint azok, amelyek nem az eredeti 

kŖzetfizikai param®tereket t¿krºzik, hanem ut·lagosan emberi behat§sra m·dosultak. A 

f¼r·iszap bizonyos m®rt®kig k®pes behatolni a kŖzetekbe, megv§ltoztatva ezzel azok t®rfogati 

sŤrŤs®g®t, ez§ltal a val·s§gosn§l nagyobb m®r®si ®rt®keket okozva (4. §bra). 

A szŤr®s ut§n elŖ§llott griden m§r csak az adott ¿led®kt²pushoz tartoz· adatok tal§lhat·ak. 

Ezek a m®r®si ®rt®kek, az adott ¿led®kt²pushoz tartoz·an ASCII adat f§jlk®nt kimenthetŖek. 

 

 

4.§bra A minta jobb ®s bal oldal§n vil§gosabb sz¿rk®vel jelentkezik a sz®nhidrog®n f¼r§sok sor§n kialakul· 

f¼r·iszap infiltr§ci·. Ezeket az adatokat az ¿led®kek numerikus vizsg§lat§nak megkezd®se elŖtt c®lszerŤ 

elt§vol²tani, hiszen a kºz®pszemŤ homokkŖ HE ®rt®keit jelentŖsen nagyobbnak tŤntethetik fel, mint a val·s§gos 

®rt®kek. 

 

3.3 Geostatisztikai, geomatematikai elemz®sek 

A k¿lºnbºzŖ ¿led®kt²pusok numerikus azonos²that·s§g§nak vizsg§lata az al§bbiak szerint 

zajlott.  A sz§m²t§sok elv®gz®s®hez az SPSS 11.0.0, valamint a Statgraphics Plus 5.1 

programokat haszn§ltam. A kont¼r t®rk®pet ºsszehasonl²tottam a magmint§val, annak 

hi§ny§ban a mint§r·l k®sz¿lt f®nyk®ppel, vagy a minta makroszk·pos le²r§s§val. Egyez®s 

eset®n lehetŖs®g van a minta egy-egy jellegzetes ter¿let®nek a kiv§laszt§s§ra, adat f§jlk®nt 

tºrt®nŖ elment®s®re, homogenit§s ®s eloszl§svizsg§lat c®lj§b·l (5. §bra). 

Felt®telezhetŖ, hogy a kont¼r t®rk®pen azonos²tott ¿led®kt²pus, olyan m®r®si ®rt®kekbŖl 

§ll, amelyek sŤrŤs®g f¿ggv®nye egym·dus¼, szimmetrikus ®s kiugr· ®rt®kektŖl mentes 
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eloszl§s¼. A felt®telez®s helyt§ll·s§g§t a m®r®si ®k®rt®kek gyakoris§gi hisztogramj§nak 

vizsg§lata dºnti el. Ha a hisztogram 10 intervallum alkalmaz§sa eset®n sem mutat 

mell®kcs¼csot, a homogenit§st elsŖ l®p®sben elfogadottnak tekinthetj¿k. 

 

 

5. §bra Az OSIRIS nevŤ program lehetŖv® teszi k¿lºnbºzŖ s²kidomokkal lehat§rolt ter¿letek kiv§laszt§s§t. 

Ezt kºvetŖen a kijelºlt ter¿letek (Region of Interest ï Roi) adatai x, y, z, HE alakban export§lhat·ak. 

 

Ezen felt®telek teljes¿l®se eset®n, 0,05 szignifikancia szintŤ konfidencia intervallumot 

sz§molhatunk. Ezt kºvetŖen a kiugr· ®s extr®m ®rt®kek vizsg§lata kºvetkezik. A ôBox-Plotô 

technika seg²ts®g®vel, az ®rt®k intervallum fokozatos csºkkent®s®vel a kiugr· ®rt®kek az 

adathalmazr·l lev§laszthat·ak. 

