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Abstract

computerized X-ray tomography

The amalgamation surface as aresult of changing in the arrangement of texture is one of the least frequently examined
phenomenons of sedimentary petrology.

The amalgamation- and erosional surfaces can be treated as relatives according to their genetics.

Butin most cases the exact identification, making clear distinction between these surfaces and interpretation of them
is not obvious.Thus we should deal with these conflicts as well.

Nevertheless we can deal with the question whether the amalgamation surface can be influential to small scale fluid
flows. Indeed, because of small scale examination, the results can be helpful in analyzing only small scale fluidflow
simulations.

The aim of research is addressed to find answers for more questions in this field:

1. Does the definition of CT provide such obvious information which is helpful in seperating the amalgamation
surface from its surroundings?

2. Do the applied research methods provide information about the circumstances of deposition and of transporting?

3. Can be shown other effect besides the circumstances of energy which are influential to the texture of sediment?

Because of the erosional origin the numeric difference of texture can first of all be expected to appear above and below
the amalgamation- and erosional surfaces.

The question is the manifestation of these differences in the spatial continuity features of the sedimentary texture.

Can the developing process of the amalgamation surface cause deviation in the parts taking place above and below
the surface?

What source of differences can be experienced along the surface?

At the present state of the surveys the results of examination could not be representative. It should be regarded as a
first step of a series of examinations.

Keywords: amalgamation surface, autocorrelation, CT, grainsize

Osszefoglalds

Az 0sszeolvadasi felszin, mint valtozas a szoveti elrendez6désben, az tiledékes kézettan egyik legkevésbé vizsgalt
jelensége. Az Osszeolvaddsi és er6zids felszin genetikdjdt tekintve kozel 4ll egymdshoz. Egzakt azonositdsuk,
elkiilonitésiik és értelmezésiik azonban sok esetben nem egyértelm, vagy vitatott.

Vizsgdlataim célja valaszt taldlni arra, hogy:

1. A CT felbontdképessége szolgiltat-e olyan informdcidkat, melyek segitségével az Osszeolvaddsi felszin
egyértelmiien elkiilonithetS kornyezetétl?

2. Az alkalmazott vizsgalati médszer szolgdltat-e informdcidkat a hordalékszallitds és a leiilepedés energia-
viszonyairdl, melyek kozott az iiledéktest felhalmozddott?

3. Kimutathat6-e az energiaviszonyokon kiviil mds hatds, ami befolydsol(hat)ta az tiledékes szovetet ?

Az er6zi6s eredet miatt a szovet numerikus kiilonbségei elsGsorban az 6sszeolvaddsi €s er6zids felszinek alatti és
feletti részeken vdrhatéak. A kérdés ezen eltérések megnyilvdnuldsa az iiledékes szovet térbeli folytonossagi
tulajdonsdgaiban. Okoz-e eltéréseket az dsszeolvaddsi felszint kialakité folyamat az alatta és a felette elhelyezkedd
részekben, és ha igen, milyeneket? Milyen hatdssal van az 6sszeolvadds a szovet tulajdonsagaira, illetve melyek azok a
geostatisztikai médszerek, melyekkel ez leginkdbb nyomon kovethet6?



Az eredmények jelen vizsgdlati szakaszban még nem jelentenek teljes kor(i reprezentativitdst, és csak egy
vizsgélatsorozat els6 1épcséfokaként értelmezhetdek..

Tdargyszavak: dsszeolvadadsi felszin, autokorreldcio, CT, szemcseméret

Bevezetés
Az Osszeolvadasi és az erdzios felszin fogalma,
elkiilonitése, értelmezése

Az erdzios €s Osszeolvadasi felszin, mint szedimento-
16giai fogalmak eredetiiket tekintve kozel dllnak egymas-
hoz. Pontos meghatdrozdsuk azonban esetenként
problémdkba iitkozhet. Az egzakt értelmezéshez Balogh K.
kozetszerkezetr6l és szovetrdl alkotott definicidit vettem
alapul (BALOGH & MOLNAR 1972). Ezek szerint
kozetszerkezet alatt ,,a heterogén kézet vagy kbzettest ama
tulajdonsdgait  értjiikk, amelyekben a szomszédos
kozetrészletek vagy kozettestek szoveti vagy Osszetételbeli
kiilonbségei tiikr6z6dnek”. A szovet ,,a homogén kdzet
vagy dsvany aggregitum azon makro vagy mikroszképos
sajitsdga, amit annak kristalyossdgi foka, szemcséinek vagy
egyéb alkotorészeinek alakja és egymdshoz valé viszonya
alakit ki. 7 (BALoGH & MOLNARIO72). A fenti
meghatdrozasok, és Ricct LuccHi (1995) az er6zids felszin
természetérdl alkotott elképzelése alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik:

A két felszin genetikdjdt 6sszehasonlitva elmondhat6,
hogy mindkettd er6ziés eredeti. A kiilonbség a
diszkontinuitds jellegébdl és természetébdl addodik. Az
Osszeolvaddsi felszin rétegen beliili diszkontinuitdsként
értelmezhet8, mely esetben az er6zidt két azonos vagy
hasonlé k&zettipus Osszeolvaddsa okozza (Ricct LuccHL
1995 ). Ezzel szemben az er6zids felszin rétegek kozotti
diszkontinuitast jelent. EbbSl ad6ddan az elsd esetben egy
szoveti  jellegzetességgel, a  mdsodik  esetben
illedékszerkezeti jeggyel dllunk szemben.

