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1. BEVEZETES, IRODALMI ELOZMENYEK

2006 januarjaban a Magyar Parlament elfogadott egy stratégiai
gaztarolo megvalositasrol szo6l6 torvényt, és tendert irt ki annak
megvalositasara. A tender nyertese — a MOL Nyrt. — megkezdte egy
névlegesen 1,2 Mrd m® mobil kapacitasi biztonsagi tarolo tervezését, és
fejlesztését. A tervezett gaztarold az Algy0 mez6 Szdreg-1 telepében
fekszik.

Jelen értekezés targyat a stratégiai tarold kialakitdsa kapcsan a
Szegedi Tudoményegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén 2006-2009
kozott futd- UX7317.10.45/95 szami- K+F projekt keretén beliil részben
altalam elvégzett adatfeldolgozas és elemzés (GEIGER J. - SEBOK SZ.
2008,2008, 2009), valamint a témahoz kapcsolddd, korabbi sajat vizsgalati
eredményeim (SEBOK SZ. 2006, 2008, 2008) képezik.

A Karpat-medencében el6forduld, tobbnyire finomtérmelékes, tavi,
panndniai sorozat nagy terilleten és vastagsagban telepiilt. Ez az Osszlet
kulcsfontossagu hazank szénhidrogén, lignit és mas nyersanyagvagyonanak
felhalmozodasa szempontjabol. E két tényez6 egyiittesen eredményezte azt,
hogy a pannodniai kort iiledékek kutatdsa mara mar tobb mint 130 éves
multra tekint vissza.

A kutatdsi modszerek folyamatos fejlodésének kovetkeztében
tobbszor volt sziikség a korabbi tudomanyos eredmények feliilvizsgalatara,
1835-ben leirta PARTSCH P. (1835). Kezdetben a kutatasok f6 eszkozét a
bio- és litosztratigrafiai tagolas, azonositas és korrelacio jelentette (FUCHS
TH. (1870, 1870) , HORNES M. (1862, 1870), BOCK J. (1875), HALAVATS GY.
(1882, 1886, 1892, 1911, 1923)). LOCZY L. 1913-ban megjelent Balaton
monografidjanak egyik f6 érdeme a Pannon-t6 partvonalanak részletes
tanulmanyozéasa. STRAUSZ L. (1949) a pannon fauna tisztazasara torekedett
és felismerte az tiledékkképzddés litemességét is.

A pannéniai iledekek facieseinek legkorabbi azonositasa kapcsan
(SUMEGHY J. 1939, STEVANOVIC P. 1951, STRAUSZ L. 1971, SZELES M. 1971)
munkait kell kiemelniink. SZELES M.(1976) mar egyértelm{l dtmeneti szintet
kiilonitett el az also és fels6 pannon kozott, melyben az also és felsé pannon
fauna keveredését figyelte meg, viszont ezt az egyes fajok abnormalis
telepiilésmodjaval magyarazta.

A delta feltoltédés gondolata elészor MUCSI M. (1973), MUCSI M. -
REVESZ 1. (1975) és REVESZ I (1980) munkaiban vetddott fel.
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REVESZ 1.(1980) az algy6i fels6-pannéniai képz8dmények tobbszoros
delta ciklusainak felismerésével a feltoltddés torténetének pontosabb
megismerhetoségére is rimutatott, és szemléletmddja alapot adott GAJDOS et
al. (1983) szamara a pannoéniai iiledéksor litosztratigrafiai tagolasara és
térképezésére az Alfoldon.

Az 1970-80-as évekre bizonyitast nyert, hogy az alsé és felsé pannon
egységek kormeghatarozasra alkalmatlanok, mert egymastol eltérd
tiledékképzodési kornyezeteket takarnak. Ennek felismerésében jelentds
szerepet jatszott az, hogy KORPAS-HODI M. (1983) felismerte az also és
fels6 pannon hataranak id6transzgresszivitasit. POGACSAS GY. (1984)
kimutatta, hogy a korabban karotazs adatok segitségével megallapitott
mélyvizi also- és sekélyvizi fels6-pannon hatara a medence teriiletén eltérd
idépontoknak feleltethetd meg. BERCZI 1. és PHILLIPS (1985) el6szor
alkalmaztak a delta-modellt a pannon iiledékekre, és az also-felsd pannon
hatart egy ENy-i iranybol progradald delta deltalejt-deltafront hataraval
azonositottak.