Felt®telezhetŖ tov§bb§, hogy a homog®n, kiugr· ®rt®kektŖl mentes m®r®si ®rt®kek norm§l 

eloszl§s¼ak. A vizsg§latok sor§n ezt a felt®telez®st csak n®h§ny esetben lehetett elfogadni. Az 

eloszl§sok ugyanis dºntŖen nem-norm§l eloszl§s¼ak. Mivel az eloszl§sok nem-norm§l 

jellegŤek, a v§rhat· ®rt®kek kisz§mol§s§ra a ôMaximum-likelihoodô m·dszer a 

legalkalmasabb. A becsl®s elŖnye, hogy eloszl§s f¿ggetlen, ®s a m®g jelentkezŖ extr®m 

®rt®kekre n®zve robusztus. Ugyanakkor h§tr§nya, hogy nem adhat· meg kºr¿lºtte konfidencia 

intervallum. 

Minden egyes magminta eset®ben a HE ®rt®keket durva, kºzepes, ®s finom szemcsem®ret 

kateg·ri§kba soroltam. Ezt kºvetŖen minden adatsort mindegyikkel ºsszehasonl²tottam, 

annak ®rdek®ben, hogy numerikus ¼ton el lehet-e Ŗket egym§st·l k¿lºn²teni. Mivel az 

adatsorok nem norm§lis eloszl§s¼ak, ²gy minden esetben a HE ®rt®kek medi§nj§t, valamint 
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ôMaximum-likelihoodô becsl®s®t hasonl²tottam ºssze. Ha a medi§nok statisztikailag 

k¿lºnbºztek, de kºzºtt¿k a k¿lºnbs®g nagyj§b·l a CT m®r®sek zaj ®rt®k®nek ï 10 HE ï 

k®tszerese kºr¿l volt, abban az esetben is azonosnak minŖs²tettem. Az adatok kiv§laszt§sa 

sor§n ugyanis elŖfordul, hogy nem azonos nagys§g¼ grid ter¿letek vannak kijelºlve, teh§t 

nem azonos mennyis®gŤ adat ker¿l egy-egy adatsorba, valamint sok egy®b t®nyezŖ is 

befoly§solja azt, hogy mi®rt ®ppen annyi egy adott grid cella ®rt®ke amennyi. Ezek a t®nyezŖk 

igen sokf®lek®ppen m·dos²tj§k a m®r®si eredm®nyt. Ugyanakkor, a minta p§rok kiv§laszt§s§t 

kºvetŖen, megvizsg§ltam az adott magmint§kat szedimentol·giai szempontb·l, m®gpedig a 

felhalmoz·d§s jellege, ®s a felhalmoz·d§si kºrnyezet t²pusa szempontj§b·l. Az elemz®sek 

eredm®nye, hogy elt®rŖ felhalmoz·d§si kºrnyezetbŖl sz§rmaz· magmint§k HE ®rt®keinek 

medi§nja, egym§st·l statisztikailag szignifik§nsan k¿lºnbºzŖ. 

Nem z§rhat· ki, hogy a m®r®sek sz§m§nak nºveked®s®vel a normalit§s megjelenik, ez®rt 

minden minta v§rhat· ®rt®k®re ki lett sz§molva a konfidencia intervallum, valamint az 

eloszl§s 5%-os csonk²t§s§val kapott §tlag is. 