Misként megfogalmazva: az dsszeolvadasi felszin egy
szoveti  elrendezGdésben  bekovetkezett  véltozdsban
nyilvanul meg, mely kizdrélag a felhalmozddassal egyide;jd,
szinkron folyamatok 4ltal alakul ki. Ezzel szemben az
er6zids felszint a két eltérd kdzettipus kozotti fokozatos
atmenet hidnya alakitja ki. Az er6zids felszin kialakuldsa
lehet szinkron vagy diakron folyamat eredménye is. A
diakron folyamat azt jelenti, hogy az erdzié diszkrét,
fokozatos 1épésekben tortént, €s nagyobb geoldgiai id6t dlel
fel. (Ricct LuccHr 1995)

MATTERN (2002) tanulmdnydban az Osszeolvaddsi
felszint két turbidit kdzotti erdzids kapcsolat eredményének
tekinti, mely az egyértelmii lefejez6dés jele. Mattern szerint
legtobb esetben az Osszeolvadasi felszin alatt homokot,
felette pedig durvaszemidi homokot, illetve aprészemii
kavicsot taldlunk. Csak kevés esetben jelenik meg az
Osszeolvadasi felszin alatt és folott is homok. Ezen tul,
ritkdn jellemzd az 6sszeolvaddsi felszin alatti durvaszemii
homok illetve aprészemi kavics, folotte pedig homok.
Mattern elkiiloniti a tdblds, és nem tdblds megjelenésii
Osszeolvadasi felszint: ha a lefejez6dés mértéke nem tobb,
mint 2 cm, akkor tablds 0sszeolvadasi felszinrdl (tabular

amalgamation surface) beszélhetiink, ellenkezd esetben
nem tablas (non-tabular) 6sszeolvadasi felszinnel allunk
szemben.

Adatkezelés, szoftverbazis

A vizsgélathoz alkalmas magmintak kivalasztdsa a Mol
Rt. éltal rendelkezésre bocsatott maganyagbdl tortént. A

TRYFE
1. abra. A ,Matételke 1518-1523.5” firomag makro-

szkopos képe, a rola késziilt CT-felvétel és az adat-
pontokbdl megjelenitett gridhalo

MINDEN ABRAALAIRAS ANGOLUL IS KELL.

makroszképos vizsgalat sordn a mintdkon az dsszeolvaddsi
és az erdzios felszin jol elkiilonithetd volt. (1. dbra)

A CT vizsgdlatok hasznélatdnak el6nye a foldtudo-
manyokban tdobbek kozott az, hogy az objektum roncso-
ldsmentes vizsgdlata segitségével a rontgensugirzas
gyengitésének viltozdsdt — mely Osszefiigg a silirliséggel
— feltérképezd képekbdl hdrom dimenzids megjelenitést és
jellemzést tesznek lehetové. A CT felvételek a humdn-
vizsgdlatokhoz haszndlt CT-vel megegyez8, Siemens
Somatom Plus 40 tipusi CT-vel torténtek a Kaposvari
Egyetem Diagnosztikai €s Onkoradioldgiai Intézetében. A
CT mérések a magtengelyre merdleges irdnyban, két
milliméterenként késziiltek (FOLDES et al. 2000)

A CT mikodésének modelljét J. RADON dolgozta ki
1917-ben. Az els6 miikodSképes késziilék az 1970-es
években késziilt el ALLAN, M. CORMACK ES GODFREY N.
HOUNSFIELD munkdja alapjan. A CT késziilékek is rontgen-
sugdrzdst haszndlnak a felvételek elkészitéséhez, de
el6nyiik a rontgennel szemben, hogy a sugarak nem filmet
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expondlnak, elkeriilve ezzel a kitakardsi, nagyitdsi és
sugarszorédasbol adodé sziirkiilési jelenségeket. A CT
esetében a sugarakat detektorok segitségével érzékelik, és a
villamos jelekbdl nyert kép szamitégép segitségével késziil
el.

A végeredményként kapott képmatrix 512x512 pixelbdl
all. Minden képpont egy értékkel rendelkezik, ami az adott
térfogatelem relativ linedris sugdrgyengitését mutatja. A
szamitogép ezeket az értékeket egy skdldhoz rendeli egy
képlet alapjan:

_K(u-n)
y’viz

HU

ahol HU = Hounsfield Unit (Hounsfield Egység), K (const.)
= 1000, &€ = a képpontra jellemzd sugargyengitési
egyiitthatd, éviz = a viz sugdrgyengitési egyiitthatéja. A
Hounsfield skdla két fix pontja a viz értéke (0), és a levegd
(-=1000). A legpuhdbb anyagok —100 és 100 kozotti, mig a
keményebbek, mint pl. a csont 600 és 2000 kozotti H.E.-
értékkel jellemezhetSk (ZATz 1981)

Minden egyes Hounsfield egység novekedés 0,1%-os
novekedést jelent a stirliségi skdldn (AKIN & KORSCEK
2003).