MATTICK, RE. - RUMPLER ]. - PHILLIPS R. L. (1985) DK-alfoldi
szeizmikus szelvények elemzése soran két ciklusban bekovetkezd delta
progradacios feltltddési modellt allitottak fel.

BERCZI 1.(1988) Mako6- Hodmezdvasarhelyi arok teriiletén végzett 3
furds szeizmikus szelvényeinek, magmintainak, szemcseméret eloszlasi
vizsgalatainak és geofizikai szelvényeinek alapjan 5 felhalmozodasi
kornyezetet ~ igazolt:  bazalis  turbiditek, mélyvizi  finomszemi
medenceiiledékek, deltafront turbiditek, selflejtd iiledékek és sekély tavi-
illetve fonatos foly¢ iiledékei. BERCZI I és tarsai (1988) kimutattak, hogy a
panndniai (s.1) sorozatokon beliil a medence teriileteken a mélymedence és
a medenceszéli faciesek atmeneti facieseken keresztiil mennek at egymasba,
valamint azt, hogy az also pannoniai delta iiledékeket a felsé pannon felé
fokozatosan fluviolakusztrikus iiledékek valtjak fel

GEIGER ]. (1988) az alfoldi medence feltoltddésében szerepet jatszo
deltaprogradacios  nagyciklusok  {iledékes  koOzettestei — morfolégiai
vizsgalatain  keresztiil egy megaléptékii, medencefejlodési modell
felallitasat tiizte ki célként kvantitativ modszerek segitségével.
Modszerében Markov analizissel harom nagy deltaprogradacios ciklus 1étét
tdmasztotta ala.

SZALAY A. - SZENTGYORGYI K. (1988) olyan U] litogenetikus
megkdzelitést dolgoztak ki, melynek segitségével kimutattdk, hogy a
pannoniai  (s.l) sorozatok als6, bevezetdé iiledékeinek medencebeli
elterjedése nem egységes, mivel azok csak a legmélyebb régiokban
halmozodtak fel.



POGACSAS GY. et al. (1989) a deltaiiledékeken beliil felismerhetd
iledékhianyokat lokalis autociklusos jelenségnek tekintve, furasok
rétegsorainak megnetosztratigrafiai elemzése segitségével a jelentdsebb
hidtusokhoz koradatokat rendeltek, melyeket késébb pontositottak
(POGACSAS GY. et al 1992), és harmad, illetve negyedrendii ciklusok
valdszintisitése alapjan a vilagtengerek és a Pannon-t6 vizszint ingadozasa
kozotti kapcesolatot feltételeztek

JUHASZ GY.- MAGYAR I (1992) ramutatott a pannoniai litofaciesek és a
molluszka-biofaciesek kozotti kapcsolatra. A SZELES M. (1971) A4ltal
meghatarozott als6-pannont a mélyvizi faciessel, a fels6-pannont a delta
siksag Osmaradvanyaival, az atmeneti szintet pedig a deltalejté felso,
partkdzeli részével és a delta fronttal azonositottak. Igazoltak, hogy a
puhatesti  biofaciesek litofaciesekhez, vagyis az iiledékképzddési
kornyezetekhez kotddnek, igy nem jeldlnek ki korhatarokat.

A Pannon-medence fejlodéstorténetét és a Panon-td és a Parathetys
kapcsolatait ROYDEN et al, 1983, HORVATH F. 1995 és VAKARCS G.1997,
VAKARCS G. et al, 1998 vizsgaljak.

A medencén beliili deltarendszer fejlodéstorténetével (POSTMA 1990,
FISHER et al, in ELLIOT,T. 1986) miivei is foglakoznak.

