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Kivonat

A disszertacid célja az volt, hogy valaszt talaljon a Szolnoki Flis teriiletén és kozvetlen foldtani
kornyezetében feltart nagy inerttartalmii gazok, kiilonos tekintettel a készletek nagy részét ado telepek neve
alapjan (Tiszapiispoki — Nagykorti — Fegyvernek — Kistijszallas) TNFK-zonanak, vagy mas néven Kozép-
alfoldi Kevertgaz Ovnek nevezett teriileten feltart gazok eredetére. E gizok eredetét a homoldogok
gazkomponensenkénti izotopdsszetétel-ismeretének hianyaban csak kozvetett modon lehet becsiilni. A
feladat kidolgozasa soran szamos probléma meriilt fel, melyek a szerves anyag érettségére és ezzel
egymas kozotti kapcsolataira vonatkoztak. Ezek megoldasa hatékonyan eldsegitette a teriilet gazai eredetének

meghatarozasat.

A szerves anyag érettségének lehetdség szerinti legpontosabb becslése alapvetdé fontossagi mind az
anyakdzetek szerves anyaganak szénhidrogén leadasban betoltott szerepe, mind a szerves anyagbol torténd
szénhidrogén-képzodés mélységkoze becsléséhez. A disszertacio alapvetéen két paraméter — vitrinitreflexio
(R,) és TTI — bizonytalansaganak csokkentését targyalja. Az R, paraméter statisztikai vizsgalata alapjan
megallapithatd volt, hogy a szabvanyban (ISO, ASTM) leirt paraméterszamitas korrekcidra szorul, mert a
mérés bizonytalansagaibol adodoan kiugro értékekre szinte minden esetben szamitani lehet és ez, kiilondsen
kis elemszamu diszperz szervesanyag (DOM) esetén, az atlagszamitds inrobusztus €s inrezisztens jellegébdl
adodoan, jelentds hibaforras Iehet. A leirtak alapjan célszeriibbnek tiinik a median hasznalata a kiselemszamu

DOM mintak értelmezése soran.

Esetenként sziikséges olyan teriileteken is becsiilni a szerves anyag érettségét, ahol nem tortént
vitrinitreflexio-mérés. Erre két lehetdség adott: vagy olyan tapasztalati képletet kell keresni, mely a mért R,
értékeket a leheté legjobban kozeliti (R,s,), vagy olyan érettségi paramétert kell keresni, mely a
rendelkezésre all6 adatok alapjan szamithatd az adott teriilet barmely pontjan (TTI). Mindkét esetben szdmos
kérdés meriil fel, melyek az adott paraméterek mélység-, homérséklet- és idofiiggésével kapcsolatosak. A
rendelkezésre allo, az ipari gyakorlatotban megbizhatonak mindsitett hdmérséklet- és mélységadatok alapjan
megrajzolhatova valt a teriilet inverz geotermikus gradiens (geotermikus lépcsé — gl) térképe, valamint
figyelembe véve a Pannon-medence mélyebb medencerészeinek ,,kozel folyamatos” tiledékképzddését és az
egyes korokhoz tartozd becsiilt id6hatarokat az egyes rétegekhez tartozo iiledékképzddési idStartamok
szamithatéak. Bar e szamitasok a késébbickben tovabbi korrekcidkra szorulnak, és az igy kapott adatok

bizonytalansaga jelentOs is lehet, azonban a teriiletrél szdrmazd szervesanyagmintakon mért R, értékek e

szamitasok eredményeként — a Jaszsagi-medence pannon-kort iiledékei esetén: R___ =0.0387.¢"7 0

(haR,<0.7%)és R, =10"""" 7 T"01% (ha R > 0.7 %) — sokkal pontosabban kozelithetéek, mint az R,
és a mélység kozott korabban feltételezett linearis 6sszefliggések alapjan.

A TTI szamitasaval kapcsolatos ujabb kutatdsi eredmények (KONCZ és LOPATIN) alapjan a

reakciosebesség allandonak tekintett aktivacios energia mellett a homérséklet novekedésével csokken. Ennek
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alkalmazhat6 alakra volt célszeri médositani, ahol ,,c” a valasztott n =0 ponthoz tartoz6 alland6, mely

T =105 °C esetén -0.25104 értéknek adddott.

A fenti szamitasok alapjan lehetdvé valt a Jaszsagi-medence pannon iiledékes dsszletének aljara
szadmitani az R, és TTIp, ,,; értékeit és ezek, valamint a rendelkezésre 4116 korabbi informacidk figyelembe
vételével megallapithatd volt, hogy a teriilet pannon kort iiledékeinek szervesanyaga még a legmélyebb
medencerészeken is csak kora katagenetikus, illetve katagenetikus szénhidrogének, foként gazok,
generalasara alkalmas. Ilyen érettségii gazok azonban 6nmagukban nem okozhattak a teriileten feltart telepek
nagymértékli Gsszetételi inhomogenitasat. Kijelolve a teriilet géazai koziil azokat, melyek varhatéan
homogének és katagenetikusnal érettebbek, valamint felhasznalva a 8BCeua 6s R, kozott mas teriileteken

1g(10° -RO-SZ>J°“’)

tapasztalt Osszefiiggéseket és az R, és Z kozott a teriileten vélt Osszefiiggést (Z=[
c

s

megerodsitették azt a korabbi feltételezést, hogy a teriileten késé-katagenetikus, metagenetikus gazok is jelen

vannak.

A megbizhatonak mindsitett gazosszetételek kozotti kapcesolatokat vizsgalva megallapithatd volt,
hogy a teriilet telepei alapvetden harom gaz — egy kés6 katagenetikus, metagenetikus, szenes szervesanyag
eredetll, nagy N,- és valosziniileg nagy CO,-tartalmt, a N,-tartalomnal feltehetden kisebb CH,-tartalmil gaz
(,,A” gaz), melynek forrasa a Jaszsdgi-medence aljzatanak eddig fel nem tart, azonban feltételezhetéen
meglévd lidsz szenes Osszlete; egy kora katagenetikus, katagenetikus, folyékony szénhidrogénekkel
asszocialodott, uralkoddan szenes szerves anyag eredetli nedves géz (,,B” gdz), melynek miocén ¢€s also-
pannon kort anyakdzete a teriilettdl D-re lehet; és a karbonatok nagy mélységben lejatszodd hdbomlasa soran
felszabadulé CO, (,,C” gaz), melynek anyakdzete a tridsz és jura karbonatok kozott keresendd —
keveredésének eredményeként alakulhattak ki. A késo katagenetikus, metagenetikus gaz és a szervetlen
eredetli CO, vélhetden a migracios uton keveredett, a kora katagenetikus, katagenetikus gaz pedig ezt
kovetden a telepekbdl CO,-t szoritott ki. A telepek Osszetételét helyenként azok folyékony

szénhidrogénjeinek bakterialis degradacioja is befolyasolhatta.

A vizsgalatok soran szamos olyan kérdés is felmeriilt, melyet jelen munka keretei kozott nem
lehetett megvalaszolni. A késdbbiekben kisebb bizonytalansagra kell térekedni mind a hémérséklet, mind az
iiledékképzodési id6 becslésekor, és sziikséges Osszevetni a kronosztratigrafia kiilonbozé modszereivel
kapott id6értéket a becsiilt / szamitott id6értékekkel. Tovabbi vizsgalatokat igényel a pannon iiledékképzddés
periodicitasa, valamint a vitrinitreflexio altalanosabb, nagyobb teriileten alkalmazhat6 becslése is. Erdekes
lehet a TTIp, killonb6zé n=0 pontokra vonatkozd szamitasai és a mért R, értékek kozott fennallo
kapcsolat vizsgalata, mely segithet az adott teriiletre leginkabb jellemzd ,,0” pont kivéalasztasaban és igy a
teriiletre leginkabb jellemz6 aktivacids energia meghatarozasaban. Folynak a vizsgalatok, azonban még csak

elézetes eredmények adottak a teriilet gazai keveredésének modellezése terén is.



Abstract

The purpose of this thesis was to find an answer to the origin of high “inert-content” (CO,, N,)
gases, explored in the “Szolnok Flis Area” and it’s direct geological surroundings, with special attention paid
to the gases explored within the TNFK Zone (Tiszapiispoki — Nagykort — Fegyvernek — Kistijszallas), named
after the sites providing most of the gas reserves, or with other name the Inert Gas Zone of the Hungarian
Great Plain. Since the carbon isotope ratio of methane homologues in the gas components is unknown, the
origin of these gases can be only estimated indirectly. During the development of the project several
problems occurred concerning the maturity of the organic matter and, related to this, the vertical migration of
the gases, the composition - in-homogeneity of the gas-pools and the relationships between them. The

solution of these problems effectively contributed to the revelation of the origin of the gases within the area.

The most accurate evaluation of the maturity of organic matter is essential to the calculation of both
the role of the organic matter content of the source rock in the hydrocarbon generation and the minimum and
maximum depth of hydrocarbon generation. The thesis is focused on minimising the uncertainty of two
parameters: vitrinite reflectance (R,) and TTI. Based on the statistical analysis of the R, parameter, it could
be stated that the standard parameter calculation (ISO, ASTM) needs to be corrected as outliers can be
expected in almost every case resulting from the uncertainty of the measurement. This can be a significant
source of errors, especially in the case of small sample sized dispersed organic matter (DOM), due to the un-
robust and un-resistant character of mean calculation. Based on these, it seems to be more advisable to use

the median during the examination of small sample sized DOM samples.

In some cases the maturity of the organic matter needs to be estimated in areas where the vitrinite
reflectance has not been measured. There are two ways to do this: either to find an experimental formula,
which gets closest to the measured R, values (R,.s,), or to find a maturity parameter which can be calculated
at any point of the given area (TTI). Both methods raise several questions concerning the given parameters’
dependence on depth, temperature and time. The area’s map of inverse geothermic gradient (gg) can be
drawn based on the available data of temperature and depth acceptable in industrial practices. Also, the
sedimentation period of each layer can be calculated considering the “almost regular” sedimentation of the

deeper areas of the Pannon-basin and the estimated time frames of the ages.

Although these calculations will need to be corrected at a later stage, and the uncertainty of the data

gained this way might also be significant, the values of R, measured in the organic matter samples from the

area — concerning the sediments from the Jiszsag basin of the Pannonian age: R__ =0.0387-e™7 ¢ (if

R, < 0.7 %) and R__ =10"""""T""" (if R, > 0.7 %) - can be estimated significantly more accurate

according to these calculations, than according to the linear relations between R, and the depth, which had
been assumed earlier. Based on the more recent research results (KONCz, LOPATIN) regarding TTI
calculations, if the activation energy is regarded as constant, the speed of reaction decreases with the growth

of the temperature. Given this, it was advisable to modify Lopatin’s TTI calculation:

L TnV
T, ., = Z{(IOH JT"MM"T” ‘4048dT]-At1J to a general formula, where “c” is a constant of n =0 point,
T

=0,

and if T = 105 °C, then it’s value is -0.25104.



Based on the calculations above, it has become possible to calculate the values of R, and TTIp,
for the Pannonian basement of Jaszsag sedimentary basin. Considering these values and the other information
available from earlier researches, it can be stated that the organic matter of the Pannonian basement, even in
the deepest parts of the basin, was suitable to generate only early katagenetical and katagenetical
hydrocarbons, mainly gases. However, gases of such maturity could not cause the in-homogeneity of
composition to such a great extent in the explored area. Considering those gases of the area, that are probably
homogeneous and are more matured than katagenetical, the migration distance of these gases could be
estimated, using the relations between 8"Ceps and R, coming from other fields and the relation between R,

g(10° -RM)J“)

and Z that had been supposed within the area (Z = (
c

These calculated vertical migration distances confirmed the earlier assumption about the presence of
late-katagenetic and metagenetic gases within the area. By examining the relations between the gas
compositions claimed reliable, it could be stated that the gases of the gas-pools of the area originates from the
mixing of three basic gases:

e late-katagenetic, metagenetic gas, originating from coal-type organic matter, with high N, and
probably high CO, content, and a CH, content that is supposedly below its N, (gas “A”), which had
come from the so far unexplored, but supposedly existing, Liassic coal seam inside the basement of
the Jaszsag basin;

e  carly-katagenetic, katagenetic and liquid hydrocarbon-assimilated gas with an origin of mainly coal-
type organic matter (gas “B”), which has come from a source rock of the Miocene and Lower
Pannonian ages, lying South of the area;

e CO; (gas “C”) released during the thermal degradation of Triassic and Jurassic carbonates in great
depths.

The late katagenetic, metagenetic gas and the CO, of non-organic origin have probably mixed
through migration, and following this, the early-katagenetic, katagenetic gas has displaced CO, from the
pools. The composition of the gas-pools could also be influenced by the bacterial degradation of the liquid

hydrocarbons within them.

Several questions arose during the examinations that were impossible to answer within this thesis.
At a later date it should be aimed to reduce the uncertainty at the estimation of temperature and the time of
sedimentation, and the estimated time must be compared to times developed by chronostratigraphical

methods.

The periodicity of the Pannonian sedimentation and the estimation of vitrinite reflectance demands

further examination towards a more general method, to make it usable for a broader audience.

The examination of the relation between the calculations of TTIp,.,, for different n =0 points and
the measured R, values could also be interesting as it might help the choice of the most characteristic “0”
point, and thus the determination of the most characteristic activation energy value of a certain area. Research
is on going but there are only preliminary results available even for modelling the mixing ratio of gases

within the area.



Theses

I. Thesis: Based on the statistical analysis of the R, parameter, the standard parameter calculation (ISO,
ASTM) needs to be corrected. The mean calculation needs to be changed to median calculation in the case of

small sample sized DOM samples (n < 50).

II. Thesis: Based on the given data set and calculations, the values of R, measured from the Pannonian

sediments of the Jaszsdg basin, can be estimated significantly more accurately according to the

R, =0.0387-¢""7"=¢ (ifR,<0.7 %) and R___ =10"""" """ (if R > 0.7 %) calculations, than on

sz

the basis of the linear relations between R, and the depth, which had been assumed earlier.

Based on the more recent research results (KONCz, LOPATIN) regarding TTI calculations, if the activation
energy is regarded as constant, the speed of reaction decreases with the growth of the temperature. Given

this, it was advisable to modify Lopatin’s TTI calculation:

n

Tiai
ML Thesis: TTIL,, ,; = Z[(IOH I lemlng“ng)At,J to a general formula, where “c” is a constant of
Tv

i=n

n =0 point, and if T =105 °C, then it’s value is -0.25104.

IV. Thesis: Considering the information available from source rocks which compliments the new calculations
regarding the maturity of the organic matter and vertical migration of natural gases, it could be stated that the
organic matter of Pannonian and Miocene sediments could generate a high quantity of early katagenetical
and katagenetical natural gases — with a small quantity of liquid hydrocarbons generated from III and II-11I
type kerogen — even in the deepest parts of the Jaszsag basin and it’s geological environments. The organic
matter of the Mesozoic source rocks, particularly the Liassic coals, could generate a high quantity of late
katagenetic natural gases and condensates as well as metagenetic gases (N,, CO,). The major part of the CO,
content of the gas pools is of the inorganic type, originating from the thermal degradation of Mezozoic

carbonates.

V. Thesis: Based on the correlation-analyses between the gas compositions claimed reliable, it could be
stated that the gases in the gas-pools of the area originates from the mixing of three basic gases:

e late-katagenetic, metagenetic gas; originating from coal-type organic matter, with high N, and
probably high CO, content, and a CH,4 content that is supposedly below its N, (gas “A”). This has
come from the so far unexplored, but supposedly existing, Liassic coal seam inside the basement of
the Jaszsag basin in the direction of N-NW from the Fegyvernek — Nagykorti pools;

e  carly-katagenetic, katagenetic and liquid hydrocarbon-assimilated gas with an origin of mainly coal-
type organic matter (gas “B”), which has come from source rocks of the Miocene and Lower
Pannonian ages, lying S-SE-E direction of the Kisujszallas — Térokszentmiklos area;

o CO, (gas “C”) released during the thermal degradation of Triassic and Jurassic carbonates at great

depths of the Jaszsag basin basement.



KOSZONETNYILVANITAS

A disszertacid megirasa, illetve az azt megel6z6 adatgyiijtés és elokészités soran
nagyon sok kolléga segitett tanacsokkal, engedélyekkel, adatokkal, biralattal abban, hogy a
szamomra kijelolt feladat megoldasaban sajat képességeimen kiviil mas akadaly ne alljon
eléttem. Szeretnék mindezért a segitségért koszonetet mondani remélve azt, hogy senkit
sem hagyok ki koziiliik.

A tudomanyos szemléletmdd és gondolkodas kialakitdsa FUCHS PETER tandr ur tobb
éves munkajanak eredménye. K&szonettel tartozom vezetd professzoromnak, DR. SOMFAI
ATTILANAK birélataiért és szakmai segitségéért tovabba ipari konzulensemnek, DR. KONCZ
ISTVANNAK szakmai tapasztalatai atadasaért és azért, mert mindvégig partnerként kezelt a
problémamegoldas soran. Koszonet mondok DR. NEMEDI VARGA ZOLTANNAK, DR.
DOBROKA MIHALYNAK ¢és DR. BERCZI ISTVANNAK azért, hogy lehetdséget biztositottak
szamomra egy leobeni szakmai utazasra, mely alapvetéen megvaltoztatta a t¢émahoz vald
hozzaallasomat és az érdeklodésemet. K6szondm BOKOR CSABANAK, a MOL Rt. Kutatas-
Termelés Divizié Igazgatdjanak azt, hogy lehetéséget adott szamomra a MOL Rt.
tulajdonaban 1évo kutkdnyvekbe valo betekintésre és adatgytijtésre €s FARKAS ISTVANNAK,
az MGSZ igazgatojanak, hogy az MGSZ tulajdonaban 1¢év0, a vizsgalt teriiletre vonatkoz6
adatokat rendelkezésemre bocsajtotta. Az engedélyezés soran felmeriilt problémak
athidaldsa FOLDESSY JANOSNAK és TORMASSY ISTVANNAK kdszonhetd. Koszondm DR.
ERDELYI GABORNENAK, az MGSZ Adattar féosztalyvezetdjének, tovabba NADOR
ANNAMARIANAK, a MAFI Szénhidrogénprognézis Osztalya vezetdjének segitd szandékat
¢s az MGSZ Adattar dolgozdinak, KRISTOF JANOSNAK, LENGYEL ILONANAK és VARGA
ANETTNEK, tovabba a MOL Rt. Adattar dolgozoinak, BAI ENIKONEK, MAGYAR
KRISZTINANAK ¢és WEISZHAUSZ JOZSEFNEK Onzetlen, munkaiddn is talnytlo segitségét.

Szakmai szempontbol kdszonettel tartozom HAMORNE DR VIDO MARIANAK, akivel
évek ota sikeresen dolgozunk a szerves anyag érettségének témakorében, szamos kozos
cikk és eldadas igazolta ennek a munkéanak az értelmét, és eredményességét. Koszonettel
tartozom az MTA Geokémiai Munkabizottsag tagjainak — kiilonosen DR. HETENYI
MAGDOLNANAK, DR. VETO ISTVANNAK, DR. SAJGO CSANADNAK, BRUKNERNE DR. WEIN
ALIZNAK ¢és DR. MILOTA KATALINNAK —, hogy tandcsaikkal, birdlatukkal, szakmai
kontrollal segitettek. K&szondm DR TOTH JOZSEFNEK szakmai biralatat és DR. TOROK
JANOSNAK a vele folytatott beszélgetést ebben a témakdrben. Az adatgylijtés soran sajat

adatbazisaik ataddsaval segitette munkdmat DR. TOROK JOZSEFNE, DR. KONCZ ISTVAN,



DR. VETO ISTVAN ¢és DR. HORVATH ISTVAN. A matematikai jellegi problémak
megoldasanak ellendrzésében DR. FEGYVERNEKI SANDOR és DR. KORTESI PETER, egyes
szubrutinok, makrok megirasaban LOVEI JANOS segitett. A szoveg alapos nyelvhelyességi
¢s helyesirasi ellendrzése NEMETH NORBERT €s DR. SAJGO CSANAD érdeme.

Ko6szondom munkahelyi vezetdimnek, DR. LAKATOS ISTVANNAK, az ME AKKI
igazgatdjanak és DR. TOTH JANOSNAK, az ME AKKI Rezervoarmechanikai Osztalya
vezetdjének, hogy munkaiddkedvezménnyel, szakmai el6addson vald részvétel
koltségeivel mind erkdlcsileg, mind anyagilag segitséget nyujtottak a doktori munka
megirasahoz ¢s inspiraltak annak miel6bbi befejezésére.

Koszonettel tartozom feleségemnek, Aninak, aki tlirelmével ¢és szeretetével
atsegitett a felmeriild problémdkon és vallalta ezt a sok lemondéssal jaro és pillanatnyi
sikerekkel nem kecsegtetd életmodot. Kdszonetem fejezem ki csalddomnak, kiillondsen
keresztmamamnak, FEDOR ANNANAK, aki a tobb hdonapos budapesti adatgytijtés soran
anyagi aldozatokat is hozva gondoskodott rolam. Nem lehet elfeledkezni barataimmal az
estéken 4t folytatott szemléletformald beszélgetéseket, amelyek elgondolkodtattak és
részfeladatok megoldasara késztettek.

A felsorolt kollégak mellett nagyon sok segitséget kaptam mind a geokémia, mind a
geoldgai, mind a matematika jeles képvisel6itdl €s ezuton szeretnék nekik is kdszonetet

mondani.

JO Szerencsét!

Miskolc, 2003. junius 18. Fedor Ferenc
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BEVEZETES

A disszertacid célja, hogy valaszt talaljon a Szolnoki Flis teriiletén és kdzvetlen
foldtani kornyezetében feltart nagy inerttartalmi gézok, kiilonds tekintettel a készletek
nagy részét ado telepek neve alapjan (Tiszapiispoki — Nagykorti — Fegyvernek —
Kistjszallas) TNFK-zonanak, vagy mas néven Kozép-alfoldi Kevertgdz Ovnek nevezett
terlileten feltart gazok eredetére. A feladat végrahajtasa soran szamos részletkérdés mertilt
fel, melyek részben a szerves anyag <¢rettségét és ezzel Osszefiiggésben a teriilet
geotermalis viszonyait, részben az adott teriileten feltart gazok kozotti genetikai
kapcsolatokat érintették. E kérdések megvalaszolasa — mint pl. a vitrinitreflexié paraméter
(Ro) megbizhatdsaga kis elemszamu diszperz szerves anyag (DOM — Dispersed Organic
Matter) esetén; az R, paraméter mélységfliggése az adott teriileten, becslése olyan
tertiletekre, ahol nem tortént mérés (R,.g, érték); a vertikalis migracios tavolsag becslése az
R, és a 8"°Ceus kozott vélt kapcsolat alapjan; a TTI szamitdsanak moédositasa (TTIpsmi
érték) €és alkalmazasa a szervesanyag érettségének becslésére; a gazok kozotti kapcsolat
vizsgalatanak lehetdsége korreldcidanalizissel — ugyan nem szerepelt az eldzetes
célkitlizésben, azonban hatékonyan hozzajarult a feladat lehetdségekhez mért szintjén
torténd megoldasahoz. A disszertacioban leirt 0j eredmények — nem figyelmen kiviil
hagyva ezek bizonytalansdgat, azaz, hogy minden egyes teriiletegység mas ¢és mas
értelemzést tesz sziikségessé — lehetdséget nyujtanak a teriilet geokémiai szempontu
ujraértékelésére, és ezzel a teriiletre vonatkoz6 szénhidrogénprogndzis modositasara.

A meglévd vizsgalati eredmények — gazelemzések, szénizotop mérési eredmények,
stb. ... — alapjan a teriilet és tdgabb kornyezetének regiondlis és lokalis szénhidrogén-
foldtani 0sszefiiggései elemzésével kdvetkeztetni lehetett a gdzok eredetére. Ahhoz, hogy
szénhidrogén-foldtani Osszefliggéseket fel lehessen ismerni, a vizsgalat kozvetlen targyat
képezd teriiletnél joval nagyobb teriiletet kellett kijelolni. Az igy kijelolt tagabb teriilet
kozel 8800 km?, mely gyakorlatilag megegyezik a Tiszantul kozépsé részével és ennek
kornyezetével. A teriilet EOV koordinatarendszer szerinti EK-i sarokpontja Y=844100,
X=247300 és DNy-i sarokpontja Y=715600, X=182500. Bar 1éteznek ijabb, megbizhatobb
vizsgéalatok — pl. a gaz komponensenkénti szénizotop- és hidrogénizotop-aranyainak
meghatarozasa; anyakdézetek kerogénjébdl annak pirolizise soran felszabadulé gazok
komponensenkénti izotopanalizise —, azonban ezek koltségei, valamint a mintavétel soran

fennall6 problémék (kevés mintavételi hely, nem reprezentativ mintavételi lehetdségek,



mintavétel koltségei, stb.) kovetkeztében ezek elvégzésére jelen munka keretei kozott nem
volt lehetdség.

A tagabb teriilet vizsgalata sordn az elsd 1épés az innen szarmazoé informaciok,
adatok Osszegyljtése, rendszerezése €s a fellépd adatbizonytalansagok kezelése volt. Ezt
kovetden a lehetséges anyakdzetek kijelolése, rétegtani helyzetiik és térbeli kiterjedésiik
feltérképezése céljabol at kellett tekinteni a teriilet foldtani felépitését, majd a teriileten
napjainkig végzett geokémiai kutatdsok eredményeit. Az eddigi kutatdsi tevékenység
ismeretében alapvetéen hdrom problémat kellett vizsgélni: a szerves anyag érettségét és
ezzel Osszefiiggésben a gazok vertikalis migraciés komponensét, az egyes gaztelepek
Osszetételi inhomogenitasat, valamint a gaztelepek egymassal valo kapcsolatat.

A tézisekben Osszefoglalt eredmények értelmezéséhez, és a tézisek bizonyitdsdhoz
sziikséges volt attekinteni a szerves anyag atalakulasa — érése — soran bekovetkez6 fizikai,
kémiai, izotopgeokémiai valtozasokat, a gazok képzodésével, migracidjaval ¢s
felhalmozodasaval kapcsolatos elméleti alapokat, valamint az ebben a témakdrben végzett
kutatasok 11j eredményeit. Jelentds terjedelme miatt azonban ez az 6sszefoglald a Fiiggelék
részeként (1. fejezet) szerepel. A disszertdcid szamos teriileten kiegészitette —
vitrinitreflexid, mint érettségi paraméter megbizhatosaganak kérdése; TTI index szdmitasa;
gaztelepek Osszetételi inhomogenitasanak becslése — a Fiiggelék 1. fejezetében szerepld
ismeretanyagot. Hasonloképpen a Fiiggelék része a kiselemszdmti mintdk statisztikai
vizsgélatara vonatkoz6 rovid osszefoglalo (2. fejezet), valamint a disszertacioban szerepld
szamitasok konkrét példakon valdé bemutatisa (3. fejezet) és az R, mélységfiiggésének
levezetése (4. fejezet). A disszertacio emellett egy CD melléklettel lett kiegészitve, mely a
statisztikai vizsgalatokhoz tartozd, a nagyobb teriiletre vonatkozd adatbazist, valamint a
disszertacio digitalis valtozatat tartalmazza.

A teriileten folyékony szénhidrogén telepeket — pl. gdzkondenzatum (Fegyvernek,
Fegyvernek-K, Torokszentmiklos SzandaszOlds, Piispokladany), nehéz gazcsapadék
(Nagykorti, Piispokladany), konnyii kéolaj (Tiszagyenda), kéolaj (Kaba-D, Nadudvar-EK
¢s DNy, Piispokladany), nehéz kdolaj (Nadudvar) — is feltartak, és ezek egy része
valosziniileg genetikai kapcsolatban all a gaztelepekkel, vizsgalatuk e munkanak nem volt
célja, mivel mennyiségik és jelentoségiik a célteriiletként kezelt TNFK zonédban feltart

gazokénal nagysagrenddel kisebb volt.



1. AZ ADATBAZIS FELEPITESE ES AZ ADATOK MEGBIZHATOSAGA

Az adatbazist tobb 1épésben kellett felépiteni. El6szor célszeri volt a teriiletre esd
tobb ezer furasbol az 500 méternél mélyebbeket kijelolni, mivel a teriilet jelentOs
gaztelepei e mélység alatt taldlhatoak (D — 1. dbra — furaspont térkép). A kovetkezd
lIépésben a Magyar Geologiai Szolgalat (MGSZ) Adattaraban az igy kijelolt 1168 flras
koziil az 1982-ig lemélyitett furdsok furasi napldinak foldtani és fluidumosszetétel
adataibol — gaz- és olajosszetétel, megnyitott réteg tetd- és talpmélysége, a telep elnevezése
(ha van), a réteg foldtani kora és kdézetipusa, rétegnyitas modja, mintavétel helye, ideje,
kapacitasmérés eredménye, fuvoka tipusa, gaz- és olajosszetétel adatok tipusa (térfogat-,
mol-, vagy stlyszazalék), oxigéntartalom, H,S-tartalom, olajmintavétel helye, idépontja,
tipusa (HBM, Engel, Hempel), olajmennyiség, olaj paraffintartalma, nafténtartalma, és
kéntartalma, aromas analizis eredménye —, a vizes kutak oldott gaztartalmara vonatkozé
informaciokbol — GVVSz, MVVSz, oldott CHs, CO,, N, O, tartalma, geotermikus
gradiens értéke a katban —, valamint a hdmérsékletmérés — hdmérsékletmérés helye, tipusa
(kapacitasmérés sordn zart kutban mért talphdmérséklet, geofizikai mérés sordn szamitott
talphdmérséklet, teszteres rétegvizsgalat sordn mért réteghdmérséklet, sztatikus
réteghdmérséklet) — adataibol digitalis allomanyt kellett 1étrehozni és ezt a
legfontosabbnak itélt alapadatokkal (firds jele, dokumenticidos szama, jellege,
mélyitésének éve, talpmélysége, koordinatdi, roviditett rétegoszlop adatai, fekii adatai,
egy¢eb fontos megjegyzések) kiegésziteni (1d. CD Melléklet — Furasi adatlap.xls). Ez utobbi
adatallomany egy részét mar eddig is digitalis formaban taroltak. Ezt kovetéen a MOL Rt.
adattaraban a hianyos adatsorok kiegészitése, illetve az MGSZ Adattaraban fel nem lelhetd
furdsok adatainak a mar részlegesen felépitett ,,adatbézisba” val6 bevitele tortént. Mivel az
ujabb furdsokban esetenként mar jabb tipusu vizsgalatok (gazkromatografias olajelemzés,
CHs- és CO, szénizotdparany méréseinek eredménye, gdzkomponensek izotopelemzése,
furadék Rock Eval, és vitrinitreflexié méréseinek eredménye) eredményei is szerepeltek,
ezekkel a kezdeti ,,adatbazist” ki kellett egésziteni. Mindezek mellett a TNFK zoéna
telepeinek telepnyomads-adatai is az ,,adatbazis” részét képezik. Az igy elkésziilt nyers
»adatbazis”-hoz lehetett kapcsolni a VETO ISTVAN, TOROK JOZSEFNE ¢és KONCZ ISTVAN
altal mar kordbban létrehozott, gaz- és olajosszetétel, valamint izotopdsszetétel adatokat
tartalmazé adatbéazisokat ¢és a teriiletrél késziilt Osszefoglald6 munkakban, cikkekben

szereplo adatokat. Az ,adatbazis” elkészitésénél figyelembe kellett venni, hogy a



gazelemzések 1932 ¢és 2000 kozott, kiilonbozé laboratoriumokban ¢€s  kiilonbozo
szempontok szerint késziiltek.

A tertilet foldtani felépitésének valtozatossaga sziikségessé tette, hogy a ,,preneogén
képzédményekbdl” (kozépsé-miocén alatti képzédmeények, beleértve az alsdé-miocén bazis
konglomeratumot is) vett magfirdsi mintak leirdsai is kivonatosan szamitogépre
keriiljenek. Bar részben a vizdsszetétel adatok is bevitelre keriiltek, azonban ezek az adatok
kiegészitésre szorulnak és ezért az adatbazisba valo integralasuk nem tortént meg.

Ezt kovetéen a kezdeti, még nyers ,,adatbazist” valodi, egységesen kezelhetd
adatbazissa kellett formalni, részint hogy az egyes értékek, paraméterek kiilonbozo
modokon (izovonalas térképeken, grafikus é&brakon, diagrammokon) dbrazolhatova
valhassanak, részint hogy hatékony lekereséseket lehessen végezni. Az igy kialakult
végleges adatbazis felépitése az alabbi (részletezve 1d. CD melléklet):

e Foldtani és alapadatok: 1168 furas alapadatai (8 csak jelolve), roviditett rétegsora
(68 hidnyzik), a fekii kdzete (47 hianyzik), aljzati képzédmények magfurasi adatai
(234 furasbol);

e Vitrinitreflexi6: 25 magfuras 81 adata (24 adatsor és 57 érték) és 6 furas 153
furadékmintdjanak vitrinitreflexio-értéke;

e Homérsekletadatok: 1206 kapacitasmérésbdl szarmazd talphdmérséklet, 712
lyukgeofizikai homérsékletadat (szamitott), 28 sztatikus réteghOmérséklet adat
(mért), 244 teszteres rétegvizsgalat soran mért hdmérsékletadat, 115 vizes kutban
mért geotermikus gradiens adat;

e Olaj- és gazadatok: 2473 gazosszetétel (42 hidnyos, teljesen megbizhato: 231), 888
olajosszetétel (22 Hempel, 305 HBM, 156 Engler, 405 HBM+Engler), 388 H,S
adat, 31 gazkromatografids olajvizsgalat, 18 aromas analizis, 15 k&olaj- és
gazcsapadéek szénatom eloszlésa, 8 kdolajminta biomarker analizise;

e Izotoparany adatok: 139 db §"°Ccpy, 3 db §Ceyng, 3 db 8 Ceing, 1 db §°Cicy, 1
db §"Cycy, 5 db 8D (vizbél), 88 §Cco,, 11 izotopelemzés olajok desztillacios
maradékabol;

e Fuarasokbol vett vizmintdk vizdsszetétel elemzései és Rock Eval adatok feldolgozas

alatt.

Mivel a kutatasi tevékenység kozel 110 éve alatt mas és mas vizsgalati lehetdségek

¢és kiegészitd adatok alltak rendelkezése, az adatok megbizhatosaga kiillonb6zd, melyre mar



TOROK (1979) is felhivta a figyelmet. Megfogalmazasa szerint ,,értelmezésiik (az adatoké)
gyakran nehézséget okoz, els@sorban a régi elemzések és mintavételek kiilonbozdsége és
ezeknek esetenként nem kielégitd pontossaga, tovabba a mintavételek kordntsem azonos
koriilményei miatt. A vizsgalatok ismétlésére gyakorlati okok miatt tobbnyire nincs
lehetOség, ezért a tapasztalt ellentmondasok nem oldhatok fel és nincs mod az egyes
esetekben kevésnek bizonyuld adatok szamdnak novelésére, vagy a hibdsnak tiind
Osszetételek ellendrzésére.” A fent leirtak alapjan elsé 1épésként a legkisebb
bizonytalansaggal terhelt adatokat valasztotta ki. Ezeket az adatokat gyakorlatilag
menteseknek tartotta az értelmezést jelentésebben zavard hibaktol, szdmukat pedig elég
nagynak a kelléen megalapozott kovetkeztetések levonasahoz. Az  éltala
megfogalmazottakat kovetve eldszor a legmegbizhatobb adatok kivalasztdsat kellett
megoldani. Ez — ahol lehetett — az iparban elfogadott elvek alapjan tortént, azonban
esetenként nem volt megoldhatd. A gazdsszetétel-elemzések megbizhatdosdganak négy
szintjét — nem megbizhatd, gyengén megbizhatd, kdzepesen megbizhatd ¢s megbizhato —

indokolt megkiilonboztetni. A megbizhatdsagi kategoridkat az 1.1. tdblazat tartalmazza.

Megbizhatosagi | Mintavétel Rétegmegnyitas Osszetétel 0, Gazhozam**

kategoria helye modja 100 %-té6l valo | mennyisége* [m*/nap]
eltérése
Megbizhato szeparator | perforalas, mélységi | +/- 0.02 % <1V% > 10000
mintavétel

Kozepesen termeldcsd | - - 1-5V% 1000-10000

megbizhatd

Gyengén mashonnan | rétegkezelés, nyitott - nem ismert > 1000

megbizhatd rétegvizsgalat

Nem nem ismert | nem ismert ez alatt, vagy >5V% nem ismert

megbizhatd efelett

* csak térfogatszazalék (V%) értékben kifejezett mennyiségekre volt adott

ok fiigg a fivoka méretétdl is, a fenti viszonyszdmok 10-es fuvoka esetén jellemzd értékek

1.1. tablazat

A gazdsszetétel-elemzések megbizhatosaga

Az adatmegbizhatosag szempontjabol az 1.1. tablazat elemei kozotti szubjektiv
fontossagi sorrend a mintavétel helye > rétegmegnyitds modja > Osszetétel > O,
mennyisége (M+K) > gdzhozam volt. Bar esetenként jelentds kiillonbségek adodhatnak a
gazelemzés technikai fejlettségének szintjébdl adodoan, azonban ennek figyelembe
vételére nem volt lehetdség. Az oxigéntartalom esetén analitikai szempontbol a kdzepesen

megbizhatd értékhatarok is elfogadhatéaknak tekinthetéek (TOROK JOZSEFNE, 1989),



valamint a gazkapacitas értékek figyelembe vétele az egyéb feltételeknek megfeleld
mintavétel esetén kevésbé jelentds. A fentiek alapjan 231 teljesen megbizhatd
gazelemezést lehetett kijeldlni, mig az oxigéntartalmak alapjan 357, a gdzkapacitas alapjan
253 gazelemzést lehetett figyelembe venni. A gézkapacitas értékek figyelembe vétele
nélkiil és az O, mennyiségének kdzepes megbizhatdsagi értékeit is elfogadva dsszesen 589
elemzés adatsora felelt meg a megbizhatosagi feltételeknek, és ez az adatmennyiség mar
statisztikailag elfogadhatd volt a teriiletre vonatkozd trendszerli 0Osszefliggések
felismeréséhez.

Az adatmegbizhatdsag szempontjabdl kiilon kategoriat képeztek a hajdaszoboszloi
teriileten 1974 utan mélyitett furdsokbdl szarmazd elemzések, mivel ez idOpont utan a
Szoboszlo-II1  taroloszintet gaztaroladsra hasznaltdk, és igy fenndllt a veszélye a
rétegvizsgalatokkor  vett gazmintdk keveredés, atfejtédés miatt bekovetkezd
szennyezddésének. A szénizotoparany-mérések eredményei szintén nem megbizhatonak
mindsithetéek az 1974 utani idészakban.

A hoémérsékletmérések koziil a kapacitdsmérések sordn zart kitban mért
talphdmérséklet-értékek bizonyultak a legmegbizhatobbaknak, azonban ritkdn az egyes
kapacitasmérések soran mért hémérsékletértékek jelentdsen szortak. Kizarolag ezekben az
esetekben a legmagasabb homérsékletérték lett kijelolve, bar ez az ért€k az esetek
tobbségében megegyezett a zart katban mért talphdmérséklet-értékkel. Mivel ezeknek a
méréseknek mennyisége statisztikailag is kielégitd volt, a geotermikus gradiens és
geotermikus 1épcso teriiletre vonatkozo értékeinek szamitasakor, illetve az ezekbdl késziilt
izovonalas térképek készitésekor csak ezek a homérsékletértékek lettek figyelembe véve.
fgy az elkésziilt térképek megbizhatdsaga gyakorlatilag ezeknek a hémérsékletértékeknek
megbizhatdsagatol fiigg ¢és minden esetben ugyanazzal a hibaval kell szamolni.
Megjegyzendd, hogy az olyan firdsokban, ahol mind statikus réteghOmérsékletet, mind
kapacitdsmérés soran zart kutban réteghdmérsékletet mértek (20 furas), az ezekbol
szamitott gl értékek jelentdsen szortak.

Az adatbazis elkészitésének legutolsd 1épése az adatok ,.titkositasa” volt. Ennek
soran a furasokat onkényes és egységes jelkulccsal kellett ellatni — mely jelkulcs dontden
az amugy is hasznalatos furésjelekre tdmaszkodik —, valamint sajat koordindtarendszerbe

kellett transzformalni.



2. A TERULETEN VEGZETT KUTATASI TEVEKENYSEG OSSZEFOGLALASA

A teriilet gdzainak eredete — a TNFK zondban tapasztalt tdg tartomanyok kozott
latszolag véletlenszerlien valtozo ,,inertgaz”’-tartalom (CO; és N) és a telepek készleteinek
nagysaga miatt — mar a hatvanas ¢évektdl a szénhidrogénkutatds egyik Iényeges, és
mindezidaig részleteiben nem teljesen feltart kérdése. Ahhoz, hogy a kérdésre valaszt
lehessen adni, meg kell vizsgalni mindazokat a tényezdket, melyek a gdzok képzdédésében,
figyelembe kell venni, hogy a felsorolt folyamatok hosszabb-révidebb iddintervallum alatt,
a fizika, kémia, és fizikai-kémia térvényszeriiségeivel magyarazhatdo moédon jatszodnak le.
A telepek léte arra utal, hogy a folyamat napjainkban is tart. Emellett arrdl sem szabad
megfeledkezni, hogy egy adott foldtani helyzetben az esetek tobbségében egy iddben tobb
Osszlet is alkalmas lehet szénhidrogének leadasara. Ezek az Osszletek szerves anyaguk
mindsége ¢s mennyisége, valamint a benniik tarolt szerves anyag atalakultsaganak foka —
érettsége — alapjan képesek szénhidrogénjeik leadasara. A kiilonbozd anyakdzetek szerves
anyagabol diffizioval és / vagy migracioval eltdvozd gazok Osszetétele és izotopos jellege
térben és idében is kiillonbozé lesz. A gazok a migracio soran a migracids kozegben, vagy
a felhalmozodas utan a taroldoban a mar emlitett torvényszeriiségek figyelembevételével
elegyedhetnek. Viszonylag kevés ismeret all rendelkezésre a giazok migracio kozbeni
mértékben is befolyasolhatja a migracioban résztvevo fluidmok molekuléris dsszetételét.

A fent leirt szempontok szerint haladva és az eddigi kutatasi tevékenység
eredményeit figyelembe véve eldszor a teriilet foldtani felépitését attekintve a
kozetosszletek anyakdzet szemponta értékelését kellett elvégezni, majd a teriileten feltart
szénhidrogén-telepek feltoltddésérdl alkotott eddigi elképzeléseket kellett rdviden
Osszefoglalni. E hattér, valamint a Filiggelék 1. fejezetében leirt elméleti és tapasztalati

ismeretanyag ad lehetdséget az 01j kutatasi eredmények bizonyitasara.

2.1. A teriilet foldtani felépitése és anyakdzet szempontu értékelése

A teriilet foldtani felépitésének, szerkezetfoldtani képének és fejlodéstorténetének

attekintése — kiilonds tekintettel a preneogén képzddményekre — a produktiv anyakdzetek

kijelolése szempontjabol alapvetd jelentdségli (D — 2. abra).



2.1.1. A teriilet szerkezetfoldtani képe

A jelenlegi ismeretek szerint a vizsgalt teriilet egésze a Tisia Nagyszerkezeti
Egységhez (Tiszai Féegység) tartozik. A teriilet E-i, ENy-i részén elhelyezkedé Jaszsagi-
medence helyenként 3000-3500 m vastagsagt, a teriilettél D-re elhelyezkedd Békeési-
medence 7000 m vastagsagot is elérd és a teriilettél DK-re fekvd Derecske-Vésztdi-arok
5000 m vastagsagii neogén lledékes Osszlete egy kisebb siilyedékekkel tagolt, kiemelt
helyzetii, EK felé csokkené — 2500-1500 m — vastagsagu, neogén iiledékes osszlettel fedett,
foként flis iiledékekkel jellemezhetd (Szolnok-Maramarosi Flis Ov), DNy-EK iranya
gerincet hatarol.

A teriiletet atszeld PGT-1 és PGT-3 mélyszeizmikus szelvények értelmezése alapjan
(POSGAY et al., 2000) a teriilet EENy-i részén tobb EENYy iranyu, illetve DDK-i részén tobb
DDK iranyu meredeken lejtd, oldalelmozduldsos, nyirdsos zéna (un. strike slip) talalhato,
melyeket a REG-1 regionalis kéregkutaté szeizmikus szelvény nyomvonalan fektetett
magnetotellurikus szelvény kiértékelése soran is kimutattadk. A tektonikai képet arnyalja,
hogy a jelentés mértéki oldalelmozdulast megel6zden, illetve azzal egy iddben
feltolodasos-takaros szerkezetek is létrejottek (DETZKYNE LORINCZ, 1997). Ilyen takaros
szerkezetet mutattak ki a REG-1 szelvény Ken-1, Mar-32 sz. furasok kozotti szakaszan,
tovabba legalabb harom feltolodott takardegységet tartalmazd szerkezetként értelmezhetd
Lattributum” jelentkezett az Un. ,.flis MT” magnetotellurikus szelvény ujraértékelésekor a
Kis-42, Tg-1 és Te-7 sz. farasok vonalaban (SZALAY et al., 1993). A DNy-EK iranyt
mozgasok kovetkeztében egy erre merbleges ENy-DK irany( harantvetérendszer is
kialakult. A Turgony — Kisujszalldas — Kunmadaras és a Nadudvar — Piispokladany
gerincvonulatok kozott az aljzat volgyszerien elmélyiil. DNy-EK csapasi keskeny
stillyedék talalhatd Turkeve és Fiizesgyarmat kozott. A gerincvonulat tengelye 28-30 km-re
van mind a Jaszsagi-, mind a Derecske-Vészto-siillyedéktol, illetve délen a Békési-
stillyedéktol.

A neogén medencék kétfazisu siillyedéstorténetet mutatnak. Az alsoé- és kozépso-
miocénben DNy-EK irdnyn, megnyult, vetékkel lehatarolt mélyedések és arkok alakultak
ki. Az arkokat kozeli lehordasi teriiletekrdl szarmazo tormelékes iiledékek toltottek fel
(molasz), melyek az liledékképzddéssel egyidejii elmozdulasok kovetkeztében megddltek
¢s / vagy deformalodtak. A masodik fazisban, mely a badeni emelettdl napjainkig tart, 0]
stillyedési centrumok alakultak ki, altalanos siillyedés és helyenként igen gyors iiledék-

felhalmozodas jellemzd (D — 3 / a dbra). Az 0j depressziok f6 csapasiranya nem esik egybe



az idOsebb neogén, prencogén depressziok €s az aljzat faciesoveinek fo csapasiranyaval. E
fazisban a mar emlitett mélymedencékben tobb ezer méter vastagsagii liledékosszlet
rakodott le a kiillonbozoképp lepusztitott és szerkezetileg is, morfologiailag is er0sen tagolt
idésebb aljzatra. A leiilepedett kozetek altalaban vizszintes telepiilésiiek és a
posztgenetikus, lisztrikus vetok kialakuldsatol eltekintve tektonikusan nem zavartak.
Horizontalis kiterjedésiik az elsd fazis tiledékei kiterjedésének tobbszorose. A felsé-pannon
¢s a kvarter sordn az egyes részmedencék és depressziok teriiletén egységes tiledékgyiijtd

medence alakult ki (SZALAY et al., 1987).

2.1.2. A teriilet rétegtani felépitése

A teriilet mélyfoldtananak megismerését neheziti, hogy a nagy mélységekbdl
adoddan viszonylag kevés furas érte el az aljzat képzédményeit (D — 3 /b ébra). Ezek
koziil mezozoos kbézetekben 72, premezozoos kortnak tartott polimetamorf kézetekben
282 furas allt le. Tovabbi hat esetben (Bihu-Ny-1, Eb-2, Eb-6, Fii-4, Kom-K-5, Te-7) a
mezozoos kézetek alatt premezozoos kdzeteket talaltak, és ot esetben (Eb-D-1, En-E-6,
Hsz-B313, Séarand-I, Te-19) pre-mezoz6os kort polimetamorfitok alatt mezozoos

k6zeteket harantoltak.

2.1.2.1. A prekambrium és paleozoikum koézetei

A teriilet legidosebb — a geokronologiai vizsgalatok alapjan pre-variszkuszi,
variszkuszi korunak tartott (SZEDERKENYI, 1998; LELKES-FELVARY et al.,, 2002) —
polimetamorf kdzetei a Mecsek-Villany-(Bihar) terrénum kristdlyos képzddményei
(Ujszilvasi Migmatit Formacio, Kecskeméti Granit Formacid), valamint az ezek erds
tektonikai hatas kovetkeztében torténd felmorzsoldodasabol szarmazd milonit, ultramilonit
¢s diaftorit (Torteli Milonit Formacid) (SZEDERKENYI, 1998). A koézettomeg a K-Ar
kormeghatarozas alapjan az Alpi-hegységképzddéshez kapcsolddd (kréta kortl) nagyon
alacsony, illetve alacsony foku retrograd metamorfozist szenvedett (ARKAI et al., 1998, in
LELKES-FELVARY et al., 2002). Feltehetéleg ugyanebben az idészakban a polimetamorf
kézetek egy része nagyfok, a mélységgel ndvekvd mértékli szénsavas- és érces
metaszomatozison esett at, melyre a szulfidos ércasvanyok, a karbonaterek és atitatadsok

jelenléte utal (A jaszladanyi ..., 1983).



A Mecseki Ov (Mecsek-Alfold szubterrénum) képzddményeit északon a Kozép-
magyarorszagi Vonal, délen a Villany-Bihari Ov északi kristalyos képzédményeibdl 4llo
tektonikus front hatarolja (FULOP, 1994). A kézettomeg Nagykorostol E-felé fokozatosan
az un. ,,Szolnoki Flis” ala meriil, és feltehetéen a flis aljzatanak egy részét is alkotja. Ezt
alatamasztja, hogy a teriileten sok helyen a flrasok kis tavolsagrol szallitodott, illetve
helyben képzddott polimikt breccsét, konglomerdtumot hardntoltak, melyben a mezozdos
kézetanyag mellett pre-mezozdos kdzetanyag is jelentkezik, st egyes furdsokban az aljzati
breccsa anyaga kizarolag pre-mezoz6os kdzetanyagu.

A Villanyi-Bihari Ov (Villany-Bihar szubterrénum) északon a Szolnoki-
Maramarosi Flis Osszletre és a Mecseki Ov mezozoos rétegdsszletére pikkelyezédott. A
szubterrénum északi részén — Plispokladany, Kaba, Foldes, Derecske, Sarand,
Hajdtiszovat, Hajduszoboszl6, Ebes és Almosd teriileteken — foként csillampalakat tartak
fel kisebb amfibolit betelepiilésekkel és granitosodas nélkiil. A szubterrénum koézepso és
déli részén a Kords-Beretty6 teriileti egység (Koérosi Komplexum) bajkali Barrow-tipust
pre-mezozoos képzdédményei és ezek granat-amfibolit faciesii metamorfitjai alkotjak az
aljzatot, melyet csaknem 250 furéds tart fel a Mezétar, Endréd, Dévavanya, Tuarkeve,
Korosladany, Fiizesgyarmat, Szeghalom, Szerep, Biharnagybajom, Komadi, Mez0sas,
Furta, Mezdpeterd, Biharkeresztes, Biharugra teriileteken. Kisméreti granitoid
kozettesteket tartak fel a komplexum tengelyzondjaban Endréd, Dévavanya, Flizesgyarmat,
Szeghalom, Mezdsas, Furta, Mezdpeterd, Biharkeresztes teriiletén (FULOP, 1994; GYALOG,
1996; SZEDERKENYI, 1998). A szubterrénum teriiletének egészét tekintve a gneisz az
uralkod6 kozettipus. Jellemz6 a migmatitosodas €s a K-metaszomatozis széles savija,
valamint az erds tektonikai igénybevétel, melyre a milonitos zondk léte ¢s a feltolodasos,
ratolodasos szerkezeti elemek — pl. pre-mezozdos kort metamorfitok alatt mezozdos,
erésen tektonizalt kozetek — gyakorisaga utal (FULOP, 1994).

A pre-mezozoos koézetekre valoszinlileg kisebb-nagyobb iiledékképzddési
ciklusokban paleozoos és mezozdos iiledékek rakodtak, ezek azonban a kozépsd-kréta
korban kezdddott és a kozépso-, helyenként felsd-miocén korig tartd jelentds kiemelkedés
hatasara nagyrészt lepusztultak. Paleozoos iiledékek — sotétsziirke, grafitos, csillamos
kvarchomokkd, sotétsziirke kalciteres mészmarga, pikkelyes grafitot tartalmazé kvarcit —
mindeddig csak a teriilet EK-i részén valoszintisithetéek (Ebes, Ebes-E részletes ..., 1972).
SZEPESHAZY (1970) ezeket a kézeteket, a Ha-II (Hsz-B72), Ha-V (Hsz-B315) furdsok
hasonl6 feketéssziirke homokkéosszletével egyiitt legalsd jura, felsd-karbon korunak

feltételezte. Emellett nem tartotta kizartnak, hogy az En-1, Fii-1, Kosz-5, -15 sz.
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farasokban feltart, idés metamorfitok felaprézodasabol keletkezett, enyhén metamorfizalt,
durvatormelékes Osszlet, tovabba az Eb-1, -7, -12 sz. furasokban feltart, also-kréta kortiinak
tartott diabazos, palés, homokos agyagosszlet alsd-karbon kora (Paiuseni sorozat). JAMBOR
(1998) a torteli To-11 sz. furasban als6-pannon homokkd alatt kdzel 200 m vastagsagban
feltart sotétsziirke agyagpala — finomszemii homokkd 0Osszletet karbon korunak tartja.
Bizonytalan — esetleg perm — koru a teriilet D-i részén, az En-3 sz. furadsban feltart

metariolittufa (Gytirifiii Riolit Formacio).

2.1.2.2. A mezozoikum kozetei

A tridsz koru iiledékek mélybeli elterjedésérdl korlatozott mennyiségli informaciod
all rendelkezésre, azonban a magnetotellurikus és mélyszeizmikus szelvények értelmezése
alapjan mind a pre-mezozoos kort aljzat felett (Tiszagyenda kornyéke), mind a
feltolodasos, pikkelyes szerkezetek elemeiként nagy teriileten szémitani lehet tridsz
kozetek jelenlétére.

,Mecseki tipusu” tridsz iiledékek a Mecseki Ov Duna-Tisza-kozi részén, a
nagykordsi furdsokbol és az Abony-1 sz. furasbol ismertek (SZALAY et al., 1993). Ez
utobbi terlileten a tridsz sekélytengeri tormelékes és karbonatos zart laguna faciest
(Hetvehelyi Dolomit Formaci6). Bar kordbban az endrddi teriilet lehatarolo fazisi kutatési
zardjelentésében (1978) spora-pollen vizsgalatok alapjan (SIMONCSICS P.) felsé-kréta
kortinak vélték, SZALAY és szerzétarsai (1993) az itt feltart mezozdos kora, valtozatos
kézetanyagt, elszigetelt helyzetli, tektonikusan erésen megviselt Osszletet feltételesen a
tridsz korba soroljak, és a teriilet prekainozdos aljzatarol késziilt foldtani térkép
magyarazoja (ARKAI et al., 1996) is a Mecseki Zondhoz tartozd werfeni tipusi,
sekélytengeri kifejlodésti tormelékes triasznak irja le.

Villanyi tipusu, faunaval (foraminifera vizsgélatok) igazolt kozépso-, felso-triasz
kort (anisusi — ladini — karni), sekélytengeri, lagiina faciesii, karbonatos tiledékeket tartak
fel Biharugra, Komadi, Korostarcsa ¢€s Sardnd teriileteken. A Sardnd-1 sz. furés
feltolodasos, pikkelyes szerkezetben, 3846-2920 m kozott harantolt pre-mezozodos
metamorfit dsszlet alatt 950 m alvastagsaga, kis mértékben metamorfizalt k6zEépso-triasz
mészkd- és dolomitdsszletet tart fel, mely helyenként grafitos (!) betelepiiléseket tartalmaz.

Mecseki tipust jura kézetek mind a Duna-Tisza-kozén, mind a Tiszantilon
altalanosan elterjedtek. Szerkezetfoldtani helyzetiiket tekintve részint a pre-mezozdos

aljzatra telepiilnek, részint a feltolodasi teriileteken, a pre-mezozdos képzédmények alatt
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tartak fel ilyen kora kézeteket (SZEPESHAZY, 1977; ARKAI et al., 1996). Vastagsaguk a
Mecsektdl kelet felé haladva csokken, de faciesiikben alapvetd kiilonbség nincs. Harom
facies kiilonitheté el DNy-EK csapast savokba rendezédve: a teriilet ENy-i részén egy
pelitesebb, mélyebb vizi kdrnyezetben képzddott, a teriilet DK-i részén egy meszesebb,
sekélyebb vizi képzddési, és a teriilet K-i peremén allochton helyzetben feltarva egy
onallo faciest képezd, atmeneti jelleget hordozo pelites-meszes facies (SZALAY et al., 1993;
BERCZINE-MAKK, 1998).

A pelites facies korat palynologiai vizsgalatok (GOCZAN, 1993), nannoplankton-
vizsgalatok (BALDINE-BEKE, 1993) ¢s foraminifera-vizsgalatok (GOROG, 1993), a dogger
¢s malm iiledékek esetén radiolaria- (DOSZTALY, 1993) és nannoplankton-vizsgalatok
(BALDINE-BEKE, 1993) tamasztjak ala. Jellemz6 kdzettipusa a sotétsziirke, ritkabban fekete
marga, palas agyag ¢és agyagmarga, a lidszban homokkd kozbetelepiilésekkel — Abony-1
sz. fars (ARKAY et al., 1996), Km-K-1 sz. faras —, a doggerben gumés mészkével és
kovéas margaval, a malmban batialis faciesti tarka kovapalakkal és radiolaritokkal, illetve
az also-kréta atmeneti tartomanyban vords mészkovekkel jelentkezik (Tigy-1, Tigy-2, Jb-
2). A toszegi Tosz-1 sz. furds 613 m latszolagos vastagsagban feltart foltos marga
tiledékeinek jura korba soroldsa bizonytalan (BERCZINE-MAKK, 1998). Szintén bizonytalan
a Kis-EK-2 sz. furasban a paleogén flis alatt feltart barndsvoros kalciteres marga, és az ez
alatt feltart sotétsziirke, kalciteres marga és aleurolit besorolasa, tovabba a Nko-1 sz. furés
2283-2288 m kozott feltart, tektonikailag igénybevett, fliggdleges repedésekkel atjart
agyagmargajanak besorolasa (13. mag), amely felett mezozdos kozetanyagu
konglomeratum telepiil. A teriilet északi részén, Hajduszoboszl6 és Ebes kornyékén tobb
faras is — Hsz-18, Eb-1, Eb-2, Eb-6, Ha-II (Hsz-B72), Ha-VI (Hsz-B318) — feltart
homokos kifejlédésti, legalso lidsz kortinak vélt kdzeteket (SZEPESHAZY, 1970).

A mészkdves faciesbe tartozonak vélik a kisujszallasi tertilettél D-re esé Tg-2 és
Tg-3 sz. fardasok kozel 400 m vastag, un. “fedémargajat”, mely homokkd betelepiiléses
lidsz mészkd. A Bucsa-Ny-1 sz. furas valdszinlileg ugyanilyen féciesii mezozoos
homokkdvet tart fel. Az ezekhez a furdsokhoz kozel esd Te-7 sz. furds szintén feltart
mezozoos kozeteket a furds aljzatat képezé pre-mezozoos koézetek felett. A Mtur-3 sz.
farasban malm platform karbonatot tartak fel (BERCZINE-MAKK, 1998).

A pelites-meszes facies szamos furasban jelentkezik, foként Hajduszoboszlo és
Ebes, valamint Fiizesgyarmat, Endréd kornyékén (pl. Eb-7, -12, -13, Eb-D-1, Hsz-7, 8, -
73, Ha-II (Hsz-B72), Ha-V (Hsz-B317), Ha-VI (Hsz-B318) sz., valamint En-E-2, En-7,

Fi-7, -9, Te-19 sz. furdsok). Az Eb-D-1 sz. furdsban, valamint Fiizesgyarmat ¢s Endréd
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kornyékén ezt a faciest feltolodasos, ratolddasos, takaros szerkezetekben pontszertien
tartak fel. Mikropaleontologiai vizsgalatok (nannoplankton, radiolaria) a kordbban vitatott
endrédi és filizesgyarmati erdsen tektonizalt pelites sorozat jura kordt egyértelmiien
alatamasztjak (Fii-7, -9 — radiolaria vizsgalat — DOSZTALY, 1993).

A DNy-EK iranyu ,.flis” medencét kitoltd iiledékek aljzata — az azt elérd kevés,
foként a flismedence peremén mélyiilt furdsnak koszonhetéen — csak sejthetd, mivel a
vastagabb flis rétegsort nem furtdk at. A szeizmikus szelvények alapjan iiledékes aljzatra
lehet kovetkeztetni (POSGAY et al., 2000). Ezt tdmasztja ala a SZEPESHAZY (1973) altal a
teriilet eocén ¢€s miocén konglomeratumaibol leirt nagyszami, jura koru koézetek
lepusztulasabol szarmazo kavics, mely alapjan szerinte a jura kézetek altalanos elterjedése
valosziniisithetd. Véleménye szerint az iiledékképzddés a teriileten folyamatos volt a jura
¢s also-kréta idején és azt az albai korszak végén az ausztriai hegységképzo fazis szakitotta
meg. A magvizsgalatok eredménye alapjan azonban nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy
a flis aljzata folyamatos tliledékképzddés eredménye lenne. Valoszinlibbnek tiinik, hogy a
teriilettél E-ra feltart aljzathoz hasonldéan ezen a teriiletrészen is a Mecseki Zona
polimetamorf aljzata van, azonban az arra telepiilt mezozoos és paleozoos (?) iiledékek
egyes teriileteken meg6rzodtek. Ezt tamasztja ald az is, hogy a teriileten sok helyen a
furasok — helyenként kis tavolsagrol szallitodott, illetve helyben képzddott — polimikt
breccsat, konglomeratumot harantoltak, melyben a mezoz6os kdzetanyag mellett pre-
mezozoos koézetanyag is jelentkezik, s6t egyes furdsokban az aljzati breccsa kavicsai
kizarolag pre-mezozdos kézetekbol szdrmaznak.

A villanyi tipust jura képzédmények rétegsora rendkiviil hianyos. A teriilet DK-
hatardn, a Bihu-Ny-1 furds tart fel lidsznak tartott sekélytengeri, dolt helyzetben 1évo,
tektonikusan erésen igénybevett, szenesedett ndvénymaradvanyokat tartalmazo (!)
finomhomokké- és agyagrétegeket.

A jura - kréta magmatitok kozé sorolt képzédmények DNy-EK irdnyban egy jol
behatarolhatd savban helyezkednek el, melynek ¢északi hatarvonala az Abony —
Tiszagyenda — Kunmadaras teriiletektél E-ra, déli hatarvonala Marfii — Mezétir —
Fiizesgyarmat — Ebes-D teriiletekt6l D-re huzodik. A magmatitok egy része rétegtanilag
igazoltan also-kréta, illetve fels6-jura — also-kréta koru (Mecsekjanosi Bazalt Formacio),
am a képzdédmények tobbsége csak analogidk alapjan tehetd a felsé-jura — also-kréta
hatarra. Az elvégzett K/ Ar radiometrikus kormeghatarozasok eredményei foként a
késObbi hegységképzd fazisok (ausztriai, larami, pireneusi) hatasat tiikrozik, a koézetek

valodi korara nem utalnak. SZEPESHAZY (1977) feltételezése szerint a kdzetek az alpi
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inicialis magmatizmus termékei, mélytoréses zonak mentén tortek a felszinre, tenger alatti
vulkani tevékenységhez kapcsoldédnak. Ennek az tn. ,Kdzépalfoldi Ofiolit Ov’-nek a
kézetei uralkododan tholeiites Osszetételll, részben tenger alatti lavadmlésekbdl szarmazo
bazaltok, mandulakdves bazaltok, ezek piroklasztikumai, részben szpilitek, kisebb-
nagyobb szubvulkéni és hipoabisszikus szinten megrekedt dolerit- és gabbrotestek, telérek,
teleptelérek, intriiziok. Az ofiolitos magmas tevékenység mar a lidsz kor elején megindult
(pl. Hajdiszoboszld), &m maximumadt a jura kor végén, illetve also-kréta kor elején (pl.
Ebes) érte el. Az ausztriai orogén fazis kezdetével az ofiolitos tevékenység lezarult. Mas
vélemények szerint (CSASZAR, 1998) a kozépsod-krétatdl az oligocén korig terjedd bazaltos
vulkani tevékenység sem kizart (pl. Szandasz6l6s vulkanitjai). A Tiszantalon szdmos flras
tart fel a mecsekihez hasonld vulkani tevékenységhez kotédd diabaz, oxibazalt, bazalt
agglomeratum kézettomegeket dogger iiledékek kozt (pl. Martfli, Mezétur, Fiizesgyarmat,
Ebes, Tiszagyenda), melyek mellett sekélytengeri, karbonatos képzédmények is
eléfordultak (Ebes, Tiszagyenda).

Mecseki tipust, kréta koru iiledékes kozet csak kevés furasban jelenik meg.
Korukra részint analdgidk (Hidasvolgyi Marga Formacid, Magyaregregyi Konglomeratum
Formaécio), részint nannoplankton vizsgalatok alapjan kovetkeztetnek. A mecseki tipusu
mezozoos terlileteken az als6-kréta kor felé atmenetet mutatod calpionellds mészkoveket és
leveles margékat tartak fel az ebesi, hajduszoboszloi és tiszagyendai furdsokban. Nagy
valdszintiséggel a jura - kréta atmenet folyamatos, pl. Fii-7 sz. farasban, ahol pelites-
mészkoves a hatar kornyezete. A Ni-2 sz. és a Mar-32 sz. furdsokbdl sekélytengeri,
zatonyfaciesti, korallos, hidrozods mészkovet tartak fel. A Hidasvolgyi Marga
Formécionak az Alfold aljzatdban vald eléforduldsat csak valdsziniisiteni lehet a teriileten
a Sza-2, Mar-26, Fii-7 sz. furasok marga-mészko valtakozasu iiledékei alapjan, illetve a Ni-
2 sz. furds homokké-agyagmarga Osszetételli rétegsoranak egy részét is ide soroljak
feltételesen (CSASZAR, 1998). A kozépso-kréta kort agyagpala tliledékek, foltos marga,
mészkd jelzi, melyek kordt a flora vizsgélata is aldtdmasztotta. A Mecsekjanosi Bazalt
Formacio f6lott szamos helyen tartak fel a Magyaregregyi Konglomerdtum Formdacioba
sorolhaté homokko6bdl és aleurolitbdl allo tiledékdsszletet (Abony-2, Mar-2, -11, -25, -29,
Tigy-1). Tobb helyen kristalyos takar6 fedi a kréta iiledékeket.

Nannoplankton vizsgélatok alapjan a Ni-2 sz. furds 430 m vastag, eredetileg flisnek
tartott {iledékes Osszlete is als6-kréta kori (NAGYMAROSY, 1998), valamint
valoszintisithetd a Km-3, -4, -5, -8 sz. furasok aljzataban feltart iledékes kozetek also-kréta

kora is (SZEPESHAZY, 1973).
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Bizonytalan a hatarmegvonas Martfii egyes teriiletein, ahol a szeizmikus
szelvények alapjan pikkelyezddéses, feltolodasos tektonikai elemek, gylirt és toréses
formak nehezitik a teriilet foldtani értelmezését (Martfli ..., 1986). Az itt feltart
sekélytengeri karbonatos iiledékek mikrofauna alapjan a Villanyi-hegység barrémi-apti
sekélytengeri mészkoveivel azonosithatoak (ARKALI et al., 1996).

Villanyi tipusu, also-kréta koru, sekélytengeri, karbonatos iiledékeket tartak fel
Biharugra kornyékén (Biharugrai Mészmarga Formacid), tovabba barrémi-apti, nagy
vastagsagu orbitolinas mészkd (Nagyharsanyi Mészkd Formacio) is ismert ezen a teriileten
(Bihu-1, Komadi-4). A Biharugrai Mészmarga Formacio fekiije a teriilettél K-re vagy jura
(Bihu-1), vagy triasz Mészhegyi Homokké Forméacid (Bihu-3), feddje az eddigi ismeretek
szerint mindeniitt a Nagyharsanyi Mészké Formacid, kora hauterivi, esetleg neokom

(CSASZAR, 1998).

2.1.2.3. Felso-kréta, paleogén iiledékképzodés

A flisképzddést megel6z6 szenon iiledékképzddési ovezetek két eltérd litofaciest
képzédményt tartalmaznak, melyek kozott az Osfoldrajzi kapcsolat még nem teljesen
tisztazott. Nagyfoku hasonlosdg mutathaté ki az Alfold kozépsd- és észak-tiszantali
tertiletén feltart szenon és karpataljai felsé-kréta kifejlodés kozott. Az Alfold két nagy
szenon faciesovezetének kozos jellemzoi, hogy onalld fejlodéstorténeti, tiledékképzodési
ciklust képviselnek, a ciklus iiledékei transzgresszioval telepiilnek a pre-szenon aljzatra, az
tiledékképzodési ciklus végén regresszio kovetkezik, tovabba a kelet-alfoldi — karpataljai
fels6-kréta Ovezetben foként pelagikus, mélytengeri iiledékek rakodtak le. Folyamatos
szenon-paleogén iiledékes rétegsort csak az ENy-tiszantdli teriileten tartak fel (SZALAY et
al., 1993).

A Kozép-alfoldi Szenon Kifejlodési Ovezet az Alfold kozépsd részén, egy 150 km
hosszi és 25-50 km széles savban a Duna-Tisza-kozét61 a Tiszantil ENy-i részén keresztiil
Nédudvarig mélyfurasokkal feltart. A faciesov hatarai tektonikai igénybevételt mutatnak.
A képzédmények fekiije a teriileten viszonylag kevés helyen ismert — Kis-EK-2, Pii-5, -10
sz. furdsok —, helyenként kis tavolsagrol szallitodott, illetve helyben képzddott
koviiletmentes szenon cikluskezdé breccsa és polimikt konglomeratum (Szanki
Konglomeratum Formacio), kavicsos homokkd, sziirkésfehér homokkd, melyben a
mezozbos kozetanyag mellett prekambriumi kdézetanyag is jelentkezik (HAAS, 1998).

Bizonytalan korti, azonban kd&zetanyagat tekintve hasonld képzddményeket szamos
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teriileten feltartak — pl. Fv-1 sz. furds — azonban ezek elkiilonitése a miocén
alapkonglomeratumt6l — mely hasonl6 koriilmények kozott képzddott —, amennyiben nem
kisérik a képzédményt megfeleld fedokdzetek, nehézségekbe titkozik.

A Koézép-alfoldi Szenon Kifejlddési Ovezet képzédményei kozé tartozik a marga és
mészmarga kdzetekkel jellemezhetd, plankton foraminiferak (Globotruncana fajok) alapjan
campani-maistichti korba sorolt karbonétos-pelites, mélytengeri, parttdl tavoli zoéndban,
1000 métert nem meghaladdé mélységben reduktiv és oxidativ kornyezetben egyarant
lerakédott iiledékeket magaba foglald 1zsaki Marga Formacié (Puhéi Marga Formacio —
globotruncanas marga, Kunmadarasi Formacio), melynek kdzeteiben a finomtormelékes
frakcio mennyisége keletrdl nyugat felé haladva né — pl. Kis-EK-2, Km-3, -8, Nu-DK-1, -
3, R4-1, -5, Sza-1, és litoldgiai analdgiak alapjan valosziniileg a T6-6, Sza-5, -8, -9, -11 sz.
farasok —, és a terillet K-i, EK-i részén, Nadudvar és Debrecen térségében feltart,
egymassal valtakozé homokkd és aleurolit rétegekbdl felépiilé un. ,felso-kréta flis”
(Debreceni Formacio — alfoldi flis), melyet a Nu-6 ¢és Nu-15 sz. furasokban harantoltak
(SzEPESHAZY, 1973). Ez helyenként — Nadudvartél Ny-ra — Osszefogazodik az Izsaki
Marga Formacio iiledékeivel (NAGYMAROSY, 1998).