A vizsgéalathoz sziikséges szoftverek részben az adat
elééllitdsdhoz, adatkezeléshez (MVE, Medlmage, Osiris,
Afenébe (GEIGER 2002), részben pedig az adatok
feldolgozasahoz, geostatisztikai értelmezéséhez szolgaltat-
tak segitséget (Surfer 8.0., StatGraphics, SPSS 11.0).

A CT mérés eredményeként kapott Papyrus formatumu
fajlokat az Osiris 4. 0, a Genfi Orvostudomanyi Egyetemen
kifejlesztett szoftver segitségével lehet megtekinteni. A
program segitségével nem csak a 2 milliméterenként késziilt
szeletek  megtekintésére, a  vizsgdland6 szeletek
kivalasztasara van mod, hanem azokon adott esetben
kiilonb6z6 méréseket is végezhetink. A  tovadbbi
feldolgozashoz azonban ebben az esetben a Papyrus fajlok
dicom fajlokkd valé konvertdldsdra volt sziikség, mely
ugyancsak az Osiris programmal valdsithaté meg. Az igy
kapott dicom Kkiterjesztést fajlokbol tovabbi konvertdlast
kovetéen a Med Image szoftverrel konnyedén matrix
fajlokat allithatunk el6, melyek alkalmasak a Surfer 8. 0.
programban az adatok képi megjelenitésére, dgy, mint
gridhalék, autokorrelogramok, statikus dramldsi képek,
3dimenzids felszini megjelenitések eldallitdsara.

Ez a médszer azonban csak a magtengelyre merdleges
irdnyu CT szeletek elemzéséhez hasznalhat6, ugyanis a mag
hosszisdga miatt a hossztengellyel parhuzamos mérések
esetében a magdarabban arnyékzondk alakultak ki, mivel a
rontgensugdrzds intenzitdsa fligg az anyagvastagsagtol, és
itt a Hounsfield-értékek kisebbnek jelentkezek a val6snal,
nehezitve azok helyes értékelését. Ezért sziikség volt egy, a
hossztengelyre merdleges szeletekb8l az  eredeti
magtérfogatot elééllitani képes programra (Afenébe,
GEIGER 2002). Az igy kapott magtérfogat mar alkalmas volt
egy hosszanti metszet eléallitdsara barmely tetszSleges sik

3

mentén, amely kell6 pontossdggal szolgalta a tovabbi sta-
tisztikai modszereket.

Az adatok statisztikai értelmezéséhez a StatGraphics és
a SPSS 11. 0 programokat hasznaltam.

Alkalmazott vizsgalati médszerek

A vizsgalt minta 6sszeolvadasi felszinhez kozeli szeletre
kapott Hounsfield egység- adatsoron a térbeli folytonossig
vizsgélatdhoz autokorreldcidt végeztem

Az eredményként kapott korrelogram egy grid térbeli
Osszefiiggéseit mutatja meg. Kifejezi, hogy a gridet felépitd
értékek milyen mértékben fiiggenek 6ssze a grid mentén,
valamint, megadja az adatpontok mogott rejlé trendeket, és
a grid anizotrépidjanak mértékét. A korrelogram szimmet-
rikus. A sikbeli korrelogram kiterjedése azonos az eredeti
grid kiterjedésével, de a tengelyek elkiiloniils tdvolsdgokat
jelolnek.

Az értelmezéshez harom fontos dltaldnossdgot kell
hangsilyozni:

— A tormelékes iiledékes kdzetek esetében a Houns-
field-értékek jol korreldlnak a térfogati stirtiséggel, az atom-
szdmmal, a porozitdssal, a kézet viztartalmdval és a kémiai
osszetétellel (HUNT et al. 1998, KNOLL 1989, BOESPLFLUG et
al. 1995).

— A tormelékes iiledékes kézeteket vizsgdlva a Houns-
field-értékek értelmezése csak kozel azonos koru és gene-
tikdjd (azonos vagy hasonlé felhalmoz6dasi folyamatok és
kornyezet) iiledékek esetében adhat egzakt eredményeket
(HuNYADFALVI 2004, 2006; GEIGER et al. 2007 ), mert a
sugargyengitési érték nagysaga fiigg a kdzet koratol.

— A Hounsfield-érték fiigg a szovet durvasigatol. Azo-
nos kort és hasonlé fejlédéstorténettel rendelkezd kézetek
koziil a finomabb szovet sugdrgyengitési egyiitthatdja
magasabb, min a durvabb szemcseméret(ié (HUNYADFALVI
2000).

