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A Mecsck-Nagykoros-Debrecen dvezet dalpi mezozéos képzodménycinek szénhidrogén geokémiai
vizsgalata és értékelése...

1. Bevezetés, célkitiizés

A szénhidrogénkutatds tévlati tervezése €s az ipari szénhidrogén-progn6zis tudomdnyosan
kialakitott foldtani modellen alapul. A foldtani felépitést, a szénhidrogénképzG6dés ill.
felhalmoz6dds foldfejlgdéstorténeti hdtterét rétegtani, szerkezetfoldtani és regiondlis geoldgiai
vizsgdlatok tisztdzzék.

A szénhidrogénkutatds és feltdrds gyakorlati eredményeivel €s a kildtdsok megitélésével
kapcsolatosan kialakult rangsor alapjdn a medencetertiletek rétegtani, szerkezeti, fejlodéstorténeti
egységeire eltéré mértéki figyelem irdnyul. Ennek megfelelGen az egyes regiondlis foldtani vagy
fejlodéstorténeti egységek geoldgiai ismertségi foka is kiilonbozd. Altaldban a legrészletesebben
és legvildgosabban a medenceteriiletek neogén kord képzGdményeinek mélyfoldtani €s

szénhidrogénfoldtani viszonyai kdrvonalaz6dnak.

A preneogén aljzatban elhelyezkedd képzGdményeknek a nehezebb elérhetdség €s a
gyakran bonyolult telepiilési viszonyok miatt tobbnyire jéval kisebb a féldtani ismeretességi foka.
A meglévG nehézségek ellenére sziikséges a preneogén képzGdményekre vonatkozdan is
prognosztikus koncepci6t kidolgozni. Anndl is inkdbb, mivel az ut6bbi évek fejlesztései -korszert
mérdmiiszerek €s médszerek alkalmazdsa révén- jelentdsen megnovelték €s pontositottdk ezen
képz6dmények szerves geokémiai ismertségét. A foldtani és szerves geokémia adatok alapjén
korvonalazhat6 a mezoz6os képz6dmények kutatdsdt tudoményosan megalapoz6 modell vdzlata:
lehetévé vdlik a szénhidrogéngenerdlds, migrdci6 és akkumuldcié feltételeinek elemzése,
ériékelése.
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Dolgozatomban a Tisza nagyszerkezeti egység tgynevezett Mecsek-NagykSros-Debrecen
Ovezetének OGalpi mezoz6os képzédményeire vonatkoz6 alapvetd foldtani informdcidkat és a
hozzdjuk kapcsol6d6 szénhidrogén-geokémiai eredményeket kivdnom integrdlni az 4svényi

nyersanyagkutatds szempontjainak megfelelden.

2. Alkalmazott médszerek

Az elemz§ munka alapjat az adatok Osszegy(ijtése és rendszerezése képezte. A foldtani
és szerves geokémiai anyagvizsgdlatok eredményeit az OKGT ( ma Magyar Olaj- és Gdzipari
Részvénytdrsasdg) adattdrban fellelhetd kutkdnyvi dokumentéci6, kéziratos jelentések, valamint
a hivatkozott szakirodalmi kozlemények tartalmazzdk. Ezeket 6sszegydjtve, elemezve lehetové
vélt az 6alpi mezoz6os képzodmények foldtani és szerves geokémiai modelljének a szénhidrogén

prognézis szempontjainak megfeleld pontositdsa.

A szénhidrogénkutaté furdsok foldtani anyagvizsgdlati eredményeit Bércziné Makk A.
(Bércziné, 1974, 1986, 1988), majd a 80-as évek végén mélyiilt kutatéfirdsok adatait is
figyelembe véve, a mezozéos képzGdmények telepiilés és vastagsdg viszonyait az SZKFI
munkacsoportja (Szentgyorgyi et al. 1988) foglalta Ossze. A fokozatosan gyarapodé foldtani
adatokbol épitkezd modellhez illesztve kezdtem meg az 6sszegyijtott szerves geokémiai vizsgélati

eredmények értékelését.

A hetvenes évektdl kezdgdden tobb mint 120 mezoz6os képzddményeket hardntold firds
furadék- €s maganyagédbol késziiltek szerves geokémiai vizsgélatok a kiilonbdzg intézményekben

(OGIL, SZKFI, MTA GKL, JATE, KBFI). Ezek tobbsége csupdn a szerves anyag mennyisége
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szempontjdb6l informativ, ezért a mutatkoz6 adathidnyok p6tldsdra, és a kozel hidnytalan
mezoz6os rétegsorok szerves geokémiai jellemzésére kiegészitd vizsgdlatokat végeztettem a
szerves anyag tipusdnak és termikus 4talakultsdgi fokdnak meghatdrozdsdra. A p6tl6lagos vitrinit
reflexi6 méréseket Galicz Gergelyné dr. (OGIL) végezte, mig a Rock Eval pirolizis eredmények
értékelése Dr. Hetényi Magdolna (JATE) munké§ja.

Az adatokat a Borland QUATTRO PRO3 t4bldzatkezeld és adatbdzis program

alkalmazdsdval rendszereztem, foldtani képz6dményenként csoportositottam és elemeztem.

Az anyakoézet Osszletek kijel6lése é€s minGsitése a mennyiségi szerves geokémiai mutaték
statisztikai dtlagai, a Rock Eval pirolizis és a vitrinitreflexié adatok alapjdn tortént. Az anyakgzet
Osszletek siillyedés €s hatorténetének modellezésére egy viszonylag egyszeri programot (Elphic,
1989)  hasznédltam Quick Basic 4 segédprogrammal kombindlva, amely a mindenkori
réteghdmérsékletet, mélységet és TTI értékeket kiszdmitva grafikusan jeleniti meg a fG
szénhidrogén-generdl6 z6ndk helyzetének véltozdsdt a mélység és a foldtani idG fiiggvényében.

