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Tartalmi 6sszefoglal6

Az Alfold metamorf aljzatat harom nagy szerkezeti zona, a Mecseki-, a Villanyi-
Bihari-, és a Békés-Kodru-szerkezeti 6v epiti fel, melyeknek kialakulasa az alpi
takaroképz6déshez kotheté (BUDAI & KONRAD 2011). Mindezek mellett a kristalyos aljzat
jelenlegi szerkezetét a Pannon-medence kainozoos kialakulasaval parhuzamosan 1étrejové
magkomplexum rendszerek is nagyban befolyasoltdk. Ezen tektonikai folyamatok
eredményeképpen egy igen heterogén felépitésii aljzat jott létre, melynek minél pontosabb
megismerése fontos mind tudoméanyos, mind pedig gazdasdgi (példaul szénhidrogén-
tarozok, fluidum migréacios zonédk) szempontok miatt is.

A dolgozat altal vizsgalt Algy6i-hat is egy metamorf magkomplexum (POSGAY et
al. 1996; TARI et al. 1999), ezéltal felépitését is leginkdbb a heterogenitas jellemzi.
Farémaganyag alapjan alapvetéen két komplexumba sorolhatoak kozetei: a Tiszai
Paragneisz Komplexumba, illetve az Algy6i Metamorfit Komplexumba. Az ezeket felépitd
kiilonb6z6é kézetblokkok térbeli kapcsolatrendszere, egymashoz viszonyitott helyzete
azonban a mai napig nem teljesen ismert (M TOTH et al. 2021).

Annak érdekében, hogy ez a kép valamelyest tisztuljon, tiz darab Algy6n mélytilt
mélyfaréas aljzatra vonatkozd karotazs adatait felhasznalva végeztem elemzést.

A maganyag alapjan haromféle litologia kiilonithetd el: granatos, kianitos gneisz,
csillampala; kloritpala; illetve epidotos ortogneisz (M. TOTH & KONDOR 2022). A furasok
mentén azonban jelentds szakaszokrol nem 4&llt rendelkezésre kozvetlen kozettani
informacid, csupan lyukgeofizikai adatsorok. Erre a problémara kinalt megfeleld
megoldast IBM SPSS Statistics programcsomagban elvégzett linearis diszkriminancia
analizis. A vizsgalatnak ezen részén olyan tanitd algoritmus felallitasa volt a célom a
farémagok alapjan, mely lehetdvé teszi az ismeretlen szakaszok litologiai besoroldsat is a
kapott fliggvenyek segitségével (FISER-NAGY et al. 2014; M. TOTH & VARGANE TOTH
2020).

Az egyes kozettipusok eltérd asvanyos Osszetételiik miatt szignifikdns eltérést
mutattak egymashoz viszonyitva a lyukgeofizikai mérések soran kapott értékeikben,
ezaltal lehetévé téve a maggal ismert szakaszok  Kiterjesztését  azon
mélységintervallumokra, ahonnan kdézetmintdk nem 4lltak rendelkezésre. Ennek
koszonhetden a kutak mentén vertikalis szelvényeket tudtam szerkeszteni. Az igy

megkapott elméleti kézetoszlopok kutak kozotti korrelaciojaval 2D-s szelvények voltak
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kaphatOak, melyek segitségevel szerkezeti modell felallitasara is lehet6ségem nyilt. Ez
alapjan elmondhatd, hogy a granatos, kianitos gneisz, csillampala talalhat6 a legmélyebb
pozicidban, mindezek mellett pedig ¢ kézettipus fogja kozre a kloritpalat, illetve az
epidotos ortogneiszt, melyek kozil pedig elobbi a magasabb szerkezeti helyzeti. A
litologidk kozott nagy valoszinliséggel normal vetds szerkezetek talalhatoak.

Az elkészitett szelvények tehat lehet6vé tették az Algydi-hat teriiletén elhelyezkedd
kbzetblokkok térbeli kapcsolatrendszerének értelmezését. Emellett pedig lényeges
eredménnyé VAalt az is, hogy az altalam felallitott modell beleillik a teruleten végzett
szeizmikus értelmezés alapjan felallitott térbeli és fejlodési képbe (MATENCO &
RADIVOJEVIC 2012).

Munk&m sorén bizonységot nyert, hogy a lineéris diszkriminancia analizis egy jo
modszer a fiuromagbdl kinyerhetd informacié furolyuk menti kiterjesztésére. Tovabba a
felallitott modell hozzajarulhat a még mindig sok helyen kérdéseket felvetd alfoldi
kristalyos, prekainozoos aljzat, azon beliil is az Algydi-hat felépitésének, szerkezetének,

kialakulasanak tisztazasahoz.

Kulcsszavak:  Algy6i-hat, metamorf aljzat, magkomplexum, lyukgeofizika,

linedris diszkriminancia analizis, térbeli modell



1. Bevezetés

Magyarorszag foldtani felépitésének vizsgalatanak torténete a 19. szazad
kdzepéig nyulik vissza, majd a kiegyezés uténi évtizedekben lendult fel tobbek kdzott
Loczy Lajos, BOCkH Hugo, ifj. LOoczy Lajos és FULOP Jozsef munkainak is
koszonhetden. A 20. szdzad kozepén az egyre elterjedd geofizikai méréseknek, az
intenzivebb vizféldtani és szénhidrogénipari kutatasoknak eredményeképpen az
ismeretek bdviiltek. A lemeztektonikai modell hazankra torténd megalapozéasaban és
kiterjesztésében jelentGs szerepet jatszottak példaul GECzy Barnabéas, HORVATH Ferenc,
STEGENA Lajos, CSONTOS Lészlé, TARI Gabor. Az e kutatok munkaja altal is pontositott
foldtani felépitésre vonatkoz6 modern elképzeléseket Gsszegezte tobb kiadvany is az
ezredforduld kornyékén, példaul HAAS Janos és szerzdtarsainak munkaja (BUDAI &
KONRAD 2011).

A Dél-Alfoldon talalhatd Algyé ¢és kornyéke foldtani felépitésének
megismeréseben az 1965-ben itt felfedezett nagyméretli szénhidrogén-tarolo hozott
jelentds elorelépést. Az itt mélyiilt tobb, mint 1000 darab fardsnak koszOnhetden a
terliletr6l nagyon sok informacié all rendelkezésre. Az eddigiekben kiaknazott
rezervoarok jelentds hanyadat az als6- és fels6-pannon homokrétegek (76 darab
homokréteg egymas alatt-felett) képezik. Az ezekb6l vald intenziv termelésbdl és az
ehhez kapcsol6dd kutatasbol szarmazo adatok alapjan az algy6i térség kainozoos
felépitése igen jol ismert (WEROVSKY et al. 1990).

Azonban az el6bbiekben emlitetteken til nemcsak ezen koOzettestek jatszanak
jelentds szerepet a teriilet szénhidrogén potencidljaban. Az tgynevezett ,,.Deszki-szint”
telepe egyebek mellett a variszkuszi metamorf aljzatban is megtalalhat6. Kiemelkedd
jelent6ségiik van a szénhidrogének tarolasaban a paleozoos metamorfitok felsé
legfobb helyszinek a kristalyos aljzat fellazult tetézonai (BABINSZKI & KOVACS 2018). A
Pannon-medence terliletén szamos példa bizonyitja a hasonld repedezett metamorf
fluidumtarolok Ilétezését (M. TOTH 2008), példaul az Algydi-hat szomszédsagaban
talalhatdo Dorozsmai mezd kutjai is ehhez hasonlo kristalyos aljzati kézetekbdl termelnek
(Mucsi 1999).

Lathatjuk tehat, hogy mind tudomanyos, mind pedig ipari szempontbdl igen nagy
fontossagl az AIlfold prekainozoos aljzatanak feltérképezése. Noha az ut6bbi

évtizedekben egyre pontosabb képtink all rendelkezésre a metamorf aljzatrol, még mindig



sok kérdés megvalaszolatlan a felépitésével, szerkezetével kapcsolatban. Ebbol
kifolydlag szlikségesek a tovabbi kutatasok a minél jobb megismerés céljabol.

Ebben segithetnek sokat az aljzatot elért mélyfurasok, melyeknek maganyaganak
elemzésével kozvetlen koézettani informdcidét nyerhetiink a ldbunk alatt talalhatd
kristalyos kézetekr6l. Noha a magmintavétel koltségigényessége miatt ezen
rendelkezésre all6 maganyag mennyisége altalaban csekély, a fardlyukakban végzett
geofizikai mérésekbdl szarmaz6 adatokat felhasznialva mégis van mod a vertikalis
felépités meghatéarozasara. Ez az ismert szakaszok alapjan felallitott tanit6 algoritmussal,
majd az igy létrejovo fliggvény altal az ismeretlen szakaszok kézettani besorolasaval
torténik (FISER-NAGY et al. 2014; M. TOTH & VARGANE TOTH 2020).

Szakdolgozatom keretein belul egy ilyen diszkriminalé algoritmus felallitasa volt
a célom linearis diszkriminancia analizis segitségével az Algy6i-hat tertiletén talalhato 10
darab furasra vonatkoztatva, emellett pedig megvizsgaltam, hogy ezen eredménnyel az
altalam vizsgalt kutak alapjan milyen szerkezeti modell adhato, a kiilonb6z6 kdzettestek

hatara rekonstrualhato-e, esetleg lehetséges-e az egyes kutak kozotti korrelacio.



2. Foldtani hattér

Az elmult 540 milli6 évben harom jelentds hegységképzddési ciklus zajlott le.
Ezek idorendben a kaledoniai, a variszkuszi €s az alpi ciklus. Hazank szempontjabol a
késé-permben (kb. 280 millié éve) kezdddo alpi ciklus a jelenleg is meghatarozo, mivel
a Karpat-medence az Alpi-hegységrendszernek az Alpok, a Karpatok és a Dinaridak altal
Ovezett viszonylag fiatal, bonyolult felépitésii hegykozi medencéje. Szerkezetalakuldsa
harom f6 szakaszra oszthatd. Az els6 a prealpi, amely a kaleddniai és a variszkuszi orogén
ciklusokat foglalja magaba (6paleozoikum). A masodik az alpi szakasz, amely az
Ujpaleozoikumt6l a mezozoikumon at egészen a paleogénig tart. Az utols6, harmadik
szakasz pedig a neoalpi vagy panndniai, melyet a neogén és a kvarter idejére tesziink
(BUDAI & KONRAD 2011).

Az elobb emlitett els6 két fejlodési szakaszhoz kothetd a Karpat-medence
aljzatanak kialakulasa, mely Magyarorszagon csupan csak kdzephegységeink teriiletén
(Bukk, Aggtelek, Mecsek, Villanyi-hegység stb.) és az Alpokaljan (Soproni- és Kdszegi-
hegység) bukkan a felszinre. A tobbi teriileten az iddsebb kdzeteket a neoalpi ciklus soran
képz6dott vastag, helyenként tobb kilométernyi fiatal tiledék fedi (BUDAI & KONRAD
2011).

A hazéank aljzatara vonatkozoé elképzelések, modellek id6rdl idére folyamatosan
valtoztak. A XX. szdzad elejen még az a fixista elképzelés volt elfogadott, miszerint az
aljzatot egy 0sszefliggd, egységes merev kristalyos masszivummaradvany alkotja, melyet
koralolelnek az alpi hegylancok (Loczy 1913, 1918b, 1920a; KOBER 1921; PRINZ 1926).
Ezt az elméletet azonban a szdzad masodik felében torténd egyre modernebb €s alaposabb
kutatasok, geofizikai mérések megcafoltadk. Ennek eredményeképpen ma mar tudjuk,
hogy az aljzatot két eltér6 forrasu és fejlodési litoszféra toredék alkotja, melyek csak 15—
20 millié éve kerlltek jelenlegi, egymas melletti helyzetikbe tektonikai mozgasok
kovetkezményeként. Az egyik litoszférablokk az Afrikai-lemez eredetit ALCAPA-
foegység, mely az aljzat ENY-i részét alkotja, a masik litoszférablokk hazank DK-i
aljzatat ado, az Eurézsiai-lemezrél szarmazo Tiszai-foegység. A két nagyobb blokkot az
orszag kozepén huzodo, DNY-EK-i csapast Kozép-magyarorszagi-foegység valasztja el

egymastol (BubDAI & KONRAD 2011) (1. abra).



