Valasz dr. M. Toth Tivadar biralatara

Nagyon koszondm M. Toéth Tivadar biralonak disszertacidom gondos tanulmanyozéasat
¢s elgondolkodtatd kérdéseit, amelyek a szerkezetelemzé munka Iényegi problémait
feszegetik. A dolgozatban tett észrevételeire és kérdéseire azok sorrendjében valaszolok.

Nyilvanvaloan a rendkiviil mértékben szorito terjedelmi korlatok miatt a vizsgalt
teriilettel kapcsolatos megelozo eredményeket osszefoglalo (,, Féldtani hattér”),
valamint a sajat megfigyeléseket ezekkel osszeveto, klasszikus ,, Diszkusszio” fejezet nem
kapott helyet a dolgozatban. Igaz, néhany deformacios fazis leirasat révid
részdiszkusszio koveti, de a legtobb esetben ezek is hianyoznak.

Birdlom helyesen latja a kiemelt fejezetek elmaradasat és annak okat. A ,,Foldtani
hattér” leirasa nem lett volna egyszerl egy 'fél-orszagnyi’ teriiletre és nehezen nélkiilozhette
volna a formaciok taglalasat is, amit szerettem volna elkeriilni — ahogy azt Tari Gabor
birdlomnak is valaszoltam. Ennek ellenére jogos a kritika, a hiany egy cikkben ,,nem menne
at”. Azt is aldhtizom, hogy a diszkussziot az egyes szerkezeti fazisok leirdsa utan tettem. Azt
gondolom, ezek elkiilonitése a fazis szigoru leirasatél még nehezebbé tette volna munkam
olvasasat. Ilyen megoldésra, azaz a leirds utani értelmezésre azért a nemzetkozi irodalom is ad
példat, ahogy azt tobb esetben szedimentologiai munkékban is lattam: a szigoru litofacies
leirasat rogton és nem elkiilonitve koveti az értelmezés €s (részleges) diszkszio.

Az érthetoséget nem segiti, hogy a fontos szoveteket, szerkezeteket bemutato fényképi
dokumentdacio mennyisége elenyészoen alacsony, s hogy az abrdk jelentos része a
fiiggelékbe keriilt.
Vilaszom az el6z6hoz hasonlo: tébb foto jo lett volna — magam imadok fényképeket
eléadasba vagy cikkbe tenni — de a dolgozat hosszaba ez fért bele.

Az eliitések, helyesirasi hibak, hidnyos dbramagyarazatok kétségtelenek — Jambor
Aron biralom egy egész listat adott nekem errdl.

Nagyon 0riilok, hogy birdlom is tAmogat abban a felfogasban, amit dolgozatom fontos
iizenetének tekintek, hogy ,, ...az utolag rekonstrualhato fesziiltségmezok nem pillanatnyi
hataskeént, hanem foldtani léptékben is hosszu idore jellemzo folyamatosan zajlo eseményként
értelmezendok”.

A kérdésekre adott valaszok

1) A szovegben tobb helyen emlitésre keriil az asvanyosodott erek geodinamikai
rekonstrukcio céljabol lehetséges alkalmazasa. Kérdésem, hogy a kiilonbozo
érszoveteket, az asvanyrostok geometriaja altal tarolt informaciot hasznalta-e a munka
sordn, s ha nem, lat-e ra lehetoséget?

A valasz a mésodik részkérdésre igen, ez tobb esetben lehetséges, és ezeket a munka
soran részben ki is haszndltam. Kiilonosen is a kalcit- és gipszerek rostjainak iranya lehet
mérvado a helyi kinyilas iranyara, kvarcereknél ezt nem tapasztaltam, de nem kizart. Jacques
Angelier még olyan asvanyos eret is bemutatott, ahol a rostok irdnya az érben véltozott, ami
az ¢ér kinyilasi irdnyanak idobeni valtozasara utal. Tulajdonképpen a vetOkarcok egy része
éppenséggel irdnyitottan novo kalcitrost-egylittes, amely a vetd hajlatdban jon létre. A



kalcitrostok megjelenése éppen azt mutatja, hogy a kalcitér nem szakitasos, hanem nyirasos
eredetii.

Asvénylépcsét alkotd kalcitrostok a berseki 6fejt6 kréta mérgéjébn. A kalcitrostok a nyiras

irdnyat rogzitik.

Az asvanyos erek geometridja szintén lehet szignifikans, akar parhuzamos, akar eldgazo,
Osszefonddo geometriat latunk. Erre a dolgozatban nem, de Fodor et al. (1994) munkdmban
adtam példat. Nem asvanyos erek, de analog jellegl iiledékes telérek esetében pedig a 3.9b
abra mutat olyan geometriat, amibdl a helyi telérkinyilas iranyat meg lehet allapitani.

Azt is jelzem, hogy az asvanyos erek részletes tanulmanyozdsa tovabbi, a geometrian
tulmutato, szerkezeti kovetkeztetések levonasara alkalmas. Elég itt a Harshegyi Homokkd
kovas zondira, és az azokat feliiliré bariterekre utalnom (Gal et al. 2008). A jovo tehat a
koordinalt petrologiai, asvanytani, folyadék-zarvanytani és szerkezeti vizsgalatoké e teriileten.