A modellszdmitdsokhoz az er6zi6s diszkordancia mértékét- az 4tlagos rétegvastagsig
értékeket alapul véve - Dow mdédszerét alkalmazva becsiiltem (Dow, 1984). A f6ldtani idGben
véltoz6 termikus gradiensek értékét a hivatkozott publikdcibk, k6zlemények alapjdn becsiiltem
(Volgyi, 1977, Péka és Pant6 1981, 1983; Eggen 1983; Horvdth et al. 1983,1984; Espitalié et
al.1987; Cao et al. 1987).
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3. Az iiledékes koézetek diszperz szcrves anyaga

Bér néhdny évvel ezeldtt a kiilonbozd iskoldk képviseldi még azon is vitatkoztak, hogy
a koolaj €s a foldgdz szerves vagy szervetlen eredetii-e, a szerves geokémia napjainkra Gridsi
mértékben fejlédott, nem utolsé sorban a szénhidrogénkutatds igényeinek szolgédlatdban. Ma mér
egyértelmien tisztdzédott, hogy az iiledékképzddés viszonyai (a kdrnyezet energiaszintje, redox
viszonyok, a szerves anyag féciese, stb.) hogyan befolydsoljdk a szénhidrogén - anyakdzet
Osszletek 1étrejottét. Elscként francia kutaték foglaltdk ssze a legszélesebb kord ismeretanyagot
az iiledékes k6zetek diszperz szerves anyag tartalmédnak eredetérdl, a szerves anyag fizikai, kémiai
és fizikai-kémiai tulajdonsédgairdl, és e tulajdonsdgok véltozdsardl az eltemetddés fiiggvényében,
végeredményben tehdt a szénhidrogének keletkezésének, migrdci6jdnak és felhalmoz6ddsdnak
tdrgykorében. Tissot és Welte konyve (1978) a mai napig a szerves geokémikusok "biblidja"
maradt.

Az €16 szervezetek kémiailag kiilonb6zo alkot6részei az organizmus elpusztuldsat kovetSen
leiilepednek, s ezzel kezdetét veszi a szerves szén korforgdsa (1. dbra, Tissot-Welte, 1976). A
kémiailag kevésbé ellendll6 makromolekuldk mikrobiol6giai lebontdst kovetSen visszakeriilhetnek
a biol6giai ciklusba vagy a diagenezis sordn komplex makromolekuldkkd, kerogénné alakulnak.
A jo6val rezisztensebb lipidek egy része a diagenezis sordn csak kisebb véltozdsokat szenved. Ezek
az ugynevezett geokémiai fosszilidk, melyek fontos szerepet jitszanak a szénhidrogének és

anyakozeteik korreldciéjdban.
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3.1. Diagenezis ¢s katagenezis

Diagenezisen a szerves anyag lerak6ddsdval kezd6dé folyamatot értjiik, melynek
eredményeként a biogén szerves anyagbdl (polikondenzéci6, inszolubilizdcié révén) komplex,
szerves oldészerben, illetve ligos oldatban oldhatatlan makromolekulds szerves anyag, azaz
kerogén keletkezik. A folyamat sordn a szerves anyagbdl szén-dioxid, viz, amménia és metdn
keletkezik. A szerves anyag termikus 4talakuldsdnak f6 szakaszait mutatja be a 2.4bra (Tissot -
Welte,1978). Feltlinteti az iiledékes k&zetek diszperz szerves anyaga hérom fG tipusdnak

evoldciés dtvonaldt és a kerogén krakkol6d4sébdl keletkez6 szénhidrogének mindségét is.

A fokoz6d6 eltemetddés, a novekvd rétegterhelés kovetkeztében novekvd nyomds €s
hémérséklet teremti meg a kerogén degraddléddsdnak feltételeit. A szerves anyag dtalakuldsdnak
ezt a fokozatdt katagenezisnek nevezik. A katagenetikus 4talakulds lényege a kerogén szén-szén
kotésinek hasaddsa révén az olaj- és gdz szénhidrogének képzodése. A katagenezis végére a
szénhidrogén-lancok teljesen eltiinnek, részlegesen irdnyitott szerkezetd, hidrogénben szegény,
poliaromds magokban gazdag kerogén alakul ki. Ez mér az antracit dllapot kezdete. Az ezt koveto
metagenezis sordn, amely a szerves anyag termikus 4talakuldsdnaka metamorfézist megel6zo

utols6 szakasza, a kerogén mir csak némi metdnt (szdraz gédzt) generdl.

Ahogyan az a szerves anyag termikus evolici6jdnak sémdjat mutaté 2. 4brdbodl is
kiolvashaté a szénhidrogének képzddése szempontjdbdl a diagenezis és fGként a katagenezis
jdtszik fontos szerepet. A katagenezis sordn képzGdd szénhidrogének mindségét (€s bizonyos
értelemben a mennyiségét is) a kiinduldsi szerves anyag kémiai Osszetétele (faciese), az abbol

képz6d6 kerogén tipusa hatdrozza meg.
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3.2. A szerves anyag tipusa és sz€énhidrogéngenerdl6é képessége

A szerves anyag mindsitése a kémiai Osszetétel kiilonbségein alapul. Tissot s Welte
(1978) a szerves anyag elemi dsszetétele, a hidrogén, szén és oxigén mennyiségének egymdshoz
val6 viszonya alapjén hdrom {6 kerogén tipust kiilonitettek el (I, II, és III). Ezek tiszta formdban,
vagy keveredve fordulnak eld az tiledékes kdzetekben, de vannak dtmeneti tipusok is. A 3. dbra
a kerogén hdrom f6 tipusa elemi dsszetételének kiilonbségét mutatja be €s ugyanakkor szemlélteti
a diagenezis €s a katagenezis sordn az elemi Osszetételben bekovetkezd valtozdsokat is. A nyilak

a kiilonféle tipusi kerogének evolicids ttvonaldt jelolik ki.