1. dbra: Magyarorszag paleozoos-mezozoos medencealjzatanak nagyszerkezeti egységei
(HAAs et al. 2014 nyoman)

A Tiszai-foegység felépitését tekintve takaros szerkezetii. Hairom nagy takaros
egysége van, melyek a kovetkezdek: Mecseki-egység, Villany-Bihari-egység, Békes-
Kodru-egység. Mindharom egység DNY-EK-i csapasu (1. 4&bra). Felépitésiikre
alapvetden jellemzdek a kompresszids szerkezetek, a reddk, a pikkelyek, kialakulasuk az
alpi orogenezis takaroképzddéséhez kothetd. Elhelyezkedésiiket tekintve a Mecseki-
egység a legészakibb és legalsd szerkezeti helyzetii, felszini kibtuvasai a Mecsekbdl
ismertek. A felette talalhaté Villanyi-Bihari-egység a Villanyi-hegységben
tanulmanyozhato felszinen hazankban, mig a legfelsd helyzetben 1évo és legdélebbre eso
Békés-Kodru-egység csak az orszdg DK-i csiicskéb6l ismert mélyfurasok
kbzetanyagaibol (BUDAI & KONRAD 2011; VARGA 2020). Ezen takards egységek
nemcsak hatarainkon bell talalhatdak meg. Noha a Mecseki-egység kelet felé kiékelodik
és elvégzédik, a Villany-Bihari-, illetve a Békés-Kodru-egység az Erdélyi-
kozéphegységben is fellelhetd, raadasul itt mindketté a felszinen, tanulmanyozésukra itt
vannak a legjobb koriilmények (CsonTos 1997). Ujabb kutatdsok és Erdélyi-
kdzéphegységi analdgiak alapjan egyre inkdbb beigazolddni latszik az a feltételezés,
miszerint az orszag DK-i részén a Békés-Kodru-egység felett megtalalhatdak az aljzatban
az Erdélyi-kozéphegységben magasabb szerkezeti helyzetben 1évo takarok is, amelyek
azonban mar nem a Tiszai-foegység, hanem a Dacia-foegység részei. Ezek alapjan a
Szeged-Algydi-haton belul huzodik a Békés-Kodru-takarorendszer és a Dacia-f6egység
legalso szerkezeti helyzetii egységének, a Kisbihari (Biharia)-takarorendszernek a hatéra
(ScHMID et al. 2008; UsTAszEWSKI et al. 2008; MATENCO & RADIVOJEVIC 2012; M. TOTH
et al. 2021) (2. abra).



Szegedi-medence Makéi-arok Battonya—Pusztafoldvari-hat

Tengerszint
alatti mélység

Szeged-Algydi-hat 30 km
Négyszeres vertikalis tulmagasitas

2. abra: Algy6 kornyéki regionalis keresztszelvény a Pannon-medence déli részérél

(MATENCO & RADIVOJEVIC (2012) nyoman VARGA (2020) &ltal mddositva)

A Szeged-Algy6i-hat — hasonldan az Alfold egyéb terileteihez — a korabbi
viszonylag egységes metamorf aljzat elképzelés helyett egy sokkal komplexebb,
heterogénebb felépitést mutat. Mai szerkezetét alapvetden hatdrozta meg a kréta kori alpi
takaroképz6dés, melynek hatasara lapos sz6gii nyirasi zonak mentén keriiltek egymas ala-
f61¢ korabban egymastol tavolabb esd kozettestek. Az algydi teriiletet, noha szamtalan
furas haréantolta, ezen furasok az aljzatot csak sekély mélységben tartak fel. Ebbol
kifoly6lag a rendelkezésre 4all6 maganyag alapjan a ko&zettipusok teriiletileg
elhelyezhetdek, de a vertikalis kapcsolatrendszer feltarasara nem volt méd. A felszinre
hozott kézetanyag alapjan 2 komplexumba sorolhatéak a mintak. A hat északi és deli
részén talalhato a Tiszai Paragneisz Komplexum, melyet lényegében granatos, kianitos
biotitgneisz epit fel, nehany helyen granatos amfibolittal egyitt megjelenve. A széleken
talalhatd nagy metamorf foku kézetek fogjak kozre a kozépso teriileteken 1évé, kisfoka
metamorfozison atesett Algy6i Metamorfit Komplexumot, mely egymadssal ismeretlen
szerkezeti kapcsolatban 1évé epidotgneiszbdl (geokémiai €s szoveti jellemzok alapjan
ortogneisz), zoldpalabdl és Kkloritpalabol all. Noha valos kézetanyagbol nem ismert tobb
kozettipus az Algydi-hat teriiletérdl, a dorozsmai teriileten végzett mélyfurasok és az
feltételezhetden megtalalhato a kisfoki Dorozsmai Dolomarvany, melyet kiilonb6z6
mértékben deformalt dolomitmarvany kataklazit alkot, illetve ez alatt a kdzepes foku
Szeghalmi Amfibolit, melyet témeges amfibolit mellett amfibolos biotitgneisz, kloritos
biotitgneisz épit fel. Az egymason 1évd kiilonb6zd metamorf fejlodésii egységek és
erdélyi-kdzéphegységi példak alapjan az egyes komplexumok olyan poszttektonikus
hatarokkal érintkeznek egymassal, melyek a kréta kori takaroképzddéhez kothetdek. Ez
alapjan a Szeghalmi Amfibolit a Békés-Kodru-takardrendszerbe, a Tiszai Paragneisz
pedig mar a Kisbihari-takarorendszerbe sorolandé. A ketté kozott talalhatd Dorozsmai

Dolomarvany utobbinak a talpi lenyesési feliileteként értelmezhetd. Az Algydi



Metamorfit komplexum helyzete azonban nem definialhaté a kora kréta soran keletkez6
lapos szoglh nyirdsi zonakkal, ugyanis a kézetein felfedezhetdé metaszomatikus
feliilbélyegzés a kornyezd Tiszai Paragneisz kdzetein nem jelentkezik. Ebbdl kifolydlag
a két egység feltételezhetden a krétanal fiatalabb szerkezeti mozgasok eredményeképp
kerilt egyméas szomszédsagaba (KONDOR & M. TOTH 2021; M. TOTH et al. 2021) (3. dbra).
Az egyséqg eredeti alpi takards szerkezeti helyzete nem ismert, azonban jelenlegi helyzete
¢s hatarai feltételezhetéen a Pannon-medence kialakulasaval egyidejii neogén

magkomplexum 1étrejottéhez kothetdek (M. TOTH et al. 2021).

NyENy KDK

amfibolit, kloritos biotitgneisz - dolomit marvény kataklazit

granatos kianitos biotitgneisz |:| kloritpala

_| epidotos ortogneisz I_I fed6 uledékek
3. abra: Az Algy6i-hat idealizalt felépitése M. TOTH et al. (2021) alapjan

A Kkontinentalis kéreg fels6 részének extenzidja alapvetéen normal vetdk
létrejottével kovetkezik be. Abban az esetben, ha a kéreg vékonyodasa igen intenziv,
metamorf magkomplexumok keletkezhetnek. A gyors extenzio kévetkeztében alacsony
do6lésszogl (<30°) diszlokacios feliiletek, ugynevezett lenyesesi feluletek (detachment
faults) jonnek létre. Ezen sikok mentén az egyes kozettestek jelentds elmozdulast
szenvedhetnek el, atlagosan 20-80 km-t. A metamorf magkomplexumok kialakulasanak
fontos feltétele, hogy az als6 kéreg forrd, gyenge, alacsony viszkozitasu legyen. Ez
relative nagy geotermikus gradienst feltételez, a duktilis als6 kéreg és a rideg fels6 kéreg
kozotti szilardsagi kontraszt nagy lesz, atmenetiik viszonylag sekély mélységben (< 10
km) talalhaté ilyenkor. Az ilyen forrd, alacsony viszkozitasti koriilmények lehetdveé
teszik, hogy a vékonyod6 kéreg helyét a kornyezd teriiletekrdl potlodd forrod also
kéreganyag toltse ki, melynek koszonhetéen a kéregvastagsag szignifikdnsan nem
csokken. Lathato, hogy e folyamat nem kedvez a kontinentalis riftesedésnek, melyhez a

viszonylag hideg és erds alsd kéreg teremt megfeleld koriilményeket. Az eldbbiekben
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leirtak alapjan tehat létrejon egy forro, viszonylag alland6 vastagsagu alsé kéreg, és egy
hideg, vékonyodd, lapos szdgli vetok tobb generdcidja altal atszelt, meggyengitett felsd
kéreg. Az izosztazia torvényeinek megfelelden pedig a kisebb siiriségii, meleg kéregrész
felemelkedik, létrehozva egy metamorf magkomplexumot. A lejatsz6dd események
eredményeképpen a szerkezet magjaban als6é és kozépsd kéregeredetli, magasabb
metamorf fokot elért kdzetek, a szélén pedig jellemzdéen felsé kéregbdl szarmazo,
alacsonyabb metamorf fokt kézetek talalhatdak. Jellemz6, hogy mig az also kéreg
jelentés mértékli exhumacion esik at, addig a felsé kéreg tobbé-kevéshbé valtozatlan
helyzetben marad a felszinhez viszonyitva. Mindezen folyamatok kovetkeztében a
kialakult magkomplexumban igen eltérd és valtozatos kdzettipusok keriilhetnek egymas

mellé (LISTER & DAVIS 1989; GESSNER et al. 2007; RING 2016) (4. abra).

Felemelkedett
metamorf

Normal aljizat  Figtalabb iiledékes

s
T o +
’II(JJ\++ Kristdlyos  + i

Lenyesési —* + aljzat + + Lenyesési
felGlet felGlet

24. dbra: Metamorf magkomplexum sematikus keresztmetszete
(LINK & PHOENIX 1996 alapjan)

Korébbi szeizmikus kutatdsok sordn POSGAY et al. (1996), TARI et al. (1999)
igazoltak, hogy az Algydi-hat és annak nyugati folytatasat képz6 kristalyos aljzat egy, a
Pannon-medence kainozoos keletkezésével szinkron magkomplexum rendszert alkot.
Ujabb eredmények alapjan pedig a tagabb régioban egy sor hasonld blokk talalhat6 az
aljzatban NYDNY-KEK-i csapasvonalon (pl.: Velebit-hat, Battyonya-hat) (MATENCO &

RADIVOJEVIC 2012).



3. Vizsgalat targya, elozetes ismeretek

Szakdolgozatom keretein beliil az Algy6i-haton talalhato kutak kdzil 10 darabnak
az aljzati szakaszra vonatkozé lyukgeofizikai adatait hasznaltam fel, végeztem velik
elemzést (5. abra).

Az egyes mélyfarasok csak sekély mélységben hatoltak bele az aljzatba, és ezen
tartomanyokbdl is csak minimalis maganyag allt rendelkezésre. Tobbek kozott ezen
meglévo kézetanyagot is elemezte M. TOTH & KONDOR (2022) és részletes leirdst adott

réla.

/
,
1\4\/} P
1 K 4
o “L,\,l \”&\3; —————— y o=

" ALCAPA-féegység |

5. dbra: A vizsgalt terilet kozelité elhelyezkedése Magyarorszag nagyszerkezeti
egységein (HAAS et al. 2014 nyoman) (fent), illetve pre-kainozoos aljzatan beltl [1]

(lent)

Az altalam vizsgalt mélyfarasoknal a felszinre hozott maganyag minden kat
esetében csak egyféle kdzettipust tartalmazott (6. abra), igy a 10 katbol dsszesen 3 fele

litologia volt leirhatd, melyek M. TOTH & KONDOR (2022) alapjan a kovetkezéek:

1. Gréanatos, kianitos gneisz, csilldmpala

A koézet iiledékes protolittal rendelkezik és két progressziv metamorf
eseményhez kothetd a kialakulasa. Szovetileg porfiroblasztos gneiszbdl és
lepidoblasztos csillampalabol all, f6 kdzetalkoto asvanyai a kvarc, kalifoldpat,
plagioklasz foldpat, biotit és muszkovit. Indexasvanyként megfigyelhetdok

még benne granat porfiroblasztok és kis szemcseméretii kianit aggregatumok;
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akcesszoriakent rutil, ilmenit, cirkon, sajat alak( apatit, turmalin szemcsék,
epidot szemcsehalmazok, valamint esetenként magnetit szemcsék. Szerkezete
uralkoddan gneiszes, paléas.

Az els6 metamorf eseményhez kothetdek a S2 foliacio altal burkolt,
irdnyitott zarvanysorokban (kvarc, rutil, ilmenit) gazdag, nyirt granat
porfiroblasztok; a relikt, nyomasarnyékban megdrz6dott biotit lemezek és
rutil szemcsék, melyek gyakran a 6 folidcids irdnnyal szoget zarnak be. Az
S1 palésségi sikot ezen elobbiekben felsorolt szemcesék hatarozzak meg.

A 6, S2 foliacios sik kialakuldsa egy hidratacios folyamattal és
felfiitéssel  egyiitt  jar6  dekompressziés,  kontakt — metamorfozis
(metaszomatozis) eredménye, mely egy milonitos deforméacioval is egyutt jart.
Ezeket a folyamatokat a mintakban masodik generacios, kisméretii granat
szemcsék, valamint kisméretii, gyakran a rezorbealt szegélyli granat blasztok
korali, esetenként granat utani  pszeudomorfozat alkoté  kianit
szemcsehalmazok jelzik. Megjelennek még a nyirast igazoldé granat o-
klasztok, biotit, muszkovit csillamhalak is.

Mindezen tul helyenként megfigyelhetd kloritosodas, szericitesedés €s
masodlagos muszkovitosodas, mely az exhumacidhoz kothetd retrograd

felulbélyegzést képviseli.