A line§ris geostatisztika a regionaliz§lt v§ltoz·k s²kbeli, illetve t®rbeli folytonoss§g§nak 

elemz®s®re a f®lvariogramot haszn§lja. A f®lvariogramot a t®rben m®rt tulajdons§gok t®rbeli 

korrel§ci·j§nak le²r§s§ra haszn§ljuk, amely nem m§s, mint az egym§st·l h t§vols§gra l®vŖ 

®rt®kek hasonl·s§g§nak m®rt®ke (Matheron, 1971) . A Surfer 8.0 lehetŖs®get ad a grid kont¼r 

form§j§ban megjelen²tett adatok s²kbeli folytonoss§g§nak t®rbeli elemz®s®re.  A c-tengelyre 

merŖleges ºn§ll· szeletek eset®ben erre az autokorrel§ci· a legalkalmasabb, pontosabban 

fogalmazva a s²kbeli korrelogram. A griden tºrt®nŖ anizotr·pia elemz®se, term®szet®n®l 

fogva, t¿krºzi a kiterjeszt®si elj§r§s hat§s§t. Eset¿nkben a m·dszer alkalmazhat·, hiszen a 

grid elŖ§ll²t§sa sor§n interpol§ci·t nem ker¿lt alkalmaz§sra. EbbŖl kºvetkezŖen a korrelogram 

az eredeti m®r®si eredm®ny s²kbeli heterogenit§s§t mutatja. A legal§bb gyenge stacionarit§ssal 

b²r· regionaliz§lt v§ltoz· f®lvariogramja ®s s²kbeli autokorrel§ci·ja kºzºtt f¿ggv®nykapcsolat 

van. A t®tel alkalmaz§s§val, a f®lvariogram felsz²ne ï egyszerŤ mŤveletek elv®gz®se ut§n ï, a 

korrelogramb·l megkaphat· (Geiger 2005). ĉgy elfogadhat·, hogy a grid reprezent§ci·ra 

sz§molt autokorrelogram fel¿let, az eredeti m®rt ®rt®kek t®rbeli folytonoss§g§t mutatja. Teh§t, 

a s²kbeli autokorrelogram, a m®rt ®rt®kek teljes geostatisztikai rendszer®t megadja. 

A kŖzetmint§k statikus §raml§si p§ly§inak meghat§roz§s§hoz a Laplace-f®le oper§tort 

alkalmaztam. Az oper§tor seg²ts®g®vel az ºssze§raml§si ®s sz®t§raml§si felsz²nek, ºvek 

k¿lºn²thetŖek el. A sz§m²t§sokat, ®s a grid kont¼rok megjelen²t®s®t a Surfer 8.0 programban 

v®geztem el. 
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Az ¿led®k-felhalmoz·d§s ciklikus term®szet®nek CT-m®r®si adatokb·l val· felt§r§s§hoz, 

egy makroszk·posan homog®n ¿led®ksor adatait haszn§ltam fel. A mintav®tel a magminta 

tengely®vel p§rhuzamosan tºrt®nt. A geol·giai idŖ ®s az ¿led®kvastags§g ºsszef¿gg®st 

felhaszn§lva, az adatokat egyenkºzŤ sk§l§n elhelyezve, azokat idŖsork®nt kezeltem. Az 

ism®tlŖd®s kimutat§s§ra az autokorrel§ci·s, ®s periodogram grafikonokat elemeztem, a 

periodikus ciklus kiv§laszt§s§nak helyess®g®t ARIMA modellel ellenŖriztem.
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4 Eredm®nyek 

4.1 A HE ®rt®kek f¿gg®se az §sv§nyos ºsszet®teltŖl, ®s a diageniz§lts§g 

fok§t·l 

A vizsg§latok sor§n felhaszn§lt als·-pann·niai kor¼ mint§kon §sv§nytani elemz®seket 

nem v®geztem, a kor§bbi vizsg§lati eredm®nyeket haszn§ltam fel (B®rczi, 1970; B®rczi, 1972; 

B®rczi ®s Viczi§n, 1973). 