Az 0Osszeolvaddsi felszin fluidum-dramldsokra vald
lehetséges hatdsait a Laplace-operator segitségével vizsgal-
tam (GEIGER 2002). A Laplace-operdtor egy differencidl és
integrdl miveleti jel. Egy felszint vizsgdlva megadja az
aramlds és az elnyel6dés mértékét. Az dramlasi teriiletek
pozitiv, mig a gytijtd teriiletek negativ értékkel jelent-
keznek. A Laplace operdtor altal megadott érték (2Z) az a
matematikai eszk6z, mely szamszerfsiti, hogy adott fizikai
feltételek mellett a gridhdlén beliili &ramldsra hatdssal van-
e egy helyi befolydsol6 tényezd, vagy sem. A Laplace-
formula értékét egy tobbvaltozos szamitdsos eljardssal lehet
megadni:

>’z 2z
e

ahol Z a vizsgalt tulajdonsag (jelen esetben a Hounsfiled-
értékek), x €s y a mérési pontok tdvolsdga az adatmatrixban
x, illetve y irdnyban (koordinatapontok).



Ezt a Surfer egy altaldnos, 6tvéltozds formulabol
szamitott griddel egésziti ki, melyben a koordindtdk az
alabbi képlet segitségével szamolhatdk:

r—2Z+Z, Z,-2Z+2Z,
2 + 2 ] I
Ax Ay

VzZ(x,y)= z

ahol Z, Z, Z,, Z,, Z, 6t vizsgalt tulajdonsagot jeldl.

Az adatpontok normadl eloszlastél val6 eltérésének
meghatdrozasahoz normalitdsvizsgalatot végeztem.

A normal eloszlas a természetben akkor fordul el6, ha
sok, egymadstol fiiggetlen tényezd hatdsa Osszeadddik.
Ebbdl kiindulva az Osszeolvadasi felszint kialakitd
folyamat, vagyis az er6zié hatdsa az adatpontok normal
eloszlastdl vald eltérésében fog mutatkozni. A vizsgalat
eredményeként kapott normdl valdszintiségi grafikon
(Normal Probability Plot) egy olyan grafikon, mely egy
aritmetikus horizontélis tengelybdl 4all (az adatpontok
értékeinek skaldja), és egy fiiggbleges tengelybdl, mely
megfelel a normaleloszlds-grafikonok kumulativ eloszlas-
fiiggvényének, melyet egy egyenes vonal jelol. Minél
kozelebb van az adatpont ehhez a referenciaegyeneshez,
anndl nagyobb val6szintiséggel kovetik a normal eloszlast.

A grafikon segitségével megitélhets, hogy az adatok
normdleloszlassal jellemezhet6ek-e, vagy sem. A referen-
ciaegyenes a medidnt keresztezi, és lejtését az interkvartilis
tartomdny hatdrozza meg. Ha az adatpontokbdl 4116 gorbe
jelent8s gorbiiletet mutat, arra utal, hogy az alkot6 adat-
pontok nem normadl eloszldssal jellemezhetd sokasagbol
szarmaznak.

A fentebb emlitett Hounsfield-értékek értelmezési
szempontjait figyelembe véve megallapithatd, hogy a
finomabb szovetti tiledékek nagyobb Hounsfield-értékekkel
jelentkeznek a mérés sordn. Ez alapjan, a mért Hounsfield-
skdlan belill elkiilonithetd a harom {6 szovetdurvasagi
fokozat az iiledékes kdzeten beliil. A gyakorisdgi eloszlas-
vizsgdlat megmutatja, hogy egy bizonyos értékkel jelle-
mezhetd, n tagbdl dll6 osztilyt alkotd adatpontok mekkora
gyakorisdggal vannak jelen a vizsgalt sokasdgon beliil. A
gyakorisdgi eloszldsvizsgdlat eredményeként kapott
hisztogram legtobb informdcidt szolgaltatd jellemzdje a
moédus, és a hisztogramra illeszthetd gyakorisdgi gorbe
lefutdsa. A hisztogramrol leolvashaté a f6 médust kialakito
szemcsetartomany, és hogy a fémddust kialakité folyamat
mellett az iiledékes szovet kialakuldsdban szerepe volt-e
aldrendelten mds folyamatnak, melynek hatdsa mellék-
moédussal jelentkezik a szovetet jellemzd H.E.-értékek
gyakorisagi eloszlasgrafikonjaban.

Mivel az dsszeolvadasi felszin folotti és alatti ossz H.E.-
értékek nem normadl eloszlassal irhatok le, az M-becslés
(Maximum likelyhood) mddszerével megbecsiilhetéek a
legnagyobb valdszintiség értékei a vizsgalt adatsorokban.
Az M-becslés sordn a kiugré értékek kisebb sullyal
szamitanak, mint a kozéphez kozelebbi értékek, ezért
alkalmazdsa pontosabb eredményt adhat a k6zépérték, vagy

amedidn megbecslésében. . Olyan robusztus becslés, amely
nem érzékeny sem az extrém és kiugré értékekre, sem az
adathalmaz aszimmetrikus jellegére (GEIGER 2007).