Az Alfold déli, bacskai és kozép-tiszanttli részének sszefiiggd, DNy-EK-i csapast
szenon kifejlédési Ovezete az Un. Dél-alfoldi Szenon Faciesév. A faciesév harom
kifejlédési tipust tartalmaz, melyek egymashoz faciesdtmenetekkel kapcsolddnak. A
vizsgalt teriiletre ezek koziil csak a tormelékes fels6-kréta kifejlodés (Kordsi Formacio)
esik a tertilet DK-i hataran, Komadi kornyékén. Jellemz6 kdzetei a homokkd, aleurolit és
kis vastagsagban a kozetlisztes agyagmarga.

A fels6-kréta 0sszletre a nannoplankton vizsgalatok alapjan jelentds iiledékhézaggal
telepiil a Tiszantul leginkdbb ismert, sok furds altal megkutatott képzddménye, az Un.
Nédudvari Komplexum (Szolnoki Flis Formacid), mely fels6-paleocén, kdzépso-, felso-
eocén ¢és fels6-oligocén kora iiledékeket foglal magaba. Ez utdobbi harom
id6intervallumban képzddott {iledékes Osszletet Nadudvari Komplexum 0Osszefoglalo
névvel illették (NAGYMAROSY, 1998).

A flismedence helyenként kisebb rogokkel, illetve arkokkal tagolt, f6 csapasiranya
DNy-EK-i. A medencét kitolt iiledékes rétegsor Szolnoktdl mintegy 150 km-en keresztiil
kovethetd, szélessége 20-30 km, vastagsdga — mivel at nem furték, a szeizmikus adatokbol
becsiilve — helyenként az 1000 m-t is meghaladhatja. Sztratigrafiai ¢s iiledékes szekvencia
szerinti analdgidk alapjan a formacid koézetOsszlete peremi helyzetben, a kontinentalis

lemez szegélyén képzodott és az als6-miocénben erds tektonikus tevékenységnek volt
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kitéve. A nannoplankton vizsgalatok az Nu-15 sz. furasban igazoltak, hogy a paleocén-
eocén felett tektonikus helyzetben szenon taldlhat6. Hasonl6 tektonikus helyzet nagyobb
teriileten valdszintisithetd.

A formacio felsé-paleocén — als6-eocén koru, 400-700 m vastagsagu iiledékes
Osszletének als6 tagozata tarka, barnasvords, levelesen elvaldé marga, mely ritkan
homokképados, homokkdesikos. Erre iiledékfolytonossaggal telepiil egy sziirke — ritkan
tarka — agyagmarga és finomszemii homokkd valtakozasabol allo tagozat (pl. Szo-Al-2
(Alcsi-2), Fv-2, Nu-15, Kis-10, Tor-15, Sza-2 sz. furasokban feltarva). Hasonl6 kifejlédésii
— de korat tekintve biosztratigrafiailag nem igazolt — Tlledékeket tartak fel a
hajduszoboszléi teriilet ENy-i részén is (SZEPESHAZY, 1973).

A kozéps6- és felsé-eocén iiledékek lerakodasa nagy teriileten, egy DNy-EK-i
iranyu, szigetekkel tarkitott, kisebb-nagyobb részmedencékbdl allo, tobbnyire hirtelen
mélyiil6 tengervalyuban tortént (SZEPESHAZY, 1973). Az 0sszlet vastagsaga — mivel 4t nem
fartdk — csak sejthetd, de valoszinlileg 300 méternél nagyobb. Kozettani jellegét tekintve
ez a leginkdbb flisnek tekinthetd Osszlet, melynek eocén korat kozbetelepiild, ritka
Osmaradvanytartalmt margdk (Nummulites, Discocyclina, Lithothamnium) igazoljak.
SZEPESHAZY (1973) jellemzden az ilyen koru tiledékek négy kifejlodését kiillonbozteti meg:
durvatdrmelékes — breccsas, konglomeratumos — iiledékek (a teriilet kozépsé- és EK-i
részén feltarva), durvatdormelékes-karbonatos kifejlddésti fels6-eocén korti iiledékek
(Hajduszoboszld kornyékén), uralkodéoan homokkobdl, vagy konglomeratum-homokkd-
agyagmarga rétegek valtakozasabol allo iiledékes osszlet (pl. Rakoczifalva, Nagykori és
Ebes néhany furasaban feltarva), valamint uralkoddan pelites, kézetlisztes és homokos
iiledékekbdl allo osszlet (a teriilet Ny-DNy-i, kozépsé és EK-i részén feltarva). A
Hajduszoboszld kornyékén feltart hasonlod kifejlédésti iiledékek egy része igazoltan
legfels6-eocén (priabonai) koru.

A formaci6 felso-oligocén (felso-kiscelli €s egri) iiledékei, a sziirke agyagmarga ¢és
az agyagos aleurolit, helyenként keresztrétegzett, finomszemii  homokkd-
kozbetelepiilésekkel. Az agyagmarga makroszkopikus jellegében a kiscelli agyaghoz
hasonlo, de a homokkd-kdzbetelepiilések mennyisége nagyobb benne ¢és ritkan
konglomeratum rétegek is eléfordulhatnak. Bizonyitottan oligocén rétegeket tartak fel a
teriilet kozépsd és E-EK-i részén. Az oligocén képzédmények vastagsaga tobb, mint 200 m
(NAGYMAROSY, 1998, SZALAY et al., 1993).

Az eddigi kutatasok — részint a kézettani sajatsagok, részint a meghatarozott

nannoplankton és foraminifera fauna alapjan — a paleocén-cocén rétegeket pelagikus-
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mélybatialis-sekélybatialis képzodési kornyezetbe helyezik, a fels6-eocén rétegeket valodi
tiledékeknek tartjdk, mig az oligocén Osszletet kisebb mélységli, epikontinentalis
beltengeri, sekélybatialis képzddési kdrnyezetben letilepedett iiledékeknek tekintik.

A flismedence aljzatanak ¢és képzédményeinek lehataroldsa a folyamatos magvétel
hidnydban nehéz, mivel itt a flisnek vélt képzddmények egy rovid periddus kivételével
nem nevezhetdk kdzettani értelemben flisnek. A {6 kiilonbséget a neogén Osszlettel
szemben az erdsen deformalt, gyakran szétesd, meredekebb telepiilésii tektonikus breccsa
eléfordulasa jelenti. Megtévesztd azonban, hogy a badeni {iiledékes Osszlet hasonlo

jelleggel bir, ezért a litofaciesek kozotti hatar gyakran nem hatarozhaté meg egyértelmiien.

2.1.2.4. Neogén iiledékképzodés

A miocén iiledékképzddés szigettenger jellegili 6sfoldrajzi kornyezetben ment végbe
(HAMOR, 1998). A teriilet DK-i részén az also- és kozépsd-miocén iiledékek kezdo tagja
egy foként a kristdlyos aljzatot alkoté kozetek felaprozodasabol szarmazo, helyben
képzodott, vagy csak kis mértékii szallitodast szenvedett, szarazfoldi, vagy partkozeli
keletkezésti, rétegzetlen konglomeratum, melyet szamos furdsban feltartak (Abonyi
Formacid). A szdvai fazis hatdsara létrejott nyilt térések mentén az alsé-miocén korban
savanyu ignimbrites vulkani tevékenység kezd6dott, mely a kozépsé-miocénben volt a
legintenzivebb (Tari Dacittufa Formacio), a karpatiban andezites (Matrai Andezit
Formacid), majd a badenibe is athuzddoan riolitos, dacitos jelleglivé valt (Galgavolgyi
Riolittufa Formacio). A vulkdni mitkkddés centruma Farmos kornyékén lehetett (Farmos ...,
1976). Az andezit dyke-okat alkot (pl. Kisujszallas, Farmos teriiletén) (A jaszladanyi ...,
1983). A badeniben — elsésorban a teriilet K-i részén — folyovizek altal szallitott
terresztrikus kdzetanyagbol 1étrejott, helyenként vulkanoszediment képzddményeket is
tartalmaz6 tledékek, illetve sekélytengeri, kevés terrigén behordast tartalmazd, mészvaza
faunaban gazdag, helyenként agyaggal, homokkal, vagy durva szarazfoldi eredetii
tormelékkel, esetenként vulkani tufaval keveredett mészké (Ebesi Formacié — pl.
Biharnagybajom-D, Fiizesgyarmat), valamint a mar emlitett vulkdni és/vagy
vulkanoszediment kozetek halmozodtak fel (SZEPESHAZY, 1968, SZALAY et al., 1987). A
tertiletet elboritd tenger legmélyebb részein kis vastagsagban sziirke agyagmarga, marga,
homokos- és kozetlisztes margarétegek képzddtek. A fels6-miocén (als6-pannon) korban

felgjult a vulkani tevékenység (Tokaji Vulkanit Formacid). E vulkanitokban gyakoriak az
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iiledékes kozbetelepiilések. A tertilet K-i részén partszegélyi képzddésti ooidos mészkd (pl.
Kaba), valamint homokos, kdzetlisztes iiledékek halmozodtak fel (Hajdaszoboszloi
Formacid). A miocén iiledékek a teriilet egyes részein tobb szdz méter vastagsagban
rakodtak le (Jaszsagi-medence DNy-i része), mig a teriilet mas részein hidnyoznak, vagy
csekély vastagsagtiak, mint ahogy ez a 2 / b abran vilagos foltokkal jelolve lathato.

A kozéps6-miocén végén az lledékképzddés megszakadt, azonban a
mélymedencék teriiletén — Derecske-Vésztd-arok, Jaszsagi-medence — atmeneti stagnalas
utan a fels6-miocén (pannon) kor elejétdl folytatodott. Itt az alsd-pannon alsd részét
litologiailag kétosztata (Pa;'?, Pa;'") iiledékképzodés jellemzi (GAIDOS et al., 1979). A
Pa;'* a miocén képzédményekbdl folyamatosan fejlédik ki, atlagos vastagsaga 200-500 m.
Erdsen diagenetizalt, sotétsziirke marga, alarendelten mészmarga és agyagmarga épiti fol,
de gyakran tartalmaz vékony durvatormelékes kozbetelepiiléseket is (Endréodi Marga
Forméci6 — Totkomlosi Tagozat, Nagykorli Tagozat). A Pa,'® az eléz8 Osszletre
diszkordanciadval telepiil, uralkodéan pszammitos tiledékekbdl — turbidit — all (Szolnoki
Homokkd Formacid). Vastagsdga a tengelyzondban 350-600 m, a morfologiai lejtékon
ki¢kelddik, a kiemelt szerkezeti helyzetii mélybeli hatsagok felett hidnyzik (JUHASZ, 1998).

Ez utébbi teriileteken diszkordansan, mashol iiledékfolytonosan telepiil az also-
pannon felsé részének delta lejtd (medencelejtd) faciest, litologiailag jellemzden
haromosztatd (Pa,*, Pa,*® Pa,*®) osszlete (Algy6i Formacio), amely elterjedésében
jelentdsen meghaladja a Pa,' egység képzddményeinek elterjedését. A rétegsor pelites
iiledékekkel kezdédik (Pa,*), erre vastag, uralkodéan pszammitos rétegek telepiilnek
(Palzb) és végiil ismét pelites rétegek kovetkeznek (Pa,*®). A paleomorfologiai hatsagok
felett a Pa,® egység uralkodéan pelites. Az egység vastagsiga a depressziok
tengelyzondjaban 800-1000 m koriili, a hatsagok felett atlagosan 400 m (SzALAY et al.,
1987). Az Alfold regionalis vizsgalatanak tapasztalataibol kiindulva valdszinlinek tlinik,
hogy a kutatési teriileten a pannoniai emelet iiledékeinek lerakédasaban két deltarendszer
vett részt. Az id3sebb deltarendszer iiledékei EK-i iranybol szarmazhatnak, a teriiletre mar
csak a deltaelStér mogotti un. disztalis marga iiledékek jutottak el (Pa;'). A margas Osszlet
Ny felé kivékonyodik. Erre az Osszletre rétegtani diszkordanciaval ENy-i iranyban
elhelyezkedd deltarendszerb8l szarmazé homokos iiledékek rakodtak (Pa;®). E
deltafeltoltodés Osfoldrajzi kornyezetei egy szelvényben egymas felett megtalalhatdak
(Jelentés a Kunmadaras-...,1990).

Az als6-pannodniai iiledékosszletre iiledékfolytonosan, de jellegzetes litologiai

valtassal telepiilnek a felsd-pannon — a pszammitos kézetek tulsulyaval jellemezhetd —
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ritmikus iiledékképzodéssel valtakozoan telepilild agyagos, aleurolitos, margéas, homokos
litorlis és delta faciesii képzédményei (Ujfalui Homokké Forméci6). Erre az osszletre
alluvialis siksagon — sekélytavi, folydvizi-artéri, mocsari iiledékképzddés — képzddott,
aleurolit-agyagmarga-homokké valtakozasabol 4llo, helyenként tarkaagyag ¢€s lignit
kozbetelepiiléseket tartalmazd Osszlet rakodott le (Zagyvai Formacio), melyet hasonlo
alluvidlis tiledékekkel jellemezhetd ililedékek (Nagyalfoldi Tarkaagyag Formacio) fednek
(JuHASZ, 1998). A fels6-pannon tovabbi tagolasa litologiai trendeken beliil az eddig ismert
moédszerekkel nem végezhetd el (GAIDOS et al., 1979; ROYDEN és HORVATH, 1988). A
rétegsort néhany 100 m vastag pleisztocén és holocén folyovizi, helyenként artéri, mocsari,

szarazfoldi képzédmények, talajképzddés zarja (Sikvidéki kifejlodés — JAMBOR, 1998).

2.1.3. A teriilet geokémiai potencialja

A teriilet anyakdzet jellegli képzddményeit és ezek geokémiai potencidljat a D —2
abra mutatja be.

A prekambriumi és Opaleozoos kortnak tartott metamorf kozetek, mint
szénhidrogén-generald anyakdzetek nem vehetdek szamitasba, azonban elvileg szervetlen
eredetli N, géz keletkezésében szerepet jatszhatnak. A granittestek kozelében — a vizsgalt
tertilet DK-i részén — feltart gaztelepek N, tartalma elvileg lehetne juvenilis eredetii is,
azonban az eddigi tapasztalatok (HUNT, 1995) azt mutatjadk, hogy az ilyen jellegii
eléfordulasokban jellemzd a magas He-tartalom, mely az adott telepek esetén nem all fenn
(KoNcz, személyes kozlés). A furdsos és geofizikai megkutatottsdg fokat €s az ehhez
mérten nagyon kis mértékben feltart, bizonytalanul paleozdos koruak tartott iiledékek
mennyiségét, valamint az liledékképzddés zavartsagat — hosszu lepusztulasi periodusok,
tektonikai folyamatok — figyelembe véve nem tlinik valdsziniinek, hogy paleozdos kort
kézetek szerves anyagabol szdrmazd gazok a feltart telepekben nagy részaranyban
lennének jelen. VETO (1998) azonban a felsd-karbon Tésenyi Homokkd Formécio
széntelepes Osszletét — bar a teriileten nem tartdk fel — nem zarja ki, mint lehetséges
anyakozetet.

A tridsz kort tledékek anyakdzet szempontu megkutatottsiga nem elégséges
(Jelentés a Kunmadaras- ..., 1990). Az eddigi ismeretek alapjan — figyelembe véve a
szervesanyag-tartalom érettségének becsiilt fokat — a feltart szenes és grafitos anyagu triasz
tiledékek jo gazanyakdzetek lehetnek, melyekbdl nagy mennyiségli Np-ben és CO,-ben

gazdag gidzok szabadulhattak fel. Emellett a tridsz kori karbonatok hébomlésa soran nagy

20



crer

lehetévée teszik.

A Mecseki Zona geokémiai viszonyainak vizsgalata (SZALAY et al., 1993) soran
megallapitottak, hogy a teriileten feltart also-lidsz mocsari — szenes —, illetve a liasz-dogger
korok hataran (toarci?) képzddott nyilt tengeri képzédmények megfeleld érettségli — érett, a
paleogén iiledékekkel fedett teriileteken vélhetden tulérett —, a Rock-Eval pirolizis
vizsgalatok alapjan III., helyenként II-III. kevert tipusi szerves anyagot tartalmaznak
(HETENYL, 1992, 1994), ezért alapvetden géz generdldsara alkalmasak. MILOTA (1991) a
Duna-Tisza koze Kozép-magyarorszagi Nagyszerkezeti vonalatél D-re esd jura rétegek
szerves anyaganak vizsgalata alapjan hasonld eredményre jutott. VETO (1998) érettsége és
éréstorténete alapjdn szintén az also-lidsz szenes Osszletet tartja a f6 gazgenerdlo
anyakdzetnek. A karbonatos lidsz iiledékek kis szervesanyag-tartalmuk miatt nem
tekinthetdek anyakdzeteknek.

A ko6zépso-jura koru Osszlet a karbonatok kivételével megfeleld mennyiségi, III.,
illetve II-11I. kevert tipusu — ez utobbi olajgeneralasra is alkalmas — érett, tulérett (R, > 1
%) diszperz szerves anyagot tartalmaz.

A fels6-jura és also-kréta korunak tartott iiledékes kdzetek részint az alacsony
szerves anyag koncentracio, részint a szerves anyag tobbségében tulérett allapota miatt
nem tekinthetdek jelentés mennyiségli szénhidrogén generaldsara alkalmasnak. A felso-
kréta tiledékek koziil a szenon koru Izséki Mérga Formacid szerves széntartalma alapjan
valdszinilileg gaz generaldsara alkalmas anyakdzetnek mindsiil, a vitrinitreflexio-értékek
alapjan érettsége az olajzoénanak, helyenként a nedvesgaz-generalod zonanak felel meg.

Az anyakézetnek mindsiilé Osszletek termikus érettsége, szénhidrogén-generalod
képessége €s az Osszlet vastagsaga lokalisan valtozo a teriilet foldtani valtozatossdganak és
az ebbdl kovetkezd hotorténeti valtozatossagnak koszonhetden. Az alséd-lidsz, felsé-lidsz és
dogger anyakodzetek esetén a szénhidrogénképzddés kezdete a felsé-kréta — paleogén
id6szakra, a szenon Izsdki Marga Formacid sziirke margai esetén az also-pannon siillyedés
idejére eshetett. SZALAY és szerzOtarsai (1993) vizsgalatai alapjan a lidsz-dogger koru
tiledékek Nagykoéros — Kunmadaras-K, Mezotar kornyékén az olajablakban 1évo érett,
Endréd — Alpar kornyékén talérett, Kis-EK-2, Mar-32, Nadudvar kornyékén érett, tulérett
szerves anyagot tartalmaznak. A dogger-malm koru iiledékek szerves anyagéanak érettsége
Tiszagyenda kornyékén (Tigy-1, 2) 1.3-1.4 % vitrinitreflexio-értékkel jellemezhetd!

A ,,Mezozo6os Project” (SZALAY et al., 1993) kutatasi tevékenysége kiterjedt a flis

tiledékek szénhidrogén-generald képességének vizsgalatdra is. Az elvégzett elemzések
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alapjan a flis iiledékek és a Korosi Formacidé kézetei nem bizonyultak anyakdézetnek.
Tisztan elméleti megfontoldsok — a gdz mennyisége ¢és a feltart telepek elhelyezkedése —
alapjan VETO és szerzotarsai (1989; 1997) tigy vélik, hogy a 2-2.5 km vastag flis ililedékek
egy része — pl. az eddig feltdrasban nem jelentkezé Tardi Agyag Formacidé kozetei —
anyakozet lehet (BRUKNER-WEIN et al., 1989, BRUKNER-WEIN et al., 1990). A flis Osszlet
aljara 2.5 %-os vitrinitreflexio-értéket becsiilnek. Ilyen érettségi allapoton a szerves anyag
intenziv N, leadasa mellett a szilikatok NH4 " leadasat is valoszinisiti, azaz a flist tartjak a
Kozépalfoldi gazév nitrogénkészlete f6 forrasanak.

A neogén iledékek érettségét SZALAY ¢és szerzOtarsai vizsgaltak (1987).
Megallapitasaik szerint a karpati koru képzédmények, mint szénhidrogén-anyakdzetek, a
rendelkezésre 4ll6 informdciok alapjan nem értékelhetdek. A nagykunsigi medencerész
béadeni, valamint Pa;'® és Pa;” kort, valamint a hajdusagi medencerész badeni és Pa,? korti
tiledékei elegendd-fokozath, kdolajra aktiv anyakdzetek. Az alfoldi flis azon részein, ahol a
paleogén iiledékek magas szerkezeti helyzetben vannak, a neogén iiledékek éretlenek (R, <
0.6 %), azonban a mélyebb medencékben elérik — a nagykunsagi medencerészben 1.9-3.3
km mélységben —, s6t a Jaszsagi-medence mélyebb régidiban meg is haladjak az aktiv
kéolajképzodés zonajanak megfeleld érettségi szintet. Véleményiik szerint a Jaszsagi-
medence egyes teriiletein a neogén iiledékek szerves anyaganak érettsége elérte a
szarazgazképzddés zonajat jelzd 2 %-os vitrinitreflexid-kiiszobértéket.

A fels6-pannon koru kdzetek szerves anyaga minden esetben éretlen, de a 0.4-0.6
%-os vitrinitreflexio-értékeket eléré6 zondk termikusan éretlen koolajat, gazt ¢és
gazkondenzatumot eredményezhetnek, f6 tomegiik a ,,biogén” (bakteriogén) gazképzddés
z6ndjaba esik, potencialis anyakdzetnek mindsiilnek.

A teriilet roviden felvazolt foldtani képe alapjan (Id. el6z6 fejezet és D — 3. dbra)
valoszintisithetd, hogy az itt feltart szénhidrogéntelepek részint a mélymedencék also-
pannon €s miocén anyakdzet jellegli képzddményeibdl, részint az oldaleltoldédasi zonakhoz
kapcsolodo fiatal vetdérendszeren keresztiil vertikalis migracidval a teriilet alatt
elhelyezkedd, jura és paleogén koru, anyakdzet jellegli képz6dményekbdl generalddott

szénhidrogénekkel toltodhetett fel (Jelentés a Kunmadaras-..., 1990).
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2.2. A telepek szénhidrogénjeinek eredetérol alkotott elképzelések

Mivel a telepek szénhidrogénjeinek Osszetétele rendkiviil valtozatos, célszerli a
részben szervetlen eredetlinek vélt, un. ,,inert” komponensek €s a szerves komponensek

eredetét kiilon vizsgalni.

2.2.1. A CO, eredete

Szinte valamennyi, a teriilettel foglalkozé kutaté (KERTAIL 1972; HOLCZHACKER et
al., 1981; KoNcz, kézirat, 1989; CLAYTON és KONcCz, 1994, VETO et al., 1989; 1998;
SZALAY et al., 1987) egyetért abban, hogy a CO, nagyobb hanyada karbonatok, vagy nagy
karbonattartalmu  kdézetek ~magmas benyomuldas okozta hdébomlasabol  vagy
metaszomatozisabol, illetve nagymérvii betemetddés okozta metagenezisébdl szarmazhat.
A karbonatok hébomlasanak mindkét lehetdsége adott, mivel a teriileten nagy mélységben
jelentds kiterjedésben tartak fel mezozoos karbonatokat ¢és iddsebb karbonattartalmu
kézeteket (1d. 2.1. fejezet), valamint a vulkdni kdzettestek elterjedése is szamottevd a
tertileten. A foldgaz CO,-tartalma olyan teriileteken jelentds, ahol nagymérvii a fluidum-
mozgast eredményezd vertikalis nyitottsag — pre-neogén alaphegységig lenyuld vetdk,
jelentds diszkordanciafeliiletek léte —, vagy a tarolokdzetekkel wvulkéni kdzettestek
kozvetleniil érintkeznek (SZALAY et al., 1987; KONCz, 1989). A pre-neogén medencék és a
hozza kapcsoldodd neogén csapdak gyakran nagy — foként CO,-os — inerttartalommal
jellemezhetok, mely CO,-ja izotoposan nehéz. Ezeknek a gadzoknak egy része valoszintlileg
nagy vertikalis és horizontalis migracié eredményeként csapdazdodott (KONCz, kézirat,
1989; KoNCz ¢és ETLER, 1994). A CO,-tartalmu gazokban a CO,-koncentracio
novekedésével a 8°Ccor a kisebb negativ értékek — a karbonatok szénizotdparany-
tartomanya — felé tolodik el, mely szintén a karbonatok hébomlasabol vald szarmazast
valoszintisiti (KONCZ és ETLER, 1994).

SHERWOOD LOLLAR és szerzotarsai (1997) a Szeghalom-E, Szeghalom-D, Ebes és
Hajdtszoboszl6 teriileteken vett mintdkon végzett méréseik alapjan valdszinlinek tartjak,
hogy a CO, egy kisebbik hanyada a foldkopenybél szdrmazhat, mivel a CO, / *He arany
3.32-10° és 1.17 - 10° kozotti (kopenyeredet esetén 2-7 - 10°) értéknek adodott.

Emellett méréseik azt a mar HOLCZHACKER és szerzOtarsai (1981), SZALAY ¢és
szerzétarsai (1987), valamint Koncz (1989) 8"Ccor mérésekkel —alatamasztott

véleményével megegyezd kovetkeztetést is alatamasztottdk, hogy a teriileten a CHy és CO,
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részben egyiittes képzO0désli termogén gazok. A gazok képzddési homérsékletét SCHOELL
(1983) és JAMES (1983) alapjan 100 °C-nal kisebb hémérsékletre becsiilik, mely ellentétes
az addig feltételezett 100 °C-nal nagyobb hémérséklettel.

2.2.2. A nemesgazok eredete

A gazok egy részének kopenyeredete mellett sz6l a nemesgizok kiillonbozd
izotopjainak egymashoz viszonyitott aranya is (Id. Fiiggelek, 1.3.1.3.1. fejezet).
BALLENTINE és szerzOtarsai (1991) az ebesi és hajduszoboszldi telepekbdl vett mintakat
4He, YAr és °Ne koncentraciora is elemezték, valamint vizsgéltak a R/ Ra, 20Ne / 22Ne,
2INe /#Ne, Ar/*°Ar és *Ar/*°Ar aranyokat. A *He/?’Ne aranyok vizsgalatanak
eredményeként az atmoszférikus ‘He hozzaadodast elhanyagolhatonak tartottak, annak
nagy részét radiogén eredetiinek vélték. Az R/ Ry értékek 0.18 és 0.46 kozé estek, mely
szamitasuk szerint kb. 2-5 %-ban kopeny eredetii *He jelenlétét feltételezi, amely a
mélyebb kéreg és a felszinhez kozeli rétegek kozotti kapcsolatot mutatja. A °Ne / **Ne
értekek nem kiilonboznek Iényegesen a légkori értékektdl, amely arra utal, hogy
valosziniileg mas forrasuk nem volt. A **Ar/°Ar és a *'Ne/**Ne aranyok a teriileten
szisztematikus novekedést mutatnak a mélységgel, ahogy a radiogén eredetii *'Ne és *Ar
mennyisége nodvekszik. Az értékek véletlenszerli valtozdsa a gazok vizben vald
oldhatosagaval és nem a diffuizioval fiigg Ossze — vizzel szallitodott és nem diffundalt a gaz
—, valamint ezt mutatja a 1égkorbdl szarmazo **Ne és *°Ar jelenléte is a tarolokézetekben.
A *He nagy mennyisége alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy jelentds része nem helyben
a Pannon-medence iiledékeibdl, vagy az aljzat kristdlyos képzddményeibdl képzddott,
hanem mélyebb forrasbol szarmazik. Szerintiik a kopenyeredetii *He a magmaés folyamatok
(intraziok) eredményeként keriilt a vizekbe és tarolokdzetekbe. Mas vizsgalatok (CSEREPES
és LENKEY, 1999) szerint a Pannon-medence mélységi vizeiben mért *He / “He aranyok
arra utalnak, hogy a He 1-16 %-a kopeny eredetli és Osszefliggésben lehet a kozépso-
miocén tagulasos folyamatokkal.

SHERWOOD LOLLAR-nak és szerzotarsainak (1997) a Szeghalom-E, Szeghalom-D,
Ebes ¢és Hajduszoboszlo teriileteken vett mintdkon végzett méréseik szintén arra utalnak,

23501 2387 232
U, "y,

hogy a He vegyes eredetli — juvenilis és az iiledékes kdzetek Th tartalménak

radioaktiv bomlasterméke —, a radioaktiv eredet tulsulyaval.
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2.2.3. A N, eredete

A telepek nagy Nj-tartalméanak eredetével kapcsolatban is tobb vélemény ismert. A
N»- és He-tartalom kozott altalanosnak tekintett 0sszefiiggés (HUNT, 1995), miszerint a
gazok N, tartalmanak novekedésével n6 a He tartalom is, a TNFK zo6naban nem
érvényesiil. A teriilet 20 % feletti N tartalma gézaiban a He-tartalom nem haladja meg a
0.2 %-ot, s6t ugyanebbe a nagysagrendbe tartozik a 8-11 %-os N,-tartalmi gazok He-
tartalma is. Ez alapjan Koncz (kézirat) Ggy vélte, hogy a TNFK-zéna nitrogén-dus
gazaiban a N, f0 tomege nem foldkopeny eredetii.

Szerinte N,-forrasként inkdbb azok a kdszenek vehetdek szamitasba, amelyekbdl a
nedves gaz képzddés f6 fazisatdl kezdddden fokozodd mértékben szabadul fel Nj-géz.
Ilyen készenes Osszlet lehet a lidsz Mecseki Kdszén Formacid. Az elvégzett éréstorténeti
elemzéseket figyelembe véve nem lehetetlen, hogy a flis alatti lidsz szenek még a
flisképzodés eldtt elérték a katagenezis szintjének megfeleld érettséget. A flis takaros
szerkezet a miocén elején alakult ki és a Pannon-medence iiledékeinek felhalmozodéasa
kovetkeztében a lidsz iledékek nagy mélységbe keriiltek. A Pannon-medence
kialakuldsaval a f6ldi héaram és a geotermikus gradiens értéke nagymértékben megnott. Ez
a flis alatti liasz széntelepes Osszlet hdmérsékletének nagymértékii novekedésével jart,
mely nagy mennyiségii N,-tartalmu gaz felszabaduldsat eredményezhette. Emellett szo6l az
is, hogy a Pannon-medence alatti képzédmények — igy a lidsz szenek is —, figyelembe véve
a gyors siillyedést ¢s a kéreg tagulasos mozgasok miatti elvékonyodasat, feltételezhetéen
most érték el legnagyobb felfiitottségiik értékét (RAzA et al., 2000). A N,-dus gazok térbeli
elterjedése alapjan — TNFK zonatol E-ra is el6fordultak, D-en viszont nem jelentkeztek —
gy vélte, hogy a Ny-forras a TNFK zona és a téle E-ra 16v6 teriilet mélyebb zondiban
lehet.

VETO ¢és szerzétarsai (1989) szerint is a N, késo katagenetikus, vagy metagenetikus
eredetli, de elképzelhetdnek tartjak a szilikatracsbol felszabadult inorganikus eredetli N,
megjelenését is. Ilyen inorganikus eredetiinek tekintik a Tif-1 fards 90 %-nyi N, tartalmu
gaznyomat. Az inorganikus N, eredetet KONCZ nem tartja val6sziniinek, mivel a TNFK-
zona N,-dis gazainak metanjadhoz tartoz6 szénizotéparanyok még szapropélesnek
feltételezett kerogén tipusndl sem mutatnak 1.5 %-nal nagyobb vitrinitreflexionak
megfeleld értéket, azonban a szilikatrdcsban, ammoénium-ion alakjdban megkotott nitrogén

felszabadulasa nagyobb homérséklethez kotott.
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2.2.4. A teriilet szénhidrogén-gazaira vonatkozo ismeretek és sejtések

KoNcz (kézirat, 1989) a TNFK-zona és kornyezetében feltart gdzokat a metanon
mért szénizotoparany-adatok alapjan négy — biogén, diagenetikus (vagy kevert), termogén
¢s nagy mélységben talalt, izotoposan konnyli — tipust kiilonitett el (KoNcz, kézirat),
tavolsag becslésének lehetdségétdl, valamint a vizsgalt teriileten feltart szénhidrogén
gazokrol a KONcz altal elkiilonitett gaztipusok sorrendjében haladva az alabbi észrevételek

sziilettek.

2.2.4.1. A vertikalis migracios tavolsag becslése a teriileten

Kiindulva a szénizotoparanyok értékeinek R,-t6l valo ,,fliggésébdl”, mely kozvetett
modon a mélységgel valo kapcsolatot mutatja (bévebben 1d. Fiiggelék, 1.3.1.3. fejezet),
PARASZOLOV és LOBKOV szerint (1977 in HOLCZHACKER et al., 1981), a gdzok vertikalis
elmozdulasa elvileg becsiilhetd. A becslés abban az esetben helytalld, ha a metan
szénizotOparanya a  foldgaz  el6fordulas mélységének  megfeleld  maximalis
szénizotoparanynal jelentdsen kisebb negativ értékii. A telep teljes szénhidrogéntartalmara
vonatkoztatott szénizotdparanyok alapjan — mivel a 70-es években Magyarorszagon még
nem tudtak elkiiloniteni kromatografias modszerrel az egyes alkotokat — HOLCZHACKER ¢és
szerzbtarsai (1981) a termikus eredetlinek tartott szénhidrogének tarolokban torténd
megjelenésének fels6 hatarat 800 m-re, a bakteriogénnek tartott metan jelentkezésének
also-hatarat 950 m-re becsiilték.

Egzaktabb Osszefiiggés nyerhetd, ha nem a szénizotoparanyok mélységfiiggését,
hanem réteghdmérséklet-fiiggését alkalmazzak. Legmegbizhatobbnak a foldgéaztarolo
kdézet szerves anyaganak vitrinitreflexio-értéke és a tdroldban 1€vé metan szénizotoparanya
kozotti Osszefiiggést (STAHL et al., 1977) vélték. A Besenyszog, Tiszaplispoki, Nagykort,
Fegyvernek, Kisujszallas, Torokszentmiklds, Turgony, Turkeve ¢és Hajdiszoboszlo
teriileteken feltart gdzok metanbol mért szénizotop-aranyai és a metant generald kerogén
termikus érettségét kifejezd vitrinit reflexid értékek kozott megallapitott korrelacios
egyenletek (STAHL és CLAYPOOL in SCHOELL, 1983) alapjan KONCz (kézirat) a migracio
vertikalis Osszetevdjének maximalis értékét oly mddon becsiilte, hogy az egyenletekbdl
kapott vitrinitreflexio-értékeket a neogén iiledékekre haszndlt vitrinitreflexio-mélység

Osszefiiggés
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lg R, =0.255 - z [km] - 0.745 (D.1)

felhasznalasaval mélységértékekké alakitotta, majd ezeket a mélységértékeket 6sszevetette

a tarol6 helyzetével. Ugyanezt a szamitast

lg Ry = 0.255 - z [km] - 0.814 (D.2)

egyenlettel elvégezte a Jaszsagi-medence és kornyezete esetén is (KoNcz, 1989).
Ugyanakkor felhivta a figyelmet arra a tényre, hogy az ilyen tipusu szamitasok a metan
neogén liledékekbdl vald eredetét feltételezik! HAMOR-VIDO és VICZIAN (1993) a Békési-

medencére az

R, =0.14 z [km] + 0.22 (D.3)

Osszefliggést talaltak helytallonak. Megfigyelésiik szerint azonban 4 km kortl éles torés

jelentkezik, mely alatt az

R, =0.66 z [km] - 1.75 (D.4)

Osszefliggés megbizhatobbnak bizonyult. A Jaszsagi medencére a Tip-1 sz. furas alapjan az

altaluk megallapitott 6sszefliggés:

Ro=0.13z[km] + 023 . (D.5)

2.2.4.2. Bakteriogén gazok

Foldtani kornyezetet tekintve a bakteridlis metanképzdédésre a gyorsan siillyedo,
hideg vizzel boritott, kis geotermikus gradienst teriiletek alkalmasak (ZANG és CHEN, 1985
— in VETO, 1988). Az igy keletkezett metan felhalmozodasat eldsegiti, ha az
tiledékképzddés utan kiemelkedés jatszodik le, mivel ekkor a migracidt biztositd viz
gazokra telitetté valik. Ezeknek a feltételeknek a Pannon-medencében leginkdbb az
oligocén kora Tardi Agyag Formacio, esetleg a Kiscelli Agyag Formacidé kozetei

felelnének meg (VETO, 1988) azonban a vizsgalt terlileten mindezidaig ilyen tipust
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kézeteket nem tartak fel. Az észak-magyarorszagi oligocén iiledékeket geokémiai
szempontb6ol BRUKNER-WEIN, HETENYI és VETO vizsgalta (1989, 1998). A pannon kor
tiledékképzodési viszonyait — melegebb €ghajlati, kiédesedd sekélytengeri, majd delta
kornyezetben lerakodott tiledékek foként szarazfoldi eredetli szervesanyag-tartalommal,
gyors iiledékképz6dés, nagy geotermikus gradiens —, a feltart gazok 8'°C értékeit (VETO,
1988; KoNCz, 1983, kézirat, 1989) és a rétegvizek gazra nézve telitetlen jellegét (KONCZ,
kézirat, 1989; DEAK et al., 1981 — in VETO, 1988) figyelembe véve nem tiinik
valoszinlinek, hogy a vizsgalt terlileteken nagy mennyiségli bakteriogén metan
halmozodott fel, bar RICE (1992, in VETO, 1988) a delta kornyezeteket, mint bakterialis
metanra képzddésére alkalmas teriileteket emliti.

VETO ¢és szerzdtarsai (1989) a homoldgtartalmak és az iC4 / nCy4 ardnyok alapjan
sem tartjak valoszinlinek a bakteridlis metdn jelentds hozzajaruldsat a telepekhez, azonban
a hajduszoboszloi legfelsd telep és a tatariillési telepek bakteridlis eredetét nem tartjak
kizartnak (VETO, 1998). Véleménylik szerint a nagyon kis szénizotoparanyok és az 5
folotti 1C4 / nC4 arany a tobbnyire tiszta metanbol allo telepek bakteriogén - kora-
kagenetikus eredetére utal.

SZALAY és szerzGtarsai (1987) a 8"°Ccpy vizsgalatok eredményeire alapozva gy
vélték, hogy az endrddi furasokban 1371-1372 m kozotti szakaszon feltart gdz bakteriogén
(biogén) eredetli metan. BALLENTINE ¢és szerzdtarsai (1991) a hajdiszoboszléi és ebesi
foldgazokat vizsgalva ugy gondoltak, hogy a hajduszoboszloéi felsé-pannon telep (Hsz-84:
727-731 m) §"Cepy értéke (-62.5 %o) és C,/C;-Cs aranya (0.996) alapjan bakteriogén
(biogén) gaz, az alsé-pannon telep (Hsz-7: 1183-1187 m) 8"Ccny értéke (-44.4 %o) és
C,/Ci-Cs aranya (0.832) alapjan bakteriogén és termogén gaz keveréke, melynek
termogén elegye olajkrakkolodasbol szarmazik.

Az endrddi és hajduszoboszloi teriiletek pliocén taroloiban felhalmozodott szaraz
gazok KONCz és ETLER (1994) véleménye szerint helyben képzddtek bakteridlis és kora
katagenetikus folyamatok eredményeként. Az endrddi tertilet 1-1.8 km mélységben fekvd
taroloinak izotoposan konnyli metant tartalmazo széraz gazait bakteriogén eredetlinek
vélik, mig a hajdaszoboszloi teriilet 0.7-1.2 km mélységben elhelyezkedd taroloinak
metanjat nézve izotdposan konnyli, azonban magasabb homologtartalmu géazait kevert —

bakteriogén-termogén — eredetét valoszinisitik.
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2.2.4.3. Diagenetikus gazok

Koncz (1989) szerint az Osszes gaz 10 %-at diagenetikus — izotdposan konnyii
metant tartalmazo szaraz gazok — gazok adjak, melyek sekély mélységii pliocén tarolokban
halmozddtak fel, kis vertikdlis migracié jellemzi 6ket. A hazai neogén medencékben
valosziniileg a felsé-pannon lignites sorozatok (Ujfalui Homokké Formacid) a leginkabb
megfeleldek diagenetikus gaztelepek gazainak generaldsara (BRUKNERNE-WEIN és VETO,
1986 — in VETO, 1988). Figyelembe véve a szerves anyag termikus érettségét, a metan
szénizotoparanyat €s a gaznedvességet KONCz (1989) szapropéles és/vagy kevert
forrasbol képzodott diagenetikus gazoknak véli a Bal-7 (1110 m), Ebes-5 (991 m), Hsz-5
(864-867 és 916-920 m kozott), Hsz-56 (988 m), Kengyel-E-1 (1342 m) és Tor-3 (1570 m)
telepekben feltart gdzokat. A gaznedvesség alapjan diagenetikus gdzoknak tartja az Ebes-
PI3 (443 m), Ebes-PI12 (795 m), Hsz-P12 (892 m), KB-P11-B, PIl1-A telepek, a KB-6 (965
m), Kun-K-1 (1673 m), Ni-2 (1104 m), Tatarillés-Km I, 1T és III telepek, Tor-7/4 telep,
Tg-PI2 (760m ) és P12 (1150 m) el6fordulasokat. VETO és szerzOtarsai (1989) a Tatartiillés-
Km I, IT és III telepek és a KB-P11-B, Pl1-A telepek, valamint a Tor-7/4 telep gézainak

diagenetikus eredetével egyetértenek.

2.2.4.4. Termogén gazok

Az eddigi ismeretek alapjan a gazok 90 %-at termogén eredetlinek tartjak. A
neogén csapdakban csapdazddott termogén gazok vertikalis migracidja elenyészo, kivéve
ha a csapdakat a pre-neogén alaphegységig lenyul6 vetdk szelik at, vagy ha a tarolokdzetek
vulkani kdzettestekkel vannak kapcsolatban. KONCZ (1989) szerint a legtobb ilyen esetben
a tarolokban CO,-dus gazok vannak jelen, melyek a mélybol metant ragadtak magukkal és
nagy, akar 3500 m-t is elérd vertikdlis migracioval keriiltek a csapdaba. A deszorbealt
metan a magas hdmérsékletli zonatol a felhalmozddasig terjedd kdzettdmegbdl eredhet. A
neogén deltalejté faciesti iiledékei vertikdlis migracié sordn csapdazodott metant
tartalmaznak. A neogén iilepedési kozpontok gyakran erésen tulnyomadsos, foként vizben
oldott, helyben keletkezett metant tartalmaznak.

A kora katagenetikus gdzok a diagentikus gdzoknal érettebbek, de migracidjuk
vertikalis komponense azokhoz hasonldan kicsi. KONCZ ezek kozé tartozonak tartja az
Egyek-2 (2138 m), Fv-8 (1680-1685 m kozott), Hsz-7 (1236 m), Hsz-16 (1062 m), Kaba-
D-2 (2060 m), Kaba-D-6 (2087 m), Ken-E-4 (1666 m), Kis-15 (1511-1516 m kozott), Kis-
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41 (1647-1735 m kozott), Kis-53 (1487 m), Kis-EK-3 (1608 m), Nk&-22 (1885-1945 m
kozott), Nko-26 (1894-2000 m kozott), Nko-51 (1767 m), Tip-1 (1596-1605 m kozott),
Tip-5 (1649-1661 m kozott), Te-9 (1907 m), Te-11 (2134 m) furasokban feltart gadzokat.
Ezek a gazok kis CO,-tartalmtiak, gaznedvességiik altalaban 5 % alatti, kivéve az 5-10 %
gaznedvességli Hsz-16, Ken-E-4 és a 10 % feletti gaznedvességii Hsz-7, Kaba-D-2, Kaba-
D-6 el6fordulasokat. Jelentds mennyiségili, autochton, vagy kozel autochton
felhalmozddast, diagenetikus, kora katagenetikus jellegli gdzoknak véli a Hsz-80 (988-
1001 m kozott), Hsz-101 (951-967 m kozott) telepek gézait. VETO és szerzbtarsai (1989)
szerint a martfii és a karcag-bucsai miocén tarolékézetben feltart gaz kora katagenetikus
eredetii lehet. A Nadudvar-EK teriileten és a piispokladanyi paleogén tarolokézetekben
feltart telepek szénhidrogén géazainak kora katagenetikus eredetét kevésbé tartjak
valésziniinek.

A katagenetikus gazok helyenként nagy CO,-tartalmuak, jelentds vertikalis
migracion keresztiil jutottak a csapdakba. [lyen gazokat tartak fel a Hajdiiszoboszlo, Kaba-
D, Turgony, Turkeve, Piispokladany, Egyek-1, Martfii, Kengyel-E teriileteken, valamint
ilyenek a TNFK-z6na szénhidrogén- és N,-dus, kis €s nagy CO, tartalmt gazai. A késd
katagenetikus gazok a nedvesgaz-képzodés fo6 zondjaban szabadultak fel, jelentés N,-
tartalmu gaz nem tartozik ebbe a csoportba. Ezek a gazok dontéen CO, dusak, migracidjuk
vertikdlis tdvolsaga a legnagyobb. Ebbe a csoportba tartozik a Piispokladany, Fegyvernek,
Nagykort, Torokszentmiklos-D, Martfii teriileteken, valamint a Bes-1 furasban feltart
gazok jelentds része. BALLENTINE és szerzOtarsai (1991) ugy vélik, hogy az Ebes-2
farasban 1331-1336 m kozott feltart telep az olajtelepek korai krakkolodasanak
eredményeként 1étrejott termogén gaz. Véleményiik szerint ebben az esetben a kis C, / C;-
Cs ardny (0.952) a migracio6 soran bekdvetkezd frakcionaciot tikrozi.

A katagenetikus és késé katagenetikus gazok képzdodésében jelentOs szerepet
jatszhat a liasz kordt Mecseki Kdszén Formacio kozeteinek szerves anyaga, melybdl
valdsziniileg nagy mennyiségli metan szabadult fel (VETO, 1978 in VETO 1988; MILOTA,
1991).

A TNFK-z6na tagabb kornyezetében, a Békési-medence peremén, prekambriumi és
tercier kort tarolokban felhalmozodott gazok képzédését a gazdsszetétel és &' °Cepy adatok
alapjan CLAYTON ¢és KONCZ (1994) a medence mélyebb részeirdl, III. tipust kerogénbol
valoszinlisiti. A Pannon-medencét kitoltd iiledékek jelentds porozitasa €s az aljzatot ado
kézettomeg Osszetdredezett jellege nagy tavolsagu masodlagos migraciot tesz lehetévé a

termalis gazoknak és a CO;-nak. Véleményiik szerint a gdzok egy része a miocén delta-

30



elétérben keletkezett kdzetek szapropéles iiledékeibdl szabadulhatott fel, azonban mivel
ezek a kdzetek viszonylag kis mennyiségben vannak jelen a medencében, a gaztelepek
feltoltésében masodlagos jelentdséggel birnak. A gazok legvaldszinlibb anyakdzetének az
also-pannon ¢s miocén koru peliteket és margakat tartjak. Feltételezik, hogy a magas
hémérsékleten képzddott, izotoposan nehéz metan (-30 - -33 %o) a hidegebb tarolokdzetbe
torténd migracidé soran nagy mennyiségli C,+ komponenst ragadt magaval. A nagyobb
mélységben feltart, izotoposan kdnnyli metant tartalmazéd gdzokat a medence fejlédésének

korabbi szakaszaban képzddott és megdrzddott bakteriogén eredetli metannak vélik.

2.2.5. A teriileten feltart folyékony szénhidrogének

A TNFK zoénadban és kornyezetében folyékony szénhidrogéneket is feltartak, de
ezek mennyisége nagysagrenddel kisebb a teriileten feltart gazokhoz képest. A feltart
fluidumok tobbségében paraffin, ritkdbban paraffin-intermedier — Fegyvernek,
Fegyvernek-K és SzandaszOl6s gazcsapadékai, Kaba-D kdolajai —, intermedier — Kaba
kéolajai, Plspokladany gazcsapadékai és nehézgazcsapadékai, Pi-15 (1706-1710 m)
kéolaja, Nagykorii nehéz gazcsapadékai, Tigy-3 sz. furds (2620-2634 m) konnyt kdolaja,
Nu-8 sz. furds nehéz kdolaja —, intermedier-naftén — Surjan nehéz gazcsapadéka —,
valamint nafténes — Tor-1 sz. furds (1561-1566 m) gdzcsapadéka és Nko-21 sz. faras
(1821-1826 m) nehéz gazcsapadéka — jellegliek (KONCz, kézirat). A jelenlegi ismeretek
szerint azonban az azonos érettségi szinten a paraffin jellegli fluidumok a magasabbrendii
szarazfoldi novényzetbdl szdrmazd kerogén komponensekbdl, az intermedier €s naftén
jellegliek a tengeri eredetii é161ényekbdl képzddott kerogénbdl keletkeznek.

A teriilet képzddményeit vizsgalva SZADECZKY-KARDOSS (1974) ugy vélte, hogy a
gyorsan siillyed6 — altala szubdukciosnak tartott — medencerészekben a fiatalabb iiledékek
is produktiv anyakdzetek lehetnek, és az ilyen teriileteken a nagy vastagsagu és kiilonb6zo
korti medenceiiledékek szdmos rétege egyiittesen szolgéltatja a teriilet kdolajat.

HOLCZHACKER ¢s szerzOtarsai (1981) a hazai iiledékes kézetek szerves anyagabol
mért szénizotoparanyok alapjan ugy talaltdk, hogy a vizsgalt szarmata és mezozdos
képzédmények bitumenoidjai szarazfoldi novényi eredetli szerves anyagban dusabb
sekélytengeri  liledékképzddés  jellegzetességeit  viselik. A vizsgalt kdolajok
szénizotoparanya (-20 - -29 %o) alapjan a MANN-WITNEY féle paraméteres probaval 95 %-

os valosziniséggel két kiilonbozé genetikaju kdolajtipust kiilonitettek el. Megallapitottak,
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hogy a pannon ¢és miocén tarolokdzetek kdolajai azonos szénizotoparany-eloszlast
mutattak, mig a mezozoos tarolokdzetek kdolajainak szénizotdparany-eloszlasa ettdl eltéro.

HETENYI (1992) vizsgalatai alapjan hasonld kovetkeztetésre jutott. Véleménye
szerint a Pannon-medencében feltart olajok foként nem tengeri eredetti — III tipusu —
valamint kevert eredetti — II-III tipusu — kerogénbdl szarmazhatnak.

SAIGO (1993) véleménye szerint a Pannon-medencében a tektonizmus és a
medencealjzat Osszetett, tektonikailag megviselt jellege miatt a kdolajok migracios utjanak
kovetése nehéz. Az azonos, vagy kozel azonos genezisli kdolajok csoportositdsaval
(cluster-analizis, fokomponens-analizis) az azonos, vagy a nagyon hasonl6 anyakdzetekbdl
(egy iiledékes ciklusban lerakddott, kozel azonos szerves faciesll) szarmazo olajok
elkiilonithetdek.

Koncz (kézirat) a TNFK zonabol és kornyezetébdl szarmazéd fluidumokat — az
Ab-D-1 sz. furas legalso részérdl szarmazd, termikusan érett bitumen, valamint a Szo-1 sz.
furasbol szarmazo alacsony érettségli nehéz kodolaj kivételével — a biomarker vizsgalatok
alapjan kozepes érettséglicknek feltételezi. Az eredetjelzd biomarker paraméterek
euklideszi atlagtavolsagokkal elvégzett cluster-analizise alapjan ugy véli, hogy az Ab-D-1
sz. és a Pii-3 sz. furasokban feltart kdolaj nagy hasonlésagot mutat, valamint a Nu-19 sz.
farés also-pannon nehéz géazcsapadéka ¢és a Te-11 sz. furas folyékony szénhidrogénje
azonos, termikusan éretlen anyakézet terméke lehet. Ugy véli, hogy a Mar-32 sz. firas jura
bitumenjét, a Mar-23 sz. flras als6-pannon bitumenjét, valamint a Tor-D-1 sz. firas és a
hajduszoboszloi teriilet gdzkondenzatumat tengeri eredetli komponensben gazdagabb
kerogén, mig Ab-D-1 bitumenjét €s a Szo-1 sz. furas nehézkdolajat, valamint a nddudvari
teriilet koolajat foként szarazfoldi jellegli kerogén generdlta. A Pilispokladanyi

koolajmintakat tengeri-atmeneti jelleglinek tartja.
2.3. A telepek feltoltodésérol alkotott elképzelések

Mig a hetvenes évek végéig a feltdltddés soran lejatszodo — foként fizikai, fizikai-
kémiai — folyamatok attekintésére és a telepeken beliili és telepek kozotti molekularis

inhomogenitas kérdésére helyezték a hangstlyt, napjainkban a telepek anyakdzetekkel és

mas telepekkel valo viszonya a f6 kérdés.
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2.3.1. A telepek kialakulasanak fizikai, fizikai-kémiai okai

KERTAI (1962) a magyarorszagi foldgaztelepekre vonatkozoan feltételezte, hogy ,,...
foldgaztelepeink jelentés része ,athelyezkedett”, harmadlagos vandorldson atment,

2

masodszori felhalmozddas.” Véleménye szerint nem foldtani okokra, hanem fizikai
koriilményekre kell a CO; és a gaztelepek mélységbeli elhelyezkedése kozott tapasztalhato
szabalyossagot visszavezetni. A szénhidrogéntelepek feltoltddésével kapcsolatban
megjegyzi, hogy azokon a teriileteken, ahol hidrosztatikus nyomasviszonyok
érvényesiilnek, a harmadlagos migracio sziikségszeriien be kellett, hogy kovetkezzen. Ilyen
koriilmények kozott a harmadlagos migraciot diffuzids folyamatnak tekinti, mely sordn a
gaz alkotdi szételegyednek, és emiatt a felsd-szintek gaza szénhidrogénben dusabb.
Szerinte a szételegyedés harom okra vezethetd vissza. Részint azonos homérsékleten a
nagyobb nyomasu viz, vagy olaj CO,-bdl jelentésen tobbet tart oldatban, mint
szénhidrogén gazbol, részint a CO, kivalasi sebessége nagysagrenddel kisebb a metannal,
¢s emellett a gazok fajstlykiilonbsége is a szételegyedés egyik oka lehet.

KOROsSY (1968) azokat a telepeket, ahol csak egy fazis halmozddott fel, a nagyobb
migracios ut, esetleg tobbszori athalmozdodas eredményének tekintette.

TOROK (1979) feltételezte, hogy az ,in-situ” keletkezéstdl eltekintve az
inerttartalmt rendszerek felhalmozddasai vizes kozegben tortént migracidé eredményeként
alakultak ki. A vizes kozegben torténd migracio elmélete alapjan az Osszetétel
»pillanatnyi” értéke egy telepen beliil dontden fizikai-kémiai okokra, a kiilonbozo, de
Osszetartozd telepek rendszereiben tapasztalhatd eloszlas 1étrejotte pedig dontden
aramléstani, ezen beliil fizikai, fizikai-kémiai okokra vezethetd vissza. Megfigyelte, hogy
bar a Ny és CO, aranyai igen szélsOséges hatdrok kozott valtozhatnak a telepekben,
azonban ezekben a rendszerekben a paraffin szénhidrogének mindig, egyéb komponensek
esetenként megtalalhatoak. Tapasztalatai alapjan egy telepen beliil a CO, koncentracidja a
foldgazban a mélység novekedésével nd, €s ez a tendencia fiiggetlen a cseppfolyos fazis
jelenlététdl €s mindségétol. Emellett egy eldfordulas kiillonbozo telepeiben a CO; és az N,
fliggvényében azonban igen kiilonbozo lehet. Abbol a megfigyelésbdl kiindulva, hogy egy
telepen beliil a foldgazok Osszetétele — a komponensek ardnyai és a szénizotdparanyok — a
gravitacios elkiiloniilés hatdsdra a mélység fliggvényében valtozik (BAN et al., 1975 in
TOROK, 1979), ugy vélte, hogy a foldgazok atlagos Osszetétele egyetlen minta elemzése

alapjan csak akkor becsiilhetd, ha lényegében vizszintes €s kis vastagsagu rétegek a
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tarolok. Mivel a kutak a telepet statisztikailag véletlenszertien nyitjdk meg, és a mintavétel
az esetek tobbségében bizonytalansaggal terhelt, ezért a szamtani atlag a telep Osszetételére
nem jo kozelités. Jelentdsebb vastagsagu, vagy dolési rétegeknél, ha az atlagos mélységbdl
nem vehetd minta, az eloszlas €s az atlagos Osszetétel pontos meghatarozasahoz legalabb 3,
a telep mintegy 30-50 m mintavételi kozi, kiillonb6z6 mélységii megnyitasabol, allanddsult
bearamlasi viszonyokon nyert mintdk elemzési adataira van sziikség. Megallapitotta, hogy
ha két géz Osszetétele azonos, barmely kivélasztott komponensének eloszldsa egy
gazoszlopon belill azonos, ¢és ez gyakorlatilag fliggetlen a hdmérséklet-gradienstdl, a
mélységtol és a talpon uralkodd6 nyomds abszolut értékétdl. A kivalasztott komponens
mennyisége ¢s mindsége kozombos mindaddig, amig az egyensulyi allapot meg nem
valtozik. Megfigyelte, hogy a gazsapkas, de oldott gdzukra nézve telitetlen kdolajtelepek
esetén a CO, koncentracidja a telepben a mélység novekedésével csokken. Az ilyen
anomadlis eloszlasnak a gaztesten beliilli nagy diffiziésebességek miatt kicsi a
valosziniisége, de lokalis jelentkezése a kozetfizikai sajatsdgok nagymértékii
inhomogenitasa kovetkezményeként nem zéarhato ki. Felhivta a figyelmet arra, hogy az
Osszetételadatok értelmezése az egymassal szoros kapcsolatban allo foldtani és fizikai-
kémiai szempontok mellézésével nem valdsithato meg. Ugy vélte, hogy az egymassal
Osszefliggd inerttartalml rendszerekben hatdrozott kapcsolat van a CO, és a N,
koncentracioja kozott, és a foldgazok foként CO; tartalmtl és foként N, tartalmi csoportjai
kozotti atmenet a nedves gdzoknal észlelhetd. Feltételezte tovabba, hogy a gaztelepek
Osszetételbeli valtozatossaga genetikai okokra, illetve a migracio, a felhalmozddas és a
telepek pusztuldsanal fellépé komplex folyamatokra vezethetd vissza. Az altala felallitott
migracidos modell alapjadn a forrds mindsége hatarozta meg a tdvozd és masutt kialakulod
rendszerek 0sszetételét, mennyisége pedig a felhalmozodasra alkalmas készlet nagysagat.
Megallapitotta, hogy a forrasbol anyagkilépés csak termodinamikailag, legaldbb
id6legesen, nyitott rendszerben lehet. Ezt a diffiizid, mint allandé tényezd és tektonikai —
id6szakos, azonban a vizes kozegli migracié szempontjabol elsédleges jelentdségii —
hatasok egyiittesen idézhetik el6. A CO, tartalmu viz jelenlétében kialakuld ioncsere olyan
térfogatvaltozasokat hoz 1étre, amelyek az agyagrétegeket ezen vizre nézve atjarhatova
teszik. Az aramlds ekkor els6dlegesen a koncentraciokiilonbség 4altal alakul ki. A
diffuzidkoefficiens Dy > Deoa > Deans sorrendben valtozik, melynek kovetkeztében a
diffazi6 eredményeként 1étrejovo migracio esetén a komponensek eloszlasa nem allando a

vandorlas utvonalan. Az anyagszallitds sebessége az ateresztOképesség heterogenitisa
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miatt homokkdéveknél horizontalis iranyban, repedezett, kettds porozitdsi mészkoveknél
vertikdlis iranyban, valamint vetdk mentén megndhet, ezért {6 Utvonalak alakulnak ki.
Ezek alapjan 10” m / év sebességli vizmozgast feltételezve az oldott gaz viszonylag révid
id6 alatti nagy tavolsadgokra tud elszallitodni. A leirtak alapjan nem tartja valdsziniinek,
hogy a forrashoz kozel nagy telepek jojjenek 1étre. A forrastdl tavozo viz az oldott gazra
nézve csak kis vastagsagl, lassan mozgd viztomeg esetén telitett. Nagyobb tomegii és a
tektonika hatdsara megnovekedett aramlési sebességii vizben a telitett allapot nem jon létre
addig, mig a nyomés el nem éri a viz buborékpont-nyomasat (P =Py). Eddig a
mélységhatarig a gdz csak oldott allapotban szallitddhat. Ha a viz egy mar kialakult
teleppel érintkezésbe jut, azzal kolcsonhatasba 1€p. Elsdsorban az itt talalhatdé rendszer
Osszetételétdl és a viz telitettségétdl fligg, hogy atoldddas létrejon-e, és ha igen, milyen
valtozast okoz. A vizmozgas sebességének csokkenésével csokken az a tdvolsadg, amelyen
beliil a forrast elhagy6 viz a felszin felé aramolva a telitett allapotot eléri. Ha a vandorlas
utvonalan a nyomds a Py-nél kisebbé valik, akkor gazlioszol alakul ki, és ebbdl a
gazfelhalmozodas alakulhat ki. A gaz kivaldsa az egyenstlyi 0sszetétel 1étrejottét kovetden
a tovabbi ide érkez6 vizbdl a szerkezet feltoltddéséig tart. A kivalt gazra jellemzd, hogy a
CH,4 és N, aranya nagyobb, a CO,-¢ kisebb annal, amely az oldott gdzokra jellemzd volt. A
vizes kozegli migraciok soran a forrast elhagyo vizbdl felszabadult gazban a CHy és N»-
tartalom megnd, a CO, koncentracidja lecsokken, a jelleg a szarazabb rendszerek iranyaba
tolodik el. Ezzel Osszefliggésben a csapadékot is termeld CO,-os foldgaztelepek alatt
gyakran koolajat tartalmazo6 rétegek vannak, szarazgazt termeld szintek alatt pedig sok
esetben nedvesgaz, vagy gazcsapadék jellegli telepek ismertek.

TOROK szerint valamely felhalmozddas Iétrejottének feltétele, hogy a gaz
kivalasanak, vagy elkiiloniilésének sebessége nagyobb legyen a telepbdl torténd diffizid
sebességénél, azonban ez a feltétel varhatéan mindig teljesiil. Ha a vandorlas utvonalan a
nyomas a P,-hez képest még kisebb lesz, és a szabadgaz-telitettség eléri, vagy meghaladja
a Sg=0.05 kritikus értéket, akkor elkezd6dhet a gazbuborékok ©nalld aramldsa. Ez a
telitettségi érték fiigg a kdzet sajatsagaitol, példaul mészkd és dolomit esetén kisebb, a
homokkdvekben a cementaltsag mértékének jelentds novekedésével nagyobb érték is lehet.
A megjelend rendszer mar kevesebb CHa-t és N-t, valamint tobb CO,-t tartalmaz, és igy
az el6z0 eloszlashoz képest anomalis eloszlas jon 1étre. Ha az aramlas Gtvonaléan 1évo, vagy
attol némileg eltéré, de egymas kozelében elhelyezkedd szerkezetek kozott szorosabb
kapcsolatra nyilik lehetdség, az anomalis sorozaton beliil lokalisan normalis eloszlas johet

l1étre, melyet TOROK vegyes eloszlastinak nevez. Amig a felhalmozddas a vizben egymastol
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elkiilontilt gazbuborékokbol jon 1étre, a telepek egymads felett elhelyezkedd ,,szeparalt”
rendszereinek jellege anomadlis. Az egymadssal kapcsolatban 4llo, vagy iddszakosan
kapcsolatban allt telepeiben lokalisan normadlis eloszlas alakulhat ki, ha pedig egylittes
jelentkezésiiknek nincs akadalya, vegyes eloszlas jon létre. Igy az egyes eloszlastipusokon
beliil elsésorban a CO, és a N; koncentracidja igen kiilonb6zé lehet, bar forrasuk
azonossaga nem kizart.

A fent leirtak alapjan a vizes kdzegli migracié egyetlen utvonalanak kiilonbozd
mélységli telepeiben azonos CO,-tartalmak lokalis megjelenésére van lehetdség,
genetikailag ugyanakkor ezek megegyezonek a kornyezetiikben 1évd, hozzajuk képest
anomaliat jelentd mas Osszetételli eléfordulasok gazaival. A normalis eloszlast 1étrehozé
telitettségi viszonyokon nagy CO,-tartalml rendszerek johetnek létre, foleg akkor, ha
elézdleg az anomalis trendhez tartozo telepek kialakuldsdnak nem volt akadalya. Az
eloszlastipusok kialakuldsa a vandorlas barmely Utvonalan a forras megnyitasat kovetd
vizes kozegli migracio esetén a felhalmozdodasra alkalmas foldtani képzédmények
jelenlététdl, az oldottgdz-tartalomtol és a nyomds €s homérséklet Osszetartozo értékébol
fakado¢ telitettségek 1étrejottének lehetdségérdl fiigg.

A TOROK altal felallitott modell alapjan a tobbtelepes eldfordulasok forrasa
sziikségszertien 1000 m alatt keresendd, és anomalis eloszlasok esetén a forras mélysége
6000 méternél kisebb. A telepek normalis eloszlasu sorozatdban a legmélyebben talalhato
rendszer 5000-6000 méterben van, ez egyuttal a forras mélységének felsé korlatja is. A
telepek valamely anomalis eloszlasu sorozataban a legnagyobb mélységlit alapul véve a
forrds — minimalis mélységét S, = 0.05-hoz, maximalis mélységét S, = 0.5-hoz kotve — a
vizsgalt magyarorszagi esetekben 3000-4500 m mélységben van. Az 5000 m feletti és csak
normalis eloszlast mutatd telepek rendszereire az S,=0.1 feltétel alapjan a forras
szamitasba veheté mélységének felsd hatara a magyarorszagi esetek tobbségében 4500 m-
nél nagyobb. Ha valamely koolajtelep volt a forrds, a beldle elkiilonilé géazok
szlikségszerlien gdzcsapadék-rendszereket, vagy nedvesgazokat hozhatnak létre, ahol a
forrashoz képest a CO, koncentracidja kisebb, a N, tartalom pedig nagyobb. Nedvesgaz,
mint ,,forrds” esetén kisebb CO; €és nagyobb N, tartalmu szarazgazok telepeinek képzodése
varhat6. Ha az aramlds nem szabadgéaz csatorndkban torténik, akkor jelentds mennyiségli
N»-t és CO,-t kis koncentracidban tartalmazo szarazgazok képzddésére nyilik lehetdség. A
felhalmozodott készletek pusztulasat az allandoan hatd difftizio és a forras kimeriilését
kovetd vizmozgas, mint idészakos tényezd egyiittesen idézi eld. Az utdlagos vizmozgas

eredményeképp a telepekben foként a CO, koncentracioja csokken. Ennek kovetkeztében
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szarazgazokbol nedves gazok, vagy gazcsapadék-rendszerek johetnek 1étre, mely folyamat
egylitt jar a Nj-tartalom novekedésével. Azonban ez csak kis Nj-tartalmu szarazgdzoknal
kovetkezhet be. Az egyes telepek pusztulasat végso stddiumban iparilag nem hasznosithatd
mennyiségli és a kornyezethez képest nagyobb N, koncentracidju, lényegében CO,-
mentes foldgaz- és vizbearamlas jelzi az olyan tobb telepes eléfordulasoknal, ahol eleve
inerttartalmt rendszerek taldlhatdak. A migracio kezdetétdl a telepek pusztulasaig terjedd
1ddszakot vizsgalva figyelembe kell venni, hogy a veszteségnek szamitd6 CO, mennyisége a
telepekben felhalmozott mennyiség sokszorosa lehet. Laboratdriumi vizsgalatok alapjan
feldasulasa nem lehet a vizbdl val6 extrakcid eredménye.

A fenti elméleti hattér alapjan TOROK azt feltételezte, hogy a Kistjszallas-Ny
kutatasi teriilet telepsorozatdban a telepek Osszetétele a gravitaciods elkiiloniilés hatdsara
alakult ki, azaz a telepek gazcsatorndkon keresztiil érintkezésben voltak egymassal a
migracid soran. Szerinte eredetileg a feltoltodés soran a CO, koncentracidja a Ny-i rész
telepeiben joval nagyobb volt, azonban utolagosan ezek CO,-tartalma a vizéramlas
hatdsara modosult. Ezzel részben magyardzhaté a Ny-i telepek készleteinek rohamos
csOkkenése a mélység novekedésével, illetve a novekvd CO, koncentracidk irdnyaban. A
nagykorii eléfordulas esetén az 0sszetételekben észlelt valtozas visszavezethetd a telepek
kialakuldsanak koriilményeire és az azt kdvetd utdlagos folyamatokra. A felhalmozodasra
alkalmas legmélyebb telepeknél a vizbdl a benne legkevésbé oldodo, tehat konnyt
alkotokban dus géaz valhatott ki. Ez azt eredményezte, hogy a visszamarado oldott gaz
oldhatosaga megnétt. Igy az elkiiloniilésre képes gaz mennyisége el6szor csokkent, majd
novekedni kezdett. A forrds kimeriilése utan a telitetlen viz aramldsa ott okozta a készletek
jelentdsebb csokkenését, ahol a CO, koncentracidja nagyobb volt. Anomalis eloszlas
esetén ez a hatas a mélység csokkenésével fokozodott. Ekdzben a viz oldott gazokra

telitettebbé valt, és extrahalo képessége a felszin felé csokkent.

2.3.2. A telepek feltoltodésének gazgenetikai szemponti megkozelitése

A TNFK-zénaban ¢és foldtani kornyezetében feltart telepek feltoltddésének
folyamatéara, valamint a telepek gazainak eredetére két, alapvetden kiillonb6zéd modell
sziiletett.

KoNcz (1989) a Jaszsadgi-medencében és kornyékén feltart 125 gazeldfordulas —

Tiszapiispoki, Torokszentmiklos, Nagykort, Fegyvernek, Fegyvernek-K, Kisujszallas,
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Kisujszallas-EK — gazait 233 gazelemzés Osszetételi adatai, valamint 94 §Ccpy és 78
8"Ccoy adata alapjan csoportositotta. Megfigyelése szerint a CH/CO, arany 5, mig a
CH /N, arany tobbsége 2 nagysagrendnyi tartomanyba esik. A gazosszetételben, a
CH /N, és CH/ CO, aranyokban mutatkoz6 valtozasok alapjan 5 focsoportot (A-E) és
ezeken bellill Osszesen 11 alcsoportot kiilonitett el. Megfigyelései alapjan a gazok
focsoportjait tekintve a legnagyobb valtozatossag a Torokszentmiklds, Nagykord,
Kisujszallas teriileteken tapasztalhat6. Ez utobbi teriileten a CO,-dus gazok megjelenése
lokalis jellegli. A nagykortii teriileten a Np- és CO,-dus gazok igen szélsOséges eloszlast
mutatnak. A fegyverneki teriileten a 9. szdmu teleptdl kezdddden a CO,-dis gazok
eléfordulasa altalanosnak tekinthetd. Mindharom teriiletre jellemz0, altalanos tendencia a
N»- és CO,-tartalom ndvekedése a mélység fiiggvényében és ezen beliil a CO,-dus gazok
szeszélyes megjelenése egyes furdsokban ¢€s telepekben. Tapasztalata szerint a CH / N, és
CH/CO, aranyok jellegzetes trendet mutatnak a homokkdcsoportok szaméanak
sorrendjében, mely sziikebb teriileten a mélység novekedésének felel meg. A CH/ N,
arany valtozasaban egy lényeges eltérés van. A Torokszentmiklds kutatési teriileten feltart
7/4 sz. homokkdcsoportban felhalmozodott gaztelep gaza jelentdsen eltér a kornyezetében
feltart 6sszes gaztol.