Az L tipusi szerves anyag lakusztrikus kornyezetben felhalmoz6dd, algds, kémiailag

lipidekben dis szerves anyagot jelent. A lerak6ddskor magas H/C €s alacsony O/C arédny jellemzi.
A diagenezis €s foként a kataganezis alatt a H/C ardny jelentGsen csokken, az O/C ardny alig
védltozik. Bdr ez a legritkdbb szerves anyag tipus, ez a legjobb k&olaj anyakdzet.

A IL tipus elemi Osszetételét tekintve dtmeneti az I. és a III. tipus kozott. Reduktiv tengeri
kérnyezetben leiilepedett, f6ként fito-€s zooplanktonokbél, baktériumokbél képzbdott szerves
anyag. 1.2-1.4 H/C ardny illetve 0.15-0.20 O/C ardny jellemzi a lerak6ddskor. A vildg nagy
olajmezdinek anyakézeteire jellemzd.

A terresztrikus eredetd (III. tipusd), f6ként magasabbrendd novényi maradvdnyokbdl
keletkezd szerves anyag gazdag poliaromds, heteroatomos vegyiiletekben. H/C ardnya alacsony,
1.0 koriili, O/C ardnya magas (0.2-0.3). Kémiai ¢sszetételébs] fakadéan elsGsorban gdzt generdl
a katagenezis sordn. Az djabb vizsgdlati eredmények azonban azt l4tszanak igazolni, hogy
bizonyos esetekben a széntelepekkel - melyek szerves anyaga tipikusan III.- as tipusd - is

szdmolnunk kell olaj anyakdzetként (Waples, 1991).
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3. dbra A szerves anyag f6 tipusainak elemi Osszetétele (Tissot-Welte, 1978)
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4. A szerves anyag geokémiai vizsgdlati médszerei

A szénhidrogének az iiledékes k&zetek diszperz szerves anyagdbdl az eltemetSdés sordn
Osszetett, tobbnyire elsdrendd kémiai reakci6k sorozatdban képzddnek. Adott iiledékbdl
keletkezett szénhidrogének mennyisége és mindsége az anyakdzet diszperz szerves anyaganak
mennyiségétol, tipusdtél és termikus érettségétol fiigg. A szerves geokémiai kutatdsnak az
anyaksdzet Osszletek meghatdrozdsdhoz és jellemzéséhez tehdt a kovetkezd kérdéseket kell

megvélaszolnia:

- Mennyi a k&zet szerves anyag tartalma?

- Milyen tipusd szénhidrogén generdldsra alkalmas ez a szerves anyag (kdolaj illetve
foldgéz képzo-e)?

- Milyen fokot ért el a k&zetbe z4rt szerves anyag termikus 4dtalakuldsa?

- Effektiv anyak&zetek esetében mikor tortént a szénhidrogének keletkezése?

A fenti kérdések megvélaszoldsdt részletezd fizikai, kémiai és fizikai-kémiai anyag-
vizsgdlati eljardsok teszik lehetdvé, melyek tobbféleképpen csoportosithaték, pl. a vizsgélat tipusa
illetve értelmezési lehetGségének hat6kore, az eredmények felhaszndldsi teriilete stb. alapjdn
(Tissot-Welte 1978) (4. 4bra). Ugyanakkor ezen adatok alkalmazhatGsdga, megbizhatOsdga
ugyancsak eltérhet.

Az aldbbiakban azokat a vizsgélati eljdrdsokat ismertetem roviden, amelyeket a

dolgozatomban magam is felhaszndltam az anyak&zet Osszletek kijeloléséhez, minGsitéséhez.
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4.1_A szerves anyag mennyiségét jellemzd mutatok

4.1.1. Szerves széntartalom

Altaldnosan elfogadhaté elv, hogy minél nagyobb egy k&zet diszperz szervesanyag
tartalma, anndl tobb az esély arra, hogy j6 anyakdzetrdl van sz6. Bar a gyakorlatban ez az egy
paraméter onmagdban nem mingsitheti adott k&zettomeg szénhidrogéngenerdlé képességét,

meghatdrozdsa alapvetd fontossdgu.

Adott iiledékes kozettest szervesanyag tartalma egységnyi kézettdmeg teljes szerves
széntartalma (oldhat6 és oldhatatlan, illetve pirolizdlhat6 €s inert Osszege) meghatdrozdsa révén
adhaté meg. Ma mdr kivétel nélkiil a szerves szén oxidé4cidjdn alapulé mérési eljdrdasokat
alkalmazzdk. Dolgozatomban a C,, illetve a TOC rovidités egyardnt a teljes szerves
széntartalmat jeloli, de a félreértések elkeriilése érdekében mindkét esetben mg/g egységben adtam

meg a szerves széntartalom értékét.