A maximum likelihood becslést Kolmogorov—Smirnov-
teszttel kiegészitve az adatokrol kirajzol6dé kép ponto-
sithatd. A teszttel kiszlirhetS, hogy az adatok azonos elosz-
lassal {rhaték le, vagy sem. Kolmogorov—Smirnov-teszt
elég érzékeny ahhoz, hogy barmilyen alaki vagy helyi
hasonlésdgot felismerjen, ezért alkalmas a finom szoveti
valtozasokhoz kapcsolédd vizsgdlatokra is. A teszt a két
minta kumulativ eloszldsa kozti legnagyobb tdvolsidg
szamitdsan alapszik.

Az egyes szemcsetartomanyok Osszeolvaddsi felszin
folotti és alatti magrészein val6 jelenléti mértékének
meghatdrozdsara Box-plot analizist hasznaltam.

Az 6sszeolvadasi felszin meghatarozasa a
vizsgalt mintan

A vizsgdlt mag alsé 4-5 centiméterét finomszemi
aleurolit épiti fel, erre finomhomokos kozépszemi szerke-
zetnélkiili homokkd telepiil, ami Osszeolvadasi felszinnel
fokozatosan durvaszemii homokba megy at. Erre 0,5-1
centiméteres nagyobb szervesanyag-tartalmu, finomhomo-
kos durvaszemi aleurolitréteg, majd finomszemd homok
telepiilt. A mintdban a makroszképos vizsgalat sordn az
Osszeolvadasi felszin kornyezetétdl jol elkiilonithetSen
jelenik meg. A felszin a CT-képen, és a magtengelyre
merdleges szeletek egymadsra helyezésével, és tengellyel
parhuzamos elmetszésével képzett feliilet adataibdl a Surfer
8.0-ban eldallitott griden is meghatdrozhatd. A vizsgalt
magrészt (az 1. dbrdn keretezve) tovabbi hirom részre
osztottam: az Osszeolvadasi felszin alatti rész, az OGssze-
olvadas sikja, és az Osszeolvadasi felszin folotti rész. A
vizsgalt rész kivalasztdsdnak szempontjai kozott szerepelt,
hogy kozel azonos nagysagu, azonos adatpontot tartalmazé
részt valasszak ki a kapott eredmények Osszevethetdsége
miatt

Az iiledékes szovet térbeli folytonossagi
tulajdonsagainak vizsgalata a felszin mentén és
kozvetlen kornyezetében

Az er6zids eredet miatt a szovet numerikus kiilonbségei
elsGsorban az Osszeolvaddsi és erdzids felszinek alatti és
feletti részeken vdrhatéak. A kérdés ezen eltérések
megnyilvanuldsa az iiledékes szovet térbeli folytonossagi
tulajdonsagaiban.

A vizsgdlat eredményeként kapott korrelogram (2. dbra)
felvildgositast adhat a szovet kialakuldsa sordn, illetve
késébb fellépd, a szovetet befolydsolé folyamatok folyto-
nossagi irdnyarol és azok hatdstdvolsagardl. A korreldcié
fligg6leges kiterjedésének mértéke a geoldgiai folyamat,
kiilsé hatds id6beni kiterjedésére, a geoldgiai id6re utal.
Segitségével megdllapithatd, hogy az adott szbvetre egy
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2. abra. Az Osszeolvadasi felszin folotti, a felszini, és a felszin alatti szovetre jellemzo H. E. értékek sikbeli

autokorrelogramjai

hirtelen lejatsz6do, rovid ideig tartd, random jellegt folya-
mat volt hatdssal, vagy egy nagyobb geoldgiai id6tartamot
feloleld, lassu folyamat, esetleg ismétl6do jellegti esemény-
sorozat

Az adatok kozotti korreldciét az Osszeolvadasi felszin
alatti és folotti részen, valamint az 0sszeolvadasi felszin
mentén kiilon-kiilon vizsgaltam (2. dbra).

Megallapithatd, hogy az Osszeolvadasi felszin alatt és
folott egy hosszabb geoldgiai id6 alatt kialakult szoveti
elrendez6dés jelenik meg, melynek kialakuldsa egy lassabb
folyamat eredménye volt (2. dbra C és A)

Az Osszeolvadasi felszin alatti részt vizsgdlva az
autokorrelogram szimmetridjabol kovetkeztetve a szovetet
aramlasbol valo kitilepedés befolyésolta (2. dbra C.).

Az Osszeolvadasi felszin felett a szoveti elrendezddést
»hyugodtabb” kornyezet, kiegyensilyozottabb energia-
viszonyok hataroztak meg (2. dbra A).

Az Osszeolvadasi felszin mentén egy rovidebb id6-
pillanat alatt, hirtelen lejatsz6dé esemény jelent meg, mely-
nek szoveti elrendez6désre gyakorolt hatdsa horizontélis
irdnyban fokozottabb (2.dbra B ).

A H.E.-értékek! gyakorisdgi eloszldsa

A Hounsfield-érték fiigg a szovet durvasagatdl. Az
azonos kord és hasonl6 fejlédéstorténettel rendelkezd
kézetek koziil a finomabb szovet sugargyengitési egyiitt-
hatdja magasabb, mint a durvabb szoveté. (HUNYADFALVI
2000).