Epidotos ortogneisz

A kozet protolitja geokémiai €s petrografiai adatok alapjan intruziv,
granitoid tipusi magmas kdézet lehetett. Osszetételét tekintve kvarcbol,
dominansan tablas, poliszintetikus plagioklasz ikerkristalyokbdl és szericites
kalifoldpat klasztokbol, valamint alarendelten muszkovitbol és kloritosodott
biotitbol all. Egyes mintdkban kdzetalkotdé mennyiségben figyelhetdé meg
Klinozoizit és epidot, melyek hol sajat alaku, kisméretli szemcsékként, hol
pedig a nagyméretii, burkolt, foldpat klasztok utani pszeudomorfozakként
jelennek meg. Az akcesszéridk kozal rutil, apatit, titanit, magnetit és sajat
alaku cirkon talalhat6 a mintdkban.

A kdzetet egy retrograd, zoldpala faciesli metamorf esemény érte, mely
Kloritosodassal, szericitesedéssel és epidot keletkezésével jart egyitt. A

mintakban megfigyelhet6 egy S1 foliacios sik, melyet biotit és muszkovit
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szalagok definidlnak. A megjelend deformacidés jegyek alapjan (nyirt,

milonitos foldpat o-klasztok) milonitosodason is atesett a kdzet.

. Kloritpala

A magmas eredetli protolittal rendelkezé koézet f6 asvanyfazisai a
kvarc es a klorit, gyakran megjelenik a biotit, ritkdbban a kalifoldpat is.
Akcesszoriaként talalkozhatunk rutillal, és az &ltala korbedlelt titanittal,
apatittal. Helyenként megjelenik nagyobb mennyiségii kalcit, sziderit, epidot.
A kozet szovete lepidoblasztos, szerkezete palés.

A 10 palassagi sikot (S1) a kloritkotegek jelolik ki, melyeket esetenként
biotit szegélyez. Emellett ezen kdtegek mentén irdnyitottan talalhatéak a
prizmés, idiomorf epidot szemcsek és a sziderit aggregatumok, valamint a
kalcit lencsek. A foliacids sikok kozott hintetten, nem deformalt, sajatalaku
oxid és szulfid érc asvanyok (magnetit, pirit, kalkopirit) jelennek meg.

A kloritot helyettesité biotit egy progressziv, zdldpala faciesi
eseményt mutat, tovabba a foliacios sikok kdzott és azok mentén talalhato
asvanyfazisok egy S1 foliaciohoz képest posztkinematikus metaszomatikus
feliilbélyegzést jeleznek. Ezentil a 6 palassagi sik mikrogytirddésével
keletkezett krenulacios klivazs is megfigyelhet6 a legtobb mintaban, mely egy
a metaszomatikus hatas utani, nyirassal egyutt jaré masodik deformacios fazis

Iétére enged kovetkeztetni.
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6. abra: A vizsgalt kutak elhelyezkedése a teriileten, megjelenitve az el6zetesen
hozzajuk kapcsolt kdzettipusokat (forras: sajat szerkesztés)

4. Eszkozok, modszerek

4.1. Lyukgeofizikai mérési médszerek

A vizsgalt kutakban végzett, az elemzéshez felhasznalt karotazs szelvények a
természetes gamma, a természetes (/spontan) potencial, a neutron gamma porozitas, az

ellenallas, a mikrogradiens es a mikropotencial voltak.

4.1.1. Természetes gamma (GR)

A természetes gamma szelvényt az egyes rezervoarok vastagsaganak
meghatarozasara, agyagtartalom becslésére, a farasok kozotti korrelaciora és litologiai
térképezésre hasznaljak [2]. A szelvények hasznalhatok farasok kozaétti rétegkorrelaciora,
uledékes sorozatok tagolasara, tovabba kozvetve érzékeny a szemcseatmérore is. Konnyii
mérhetdsége miatt pedig a mélységegyeztetés referenciaszelvénye is lehet (BALAZS
2013).

A mérés azon alapszik, hogy a foldkérget felépitd kozetek asvanyai tobb
hosszafelezési idejii izotopot is tartalmaznak. Ezek koziil a legjelentésebbek a “°K izotdp,
valamint a 2*2Th és a 23U bomlasi sorai. A szelvényezés soran a radioaktiv bomlasok

utdn gerjesztett allapotban 1évé atommagok altal kibocsajtott gamma fotonokat
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detektaljak a szondéaval, mert ennek a sugarzasnak kelléen nagy az athatold képessége. A
“0K-nek a felezési ideje 1,248*10° év. Tobbféleképpen is képes bomlani, de geofizikai
szempontbol az elektronbefogassal torténé bomlasa a fontos, mert ezt egy jol kdvethetd
gamma foton kibocsatas koveti. A 238U és 2?Th nagytomegii atommagok alfa- és béta-
bomlasok soran alakulnak at stabil leanyelemekké, mely leanyelemek a bomlast kdvetden
gamma fotonokat bocsatanak ki megfelelé gyakorisaggal. Mivel az izotopok el6fordulasa
az egyes asvanyok kémiai Osszetételétol fliigg, ezért eloszlasuk nem egyenletes a
kézetekben (BALAZS 2013).

A GR szelvénnyel tehat informaciokat kaphatunk a kdzetek keletkezésével,
utolagos atalakulasaival kapcsolatban (BALAzs 2013). Fontos megjegyezni, hogy a
spektralis természetes gammameéréssel még e harom radioaktiv izotdép hozzajarulasat is
el tudjak kiiloniteni a teljes mérheté sugarzashoz [2], ezzel tovabb pontositva a litologiai
azonositast (BALAzs 2013).

A GR mérések abszolut egysége az API, mely rendszert standard kdzetmintaknal
mérhetd intenzitds alapjan hoztak létre. Ezzel lehetdvé valt a szonddk egységes
kalibralasa. Ennek eredményeként mar az egyes kozettipusokhoz kotheté abszolut
intenzitas is elemezhetd, nemcsak az egymashoz viszonyitott relativ valtozasok (BALAZS
2013). Az alabbi tablazatban néhany kdzettipus €és a hozza kapcsolodd API érték lathato
(1. thblazat).

Kézettipus GR érték (API) Kézettipus GR érték (API)
Homokké 10-20 M¢észkd 5-10
Dolomit 10-20 Agyagks 80-140
Kdszén 0 Szilvinit 500

1. tablazat: Mért GR értékek API-ban egyes kozettipusoknal [2]

A természetes gamma szelvény jol hasznalhaté agyagtartalmi impermeabilis és
agyagot nem tartalmazd, lehetséges rezervoar rétegek azonositasara. Mivel a legtdbb
agyagasvany racsszerkezetében el6fordul a kaliumion, igy az agyagkovek, agyagpalak
nagy GR értéket mutatnak. Ezzel ellentétben a tarozokdzetek leggyakoribb asvanyai
(kvarc, kalcit, dolomit) tiszta allapotban nem tartalmaznak K*-iont, igy naluk kis GR
értékek mérhetéek. Azonban, ha nem tiszta agyag-homok szekvenciarol van szo, akkor
figyelembe kell venni egyéb tényezdket is. Példaul a szénkdzetek vagy az evaporitok is
alacsony GR értéket generalnak, mégse rezervoarokat jelolnek ezen eértékek.
Homokokban is eléfordulhatnak példdul csillimok vagy foldpatok, melyek

kaliumtartalmuk miatt radioaktivak és magas GR értéket eredményeznek, azonban
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jelenlétik nem rontja a tarozoi tulajdonsigokat [2]. Az &ltalam vizsgalt metamorf
kézeteknél is jelentkezhetnek nagy gammaértékek abban az esetben, ha az adott kézetnek
magas a “°K, 232Th, 238U izotdp tartalma (pl.: metapélitekben gyakoriak a K-tartalmd
csillamok, U/Th-tartalmu grénit utani gneisz).

4.1.2. Természetes potencial (SP)

Az SP moddszer egy nagyon egyszerli mérés, melyet a tarozd vastagsaganak
meghatarozasara, a formacioviz ellendllasanak becslésére, illetve permeabilitasjelzoként
hasznalnak elsédlegesen [2].

A mérés soran egy elektrédaval egy felszini referenciaponthoz képest mérjik a
meélyseégtdl fliggd természetes forrasu egyenaramu tér furdlyukbeli fesziiltségét. Ennek a
meért potencialkiilonbségnek a dontd hanyada a furoiszap (iszap filtratum) és a rétegvizek
eltér6 ionkoncentracioibol ered. Ezen eltér6 koncentraciok kiegyenlitddnének iondiffuzio
révén, azonban ez a folyamat kilonféle mechanizmusok (elektrokémiai effektusok)
kovetkezményeként lokalis pozitiv, illetve negativ toltésszétvalasztashoz vezet, azaz
fesziltséget general (BALAZS 2013).

Két lényeges toltésszétvalasztasi mechanizmus van jelen. Az egyik maga az
iondiffuzio folyamata, mely az SP difflzios potencial (Eq) komponenséért felelés. Ez a
rétegviz e€s az iszapbdl felé haladd filtratum talalkozéasanal tud kialakulni abban az
esetben, ha a kationok és az anionok mozgékonysaga eltér6. Példaul a rétegvizek két
leggyakoribb ionja a ClI" és a Na*, melyek koziil az elbbi mozgékonyabb. Ezaltal higabb
oldatban a CI" ionok, mig a koncentraltabban a Na* ionok relativ feldusulasara
szamithatunk. Masik 1ényeges 0sszetevé a membran potencial (Em). Ez azért alakul ki,
mert az agyag szemben 1év6 oldalain kiilonb6z6 ionkoncentracioji oldatok talalhatoak.
hely felol a Na-ionokat atengedi, a Cl-ionokat viszont nem. A két potencial ellentétes
elojelii, Osszegiik adja a teljes elektrokémiai potencialt (Ec), 0sszefoglalva Nernst
potencidloknak szoktak &ket nevezni. Ertékikk megadhatdo a porusviz (Rw) €s az
iszapfiltratum (Rmf) fajlagos ellenalldésa (vagy az ionkoncentraciok) aranyaban
(1. képlet):

E = Eq — Ey = —K *log("2L) (L. képlet)

,ahol K a hdmérséklettdl fliggd allando (PETO ES VASS 2009).
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Erdemes tudni, hogy az SP szelvény &ltalaban nem abszolut fesziiltséget mutat,
hanem csak a feszultségvaltozast. A szondat nem kell kalibrélni, csupén csak a felszini
referenciaponttal vald zavartalan kapcsolatot kell biztositani, és a lehetdségekhez mérten
kisziirni a mérést zavard egyéb hatasokat [2].

A szelvény értelmezésekor fontos kijeldIni az agyag bazis-vonalat, mert az SP
kitéréseket ehhez viszonyitjak. Ez a vonal az agyagokkal szembeni kitéréseket koti 6ssze
egy egyenessel, mivel az agyagok kozel azonos dsszetételiiek (PETO Es VASS 2009). Az
agyag bézis-vonal rendszerint nem fliggéleges képet mutat a szelvényen, hanem
valamelyik iranyba kicsit d61 [2]. Tehat ha a gorbe eltér az agyag bazis-vonaltél, akkor
abb6l az adott réteg agyagossagara, annak valtozéasara lehet kovetkeztetni. Minél
agyagosabb egy réteg, annal inkabb pozitivabb anomalia mutatkozik, negativ anomalia
pedig a kevesbé agyagos, homokosabb rétegeknél jelentkezik. Azaz az SP szelvény egy
J6 modszer a permedbilis, pordzus és az impermeabilis rétegek elkulonitésére, ezeknek a
hatarai pedig a szelvény inflexids pontjai (PETO ES VASS 2009).

E mddszer alkalmas tovabba az agyagtartalom (Vsh) becslésére is a kovetkezo

képlet szerint (2. képlet):
Vin = 1 — 2= (2. képlet)

, ahol SP a mért érték; SSP pedig a maximalis eltérés a permeabilis zonanal az
agyag bazis-vonalhoz képest. Ez az un. sztatikus SP (BALAzs 2013).

Az SP szelvény tovabba alkalmas a rétegviz sotartalmanak megismerésére is.
Amennyiben a kitérés negativ, akkor a rétegviz sdsabb, mint a faroiszap; ha a kitérés
pozitiv, akkor a furoiszap magasabb sotartalmu; ha a rétegviz es az iszap sokoncentracidja
pedig kozel azonos, akkor nem mérheté SP kitérés [2]. Ez utobbi esetben a szelvény a
kiilonbdzo rétegek elkiilonitésére alkalmatlan

(PETO ES VASS 2009).

4.1.3. Neutron gamma porozitas (NG)

A neutron mérések sordn a neutronforrds korul kialakulé neutronfluxus-
eloszlasbol kozvetve kovetkeztethetiink kézetosszetételre. gy ezen méréseket porozitas,
illetve litologia meghatarozasara hasznaljak elsésorban (BALAZS 2013).

A neutronok semleges toltésti, a proton tomegével kozel azonos tomegii, magaktiv
részecskék. Az egyes neutronokat osztalyozzak aszerint, hogy mekkora az energiajuk.