Szénhidrogénfoldtani értékeléskor a szerves széntartalom értéke alapjdn egy kozettest a

kovetkez6 kategoéridkba sorolhatd:

0-5 mg/g szerves széntartalom nem anyakdzet

5-10 mg/g szerves széntartalom megfeleld anyakdzet
10-20 mg/g szerves széntartalom j6 anyak{zet

20-40 mg/g  szerves széntartalom nagyon jO anyakdzet

>40 mg/g szerves széntartalom kittin anyakdzet

S 12 -
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Ismét kihangsilyozand6 azonban, hogy a TOC (Total Organic Carbon) értéke dnmagéban
semmiképpen nem elegendé az anyak&zet Osszlet mingsitéséhez, mert az eltérd eredeti
szervesanyag tartalom mennyiségben €s mindségben jelentGsen kiilonbozd szénhidrogéneket
eredményezhet. Az esetleges oxid4ci6, az eltérd termikus érettség stb. szintén befolydsolja az

osszlet mindsitését.

4.1.2. Bitumentartalom

Bitumennek nevezziik a kdzet szerves oldészerekben oldhat6 hdnyadét, szemben a szerves
old6szerekben és ligos oldatban egyardnt oldhatatlan kerogénnel. Bitumentartalmon egységnyi
kézettomeg kloroformban (Sy, mg/g) illetve benzol-aceton-metanol elegyben (Sganme/g)
extrahdlhaté szerves anyag tartalm4t értjik. A kloroformos extraktum els6 kozelitésben a Cyp-
Cy40 szénatomszdmi szénhidrogéneket tartalmazza, mig a BAM elegyben az ennél nagyobb
szénatomszdmu gyantds, aszfalténes /poldros/ alkot6k is oldédnak (Espitalié€ et al, 1985). Bér az
extrahdlhaté bitumen tartalom mennyiségi paraméter, a szerves anyag koncentrécidjat €s termikus
dtalakultsdgdnak fok4t egyardnt mindsiti (geokémiai szelvényben értékelve pedig a migraciot is
jelzi). Napjainkban a korszeriibb anyagvizsgélati technika kezdi kiszoritani errdl a teriiletrdl a
hosszadalmas extrakciés eljdrdsokat, de az olaj-anyak&zet korreldciés vizsgdlatokban a

bitumenfrakci6é tanulmdnyozédsa nélkiilozhetetlen (Welte, 1975).
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4.1.3. A Rock Eval pirolizis paraméterei a szervesanyag tartalom jellemzésében

A Rock Eval késziilék segitségével a természetben évmilliok alatt végbemend termikus
dtalakuldsok szimuldlhat6k laborat6riumi koriilmények kozott magas hémérsékleten, rovid id6
alatt (Tissot et al. 1978, Espitalié¢, 1985). A vizsgdlt kézetmintdt programozott fiitésti celldba
helyezve meghatdrozhat6 az evolicid egyes szakaszaiban képzddd szénhidrogének illetve az
oxigén tartalmu vegyiiletekbdl képz6ds Osszes szén-dioxid mennyisége.Mérhetd a minta termikus
evolici6jdt jellemzd homérséklet, amelynél laboratériumi koriilmények kozott maximdlis
intenzitdsi a szénhidrogénképz6dés. A mérési moédszer legfontosabb mért, illetve szdmitott

paraméterei a kbvetkezok (5. dbra):

S1 (mg szénhidrogén/g kdzet): a kézet szabad illetve 300 °C-ig elprolgé szénhidrogén
tartalma, egységnyi kozettomegre vonatkoztatva.

S2 (mg szénhidrogén/g kézet): egységnyi kGzettomegben a kerogén 300 és 500 OCKkozotti
pirolizise sordn keletkezG szénhidrogének mennyisége.

S3 (mg COy/g kozet): egységnyi kozettdmegben a szerves anyag oxigén tartalmi

komponenseibdl képz6dd szén-dioxid mennyisége.

A pirolizis negyedik kozvetlen méréssel meghatdrozott paramétere a szerves anyag
érettségének mutatéja, a Ign_ag(oc) az a hémérséklet, amelynél a kerogén krakkol6dédsdbol
keletkezd szénhidrogének mennyisége maximdlis. Ertéke minta termikus evoliici6jinak jelenlegi
szintjét jelzi, de Espitalié megfigyelései szerint (Espitalié, 1985) fiigg a szerves anyag tipusitol
is (6.4bra). |
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MERT ERTEKEK

ST (mgClH/g kozet)  szabad szénhidrogén
S2 (mgCH/g kézet)  pirolizdlt szénhidrogén

S3 (imgCO,/g kézet) pirolizalt CO,

T 'C) S2 csidcshoz tartoz6 homérséklet

max

C_ . (mg/g kozet) szerves anyag tartalom

org

TOC

SZAMITOTT ERTEKEK

POT = S1 + S2 kg CH/t kozet
Pl = §1/81 + 82

HI = S2/TOC

Ol = S3/TOC

RCI = (S + S2)x10/1T0OC

5. dbra A Rock Eval pirolizis mért és szadmitott paraméterci
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Az anyakdzet osszletek legfontosabb mennyiségi mutatéja az S1+S2-értékek Osszege, a
genetikai szénhidrogén potencidl (POT). Optimdlis esetben érté€ke 2 €s 6 kozotti, illetve nagyobb
mint 6 kg szénhidrogén/t kGzet. A szénhidrogénpotencidl értéke természetesen fiiggvénye a teljes
szerves anyag tartalomnak, a szerves anyag tipusdnak €s érettségének. Befolydsolhatja €rtékét az
un. 4svényi-métrix hatds is a képzodott szénhidrogének egy részének visszatartdsdval. Erettebb
mintdkban a szénhidrogén-potencidl érté€kelésekor a migrdcié hatdsdval is szdmolnunk kell
(Espitalié et al, 1985). |

A hidrogén index (HI) és az oxigén index (OI), melyek szintén Rock Eval pirolizis -

szdmitott- paraméterek, részletesebb tdrgyaldsa mdr dtvezet a szeves anyag tipusdnak témakorébe.