Ez alapjan A Hounsfield-értékek és a szemcseméret
kozotti forditott aranyossag all fenn, miszerint a nagyobb H.
E. finomabb szovetet jelol. Az Osszeolvadasi felszin alatti
részre vonatkozé H.E.-értékek gyakorisagi eloszlasat vizs-
galva, — ami a tovdbbiakban az Osszehasonlitds alapjat

! H.E.= Hounsfield Egység, adott voxelre vonatkozd sugargyengitési egyiitthatobol
szamolt érték.

fogja képezni — 10 osztilykozt
vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy
az Osszeolvaddsi felszin alatt a
H.E.-értékek gyakorisigi eloszldsa
egymoédusi: (40804115 H.E.), a
finom szemcsefrakcié tulsilya
jellemzd. A gyakorisdg a nagyobb
stirliség felé egyenletesebb, foko-
zatosabb 4tmenettel jelentkezik,
ami kiegyenstlyozottabb energia-
viszonyokra utal, és ez alapjan
fokozatosan csokkend energidju
dramlasbol valé kitilepedés
valészindsithetd (3. dbra)

Az 0Osszeolvadési felszin alatti
rész szoveti elrendez6désének is-
meretében az dsszeolvadasi felszin
természetébdl kiindulva az Ossze-
olvaddsi felszin feletti részre vonat-
kozéan vérhat6 volt, hogy a
stirtiségi értékek atlaga kisebb lesz
(jelentésen megnd a durva frakcid ardnya), és a A H.E.-
értékek tartomanya megnd. Tovébbi feltételezés volt, hogy a
medidn a kisebb H.E.-értékek (durvabb frakcid) felé fog
eltolddni, és az 6ssz- H.E.-értékre szamitott hisztogramban
mellékmoédus fog jelentkezni. Tovdbba az erdzids jelleg
miatt néni fog a kis stirliség gyakorisdga, de az uralkod6
szemcsetartomdny a kozepes szemcseméret (vagyis a
kozepes sliriség) marad. Ezzel egyiitt az 0sszeolvadasi
felszin felett megnd a kozepes szemcseméret el6forduldsi
gyakorisdga is, valamint néni fog az adatpontok szérdsa a
tartomanyon beliil.
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3. abra. A H.E. értékek 2 gyakorisagi eloszlasa az Gsszeolvadasi felszin alatt

Az elvégzett szamitdsok eredményét kiértékelve
elmondhat6, hogy az 6sszeolvadasi felszin felett a H.E.-
értékek atlaga valdban kisebb lett (1.zdbldzat). A medidn az
elvardsnak megfelelGen a kisebb H.E.-értékek felé tolodott
el (I. tabldzat és 4. dbra)



I. tablazat. Az Osszeolvadasi felszin alatti és folotti kozetszovetre jellemzo

meéreési adatokbol szamolt jellemzok

Osszeolvadasi felszin alatt | Osszeolvaddsi felszin folott
Under amalgamation surface | Above amalgamation surface
Count 2627 2600
Average 4098,31 4051,6
Median 4097 4051,5
Stnd.Dev/ 38,2173 34,2341
Minimum 3996 3954
Maximum 4200 4144
Stnd.skewness 3,46767 2,43468
Stnd.kurtosis -2,3423 -4,4348
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5. abra. Az Osszeolvadasi felszin alatti és folotti szovetre jellemzé H. E.
értékekbdl szamolt gyakorisag

Finom szemcsafrakcid az sszeolvadisi falszin folott
Above amalgamation surface_fine grain
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6. abra. A finom szovet gyakorisaganak Osszehasonlitasa az Osszeolvadasi
felszin fol6tt és alatt

4. abra. Az sszeolvadasi felszin folotti és alatti szovetre jellemzd H.E. értékek
megjelenitése box-plotban (A median piros nyillal jelolve)

A kis H.E.-értékkel jellemezhets Osszetevék ardnya
valéban megndtt az Osszeolvaddsi felszin alatti részhez
viszonyitva, és az uralkodé szemcsetartomdny a kozepes
szemcseméret maradt. Azonban az Osszeolvadasi felszin
felett nem n&tt meg a kozepes szemcseméret el6forduldsi
gyakorisaga, és az 0ssz-H.E.-értékre szdmitott hisztog-
ramban sem jelentkezett mellékmddus. A varakozdssal
ellentétben nem ndtt meg a stirliségtartomany sem 5. dbra).

