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1. Bevezetés és célok

A Kkarsztos és paleokarsztos fluidum tdrolok rendkiviil heterogén szerkezeti
egységek, melyek vildgszerte jelentds részesedéssel birnak mind a szénhidrogén
termelés, mind pedig a geotermikus energia hasznositas teriiletén. Az altalaban
rétegzett vagy pados karbonatos képzédményekben a 6 tarolasi tereket és dramldsi
palyakat a torésrendszer alakitja ki, melyet tovabb tagolnak az esetleges barlangi
tiregek, vagy kollapszusok, de a kisebb méreti oldasos {iregek, kaverndk is
szamottevéen novelhetik a porusteret.

Magyarorszag prekainozoos aljzatdban szamos helyen taldlhatéak olyan
karbonat testek, melyek alkalmasak lehetnek szénhidrogén tarolasra, illetve a
foldtorténet soran valamikor karsztosodhattak (Dolton 2006). A Paleogén
Medencében taldlhaté gombai szénhidrogén telep is repedezett mészkovekhez
kothetd, melyekben karsztosoddshoz kapcsolhato folytonossagi hidnyok taldlhatdak.
A tertilet kutatdsa a 90-es évek végén kezd6dott meg, mig a termelés a kétezres évek
elején. Az eltelt iddszak alatt felhalmozddott geoldgiai €s geofizikai ismeretek nem
keriiltek publikdlasra, igy kizarolag a MOL Nyrt. belsd jelentéseibdl ismertek.

A dolgozat f6 célja, a gombai szénhidrogén telep karbonatos kdzettestének
petrologiai jellemzése, kiilonds tekintettel az esetleges karsztosodasi fazisokat
meghatdrozd torésrendszerre. Tovabbi célja, hogy az egyedi torésekbdl épitett
torésrendszer-szimuldciok alapjan a karsztosodasra alkalmas mélységtartomanyokat
felderitse, illetve meghatarozzon olyan zoéndkat, ahol fejlettebb {iregrendszer nem
alakulhatott ki. Szintén célja a disszertacibnak a Nyugat-Mecseki karszt
repedésrendszere és karsztos formakincse kozotti kapcsolat megismerése. Mivel ez a
teriilet felszin kozeli és tobb évtizedes szertedgazod kutatasi multtal bir, igy a kapott
eredmények jol korrelalhatok mas ismeretekkel. Az ilyen forman validalhato
eredmények fontos kovetkezményekkel birhatnak a gombai szénhidrogén rezervoar

repedésrendszerének vizsgalataban is.



A disszertacid két részbdl all. Az els6 szakasz a torés paraméterek (hosszusag,
nyitottsag, stirtiség) és a karsztos formak kapcsolataval foglalkozik az orflii Vizf6-
forrasbarlang példajan, a masodik pedig a gombai szénhidrogén rezervoar
kdzettanat és repedésrendszerét elemzi. A disszertacioban az aldbbi f6 kérdések

megvalaszolasa a cél:

1) Képes-e a torésrendszer egy rezervoart tagolni?

2) Milyen Osszefiiggés mutathatdé ki a torésrendszer geometriai
paramétereinek  térbeli eloszldsa és a karsztos objektumok
elhelyezkedése kozott?

3) Melyik torésgeometriai paraméter befolyasolja a legjobban a karsztos
objektumok elhelyezkedését?

4) Lényeges szerepet jatszik-e a torésrendszer a szénhidrogén migraciéban
a gombai mez{ esetén?

5) Van-e a torések oldodasanak és a karsztosodasnak barmiféle hatasa a
gombai rezervoarra?

6) Hogyan lehetséges a karsztosodds nyomainak kimutatdsa a gombai

szénhidrogén taroldban?

2. Alkalmazott modszerek

A mintateriiletek sajatossagabdl fakaddan némileg kiilonb6zé moddszertan
alkalmazasa volt célravezetd a két vizsgalt teriileten, ugyanakkor az alkalmazott
munkafolyamat mindkét esetben azonos: kdzettani jellemzés, torés parametrizalas,
DEN szimuldacid, végiil a kovetkeztetések levondsa.