Az anyakdzetek érettségébdl kiindulva Koncz (kézirat) ugy véli, hogy a legtobb
szénhidrogén gaz neogén koru, III. tipust kerogénbdl szarmazik. Erre utal szerinte, hogy a
neogén koru iiledékek tobb, mint 20 %-adban a TOC meghaladja az 1 sulyszazalékot,
valamint a foldgazok 67 %-at, az olajak 49 %-at és Gsszegében az Osszes telep 60 %-at
neogén tarolokban — foként 1.5-2.5 km mélységkdzben — tartak fel. A telepek nagy része
(59%) a 80-120 °C hémérsékletli zonaba esik, mig a pre-neogén telepek 80 %-anak
hémérséklete nagyobb, mint 120 °C. A telepek 30 %-a nagy inerttartalmt ( > 20 V %),
ezek 80 %-a foként, vagy kizdrolag CO,-t tartalmaz. A nagy inerttartalmti gdzok féként
pre-neogén taroldkban, vagy a veliikk szomszédos neogén csapdédkban halmozddtak fel.
Ezek eldforduldsa Osszefiiggésben lehet a pre-neogén medencealjzat vetdivel. A
legfontosabb migraciés utak a pre-neogén aljzat vetdi, valamint a pre-neogén és neogén
1doszakok kozotti diszkordanciafeliilet lehetnek. Ezt jelzi az a tény, hogy a pre-neogén
aljzatban feltart kdolajtelepek 43 %-a nagy inerttartalma gazokkal fordul eld. Ez az arany
csak 2 % a neogén iiledékekben.

KoNcz a telepek feltoltddését harom gaztipus — CH-dus autochton jellegili, neogén
eredetli hattérgaz, N,-dus gaz, féleg, mint N,-forras; CO,-dis gaz, mint CO,-forras —

elegyedésével magyarazza. Valosziniinek tartja, hogy egy tavolabbrdl migralt nagy N»-
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tartalmu gaz elegyedett kozel helyben képzddott neogén eredetli gazzal. KONCZ az
elegyedésnek ezt a lehetdségét példaval szemléltetve (2.6 dbra — KoNnCz, 1989) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a nagy N-tartalmu gaz 0-60%-os jelenléte eredményezheti a
tertileten észlelt komponensaranyokat. Példja alapjan még 60 %-os elegyedés esetén is a
N, gazdag forrasbol a szénhidrogének csak kozel 3 %-a szarmazik. Ez lehet az oka, hogy a
Ny-tartalom ndvekedésével a metdn termikus érettségének jelentds ndvekedése nem volt
tapasztalhaté a neogén eredetii gazokhoz képest. A N,-dis gadzok metanjanak érettsége —
szapropéles kerogént feltételezve — tobb esetben nem haladja meg a 0.8 %
vitrinitreflexionak megfeleld termikus érettségi szintet. KoNcz (1989) a CH / CO, trend
gyakori ¢és jelentds eltéréseibdl arra kovetkeztetetett, hogy a CO, migracidja a szerkezeti,
tektonikai viszonyok altal behataroltabb és idoben korlatozottabb volt, mint a nitrogéné. A
trendgorbék alapjan valdsziniisiti, hogy a 10 térfogatszazalék feletti koncentracidkat
eredményezd N, illetve CO, forrasa a megkutatott telepeknél nagyobb mélységben van. A
gazok Osszetételét vizsgalva azt tapasztalta, hogy a nagy CO,-tartalmu gézok mind
katagenetikusak, vagy késoé katagenetikusak. A CO,-dis gézok koziil a kozepes No-
tartalmtiak foként katagenetikusak, a nagy N»-tartalmu gazok tobbsége kora katagenetikus
jellegi. A TNFK zdénaban a CO, mélység szerinti eloszlasa arra utal, hogy a CO; alulrol
felfelé migralt és migracidja soran metant deszorbedlt. Erre utal szerinte a CO,-dls gadzok
metanjanak jelentds termikus érettségbeli ndvekedése a kornyezet metdnjahoz képest.
Elképzelhetdnek tartja, hogy a CO, nagyobb hémérsékletli zonabodl szarmazik, mint a N,.
A N,-dus ¢és CO,-dus gazok jelenlegi elhelyezkedését véleménye szerint az indokolhatja,
hogy a kétfajta gdz migracioja idében elkiiloniilve ment végbe ¢és a CO,-dus géazok
szintek és a telepek kozetfizikai inhomogenitasa befolydsolta és/vagy a kiillonb6zo
iranyokbol torténd feltoltodés idézte eld.

VETO ¢és szerzOtarsai (1989, 1997) KONCzHOzZ hasonléan a telepek
csoportositasanal a CH / N, aranybdl indultak ki. A {6ldgaz talnyomo részére jellemzd a
kis CH / N; arany (< 5), egy jelentds foldgaztomegnél az arany 6-8 kozott valtozik, illetve
néhany kisebb telepben ez az érték 13-35 kozotti. A gazok COs-tartalmat és CH /N,
aranyait, valamint a gaztelepek térbeli elterjedését figyelembe véve a TNFK-zonan beliil 5
csoportot kiilonitettek el, azonban a TNFK-zona tagabb kornyezetébe ezt egy 6. csoporttal
egészitették ki. Az elsd csoportba tartozonak vélték a TNFK-zonan beliil a Nagykori-K és
Fegyvernek 1650 m alatt feltart gazait, a TNFK-zonan kivill a pilispokladanyi miocén

telepet és a rakoczifalvai telepeket, valamint Abony, Besenyszog, Martfii, Tiszagyenda,
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Ujszilvas, Zagyvarékas, Zagyvarékas-E egyes gaznyomait. A masodik csoportba a TNFK-
z6nan belill az 1650 m feletti telepek, valamint Nagykorti Ny-i része tartozik. Ehhez a
csoporthoz tartozonak vélték a TNFK-zonan kiviil Farmos és Szandasz6lds telepeit,
valamint Kengyel és Tiszaroff egyes gaznyomait. A harmadik és negyedik csoportba
tartozd gazokat kizardlag a TNFK-zondban Kisujszallas-Ny teriiletének 1350-1400 m
mélységkodzében, illetve keleti teriiletének 1200-1400 m mélységkozében tartak fel. Az
6todik csoportba a mar KoNcz éltal is kiilon emlitett torokszentmiklosi Tor-1 7/4 telepe
tartozik, és ehhez hasonlonak vélik a karcag-bucsai als6-pannon telepeket ¢s a tatariillési
telepeket is. A hatos csoportba tartozd gazokat csak a TNFK-zonan kiviil tartak fel. Ebbe a
csoportba tartozik a karcag-bucsai miocén telep, valamint Martfii, Nadudvar-EK,
Piispokladany flis taroloban feltart gazai és Martfli gdznyomai. Az 1. és 2. csoport
telepeinek igen allandé CH /N, aranya alapjan kozds anyakdzetet, vagy a teleptdl tavoli
keveredést és kozos migraciot sejtetnek. A 3. és 4. csoport gazai hasonlitanak az el6z6
telepek gazaihoz, azonban a CH /N, arany joval nagyobb, amit egy térbeli geometriai
faciesvaltassal magyaraznak; azzal, hogy Kisujszallas felé¢ csokken az anyakdzet N-
generalo képessége.

VETO ¢és szerzétarsai (1989) azt feltételezték, hogy bar a neogén tiledékekkel
kitoltott mélymedencék szerves anyaga valoban érett, azonban a gazok jelentOs része az
anyakdzetek szénhidrogén-visszatartd képessége ¢és a rétegvizek metanra valo telitetlensége
miatt nem volt képes elmigralni, tehat ezek a teriilet telepeinek feltoltésében csak lokalisan
jatszhattak szerepet. Véleménylik szerint azokban a telepekben, ahol a CH / N, arany 2 és 3
kozé esik, a gazok egyiittes, metagenetikus eredetiiek (VETO et al., 1997). Mivel a TNFK-
zénaval hataros Jaszsagi-medence legmélyebb részein felhalmozodott neogén iiledékek
szerves anyaga sem érte el a késO katagenetikus-metagenetikus érettségi tartomanyt, és
mivel a késé katagenetikus-metagenetikus gazképzddés mértéke csekély, ezért nagy
szervesanyag-tomegre van sziikség jelentds mennyiségli gaz felszabadulasdhoz (LITTKE et
al., 1995 in VETO, 1998). Figyelembe véve, hogy ilyen Osszetételi inhomogenitas csak a
flis-zona feletti iiledékdsszletben tapasztalhato, a fent leirtak alapjan VETO és szerzdtarsai
(1989) ugy gondoljak, hogy az anyakodzetek a szeizmikus szelvények alapjan 2-2.5 km
vastagsagunak vélt flis lledékek kozott, vagy azok alatt keresenddk. Legvaloszinlibb
anyakézetnek a Pannon-medence aljzataban, a Mecseki Ov teriiletén nagy kiterjedésben
ismert (BERCZINE-MAKK, 1986 in VETO, 1998) és a flis alatt LORINCZ és SzZABO (1993, in
VETO, 1998) altal is valoszintsitett lidsz széntelepes Osszletet tartjak, de VETO a Tésenyi

Homokkd Formacid felsé-karbon széntelepes Osszletét sem zarja ki. Az ezekbdl a
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koézetekbdl felszabaduld gaztomeg migracidja soran a flis liledékeken keresztiil a neogén
iiledékekbe jutott és az utjadba esd csapdakat feltoltotte. Ez alapjan szamolni kell flis
tarolokban — a flis homokkdvek porozitdsuk és permeabilitdsuk alapjan tarolokdzetek
lehetnek — még fel nem tart, nagy N,-tartalmu telepek 1étével.

A TNFK zéna telepeinek feltoltddési folyamatat vizsgalva gy vélték, hogy a
telepek egy késd katagenetikus — metagenetikus eredetli, nagy N,-tartalmu, valamint egy
foként CO, tartalma fluidum keveredésével jottek l1étre. Véleményiik szerint a CH /N,
aranyok viszonylag allandé volta arra enged kovetkeztetni, hogy a szénhidrogének és a N,
egyltt migraltak és halmozodtak fel, azaz vagy egy forrasbol erednek, vagy a
felhalmozodastol tavolabb keveredtek. Az egylittes migralast valosziniive teszi, hogy a N,
¢s a metan vizben val6 oldhatésdga kozel azonos. Ennek ellentmondani latszik azonban,
hogy a nagy N,-tartalmu gazok esetén a CH / N, ardny csokken a mélységgel.

A nagy CO,-tartalmu gazok késo katagenetikus eredetében, a szénhidrogéntelepek
viszonylag homogén jellege miatt kételkednek. Véleményiik szerint a TNFK-zéna CO,-dus
telepei tobbnyire mélyebben helyezkednek el a CO, szegény telepeknél, igy feltételezhetd,
hogy tarold6 homokkdveik kordbban valtak alkalmassa csapdézasra, mint a kisebb
mélységben 1évé homokkovek. Valdszinlinek tartjak, hogy az uralkodéan CO,-bdl allo gaz
migracidja megeldzte a masikét. A nagykdorii teriiletet gy értelmezik, hogy az uralkodéan
CO,-bdl 4llo fluidum migracidja gyakorlatilag vertikalis volt, nem érintette a mellette 1évo
homokkévet, igy azt a késébb migralt fluidum kizarélagosan toltotte fel. Mivel a CO,-dls
telepek felett 50 méternél nem nagyobb mélységkiilonbséggel CO,-szegény telepek vannak
tgy vélik, hogy a CO,-dus fluidum migracidja hirtelen sziint meg. Osszességében arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a Nagykorii-Fegyvernek teriileten rovid ideig tart6 intenziv
CO,-migraci6 tortént, majd a teljes zona teriiletén kibontakozott a CH-N, gaz migracioja,

¢és a Kisujszallas teriilet egy kisebb Ny-i részén késébb kiajult a CO, migracidja.
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3. A KEVERTGAZ OV GAZAINAK EREDETE AZ UJ KUTATASI EREDMENYEK TUKREBEN

A szénhidrogéntelepek gazainak eredetét a metdnhomologok gazkomponensenkénti
izotopOsszetétel-ismeretének hidnyaban csak kozvetett modon, a rendelkezésre allo
informaciok logikailag egységes rendszerbe foglaldsa révén lehet becsiilni. Ilyen
részinforméciok a teriilet anyakdzet jellegli iiledékeib6l megbizhatd mérések alapjan
szamitott, a szerves anyag tipusdra, mennyiségére, érettségére, valamint az anyakdzet
gazleadod képességére vonatkozd paraméterek, a gazok metanjanak és szén-dioxidjanak
szénizotoparanya, a gazok Osszetétele és az egyes gaztelepek egymassal valo
kapcsolatdnak, valamint a teriilet foldtani felépitésének ismerete. A leirtak alapjan
alapvetden harom problémat kellett vizsgdlni: a szerves anyag érettségét és ezzel
Osszefiiggésben a géazfelhalmozdodasok feltoltddésének lehetséges irdnyait, az egyes

gaztelepek 0sszetételi inhomogenitasat, valamint a gaztelepek egymassal valo kapcsolatat.

3.1. A szerves anyag érettsége és a gazok vertikalis migraciés komponensének

becslése

A szerves anyag érettségének €s a gazmigracio vertikalis komponensének becslése
a teriileten problémat jelent, mivel:

e cgyes esetekben megkérddjelezhetd az R, értékek megbizhatosaga;

e mas, az anyakOzet szerves anyaganak érettségét jellemzd paraméter csak
korlatozott mértékben all rendelkezésre;

e ahhoz, hogy a gazok vertikalis migracidos komponensét becsiilni lehessen, a
vitrinitreflexié-értékeket mélységértékekké kell konvertalni, azonban a mélység ¢és
az R, érték kozotti korrelaciéd nem megfeleld mértékd,

e a szerves anyag érettségére utald vitrinitreflexié (R,) értéke mindossze 29 furas
esetén adott (234 mérés), azonban 61 mérés pannon korinal idésebb iiledékek
szerves anyagara vonatkozik;

e a migracid vertikalis komponensét csak folytonos tiledékképzddés esetén, egyszeri,
gyors gazképzddés — foldtani értelemben pillanatnyi folyamat — eredményeként
felszabadult, képzddését tekintve homogén, vagy nagymértékben homogén gazokra

lehet megfeleld pontossaggal becsiilni;
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e komponensenkénti izotoposszetétel metanra 139 esetben (119 esetben megbizhato),
r r , 13 13 r ’ ’ r 13
etanra és propanra (0 "Ccons, 0 "Ccsng) nézve harom, butanra nézve (8 Cicanio,
13 . . , r 4 r
0" Chcanio) mindossze egy gaz esetén all rendelkezésre,
e minddssze két (!) olyan fards van, ahonnan vitrinitreflexid ¢és metan

szénizotoparany-mérések is rendelkezésre allnak
3.1.1. A vitrinitreflexié-értékek megbizhatosaga

A szerves anyag ¢érettségének — atalakultsagi fokdnak — ismerete alapvetd
fontossagli a szerves anyagbol torténd szénhidrogén-képzddés mélységkdzének
becsléséhez. A vitrinitreflexio (R,) értéke a szénhidrogén- és szénkutatds egyik leginkabb
hasznalt érettségi paramétere (ld. Fiiggelék, 1.2. fejezet). Az R, értékének adott
koriilmények kozotti legpontosabb meghatarozasa, mivel sok esetben (medenceanalizis,
szénhidrogén-migraci6 vertikalis komponensének meghatarozéasa, stb.) alapparaméternek
hasznaljak, gazdasagi értelemben is rendkiviil fontosnak tekinthetd.

Azonban a vitrinitreflexio-értékét szamos tényezd befolyasolja (1d. Fiiggelek M1 —
IV. tablazat), melyek alapvetden hdrom okra vezethetbek vissza: emberi
»figyelmetlenségre”, a mérést befolydsold technikai problémdkra és a szerves anyag
szerkezeti valtozatossagabdl és molekularis inhomogenitasabol eredd problémakra. Az els6
két problématipus eredd hiba megfeleld gyakorlattal és a szabvanyokban leirtak
betartasaval (ISO 7404-5, ASTM) viszonylag konnyen kikiiszobolheté. A harmadik
problématipus azonban — nehezen felismerhet6 és nehezen kezelhetd jellege miatt —
jelentés hibaforras lehet. A molekuldris inhomogenitds alapvetéen a vegetacio
valtozatossagara és az annak betemetddését kovetd bio-, majd geokémiai folyamatokra
vezethetd vissza, mig a szerkezeti inhomogenitasért alapvetden a betemetddést kovetd
foldtani folyamatok felelések. A vitrinitreflexid szupresszidjanak jelensége alapvetden a
molekularis Gsszetétel valtozatossdgara vezethetd vissza. A molekularis- és szerkezeti
valtozatossag egyiittesen okozza, hogy minden reflexidomérés mas eredményre vezet (nincs
két teljesen egyforma vitrinitszemcse!), és mivel az R, paraméter a szabvanyban
meghatdrozott médon mért minimum 50 érték atlagaként szadmithatod, az igy képzett R,
paraméter statisztikailag tobb-kevesebb bizonytalansaggal terhelt.

A gyakorlatban — kiilondsen diszperz szerves anyag esetén (dispersed organic

matter — késébbiekben DOM) — sok esetben nincs lehetdség 50 mérésre, mivel a tengeri
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tiledékekben szortan jelenlévd anyagnak csak kis hanyada alkalmas a mérésre részint a
szerves anyag jellege, részint a szemcsék mérete és toredezettsége miatt. Az ilyen, un. kis
elemszdmu mintak esetén az atlagképzés, mint paraméterszamitasi mod nem célravezetd az
atlag matematikailag nem robusztus — csak sziik eloszlastipus-tartomanyban hasznalhato
megbizhatd pontossaggal — és nem rezisztens — a kiesd értékek jelenlétére érzékenyen
reagald — jellege miatt. A vitrinitszemcsék reflexidinak mérése sordn, a mérés részben
szubjektiv jellege miatt még a legtapasztaltabb szakember esetén is szinte minden esetben
szamitani kell kiesd értékek — az tiledékkel egyiitt betemetddott szingenetikus képzddésii,
masodlagos hatdsok miatt nem atalakult, Gn. ,,iide” vitrinitszemcséktdl eltérd szemcséken
végzett mérések reflexioértékei — megjelenésére (FEDOR, 1998, 1999; FEDOR ¢s HAMOR-
VIDO, 2003).

Az R, ¢értékek bizonytalansdgdnak minimalizdlasa végett sziikséges volt
megvizsgalni, hogy az atlag milyen feltételek mellett alkalmas a szerves anyag
érettségének megbizhatd jellemzésére, ¢és amennyiben az atlagszamitds nem kellden
megbizhaté eredményre vezet, milyen mas paraméterszdmitdsi mod eredményeképp
kaphat6 megbizhatobb becslés a szerves anyag érettségére.

A statisztikai vizsgalatokhoz kiilonb6z6 foldtani korokbol szdrmazo, kiilonbozo
érettségli és kiilonbozd elemszdmt mintdk alltak rendelkezésre. A tiz nagy elemszamu
(100 < N < 250), szénminta atlagszamitassal kapott kollotelinit reflexié — szénmintak
esetén a reflexiomérést csak ezen a vitrinitcsoportba tartoz6 maceralon végzik — értékei
0.48 és 4.05 % kozé, mig az 51 kis mintaméretti (10 <N < 50) DOM minta R, értékei 0.26
—2.62 % kozé estek. A kiselemszamu mintak koziil husz a vitrinitreflexio als6 hatarat jelzo
kb. 0.45 %-os érték alatti, un. huminitreflexio volt.

A statisztikai értékelést részint a természetes mintakon, részint a szénmintakbol
képzett tobb, mint 1700 mesterséges ,tiszta” és kiilonbdzé mértékben ,,szennyezett”
mintan lehetett elvégezni. ,,Tiszta” mintanak az eredeti mintabol véletlenszerlien generalt
mintdkat, ,szennyezett” mintdnak az eldzdleg generdlt ,tiszta” mintdkbol adott
szazalékban (2-24 %) véletlenszerien kivalasztott elemeknek az eredeti minta
maximumértékével — a késobbiekben lathaté lesz, hogy az eredeti mérések soran a
maximum majd minden esetben kieso érték — torténd cseréjével kapott mintakat kell érteni.

A statisztikai vizsgélat elsd 1épéseként a mintaelemek ,fliggetlenségérol” kellett
megbizonyosodni. Amennyiben kelld tapasztalattal rendelkezé szakember altal egy adott
mintan a szabvany szerint torténik a mérés, és az bizonyos hibahataron beliil barmely

laboratériumban megismételve hasonldé eredményt ad, azaz a mérés reproduktiv, akkor
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feltételezhetdé a mintaclemek ,,fliggetlensége”. A reproduktivitds matematikai értelemben
nem jelent fiiggetlenséget, mivel a minta-el6készités és mérés soran eléfordulhat olyan
részfolyamat, pl. a szemcsék miigyantdba vald agyazisa, mely sordan a szemcsék
rendezddhetnek, és igy a szemcséken végzett mérésekbdl adodo reflexidértékek a vitrinit
optikai tengelyeinek megfelelden két polus mentén helyezkednek el. Ennek lehetsége az
eddigi kevés szdmu mérés alapjan fennall (D — 4. dbra), azonban e feltételezés ellendrzése
tovabbi vizsgélatokat igényel. Az ilyen jellegli problémaktol eltekintve a mintaelemek
foldtani értelemben ,,fliggetlennek™ tekinthetéek (FEDOR et al., 2000, 2001).

A kovetkezd 1épés a minta statisztikai eloszlasanak vizsgalata volt. A vizsgalat
soran, mivel eredendden a reflexiomérések eredményeit GAUSS-eloszlasinak (normal-
eloszlas) sejtették (STACH, 1975), becsléses illeszkedésvizsgalatot kellett végezni a GAUSS-
eloszlasra vonatkozoan. A becsléses illeszkedésvizsgalatok részint KOLMOGOROV-
SZMIRNOV probaval (Fiiggelék, 2.2. fejezet) — LILLIEFORS hatarértékek mellett —, részint
modositott grafikus probaval torténtek (FEDOR et al., 2001, 2003). A becsléses
illeszkedésvizsgélatok mind a nagy elemszamu — megbizhatobb — szénmintak esetén (D —
5. abra), mind a DOM mintak esetén alatamasztottak az eredeti feltételezést, azaz a
reflexioértékek GAUSS-, vagy ahhoz kozeli eloszlastipusba valo tartozasat. Megfigyelhetd,
hogy amikor a KOLMOGOROV-SZMIRNOV proba alapjan nem lehetett egyértelmiien GAUSS-
eloszlast feltételezni, az adott szignifikanciaszinten torténd elutasitdsért az esetek
tobbségében a mérési adatsor minimum- és maximumértékei — feltételezhetden kiesd
értékek — voltak felelések. A kies6 értékek — nem ,,iide” vitriniteken mért reflexioértékek —
jelenléte nemparaméteres becsléssel is kimutathaté volt. A Fiiggelék 2.2. fejezetének 2.1.
abréja és 2.3. tablazata egy ilyen grafikus tesztet és a hozza tartozé statisztikai értelmezést
mutatja.

A statisztikai eloszlas vizsgalatat a megfeleld paraméter kivalasztasa kdvette, mely
az egyes skala- ¢és helyparaméterek komplex Osszehasonlitasabol adodott. A statisztikai
paraméterek rovid Osszefoglalasdt adja a Fiiggelék 2.1. fejezete. A komplex
Osszehasonlitds céljabol mind a tiz nagy elemszamu, megbizhatonak tekintett minta
elemeibdl véletlen kivalasztassal tizt6] 6tven elemig terjedd kiselemszamu mintakat kellett
képezni, mindegyikbdl 6tven mintasort. Az igy képzett mintak statisztikai értékelése
alapjan megallapithatd, hogy a ,.tiszta” mintdkon vizsgalt kiilonb6zd helyparaméterek
(atlag, median, leggyakoribb érték) jelentds eltérést nem mutatnak (3.1. tdblazat). ,, Tiszta”

mintak esetén az atlag, mint a GAUSS-eloszlashoz rendelt helyparaméter és a szords, mint
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skalaparaméter megfelelden jellemezte a mintat. Megfigyelhetd volt azonban, hogy az érettség
novekedésével a nagyobb érettségi szinthez nagyobb pontatlansag parosul (D — 6. abra).

A kiesO értékek helyparaméterekre gyakorolt hatdsdnak tanulmanyozasa céljabol a
nagy elemszdmu mintdk mindegyikébol 6tven darab 10, 20, 30, 40 ¢és 50 elem{i mintasort
kellett képezni. Az igy képzett mintdkat 10, illetve 20 %-ban az eredeti minta
maximumaval, mint — KOLMOGOROV-SZMIRNOV proba €és mas, nemparaméteres becslések
eredményei alapjan — lehetséges kieso értékkel szennyezve, tovabba egy ezzel parhuzamos
vizsgalat soran a generalt 50 elemli mintakat 2-24 %-nyi hibaval terhelve arra lehetett
kovetkeztetni, hogy az atlag a hibak mennyiségének novekedésével jelentésen megvaltozik
(a maximummal val6 szennyezés kovetkeztében nd), €s ez a valtozas kiilondsen jelentds az
1 %-nal nagyobb vitrinitreflexioval jellemezhetd érettség esetén (D — 7. és 8. abra, 3.2.
tablazat). Osszegzésképpen megallapithaté volt, hogy az atlagszamitas eredményeképp
kapott vitrinitreflexio-paraméter bizonytalansdga az elemszam csokkenésével, a kiesd
értékek mennyiségének ndvekedésével €s az érettség novekedésével nd. Alacsony érettségi
fokon a bizonytalansdg szdzad nagysdgrendii, magasabb érettségi szinten tized
nagysagrendii volt.

Szimmetrikus, unimodalis eloszlastipusok esetén a kiilonb6zo helyparamétereknek
(pl. atlag, median, leggyakoribb érték) elvileg egy pontba kell esnie. Gyakorlatilag a
helyparaméterek egymastol kiilonbozé mértékben eltérnek, azonban egymastol vald
eltérésiik mértéke tampontot adhat a vizsgalt adatsort legkisebb bizonytalansaggal jellemzd
helyparaméter kivalasztasdban. A vizsgalatok soran megfigyelhetd volt, hogy a median ¢€s
a leggyakoribb érték kozotti abszolut eltérés a kiselemszami mintakndl az esetek
tobbségében egy nagysagrenddel kisebb volt (n-0.001-0.01), mint az atlag és median,
illetve atlag és leggyakoribb érték kozotti eltérés (n-0.01-0.1). Az eltérés mértéke az
érettséggel nott. Figyelembe véve a kiesO értékek jelenlétének valdszinliségét — mely az
adott eltérést okozhatta —, valamint azt, hogy mind a median, mind a leggyakoribb ért¢k —
szemben az atlaggal — rezisztens €s robusztus paraméter, ez utdbbi két helyparaméter

hasznalata javasolt kiselemszdmu mintak jellemzd paramétereként.
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Mintajel KRETA M1 M2 M3 M4 JURA M5 M6 PERM KARBON
mintaméret [N] 250 100 100 100 100 150 100 100 150 200
m(X;) 0.485 0.496 0.564 0.774 1.132 1.232 1.303 1.775 1.785 4.050
o(Xj) 0.032 0.037 0.047 0.058 0.057 0.045 0.055 0.086 0.084 0.370
o(X{) 0.032 0.037 0.047 0.058 0.057 0.045 0.055 0.086 0.083 0.370
my(X;) 0.026 0.031 0.037 0.050 0.045 0.035 0.045 0.073 0.069 0.299
med(X;) 0.484 0.497 0.561 0.777 1.131 1.232 1.301 1.761 1.779 4.053
MAD 0.022 0.029 0.031 0.045 0.033 0.029 0.042 0.067 0.060 0.257
emp(X5) 0.026 0.031 0.037 0.050 0.045 0.035 0.045 0.072 0.069 0.299
Mn(X)) 0.483 0.495 0.558 0.776 1.128 1.231 1.298 1.766 1.777 4.056
€ 0.005 0.042 0.036 0.069 0.049 0.038 0.058 0.097 0.086 0.348
iteracios 1épések szama 7 8 13 8 10 12 9 12 10 14
max(X;) 0.563 0.581 0.691 0.889 1.276 1.333 1.452 1.973 1.993 4.863
min(X;) 0.429 0.440 0.503 0.680 1.039 1.158 1.226 1.654 1.664 3.368
qr 0.508 0.525 0.591 0.821 1.166 1.259 1.336 1.856 1.850 4.302
qa 0.462 0.467 0.530 0.732 1.100 1.197 1.259 1.705 1.724 3.786
q 0.023 0.029 0.031 0.045 0.033 0.031 0.039 0.076 0.063 0.258
variancia 0.001 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.007 0.007 0.137
cslicsossag -0.437 -0.791 -0.191 -0.820 -0.095 -0.338 -0.232 -0.768 -0.493 -0.438
ferdeség 0.235 0.130 0.315 -0.167 0.282 0.159 0.479 0.090 0.395 -0.082
Normalitas tesztek
eredményei
D 0.07348 0.06921 0.12622 0.08360 0.06685 0.07517 0.08418 0.15809 0.09401 0.09400
Lilliefors féle elutasitva elutasitva elutasitva elutasitva elutasitva
szignifikanciaszint o =0.01 p>0.2 a=0.01 p <0.05 p>0.2 p <0.01 p <0.05 o =0.01 a=0.01 a=0.01
r 0.995 0.992 0.988 0.990 0.991 0.995 0.986 0.986 0.988 0.997
regresszios egyenes egyenlete | Y=31.31x-15.19 | Y=26.82x-13.31 Y=21.22x-11.97 | Y=17.2x-13.31 Y=17.46x-19.76 |Y=22.31x-27.48 Y=18.06x-23.53| Y=11.62x-20.62 | Y=11.97x-21.37 | Y=2.7x-10.94

3.1. tablazat

Statisztikai paraméterek €s a normalitas-vizsgalatok eredményei szénmintak esetén
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szennyezettség 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
mértéke [%o]
M5-m 100 94 94 88 761 64| 46| 20 10 4 2 0 0
M5 — med 921 90 88 86 80| 72 68 60 56| 46| 40 32) 22
M5 - Mn 96| 96 96 96 92 92 88 78 76 66 54 44 30
M6 —m 92 84 82 68 52| 44| 38 26 16 10 4 2 0
M6 — med 80 82 82 84 76| 64| 56 50] 46( 46| 40 300 20
M6 — Mn 76 78 74 74 62 52 52| 44| 40 36] 28 16 6
KARBON —m 84 78 74 66 56| 34| 28 12 6 4 0 0 0
KARBON — med 82 80 74 70 64| 62 54| 48 38 24 16 8 4
KARBON — Mn 84 84 78 76 68 62 52| 48 38 321 20 8 2
3.2. tablazat

50 darab, 0-24 %-o0s mértékben az eredeti minta maximumértékével szennyezett, 50 elemii
minta kiilonboz6 helyparamétereinek (atlag, median, leggyakoribb érték), a mérésre

vonatkozo +/- 1.5 % elfogadasi szinten beliili szdzalékos aranya (Id. még D — 7. abra)

A kiilonboz6 helyparaméterekhez kiilonbozd skalaparamétereket rendel a
statisztika. A skalaparaméterek koziil a medidnhoz tartozé median abszolut eltérés (MAD)
megbizhatobb, mint a leggyakoribb érték esetén skalaparaméterként is hasznalhaté dihézio
(¢) értéke, mivel ez utobbi az esetek néhany szazalékaban a nulldhoz tart, masrészt a MAD
képzése egyszertibb (I1d. Fliggelék, 2.1. fejezet).

A vizsgalatok eredményét a gyakorlatba vetitve a fent leirtak valésnak bizonyultak.
A kiselemszami DOM mintak esetén volt olyan kis érettségli minta (Hsz-3 1242 m),
melynek medianja és atlaga kozotti abszolut eltérés a generalt mintak szazad nagysagrendii
eltérés¢hez képest tized nagysagrendiinek adodott egy kiesé érték miatt (D — 9. ébra)!

A fenti statisztikai vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy kis mintaméret esetén a
medidn, vagy leggyakoribb érték a vitirinitreflexid értékének szadmitdsa soran
megbizhatobb paramétert eredményez, mint a szamtani atlag, azonban a két érték koziil a
median €s skalaparaméterként a MAD alkalmazésa célszerlibb az egyszeriibb kezelhet0ség

miatt.

3.1.2. A vitrinitreflexié mélység-, h6mérséklet- és idofiiggése

A vitrinitreflexi6 mélységfiiggését kifejezd tapasztalati képletek csak igen kis

mértékben alkalmasak a vitrinitreflexiobol a mélység és forditva, a mélységértékbdl a

vitrinitreflexié becslésére. A Jaszsagi-medence pannon koru iiledékeinek szerves anyagat
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vizsgéalva megallapitatd, hogy a KONCz 4ltal a Jaszsagi-medencére adott ( D.2 ) egyenlet
alapjan szamitott vitrinitreflexio-értékek az esetek 1.61 %-ban estek a mért értékekhez
képest a +/- 2 %-os, tovabbi 12.1 %-ban a +/- 5 %-0s és tovabbi 11.29 %-ban a +/- 10 %-
os toleranciaszinten beliilre. Ennél valamivel jobbnak adédott a HAMOR-VIDO és VICZIAN
altal adott osszefiiggés ( D.3 ), ahol az adott toleranciaszinteken beliil a szamitott értékek
17.74, 16.13 és 17.74 %-a volt (D — 10. dbra). A szamitott és mért vitrinitreflexid-értékek
kozotti kapesolat erdsségének jellemzésére — bar més lehetdségek is rendelkezésre allnak —
a korrelacios egyiitthatét (r) volt célszerli hasznalni, figyelembe véve daltalanosan
elfogadott és konnyen kezelhetd jellegét. A mért €s szamitott vitrinitreflexio-értékek
kozotti korrelacios egylitthatd a Koncz altal adott ( D.2) egyenlet esetén 0.7, mig a
HAMOR-VIDO és VICZIAN altal meghatarozott egyenlet ( D.3 ) esetén 0.709 volt. Tovabbi
Osszehasonlitasra adott lehetdséget a képletek alapjan szamitott és a mért R, értékek kozott
a kiilonbség, mely a 124 mérésbol 49, illetve 30 esetben volt nagyobb, mint 0.1. A fenti
megfigyelések vezettek arra a kovetkeztetésre, hogy a teriileten az R, paraméter ¢és a
mélység, homérséklet, valamint tiledékképzddési 1d6 kozotti kapcesolatot megvizsgalva
célszerl olyan 10 0sszefliggést keresni, mellyel pontosabb becslést lehet adni az R, értékére
azokon a teriileteken, ahol nincsenek mérési eredmények.

Az R, értéke az eddigi tapasztalatok szerint a szingenetikus vitrinitet tartalmazé
réteg betemetddésének idOtartamdval ,lineéaris”, az adott rétegben uralkodé hdmérséklettel
»exponencialis” Osszefliggésben van (I1d. Fliggelék, 1.2.1. fejezet). A két tényez6 hatasa kis
mértékben — extrém nyomasviszonyok mellett jelentdsen — moddosulhat az adott rétegben
uralkodé nyomasviszonyok hatdsara. A nyomads értéke normal koriilmények kozott — ha
tulnyomds, vagy alulnyomas nem 1ép fel — kozvetett modon a mélységgel (Z) van
kapcsolatban (nyomasgradiens). Megfigyelték tovabba, hogy egy adott maximalis
hémérsékleten eltoltott idotartam felett az R, értéke mar nem modosul (KARWEIL, 1956 in
SOMFAI et al., 1992), egyensuly all be. A Pannon-medence esetén azonban az
tiledékképzddés mérteke és sebessége valosziniisiti, hogy ilyen egyensulyi allapot nem
tudott beallni.

A felsoroltakbol kiindulva el6szor az adott iiledékképzddési viszonyok kozott az R,
¢s az adott réteg betemetddésének iddtartama, a mélysége, illetve homérséklete kozotti
kapcsolatok jellegét volt sziikséges megvizsgalni. Azonban — mivel adott reflexiomérés
esetén csak a mintavétel mélysége adott — el6szor meg kell hatarozni az adott mélységben
uralkodd6 homérsékletet és az adott mélységben elhelyezkedd réteg betemetodéséhez

sziikséges id6tartamot.
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3.1.2.1. A homérséklet meghatarozasa

Az adott rétegben uralkodd6 homérséklet értéke nem ismert a mintdzas soran,
ugyanakkor az olajkutatdé furdsok mélyitésekor a karotdzsszelvények felhasznéalasaval
szamolnak hémérsékletértékeket, kapacitdsmérések soran lyuktalphdmérsékletet mérnek,
valamint a teszteres rétegvizsgalatok sordn réteghdmérsékletet mérnek. A
hémérsékletértékek koziil a legmegbizhatobbnak a kapacitasmérések soran zart kutban, a
hémérsékletérték stabilizalddasa utdn mért lyuktalphémérséklet értéke szamit. Ilyen
homérsekletértekek kell6 mennyiségben — 1206 érték — Aalltak rendelkezésre. Ezen
hémérsékletértékek ismeretében lehetdség volt a teriilet geotermikus képének
megrajzolasara és a geotermikus 1épcsé (gl — reciprok geotermikus gradiens [m/ °C])
értékeinek becslésére az egyes furasokban (D — 11. 4dbra). A szamitds soran a jelentésen
eltérd értékeket célszert volt kizarni a becslésbol, azonban figyelembe kellett venni, hogy
ezek az értékek nem kizardlag mérési hibabol adodhattak, hanem lokalis hatok hatdsat is

tiikrozhetik. A gl szamitasara az alabbi lehetéségek adottak (atlag- és medianszamitas):

— 27 Z.

=37 vagy med(gl)=med 2| | ™|, (D.6)
nig L T, °C

ahol

1 az adott furasban végzett mérések szama;

Z;, T; az Osszetartozd mélység és homérséklet értékek.

A valoés ¢és becsiilt gl adatok alapjan minden firdsban lehetdvé valt az adott
mélységhez tartozé hdmérsékletérték durva becslése. A becslés pontossagat alapvetden
befolyasolta:

e az adott iiledékes Osszlet felépitése, mivel a kézetek €s a benniik elhelyezkedd
fluidum hdvezetoképessége lokalisan valtozo;

e a foldi hoétermelés mértéke, mely — filiggben a teriilet mélyebb zonaiban
elhelyezkedd vulkani testektdl, a kéreg vastagsagatol, valamint az iiledékes kdzetek
radioaktivanyag-tartalmanak lokalisan valtozo mennyiségétdl — jelentds eltéréseket

okozhat;
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e az alkalmazott matematikai elemzés tipusa, mely lehetévé teszi a mérés soran

adodoé pontatlansagok egy részének kikiiszobolését.

A geotermikus 1épcsé izovonalas képének ismeretében az alabbi megéllapitidsok tehetdk:

e A teriilet E-ENy-i részén nem volt megfelelé az adatmennyiség a gl térkép
megrajzolasahoz (D — 11. abra);

e A kapacitasmérések hdmérsékletértékeinek atlaga, illetve medidnja alapjan szdmolt
izovonalas gl térkép kozotti kiilonbség nem jelentds, azonban lokalisan lehetnek
kisebb eltérések, melyek az esetek tobbségében az atlag inrezisztens jellegébol
adddnak (D — 12. abra);

e Jelentds kiilonbségek adddnak azonban a kapacitismérések alapjan, illetve a
geofizikai mérések alapjan vazolt izovonalas gl térképet 6sszehasonlitva (D — 13.
abra);

e A legkisebb a gl értéke azokon a teriileteken, ahol a pannon koru rétegek
vastagsaga a legkisebb (pl. Hajduiszoboszld, Ebes), azaz a kdzetek itt a leginkabb
felfuitottek;

e A legnagyobb a gl értéke a mélyebb medencékben;

e A mélyebb medencékben — fajlagosan kevésbé felfiitott teriileteken — foként
olajtelepek, gazsapkas olajtelepek, mig az azt koriilvevo felfiitott teriileteken foként
gaztelepek talalhatoak olajnyomokkal. Ez a trend kiilondsen jol kirajzolodik a

Szolnoki Flis tertletén.

Az egyes furdsokban becsiilt gl értékek alapjan lehetdvé valt a pannon tiledékek
aljan uralkodd hémérséklet becslése (D — 14. abra). Megallapithat6, hogy legnagyobb a
homérséklet a Jaszsdgi-medence D-i1 szegélyén, ahol a becslések alapjan helyenként
elérhette a 190 °C-t is a pannon aljan (pl. Ab-D-1 sz. faras: 3130 m, ~191 °C).
Ugyanakkor, foleg a teriilet EK-i részén (Hajduszoboszl6, Ebes) a pannon iiledékek aljara
mért, illetve becsiilt hdmérséklet mindossze 70 °C korili (Bal-7 sz. furds: 1078 m, 72.3

°C).
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3.1.2.2. Az iiledékképzodési ido becslése

Egy adott mélységben elhelyezkedd, adott vastagsagl réteg lerakodasahoz,
valamint betemetddéséhez sziikséges iddtartam becslése szamos akadalyba {itkozik.
Ugyanahhoz a rétegvastagsaghoz az eredeti liledékképzddési kornyezet tulajdonsagaitol, a
réteget felépitd kdzet tipusatdl és a rétegre nehezedd kodzetterheléstdl fiiggden més-mas
felhalmozdodasi iddtartam rendelhetd. Az egyes rétegekhez rendelt felhalmozodasi
iddtartamok, kiegészitve az ililedékképzddési hianyok — liledékképzddés sziinetelése, vagy
lepusztulds — id6tartamaval adjak az adott réteg korat. Ennek becslése még az olyan
viszonylagos tledékfolytonossaggal jellemezheté medencékben is gondot okoz, mint a
Pannon-medence. A radiometrikus kormeghatarozas nem ad lehetdséget kelléen pontos
iddbeli tagolasra, a biosztratigrafia csak egyes tliledékes rétegsorok tagolasat teszi lehet6vé,
a szeizmosztratigrafia az tiledékképzddés iddtartamara vonatkozéan nem ad becslést,
viszont alkalmas a szekvenciaszintek kovetésére, a magnetosztratigrafia ugyan lehetévé
tesz pontosabb iddbeli tagolast, de jelenleg kevés adat all rendelkezésre. Ezek egyiittes
alkalmazdsa azonban megfeleld eredményre vezethet az Osszetartozd rétegsorok
kijelolésében és a kor meghatarozasaban (POGACSAS et al., 1989, 1994; ELSTON et al.,
1990, 1994).

A vizsgilt réteg betemetddésének iddtartamat — az egyes korokhoz tartozd
tiledékképzddési iddintervallumok (At; értékek) meghatarozasadhoz a fent emlitett munkak
alapjan meghatarozott korokat (GYALOG, 1996) felhasznilva — az iiledékképzddési
sebesség alapjan is lehet becsiilni. Mivel az tliledékképzddési sebességek (vj) koronként
kiilonbozéek ¢€s az egyes korokban is lokalisan véltozo értékek, célszerli volt a

korhatarokhoz tartozo mélységek (AZ;) ismeretében az egyes furdsokban becsiilni

értékiiket.
AZ.

v= = |, (D.7)
At i millid év

ahol

AZ;  j=1 esetén AZ;= Zp,3 — a kvarter-pliocén kort Osszlet vastagsaga;
j =2 esetén AZ,= Zpay - Zp,3 — a felsé-pannon koru dsszlet vastagsaga;

J =3 esetén AZ = Zp,1 - Zpaz — az also-pannon koru dsszlet vastagsaga;
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At j =1 esetén Atp,3 = 5.2 m év;
Jj =2 esetén Atp,y = 3.7 m év;

j =3 esetén Atp,; = 3.1 m év.

Az igy, furasonként meghatarozott iiledékképzodési sebességek (vi, va és vs3)

ismeretében az adott frasban becsiilhetd az tiledékképzddés teljes idotartama (t):

3 -7
t:LZAtj1J+ = (D.8)
j=1

Z vizsgalt mélység;

] a vizsgalt mélység melyik korba esik, j = 1 esetén Pas, vagy fiatalabb, j = 2 esetén
Pa,, j = 3 esetén Pa, kort;

Zi1  j=lesetén 0, j =2 esetén Zpy3, j = 3 esetén Zp,, — liledékdsszlet mélysége;

vij, Aty a (D.7) egyenletben adottak.

Az tledékképzddési-ido (t) fenti szamitisa feltételezi, hogy az iiledékképzddés
sebessége egy koron beliil allando, tovabba nem szamol az egyes kézetek kompakcidjanak
kiilonbségeibdl adodd eltérésekkel, valamint az iiledékhianyokkal. A koézetek
kompakciojanak figyelembe vétele elsé kozelitésben nem lényeges, mivel ez csak kevésbé
kompaktalt Osszletekben okozhat jelentds szamitasi differenciat. A TTI szdmitdsa soran
azonban a mérvado TTI értékndvekedés a mélyebb medencék kompaktaltabb, alsobb
rétegei esetén 1ép fel, a felsd rétegdsszlet nem jatszik értékében jelentds szerepet. A
késobbiekben a modell pontositisa érdekében célszeri lesz a kompakcid hatasat is
figyelembe venni.

Az, hogy egy koron belill az iiledékképzddés sebessége allandd, igen durva
kozelités, mivel az iiledékképzdédés inkabb periodikus jelleget mutat. Ezt a periodikus
jelleget — els6 kozelitésben a periodusok egyenld iddtartamat feltételezve — ki lehet fejezni.

Ekkor az iiledékképzOdési sebesség az adott korra példaul az alabbi alakban irhato fel:

_ |2 m B
Vipe =V;TA sm[( AZ J f(Z)J, (D.9)
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ahol

A az iiledékképzddés sebességének ingadozéasa (amplitudo);
B az iiledékképzddés periodusainak szama;
fz)= 2| 22 _pgpsy £ A D.10
@="3 || (D.10)
B B
ahol
Z az adott mélység;

EGESZ(..) azadott hanyados értéke lefelé kerekitve egészértékre.

Az iiledékképzddéshez sziikséges id6 a ( D.9 ) és ( D.10 ) egyenletek alapjan:

; f(Z) | Z=Z | A
t o = At |+ + EGESZ — . (D.11)
Jp (JZI : 1] Vj—per AZ.l B
B

A Fuggelék 3.1.-3.4. fejezete egy-egy példan keresztiil mutatja be a fenti egyenletek

hasznalatat.

3.1.2.3. Az egyes tényezok és az R, kozotti kapcsolat

ELSTON ¢és szerzétarsai (1990) alapjan a pannon tledékképzddés nem tekinthetd
folytonosnak, helyenként iiledékhidnnyal kell szamolni. Figyelembe véve a szerves anyag
atalakuldsanak irreverzibilis folyamatat, valamint a teriilet pannon {iledékeinek csak kis
mértékii tektonikai zavartsdgat — nincsenek jelentds feltolodasi zondk, gytirédések — a
vitrinitreflexié (R,) értéke varhatéan a mélységgel noni fog. A novekedés mértéke
varhatdan aranyos lesz az eltelt idével és a homérséklettel 1s (PHILIPPI, 1965; bévebben 1d.
Fuggelék, 1.2.1.). Amennyiben a t €s a t,. szamitasa megkozelitdleg jo becslés volt, a mért
R, értékek és ezen értékek varhatéan korreldlni fognak egymadssal. A kapcsolat mértéke

tehat varhatoan valaszt ad arra, hogy az iiledékképzddés nem folytonos volta mennyire
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befolyéasolja a Pannon-medence esetén a fent leirt modon térténd iiledékképzddési idok
szamitasat, azaz a t €s t,.r mennyire j6 becslés volt.

A Z, T, t, tiper €s az R, kozotti kapcsolatok erdsségének jellemzésére az egyes
értekek és az R, kozotti korrelacids egyiitthatd (r) (3.3. tablazat) alkalmas lehet. A
vizsgélatokhoz a Jaszsagi-medence ¢€s kornyezetében lemélyitett 5 farasbol — Jasz-1 (1),
Ab-D-1 (22), Egyek-1 (34), Egyek-4 (56), Km-K-1 (13) — vett 126 minta allt
rendelkezésre, melybdl két vitrinitreflexio-érték — mely nem indokolhaté médon az adott
furasban tapasztalhatdo mélység — vitrinitreflexi6 valtozas trendjétdl jelentdsen eltért — nem
szerepel az adathalmazban (CD melléklet — Vitrinit.xls / Jaszsdgi medence). A korrelacid
értekei — 99.9 %-os szignifikanciaszinten elfogadhat6 a korreldltsag minden esetben — az

alabbi tablazatban foglalhatoak Ossze a 124 paraméter esetén.

R, lg(R,)

[In (Ro)]
z |0.708 0.740
1g(Z) | 0.697 0.745
T [0.635 0.671
1g(T) | 0.626 0.676
t |0.764 0.811
leg(t) | 0.738 0.792
toer | 0.782 0.833
lg(t,.,) | 0.764 0.824

Megj: a t; e, Szamitasakor a vj.,e, meghatdrozasa A =1, B = 2 értékekkel tortént.

3.3. tablazat

A mélység, homérséklet, kor és R, kdzotti korrelacio értékei

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a Jaszsagi-medencében a rendelkezésre alld
adatok alapjan a vitrinitreflexié leginkdbb a betemetddés idétartamaval, legkevésbé a
hémérséklettel korreldl. A késdbbiekben sziikséges megvizsgalni, hogy a paraméterek
megbizhatdsaga milyen mértékben befolyasolja a korrelacid értékét, azaz az idotol ilyen
mértékben vald ,,fliggés” valdjaban milyen hato hatdsat tiikrozi. A szdmitasoknal — az 1d6
»latszolagos” szerepét elfogadva — a hdmérséklet és a nyomas szerepét is figyelembe kell
venni. A két érték egyiittesen szerepel a gl értékében. Igy a legjobb sszefiiggést varhatoan
egy f(toer - gl), vagy f(lg(tper) - gl) érték fogja adni. Mivel azonban az egyik cél a vertikalis
migracid szamitasa, azaz egy mélységérték meghatarozasa, €s a t,.r képzése bonyolultabb,

a t értékével érdemes szamolni.
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A korabbi feltételezéseket (1d. 2.2.4.1. fejezet) figyelembe vételével célszerli volt
megvizsgalni a Ig(R,), illetve In(R,) értékkel vald Osszefliggést is. Bar a vizsgalatok
eredményeképp megallapithatd volt, hogy ezekkel az értékekkel erdsebb Osszefliggés
mutatkozik, azonban az ezekkel val6é szdmolas bonyolultabb eredményekre vezethet. Els6
kozelitésben az R,-val valo Osszefiiggés vizsgalata elégségesnek bizonyult.

A szadmitasok alapjan a legjobb Osszefiiggésnek az Osszes mintira vonatkozdan az

alabbi regresszids egyenlet felelt meg:

R, ., =0.0312. ¥l (D.12)

Ebben az esetben a 1g(R,) €s Ig(t) - gl kozotti korrelacio értéke 0.927-nek, mig az R,
¢és Ry kozotti korrelacid értéke 0.899-nek adodott. A szamitasok eredményeként kapott
R, értékek az esetek 23.39 %-ban a +/- 2 %-o0s, tovabbi 24.19 %-ban a +/- 5 %-o0s, mig
tovabbi 29.03 %-ban a +/- 10 %-os hibahataron beliill voltak. A szamitott és mért R,
értékek kozott a 124 esetbdl csak 7 esetben volt nagyobb a kiilonbség értéke 0.1-nél.
Megfigyelhetd, hogy a 0.7-0.8 %-os reflexidértékek felett, nagyobb mélységekben jelentds
az eltérés a szamitott és mért reflexioértékek kozott. Ennek oka az lehet, hogy nagyobb
mélységben a hdmérséklet szerepe megnd és ez a hatas a (D.12) egyenletben nem szerepel.
A feltételezést alatdmasztotta a 0.7 % alatti és feletti R, értékek és a mélység, hdmérseklet,
betemetddési id6 kozotti korrelacid mértékének vizsgalata, melynek eredménye az D — V.

tablazatban lathato.

mért R, 0.7 alatti 0.7 feletti
elemszam 106 18
R, | Ig(R,) R, | Ig(R,)

7 0.759 | 0.761 0.891 | 0.908
1g(z) |0.759 | 0.773 0.867 | 0.886
T 0.721 | 0.726 | | 0.866 | 0.883
lg(T) |0.710 | 0.726 | | 0.853 | 0.873
t 0.798 | 0.811 0.662 | 0.693
gty | 0.782 | 0.801 0.654 | 0.685

3.4. tablazat

A korrelacids egyiitthat6 értékei a 0.7 %-os reflexioérték alatt és felett
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A fentiek leirtakat figyelembe véve célszeri a 0.7 % alatti és feletti
reflexioértékeket kiilon vizsgalni. A rendelkezésre allo adatok és szamitasok alapjan a
Jaszsagi-medence pannon koru iiledékes osszlete esetén az R, < 0.7 % alatti mért

reflexidoértékek az

110_sz — 0.0387 . e0.1572~lg(t)~gl ( D,13, )

regresszios fiiggvénnyel, az R, > 0.7 % feletti mért reflexioértékek az

R — 101469107 27 - T "= 0.1862 (D.14.)

0—SZ

tapasztalati képlettel pontosabban Kkifejezhetéek, mint az R, és a mélység kozott

korabban feltételezett linearis osszefiiggések alapjan, ahol

t az  liledékképzodési  sebességhb6l az  adott mélységre szamitott

iiledékfelhalmozodasi ido [millio év];

gl az adott farasban szamitott, vagy becsiilt geotermikus 1épcsé értéke [m / °C];
Z a mélység [m];
T a hémérséklet az adott mélységben [°C].

Az R, £0.7 értékekre kapott ( D.13) egyenlet, és az R, > 0.7 % értékekre kapott
(D.14) egyenlet alapjan szamolt R,, értékek és a mért R, értekek kozotti korrelacios
egyiitthatd 0.961. Az R, értékek az esetek 29.84 %-ban a +/- 2 %-os, tovabbi 21.77 %-
ban a +/- 5 %-0s, mig tovabbi 27.42 %-ban a +/- 10 %-os hibahataron beliil voltak. A
szamitott és mért R, értékek kozott a 124 esetbdl 2 esetben volt nagyobb a kiilonbség
értéke 0.1 %-nal.

A (D.13) és (D.14) egyenletekben szerepld Osszefiiggések elsé kozelitésként
elfogadhatd eredményt adnak a Jaszsagi-medence teriiletére és kozvetlen foldtani
kornyezetére. Mivel azonban tapasztalati képletrdl van sz6 és az ebben szereld paraméterek
medencénként valtozhatnak, altalanos hasznalatuk nem célszerii mindaddig, mig az egyes
tényezok (toer, gl, Ro) pontosabb becslése, valamint tobb, a teriilet egészérdl szarmazo,

megbizhatéan mért R, értékkel valo kalibralas nem torténik meg. Erre azért van sziikség,
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mert az egyenletek alakuldsat a hasznalt paraméterek egyikének (vagy akar tobbnek is)

téves megallapitasa, illetve becslése is okozhatja.

A szamitott R, értékek alapjan készitett izovonalas dbra (D — 15. dbra) a Jaszsagi-

medence pannon koru iiledékeinek aljzatara — dsszevetve a valés mérési eredményekkel —

j0 kozelitést ad, de a teriilet D-DK-i részére — figyelembe véve az innen szarmazd mért R,

értékeket — a pannon korl szervesanyag érettségét esetleg talbecsiili.

3.1.3. A TTI szamitasa

Mivel viszonylag kevés mért R, érték allt rendelkezésre, valamint a szamitott,

illetve mért R, értékek megbizhatdsidga esetenként kérdéses volt, célszeriinek tiint az R,

paramétertdl fiiggetlen, a szerves anyag érettségét kifejezO mas érettségi paramétert is

figyelembe venni. Ilyen szamitott paraméter a TTI értéke, melynek homérséklettdl és az

1d6tol valo fiiggése az alabbi egyenletben adott (LOPATIN, 1971):

n max

_ n
TTILopatin _22 .tn > (DIS)
Dnin
ahol
AT |30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100 | 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140 | 140-150 | 150-160 | 160-170
n -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
2" 0.008 | 0.016 | 0.031 | 0.063| 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64

t

az egyes homérséklet-intervallumokhoz tartozo iiledékképzodési idotartamok

Az adott furasban, azonos moédon mért homérsékletértékek — ebben az esetben

kapacitasmérés sordn, zart kutban mért T értékek — ismeretében a jelenkori atlagos

geotermikus 1épcsé értékek becsiilhetéek. A geotermikus 1épcsd izovonalas képét a

teriiletre megrajzolva durva kozelités kaphatd a vizsgélt teriilet hdmérséklet-eloszlasara

vonatkozoan, mely alapjan az egyes korok hatardra a jelenkorban uralkodd homérséklet

értéke szamithato, valamint az egyes korokhoz tartozo tiledékosszlet kezdd és utolso rétege

kozott a hdmérsékletkiilonbség értéke meghatarozhaté. Ez a homérsékletkiillonbség egy

adott iddintervallumon oszlik el. Az iddintervallum — hdémérsékletkiilonbség kozotti

Osszefliggés a
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(D.16)

g At [milliéév}
oC 2

At megegyezik a ( D.7 ) egyenletben hasznalt értékekkel;
T; J =1 esetén Tpa3 - pa hatir ;

J =2 esetén Tpaz  pal hatar 5

J = 3 esetén Tpai - prepannon aljzat hatar 3
Vi j=1esetén vo.pa3 ;

J =2 esetén vpy ;

J=3 esetén vpy; ;

AT, Ti-Tj,

alakban irhat6 fel. A fenti dsszefliggés alapjan — feltételezve, hogy egy adott koron beliil az
tiledékképzodés egyenletes volt — becsiilhetd a vizsgalt szervesanyag-tartalmu réteg
hétorténete.

A valosagban az iiledékes Osszletben az egyes korokhoz tartozd rétegsoron beliil
sem az iledékképzddési sebesség, sem a homérséklet emelkedése nem egyenletes. Ez
utobbi fligg az dsszletet felépitd kozetek, valamint a porusokat kitdltd fluidumok hétarold
¢s hovezetd — esetenként hoétermeld — képességétdl. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6zo
mélységekre szamolt geotermikuslépcsd-értékek kiilonbozdek egy adott rétegsoron beliil.
Mindemellett a geotermikus gradiens értéke is valtozik a foldtani id6 fliggvényében,
fliggden a vizsgalt teriiletet ért foldtani, szerkezetfoldtani hatasoktol. Ahhoz, hogy az
iiledékes Osszlet inhomogenitasat is figyelembe lehessen venni a modell felépitésekor,
tovabbi — a réteghdmérsékletek mélységbeli valtozdsanak eloszldsara vonatkozd -
vizsgalatok sziikségesek. A TTIp,., szamitdsara egy példa a Fiiggelék 3.5. fejezetében
talalhato.

A LopPATIN-féle TTI szamitds (D.15) egyenlet egyik problémaja, hogy a
reakcidsebesség megduplazodasat 10 °C-os hdmérsékletintervallumhoz koti. LOPATIN
késobbi kutatasai (1976 in SOMFAI et al., 1992), valamint KONCZ (1983a in SOMFAI et al.,
1992) szamitasai azonban arra utalnak, hogy ez a feltételezés nem helytallo, mivel a
reakciosebesség allandonak tekintett aktivacios energia mellett a hoémérséklet
novekedésével csokken. A Fiiggelék 3.5. fejezetében a fent leirt moédon szdmitott TTIp,m

értékek a gyorsan siillyedé Pannon-medencében a LOPATIN (1976 in SOMFALI et al., 1992)
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¢s WAPLES (1980 in SOMFALI et al., 1992) altal adott — az aktivacids energia allanddsagat
feltételez6, a (M1.2) egyenlet alapjan a vitrinitreflexié ¢és TTI értékek kozotti
Osszefliggésbdl szamitott — TTI értékektdl jelentdsen kiilonboznek, azaz ez utodbbi
Osszefliggés a Pannon-medence fiatal iiledékeire nem helytalld. Tovabbi gondot jelent a
nullpont kivalasztasa is, melynek LOPATIN-féle értéke (n =0 a 100 < T < 110 °C hatarok
kozott) nem tiinik teljesen megalapozottnak a Pannon-medence vizsgélata alapjan.

A fellépd problémdak miatt célszerli olyan megoldast keresni a TTI szamitisara
(TTIpami), mely részint lehetdvé teszi a nullpont tetszéleges megvalasztasat, masrészt nem
koti a reakcio sebességének megduplazodasat 10 °C hémérséklet-intervallumokhoz.
Koncz (1983a — in SOMFALI et al., 1992) kisérlete soran abbol a feltételezésbdl indult ki,
hogy egységnyi reakciomennyiség (2" =1) 50 °C hémérsékleten jatszodik le. Szamolva a
reakciok szaméanak megdupldzodasahoz sziikséges homérsékletintervallumok hosszat az

alabbi adatparokat kapta:

T 2"
50
65.8 2
81.6
99.8 8
120 16
142.5 32
167.2 64
196.2 128
228.6 256

A kisérlet eredményei alapjan felirhat6 a reakciosebesség megdupldzodasa, mint a

hémérséklet fliggvénye:

lg(A) =1.746-(1gT)> —3.4048 - 1g T +0.7341 = 0.9999, (D.17)
mely A-t (reakcidoszam) kifejezve az alabbi, konnyebben kezelheté alakban is kifejezhetd:
MT) = 10! 746 1eT) 34048 g T40.7341 . (D.18)

Feltételezve, hogy a reakciosebesség megduplazodasa mas induld hdmérsékletrdl is

hasonl6 modon kovetkezik be, konnyl belatni, hogy a kiilonbdzé homérsékletekhez, mint

60



n = 0 pontokhoz tartozd gorbék egymassal parhuzamosak és csak a ,,c” értékében lesz

eltérés (D — 16. abra). Igy tehat felirhaté altalanos alakban is a két egyenlet:

lgA)=a-(IgT)* +b-1gT +c , (D.19)
és
7\,(T) — loa-(lgT)2+b-lgT+c ) ( D.20 )

Ahhoz azonban, hogy a hagyomanyosan szamolt TTI értékekkel jobban
Osszevethetd értékek adddjanak, LOPATIN eredeti feltételezésébdl kiindulva (az n = 0
ponthoz a T; = 100 és Ty = 110 °C kozotti hdmérsékleteket rendelte) érdemes a 105 °C-t,
mint n = 0 pontot tekinteni. Ebben az esetben ,,a” és ,,b” értéke valtozatlan, ¢ = -0.25104
*=1).

Abrazolva A értékeit a homérséklet fiiggvényében (D — 17/a-b. abrak)
megfigyelhetd, hogy a LOPATIN-féle 1épcsds fiiggvény esetén a gorbe alatti teriilet aranyos
a A értékekkel. Ahhoz, hogy a gorbe alatti teriilet megegyezzen a A értékekkel, az egyes
1épcs6khoz tartozd magassagoknak A/ 10 értékeknek kell lenniiik. Ezzel aranyosan kell
csokkenteni a (D.20) egyenlet értékét is. Ekkor az aldbbi alakban kapjuk meg az
egyenletet:

X(T) 10a~(lgT)2+b»lgT+c

10 10 (D21)
Egy adott hdmérsékletintervallumhoz a fenti egyenlet alapjan a
Tij loa'(lgT)2+b'1gT+C 1 T 5 1 Tiy ,
=000 dT=—. J" (10a~(lgT) +b'lgT) 10°dT =—-10° - J’ 102D +b1eT 4T
10 10 10
E E E (D.22)

Ti+l
— 10c—1 J'Ta-lgT+de

T|

integral altal meghatarozott érték tartozik, mely gorbe alatti teriilet mar Osszevethetd az

eredeti, LOPATIN-féle szamitds eredményeként kapott 1épcsds fiiggvény alatti
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teriiletértékkel. A D — 17 /b é&bran (linearis skala) jol érzékelhetd, hogy a magasabb
hémérséklettartomanyokon a LOPATIN-féle Osszefliggés aranytalanul tobb reakcioval, azaz
ennek kovetkezményeként magasabb érettségi szinttel szamol.

Az integral értéke barmely erre alkalmas szoftverrel — pl. MUPAD Pro 2.0° —
meghatarozhato, azonban egzakt alakban nem létezik megoldasa.

Ezek alapjan a TTIp,.;m; értéke a

n

Tiyy
TTL,, . = 2 {[10"“ | T”"gT“’dT]-AtiJ (D.23)
. ]

=N i i

alakban adat6 meg, ahol

At; a reakciosebesség megduplazodasahoz sziikséges homérséklet-
intervallumon eltoltott ido (vitrinit szerves anyaga esetén);

a,b allandok;

¢ a nullponttol fiiggo allando;

AT; (Tin = T) a reakciosebesség megduplazédasahoz sziikséges

homérséklet-intervallum.

A Fliggelék 3.6. fejezete egy példat mutat a TTlp, i Szamitasara és az itt talalhatd
3.6. tablazat lehetové teszi a kiilonb6z6 modokon — TTIp,.m, TTIpami, LOPATIN és WAPLES
altal adott 0sszefliggés (TTIL.w) — szamitott TTI értékek Osszehasonlitdsat az Ab-D-1 sz.

faras esetében azokra a mélységekre, ahol vitrinitreflexio-mérés is tortént.
3.1.4. A szerves anyag érettsége a teriilet anyakozet jellegii képzédményeiben

A teriiletre elkészitett geotermikus 1épcsé (D — 11. abra), valamint a pannon-kort
képzédmények aljara szamitott hdmérséklet- (D — 14. dbra), vitrinitreflexio- (D — 15. dbra)
¢s TTI-értekek (D — 18. abra) izovonalas térképe alapjan becsiilni lehet a pannon kort
iiledékek szervesanyag-tartalmanak érettségét. Emellett — a teriilet foldtani felépitése és a
pre-pannon iiledékek szervesanyagén mért vitrinitreflexio-értékek alapjan — becsiilhetd a

mélyebben elhelyezked? iiledékosszlet szerves anyaganak érettsége is.
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3.1.4.1. A pannon koru kozetek szerves anyaganak érettsége

A korabbi kutatdsok alapjan azt feltételezték (1d. 2.1.3. fejezet), hogy a legiddsebb
pannon képzédmények szerves anyaganak érettsége nem éri el, vagy alig haladja meg az
olajablak kezdetét jelzd vitrinitreflexio-értékét (0.7 %). Ezzel szemben SZALAY és
szerzOtarsai (1987) ugy vélték, hogy a Jaszsagi-medence mélyebb pontjain a pannon kort
iiledékek szerves anyagéanak érettsége elérheti, esetenként meg is haladhatja a szdrazgéz
z6nahoz tartozo 2 %-os R, értéket.

Osszehasonlitva a KoNcz altal (D.2), és a VIDO és VICZIAN 4&ltal adott (D.3)
formulak, valamint a jelen dolgozat (D.13) ¢és (D.14) formuldinak egyiittes
alkalmazaséaval nyert R, izovonalas dbrakat (D — 19., 19., illetve 14. abrak) megallapithato,
hogy a szerves anyag ¢érettsége kisebb-nagyobb mértékben meghaladja a koradbban
feltételezett értékeket, azonban még a Jaszsagi-medence legmélyebb zdénaiban feltart
pannon-korua iiledékek esetén sem Iépi at a kdolajképzddés maximumat jelzé 1 %-os R,
értéket. A (D.23) formula alapjan a teriilet pannon koru iiledékeinek aljara szamitott
TTlpami értékek kategenetikus, késO katagenetikus érettséget mutatnak (D — 18. dbra),
azonban az e térképen berajzolt kora katagenetikus — katagenetikus és katagenetikus — késo
katagenetikus hatar csak elsé kozelités az Ab-D-1 sz. furdsra szdmitott TTlpym €s TTIpami
értékek Osszevetése alapjan. Az olajablak megbizhatobb hatdrainak megrajzolasahoz
tovabbi vizsgalatok (Rock Eval pirolizis, R, mérések, a régi és az j modon szamitott TTI
értékek nagyobb teriiletre kiterjedd vizsgalata) sziikségesek.

A teriilet egészét tekintve a Jaszsagi-medencén kiviil még két kisebb maximum
adodott mind a szamitott R,, mind a TTI értékek alapjan: a Szolnoki Flistél D-re Endrdd és

Mez6tar, valamint KDK-re Foldes és Mezdpeterd térségében.

3.1.4.2. A miocén koru kozetek szerves anyaganak érettsége

A miocén koru iiledékek szerves anyagdbodl kevés reflexiomérést végeztek (17 db).
A mért értékek minddssze egy esetben estek a késé katagenetikus érettség tartomanyaba
(Egyek-1 sz. furas, 2550 m, R, = 1.74). Ezt az err6l késziilt jelentésben az értelmezd
athalmozottnak tartja, azonban figyelembe véve a rétegsort (2547-2565 m kozott
vastagpados bontott lavakdzet €s tombtufa) inkabb a lokalis felfiitottség hatasara tortént
masodlagos atalakulas tételezhetd fel. Ez a jelenség figyelmeztet arra, hogy a miocén koru

szerves anyag esetén a foldtani kornyezet jelentds mértékben befolyasolhatja a vitrinit
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érettségét. Ilyen lokalis hatd okozhatta a kisujszallasi és a tiszaplispoki teriiletek miocén
kort szerves anyaganak nagyobb érettségét is. Az Egyek-1 sz. furas tovabbi harom miocén
mintajabol mért R, értékek a ( D.14) egyenletbdl szdmolt R, értékkel jO egyezést
mutatnak, a katagenezis tartomanyaba esnek. A Jasz-1 sz. furas altal harantolt miocén
rétegsor legalso részében (3158 m) a miocén iiledékek érettsége mar elérte a katagenezis
felsd hatarat.

A vizsgalt teriilet egészét tekintve — annak D-i, DK-i részén — a Sza-K-1 sz..,

valamint a Sas-Ny-9 sz. furasbol mért R, értékek kora katagenetikus érettséget mutatnak.

3.1.4.3. A paleogén koru kozetek szerves anyaganak érettsége

A paleogén 0Osszlet iiledékeinek szerves anyagabol mért R, értékek jelentds
érettségi intervallumot Olelnek at. A mérések alapjan a piispokladanyi, a tiszapiispoki, a
hajdiszoboszldi €s ebesi teriiletekrdl szarmazd mintdk szerves anyaganak érettsége nem
haladja meg a katagenezis szintjét. A fegyverneki és tiszapiispoki furdsokbdl vett paleogén
kori mintdk szerves anyaganak katagenetikus érettsége jol kozelithetd a (D.14)
egyenletben szerepld Osszefiiggéssel, mig a nagykorti, kisujszallasi, nadudvari és
kunmadarasi mintak szerves anyaganak érettsége katagenetikus, de a szamitott értéknél
helyenként joval nagyobb. A hajdiszoboszl6i teriileten 1400 m aldl szarmazo mintdk —
amelyek erds tektonizmusnak, helyenként hidrotermalis hatdsnak voltak kitéve —, valamint
a nadudvari Nu-15 sz. fards rétegsoranak szerves anyagan végzett mérések szintén
katagenetikus érettséget mutatnak, azonban ez utdbbi furds harom kréta kora mintdjanak
szerves anyaga mar késé katagenetikus dallapotra utal. A kistjszallasi és nagykorii
tertileteken mért késo katagenetikus (1.3 % < R, < 2 %) érettségek nagy valdszinliséggel
lokalis hatok — vulkani kézettestek, hidrotermalis hatas — kovetkezményei lehetnek.