Eszerint a geofizikaban az alabbi csoportositas hasznalatos: a 100 keV feletti energiaval
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rendelkez6 neutronok a gyors neutronok, a 100 keV és 100 eV kozottiek a kdzepes
energidjuak, a 100 eV és 0,1 eV kozottiek az epitermikusak, a 0,1 eV alattiak pedig a
termikus neutronok. Ez utébbi két csoportot dsszefoglalé néven lasst neutronoknak is
szoktak hivni (PETO Es VASS 2009).

A forrasbél kilépé neutronok energidja detektalasukig vagy a kozegbéli
adszorpcidig 7-8 nagysagrendet csokken. Ez a kiilonb6z6 szorasi folyamatoknak
koszonhet6, azonban nemcsak a kdlcsonhatasok szamanak Iétrejotte fontos a neutrontér
kialakitasaban, hanem az is, hogy adott tipusi atommaggal valé (itk6zés soran mekkora
a neutron energiavesztesége. E két tényezo egyiittesen hatarozza meg egy kozeg lassitasi
képességét, azaz, hogy a kdzeg mennyire moderal. A moderacio akkor a leghatékonyabb,
ha a neutronok kdzel azonos tomegii atommagokkal {itkdznek (centralis litkozésnél ilyen
esetben akar teljes energijukat is elveszthetik). Ez legjobban a hidrogénnél teljestl, mely
kozel ugyanakkora tomegli, mint egy neutron. Nagyobb hidrogéntartalomnal a
termalizacio gyorsabb, igy a neutronfluxustér kialakitasaban jelent6s szerepe van a
porusfolyadékokhoz kotddik elsdsorban, igy a neutronmérések alkalmasak porozitas
meghatarozasara (BALAzsS 2013).

A méréseknél a szondakat a vizzel telitett porusterii mészkore kalibraljak, tehat
pontos porozitds értékek csak ilyen formacioknal mérhetdek. Barmilyen mas tipusu kozet
vagy fluidum esetében korrekcid szilkséges, noha tiszta olajjal vagy vizzel telitett
homokkovek esetében ez elenyészd és a kapott érték elfogadhatd kozelitd becslésnek.
Gaz vagy agyag jelenléte nagy eltérést okoz a mért és a valds porozitas kozott.
Gaztartalmt kézeteknél kis porozitds mérhet a viszonylag alacsony hidrogéntartalom
miatt, noha jelentds mennyiségii porustér van jelen. Ezzel ellentétben olyan kdzeteknél,
melyeknek a kristalyszerkezetiikben OH csoportok talalhatéak, példaul az agyagoknal,
nagy porozitdas mérhetd, mégse feltétleniil jO rezervoarok e kozettestek [2].
Gipszesikoknal ugyancsak nagy porozitds mérheté (50%), mig evaporitoknal a Cl
adszorpcids hatasa kovetkeztében Kicsi értékek jelentkeznek (BALAZzS 2013).

A zavaro hatasok kiklszobolésére gyakran hasznaljak egyitt a neutron modszert
egyéb szelvényekkel, mint példaul siiriiség vagy az akusztikus intervallumidé
szelvénnyel. Ezen szelvények 6nall6 hasznalata kulonds odafigyelést és szakmai

felkésziiltséget igényel [2].
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4.1.4. Ellenallas (RT)

Az egyes rétegek fajlagos ellendlldsanak (RT: ,true resistivity”) mérése kiemelt
fontossagl a melyfurasi geofizikdban, mivel viszonylag nagy behatolasi mélysége
lehetdvé teszi a nem bolygatott zona vizsgalatat is. Elsédlegesen szénhidrogén telitettség
meghatarozasara, permeabilitds, porozitas, porusszerkezet, viztelitettség, porusviz
ionkoncentracid6 meghatarozasra hasznaljgdk. Ez az egyetlen moddszer, mellyel
meghatarozhat6 a furélyuktdl tavoli zona viztelitettsége. Fontos azonban megjegyezni,
hogy mivel a szonda behatoldsi mélysége nagy, ebbdl kifolydlag lateralis
felbontokeépessége kicsi, a vékony rétegek elvesznek a szolgaltatott jelen (BALAZS 2013).

A mérés soran nagyfrekvencids valtakoz6 dramot vezetnek keresztiil a szondaban
talalhato tekercseken, mely magneses teret indukadl. Ez az indukalt méagneses tér a
kornyezd kozettestekben elektromos aramot gerjeszt, ami fesziiltségként jelentkezik a
vevotekercseken. Ez a mérhetd fesziiltség pedig ardnyos az egyes litologiak
vezetOképességével, igy annak reciprokaval, a fajlagos ellenallasukkal is [2].

Fontos tudni, hogy az indukcios mérések alacsony ellenallasu képzodményekben
¢s nagy ellenallasu iszappal (vagy nem vezetd kozeggel, példaul levegdvel) furt kutakban
miikodnek a legjobban. Ebben a helyzetben az indukcids jelhez a legnagyobb mértékben
a vizsgalt formacié jarul hozza, mivel az indukalt aram erdssége a formacio
vezetOképességének fliggvénye [2]. Azonban ha a vizsgalt kézet fajlagos ellenallasa
nagy, akkor a bebocsajtott aram az aramvonalak megtorése miatt jorészt a furolyukban
folyik. Ez agy ellensulyozhato, ha olyan aramteret allitunk ¢l6, mely a lyukfalra
merdleges, azaz az ekvipotencialis feliiletek a potencialtérben kozel parhuzamosan futnak
a lyukfallal. Ezt segédelektrodakkal érik el, igy Iétrehozva egy fokuszalt aramteret. Az
igy Kivitelezett szondakat hivjak laterologoknak, melyeknek elvét Doll dolgozta ki 1951-
ben (BALAZS 2013).

Azt, hogy a fajlagos ellenallas mérése indukcids vagy laterolog modszerrel
torténik, elsésorban az iszap sotartalma, valamint az iszap és a formaci6 ellenallasa
kozotti  kontraszt  befolyasolja.  Altalanos — szabalyként elmondhaté  olyan
intervallumokban, ahol a porozitdas nagyobb, mint 13%, az indukciot részesitjuk
elényben, ha a furoiszap ellendllasanak (Rmf) és formacidviz ellendlldsanak (Rw) ardnya
nagyobb, mint 2 (Rmf/Rw>2) [2].

Altalanossagban elmondhaté, hogy az agyagok fajlagos ellenallasa Kisebb

értékeket, mig a homokoké nagyobb értékeket vesz fel [2].
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4.1.5. Mikrologok (MLPO és MLGR)

A geofizikai szelvényezés soran végezhetdek potencial, illetve gradiens mérések
is. A potencial mérések soran két elektrdda kdzotti, a valdsagban egy tavolabb elhelyezett
referenciaponthoz képesti feszlltség, potencial mérése torténik. Homogén rétegek képe a
generdlt jelen szimmetrikus. Gradiens szondanal harom elektrddaval a potencialtér
valtozasait mérik. Képe aszimmetrikus, az elektrédak elhelyezkedésétdl fliggden vagy a
rétegek tetejénél, vagy pedig azok aljanal jelentdsen nagyobb értéket mutat a valosnal
(tet6 vagy talp szonda). A tényleges fajlagos ellenallast e tallovés elotti értékek kozelitik
a legjobban (BALAZS 2013).

Abban az esetben, ha a lyukfalhoz szoritott, egymastol néhany centiméterre
elhelyezkedd gombelektrodakkal torténik a mérés, mikroszondakrol beszéliink. Ezen
elektrodak megfeleld elhelyezésével lehetévé valnak a mikrogradiens (MLGR) és a
mikropotencial (MLPO) mérések. Ezek olyan kis behatolast eljarasok, melyek
kozvetleniil a fardlyukfal kornyezetébdl szarmazo informaciokat mérik. F6 feladatuk az
iszaplepény, ezaltal a permeabilis rétegek finom kimutatasa. Mivel behatolasi mélyseguik
csak néhany centiméter, lateralis felbontoképessegiik igen nagy, nagyon vékony rétegeket
is képesek jelezni a generalt szelvényen (BALAZS 2013).

A fokuszalt aramtert kialakitds, azaz a laterolog eljaras a mikroszondaknal is
hasznalatos. Ebben az esetben a szondak kevéshé érzékenyek az iszaplepény hatasra, a

mért értékek megbizhatdan hasznalhat6ak a kisepert zona vizsgalatara (BALAzS 2013).

4.2. Adatfeldolgozasi eljaras — diszkriminancia analizis

A kapott karotazs szelvények adatait diszkriminancia analizissel dolgoztam fel.

A diszkriminancia analizis egy regresszios elemzés, melyet eldszor az 1930-as
években alkalmaztak. Ezen statisztikai technika soran a vizsgalt objektumok a priori
osztalyokba keriilnek besorolasra. Elsdsorban olyan osztalyozasokra hasznalatos, ahol a
fliggd valtozok mindségi formaban jelennek meg. Ennek érdekében a folyamat elsd
1épése az egymastol vilagosan elkiiloniilé csoportok létrehozasa (ALTMAN 1968). Az
elére definialt osztalyok valamilyen kiilsd szempontrendszer szerint Kkeriilnek
meghatarozasra. A csoportok szdma 2 vagy tobb lehet. Az osztalyok létrehozasa és az
objektumokrol vald valtozok szerinti adatgylijtés utdn torténik a diszkrimindlds. Az
eljaras folyaman olyan, egymassal linearisan nem korrelalé Gj tengelyek megtalalasa a
cél, melyek a csoportok kozotti kiilonbozdséget maximalisan magyarazzak. Tehat ennél

az eljarasnal nem az egyes csoportokon bellli variancia vizsgalata torténik, hanem a
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lehet6 legjobban diszkrimindld valtozok megkeresése a cél. A mddszernek a maximalis
hatékonysaggal kell a csoportok kozotti killonbséget magyarazni. A diszkriminancia-
elemzésben ezt a magyarazatot 0.n. kanonikus valtozok adjak meg. A kanonikus valtozok
olyan mesterséges valtozok, melyek eredeti valtozdcsoportokat irnak le. Az eredeti
valtozok csoportokba sorolhatéak oly mddon, hogy az egyes csoportokban talalhatd
valtozok lineéris kombinacidi egymassal valamilyen mértékben korreldljanak. Az igy
kapott Uj valtozdk a kanonikus valtozdk, az altaluk meghatéarozott tengelyek a kanonikus
tengelyek. Diszkriminancia elemzés soran tehat olyan kanonikus valtozok keresése a cél,
melyek teljes mértékben diszkriminaljak az objektumainkat az a priori csoportokba, azaz
az egyes tengelyek lehetdleg lineérisan korrelalatlanok legyenek. Egy adathalmazon vald
diszkriminancia-elemzés hatékony elvégzéséhez k-1 kanonikus valtozo elegendd, ahol k
az a priori csoportok szamat jel6li, feltéve, hogy ezen osztalyok szama kisebb, mint az
eredeti valtozoké. Fontos tovabba az is, hogy az adatokat szolgaltatd objektumaink
szdmat ne haladja meg az eredeti valtozok szama (PoODANI 1997). A kapott
diszkriminancia fuggvény érvényessége és a tultanulas elkeriilése érdekében szokasos a
mintacsoportot tanuldé és nem tanuld, tesztel6 alcsoportokra bontani. Ennek
eredményeképpen az elemzés nem a megadott adatbazis sajatossagaira, hanem az
altalanos problémara keres megoldast. Fontos tovabbd megadni azt a ,.cut-off” pontot,
masneven kiszobértéket, amelynél a modell elvégzi az osztalyok elvalasztasat. Az
elobbiekben felsoroltaknak koszonhetden egy helyesen felallitott diszkriminancia
fliggvény lehetévé teszi Uj objektumok osztalyokba vald besorolasat is (BENYOVSZKI &
KIBEDI 2008).

A diszkriminancia analizis legnagyobb elénye talan abban rejlik, hogy az elemzés
soran nem az objektumok egyedi jellemz6it vizsgdlja egymas utan, hanem azok teljes
valtozoprofiljat egyidejiileg, mikozben a tulajdonsidgok kozotti kdlesonhatisokat is
figyelembe veszi. Mindemellett eldnyként emlithetd meg a mar részben érintett
dimenzio-csokkentés is, azaz az, hogy az elére meghatarozott csoportok szamanal eggyel
kevesebb mesterséges valtozoval képes maximalis diszkriminaciot végezni (ALTMAN
1968).

5. Eredmények

Az altalam készitett diszkriminancia analizist az IBM SPSS Statistics (Version
25.0) nevt statisztikai szoftvercsomagban végeztem. Az a priori csoportok szdma 3 volt,

a valtozok szdma 6 (természetes gamma (GR), spontan potencial (SP), neutron porozitas
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(NG), ellenélléas (RT), mikrologok — gradiens (MLGR) és potencial (MLPO)). Az egyes
kutakban 20 cm-es felbontassal készultek geofizikai mérések, igy az adatpontok eredeti
szama 1550 volt, melybdl a mélyfurasi maggal rendelkezd 227 mélységszakasz alkotta a
tanulasi adatbézist. Ezek utan az egyes valtozokra hisztogramokat készitettem, melynek
eredményeképp kitlint, hogy voltak nagyon kiugr6d értékek, melyeket megkeresve
egyértelmiivé valt, hogy azok hibas méréseknek az eredményei, igy azokat az értékeket
eltavolitottam az adatmatrixbol.