2) A fesziiltségtenzorok definidlasa soran kétféle, kézi és szoftveres csoportszétvalasztasi

algoritmust alkalmazott a szerzo. Mint hangsulyozza, a modszerek alkalmazasi

lehetoségeirdl, korlatairol komoly vita van a vonatkozo irodalomban. A dolgozatban

vizsgalt legtobb feltaras vetoadatainak értékelése a kumuldltan jelentkezo

fesziiltségmezo adatok helyes szétvalasztasan alapul, ezért kérdésem, hogy az

alkalmazott modszerekkel biztosithato-e a klasszifikacio egyértelmiisége?

Rovid valaszom nem, a megoldas/osztalyozas nem egyértelmii.

Hosszi valaszom oldalakat tehetne ki, itt néhany szempontot és egy példat hozok. A
,,tobbmegoldasu klasszifikacio” legfobb oka az, hogy még egy egyedi vetd esetében sem lehet
megmondani, mi az a kritérium, aminek alapjan megallapithat6, hogy a vetd a szamolt
fesziiltségmezohoz tartozik-e vagy sem? Angelier algoritmusaban is csak az illeszkedési
kritériumok jelennek meg, olyan hatarérték viszont nincs beépitve, amitdl feljebb az adott
vetd kiesne a fazisbol. Pontosabban, egy illeszkedési hatarérték (korlat) megadhatd az
automatikus kiértékelésnél, de ennek értékére nincs fizikai hattér. Mondhatnank, hogy 90°/4=
22,25°-ndl nagyobb hibat nem vétiink méréskor, tehat ennél rosszabb illeszkedési szog
esetében a vetd nem tartozik az adott fesziiltségallapothoz. Ez akkor lenne igaz, ha homogén
fesziiltségallapotban jottek volna létre a vetdk. Ez azonban nem igy van, a valos
fesziiltségallapot inhomogén volt. Ezt mi homogén fesziiltségmezdként képezziik le. A kérdés



tehat az, mennyire lehet ,,simitani” a fesziiltség-allapotot, és abba mennyire ,,fér bele” egy
adott vetd?

2. fuggelék, SUMEG (SUM- 05) SUMEG, Sintérlapi quarry
3.oldal Aptian crinoidal limestone, calcite veins
data of Laszlo Fodor (1993. 06. 07.)
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Ia. II. Separation and tilt test suggest that the reverse faults and some dextral transfer faults were formed together.
Groups 1+2+5+6 also can belong together. but the fit decreases with respect to gr. 1+6. Tilt test is conclusive for
reverse faults, not clear for the transfer faults. However, becasue of connected nature, pre-tilt gr. 1+6 is accepted as
final result.
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A siimegi Sintérlapi-kofejtd kiértékelési menetének egy oldala. A keretezett sztereogram az

elfogadott, a szaggatott vonall keret lehetséges, a Lapi-2-taK1_til_1256 nem valdszinii
csoportositas. A Lapi-2-taK1_til_ és Lapi-2-taK1-til_256 egyiitt is fennallhat.

Az ,express-publikalok™ szeretik az automatikus szétvalasztast hasznalni, mivel gyors, és
eredménye matematikailag helyes. Nagy szdma karc esetén nincs is mas kezdeti



lehetéséglink. Ekkor azonban elveszthetjiik azt a fontos informaciét, amit a terepen lattunk a
vetdk, torések sorrendjérol. Gyakran eléfordul pl., hogy szuperponalt vetdkarcok ugyanabba a
fesziiltségmezobe keriilnek, vagy éppen egyikbe sem, €s kiesnek a maradékba. Foleg ilyenkor
hasznaltam, teljesen vagy kiegészitésképpen, a kézi szétvalasztast.

Amit meg lehet tenni, €s ezt meg is tettem, hogy lejegyeztem azt a kiértékelési utvonalat, azok
elagazésait, amin végigmentem, és amibdl aztin az elfogadott végeredményt kialakitottam.
Az altalam kovetett protokollt a 2. fliggelék mutatja be egy Osszetett mérési helyen, Siimegen.
Ennek f0 1épései az Osszes karcra szdmolt fesziiltségtenzor, a billentésteszt alkalmazésa a
kiértékelés elején és késdbb is, a csoportok szétvalasztasanal. A cél szerintem az, hogy minél
tobb vetdt tudjunk valamely fesziiltségallapotba, majd fazisba sorolni és a teljes adatsor
1étrejottének megértésére torekedjiink. A 2. melléklet 3. oldalan példaul bemutattam, milyen
kézi csoportositasokat probaltam ki a ratolédasok és eltolédasok (transzfer-vetdk) esetében.
Azt talan minden kiértékeld elfogadna, hogy a 2-es €s 5-0s csoportkodu veték nem tartoznak
ugyanabba a fesziiltségallapotban, mint az 1l-es és 6-os vetdk, mivel a 2+5-0s vetdk
hozzaadasa lerontja az atlagos illeszkedési kritériumokat és mindegyik a rosszul illeszkedd
vetokhoz tartozik. Az is igaz, hogy az 1-es csoportkodu vetdk igen szoros illeszkedését a 6-0s
vetok hozzaadéasa rontja. Itt a terepi latvany volt dontd, vagyis hogy a jobbos vetdk a
ratolodasokkal egyiittmozgonak tiintek. Igy az *1+6= A fazis’, ’2+5= maradék’ csoportositast
fogadtam el. Azonban matematikailag az is elfogadhaté lenne, hogy 1= A fazis, 2+5+6= B
fazis, az illeszkedés matematikailag ekkor a legjobb. A két megoldas Iényegileg tér el, hiszen
egyik esetben egy, masik esetben két fesziiltségallapot jelenik meg. Egyértelmii klasszifikaciod
azonban nincs.