Mivel a pannonnal idésebb iiledékek szerves anyagan mért R, értékek mélység
szerinti valtozdsa nem kdvet jol meghatirozhatd trendet (D — 21. abra), arra lehet
kovetkeztetni, hogy a késd katagenetikus érettségi allapotu szerves anyag részben
athalmozott — amely a tertiilet telepiilési viszonyai alapjan feltételezheto -, részben felso-
kréta — esetleg miocén — vulkani hatasra valt éretté. Mivel a teriileten a flis iiledékosszletet
nem furtdk at, nem elképzelhetetlen, hogy a flis mélyebb zondinak szerves anyaga a késo
katagenetikus érettségi allapotot is elérte. A fegyverneki és nagykortii teriileteken — a
szamitott gl értékeket figyelembe véve (D — 11. dbra) — 3200-3500 m mélységben, a

kisujszallasi teriileten 2900-3500 m mélységben éri el a hémérséklet értéke a 200 °C-ot.
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Osszegezve a fent leirtakat valoszintinek tiinik, hogy a paleogén iiledékes dsszlet szerves

anyaganak érettsége katagenetikus, késo katagenetikus.

3.1.4.4. Az aljzati képzodmények szerves anyaganak érettsége

A flis és az aljzati képzOddmények kozott jelentds iiledékhidny van. Az aljzati
képzddményekbdl kevés vitrinitreflexio-mérést végeztek, azonban ezek érettsége minden
esetben meghaladta az olajképzddés csucsat jelzd6 1 %-os R, értéket. Az ebesi-
hajduszoboszloi teriileteken végzett négy mérés késd katagenetikus, metagenetikus
érettségre utal, azonban itt is lokalis hatokra lehet kovetkeztetni (felsO-kréta diabaz
benyomulas). A tiszagyendai teriileten feltételezett nagy kiterjedésli, azonban a furasok
altal kell6 mértékben fel nem tart lidsz kdszenes Osszlet érettsége — kiindulva a felette 1évo
miocén kort Osszlet katagenetikus érettségébdl, az iiledékhiany mértékébdl, a geotermikus
1épcsd alapjan az adott mélységre szamithato homérseklet értékeibdl (Tigy-1 sz. furas >
162 °C, Tigy-2 sz. fards > 170 °C), valamint abbol a feltételezésb6l, hogy az tiledékek
jelenlegi mélységiikben érték el a legmagasabb homérsékletet (RazA et al.,, 2000) —
valoszintileg késo katagenetikus, metagenetikus érettségli lehet. Ezt tdmasztja ald a hasonld
mélységben, az Alfold aljzatdban feltart lidsz iiledékekre szamitott TTI értéke is (MILOTA,
1991).

Mivel a teriileten nem valoszinisithetd nagy kiterjedésben tjpaleozdos kdzetek
jelenléte, valamint a prekambriumi-6paleozoikumi kora kézeteket kozepes- €s nagyfoku
metamorfozis érte, ezért ezek, mint a teriileten felhalmozodott gdzok anyakdzetei nagy

valosziniiséggel kizarhatoak.
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3.2. A képzo6do gazok varhato minésége és mennyisége

A szervesanyag-érettség mellett kérdéses, hogy ezen iiledékes Osszletek koziil
melyek szerves anyagabol képzddott gazok milyen mértékben és milyen mindségl
(Osszetételll) gazzal jarultak hozzéd a telepek kialakulasahoz. A teriilet gdztelepeinek és
gaznyomainak a gazképzddés lehetséges modjai szerinti vizsgalata 589, az 1.1. tdblazat
alapjan megbizhatonak mindsithetd minta, valamint a teriiletre vonatkoz¢ eddigi kutatéasi
eredmények figyelembe vételével tortént. Az aldbbi genetikailag elkiilonithetd
gaztipusokat sziikséges attekinteni a teriiletre vonatkozolag:

e szerves eredetli gdzok
e bakteriogén gazok
¢ ccetsavas erjedéssel képz6dd bakteriogén gazok
¢ CO,-redukcioval képzddd bakteriogén gazok
¢ masodlagosan, telepek elbontodasaval képzddd bakteriogén gazok, vagy
kiemelkedés sordn megujuléd bakteriogén tevékenység termékei
e termokatalitikus és termikus reakcidk soran felszabadul6 gazok
¢ diagenetikus gazok
¢ korai katagenetikus €s katagenetikus gazok
¢ késoi katagenetikus és metagenetikus gazok
¢ koolajok kémiai degradacioja és krakkolodasa soran felszabaduld gazok
¢ koolajokban oldott gazok oldhatdsagi viszonyainak megvaltozasa soran
felszabadult gazok
e szervetlen eredetli gdzok

e karbonatok termikus hatasra tortén6 lebontddasa soran felszabaduld CO,

e kdpeny eredetli gdzok (CO,, N», He)

e asvanyi atalakuléssal képz6do gazok (N, CO,, H,S)

A kiilonb6z6 gaztipusok mellett az alabbi folyamatok hatésat sziikséges figyelembe
venni:
e gazdiffuzid az anyakdzetbdl
e tektonikus hatdsra a szenek szerkezetébdl térténd deszorpcid

e migracio kozbeni elkiiloniilés
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e a migracid sordn agyagasvanyok, szenek feliiletén, vagy szerkezetiikben torténd
gazmegkotodés

e gazok kimosodasa a migracid utvonalaba esé kdzetekbol

e szénhidrogének degradéacidja a migracio sordn és a csapdazddas utan

e gizok keveredése a migracios uton, vagy a rezervoarban

e izotopkicserélddés a csapddzodas és tarolas soran

e g4zdiffizid a tarolokozetekbol

3.2.1. Szerves eredetii gazok

Bar a teriilet fels6-pannon kort pelites €s szenes kozeteinek szerves anyaga
alkalmas lehet bakteridlis CH4 generaldsara, azonban valoszintinek tiinik, hogy elsddleges
képzddésii bakteriogén gazok onalldoan nem alkotnak telepeket, mivel

e az ecetsavas erjedés a felszinhez kozel jatszodik le, és igy a képzddod — esetenként
nagy mennyiségli — CHy legnagyobb része visszajut a légkorbe a porusvizeken
keresztiil (JENDEN és KAPLAN, 1986; COLEMAN et al., 1988), mig a visszamarado
metan a porusvizek telitetlensége miatt nem tud kivalni és 6nallo telepeket képezni;

e a vilag ismert bakteriogén metantelepei CO;-redukcioval keletkeztek, és bar a
vizsgalt teriilet alkalmas lehetett a CO,-redukcio nagy mértékli végbemeneteléhez —
delta iilepedési kornyezet, szdrazfoldi eredetli szerves anyag, gyorsan siillyedd

medence —, azonban az ilymddon képzddott metan nagyon kis (-109 - -55 %o)

8"Ccna értékkel jellemezhet, és ez nem jellemz6 a teriileten. A 8"Ccuy értéke

-55 %o-nél kisebb a Te-12 sz. (5/5 rv.: -57.4 %o) és Te-13 sz. (6/6 rv.: -62.5 %o), a

martflii Mar-5 sz. (1990-2010 m: -58 %) furasokbol végzett megbizhato

mintavételek esetében, valamint a Te-18 sz. furasbol két megbizhatonak nem
mindsithetd (az eredeti firdsi naplokban nem szerepld) mintavétel esetén. Az
endrddi, hajdiszoboszl6éi és kunmadarasi, valamint szeghalmi vizmintdkbol
szarmaz6o CH4 mintadkon végzett izotopmérések valdsziniisitik a bakteriogén metan

képzddését a teriileten. A hajdiszoboszlodi teriileten, a Hsz-84 sz. furdsban 727-731

m mélységkozbdl szarmazoé gazmintan mért -62.3 %o érték nem tekinthetd

megbizhatonak, mivel a fards 1980-ban mélyiilt, az adatot 1991-ben publikaltak

(BALLANTINE et al., 1991), azonban az 1970-es évek elejétdl a Szoboszlo-111 szintet
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foldalatti gaztarolasra hasznaltdk, és ezidore mar a telepek kozott atfejtddések is

torténhettek.

A masodlagos bakteriogén metanképzOdés a lepusztuld, kiemelkedd teriileteken
jellemz6, azonban a Pannon-medence ezen teriiletén gyors, szinte folyamatos siillyedés
tapasztalhat6 a rétegsorok alapjan. A kdolaj- és gaztelepek bakteriogén lebontodasa nem
vethetd el teljes mértékben, mivel a gaztelepek nagy része és a folyékony szénhidrogéneket
— olajokat, és az esetek tobbségében kondenzatumokat — tartalmazo telepek egy része a
bakterialis aktivitds zondjaba esik. Figyelembe véve az olajtelepek bakteridlis
lebontédasanak a Fiiggelék 1.2.3. fejezetében leirt ismérveit a Tor-3 sz. furdas 5 sz.
rétegvizsgalata soran vett gdzminta hasonld karakterrel bir (8"°Ccos értéke a kornyezetéhez
képest megnd: -14.8 %o; a A8 Ccor.chay értéke 39.1 %o; az iCy4/ nCy értéke 4.75; Cy/ Cs
értéke 3.16). Mivel a furds kornyezetében a bakterialis aktivitds zondjaba esé kisebb
olajtelepeket is feltartak — a Tor-1, Tor-D-1 sz. furasok 1800-1900 m mélységkdze —, nem
lehet kizarni a méasodlagos bakteridlis metanképzdodést.

Figyelembe véve a bakteridlis képzddéstinek vélt mintdk gyakorisagat, a gaztelepek
képzddésének fizikai-kémiai feltételeit, valamint a szenes kozetek gazvisszatartd
képességét nem tlnik valoszinlinek, hogy a telepek felépitésében akar az elsddleges, akar a
masodlagos képzddésii bakteridlis metan jelentds szerepet jatszana, 6nallo telepeket hozna
1étre.

A diagenetikus gazképzodés ugyan jelentds lehet a teriileten, azonban — hasonldan a
bakterialis metdnhoz — ezek a gazok vagy nem tudnak a diagenezis soran felszabadulni —
pl. a szenes szerves anyag szerkezetében csapdazddnak, vagy feliiletén adszorbealddnak
(Id. Fuggelék, 1.2.2. fejezet) -, vagy felszabadulva nem tudnak a pdrusvizekben a
telepképzéshez megfeleld mértékben koncentralodni. A megbizhat6é gdzmintavételek koziil
a KB-7 sz. furasbol végzett 2/2 sz. rétegvizsgalat sordn, valamint a Kis-11 sz. furasbol
végzett 4 sz. rétegvizsgalat soran vett gdzminta elvileg megfelel a diagenetikus gazokkal
szemben tamasztott feltételeknek (1d. Fliggelék, 1.2.2. fejezet és 1.5. tdblazat).

A korai-katagenetikus és katagenetikus gazok — GALIMOVNAK (1988) a szarazfoldi
szerves anyag atalakuldsara vonatkozo feltételezését alapul véve (Fiiggelek, 1.2.2. fejezet)
— a teriileten nagy mennyiségben képzddhettek. Ezek a gdzok az adott teriileten nagyobb
mélységben — a Jaszsadgi-medence esetén 2000 m alatt — szabadulnak fel, és esetenként
0nallo telepeket alkotva fel is halmozodhatnak. Kozvetett modon igazolja ezt a feltételezést
az, hogy az el6zéekben mind a bakteriogén, mind a diagenetikus gazképzddést — mint

jelentds telepképzd tényezdt — el lehetett vetni, ugyanakkor molekuldris Osszetételét
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tekintve sok gdzminta tartalmaz nagy mennyiségii metant, melynek szénizotoparanya nem
tisztan késd katagenetikus, metagenetikus eredetre utal (Eb-1, Hsz-5, Ken-E-1, Kis-2, Tr-
3). Emellett sz6l az is, hogy a korai katagenezis, katagenezis zondjaba esik a miocén ¢és
also-pannon koru, foként II1. tipusu kerogént tartalmaz6 iiledékek, valamint a flis tiledékek
¢s a felso-kréta tiledékek nagy része. A kora katagenetikus, katagenetikus gézok
generalasara alkalmas anyakdzetek lehetnek a teriileten: a felsé-kréta Izsdki Marga
Formaci6 nagyobb szervesanyag-tartalmia koézetei (Kisujszallas-EK, Kunmadaras,
Nadudvar Rakodczifalva, Szandasz6lds, Tortel); az eddig még fel nem tart, de teljes
bizonyossaggal ki nem zéarhaté Tardi Agyag Formacié kézetei, a Nadudvari Komplexum
pelites iiledékei (Kisujszallas, Tatariillés, Nadudvar, Hajdiszoboszl6, Tortel, Szolnok,
Szolnok-E) — bar ezt az elvégzett geokémiai vizsgalatok még nem erdsitették meg —,
valamint a nagykunsagi és hajdisagi medencerészek badeni és alsé-pannon (Pa;” és Pa;'?,
illetve Pa;”) korti képzédményei.

A késo katagenetikus ¢és metagenetikus gazok — az eddigi kutatdsok eredményeit, a
szerves anyag tipusat, a gazok N, és CO, tartalmat, a gdzkondenzatumok megjelenését, a
metanhomolégok mennyiségét, valamint a metan (harom esetben etdn, propan €s butan)
szénizotOparanyait figyelembe véve — jelentds szerepet jatszhattak a telepek feltoltésében.
Az ilyen tipusu gazok lehetséges anyakdzetei — foként a mezozoos, nagy szervesanyag-
tartalma kézetek (1d. 2.1.3., 2.1.4., 3.1.4.4. fejezetek) — nagy mélységben vald
elhelyezkedésiik miatt a teriileten rosszul feltartak, altaldban csak kozvetett mddon
azonosithatéak. A mezozoos kozetek érettségébdl kiindulva feltételezhetd, hogy novekvo
mennyiségli Np-t €és CO,-t, valamint cs6kkend mennyiségli CHs-t tartalmazd gézok
folyamatosan képzOdnek a teriileten ¢és mélyvetdkén, valamint a jelentds
diszkordanciafeliiletek mentén jutnak (jutottak) el a jelenkori tarolokba.

A folyékony szénhidrogének krakkolddasa, kémiai degradacioja ugyan nem zarhatd
ki, azonban a telepek mélységbeli elhelyezkedését figyelembe véve nem tiinik
valosziniinek. Ujabb vizsgalatok megerdsitették (Fiiggelék, 1.2.3. fejezet), hogy a kdolaj
igen nagy hOmérsékleti intervallumban stabil marad. Azonban 150-200 °C-on
termokatalitikus reakciok hatdsdra megindulhat lebomldsdnak folyamata. Ilyen
homérséklet a teriilet geotermikus viszonyainak vizsgélata alapjan csak a mélymedencék
preneogén aljzatiban, illetve a flis képzddmények aljzatiban Iéphet fel (D — 11. &bra).

A gazok oldhatdsagi viszonyainak megvaltozasa a folyékony szénhidrogénekben
jelentés mennyiségli gazfelszabadulast eredményezhet. Ha egy eredetileg mélyebben

elhelyezkedd olajtelep harmadlagos migracion esik 4t (magasabbra vandorol), a
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homérséklet- ¢s nyomascsokkenés hatdsara a benne oldott allapotban 1évd gazok egy része
kivalik, ¢és/vagy gazsapkat alkot a telep fo6lott, illetve tovabbvandorol. A teriilet

szerkezetfoldtanabdl kiindulva a harmadlagos migracio lehetdségét nem lehet kizérni.
3.2.2. Szervetlen eredetii gazok

Figyelembe véve a kordbbi kutatdsi eredményeket, valamint a teriileten mért
513Cc02 értékeket a szenes kdzetekbdl szarmazd CO, mellett jelentds mennyiségli CO,
szarmazhat a termikus degradacion atesett, nagy mélységben elhelyezkedd mezozoos
karbonatokbol. A *He / *He adatok alapjan a CO, egy része kdpenyeredetii lehet, de a
feltart CO, gaz {6 tomegét nem ilyen genetikaju gaz alkotja.

A N, f6 tomege a szenes szerves anyag késd katagenetikus és metagenetikus
bomlasanak terméke lehet. A szervetlen N, forrasok jelenléte ugyan nem zarhato ki teljes
mértékben, de az agyagasvanyok szerkezetébdl valo N, felszabaduldsnak a hdigénye olyan
magas, hogy a reakci6 végbemente a vizsgalt terlileten nem tlinik valdszintinek. A teriileten
nem indokolt sem a granithoz, sem a vords homokkdvekhez kotédd N, képzddést
feltételezni. Vorés homokkoveket a teriileten mindeziddig nem tartak fel. Kisebb
granittestek csak a teriilet D-DK-i részén vannak, és az itt feltart telepekben nem

tapasztalhat6 0sszefiiggés a N, és a He mennyisége kozott.
3.2.3. Az eredeti gazosszetételt megvaltoztato masodlagos folyamatok

A szénhidrogének Osszetétele — csak a gazokkal Osszefiiggésbe hozhatd
folyamatokat figyelembe véve — a migracio és felhalmozddas sorédn, kiillonbozo folyamatok
eredményeként az esetek tobbségében megvaltozik. Az anyakdzetbdl valo elsdleges
migracid soran lejatszodo diffuziés folyamatok a szerves anyagbol felszabadult
szénhidrogének fizikai, kémiai, fizikai-kémiai sajatsagaitol, valamint a diffuziés kozeg
okozzak, ¢és ezzel a képzOdott szénhidrogének eredeti Osszetételét alapvetden
befolyasoljak. Ez a hatas kevésbé jelentkezhet egy kozeli csapdaszerkezet hosszan tartd
feltoltédése soran, azonban ez a vizsgalt teriileten nem tlinik valészinlinek, mivel a tertilet
tektonikai zavartsaga miatt a csapdaszerkezetek feltoltddésére vélhetden viszonylag kevés
1d¢6 allt rendelkezésre, €s esetenként a telepek anyakdzetektdl valod tavolsaga is jelentdsnek

tinik.
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A szenek szerkezetébdl torténd, tektonikus hatdsra bekovetkezd deszorpcid soran
nagy mennyiségli metan szabadulhatott fel. Az ilyen esetben felszabadulé gazok
Osszetétele viszonylag homogén. E hatasnak volt kitéve a Mecseki Kdszén Formécio
Osszlete is. A pannon kort szenes Osszletek tektonikailag joval kisebb igénybevételnek
voltak kitéve. Kérdéses azonban, hogy a folyamat végbemenetele soran keletkezett gdzok
fel tudtak-e halmozodni, illetve nem pusztultak-e el késdbbi folyamatok hatdsara. A
tektonikai aktivitds f6 fazisainak becsiilt idOpontjait ismerve valoszintinek tlinik, hogy ha
keletkeztek is ilyen tipusu gézok, azok megsemmisiiltek.

A teriileten a vizben torténd migracid tekinthetd elsddleges folyamatnak. A
migracid6 kozbeni elkiiloniilés eredményeképp a homologokhoz képest nagyobb
oldhatosagu gézok (CO,, N,, CH4) az anyakdzettdl tavolabb csapddzodnak. Ennek
kovetkezménye, hogy az anyakdzettdl tavolodva a gazosszetételben a N, és CHy valik
uralkodova. A differenciacié egyidejiileg izotopgeokémiai szinten is lejatszodhat, azaz az
izotoposan konnyebb CHs fog az anyakdzettdl nagyobb tavolsagra csapddzodni. A
migracid kozbeni differenciaciot jelzé trendek szinte az egész teriileten megfigyelhetdek
(P1. Hajduszoboszlo, TNFK-zo6na).

A migracid soran a szénhidrogének a rezervoar matrixanyagaban, illetve feddjében
talalhaté agyagdsvanyok, valamint szenes anyag felilletén megkotddhetnek, illetve
(kristaly)szerkezetében csapddzodhatnak. Ennek bekovetkezte fOként érett gdzok nagy
tdvolsdgl migracidja esetén tlinik valoszinilinek, bar a folyamatrol még viszonylag kevés
ismeretanyag all rendelkezésre. A vizsgalt terlileten a jelenséget nem lehet egyértelmiien
elvetni, vagy igazolni.

A nagy mélységbdl migraldo CO, a migracids uton megkotott allapotban 1évé CHa-t
képes deszorbealni (HOLCZHACKER ¢€s szerzdtarsai,1981; KoNcz, 1989). Ez a CHy
csapdazodasa soran a mar csapdazddott gaz Osszetételét és a gdz metantartalmanak
1zotopOsszetételét jelentdsen befolyasolhatja. Mivel a teriilleten nagy mennyiségii CO,
szabadulhatott fel karbonatok hdbomlasanak eredményeképp, valamint a migracid
tdvolsdga jelentds, ezért ezt a jelenséget figyelembe kell venni a teriilet gaztelepei
kialakulasanak értelmezése soran.

A migracio és csapdazodas sordn a szénhidrogének részint kémiai, részint bioldgiai
okok miatt lebontddhatnak. A teriilet gdzai mindkét degradacids lehetdségnek ki lehettek
téve, de valdszintinek latszik, hogy lebontddas csak lokalisan — egy-egy telepben — ment

végbe.
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Az izotopfrakcionacié a csapdazodas ¢€s tarolas soran, valamint a diffGzid a
csapdaszerkezetbdl a zarokdzetbe nagyon lassan végbemend jelenségek. A vizsgalt
terlileten a gyors siillyedés miatt egyensuly nem tudott kialakulni, valamint a vizmozgas is
jelentds, ezért ezek a jelenségek jelentOs szerepet nem tolthettek be.

Nagyobb jelent0ségli a gézok telepeken beliili, vagy a migracido soran torténd
keveredése. Csak a CO;-t, CHs-t és Ny-t vizsgdlva — mivel a teriileten felhalmozodott
gazok Osszetételében ezek a gdzok a leglényegesebb alkotok — az aldbbi folyamatok
valoszintisithetéek. A CO, mobilisabb, mint a CHy és a N, ezért az utdbbi két gaz — 1évén
oldhat6saguk nagysagrenddel kisebb, mint a CO,-¢é — egy adott telep kialakulasa utan ki
tudja szoritani a felhalmozodott CO,-t, de a jelenség forditva nem valoszinli, hogy
végbemegy. Feltételezve, hogy a csapdazddas utdn a telep gézai a siillyedés sordn nem
halmozodnak at, a telepben 1évé CO; Gjabb szénhidrogéngaz-utanpotlas kiszorité hatasara
oldatba mehet és tovabb vandorolhat, majd amennyiben a gaztelitettség wjbol eléri a
kritikus szintet (pl. lokalis hatdé hataséara), kisebb mélységben ismét felhalmozddhat.
Ugyanebben a foldtani helyzetben, ha nincs mas gazutanpotlds és a nyomads- és
hémérséklet-valtozas hatasara a telepben 1évé gazok térfogata lecsokken, a maradék
térfogatot — a porusvizek gaztelitettsége esetén — CO; is elfoglalhatja. Ez a jelenség is

eredményezhet olyan 6sszetételi valtozatossagot, mely a teriiletre jellemzo.

3.3. A gazok migraciojanak vertikalis komponense

crer

valoszintlisitett kapcsolatok, valamint az R, mélységtrendje alapjan, folyamatos
iiledékképzddés soran keletkezett, genetikajukat tekintve homogén — vagy nagymértékben
homogén — gézok esetén elvileg becsiilni lehet (2.2.4.1. fejezet). A teriileten feltart
gazokbol mért 92 8" Ccpy érték alapjan, kiindulva abbol a feltételezésbol, hogy a Pannon-
medencében felhalmozott gazok nagy része szenes eredetli szerves anyagbdl szarmazik, a
kiilonb6z6 medencékben, szenes anyagon mért Osszefiiggésekbdl elvi R, értékek
szamithatoak (3.5. tdblazat). A tablazatban jol lathatd, hogy az esetek tobbségében az
ismert Osszefliggések alapjan szamitott, a gézanyakdzet érettségét jellemzd R, érték
irredlis. Ez elfogadhatd, hiszen a teriileten a gazok keveredésével kell / lehet szdmolni.
Valészintinek latszik azonban, hogy a -30 %o-nél kisebb 8'°Ccuy értékkel jellemezhetd

gazok (5 db) — melyek feltehetéen katagenetikus, vagy késd katagenetikus, metagenetikus
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eredetick — homogénnek tekinthetdek. Ezekben az esetekben Ilehetdség adodik a
gazanyakdzetek mélységének becslésére az ( M4.3 ) egyenlet alapjan. A gazokat generalo
anyakdzet mélységére kapott kiilonbozo értékeket a 3.6. tablazat tartalmazza. A szamitdsok
alapjan ugy tiinik, hogy a gazok semmiképp sem szarmaztathatdéak pannon iiledékekbdl.
Valoészintinek tlinik, hogy az adott gazok a flisbdl, illetve mélyebbrdl migraltak jelenlegi
tarolokdzetilkbe. BERNER és FABER 1996-os ( M1.60) egyenletét — mint a jelenlegi
ismeretek szerinti legmodernebb és legaltalanosabb kozelitést — elfogadva a kiindulo
kerogén 813Cker értekét -21 %o-nek véve a gazanyakdzetek 3800 és 4600 m kozotti
mélységben helyezkednek el, azaz a vertikalis migracio értéke kozelitéleg 2000-3000 m. A
mintak koziil kettd a kisujszallasi teriiletrol szarmazik, és ezek vertikalis migracioja 2200-
3100 m kortli, az anyakdzet 3800-4000 m mélyen lehet, mely kozelitdleg a flis aljzataval,
illetve a tiszagyendai teriileten a lidsz szenes Osszlet feltételezhetd mélységével egyezik
meg.

Mivel az egyes becslések kozott jelentds eltérés tapasztalhaté és a becslésnél
felhasznalt tapasztalati Osszefiiggések egy-egy medencére, vagy teriiletegységre
vonatkoznak (1d. Fliggelék, 1.3.1.3.1. fejezet), tovabba a Pannon-medence fejlédéstorténete
»egyedi”, a vertikdlis migracio pontosabb becsléséhez, a teriiletre vonatkozd pontosabb
8" Ceua — R, Gsszefliggés felallitasahoz tovabbi mérések sziikségesek. Emellett sziikséges a
képzddésiiket tekintve homogén gazok egymastol valo elkiilonitése és a keveredésen til a
gazokat ért mas madasodlagos hatdsok — pl. biogén, vagy kémiai degradéacio, migracio
kozbeni elkiiloniilés, stb... — vizsgélata, illetve adott esetben ennek a hatasnak figyelembe
vétele, vagy elvetése is.

Osszefoglalva az anyakoézetekrol rendelkezésre allé eddigi informaciokat és
uj szamitasi eredményekkel megallapithato, hogy a Jaszsagi-medence és kornyezete
pannon és miocén koru kozeteinek szerves anyaga jelentos mennyiségi, foként kora
katagenetikus, katagenetikus gazt — alarendelten a III., II-I1I. tipusu szerves anyaghbdl
felszabadulé folyékony szénhidrogéneket — generalt a mélyebb medencerészekben; a
mezoz6os kozetek — foként a liasz szenes 0sszlet — szerves anyaga jelentds mennyiségu
késé katagenetikus gazt és kondenzatumokat, valamint metagenetikus gazokat (N,
CO,) generalt; a telepeket feltolt6 CO, egy jelentés hanyada szervetlen eredetii,

mezozoos kora karbonatok hobomlasaboél szarmazik.
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Fiirasjel Mintavétel Ro.g 8*Cena R, — 8" Ccnq Osszefiiggések I11. tipusii szerves anyagra
kozépmélysége | adott | Pa, aljara STAHL | CLAYPOOL | FABER | SHEN PING | BERNER | BERNER ES FABER, 1996
mélységre 1977 1983 1987 1988 1989 (M1.60)
(M1.30)| (M1.31) |(M1.33)| (M1.39) | (M1.45) 5°Co,

-21 %o | -20.5 %o | -20 %o
Bes-1 2651.50 0.87 0.87 32.3 0.32 1.51 0.45 1.14 0.43 0.73 1.23 1.73
Eb-2 1333.50 0.69 0.43 42.9 0.02 0.30 0.07 0.07 0.00 215 1.65 115
Eb-5 987.50 0.29 0.43 514 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 446 3.96 3.46
Egyek-1 2167.50 0.78 0.50 35.0 0.15 1.00 0.29 0.56 0.05 0.01 0.49 0.99
Fii-14 1843.50 0.74 0.55 393 0.05 0.52 0.14 0.18 0.00 117 20.67 20.17
Fv-1 1696.00 0.54 0.73 34.3 0.19 L11 032 0.67 0.09 0.18 0.68 118
Fv-8 1682.50 0.58 0.65 38.7 0.06 0.57 0.15 021 0.00 1,01 20.51 20.01
Fv-12 1789.00 0.54 0.74 34.8 0.16 1.03 0.30 0.59 0.06 0.05 0.55 1.05
Fv-17 1693.00 0.52 0.70 33.5 0.23 1.26 037 0.83 0.17 0.40 0.90 1.40
Fv-19 1713.50 0.56 0.75 36.1 0.11 0.84 0.24 0.42 0.02 20.30 0.20 0.70
Hsz-5 865.50 0.29 0.41 50.0 0.00 0.10 0.02 0.0 0.00 4,08 3.58 23.08
Hsz-5 918.00 0.28 0.41 517 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 454 4.04 3.54
Hsz-7 1185.00 0.68 0.42 444 0.01 0.24 0.06 0.05 0.00 2.56 2.06 1.56
Hsz-7 1230.00 0.68 0.42 38.7 0.06 0.57 0.15 0.21 0.00 1.0 20.51 20.01
Hsz-16 1048.00 0.34 0.47 166 0.01 0.17 0.04 0.03 0.00 3.15 .65 .75
Hsz-16 1185.00 0.39 0.47 738.0 0.07 0.63 0.17 0.25 0.01 0.82 0.32 0.18
Hsz-56 987.50 0.34 0.45 51,1 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 4.38 3.88 3.38
Hsz-80 994.50 0.36 0.48 516 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 451 .01 351
Hsz-80 1030.00 0.38 0.48 48.4 0.00 0.13 0.03 0.02 0.00 3.64 3.4 .64
Kab-D-2 2057.50 0.77 0.46 316 038 1.69 0.51 1.38 0.74 0.92 1.42 1.92
Kab-D-6 2085.50 0.78 0.44 313 0.41 1.76 0.54 1.49 0.93 1.00 1.50 2.00
Kab-D-11 2089.50 0.78 0.45 372 0.09 0.71 0.20 031 0.01 20.60 20.10 0.40
KB-7 1442.25 0.70 0.47 404 0.04 0.44 0.1 0.13 0.00 147 0.97 0.47
Ken-E-1 1336.50 0.50 0.51 49.9 0.00 0.10 0.02 0.01 0.00 4.05 3.55 3.05
Ken-E-3 1648.50 0.71 0.46 343 0.19 111 032 0.67 0.09 0.18 0.68 118
Kis-2 1385.75 0.62 0.69 37.0 0.09 0.74 0.20 033 0.01 0.55 20.05 0.45
Kis-15 1513.50 0.53 0.60 393 0.05 0.52 0.14 0.18 0.00 117 20.67 20.17
Kis-25 1383.00 0.56 0.59 277 1.08 3.07 1.00 3.89 14.55 1.97 2.47 2.97
Kis-33 1430.50 0.47 0.58 417 0.03 0.36 0.09 0.09 0.00 _1.82 _1.32 20.82
Kis-33 1627.50 0.71 0.58 29.6 0.65 2.29 0.72 2.35 3.40 1.46 1.96 2.46
Kis-41 1403.75 0.49 0.55 383 0.06 0.60 0.16 0.23 0.00 20.90 ~0.40 0.10
Kis-41 1463.00 0.51 0.55 36.3 0.11 0.82 0.23 039 0.02 0.36 0.14 0.64
Kis-52 1413.00 0.49 0.59 35.5 0.13 0.93 0.26 0.49 0.04 0.14 0.36 0.86
Kis-53 1486.00 0.50 0.61 40,7 0.03 0.42 0.11 0.12 0.00 21,55 21,05 20.55
Mar-4 1859.75 0.61 0.63 36.2 0.11 0.83 023 0.40 0.02 0.33 0.17 0.67
Mar4 1981.00 0.75 0.63 35.0 0.15 1.00 0.29 0.56 0.05 0.01 0.49 0.99
Mar-5 1919.00 0.59 0.61 269 1.34 347 .15 4.82 26.83 2.19 2.69 3.19
Mar-5 2001.00 0.76 0.61 580 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 26.25 575 2505
Mar-11 2035.50 0.76 0.68 33.1 0.26 1.34 0.40 0.92 0.23 0.51 1.01 1.51
Mar-14 1936.50 0.66 0.60 324 031 1.49 0.45 .11 0.40 0.70 1.20 1.70
Mar-14 1967.00 0.75 0.60 37.1 0.09 0.72 0.20 0.32 0.01 20.58 20.08 0.42
Mar-14 1983.00 0.75 0.60 33.0 0.26 1.36 0.40 0.95 0.25 0.54 1.04 1.54
Mar-14 2067.00 0.76 0.60 356 0.06 0.58 0.15 0.1 0.00 20.98 20.48 0.02
Mar-25 1858.50 0.56 0.62 422 0.02 0.33 0.08 0.08 0.00 1,96 1.46 20.96
Mar-27 1987.00 0.64 0.58 36.9 0.09 0.75 0.21 0.34 0.01 0.52 20.02 0.48
Mar-27 2007.50 0.76 0.58 334 0.24 1.28 038 0.85 0.19 0.43 0.93 1.43
Mar-27 2028.50 0.76 0.58 348 0.16 1.03 0.30 0.59 0.06 0.05 0.55 1.05
Nki-7 1762.25 051 0.62 37.1 0.09 0.72 0.20 032 0.01 0.58 20.08 0.42
Nko-13 1618.75 0.54 0.68 434 0.02 0.28 0.07 0.06 0.00 229 1.79 129
Nki-13 1768.50 0.56 0.68 333 0.24 1.30 038 0.88 0.20 0.46 0.96 1.46
Nko>-20 1618.00 0.58 0.65 432 0.02 0.28 0.07 0.06 0.00 223 1.73 1.23
Nko-20 1693.00 0.59 0.65 415 0.03 037 0.09 0.10 0.00 177 127 20.77
Nko-20 1902.00 0.64 0.65 312 0.42 1.79 0.55 1.53 1.00 1.02 1.52 2.02
Nko-20 1918.50 0.64 0.65 334 0.24 1.28 038 0.85 0.19 0.43 0.93 1.43
Nko-25 1685.25 0.53 0.63 438 0.01 0.26 0.06 0.05 0.00 2239 _1.89 139
Nko-26 1896.75 0.66 0.72 406 0.03 0.42 0.11 0.13 0.00 21,53 1,03 20.53
Nko-27 1776.50 0.54 0.67 357 0.13 0.90 0.25 0.46 0.03 20.20 0.30 0.80
Nko-31 1773.00 0.57 0.68 433 0.02 0.28 0.07 0.06 0.00 226 176 1.26
Nko-51 1763.00 0.53 0.63 403 0.04 0.44 0.11 0.14 0.00 144 0.94 20.44
Pii-11 1953.00 0.75 0.54 373 0.08 0.70 0.19 030 0.01 20.63 0.13 037
Pii-12 1928.50 0.75 0.52 41.0 0.03 0.40 0.10 0.11 0.00 1.6 113 20.63
Pii-15 1912.50 0.75 0.49 393 0.05 0.52 0.14 0.18 0.00 117 0.67 20.17
Pii-15 2041.50 0.76 0.49 400 0.04 0.46 0.12 0.15 0.00 136 20.86 20.36
Sas-Ny-13 2865.00 0.94 0.87 41.5 0.03 0.37 0.09 0.10 0.00 1.76 126 20.76
Sz-10 2084.50 0.77 0.58 293 0.71 2.40 0.76 2.54 4.28 1.54 2.04 2.54
Sz-21 2095.50 0.69 0.58 293 0.71 2.40 0.76 2.54 4.28 1.54 2.04 2.54
Te-9 1792.00 0.61 0.66 365 0.10 0.79 0.22 037 0.02 0.41 0.09 0.59
Te-9 1883.00 0.74 0.66 32.6 0.29 1.45 0.43 1.05 0.34 0.65 .15 1.65
Te-11 2131.00 0.77 0.75 35.3 0.14 0.95 027 0.51 0.04 20.09 0.41 0.91
Te-12 1913.00 0.59 0.68 574 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 ~6.09 5.59 5.0
Te-12 1974.00 0.61 0.68 41.9 0.02 0.35 0.09 0.09 0.00 _1.88 2138 20,88
Te-12 2014.50 0.62 0.68 525 0.00 0.07 0.01 0.01 0.00 476 4.26 3.76
Te-13 908.25 0.23 0.58 62.5 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 747 6.97 6.47
Te-13 1778.50 0.46 0.58 444 0.01 0.24 0.06 0.05 0.00 256 2.06 156
Te-13 1794.75 047 0.58 136 0.02 0.27 0.07 0.06 0.00 234 1.84 134
Te-14 1991.25 0.67 0.65 511 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 438 3.88 338
Te-18 1129.25 0.38 0.59 63.5 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 7.74 7.24 6,74
Te-18 1177.50 0.39 0.59 64.3 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 7.96 7.46 26.96
Te-18 1975.50 0.60 0.59 384 0.06 0.59 0.16 0.22 0.00 0.93 0.43 0.07
Te-19 1810.00 0.59 0.75 38.5 0.06 0.58 0.16 0.22 0.00 20.96 20.46 0.04
Te-19 1858.00 0.60 0.75 515 0.00 0.08 0.02 0.01 0.00 448 3.98 348
Te-19 2047.00 0.76 0.75 35.7 0.13 0.90 0.25 0.46 0.03 20.20 0.30 0.80
Te-19 2067.00 0.77 0.75 334 0.24 1.28 038 0.85 0.19 0.43 0.93 1.43
Te-19 2087.00 0.77 0.75 414 0.03 0.37 0.09 0.10 0.00 174 124 20.74
Te-20 1764.25 0.60 0.66 474 0.01 0.15 0.03 0.02 0.00 337 2.87 237
Te-20 1801.00 0.61 0.66 42,9 0.02 0.30 0.07 0.07 0.00 2.15 165 115
Tg-3 1705.25 0.72 0.69 32.1 033 1.56 0.47 121 0.50 0.78 1.28 178
Tip-1 1594.50 0.47 0.53 352 0.15 0.97 0.28 0.53 0.05 20.06 0.44 0.94
Tor-1 1794.75 0.45 0.65 35.1 0.15 0.98 0.28 0.54 0.05 20.03 0.47 0.97
Tor-3 1567.00 0.55 0.64 53.9 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 5.14 464 414
Tor-D-1 1844.50 0.57 0.64 31.0 0.45 1.85 0.57 1.62 117 1.08 1.58 2.08
Tor-D-1 1903.50 0.58 0.64 406 0.03 0.42 0.11 0.13 0.00 _1.53 _1.03 20.53

Megjegyzések: dolt betiivel jelezve a kevésbé megbizhatd mintak
sziirke szinnel kiemelve a realisnak tiiné Ro-sz értékek
STAHL, 1977, CLAYPOOL, 1983, FABER, 1987, Shen Ping, 1988, BERNER, 1989 in WHITICAR, 1994

3.5. tablazat

A gazanyakézetek szerves anyaganak az R, — 8"’ Cepy értékek kozott felallitott tapasztalati képletekbol (Fiiggelék, 1.3.1.3 fejezet) becsiilt értékei




SL

Furisjel Mintavétel R, 8Ccna A gazanyakézetek becsiilt mélysége
kozépmélysége adott Pal aljara STAHL | CLAYPOOL | FABER | SHEN PING | BERNER | BERNER ES FABER, 1996
mélységre 1977 1983 1987 1988 1989 3BCe,
-21 %0 | -20.5 %o | -20 %o
Kis-25 1383.00 0.56 0.59 -27.7 3278 5116 3060 5418 4476 4820 5076
Kis-33 1627.50 0.71 0.58 -29.6 4625 1695 4660 5159 3872 4386 4727
Mar-5 1919.00 0.59 0.61 -26.9 3749 5242 3400 5633 4612 4909 5137
Sz-10 2084.50 0.77 0.58 -29.3 4736 2014 4819 5485 4012 4492 4818
Sz-21 2095.50 0.69 0.58 -29.3 4793 2038 4876 5551 4060 4545 4876
A vertikalis migracié becsiilt értéke
Kis-25 1383.00 0.56 0.59 -27.7 1895 3733 1677 4035 3093 3437 3693
Kis-33 1627.50 0.71 0.58 -29.6 2997 h 3032 3531 2245 2758 3100
Mar-5 1919.00 0.59 0.61 -26.9 1830 3323 1481 3714 2693 2990 3218
Sz-10 2084.50 0.77 0.58 -29.3 2651 h 2734 3401 1927 2407 2734
Sz-21 2095.50 0.69 0.58 -29.3 2697 h 2781 3455 1964 2450 2780
Megjegyzések: dolt betiivel jelezve a kevésbé megbizhaté mintak

sziirke szinnel kiemelve a legvaldsziniibbnek vélt értékek
STAHL, 1977, CLAYPOOL, 1983, FABER, 1987, Shen Ping, 1988, BERNER, 1989 in WHITICAR, 1994

h — helyben képzodott

3.6. tablazat

A gazanyakdzetek elhelyezkedésének becsiilt mélységei és az ebbdl szamitott vertikalis migracios tavolsagok




A paleogén koru, anyakézet jellegi képzddményekrdl kevés informacio all
rendelkezésre, azonban nem zarhat6 ki, hogy kisebb mennyiségben katagenetikus, késo

katagenetikus gazt, alarendelten kondenzatumot generaltak.

3.4. A TNFK-zona gazainak osszetételében tapasztalt inhomogenitasok kialakulasa

Bar az eldzéekben a terlilet gézainak f6 forrdsait sikeriilt valosziniisi-
teni / meghatdrozni, azonban az egyes telepek gazosszetétele kozott jelentds eltérés,
inhomogenitds tapasztalhatd. Az aldbbiakban cél olyan modell keresése, mely

magyarazatot ad a teriilet telepeinek feltoltodésére.

3.4.1. Kiindulé feltételek a képzodésiiket tekintve eltéro gazok elkiilonitéséhez

A TNFK-zo6na kevertgaz telepeinek kialakuldsara vonatkozo modell felallitasanal —
tamaszkodva az elozoekben felépitett elméleti hattérre — az alabbi feltételezések
figyelembe vétele célszerli:

e Aziiledékes 0sszletben tobb anyakdzet jellegii képzddmény van, mely anyakdzetek
szerves anyaganak érettsége eltérd, azaz nem tlinik valosziniinek, hogy ugyanaz az
Osszlet két jelentdsen kiillonbozo érettségi szinten is gazt generalt. Ennek lehetosége
csak jelentds feltolodasi zondkban all fenn, melyek a teriileten kimutathatok, de
csak pretercier képzddményeknél. A neogén koru, anyakdzet jellegli
képzédmények szerves anyaganak érése folyamatosnak tekinthetd.

e Csak jelentds tomegili anyakdzet képes telepek feltoltésére alkalmas mennyiségii
szénhidrogént generalni.

e A teriilet anyakdzet szempontu megkutatasa soran foként II1., kisebb mértékben I1-
II1. tipusu kerogéneket tartalmazd, gazgeneralasra alkalmas anyakézeteket mutattak
ki (2.1.3. fejezet). II. tipust kerogént tartalmazo anyakdzeteket nagysdgrenddel
kisebb mértékben tartak fel a teriileten.

e A szenek képesek egyszerre nagyobb mennyiségli CO,, N, és CH4 gazt leadni a
késd katagenetikus, metagenetikus érettségi allapotban.

e A karbonatok hdébomlésa torténhet regiondlis metamorfozis hatisara és vulkéani
kézet benyomuldsa miatt is. Mezozdos koru karbonatokat, valamint wvulkéni

kozettesteket a teriileten sok helyen feltartak.
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e A vulkani kézettestek lokalisan a szerves anyag €rését is befolyasoljak.

e A szénhidrogének képzddése a rendkiviil gyors siillyedés kovetkeztében eltolodo
egyensulyi viszonyok miatt a szokdsosnal (4000 m maximum) nagyobb
mélységekben is lehetdve teszi a szénhidrogén képzodését.

e Vannak a teriileten olyan — foként kisebb gaztelepek, gazel6fordulasok —, melyek
gazanak dontd tobbsége egy forrasbdl szarmazik, azaz genetikajukat tekintve
homogéneknek tekinthetdek.

e A migraci6 soran gazkivalds akkor van, ha a viz a gazra nézve taltelitetté¢ valik. A
gazra nézve tultelitett vizbdl gazkivalast alapvetden a gazok vizben wvalod
oldhatosagéanak kiilonbségei szabalyozzak. Eldszor a legkevésbé oldhato fazis valik
ki, és — ha 6nmagaban megfeleld mennyiségben van jelen — alkot telepet. Legjobb a
H,S, ennél kissé rosszabb a CO, oldhatdsaga, és ez utdbbinal nagysagrenddel
kisebb oldhatdsag jellemzi a No-t és CHy-t. Ez alapjan a négy gazbol eldszor a N,
és CHy, és csak kisebb mértékben a CO, valik ki.

e Az azonos forrasbol szarmazo gazok egyes komponensei kozott matematikailag
kifejezhetd — nem feltétleniil linedris — kapcsolat 1étezik, melyet regionalisan,
illetve kell6 mennyiségli gazdsszetétel ismeretében kisebb teriiletegységek szintjén

vizsgalni lehet.

3.4.2. A képzodésiiket tekintve eltéré gazok elkiilonitésének egy modja

Az egyes, képzddésiiket tekintve homogén géazok kiilonbozd Osszetételi, és
izotoposszetételi jelleggel birnak. Valosziniinek tlinik, hogy ez a kiillonbozdség a gazok
keveredésénél nem mosddik teljesen el. Valdszinii az is, hogy az ugyanabbodl a forrasbol
feltoltédo telepek gazosszetétele kozott az egyes gazkomponensek szintjén kapcsolat
mutatkozik. Kérdéses azonban, hogy ezek a kapcsolatok felismerhetéek-e. Emellett az is
kérdéses, hogy a masodlagos hatdsok mennyire valtoztatjdk meg a gazok eredeti jellegét és
ez a valtozas felismerhetd-e.

Feltételezve, hogy az azonos anyakdzetbdl egy adott érési szakaszban felszabaduld
gazok egyes OsszetevOi kozott kapcesolat all fenn, kivalaszthaté olyan matematikai eszkoz,
mellyel ez a kapcsolat leirhato. Elsé kozelitésben — a konnyebb kezelhetdség miatt —
linedris jellegli Osszefiiggést célszerli vizsgadlni. Legyen a matematikai eszkéz a

korrelacidanalizis, mely a mérnoki gyakorlatban 4ltaldanosan elterjedt, konnyen
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elvégezhetd, és amelynek eredményeként kapott matrix elemei (korrelacids egyiitthatok) —

adott megbizhatosagi szinten — konnyen értelmezhetéek. Ekkor a feltételezés szerint az

egyes telepegyiittesek gdzosszetételében a gdzkomponensek kozott tapasztalhatd erds

korrelacié (r) a telepek gdzainak egyazon forrasbol valo feltoltodését jelzi. A gazok

anyakozeteinek érettségi fokatol fliggden az alabbiak szerint varhatoak a gazkomponensek

kozotti korrelaciok:

Bakteriogén metanképzddés esetén az onalloan felhalmozodott telepben nagy
mennyiségll, izotoposan konnyli CH4 és nagyon kevés C,Hg, esetleg N, és CO,
varhatd, tovabba a telepben a CO,-redukcioval képzddott metan esetén szerves
eredetii piritkén megjelenése is valoszinli. Az egyes komponensek kozotti
korrelacids egyiitthato (r) értéke — az egyéb képzodott gazkomponensek nagyon kis
mennyisége miatt — széles skalan mozog. Bakteriogén metdn mas telepekhez valo
keveredése esetén — a hozzaadddas mértékétdl fliggden — a telepekben korabban
fennallt kapcsolatok jelentésen torzulhatnak. Ugyanakkor két kiillonbozd gazbol
l1étrejott rendszer esetén — a gazok eredetétdl fliggden — az eredeti Osszetételében
tapasztalhaté korrelaciok egy része fennmaradhat (pl. r(coms-c3mg), n2-co2), stb),
amennyiben a keveredésen kiviil az egyes komponensek lebontéddsat okozo
masodlagos hatasok — bakterialis, vagy kémiai degradaci6 — az adott gazt nem
érték.

A diagenetikus gazok felhalmozddasa nem valdszinli, azonban kis mértékben
hozzaadddhat a képzddo telepekhez, mivel a migracids Gton kimosodva és diffuzio
soran is eljuthat a telepekbe. A telep Osszetételét azonban a gazképzddés kis
mértéke miatt jelentdsen nem befolyasolja. A diagenetikus gazok hozzaadodasa
soran a telep gazosszetételében az egyes komponensek kozott tapasztalt eredeti
Osszefiiggés — foként a CHy és N, tovabba a CHy és C,+ kozotti korrelacio — a
hozzdadddott diagenetikus metan mennyiségétdl fiiggden, varhatoan kis mértékben
gyengiil. A metan eredeti szénizotdparanya azonban csak kis mértékben modosul.
A korai katagenezis ¢és katagenezis sordn felhalmoz6do gaztelepek gazainak
egymastol valo elkiilonitése, mivel a gazképzddés és a gazkomponensek jellege
folyamatosan valtozhat, nehezebb. A gazra nézve telitetlen zonaban az
anyakodzetbdl felszabadult metanhomoldgok kozott erds korrelacid varhato.
Folytonos gazképzddést és felhalmozddast feltételezve adott csapdaszerkezet
feltoltddésekor a felhalmozodd gaz anyakdzete szerves anyaganak érettségi

szintjétdl fiiggden a homoldgok részaranya nd. A N»-tartalom az anyakdzet szerves
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anyaganak érettségétol fliggden nd, de nem jelentds. A CO, a telitetlen zondban
tobbségében oldatban marad. A CHy4 szénizotdpardnya a szerves anyag érettségével
nd. Az egyes — egymas feletti rezervoarokban csapdazodott — telepek kozotti
kapcsolat tiikkrozhet egyfajta elkiiloniilést. A legfelsé telepben foként CHy, kisebb
mértékben C,:, kevés N, van és CO; szinte egyaltalan nincs. A mélységgel a C,
részaranya ¢és a N, tartalom monoton nd, a relativ CHy-tartalom csokken. Az adott
telepsorozatban alulrél felfelé haladva a 813CCH4 értéke valoszintleg csokken.
Vérhatéan a CHs és Ny, valamint a CHys és C, kozotti korrelacios egyiitthatok
negativ eldjeliiek lesznek — szenes anyakdzet esetén erds korrelacioval lehet
szamolni —, azonban amennyiben nem jatszodott le differenciacié a migracio6 soran,
a korrelacio pozitiv is lehet. A gaztelitettség szintje alatt a telepekben jelentdsebb
mennyiségben megjelenhet az anyakdzet mindségétdl fiiggden (foként szenes
anyakdzet esetén) a CO; is. Ebben az esetben a CO, és CHy koz6tt a korrelacio erds
is lehet. A szerves anyagbol felszabadult CO, szene izotoposan konnyebb a
karbonatos eredetii CO,-hoz képest. Ha az anyakdzet nagyobb érettségli szén, akkor
a szerves eredetll CO, és CHy, illetve a N, kozott is korrelacié mutatkozik.

A katagenezis végén ¢és a metagenezis soran képzddott gazok C,.-tartalma
fokozatosan csokken, CHs-ban gazdagabbd valnak. A CHj ¢és C,y kozott a
korrelacié negativva valik, mig a CHy és CO, kozotti, illetve CHy és N, kozotti
korrelacioé pozitiv marad, amennyiben kdzel egyazon érettségi szintbdl szabadultak
fel a gdzok. Metagenetikus gézok esetén gyakorlatilag csak CHs, CO; és N,
komponensekkel lehet szdmolni.

A regionalis metamorfo6zis soran képz6dd, karbonatok hébomlasabol szarmazd CO,
nem fog semmilyen kapcsolatot mutatni a tobbi gdzkomponenssel, izotoposan
nehéz lesz, azonban kapcsolatot mutathat a H,S-nel. Amennyiben a karbonatokbol
magmas test benyomuldsanak hatasara szabadul fel a CO,, és a magmas test
ugyanakkor a szenes kozeteket is felfiiti, elképzelhetd, hogy a CHy és CO, kozott
kapcsolat mutatkozik, azonban itt a fiiggés egy parhuzamos folyamat
kovetkezménye. Az igy képzddott CO, szene izotdposan nehéz, a karbonatokra
jellemz6, vagy atmeneti jellegli, fliggden a szenes kozetekbdl felszabaduld CO,
mennyiségétol. A magmas felfiitottség hatasara felszabadulé CHy4 szene izotoposan
nehéz lehet, hiszen megfeleld mennyiségli energia all rendelkezésre a C,-Cy3 és

C13-Cy3 kotések felszakitasara is.
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e A szilikatok bomlasa soran felszabadulé N, nem mutat kapcsolatot egyetlen mas
gazkomponenssel sem.

e A telepek bakterialis oxidacioja soran a CHy és C,., illetve CHy és N, kozotti
korrelacié jelentds lecsokkenése ¢és a metanhomologok egymas kozotti
felszabaduld metan izotdposan konnyti lesz.

e A migracidé soran torténd keveredést az egyes gdzkomponensek levalasztasaval
lehet vizsgalni. Példaul feltételezve a CO, karbonatok hdébomlasabol vald
felszabadulasat, az 6sszetételbdl kivonva a CO, mennyiségét €s a visszamarado
gazokat az Osszetétel szempontjabdl 100 %-nak tekintve Gjra vizsgalhatéak a
korrelaciok az egyes gazkomponensek kozott. Ugyanilyen megfontolasokbol a
gazok telepekbeli keveredése az egyes gazkomponensek kozotti korrelacids

kapcsolatok megvaltozasat eredményezi.

A fenti gondolatmenet alapjan a teljes teriiletre (3.7. tdblazat) és az egyes
tertiletekre kiilon-kiilon elkészithetdek a molekuldris komponensek kozotti korrelacios
tablazatok (3.8. — 3.10. tablazatok). Olyan furdsokban, melyekbdl tobb gazelemzeés is
rendelkezésre allt, az egyes telepek egymassal vald kapcsolata is vizsgalhaté. Azokban az
esetekben, ahol az elemszam kisebb, mint 10 — a kapott r értékek bizonytalansaga nagynak

tekinthetd — az értelmezés soran koriiltekintden kell eljarni.
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[l. TNFK ésszes gazanak Kkorrelaci6ja a teljes mintara

CHy | C | C3 | Co | Ca | CHyges | N» | CO, | iCy [ nCy | iCs | 0
CH, (C)) 1 137
C, 0.687 1 137
C; 0.706] 0.849 1 137
Cyy 0.727| 0.899 1 137
on 0.551]0.498] 0.791 1 137
CHgsszes 0.998 0.772 1 137
N, 0.248] 0.294] 0.188 -0.030]  0.248 1 137
CO, -0.934/-0.720[-0.702 -0.489]  -0.936| -0574 1 137
liC, 0.579] 0.486| 0.801 1 128
nC, 0.529] 0.506| 0.792 0.970 1 128
nCs 0.984( 128
IH,S -0.172 -0.139]0.190 52
5"°Cera -0.639 -0.070(0.596 15
5"Ccon -0.588 0.131/0.431 15
[IL.TNFK osszes gazanak korrelacioja a teljes mintara CO, nélkiil”™

C' | G | G | G’ | Cat' | CHpsgres | Ny 1G4 [nCy' | 1Cs' n
C,' 1 137
C,' 0.031 1 137
C;' 0.243] 0.728 1 137
Coy’ 0.193] 0.870] 0.933 1 137
Cy' 0.308] 0.419] 0.788| 0.803 1 137
CHgsszes 0.981] 0.202] 0.415] 0.381] 0.450 1 137
N,' -0.981[-0.202(-0.415[-0.381}-0.450 1 137
liC/ 0.783 1 128
nC,' 0.800 0.950 1 128
nCs' 0.976 128
5"°Cer -0.290 0.274 15
5"°Ccon -0.601 0.564 15
[IIL. TNFK osszes gazanak korrelacidja a teljes mintira N, nélkiil

Ci" | G" | G" | Cp" | Cut" |CHigggzes" | COy" |1C4" [nCy" | iCs" n
C," 1 137
C," 0.714 1 137
C," 0.719{ 0.871 1 137
Cy." 0.737{ 0.920{ 0.970 1 137
Cyi" 0.530{ 0.511] 0.775 1 137
CHgsszes” 0.998| 0.750] 0.760] 0.780] 0.569 1 137
CO," -0.998|-0.750[-0.760[-0.780}-0.569 1 137
liCy" 0.772 1 128
nC," 0.782 0.960 1 128
nCs" 0.979 128
|H,S 0.183 52
5"°Cera -0.606 0.597 15
5"°Ceon -0.467 0.452 15
* elemszdm

**  azigy kapott dsszetételt 100 %-nak véve

3.7. tablazat
A TNFK teriilet megbizhat6 gazelemzései alapjan késziilt I-I11. tipusu korreldcio-analizisek

eredményei
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I. Nagykorii O6sszes gazanak Korrelacioja a teljes mintara

CHy | C | C3 | Co | Cai |CHowes| No |CO, | iCy | nCy | iCs | n

CH,4 (C) 1 36
C, 0.791 1 36
C; 0.730( 0.972 1 36
Cas 0.760[ 0.988| 0.984 1 36
Cas 0.724{ 0.923| 0.941] 0.965 1 36
CHssszes 0.999] 0.811] 0.751] 0.782] 0.745 1 36
N, 0.710] 0.781] 0.829] 0.800] 0.784|  0.723 1 36
CO, -0.952]-0.858|-0.839[-0.846[-0.816] -0.958| -0.891 1 36
iC4 0.937 1 30
nC, 0.880 0.779 1 30
nCs 0.797 30,
H,S -0.108 -0.122|0.123 23
I1. Nagykorii dsszes gazanak korrelacioja a teljes mintira CO, nélkiil”

G GCs' | G’ [ Cut' [CHigszes' | No' | iC4' [ nCy' | iCs'
C, 1 36
3 -0.363 1 36
C;' -0.090] 0.530 1 36
C,’ -0.299] 0.938) 0.781 1 36
Cy'! -0.081] 0.526 0.925| 0.779 1 36
CHisszes 0.986/-0.213] 0.042}-0.136[ 0.051 1 36
N’ -0.986| 0.213]-0.042[ 0.136[-0.051 1 36
iC, 0.943 1 30,
nC,' 0.917 0.912 1 30,
nCs' 0.967 30
I11. Nagykorii 6sszes gazanak korreliciéja a teljes mintira N, nélkiil "

C" | G" | Coi" | Cut" |CHggeres'| COL" [1C4" |nCy" | 1C5"
C," 1 36
C," 0.848 1 36
C;" 0.811] 0.986 1 36
Cy." 0.825[ 0.992] 0.988 1 36
Cy" 0.795[ 0.944| 0.949| 0.974 1 36
CHisses” 0.999| 0.864| 0.828| 0.843| 0.813 1 36
cO," -0.999]-0.864(-0.828|-0.843]-0.813 1 36
iCy" 0.944 1 30
nC," 0.890 0.790 1 30
nCs" 0.812 30
IV. Nagykorii osszes gazanak korrelacioja a teljes mintara N, és CO, nélkiil "

C" | G" [ C" | C ] 1C," | nCy" [iCs™
C," 1 36
C," -0.945 1 36
C;" -0.743] 0.492 1 36
Co ™ 0.945| 0.743 1 36
Cy -0.757] 0.508| 0.951] 0.757 1 36
iCy"' 0.964 1 30,
nC," 0.947 0.940 1 30
nCs'"' 0.970 30

* elemszam
kk

az igy kapott dsszetételt 100 %-nak véve

3.8. tablazat

A nagykorti terlilet megbizhat6 gadzelemzései alapjan késziilt I-IV. tipusa korrelacio-

analizisek eredményei
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I. Fegyvernek osszes gazanak korrelaciéja a teljes mintara

CHy| C | C3 | Co | Cai |CHigges| No [CO,| iCy [nCy | iCs | n
CH, (C) 1 43
C, 0.696 1 43
Cs 0.685] 0.972 1 43
Cy: 0.710 1 43
Cas 0.689[ 0.864{ 0.935 1 43
CHgsszes 0.998( 0.737] 0.728| 0.752] 0.726 1 43
N, 0.635[ 0.607] 0.536] 0.590] 0.539]  0.646 1 43
CO, -0.954(-0.756(-0.723)-0.760}-0.722[ -0.959| -0.835 1 43
iC4 0.928 1 40
nC, 0.911 0.868 1 40
nCs 0.943 40
H,S -0.464 -0.572|0.561 17
I1.Fegyvernek osszes gazanak korrelacigja a teljes mintara CO, nélkiil

C' | G | G |G’ | Cu' |CHygpes | No' | iC4' [nCy' | iCs' n
C 1 43
3 -0.272 1 43
C;' -0.224] 0.944 1 43
Cyy’ -0.297] 0.969] 0.981 1 43
Cy' -0.350[ 0.672| 0.792] 0.826 1 43
CHissszes 0.964/-0.014{ 0.039(-0.032]-0.136 1 43
IN,' -0.964| 0.014{-0.039] 0.032] 0.136 1 43
iC, 0.812 1 40
nC,' 0.792 0.879 1 40
nCs' 0.881 40
I11. Fegyvernek osszes gazanak korrelacioja a teljes mintara N, nélkiil ™

Ci" | G | G3" | Co" | Cut" |CHgseres'| COL" [1C4" |nCy" [ 1Cs" n
C," 1 43
C," 0.742 1 43
C;" 0.721{ 0.974 1 43
Cy." 0.751{ 0.988| 0.994 1 43
Cys" 0.726] 0.877] 0.942( 0.939 1 43
CHissses” 0.998| 0.777| 0.758[ 0.787| 0.759 1 43
CO," -0.998|-0.777|-0.758|-0.787|-0.759 1 43
iCy" 0.936 1 40
nC," 0.924 0.879 1 40
nCs" 0.950 40
IV. Fegyvernek dsszes gazanak korrelaciéja a teljes mintara N, és CO, nélkiil™

Ci" [ G | G | C" | Cy | 1C," | nCy™ |iCs™ n
C," 1 43
C," -0.970 1 43
C;" -0.978| 0.946 1 43
Co " 0.970] 0.978 1 43
Cy" -0.840[ 0.692| 0.789] 0.840 1 43
iC,"' 0.806 1 40
nC," 0.794 0.916 1 40
nCs"' 0.887 40

*  elemszam
** az igy kapott dsszetételt 100 %-nak véve

3.9. tablazat
A fegyverneki teriilet megbizhatd gazelemzései alapjan késziilt I-IV. tipusu korrelacio-

analizisek eredményei
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I. Kistjszallas osszes gazanak korrelaciéja a teljes mintara

CHy| C | C3 | Co | Car |CHises| No [CO,|iCy | nCy | iCs | 0
CH, (C) 1 54
C, 0.265 1 54
C; 0.437[ 0.660 1 54
Cy: 0.436( 0.755( 0.936 1 54
Car 0.385[ 0.175[0.711] 0.770 1 54
CHgsszes 0.992( 0.355[ 0.540] 0.548| 0.469 1 54
N, -0.260] 0.130j-0.122]-0.113]-0.294] -0.258 1 54
CO, -0.795]-0.422]-0.445|-0.459]-0.271]  -0.805| -0.366 1 54
iC, 0.730 1 54
nC, 0.719 0.973 1 54
nCs 0.987 54
H,S -0.144 -0.197|0.232 12
IL.Kisujszallas 0sszes gazanak korrelacigja a teljes mintara CO, nélkiil

C' | G | G |G’ | Cu' |CHygpes | No' | iC4' [nCy' | iCs' n
C 1 54
3 -0.207 1 54
C;' 0.047] 0.648 1 54
Cyy’ 0.017[ 0.755[ 0.936 1 54
Cy' 0.214] 0.202] 0.735[ 0.786) 1 54
CHgsszes' 0.971]-0.021] 0.268| 0.254| 0.393 1 54
N’ -0.971] 0.021]-0.268|-0.254|-0.393 1 54
iC, 0.745 1 54
nC,' 0.747 0.966 1 54
nCs' 0.984 54
I11. Kistijszallas osszes gazanak korrelicibja a teljes mintara N, nélkiil

Ci" | G | G3" | Co" | Cut" |CHgseres'| COL" [1C4" |nCy" [ 1Cs" n
C," 1 54
C," 0.327 1 54
C;" 0.391{ 0.692 1 54
Cy." 0.392( 0.796] 0.934 1 54
Cys" 0.244] 0.140] 0.654{ 0.701 1 54
CHgsszes” 0.990[ 0.425] 0.506| 0.516| 0.333 1 54
cO," -0.990-0.425|-0.506/-0.516/-0.333 1 54
iCy" 0.651 1 54
nC," 0.672 0.966 1 54
nCs" 0.982 54
IV. Kistjszallis 6sszes gazanak korrelaciéja a teljes mintira N, és CO, nélkiil

Ci" [ G | G | C" | Cy | 1C," | nCy™ |iCs™ n
C," 1 54
C," -0.795 1 54
C;" -0.927) 0.664 1 54
Co " 0.7951 0.927 1 54
Cy" -0.700[ 0.136| 0.669| 0.700 1 54
iC,"' 0.654 1 54
nC," 0.692 0.953 1 54
nCs"' 0.978 54

*  elemszam
** az igy kapott dsszetételt 100 %-nak véve

3.10. tablazat
A kisujszallasi teriilet megbizhat6 gazelemzései alapjan késziilt I-IV. tipust korrelacio-

analizisek eredményei
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3.4.3. Trendszeri dsszefiiggések a TNFK-zona teriiletén

A teriiletek vizsgalataval nyert korrelacids matrix, valamint a rendelkezésre allo
adatok alapjan (D — 22. abra) az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni:

A nagykorti teriileten megbizhatdo mérésekbdl 36 (CHa, C,Hg, CsHg, CO,, N»), 30
(1C4nCyq ¢és 1Cs-nCs), illetve 23 (H,S-CO,) értékpar adatsorai szolgéaltak a
korrelacidanalizis alapjaul. A fegyverneki teriileten az adatsorok szdma az eldzdek szerint
43, 40 és 17, mig a kisujszallési teriileten 54, 54, 12 volt. A torokszentmiklosi teriileten
nem allt megfelel6 mennyiségli adat rendelkezésre a korrelacidanalizishez.

A korrelacioanalizis eldszor az eredeti mintan (I.), majd az eredeti mintabol a CO,
mennyiségét levonva, €s az igy kapott adatsort a teljes térfogatnak tekintve (II.), az eredeti
mintabdl az N, mennyiségét levonva, és az igy kapott adatsort a teljes térfogatnak tekintve
(IIL.), valamint az eredeti mintabol mindkét inert komponens mennyiségét levonva, és az
igy kapott adatsort a teljes térfogatnak tekintve (IV.) volt elvégezve. A Nagykorl —
Fegyvernek — Kistjszallas teriiletekre elvégzett korrelacidanalizisek (D — VIII-XI.
tablazatok) eredményei alapjan az alabbi kapcsolatokat lehetett megfigyelni:

e [ korrelacidanalizis

e Azrci, I'ei-c3 minden esetben pozitiv, de Kistijszallds irdnyaba jelentosen
csOkken értéke.
o Az s Kistjszallas teriileten kevésbé jo, mint a masik két tertileten, ahol értékiik

pozitiv, jol egyezik.

o Az rcs.car Kisujszallas felé csokken.

e Az rcicoz negativ, de a fegyverneki teriileten a legnagyobb, Nagykort teriiletén jo,
¢s a kisujszallasi teriileten rossz.

e Az rcsica €8 Iesnca €gylitthatok a fegyverneki teriileten a legjobbak és értékiik kozel
hasonl6, a nagykortii teriileten az el6bbi jo, a masik kevésbé, a kisujszallasi
tertileten nem jol korrelaltak, de hasonl6 értékeket mutatnak.

e Az ricancs egyiitthatok értéke Kisujszallas felé nd, Nagykorl teriiletén nem jo,
Kisutjszallas teriiletén nagyon jo a korrelacid és mértéke mindharom teriileten
pozitiv. Az ricsqcs korrelaciok is hasonlé trendet mutatnak.

o Az rci-n Kisujszallas irdnyaba csokkend pozitiv és atvalt negativba, gyakorlatilag

Kisujszallas teriiletén nem mutat kapcsolatot.
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Az rms.cor korrelacio értéke ugyan nem nagy, de a fegyverneki terlileten a
legnagyobb. A kistjszallasi és nagykorti teriileteken nem mutat kapcsolatot a két
valtozo kozott, és Fegyvernek teriiletén is 6vatosan kezelendo.

Az rno-coz €rtéke mindenhol negativ, nem tul jo és Kisujszallas iranyaba csokken.

I1. korrelacidanalizis

I1I.

Az tci.c2, Tercs egylitthatok mindenhol rosszak, a valtozok kézott nem mutatkozik
korrelécio.

Az reo.c3 értéke csak a fegyverneki tertileten jo.

Az rc3.cas ertéke Kistjszallas iranyaba csokken.

AZ rc3.ca €S Teznca egylitthatok értéke Kistjszallas iranyaba csokken, a nagykorii
terlileten nagyon jo és pozitiv.

AZ Ticanca €S Ticsncs €rtékek Fegyvernek teriiletén a legrosszabbak ¢s Kisujszallas
teriiletén a legjobbak.

Az N1 mindenhol nagyon j6 €s negativ.

korrelacidanalizis

Az rc1-c2 s reics értékek Kisujszallas irdnyaba csokkennek.

Az reoc3 €rtéke Kisujszallas iranyaba csokken, pozitiv €s a nagykdrhi, valamint
fegyverneki teriileteken nagyon jo.

Az rcicar €rtéke pozitiv, a nagykorii és fegyverneki terlileteken nagyon jo,
Kisujszallas iranyaba csokken.

Az rcsica értéke pozitiv, a nagykorii és fegyverneki teriileteken nagyon jo,
Kisujszallas irdnydba csokken, az rcsqca értéke pozitiv, Fegyvernek teriiletén a
legjobb, Kisujszallas teriiletén a legrosszabb.

AZ ticanca €S Ticsncs €rtékek pozitivak, a kisujszallési teriileten a legjobbak — utobbi
Fegyvernek tertiletén is nagyon jo —, Nagykorii iranyaba értékiik csokken.

Az rcor-c1 értékek mindenhol nagyon jok és negativak, de Kistjszallas iranyaba

csokkennek.

IV. korrelacidanalizis

Az rcic2 értéke negativ, legjobb a fegyverneki teriileten, de még a nagykorii
teriileten is nagyon jo, Kisujszallas teriiletén viszont az értéke nem tul jo.

Az rcic3 értéke negativ, legjobb a fegyverneki teriileten, de még Kisujszallas
tertiletén is jO, a nagykorti teriileten ellenben nem tul jo.

Az rco-c3 értéke pozitiv, legjobb Fegyvernek teriiletén, a masik két teriileten nem jo.
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o Az rcscar értéke pozitiv, de nem jo, legnagyobb a fegyverneki teriileten.

o Az rcsica €S Tosacs egylitthatok értékei a nagykdriii terlileten nagyon jok és
pozitivak, Kistjszallas felé csokkend trendet mutatnak.