A pann·niai emeletben tal§lhat· ¿led®kek tºrmel®kanyaga metamorf kavicsokb·l, 

kvarckavicsokb·l §ll, a kºtŖanyag feket®ssz¿rke aleurit, agyag, feh®ressz¿rke karbon§tos 

aleurit, homokkŖ (B®rczi ®s Viczi§n, 1973). A mint§k t¼lnyom· r®sze kvarcos kŖzethomok, 

kŖzethomok, valamint fºldp§tos kŖzethomok. A szerzŖk a kvarc §sv§nyokat t¼lnyom·r®szt 

metamorf kvarcv§ltozatoknak azonos²tott§k, biztosan magm§s eredetŤ kvarcanyagot a 

konglomer§tum-ºsszletben nem tal§ltak, ahogyan ¿led®kes elegyr®szeket sem (6. §bra). 

 

 

6.§bra Az als·-pann·niai konglomer§tumszint §sv§nyos ºsszet®tele. Jelmagyar§zat: 1. ark·za, 2. 

ĂkŖzethomokosò ark·za, 3. fºldp§tos kŖzethomok, 4. kŖzethomok (litoarenit), 5. kvarcos ark·za, 6. kvarcos 

kŖzethomok, 7. kvarcit. Ćtdolgozva B®rczi ®s Viczi§n (1973) nyom§n. 

 

Az A-248/1, A-248/2 ®s A-100 jelŤ f¼r§sokb·l sz§rmaz· Ăv®kony r®tegzettò turbidit 

kifejlŖd®sŤ homokkŖïaleurolit v§ltakoz§s§b·l §ll· mint§k eset®ben a homokkŖre sz§molt, 

HE-ben kifejezett medi§n ®rt®kek sorrendben: 2604, 2718, valamint 2663 HE, valamint az M-
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becslŖk: 2604, 2718, 2666 HE. A (3) k®plet alapj§n kisz§m²tott CTN ®rt®kek: 2,58, 2,69 ®s 

2,64. Ezek az ®rt®kek a kvarc 2,65 gr/cm3 sŤrŤs®g®hez igen kºzeliek, ami al§t§masztja a 

kor§bbi §sv§nyos ºsszet®teli vizsg§latokat. 

B®rczi ®s Viczi§n (1973) a d®l-alfºldi ter¿let neog®n r®tegsor§t vizsg§lta, AlgyŖ, 

Dorozsma, ¦ll®s, ¥ttºmºs t®rs®g®ben. Az §ltalam vizsg§lt mint§k nagyobb r®sze szint®n errŖl 

a ter¿letrŖl sz§rmazik, rendelkez®semre §llnak azonban ettŖl a ter¿lettŖl £K-re m®ly²tett 

f¼r§sokb·l sz§rmaz· magmint§k m®r®si adatai is. A HE ®rt®kek r®szletes statisztikai 

vizsg§lata ï az algyŖi t®rs®gbŖl sz§rmaz· mint§k durva frakci·hoz tartoz· medi§njait, 

valamint M-becslŖ ®rt®keit hasonl²tottam ºssze a MOL Rt. kutat§si ter¿let®rŖl sz§rmaz· 

mint§kkal ï azt mutatja, hogy az £K-re l®vŖ ter¿letrŖl sz§rmaz· mint§k statisztikailag nem 

k¿lºnbºznek a Szeged kºrny®ki magmint§kt·l. EbbŖl kºvetkezik, hogy ezek egy¿tt 

vizsg§lhat·k az AlgyŖ t®rs®g®bŖl sz§rmaz·k®val. 

 Az elsŖ minta homokkºv®nek medi§nja 2744, M-becslŖje 2743 HE, CTN ®rt®ke 2,71, a 

m§sodik minta medi§nja 2379, M-becslŖje 2377 HE, CTN ®rt®ke 2,35, a harmadik minta 

medi§nja 2617, m-becslŖje 2617 HE, CTN ®rt®ke 2,59, v®g¿l a negyedik minta medi§nja 

2361, M-becslŖje 2373 HE, CTN ®rt®ke 2,34. 