A mecseki mintateriilet esetében a petrologiai jellemzés — kdszonhetden a
jelentés mennyiségli irodalmi forradsnak — irodalmi adatok alapjan tortént. A gombai
teriilet esetében azonban célszert volt a firémagok petrografiai tijra értelmezése is,

igy mind makroszkdépos, mind vékonycsiszolati 1éptékben vizsgaltam a Gomba-1 és



Gomba-3 faras rendelkezésre all6 kézetmintdit. Az optikai mikroszkdpos elemzés
mellett Pasztazé Elektron Mikroszkdpos, Rontgen diffrakcids, Rontgen fluoreszcens,
Raman spektroszkopids, UV-spektroszkopids és katéd lumineszcens, fluidum
zarvany, valamint stabil izotop Osszetétel vizsgalatok is torténtek. A maximalis
hémérséklet megbecslésére Raman spektroszkdpiai alapt szenes anyag termomeétert
alkalmaztunk (Beyssac et al. 2002, Rahl et al. 2005).

A feltart breccsds szakaszok esetében a szoveti vizsgalatot képelemzési
modszerrel végeztiik el vékonycsiszolatokon, melyhez Olympus Streem Essential és
Image] szoftvereket alkalmaztunk. A vizsgalat sordn mértiik a klasztok méretét, a
klasztok atlagos tengelyiranyat, a klasztok és a matrix ardnyat és a klasztok
kerekitettségét is.

A legnagyobb eltérés a két teriileten alkalmazott moddszerben a
torésparametrizalds esetén volt. A felszini esetben valtozo méreti (0,1-2,0 m?)
kézetkibukkandsok, mig a gombai teriileten a furdsban mért CBIL/FMI logok, illetve
maguk a furdmagok szolgaltattdk a mintdkat. Mindkét esetben vizsgaltuk a torések
hossztuisag eloszlasat (E), a torések nyitottsagat (a), és a torés slirtiséget, melyet a
fraktdl dimenzioval jellemeztiink (D). A mecseki mintateriilet esetében minden
paramétert digitalizalt kézetkibukkandsokrol szdrmaztattunk (6sszesen 11 minta,
1727 db torés). Amig a mecseki teriilet esetében a D paramétert box-counting
modszerrel szdmitottuk, addig a fardsokban (gombai mintdk), az értelmezett
CBIL/FMI adatsorbdl meghatarozott Hurst kitevobdl szarmaztattuk a D értéket.

A gombai mintdk esetében az egyedi torések alakjat is vizsgaltam képelemzési
modszerekkel. A torésgeometriai eredmények nagyméreti adatbazisa lehet6vé tette
az adatok tobbvaltozos statisztikai feldolgozasat, melynek els6dleges célja az oldott
és nem oldott torések csoportositasa volt. Végiil a kapott adatokbol toréshalozati
modelleket készitettem a RepSim szoftver segitségével (M. Téth 2003, 2010), melyek
szerkezetét Osszevetve az ismert litoldgiai felépitéssel, valamit a frds soran felmeriilt

technikai problémakkal (pl. teljes iszapveszteség), sikertilt kimutatni olyan zéndkat a



vizsgalt kutak kornyezetében, ahol jelentGsebb iiregesedés valdszintsithetd, illetve

olyan mélység tartomanyokat, ahol fejlettebb iiregrendszer nem varhato.

3. Uj tudomanyos eredmények

A dolgozatban bemutatott kutatds az aldbbi 1j tudoméanyos eredményeket
szolgaltatta:

1. A mecseki teriilet esetében két kommunikald torészonat és a két térrész kozott
egy nem repedezett zonat mutattam ki. Az egyik repedezett zondban talalhato
viznyel6 barlangok (pl. Trio-barlang, Gilisztas-barlang, Szuado-barlang) a
masik repedezett zondban taldlhato forrassal (Viz{6-forras barlang) hidraulikai
kapcsolatban allnak, igy bizonyos, hogy a két teriilet kozott a hidraulikai

kapcsolat nem a torések, hanem féként a réteglapok menti aramlassal zajlik.

2. A mecseki mintateriilet vizsgalata alapjan kimutattam, hogy egy
hidraulikailag  egységesként értelmezett karbonatos vizgy(jtét a
mikrotoréshalézat képes olyan részteriiletekre tagolni, melyek kozott a
hidraulikus kapcsolat bizonyosan nem a torésrendszeren keresztiil torténik.
Mindez azt is jelenti, hogy egy vizgyjt6 teriileten elkiilonithetéek olyan
térrészek, ahol az oldodas képes Osszefiiggd felszin alatti iiregrendszert
kialakitani és olyanok, ahol a fejlett tiregrendszerek kialakuldsa gatolt. Tehat
nem azonos valdszinliséggel keletkeznek Kkarsztos iiregek egy adott
vizgy(jtéon, még akkor sem, ha minden mds paraméter (pl. klima,

talajvastagsag, felszin morfoldgia, litoldgia, stb) azonos is.