® Az ricancsa értéke mindenhol nagyon jO az rics.acs értéke Fegyvernek teriiletén a
legkevésbé jo, a masik két teriileten nagyon jo.

e Egyéb informéciok

e A homoldgok mennyisége Kistijszallas felé né.

e A folyékony szénhidrogének mennyisége Nagykor(i felé csokken, Kisujszallason
gyakori a folyékony szénhidrogénekkel asszocidlodott géz jelenléte (58
gazmintabol 38 folyékony szénhidrogénekkel egylitt fordul eld), a masik két
teriileten kevésbé gyakori a tarsulas (Fegyvernek: 44 gazmintabol 17, Nagykori: 36
gazmintabol 14). Kisujszallas teriiletén foként paraffin tipust, Fegyvernek tertiletén
foként intermedier tipusi, mig a nagykorlii terlileten vegyes (paraffinos,
intermedier ¢s nafténes tipusu) folyékony szénhidrogéneket tartak fel.

e A nagykorii teriileten a 8" Ccpy értéke -31.2 - -43.8 %o (13 elemzés), a 8" Ccon
érteke -2.6 - -18.3 %o kozott (16 elemzes), a fegyverneki teriileten ugyanezen
értékek -33.3 - -38.7 %o (6 elemzés) és -5.8 - -17.6 %o (10 elemzés), Kistjszallas
tertiletén -27.7 - -42.1 %o (12 elemzés) és -6.8 - -18.6 %o (11 elemzés) kozott
valtozott.

e A nagykdriii teriileten a CH4 mennyisége 1.92-77.198 V %, a C,+ mennyisége 0.04-
4.23 V %, az N, mennyisége 2.668-44.44 V %, a CO, mennyisége 1.84-94.583 V
% kozott valtozott. A fegyverneki teriileten a gazosszetételek rendre 6.41-75.03 V
%, 0-5.26 V %, 6.38-29.47 V % ¢és 0.6-86 V %, mig Kistjszallas teriiletén 28.362-
943 V %, 0.87-10.57 V %, 2.81-41.09 V % és 0-67. 685 V % kozotti értékek

voltak.

A korrelacioanalizisnél figyelembe kell venni, hogy a f6 alkoték minden esetben a
CHa4, N; és CO,. A Cyy csak 0-10.57 V %-nyi mennyiségben van jelen. Mivel harom 6
komponens gyakorlatilag csaknem 100 %-ot ad, ezért egyikiik eltdvolitasa automatikusan a
lehet. Gyakorlatilag leginkabb ez okozza a II., III. és IV. korrelacidanalizisek esetén az

CH4-N,, CH4-CO; ¢és CHy4-Cy1 k6z6tti j6 negativ ,,r”° értékeket!
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3.4.3.1. Nagykori

A fenti ismeretek alapjan megéallapithato, hogy a gazok alapvetéen a harom f6
komponensb6l épiilnek fel. Az egyes komponensek mennyisége és a koztik 1évo
korrelaciok mértéke, valamint a 8°Ccps- és 8°Ccop-értékek ezen gazalkotok részben
kozos — kés6 katagenetikus, metagenetikus — eredetre utalnak (,,A” gaz). A
szénhidrogéngazok tobbsége CHy, csak a gazok 0.04-4.02 %-a C,+ komponens. Azonban a
Cr-Cs- és C3-Cyq-, C5-1C4-, C3-nCy-tartalmak kozotti erds korrelacio, valamint az iC4/ nCy
arany 0.273-1.706 kozotti valtozasa arra utal, hogy kell lennie egy masodik géznak is,
mely CHy, N, és CO, fékomponensekbdl, valamint metanhomoldgokbol all (,,B” gaz). Ez
a gaz — a C,r mennyiségébdl kiindulva — csak alarendelt szerepet jatszhat a telepek
kialakuldsdban. Eredetét tekintve lehet diagenetikus hattérgdz, illetve nagyobb
valdszintiséggel kora katagenetikus géz.

Erés negativ korrelacié tapasztalhaté a CO, és a CH,4 kozott, és viszonylag erds
negativ kapcsolat mutatkozik a CO, és a C,;, valamint a CO; és N, komponensek kozott.
Ez utalhat k6z0s eredetre (a CO, oldékonyabb, azaz a mélység csokkenésével a gaz CO,
tartalma kevésbé valik ki), vagy — ami a CO, mennyisége miatt valosziniibbnek tlinik —
utalhat az eredeti teleposszetétel megvaltozasara, pl. arra, hogy a kis CO,-tartalmu gaz
kiszoritja a CO,-t a telepbdl.

A CH, oxidacidja nem elképzelhetetlen, és ez — amennyiben a telepek feltoltédése
nem folyamatos — szintén okozhatja az adott telepekben a CO, és CHy4 kozotti negativ
korrelaciot, valamint a lebontdédas mértékétdl fiiggden a CO, valtozd6 mennyiségét a
telepekben. Azonban ellentmond ennek, hogy a CO, mennyisége és 8 Ceoy értéke,
valamint a 8Ccpa és 8°Ccon értékek kozott nincs korrelacio, valamint a nagy CO,-
tartalmu telepekben — ahol 613Cc02 adatok is rendelkezésre allnak — a 513Cc02 értéke - 6 %o
koriili, mely a CO; nagy részének karbonatok termalis degradacidjabol vald eredetére utal
(,C” gaz).

A gaztelepek és a folyékony szénhidrogének bakteridlis degradacidja nagy
valosziniiséggel bekovetkezhetett a felszini vizekkel vald kapcsolat miatt, mivel a telepek
nagy része az un. hidrosztatikus zondba esik. Ez lehet a magyardzata a nafténes,
intermedier és paraffinos jellegli folyékony szénhidrogének egyiittes jelenlétének. A gazok

bakterialis lebontodasa esetén nem lehet sz6 a CsHg lebontodasardl, mivel ebben az
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esetben a korrelacidanalizis soran a Cs; komponens mas komponensekkel rosszul
korrelalna.

A CO»-t eltavolitva a rendszerbdl és a visszamaradd gazok térfogatat 100 %-nak
véve az tapasztalhatd, hogy a C; és C,. komponensek kozott gyakorlatilag nincs
korrelacid. Az, hogy a C, és C; kozott gyenge, de a C; és Cyy k6z0tt erds a korrelacid két
jelentéssel birhat: a C, komponens masodlagos hatasra megvaltozott, vagy az ,,A” gaz kis
mértékben tartalmaz C, komponenst is.

A N-t kivéve a rendszerbdl és az igy kapott osszetételeket 100 %-ra normélva erds
korrelacié tapasztalhaté a homoldgok kozott. Az, hogy az rcy.c3 értéke 1-hez kozeli, arra
utal, hogy nincs jelen masik gazbol szarmazo C,. Ugyanakkor az 1C4-nCs koOzOtti
korrelacidé nem tul j6, amely szintén a gazt ért masodlagos hatasra utalhat.

A CO;-t és a No-t is eltavolitva és a maradék Osszetételt 100 % térfogatra normalva
a C, és C; komponensek kozotti korrelacio ismét gyenge. Osszevetve a I-IV.
korrelacidanalizisek sordn tapasztaltakat valoszinlinek tiinik, hogy a telepekben a C,
komponens és a CO; jelenléte kozott sszefliggeés lehet.

Csak a CH4-N»-CO;, 0sszetevok kozotti kapesolatot vizsgalva megallapithato, hogy
a CHy4-N, kozott gyenge, az N, és CO, kozott erdsebb, mig a CHy és CO, kozott erds a
korrelacié mértéke, amely arra utal, hogy az ,,A” géaz Osszetételében a CH, kisebb
mennyiségben lehet jelen, és a CHy jelentds mennyisége a ,,B” gazhoz kapcsolhato.

A gazok eredetének meghatdrozasdhoz tovabbi informacidt jelenthet, hogy a
C; / Cyy ardny 2.75-276.8 kozott, a C3 / C, arany 0.15-0.75 kozott, a N, / CHy arany 0.222
— 1.833 kozott, a CO, / CHy arany 0.026 — 49.063 kozott, valamint a CHy / CHgsgzes arany
0.733-0.996 kozott valtozik (CD melléklet — Szénhidrogén dsszetétel.xls / Nagykort).

A teriileten mélytiilt fardsokbol vett megbizhaté mintdk alapjan lehetdség van
tovabbi elemzésre, azonban ennek sordn figyelembe kell venni, hogy egy furasbol a
korrelacidanalizishez csak kevés adat 4all rendelkezésre, és az elemzés téves
kovetkeztetésekre vezethet.

A Nko6-20 sz. furds gazai 1832-1532 m mélységkdzben, pannon korti homokkd
tarolokban halmozddtak fel, nem asszocialddtak folyékony szénhidrogénekkel. Az ezeken
végzett 7 gazelemzésben a Cs; homoldgok mennyisége nagyon kevés. A Ci-C,, C-Cs, C,-
Cs, C3-Cuy, C3-1C4, C3-nC4, 1C4-nC4, CHs-N,, Cyi-N;p koOz06tt erds pozitiv korreldcio
tapasztalhat6 (r = 0.959), mely arra is utalhat, hogy a gaz eredetét tekintve szinte homogén.
Figyelembe véve azonban a N, / CH,4 arany valtozasat a mélység fliggvényében, valamint a

CO;-tartalom levondsaval és a gazdsszetétel 100 %-ra torténd normalasaval kapott Uj
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gazosszetételeket, tgy tlinik, hogy a felsé telepek (1826-1830 m kozott és a felett)
Osszetétele mas tipusi gazbol 4all, mint az also telepeké. Ez a felsd telepekben
felhalmozoddott gaz valoszintileg kevert — diagenetikus (?), kora katagenetikus (?) esetleg
szénhidrogének bakterialis bomlasabdl szarmazoé (?), és késo katagenetikus, metagenetikus
eredeti —, mig az alsé telepek tisztan késd katagenetikus, metagenetikus eredetiick
lehetnek. Annak, hogy ebben az esetben a homologok mennyisége a felsd telepek felé
fokozatosan nd, egy lehetséges magyardzata, hogy a nem-metagenetikus gaz termelddése
az 1d6 folyaman megsziint, vagy mérséklodott.

A CO,-dal minden komponens negativan korrelal, mely jelentheti azt, hogy a gaz a
CO»-t a telepekbdl kiszoritotta, vagy egyiittes migracié esetén késébb valt ki. Azonban a
CO; mennyisége egy mélységig nd, majd a felett jelentds mértékben csokken. Ennek egy
lehetséges magyardzata, hogy egy feljebb képzddott és felfelé migrald, foként metanbol,
alarendelten homologokbol 4ll6 gaz fokozatosan kiszoritotta a CO,-t a feljebb 1évo
telepekbdl.

A CO; mennyisége a mélységgel nd, értéke legnagyobb az 5/5 sz. rétegvizsgalatban
(93.94 %). A H,S és CO, kozott tapasztalhatdo jo korrelacio a CO, nagy részének

karbonatok hébomlasabol vald eredetét valoszinisiti.

3.4.3.2. Fegyvernek

A fegyverneki gazok esetében a nagykorti teriilethez hasonld a korrelacidanalizis
eredménye. A C;-C, kozotti korrelacido gyenge, a C,-Cs kozotti erds és mindkét esetben
pozitiv. A C;-Cy4, valamint az iC4-nC4 komponensek kozotti korrelacido erdsebb, mint a
Nagykorti teriileten tapasztaltak, ami arra utal, hogy a gazdsszetevok azonos eredetliek, és
nem, vagy csak kisebb mértékben voltak masodlagos hatasnak kitéve. A fegyverneki gazok
esetén a gazok 0.0-5.26 % C,; komponenst tartalmaznak. Ez az oka a CHjggres-CHa k6z06tt
erds pozitiv korrelacionak. A CHy és CO, k6zott — hasonldan a Nagykort teriilethez — erds
negativ korrelaci6 tapasztalhatd, azonban gyengébb kapcsolat mutatkozik a CO, ¢és a
homolégok kozott, mint a nagykorti teriileten.

A 11, 1. és IV. korrelacidanaliziseket elvégezve ugyanaz tapasztalhatd, mint a
nagykortii teriileten. A kiilonbség csak a korrelaciok mértékében mutatkozik. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy a fegyverneki és a nagykortii teriiletek gazai hasonld genetikajtak,
azonban a fegyverneki teriileten a gazok felépitésében a ,,B” gaznak nagyobb szerepe lehet

— az 1C4 / nCy-arany alsé hatara 0.5, mig felsé hatdra 1.7, mely megegyezik a nagykorii
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teriileten mért értékkel —, ¢és nem feltételezhetd, hogy szénhidrogéntelepek bakterilis
bomlasdnak eredménye lenne. Csak a CHi-N»-CO, 0OsszetevOk kozotti kapcesolatot
vizsgéalva megallapithatd, hogy a CH4-N, kozott és az N,-CO, kozott gyengébb, mig a
CH4-CO; kozott hasonloan erds a korrelacio mértéke, mint a nagykorii teriileten. A gazok
8" Cena értéke (6 mérés) -33.3 - -38.7 %o kozott valtozik, mely termikusan érett gazok
jelenlétére utal. A 8%Ccop -6.4 - -11.8 %o kdzott valtozik, mely a CO; részben szerves,
részben karbonatok hébomlasabol vald eredetét mutatja. A CO; és H,S kozott nincs erds
kapcsolat, azonban a nagykorti és kistjszallasi teriiletekkel ellentétben gyenge
korrelacionak elfogadhato.

A gazok eredetének meghatarozasahoz tovabbi informaciok, hogy a C; / Cys-arany
8.08-210 kozott, a Cs/ Cy-arany 0.094-0.472 kozott, a N, / CHy-ardny 0.274 — 1.066
kozott, a CO,/ CHy arany 0.008-13.417 kozott, valamint a C; / CHgggpes-arany 0.89-1
kozott valtozik (CD melléklet — Szénhidrogén Osszetétel.xls / Fegyvernek).

A teriileten mélyiilt fardsokat kiilon-kiilon elemezve az aldbbi megfigyelések
adodtak:

A Fv-1 sz. furas (6 gazosszetétel 6 telepbdl) 1574-1787 m kdzott, pannon kora
homokkdtarolokbol vett mintai a CHy €és N,, valamint a CO, mélység szerinti elkiiloniilését
mutatjak. A CHy és N, mennyisége a mélységgel fokozatosan csokken, a CO, mennyisége
n6. Az iC4/nCy4 0.67-0.89, a C; / CHisgres-arany 0.89-0.96 kozotti. Az N, és CHy kozotti
¢s C, komponensek kozotti gyengébb korrelacio a C; kétféle eredetére, a C, és C; kozotti
erds korrelacio ez utdbbi két komponens egylittes eredetére utal. A CHy és CO, kozotti
erds negativ korrelacido a kiilonboz6 genetikdji gazok kozos migracidja kozbeni
kozotti korrelacid arra utal, hogy nem alakult & a gdz masodlagos hatasra. A C,:
komponensek aranya 0.76-1.68 V %. Tovabbi informacid, hogy a legmagasabban fekvd
telepben paraffin jellegii olaj is van. (1574m).

A Fv-2 sz. farasban 1580-1769 m kozott feltart gazok (10 gazosszetétel 6 telepbol)
azt mutatjak, hogy a gaz eredetét tekintve szinte teljesen homogén. A CO,-dal az egyes
komponensek negativan korreldlnak. A gaz CH frakcidja szinte kizarélag CHy-bdl 4ll
(C1 / CHggszes 0.964-0.970). Az iC4/ nCy értéke 0.5-0.8 kozotti. A gaz — hasonldan a Fv-1
sz. furasban tapasztaltakhoz — migracié kozbeni elkiiloniilést mutat. A C,; komponensek
aranya 0.51-1.05 V %. A gazok a legals6 megbizhato minta kivételével intermedier olajjal

asszocidlodva fordulnak eld. A rendszerbdl a Nj-t elvéve €s a visszamaradt térfogatot 100
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%-ra normalva erds pozitiv korrelacido mutatkozik a C;-C,, C;-C;, C,-Cs, C3-1Cy4, C3-nCy
kozott és erds negativ korrelacio a C;-CO,, Cp-CO,, C3-CO; kozott. Azonban a CO,,
valamint a CO, és N nélkiili 0sszetétel esetén nem mutat jo korrelaciot egyik alkotd sem a
masikkal. Ez arra utalhat, hogy a ,,B” tipusti gaz nagyobb mértékben van jelen.

A Fv-3 sz. furasban 1518-1684 m kozott feltart gazok (7 gézosszetétel, 7 telepbdl?)
esetén a CH4 és N, kozott nem mutatkozik jo korrelacio, amely a fiatalabb gdzkomponens
(,,B”) nagyobb mennyiségére utal a gazban. A C,-C; és C;3-iCs kozott erds pozitiv
korreléacio tapasztalhato és a C;-C, kozotti korrelacio is erdsebb az eddig tapasztaltaknal. A
CH-k nagy része CHy4, azonban az eddigiekhez képest a C,+ komponensek aranya megnott,
1.79-5.26 'V %. A C;/CHgsszes értéke 0.894-0.947. A CH4-CO, kozott erds negativ
korrelaci6 tapasztalhatd, de kevésbé erds, mint az el6z6 2 furasban. A C3-nCy és 1C4-nCy
komponensek kozotti korrelacido nem til jo, mely alapjan az nC4 masodlagos atalakulasa,
vagy ,rosszabb” migracidja valoszinisithetd. A fardsban nem tartak fel folyékony
szénhidrogént.

Fv-K-3 sz. furdsban 1305-1690 m kozott feltart gazok (9 gazdsszetétel 9 telepbdl)
esetén a CH4-N,, C;-C; koz6tt nem, azonban a C,-C; kozott jo a korrelacio. A CH-k nagy
része CHy, a Cy;+ komponensek aranya megegyezik a Fv-3 sz. furasban mérttel, 1.79-5.26
V %. A C;-1C4 komponensek kozotti korrelacio jobb, mint a C3-nCy4 komponensek kozotti.
Az 1C4-nC4 komponensek kozotti korreldcid nem tekinthetd jonak, amely arra utal, hogy az
nC,4 komponenst mésodlagos véltozas érte, vagy ,,rosszabbul” migralt. A CH4-CO, kdzott
erés negativ korrelacié van. Az iC4/ nCy4 arany a fegyverneki teriileten itt a legnagyobb,
0.55-1.7. A C;/CHgsszes ardny 0.894-0.951 kozotti. Az also telepek paraffin-, felette

intermedier-jellegli kondenzatumot tartalmaznak.

3.4.3.3. Kisujszallas

A gazhomologok kozotti korreldcid minden esetben gyenge, amely jelenséget két
moddon lehet magyardzni: amennyiben a teriilet gaztelepeinek felépitésében — hasonldan a
nagykorti és fegyverneki teriiletekhez — a mar megismert hdrom kiillonb6z6 gaztipus
jatszik szerepet, akkor ezen a teriileten a legnagyobb a keveredés mértéke, vagy eredetiiket
tekintve mas gdzok is szerepet jatszanak a telepek felépitésében. A harom telepegylittes
kozotti trendszerli kapesolatok inkabb az elsd feltételezést erdsitik. Az iC4 és nCy, valamint
az 1Cs ¢és nCs kozotti erds pozitiv korrelacié, valamint a viszonylag magas

homoldégtartalom (0.87-10.57 V %) arra utal, hogy a teriilet gaztelepeinek felépitésében
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szerepet jatszik egy valdszinlileg masodlagos atalakulast nem szenvedett nedves gaz (,,B”
g4z (?7)). A CH4 és N, nem korrelal, mig a CHy és CO, kdzott gyenge negativ korrelacio
figyelheté meg. A CO, és H,S kozott nincs korrelacio, bar az elemzéshez mindossze 12
adatpar all rendelkezésre. Az iC4/ nCy ardny 0.63-2 kozott valtozik. A teriilet gazait sok
esetben folyékony szénhidrogének mellett tartak fel, melyeket a legtobb esetben paraffin,
ritkan intermedier tipusunak taldltak. A szénhidrogének részbeni bakteridlis lebontddasa
nem zdrhatd ki, bar annak mértéke a nagykorli teriilethez képest kisebb lehet. A
diagenetikus gazok, illetve bakteridlis képzddésti gazok jelenléte sem zarhato ki, mivel a
CO;, mennyisége a teriileten joval kisebb, bar telepenként valtozé és vannak olyan telepek,
ahol szinte nincs is jelen. A C;/ CHgssyes arany is itt a legkisebb (0.841-0.986 kozotti) a
harom telepegyiittes kozil. A C,/Cy érteke 5.306-72.539, a C;/C, 0.083-0.833, az
N,/CHs 0.031-0.817, a CO,/CHs 0.001-2.386 kozott valtozik (CD melléklet —
Szénhidrogén Osszetétel.xls / Kisujszallas). A gazok 8”Cepg ardnya —27.7 - -42.1 %o
kozotti, mely termikusan érett gazokra utal. Gazok keveredését feltételezve azonban ezek
az értékek megtévesztéek lehetnek. A §'°Ceo, ardnya -6.8 - -12.8 %o, mely a CO, kétféle —
szerves €s szervetlen — eredetét valdszindsiti.

A CO,-t, illetve a Nj-t eltavolitva a rendszerbdl €s a visszamaradd gazok térfogatat
100 %-nak véve nem tapasztalhaté valtozds az egyes gazdsszetevok kozotti
korreladciokban. A CO,-t és a N,-t egylittesen eltavolitva és a maradék Osszetételt 100 %
térfogatra normalva erds korrelacié mutatkozik a C; és C; kdzott, azonban a C;-C,, a C,-
Cs, a C3-Cys, C3-1C4 €s C3-nCy4 koz0tti korrelacids egyiitthatod értékek tovabbra is gyengék.

Megvizsgalva az egyes terliletre esd firdsokban a gazosszetétel, valamint az egyes
gazkomponensek kozotti korrelacio valtozasat az alabbiak allapithatoak meg:

A Kis-13 sz. furads pannon kord homokkd taroloibol 1290-1427 m mélységkozen
feltart gazaiban a (6 gazosszetétel 4 telepbdl) C,+ komponensek ardanya 2.94-6.19 V %.
Erds korrelacié mutatkozik a C,-C;, C3-Cauy €és a C3-nCy4 komponensek kozott. Erds negativ
korrelacio tapasztalhatdé a N, és CO, kozott. A CO,, illetve az N, adatsorait elhagyva a
rendszerbdl €s a visszamarado gazok térfogatat 100 %-nak véve a C,-Cs, C3-Cyr és a Cs-
nCs komponensek kozotti erds korreldcid tovabbra is fenndll. Mindkét Gsszetevot
eltavolitva és a visszamarado gézok térfogatat 100 %-nak véve a C; és a homologok kozott
nagyon jo negativ korrelacid tapasztalhato, kivéve az iC4 komponenssel valo korrelaciot,
amely nagyon rossz. Hasonloan rossz az iC4 és nCy4 kozotti korrelacio is. Az iCs/ nCy
arany 0.8-1.27, a C; / CHiggzes €rtéke 0.91-0.944 kozotti. A CO, mennyisége a legfelsébb
telepben a legnagyobb, eliit a tobbi teriileten tapasztaltaktol. Az N, tartalom a legfelsébb
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telepben a legkisebb, a tobbi telepben az itt tapasztalt érték kozel négyszerese. A legalso
telep kivételével mindegyik folyékony, paraffin tipusu szénhidrogénekkel tarsulva fordul
eld.

A Kis-19 sz. furas 1305-1565 m kozott vett gazai (5 gazelemzés 5 telepbdl) esetén
szintén a fels6 telep tartalmazza a legtobb CO,-t. Alatta viszont a CHas- €s az N,-tartalom
mélység szerinti szabalyos valtozdsa (differenciacioja) figyelheté meg. A Cs.
komponensek ardnya 5.82-8.45 V % kozott valtozik. A C;/ CHgsszes €rtéke 0.858-0.896
kozotti. A legalsd gaztelep kivételével mindegyik folyékony szénhidrogénekkel egytitt
fordul eld. A CHs-N,, C;-C,, C,-Cs, Cs3-iC4, C3-nCy4 komponensek kozotti korrelacio
mértéke rossz, azonban az N, és CO, komponensek kozotti negativ korrelacid erds. A
CO,-t eltavolitva a rendszerbdl és a visszamaradd gazok térfogatat 100 %-nak véve az
egyes komponensek kozotti korrelacié mértéke kivétel nélkiil jo, esetenként — pl. 1C4-nC4,
1C5-nC5 kozott — nagyon jo (0.977, illetve 0.998). Az N,-t eltavolitva a rendszerbdl és a
visszamarado gazok térfogatat 100 %-nak véve az 1Cs-nCs kozotti korrelacid kivételével a
korrelacios egyiitthatok értéke rossz. Mindkét komponens eltavolitasa esetén az iC4-nCy €s
iCs-nCs komponensek kozotti korrelacidé mértéke jo, a tobbi komponens kozotti
korrelaciok nem. A II. korrelacidanalizis esetén tapasztaltak arra utalnak, hogy a gazok {6
komponense ebben az esetben egy szénhidrogénekkel asszocialdodott, N, tartalma nedves
gaz, mely valoszinlileg kiszoritotta a CO,-t. A gaz CH4- és Np-tartalma ellentétesen
valtozik a mélységgel — eldbbi csokken, utobbi né —, mig a CO; szinte valtozatlan marad.

Kis-20 sz. furas 1283-1578 m kozotti gazai (8 gazelemzés 6 telepbdl) esetén a Cyy
1.92-5.36 V % kozott valtozik, a C; / CHigges €rtéke 0.877-0.971 kozotti. Az iCs / nCy
arany 0.71-1.11 kozotti, a koztiik 1év6 korrelacid jo. A legalso telep kivételével mindegyik
gaz folyékony, paraffin tipusti szénhidrogénekkel fordul el6. A CH4-CO, komponensek
kozott negativ korrelacié mutatkozik, de a tobbi komponens kdzotti korrelacié gyenge. A
CO;-tartalom adatsorat kivéve a rendszerbdl €s a visszamarado gazok térfogatat 100 %-nak
véve az 1C4-nC4, valamint iCs-nCs komponensek kozotti korrelacido jo. Az Ns-tartalom
adatsorat kivéve a rendszerbdl az egyes komponensek kdzott nincs kapcesolat, amely arra
utal, hogy ha a Kis-19 sz. furasbol vett mintdknal valamivel kisebb mértékben, de ebben az
esetben 1s az egyik gaz a folyékony szénhidrogénekkel asszocidlodott gaz. Ezt az
elképzelést megerdsiteni tlinik, hogy a szénhidrogéngazok ¢€s a folyékony szénhidrogének

frakcidi kozott erds negativ korrelacid tapasztalhato (3.11. tablazat).
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benzin |petroleum{maradék
|[benzin 1
|petroleum -0.982 |
maradék | -0.942] 0862 1
1. Teljes osszetétel
c, 0977 -0.969] -0.899
c, 0311 0466 0.001
c, 0.074  0.095] -0.370
c.. 0.141]  -0.071] -0.267
[CHG e 0.982]  -0.956| -0.938
N, 0305  -0.299] -0.288
lco, 0.823] 0803  0.785
I1. CO, nélkiili osszetétel
c, 0494  -0.510] -0.417
c, 0.746] 0843  0.502
c, 0.346] 0459  0.113
[CHszee! 0328  -0.3200 -0311
N,' 0328 03200 0311
I11. N, nélkiili 6sszetétel
[c,” 0.891  -0.885] -0.819
lc, 0.175] 0328 -0.120
c," 0.176)  0.007] -0.488
CHjooe,” 0.886]  -0.865] -0.843
Co," 0.886  0.865  0.843
IV. CO, és N, nélkiili sszetétel
e, 0.775]  -0.869] -0.532
lc,m 0793 0.879]  0.565
lc,m 0.531]  0.660] 0253
lc..m 0461 0488 0357

3.11. tablazat
A Kis-20 sz. furdsban a gdzosszetétel és a folyékony szénhidrogének kozott tapasztalhatd

Osszefiiggés (n=7)

3.4.4. A migracio varhato iranyai

Osszefoglalva a harom teriileten tapasztaltakat valdsziniinek tiinik, hogy
mindharom teriilet felépitésében ugyanazon genetikdju gazok jatszanak szerepet, egy késd
katagenetikus, metagenetikus, szenes szervesanyag-eredetli, nagy N, és valdsziniileg nagy
CO, tartalmu, a N»-tartalomnal feltehetden kisebb CH,4 tartalmi gaz (,A” gaz), egy

valészinlileg kora katagenetikus, katagenetikus, folyékony szénhidrogénekkel
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asszocialodott, uralkodoan szenes szerves anyag eredetli nedves gaz (,,B” gaz) és a
karbonatok nagy mélységben lejatsz6dd hdbomlésa soran felszabadulé CO; (,,C” gaz).

A CH4/ Nj-arany az ,,A” gaz esetén — mivel magas hémérsékleten a felszabadulo
N, mennyisége mar Osszevethetd a CHs mennyiségével — varhatéan 1 korili érték lesz,
mely a szerves anyag tovabbi érése soran eltolodik a 0 irdnyaba. A ,,B” gaz képzddése
sordn az eddigi tapasztalatok alapjan (ld. Fiiggelék 1.5. tablazat) a CH, / Ny-arany értéke
varhatéan nagyobb lesz 10-nél. Mivel a CHy és N, vizben val6 oldddasa kozel hasonlo —
feltételezve, hogy a gazképzddés az adott anyakdzetbdl nem nagy érettségi tartomanyon at
lejatszodo folyamat — a homogén telepek €s az anyakdzetbdl felszabaduld gazok CHy / N-
aranya kozel hasonld lesz. Azonban a teriileten ez az arany mind horizontalisan, mind
vertikdlisan jelentds mértékben valtozik, mely a két kiilonbozo eredetli gaz keveredésének
kovetkezménye. Horizontalisan kivetitve a CH4 / No-ardanyok mélységgel sulyozott atlagat
(D — 23/a é4bra) megfigyelhetd, hogy a kistijszallasi és torokszentmiklosi teriileteken a
nagyobb, mig a nagykorti és fegyverneki teriileteken a kisebb CH4/N, ardnyok a
jellemzoek. A Tip-1 és Kis-EK-4 kozott fektetett szelvény mentén abrazolva ugyanezen
értekeket lathatd, hogy foként fegyverneki teriilet felsd telepeiben atmeneti értékek
jelentkeznek (D — 23/b 4bra).

A fent leirtak alapjan, figyelembe véve a CO, és C,+ komponensek vertikalis és
horizontélis valtozasait is a késd katagenetikus, metagenetikus gz (,,A”) forrasa a TNFK-
z6natol E-ra, a nagykoriii teriilethez kozelebb, mig a kora katagenetikus, katagenetikus gaz
(,,B”) forrasa a TNFK-zonatol D-re — Torokszentmiklos — és K-DK-re — Kisujszallas —

kornyékeén talalhato.

3.4.5. A TNFK-zona telepei kialakulasanak egy lehetséges modja

Osszegezve az ismereteket a teriilet telepeit el6szor a vélhetden egyiitt migralt CO,
és ,,A” tipusu gdz egyiittesen toltotte fol. Ezek a gézok vandorlasuk kozben az
oldhatosagnak megfelelden elkiiloniiltek. Elképzelhetd az is, hogy a ,,C” gaz migrécidja
soran a telepek ,,A” tipusu gézzal valo feltoltodését kovetden, a tertilet siillyedése soran a
gazok nyomadasnovekedés miatti térfogatvesztésének kovetkeztében felszabadulo
porustérfogatot foglalta el. Ebben az esetben feltételezhetd, hogy az ,,A” géz anyakdzete
kimeriilt, vagy a migracié mas ok miatt a ebbdl a zonabodl befejez6dott. E mellett szdl,
hogy a szenek ugyan magas hdmérséklet eléréséig képesek mind CHy, mind N, képzésére,

azonban a vertikalis migracios tavolsag becslése alapjan 4000-5000 m-re lehetett becsiilni
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a szenes rétegeknek a gazképzdodes idején elért mélységét és ebben a mélységben jelenleg
~300-310 °C a gl alapjan szamolhato hémérséklet (pl. Ab-D-1 sz furas: 5000 m — ~304
°C).

A ,,B” gaz, valamint a folyékony szénhidrogének képzddése és migracidja késobb
kovetkezhetett be, €s vélhetden napjainkban is tart. Ennek soran a gaz — hasonléan az ,,A”
gazhoz — differencialddott, Kistjszallastol Fegyvernek irdnyéba, illetve Torokszentmiklos-
D-t6l Nagykorti felé migralva egyre szarazabba valt, kiszoritotta a CO»-t és a telepekben
keveredett az ,,A” géazzal. A keveredés mértéke a Kistijszallas teriileten a legnagyobb,
Nagykort felé csokken. Ezt tamasztja ald, hogy mig a kistjszallasi teriileten a legfelso,
addig a masik két terlileten a legalsé telepek a leggazdagabbak a CO,-ban. Megtigyelheto,
hogy Kisujszallas iranyabol csak a fegyverneki teriilet felso telepeibe juthatott ,,.B” géz, az
also telepek Osszetétele leginkdbb az ,,A” gaz Osszetételét tiikrozi. Hasonloképp a
Torokszentmiklos-D irdnybdl migrald ,,B” gaz csak a Nagykoru tertilet felso telepeire volt
hatdssal (D — 23/b é&bra).

Nem lehet kizarni, hogy a ,,B” gaz részben a vele egyiittesen eléforduld folyékony
szénhidrogének bakteridlis lebontddasakor szabadult fel. Ebben az esetben csak a
folyékony szénhidrogének migraltak a nagykoriii teriilet felé, ahol kisebb-nagyobb
mértékben elbomlottak, eredeti dsszetételiik megvaltozott €s a beldliik felszabaduld kisebb
mennyiségli gaz a feljebb 1évd telepekbdl kiszoritotta a CO,-t. Erre utal a nagykorii
tertileten a CO; kiszorités iranya, mely a Nko-1, -2, -7, -24 — Nko6-12, -20, -25 — Nko-
20, -25 furasokban kovethetd. Azonban akar a folyékony szénhidrogén, akar a nedves gaz
migralt, annak eredete valoszintileg kora katagenetikus, katagenetikus és feltehetdleg III.

tipust kerogénbdl szarmazik, melyre a folyékony szénhidrogének paraffinos jellege is utal.
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4. OSSZEFOGLALAS, TEZISEK

A disszertacid célja az volt, hogy valaszt taldljon a készletek nagy részét ado
telepek neve alapjan (Tiszapiispoki — Nagykori — Fegyvernek — Kistjszallas) TNFK-
zonanak nevezett teriilet nagy inerttartalmu gazainak eredetére. E géazok eredetét a
homolégok gazkomponensenkénti izotdpdsszetétel-ismeretének hianyaban csak kozvetett
médon — a rendelkezésre 4ll6 informaciok rendszerezésével — lehetett becsiilni. Ilyen
informaciok voltak a teriilet anyakdzet jellegii iiledékeibdl megbizhaté mérések alapjan
szamitott, a szerves anyag tipusdra, mennyiségére, érettségére, valamint az anyakozet
gazleadd képességére vonatkozo paraméterek, a gazok metanjanak ¢és széndioxidjanak
sz€nizotoparanya, a gazok Osszetétele ¢és az egyes gdztelepek egymassal valo
kapcsolatanak, valamint a teriilet foldtani felépitésének ismerete. Az informaciok alapjan
harom problémat kellett vizsgalni: a szerves anyag ¢érettségét és ezzel Osszefiiggésben a
gazok vertikalis migracios komponensét, az egyes gaztelepek Osszetételi inhomogenitasat,
valamint a gdztelepek egymassal val6 kapcsolatat.

A szerves anyag érettségének lehetdség szerinti legpontosabb becslése alapvetd
fontossdgi mind az anyakoOzetek szerves anyaganak szénhidrogén leadasban betdltott
szerepe, mind a szerves anyagbol tortén0 szénhidrogén-képzodés mélységkdze
becsléséhez. A disszertacio alapvetden két paraméter — R, és TTI — bizonytalansdganak
csokkentésére kidolgozott mddszereket targyalja. A vitriniten mért reflexioértékek (R,)
statisztikai vizsgalata részben megerdsitette a mar régota alkalmazott mérési és értelmezési
gyakorlatot, részben 1j kovetkeztetésekre vezetett:

e Nagy elemszamu szénmintak statisztikai vizsgalata alapjan az R, ért¢kek GAUSS-,
vagy ahhoz kozeli eloszléstipusba tartoznak.

e A vitrinitszemcsék reflexidoinak mérése sordn a mérés részben szubjektiv jellege
miatt még a legtapasztaltabb szakember esetén is szinte minden esetben szamitani
kell kiugro értékek — az iiledékkel egylitt betemetddott, szingenetikus képzdédésii
vitrinitszemeséktol eltérd szemceséken végzett mérések — megjelenésére.

e Az atlagszamitds eredményeképp kapott R, paraméter bizonytalansiga az
elemszam csokkenésével, a kiugrd értékek mennyiségének novekedésével és az
érettség novekedésével nd (bireflexid). Kis érettségi fokon a megbizhatatlansag

szdzad nagysagrendii, nagyobb érettségi szinten tized nagysagrendil.

98



I. tézis: Az R, értékek statisztikai vizsgalata soran levont kovetkeztetések
alapjan a mérésre vonatkozé szabvanyok paraméterszamitiasra vonatkozé
részét célszeru ugy megvaltoztatni, hogy az eddig hasznalatos atlagszamitast a
minta kozépértékének (medianjanak) szamitasa valtsa fel az 50 elemnél kisebb

elemszama DOM mintak esetén.

Esetenként sziikséges olyan teriileteken is becsiilni a szerves anyag érettségét, ahol

nem tortént vitrinitreflexio-mérés. Erre két lehetdség adott: vagy olyan tapasztalati képletet

kell keresni, mely a mért R, értékeket a lehetd legjobban kozeliti (Ro.,), vagy olyan

érettségi paramétert kell keresni, mely a rendelkezésre allo adatok alapjan szamithato az

adott teriileten (TTI). Mindkét esetben szamos kérdés meriil fel, melyek az adott

paraméterek mélység-, homérséklet- ¢és idofliggésével kapcsolatosak. Az ezekre a

kérdésekre adott korabbi valaszok — a most elvégzett vizsgalatok alapjan — igen nagy

bizonytalansaggal terheltek. Ezen bizonytalansigok mérséklésére az alabbi elméleti

megoldésok sziilettek:

A terlileten — az ipari gyakorlatban a legmegbizhatobbnak mindsiild,
kapacitdsmérések soran zart kutban végzett, talphémérséklet-mérések alapjan —
megfeleld mennyiségli adat allt rendelkezésre a geotermikus 1épcsd (gl) izovonalas
térképének megrajzolasara, és igy — tobb-kevesebb bizonytalansaggal — a
hémérséklet értékének inter-, illetve extrapoldlasara a Jaszsagi-medence
kornyezetében. A hoémérsékletértékek becslése alapjan a koézetek azokon a
terlileteken a leginkabb felfiitottek — legkisebb a gl értéke —, ahol a pannon kort
rétegek vastagsaga a legkisebb (pl. Hajduszoboszld, Ebes). Megfigyelhetd, hogy a
mélyebb medencékben taldlhaté kiemelt szerkezetekben — fajlagosan kevésbé
felfitott  teriileteken — foként koolaj- ¢és gazcsapadéktelepek, gézsapkas
kdolajtelepek, mig az azt koriilvevd felfiitott teriiletek feletti szerkezetekben foként
gaztelepek talalhatdak olajnyomokkal. Ez a trend kiilondsen jol kirajzolddik a
Szolnoki Flis tertiletén.

Folyamatos iiledékképzodést feltételezve lehetdség adodik az iiledékképzodési ido
szamitdsara a mélymedencék pannon iiledékei esetén. Az igy szamitott idoértékek
jol korrelalnak a fiatalabb iiledékek szerves anyagdbol mért R, értékekkel a
felallitott egyenletek keretein beliil. Az liledékképzddés periodicitasat feltételezve
az lledékképzddési i1d6 feltételezhetben pontosabban becsiilheté az eldbbi

modszernél, azonban sziikséges e teriileten tovabbi vizsgalatokat végezni.
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A mért R, értékek és a mélység, hdmérséklet, valamint a becsiilt tiledékképzddési
1d6 kozotti kapcsolatok erdsségének figyelembevétele alapjan az aldbbi megfigyelések
adodtak:

e II. tézis: A rendelkezésre all6 adatok és szamitisok alapjan, a Jaszsagi-

medence pannon koru iiledékes dsszlete esetén, az R, < 0.7 % alatti mért

reflexioértékek az R___ = 0.0387-e""5> * ' regresszios fiiggvénnyel, az R, >

0—SZ

0.7 % feletti mért reflexidértékek az R,_, =101 T"-01862 onqtalati

képlettel pontosabban kifejezhetéek, mint az R, és a mélység kozott korabban

feltételezett linearis osszefiiggések alapjan.

A TTI szamitasaval kapcsolatos 1jabb kutatdsi eredmények alapjan a
reakciosebesség allandonak tekintett aktivacios energia mellett a homérséklet
novekedésével csokken. Célszerii volt ennek ismeretében a TTI LOPATIN-féle szamitasat az

alabbi altalanosan alkalmazhato alakra mdodositani:

n i+1

T
o L tézis: TTI,_, = > [10“1 | T1'746"gT‘3'4°48dT]-Ati , ahol ,¢” a
T,

Pa—mi

=Ny i

valasztott n=0 ponthoz tartozé allandé, mely T =105 °C esetén -0.25104
értéknek adodott.

e A fenti szamitds alapjan — felhaszndlva az iiledékképzddési idére vonatkozo
ismereteket, valamint a gl alapjan becsiilt hdmérsékleteket — lehetdség adodott a
pannon aljzatra kiszdmitani a TTIp,m; értékeket és az igy becsiilt érettséget Ossze

lehetett hasonlitani a pannon aljzatra becsiilt R, alapjan vélt érettséggel.

Kijelolve a teriilet gazai koziil azokat, melyek varhatéan homogének ¢és

felhasznalva a 813CCH4 ¢és R, kozott mas teriileteken tapasztalt 6sszefliggéseket, valamint az

crer

b 0.4
(Z= ng(IORHZ)J ) alakban irhato fel.
C

o IV. tézis: Osszefoglalva az anyakozetekrél rendelkezésre allo eddigi

informaciokat és kiegészitve a szerves anyag érettségére és a gazok vertikalis
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e re s

Jaszsagi-medence és kornyezete pannon és miocén koru kézeteinek szerves
anyaga jelentés mennyiségi, foként kora katagenetikus, katagenetikus gazt —
alarendelten a III., II-III. tipusu szerves anyaghdl felszabadulé folyékony
szénhidrogéneket — generalt a mélyebb medencerészekben; a mezozoos
kozetek — foként a liasz szenes Osszlet — szerves anyaga jelentés mennyiségi
késo katagenetikus gazt és kondenzatumokat, valamint metagenetikus gazokat
(N2, CO,) generalt; a telepeket feltolté CO, egy jelentés hanyada szervetlen
eredetii, mezozoos koru karbonatok hobomlasabol szarmazik.

A paleogén kort, anyakdzet jellegi képzédményekrél kevés informacio all
rendelkezésre, azonban nem zarhat6 ki, hogy kisebb mennyiségben katagenetikus,

késo katagenetikus gazt, alarendelten kondenzatumot generaltak.

A TNFK-zéna gaztelepeinek Osszetételi inhomogenitasa tobb forrasbol valo

feltoltodést sejtet. Vélhetden az azonos forrasbdl szarmazd gazok — amennyiben a gaz

felszabadulasa nem tal széles érettségi tartomdnyban megy végbe, tovabbd a migracio

soran a differencidcio kivételével nem szenved egyéb jelentds valtozast — hasonld jelleggel

birnak. A gazkomponensek kozotti kapcsolatoknak a teriilet egészére, valamint a

részterliletekre és (ahol megfeleld6 mennyiségli adat allt rendelkezésre) a furdsokra

elvégzett vizsgalata — korrelacio-analizis — alapjdn a gazok eredetével kapcsolatban az

alabbi feltételezésekkel lehetett élni:

V. tézis: A teriilet megbizhatonak mindsitett szénhidrogén-osszetételeinek
korrelacidanalizise alapjan megallapithaté, hogy mindhiarom teriilet
felépitésében ugyanazon genetikdaju gazok jatszanak szerepet: egy késé
katagenetikus, metagenetikus, szenes szervesanyag eredetii, nagy N,- ¢és
valésziniileg nagy CO,-tartalmi, a N,-tartalomnal feltehetéen kisebb CHy-
tartalmu gaz (,,A” gaz), melynek forrasa a Nagykori — Fegyvernek teriilettol
E-ENy-ra, a Jaszsagi-medence aljzatanak eddig még fel nem tirt, azonban
valosziniisitett liasz kdszenes osszlete; egy kora katagenetikus, katagenetikus,
folyékony szénhidrogénekkel asszocialodott nedves gaz (,,B” gaz), melynek
forrasa a Kisujszallas — Torokszentmiklos teriilettol D-DK-K iranyban also-
pannon — miocén, foként szenes szerves anyagot tartalmazo osszlet; valamint a

karbonatok nagy mélységben lejatszodé hobomlasa soran felszabadulé CO,
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(,C” gaz), melynek forrasa a mar emlitett Jaszsagi-medence aljzatanak triasz
karbonatjai kozott keresendd.
e A korreldcidanalizis alapjan nem lehet elvetni a kisebb folyékony
o A teleposszetételek, a CH4/ N; aranyok, a 8"3Cepa- és 8"°Crop-értékek arra utalnak,
hogy a késé katagenetikus, metagenetikus gdz és a szervetlen eredeti CO,
vélhetden a migracios uton keveredett, a kora katagenetikus és katagenetikus géz

pedig ezt kovetden a telepekbdl CO,-t szoritott ki.

A vizsgélatok sordn szamos olyan kérdés is felmeriilt, melyet jelen munka keretei
kozott nem lehetett megvalaszolni. A késébbiekben kisebb bizonytalansagra kell torekedni
mind a hémérséklet, mind az tlledékképzddési id6 meghatirozasakor, és sziikséges
Osszevetni a kronosztratigrafia kiilonb6z6 moddszereivel kapott iddéértéket a
becsiilt / szamitott idéértékekkel. Tovabbi vizsgalatokat igényel a pannon iiledékképzddés
periodicitadsa, valamint a vitrinitreflexié altalanosabb, nagyobb teriileten alkalmazhato
becslése is. Erdekes lehet a TTIp,y kiilonbozé n = 0 pontokra vonatkozd szamitdsai és a
mért R, értékek kozott fennalldo kapcsolat vizsgalata, mely segithet az adott teriiletre
leginkabb jellemzdé ,,0” pont kivéalasztasdban és igy a teriiletre leginkabb jellemzd
aktivacids energia meghatarozasaban. Folynak a vizsgalatok, azonban még csak eldzetes
eredmények adottak a teriilet gazai keveredésének modellezése terén is.

Mindezek mellett a vizsgalatokat ki lehet egésziteni a teriileten ¢és tagabb
kornyezetében feltart folyékony szénhidrogének, valamint a formacidvizek vizsgalataval,
melyek adatbazisa részben mar elkésziilt. Bar jelen keretek kozott nem volt ra lehetdség,
megbizhatobb informaciok lennének nyerhetdek a teriileten és tagabb kornyezetében feltart
gazok, valamint az anyakdzet jellegli képzédmények szerves anyagéanak pirolizise soran
felszabaduld gazok komponensenkénti izotOpanalizisébdl és az igy kapott adatsorok

Osszevetésébol.
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TABLAZATOK JEGYZEKE

DISSZERTACIO
1.1. tablazat
3.1. tablazat

3.2. tablazat

3.3. tablazat

3.4. tablazat

3.5. tablazat

3.6. tablazat

3.7. tablazat

3.8. tablazat

3.9. tablazat

3.10. tablazat

3.11. tablazat

FUGGELEK
1.1. tablazat

1.2. tablazat

1.3. tablazat

A gazdsszetétel elemzések megbizhatosaga

Statisztikai paraméterek €s a normalitds vizsgalatok eredményei szén-
mintak esetén

50 darab, 0-24 %-o0s mértékben az eredeti minta maximumértékével
szennyezett, 50 elem{i minta kiilonb6z6 helyparamétereinek (atlag, me-
dian, leggyakoribb érték), a mérésre vonatkozo +/- 1.5 % elfogadasi
szinten beliili szazalékos aranya (Id. még D — 7. &bra)

A mélység, hdmérséklet, kor és R, kozotti korrelacio értékei

A korrelacids egyiitthat6 értékei a 0.7 %-os reflexioérték alatt és felett

A gazanyakézetek szerves anyaganak az R, — 8" Ccng értékek kozott fel-
allitott tapasztalati képletekbol (I. Melléklet, 3.1.3 fejezet) becsiilt érté-
kei

A gézanyakdzetek elhelyezkedésének becsiilt mélysége és az ebbdl
szamitott vertikali migracios tavolsag

A TNFK teriilet megbizhatd gazelemzései alapjan késziilt I-II1. tipusu
korrelaci¢-analizisek eredményei

A nagykoriii teriilet megbizhatd gazelemzései alapjan késziilt I-IV.
tipusu korrelacid-analizisek eredményei

A fegyverneki teriilet megbizhatd gazelemzései alapjan késziilt I-IV.
tipusu korrelacio-analizisek eredményei

A kisujszéllasi teriilet megbizhatdo gazelemzései alapjan késziilt I-1V.
tipusu korrelacid-analizisek eredményei

A Kis-20 sz. furdsban a gazosszetétel és a folyékony szénhidrogének

kozott tapasztalhato 6sszefiiggés (n = 7)

A szerves anyag érettségének meghatarozasa monokromatikus fényben
— a témakorrel foglalkozé irodalom tematikus attekintése

A szerves anyag érettségének meghatdrozasa polikromatikus fényben —
a témakorrel foglalkoz6 irodalom tematikus attekintése

A szerves anyag érettségi allapotanak becslésére alkalmazott szinin-
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1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

3.1.

3.2
3.3.

34.

3.5.

3.6.

tablazat
tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

tablazat

dexek Osszefoglalasa

Az R, paraméter értékét befolyasold tényezdk

A gazok képzddése és a képzddés koriilményeire utaldé mennyiségi és
izotopgeokémiai jellemzok

Néhany organikus €s inorganikus, valamint fosszilizdlodott anyag atla-
gos szén- és deutérium-izotoparany értéke

A nemesgazok izotopOsszetételének szerepe a gadzok eredetének becslé-
sében

A statisztikai vizsgalatok soran hasznalt hely- és kapcsolodd skala-
paraméterek

Példa a KOLMOGOROV-SZMIRNOV teszt gyakorlati végrehajtasara a Tn-2
sz furds 545.7 méterérébdl végzett vitrinitreflexio-mérésbdl szarmazéd
adatokra

A Tn-2 sz. furdas 545.7 méterébdl szarmazdé DOM mintan végzett
reflexiomérések leird statisztikai elemzésének egy részlete

A LILLIEFORS (1967), valamint a MILLER (1956) altal a kiilonb6z6
szignifikanciaszintekhez rendelt kritikus értékek (D)

Az Ab-D-1 sz. furés legfontosabb jellemz6éi a késébbi szamitdsok
szempontjabol

A TTlp,pm szamitasa az adott mélységre

Kiilonb6z6 nullpontok esetén a reakcidok szamanak megduplazodasahoz
tartozd T értékek

Kiindul6 adatok a TTlp,mi szdmitasdhoz ezen melléklet 2.5 fejezet
alapjan

Az adott mélységbeli TTlp,mi értékének kiszamitasahoz sziikséges
adatok

A TTlpam, TTIpary €s TTI .w értékek az Ab-D-1 sz. furas azon iiledékei

esetén, ahol R, méréseket is végeztek
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ABRAK JEGYZEKE

DISSZERTACIO

D —1. abra A vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése és a teriileten mélyiilt, 500
méternél mélyebb furadsok furasponttérképe, valamint a teriileten
feltart szénhidrogéntelepek elhelyezkedése

D - 2. abra Elvi rétegoszlop

D - 3. abra A/ A miocén iiledékek mélységbeli elhelyezkedésének és vastagsa-
ganak 3D abrija
B/ A teriilet aljzatat alkotd kozépsd-miocénnél iddsebb képzdd-
mények rétegsor jellegének térképe (a mélyvetdk helyzete a
Magyarorszag foldtani térképe a kainozoikum elhagyasaval, MAFI,
1996 c. térkép digitalis adatbazisabol atvéve az MGSZ engedélyével)

D —4. abra A minimum reflexiok (R, — A 4bra) és a maximum reflexiok (Rpax
— B abra) valamint a random reflexiok (R,) kozott bezart szogek
kiilonboz6 koru, magas érettségi foku mintdkon (a polar koordinata-
rendszer az érettségi szintet %-ban, valamint a Ry,in — Ry €S Riax — Ry
kozotti szogeket mutatja)

D -5. abra Grafikus illeszkedésvizsgalat Gauss-eloszlasra kozepes- €s nagy
elemszdmu szénmintak esetén

D - 6. abra Az eredeti mintabol generalt kiilonbozd méretli és érettségli mintdk
atlagainak, medidnjainak és leggyakoribb értékeinek valtozasa a
mintaméret ndvekedésével (minden mintamérethez 50 generalt minta
tartozik, az 4abran ezen 50 minta atlagainak, medidnjainak ¢és
leggyakoribb értékeinek atlaga, maximuma és minimuma szerepel)

D -7. abra Az atlag, a median ¢és leggyakoribb érték ,,atlagdnak”, valamint
ezeknek a mintacsoportokon beliili minimumanak és maximumanak
valtozasa a szennyezettség mértékével 50 elemd, kiilonbozé kort
mintak esetén

D - 8. abra 50 darab, 0-24 %-o0s mértékben az eredeti minta maximumeértékével
szennyezett, 50 elemli minta kiilonb6zd helyparamétereinek (atlag,
median, leggyakoribb érték), a mérésre vonatkozd +/- 1.5 %

elfogadasi szinten beliili szdzalékos aranya (1d. még II. tablazat)
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D -9. abra

D —10. abra
D —11. abra
D —12. abra
D —13. abra
D - 14. abra
D —15. abra
D —16. abra
D —17. abra
D —18. abra
D —19. abra
D —20. abra
D —21. abra
D —22. abra
D —23. abra

A/ A kiselemszami mintdk KOLMOGOROV-SZMIRNOV probéjanak
eredménye a mintaméret fliggvényében

B/ A korrelaci6 mértéke a valddi mintaclemek és az illesztett egye-
nesek kozott GAuss-eloszlasra végzett grafikus illeszkedésvizsgalat
esetén

Kiilonb6z6 modszerekkel szamitott R, értékek és a mért R, értékek
kiilonbségei a mért értékek szdzalékaban

A teriiletre szamitott geotermikus Iépcsd (gl) értékek izovonalas
abraja

A kapacitdsmérések homérsekletértékeinek atlaga, illetve medidnja
alapjan szdmolt gl izovonalas dbra k6zo6tti kiilonbség

A kapacitasmérések, illetve a geofizikai mérések alapjan vazolt gl
izovonalas abrak 0sszehasonlitasa

A homérséklet becslése a pannon tiledékek aljara

Az R, becslése a pannon tiledékek aljara

A kiilonbdz6 n = 0 pontokhoz tartozé c értékek a reakcidsebességek
megduplazédasanak mas-mas kiindulé hémérsékletein

A TTI oparv €s TTlpymi Szamitasi eredményének Osszehasonlitasa
szemilogaritmusos (A) és linearis (B) rendszerben

Az TTlpami becslése a pannon iiledékek aljara

A KonNcz altal adott (D.2) formuldval szamolt R, értékek a
Jaszsagi- medence és kornyezete pannon iiledékeinek aljara

A HAMOR-VIDO ¢€s VICZIAN éltal adott ( D.3 ) formulaval szamolt R,
értekek a Jaszsagi-medence és kdrnyezete pannon iiledékeinek aljara
A pannonnal idésebb iiledékek szerves anyagabol mért R, értékek
mélység szerinti valtozasa

A CHa, N és CO; és Cyr gdzkomponensek, az iCs / nCy és CHy / N3
aranyok, valamint a 8 Cema és 8°Ceroy értékek mélység szerinti
valtozasa a TNFK zo6na gézaiban

A/ A CH4 /N, aranyok trendjének horizontalis valtozdsa a TNFK-
zoOna tertiletén

B/ A CH4/ N, aranyok valtozasa az Tip-1 ¢és Kis-EK-4 sz. farasok

kozt abrazolt szelvény mentén
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FUGGELEK
1.1. 4bra
1.2. abra

2.1. abra

A kiilonbozo érettségi paraméterek alkalmazasanak foldtani korlatai
A szerves anyag korforgalma a foldkéreg — légkor — vizburok — €16
szervezetek anyagi rendszerében

A Tn-2 sz. furds 545.7 méterébdl szdrmazd szerves anyagra vonat-

kozo vitrinitreflexio adatok statisztikai elemzése
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T.sz. feletti magassag [m]

Bl Kkoolajtelepek MM foldgaztelepek [[17] inertgaz-telepek

20000 40000 60000 80000 100000 120000
A MAFI és a MAELGI Szénhidrogénprognézis és medenceanalizis c. kozos projectje keretében,

az MGSZ kozremiikodésével késziilt "Magyarorszag szénhidrogén-potenciilfelmérésének foldtani
térképsorozata' 3.2 melléklete alapjan.

M 1 : 500000

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000 130000 140000

D - 1. abra

A vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése és a teriileten mélyiilt, 500 méternél mélyebb furasok furasponttérképe,
valamint a teriileten feltart szénhidrogéntelepek elhelyezkedése

Az eredeti abra 1 : 1.3 méretaranyban kicsinyitve. Készitette: Fedor Ferenc, 2003
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M1:500000
M(z) 1 : 50000
D -3 abra

Miocén rétegek vastagsaga

te

M 1:250000

Rétegsor jellegek

o o000 00O0De®CD

E-O-Kr flis (homokkd, agyagmarga)

flis alatt Mz (diabaz, kovapala, mészkd)

flis alatt Pz metamorfit

flis alatt Mz alatt Pz

flis alatt polimikt kongl

E-Kr (?) polimikt breccsa (Mz és Pz kavicsokkal)
polimikt breccsa alatt Pz

polimikt breccsa alatt Mz

polimikt breccsa alatt metamorfitbreccsa

Pz metamorfit alatt Mz

M-Mz-Pz (?) metamorfitbreccsa alatt Mz

Pz alatt Mz alatt Pz

Pz alatt polimikt breccsa alatt metamorfitbreccsa alatt metamorfit
Mz (mészkd, diabaz)

Mz alatt Pz

Mz breccsa

Mz (?) fillit, agyagpala, pala

metamorfitbreccsa alatt metamorfit

Pz metamorfit

M-Mz metamorfit kongl. ill. breccsa

Pz granit, granitbreccsa

A / A miocén iilledékek mélységbeli elhelyezkedésének és vastagsaganak 3D abraja

§§§° B / A teriilet aljzatat alkoto kozépso-miocénnél idésebb képzodmények
700 rétegsor jellegének térképe (a mélyvetok helyzete a Magyarorszag
500 foldtani térképe a kainozoikum elhagyasaval, MAFI, 1996 c. térkép
%E(ﬁ digitalis adatbazisabdl atvéve az MGSZ engedélyével)
100
0

a mélyvetdk helyzete

a miocént eléré furasok

Készitette: Fedor Ferenc, 2003

Az eredeti abra 1 : 1.9 méretaranyban kicsinyitve.
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D —4. abra
A minimum reflexiok (Rpin — A dbra) és a maximum reflexiok (Rpy,x — B dbra) valamint a random reflexiok (R,) k6zott bezart szogek kiillonbozo
korti, magas érettségi foku mintdkon (a polar koordinatarendszer az érettségi szintet %-ban, valamint a Ry, — R, €s Ryax — R k0z0tti szogeket

mutatja)
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D — 5. abra

Grafikus illeszkedésvizsgalat Gauss-eloszlasra kozepes-, €s nagy elemszamu szénmintak esetén
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D — 6. abra

Az eredeti mintabol generalt kiilonb6z6é méretli és érettségli mintak atlagainak, medianjainak és leggyakoribb értékeinek valtozasa a
mintaméret novekedésével (minden mintamérethez 50 generalt minta tartozik, az dbran ezen 50 minta atlagainak, medianjainak és

leggyakoribb értékeinek atlaga, maximuma és minimuma szerepel)
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D - 7. abra

Az atlag, a median és leggyakoribb érték ,,atlaganak”, valamint ezeknek a mintacsoportokon beliili minimumanak és maximumanak valtozéasa

a szennyezettség mértékével 50 elem, kiilonb6z6 kort mintdk esetén
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D - 8. abra
50 darab, 0-24 %-os mértékben az eredeti minta maximumértékével szennyezett, 50 elemi minta kiilonbdz6 helyparamétereinek (atlag, median,

leggyakoribb érték), a mérésre vonatkozo +/- 1.5 % elfogadasi szinten beliili szazalékos aranya (l1d. még 3.2. tablazat)
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D -9. abra
A/ A kiselemszamu mintdk KOLMOGOROV-SZMIRNOV probéjanak eredménye a mintaméret fiiggvényében

B/ A korrelacié mértéke a valodi mintaelemek és az illesztett egyenesek kozott GAUSS-eloszlasra végzett grafikus illeszkedésvizsgalat esetén
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® Fedor
® Koncz Kiilonb6z6 modszerekkel szamitott R, értékek
® Vido ¢s amért R értekekkiilonbségei a mért értékek szazalekaban
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D —11. abra

A teriiletre szamitott geotermikus lépcsd (gl) értékek izovonalas dbraja

gl [m/ °C]
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D —12. abra
A kapacitasmérések hdmérsékletértékeinek atlaga, illetve medidnja alapjan szamolt gl

izovonalas abrak kozotti kiilonbség
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D —13. abra

A kapacitasmérések, illetve a geofizikai mérések alapjan vazolt gl izovonalas dbrak

Osszehasonlitasa
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az iteracio alapjaul szolgalo furaspontok

D —14. abra

A homérséklet becslése a pannon iiledékek aljara
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D —15. abra

Az R, becslése a pannon iiledékek aljara
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D - 16. abra
A kiilonboz6 n = 0 pontokhoz tartozo c értékek a reakcidsebességek

megduplazodasanak mas-mas kiinduldo hodmérsékletein
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D - 17. abra
A TTILoparv €8 TTIpami szamitasi eredményének dsszehasonlitasa

szemilogaritmusos (A) és linearis (B) rendszerben



TTIpa_mi értéke

80000
130

120
110
100
90
85
80
70
60
56
50
40
30
23
20
10
0

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

| | | s | \ \ \ | \ \ \ o
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000110000 120000 130000 140000

M1 :750000

I
0 10000 20000 ———  azolajablak becsiilt hatarai

— vetd jelentGs vertikalis elmozduléssal ST .. ,
——  az olajképzddés becsiilt csucsa
° faraspontok

D —18. abra

Az TTlp,mi becslése a pannon iiledékek aljara
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D - 19. abra

A KONCZ éltal adott ( D.2 ) formulaval szamolt R, értékek a Jaszsadgi-medence

¢és kornyezete pannon iiledékeinek aljara
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D —20. abra

A HAMOR-VIDO és VICZIAN altal adott ( D.3 ) formulaval szamolt R, értékek a

Jaszsagi-medence és kornyezete pannon iiledékeinek aljara
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D - 21. abra
A pannonnal iddsebb iiledékek szerves anyagabol mért R, értékek mélység

szerinti valtozasa
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D —22. abra

A CHy, N, és CO, ¢és C,+ gdzkomponensek, az iC4 / nCy4 és CH4 / N, ardnyok, valamint a 83 Cepa és 8°Ccopn értékek mélység szerinti valtozasa a TNFK zona gazaiban
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A/ A CH4/ N; ardnyok trendjének horizontalis valtozasa a TNFK-zona teriiletén

B/ A CH4 / N, aranyok valtozasa az Tip-1 és Kis-EK-4 sz. furasok kozt abrazolt szelvény mentén
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1. A szerves anyag atalakulasanak és a gazok

képzodésének rovid attekintése



1. A szerves anyag atalakulasanak és a gazok képzodésének rovid attekintése

A tézisekben Osszefoglalt eredmények értelmezéséhez sziikséges attekinteni a
szerves anyag atalakuldsa — érése — soran bekdvetkezd fizikai, kémiai, izotopgeokémiai
elméleti alapokat, tovabba a teriileten napjainkig végzett foldtani és geokémiai kutatdsok
eredményeit. A disszertacid szamos teriileten kiegészitette — vitrinitreflexid, mint érettségi
paraméter megbizhatosagdnak kérdése; TTI index szamitdsa; géztelepek Osszetételi
inhomogenitasanak becslése; a gazeredet kérdésének komplex megkdzelitése — az ezen
mellékletben szereplé ismeretanyagot, azonban az ebben a témakorben rendelkezésre allo
informéciok mennyisége nem adott lehetdséget arra, hogy azt a disszertacioba kdzvetlen be

lehessen épiteni.

1.1. A szénhidrogén-rendszerek felépitése

Egy iledékes medence szénhidrogén-szemponti  megkutatdsa, illetve
tovabbkutatasa soran — feltételezve azt, hogy az a szénhidrogénkutatds szempontjabol
egységes rendszert (kdolajrendszer — petroleum system) alkot — az alabbi hat kérdésre kell

keresni valaszt:

e Az iiledékes Osszlet tartalmaz-e megfeleld mindségli, mennyiségii és kelld
mértékben atalakult, szénhidrogének leadasara alkalmas szerves anyagot, azaz van-
e anyakdzet?

e Van-e olyan kdzet, mely az elmigralt szénhidrogének tarolasara alkalmas, azaz van-
e tarolokdzet?

o A képzddott szénhidrogének el tudnak-e tavozni az anyakdzetbol (elsddleges
migracio), ¢és eljutnak-e a tarolokdzetbe (masodlagos, illetve harmadlagos
migracio), azaz 1étezik-e migracios ut?
zarokozet?

e Van-e olyan része a tarolokdzetnek, melyben a szénhidrogének fel tudnak

halmozo6dni, azaz van-e csapdaszerkezet?



e A felszabadult szénhidrogének felhalmozodhattak-e és a felhalmozodas utan nem
semmisiiltek-e meg, azaz van-e iddbeli kapcsolat a szénhidrogének felszabaduldsa

¢és felhalmozddasa kozott?

A Békési-medencerész egyes teriileteire ilyen felépitésti modellt alkottak CLAYTON
és szerzotarsai (1994), CLAYTON és KONCz (1994), és a Jaszsagi-medencére KONCZ
(1989).

A vizsgalt terlilet tovabbkutatisahoz elsdsorban a teriileten feltart szénhidrogének
anyakdzeteinek pontosabb megismerésére van sziikség, mivel az anyakdzetek
szénhidrogénpotencialja alapjan lehet a képzddott szénhidrogének mennyiségét becsiilni.
Azonban a teriilet anyakodzeteirdl viszonylag kevés kozvetlen — foldtani, szervesgeokémiai
¢és szénpetrografiai — ismeret all rendelkezésre, melyek alapjan nem lehet minden esetben
egyértelmilen megallapitani a feltart telepek szénhidrogénjeinek szarmazéasat. Ezért
sziikséges a szénhidrogéntelepek geokémiai jellege — Osszetétele, izotopdsszetétele —
alapjan kozvetett modon is kovetkeztetni a lehetséges szénhidrogén-generald szerves
anyag mindségére, képzddési kornyezetére €s érettségére, majd az igy felallitott képzddési
modellt §sszevetni a valds foldtani kornyezettel.

Fontos megjegyezni, hogy a gazok érettségén annak a kerogénnek az érettsége

értendd, melybdl a gazok legjelentésebb hanyada képzodott (JAMES, 1983).

1.2. A szerves anyag érése és szénhidrogén-generalé képessége

A szerves anyag kémiai jellegének, Osszetételének és fizikai tulajdonsagainak
valtozasat egyiittesen a szerves anyag érésének nevezik. E folyamat nyomon kovetése
fontos annak megitélésében, hogy az adott szerves anyagbol felszabadulhatott-e migraciéra

alkalmas mennyiségben szénhidrogén, €s ha igen, ez a folyamat mikor jatszodott le.

1.2.1. A szerves anyag érése

A szerves anyag érése hosszan tartd, elsdsorban a homérséklet (T), masodsorban az
adott mélységben eltoltott id6 (t), kisebb mértékben a nyomas (p) altal szabalyozott
folyamat, melynek soran, a kiinduld szerves anyag mindsé€gétol, tipusatol (H / C aranya),
az atalakulds kezdetekor fennalld oxidacids-redukcids viszonyoktdl és a szerves anyagot

koriilvevo kozet tulajdonsagaitol fiiggden szénhidrogének és un. ,inert” gadzok (CO,, N»)



szabadulnak fel. Az érés folyaman a szerves anyagot felépitd vegyiiletek igyekeznek minél
stabilabb allapotba keriilni. Egyensulyi reakciok jatszédnak le magéban a szerves
anyagban ¢s a szerves anyagot magaba foglalo kozeggel is. Az egyensuly elérése hosszan
tarto folyamat. Idedlis esetben az érettségi paraméterek (kiilondsen az un.
geotermomeéterek) az adott nyomas- és hdmérsékletviszonyok mellett bedllod, az egyenstlyi
allapotnak megfeleld érettségi szintet jelzik, &m egyes foldtani szitudcidkban — pl. gyorsan
siillyed6 medencék esetén — nincs lehetdség az egyensulyi allapot elérésére. Emellett a
szerves anyag tipusatol —molekularis Osszetételétdl — fliggden mas T, t, p viszonyok kozott
valosul meg egyensuly, és ezek a T, t, p viszonyok kiilonOsen a szerves anyag érésének
dia- ¢és katagenetikus fazisaban jelentdsen eltérhetnek.

A szerves anyag atalakulasa sordn a relativ széntartalom nd, a relativ hidrogén- és
oxigéntartalom csokken. Az eredetileg rendezetlen molekulaszerkezet fokozatosan
rendezddik, az aromas molekuldk mennyisége — aromatizacié foka — n6 (MARSHALL ¢és
MURCHINSON, 1971; GOODARZI, 1985a). A rendezd6dés a diagenezis és a katagenezis soran
eldszor kisebb egységekben, sikban megy végbe, majd a metagenezis soran térben is, €s
nagy homérsékleten a téregységek egymashoz képest is rendezddnek. A folyamat
végeredményeként grafitszerkezet alakul ki, mint ahogy ezt elektromikroszkopos
vizsgalatok (TISSOT és WELTE, 1978) és szilard fazist °C NMR vizsgalatok (RADKE et al.,
1997) is mutattdk. Az érés sordn minden szerves anyagra altalanosan jellemzd — bar
folyamatdban kiilonb6z6 — rendez0dés és a relativ széntartalom ndvekedése azt
eredményezi, hogy a szerves anyag metagenezise soran a kiindulasi szerves anyagban
tapasztalhat6 kiilonbségek megsziinnek.

A szerves anyag érésének vizsgalatira az elmult évtizedekben szdmos moddszert
dolgoztak ki (pl. CORREIA, 1967; STAPLIN, 1969; MARSHALL €s MURCHINSON, 1971; VAN
KREVELEN, 1961 (kiegészitve TiSSOT, 1973); ESPITALIE et al., 1977; EPSTEIN et al., 1977;
GOODARZI, 1985a, 1985b; JOHNS, 1986; KVALHEIM et al., 1987; GOODARZI et al., 1988;
JACOB ¢és HILTMANN, 1988; HETENYI, 1988; VAN GUZEL, 1989; RADKE et al., 1990;
SIEFERT et al., 1992; PETERS és MOLDOWAN, 1993; SAIGO, 1993; stb.), azonban a
vizsgélatok egyikét sem talaltdk alkalmasnak a szerves anyag érettségének altalanos,
minden foldtani szituacidbban megbizhatd eredményt ado becslésére. Ennek oka az, hogy a
szerves anyag Osszetétele nagyfokli molekularis és szerkezeti heterogenitast mutat, és igy
koolajleadasra vald hajlama a foldtani kdrnyezettdl fliggéen mas és mas, tovabba az egyes

szervesanyag tipusok megjelenése foldtanilag korlatozott volt. A kdolajkutatdsban



felhasznalt kiilonb6zo érettségi paraméterek foldtani korlatait és kornyezeti korlatait
mutatja az 1.1. &bra.