A CT m®r®sek sor§n a kibocs§tott rºntgensug§r elnyelŖd®s®t, jelentŖs m®rt®kben 

befoly§solja a minta tºmºrs®ge, diageniz§lts§gi foka. Azonos szemcsem®retŤ, de k¿lºnbºzŖ 

kor¼ ®s diageniz§lts§gi fokon l®vŖ mint§k eset®ben, az idŖsebb, nagyobb m®rt®kben 

diageniz§l·dott, nagyobb sŤrŤs®ggel rendelkezik (Geiger et al., 2006). A diagenetikus 

folyamatok kºz¿l a kompakci· ®s a cement§ci· azok, amelyek egy®rtelmŤen sŤrŤs®g nºvelŖ 

®s porozit§s csºkkentŖ hat§s¼ak. 

A FelsŖ-Tisza vid®k®n tal§lhat·, idŖszakos §raml§sokkal elºntºtt morotv§b·l sz§rmaz·, 

koherens, ·-holoc®n kor¼ minta finom aleuritos agyagra (ūü7) sz§molt medi§n ®rt®ke: 2193 

HE. Ezzel szemben az als·-pann·niai kor¼ agyagm§rga (A-100) eset®ben a medi§n 2861 HE. 
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4.2 A HE ®rt®kek f¿gg®se a szºveti tulajdons§gokt·l 

Az §raml· kºzegben l®trejºvŖ lerak·d§si alakzatok szºvete ®s szerkezete t¿krºzi az 

§raml· kºzeg energi§j§t, a meder alakj§t, a le¿leped®s sebess®g®t, az ¿led®k-ut§np·tl§s 

m®rt®k®t. A k¿lsŖ ®s belsŖ elsŖdleges ¿led®kszerkezetek makroszk·posan j·l meghat§rozhat· 

tulajdons§gokkal b²rnak. A CT felbont§s§b·l ad·d·an (0.3x0.3x2.0 mm), lehetŖs®g van a 

kapott sŤrŤs®gadatokb·l a legkisebb ¿led®kszerkezetek fel®p²t®s®nek megjelen²t®s®re. A CT 

m®r®sek szempontj§b·l igen fontos t®nyezŖ a szemcsem®ret. Ezen a tapasztalati t®nyen 

alapszik az a meg§llap²t§s, hogy a kºzel azonos kor¼ ®s felhalmoz·d§si tºrt®nettel rendelkezŖ 

kŖzetek kºz¿l a kisebb szemcsem®retŤ a nagyobb t®rfogati sŤrŤs®gŤ (Geiger et al., 2006). 

Az als·-pann·niai kor¼ A-100 jelŤ minta gyeng®n meszes, muszkovitpikkelyes 

finomszemŤ homokkŖ ®s sz¿rke, kiss® finomhomokos, meszes aleurolit v§ltakoz· sorozat§b·l 

§ll (7. §bra). 

 

 

7.§bra Az A-100 jelŤ f¼r§sb·l sz§rmaz· magminta. Le²r§st l§sd a szºvegben. 

 

A magon h§rom hat§rozott ®s egy kev®sb® jellegzetes er·zi·s felsz²n figyelhetŖ meg. A 

homokkŖ ®s az aleurolit elv§l§si fel¿letein terhel®si zsebek ®s zs§kok, ezen k²v¿l nºv®nyi 

sz§r-lenyomatok ®s egy®b bioglif§k figyelhetŖek meg. Az §raml§s szempontj§b·l a minta k®t 

r®szre oszthat·. A magminta als· r®sz®n k¼sz· hull§mok l§that·ak, amelyek a 

nagymennyis®gŤ ¿led®k-ut§np·tl§s ismertetŖjegyei. A r®teglemezek bizonyos helyeken ®rintŖ 

helyzetŤek, ami szint®n a nagy mennyis®gŤ szuszpend§lt ¿led®k jelenl®t®re utal. Ezt kºvetŖen 

az §raml§s gyeng¿l®s®nek kºvetkezt®ben kisebb szemcsem®retŤ ¿led®kek ï kŖzetliszt, agyag 