A Széreg-1 telep a felsd-pannodniai kort Ujfalui Formacioban
elhelyezkedd algy6i szerkezet gazsapkas olajtelepeinek egyike, mely delta
siksag tiledékképzddésébodl felhalmozddott Gsszletekben alakult ki (NAGY
GY. et al, 2008). A telep miivelése soran az 1979-es modell 494 faras
mennyiségi karotazs adatait hasznalta fel, ami kordbban nem allt
rendelkezésre. Ez a feldolgozas a tarolot 5 rétegre bontja. 1997-ben uj 3D
geologiai  értékelés  és  geocellularis  megkdzelitésen  alapuld
szedimentologiai modell késziilt (GEIGER J. et al, 1998), melynek 6 célja a
mar lejatszodott, vagy a még lehetséges fluidumaramlasok szimulalésa.
2004-ben megkezdték a gazsapka letermelését célzd vertikalis kutak
tervszerd lemélyitését.



2. AZ ERTEKEZES CELKITUZESEI

A Szbreg-1 telep miivelése 1967-ben indult olajtermeléssel, majd
vizbesajtolassal és 1994-t6] gaztermeléssel folytatodott. A telep legutolsd
3D-modellje a viztestbdl a gdzsapka felé mutatd mederrendszert mutatott ki,
melynek atlagos szélessége 2-300 méter, hossza 4-5 km. Ennek tekintetében
termelési és taroldsi szempontbdl nem elhanyagolhato, hogy a tervezett
furasok hol és hogyan harantoljak a mederalakulatokat. Az Gjabb firasok
komplex szedimentologiai értékelése valaszt adhat arra, hogy az
tiledékfaciesek lateralisan kiterjesztheték-e a kordbbi modell altal
meghatarozott vonatkoz6 szerkezeti helyzethez tartoz6 homok vagy
porozitas konturjaival, illetve arra, hogy az Ujabb eredmények a korabbi
modellbe beilleszthetdk-e, azt erdsitik, vagy cafoljak?

Tovabbi kérdés, a mederrendszer elemeinek mikroléptékii, tarold
tulajdonsagokra gyakorolt hatasa,

Jelen értekezésben a Szdreg-1 telep gédzsapkat tartalmazod teleprész
mar hagyomanyosnak mondhaté — mikro-, makro- és megalépték szerint
kivanom felosztani. Ennek kapcsan dolgozatomban az alabbi
problémakdrokkel foglalkozom:

® A magfurasok iiledékes genetikai tagolasa az iiledékszerkezeti
jegyek alapjan;

® A Kkapott genetikai egységek térbeli kiterjesztése a flraspontok
kornyezetében, és ezzel egyiitt beillesztése egy korabbi modellbe;

® A kozetfizikai tulajdonsagok, a porusméreteloszlas és az iiledékes
faciesek kapcsolatai a Széreg-1 telepben;

® A giz- folyadék hatar helyzete és az iiledékes genetikai egységek
kapcsolata;

® Mikroléptékli dramlasviszonyok modellezése CT-mérések alapjan
ferde rétegzodésti iiledékes kozetben, és ennek térbeli
kiterjeszthetdsége;

® Megaléptéki lehetséges aramlasi viszonyok a telep kdzettestében.

Ezen vizsgalatok eredményei segitségével pontositani kivanom a
Szoreg-1 telep felhalmozddasara vonatkozo korabbi informacidkat kiillonos
tekintettel az egyes homoktestek térbeli kifejlédésére, valamint a
kozetfizikai  tulajdonsagok  felhalmozodasi  kdrnyezeteken  beliili
valtozékonysagara.



3. A VIZSGALATOK MODSZEREI

A  modellezés input adatait geofizikai informacidk, kismag
koézetfizikai informaciok és szdveti tulajdonsadgokra vonatkozé informéciok,
ugy mint magleirdsok, szemcsedsszetételi vizsgalatok, karbonattartalom
mérések, CT mérések eredményei, pasztazé elektronmikroszkopos
felvételek jelentették.