Emellett fontos megjegyezni, hogy a szerves anyag érettségének fogalmat két
kiilonb6z6 értelemben hasznaljak. A geotermométerek a vizsgalt szerves anyag érése soran
elért maximalis homérsékletet jelzik, a szénhidrogén képzodését jelzd Erettségi
paraméterek — produktivitast jelz6 paraméterek — ezzel szemben arra utalnak, hogy az adott
szerves anyag hol tart a szénhidrogénleadasban (éretlen, érett, talérett). Ez utobbi esetében
azonban az, hogy a vizsgalt szerves anyag — kerogén, vagy szén — szénhidrogénjeinek
jelentds részét leadta, nem jelenti automatikusan azt, hogy a szénhidrogének az
anyakoOzetbdl tavoztak. Az anyakdzetek 4asvanytani Osszetételiiktol, szervesanyag-
tartalmuktol (TOCpin — TISSOT & WELTE, 1978), szerkezetiikt6l (JUNTGEN és KLEIN, 1975
— in VETO, 1988) fiiggben a felszabadult szénhidrogének kisebb-nagyobb részét
visszatarthatjak.

A két paramétertipus kozott esetenként nehéz a kapcsolat értelmezése, mivel
geotermomeéterek foként a hdmérséklettdl — kisebb mértékben az adott mélységben eltdltott
1d6tdl és nyomastol — fiiggenek, mig a szénhidrogén leadasat ezek mellett szdmos mas
tényezO: pl. a befogadd kozet fizikai tulajdonsdgai, asvanytani Osszetétele — foként az
agyagasvanyok tipusa és mennyisége —, a szerves anyag tipusa, molekularis 0sszetétele is
befolyasolja. A felismerhetd szerves alkotok — pl. maceralok, allati maradvanyok vazaban
fennmaradt szerves anyag — az aszfaltének és bitumenek molekularis szerkezetének
rendezddésével kapcsolatos valtozadsok — pl. reflexids tulajdonsagok és szin valtozasa —
legegyszeriibben mikroszkopi vizsgalatokkal figyelhetéek meg.

LoPATIN (1971) feltételezte, hogy a szerves anyag érése elsOrendii reakciok
sorozata (Id. az I. Melléklet 3.1.1.2. fejezete), és az érés sordn az egységnyi id6 alatt
lejatszodo reakcidk szama és a homérséklet emelkedése kozott négyzetes kapcsolat all fenn
(n = 2), ugyanakkor a szerves anyagban lejatszodo reakciok szama és a szerves anyag adott
hémérsékleten eltoltott ideje kozott linedris a kapcsolat (ERDMAN, 1975; WAPLES, 1981).
Rendszerének ,,0” pontjaul (n = 0, 2" = 1) a 100-110 °C kozo6tti hémérsékletintervallumot
vette, azaz az ebben a homérsékletintervallumban lejatsz6dd érési folyamatot tartotta
egységnyi sebességlinek. Modelljében feltételezte a multbeli geotermikus gradiens
értékének a napjainkban mért értékkel megegyezd voltdt és azt, hogy az E, egy
hémérsékletintervallumon beliil allandé, és a 10 °C-os hatarokon ugrasszerlien valtozik

(1épcsos fliggvény).
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1.1. abra
drettségi paraméterek alkalmaz

O €ré

173

A kiilonboz

Ry kizérodlag a kolloteliniten (telokollinit) mért reflexiokra utal, a vitrinit-1 (vitrinit-A) jelolése VR; karbonatokban csak kis (gyakran méréshez nem elégséges szamil) mennyiségben talalhato
Ts/(Ts+Tm) érettségi paraméterként az azonos faciesii olajok vizsgalatanal megbizhato eredményt ad, érzékeny az agyagasvanyok altal katalizalt folyamatokra, mas csticsokkal 6sszemosodhat

értéke fiigg az tilepedési kornyezettdl és a behordott szerves anyag mindségétol

sporak, pollenek betemetddésének és megdrzédésének koriilményeire utal
értéke részben a behordott szerves anyag mindségétdl fiigg

Rysz vitrinit-szerli anyagok, a kambriumtol megfigyelhetéek

#ok
sokok
seokeokok
R T
R T



LOPATIN minden hdmérsékletintervallumhoz egy 2" - At, hdimpulzust rendelt, majd

a héimpulzusokat Osszegezte:

TTL g = 22"ty (MI.1)
ahol
AT n (2"
30-40 -7 10.007813
40-50 -6 10.015625
50-60 -5 10.03125
60-70 -4 10.0625
70-80 -3 10.125
80-90 -2 10.25
90-100 (-1 |0.5
100-110 [0 |1
110-120 |1 |2
120-130 (2 |4
130-140 (3 |8
140-150 (4 |16
150-160 |5 |32
160-170 |6 |64
170-180 |7 |128
és
tn az egyes homérséklet-intervallumokhoz tartozé iddtartamok

Ugy talalta, hogy az igy képzett TTI index értéke a vitrinitreflexié értékével jol
korreldl az 1.1 % < R, < 5 % ¢érettségi tartomanyon. Mivel a késdbbi kutatdsok azt
mutattak, hogy az igy képzett TTI index csak alacsony érettségi allapoton, nem tal idds
képzdédményekben €s kozepes felflitési homérséklet esetén latszik redlisnak, ezért RITTER
(1984) az n értékét 1.35-re modositotta, azaz nem négyzetes valtozast valdsziniisitett. A
késObbi kutatdsok soran bizonyitast nyert (LOPATIN, 1976 — in SOMFAI et al., 1992;
KoNcz, 1983), hogy a reakcidsebesség allandonak tekintett valtozasa a hdmérséklet
novekedésével csokken, azaz a modellt ugy valtoztattdk meg, hogy az aktivacids energiat
allandonak tekintve (41.84 kJ/mol) a hdmérsékleti hatirok a reakciok szdmanak

rrrrr

érték és az R, kozott az alabbi Osszefiiggést valoszinusitették:

IgR, =0.4762 - lgTTI-1.1638 (M1.2)



Geotermométernek olyan szerves anyagon mért paraméterek alkalmasak, melyek a
hémérséklet valtozasat egyenletes, de nem feltétlen linearis novekedéssel jelzik — pl.
vitrinites tipusu szerves anyag — mig a szénhidrogén-leadas mértékének megallapitasara
foként olyan szerves anyag alkalmas — sporak, pollenek, bitumen —, melybdl
szénhidrogének szabadulhatnak fel. A geotermométerek a kdolaj- és gazképzddés nagyobb
szakaszainak lehataroldsara szolgalnak, de mivel ezen hatarokon beliil a szénhidrogének
felszabadulasanak legintenzivebb szakasza viszonylag rovid hdmérsékletintervallumot 6lel
fel, azt nem jelzik, hogy a szénhidrogéneket az adott anyakdzet szerves anyaga leadta-e
mar, vagy csak késobb adja le. Mesterséges érési kisérletek soran a spora- és pollenanyag
falanak — melynek szénhidrogénképz6 potencialja jelentds — atalakuldsa nagyon gyorsan,
6-10 fokos hdémeérséklet-intervallumban végbemegy (MARSHALL, 1991). Azonban azt,
hogy mikor kezdddik el a szénhidrogénleadas folyamata, a szerves anyagot magaba foglalo
kézet tulajdonsagai is befolyasoljak. A spora- és pollenanyag szinvaltozasa nagyon jol
jelzi, hogy ez a folyamat lejatszddott-e, vagy sem. Kiilonb6zo tipusti optikailag mérhetd
tulajdonsagokon alapul6 érettségi paramétereket mutat be az 1.1. és 1.2. tablazat, mig az
1.3. tablazat az egyes optikai paraméterek kozotti kapcsolatot mutatja.

A geotermométerek foként egy adott iiledékes medence hétorténeti rekonstrukcio-
jéban jatszanak szerepet. A hotorténeti modell alapjan €és a potencialis anyakdzetek
kdzettani jellegének, szervesanyag-tartalmanak ismeretében kijelolhetok az éretlen, érett és
tulérett anyakdzetek zonai az adott medencében.

Az egyik legismertebb, a szén- és szénhidrogénkutatdsban egyarant altaldnosan
alkalmazott geotermométer a szinszediment magasabbrendii ndvényi eredetli szerves anyag
— lignin és celluloz kiinduléanyagu szallitd- és tartoszovet — szerkezeti és molekularis
atalakuldsa sordn képzddd vitrinit-A (vitrinit-1), szenes kozetek esetén telokollinit
(kollotelinit — The new ..., 1998) reflexidjanak (BROWN et al., 1964; ALPERN, 1966;
BUISKOOL-TOXOPEUS, 1983; GUTJAHR, 1983; WHEALEN és THOMPSON-RIZER, 1993;
HUNT, 1995) mérésébdl szdrmaztatott paraméter, az un. vitrinitreflexié érték (R,, random

reflexié — Rg, atlagreflexio — Ry,).



1.1. Tablazat
A szerves anyag €rettségének meghatarozdsa monokromatikus fényben — a témakorrel foglalkoz6 irodalom
tematikus attekintése

Visszavert fény

Atesé fény

Gerjesztett fény

1. A monokromatikus
fény intenzitasanak
mérése*

A mérés elve, pl.: [1],[2],[3]

Reflexiomérések

- szilard bitumen (Rg): [4],[5],[6]1,[7]

- telokollinit (vitrinit)**
(véletlenszer( reflexio (R, Ry, Rr),
maximum (Ry,,x) és minimum reflexio
(Ruin): [8]; [91;
rotacios reflexid (R,o): [10]

- vitrinitszerti anyagok: [11]

- vitrinit-1 (R, Ryax): [12],[13],[14]

- graptolita (Rg): [15],[16]

- kitin: [17]

- sporinit: [18]

- kutinit és rezinit: [19]

- huminit: [19]

- chitinozoa (R.,): [20],[21]

- scolecodonta (Ry.): [20]

A mérés elve, pl.: [22]
Meérések

- liptinit, vitrinit: [1]

- graptolita: [15]

- a fluoreszcencia lecsengésének
elve: [1]

2. A lathato fény
monokromatikus
OsszetevOinek

intenzitasmérése

- vitrinit: [23]

- kitin: [17]

- graptolita: [24]

- conodonta (SRC): [25]

1d. Szinmérés
spektrofotometriaval,
1.2. Tablazat

A spektralis fluoreszcencia
mérésének elve, pl.: [1]
Meérések

- sporinit: [26], [27]

- kitin: [17]

- rezinit: [28]

- conodonta: [29]

- FAMM (Fluorescence
Alteration of Multiple Macerals)
pl.: [30]

3. A lathat6 fény
tartomanyan kiviil esé
mérések

Az IR-FT mérésének elve, pl.:
[31]

- IR-spektroszkopia conodontak
esetén: [32]

- Chitinozoak Raman-
spektroszkopidja: [33]

* A vitrinit reflexioképességének mérésekor a polirozott kollotelinit (telokollinit) olajimmerzié alatti feliiletére 546 nm
hulldmhosszisagii monokromatikus fényt vetitenek, és a feliiletrdl visszaverddoé fény intenzitasanak, ill. hasonld
koriilmények kozott egy adott standardrol visszaverddo fény intenzitdsanak szézalékos aranyat mérik.

*ok A reflexio intenzitasa mérhetd olajimmerzio alatt (R,), vagy mas kozegek kozbeiktatasaval (viz (Ry,), levegd (R,) ), vagy
szamithatdé mas paraméterekbol (R., R., EQVR, stb. ).

Hivatkozott irodalom

[1] BUSTIN és szerzétarsai, 1983
[2] ISO standard, 1994
[3] STACH és szerzotarsai, 1975

[14] MUKHOPADHYAY ¢s Dow, 1994
[15] HOFFKNECHT, 1991

[16] GOODARZI és szerzOtarsai, 1988
[17] GOODARZI, 1984

[18] TING és SITLER, 1989
[19] GOODARZI, 1987

1.2. Tablazat
A szerves anyag €rettségének meghatarozésa polikromatikus fényben — a témakorrel foglalkozo6 irodalom
tematikus 4attekintése

| Visszavert fény

| Atesé fény

| Gerjesztett fény

1. A szin vizualis érzékelése

1.1 Tapasztalati szinskalak

- bitumen: [4]

- Hobomlasi Index (TAI): [34],[35]
- Translucency Index: [36]

- A meg6rz6édés foka (EC - SP):
[371,[38]

- spora, pollen: [39]

- spora szinindex: [40]

- palynomorpha: [41]

- achritarcha (ACA): [42],[15]

A fluoreszcencia-szin és
intenzitas valtozasa a
lecsengés soran: [1],[3]
Fluoreszcencia-szin

- graptolita: [15]

- kitin: [17]

- rezinit: [28]

- kutinit: [43]

- conodonta: [29]

1.2. Szinrendszereken alapuld szinmeghatarozas

1.2.1. Munsel-szinrendszer

- ostracoda szin: [44]

| - conodonta (CAI): [45]

1.2.2. ISCC - NBS
szinrendszer*

Jelenleg még nem alkalmazott.

2. Szinmérés (szinkoordinatdk me

allapitasa)

2.1. Kolorimetria

A mérés elve: [46]
Mérés
- spora, pollen: [47]

2.2. Spektrofotometria**

A mérés elve: [46],[48]

Meérés

- kvantitativ spora szin meghatarozasa
(QSC): [49]

- amorf szerves anyag - Transmittance
Colour Index (TCI): [50]

3. Digitalis képelemzés

3.1. Fekete-fehér képelemzés

- szénmaceralok: [51]

3.2. Szines képelemzés (RGB)
(CIA)

- conodonta: [52]
- szénmaceralok [51]

* Inter-Society Color Council - National Bureau of Standards rendszer
ok A spektrofotometria segitségével a fény monokromatikus dsszetevéinek intenzitdsa mérhetd (1d. el6z6 tablazat), azonban a
mért értékekbdl lehetséges egy adott dsszefiiggés alapjan szinkoordinatakat szamitani.

[27
[28
[29
[30
[31
[32

Lo, 1987

JALSOVSZKY, 1999
NOTH és RICHTER, 1992

CRELLING és szerzotarsai, 1982 in GOODARZI, 1984
MASTALERZ és szerzotarsai, 1992
WILKINS és szerzotarsai, 1995

[41] BATTEN, 1976

[42] LEGALL és szerzOtarsai, 1981

[43] van GIJZEL, 1979, in GOODARZI, 1984
[44] AINSWORTH ¢és szerzOtarsai, 1990
[45] EPSTEIN és szerzotarsai, 1977

[46] MSZ standard, 1975

[33] ROBERTS ¢és szerzotarsai, 1995

[47] SMITH, 1983

[4] THOMPSON-RIZER, 1987

[5S] Jacos, 1967

[6] JAacoB, 1985

[7] JAcoOB és HILTMANN, 1988

[8] TEICHMULLER, R. és TEICHMULLER, M., 1950

[9] BARKER és PAWLEWICZ, 1993
[10] HOUSEKNECHT ¢és WEESNER, 1997
[11] BUCHARDT és LEWAN, 1990

[12] ASTM standard, 1992

[13] HUNT, 1995

[20] BERTRAND és HEROUX, 1987

[21] TRICKER ¢€s szerzdtarsai, 1992
[22] van GUZEL, 1975

[23] MARSHALL és MURCHINSON, 1971
[24] GOODARZI, 1985a

[25] DEATON ¢és szerzOtarsai, 1996
[26] OTTENJANN ¢és szerzOtarsai, 1975

[34
[35
[36
[37
[38
[39
[40

STAPLIN, 1969

STAPLIN, 1982
GRAYSON, 1975
CORREIA, 1967,
CORREIA, 1971
GUTJAHR, 1966
BARNARD és szerzotarsai,

[y S S i Sy Ty Ty Sy S Sty Sty iy S |

1976

[48] MSZ standard, 1978
[49] MARSHALL, 1991
[50] van GUZEL, 1989

[51] DAVID és FERMONT, 1993
[52] HELSEN és szerzoétarsai, 1995



» — — szerzo BATTEN CORREIA STAPLIN BARNARD et al. EPSTEIN et al. AMOCO cég LEGALL et al. AINSWORTH, BURNETT
= (&) < | (publikacio (1976) (1967, 1971, 1975) (1969, 1977) (1976) (1977) (1981) (1990)
E = % megjelenésének
& B N |idépontja)
§ E & | szinindex State of Preservation Thermal Alteration | Spora Coloration Conodont Alteration Index* | Palynomorph Acritarch Colour Alginit Ostracod Alteration
<Zt = :8 elnevezése Index Index Translucency Alteration fluoreszcencia Level**
» \Z n N szine
E _ % ﬁ& jelolése SP, vagy EC TAI SCI CAI PT ACA
& <Zt 2 E 2 E vizsgalat targya sporak kiilonbdz6 tipusa sporak, kutikulak és | sporak conodontakban megdrz6dott | palynomorphak acritarchak alginit ostracoda héjak
5 Q© =S - mikrofossziliak és amorf szapropél szerves anyag (aminosavak)
@ N ok ©0 kerogén alkotok tormelék
n biogén gaz 1. szintelen, 1. atlatszo sarga 1. élénksarga 1. vilagossarga 1-5 1. atlatszotol a kékeszold, 1
E % vagy 1. szintelen, vagy (2.5Y7/4-t61 8/4-ig) vilagosbarnaig z0ldessarga
Z ﬁ halvanysarga vilagossarga aranysarga
% 8a) korai szaraz gaz 2. sarga 2. vilagossargatol
< % 2. narancstol a piros citromsargaig 5 2. vilagossargatol a
A arnyalatig 2. barnéssarga, halvanysargaig 2
nedves gaz 3. vilagos narancs 3. citromsarga 1.5 nagyon vilagos barna 3. halvanysargatdl a
barnassarga, 4. aranysarga (10YR7/3-t61 10YR8/4-ig) narancsig
sargas narancs 2. vilagosbarnatol a 5-6 4. narancstol a sOtét sarga 3
e nehéz kdolaj 3. barna sOtétbarnaig sotétbarnaig -
E 4. kdzepesen 5. sargas narancs (10YR4/2-t61 7.5YR3/2-ig) |5
n & konnyt kbolaj vilagosbarna 3. barna 6. narancs 5. fekete, elmallott, | narancs, voros 4
S i 7. narancsbarna altalaban
% 3. nagyon sotét sziirkés- 5-6 rendszertanilag nem mutat tovabbi
(”_% barnatol (10YR4/2) a sotét felismerhetetlen fluoreszcenciat
= kondenzatum 5. sotétbarna 8. s6tétbarna vorosesbarnaig (5YR2.5/2 )
§ 4. fekete 4. fekete 6
szaraz gaz 6. nagyon s6tét | 4. opak (fekete) 9. sotétbarna, fekete | (SYR2.5/1-t61 10YR2.5/1-
barna, fekete ig)
5. fekete 6-7
5. barna gdmbocskék 5. fekete, a kézet 10. fekete (szaraz | (7.5YR2.5/0-t61 2.5YR2.5/0-
ﬁ (széaraz gaz nyomok metamorfozisara gaz nyomok esetén) | ig)
=a) esetén) utald jelekkel
n % nem produktiv 7. fekete (opak) | 6. meghatarozhatatlan 6. sziirke
N S 6.5. sziirke - fehér
Q = 7. opak (fehér)
& 7.5. félig atlatszo
= 8. kristalytiszta
S (atkristalyosodott)
0
=
* Conodonta Alteration Index - a jelolések a Munsell-szinrendszerben hasznalt jelolések [1971]

ok Ostracod Alteration Level: 1. szintelen/fehér (SYR S/1-t61 10YR 8/1), 2. nagyon vilagos sargatol a narancsig (2.5Y 8/4-t61 10YR 8/4-ig), 3. borostyan szintdl a barnassargaig (10YR 6/6), 4. sotét barnassarga (10YR 4/6), 5. sotét barnassargatol a sotét
vorosesbarnaig (10YR 4/6-t61 SYR 3 /4-ig), 6. nagyon sotét sziirke, barnatol feketéig (2.5Y 3/2-t61 10YR 2/1), 7. fekete (7YR N 2/0-t61 2,5 Y N 2/0-ig) [Munsell-szinrendszer, 1975]

1.3. Tablazat

A szervesanyag érettségi allapotanak becslésére alkalmazott szinindexek osszefoglalasa
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Annak oka, hogy a vitrinitreflexi6 értéke altalanosan alkalmazottd valhatott a
szénhidrogénkutatasban, mint érettségi paraméter, az, hogy a betemetddott és diagenezisen
atesett szerves anyag tobbségében tartalmaz vitrinitet, melynek atalakuldsa foként a
hémérséklettdl és id6tol, kisebb mértékben a nyomas gatlo hatasatol fiiggd (PHILIPPI, 1965;
Dow, 1977, MUKHOPADHYAY ¢s Dow, 1994; HUNT, 1995) irreverzibilis folyamat, és a
szemcsék reflexiojanak értékei a szerves anyag érésének teljes spektrumat atfogjak a
fényes barnakdszén allapottol — 0.4-0.5 %-os vitrinitreflexid érték (BELLANE PELSOCZI,
1992; STACH et al., 1975; ICCP, 1998) — a meta-antracit allapotig — 6-8 %-os reflexioérték
(KocH, 1997; ICCP, 1998). Az értelmezés soran figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a
devon id6szak eldtti kdrnyezetbol nem szarmazhat vitrinit, csak vitrinithez hasonlé anyag
(BUCHARDT ¢és LEWAN, 1990), melynek kiinduléanyaga foként celluléz és szénhidrat.
Mivel a predevon képzéddményekbdl szarmazo szerves anyag nem ,,valodi” kollotelinit,
huminanyag még nem alakul at teljes mértékben vitrinitté, azaz R, értéke ~ 0.5 % alatti,
akkor helyesebb huminitreflexiorol beszélni.

Az elmult évtizedekben szdmos probléma meriilt fel a vitrinitreflexié paraméter
megbizhatdsagaval kapcsolatban, melyek alapvetden négy okra vezethetdek vissza:

e a vitrinitreflexi6 paraméter definicidjaban jelentkezd kiilonbségek (ISO 7404-1

szabvany; ASTM szabvany in HUNT, 1995);

e a mintavétel, mintael6késztés, mérés és értelmezés soran fellépd bizonytalansagok

(STACH et al., 1975; BUISKOOL-TOXOPEUS, 1983; KILBY, 1991; PRICE ES BARKER,

1985; HUNT, 1995; FEDOR, 1998; FEDOR ¢s HAMOR-VIDO, 2000, 2002), beleértve a

teljes mértékben ki nem sziirhetd technikai problémakat is, mint pl. elemszam,

vitrinitreflexié elnyomodasa (PRICE és BARKER, 1985, BARKER és PAWLEWICZ,

1993, FEDOR, 1998; FEDOR ES HAMOR-VIDO, 2000; 2002);

e az adott foldtani helyzetben fellépd, a vitrinitreflexio érési trendjét modosito lokalis
események figyelmen kiviil hagyasa (HUNT, 1995; Dow, 1977; FANG ¢€s JIANYU,

1992; KATZ et al., 1988; LAW et al., 1989; UNOMAH és EKWEOZOR, 1993);

e a vitrinitreflexio alkalmazasanak foldtani korlatai (KATZ et al., 1990; KocH, 1997).

A bizonytalansagot okoz6 tényezdk attekintésére ad lehetdséget az 1.4. tablazat.
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1.2.2. A szénhidrogének képzodése a szerves anyag atalakulasa soran

A metdn mennyiségét ¢és izotopodsszetételét szdmos tényezd befolyasolja: a
képzddés €és a generalas soran végbemend reakciok mechanizmusa, a kiinduld szerves
anyag kémiai természete, a termalis stressz, illetve éréstérténet soran ért hatasok
Osszegzddése, migracids frakcionacid, a gazkomponensek ardnyai a tdrolokdzetben, a
kémiai szulfatredukcio, frakcionacio a diffuzid sordn, esetenként a gazhidratok
lebontddasa, valamint a biodegradacié (SNOWDON, 2001). A szénhidrogének képzddésének
utjat mutatja az 1.2. abra.

A szerves anyag atalakulasa, érése mar a leiilepedés ¢s felhalmozodas kezdeti
szakaszaban, a konszolidélatlan tiledékben megkezdddik. Ekkor a kdrnyezeti viszonyoknak
megfeleléen az iiledékek porusainak vizzel kitoltott részében fOként bakteridlis hatdsra
aerob, majd anaerob korilmények kozott elkezdddik a szerves anyag lebontasa. Az
atalakulas soran viz és gazok — CO,, CHy4, NHj3 és H,S — szabadulnak fel. A gézok olykor
jelentds része a porusokat kitoltd fluidumokon keresztiil visszakeriil a légkorbe, mig a
diagenezis soran féként tengeri kornyezetben lejatszodd szulfat-redukcié eredményeképp
nagy mennyiségben keletkezé H,S nagy része kénné oxidalodik.

A Dbakteridlis metan képzodésének két modja ismert: a tengeri tliledékekben
elsdsorban a tengervizben oldott szervetlen szénbdl felépiild (dissolved inorganic carbon —
DIC: WHITICAR, 1996) CO, redukcidja (WHITICAR et al., 1986, VETO 1993), mig édesvizi
kornyezetben foként metanogén baktériumok altal eldsegitett felszinkozeli metil-tipusa
erjedés (pl. acetat-fermentacio) kovetkeztében szabadul fel metan (SCHOELL, 1988; VETO,
1993; WHITICAR, 1994, 1999). Az iiledékekben mindkét folyamat lejatszodik, csak az
aranyukban van kiilonbség (SCHOELL, 1988, COLEMAN et al., 1988) pl. az édesvizi, kis
szulfattartalmu kornyezetben a felsé két méteren foként acetat-fermentacid, mig ez alatt a
karbonatredukci6 valik uralkodova (WHITICAR, 1999). A bakterialis metanképzOdést a
szezondlis homérsékletvaltozds is befolyasolja, nyaron foként az acetat-fermentacid a
meghataroz6 folyamat, mig télen a karbonat-redukcio jellemz6 (SCHOELL, 1988).

A Dbakteridlis metanképzodésben szerepet jatszd, a meteorikus vizekben és a
poruslevegdében 1évé CO, kiinduld szénizotdp-Osszetétele mas a tengeri €s szarazfoldi
kornyezetben, tovabba a 1égkéri CO, °C tartalma a foldtani korokban véltozo fiiggden az
uralkodd novényzettdl és az orogén folyamatok — tektonizmus, vulkani aktivitas, stb. —
intenzitasatol (WAPLES, 1981; FEDOR, 1999). A CO,-bdl bakterialis uton képz6dé CHy

szénizotoparanya jelentdsen, kb. 70 %o-kel csokken a frakciondcid miatt (ROSENFELD és
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SILVERMAN, 1959 — in HUNT, 1995).

A bakteriogén metanképzddés lehetdségének a baktériumok életfeltételei szabnak
hatart. Leggyakrabban sekély, anoxikus, megfelelé hdémérsékletii iiledékekben ¢és
talajokban jatszodik le a metanogenezis folyamata. A jelenlegi ismeretek szerint a
bakterialis miikodés szamara 20-25 °C az idedlis, ez alatt és felett a bakteriogén metan
képzddése jelentdsen lecsokken (CSERMAK, 1982; BERNARD et al., 1978 — in VETO, 1988),
és kb. 70 °C felett, illetve a metabolizmushoz sziikséges tapanyagok eltiinésével
fokozatosan megsziinik (HUNT, 1995). A bakterialis metanképzddés also hatarat 2000 m-re
becsiilik (R, =0.37-0.41 %), de ismertek extrém hdmérsékleten, kirivoan magas sotartalmu
kornyezetben, nagy mélységben (GOLD, 1993), vagy a 1égkdri oxigéntartalomnal kisebb
oxigéntartalom mellett lejatszédott metanogén bakterialis folyamatok (mikroaerofilia) is.

A gazképzddés mértéke nagyon kevéssé ismert, édesvizi iiledékekben kisérleti Giton
(OREMLAND, DES MARAIS, 1983 — in VETO, 1988), tengeri liledékekben sztochiomeriai- €s
izotop-tomegmérleg egyenletek alapjan becsiilték (CLAYPOOL ¢és THRELKELD, 1983;
DAUMAS et al., 1978; ROMANKEVICH, 1977; SVAIN és BRATT, 1971 — in VETO, 1988). RICE
és CLAYPOOL (1981) a vilag telepekben felhalmozodott foldgazkészletének 20 %-at
bakteriogén metannak tartja. A legtobb bakterialis metantelep szarazfoldi eredetti (III.
tipustl) szerves anyagbdl CO;-redukcioval szarmazik (SCHOELL, 1988; HUNT, 1995), és
agyag- ¢s aleurolitpala (shale) szinteken halmozodik fel. Ezt timasztja ala, hogy az eddig
bakteriogénnek tartott gaztelepek hasonlo jelleget mutatnak, és izotopos jellegiik alapjan
COs-redukcioval képzodtek (SCHOELL, 1988). Nem tiinik valdsziniinek, hogy
metilfermentacid eredményeként képzddott metan jelentés mennyiségben felhalmozodjon,
mivel a folyamat sekély mélységben jatszodik le és igy a metan jelentds része a 1égkorbe
tavozik (JENDEN és KAPLAN, 1986; COLEMAN et al., 1988).

Fiiggéen a képzddés koriilményeitdl, a szenekben nagy mennyiségii bakteriogén
metan termelddhet, mely megkotddik a szenek feliiletén, a pdrusokban, vagy beépiil a
szenek szerkezetébe. Mivel a III. tipusii kerogén esetén a szénkotések felbomlasdhoz
sziikséges aktivacids energia nagyobb, mint a I. és II. tipusu kerogén esetén (WAPLES,
1994), ezért a szenekbdl nagy mértékli metanfelszabadulds csak nagyobb érettségi szinten
valoszind.

Foldtani kornyezetet tekintve a bakteridlis metanképzdédésre a gyorsan siillyedo,
hidegvizii, kis geotermikus gradiensii teriiletek (ZANG és CHEN, 1985 — in VETO, 1988),

esetenként delta kornyezetek (RICE, 1992) alkalmasak. Az igy keletkezett metan
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felhalmozodasat eldsegiti, ha az iiledékképzédés utan kiemelkedés jatszodik le, mivel
ekkor a migraciot biztositd viz gézokra telitetté¢ valik. Jelenleg nem ismert kréta kornal
id6ésebb tarolokdzetbdl szarmazo bakteridlis metantelep (HUNT, 1995).

A bakterialis gaztelepek nitrogénjének két 6 forrasa lehet: szarmazhat a 1égkorbol
(COLEMAN et al., 1988), ¢és szarmazhat a bakteridlis hatdsra leboml6 szerves anyag
nitrogéntartalmi vegyiileteibdl. Ez utobbi folyamat sordn az éretlen és kevésbé érett
szerves anyagban nagy koncentricioban jelen 1évé aminosavakbol —hidrolizissel a
proteinek is aminosavakat képeznek (pl. COOH-CH,-NH;) — mikroorganizmusok hat4sara

ammonia szabadul fel, példaul:

COOH-CH-NH; — mikroorganizmusok — CO, + H, + NH3 + energia (M1.3)

A felszabaduldé NHj nem stabil, egy része CO,-dal, vagy vas(Ill)-mal reakcioba 1ép és N,
szabadul fel:

8NH3 + COZ — CH4 + 4N2 + 6H20 ( M14 )

2NH3 + 2 Fe;O3 — 6FeO + N, + 3H,0 (MLS5)

A képz6do6 nitrogén jelentds hanyada visszakeriil a szerves korfolyamatba, vagy N,
gazként a rétegvizekben oldott allapotban van jelen. A rétegvizek N-tartalmanak 8N
értéke negativabb lesz, mint a levegdé (ZHU et al., 2000). Ennek egy része megkotddik a
szerves anyagban, vagy agyagasvanyok feliiletén, illetve egyes aminosavak irreverzibilisen
beépiilhetnek az agyagasvanyok szerkezetébe is (BAXBY et al., 1994).

Mas, bakteridlis uton keletkezd szénhidrogének — foként etan — mennyisége 1-2 %-
nal kevesebb, gyakran nem éri el a metdn mennyiségének ezredrészét (VETO, 1988,
WHITICAR, 1994), mig a CO; és N, mennyisége néhany szazalék.

A termogén metanképzddés soran lejatszodo reakciok eredményeként kiilonbozd
jellegli szénhidrogének szabadulhatnak fel. E szénhidrogének jellegét ¢s mennyiségét a
kerogén tipusa, az atomi H/C ardny, a TOC mennyisége, a szerves anyag termalis
érettsége, a migracios folyamatok gyorsasdga ¢és Iehetséges katalizatorok, pl.
agyagasvanyok jelenléte befolydsolja (WHITICAR, 1994).

A koézetek diagenezise sordn a lassan konszolidalodo iiledékek szerves anyagéban

nagymértékli molekularis atrendezddés megy végbe, az eltemetddott diszperz szerves
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anyag makromolekulainak nagyobb része lebomlik és atalakul, a hdmérsékleti hatasokkal
szemben ellenallobb molekuldk (humusz- és csersavak), majd polimerizacios folyamatok
soran vizben és szerves olddszerekben oldhatatlan makromolekulak (kerogén) alakulnak
ki. A szerves anyag kisebb, termalis és bioldgiai hatdsoknak jobban ellenalldé részei
(biomarkerek) valtozatlan formaban maradnak fenn akar 6nélldan, akar a kerogénhez lazan
kapcsolodva, vagy annak szerkezetében csapdazddva (SEIFERT és MOLDOWAN, 1986;
SIEFERT et al., 1992; PETERS ¢s MOLDOWAN, 1993). A diagenezis korai szakaszdban, de
még az olajképz6dés fazisa (0.37 (0.41) % <R, < 0.6 (0.7) %) el6tt kb. 50 °C hdmérséklet
felett termikus, termokatalitikus reakciok eredményeként jelentds mennyiségii CHy és CO,
képzddhet, ez utdbbi mennyisége a metan sokszorosa. Az ilyen genezisli gazokat
diagenetikus gazoknak nevezik (SCHOELL, 1983). WHITICAR (1996) a diagenetikus gazokat
allochton, vagy alacsony hdmérsékleten képzddott autochton hattérgdzoknak tekinti,
melyek nagyon kis koncentracioban vannak jelen. A bakteriogén és a diagenetikus
metanképzodés egy bizonyos mélységtartomanyban egyiittesen is lejatszodhat. A
diagenetikus gazokban azonban a mélységgel a szenes tipusu szerves anyag esetén
kevésbé, szapropéles tipusii szerves anyag esetén jelentdsebben né a homoldgok
részaranya, €s a homologok kozott minden esetben jellemz6 a nagy iC4 / nC4 hanyados. A
migracios kozeg gazban valo telitetlensége és a diffuzios folyamatok lassu jellege miatt
valosziniinek tlinik, hogy a diagenezis korai szakaszédban nagy gaztelepek nem képzddnek,
¢s a kisebb felhalmozodasok az anyakdzettdl kis migracids tdvolsaga taldlhatdak. A kisebb
telepek gazaban a CO, és N, mennyisége altalaban 1 % alatti. A H,S gyakorlatilag
hidnyzik, mivel a szulfatredukci6 soran felszabaduld géz a kornyezetében talalhat6 vassal
reakcioba lépve piritet képez. A diagenetikus gazok tovabbi jellemzdi, hogy a CH4 tobb,
mint 90 %, az iC,4 / nC4 ardny nagyobb, mint 0.9, a gaz olaj ardny 28000-200000 kozotti, a
csapadékfazis prisztan / fitan aranya legalabb 3.5 (VETO, 1988).

A diagenezis végén ¢s a korai katagenezis, katagenezis soran, mely megegyezik az
olajképzddés f6 zonajaval (0.6 (0.7) % < R, < 1.3 %), a szerves anyagokbdl — kerogén,
bitumen, alifdis anionok — a fOként az olajzona kezdeti szakaszaban jellemzd
termokatalitikus és a montmorillonit / illit 4talakulasi zona alatt jellemz6 termikus reakcidok
eredményeképp korai katagenetikus gazok, nedves szénhidrogének és tigynevezett NSO-
vegyiiletek (heterovegyiiletek) szabadulnak fel. A korai katagenezis soran (R, = 0.6-0.8 %)
az iledékes kozetek rétegvizében intenziv karbonat kivalas jatszodik le, melynek
kovetkeztében nagy mennyiségii CO, szabadul fel (SCHMIDT és MCDONALD, 1979 — in

VETO, 1988). A szapropéles (II.) tipusu kerogénbdl a hémérséklet novekedésével foként

17



olaj képzdodik, mely a mellette képz6dé CO,- és CHy-gazt oldatban tartja. A szarazfoldi
eredetli szerves anyag (III. tipusu kerogén) atalakuldsa sordn a hdmérséklet emelkedésével
a rétegviz egyre telitettebbé valik alifas anionokban, melyek mennyisége 120 °C felett
rohamosan csOkken, mivel ezekbdl termikus disszociacidoval CO, és CHy keletkezik. A
szerves anyag érésével a rétegviz gazban egyre telitettebbé valik, majd a szervesanyag-
tartalomtol és a befogadd kdzet porozitasatol fliggden altalaban még a zonan beliil telitddik
(SWANSON et al., 1986 — in VETO, 1988), és ezzel egyidejlileg megnd a gazfazisban torténd
elsddleges migracio jelentdsége.

Az elsédleges migracid folyamatara tobb lehetséges magyarazat is sziiletett.
NARUCHEV ¢s szerzdtarsai szerint (1987 in VETO, 1988) a migracid valoszintileg szakaszos
jellegli. A porozitas csokkenése miatt kialakuld tilnyomés novekedésével a kdzetben
mikrorepedések alakulhatnak ki, melyeken keresztil a képzddott szénhidrogének a
kézetbdl tavozni tudnak. A tulnyomads lecsokkenésével a repedések bezarulnak. MANN ¢és
szerzOtarsai (1997) szerint azonban az elsédleges migracio Osszetettebb, tobb fazisbol allo,
foként a ,,zart” porusokban kialakulod talnyomaés altal miikddtetett szabad szénhidrogén-
fazisban, vagy vizes kozegben végbemend folyamat, mely sordn a képzddd folyékony
szénhidrogének egy bizonyos kritikus mennyiséget elérve kiaramolnak az anyakdzetbdl.
Ez a folyamat leginkdbb a szapropéles szerves anyagbol keletkezett szénhidrogénekre
jellemzd. A humuszos szerves anyag esetén a felszabaduld gazok — CHy és CO; —
szolgalnak a foly¢kony szénhidrogének vivégazanak. A diffuzio szerepe a rétegviz gazra
nézve telitetté valasaval csokken, azonban a telitett és telitetlen rétegvizek taldlkozasanal
jelentdssé valhat. A migracios tavolsdg novekedésével a csapdaszerkezetek egyre nagyobb
tertiletekrdl toltddnek fel, igy — foként nagy mennyiségli, szenes tipusi szerves anyag
esetén — jelentds gaztelepek kialakulasara van lehetdség.

A szapropéles szerves anyag foként olajgeneralasra alkalmas, azonban az olaj
oldott gaztartalmanak mennyiségétdl fiiggden gazsapkas olajtelepek is kialakulhatnak. A
korai katagenetikus gdz Osszetétele tdg hatdrok kozott valtozhat, de a szingenetikus inert
gazok mennyisége valosziniileg nem haladja meg a 10 %-ot (VETO, 1988).

A korai katagenezis fazisdban az olajjal egyiitt felszabaduld gazok mennyiségét a
kutatok jelentds része (pl. TISSOT és WELTE, 1978) kis mennyiségiinek becsiili, azonban
GALIMOV (1988) a Ny-szibériai Urengoy gazmez0 vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy szénizotdp-Osszetétele alapjan (~-50 %o) a gaz inkabb humuszos tipusu
szerves anyag atalakuldasdbdl szarmazo korai-katagenetikus, semmint a kordbban vélt

bakteriogén, vagy termogén eredetli. Modellje abbol indul ki, hogy mig a szapropéles
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szerves anyag lebomlédsa soran a metan alapvetden az alifas szerkezetekbdl szakad le,
addig a humuszos szerves anyag esetén a metanfelszabadulds f6 oka az aromas gytiriik
kondenzécidja. A metan felszabaduldsaval parhuzamosan az aromas gytriibél CO is
leszakad, és mind a CHy4, mind a CO-bdl oxidacioval képzddé CO, szénizotdp-Osszetétele
hasonl6 lesz. Hasonlo jelenséget tapasztaltak a III. tipusu és a II-III. tipust kerogén
pirolizise soran, azonban a II. tipusi kerogén pirolizise mas eredményre vezetett, mivel
ebben az esetben kevés CO szabadul fel. Az izotopdsszetételben tapasztalhatod kapcsolat a
tdzeg és az antracit esetén nem jelentkezik, mivel az elsé esetben még nem indult el, mig a
masodik esetben mar befejez6dott az aromas szerkezet kialakulasa.

A szerves anyag atalakuldsdnak természetes folyamata soran a humuszos ¢és
szapropéles szerves anyag esetén kiilonbozd aktivacios energidk sziikségesek a metan
felszabadulasahoz. GALIMOV modellje nem Onmagdban a metanfelszabaduladshoz
sziikséges aktivacios energidk értékeire, hanem azoknak az érettségi allapot valtozasaval
Osszefiiggd eloszlasfiiggvényére épiil a kiilonbozo tipustt szerves anyagokhoz tartozéd
aktivacios energiaértékek kiilonbozdségét figyelembe véve. A metan képzddése a pirolizis
kisérletek alapjan korabban és sokkal intenzivebben jatszodik le a humuszos szerves
anyagban, mivel a kezdeti allapotban az aromés szerkezetek koncentracioja a humuszos
szerves anyag esetén joval nagyobb, mint a szapropéles szerves anyag esetén. A
szapropéles szerves anyagban ugyanilyen koriilmények kozott inkabb szénhidrogének
valnak le az alifds C-C kotések felszakaddsanak eredményeképp. GALIMOV vizsgélatai az
alabbi kovetkeztetésekre vezettek:

e a humuszos szerves anyag jelentds mennyiségli metant tud generalni az atalakulas
kezdeti és kozépso szakaszan;

e a humuszos szerves anyag mar korai érettségi allapotban is sziikségszeriien némi
kondenzatumot general. A korai fazisban ilymodon felszabadult kondenzatumok
gyakran jellegzetes Osszetételliek, és ez terrigén eredetre, illetve éretlen jellegre
utal: magas prisztan / fitdn arany, az n-alkdnok nagyobb paratlan / paros ardnya
jellemz6,  valamint  szénizotop-Osszetételik is  kiilonbozik a  késoi

kondenzatumokt6l. Utdbbiak nehézizotépokban gazdagabbak.

A késdi-katagenezis soran (1.3 % < R, < 2.0 %), az Ugynevezett nedvesgaz-
fazisban a kdolajképzddés megsziinik. A kondenzatum-képzddés, majd a hdmérséklet
novekedésével a kerogén és a korabban keletkezett heterovegytiletek, valamint a kdolaj-,

¢s kondenzatumtelepek termikus bomlasa soran — pirobitumen képzddése mellett — a CHy
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¢s a CO, felszabaduldsa valik uralkodéva, ¢és a homoldgok részardnya csokken. A
korabban képzddott kdolaj nitrogén-tartalmatol fiiggden N, gaz is felszabadulhat (BAXBY
et al., 1994). Az érettebb allapotban a szerves anyag nitrogén-tartalma proteinekbdl,
aminosavakbol, piridekbdl €s pirolbodl szarmazik. Kiilondsen az 1 % < R, < 2 % érettségi
allapoton a homérséklet mar elég magas ahhoz, hogy a kotések felbontdsahoz sziikséges
aktivacios energiat (40-55 kcal / mol) biztositsa. Azon kevés NHj kivételével, mely ebben
az allapotban beéplil az agyagasvanyok — pl. illit, montmorillonit — szerkezetébe, nagy
mennyiségli N, keletkezik az (M1.2) és (M1.3) reakcidkhoz hasonlé moédon. GETZ
(1981), valamint ZHU ¢és szerzbtarsai (2000) szerint ez lehet az oka a vOrds
homokkovekben (un. ,,Red Bed”) feltart nagy Nj-€s kis CO,-tartalmu gaztelepek 1étének.
Az igy képz6dd N, a kinetikus izotopeffektus miatt izotdposan nehezebb, mint a korai
szakaszban képzddott Ny, de kdnnyebb, mint a 1égkori No.

A szerves anyagbdl kilépd metan képzO6désének csucsa 150 °C hdmérséklet koriil
van, €s szapropéles szerves anyag esetén — figyelembe véve a kiilonb6z6 tipusu kerogének
kiinduld ¢és végallapotban megallapitott atlagos H/C ardnyait — kétszer-haromszor
nagyobb mennyiségli metan termelddik, mint szenes szerves anyag esetén (ORR — in HUNT,
1995). A felszabadult CH4 nagyon magas hémérsékleten is stabil ( > 550 °C), de elemi kén
jelenlétében grafit és H,S képzddhet beldle. A metan mélységbeli el6fordulasanak foként a
porozitas lecsokkenése szab hatart (TiSSOT és WELTE, 1978). A gdzkondenzatumok
legnagyobb része az 1.2 % < R, < 1.8 % kozotti érettségi allapotu szerves anyagot magéba
zard anyakdzetekben, 100 °C feletti hémérsékleten, a kerogénekbdl az olajok és gazok
kozotti atmeneti termékként képzodik. Emellett képzodhet a tarolokdzetekben az olajok
krakkolodésa sordn, valamint az olajtelepekbdl gazfazisi migracid soran tavozd
szénhidrogénekbdl fizikai folyamatok hatasara is, mint pl. a vaporizacid (szeparacios
migracid: SILVERMAN, 1965; evaporit frakcionacié: THOMPSON, 1987 — in HUNT, 1995).
Egyes mélyebben képzOodott kondenzatumok termdlisan stabil mono-, di-, tri-, ¢és
tetraciklikus szénhidrogéneket, igynevezett diamandoidokat tartalmaznak (HUNT, 1995).

A korabbi vélekedéssel ellentétben a kdolajok stabilabbaknak tlinnek tisztan a hd
hatasara bekovetkezd krakkolodassal szemben (SAIGO, 1999). A 150 — 200 °C kozotti
termokatalitikus reakciok soran azonban jelentés mennyiségli metan és nedves gaz

szabadul fel.

H; + kodolaj — nedves gaz — széraz gaz
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A természetes katalizatorokrdl jelenleg még kevés ismeret all rendelkezésre.
MANGO ¢és ELROD (1999) szerint a Ni-porfirinek szilikagéllel érintkezve Ni-O-Si
komplexeket hozhatnak létre, melyek katalizdtorok lehetnek, de ugyanigy katalizatorként
miikodhetnek egyes agyagasvanyok és a kerogén szerkezetében talalhatd fémek. Igy
példaul a Ni*" megkotddhet pirofillit, gibbsit, kaolinit és montmorillonit felszinén, mint
kevert kation-hidroxid. A CoO szilikagélben (CoO /SiO,) hasonldéan viselkedik. A
katalitikus reakciokhoz sziikséges H, az ujabb kutatasok szerint szintén adott a
kornyezetben. A szerzék az n-oktadekan-1 bomlasat vizsgalva NiO / SiO, katalizator és H,
jelenlétében 180 és 210 °C kozotti hdmérsékleten metan képzOdését tapasztaltdk. A metan
¢s homologok izotdposszetétele, valamint az 1 / n (szénatomszam reciproka) kozott linearis
sszefliggés adodott. A katalitikus metan 8'°C értéke -51.87 - -26.94 %o kozott valtozott a
kezdeti és végallapotban, mely hasonld a foldgdzokban tapasztalt -50 - -20 %o kozotti
valtozashoz (MANGO és ELROD, 1999, SNOWDON, 2001). A modell hidnyossaga a pirolizis-
kisérletekhez képest, hogy a felszabaduld gazok egymashoz képesti aranya ¢€s az izo- €s
normal-butan aranya nem hasonlit a természetes rendszerekben kialakuld aranyokra.
Azonban SNOWDON (2001) feltételezése szerint a furadékgazok Osszetétele sokkal inkdbb
hasonlit az anyakdzetekbdl felszabaduldo gazok Osszetételére, mint a tarolokdzetekben
feltart gdzok Osszetétele, és ebben az esetben a termokatalitikus reakciok eredménye mar
megbizhatobban kozeliti a természetes allapotot.

A konnyti szénhidrogének (Cs-Cy homoldégok) MANGO (2000) szerint a kdolajok
fémkatalizatorok (CoO /SiO, és NiO/SiO,) és H, jelenlétében 150-200 °C kozotti
hémérsékleten lejatszodd termokatalitikus lebontdddsa soran nedves gazokkal egyiitt
képzddnek, majd ezek hasonlo termokatalitikus reakcidinak eredményeként szaraz gazokra
bomlanak el.

Ellentétben MANGO-val és SNOWDON-nal, WAPLES (2000) a kdolajok lebontédasat
termikus hatasra bekovetkezd, parhuzamosan lejatszodo elsérendli reakcidk sorozatanak
tekinti. Pirolizis kisérletek alapjan a lebontdshoz sziikséges atlagos aktivacids energia
érteke 59 kcal / mol — az aktivacios energia eloszlasat GAauss-eloszlasként feltételezve
6 = +/-1.5 kcal /mol —, a reakciofaktor (gyakorisagi faktor, pre-exponencidlis faktor)
értéke pedig 1.78 - 107 1 /5. A reakciokat foldtani kornyezetre vetitve a gyengén felfiitott
teriileteken 170 °C, az erfsen felfiitott teriileteken 200 °C az a hémérséklet, ahol még
1étezik olaj 6nallé fazisban. Ugy becsiili, hogy a természetben lejatszodé folyamatokhoz
sziikséges aktivacids energia 0.45 kcal / mol értékkel kevesebb és az akcidkonstans értéke

10°2 1 / s-mal nagyobb.
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Az ¢érettség novekedésével a szerves anyagbol szarmazd gazok felszabadulasa
fokozatosan megsziinik. Szenes kdzetek esetén a katagenezis soran a mar emlitett gazok
mellett nagy mennyiségli N, és H,S is felszabadulhat. Ez utébbi foként 3000 m alatti
tengeri liledékes kozetek szapropéles szerves anyagabol képzddik, és képzddésének csuicsat
5000 m alatt sejtik (LE TRAN et al., 1974 — in HUNT, 1995). A késdi katagenezis zonajan
athaladva a viz gazra nézve telitetté valik, és a migracio nagyon hatékony. A gazképzddés
mértéke ¢€s a migracid jelentds gaztelepek kialakulasat teszi lehetévé tavoli
csapdaszerkezetekben.

A metagenezis sordn (R, > 2 %) a kerogénbdl, a visszamaradt bitumenbdl és
olajbdl termikus hatasra CH4, CO,, széntelepek esetén nagy mennyiségli N, II. tipust
kerogén esetén jelends mennyiségli H,S szabadul fel.

A szenek nitrogénje fOként pirrol és piridin nukleuszokban taldlhatd. A szén
maceraljai koziil a legnagyobb Nj-tartalommal a vitrinitek rendelkeznek. KROOSS ¢és
szerzOtarsai (1993) pirolizis-kisérletek alapjan arra kovetkeztetnek, hogy a N,
felszabadulasa az éretlen szenekben a legnagyobb mértékii, €és az érettség novekedésével a
képzddd N, mennyisége csdkken. Azonban a nitrogén a szenekben az alacsonyabb
érettségi allapoton csapdazodik, majd az olajképzddés végeén és a szarazgazképzodés elején
lasst denitrifikacié indul meg, mely az antracit- és metaantracit-adllapotban felgyorsul. Az
antracitallapot elérése soran — mély betemetddési, vagy orogén zondhoz és riftesedéshez
kapcsolodd kontaktmetamorf zondkban, valamint nyirdsi zondkban — az aromds szerkezet
atrendezdédik, Hp, CH4 és heteroatomok szabadulnak fel (BOUuDOU és ESPITALIE, 1993).
KROOSS ¢és szerzdtarsai (1995), valamint LITTKE és szerzOtarsai (1995 in ZHU et al., 2000)
pirolizis-kisérletek alapjan ugy vélik, hogy a N,-generdlds csucsa a CHy-generalas
csticsanak megfeleld homérséklet felett van, és a szerves anyagbol felszabaduld N,
mennyisége 300 °C felett haladja meg az 6sszes képzO8dd gaz 50 %-at. A N képzddése két
termalis csuccsal jellemezhetd, az egyik 600 °C koriil van, mig a masik 1200 °C kériil
jelentkezik. Az elsd cslics a szerves anyag termalis krakkoloddsa soran a piridin-tipusu
igy képz6dd N, izotdposan nehéz. ZHU ¢€s szerzbtarsai (2000) szerint az 50 %-nal nagyobb
mennyiségli N,-t tartalmazé gaztelepek N,-je tulérett szerves anyagbol szabadulhatott fel.

A jelentds Ny-tartalmu telepek képzddése két folyamathoz kotddhet: vagy — bar
oldhatosaguk hasonld — a CHy4 és N, kozott differenciacio 1€p fel a migracid soran, vagy a
N, és a CHy a szerves anyag atalakulasdnak mdas-mas szakaszaiban képzodik. A

migracidhoz kapcsolodd elkiiloniilési folyamatok lejatszodasat kisérletek valdszintisitik
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(MAY et al., 1968 — in KROOSS et al., 1993). Valoszinlibbnek tlinik azonban, hogy a N, €s
CHy, kiilonboz0 forrasbol, vagy egy forrasbol, de kiilonb6z6 idépontban képzddik.

A szerves anyag katagenetikus és metagenetikus érése soran termalis degradacio
eredményeként ndvekvd mennyiségben szabadul fel H,S. Valdszinli kozvetleniil az
anyakodzetbdl csak kevés H,S szarmazik, a gaz nagyobbrészt kéntartalmi olajok termalis
lebontddasa soran a térkozi vizben oldott szulfatok redukcidjaval keletkezik. LE TRAN
(1972 — in VETO, 1988) azt tapasztalta, hogy a medencék mélyebb részén a H,S és a CHy
mennyisége parhuzamosan nd, valamint a H,S képzddése mindig DOM-hoz kotott. Az
olajok termalis lebontddasa soran nem keletkeznek nagy H,S-tartalmti gazok, mivel a kén
nagyobb része beépiil a pirobitumenbe (ORR, 1977 — in HUNT, 1995). Ugyanakkor a
tarolokdzetek porusvizében lejatszodd termokémiai szulfatredukcid nagy H,S tartalmi
gaztelepek kialakuldsat teszi lehetévé. Az els6dleges migracid foként 6nallo gazfazisban
torténik. Az anyakdzetekben kevés a diszperz gz, de a kézetek porusvizében jelentds az
oldott N, CO,, H, mennyisége.

A metagenetikus eredetli gdzok esetén jelentds vertikalis és horizontalis migracids
tavolsadggal kell szdmolni, mivel a kozel helyben torténd felhalmozodas feltételei —
megfeleld porozitasu €s permeabilitadsu tarolokdzetek — nem adottak. A gazok vizben valo
oldhatosagat figyelembe véve a H,S oldhatosdga csaknem kétszerese a CO,-nak, de
kritikus hémérséklete — 100.4 °C — joval magasabb a CO,-énal. Rendkiviil reakcioképes
vegyiilet, az iiledékekben gyakran elemi kénné, fémszulfidda (pl. pirit), vagy szerves
kénvegytiletté¢ alakul. A CO, oldhatésdga nagysagrenddel nagyobb a kozel azonos
oldhatosagut N, ¢és CHj; oldhatosdganal. A homoldgok oldhatésaga a novekvo
szénatomszammal csokken.

Nagyobb homérsékleten €s nyomason magmads, vagy hidrotermalis tevékenység
eredményeképp szervetlen CHs képzddése is lehetséges, valamint juvenilis — kdpeny
eredetli — metan is létezik (GOLD, 1993). Hidrotermalis rendszerekben a metan magas
— 300-350 °C feletti — hémérsékletii szervetlen anyagok szintézise soran képzddhet. Erre
egy példa a talk, karbonat, grafit és viz reakcidja, mely sordn dolomit, kvarc és metan
képzodik. Az igy képzodott metan gyakori a hidrotermalis érces telepek (Zn-Pb-Ag-Au)
fluidumzarvanyaiban (XU, 2000). Ilyen hidrotermalis rendszereket sok teriileten feltartak —
White-szk., Mokai geotermalis mez6 (Uj-Zéland), Zambales ofiolit (Fiilop-szk.), Kelet
Csendes-6ceani  Hatsdg, Guaymas-medence (Kaliforniai-6bol), Yellowstone N.P.
(Wyoming, USA), Izland —, azonban ezek a telepek nem képeznek jelentds gazvagyont

(WELHAN, 1988). GOLD (1993) lehetségesnek tartja, hogy a kdzetekben talalhatd karbonat
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cementanyag metan oxidacidjaval keletkezett. Szerinte erre utal, hogy a cement
szénizotOparanya esetenként -65 %o-nél negativabb, tovabba a kdolaj- és gaztelepek alatt
gyakran taldlni nagy mennyiségben ilyen jellegli karbonatcementet. Ahol metan és
karbonatcement egyiitt fordul eld, ott a metan szénizotdparanya 20-60 %o-kel kisebb a
karbonatcementénél.

A gaztelepek inert alkotéi — CO,, H,S, N,, nemesgazok — szerves és szervetlen
forrasbol egyarant eredhetnek.

A katagenezis és metagenezis soran nagy mennyiségli CO, szabadulhat fel a
karbonatok hdébomlasanak kovetkeztében akar magmas kozettestek, akdr regionalis
metamorf folyamatok eredményeként (GRAF és KERTAIL, 1955 — TOTH JOZSEF személyes
kozlése; KERTAL 1962 — in TOROK, 1979). A CO; keletkezésének masik jelentds szervetlen
forrasa a 100 és 160 °C kozotti hémérsékleten karbonat (sziderit) és kaolinit dsvanyok
kozott lejatszodd reakcid lehet, melynek eredményeként klorit és CO, keletkezik.
Hasonloképp az illit és a karbondtok kozotti reakcid CO,-t és kloritot, vagy foldpatot
eredményez magas homérsékleten (HUTCHEON €s ABERCROMBIE, 1989 — in HUNT 1995).
Kis mértékben kopeny eredetli CO; is hozzdadodhat a géaztelepekhez, mely leginkabb a
magmas tevékenység altal jut el a tarolokdzetekbe és a légkorbe (BATTANI et al., 2000). A

bakterialis szulfatredukcid szintén eredményezhet CO,-t:

2CH,0 + SO4* + 2H" — 2H,0 + 2H,S + 2CO, (M1.6)

A reakcid végbemenetelének alapfeltételei, hogy a rendszerben jelentOs
mennyiségli SO, -ion, valamint a szulfatredukciora képes baktériumok szamara
felhasznalhaté szerves anyag legyen jelen egyidejiileg. Az igy felszabadulé H,S nagy
részeébol pirit képzodik, vagy vizben oldva, illetve gaz forméjdban elvandorol a
rendszerbdl. Kiilondsen a kvarcban gazdag homokkd tarolokdzetekben a CO, a
rendszerben képzddott szénhidrogénekkel egylitt halmozodik fel (Copy et al., 1999). A
kiilonbozd eredetti CO, mennyiségi és izotopos jellemzdit Koncz (1983), CLAYTON és
szerzbtarsai (1990) és masok kutatasai alapjan az 1.5. tablazat foglalja ossze.

Jelentés mennyiségli N, szabadulhat fel igen magas hémérsékleten metamorfizalt,
foként tengeri iiledékes kozetek foldpathoz, agyagasvanyokhoz kotétt ammonium-
tartalmanak katalitikus bomléasa soran a zdldpala és a prehnit-pumpelleyit faciesek hataran,
ahol az NH,'-ion a K' egy részét helyettesiti a kevert szerkezetli agyagasvanyokban

(VETO, 1988; KRrROOSS et al., 1993, 1995; WHITICAR, 1994), vagy az iiledékes kozetek
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anyaganak termikus atalakuldsa sordn azok lawsonit-albit ¢és amfibolit faciesl
metamorfozisa kozott (HALL, 1999). Az igy megkotott nitrogén nagy stabilitast mutat, és
pirolizis-kisérletek alapjan T > 1000 °C kell felszabaditasdhoz, mig szamitisok alapjan
foldkéregbeli koriilmények kozott is T>500 °C sziikséges. Az NH, -tartalmu
agyagasvanyokbol, csillampaldkbdl és foldpatokbol két modon tud tdvozni az ammonia:
vagy hidrotermdlis folyadékok extrahalé hatdsa miatt NH; formdjaban, vagy diffuzioval
oxidacié utan, mint N, (HALL, 1999). Az ammoénium-montmorillonitok mesterséges
pirolizise alapjan az NH;  350-650 °C kozott szabadul fel, a csticsa 500 °C koriili
hémérsékleten van. Az ammonium-illitekbdl kozel ugyanezen intervallumon, de joval
kisebb mennyiségben, mig az ammonium-vermikulitokbol magasabb hdmérsékleten
szabadul fel az NH, . Hasonléan a CO»-hoz, a N»-géz is lehet kopeny eredetii (KROOSS et
al., 1993, 1995; WHITICAR, 1994), valamint szarmazhat magmas ¢és vulkani kdzetekbdl az
aktiv magmas tevékenység idején. A magmas eredetli N, a kdzetekben csapdazodhat,
azonban részint kisérletek (GETz, 1981), részint a nitrogén magmadas kdzetekbeli
gyakorisaga alapjan (KROOSS et al., 1995; LITTKE et al., 1995 — in ZHU et al., 2000) ugy
vélik, hogy gaztelepek képzddésében nem jatszhat jelentds szerepet. HALL (1999) szerint a
magmas és vulkani kézetek egy része nagy mennyiségii, szerves eredetii NH4 " tud felvenni
kornyezetébdl hidrotermalis folyadékok kioldd hatdsanak kovetkeztében. Véleménye
szerint a magma mozgasa fontos szerepet tolt be az N, mélybdl a felszin fel¢ torténd
nagyobb, az aluminium-szaturacids index — ASI: Al,Os;/(CaO+Na,0+K,0) — értéke
kisebb, mint 1.1. Az S-tipust — {iledékes koézetek és metamorfitok parcialis beolvadédsa
révén képzédd — biotit-muszkovit granitokban jelen 1évé biotit NH, -tartalma nagyobb,
mint az I-tipusti — magmas kdzetek parcidlis beolvadasa révén képzddd — granitokban. A
magmas kornyezetben az NH,™ felhalmozddasara a reduktiv koriilmények kedvezdbbek.

A magmas kézetekbdl szarmazd N, mennyiségét KROOSS és szerzdtarsai (1995),
valamint LITTKE és szerzOtarsai (1995 — in ZHU et al., 2000) is jelentéktelennek becstilték,
mivel a magmas anyagok N-tartalma a legkisebb a foldkéreg kdzetei kdzott.

A magmas és vulkani kozetek egy része nagy mennyiségii, foként szerves eredeti
NH, -t tud felvenni kornyezetébdl hidrotermdlis fluidumokkal vald érintkezés soran
(HALL, 1999). Emellett a magma mozgasa fontos szerepet tolt be az N, mélybdl a felszin

Nitrogén radioaktiv mddon is keletkezhet részint a bor és a hélium, részint a szén és

a hélium exogén reakcioja eredményeként, azonban az igy keletkezett N, mennyisége
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nagyon alarendelt szerepet jatszik (KROOSS et al., 1993). Abiogén eredeti a
porusszerkezetekben csapdazodott 1égkori N, is, de a Nj-gazdag gaztelepek esetén
tapasztalt, a 1égkori értéknél (40-80) joval magasabb N, / Ar arany alapjan (bvebben a
3.1.3.1 fejezetben) a gaztelepek felépitésében a 1égkori N, csak kis szerepet jatszhat.

A szervesanyag-tartalmi metamorf iiledékek (pl. fillitek, paragneisz) jelentOs
mennyiségli nitrogént tarolhatnak, mely esetenként kvarctelérekben zarvanyként jelenhet
meg (BOTTRELL et al., 1988).

Szervetlen eredeti H,S nagy mennyiségben fordul el a karbonat-evaporit szintek
nagy kéntartalmt iiledékeiben, és ezek termalis bomldsa sordn nagy mennyiségben
felszabadulva jelentds telepeket képezhet.

A mar emlitett gazok mellett a rétegvizekben és a felhalmozodott szénhidrogén-
telepekben — pl. Tajvan, Uj-Zéland, Fiilop-szk., Indonézia, Thaifld, Barbados, a
kaliforniai Sacramento-medence és Alaszka (USA) — kisebb mértékben nemesgéazok,
foként He, Ne, Ar, Xe taldlhatoak (POREDA et al., 1988). Ezek kisebb részben légkori
eredetiick, nagyobbrészt azonban iiledékes kézetekben talalhaté radioaktiv elemek — ***U,
23U, 22Th: *He; *K: *Ar — bomlasi termékei, illetve a *He esetén kopeny eredetiiek (°Li:
He). A *Ne a kopenyben Mg a-bomlasa soran, illetve *F-bél képzdhet magfuzioval
(BALLENTINE et al., 1991). A *'Ne '0-bol, mig a *°Ne '"O-bol fuziés reakcioval
keletkezik. Gaztelepek esetén a “’Ne és az *°Ar leginkabb atmoszférikus eredetii. A '**Xe,
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mely a I bomléasterméke, kizarolag kdpeny eredetii lehet.
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eredet képzodés képzidés érettségi megjegyzés ECcnq [V%] 8"Cema Dcuy 2Cercs 8"Ccane Ci/(C+C3) 2Cco2 8"Ccon ZNN2-NH3NHA+ 83N ZH,S
tartomanya [%o PDB] [%0 SMOW] [V%] [%0 PDB] [%o PDB] [%o leveg]
R, [%]
bakteriogén CO, redukcid >0.37-0.41 [1] foként tengeri -/ -109 - -55 2] -250 - -150 [2] -(<0.2) 50->1012] -/- (néhany %) -20--59 [5]" +/- (néhany %) -10--19 [6]
kornyezet -75 - -60 [3] -170 - -190 [3]
metilfermentacié >0.37-0.41 [1] foként tavi - -65 - -50 [2] -550 - 275 [2] -(<0.2) 50->10[2] |++++- /-
-60 - -40 [3] -250 - -400 [3]
tavi, szarazfoldi -200 - -250 [4]
kevert 2-0.6(?) <0.2[3]
diagenetikus termokatalitikus és (0.37)0.41-0.6 [1] ++/- -80 - -20[2] -350--150[2] +/- 10 - 100 [2] +++H/+ ++/+ ++/? [71°
termikus -61 — 57 [3] (< 1%)
kora- termokatalitikus és 0.6-1.3[1] I-I1 tipust ++/- -60 - -40 [1] -300 - -180 [2] ++[9] 20 - 100 [2] +++/7[10]3 8--12[5 111%  [++(<10%) [11¥ | -10- -2 6] +7?
katagenetikus termikus 0.45-0.7 8] -52 - -44 [2] <-10[12]°
IIL. tipusa ++/- -35--2711] -150 - -100 [2] +++/+++ [8] 50-2000[2] | ++/++ -10--25[12]° HHA (< 10%) [17° +/?
45 - -30 [2] +/+[9] +12 - -4213]7
katagenetikus I-I1 tipust ++/- -44 - -40 [2] -250 - -120 [2] o/ 1-20[2] - ++/+ 8 ++/7
II1. tipusu +++/++ -26 - -40 [3] -200 - -275 [3]° ++/++ -12.5--17.2 ++H/+ ++/+ 8 ++/?
" -170 - -120 [3]'° [14]"
a kés6- 13-2.0(1] I-IT tipust A+ 40 --37[1] 250 - -120 [2] /A 5-100[2] A+ A+ A
Z | katagenetikus -40 - -38 [2] [15]
é III. tipusu /A =27 --24 (1] +HH/+++ +H+/++ B v e ++/?
I~ [16, 17]
O [metagenetikus >2.011] I-I1 tipust A 37 --34[1] 250 - -120 [2] - 20-10° [2] A+ +H++ +4 - +18 [6] A+
>-38[2] [15]
-40 - -25 [18]
III. tipusu /A =24 --20[1] - o e B
-40 - -25 [18] [6, 16, 17, 19]
masodlagos bakteriogén /7 > 40 31" ++/?[7]° +[71° 220 - -59 [5] ++/?[7]°
degradaci6 -39 --59[18] 2 <-10[12]
-30 - +15 [12]
kémiai degradacid 2+ 1201 +[2,21,221"7
kéolaj krakkolodasa 27 -50 - -60 [3] 245 - -340 [3] 27 + 16 0--20[137 7
migraciods frakcionacid kis mélységbol ?
nagy mélységbdl ?
flrés soran keletkezett olefinek jelenléte nagyon kevés -30 - -15[2] -500 - -900 [2]
magmas felfiitottség -10--207121" |-/~ 23]
légkori 0.=0.67 -46.8 - -47.6 -80 + 8 [27] -8 [5] -/- [29] 0 [6]
[24, 25] -7 (-8)[141"
-49.7+0.7[26]"® -10- -8 [18]
-6 [28]
diszperz tengeri 0-+2.5[14]
szervetlen szén
(DIC)
v | hidrotemalis *°, +/- [30] -55--10[2] -300 - -120 [2] 20 ->10°[2] -7 --4[32]
a geotermalis -30--20 [31]
= -30 - -25 [30, 18]
< | 4svanyi +- [33] -50 - -20 [2] -320 - -125 [2] 10°->10°[2] |22 341 0--10[1, 1212 [+H/+++(?) +1-+4[6]%
$ | atalakulas A2 |45 5] [1,2,29]% +4 [6]
©) A+ 2 2--127121%
Z 23
= +5 - -5 [28]
radioaktiv bomlas -/- [6, 29]
kopeny eredetii +/- -20-01[2] -100 - -150 [2] 10°->10°[2] |++++ 0--10[1] -/- 6, 16] -5 -+13 [6]°
(magmas is ide A [28] | -18 - <15 [30] -8[5] +H+[19] 2-+1[1617
tartozik) -7 [35] -8--5[36]%
-4 --7[37,38]
bikarbonat +30 [5]
eredetli

o frakcionacios faktor;

+/+: jelentds mennyiségben termelddik / halmozodik fel (+, ++, +++,++++);

-/-: nem jelentds mennyiségben termelddik / halmozodik fel

1.5. Tablazat

A gazok képzddése €s a képzddés koriilményeire utalo mennyiségi €s izotopgeokémiai jellemzok
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Megjegyzések az 1.5. tablazathoz: Hivatkozott irodalom:

! CH, bakterialis oxidacioja [1] VETO, 1988
? bakterialis szulfat redukcio [2] WHITICAR, 1994
3 intenziv karbonat oldodas [3] SCHOELL, 1983
* a szerves anyag termikus, termokatalitikus degradacioja — dekarboxilezédése — soran, (4] Canadian Occidental Petroleum Ltd. altal hasznalt értékek
féként II1. tipust kerogénben, 50 °C-tol, csucsa 100 °C-on, az olajablak végéig [5]  HuNT, 1995
> szerves anyag termalis bomlasa [6] ZHU ¢s szerzotarsai, 2000
% II. tipust kerogén termalis bomlésa [7] CoDy és szerzotarsai, 1999
7 gaztelepek gazai altaldnosan (8] GALIMOV, 1988
¥ az ekkor felszabaduld N nagy része megkotodik [9] TISSOT és WELTE, 1978
? Copper Basin, Ausztrélia [10] ScHMIDT és MCDONALD, 1979 — in VETO, 1988
19 német szenek [11] JAMES, 1990
' 4ltalanosan a szenekben [12] WHYCHERLEY ¢s szerzOtarsai, 1999
12 olajtelepek metanja [13] PANKINA és szerzOtarsai, 1978 — in HOLCZHACKER ¢€s szerzotarsai, 1981
" kondenzatummal egyiitt [14]  WHITICAR, 1996
' termodinamikai szulfat redukcid [15] LETRAN és szerztarsai, 1974 — in HUNT, 1995
1> NH; oxidécioja ferriasvanyok, vagy szervesanyag hatasara féként voros homokkovekben [16] KROOSS és szerzdtarsai, 1995
1 szulfatok abiogén redukcidja soran szénhidrogénekbél [17] BouUDOU és ESPITALIE, 1993
17 szenek kontakt metamorfozisa [18] FuUEx, 1977
'8 paleolevegd jégbdl (Gronland) [19] HALL, 1999
1% a fosszilis tiizeldanyagok égetése a 1égkori 8 Ceoy értékét csokkenti [20] SNOWDON, 2001
%% tartalmazhat abiogén (kopeny eredetii és asvanyi h6bomlasbol szarmazo) és biogén (bakteriogén és [21]  GUSEVA és FAJJINGERSH, 1973; GETZ, 1978 — in VETO, 1988
termogén) metant [22] ROHRBACK ¢és szerzdtarsai, 1983 —in VETO, 1988
*! karbonatok és agyagasvanyok, illetve karbonatok és klorit kozott 100-160 °C-on végbemend reakcio [23] GETz, 1981
22 karbonatok hébomlasa a mélységgel novekvd hémérséklet hatasara [24] STEVENS és szerzOtarsai, 1985 — in STEVENS, 1988
2 karbonatok hébomlasa magmas kodzettesttel valo érintkezés hatasara [25] TYLER és szerzotarsai, 1987 — in STEVENS, 1988
24 agyagasvanyok szerkezetébél NH, ™ felszabadulasa magas hémérsékleten (~1000 °C) [26] CRAIG és szerzOtarsai, 1986
a zoldpala és a prehnit-pumpellyit faciesek hataran [27] WAHLEN ¢és szerz6tarsai, 1987 — in STEVENS, 1988
* jiledékes kdzetek ammonium tartalmu agyagasvanyai [28] GoOLD, 1993
26 evaporitok soasvanyai [29] KROOSS és szerzbtarsai, 1993
*7 bazaltok esetén [30] WELHAN, 1988
28 magmas kdzetek [31] ScHOELL, 1988
* képeny eredetii [32] CRAIG és szerzdtarsai, 1981 — in WELHAN, 1988

[33] Xu, 2000

[34] HUTCHEON €s ABERCROMBIE, 1989 — in HUNT 1995

[35] ABRAJARO és szerzOtarsai, 1988

[36] MOORE ¢s szerzOtarsai, 1977, DES MARAIS és MOORE, 1984 — in WELHAN, 1988
[37] CLAYTON ¢s szerzOtarsai, 1990
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1.2.3. A gaztelepek osszetételét befolyasolo masodlagos tényezok

Az el6zd fejezetben leirt folyamatok soran felszabaduld szénhidrogének és inert
gazok migraciojuk, csapdazodasuk és tarolodasuk soran szamos fizikai, kémiai és
esetenként biologiai hatasnak vannak kitéve, melyek sordn eredeti — anyakdzetbdl torténd
felszabadulasuk sordn jellemzd — Osszetételiik, kémiai és izotdpos jellegiik megvaltozik.
Ilyen valtozasok lehetnek: a migraci6 soran bekdvetkezd degradacid és kiilonb6zé forrasu
szénhidrogének keveredése; foleg tektonikus hatdsra végbemend, a szenek szerkezetébol
torténd deszorpcid6 soran bekdvetkezd frakcionacidé (HUNT, 1995); kiilonb6zd
szénhidrogének ,kimosasa” a migracios uton; izotopkicserélodés a csapddzodas és
tarolddas sordn; diffuzid a telep zarokdzetébe (KROOSS et al., 1988); olajok biologiai
(PALLASSER, 2000) vagy kémiai lebomlasa; tektonikai folyamatok kdvetkeztében
bekovetkez6 ,,harmadlagos migraci6”, stb. Ezen folyamatok kdzé sorolhatdé a még nagyon
kevéssé ismert, a migracido soran az agyagasvanyok feliiletén és szerkezetében torténd
szénhidrogén-csapddzodds, mely jelentésen  megvaltoztathatja a  tovaaramlo
szénhidrogének Osszetételét (TOTH J. személyes kozlése). Az egyes telepek feltardsakor a
szénhidrogének Osszetétele a fent felsorolt hatasok ereddjét tiikkrozi.