ï halmoz·dtak fel. A minta felsŖ r®sz®n a nagyobb energi§j¼ §raml§sok ism®tlŖdŖ nyomai 

l§that·k. A hirtelen megjelenŖ, rºvid ideig tart·, de igen heves §raml§sok bizony²t®kai az 

er·zi·s felsz²nek. A homokkºvek ki®kelŖdnek, lencs®s kifejlŖd®sŤek, ami arra utal, hogy az 

§raml§s later§lisan is v§ltozott. Az ¿led®kek sek®ly, kis lejt®sŤ mederben halmoz·dhattak fel, 



Hunyadfalvi Zolt§n 

 
 

   19 

amelyben a nem t¼l nagy energi§j¼ §raml§sok idŖszakosan fordultak elŖ. A finom szemŤ 

homokkŖre sz§molt medi§n ®rt®ke 2663, M-becslŖje 2666 HE (8. §bra), az aleurolitra 2861, 

valamint 2863 HE (9. §bra). 

 

 

8. §bra Az A-100 minta HE ®rt®keinek grid kont¼rja, amelyen a durva szemcsem®rethez tartoz· HE ®r®tkek 

vannak kiemelve. A homokkŖ r®tegeket alulr·l hat§rol· er·zi·s felsz²nek j·l azonos²that·ak (sºt®tbarna sz²n). 

 

 

9. §bra Az A-100 minta finom szemcsem®retŤ ¿led®k®hez tartoz· HE ®rt®keket megjelen²tŖ grid. J·l l§that·, 

hogy az elŖzŖ §br§val kieg®sz²tve, pontosan az eredeti szºveti fel®p²t®snek megfelelŖ k®p §ll elŖ. 

 

Az A-248/1 minta egy Bouma-jellegŤ v®kony-r®tegzett turbidit A, B, C tagjaib·l §ll (10. 

§bra). 
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10.§bra Az A-248 sz§m¼ f¼r§sb·l sz§rmaz· A-248/1 jelŤ minta. A szerkezet n®lk¿li homokkŖ (Bouma A 

tag) er·zi·s felsz²nnel telep¿l az alatta l®vŖ finomabb ¿led®kekre. A minta als· r®sz®n jellegzetes k¼sz· 

hull§mok l§that·ak. A szerkezet n®lk¿li homokkºvet alulr·l er·zi·s felsz²n hat§rolja. 

 

A magminta als· r®sz®n egy dŤneforma azonos²that· (11. §bra). A dŤne gerincvonal§ra 

illesztett hull§mvonal seg²ts®g®vel l§that·v§ tehetŖk a HE ®rt®kek. 

 

 

11.§bra Az A-248/1 jelŤ magminta als· r®sz®n egy dŤneforma l§that·. A gerincvonal HE ®rt®keinek 

grafikonja seg²ts®g®vel, meghat§rozhat· a r®teglemezek helyzete (kºvetkezŖ §bra). 

 

A grafikonon j·l l§that· h§rom olyan kiugr· pont, amelyektŖl bal k®z fel® az adatok 

meredeken csºkkennek (12. §bra). 
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12.§bra A dŤne gerincvonal§n tal§lhat· HE ®rt®kek grafikonja. A dŤn®t fel®p²tŖ r®teglemezek tetŖpontjait 

nyilak jelºlik. Ezek a pontok az OSIRIS-szel megjelen²tett k®pen, pontosan bejelºlhetŖek. 

 

Ezek a pontok jelºlik az egykori ôleeô oldalakat, a dŤn®t fel®p²tŖ r®teglemezeket. A 

r®teglemezek HE ®rt®keinek grafikonja j·l mutatja belsŖ fel®p²t®s¿ket (13. §bra). 