Az adatok feldolgozasat a klasszikus szedimentoldgia 1épték
szemléletli megkozelitésének szellemében végeztem.

A térképezéshez a Surfer 8.0 (Golden Software), a sztatigrafiai alapa
megjelenitésekhez a Strater (Golden Software) programot hasznaltam.

A geostatisztikai adatfeltaras az SPSS Statistics (IBM) és a
Statgraphics Plus 5.1 (StatPoint Technologies), valamint MS Excel
programok segitségével tortént, mig a CT adatok feldolgozdsdhoz MVE
(Medical Volume Explorer), Med Image (University of North Carolina),
Osiris (University Hospital of Geneva), AFENEBE (CT Adat Feldolgozas
El6készitése Nevezetes Ertékek Beolvasztasa Ellen, GEIGER J. 2005)
programokat alkalmaztam.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A Szlreg-1 telep kozetszoveti és kézetfizikai tulajdonsagait érintd
vizsgéalatok uj eredményei

Kimutattam, hogy a vizsgalt kdzetfizikai és szoveti tulajdonsagok ¢és
az iiledékes faciesek kozott szoros kapcsolat van. Az tiledékes faciesek
kozott a vizsgalt szoveti és kozetfizikai paraméterek alapjan az alabbi
mindségi sorrend allithato fel:

1. Progradalé mederattorések homokkdvei (nagy permeabilitasi
szorassal)
Eloszté medrek homokkdvei
Mederattorési 1obak homokkdvei
Meder és természetes partgat komplexek homokkdvei
Mederattoréseket kovetd mederfelhagyasok tiledékei

akrwn

A vizsgalt mintdk higanyos mérési eredményeinek értékelése, a
szoveti és kozetfizikai tulajdonsagok kozotti kapcsolatokat feltard
faktor analizis, ¢és a karbonattartalom vizsgalatok alapjan
megallapitottam, hogy a vizsgalt mintdkban a litifikdcid soran a
szedimentacids eredetil, elsédleges porustér a meghatarozo, melyet
elsésorban az osztalyozodas vagy hirtelen kitilepedés, valamint az
erozios folyamatok alakitottak ki, és ennek megfelelden az iiledékes
genetika a kozetfizikai tulajdonsagokban is tiikrozodik. A kalcit és a
dolomit tartalom a homokkdvekben a porozitast és a permeabilitast is
rontja. A karbonat tartalom novekedése a 2,5- 5 mikron kozotti
poérusméret tartomanyt a 0,1- 0,235 mikronos poérusok javara sziikiti,
amit a porozitas és permeabilitas javitasat célzé kutmunkalatok soran
javasolt figyelembe venni. Ezzel egyiitt diagenetikus hatasok — mint
példaul a karbonat 4asvanyok hatasa — mikroporusok szintjén
jelentkeznek, igy az elsGdleges porusteret a diagenezis jelenlegi
allapotdban dontdéen nem befolyasoljak. Faktor analizis eredményei
alapjan a masodlagos hatasok altal legkevésbé érintett, legstabilabb
porusok tartomanya 7,5-15 mikron k6zé esik.



T2. A Széreg-1 telep felhalmozédasi genetikajat érint6 Gj eredmények

A Kkorabban mar ismert északi és dél-délnyugati torkolati zatonyok
helyzetét ¢és  kiterjedését, valamint azok korabban felallitott
fejlodéstorténetét pontositva egy keleti iranybdl progradald torkolati zatonyt
és rovidebb szakaszu elosztd medreket is lehataroltam, mely alapjan
megallapitottam, hogy a gézsapka teriiletének déli-délkeleti részének
felhalmozodasaban a keleti torkolati zatony- ¢s mederrendszer is szerepet
Jjatszott.