Az egyes szemcsefrakciokat Osszehasonlitva az
Osszeolvadasi felszin folott és alatt a kdvetkezd eredmények
addédtak:

A finom frakci6 jelenléte kis mértékben csokken az
osszeolvadasi felszin folott, és a szovet feldurvulasa
jellemzi (6. dbra ).A kozepes szemcsetartomdnyban a
felszin fo6lott mellékmddus jelentkezik (7 dbra).A felszin
felett n6 a durva szemcsetartomdany részardnya (8. dbra):

A fenti eredményeket aldtdmasztja a normalitdsvizsgélat
eredménye is az  egyes  szemcsetartomdnyokat
Osszehasonlitva az 0sszeolvadasi felszin folott és alatt. A
grafikonokrdl leolvashatd, hogy az dsszeolvadds, illetve az

Kizepes szemcsefrakcid az dsszeolvadisi falszin folott
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7. abra. A kozepes durvasagu szovet gyakorisaganak Osszehasonlitasa az
0Osszeolvadasi felszin folott és alatt

erézié hatdsa leginkdbb az 6sszeolvadasi felszin folott, a
durva szemcsetartomdny értékeiben jelentkezik, mely j6
korrelaciét mutat az erézié sordn fellépd energiaviszo-
nyokkal. Az addig a szovetet befolydsol6 folyamatoktol
eltérd folyamat megjelenésére utal a gorbe geometridjanak
eltérése az Osszeolvadasi felszin alatti szovetet jellemzd
alakjatol. (11. dbra, C) Ez a hiv. itt nem maradhat.

Az értékek szérdsanak tekintetében a 9. és 10. dbrdn jol
latszik hogy az Osszeolvadasi felszin folott nd az értékek
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Osszeolvadasi felszin folotti durva szemcsefrakeic
Above amalgamation surface coarse grain
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8. abra. A durva szovet gyakorisaganak Osszehasonlitisa az Osszeolvadasi
felszin fol6tt és alatt
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9. abra. A H. E. értékek szorasa az Gsszeolvadasi felszin alatt
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10. abra. A H. E. értékek szorasa az Osszeolvadasi felszin f616tt

szorédésa.

Az 0Osszeolvaddsi felszin alatti és folotti adatsorok
szignifikdns kiilonbségét mutatta ki a maximum likelihood
becslés eredménye is (1., IIl. tabldzat).A leggyakrabban
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11. abra. A H. E. értékek normalitasa az 6sszeolvadasi felszin
alatt (kék szin) és felett (piros szin) az egyes frakciokban

A) Finom szovet

B) Kozepes durvasagu szovet

C) Durva szovet EZEK HOL VANNAK??

4080

II. tablazat. Az M-becslés eredménye az dsszeolvadasi felszin f616tt

M-Estimators

Huber's Tukey's Hampel's Andrews'
M-Estimator® Biweight M-Estimator® Wave
H.U 4050.4269 | 4050.5111 4050.5463 | 4050.5172

a. The weighting constant is 1.339.
b. The weighting constant is 4.685.
€. The weighting constants are 1.700, 3.400, and 8.500
d. The weighting constant is 1.340%pi.

III. tablazat. Az M-becslés eredménye az Gsszeolvadasi felszin alatt

M-Estimators

Huber's Tukey's Hampel's Andrews'
M-Estimator’ Biweight M-Estimator” Wave
H.U. 4096.5558 |4096.5757 4096.7950 | 4096.5905

a. The weighting constant is 1.339.

b. The weighting constant is 4.685.

c. The weighting constants are 1.700, 3.400, and 8.500
d. The weighting constant is 1.340*pi.

haszndlt maximum likelihood kozépértékek a Hampel-,
Tukey-, Huber-, és Andrew-féle atlagok. A Az 6sszeolvadasi
felszin folott és alatt varhaté kozépértékek kozott minden
esetben 10 H.E-nél (mérési zajbol eredd lehetséges eltérés
mértéke) nagyobb kiilonbség adddott, ezért az adatok
statisztikailag szignifikdnsan kiilonb6znek egymastol.

Az dsszeolvaddsi felszin lehetséges hatdsa a
kisléptéekii fluidum-dramldasokra

A vizsgilat célja volt felmérni, hogy az 6sszeolvadasi
felszin, mint szoveti elrendez8désben beallt valtozas,



12. abra. Az Osszeolvadasi felszin megjelenése a magtengelyre meréleges
metszetekben. A 2 mm-enként késziilt szeletek Surfer 8.0-ban megjelenitett
gridhaloi

mennyiben befolyasolja a kisléptékd fluidum-aramlasokat
akdr horizontalis, akér vertikdlis irdnyban.

Az 6sszeolvadasi felszinnek a kisléptékd fluidum-aram-
lasokra gyakorolt hatdsat el6szor a magtengelyre merdleges
szeleteken vizsgdltam (horizontilis folyadékmozgasra
gyakorolt hatds).

Erre legmegfelelébb eszkoznek az adatpontokra
illeszthet6 gradiens-vektorok altal kirajzolt kép bizonyult.
Az elemzést 4, az Osszeolvadasi felszin kozvetlen
kozelében, illetve a felszin mentén kivalasztott szeleten
végeztem. Az I2. dbrdn a Surferben interpolacié nélkiil,
Nearest Neighbour algoritmus alapjan megjelenitett
gridhdlén is nyomon kovethetd az Gsszeolvadasi felszin
hatdsa a szoveti elrendez&désre. Az els6 szelet kozvetleniil a
felszin alatti részt dbrdzolja, a tovdbbi hirom szelet
fokozatosan az Osszeolvadasi felszin felé haladva keriilt
kivalasztasra, és jOl reprezentdlja a szévetben fellépd H.E.-
értékbeli valtozasokat, a szoveti elrendez6désben illetve a
szovetet felépitd uralkodé szemcsetartomdnyban bedlld
véltozasokat.