A tovabbiakban a tanulasi adatbazis alapjan készitettem hisztogramokat, melyek
alapjan az ellenéllés és a mikropotencial lognormélis eloszlast mutatott. A lineéris
diszkriminancia analizis szempontjabol az ilyen eloszlast mutaté valtozok nem feltétlendil
megfeleloek, ezért ezeknek a 10-es alapt logaritmusat vettem, melynek koszonhet6en
mar kozel szimmetrikus eloszlast lehetett kapni. Az egyes valtozokrdl igy mar minden
esetben 3 modusl, kodzel szimmetrikus eloszlast mutatdo oszlopdiagramok alltak
rendelkezésre. Ez a 3 modust eloszlas aldtamasztja azt az eldzetes ismeretet, hogy a

vizsgalt kutakban harom egymastol elkiiloniilo litologia talalhato.

5.1. A litolégiak leirasa

Ezt kovetden cross-plot diagramokat szerkesztettem az egyes valtozok
kapcsolatanak feltlintetésére. Ennek eredményeképpen Qjra harom, egymastol
egyértelmiien elkiiloniilé csoport volt felfedezhetd, melyek megfeleltetheték a harom
litologiai tipusnak. Az egyes csoportokat az alabbiak szerint lehet jellemezni.

1. Az elsO esetben a mérések eredményeinek eloszlasabol egy heterogén
kézettipusra kovetkeztethetiink. Jellemz6 ra a magas GR érték (7. dbra), ami az
metamorf aljzatban zajlottak és egyes metamorf kézetekben gyakoriak a K-
tartalma csillamok, ezért feltételezhetjiik, hogy a magas GR értéket esetleg
ezeknek az asvanyoknak a jelenléte okozza, emellett pedig a jelen 1év6 K-
foldpatok is hozzajarulhatnak a nagy GR értékhez. Arr6l sem szabad azonban
megfeledkeznink, hogy egy esetleges retrogrdd atalakulas, a torések,
kiemelkedések hatasara fellazult palassagi sikok mentén beszivargo viz okozhatja
az agyagasvanyok (illit) megjelenését a foldpatok mallasa kdvetkeztében, mely
szintén jelentds mennyiségii kaliumot tartalmaz, ezzel hozzdjarulva a természetes
gamma intenzitdshoz. Emellett alacsony NG értékkel jellemezhetd a kdzettipus

(7. &bra). A neutron porozitas mérési modszerébdl kifolyolag ez az alacsony érték

21



viszont pont, hogy nagy porozitds értéket jelent. Ugyanakkor metamorf
kdzeteknél kevésbé a porozitas, sokkal inkabb a kdézetek H-tartalma jarul hozzé a
neutron porozitas mért értékeihez. A mért NG érték szarmazhat a kdzetet felépitd
asvanyok, az el6bb mar emlitett csillimok racsaiban talalhatdé OH-csoportok
jelenlétébol. Azonban itt is meg kell emliteni a mar elébb targyalt lehetoséget,
ugyanis a palassagi sikok fellazulasaval né az adott kdzet porozitasa, vagyis ez is
okozhatja a kis NG értéket. A kézettipus fajlagos ellenallas értékeinek nagyrésze
alacsony, spontan potencialja magasabbnak mondhaté (8. abra).

2. A masodik kozettipusndl egy még jobban heterogén felépités
allapithatd meg. GR és NG értékeit megvizsgalva megallapithatd, hogy
alacsonyabb GR, de magasabb NG értékekkel rendelkezik, mint az els6 kdzettipus
(7. &bra). Az el6z6, csillamtartalmon alapuld gondolatmenetre épitve mindkét
valtozo a kevesebb csillamtartalmat tamasztja ald. Fajlagos ellenallasa magas. Ez
az el6z6hoz képest magasabb ellenallasérték szarmazhat a GR és NG értékek
alapjan kovetkeztetett kevesebb csillamtartalombol. Metamorf kézeteknél a
foliacié egyik leggyakoribb tipusa az, amikor a filloszilikdtok egymassal
parhuzamosan, iranyitottan helyezkednek el, igy palassagot Ilétrehozva,
ugyanakkor ebben az esetben a kevesebb csillam rosszabb behatolasu foliaciot
eredményez, mely kovetkeztében kevesebb ,.fluidumvezeté sav” van, igy
nagyobb lesz a kézet ellendllasa. A magas RT értékbdl tovabba kovetkezik, hogy
az SP gorbe torzitott lesz, melyet a spontan potencial értekek alapjan is lathatunk
(nagyon szétszortak) (8. abra).

3. A harmadik kdzettipus nagy homogenitast mutat. Mind a GR, mind
pedig NG értékei alacsonyak (7. abra). Az alacsony GR értékek a K-tartalmd
csillamok hianya miatt lehetnek, ugyanakkor az igen alacsony NG értékek pedig
a magas H-tartalomra utalnak, azaz a kristalyok racsaiban jelentds mennyiségii
OH-csoportnak kell lennie, mely példaul a csillimokra jellemz6. Fajlagos
ellenallasa legtébb esetben kozepes—alacsony (8. abra), mely szintén a jol fejlett
palassagra, es igy a magas csillamtartalomra utal, ha kdvetjiik az els6 két esetben
leirt felvetést. Erre a harmas kapcsolatra megoldast nyujt a klorit, ugyanis ez egy
olyan csillam, mely nem tartalmaz kaliumot, raadasul tobb OH-csoport van a
kristalyracsaban, mint a legtobb K-tartalma csillamnak, és ezéltal a
legalacsonyabb neutron porozitas értékre is valaszt kapunk. SP értékei leginkabb

kdzepesnek mondhat6ak (8. abra).
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7. abra: A harom kozettipus GR és NG értékeirdl késziilt cross-plot diagramm
(forras: sajat szerkesztés)
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8. dbra: A harom kézettipus log RT és SP értékeir6l késziilt cross-plot diagramm
(forras: sajat szerkesztés)
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5.2. Tanulasi adatbéazis diszkriminancia analizise

Ezt kovetéen a lineéris diszkriminancia analizist a maggal ismert szakaszokra
végeztem el, melyek kdzill elsének azokat az eseteket tekintem at, amikor kilon egy-egy
litologia 6sszehasonlito vizsgalatara kerult sor.

Az 1. és 2. litologia kozott egy kanonikus valtozo diszkriminal. A két tipus kozotti
kiilonbozbéségért leginkabb neutronporozitas, a mikrogradiens logaritmusa, illetve az

ellendllas logaritmusa felel (2. tablazat, 1. fliggvény).

Kanonikus
diszkriminancia
figgvény
egyutthatoi

Di,
log_RT 4 950
log_MLGR 5,208
GR -,328
MLPO -,299
NG 5,223
(Constant) -28,213

Unstandardized
coefficients

2. tablazat: Az 1. és 2. litologia kdzotti diszkriminancia fliggvény valtozoinak
egyutthatdi (forras: sajat elemzés)

D12=5,223*NG + 5,208*log_MLGR + 4,950*log_RT + (-0,299)*MLPO + (-
0,328)*GR

1. flggvény: Az 1. és 2. litologia kdzotti diszkriminancia fuggvény a 2. tablazat
alapjan

Ezek alapjan megallapithat6 az, hogy a két kdzettipus kiilonbozdségét alapvetden
az OH-tartalmi asvanyfazisok mennyisége (NG-ért felelds) és/vagy a kézetekben
talalhato eltéré szamu diszkontinuitas (torések, repedések), palassagi sikok, esetlegesen
a kiemelkedés hatasara fellazult foliacios sikok mennyisége (az el6bbiekben
felsoroltakban aramlasra képes porusfluidumok miatt mind az NG-ért, mind az RT-ért
feleldsek) adja.

Erdemes még megjegyezni, hogy az ebben az esetben csoportositatlannak tekintet,
de egyébként a 3. tipusu litologiaba sorolt mintak kdzil a legtdbbet, 90,2%-ot a fuggvény

az els6 kdzettipusba sorolt (3. tablazat).
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Csoportositas eredménye
Jésolt csoport

Litolégia 1 2 Osszesen

Eredetileg darab 1 51 0 51

2 0 38 38

Csoportositatlan elemek 101 1 112

% 1 100,0 0 100,0

2 0 100,0 100,0

Csoportositatlan elemek 90,2 98 100,0

Az eredetileg is csoportositott elemek 100%-o0san helyesen lettek besorolva

3. tdblazat: A tanulasi adatbazis mintainak csoportokba valé besorolasa a D1-
fuggvény alapjan (forrés: sajat elemzés)
A 2. és 3. litologiat tekintve az elébbiekhez hasonldéan ugyanugy az ellenallas
logaritmusa és a neutronporozitas okozza a variancia legnagyobb részét (4. tablazat, 2.
fuggvény).

Kanonikus
diszkriminancia
fuggvény
egyutthatdi

D2-3
log_RT 5463
log_MLGR -1,152
GR -,396
MLPO -109
NG 2,886
SP -,058
(Constant) -13,598

Unstandardized
coefficients

4. tablazat: A 2. és 3. litologia kozotti diszkriminancia fliggvény valtozoinak egyutthatdi
(forras: sajat elemzés)

D25=5,463*l0g_RT + 2,886*NG + (-0,058)*SP + (-0,109)*MLPO + (-0,396)*GR +
+ (-1,152)*log_MLGR

2. fuggvény: A 2. és 3. litologia kozdtti diszkriminancia fliggvény a 4. tablazat
alapjan

Az els6 esetben mar leirtakhoz hasonloan itt is hasonlo lehet a magyarazat, hogy
miért ezek a paraméterek diszkriminalnak.

Itt is megjegyezhetjik, hogy az ebben az esetben csoportositatlan, eredetileg
1-es litologidhoz tartozd mintakat kivétel nélkil mind a 3. csoportba sorolta a fliggvény
(5. tablazat).
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Csoportositas eredménye

Jésolt csoport

Litolégia 2 3 Osszesen

Eredetileg darab 2 38 0 38
3 0 112 112

Csoportositatlan elemek 0 29 29

% 2 100,0 0 100,0

3 0 100,0 100,0

Csoportositatlan elemek 0 100,0 100,0

Az eredetileg is csoportositott elemek 100%-o0san helyesen lettek besorolva

5. tdblazat: A tanulasi adatbazis mintainak csoportokba valé besorolasa a D2-3
fuggvény alapjan (forrés: sajat elemzés)
Az 1. és a 3. litologia vizsgalatanal a kiilonbozdség meghatarozasaban szintén
szerepet jatszik az ellenallas logaritmusa, ugyanakkor az el6z6 két esettel ellentétben e
mellett a legfobb szerepe nem a neutronporozitdsnak, hanem a természetes gammanak

van (6. tablazat, 3. fliggvény).

Kanonikus
diszkriminancia
figgvény
egyutthatoi

D13
GR 1,975
NG -5,670
SP 078
log_RT 2,747
log_MLGR 1,175

(Constant) -2,248
Unstandardized
coefficients

6. tablazat: Az 1. és 3. litoldgia kdzotti diszkriminancia fliggvény valtozdinak
egyutthatdi (forrés: sajat elemzés)

D13=2,747*log_RT + 1,975*GR + 0,078*SP + (-1,175)*log_MLGR + (-5,670)*NG

3. fuggvény: Az 1. és 3. litologia kozotti diszkriminancia fuggvény a 6. tablazat
alapjan
Az ellendllas jboli megjelenésének oka lehet az eltérd mértékll palassag, ezen
sikok eltérd mértékii fellazulasa (egyik palas kézet mar jobban at lehet alakulva, mint a
masik), a  kiilonb6z6  mértékli  repedezettség, melyek  mind-mind a
fluidumvezetoképességet, és ezaltal az ellenallast befolyasoljak. A neutronporozitéas

diszkriminalo jelent8ségének lecsokkenése azt jelzi szamunkra, hogy e két kdzettipus
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OH-tartalmaban jelentds kiilonbségek nincsenek (els6 két esetben pont ezekben volt nagy
kiilonbség az NG jelentés szerepébdl kovetkeztetve). Mindezek mellett, mivel az
ellenallas ebben az esetben is erds diszkriminalod tényezd, ugyaniigy, mint az elsé két
esetben, ugyanakkor a neutronporozitds mar nem az, igy ebbdl akar arra is lehet
kovetkeztetni, hogy a NG nem feltétleniil és elsésorban a porusfluidum jelenlétére (mely
befolyasolja az ellenallast), és igy a kdzet repedezettségre utal, hanem az asvanyok OH-
tartalmara. A természetes gamma varianciat okozd megjelenését okozhatja a keét
kézettipus eltéré U-, Th-, K-tartalmi asvanytartalma (csillamok; a mar fentebb emlitett
jobban fellazult palasséagi sikok mentén az intenzivebb agyagasvanyosodas). Ugyanakkor
azt is érdemes megjegyezni, hogy a mar tébbszér emlitett esetlegesen fellazult palassagi
sikok és az azok mentén araml6 fluidumok itt is okozhatnak neutronporozitasbeli
kiilonbséget, csak az most nem éri el azt a szintet, hogy erds diszkriminald hatasa legyen.