4.2.A szerves anyag tipusdt mindSsitd eljardsok

A hidrogén index (HI) a pirolizis sordn képz6ds szénhidrogének mennyiségének €s a

teljes szerves széntartalomnak a hdnyadosa (HI = S2/Corg).

Az oxigén index - Ol a szerves anyag oxigén tartalmi vegyiileteibsl képz&do szén-dioxid
mennyiségét fejezi ki egységnyi tomegi szerves részre vonatkoztatva. Azaz: Ol = S3 / Corg (5.
dbra).

A két index ily médon a szervesanyag koncentrdci6jatdl fiiggetlen, alapvetden a kerogén
elemi gsszetétele hatdrozza meg értékiiket. A Hl-et az Ol (esetleg T, , fiiggvényében dbrdzolva
a szerves anyag tipusdra egyértelm@ien utal6, a Van Krevelen diagramhoz hasonl6é lefutdsd
Osszefliggés rajzolddik ki (7. 4bra). Tissot és Welte (1984), Espitalié et al. (1985), Langford et
al. (1990) vizsgdlatai igazoltdk, hogy a hidrogén index illetve az oxigén index j6l korreldlnak a
kerogén elemi analizisének H/C illetve O/C ardnyaival.
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Attételesebben ugyan, de a kerogén tipusdra utal a Rock Eval pirolizis $2/S3 ardnya is.
Ha a hédnyados kisebb, mint 5, akkor gédzanyaks$zetrdl, 10 feletti értéknél olaj anyak&zetrdl

beszélhetiink.

A szerves anyag tipusdnak meghatdrozdsdra a Rock Eval pirolizis mellett kiilonféle optikai
és kémiai modszer (pollen és spéra 4dtalakultsdgdnak meghatdrozdsa, fluoreszcens mikroszképia,
kerogén elemi analizise stb) 1étezik (4.4bra). Ezek megbizhat6 médszerek, melyek a szerves anyag
tipusdnak meghatdrozédsdn kiviil az 4thalmozott szerves anyag azonositdsdra is alkalmasak.
Hatrdnyuk, hogy viszonylag hosszadalmas mintaelGkészitést igényelnek, és specidlis eszkozoket,

berendezéseket.

4.3. A szerves anyag termikus érettségének megdllapitdsdra alkalmas médszerck

Napjainkban mér a legszélesebb korben elfogadott és a kutatdsi gyakorlat eredményeivel
is aldtdmasztott nézet, hogy a szénhidrogének az iiledékes kdzetek diszperz szerves anyagédnak

termikus 4talakuldsa sordn keletkeznek, mégpedig a kerogén termikus krakkoléddsa révén.

Figyelembe véve a reakcidkinetikai dsszefiiggéseket, melyek a kémiai 4talakuldst leirjdk,
az iiledékes kézetek diszperz szerves anyagédnak termikus evolici6ja - kovetkezésképpen az
liledékes medencék szénhidrogén perspektivitdsa - alapvetSen fiigg az eltemet5dés sordn elért
hémérséklettdl. A szerves geokémikusok és a szénkGzettanban dolgozé szakemberek tobbféle
médszert is kifejlesztettek, amelyekkel értékelhets, illetve becsiilhetd az iiledékes Osszletet ért

héhatds, az a maximdlis hGmérséklet (paleohSmérséklet), ami az adott dsszletre az eltemet5dés
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sordn hatott.

Az iiledékes Osszletet ért hghatds vizsgédlatdnak alapja a szerves anyag €s a szervetlen fézis
termikus érettségénck meghatdrozdsa, Osszevetése. E célbdl az iiledékek szervetlen vagy szerves
alkot6részeinek olyan fizikai, illetve kémiai tulajdonségait szokds meghatdrozni, amelyek
irreverzibilisen megvdltoznak a hohatds eredményeként (az id6 szerepérdl a tovédbbiakban
részletesebben is esik sz0).

A termikus érettség meghatdrozdsdra alkalmas eljdrdsok optikai illetve fizikai-kémiai
moédszerek, melyekkel az iiledékbe zdrt szerves anyag kiilonbozd részei vizsgdlhaték: az
oldhatatlan szerves anyag, az oldhat6 szénhidrogén-hdnyad, illetve a géztartalom. Nem hagyhatok
ki a felsoroldsb6l a szervetlen fdzis, az agyagdsvdnyok termikus 4talakultsdgét jellemzd
médszerek és legijabban a Rock Eval pirolizis vizsgélatok eredményei sem. Mivel az oldhat6
szerves anyagot érintd vizsgdlati médszerek a migrdcié miatt csak korldtozottan alkalmazhatok,
arészletes ismertetésiikts] eltekintek. Hasonl6képpen nem esik sz6 a firdsi miiszerkabinok mérési
eredményeinek értékelési lehetdségeirdl, mert ilyen tipusd mérések (formdciégdzok vizsgdlata)

a dolgozat tdrgydt képezd mezoz6os szerkezeti egységben csak elvétve keriilt sor.

Kiilonb6zd szerzék kiilonféle skdldkat és mutatékat haszndlnak a termikus érettség
jellemzésére (8. dbra). A hazai erdmények koziil statisztikailag értékelhetd adatmennyiséget
jelentenek a Duna-Tisza kozi mezoz6os iiledékek vonatkoz4sdban a dioktaéderes agyagdsvanyok
termikus 4talakultsdgdt mingsitd, Péka et al. 4ltal értelmezett illit kristdlyossdgi index adatok, a

Rock Eval pirolizis- és a vitrinitreflexi adatok.