3. A gombai rezervoar tridsz rétegsoraban harom koézettipust kiilonitettem el. A
leggyakoribb kézettipus a grainstone, wackestone szovet(i onkoidos mészkd,
melynek fekiijét a mészkd szovetszelektiv atkristdlyosodasaval keletkezett

dolomitos mészko alkotja. A mészké feddje a kaotikus szovetli, valtozo



vastagsagu breccsa. A breccsa matrixanak Osszetétele (magas dickit és kvarc
tartalom), valamint a breccsat alkotd szemcsék Osszetétele (karbonatok,
metamorf kavicsok és agyagkovek), valamint a szoveti paraméterek mind
kizarjdk a tektonikus eredetet. Az dasvanytani, geokémiai és képelemzés
eredmények alapjan a breccsa kialakulasa karsztosodashoz kotott, hidraulikus

és/vagy regolit genetikaja.

Az érkitoltések vizsgalata, valamint az dsvanyos Osszetétel alapjan arra
kovetkeztetésre jutottam, hogy a gombai rezervoar a régmultban bizonyosan
magasabb hémérsékleti tartomanyba keriilt, mint a mai allapot (125 °C). A
torésekben taldlhatd szerves anyag Raman termometriai mérési eredménye,
valamint a mintdkban taldlhaté dickit jelenléte a betemet6dés maximalis

hémeérsékletét ~220 °C-nak mutatja.

A gombai teriilet repedésrendszerének vizsgdlata sordn 4 torésgeneraciot
kiilonitettem el, melyek koziil a legfiatalabb, a breccsa képzddésénél is
fiatalabb torésrendszer kalcit kitoltéseiben a napjainkban termelt olajjal azonos
UV-spektrummal jellemezhetd  olajzarvanyokat azonositottam, igy
bizonyitottam, hogy a torésrendszer aktiv eleme a recens szénhidrogén
migraciénak. Az id&sebb torésgeneraciok bitumen Kkitoltést tartalmaznak,

mely egy kordbbi szénhidrogén migraciot jeleznek.

Az egyedi torések képelemzési vizsgdlata aldtdmasztja, hogy szamos torés
alakja az oldodas hatasara szamottevéen mddosult. Az oldott és nem oldott
torések numerikus elkiilonitésére szamitott diszkriminancia fliggvény
alkalmazasaval az oldddas mértéke megbecsiilhetévé valt. Kimutattam, hogy
a vizsgalt mészkdtest legintenzivebben toredezett szakaszain is talalhatdk
nem oldott torések, melyek ez alapjan nem vettek részt az egykori dramldsi

rendszerben.



7. A gombai teriileten igazoltam egy karsztosodasi esemény meglétét, melyet
alatdmaszt a furds sordn harantolt iireg jelenléte, a kiilonb6z6 mélységekben
megjelend polimikt breccsa, a breccsa klasztjai kozott feltart cseppkd szovetti
édesvizi mészkd toredék, a jelentds szamu oldott torés, a furomagokon
talalhato oldodasi nyomok, valamint a breccsa matrixaban talalhato jelentds
dickit tartalom, mely a tropusi mallds eredményeként létrejové kaolinit

magasabb hdmérséklett valtozata.

8. A gombai rezervoar esetében, a Gomba-1 és Gomba-3 kutak kornyezetében a
toréshalozat nem alkot Osszefiiggd torésrendszert. Mindkét kut esetében két
Osszefliggd, nagyméreti torésrendszert valaszt el egy nem toredezett zéna. A
mecseki teriilethez hasonlon itt is lehatarolhatdak olyan teriiletek, melyek
szerkezetileg predesztinaljak azokat a zondakat, ahol kialakulhattak fejlettebb
uregrendszerek, illetve ahol nem. A barlangképzddésre alkalmas
mélységintervallumok mindegyike tartalmaz valamilyen paleobarlangra utalé
nyomot (pl. barlangi tiledék, nyitott iireg, extrém nagy/teljes iszapveszteség).
A foldtani kornyezet és irodalmi analogidk alapjan az egykori barlangrendszer
egy epigén, patakos (branchwork) tipusi barlang volt, melynek f§ jaratai EK-

DNy irdnyt vehettek fel.