A 13. dbrdrdl leolvashaté az 6sszeolvadasi felszinnek
egy feltételezett horizontdlis irdnyd fluidum-aramlésra

21 mzalet

" Geszeolvadasi felezin foloty

Geszeolvadisi felszin alatt
37 szalet

5 10 155 ) 250 alo 50 at0 4

13. abra. Az Osszeolvadasi felszin lehetséges hatasa feltételezett horizontalis
iranyu fluidumaramlasra (statikus aramlasi kép Laplace-operatorral szimolva)

gyakorolt lehetséges hatdsa (statikus aramlési kép Laplace
operatorral szdmolva). A vizsgdlathoz 6 darab, a
magtengelyre merSleges szeletet valasztottam ki, kettSt-
kett6t az Osszeolvaddsi felszin alatt, folott, és az
Osszeolvadasi felszin mentén. A statikus aramlasi képeken
sziirke szinnel rajzolédnak ki azok a teriiletek, ahol egy
feltételezett aramlds akadélytalanul végbemehet, feketével
pedig a szétaramlési teriiletek. Az 4dramlasi palydk az
Osszeolvadasi felszinen hatarozottabban jelentkeznek, mint
az 0sszeolvadasi felszin alatti és feletti részben.

A vertikdlis irdnyd folyadékmozgasra gyakorolt hatas
vizsgélatat a magtengellyel parhuzamos irdnyd metszeten

Discharge arca
Gyiijid teriilei

Rechurge ures
Aramlé teriilet

14. abra. Az Osszeolvadasi felszin lehetséges hatasa feltételezett vertikalis
iranyu fluidumaramlasra (statikus aramlasi kép Laplace operatorral szamolva)
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végeztem. Miutdn a tengellyel parhuzamos metszet a
tengelyre merdleges metszetek egyesitésével, és az igy
kapott magtérfogat tengellyel parhuzamos sikban vald
elmetszésével késziilt, a tengellyel parhuzamos metszeten
alkalmazott gradiensvektor-illesztéses modszer téves
eredményt adna, ezért helyette a Laplace formulét hasz-
naltam. A statikus dramlasi képen (/4. dbra) azok a szdveti
részek, ahol a folyadékmozgds lehetésége fenndll, sziirke
szinnel jelentkeznek, mig a gyf(ijtd teriiletek, ahol dramlas
nem torténik, fekete szinnel rajzolédnak ki.

Eredmények, kovetkeztetések

A vizsgalt mintdk alapjan a CT felbontéképessége a
Surferben megjelenitett gridhdlé alapjan lehet6vé tette az
er6ziés felszin elkiilonitését. Az alkalmazott vizsgdlati
moédszerek koziil elsGsorban az autokorrelacidé, masod-
sorban az eloszldsvizsgdlat szolgaltatott informécidkat a
hordalékszallitds és a lelilepedés energiaviszonyairdl
melyek kozott az tiledéktest felhalmozddott. A felhasznalt
vizsgdlati mddszerek segitségével nem mutathatd ki a
szallitdsi energiaviszonyokon kivill mds hatds, ami
befolydsolta volna az tiledékes szovetet.

Az iiledékes szovet kialakitdsdban szerepet jatszé
energiaviszonyok megvaltozdsa nem volt akkora mérték,
hogy az 6ssz- H. E.-értékre szamitott hisztogramban mellék-
moédust hozzon létre és a H.E.-értéktartomany jelentSs
novekedését eredményezze. Azonban a kozepes szemcse-
tartomdnyban a felszin folott jelentkezé mellékmdédus j6l
jelzi az sszeolvadast, ill. az er6zids jelleget.

A Kolmogorov—Smirnov-teszt alapjan az dsszeolvadasi
felszin alatt és feletti adatsorok eloszldsdban statisztikailag

IV. tablazat. A Kolmogorov-Smirnov-teszt eredménye

KOLMOGOROV-SMIRNOV TEST

Estimated overall statistic DN 0,477376
Two-sided large sample K-S statistic 17,3833
Approximate P-value 0

jelentds kiillonbségek vannak a 95%-os konfidencia szinten
IV. tabldzat).

A Laplace-operatorral késziilt statikus dramlasi képek
alapjan megallapithatd, hogy a vizsgdlt mintdban az 6ssze-
olvaddsi felszin a kis 1éptékd, vertikdlis irdnyd fluidum-
dramldsokat prognosztizdlhatéan kis mértékben befolya-
solhatja, lassithatja. Az Osszeolvadési felszin nem képez
z4ar6 réteget, de kisebb gyijt6 teriiletek kialakuldsat lehetd-
vé téve lassithatja a fiigg6leges fluidum-dramlést. A lassitds
mértéke fligg az Osszeolvaddsi felszin vertikdlis kiterje-
désétdl a felépitd kozet szemceseparamétereitdl, €s az 6ssze-
olvadasi felszint kialakité folyamatok energiaviszonyaitol.
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