A dolgozatban elsGsorban a pirolizis Tpaxértékeket és a vitrinitreflexié értékeket

hasznéltam a szerves anyag evoluci6s dllapotdnak jellemzésére. Részben azért, mert szakirodalmi
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kozlemények szerint val6ban megbizhat6an jellemzik a szerves anyag termikus 4talakultsdgi fok4t
(Dow, 1977; Brosse et al. 1987; Espitalié, 1986; Duran et al., 1986), korszer{iek €s részben pedig
azért, mert az értékeléskor a vizsgdlt Ovezet szénhidrogénkutaté firdsainak anyagvizsgédlati

eredményeit kiegészitve elegendd szdmban 4lltak rendelkezésre.

4.3.1. Tllit kristdlyossdgi index meghatdrozds

A szervetlen kGzetalkot6k termikus 4talakultsdgdt jellemz6 mutat6k koziil a legelterjedtebb
az ugynevezett illit kristdlyossdgi index meghatdrozdsa. A mddszer elméleti alapja az, hogy a
finomszemcsés, rendezetlen, gyengén kristélyos illit az eltemetddés sordn a novekvd homérséklet
és nyomds eredményeként (csokkens viztartalom, kédlium megkotés) egyre rendezettebb

szerkezet(ivé alakul. A folyamat j6l kovethetS rontgendiffrakciéval, a 10 A-0s reflexi6 értéknél.

A Kiibler 4ltal bevezetett (Kibler, 1968) illit kristdlyossdgi fok a 10 /g-bs reflexi6
félszélessége mm-ben, vagy 20-ban megadva. A Weber féle index ettdl annyiban kiilonbozik,
hogy az a kvarc (100) reflexi6jdnak %-dban adja meg az illit-muszkovit 4talakuldsa sordn
képzodé illit (001) reflexié értékét (Weber, 1972).

Gyakori, hogy a dioktaéderes csilldmszerkezetek és a szerves fdzis termikus dtalakuldsét

jellemzd mutatékat egyiitt, illetve egymdst hitelesitve hasznédljdk az értékelés sordn. Az illit

kristdlyossdgi index és a vitrinit reflexié értékek bizonyitottan j6l korreldlnak.
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4.3 2. Vitrinitreflexié-mérés

Legelterjedtebb és taldn a legjobban hitelesitett mérési eljdrds a vitrinit szemcsék
reflexi6jdnak meghatdrozdsa (Brosse és Huc, 1986; Duran et al. 1986).

A vitrinit a humuszos szenek macerdtuma, magasabbrendd névények lignocellul6z
részeibdl az eltemetdést kovetd termikus 4talakulds révén képzGdik (kozvetlen prekurzora mir
huminit). Reflexi6ja (a visszavert és a rdesé fény intenzitdsdnak hdnyadosa) viszonylag
egyszeriden, j6l reprodukdlhatéan mérhetd polirozott feliiletd csiszolatbdl, mikroszképpal . Az
Osszevethetdség érdekében a mérés 546 nm hulldmhosszi (z61d) monokromatikus fénnyel torténik
(Teichmiiller, 1982).

A szerves anyag termikus d4talakuldsakor a novekvs eltemetSdési mélység illetve
hémérséklet kovetkeztében nemcsak a mér az el6zGekben tdrgyalt kémiai véltozdsok mennek
végbe. A vitrinitreflexié mérés alapelve, hogy a H/C ardny csokkenése, O/C ardny ndvekedése
mellett a szervetlen fdziséhoz hasonl6an véltozik meg az oldhatatlan szerves anyag szerkezete is.
Ez okozza a fényvisszaverd képesség novekedését. A 9. gbra Oberlin et al., és Duran et al.
modellje alapjdn (Oberlin et al., 1980; Duran et al. 1986) az oldhatatlan szerves anyag szerkezetét
mutatja be a diagenezis végén és a metagenezis kezdetén. J61 ldthaték a 10 A-nél kisebb,
poliaromds rétegek, melyekhez aromds gydriik kapcsolédnak. Oberlin €s munkatdrsai szerint ezek
az oldhatatlan szerves anyag alapvet$ szerkezeti egységei. Ezek az egységek irdnyitottsdg nélkiil,
random médon helyezkednek el a diagenezis végén (9/a. 4dbra). A katagenezis sordn az
oldalldncok lehasadésa teszi lehetdvé az alapvets szerkezeti egységek rendez&dését. A szerkezet

egyre tomottebbé €s egyre irdnyitottabb4 valik (9./b dbra). Az orientélt elrendez8dést, aromds €s
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9. dbra A diszpcrz szerves anyag szerkezete (111 tipus) a) diagenezis végén,b)metagenezis
kezdetén (Oberlin et al., 1980)
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poliaromds szerkezet( oldhatatlan szerves anyag delokaliz4lt elektronrendszere felelds azért, hogy
areflexi6képesség jelentGsen novekszik a katagenezis sorédn (és egyben a reflexio anizotrépidjdnak
kialakulds4ért).

VégsG soron a vitrinitreflexié a diagenezis kezdetére jellemzd 0.25%-r6l a termikus
érettséggel folyamatosan nd a metamorfdzis kezdetére jellemzd 4% értékig. Az olajgenerédlds 6

z6n4jat 0.6% ¢és 1.3% kozotti reflexio értékek jellemzik.