 

 

13.§bra A dŤn®t fel®p²tŖ r®teglemezek HE ®rt®keinek grafikonja. Az §br§kon j·l l§that·, hogy a 

sŤrŤs®gv§ltoz§si trendek alulr·l felfel® csºkkennek. 
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A dŤneform§kat fel®p²tŖ r®teglemezek szºvet®re a norm§l grad§ci· jellemzŖ, ugyanakkor 

a grafikonokon ezzel ellent®tes felfel® csºkkenŖ HE ®rt®kek l§that·ak. Ennek oka lehet a 

nºvekvŖ szemcsem®ret, vagy a szerves anyag feld¼sul§s, ami csºkkenti a kŖzet t®rfogati 

sŤrŤs®g®t. 

A dŤneforma felett szerkezet n®lk¿li (massive) homokkŖ (Bouma A tag) l§that·. A 

hossztengellyel p§rhuzamosan felvett szakasz seg²ts®g®vel kinyert adatok grafikonja azt 

mutatja, hogy a szerkezetn®lk¿li homokkŖ belsŖ fel®p²t®se kor§ntsem annyira homog®n, mint, 

ahogyan makroszk·posan l§tszik (14. §bra). 

 

 

14.§bra A szerkezet n®lk¿li homokkŖ mikr· l®pt®kŤ fel®p²t®s®t reprezent§l· HE ®rt®kek. A kapcsos z§r·jel, 

a kºzponti, relat²ve sŤrŤbb r®szt jelºli. 

 

A r®teg als· ®s felsŖ pereme kisebb sŤrŤs®gŤ, mint a kºzponti r®sze. Ez a tulajdons§g az 

adatokb·l elŖ§ll²tott grid kont¼ron is j·l azonos²that· (15. §bra). A szemcsem®ret v§ltoz§son 

t¼l ennek oka, a csºkkenŖ p·rust®r lehet. A vizsg§latok azt mutatj§k, hogy a szemcsem®ret 

nem v§ltozik, teh§t a p·rust®r v§lt nagyobb§. A relat²ve magas v§rhat· ®rt®k, a magasabb fok¼ 

diageniz§lts§gnak, vagy a karbon§t tartalomnak kºszºnhetŖ. A szerkezet n®lk¿li homokkŖ 

medi§n ®rt®ke 2604, M-becslŖje szint®n 2604 HE. 
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15. §bra Az A-248/1 minta szerkezet n®lk¿li homokkºv®nek grid k®pe j·l mutatja, hogy a belsŖ r®sz 

nagyobb HE ®rt®kekkel jellemezhetŖ, mint az als·, illetve felsŖ. 

 

Az A-248/2 magmint§ban gºrb¿lt, nem p§rhuzamos r®tegzetts®g l§that· (16. §bra). 

Finomhomokos apr·homok ®s aleurolit v§ltakozik, amely az egykori §raml§s erŖss®g®nek 

ingadoz§s§t t¿krºzi. A homokkºvekben a r®teglemezek azonos ir§ny¼ak, amely az §raml§si 

ir§ny §lland·s§g§t jelenti. A homokkºvek als· r®teglapja tºbb®-kev®sb® v²zszintes, a nagyobb 

energi§j¼ §raml§s erod§l· tev®kenys®g®nek kºvetkezt®ben. A nagymennyis®gŤ hordal®k 

ut§np·tl§snak a k¼sz· hull§mok ®s a felsŖ r®teglapok gºrb¿lt helyzete, az §raml§s later§lis 

v§ndorl§s§nak a lencs®s ®s ki®kelŖdŖ homokkºvek a kºvetkezm®nyei. 

Az ugyanebbŖl a f¼r§sb·l sz§rmaz· magmint§hoz hasonl·an, ebben a mint§ban is 

megfigyelhetŖ a f¼r·iszap infiltr§ci· (16. §bra). Ahhoz, hogy a numerikus feldolgoz§s ne 

vigyen t®v¼tra, le kellett v§lasztanom ezeket az eredetin®l nagyobb HE ®rt®kekkel jelentkezŖ 

adatokat (17. §bra). 
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16. §bra A grid sz®lein j·l l§tszik a f¼r·iszap infiltr§ci·, amely jelentŖsen befoly§solja a HE ®rt®kek 

feldolgoz§s§t, ez®rt el kell Ŗket t§vol²tani. 