Egyutt, mind a harom kézettipus diszkriminancia analizise alapjan
megallapithato, hogy ez esetben mar két kanonikus valtozé diszkriminal. Az elsé és
nagyobb varianciaért felelés valtozot (F1) az ellendllas logaritmusa, illetve a
neutronporozitas befolyasolja leginkabb. A masodik valtozénal (F.) ezek mellé még

belép a természetes gamma diszkriminalo szerepe is (7. tablazat, 4. fuggvény, 5.

fuggveny).

Kanonikus diszkriminancia
flggvények egyltthatoi
Fy F>
log_RT 4165 977
log_MLGR ,060 -1,163
GR -, 407 552
MLPO -129 A21
NG 3423 1,406
(Constant) -14175 -10,040
Unstandardized coefficients

7. tablazat: A litologiak kozotti diszkriminancia fliggvények valtozéinak egyiitthatoi
(forras: sajat elemzés)

F1=4,165*log_RT + 3,423*NG + 0,60*log_MLGR + (-0,129)*MLPO + (-0,407)*GR

4. fuggveny: A litologidk kozotti F1 diszkriminancia flggveny a 7. tablazat alapjan

F2=1,406*NG + 9,77*log_RT + 0,552*GR + 0,121*MLPO + (-1,163)*log MLGR |

5. fuggvény: A litoldgiak kozotti F2 diszkriminancia flggvény a 7. tablazat alapjan

Megvizsgalva azt, hogy az egyes koézettipusok kozott melyik valtozé tesz

kiillonbozoséget, megallapithatjuk, hogy a kiilon-kulon elvégzett diszkriminancia
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analizisekkel megegyezden viselkedik a fliggvény. Az elsé és a masodik kdzettipus,
illetve a masodik és a harmadik k6zettipus k6zott az F1 (NG és log_RT szerepe), mig az

els6 és a harmadik litologia k6zo6tt az F2 (GR jelentOs szerepe is) diszkriminal (9. dbra).

Kanonikus diszkriminancia fliggvények
Litologidk
10
O1
P
)3
B Csoportok kézéppontja
5 -
C é~-@
F %
2 0 2 B @
S E '.', %‘
P
-5
-10
-10 =5 0 5 10
Fi1

9. dbra: A koézettipusok mintainak elhelyezkedése az F1-F> térben (forrés: sajat elemzés)

Az eredeti csoportositast némileg felllirva a fuggvény 11 db els6 litologiaba
tartozo elemet a harmadik kézettipusba sorolt a mért parameéterek alapjan (8. tablazat).
Ez alapjan, és az egyes esetekben targyaltak alapjan az mondhat6, hogy az elsé és a

harmadik kdzettipus hasonlit egymadsra, mig a masodik kdzettipus egy ezektdl Iényegesen

eltéro litologiat képvisel.

Csoportositas eredménye

Josolt csoport

Litolégia 1 2 3 Osszesen
Eredetileg darab 1 40 0 1 51

2 0 38 0 38

3 0 0 112 112

8. tablazat: A tanulasi adatbazis mintainak csoportokba val6 besorolasa az F1 és az F>
fuggvenyek alapjan (forras: sajat elemzés)

Ennek ismeretében a hibasan besorolt, a tanitasi adatbazist képezd adatpontokat
eltavolitottam a mintabdl. Erre Gjonnan elvégeztem a diszkriminancia analizist, mely az
elébbiekben bemutatott kanonikus valtozokon szignifikdnsan nem valtoztatott, a
varianciakat meghataroz6 valtozok ugyanazok maradtak. igy tehat kialakult a végleges
adatfelhd, mely 216 tanuldsi, 6sszesen 1139 adatpontbdl allt.

Erdemes megjegyezni, hogy a MLGR és a MLPO — mivel kis behatolastiak —

igy vékony rétegek detektalasara alkalmasak inkabb, raadasul alapvetéen inkabb
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iszaplepény vizsgalatara szokas 6ket alkalmazni, a kisepert zona ellendllasmerésére nem
hasznalhatoak. Ebbdl kifolydlag ezen litologidk jellemzésére kevésbé megfeleloek.

Az el6zbekben ismertetett harom litologia a geofizikai adatokbol szarmazd
jellemzés nyoman megfeleltetheté a 4. fejezetben, M. TOTH & KONDOR (2022) munkéja
alapjan felsorolt, a vizsgalt kutakban megtalalhato kézettipusoknak. Az elsé, K-tartalmd
csillamokat tartalmazé, alacsony ellenallasértékekkel jellemezhetd kdzettipus a granatos,
kianitos gneiszt, csillampalat képviseli; a masodik litologia, mely feltehetden
alacsonyabb csillamtartalommal bir (alacsonyabb GR, magasabb NG értékek miatt)
magas ellenallasértékek mellett az epidotos ortogneisz megfelelje; a harmadik csoportba
besorolhatd, az elsé csoporttdl GR értékeiben jelentdsen kiilonbozd esetek pedig a

kloritpalat jelentik szamunkra.

5.3. Kutankénti vizsgalat

A tanito kutakkal megkapott diszkriminancia fliggvényeket felhasznalva immar el
lehetett végezni az egyes kutak maggal nem ismert szakaszainak is a litoldgiakba vald
besorolasat. Az eldzetes ismeretek alapjan granatos, kianitos gneiszt €s csillampalat az
A-115, A-445, A-52, A-59; epidotos ortogneiszt az A-16, A-68, A-104; kloritpalat pedig
az A-22, A-87 és az A-101 kutak tartalmaztak. Az egyes kutakra elvégzett elemzés

eredménye és az ez alapjan felallitott elméleti kézetoszlopok az alabb lathatoak.

A-115:

Mar korabban is lathattuk a granatos, kianitos gneisz, csillampala és a kloritpala
nagyfoku hasonldsagat az adatokban. Ennek megfeleléen az A-115-6s KUt esetében is ez
a két tipus mertil fel. Az adatok tobbsége nagy valoszinliséggel a granatos, kianitos
gneiszhez, csillampalahoz tartozik, azonban j0 néhany pont nem elhanyagolhat6
valosziniséggel inkabb a kloritpalahoz. Olyannyira igaz ez, hogy némely pontban ez
utobbi csoporthoz vald tartozas valoszinlisége meghaladja a 0,5-es ,,cut-oft” értéket,

ezaltal a flggvény e csoportba sorolja ezen elemeket (10. abra, 11. abra).
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Granatos, kianitos gneiszhez, csillampalahoz valé tartozas valdszinlisége

10. abra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillampaléba valo tartozas valosziniisége az
A-115-06s kut esetében (forrés: sajat elemzés)
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Kloritpalahoz valo tartozas valdszinlisége

11. abra: A klirotpalaba valo tartozas valosziniisége az A-115-0s KUt esetében
(forras: sajat elemzés)

Ez alapjan a kat mentén nagyrészt granatos, Kianitos gneisz, csillampala talalhato,
azonban a fels6bb részeken csekély vastagsagban ugyan, de megjelennek kloritosabb,

inkabb kloritpalat képviseld szakaszok is (12. dbra).
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12. abra: Az A-115-6s kut elméleti kdzetoszlopa (gKyg: granatos, kianitos gneisz,
csillampala; chl: kloritpala) (forras: sajat szerkesztés)

Ebben az esetben egy, az el6z0hoz igen hasonld felépitést lathatunk az adatok
alapjan. Noha itt mar tobb pontban nem P=0 valdszinliséggel bir a kloritpaldhoz valo
tartozas, sOt jO par esetben ez meg is haladja a P=0,5 értéket, azonban az elemek dontd

hanyada még mindig a granatos, Kianitos gneisz, csillampala csoportba tartozik

(13. &bra, 14. abra).
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13. ébra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillampalaba valo tartozas valdszinlisége az
A-445-06s kuat esetében (forras: sajat elemzés)
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14. abra: A klirotpalaba valo tartozas valosziniisége az A-445-0s Kat esetében
(forras: sajat elemzés)

Ebbdl kifolyolag egy olyan alapvetden granatos, kianitos gneiszbdl,
csillampalabol  felépiild kozetoszlopot kapunk, mely kisebb-nagyobb kloritos,

kloritpalahoz hasonlo tulajdonsagu felépiilé szakaszokkal van tarkitva (15. &bra).
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15. dbra: Az A-445-6s kut elméleti kbzetoszlopa (gkyg: granatos, kianitos gneisz,
csillampala; chl: kloritpala) (forras: sajat szerkesztés)

A-52:

Az A-52-es kutbol szarmazo6 adatok alapjan az ebben az esetben megjelend kép
igencsak egyveretii. Noha a kut néhany részén lathatoak olyan szakaszok, melyek
valdszinliséget mutatnak a kloritpalahoz valé tartozasra is, de egyik pont esetében se érjiik

el a P=0,5 valoszintiségi ,,cut-off*értéket (16. abra, 17. abra).
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16. abra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillimpalaba valo tartozés valoszinlisége az
A-52-es kut esetében (forras: sajat elemzés)
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17. abra: A kloritpalaba valo tartozas valdsziniisége az A-52-es kUt esetében
(forrés: sajat elemzés)

Ebbdl kifolydlag itt teljes hosszaban granatos, kianitos gneisz, csillampala épiti

fel a kitkoérnyezetet (18. abra).
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18. dbra: Az A-52-es kut elméleti k6zetoszlopa (gkyg: grénatos, kianitos gneisz,
csillampala) (forrés: sajat szerkesztés)
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Az A-59-es kut esetében kivételes esettel talalkozhatunk, ugyanis ez az egyetlen
olyan adatsor, mely alapjan mindharom a priori csoportba sorol elemeket a fliggveny. A
pontok tdbbsége itt is a granatos, kianitos gneiszbe, csillampalaba tartozik. Azonban
szembetlind, hogy mig az el6z6 esetekben a legtobb pont kozel 100%-os valdszinliséggel
tartozott ebbe a litologiaba, itt szinte teljesen hianyoznak az ekkora valdsziniiséggel biro

elemek. Tovabba lathatunk par olyan pontot is, melyek vagy az epidotos ortogneiszhez,
vagy pedig kloritpaldhoz soroland6ak P=0,7-0,9 valoszintiséggel (19. dbra, 20. abra, 21.

abra).
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Granatos, kianitos gneiszhez, csillampaldhoz valé tartozas valdszinlisége

19. abra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillampaléba valo tartozas valdszintisége az
A-59-es kut esetében (forrés: sajat elemzés)
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Epidotos ortogneiszhez valé tartozds valészinlisége

20. &bra: Az epidotos ortogneiszbe valo tartozas valosziniisége az A-59-es kut esetében
(forras: sajat elemzés)
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21. abra: A kloritpalaba vald tartozas valosziniisége az A-59-es kUt esetében
(forras: sajat elemzés)
Ezek alapjan az A-59-es kut mentén joreszt granatos, kianitos gneisz, csillampala
talalhato, azonban fels6 részén vékony kloritos, kloritpala zona van jelen, koriilbelul alsd

harmadanal pedig inkabb az epidotos ortogneiszhez tartoz6 kdzetek helyezkednek el (22.

abra).
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22. abra: Az A-59-es kit elméleti kdzetoszlopa (gkyg: granatos, kianitos gneisz,
csillampala; chl: kloritpala; ortg: epidotos ortogneisz) (forras: sajat szerkesztés)
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A-16:

E kit esetében, szinte kivétel nélkiil az 6sszes pont olyan értékekkel rendelkezik,
melyek az epidotos ortogneiszhez valo tartozashoz sziikségesek. Ennek megfelelden a
fliggbleges szelvény szinte egész hosszaban kétségteleniil az ezen litologidba vald
tartozasnak a legnagyobb a valoszinlisége. Ez alol csak a kut felsd részén talalhatd néhany
pont jelent kivételt, melyek adataik alapjan a fliggvény szerint inkdbb a kloritpalahoz

tartoznak nagyobb valosziniiséggel (23. dbra, 24. abra).
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23. abra: Az epidotos ortogneiszbe valo tartozas valosziniisége az A-16-0s kit esetében
(forras: sajat elemzés)
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24. abra: A kloritpalaba valo tartozas valosziniisége az A-16-0s kit esetében
(forras: sajat elemzés)
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Ennek eredményeképpen egy epidotos ortogneiszbdl felépiilé kézetoszlopot

kapunk, melynek felsé részén megjelennek kloritpalabdl felépiild szakaszok is

(25. abra).
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25. &bra: Az A-16-0s kat elméleti kézetoszlopa (chl: kloritpala; ortg: epidotos
ortogneisz) (forras: sajat szerkesztés)
A-68:
Egy, az el6z6h6z nagyon hasonld eredményt lathatunk ebben az esetben is. A
pontok dontd hanyada kétségteleniil az epidotos ortogneiszhez tartozik, csupdn csak a
szelvény felsé szakaszan lathatunk elenyészéen olyan részeket, melyek nagyobb

valoszintséggel képviselnek kloritpalat (26. abra, 27. abra).
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26. abra: Az epidotos ortogneiszbe valo tartozas valosziniisége az A-68-as kut eseteben
(forras: sajat elemzés)
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27. abra: A kloritpalaba val6 tartozas valoszintisége az A-68-as kit esetében
(forras: sajat elemzés)

Ezek alapjan itt is egy, a tetején vékony kloritpala egységeket tartalmazo epidotos

ortogneisz kdzetoszlopot lathatunk (28. abra).
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28. abra: Az A-68-as kut elméleti kzetoszlopa (chl: kloritpala; ortg: epidotos
ortogneisz) (forras: sajat szerkesztés)

A-104:

Ennél a kutndl talan még az el6z6 kettd esethez képest is egyértelmiibb képet
kapunk, ugyanis az ¢sszes pont kivétel nélkil teljes biztonsadggal az epidotos
ortogneiszhez tartozik. Noha a szelveny alsé részén lathatunk olyan szakaszt, amelynél
mutatkozik arra esély, hogy masik litologiaba lehessen sorolni az ott talalhat6 pontokat,
azonban az ezekhez tartozd valésziniiségi értékek olyan kicsik (10%°-107%
nagysagrendiiek), hogy azok teljes mertékben elhanyagolhatoak (29. abra, 30. abra, 31.

abra).
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29. abra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillimpalaba val6 tartozas valoszinlisége az
A-104-es kat esetében (forras: sajat elemzes)
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30. abra: A kloritpalaba val6 tartozas valoszintisége az A-104-es kut esetében
(forras: sajat elemzés)
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31. &bra: Az epidotos ortogneiszbe valo tartozas valésziniisége az A-104-es kit
esetében (forras: sajat elemzés)

Tehat az adatok alapjan a kat kornyezetében teljes hosszban epidotos ortogneisz
talalhat6 (32. abra).