A vitrinit reflexi6jdnak novekedése a mélységgel Dow szerint lényegében exponenciélis
(Dow, 1977), ha a geotermikus gradiens linedris €s a foldtani idGben konstans. A szerves anyag
katagenetikus 4talakuldsdnak kovetésére a vitrinit reflexi6képességének mérése (Ro, %) €és a
mélység fliggvényében torténd értékelése tehdt a legmegbizhatébb mddszerek egyike - ha az
tiledék tartalmaz alapvetSen terresztrikus eredetd vitrinitszemcséket. (Néhdny jdra és néhény alsé

kréta karbondt minta -érthetden- vitrinitben rendkiviil szegénynek bizonyult.)

4.3.3. Pirolizis vizsgélatok

A Rock Eval pirolizis paramétereinek felsoroldsakor mdr sz6 esett a Tyy,axértékekrdl,
melyek Onmagukban, illetve a szerves anyag tipusdra utal6, szintén pirolizis-technikdn alapul6
mutat6kkal kombindlva (péld4ul HI, Espitalié et al, 1986) egyértelm{ien mindsitik a szerves anyag
termikus 4talakultsdgi dllapotdt . A Rock Eval pirolizis Ty ,,€rtékét a mélység fiiggvényében, a
szerves anyag tipusdnak ismeretében kell értékelni, mert az eltérd vegyiilettipusok
krakkol6ddsénak energiaigénye eltéré (Espitalié et al. 1985). (6. 4bra)

A pirolizis Tmax értékei €s a vitrinitek reflexi6képessége kozott egyértelmii a korreldcié
(10. 4bra, Espitalié, 1986).
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5. A hotorténeti rckonstrukcié médszerei

Az el5z8 fejezetben azokrél az optikai, illetve fiziko-kémiai eljdrdsokrdl esett szo,
amelyek alkalmazésdval az iiledékes Osszletet ért hdhatds, paleohdmérséklet meghatérozhat6, vagy
becsiilhetd. Valéjdban azonban a szerves anyag 4talakuldsa komplex termodinamikai folyamat.
Az értékelés sordn ezért nem elég csupdn a reakci6 homérsékletét becsiilni, mivel az id6 is
jelentds szerepet jétszik az iiledékre hat6 teljes termikus energia-mennyiség meghatdrozdséban.
Az iiledékes kdzetek siillyedés- és hgtorténetének elemzése segitségével meghatdrozhat6, hogy
mikor keriilhetett sor a szénhidrogének generédldsdra, mikorra tehets az alkalmas fedd tledékek,

illetve csapddk kialakulésa, feltoltédése ("timing").

Az iiledékes medencék geol6giai torténetének vizsgdlatdra ma mdér tobbféle lehetdség
kindlkozik. Mivel e munkdk 4ltaldban a szénhidrogénkutatdst szolgdljgdk, a rekonstrukci6
elsGsorban a hotorténet rekonstrukci6jdt jelenti. A hgtorténeti rekonstrukcié alapelve, hogy a
széniilés folyamata a hat6 hdmérséklet és a hghatds id6tartaménak fiiggvénye. Gyorsan siillyedd,
fiatal medencék esetében az idS kevésbé jelentSs faktor, mint a mezozods €s idosebb iiledékek
tekintetében. IdGsebb kozetek kisebb mélységben, alacsonyabb homérsékleten is generdlhatnak
szénhidrogéneket a fiatalabbak mélyebben, magasabb hmérsékleten €rik el az un. olajablakot
(11. 4bra).

Az tiledékes kdzet szerves és szervetlen alkot6inak széniilési fokdb6l a paleohdmérsékletre
kovetkeztethetiink és viszont. Minden esetben sziikség van azonban a h&torténeti rekonstrukciés

moédszerek kalibrdldsara, hitelesitésére, nevezetesen az alkalmazott széniilési mutatd ismert
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slillyedéstorténetil, folyamatos rétegsorokban val6 mérésére (Dow, 1977; Waples, 1992).

Az elsO széniilés- homérséklet-idG diagramot Karweil szerkesztette, amely a szerves anyag
termikus boml4sdnak reakci6kinetikai egyenletén alapul (Karweil, 1955).
Ha a kerogént olyan egyszerii szildrd anyagnak tekintjiik, amely a hGbomlds hatdsdra két
frakciéra, egy szildrd és egy folyadék fézisra bomlik, akkor a reakcié sebessége a kerogén
kiinduldsi koncentrici6jdval (x) ardnyos. A reakcié sebessége ekkor:

-ax/dt = kx

ahol k =konstans. A bomlési reakci6é endoterm, egyensiilyi dlland6ja az Arrhenius Osszefiiggésnek

megfelelen exponencidlis fliggvénye a reakcié hémérsékletének:

k= Ae-E/RT
ahol
A= un. frekvencia faktor, dimenzi6ja 1/év
T = az abszolit hémérséklet (°K)
R = az egyetemes gédzdlland6 (8.316 joule/K/mol)

E = az aktiv4ldsi energia (Joule/mol)

Taldn az Osszes kozelit6 médszer koziil ez a grafikus eljérds igényli a vizsgélt geol6giai
objektumrdl a legkevesebb informdéci6t (12. dbra). A reakci6é idStartama jelen esetben azonos a
geolOgiai korral. A foldtani id6t egy gorbesereg reprezentdlja. A fiigg6leges skéldn leolvasott
maxim4lis homérséklet adja a Z skdldn leolvashat6 széniilési fokot. A Z skéldt Teichmiiller €s
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Karweil adatai alapjdn az illékony szervesanyag tartalom mélységfiiggésére kalibraltdk. A
moédszert késGbb tobb szerzd tovédbbfejlesztette, de a kiilonféle modellek egyardnt a

reakcidkinetikai megkiizelitésen alapulnak.