Jelentés mértékli difftizios folyamatok foként az érett anyakdzet és kornyezetének
kdzetei, valamint a szénhidrogéntelepek és zarokdzeteik kozott jatszodnak le, €s ez utdbbi
esetben a gazdsszetétel jelentés mértékli valtozasat eredményezhetik. A diffuzids
folyamatok figyelembe vételével kovetkeztetni lehet a telepek feltoltddésének
idotartamara. A diffuzio mértéke fiigg a porozitas lokalis eloszlasatol, a porusszerkezettol,
a szerves anyag tipusatol és mennyiségétdl, stb. A diffuzié mértékét matematikai modellel
becsiilni lehet (CRANK, 1975 — in KROOSS et al., 1988, KROOSS et al., 1992). A diffazids
front tavolsaga a forrastél — anyakdzet, vagy telep — a diffuzidés id6 négyzetgyokével
aranyos. A diffuzios front haladdsanak mértékét jellemzé difftzids koefficiens (D)
gyakorlati példak alapjan és laboratériumi kisérletek alapjan becsiilhetd. A ,,D” értéke
exponencialisan csokken diffundalé szénhidrogének szénatomszdmanak ndvekedésével
(LEYTHAEUSER et al., 1982). A kisérletek alapjan (KROOSS, 1985 — in KROOSS et al., 1988)
a C;-Cs szénhidrogének diffuzios frontjanak sebessége agyagos kdzetek esetén (siltstone €s
shale) 10" m”/s, mig homokkovek esetén 107" m?/s. Ez azt jelenti, hogy a diffuzi6
mértéke 50 millio év alatt 50, illetve 400 m-re becsiilhetd (KROOSS et al., 1988). A diffuzio
kovetkeztében fellépd gazvesztésre matematikai modell alapjan KROOSS ¢€s szerzotarsai

(1992) végeztek becsléseket, amelyek alapjan a gdzvesztés mértékét az eldzetes
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becsléseknél joval kisebbnek allapitottak meg. Amennyiben az elsddleges migracid foként
diffuziés folyamatok eredménye — ez azonban nem tlinik valosziniinek —, a képzddott gaz
Osszetétele és az anyakdzetbdl kikeriild diffundalt gaz dsszetétele jelentdsen kiillonbozik.

A lassu migracio soran bekovetkezd frakcionacid mértékér6l megoszlanak a
vélemények. GALIMOV (1967 — in SCHOELL, 1988), valamint RICCHIUTO ¢és SCHOELL
(1988a) szerint a migracid sordn a gazok szénizotOp-Osszetétele nem, vagy csak kis
mértékben valtozik, mig RUNGE (1980 — in SCHOELL, 1988) ennek ellenkezdjét allitja.

A telepek bakteridlis lebontdsa els6sorban a medencék kiemelkedése soran
kovetkezhet be, részint a hdmérsékletcsokkenés, részint a felszini vizekkel valé kapcsolat
miatt. Sekély mélységben elhelyezkedd gaztelepek bakterialis lebontédéasa foként a metén,
a mélyebben elhelyezkedd telepekben foként a propan oxidacidjat okozza (JAMES és
BURNS, 1984 — in VETO, 1988). A diszperz gazok lebomldsa az iCs/nC4 ardny
novekedésével jarhat (SCHAEFER és LEYTHAEUSER, 1984 — in VETO, 1988). A bakterialis
degradéacio soran az érintett gazok 8"°C értéke né, a homologtartalom gyakran lecsokken.
Az olajtelepek bakterialis degradacioja nagyobb jelentdségii, mint a gaztelepeké. Egyes
kisérletek szerint (PALLASSER, 2000) az olajok bakteridlis lebomladsa soran a telep feletti
gaz széndioxidjanak 813Cc02 értéke pozitivabba valik, azonban a A813C(c02_CH4) értéke az
els@dleges bakterialis metannal tapasztalhatd 55-80 %o0-nél kisebb, 37 %o kortili. Emellett a
képzddo gaz A813C(CH4_C2H6) értéke, valamint a C, / Cs és 1C4 / nCy4 ardnyai ndének.

Az olajtelepek bakteriogén lebomlasa esetenként jelentds szdrazgazforras lehet.
Mindemellett a kiemelkedés soran ujraindulhat a bakteriogén metanképzddés, mivel a
kdolajképzOdés zondjaban a porusviz jelentds mennyiségli acetatot tartalmaz, mely a
hémérséklet csokkenésével a metantermeld baktériumok szaméra fogyaszthatova valik
(VETO, 1988), azonban FISHER (1987) szerint ez a folyamat kevésbé hatékony.

Az olajtelepek olajanak termalis hatdsra torténd, gazza vald atalakuldsat zart
rendszer(i pirolizis-kisérletekkel vizsgaltdk (HORSFIELD et al., 1992; SAJGO, 1999), és a
kisérletek  alapjan ugy  véltek, hogy  atlagos (paleo)felfiitdttség  mellett
(0.53 — 5.3 °K / millid6 év) természetes koriilmények kozott 160-190 °C kozotti
hémérsékleten torténik ilyen tipust atalakulas.

A termodinamikai szulfatredukcié soran nagy mennyiségli metan keletkezik olajok
lebontodasabol 127 °C (ROONEY, 1995 in SNOWDON, 2001), masok szerint 140 °C

(WORDEN et al., 1995 in SNOWDON, 2001) alatti hdmérsékleten.
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Mivel a masodlagos migracié kozege a viz, a vizben taldlhatd szerves anyag és
gazok vizsgalata segithet a migracidés folyamatok és a migraciot szenvedd gazok
eredetének vizsgalatdban. A mélységi vizek gazainak, foként nemesgazainak, izotdparany-

vizsgélata segithet a gdzok nagy mélységbdl torténd felaramlasanak felismerésében.

1.3. A gazok eredetének vizsgalati lehetéségei

Alapvetden harom mddon lehet egy adott teriilet gdzainak eredetére kovetkeztetni:
vizsgélni lehet a gizok egyedi komponenseinek izotdpdsszetételét, és amennyiben
lehetséges, ennek eredményét Ossze lehet hasonlitani a teriileten el6forduld anyakézet
jellegli  képzddmények kerogénjének pirolizisekor felszabadulo gézkomponensek
izotoposszetételével (BERNER et al., 1992, 1993; BERNER és FABER, 1996). A teriilet
értelmezésekor figyelembe lehet venni hasonld Osszetételi gaztelepek eredetének
vizsgélata soran tett megfigyeléseket, ¢s végiil a teriilet foldtani felépitésébdl és a
szénhidrogén-vegyelemzésekbdl szdrmazdé informaciok Osszegzésébdl ¢€s egyiittes

elemz¢sébdl lehet az Gijabb tapasztalatok, megfigyelések alapjan kovetkeztetéseket levonni.

1.3.1. Gazok eredetének vizsgalata az egyedi komponensek izotoposszetételének

ismeretében

A gazok képzddésének korilményeire — az anyakdzet jellegére és a géazokat
generald szerves anyag érettségére — a gazosszetétel-adatok csak kevés, viszont az egyes
gazkomponensek felépitésében szerepet jatszo szén, hidrogén, oxigén, nitrogén és kén
izotopOsszetétel adatai joval tobb informacidval szolgadlhatnak. Az izotdpdsszetételt
altaldban nem abszolut mennyiségében, hanem egy standardhoz viszonyitott relativ

értékben szoktak megadni. Az izotoparany szamitas altalanos formuléja:

"R/™R) . —("R/™R
8nR — ( 1mmtam ( )standard . 1000 [%0] ( M17 )
( R/ R)standard
, ahol
n a nehézizotdp tdmegszama;
m a konnyiizotop tomegszama;
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R az atom vegyjele (ahol R lehet O, C, H, N, S stb.);

A standard:
. n relativ

R |8 Ryandard R gyakorisag [%]

H |V-SMOW - Vienna Standard Mean Ocean Water 0D értéke ’H (D) 0.0156
V-SMOW — Vienna Standard Mean Ocean Water, vagy

O |PDB — A D-karolinai Pee Dee Forméci6 belemniteszeinek 8'°0 | '*O 0.2040
értéke
PDB — A D-karolinai Pee Dee Formaci belemniteszeinek 8"°C |13 C 111
értéke '
a levegd 8N értéke PN 0.3663
CDT — Canyon Diablo Troilite §**S értéke S 4.22

A kompenzacios tomegspektrométeres izotoparany-mérések pontossaga +/- 0.2 %eo.
Ez a "’C tartalomban 2 - 10 %-nak azaz +/- 2 ppm-nek felel meg (HOLCZHACKER et al.,
1981).

A szénhidrogének képzddése reakcidkinetikai (ESPITALIE et al., 1988) és
izotopgeokémiai (SUNDBERG ¢és BENNETT, 1981; GALIMOV, 1988; CLAYTON, 1991;
BERNER et al., 1992) megfontolasok alapjan matematikailag modellezhetd. A modellek
kiindulo feltétele, hogy a szénhidrogének elsérendi reakcidk eredményeként szabadulnak
fel részint a kerogénbdl — gdzok esetén annak alifas és aromas vegyiileteibdl — kdzvetleniil
elsddleges krakkolddas, részint a mar kordbban keletkezett szénhidrogénekbdl masodlagos
krakkolodas eredményeként, és a reakcidtermékek izotoposszetétele a gazképzodés soran
fellépd izotopfrakcionacid eredménye. A két modell egyiittes alkalmazasara CRAMER €s

szerzbtarsai (1998) javasoltak megoldast.

1.3.1.1. A szénhidrogén-képzdédés reakciokinetikai és izotopgeokémiai modelljei

Az elsddleges ¢és madsodlagos krakkolodds soran felszabaduld szénhidrogének
eloszlasanak vizsgélatdra és az optimalis reakciokinetikai paraméterek — akcidkonstans
(Aj), aktivacios energia (E,) — becslésére kiillonbozo koriilmények kozott végzett — nyitott
¢és zart rendszerli — pirolizis-kisérletek szolgalnak (ESPITALIE et al., 1988, UNGERER et al.,
1988; BEHAR et al., 1992). Mivel az akcidkonstans értéke 10'*-10'° nagysagrendii a
mérések alapjan, jelentés mértékii pontatlansaggal kell szamolni az értelmezés sordn.

A modellek eltérnek annak fiiggvényében, hogy a szénhidrogének képzodését N

parhuzamos ¢és egymastol fliggetlen elsdrendii reakcid eredményének tekintik (pl.
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UNGERER ¢s PELET, 1987 — in BEHAR et al., 1992), vagy egymast kovetd elsOrendi
reakciok eredményének tartjdk (SOLOMON et al., 1988 in BEHAR et al., 1992, CRAMER et
al., 1998).

A szapropéles tipust szerves anyag esetén (I-I1. tipust kerogén) a gazok képzdodése
foként a kerogének alifas vegylileteinek elsddleges, illetve az olajok masodlagos
krakkolodasanak (CHUNG et al.,, 1988), mig szenes szerves anyag esetén foként az
aromatizaci6 sordn az aromds gylrlikh6z kapcsolodd oldallancok leszakadasanak

eredménye.

1.3.1.1.1. Pirolizis vizsgalatok eredményei

A pirolizis-kisérletek sordn figyelembe kell venni, hogy a gazképzddési reakciok a
természetes gazképzOdéstdl eltérd6 modon mennek végbe. Pirolizis-vizsgalatokat mind
nyilt, mind zart rendszerben lehet végezni, azonban az igy meghatarozott olaj- és
gazpotencidl erdsen fiigg a valasztott kisérleti rendszert6l (BEHAR et al., 1993). A
természetes rendszerek inkabb a zart rendszerekhez hasonlitanak (BEHAR et al., 1993),
mivel a fluidumok csak kis mértékben képesek az iiledékrétegeken at diffundélni, a
képz6dott magasabb szénatomszamu szénhidrogének krakkolddasa is lejatszodhat, tovabba
a képz6dott mobil fazis egy része visszamaradhat dsvanyok feliiletén, vagy szerkezetében
¢s a kerogénben. A II. tipusi kerogén pirolizise sordn — az olaj krakkolddasanak
eredményeként — nagy mennyiségli metan szabadul fel az 1.4 < R, < 2.5 érettségi
intervallumban, mig a hasonld érettségii (1.4 < R, < 2.7), III. tipusu szervesanyag esetén a
foként a visszamaradd kerogénbdl képzddik metan. Tovabbi kiilonbséget jelent a két
kerogéntipus kozott, hogy a III. tipust kerogénben a gézképzdédés folyamatos, mig a II.
tipust kerogén esetén az olajképzddés soran (0.6 < R, < 1.3) a gazképzddés joval kisebb
mértékd.

A vizes kozegli pirolizis-vizsgalatok (ANDRESEN et al., 1993) sordn felszabaduld
gazok szénizotop-Osszetétele a természetes rendszerben képzddott gazokhoz hasonlo.
SCHIMMELMANN ¢s szerzotarsai (1999) kiilonb6zo tipust kerogének (I, 11, IIS, III) vizes
kozegli pirolizise soran a visszamarado6 kerogén, bitumen, olaj és viz 0D értékét vizsgalva
megallapitottak, hogy a hémérséklettdl, a felfiitési id6tél és a szerves anyag tipusatol
figgden a kerogénben kotésben 1évd hidrogénnek kb. 45-79 %-a a kornyezetben 1évo
vizbdl szarmazik. Az ilyen mddon kdotésbe keriild hidrogén alacsony hdmérsékleten is

kotésben marad. A vizbdl szarmazd hidrogén szerepe a kiilonféle kerogéntipusokban az I.
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<IIT = II < IIS sorrendben né. A szerves anyagban az érés soran a dD értékek pozitivabb
iranyba valo eltolddasat figyelték meg. Ez szerintiik arra utal, hogy izotdpkicserélddés van

a szerves anyag hidrogénje és a viz kozott a szerves anyag érése soran.
1.3.1.1.2. A szénhidrogénképzodés reakciokinetikai modelljének alapjai
A szénhidrogénképzddés modellezésének altalanosan elfogadott kiindulo feltétele,

hogy a szénhidrogének képzddése elsdrendli reakcidok eredménye. Reakcidkinetikai

szempontbol elsérendii reakciok azok a kémiai folyamatok, amelyek sebessége ardnyos a

crer

_de _

a_k,c , (Ml1.8a)
ahol

c a reagalo anyag koncentréacioja;

dc a reagalo anyag koncentracidjanak valtozasa dt ido alatt;

k a reakcidsebességi allando.

Integralt alakban:

-In (¢) =k - t + konst. (M1.8b)
Ha a reagdld anyag kezdeti koncentracidja ,a” ¢és a ,t° idOpontig a

térfogategységben atalakult anyagmennyiség ,x”, akkor a t idépontban véltozatlanul

maradt anyag mennyisége (a - X) €s a reakciod sebessége:

(:;:k-(a—x) (M1.9)

¢s a reakciosebességi allandd (az egyenlet a t = 0 €s t =t idOopontra vonatkoztatva):
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k=220 (M1.10)

t-log a

a—Xx

Az elsérendli reakcidkra jellemzd, hogy a reagdldo anyag mennyisége felének

atalakuldsahoz sziikséges 1do (felezési ido) fiiggetlen a koncentraciotol, és értéke:

t'2=0.693 - k (MI.11)

A reakciosebességi allandd hémérsékletfiiggését az ARRHENIUS-egyenlet irja le:

1-f%)
R =R )
pt s,0 (1_f') (Ml 123)
Integralva:
mk="2Eima (ML1.12b)
R-T

Atrendezve ¢s az ,,i”-dik reakcidra kifejezve:

ki=A;- eFRT (M1.12¢)
ahol

Aj az akciokonstans [1/s] (pre-exponential factor);

k; a reakciosebességi allando (rate constant);

E. az aktivacios energia [J/mol];

R a gazallando [R = 8.314 J/mol-°K];

—

a hdmérséklet [°K].

Grafikusan az aktivalasi energia értéke a reakcidsebességi allandd természetes
alaptl logaritmusanak — In (ki) — 1/ T fiiggvényében val6d dbrazolasakor nyert egyenes
hajlasszogébdl, az akcidkonstans — In (A;) — pedig az egyenes ,)y~ tengellyel vald

metszéspontjabdl szamithato.
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Amennyiben a '“C és °C kotésben 1év6 atomjainak aktivacios energidit

kiilonvalasztjuk, az ( M1.12b ) egyenlet az alabbiak szerint modosul:

al2¢

kilZC :AiIZC - RT (Ml.lzd)
és

_Ea”c
kilzc =Ai|3C -€ RT (Ml.lze)

Ezek a reakciok idofiiggdek:

kiz(l)ln ! ;0<x<1, (M1.13)
t I-x

ahol ,x” az adott ,t” id6 alatt a kerogénbdl képz6dott metan, etan, propan relativ
koncentracioja. Parhuzamos elsérendli reakciokat feltételezve az ,,i”-dik parhuzamos

reakcid reakcidardnya:

rizd(riltli =k; - (m,; —m,), (MlL.14)

ahol
my;  aszénbdl képzddni képes 0sszes gdzmennyiség

m; az adott t idOpontig képzddott gaz mennyisége

Meg kell jegyezni azonban, hogy reakcidkinetikai szempontbdl a tort renda

reakciok sem zarhatok ki a modellezésbol (TOTH JOZSEF személyes kozlése).

1.3.1.1.3. A szénhidrogénképzodés izotopgeokémiai modelljének alapjai

A metan kerogénbdl két moédon képzddhet (ROONEY et al., 1995):
kerogén—nCHg — 12CH4 és kerogén—13CH3 — 13CH4, ahol
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(kerogén-">CH,),

—"kt =1In 0 (Ml.15a)
(kerogén-"CHj;),
kerogén-"CH

g = I (Kerogen . )i (ML1.15b)
(kerogén-~"CHj;),

A fenti egyenletek alapjan a kinetikus izotdphatas reciproka:
. (kerogén-"CH,),

12 k 14 _12 H
1_ 7"k _ (kerogén-“CH,;), ’ (M1.16)

By In (kerogén-"CH,),

(kerogén-"CH,),

ahol

(kerogén-">CHs),

(kerogén- 12CH3)t
(kerogén- 13 CHs;)o

(kerogén-">CHs),

a kinetikus izotophatés (o0 > 1), mely azt fejezi ki, hogy mennyivel
t6bb ’CH,  képz6dik, mint *CHy;

a metanfelszabadulasra alkalmas csoportok szdma a kezdeti
idépontban;

a metanfelszabadulasra alkalmas csoportok szdma a ,,t” id6pontban;
a metanfelszabaduldsra alkalmas csoportok szama a kezdeti
idépontban;

a metanfelszabadulésra alkalmas csoportok szama a ,,t” idépontban.

Elsérendii reakcidk esetén a >C / '2C aranyra atrendezett egyenlet a visszamarado

reaktansra nézve (RAYLEIGH-egyenlet):

-1
Rs,t:Rs,Of (e )7

ahol

(M1.17)

Rsp  az atalakulas el6tti izotdparany a forrasban (szerves anyagban, kerogénben);

o a kinetikus izotophatas;

f a visszamarado reaktans metangeneralasra alkalmas frakcidja (0 < f < 1).

Az egyenlet a felhalmozd6dé termékre nézve:
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thRso(l_fa) , (M1.18)
" S A-1)

ahol

R,  azizotoparany a végtermékben.

A szerzok a fenti egyenlet helyett kozelité formulat alkalmaztak az egyes
gazkomponensek szénizotOpardnyainak mérésébdl szdrmazdé hiba minimalizaldsa
érdekében. A kozelités hibaja kisebb, mint 0.1 %o a szamitott §'°C értékekre. Az igy kapott

. J4 4 r r 1 4 4 . .
egyenlet a visszamaradé reaktansra nézve és a §'"°C értékre kifejezve:

(107 o, +1)

DInf=lnoo ot
(@-Dins ! 1078, +1)

(ML1.19)

Mivel o értéke altalaban 0.9 és 1 kozé esik, érdemes helyette ennek 1000-

szeresével szamolni

e = 1000 (0-1) (M1.20)
Az
In(1 +u) = u (Ml.21a)
és
In[(1 +u)/(1+Vv)]=u-v (M1.21b)

helyettesitéseket alkalmazva, amennyiben u, v <<l az egyenlet a reaktansra nézve:

e-lnf= &, - 80 (M1.22)
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Ez a kozelités a legtobb esetben helytalld, mivel a 1075 értéke 4ltalaban kisebb, mint 0.05.

Atrendezve az egyenletet és
F=1-f (M1.23)

helyettesitést alkalmazva, ahol ,F” a kerogénben metin generalasara alkalmas
csoportokbdl felszabadult metan mennyisége, a reaktansra nézve az alabbi egyenlet

kaphat6:

Ost=00+€-In(l -F) (M1.24)
Az egyenlet az adott pillanatban keletkez0 metanra nézve:

Opi =050+t € In(l+1In(l -F)) (Ml1.25a)
¢s a felhalmozodott metanra nézve:

(1-F)In(1-F)
O, =00 e

(M1.25b)

A két utobbi egyenlet alapjan a 8 Ccus értékét a (1 +In(l - F)), illetve az
[(1-F)/F]-In(l - F) figgvényében abrazolva a kiindulé anyag eredeti 8"°C értéke, mint a
kapott egyenes és az ordindta metszéspontja, illetve az ,.&” értéke, mint az egyenes
meredeksége, meghatarozhato.

Ha az eredetileg képz6dott metan egy része elveszett, akkor a &g értéke a
frakcionacion atesett maradék reaktans 8'"°C értékével egyezik meg. Ekkor ennél az ,F”-
nél a O, és J,; értéke megegyezik és a részben felhalmozodott metan az eredeti gorbével
parhuzamos gorbét fog adni, de annal joval pozitivabb lesz.

Az izotopfrakcionacid a kiinduldsi szerves anyag ¢és az egyedi gazkomponensek

kozott altalanosan kifejezve (BERNER et al., 1995):

1
5, = L (Slker +1j fl{“l_lj ~1¢1000 [%o] , (M1.26)
e o, )\ 1000
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ahol

Oigas @ termel6dott gaz izotdparanya (813C, vagy 0D) [%o];

Suer  a szerves prekurzor eredeti izotoparanya (8"°C, vagy 8D) [%o];

f1 aképzddott onallo gdzkomponens relativ mennyisége, (0 < f < 1);

o az izotopfrakcionacid6 mértéke a szerves kiinduldanyag ¢és a képzddod

gazkomponensek kozott (o > 1).

o, = Otier +1000 (M1.27)
8, +1000

Igas

A kerogén érésekor a ,k” reakciosebességi allandé hémérsékletfiiggése a '>C és °C
kotésben 1évo atomjai kiilon szamithatd (1d. M1.12c és d egyenletek). Ezek alapjan az

1/ 00” értéke:

k'l2 A'IZ 7&
I Mime _Aime Twr (M1.28)
a kiIBC Ai13c
ahol
AE, =E . —E_.. (M1.29)

1.3.1.2. Az egyedi komponensek izotoposszetétele

Az egyes izotopok egymashoz viszonyitott ardnya a természetben allanddénak
tekinthetd, de mivel ugyanazon atom kiilonb6z06 izotdpjai kiilonbdzé mértékben képesek
beépiilni az éldlények szervezetébe és szervetlen anyagokba (pl. karbonatokba), ezért ez az
alland6sag csak globalisan teljesiil.

A kiilonboz6 foldtani koriilmények kozott felhalmozddott szervetlen €s szerves
anyag izotoposszetétele részint a felhalmozodast megeldzd globalis és lokalis tényezdktol
— pl. éghajlattdl (AVERY €s MARTENS, 1999) ¢és ehhez kapcsolodoan a hdmérséklettdl
(WHITICAR, 1996), a fotoszintézis tipusatél (FOGEL és CIFUENTES, 1993), a ndvényzet

jellegétdl (WHITICAR, 1996) és mas kornyezeti jellemzoktdl, stb. —, részint a betemetddést
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kovetd folyamatoktol — a bakteridlis aktivitdstol (WHITICAR, 1996), a nyomelemek
mennyiségétdl (WHITICAR, 1996), a diffiziétol, a kornyezettel vald izotopkicserélddési
folyamatoktdl és a hd hatasara bekovetkezd krakkoldodas mértékétdl — fiigg, térben és
idében egyarant valtozik ¢és a betemetddés ,,pillanatdban” csak kozelitdleg ismert (1.6.
tablazat).

Bar az iiledékes kozetek szerves anyagénak, a porusviznek, a szerves anyagot
magaba foglald kdzetnek és a porusvizben 1év6 gizoknak a &R ardnya mérhetd, és az
ebben a rendszerben végbemend izotopkicserélddés torvényszeriiségei ismertek,
gyakorlatilag lehetetlen attekinteni a rendszerben bekovetkezd izotopkicserélddési folya-
matokat. Azonban az izotopkicserélddés csak nyugodt koriilmények kozott jelentds, €s
hosszabb idétartam alatt megy végbe. Ha az izotopkicserélddési folyamatok jelentosen
nem befolyasoljak a szerves anyag és a belble képz6dd gazok &'R értékét, a képzodd
gazkomponensek izotopdsszetétele elvileg a gdzok képzddésének koriilményeire utal.
WHITICAR (1996) szerint molekuléris szinten a szenekbdl felszabaduld szénhidrogének
szénizotop-Osszetétele a késdbbi kornyezeti hatasokra mar nem, vagy csak jelentéktelen
mértékben valtozik.

A szénhidrogének kutatdsaban leginkabb szerepet jatszo, a gazok képzddési
koriilményeire utalé szén, hidrogén és nitrogén &'R értékhatarait az 1.5. tablazat
tartalmazza.

Egy adott szerves molekulat alkotd szén ¢és hidrogén izotdopos Osszetételét
alapvetéen az hatarozza meg, hogy a képz6dés soran a konnyebb izotopok (‘°C, 'H)
energetikailag konnyebben 1épnek reakcidkba, és igy részint konnyebben épiilnek be egy
nagyobb molekuldba (elsddleges frakcionécio), részint kdnnyebben valnak le egy adott
molekulardl (masodlagos frakcionacid).

A fotoszintézis soran a '2CO, kozel 1.1-szer reakcioképesebb, mint a Bco,
(WHITICAR, 1996), ezért a ndvényzet a fotoszintézis tipusatdl (C3 és C4 tipusu) ¢€s a
rendelkezésre all6 CO, 8"°C aranyatol fiiggben kiilonboz6 mértékben ugyan — a tengeri
alacsonyabb- és magasabbrendii ndvényzet kiinduld szénizotoparanya kevésbé negativ,
mint a szarazfoldi novényzeté —, de kornyezeténél izotoposan kénnyebb lesz (elsddleges
izotopfrakcionaci6 — FOGEL ¢€s CIFUENTES, 1993). A bioszintézis folyamatdban mind
molekularis, mind intramolekuléris szinten tovabbi frakciondlodas megy végbe, ennek

folyamata azonban kevésbé tisztazott.
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organikus és inorganikus kiindulé anyagok st D
[%0 PDB] [%0 SMOW]

tengeri fitoplankton -13--27 (17

-17--30[2]
C3 tipusi fotoszintézist megvaldsité novények’ =22 --33[1]

-7--30 (2]

-24 - -34 3]

-28 - -23 [4]
C4 tipus fotoszintézist megvaldsitd novények’ -8 --18[1]

-10--22 2]

-6 --19 [3]

-22 - -18[4]
C3 és C4 tipust fotoszintézist egyarant megvalosito a C3 és C4 kozott
novények*
arktikus ndvények (mohdk és zuzmok) -25--21[5]
vizek +20 - -350 [1]
HCOy -8 - +8[6]
tengeri karbonatasvanyok -4 -+4 (2]

-5-4+51[6]

-2 -+2[7]
fosszilizalédott anyagok BcC 3D

[%0 PDB] [%0 SMOW]

koéolaj -20 - -35[2]

-20 - -38 [8]
talsos, erdsen reduktiv kornyezetben képz6do kerogén és | -18 - -21 [9]
olaj
kerogén -16 - -33 [1]
recens tengeri liledékek szerves szene -17 - -28 [2]
recens nem tengeri iiledékek szerves szene -32--24[2]
metan eredetii karbonatcement <-65 [8]
északi foldrész szenei atlag —110 [1]
déli foldrész szenei -22-27[1%5-19--29 2]  [atlag 140 [1]

Megjegyzések:

" minél hidegebb a viz, annal negativabb
értéki

? CALVIN-ciklusti (RuBP karboxilaz)
fotoszintézis — foként szarazfoldi
novények

3 HATCH-SLACK ciklust (PEP karboxilaz)
fotoszintézis — fOként tengeri novények

* forrd, szarazfoldi kérnyezetben

> szenek a metagenezis el6tt
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[1] WHITICAR, 1996

[2] FUEX, 1977

[3] WAPLES, 1981

[4] HUNT és EMERY, 1969 in FUEX, 1977
[5] GALiIMOV, 2000

[6] CODY és szerzotarsai, 1999

[7] WYCHERLEY ¢s szerzotarsai, 1999
[8] GoLD, 1993

[9] GALIMOV, 1973 in WAPLES, 1981

1.6. Tablazat

Néhany organikus ¢és inorganikus, valamint fosszilizalodott anyag atlagos szén- és deutérium-
izotoparany értéke
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A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az egyre nagyobb mélységbe keriild, magasabb
hémérsékletnek kitett szerves anyag bomlasa (krakkolddéasa) soran nehéz-szénizotépban
gazdagabbd valik (mésodlagos izotopfrakcionacio), ami a kerogén &°C értékének
novekedésében (kevésbé negativ érték) jelentkezik. A termokatalitikus és termikus
gazképzOodés tobbnyire a C-C, a III. tipust kerogén esetén emellett a C-O kotések
felbomlasaval jar. Mivel a *C-'C és a '>C-O tipusti kotések felbomlasa energetikailag
kedvez6bb a '2C-C és a C-O kotések felbomlasanal, ezért a szerves anyag atalakulasa
soran felszabaduld vegyiiletekben az eredeti szerves anyaghoz képest megnd a konnyl
izotop mennyisége, azaz a 8'°C értéke negativabb lesz (kinetikus izotophatas — CHUNG et
al., 1988; WHITICAR, 1984). A szerves anyag érése soran a felszabaduld gazok izotdoposan
egyre nehezebbek lesznek, és szénizotdp-Osszetételiiket tekintve egyre kisebb lesz a
kiilonbség az Oket generald kerogén szénizotop-Osszetételéhez képest. Az aromads
vegyiiletekben gazdagabb szenekbdl szdrmazd gazok izotdp-frakcionacioja kisebb mértékii
az aromas vegyliletekben kevésbé gazdag szapropéles szerves anyagbol szarmazo
gazokéhoz képest (TISSOT és WELTE, 1978).

Mivel a metan a szervesanyag betemetddése kezdetétdl folyamatosan képzddik, a
kerogénbdl termikus uton torténd felszabadulasa tobb 1€épésben megy végbe (CHUNG és
SACKETT, 1981 — in VETO, 1988) és szamos forrasa lehet, ezért ennek szénizotdoparanya
csak a gazeredet dvatos becslésére alkalmas. GALIMOV (1988) a szenekbdl és olajképzésre
alkalmas kerogénekbdl vald gazképzddéshez sziikséges kiilonbozd aktivacids energia-
eloszlasok elvét alkalmazva és ezeknek a metan szénizotOparanyara gyakorolt hatisat
figyelembe véve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a metan °C koncentracidja er6sen fiigg
a gazok felhalmozodasanak menetétol. A 8"3Cepa értéke részint azt jelzi, hogy a metan az
érettség korai, vagy késoi szakaszaban szabadult-e fel, részint arra utal, hogy egy adott
szerves anyagbdl egy adott érettségi szinten felszabadult metan el tudott-e migralni és az
igy felhalmozddott metan szénizotop-Osszetétele alapvetden — masodlagos hatdsok
figyelembe vétele nélkiil — ezt az érettségi szintet jelzi, vagy migracidja gatolt volt. Ez
sz€nizotop-Osszetétele nem egy érettségi szintet, hanem sok érettségi szakaszt egylittesen
jellemez.

A CO; szenének izotoparanya hasonld dvatossaggal kezelendd, mivel annak forrasa

szintén sokféle lehet (I1d. 1.5. tablazat). GALIMOV (1988) kutatdsai alapjan tigy véli, hogy a
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metanbdl redukcid utjan 1étrejové CO, kozvetve tiikkrozi annak a szerves anyagnak az
1zotoposszetétel-aranyat, melybdl a metan felszabadult.

A géazok eredetének vizsgalata soran a homologok aranyanak, tovabba a homoldgok
szénizotop-aranyainak figyelembe vétele az eredet pontosabb becslését teszik lehetové. A
tapasztalatok azt mutatjak (JAMES, 1983, 1990; SUNDBERG ¢és BENNETT, 1983; CLAYTON,
1991), hogy a szingenetikusan képz6dé nagyobb szénatomszamu gazok — C,Hs, CsHsg,
1C4Hy9, nC4H;p, 1CsHyp, nCsHyp — 83C értékei a szénatomszam ndvekedésével egyre
kevésbé negativak, és az érés el6rehaladtaval a szomszédos homologok 8°C értékei
kozotti eltérés csokken. Példaul eredetileg az n-butan izotoparanya 25 %o-kel nagyobb 8"°C
értékli, mint a szingenetikusan képzddd metané, de az anyakdzet szerves anyaga
érettségének novekedésével ez az érték kevesebb, mint 10 %o-re csokken (HUNT, 1995).

Eléfordul, hogy a nagyobb szénatomszdmi gazhomologok esetenként az
alacsonyabb szénatomszamu homologoknal negativabb §'°C értékkel jelennek meg. JAMES
(1983) szerint ez leggyakrabban a nagy homérsékletet el nem ért paleozdos és mezoz6os
kort kézetekbdl felszabaduld gazok, illetve a III. tipust kerogénbdl felszabaduld gazok
butanja ¢és pentanja, valamint izobutanja és izopentanja esetén fordul eld. Az
izotoposszetételben megjelend ilyen irdnyu eltérés alapvetéen harom okra vezethetd
vissza: gazkeveredésre, tobb anyakdzetbdl vald egylittes gazgeneraciora és az anyakdzet
szerves anyaganak molekularis inhomogenitasara. Ez utobbi eléfordulasanak lehetdsége
esetén ajanlott csak az etdn €s a propan szénizotoparanyat figyelembe venni.

A homologok késobi-katagenezis ¢€és metagenezis soran lejatszodo termalis
degradacidja az eredetre utald trendszerli Osszefiiggéseket elmossa. A mikrobioldgiai
degradéacio a gazok szénizotop-Osszetételét jelentésen megvaltoztathatja, és ez szelektiv
modon az egyes gazkomponensek *C-ben valé dusulasaban jelentkezik (JAMES és BURNS,
1984 — in HUNT, 1995).

Ellentétben a szénizotdp-adatokkal, a hidrogénizotop-adatok nem mutatnak tisztan
érettségfiiggést. A “H (D) izotop novényi anyagba torténd beépiilését alapvetéen a novény
fajtaja és a hdmérséklet befolydsolja. Mivel a zsirsavak sokkal kevésbé kotik meg a D-t,
mint a humuszsavak, ezért a képz6d6 I-11. tipust kerogén 8D értéke negativabb lesz, mint a
III. tipusu kerogéné (WHITICAR, 1986). A gazok, f6ként a metan 0D értékei alkalmasak
lehetnek a kiilonbdzé metanogenezis-tipusok, a bakteridlis és a korai termogén gazok, a
termogén gazok ¢és a geotermikus / hidrotermdlis gézok, valamint a furds kdzben

mesterségesen képz6ddé metan elkiilonitésére (pl. WHITICAR, 1986).
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ZHU és szerzOtarsai (2000) a 8'°N izotoparanyok alapjan ugy vélik, hogy a N-
gazokat eredetiik szerint el lehet kiiloniteni (Id. 1.5. tablazat). Véleményiik szerint a
gaztelepek nitrogénje sok forrasbol eredhet, ¢s a kiilonb6zo eredetli N,-gazok keveredése

okozza a N, mennyiségének véletlenszerii valtozasat egymashoz kozel 1€v0 telepek esetén.

1.3.1.3. Gaz-anyakézet és gaz-gaz korrelacio

Szamos tényez0 neheziti a gazt generald kerogén tipusanak és érettségének
becslését. Mivel a CO, ¢és CHy a bakteridlis zonatdél a metagenezisig folyamatosan
termelddik, és mivel a gdzok egyes komponenseinek vizben valod oldhatosaga ¢s diffizios
allandoja jelentés kiilonbségeket mutat, a vizsgalt telepben felhalmozddott gézok
Osszetétele nem csak az anyakdzet(ek) jellegét, hanem a migracié sordn bekdvetkezd
valtozasokat — pl. keveredés, frakcionacid, deszorpciod, agyagasvanyok feliiletén ¢s
szerkezetében vald megkotddés —, a gazok vizben vald oldhatésaganak és kivalasanak
sajatsagait és a telepben a feltarasig lejatszodo valtozéasokat — pl. vizkimosas, bakterilis
degradécio, kiilonbozd eredetli gdzok keveredése, a géaztelepbdl folyamatosan lejatszodo
diffazi6 — is tiikrozi. Foldtani folyamatok — f6ként a kiemelkedés — hatasara az oldhatdsagi
viszonyok megvaltoznak, és a meteorikus vizekkel vald érintkezés lehetévé valik, igy
0nallo telepképzddeés, olajkiszoritas, telepndvekedés, ujboli bakteriogén metanképzodés €s
telepek bakterialis degradacidja kovetkezhet be, mely a gaztelep eredeti jellegét teljesen
elmoshatja.

Gaztelepek vizsgalatakor alapvetden két kérdésre kell valaszt taldlni: milyen
anyakOzetbdl szarmaznak a gazok, és a szervesanyag ¢érettség mely szakaszédban
szabadultak fel. A kérdésekre a gazok molekularis dsszetétele, az egyes gdzkomponensek
koncentracioi és a stabilizotop-ardnyok (WHITICAR, 1994, 1996) egyiittes vizsgalata

alapjan lehet valaszolni (1d. 1.5. tablazat).

1.3.1.3.1 Gaz-anyakoézet korrelacio

A szénhidrogén-telepek gazai és a gdzokat generdld anyakdzetek szerves anyaga
kozotti kapcsolat vizsgalata részint tapasztalatok alapjan felallitott egyenletek, részint
kisérletek alapjan végzett szamitasok alapjan torténik, mig a szervesanyag-érettség
kiilonb6z6 szakaszaban felszabadult gazok elkiilonitésére a fent felsorolt tényezdk

egymashoz val6 viszonyéanak vizsgalata ad lehetdséget.

45



A vizsgalt gazkomponens valamely alkotojanak izotopardnya — foként a gaz
8"3Ccps értéke, ritkabban a 8" Ceapg és 8 Cesns és a dDcns értékek — és a gazt generald
anyakOzet szerves anyagan mért valamely érettségi paraméter — leggyakrabban az R, érték
(STAHL €s CAREY, 1975; STAHL et al., 1977; FABER, 1987; BERNER és FABER, 1988; SHEN
PING et al., 1988), esetenként mas érettségi paraméterek (LOM — JAMES, 1983: a kerogén
és beldle képz6dott metan §'°C értéke és molaris aranya kozott tapasztalt kapcsolat alapjan
felallitott érettségi paraméter — SACKETT, 1984) — kozott 0sszefiiggés tapasztalhatd, mely
trendjét tekintve hasonlo, azonban az Osszefiiggést jellemzd képlet teriiletenként valtozo.
Az Osszefiiggések alapja az, hogy az egyes gazkomponensek szénizotdpardnyanak normal
trend szerinti valtozdsdt okozd kinetikus izotophatds és az R, értékben tiikr6z6do
szerkezeti- és molekuldris rendezddés (aromatizacid) a szerves anyag érésének
diagenetikus ¢s katagenetikus fazisdban foként a hémérséklet fiiggvénye. Feltételezve,
hogy a gazképzddés elsérendli reakciok eredménye, €s a kinetikus izotophatas szdmithato a
képzO6dési hémérsékletek ismeretében, a 8°C értéke paleotermométerként hasznalhatd
(SUNDBERG ¢s BENNETT, 1981). Ugyanezen elv alapjan, a gazképzddést kvaziegyensulyi
folyamatnak feltételezve a gdzhomologok 8'°C aranyanak kiilonbsége alapjan az egyes
gazhomologokra érettségi trendeket lehet fektetni (JAMES, 1983).

Szapropéles szerves anyag esetén a kiindulo szerves anyag hasonl6 jellege miatt az
Osszefliggések jobb egyezést mutatnak, azonban terresztrikus eredetli szerves anyag esetén
ilyen jellegli 6sszefiiggés felallitasaval kevésbé megbizhatd eredmények kaphatoak. Ennek
oka, hogy ebben az esetben csak kevés kerogénbdl szabadulnak fel szénhidrogének, a C,-
C4 gézok képzddése korlatozott, a kinetikus izotophatas viszonylag kisebb jelentdségii, a
felszabadult szénhidrogének nagy része adszorbealddik a kdzet szerves anyagan, és igy
részint kevertgaz jelleg alakulhat ki, részint molekularis €s izotdpfrakcionacié jatszodhat
le. Mindemellett a szenek képzddésiik kiinduld szerves anyaga alapjan szdmos tipusba
sorolhatdak, és az egyes tipusok esetenként jelentdsen kiilonboznek egymastdl (WHITICAR,
1994).

Bar a kiilonb6z6 modellek kozott atfedések lehetnek, az 1-1.5 % vitrinitreflexiod
érték felett (JAMES, 1983; STACH és KOCH, 1974; WHITICAR et al., 1984; FABER, 1987)
mar jelentds eltérés tapasztalhaté (WHITICAR, 1994). Idérendbe haladva a kutatok az alabbi
Osszefliggéseket talaltak helytallonak. STAHL (1977, in WHITICAR, 1994) német felso-

karbon és perm kdészenekre adott §sszefiiggése:
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8" Ccna [%o0] = 8.6 - log R, - 28 (ML1.30)

Amerikai szenekre CLAYPOOL (in SCHOELL, 1983) az alabbi Osszefiiggést talalta
helytallonak:

8"Cena [%0] = 15 - log R, - 35 (ML1.31)

Szapropéles szerves anyag esetén SCHOELL (1983) az alabbi Osszefiiggést

tapasztalta:

8"Cena [%0] = 17 - log R, - 42 (M1.32)
A STAHL éaltal adott 6sszefiiggést ( M1.30 ) FABER (1987) mddositotta:

8"Cena [%0] = 13.4 - log R, - 27.7 (M1.33)

A szerzék szerint az (M1.30) és ( M1.33) képletek alkalmazdsa a 0.7 % < R, <3 %

érettségi intervallumban biztosit megfeleld eredményt.

Szapropéles szervesanyag-tartalmu anyakdzet és az abbdl szarmazd gazok esetén

FABER (1987) az alabbi 6sszefliggéseket talalta helytallonak:

8"Cena [%0] = 15.4 - log R, - 41.3 (M1.34)
8" Cang [%0] =22.6 - log R, - 32.2 (M1.35)
8" Ceans [%0] =20.9 - log R, - 29.7 (M1.36)

Az egyes Osszefiiggésekhez tartozo korrelacids egyiitthatok (r) rendre 0.969, 0.915 és
0.908 voltak.

SCHAEFER ¢és LITTKE (1987 — in WHITICAR, 1994) a paraffin / naftén aranyt (V) és
az izoparaffin / cikloalkan aranyt (J) felhasznalva probalt az anyakdzet szerves anyaganak

érettsége és a kondenzatumok érettsége kozott kapcsolatot felallitani:
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R,=1.8-log (V) + 1.0 (M1.37)
R,=1.1-log (J) +0.84 (M1.38)

SHEN PING ¢és szerzétarsai (1988) a kinai Szecsuan-medence szenes

képzddményeinek kerogénjére az alabbi Osszefiiggést adtak:
8"Cera [%0] = 8.64 - log R, - 32.8 (M1.39)

GALIMOV (1988) alapgondolata az volt, hogy a szerves anyag atalakuldsanak
természetes folyamata soran a humuszos ¢és szapropéles szerves anyag esetén kiillonb6zo
aktivacios energidk sziikségesek a metan felszabaduldsahoz. A gézok felszabadulasahoz
szlikséges elsérendiinek feltételezett reakcidok aktivacids energidinak eloszlasa alapjan
allitott fel modellt a gazok szénizotoposszetétel-valtozasanak becslésére, mely alapveten

kiilonbozott az eddigi tapasztalati képletektol.

1

Cp: C |¢
8" Cy,y =8"Cy; +| % 1—[1—*’} —1[-10° %o, (M1.40)
pi Coi
ahol
5" Cent,pi a képz0dott metan izotoposszetétele az i-dik aktivacios energia (E,;) szinten;
8"C,, a metan generalasara alkalmas kerogén kiindulési szénizotoparanya;
o a kinetikus izotophatas;
Cpi a képzOodott metdin mennyisége az E, szinten a j-dik hémérséklet-1d6
allapotban;
Coi a metan generalasara alkalmas kerogén kiindulési szénizotdparanya az E,
szinten a j-dik hdmérséklet-id6 allapotban.
I N
Cpi J[ l ]
= =1-e , (M1.41)
Coi
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t; a LOPATIN-féle (1971) adott allapotban eltoltott idotartam;
T; a tj id6tartam alatti homérséklet;

Eai az i-dik szinthez tartozo aktivaciods energia;

A; az 1-dik szinthez tartozo akcidkonstans;

R az egyetemes gazallando.

Az Osszefiiggés a szerzé szerint egzakt modon irja le a metdn felszabadulasat.
Hasonloképpen a képz6édd homoldgok szénizotdpardnya is felirhatd, azonban az altalanos
alak bonyolultsaga miatt ennek részletezése a jelen munka keretein beliil nem célszert.
GALIMOV véleménye szerint szenek esetén a gazképzésre alkalmas szerves anyag
kiindulasi 8"°Co-értékét célszerli -30 %o-nek venni, ¢s a kisérletek sordn azt tapasztalta,
hogy az 1.03 frakcionécios faktorérték (o) altaldnosan hasznalhatd. A JAMES (1983) altal
empirikusan meghatarozott diagramot a C,-C4; homologok aktivacids energidinak
megfelelden kifejezve gorbéket kapott a kiillonb6z6 homologokra, mely goérbék nagyobb
érettségen divergalnak, ami azt jelenti, hogy nagyobb mélységben az egyes komponensek
szénizotoparanya kozotti kiilonbség nd (~ R, = 1.95 %-tdl). Az empirikus diagrammal
eddig a hatarig a gorbék jo egyezést mutatnak. Az érettség magasabb fokan a kisebb
molekulastlytl szénhidrogének maguk is lebomlanak. GALIMOV (1988) szerint a nagyobb
mélységben 1év0, izotoposan kdnnyebb metan képzodésének alapvetden két lehetdsége
van: izotoposan konnyu metan adodik az anyakdzetben képzddd izotoposan nehezebb
metanhoz, vagy a tarolokdzetben az olaj krakkolodasa soran felszabaduldé metan
izotoposan konnyli lesz, ha a tarolokdézet elhatdrolodik az anyakdzettdl. Magasabb
hémérsékeleten ez okozza a metan izotoposan viszonylag konnyebbé valasat.

A modell problémadja, hogy becsiilni kell a t; és T; értékeket, melyek meghatarozasa
jelentds bizonytalansaggal bir, valamint az A; értéke sem pontosan meghatdrozhat6.

BERNER (1989 — in WHITICAR, 1994) egy kisebb adatmennyiség felhasznalasaval a
metan, etdn és propan térfogatszazalékos mennyisége és az R, értéke kozott az alabbi

kapcsolatokat allapitotta meg szapropéles tipusti anyakdzet esetén:

CH4 [V %] =9.1-In (Ro) + 93.1 (M1.42)

CoHe [V %] =-6.3 - In (R,) + 4.8 (M1.43)
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C3Hs [V %] =-2.9 - In (Ry) + 1.9 (M1.44)

Az egyes egyenletekhez tartoz6 korrelacids egyiitthatok (r) értékei rendre 0.924, 0.938 és
0.89 voltak.
BERNER (1989 — in WHITICAR, 1994) pirolizisadatok alapjan az alabbi

Osszefliggéseket tartotta helytallonak német szenekre:

8" Cens [%0] =3.01 - R, - 31.2 (M1.45)

8" Ccane [%0] = 3.32 - Ry - 25.9 (M1.46)

JAMES (1990) a gazok ¢és anyakdzeteik kozotti korrelaciora foként a propan, az izo-
¢s normalbutan izotop-Osszetételeinek Osszevetését tartotta alkalmasnak Ezeknek a
gazkomponenseknek a szénizotop-Osszetétele a migraciod soran nem valtozik meg. Abbol a
feltételezésbdl indult ki, hogy a nedvesgdz komponensek szénizotop-Osszetétele a gazt
generald kozet érettségétdl, az anyakozet szerves anyaganak szénizotop-0sszetételétdl és a
gazok kerogén szerkezetébdl torténd felszabadulasanak mértékétol fiigg. A III. tipust
szerves anyagbol szdrmazd gazosszetevOk szénizotop-Osszetétele foként az anyakdzet
mindségét tikrozi, mig a II. tipusi szervesanyagbol felszabaduldo gazosszetevok
szénizotop-Osszetétele foként a szerves anyag érettségtdl fiigg. Mindkét esetben a nedves
gazok szénizotop-Osszetétele részben forrasuk nedves gaz lebontodasa eldtti érettségi
szintjét 6rokli. A magasabbrendli szerves anyagbdl szdrmazo gazkomponensek kozott a

szénizotop-Osszetételek az alabbi megoszlast mutatjak:

13 13 13
O "Chrcanio < 0 °Cesus < 8 ~Cicanio

A ndvekvd molekulastllyal az egyes gazkomponensek szénizotop-Osszetétele egyre
jobban hasonlit a kiinduld szerves anyag szenének izotop-Osszetételére. Mivel a II1. tipusa
kerogén esetén a 8" Cucanio értéke foként szervesanyagtipus-fiiggd, ezért ez az érettség
becslésére nem alkalmas. Ekkor az etan és propan szénizotOparanyai megbizhatobb
informécioval szolgadlnak a szervesanyag-érettséggel kapcsolatban. A propan
szénizotOparanya kiilondsen a szapropéles tipusu, olajgenerald szerves anyag esetén

alkalmas a gazt generdl6 szerves anyag érettségének becslésére. Amennyiben az nC4H; és
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1C4H ¢ szénizotop-Osszetétele Gsszefliggést mutat a propanéval, akkor mindharom alkalmas
az érettség becslésére. A késd-katagenezis és metagenezis soran, ahol az olajok és a nedves
gazok termalis lebontodasa jelentés, a propan, és az izo- és normalbutin 8"°C értéke
pozitivabba valik, igy mar nem hasznalhat6 a gdz-anyakdzet korrelacidra (JAMES, 1983).

CLAYTON (1991), valamint BERNER ¢és szerz6tarsai (1992) a gézképzdédés soran
torténd izotopfrakcionacié modellezésére RAYLEIGH-egyenleteket hasznaltak fel (3.1.1.3
fejezet). Ekkor a szénizotdparany a visszamaradd reaktans, a folyamatosan képzddo
reakciotermék és a felhalmozodott reakciotermék fiiggvényében szamithatd. CLAYTON
(1991) bevezette a gazgeneracios index (GGI) hasznalatat, mely az 0sszes képzddott gaz és
a teljes géazpotencidl hanyadosa, ¢s amely szerinte kozvetleniil utal a gaz érettségére.
Véleménye szerint a kerogén két fo részre oszthatd, egy foként olajképzésre alkalmas
frakciora ¢és egy foként gazképzésre alkalmas frakcidra. A kerogén gazképzésre alkalmas
funkciés csoportjainak 8"°C értéke, a kinetikus izotopfrakcionacios faktor (k=1/ o),
valamint a gazképzédés mértékének fiiggvényében meghatirozta a metan 8°C értékét
mindkét kerogénfrakcio esetén, valamint az etdn, propan és butan 8'°C értékét a foként
olajképzésre alkalmas kerogénfrakcid esetén. Pirolizis-kisérletek alapjan a metdnképzésre
alkalmas funkcids csoportok szénizotdparanya a foként olajképzésre alkalmas kerogén
esetén -17.5 %o-kel, a foként gazképzésre alkalmas kerogén esetén -1.4 %o-kel volt kisebb
az Osszes kerogénhez képest. Ugyanezen érték az etanra -4.9 %o, propanra -2.2 %o és
butanra -1.6 %o az olajképzésre alkalmas kerogén esetén. A kinetikus izotopfrakciondcios
faktorok: 0.9892 metanra — 0.9984 a gazképzésre alkalmas kerogénfrakcio esetén —, 0.9919
etanra, 0.9947 propanra és 0.9975 butanra.

BERNER ¢és szerzotarsai (1992) német szenek és gazok kozotti kapesolatot vizsgalva

ugy talaltak, hogy a RAYLEIGH-frakcionacidt figyelembe véve a metan szénizotdparanya:

1Y 8"C (i—l]
8°Cqy =4l — C+1(F % 7 [=1:1000 [%o], M1.47
CH, (occ J( 1000 j c [ 00] ( )
ahol
Ol a frakcionacids faktor a szénhidrogén és metan kozott;
F. az atalakulasra alkalmas szénhidrogének relativ mennyisége;

8"Cy a kiindulasi szerves anyag eredeti §'"°C értéke.
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A fenti egyenletben a 8 Cepa és ..o konstans értékek, csak az ,,F.” értéke valtozik
a szén érettségétol fiiggden. A modell alapjan a szén esetén a metanképzddés 0.7 %-os
vitrinitreflexid-értéknél kezdddik, és 3 % vitrinitreflexid érték koriil fejezddik be. Német
szenek vizsgalata soran a -25 %o €s -29.5 %o kozotti o Cy értékek esetén az o, = 1.003
érték bizonyult megfeleld konstansnak.

ROONEY ¢és szerzétarsai (1995) szintén a RAYLEIGH-modellt hasznéltdk a metan,
etan és propan képzddésének modellezésére. Kiindulasi elviik az volt, hogy a kerogénben,
vagy az olajban a gazok képzddése az alifds hidrogénldncok termalis krakkolddasanak
(CHUNG et al., 1988) eredménye, valamint feltételezték, hogy az alifas csoportok termalis
lebontdddsa metannd, vagy mas konnyll szénhidrogénekké homérsékletfliggd elsérendi

reakci6. Ez alapjan a kerogén — gaz atalakulas a felhalmozodott metdn végtermékre

nézve:
1-F)In(1-F
8°Cey, =8"Cy_pyr — (=-Hhd-F) );( ), (M1.48)
ahol
5" Co-gpt a kerogén gazproduktiv csoportjainak eredeti szénizotdparanya;
€ a kinetikus izotopeffektus (Id. M1.20 egyenlet);
F az atalakulas mértéke.

El8sz6r a 8"°Co.gr intervalluménak meghatérozasa torténik az alibbi — CHUNG és
szerzOtarsai (1988) altal meghatarozott — a foldgaz diagram egyenleteinek atrendezésével

kapott egyenletek segitségével:

8" Ceame = (1/2) - 8"Cepa + (1/2) - 8 Co.gpt (M1.49)

8" Ceans = (1/3) - 8" Cepa + (2/3) - 8 Co.gpt (M1.50)

Ezt kovetden az ,,&” és ,,F” értékpar meghatdrozésa torténik. Az ,,F” értékét O és 1
kozotti konstansként kezelve kiilonbozd ,F” értékekre ,&” és 8" Cogr értékparok
hatarozhatéak meg, melyek kozil az (M1.49) egyenletnek leginkdbb megfeleld

kivalaszthatd. Tampontot jelent, hogy az ,,&” értéke par tiz %o nagysagrendii (pl. 25 %eo).
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Figyelembe véve, hogy az ,,F” értéke a BURNHAM-f¢le II. tipusu kinetikus modell alapjan
valtozik a homérséklettel és valamilyen redlis felflitési sebességet feltételezve az ,,F”
intervalluma meghatdrozhatd. A gézképzddés homérsékletét a metdn, etdn és propan
szénizotoparanyabol, illetve azok szénizotoparanyainak kiilonbségeibél (8”Ceopgs -
8"Cena; (8"Cesng - 8"Ccrs) BURNHAM (1989 — in ROONEY et al., 1995) dsszetételi
kinetikus modellje alapjan lehet becsiilni. A kiillonb6z6 gazmolekuladkat tekintve (pl. CHy)
a felhalmozodott gazok csak egy részét képezik a képzodott gazoknak, és annak aranyaban,
hogy az eredetileg képzddott gazokbol mennyi halmozddott fel, azok izotoparanya a
kerogénbdl felszabadult Osszes gaz izotOparanyatol pozitiv iranyba eltér. A modell
alkalmazésa a Il. tipusu kerogén esetén ajanlott.

BERNER ¢és FABER (1996) a II. tipusu kerogén nyitott rendszerli, széraz,
folyamatosan regisztralt pirolizise soran a 513CCH4, 613CC2H6 és 8Ceapg értékek és a
vitrinitreflexié kozotti kapcsolatot vizsgalva 06tod-, illetve hatodfokti polinomialis

egyenleteket illesztett a pontokra. Metanra nézve az egyenlet a

8"Cema =- 4.0613 'R, + 34.924-R,* - 113-R,* + 171.26'R,> - 111.86'R,, - 20.735 (M1.51)

alakban irhato fel, a regresszios koefficiens () értéke 0.9997 volt. Etanra nézve:

8" Ceone = 7.4991-R.° - 81.906-R,” + 354.73-R,* - 772.76'R,> + 881.75-R,” - 482.97-R, +
60.083 (1 = 0.9954) (M1.52)

Propanra nézve:

8 Ccaps = - 2.0174-R.® + 8.294-R.° + 14.76-R,* — 126.87-R,> + 236.04-R,> — 165.11-R, +
3.875 (1 = 0.9947) (ML1.53)

Ez utobbi egyenlet 0.6 és 2.0 %-os vitrinitreflexid értékek kozott volt helytallo. A vizsgalt
kerogén 8"°Cy értéke -30 %o volt. A kapott egyenleteket ezutan altalanositottak mas 8'"°C

kiinduléértékii kerogénekre is:

8" Ceng* = 8"Ceps + [30 - | 8°Cyr | ] (ML1.54)
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613Cc2H6* = 613CC2H6 + [30 - | 813CH | ] ( M1.55 )

8" Cesns™ = 8" Cesns + [30 - | 8°Cy | ] (ML1.56)

Az egyenletekben a 8"Ccps, 8”Ceans, 0°Cesns értékek az (M1.51-M1.53)
egyenletek alapjan szamolt értékek és a 8'°Cyy értéke a vizsgalt II. tipust kerogén valddi
kiindulasi szénizotoparanya.

A 1II. tipust kerogén ugyanilyen jellegii vizsgalata sordn az 1.5 <R, < 2.5 érettségi

intervallumon a felszabadulé metanra, etanra és propanra a

8" Cens =3.6848 - R, - 31.292 (1> = 0.9707) (ML1.57)
8" Ceane = 3.987 - Ro - 26.901 (1> = 0.9837) (MI1.58)
8"Ceans = 4.903 - R,® —21.033 - Ry> +30.436 - R, — 36.164 (*=0.9782) (M1.59)
egyenleteket talaltdk helytallonak, és ezt kivetitették az R, = 0.6 % értékig. Az igy kapott

eredményeket Osszehasonlitottdk mas kisérleti eredményekkel, és ez alapjan a modellt

megfelelonek talaltak. Az egyenletek altalanos alakban az alabbiak:

8 Cops* =8"Ceng +[22 - | 8°Cii | ] (ML1.60)
13 % _ I3 13

8 Ccone®* =0 "Ceang +[22.4 - |6 °Cr | ] (M1.61)
13 % _ 3 13

O "Cesns™* =0 "Cezng +[22.8 - 10 °Cnr | ] (M1.62)

Az egyenletekben a 813CCH4, 513CC2H6, 513CC3H8 értekek az (M1.57-M1.59)
egyenletek alapjan szamolt értékek és a 8" Cyy értéke a vizsgalt I11. tipust kerogén valodi
kiindulasi szénizotoparanya.

ZHU és szerzOtarsai (2000) kutatasai szerint a 8'"°N izotoparany szintén segiti a N,
eredetének pontosabb meghatdrozasat (1d. 1.5. tdblazat). Tapasztalataikat roviden

Osszefoglalva az alabbi megallapitasokat tették:
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Az atmoszférikus eredetii N, 8N értéke 0 %o (standard), az R, értéke 38-40, kozel
3 milliard éve valtozatlan, nem tekinthetd jelentds N, forrasnak gaztelepek esetén.
Az éretlen és korai katagenetikus (R, < 0.6) szerves anyagbol szarmazé N, §'"°N
értéke -19 — -10 %o kozotti, az Ry értéke kicsi, jelentds forrasnak tekintheto.

Az érett és nagyon érett (0.6 < R, < 2) szerves anyagbol szarmazé N, 8N értéke
-10 — -2 %o koz6tti, az Ra értéke az el6zOnél magasabb, kevertebb jelleget mutat,
jelentds forrasnak tekinthetd.

A metagenetikus, talérett (R, > 2) szerves anyagbol szarmazé N, 8N értéke +4 —
+18 %0 koz0tti, jelentds forrasnak tekinthetd.

Az iiledékes kdzetek ammonium-tartalmi agyagasvanyainak — pl.: NH4 -szmektit,
NH, -illit, NH4+—csillémpala — 8PN értéke +1 — +4 %o kozotti, jelentds forrasnak
tekinthetd.

A radioaktiv anyagok bomlastermékei nincsenek jelentds mennyiségben jelen a
gaztelepekben.

Az evaporitok N-tartalmu soasvanyainak 8'°N értéke +4 %o, azonban szintén nem
lehetnek jelentds N»-forrasok.

A magmas kézetek 8N értéke -5 — +13 %o kozotti, és nem tekinthetéek jelentés
forrasnak.

A mélykéreg, vagy kopeny kigézolgésébdl szarmazd N, 8N értéke -2 — +1 %o
kozotti, hasonldan a 1égkdri Np-hez, mivel a 1égkori Nj nagy része ilyen eredetii. Az
ilyen eredeti N, mélyvetokon keresztiil tud a csapdaszerkezetekbe vandorolni

(KrOOSS et al., 1995).

A géz és ,,anyakdzete” kozotti kapcsolatra utalhat a nemesgazok egyes izotdpjainak

jelenléte is. Mivel a He rendelkezik a legkisebb effektiv atmérdvel, a kdzeteken keresztiil

ez a gaz diffundal a legkdnnyebben, ezért leggyakrabban ennek a gdznak ¢€s izotdpjainak

jelenlétét vizsgaljak. Azonban napjainkban a technika fejlédésével egyre nagyobb teret

nyer mas nemesgaz-izotoparanyok vizsgalata is. Az 1.7. tabldzat a nemesgdzok eredet

szerinti elkiilonitésének lehetdségeit mutatja be.

A radioaktiv és kdpenyeredetii nemesgazok elkiilonitésére szolgal a *He / *“He arany

(R) és a *He / *Ar arany. Jelents mennyiségii kopenyeredetii *He tartalommal rendelkezé

gazokat talaltak Kamcsatkan (KAMENSKY et al., 1976 — in POREDA et al., 1988) és

Japanban (WAKITA és SANO, 1983 — in POREDA et al., 1988). A *He / *He arany alapjan
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elvileg el lehet kiiloniteni a foldkopenybdl diffundaldé (R/Ra < 0.1) és a tektonikus
kéregelvékonyodashoz kapcsolddo (R / Ra > 0.2) He felaramlast (OXBURGH et al., 1986).
A **Ar/3°Ar arany, valamint a *°Ar/*°Ar arany a légkori és radiogén eredetli gazok
elkiilonitését teszi lehetévé. A *°Ar/*°Ar ardny alapjan meg lehet hatarozni a légkori —
YAr /°Ar = 295.5 — és a *K radioaktiv bomlasabol szarmazé — **Ar / *°Ar = 800 — gazok
mennyiségét. A novekvd *Ar/°Ar ardny a radiogén bomlastermékként képzéds “°Ar
jelenlétének ndvekedésére utal. Ha a “He / “He arany és a *Ar / *°Ar k6z6tt nem mutathatd
ki osszefiiggés, akkor a *°Ar kopenyeredete nem valoszinti. A *’Ne /*°Ar arany szintén
felhasznalhat6 a képzddési kornyezet elkiilonitésére (BATTANI et al., 2000).

Mivel a *He kdpenyeredetti, ezért a CO, és a *He arany kozotti 6sszefiiggés (Id. 1.7.
tablazat) a CO, kopenyeredetére utalhat. A tapasztalatok szerint (WYCHERLEY et al., 1999),
ha a CO, mennyisége és a CO,/ He arany kozott j6 a korrelacid, akkor a CO, nagy
valoszintiséggel kopenyeredetii. Hasonloképp, ha a CO,/°He ardny magas (>10-10°
molaris arany) és az R értéke alacsony, a CO, karbonat bomldsanak terméke lehet, mig a
kozepes és alacsony CO,/He arany (2-10 - 10° molaris arany) és magas R érték a CO,
kdpenyeredetét mutatja (POREDA et al., 1988).

A tapasztalatok arra utalnak, hogy a foldgazok He-tartalma és a szénhidrogéntarold
kézet kora kozott, tovabba az esetek tobbségében a He ¢és N, mennyisége kozott is
statisztikai kapcsolat van (TISSOT és WELTE, 1978; HUNT, 1995). Altaldban a nagy “He-
tartalmt f6ldgazok jelentds Nj-tartalommal is rendelkeznek (GOLD és HELD, 1987). Ez a
N, géz nagy mélységli eredetére utal. A He/N, ardny gyakran allando egy
foldgazprovincian beliil (PHILIPPI €s REINECKE, 1982; YONETANI, 1985; KONCZ — in VETO,
1988; GoLD ¢és HELD, 1987), azonban az egyes medenceteriiletek kozott az aranyban
nagysagrendnyi kiilonbségek tapasztalhatéak. Ha a N, a levegdbdl szarmazik, akkor az
akkora a N,/ Ar ardny joval nagyobb, mint a levegd ugyanezen ardnya. Az értelmezés
soran figyelembe kell venni, hogy a vizben oldott gazbdl vett minta N,/ Ar ardnya joval
kisebb lehet az 6nallo gazfazishoz képest, mivel az Ar vizben val6 oldédasa joval nagyobb,

egyensulyi allapotban, ha a N és Ar is a levegdbdl szarmazik a levegd hasonld aranyaval
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LS

Eredet (tiszta forrasbél) ‘He / *He R/R, "He / ®Ar| ’Ne/ 2Ne | PAr/ “Ar| W“Ar/*Ar |™Ne/*Ar| CO,/ ‘He
molaris arany
1égkori 1.39-1.4-10° 1] |1 0.029[4] [0.188[4] [295.5[4,5] |0.57[4]
1.41-10° [2]
1.38 - 10° [3]
radioaktiv bomlas iiledékes kdzetekben |n - 10™ [1] <0.04 10-20 800 [5]
2.8-10°[4]
kopeny eredetii (magmas is ide tartozik) |1.1-1.4-10°[1] [>0.08 1-2 2-10 - 10° [6]
1.12- 107 [4] <0.1[2]" 2-7-10°[7]
>0.2[2]*
vegyes eredetil 6<R/R,<10
karbonat bomlasa alacsony >10 - 107 [6]
Megjegyzések: Hivatkozott irodalom:
' f51dkopenybél diffundalo [1] WYCHERLEY és szerzotarsai, 1999
? tektonikus kéregelvékonyodashoz kapcsolodo [2] OXBURGH ¢és szerzdtarsai, 1986
[3] BATTANI és szerzotarsai, 2000
[4] BALLENTINE és szerzOtarsai, 1991
[5] GoLD és HELD, 1987
[6] POREDA ¢és szerzotarsai, 1988
[7] SHERWOOD LOLLAR ¢s szerzétarsai, 1997
1.7. Tablazat

A nemesgazok izotopdsszetételének szerepe a gadzok eredetének becslésében




egyezik meg. Az ilyen esetekben — pl. a mélyebben fekvd biogén gaztelepek esetén — a
Y Ar forrasa a **K radioaktiv bomlasa is lehet.
Osszefiiggés tapasztalhaté a 8" Ccpy és a Np/ CHy arany kozott is. Az izotoposan

konnytli CHy4 a tapasztalatok szerint nagy N, és kis CH4 mennyiség mellett jelentkezik.