Felszin alatti mélység(m)

-2504,0

-2506,0

-2508,0

-2510,0

2
Josolt csoport

32. dbra: Az A-104-es kut elméleti kézetoszlopa (ortg: epidotos ortogneisz)
(forrés: sajat szerkesztés)
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A-22:

Az A-22-es kut esetében a csoportokhoz valo tartozéas valosziniiségi értékekeit
megvizsgalva lathatjuk, hogy noha a szelvény also részén mutatkozik arra esély, hogy
esetleg tobb pont is a granatos, kianitos gneisz, csillampala legyen (rdadasul ezen
kézettipushoz vald tartozas valoszintisége lefelé folyamatosan ndvekszik), azonban egyik
elemnél se érjik el a P=0,5 értéket. Ebbol kifolydlag az Osszes pont legnagyobb
valésziniséggel a kloritpalat képviseli (33. abra, 34. &bra). Ezzel egyiitt a faras legaljan
a kloritpalahoz tartozas valoszintiségének folyamatos csokkenése jelezheti a granatos,

Kianitos gneisz, csillampala blokk kdzelségét.
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33. dbra: A granatos, kianitos gneiszbe, csillampalaba val6 tartozas valoszinlisége az
A-22-es kut esetében (forrés: sajat elemzés)
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34. abra: A kloritpalaba valod tartozas valosziniisége az A-22-es kut esetében
(forras: sajat elemzés)
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A kdzetoszlopot teljes hosszaban kloritpala épiti fel (35. abra).
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35. abra: Az A-22-es kut elméleti k6zetoszlopa (chl: kloritpala)
(forras: sajat szerkesztés)
A-87:

Az el6z6 esethez nagyon hasonlot lathatunk itt is. Raadasul, mig az A-22-es katnal
voltak olyan pontok, melyek megkozelitették a P=0,5 ,,cut-off” értéket, addig ebben az
esetben még ezek is elmaradnak. A kloritpalahoz valo tartozas valosziniisége szinte végig

100%-o0s értékeket mutat (36. abra).
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36. abra: A kloritpalaba val6 tartozas valoszintisége az A-87-es kit esetében
(forras: sajat elemzés)
Az A-87-es kut alapjan felallitott kdzetoszlop tehat egész hosszaban kloritpalabol
épul fel (37. abra).
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37. abra: Az A-87-es kit elméleti kdzetoszlopa (chl: kloritpala) (forras: sajat
szerkesztés)

|III1|IIII|IIIllllllllllI|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII]IIII|IIIIIII11|

45



A-101:

Az A-101-es kut esetében igencsak valtozatos felépitést kapunk az adatok alapjan.
A valoszintliségi értékekbdl kifolyolag a kloritpala mellett még jelentds jelenléttel bir az
epidotos ortogneisz is. A fliggvény besorolasa alapjan a szelvény mentén tobb diszkrét,
egymastol jol elkiiloniild szakaszt kapunk, melyek hol az elobbi, hol pedig az utdbbi
litologiaba keriilnek besorolasra nagyobb valoszintiséggel. Ezen szakaszok valtogatjak
egymast aszerint, hogy melyik tipusba tartoznak nagyobb eséllyel, kozottik pedig
Ugymond atmeneti részek figyelhetéek meg, melyekben a pontok csokkené/novekvo

valosziniiséggel tartoznak az egyik, illetve a masik csoportba (38. abra, 39. abra,).
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38. abra: Az epidotos ortogneiszbe valo tartozas valdsziniisége az A-101-es kit
esetében (forras: sajat elemzes)
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39. abra: A kloritpalaba vald tartozas valoszinlisége az A-101-es kut eseteben
(forras: sajat elemzés)
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k6ze

A fuggvény besorolasa alapjan tehat az A-101-es kat esetében egy olyan

toszlopot kapunk, melyben az epidotos ortogneisz és a kloritpala rendszeresen valtja

egymast (40. &bra).
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40. abra: Az A-101-es kut elméleti kézetoszlopa (chl: kloritpala; ortg: epidotos
ortogneisz) (forras: sajat szerkesztés)

A maggal nem ismert szakaszok diszkriminancia fliggvény alapjan torténd

besorolasa alapjan tehat a kovetkezd megallapitasok tehetdek:

A-52, A-104, A-22, A-87 kbzetoszlopait végig egy-egy litoldgia épiti fel;
Megerdsitést nyert az a megallapitds, miszerint granatos, kianitos gneisz,
csillampala és a kloritpala a mért geofizikai adatok alapjan jobban hasonlitanak
egymasra, ugyanis az el6bbi litologiaba tartozd pontok sokszor, noha nem
meghaladva a P=0,5-es ,,cut-off’értéket, de nem jelentéktelen valosziniiséggel
tartoztak az utobbi kdzettipushoz. Ez forditva is igaz a harmadik csoportba tartozé
elemekre az els6 csoporthoz viszonyitva. Ezekkel ellentétben azonban az epidotos
ortogneisznek egyik masik csoporttal sem volt megallapithato ilyen kapcsolata;

a kloritpala gyakran a masik két kdzettipusbol allo kézetoszlopok tetején jelenik
meg vekony szakaszokat alkotva (példaul A-115, A-68 esetében).
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6. Ertelmezés

A vizsgélat targyat képzO kutakbol szarmazé furomagok kozetanyagai
besorolhat6ak az M. TOTH et al. (2021) altal a teruleten meghatarozott komplexumokba.
Ez alapjan a feltart grénatos, kianitos gneisz, csillampala a Tiszai Paragneisz
Komplexum, mig az epidotos ortogneisz és a kloritpala az Algy6i Metamorfit
Komplexum részét képzi. Ezt tdimasztja ala lehatarolhato térképi megjelenésik is, ugyanis
a granatos, kianitos gneisz, csillampala a vizsgalt teriilet ENY-i és DK-i részeir6l
szarmazd kutakbdl, mig az epidotos ortogneisz €s a kloritpala pedig a kdozeépso teriileteken
melyult farasokbol kerilt a felszinre. Ez parhuzamba allithat6 a 2. fejezetben ismertetett
elhelyezkedéssel, miszerint a Tiszai Paragneisz Komplexum az Algy6i-hat északi es déli
teriileteit, mig az Algy61 Metamorfit Komplexum a k6z€pso tertileteit alkotja (M. TOTH
et al. 2021).

Az elbzetes ismereteket az egyes kutakrol az elvégzett diszkriminancia analizis
segitségével pontositani, béviteni lehet. Emellett ezen eredményeket Gsszevetve a M.
TOTH & KONDOR (2022) munkajaban leirtakkal, a terllet szerkezeti modellje egyre
inkabb finomithato.

A teriilet szélein megjelend granatos, kianitos gneiszhez, csillampalahoz kothetd,
Kloritpalakent azonositott intervallumok nagy valdszintiséggel inkabb csak kloritosabb,
kloritosodott szakaszokat jelolnek, melyek torésekhez, kisebb vetokhoz, esetleg fellazult
palassagi sikokhoz kothetoek. Ezt az elképzelést erdsiti a diszkriminancia analizis el6z6
fejezetben lathatd eredménye, mely alapjan megallapithato, hogy az ilyen megjelend
kloritos szakaszoknal fokozatos atmenet lathato a granatos, kianitos gneiszbol,
csilldmpalabol, rdadasul a pontok nem érik el egyszer sem a P=1 valdszinliséget a
Kloritpalahoz vald tartozas szempontjabol (12. abra, 22. dbra). Mindezek mellett gyakran
jellegzetes, szimmetrikus lefutds lathatd ezen szakaszokndl, mely vetdk, torések képe
lehet a valtozd mértékii 4talakulds miatt a diszkontinuitasi feliiletekre merdlegesen. E
z0nédk a kozetoszlopok teteje koriil jelennek meg, mely helyeken jobban fel lehetnek
lazulva a paléssagi sikok, mely eredményezheti a nagyobb foku Kkloritosodast. Ebbe a
képbe beleillik az A-445-6s kuat k6zetoszlopa is. Noha ebben az esetben a furds egész
hosszaban lathatunk kloritosodott szakaszokat, am erre magyarazatot kinalhat
elhelyezkedése, ugyanis ez a kut a hat legmagasabb részén talalhatd, emiatt pedig igen
intenziv lehet az atalakulds, kloritosodas. A kloritosodott szakaszok meglétét és igy a

diszkriminancia analizis alapjan kloritpalaba valé besorolast tamasztja ala M. TOTH &
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KONDOR (2022) farémagokon végzett kdzettani elemzése is, mely alapjan gyakori az
exhumécidhoz kothetd retrograd kloritosodas a granatos, kianitos gneisz, csillampala
kézetein.

Az A-59-es kut esetében megjelend két keskeny, az epidotos ortogneiszhez sorolt
szakasz kérdéseket vethet fel. Azonban igen kicsi annak a valdsziniisége, hogy egy
egyontetiien granatos, kianitos gneiszbdl, csillampalabol all6 blokkban megjelenne ez a
koézettest ilyen vékonyan, mikdzben egyik-masik esetben sem latunk erre utald jeleket.
Sokkal inkabb magyarazatot kinalhat az az elképzelés, miszerint ez a szakasz egy jobban
gneiszes, mint palds szerkezetli rész, esetleg az eredeti iiledékes protolitba magmas
eredetli betelepiilés tortént, mely a késébbiekben egyutt metamorfizalddott a befoglald
kozettesttel. M. TOTH & KONDOR (2022) vizsgalata alapjan a granatos, kianitos gneisz,
csillampala blokkban tobb helyen is talalhatd amfibolit kdzbetelepiilés, raadasul a
rekontrukciok alapjan az A-59-es faras kozelében is térképezhetd egy ilyen. Az érzékelt
ortogneiszes szakasz esetleg szarmazhat az ezen amfibolit altal generalt geofizikai jelbol
is, amennyiben az amfibolit megtalalhat6 a kézetoszlopban.

A fOleg epidotos ortogneiszbdl alld kézetoszlopok nagyfokl homogenitast
mutatnak, azonban itt is megjelennek a felsé részeken kloritpaldba sorolt szakaszok,
raadasul az el6zdekkel ellentétben ezekben az esetekben a kloritpaldhoz valod tartozas
valosziniisége biztosabbnak latszik, sokszor P=1 értéket vesz fel. E logika alapjan ezen
intervallumokat valéban Kloritpala épiti fel, mintsem csak kloritosodottabb ortogneisz.
Eszerint szerkezeti viszonyukban az epidotos ortogneisz a szerkezeti fekvétag, mig a
kloritpala a fed6tag, azonban fontos megjegyezni, és nem szabad Kizarni azt a lehetéséget
sem, miszerint ezen szakaszok, hasonléan a granatos, kianitos gneisznél, csillampalanal
latottakhoz, csak jobban kloritosodottak vetdk, torések, fellazult folidcids sikok miatt. Ezt
tdmaszthatja ald, hogy ezen kutak esetében is a fels6 részeken jelennek meg az ilyen
szakaszok, tovabba az epidotos ortogneiszben talalhaté biotit szemcsék igazoltan
Kloritosodottak (M. TOTH & KONDOR 2022).