Sajnos, ezeknek a kiértékelési tvonalaknak a publikdlasa nem megoldott. Nem latom, hova
lehetne elhelyezni a nyers adatokat, illetve a kiértékelés Iépéseit. Az is kérdés, ki és mi védené
meg az esetleg kozzétett adatok szerzéi jogait. Igy sajnos, az elfogadott megoldas elérése és
egyértelmiisége nem igazan kozreadhato, pedig igen fontos volna! Ezek ugyanis bemutatnak,
mi nem lehet a megoldas, mik a fennmaradé alternativak, és ezzel novelnék az elfogadott
megoldas hitelét is.

3) A dolgozat egyik kozponti, ugyanakkor nem pontosan definialt fogalma a vetominta.
Matematikai értelemben valamely mintazat, s igy a vetomintazat is geometriai objektum,
melyet szamos paraméterrel adhatunk meg. Kérdésem, hogy a dolgozat esetében mely
paraméterek jellemzik a vetomintat, s ez alapjan mikor azonos, illetve kiilonbozo két
vetominta?

Birdlom itt egy fontos kérdésre iranyitotta figyelmem. Be kell ldtnom, a vetdminta

kovetkezetes sem voltam e téren a dolgozatban. Vilagos, a ,,fault pattern” angol szakszo
megfeleldjét gondoltam haszndlni.
Mi az viszont, ami pontosan definidlt vagy definidlhat6? Egyrészt remélem, kovetkezetesen
hasznaltam az ,egyszerlsitett vetOmintat”, amely a teriilet atlagdban ¢és egy fazisra
vonatkoztatva a 3 f6 kinematikai osztaly vetOinek térképi csapasat mutatja (3.19. dbra, 43.
oldal). Ez tulajdonképpen a vetdk Anderson (1951) munkdjan alapuld osztilyozésa lenne, ha
homogén fesziiltségmezot tételeziink fel. Ennek segitségével a teriilet barmely vetdjének
mozgastipusa becsiilhetd, ha ismert a fesziiltségtengelyek atlagolt iranya. Ha két teriilet
egyszerusitett vetomintdja azonos, akkor tartozhatnak egy fesziiltségmezdbe és fazisba.



normalvetd, telér balos eltolodas

' N , atlagos irany

jobbos eltolodas

Egyszerisitett vetominta, a fobb mozgastipusok iranyanak és a fesziiltségtengelyeknek megadasa.

Egy adott vetd geometridjat az az X, Y, Z koordinata-adattoémb adja meg, ameddig a vetd
feliilete kiterjed. Ezt persze ritkdn ismerjiik, bar a vetéfelillet és mas feliilet (felszin)
metszetvonaldban ezt egy térképen gyakran meg tudjuk adni — ezt tettem térképvazlataimon
is, nyilvan nem térinformatikai pontossaggal.

Az Osszes veté geometridjanak ismerete jelenti a teriilet teljes toréses szerkezeti képének
ismeretét. A vetominta kifejezést részben ilyen értelemben hasznaltam, de egy kicsit ,,puhabb”
felfogasban, vagyis a vetdk 4ltalanos jellemvondsainak egylittesére (irdny, iradny-
valtozatossag, d6lésszog, kinematika). Azaz, , hogy néz ki” a vetok egyiittesének képe? Itt
eltekintettem attol, hogy az Gsszes vetd geometridjat pontosan nem ismerjiik, a délésszoget
gyakran csak kozelitjiik stb. A biralat alapjan tigy gondolom, érdemes a kifejezés pontosabb
értelmét megadni és ebben talan birdlom is segitségemre lesz.

A fenti értelemben két teriilet vetémintaja nem lesz azonos, mindig hordoz egyedi jegyeket
(pl. vetbéatlépések szama, jellege). Hasonlosdag 1ép fel, ha a vetdk irdnya (annak
valtozékonysaga, feltételezhetd dolésszoge) egymashoz kozeli €s kinematikdja azonos. A
vetdminta hasonldsaga pedig k6zos eredetre utalhat.

A biralatot kdszonve

Tisztelettel

Fodor Laszlo

Budapest, 2011. 09. 20.
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