 

 A finomhomokos apr· szemŤ homokkŖ 2718, az aleurolit 2829 HE medi§n ®rt®kkel, ®s 

2717, illetve 2830 M-becslŖ ®rt®kkel jellemezhetŖ (18. §bra). 

 

 

17. §bra Az infiltr§ci· §ltal m·dos²tott adatokt·l Ămegtiszt²tottò grid. Az eredeti szºvet m®g felismerhetŖ, 

ugyanakkor a gridbŖl kinyert adatok megfelelnek a val·s ®rt®keknek. 
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18. §bra Az A-248/2 minta durva ®s finom szemcsem®retŤ ¿led®keihez tartoz· HE ®rt®kek grid kont¼rjai. 

Az elŖzŖ §br§val ºsszevetve, a szºveti, szerkezeti jellegzetess®gek egy®rtelmŤen felismerhetŖek. 

 

A MOL Rt.-ben jelenleg is foly· kutat§s egy nagyobb m®lyv²zi hordal®kk¼pot t§rt fel. A 

kºvetkezŖ n®h§ny minta ezekbŖl a f¼r§sokb·l sz§rmazik. A mint§k elsŖsorban hordal®kk¼p 

lobokon, valamint azok kºzºtt kifejlŖdŖ eloszt· medrekben k®pzŖdºtt. 

Az elsŖ mint§ban finomhomokos apr·homok ®s aleurolit v§ltakozik (19. §bra). 

 

 

19.§bra A minta kºz®psŖ r®sz®n konvol¼t r®tegz®s l§that·. A mag tetej®n terhel®ses szerkezet figyelhetŖ 

meg. Az interpol§ci· n®lk¿li grid kont¼ron az ¿led®kes szerkezetek egy®rtelmŤen azonos²that·ak (l§sd 20.§bra). 
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Az alj§n l§that· kºr¿lbel¿l 3 cm vastags§g¼ aleurolitot egy n®h§ny millim®teres homokkŖ 

kºzbetelep¿l®s v§lasztja kett®. Felette konvol¼ci· ®s ism®telt aleurolit l§that·, amelynek felsŖ 

r®teglapj§n terhel®ses szerkezetek alakultak ki. A mint§t aleurolit z§rja. A homokkŖ medi§n 

®rt®ke 2617, M-becslŖje 2617 HE, a kŖzetliszt medi§nja ®s M-becslŖje egyar§nt 2840, az 

agyagm§rg§® 3041, ®s 3044 HE (20. §bra). 

 

 

20. §bra A durva, kºzepes, valamint finom szemcsem®retŤ ¿led®keket reprezent§l· HE ®rt®kek grid 

kont¼rjai. 

 

A kºvetkezŖ minta nagyr®szt finomszemŤ ¿led®ket tartalmaz, amelyet ¿led®kes vetŖk 

szabdaltak fel (21. §bra). A durva ¿led®khez tartoz· medi§n ®rt®k 2361, az M-becslŖ 2373 

HE, a kºzepes szemcsem®rethez tartoz· medi§n 2744, az M-becslŖ 2743 HE, m²g a finom 

szemcsem®rethez tartoz· 2838, illetve 2840 HE (22. §bra). 

 

 

21. §bra A dºntŖen kŖzetlisztbŖl, agyagb·l, valamint ezek elegy®bŖl §ll· kiss® konszolid§lt ¿led®keket, 

atektonikus, ¿led®kes vetŖk darabolt§k fel. A homok¿led®kek megjelen®se nagyobb energi§j¼ §raml§sr·l 

tan¼skodik. 