A kloritpala az epidotos ortogneisztél D-re, DK-re helyezkedik el. A két
kozettipus vertikalis egyértelm( érintkezése a teriilet keleti felén, az A-101-es kut
példdjan figyelhetd meg. Itt az eldbbiekkel ellentétben nem pusztan kloritosodottabb
szakaszokat lathatunk, ugyanis vastag, egyértelmiien elkiiloniild, ismétlddd litologidkat
kapunk. Az egyes szakaszok kozotti folyamatos atmenet vetdket jelolhet, melyek

magyarazatot adnak az ismétlddés lehetséges kialakulasara.
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7. Diszkusszio - Felallitott szerkezeti modell

Az Algy6i-hat teriiletén taldlhaté kiilonb6zé koézetblokkok metamorf
fejlodéstorténete igen eltérd, mely alapjan kézenfekvonek tlinik, hogy kozottiik
posztmetamorf szerkezeti hatarok talalhatéak (KONDOR & M. TOTH 2021). Ezen
vetdzonak meglétét mar a korai vizsgalatok is feltételezték (T. KOVACS & KURUCZ 1984).
Az azbta eltelt évtizedek kutatdsainak kOszonhetéen ma mar bizonyitott a granatos,
kianitos gneisz, csillampala toréses tektonitok kiséretében val6 érintkezése a szomszédos
koézettestekkel (M. TOTH & KONDOR 2022). A kloritpalan megfigyelheté metaszomatikus
hatas nem jelentkezik az epidotos ortogneiszen, melybdl kifolyolag ezen blokkok az
emlitett metaszomat6zis idején nem lehettek egymassal szomszédsagban, tehat a maltban
egymastol tavolabb elhelyezkedd litoszféra darabokat reprezentalnak, ezaltal nagy
valoszintséggel kozottiik is tektonikus hatar talalhatd (KONDOR & M. TOTH 2021).

KONDOR & M. TOTH (2021) alapjan, noha az alpi orogenezishez k&todo
takaroképz6dés jelentds szerepet jatszott az alfoldi régio aljzatanak kialakitasaban, a
vizsgalt harom kdzettest egymas mellé keriiléséért nem ez a kora kréta kort kompresszids
tektonika a felelds, hanem ennél fiatalabb szerkezeti mozgasok. Tobb tanulmany is arra
az eredményre jutott, hogy a Pannon-medence aljzatanak szerkezeti felépitését a kozépséd
miocénben jelentkezd szin-rift extenzidhoz kotédéen megjelend lapos szogli normal
vetok rendszere nagyban befolydsolta, hatasukra metamorf magkomplexumok jottek
létre. A vizsgalatok alapjan az Algydi-hat is egy ilyen magkomplexumot reprezental,
szerkezetét tehat nagyban ez hatdrozza meg (POSGAY et al. 1996; TARI et al. 1999;
MATENCO & RADIVOJEVIC 2012).

A korabbi megallapitasok, feltételezések és sajat eredményeim alapjan tehat a
kovetkez6 lehetséges szerkezeti modellt allitottam fel.

Az Algy6i-hat ENy-i és DK-irészét felépitd granatos, kianitos gneisz, csillampala
talalhato a legmélyebb szerkezeti helyzetben. Ez a megallapitas egybevag M TOTHET AL.
(2021) munkajaban feltételezett szerkezettel, miszerint az ezt a kozettipust is tartalmazé
Tiszai Paragneisz Komplexum, illetve a kloritpalat és az epidotos ortogneiszt is magaba
foglalo Algy6i Metamorfit Komplexum koziil elobbi fekszik mélyebben. Az utobbiba
tartozo két kisebb metamorf fokot elért litologiat a hat terlletén kdzrefogja a magasabb
foku gneisz, csillimpala. Az epimetamorf ko&zettipusok egymdashoz viszonyitott
helyzetében az epidotos ortogneisz képviseli a szerkezeti fekvétagot, tovabba a kloritpala

mintegy pasztaként veszi koriil az ortogneiszt délrdl és nyugatrol. A kiilonbozo litologiak
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egymassal tektonikus, posztmetamorf hatarokkal érintkeznek. Ezen nyirési zonak nagy
valosziniiséggel normal vetdknek feleltethetéek meg.

A hat keleti sz¢é1én megjelenik egy ismétlddéses szerkezet a kloritpaldhoz és az
ortogneiszhez kapcsolodoan. Ez a szerkezet értelmezésem szerint egy vetékkel intenziven
atjart metamorf aljzatot jelez. M. TOTH & KONDOR (2022) munkaja alapjan a nyugati
szomszédsagban taldlhatdé Dorozsmai-haton is nagy mennyiségben megtalalhatd az
Algy6n lathato granatos, kianitos gneisz, csillimpala. Ezen informaciok alapjan a tertilet
kOzettani felépitése aldtdmasztja a kornyek aljzatara szeizmikus értelmezések Aaltal
felallitott magkomplexum elméletet (POSGAY et al. 1996; TARI et al. 1999; MATENCO &
RADIVOJEVIC 2012). Ebben a koncepcidban a granatos, kianitos gneisz, csillampala
képviseli a metamorf magkomplexum kdzpontibb részét, mig a kloritpala és az epidotos
ortogneisz e szerkezetnek a peremi teriileteit felépit6é kdzettestek, azaz a kdzponti, nyugati
rész iranyaba egyre nagyobb metamorf fokot elért kdzetek talalhatoak, illetve a keleti
terileteken megtalalhatd kisfoku kézetek normal veték tobb generacidja altal atjart
szerkezetet mutatnak, melyekben ismétlddések is megjelenhetnek, igy létrehozva egy
igencsak bonyolult felépitésii aljzatot. A teriiletr6l készitett szelvények az alabbi abrakon

lathat6ak (41. &bra, 42. abra, 43. abra, 44. abra).
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41. abra: A teriiletrol késziilt szelvények nyomvonala (forras: sajat szerkesztés)
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42. dbra: A C-B nyomvonalon késziilt szelvény (forras: sajat szerkesztés)
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43. dbra: Az F-B nyomvonalon késziilt szelvény (forras: sajat szerkesztés)
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44. abra: A D-E nyomvonalon késziilt szelvény (forras: sajat szerkesztés)

A modell pontositasanak céljabol a jovoben érdemes lenne bevonni a vizsgalatba
a tébbi, Algy6n talalhatd kuat rendelkezésre allo karotazs adatait is.

Mindezek mellett fontos megjegyezni, hogy az egyes kézetblokkokat elvalaszto
vetok, nyirdsi zondk diszkrimindlo algoritmussal vald feltarasara is van mod
hasonloképpen, mint a kiilonbozé litologiak elkiilonitésére. Ebben az esetben a tanitod
fliggvény nyirt, illetve tide k6zetek alapjan kertil meghatarozasra (MOLNAR et al. 2015).
Esetemben azonban a furémagok mintai alapjan nem allt rendelkezésre informéacio a
nyirasi zondk bizonyitott helyzetérdl, ezaltal az elébb emlitett diszkriminalod fiiggvény
felallitasara nem volt lehet6ség, igy a szerkezeti modellben feltételezett vetézonak csupan
a litologiai valtasok alapjan kerultek behlzésra, ebbél kifolyolag helyzetik is kérdéses
lehet.
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8. Osszegzés

Az elmalt 6t évtizedben végzett, mélyfurasokbol rendelkezésre all6 mintak,
adatok alapos kdzettani, termobarometriai €s geokronoldgiai vizsgalatanak koszonhetden
az Alfold metamorf aljzati képzddményeirdl egyre tobb informacié allt rendelkezésre,
tobbek kozott SzepesHAzY Kalman (1966, 1971, 1973a, b), SZEDERKENY! Tibor (1984,
SZEDERKENYI et al. 1991), ArRkAI Péter (1991, 1993, 2001; ArkAI et al. 1998, 2000;
HORVATH & ARKAI 2002), LELKESNE FELVARI Gyongyi (LELKES-FELVARI et al. 2003,
2005), és az OKGT/MOL munkatarsainak (BALAzs et al. 1985, 1986; CSEREPESNE
Meszéna 1978, 1983, 1985, 1986; SzILI-GYEMANT 1986) jovoltabdl. Ennek
eredményeképpen olyan részletgazdag kezdeti modellek szilettek a felépitéssel
kapcsolatban, melyek megfeleld alapot biztositottak a tovabbi kutatasoknak. Az elmult
kozel 30 evben szamtalan kisebb-nagyobb vizsgélat igyekezett pontositani a kialakult
képet egy-egy reszterlletre korlatozodva (példaul: PAL-MOLNAR et al. 2005; ZACHAR
2008; BALOGH et al. 2009; PApPp et al. 2017; M. TOTH & VARGANE TOTH 2020; KONDOR
& M. TOTH 2021). Rdadasul M. TOTH és szerzétarsainak munkaja nyoman (M TOTH et al.
2021) egy, az Alféldon talalhato tobb aljzatmagaslat alapjan készilt 6sszefoglalé mii is
napvilagot latott.

Az Alfold aljzataval kapcsolatos ismereteink tehat mara mar sokrétiiek €s az ezek
alapjan készilt egyre modernebb modellek mind-mind kézelebb visznek minket a valosag
megismerésehez. Mindezek ellenére azonban még mindig sok kérdés mertlhet fel,
melyek megvalaszolasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Minden egyes kutatas tehat
hasznos, mely a minél pontosabb modell felallitdsdhoz jarul hozza.

Ezt a célt szolgalja dolgozatom is, mely alapjan kijelenthetd, hogy a lineéris
diszkriminancia analizis egy j6 mddszer a faromagbol kinyerhet6 informacié faras menti
Kiterjesztésére. Ez alapjan a pontonkénti adatok segitségével vertikalis szelvények
kaphatdak, melyek kutak kozotti korrelacio altal 3D kdézetvaz modell felépitésére

alkalmasak.
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Fuggelék

Sajat eredmények

Kutatési teriiletemet az Algydi-hat képezte, melynek aljzati felépitésérdl
szamtalan informéacidval rendelkeziink mar, azonban, még mindig vetédnek fel 0j
kérdések. A terlileten végzett korabbi kutatasok a felszinre hozott maganyag
petrografiai vizsgélata alapjan 5 f& koézettipust kiilonitettek el, melyek 2
komplexumba keriiltek besorolasra: a Tiszai Paragneisz Komplexumba, illetve az
Algy6i Metamorfit Komplexumba (M TOTH et al. 2021; M. TOTH & KONDOR
2022). Teriiletileg ezen kézettipusok jol elkiiloniilnek egymastol a hat felszinén,
azonban térbeli szerkezeti kapcsolatrendszerlk nincs feltarva. Ezt a hianyt pétolva
véllalkoztam munkamban egy lehetséges térbeli szerkezeti modell felallitaséra.

E cél elérése érdekében a teruleten talalhatd melyfurasok kézil 10 darabot
vizsgaltam meg részletesebben, melyekben M. TOTH & KONDOR (2022) munkéja
alapjan 3 féle litolégia volt megtalalhato: granatos, kianitos gneisz, csillampala;
epidotos ortogneisz; illetve Kloritpala. Az egyes kutaknal azonban a maganyag
csak az aljzat rovid, legfeljebb nehany meteres szakaszat reprezentalta. A
maganyag nélkiili részekrol csak lyukgeofizikai mérések alltak a rendelkezésemre
(természetes gamma, természetes potencial, neutron gamma porozitas, ellenallas,
mikorgradiens, mikropotencial).

Dolgozatomban ezen rendelkezésre allo lyukgeofizikai adatsorokon vegeztem
elemzést a linearis diszkriminancia analizis modszerét hasznalva. A diszkriminalo
fuggvényeket a maggal ismert ,tanit6” szakaszokon végzett elemzéssel kaptam
meg, melyek utan az ismeretlen szakaszok litoldgiai csoportokba valé sorolasara
is lehetdségem nyilt. Igy a 10 darab kutra 10 elméleti kzetoszlopot kaptam meg,
melyekbdl az egyes kdzettipusok térbeli helyzete megadhato volt, ezaltal elméleti
szerkezeti modell épitésére is lehetdségem nyilt.

Az altalam felallitott elméleti szerkezeti modell alapjan az Algyéi-hat széleit
felépitd granatos, kianitos gneisz, csillampala talalhato a legmélyebb szerkezeti
helyzetben, a hat kozépsd teriiletein megtalalhaté epidotos ortogneisz és kloritpala
kdzil az elébbi alkotja a szerkezeti fekit, mig az egyes litoldgiai blokkok kdzott
tektonikus, posztmetamorf hatarok talalhatoak. Ezen eredmények beleillenek a
korabbi munkak (M. TOTH et al. 2021; M. TOTH & KONDOR 2022) altal leirt
szerkezeti kepbe. Mindezek mellett eredményeim alapjan az Algy6i-hat keleti
terliletein egy ismétlédéses szerkezet is megfigyelhetd, ami a teriiletre korabbi
szeizmikus kutatasok altal felallitott magkomplexum elméletet (POSGAY et al.
1996; TARI et al. 1999; MATENCO & RADIVOJEVIC 2012) latszik igazolni

szerkezetileg és kdzettanilag is.
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