1.3.1.3.2. A gazképzodés egyes fazisaiban felszabadult gazok elkiilonitése

A gazképzddés egyes fazisaiban felszabadult gazok elkiilonitése leginkédbb a
gazkomponensek kiilonbozd izotdparanyai és a C,+ gdzkomponensek mennyisége alapjan
lehetséges.

STAHL (1977) a C;/XC, aranyt abrazolta a 8"Ccus fiiggvényében a termogén
gazok elkiilonitése céljabol. BARNARD (1978 — in HUNT 1995) ugy vélte, hogy a bakteridlis
és a termalis gazok egymastol valo elkiilénitésére a C;/(Co+ Cs) — 8”Cens diagram
alkalmasabb. Hasonl6an SCHOELL (1980, 1983) a C,+ %-0s mennyiségét abrazolta a
8" Cens fliggvényében, és véleménye szerint az abra alapjan el lehet kiiléniteni a termalis
metant a bakteriogén metantdl, valamint a humuszos és szapropéles forrasokat. Emellett
SCHOELL (1983, 1993 — in HUNT, 1995) tobb medence — Kaliforniai-6bol, Német Molasz-
medence, a Bécsi-medence és a Pé-medence — gazainak példajan bemutatva a 8" Ccpy és
813CC2H6, valamint a 8"Ccus és 8Dcpa diagramok — Un. genetikai diagramok — egyiittes
hasznalatat javasolta a gazeredet elkiilonitésére. A D¢y - 613CCH4 diagramon tobb szaz
gazelemzés eredményeként genetikailag mar tobb gaztipus elkiilonitését tartotta
lehetségesnek, és ez az 4brazolasmod alkalmas volt egyben a gazok érettségének
jellemzésére is, mivel az érettséggel mind a 0Dcps, mind a 8" Cena értékek jelentdsen
csokkennek. Emellett ezen a diagramon lehetséges a bakteridlis gazok két tipusanak
elkiilonitése is. WHITICAR (1984) modositotta a BERNARD diagramot (BERNARD et al.,
1978; FABER ¢s STAHL, 1984).

A CO; redukcidja szénizotdp-aranyat tekintve konnyebb, a metil-tipus erjedés
izotoposan nehezebb metant eredményez. Az igy képzédott metan 8'°C értéke azonban
mindig negativabb - 60 %o-nél. A CO; redukcidjaval keletkezett metan és a kiindulasi CO,
szénizotoparanya kozott 70 +/-10 %o kiillonbség tapasztalhatd, mig a metil-fermentacio
soran képz6dd CHy és a CO, kozott ez a kiilonbség 50 +/-10 (JENDEN és KAPLAN, 1986). A
OD értéke szarazfoldi eredetli szerves anyagbol keletkezett metan esetén -200 %o-nél

pozitivabb, a tengeri eredetli szerves anyagbol keletkezett metdn esetén - 200 %o-nal
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negativabb (SCHOELL, 1983). A metiles erjedéssel felszabaduld metan deutérium-
tartalmanak megitélésében azonban jelentds eltérések vannak az egyes szerzOk kozott
(SCHOELL, 1988).

A 8Ccor s 8"Cens kozotti sszefiiggések magas hémérsékleten helytalloak,
tovabba diagenetikus viszonyok kozott az izotopfrakcionacio figyelembe vételével a
bakteridlis metanképzOodés két lehetséges modjanak elkiilonitésére alkalmasak. A

karbonatredukci6 soran az

OlCcO2-CH4™ (513Cc02 +103) /( 813CCH4 + 103) (M1.63)

érteke 1.05 és 1.1 kozé, mig acetat fermentdcid esetén ez az érték 1.035 és 1.06 kozé,
termogén gaz esetén < 1.03 és 1.001 koz¢é esik (WHITICAR, 1990).

Szulfatszegény, sekély, édesvizi kornyezetben a dDcp4 értéket, mint a bakteriogén
képzddés egyik jellemzojét 6vatosan kell kezelni, mivel a hasonloan a CO,-redukcidhoz az
acetat-fermentécio soran képzddoé metan hidrogénjének jelentds része is a kérnyezd vizbol
szarmazik. Ez alapjan a dDcny értéke fliggetlen a metagenezis modjatol, azonban erésen
fligg a kornyez6 viz 0D értékétdl. Ezt timasztjak ala laboratoriumi kisérletek is (WALDRON
et al., 1999), melyek eredményeként az acetat-fermentacid esetén az alabbi Osszefliggés

adodott:

ODcpg = 0.444 (+/-0.03) - dDpp0 - 321 (+-4) [%eo] (r=0.986) (M1.64)

Masok (in WALDRON et al., 1999) az alabbi egyenletet tartjak altalanos érvénytinek:

SDCH4 = 0.656 : SDHzo - 286 %o ( M1.65 )

JENDEN ¢s KAPLAN (1986 — in COLEMAN et al., 1988) acetat-fermentacio esetén az

alabbi Osszefliggést talalta helytallonak:

SDCH4 = 0.143 : SDHzo - 393 ( M1.66 )

A fent leirt 6sszefiiggések azonban fiiggenek a metanképzddés vizes kozegének eredetétdl

is, azaz, hogy a viz tengeri, vagy édesvizi kornyezetbdl szdrmazik-e. A tapasztalatok
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szerint az édesvizi kornyezetben képzdédd CHs4 kevesebb D-t tartalmaz a tengeri
kornyezetben képzddott CHys-hoz képest (SCHOELL, 1980, 1984 — in COLEMAN et al.,
1988).

A COj-redukcidéval keletkezd bakteriogén metan deutérium tartalmara -
amennyiben a H a vizb6l szdrmazik — esetén NAKAI €s szerzétarsai (1974 — in COLEMAN et

al., 1988) és SCHOELL (1980 — in COLEMAN et al., 1988) az alabbi Osszefiiggést adtak:

ODcpa = 0Dpp0 — 160 (+- 10) (r=0.986) (M1.67)

A szenes koézetekben a felszabaduld gazok egyharmada kozvetlenill a szerves
anyagbo6l, mig kétharmada kozvetett mdodon, a szenekben képzddott és adszorbedlodott
kdolajok krakkoldodasa soran kozvetett modon keletkezik. A szénizotop-Osszetétel alapjan
el lehet kiiloniteni mind a kerogénbdl és a szénbdl kozvetlen, mind a kdolaj
krakkolodasaval kozvetett modon képz6ddo gazokat, mivel az el6z6 két esetben képzodott
gaz i1zotoposan nehezebbé valik a szerves anyag érése soran, mig az utobbi esetben a
keletkezett gaz az érettség ndvekedésével nem mutat izotdposan jelentds valtozast (HUNT,
1995). A szén 20 %-nak atalakuldsa szénhidrogénné a szenek 8"°C értékének kevesebb,
mint 1 %o-nyi ndvekedését eredményezi (WHITICAR, 1996).

A gazok ,eredetének” becslésében segithet az N,, He, Ar, SISN, 83 Ccpa és 8Dy
kozotti osszefiiggések abrazolasa. Kiilondsen a metanbol mért dDcny értékek segithetnek
az egyes termogén gazok (korai katagenetikus, katagenetikus, késdéi katagenetikus,
metagenetikus) és a bakteridlis gazok felismerésében, ezeknek a korai termogén gézoktol
valé elkiilonitésében, illetve a termogén és abiogén (geotermikus, vagy hidrotermalis)

gazok, valamint a firés soran képz6dé metdn megkiilonboztetésében (WHITICAR, 1990).

1.3.1.3.3. Gaz—gaz és gaz—olaj korrelacio

Gazosszetételét tekintve homogén telepek esetén a metan szénizotop-Osszetétele €s
a gaz fo komponenseinek koncentracioja kozott kapcsolat mutatkozik (COLEMAN et al.,
1988), ha a gazkomponensek egymdshoz viszonyitott aranya kozel allando. Az ilymddon
kapott Osszefiiggés azonban erésen fiigg a mintavételtdl. A gaz-gaz korrelacio az egyes

gazkomponensek szénizotOp-aranyainak Osszevetésével megbizhatobban oldhatd meg,
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mivel szingenetikus gazoknal az egyes gazkomponensek &°C értékei Gsszefliggést
mutatnak.
Szapropéles szerves anyag esetén a 8 Ceone €s 8°Ceaps értékek kozott FABER

(1987 — in WHITICAR, 1994) az alabbi 6sszefliggéseket talalta helytallonak:
8" Cesns [%o] = 0.93 - §"°Ccane + 0.55 (M1.68)
WHITICAR (1994) a FABER (1987) éltal az egyes szénhidrogén-komponensek

szénizotoparanya €s a szerves anyag ¢Erettsége kozott felallitott Osszefiiggések ( M1.34-

M1.36 ) atrendezésével az aldbbi egyenleteket kapta:

8" Ceane [%0] = 1.47 - 8 Crps + 28.41 (M1.69)
8" Cesms [%o] = 1.36 - §°Ceps + 26.35 (M1.70)
8" Ccans [%o] = 0.93 - §"°Ccane + 0.08 (M1.71)

Ez utébbi egyenlet j6 egyezést mutat a FABER altal adott (M1.68) egyenlettel.
Szenes tipusu szerves anyag esetén a BERNER (1989 — in WHITICAR, 1994) 4ltal vélt

Osszefliggés:

8" Cea [%0] = 0.76 - 8" Ceone - 10.8, (M1.72)

mely a WHITICAR (1994) altal a BERNER-féle szénizotdoparanyok és a szerves anyag

érettsége kozott felallitott dsszefiiggések (M1.45-M1.46) rekombindacidjaval eldallitott

8" Cema [%0] = 0.91 - 8" Copg - 7.7 (M1.73)

egyenlettel j6 egyezést mutat.

CHUNG ¢s szerzotarsai (1988) a gaz-gaz €és gaz-olaj kozotti kapcsolatok vizsgalatara
az un. ,,foldgdz-diagramot” (natural gas plot) vezették be. Ennek alapelve az, hogy a gazok
idedlis esetben a szerves anyag irreverzibilis termalis bomlasanak eredményeképp

képzddnek, és ezek szénizotdp-Osszetételét a képzddésiik soran a kinetikus izotophatas
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hatarozza meg. Amennyiben a gazok “C atomjainak eloszlasa a gazmolekuldkban
véletlenszerii, minden gdz ugyanolyan reakciok eredményeképp képzddik a gazképzddés
soran, minden géz esetén az eredeti kiindulasi molekula szerkezetileg ugyanolyan, a gdzok
nem képzddnek kondenzacios reakcidok eredményeképp (izotopegyensulyi reakciok is
kizarva a gazképzddés soran €s utdn a szénhidrogének kozott), és a gazképzodés minden
fazisaban az eldz6 négy feltételezés érvényes, akkor a szénhidrogénekbdl felszabadulo
gazkomponensek 8'°C értéke és a képzédd molekulak szénatomszamanak reciproka — ,,.C,”

esetén 1/ n — kozott kozel linearis 6sszefiiggés mutatkozik, mely Gsszefiiggés alapja a

8°C,, +(1-n)-8"C, |

8°C, = (M1.74)
n

egyenlet. Atrendezve az egyenletet:

8”cn:—l-(8”cp ~3"c, )+8°C, , (M1.75)

n

Cu a gazkomponensek képzdodésének alapjaul szolgald szénhidrogénlanc szénatom-
szama;

Cn az a ,,C,” részét képezd szénlanc, mely az Osszekottetést jelenti ,,C,” és a
kerogénmolekula kozott, és a feldarabolodas utan a ,,C,” szEéls6 részévé valik; ez a
molekularész a kinetikus izotopeffektus értelmében izotoposan kdnnyt;

Gy a felszabadult gdzmolekula tovabbi szénatomjainak szama.

Véleménylik szerint a foldgaz-diagram alapjan nem csak a gdz-gaz és gaz-olaj
kozotti kapcsolatok vizsgalhatdak, hanem becsiilni lehet a gazok eredetét és érettségét,

kovetkeztetni lehet a gazok keveredésére, illetve a gazokat ért masodlagos hatasokra.
1.3.1.3.4. Gazokat ért masodlagos hatasok megjelenése az izotoposszetételben
A gazokat ért masodlagos hatasokra — pl. gazkeveredés, migracid, diffizidé soran

bekovetkezd frakciondcio, bakteridlis oxidacid, agyagasvanyok feliiletén és szerkezetében

torténd megkotddés, stb. — bekdvetkezd valtozasok az egyes gazok izotdpdsszetételében
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tilkkr6zO0dnek. A madasodlagos hatasokrol ¢és azok vizsgalatdr6l WHITICAR (1994) ad
attekintést. Atvéve az altala adott osszefoglalast, a kiilonbozd eredetii gazkomponensek
keveredését BERNER (1989) vizsgélta, a migracid kozben lejatszodo frakcionaciot MAY és
szerzbtarsai (1968), COLOMBO ¢és szerzétarsai (1969), STAHL (1977), COLEMAN és
szerzOtarsai (1977), FUEX (1980), THOMPSON (1979) és LEYTHAUSER ¢€s szerzotarsai
(1980, 1984) vizsgaltak, mig az oxidacié hatasat a 8" Ccus értékére BARKER és FRITZ
(1981), SCHOELL (1983), WHITICAR és FABER (1986), valamint WHITICAR (1992), a 8Dcpa
értékére COLEMAN ¢s tarsai (1981) vizsgaltak.

A gazok keveredése részint a migracid soran, részint a gaztelepekben uralkodd
egyensulyi allapot megbomlasaval utdlagosan is megtorténhet. A gézok keveredése
utalhat, hogy a metan és etdn izotOparanyaban fennalldo Osszefiiggés, miszerint a metan
szénizotoparanya 5-10 %o-kel konnyebb az etanénal, nem lesz jellemzd. Példaul, ha biogén
gaz keveredik mas termogén gazzal, akkor a metan szénizotOparanya, fiiggben a biogén
gaz mennyiségétdl negativabba valik, de az etan szénizotoparanya nem valtozik. Tovabbi
megfigyelés, hogy a gdzok keveredése esetén az egyes telepek kozott a Cr-Cy
komponenseinek szénizotop-Osszetétele kiilonbozo kell, hogy legyen.

Alapvetd kérdés a kerogén krakkoldodasa — elsddleges krakkoldodas — és az olaj
krakkoloddsa — masodlagos krakkolodds — sordn keletkezd szénhidrogén gazok
elkiilonitése. PRINZHOFER ¢és HUC (1993) szerint két kivalasztott egymadst kovetd
gazkomponens 8"°C értékének kiilonbsége — 8"°C;- 8"°C; — és hanyadosuk természetes
alapu logaritmusa — In(C;/ C;) — kozotti dsszefliggés alapjan lehetséges az elsédleges és
masodlagos krakkolodds — C,Hg- CsHg, illetve CH4- C,Hg esetén —, tovabba a tisztan
termogén ¢€s a kevert eredetli gazok elkiilonitése. A C,/ C; arany eltérd viselkedést mutat
az elsddleges és masodlagos migracio sordn, illetve a C;/ C, arany konstans az elsddleges,
de jelentds mértékben né a masodlagos krakkolodas sordn. Ez alapjan az In(C,/ C;) az
In(C,/ C,) fuggvényében abrazolva informaciotartalommal bir. A (8]3 Ccons - 613CC3H8) —
(In (C,/ Cs) diagramon a pirolizis soran fejlodott gazokra illesztett egyenes meredeksége a
krakkolodas jellegére utal, mig a (8"°Ccns - 8 Ceang) — (In (C;/ C,) diagram alapjan az
érettségi trendtdl vald eltérés a gazok keveredésére, vagy elszivargédsara utal, mivel a
szivargd gaz metanban disabb €s izotdposan kdnnyebb, mint a visszamarado6 gaz.

A kiilonbozd eredetli gazkomponensek keveredését BERNER és FABER (1988)
vizsgalta két ismert Osszetételi ¢és ismert izotopdsszetételi gaz, mint kiinduld

komponensek esetén, és erre matematikai modellt allitott fel. Kiindulva abboél, hogy a

63



szénhidrogén kevert jellege felismerhetd a kiillonbozd gézok izotopdsszetétele alapjan, a
kiilonb6z6 gaztipusok izotop- és kémiai Osszetételét feltételezve, valamint becsiilve ezek
mennyiségét, a két komponens keveredésének mértéke megallapithat6. Az altaluk adott

Osszefiiggeés:

13 13
613C _ 5 CR(Kl—cal) 'AR(Kl—cal) +F-0 CR(KZ—cal) ’AR(Kz—cal) (Ml 76 )
Kpix ? '
AR(Klfcal) +F- AR(Krcal)
ahol
K metan, etan, vagy propan (barmelyik, barmelyikkel lehet);
1.2 az elsd, vagy masodik gazkomponens;

613CR(4.-cal) a szamitott szénizotop-Osszetétel értéke a FABER (1987 — in WHITICAR,
1994) altal megallapitott ( M1.34-M1.36 ) egyenletek alapjén;

F a komponensek kozotti eltérés (adott komponensbdl a masikhoz viszonyitva
hanyszoros mennyiség van jelen, fliggden az anyakdzet szénhidrogén-

generald képességétél) (F = 0-10°);

i

2.C

i=1

AR(. -cal) az egyes gazkomponensek relativ aranya: az R, fliggvényében

kifejezve, ahol a sziikséges segédegyenletek az ( M1.42-M1.44 ) egyenletek
voltak.

SCHOELL (1983) a migracio soran a metan szénizotop-0sszetételében bekovetkezd
valtozast nem tartja jelentdsnek. Ebbol kovetkezik, hogy ha a metdn szénizotop-Osszetétele
megvaltozik a migracio6 soran, akkor az a migracio soran bekovetkezd gazkeveredésre utal.
A szerz6 szerint a metdnnak fontos szerepe van a migracioban. A nagy mélységben
képzodott késo-katagenetikus, metagenetikus CHy atmigralva az olajképzOdési zonan a
gaz-folyadék egyenstlynak megfelelden elszallithat C,. komponenseket, és ezek a
komponensek a gaz nedvességét novelik (Makaham-delta, Niger delta, Mississippi delta).
A CO,; — mint kiolddészer — az els6édleges migracidban, mig a CH, foként a masodlagos
migracioban tolt be jelentds szerepet. A kisebb mélységben lejatszodd migracié soran a
gaz nedvességtartalma csokken, mivel a kisebb ateresztOképességli, nem konszolidalt
tiledéken vald atmigralds kozben azok a nagyobb szénatomszdmu szénhidrogéneken

megkotddhet, illetve azok szerkezetében csapdazodhat. Esetenként a Cs szénhidrogének
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retrograd kondenzacioja is lejatszodhat alacsonyabb nyomdson — szeparacids migracio
(SILVERMAN, 1971 — in SCHOELL, 1983). A kisebb mélységekben lejatszodd folyamatok
eredményeként a kialakuld szarazgdz izotoposan konnyebb lesz (-50 —-40 %o), mig a
mélybdl felaramld szarazgdz izotdposan nehezebb (-40 — -35 %o).

A difftzi6 az egyes molekuldk BROWN-mozgasa kovetkeztében fellépd
traszportacios folyamat. A diffuzi6 kovetkeztében folyamatos az ujrarendezddés a
fluidumokban és kis mértékben a szilard anyagban is. A diffuzidval torténd transzport
mértéke a fluidumokban Osszefiigg a vegyiiletek koncentracids gradiensével FICK elsd

torvénye alapjan:
J=-D - gradC, (M1.77)

ahol
J a diffuzios fluxus [kg / m - s];
D a diffuzios koefficiens [m* / s];

C térfogati koncentracio [ kg / m’].

A torvény kis koncentraciokra ¢és kis koncentraciés gradiensekre érvényes. A

diffuzids transzportfolyamat anyagmérleg egyenlete FICK mésodik torvénye szerint:

2
8£:D8 C
oT ox’

(ML1.78)

Uledékes kézetekre a difflizids egyenlet a

J = -Desr - gradcfajlagos ( M1.79 )
alapjan modosul, ahol

Detr az effektiv diffuzios koefficiens;

Chajlagos a diffundalo anyag fajlagos térfogati koncentracioja [kg / m® egység].

A Crijlagos és a Degr értéke az alabbi alakban szamithato:

Cfajlagos = ® - Cpuidum ( M1.80 )

65



Detr = Dftuigum / T , (M1.81)

ahol
o a porozitas;
T a geometriai faktor, azaz a tiszta folyadékhoz képest a mobilitas milyen mértékben

csOkken a poruscsatornak tortuozitdsa miatt.

A torvények feltételezik, hogy az egyéb hatasok, mint pl. a magneses, gravitacids, nyomas-
¢s homérsékletgradiens hatasa elhanyagolhato.

A diffuzié két szinten jatszodhat le, részint difftizidval gazok tavozhatnak az
anyakdzetekb6l — migracios folyamat —, részint a telepekben felhalmozodott gazok
diffundalhatnak a telepekbdl, megvaltoztatva annak 6sszetételét. ZHANG és KROOSS (2001)
laboratériumi kisérleteik alapjan a metan vizes kozegen keresztiil, diffuzioval torténd
elsddleges migracidja soran bekdvetkezd frakcionéaciot jelentdsnek tartjadk. Agyagos
kézetek (shale) vizsgalata soran ugy talaltak, hogy a diffizio soran a metan 8'°C értéke az
anyakdzetbdl felszabaduld metanhoz képest jelentdsen csékken. Minél nagyobb a diffuzios
kozeg (zarokdzet) TOC tartalma, annal nagyobb mértékii a frakcionacio (a kisérletek
alapjan 1.3 %o és 3.15 %o kozotti). Az izotopfrakcionacido mértéke forditottan aranyos a
diffundalt gdz mennyiségével, azonban erds frakcionacios hatds csak a gaz egy kis részénél
jelentkezett.

BoTz és szerzdtarsai (1996) szerint CO, - CHy parok frakciondcidja altalaban
kisebb, mint az eddig kiilonbozoé iiledékes kdzetekben tanulmanyozott gazok kozotti
termodinamikus egyensily, tovabba izotopkicserélédés 200 °C alatti hdmérsékleten nem
varhato. A szerzOk az édesvizi kornyezetekben lejatsz6do bakterialis metanogenezis soran
fellépd izotopfrakcionaciot vizsgaltak.

WELHAN (1988) a CO, ¢és CHy kozotti frakciondciot vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a -18 —-15 %o kozotti szénizotoparany-értékek nagy
hémérsékleten (600-800 °C) a molekulak kozott lejatszodott egyensulyi reakciok
eredménye is lehet.

SCHOELL szerint (1983) a metan oxidacidja sordn a metan izotdposan nehezebbé
valik és a C,; vegyiiletek aranya novekszik, esetenként a nagy Nj-tartalom mellett

izotoposan nehéz metan és izotdoposan konnyli CO; jelenik meg. Az oxidacid altalaban
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nem jatszik jelentds szerepet, kivéve egyes tengeri iiledékekben nyomokban jelen 1évo
metanban.

A bakteriogén CHy ¢és a vele eléfordulé CO, szénizotop-ardnyaban Osszefliggés
mutatkozik. A CO,-redukcio esetén, el6szor kevés CO, redukalddik bakterialis hatasra
metanna. Eldszor izotoposan nagyon konnyli, majd a folyamatos metanogenezis esetén
izotoposan egyre nehezebb CH4 képzddik és ezzel egyiitt a CO; is izotdposan egyre
nehezebbé valik. Izotoposan konnyli CH4 és CO; ott van, ahol a viz viszonylag gyorsan
kimossa a képz6dott gdzokat (COLEMAN et al., 1988).

A foldgaz és diszperz gaz iC4/ nCy aranya kis mélységben 1 feletti, és a mélység
novekedésével értéke 1 ald csokken. A butdn izomerek aranya fligg a kiindulasi szerves
anyagtol és az dsvanyi matrixtol is. Egyes agyagasvanyok — pl. montmorillonit — jelenléte
elésegiti az i1Cy4 képzddést (BRUKNERNE és VETO, 1986a — in VETO, 1988). A felszabadulo
szénhidrogének jelentds hanyada adszorbedlodhat a diszperz kerogén feliiletén (SANDVIK
etal., 1992)

Bakterialis lebontodas — a gazkeveredéshez hasonldéan — szintén eredményezheti a
nedvesgaz-komponensek eredeti szénizotopos jellegének eltinését, fOként a propan és
butan gazok esetén. A mintavétel helytelen volta is, féként a butan esetén jelentds — 4 %o-et
meghaladé — mértéki eltérést okozhat a valodi 8'°C értékto].

Az agyagasvanyok feliiletén és szerkezetében torténd szénhidrogén megkotodés —
bar viszonylag kevés vizsgalatot végeztek e témakodrben — szintén hatdssal lehet a

szénizotop-0sszetételre (TOTH JOZSEF személyes kozlése).

1.3.2. Gazok eredetének vizsgalata analégiak alapjan

A viladg szamos teriiletén tartak fel kevertgaz telepeket, melyek anyakdzetei tobbé-
kevésbé ismertek. Ezen foldtani szitudciok, mint analogidk figyelembe vehetdek a teriilet
gazainak vizsgalatakor (JENDEN et al., 1988; JENDEN et al., 1993, STAHL et al., 1977). Az
analogiak altal feltart genetikai kapcsolatok azonban lokalis jellegliek, és az esetenként
adodo trendszerli kapcsolatok csak regiondlis 1éptékben értelmezhetéek, mivel a
medencéket kitoltd tiledékes oOsszletek szerves anyaga is csak jellegében hasonlo

(széntipusok, kerogéntipusok), éréstorténete viszont lokalisan valtozik.
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1.3.3. Gazok eredetének vizsgalata a meglévo adatok ujraértékelésével és

értelmezésével

Harmadik lehetdségként a meglévd informaciok 0sszegzése, elemzése és a teriilet
egészének egységes rendszerként (petroleum system) vald értelmezése adddik. Ennek
1épései: a meglévo foldtani, geofizikai és geokémiai informaciok osszegylijtése, Osszegzése
¢s ezekbdl egységes adatbazis felépitése, a fellépd adatbizonytalansagi kérdések kezelése,
az adatrendszer adott szempontok szerinti sziirése és végiil trendszeri kapcsolatok
keresésével és az informaciok uj szempontok szerinti értékelésével az egyes telepek gézai,
tovabba a gazok és anyakdzeteik kozotti kapcsolatok felismerése. Osszehasonlitva az
elézéekben emlitett analdgidkkal, az igy felallitott trendek lokalis tényezdkre vetithetdek,
igy egyes telepek onmagukban is vizsgalhatova valnak a teriilet egészének ismeretében. A
disszertacio elkészitését megeldéz0 anyaggyljtés €s irodalmi 0sszefoglalds soran szamos
adatmegbizhatosagi és a kiselemszamu mintakra vonatkozo statisztikai kérdés vetddott fel,
melyek megvalaszolasa mind a paraméterszamitasokban, mind a rendelkezésre all6 adatok
feldolgozasaban ¢és értelmezésében 11j, az eddigieknél megbizhatobb lehetdséget biztosit a
szénhidrogénkutatassal foglalkoz6 szakemberek szamara, kiegészitve az eddigi

ismeretanyagot.
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2. Kiselemszamu mintak statisztikai vizsgalata

(kiegészités a disszertacio 3.1. fejezetéhez)



2.1. Az adatfeldolgozas soran eléfordulo statisztikai fogalmak

A vizsgalatok soran leggyakrabban el6fordulo skala- és helyparamétereket a 2.1. tablazat

tartalmazza.
helyparaméter formula kapcsolodo formula
skalaparaméter
median [med] med, = x ha n paratlan | medidn kozepes eltérés [d]

ntl

1 n
d, =—Z‘x. —med
» i n

n o

med, = ,han
2
paros
medin abszolut eltérés MAD = med(x, — med,)
[MAD]
atlag [m] U empirikus szoras [G]
m=1%x
no3
kozepes eltérés
leggyakoribb érték dihézio [g]"
[Mn] M =

hatarozatlansag [U]

1 x,—M,
U, =¢ I+ ——=

, alapértékben k = 2

I

"A leggyakoribb érték és a dihézié un. ,,ping-pong iteracié” révén allithaté el, minek sordn az iteracié elsd 1épésekor a kiinduld értékek:
M; = m and &; =V3/2 [max(x;)-min(x;)]

2.1. Tablazat

A statisztikai vizsgalatok soran hasznalt hely- és kapcsolodo skalaparaméterek

Tovabbi, a vizsgalatok soran el6forduld statisztikai fogalmak:

maximum (max(x;)):
minimum (min(x;)):

mintaterjedelem:

interkvartilis intervallum:

also kvartilis (qa):

az adatsor maximuma
az adatsor minimuma

max(Xj) — min(X;)

50%-0s konfidenciaszinthez tartozo

intervallum

az adatok egynegyede

kisebb az also

kvartilishez tartozo x értéknél
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fels6 kvartilis (q): az adatok egynegyede nagyobb az also

kvartilishez tartozo x értéknél

interkvartilis félterjedelem (q): q= q; — 9,
2
interszextilis intervallum: 66,7%-0s konfidenciaszinthez tartozé
intervallum
also szextilis (Q,) az adatok egyhatoda kisebb az also

szextilishez tartozo x értéknél
felso szextilis (Qy): az adatok egyhatoda nagyobb az als6
szextilishez tartozo x értéknél
interszextilis félterjedelem (Q): Q- Q,-Q,
2

korreléacios egyiitthato (r):

i(xi —%)- (x,—x)
Ji(xi —x)? -Ji(xz—x')z

r=

csucsossag (kurtosis): n-(n+1) " (x. —m)*
((n—l)-(n—m-(n—s)';( o U_
_ 3=’
(n—-2)-(n-3)

A ,,csucsossag” az adott eloszlas normal-
eloszlastol valo eltérését méri. A normal-
eloszlas csucsossaganak értéke 0.
ferdeség (skewness): n 2 (x, —m)’
(n—l)-(n—z)'g( ]

A ferdeség a vizsgalt eloszlas szimmetri-

o

citasara utal, amennyiben értéke jelentOsen
eltér a 0 értéktdl, a vizsgalt eloszlas asszim-
metrikus.

variancia (V): szérasnégyzet

Az M2 — 1. abran ,,Lehetséges kieso értékek” néven értett értékek:
e Az atlaghoz tartozd, m+/- 3 - Gemp hatdrokon kiviil es6 mért értékek és ezek

szazalékos aranya a teljes mintahoz képest
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e A medianhoz taartozo, med +/- 2 - S, hatarokon kiviil es6 mért értékek és ezek

MAD

szazalékos aranya a teljes mintdhoz képest, ahol S| = ————
F~(0,75)
e A leggyakoribb értékhez tartoz6, az Mn +/- 2 - S, hatarokon kiviil es6 mért értékek

€

¢s ezek szazal€kos aranya a teljes mintahoz képest, ahol S, = ————
F~(0,75)

2.2. A KOLMOGOROV-SZMIRNOV (K-S) illeszkedésvizsgalat

A tapasztalati és a feltételezett elméleti eloszlasfiiggvények illeszkedésének
vizsgélatara, a mintanak az elméleti eloszlashoz valo illeszkedésének eldontésére szolgalo
eljaras az illeszkedésvizsgalat. Az olyan illeszkedésvizsgalatot, ahol csak az eloszlas
jellege — az eloszlasfiiggvény tipusa — adott és az eloszlasfliggvény paramétereit a mintabol
kell ~ becsiilni, becsléses illeszkedésvizsgalatnak  nevezik. = Amennyiben az
illeszkedésvizsgalat annak megallapitasara irdnyul, hogy az adott minta Normal(GAUSS)-
eloszlasu-e normalitasvizsgalatrol lehet beszélni. A statisztikdban sokféle normalitdsproba
1étezik (pl. KOLMOGOROV-SZMIRNOV proba, ANDERSON-DARLING teszt, SHAPIRO-WILK
teszt, grafikus illeszkedésvizsgalat, ,,xz” proba — pl. D’AGOSTINO és STEPHENS, 1986;
LUKACS, 1996), melyek koziil a kiselemszami mintdkra vonatkozdan az alabbi harom
vizsgalati lehetdség volt attekintve.

A grafikus proba alapelve, hogy egy adott eloszlastipusba tartozé adatsor az
eloszlas inverzének fliggvényében abrazolva, amennyiben a hipotézis helyes volt az
egyenest fog adni (hasonléan az exponencidlis fiiggvény logaritmusos rendszerben valo
abrazolasdhoz). Tehat ha a mérési eredmények GAUSS-eloszlastipusba tartoznak, akkor
azokat az inverz GAUSS-eloszléas fliggvényében dbrazolva az értékek egy egyenesbe kell,
hogy essenek. A grafikus proba eldnye, hogy konnyen attekinthetd és értelmezhetd. Az
egyenes regresszidja segit az illeszkedés pontossaganak becsléséhez. A grafikus tesztek
nem ,,erds” probak, azaz csak az illeszkedés gyors becsléséhez alkalmazhatdak.

A legismertebb és gyakran automatikusan alkalmazott normalitisproba a x>
proba. Azonban kis elemszdml mintdk esetén ez a proba két okbol nem ajanlott: részint
kiindulo feltétele, hogy az elemszam elég nagy legyen (n > 100) és emellett megkivanja,

hogy a részintervallumok szdma se legyen kicsi. Altalidban az tanacsolhatd, hogy egy
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részintervallumba ne essék 10 elemnél kevesebb. Emellett a részintervallumokra osztas
onkényesen jellege is a proba ellen szol.

,Erdsebb”, kis elemszdmi mintdkra alkalmazhaté proba a KOLMOGOROV-
SZMIRNOV proba. A KOLMOGOROV-SZMIRNOV proba az empirikus kumulativ eloszlas
fliggvény (Fg) €és az elméleti kumulativ eloszlasfiiggvény (Fo) kozotti maximalis tdvolsag
elvére épiil. A proba gyakorlati kivitelezését egy példa illusztralja a tolnanémeti Tn-2 sz.
fards 545.7 méterébdl vett szervesanyag mintan elvégzett vitrinitreflexido mérések esetén
(2.2. Tablazat, 2.1. abra). A leir6 statisztikai elemzés egy részlete a 2.3. tablazatban
olvashato.

A nullhipotézis szerint a minta eloszlasfiiggvénye ismert (Fp) és ez hasonlithato
Ossze a becsiilt empirikus eloszlasfiiggvénnyel (Fg), mely sorbarendezett n pont esetén (X,

X3, ..., Xy) az aldbbi médon lehet meghatarozni:
n(i)
EN = ? 5 ( M21 )

ahol n(i) érték kisebb, mint X; és N a mintaméret. Az (M2.1) egyenlet egy un. ,,1éptetd
n(i)

figgvény”, mely a sorbarendezett minta minden eleméhez N értéket rendel (2.2.

tablazat). Az elméleti és empirikus eloszlasfiiggvény kozotti maximalis tavolsag

D= E%{F(Xi)— ;J (M22)
egyenlettel definidlhatd, ahol az F(Xi) a probanak aldvetett eloszlds elméleti kumulativ
gyakorisagi fliggvénye, melynek folytonosnak és teljesen definidltnak kell lennie, azaz
mind a hely-, mind a skalaparaméterének ismertnek kell lennie (SACHS, 1984). A
KOLMOGOROV-SZMIRNOV  tesztre MILLER (1956) pontosan meghatarozott kritikus
értekeket adott n =10 t6l 100-ig az oo = 0.1, 0.05, 0.01 szignifikancia szintekre és az alabbi

egyenlettel lehetdvé tette mas o értékekre is a kritikus érték szamitasat:

K, =./(<0.5)- h{‘;) , (M2.3)
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sorba-| Ex | ZEx@ | (i-0.5) 4 | F'(X) “|standardizilt| F(X) | ABS(F(X)-ZEn() 7| X ©
rendezett N értékek ©
minta
1.84[ 0.03333] 0.03333] 0.01667| -2.12804 -2.14367| -0.04127 0.07461| 1.84195
1.9 0.03333| 0.06667| 0.05000| -1.64485 -1.66315| 0.03503 0.03163| 1.90228
1.93[ 0.03333[ 0.10000{ 0.08333] -1.38300 -1.42289] 0.07179 0.02821| 1.93498
1.99] 0.03333| 0.13333] 0.11667| -1.19182 -0.94236| 0.17229 0.03896] 1.95885
1.99[ 0.03333[ 0.16667[ 0.15000] -1.03643 -0.94236| 0.17229 0.00563| 1.97825
1.99[ 0.03333[ 0.20000{ 0.18333| -0.90273 -0.94236| 0.17229 0.02771| 1.99495
2.01] 0.03333[ 0.23333] 0.21667| -0.78350 -0.78219] 0.21675 0.01659( 2.00984
2.03] 0.03333[ 0.26667[ 0.25000| -0.67449 -0.62201] 0.26685 0.00018| 2.02345
2.05[ 0.03333[ 0.30000{ 0.28333] -0.57297 -0.46184| 0.32206 0.02206| 2.03612
2.05[ 0.03333[ 0.33333] 0.31667| -0.47704 -0.46184| 0.32206 0.01127] 2.04810
2.07[ 0.03333[ 0.36667[ 0.35000| -0.38532 -0.30166| 0.38145 0.01478| 2.05955
2.07[ 0.03333[ 0.40000{ 0.38333] -0.29674 -0.30166| 0.38145 0.01855[ 2.07061
2.08] 0.03333[ 0.43333| 0.41667| -0.21043 -0.22158] 0.41232 0.02102| 2.08139
2.08] 0.03333[ 0.46667| 0.45000| -0.12566 -0.22158| 0.41232 0.05435[ 2.09198
2.08] 0.03333[ 0.50000{ 0.48333| -0.04179 -0.22158| 0.41232 0.08768| 2.10245
2.08] 0.03333[ 0.53333] 0.51667| 0.04179 -0.22158| 0.41232 0.12102| 2.11288
2.12{ 0.03333[ 0.56667[ 0.55000| 0.12566 0.09877| 0.53934 0.02733| 2.12336
2.12{ 0.03333[ 0.60000{ 0.58333| 0.21043 0.09877| 0.53934 0.06066[ 2.13394
2.13[ 0.03333[ 0.63333] 0.61667| 0.29674 0.17886] 0.57098 0.06236| 2.14472
2.14[ 0.03333[ 0.66667[ 0.65000] 0.38532 0.25895| 0.60216 0.06450{ 2.15578
2.15[ 0.03333[ 0.70000{ 0.68333] 0.47704 0.33904| 0.63271 0.06729( 2.16723
2.2| 0.03333| 0.73333] 0.71667| 0.57297 0.73947| 0.77019 0.03686[ 2.17921
2.21{ 0.03333[ 0.76667[ 0.75000| 0.67449 0.81956] 0.79377 0.02710{ 2.19189
2.22( 0.03333[ 0.80000{ 0.78333] 0.78350 0.89965[ 0.81585 0.01585[ 2.20550
2.24( 0.03333[ 0.83333] 0.81667| 0.90273 1.05982| 0.85539 0.02205( 2.22039
2.24| 0.03333[ 0.86667| 0.85000{ 1.03643 1.05982| 0.85539 0.01128| 2.23708
2.25[ 0.03333[ 0.90000{ 0.88333] 1.19182 1.13991 0.87284 0.02716| 2.25648
2.26[ 0.03333[ 0.93333] 0.91667| 1.38300 1.22000{ 0.88877 0.04457| 2.28035
2.35[] 0.03333[ 0.96667| 0.95000{ 1.64485 1.94078| 0.97386 0.00719( 2.31305
2.36] 0.03333[ 1.00000{ 0.98333] 2.12804 2.02087| 0.97835 0.02165( 2.37338
) Ey a gyakorisag;

@
©)

Q)

®

(©)

@)
®

XEy a kumulativ gyakorisag;

grafikusan konnyebben megoldhatd az [(i-0.5) / N] értékek abrazolasa, mint az [i/N] értékeké,
azonban a K-S teszt az [i/ N] értéket hasznalja, ahol az ,,i” egy adott elem kummulativ gyakorisaga
és,,N” a mintaméret;

A standard normal elsozlasbol szamitott inverz GAUSS-fliggvény értékek;

(x—m)
c

Standardizalt fliggvényértékek { } , ahol ,,m” a minta atlaga és ,,6” az empirikus szorasa;

Az (M2.4) egyenlet alapjan szamitott Gauss-eloszlasfiiggvény értékek;

A K-S teszt értékei, a K-S teszt ,,D” értéke ezen értékek maximuma;

a szamitott elméleti ,x” értékek — Excel® INVERZ.NORM((i - 0.5) / N) fliggvény — abban az
esetben, ha a minta elemei egy standard Gauss-eloszlast, adott kumulativ gyakorisagu fliggvény
elemei lennének;

2.2. Tablazat

Példa a KOLMOGOROV-SZMIRNOV teszt gyakorlati végrehajtasara a Tn-2 sz furas 545.7

méterérébdl végzett vitrinitreflexio-mérésbdl szarmazo adatokra
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d(x-S)

0.4

0.3

0.2

0.1

Grafikus normalitasvizsgalat

Y =8.01*X-16.88
R=0.992

Elemszam (n): 30

| ..'
2

Kolmogorov-Szmirnov illeszkedésvizsgalat
Lilliefors hatarértékekkel

D: 0.121

o © Szignifikanciaszint: p > 0.2

® Lehetséggs kieso értékek: 3
0. +/-3 Cemp* 0 elem [ 0 %]
0. +/-28,: 3 elem [10 %]
+/-28,: 0 elem [0 %]
L4 o
0.1 0.01
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Minta jele: Tolnanémeti Tn-2
Mélység: 545.7 m

Kor: Jura

Mérést végezte: Hamorné Vidé M.
Elemzést végezte: F. Fedor

Elemzés idépontja: 2001.07.30.

Megjegyzés:

A Tn-2 sz. furas 545.7 méterébol szarmazo szerves

anyagra vonatkozo vitrinitreflexi¢ adatok statisztikai

tulérett minta

2.1. abra

elemzése



Statisztikai értékek
m(X) 2.10767 | o(X) 0.12486
my 0.09884
med(X) 2.08000 | MAD 0.08000
demp 0.09700
Mn(X) 2.09660 | e 0.10156
iteracios lépések szama 17
m(X') 2.10767 | o(X") 0.12434
N 30
max(X;) 2.36000
min(X;) 1.84000
qu 2.20750 [ q 0.08625
qL 2.03500
\Y 0.01559
csuicsossag -0.17319
ferdeség 0.07873
AZ ILLESZKEDESVIZSGALAT EREDMENYE
D 0.1210
LILLIEFORS-féle szignifikanciaszint |p>0.2
K-S szignifikanciaszint (MILLER) p>0.1
r 0.99159
regresszios egyenlet Y=8,01x-16,88
2.3. Tablazat

A Tn-2 sz. furas 545.7 méterébdl szarmazd6 DOM mintan végzett reflexiomérések leird

statisztikai elemzésének egy részlete

GAUSs-eloszlas esetén, ha a paramétereket a mintabol becsiilték a KOLMOGOROV-
SZMIRNOV teszt kritikus értékei nagyon konzervativnak bizonyultak. Erre az esetre
LILLIEFORS (1967) adott pontos megoldast, melyet a 2.4. tdblazat mutat.

A Gauss-eloszlasfiiggvénynek (Fg(Xi)) nem létezik analitikus megoldasa, ezért

példaul az alabbi kozelitd formulaval szamitjak:

Fo(X) 21— [ay+a,y’ +a,y° +a,y' +a,y'le 2 , (M2.4)
Jrn
ahol
_ ! (M2.5)
Y 150.2316419X '
és

a; =+ 0.225836846
a, =-0.252128668

a3 =+ 1.25969513
as = - 1.287822453
as =+ 0.94064607

90



elemszam | LILLIEFORS elemszam | KOLMOGOROV-SZMIRNOV
szignifikanciaszintekhez tartozo szignifikanciaszintekhez tartozo
D =max|F,, (X)-Fg (X)| hatarértékek D =max|F, (X)- Fy (X))
hatarértékek
2 15 1 .05 .01 1 .05 .01
10 0.215 0.224 0.239 0.258 0.294 |10 0.32260 [0.36866 |0.45662
11 0.206 0.217 0.230 0.249 0284 |11 0.30829 [0.35242 |[0.43670
12 0.199 0.212 0.223 0.242 0275 |12 0.29577 [0.33815 0.41918
13 0.190 0.202 0.214 0.234 0.268 |13 0.28470 [0.32549 |[0.40362
14 0.183 0.194 10.207 0.227 0.261 |14 0.27481 [0.31417 |[0.38970
15 0.177 0.187 0.201 0.220 0.257 |15 0.26588 [0.30397 |0.37713
16 0.173 0.182 0.195 0.213 0.250 |16 0.25778 [0.29472 10.36571
17 0.169 0.177 0.189 0.206 0.245 |17 0.25039 [0.28627 |0.35528
18 0.166 0.173 0.184 0.200 0.239 |18 0.24360 [0.27851 |[0.34569
19 0.163 0.169 0.179 0.195 0.235 |19 0.23735 [0.27136 |0.33685
20 0.160 0.166 |0.174 0.190 0.231 |20 0.23156 [0.26473 |[0.32866
21 21 0.22617 [0.25858 [0.32104
22 22 0.22115 [0.25283 [0.31394
23 23 0.21645 [0.24746 |0.30728
24 24 0.21205 0.24242 [0.30104
25 0.149 0.153 0.165 0.180 0.203 |25 0.20790 [0.23768 |[0.29516
26 26 0.20399 [0.23320 |0.28962
27 27 0.20030 |[0.22898 |0.28438
28 28 0.19680 [0.22497 ]0.27942
29 29 0.19348 |0.22117 |0.27471
30 0.131 0.136 |0.144 0.161 0.187 |30 0.19032 [0.21756 |0.27023
30 felett 0.736 0.768 0.805 0.886 1.031 |31 0.18732 [0.21412 ]0.26596
IN | IN | N | IN | IN
32 0.18445 0.21085 0.26189
33 0.18171 0.20771 0.25801
34 0.17909 [0.20472 |0.25429
35 0.17659 [0.20185 0.25073
felett 1.224 1.358 1.628
W | W | W

2.4. Tablazat
A LILLIEFORS (1967), valamint a MILLER (1956) éltal a kiilonb6z6

szignifikanciaszintekhez rendelt kritikus értékek (D)

Az (M2.4) egyenletben leirt formula nagyon pontos szamitasra ad lehetdséget, a
valos Fg(X)) értékektd] mérhetd kiilsnbsége kisebb, mint 1,5-10° (STEINER, 1990). A teszt
gyakorlati végrehajtasa soran a nullhipotézis — a minta GAUSS-eloszlast — elutasitando egy
adott szignifikanciaszinten (ot), adott elemszam esetén akkor, ha a ,,D” értéke nagyobb,

mint az erre az esetre a 2.3. tablazatbol leolvashat6 kritikus érték. Az adott példaban:

D=0.121
N=30
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A Lilliefors-féle kritikus értékek:

o =0.05 0.161 elfogadva
o=0.1 0.144 elfogadva
o=0.2 0.131 elfogadva

A fenti adatok alapjan a Tn-2 sz. furds minden vizsgalt szignifikanciaszintre
elfogadhatd, azaz a minta GAUSS-eloszldsunak tekinthetd. Altalinosan kifejezve minél
nagyobb az o értéke, anndl nagyobb a GAUSS-eloszlas valoszinlisége, mivel annal kisebb
az elméleti és empirikus eloszlasfiiggvények kozotti kiillonbség (D).

A grafikus préba sordn az adott minta gyakorisagi értékeibol az eredeti minta atlaga
¢s szorasa segitségével un. elméleti fiiggvényértékek szamithatoak. Belathatd, hogy ezek
az elméleti fliggvényértékek a KOLMOGOROV-SZMIRNOV préba sordn hasznalt
figgvényértékekkel egyeznek meg (2.2. tablazat 9. oszlopanak X’ értékei) ¢és ezeket az
inverz GAUSS-Iéptékii koordinatarendszerben abrazolva egyenes kaphatd, mely egyenes
elméletben megegyezik (azonban numerikus pontatlansdg miatt kismértékben eltér) az
eredeti mintara illesztett regresszids egyenessel. Igy a korrelacios egyiitthatd (r)

mérdszama annak, hogy az adott eloszlas elfogadhato-e GAUSS-eloszlasnak, vagy sem.
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3. Példa a 3.1.2 és 3.1.3. alfejezetekben leirt szamitasokra
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A mellékletben az Ab-D-1 sz. furds példdjan keresztiil keriilnek bemutatasra a 3.
fejezet 3.1.2, valamint 3.1.3. alfejezeteiben szerepld szamitdsok. Az Ab-D-1 sz. furasnak a

késébbi szamitasok szempontjabol legfontosabb jellemzdit a 3.1. tablazat tartalmazza.

Q-Pas Q-Pa;., Pay, Pa,,, Pa, |Pag, Elizimitort | Tras Traz Tra1 R,
[m] [m] [m] [m] [m] | [m] [m/°Cl |[’Cl [I’Cl |[°CI mérések
szama
730 730 1290 560 3130 | 1840 |17.05 42.8 |75.7 183.6 [22
t talp
v illedékvastagsag
gl geotermikus 1épcsd
3.1. Tablazat

Az Ab-D-1 sz. furas legfontosabb jellemzdi a késObbi szamitasok szempontjabol

3.1 Uledékképzédési sebességek szamitisa

Az iiledékképzddés sebességének meghatarozasa az alabbi egyenlet alapjan tortént:

AZ.
Vi= o, (M3.1)
Atj millid év

ahol
AZ; =1 esetén AZ;= Zp,3 — a kvarter-pliocén koru Osszlet vastagsaga;
j =2 esetén AZ,= Zpay - Zpa3 — a felsé-pannon koru dsszlet vastagsaga;
j =3 esetén AZ3= Zp,1 - Zpap — az als6-pannon koru Osszlet vastagsaga;
At; Jj=1esetén Atgpa3 = 5.2 m év;
j =2 esetén Atp,y = 3.7 m év;

j =3 esetén Atp,; = 3.1 m év.

Az iddintervallumok (At;)) GYALOG (1996) alapjan keriiltek meghatarozasra. Az

(M3.1) egyenlet alapjan az egyes korokra az iiledékképzddési sebességek:

AZ

Vi =V =t 2014038 SR (M3.22)
b Aty 52 | millidév |
AZ _ I T

v, v, = 12907730545 o m ) (M3.2b)
A, 3.7 | millidév |
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AZ _
vy, = (313071290 59355 | M| (M3.2¢)
LA, 3.1 millidév

Vs, =

3.2 Az iiledékképzodés teljes idotartamanak szamitasa

Az tiledékképzddés idotartamanak meghatarozdsa az adott példdban az Ab-D-1 sz.
faras 2406 m mélységére tortént. Ebben a mélységben az el6zdleg meghatarozott gl érték
alapjan a hémérséklet 141.1 °C-nak adddott, mig az innen vett minta szervesanyagan mért
R, érték 0.55 % volt.

A flurasonként meghatarozott iiledékképzodési sebességek (v, v, €s v3) ismeretében

az adott furasban becsiilhet6 az tiledékképzddés teljes idétartama az adott mélységre (t):

2 Z-Z7,
t:(ZAtJ_IJ+ = (M3.3)
j=1

Z a vizsgalt mélység (ebben az esetben 2406 m);

] index, mely azt jelzi, hogy a vizsgalt mélység melyik korba esik, j = 1 esetén Pas,
vagy fiatalabb, j = 2 esetén Pa,, j = 3 esetén Pa, koru;

Zii  j=lesetén 0,j =2 esetén Zpy3, ] = 3 esetén Zp,y (liledékdsszlet mélysége);

vi, At; az (M3.1) egyenletben adott, az adott korra jellemz6 tiledékképzddési sebesség és

id6tartam értékek.

Az egyenlet alapjan a 2406 m-es mélységre szamitott iiledékképzodési id6 (t2406 m)

millié évben kifejezve:

2406 -7, 2406 — 7
thus = Aty +At,, +V7PZ = At, +At, +032 =
Pa 3
1 (M3.4)
—504374+ 220621290 1500 Imillivev]
593.55
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3.3. Az iiledékképzodési sebesség szamitasa periodikus iiledékképzodést feltételezve

Az tledékképzddést periodusos jelleglinek feltételezve, a periodusok egyenld
id6tartamabol kiindulva az tledékképzddési sebesség az adott korra példaul az alabbi

alakban irhato fel:

Vi =V;HA: sin[(zlAT;jB] . f(Z)), (M3.5)
ahol
A az iiledékképzddés sebességének ingadozéasa (amplitudo);
B az iiledékképzddés periodusainak szama;
£(Z) = AZy | 27250 pipsy] 275 , (M3.6)
B AZ, AZ;
B B
ahol
Z az adott mélység;
EGESZ(..) azadott hanyados értéke lefelé kerekitve egészértékre.

Az adott (2406 m) mélységre nézve €s elsd kozelitésben az alsé-pannon korban két

periddust figyelembe véve:

B=2
AZ, | Z-Z._ , -7 AZ, | Z-Z o Z-Z
f(Z)=_"1. " _EGESZ L [ 2 _EGESZ 2=
2 AZ, AZ, 2 AZ, AZ,

B B 2 2
1840 | 2406 —1290 s | 24061290 1116 1116
= : —EGESZ| =~ " ~77||=920-| —— —EGESZ —
2 1840 1840 [ 920 ( 920 j
2 2

=920-(1.213-1)=920-0.213 =196 [m]
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A fenti egyenlet jelentése, hogy az als6-pannon korra esé két — durva kozelitésként
egyenld idOtartamtl — periddusbdl az adott mélység esetén (2406) az egyik periddust teljes
mértékben (920 m), mig a masik periddusbol 196 m iiledék képzdodését kell figyelembe
venni az iilepedési sebesség, illetve az liledékképzddés idotartamanak szamitasakor.

Ismerve az atlagos tiledékképzodési sebességet az adott korra (vj=vs=1593.55
[m/millio év]) kiinduladsként A =100 [m/milli6 év] amplitadét (jelentése: az adott
idészakon beliil a legkisebb iiledékképzddési sebesség vmin =493.55 m/millié év, a
legnagyobb iiledékképzddési sebesség Vimax = 693.55 m/ millio év) figyelembe véve az

alabbi tiledékképzodési sebesség irhato fel az adott mélységre:

]

v =v +A-sin|| 2B pz) | =593.55+100-sin| [ 22 ].196 | = 690.86
per = AZ 1840

[m / milli6 év] . (M3.8)
A fenti egyenlet jelentése, hogy periodicitast feltételezve az adott mélységben az
atlagosnak feltételezett iiledékképzodési sebességet jelentés mértékben meghalado

sebességgel célszerli szamolni (transzgresszios fazis — nagyobb mértéki tiledékképzodes).

3.4. Az iiledékképzodés teljes idotartamanak szamitasa periodikus iiledékképzodés

esetén

Az tiledékképzddés iddtartama:

3 , - At.
U-per (ZNHJ+ f(2) +EGESZ L
— V. B
=1 j-per j
B
_ (M3.9)
_52+43.7+ 120 | pGRsz] 2406712901 3.1 _
86 1840 )
2

=8.9+0.284 + EGESZ(1.213)-1.55=8.9+0.284 +1-1.55=10.73 [millié év]
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3.5. A TTIpym SZamitasa

Az id6intervallum — homérsékletkiilonbség kozotti kdzvetett dsszefiiggés a

G - At; [ milliéév
T AT, °c |7

]

(M3.10)

ahol
At az egyes korokra es6 iddtartamok (I1d. M3.1 egyenlet);
T; J =1 esetén Tpa3 — pa2 hatar ;

J =2 esetén Tpaz — pat hatir ;

1= 3 esetén TPal — prepannon aljzat hatar »

AT, T;-Tj

alakban irhat6 fel. A fenti 6sszefiiggés alapjan — feltételezve, hogy egy adott koron beliil az
tiledékképzodés egyenletes volt — becsiilhetd egy vizsgalt réteg hotorténete, azonban ebben
az esetben az, hogy a geotermikus 1épcsd (geotermikus gradiens) értéke idében valtozo
érték, nincs figyelembe véve.

Az Ab-D-1 sz. furds esetén példaul a foldtorténeti korok hatarara szamolt
homérséklet értékeket az 3.1. tablazat tartalmazza. A felsé-pannon ¢€s pliocén korok
hataran a szamitott hdmérséklet 42.82 °C. A At;, azaz a pliocén és kvarter korok egytittes
id6tartama 5.2 millid év. Az eddig leirtak szerint a 42.82 °C valtozas 5.2 millio év alatt
felhalmozodott iiledékdsszletre vonatkoztatva egyenletesen osszlik el. Ez alapjan 1 °C-nyi

hémérsékletvaltozashoz

=——=0.1214

G M3.11a
P 4082 ( )

52 {milliéév}
érték tartozik, azaz 1 °C hémérsékletnovekedéshez 0.1214 millié év alatt felhalmozodott
liledékosszlet kapcsolhatd. Feltételezve, hogy 30 °C-ig nem torténik jelentds valtozas az
iledékosszletben 1évo szerves anyagban, kiszamithat6 az az tiledékmennyiség, mely eddig
a hOmérséklethatarig felhalmozodott. Gyakorlatilag nem a 0 °C-ot kellene a AT;

szdmitasakor kiindulopontnak venni venni, azonban a 0 °C, vagy 20 °C, mint kiindulopont,

durvan ezred nagysagrendii hibat okoz a TTlp,, értékében a szdmitds soran, mely hiba
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elhanyagolhaté a foldtorténeti korok hatdrara megéllapitott homérséklet, illetve az
1d6skalan alapul vett idétartamok pontatlansagahoz képest, mint ahogy az a példan latszik.

A felsé-pannon, valamint als6-pannon korokra szdmitott Gj értékek:

At 117 r
G, =t o 3T 3T gy |milliotv . (M3.11b)
* AT, . 75.66-42.82  32.34 °
At : : illio ¢
G, = o= 3 3D pgy | milliocy (M3.11c)
T ATy, ., 183.58-75.66  107.92 °

A TTlpyym szamitasakor 10 °C hémérsékletintervallumokat figyelembe véve a
kvarter-pliocén kor iiledékei esetén 10 °C hémérsékletvaltozashoz 1.214 milli6 év, a felsd-
pannon kor iiledékei esetén 1.127 milli6é év, az als6-pannon kor iiledékei esetén 0.287
millio év rendelhetd. A hdmérséklethatdrokat figyelembe véve az aldbbi becslés tehetd az
adott mélységre vonatkozoan:

1. az als6-pannon kor végére a vizsgalt tiledékréteg
AT, = ATy, po, = Tosoem — Too,pa, =141.1=75.7=65.4 [°C] (M3.12a)

homérsékletet ért el;
2. a fels6-pannon korban a vizsgalt iiledék tovabbi:
=T -T

AT, = AT, =757-428=329 [°C] (M3.12b)

a,—Pay Pa,—Pa, Pa,—Pa,

homérsékletemelkedést szenvedett el;

3. a kvarter-pliocén iiledékdsszlet felhalmozodasa tovabbi
AT, = AT, b, =Tp, _gps, —0=42.8-0=42.8 [°C] (M3.12¢)

hémérsékletemelkedést szenvedett el.

A fent leirtak alapjan az adott mélységben a szerves anyag 65.4 °C
homérsékletértékig az alsé-pannon iiledékképzOdési sebességgel, 65.4-98.3 °C
hémérsékletértékek kozott a felsd-pannon liledékképzddési sebességgel és 98.3 - 141.1 °C
kozott a kvarter-pliocén korokban uralkodé tiledékképzddési sebességgel halmozodott fel.

Az ilymddon kiszamitott id6értékeket a 3.2. tablazat tartalmazza.
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AT 0-30 30-40 40-50 50-60 60-70 | 70-80 [80-90 |90-100 | 100-110 | 110-120 | 120-130 | 130-140 | 140-150

2" 0.003906 | 0.007813 | 0.015625 | 0.03125 | 0.0625 | 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8

16

0.862 0.287 0.287 0.287 | 0.669 [ 1.127] 1.127 1.141 1.215 1.215 1.215 1.215 0.135

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

4

3.2. Tablazat

A TTlp,m szamitasa az adott mélységre

A Lopatin-féle TTI szdmitast kdvetve az adott furds adott mélységére az alabbi

TTIpsm (mddositott TTI) érték szamithato:

TTI,, , = f?‘ -t, =0.003906-0.862+...+16-0.135=21.4 (M3.13)

min

3.6. A TTIp,.mi SZamitasa
A nullpontot 105 °C-nak véve a disszertacio ( D.17 ) egyenlete az alabbi alakban irhaté fel:
lg(A) =1.746 - (IgT)* —3.4048-1g T —0.25104 =1, (M3.14)

mely A-t (reakcidoszam) kifejezve az alabbi, konnyebben kezelheté alakban is kifejezhetd:

K(T) —10"746 e T)? =3.4048-1g T—0.25104

(M3.15)

A 3.3. tablazat tartalmazza a TTIp,.; szamitasok soran hasznalt, az 50 °C, illetve a
105 °C nullponthoz szamitott hémérsékletértékeket.
A A értékét célszerli tizedére cskkenteni, igy az integral alatti teriilet és a 1épcsGs

fliggvény alatti teriilet Osszevethetové valik (D — 15/ a-b abra). Az igy kapott egyenlet

altalanos alakban felirva:

T 1 a-(IgT)? +b-lg T+c
MT) _10 (M3.16)
10 10
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50 °C, mint nullpont 105 °C, mint nullpont

T 1g(T) 2" fv(T) AM(T) T 1g(T) 2" fv(T) AMT)
50| 1.6990 1] -0.011 0.9756 28.65 1.46| 0.03125| -1.505 0.03125
65.8 | 1.8182 2 0.316 2.0682 40.85 1.61 | 0.06250 [ -1.204 0.06247
81.6| 19117 4 0.606 4.0368 543 1.73 | 0.12500 | -0.903 0.12501
99.8 | 1.9991 8 0.905 8.0425 69.32 1.84 | 0.25000 [ -0.602 0.25002
120 | 2.0792 16 1.203 15.9534 86.15 1.94 | 0.50000 [ -0.301 0.49997
142.5] 2.1538 32 1.500 31.6477 105 2.02 | 1.00000 0.000 0.99996
167.2 | 2.2232 64 1.795 62.3043 | 126.062 2.10 | 2.00000 0.301 2.00003
196.2 | 2.2927 128 2.106 127.5595 | 149.531 2.17 | 4.00000 0.602 4.00005
228.6 | 2.3591 256 2419 262.3176 | 175.612 2.24 | 8.00000 0.903 8.00002
204.519 2.31 | 16.00000 1.204 16.00014

fv(T) = 1.746 - (IgT)’ - 3.4048 - 1gT - 0.25104
MT) = 10™T
3.3. Tablazat

Kiilonb6z6 nullpontok esetén a reakciosebesség megduplazdédasahoz tartozod T értékek

Az egyes hdmérsékletintervallumokra szamithat6 integral értéke altalanos alakban felirva:

Tiy 1 Oa-(lg T)?+b-lg T+c

+I Ti+1
T=L. [ a0 ey qoedr= 100 f1o0m T
10 ¢ 10

10
1 T (M3.17)
_10c -1 ITaIgT+de
mivel
loa-(lgT)2+b-lgT+c — (loa»(lgT)z-#b»lgT).lOc — (lolgT-(anﬂb))_lOc —
(M3.18)

— ((lolgT )(a~lgT+b)) X 100 — T(a<lgT+b) X 100

A 40.85 °C hémérséklet eléréséhez sziikséges idétartamot egységesen a 28.65 —
40.85 °C kozotti hdmérsékletintervallumhoz tartozo integralértékkel szorozva — az
egyszerlsités a TTlp,mi értékét jelentdsen nem befolyasolja — a TTlp,mi értéke az alabbi

modon szamithato:

Pa - i 10—0.25104—1 TT1T1.746<lgT—3.4048dT X Atl ) ( M319 )

i=1

101




Az Ab-D-1 sz. furas 2406 m mélységére a TTlp,,; értékének kiszamitasdhoz a 3.4.

tablazat mutatja a kiindul6 adatokat.

TQ-Pa3 TPaZ TPal T GPal | GPaZ | GO-Pa3 AT] ATZ AT3 ZAT] ZATZ ZAT3
[°C] | I°C] | [°C] [°C] [milli6 év /10 °C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
42.8 75.7 |183.6 141.11 0.287| 1.127| 1.215| 65.45| 32.84| 42.82| 65.45]| 98.30| 141.11
3.4. Tablazat

Kiindul6 adatok a TTIp,mi szamitdsdhoz ezen melléklet 2.5 fejezet alapjan

A tablazatban a Tqpas, Tra, Trar hOmérsékletek az adott furasra szamitott

geotermikus 1€pcsé alapjan az egyes korok hatdrara szamitott hdmérsékletértékek, a T az

adott mélységre ugyanilyen modon szamitott hdmérsékletérték, a Go-pas, Gpaz, Gpar €rtékek

az (M3.11a-c) egyenlet alapjan szamitott értékek, a AT, AT,, AT értékek a kiillonbozd

korokhoz tartoz6 homérsékletintervallumok, a XAT;, ZAT,, ZAT; értékek pedig az adott

mélységtdl a jelen felé az egyes korok hatarara szamitott értékek, azaz az adott példaban a

vizsgalt, jelenleg 2406 m mélységben 1év6 iiledéket 65.45 °C hémérsékletig az also-

pannon kor, 65.45 és 98.3 °C hémérsékletek kozott a felsd pannon kor, efelett a kvarter-

pliocén korok iiledékei fedték. Az ez alapjan szamitott At; értékeket a 3.5. tablazat

tartalmazza.

T hatarok [°C] 40.85 40.85- 54.3- 69.32- 86.15- 105- 126.06- | 149.53- | 175.61-
alatt 54.3 69.32 86.15 105 126.06 149.53 175.61 204.52
AT intervallumok 40.85 13.45 15.02 16.83 18.85 21.06 23.47 26.08 28.91
integralérték 0.0765| 0.1221| 0.2728 | 0.6112 1.3689 3.0583 6.8155| 15.1445| 33.5717
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
At; [millié év] 1.173 0.386 0.756 1.896 2.182 2.558 1.828
3.5. Tablazat
Az adott mélységbeli TTlp, ;i értékének kiszamitasahoz sziikséges adatok
A fenti tdblazat alapjan szamitott TTIp,m; értéke:
9 T
TTI _ z 1070.2510471 IT1.746<lgT73A4048dT . At _
Pa-mi — i |
i=1 T
(M3.20)

=0.0765-1.173+...+ 6.8155-1.828 = 24.77
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A 3.6. tdblazat tartalmazza a két kiilonb6z6 modon (I1d. M 2.5 és M 2.6 fejezetekben

leirtak)

szamitott TTI értékeket az Ab-D-1 sz. furds adott mélységeire, valamint

Osszehasonlitasként a WAPLES (1980) altal leirt, az R, és a TTI kozotti dsszefliggésbol

szamitott TTI értékeket.

mélysé Ro t ZATI ZATZ ZAT3

[nyl] i [%] [millié év] [°C] [°C] [°C] Teew | TTeami | TThow

2406.0 0.550 10.7802 65.45 98.30 141.11 21437 24773 79.97
2462.0 0.560 10.8746 68.74 101.58 14440 27.818] 27377 83.05
2551.0 0.590 11.0245 73.96 106.80 149.62 ] 37.845]  31.447 92.67
2652.0 0.630 11.1947 79.88 112.73 155.54]  59.974]  41.879 106.35
1310.0 0.500 8.9337 1.17 34.02 76.83 0.259 1.603 65.46
1517.0 0.430 9.2824 13.31 46.16 88.97 0.574 2.676 47.69
1605.0 0.490 9.4307 18.48 51.32 94.13 0.602 3.496 62.74
1656.0 0.440 9.5166 21.47 54.31 97.13 0.601 3.971 50.05
1704.0 0.470 9.5975 24.28 57.13 99.94 0.599 4.414 57.48
1757.0 0.580 9.6868 27.39 60.23 103.05 1.153 4.903 89.40
1912.0 0.570 9.9479 36.48 69.33 112.14 2.929 7.800 86.19
2108.0 0.830 10.2782 47.98 80.82 123.64 6.578 11.907 189.76
2208.0 0.620 10.4466 53.84 86.69 129.50 9.402 15560  102.84
2261.0 0.600 10.5359 56.95 89.79 132.61 12.165 18.031 96.00
2355.0 0.550 10.6943 62.46 95.31 138.12 17501  22.402 79.97
2402.0 0.510 10.7735 65.22 98.06| 140.88| 21.019] 24587 68.24
2453.0 0.550 10.8594 68.21 101.06[  143.87]  26.802]  26.959 79.97
2521.0 0.570 10.9740 7220 105.04| 147.86] 34467  30.038 86.19
2579.0 0.610 11.0717 7560 10845 15126  43.447] 34339 99.39
2800.0 0.700 11.4440 88.56] 12141 16422 109.764]  57.013 132.69
2908.0 0.650 11.6260 9490  127.74| 17056] 163.078] 67.710]  113.57
3001.0 1.030 11.7827] 10035 133.20 176.01 | 247.524]  77.688]  298.60

3.6. Tablazat

A TTIpam, TTIpami €s TTI . w értékek az Ab-D-1 sz. furas azon tiledékei esetén, ahol R,

méréseket is végeztek
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4. A migracio vertikalis komponensének becslése
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A migracio vertikalis komponensének becslése

Az anyakdzetek jelenkori mélységének becsléséhez részint a szenes kdzetek esetére
felirt — 613CCH4 ¢és R, kozotti — tapasztalati 0sszefiiggések ( M1.30, M1.31, M1.33, M1.39,
M1.45, M1.60 ), részint az R, és a mélység kozotti Osszefiiggés ismerete sziikséges.
Feltételezve, hogy a gazok nem helyben képzddtek, valdszintinek tiinik az érettebb szerves

anyagra felirt ( D.14 ) 0sszefiiggés, mely atalakithato az alabbi modon:

2.5

oo a- X 01862 107"
R — 101.469-10 -Z2°-T"-0.1862 — 10 gl™ — , ( M4.1 )
0—sz IOb
ahol
a=1469-107;
b=0.1862;
_a
c= glo.s :
A fenti egyenletbdl Z az alabbi mdédon fejezhetd ki:
10°-R, =107, (M4.2)
és ebbol
0.4
1g(10° -R
Z(g(())] | (M43)
c
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