4, References

Beyssac, O., Goffé, B.,, Chopin, C.,, Rouzaud, J. N. (2002): Raman spectra of
carbonaceous material in metasediments: A new geothermometer. Journal of
Metamorphic Geology, 20, 859-871.

Dolton, G. L. (2006): Pannonian Basin Province, Central Europe (Province 4808) —
Petroleum geology, total petroleum systems, and petroleum resource assessment.
U.S. Geological Survey Bulletin, 2204, B, 47.

M. Toéth, T. (2003): Mészké teriiletek repedésrendszerének modellezési lehetdségei
(Modeling possibilities of limestone areas- In Hungarian). In: Kiss A., Mezdsi, G.,
Siimeghy Z. (eds): Unnepi tanulményok Keveiné Barany Ilona professzor asszony
tiszteletére. University of Szeged, Szeged, 447-455.

M. Téth, T. (2010): Determination of geometric parameters of fracture networks using
1D data. Journal of Structural Geology, 32, 7, 878-885.

Rahl, J. M., Anderson, K. M., Brandon, M. T., Fassoulas, C. (2005): Raman
spectroscopic carbonaceous material thermometry of low grade metamorphic rocks:
calibration and application to tectonic exhumation in Crete, Greece. Earth and

Planetary Science Letters, 240, 339-354.



5. Publikacios lista

5.1.  Folyoirat

Bauer, M., M. Téth, T., Raucsik, B., Garaguly, 1. (2016): Petrology and Paleokarst
features of the Gomba hydrocarbon reservoir (Central Hungary). Central
European Geology, In press.

Bauer, M., M. Téth, T. (2015): Modeling microfracture geometry to the asses the
function of a karst system (Vizf6 spring catchment area, Western Mecsek
Mountains, Hungary). Geologica Croatica, 68, 4, 11-23.

Bauer, M., M. Toth, T. (2011): A mikrotorés haldzat szerepe a barlangok fejlédésében
az Orfai Vizf6-forras vizgytjtdjén. Karsztfejlodés, XVI, 101. (HU ISSN 1585-
5473)

52. Konyv, konyvrészlet

Barta, K., Tarnai, T. Bauer, M. (2012): A Nyugat-Mecseki Karszt Altalanos
Jellemzése. In: Barta, K., Tarnai, T. (Eds.) A Nyugat- Mecsek Karsztja.
Geolitera: 13-25. (ISBN: 978-963-306-163-3)

5.3. Konferencia kiadvany

Bauer, M. (2013): A gombai szénhidrogén rezervoar karsztosodasanak litoldgiai
bizonyitékai. XV. Székelyfoldi Geologus Talalkozo 2013, Kézdivasarhely,
Romania 2013. 10. 24-27.

Muladi, B., Csépe, Z., Mucs,i L., Puskas, 1., Koltai, G., Bauer, M. (2013): Climatic
Features of Different Karst Caves in Hungary. 16th. International Congress of

Speleology, Brno 2013. 07 21-28 In: Michal Filippi, Pavel Bosak (Eds.) 16th



International Congress of Speleology: Proceedings Volume 2 Prague: Czech
Speleological Society, 2013. pp. 432-438. (ISBN: 978-80- 87857-08- 3)

Bauer, M. (2013): Lithological evidences of the karstification of a reservoir near
Gomba (Central Hungary). Ifja Szakemberek Ankétja 2013, Békéscsaba, 20.

Bauer, M., M. Toéth, T. (2012): A gombai szénhidrogén rezervodr karsztosodasanak
kézettani bizonyitékai és lehetséges kovetkezményei. III. Kozettani és
Geokémiai Vandorgytilés 2012, Telkibanya.

Bauer, M. (2012): The role of the microfracture network of the cave evolution in the
Vizf6 catchmant area, near Orf(. Ifji Szakemberek Ankétja 2012, Tatabanya.
14.

Bauer, M. (2011): A repedésgeometria és a barlangok kapcsolata az orftii Vizf4-forras

vizgyjtéjén. XVI. Karsztfejlodési Konferencia, Szombathely. 2011. 05. 26-29.