T3. Aramlasos és normal CT mérések uj eredményei

a) Kimutattam, hogy az els6dleges fluidumvezetd feliiletek a két eltérd
kézettipus (homok és aleurolit) hatiran vannak, mivel itt sokkal
gyorsabb az aramlas/felt6ltddés, mint a tiszta homok, illetve a Kisebb
H.E-gel jellemezhet6 homok tartomanyon beliill. Megallapitottam,
hogy a vizsgalt mintdban a két eltérd kézettipus hatarahoz tartozo 2-6
%-0s effektiv porozitassal jellemezheté kozetrészek a tdltodési
folyamat kezdetén els6 ,,invazios folyosok™” maddjara viselkedtek. Az
ennél nagyobb effektiv porozitsu részek a feltdltésbe ezt kovetden
kapcsolodtak be. A feltdltés legkésobb a legmagasabb, 22-28 %-0s
effektiv porozitasu részekben kovetkezett be.

b) Megallapitottam, hogy a tarolasi folyamatokra a kisebb, mig a
kiszoritasi folyamatokra a nagyobb nyomaskontraszttal jellemezhetd
kézetrészek alkalmasabbak.

T4. Az oOsszeolvadasi felszinek lehetséges hatidsa a folyadékok
aramlisara

Kimutattam, hogy a vizsgalt mintaban az &sszeolvadasi felszin a kis
léptékt,  vertikalis  iranyG  fluidum-aramlasokat  kis  mértékben
befolyasolhatja, lassithatja. Az Osszeolvadasi felszin aramlasi gatat nem
képez, de kisebb gyiijt6 teriiletek kialakulasat lehetévé téve lassithatja a
fiiggbleges fluidum-aramlast, megaléptékben azonban biztositja a
mederiiledékek  vertikdlis kommunikacidjat, igy a mederiiledékek
Osszeolvadasi felszineken keresztiil torténd Osszefogazddasa a vertikalis
iranyu aramlasokat segiti.



T5. A Széreg-1 telep gaz-viz hatara és a homoktestek kapcsolatanak, és
a kozettesten belill lehetséges aramlasviszonyok vizsgalatanak uj
eredményei:

Megallapitottam, hogy a felszin alatti aramlasok tekintetében a peremi
torkolati zatonyok iiledékei képviselik a legnagyobb aramlasi potencilt,
azonban a gaz- folyadék hatart a beldliik kiindulé aramlasok nem érintik,
tovabba a gazsapka feldl esetlegesen a peremi iranyba tartd aramlasok nem
lépnek ki a peremteriiletre, azonban kockazati tényez6ként kiemelném az
északi peremteriileteken a torkolati zatonyokbol kiindulo aramlasi utaknak a
és besajtolas folyamata soran is fokozott monitoring és megfelelé dvatossag
sziikséges a kutak korai elvizesedésének megelzése érdekében.
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6. AZ EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGANAK LEHETOSEGEI

A dolgozatban k6zolt j eredmények a kordbbi modell pontositasahoz,
a taroldban zajlé folyamatok pontosabb megértéséhez hasznalhatdak fel. A
kézeszoveti és kozetfizikai tulajdonsdgokat célzd vizsgalatok eredményei
egyes kutmunkalatok pontosabb megtervezéséhez, a stratégiai tarolo
biztonsagosabb miikodtetésének eloretervezéséhez, esetleges
problémamegoldasokhoz jarulhatnak hozza.

A részletes, homoktartalom metszeti térképeken bemutatott
fejlodéstorténet, a furasok rétegsoranak térbelileg kiterjeszett konturjaival,
az egyes genetikai tartalmii homoktestek lehatarolasaval a késobbi
faraspontok kijeldléséhez nyujthatnak segitséget.

A ferde rétegzodésii mintan végzett egyfazisu, nyomas alatti
felszivasos CT- mérés adatainak elemzése kiterjeszthetd lenne hasonlo
kornyezetben végzett, tobb fazis jelenlétében modellezett vizsgalatokra,
mely a taroloban zajlo ténylegesen, legaldbb az olaj és a viz fazis
jelenlétében zajlo folyamatok megértését segithetné eld.
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