Lopatin vizsgélatai alapjdn feltételezte, hogy a szerves anyag termikus bomldsdnak
sebessége 50 €s 220 °C kozott minden 10 °C hémérséklet emelkedés hatdsdra megdupldzédik
(Lopatin, 1971). Ugy vélte, hogy a reakci6 ideje és homérséklete kozott bizonyos egyensuly
alakul ki. Grafikus értékels médszerének alkalmazdsakor ismerni, vagy becsiilni kell, hogy a
vizsgdlt foldtani egység mennyi idGt t61tott az egyes homérséklet-1écsékon.

Mod6dszerét Lopatin - 1976-ban  tovébbfejlesztette. Feltételezte, hogy a reakcid
meginduldsghoz sziikség van egy bizonyos kiiszobhdmérséklet elérésére, tovdbbd, hogy magasabb
hémérsékleten a reakciésebesség novekedésének iiteme lassul. Bevezette az dgynevezett id-

hémeérséklet index szdmitdst ( TTI= Time-Temperature Index).

TTI= t 2*
ahol ty az egymdst kovetd tart6zkoddsi idék a 100+10k (°C)hémérsékleteken, millié évben
kifejezve. A mddszert kiilonféle érettségi mutatékra kalibrdltdk (TAI vitrinit reflexio stb).

Waples szerint az olajablaknak megfeleld TTI értékek TTI= 15- 160 kozottiek (Waples,
1980). Kritikai elemzé munkdjdban megdllapitotta, hogy a reakciésebesség hdmérséklettel valo
exponencidlis novekedése helyett - fGleg magasabb reakci6hGmérsékleten - helyesebb a TTI

indexet a kovetkez6képpen megadni:

TTI=B 2¢

=31 -



A Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezet 6alpi mezozéos képzddménycinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése..

ahol: n = (T-373)/10

B = konstans

A TTI értékek dimenzi6 nélkiili szdmok, melyeket empirikus Osszefiiggés alapjdn hozott
kapcsolatba a szénhidrogénképz6dés kiilonboz6 fézisaival, a vitrinit reflexi6 €s a TTI értékek
egymds fiiggvényében torténd dbrdzoldsa segitségével. Waples szerint a £6 szénhidrogén generél6
z6na 4ltaldban TTI=15 és 160 kozott jelolhetd ki.

Bostick szerint a széniilés mértéke a maximdlis effektiv hGmérséklettdl és annak az
idétartamnak a hossz4t6l fiigg, amennyit a vizsgdlt egység ezen a (20°C-ndl magasabb)
hémérsékleten toltstt (Bostick, 1973). Ezzel magyardzza a vitrinit reflexi6jdnak novekedését.

Az el5zGek tovdbbfejlesztésének tekinthets Hood et al. médszere (Hood et al., 1975). Ugy vélik,
hogy a szerves anyag termikus érettségét az azt ért maxim4lis hdmérséklet és az effektiv fiitési
id6 szabja meg. Effektiv f{itési id5 alatt a maxim4lis hémérséklet 15 °C-os kornyezetében toltott
idGtartamot értik. Kialakitottak és az egyéb széniilési mutat6kkal kalibrdltak egy folytonos
széniilési skdldt, az tgynevezett LOM (Level of Organic Maturity) skél4t, amely a széniilési
folyamatot a lignittdl kezd6dGen a meta-antracit dllapotig 20 LOM egységre bontja (13. dbra).

Tissot és Espitalié a kerogén degraddl6ddsét, az olaj és gdz szénhidrogének képzodését
matematikai modellel kozelitették (Tissot et al., 1975; Ungerer, 1983). Modelljiik kiinduldsi
adatait pirrolizis vizsgdlatokb6l nyerték. Az Arrhenius Osszefiiggést alkalmazva €s elsérendd
kémiai reakciét feltételezve a geol6giai idS fiiggvényében szdmitjdk ki a keletkezd kdolaj €s
foldgdz mennyiségét. Az egyes szervesanyag tipusokra eltérd aktivéldsi energidval szdmol a
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program. A médszer feltételezi a siillyedéstorténet €s a geotermikus gradiens ismeretét is.

A fenti modell tovdbbfejlesztése Ungerer és munkatdrsai nevéhez fz8dik (Ungerer et al.,
1986). A paleohdmérséklet rekonstrudldsdra Ok is a szerves anyag termikus evolici6jdnak
reakcidkinetikai megkozelitését haszndltdk. Szerintiik azonban a kerogénbdl vald szénhidrogén
keletkezés tobb, egymds mellett pdrhuzamosan lejdtsz6d6, kinetikailag elsdrendd reakcio

eredménye.

dxi/dt=-Ai exp (-Ei/RT)xi
ahol
Ei = az egyes reakcifk aktivdldsi energidja (kcal/mol),
Ai = Arrhenius konstans (s-1),
R = egyetemes gdzdlland6 (2 cal/mol K),
T = abszolit hémérséklet (K),
Xi = i-dik reakcié rezidudlis szénhidrogénpotencidlja (mg/g szerves szén),
Xio = i-dik reakci6 kezdeti szénhidrogénpotencidlja (mg/g szerves sz€n) ,

t = 1idé6 (s).
A korszerii medenceanalizist timogat6 szdm{t6gépi programrendszerek felhasznéljdk a fenti
hGtorténeti rekonstrukcids eljardsok (esetleg korszertisitett vdltozataik) valamelyikét (Basin MOD;

Genex, stb.) az iiledékes kézetek diszperz szerves anyaga termikus érettségének szimuldldsdra.

5.1. A dolgozatban alkalmazott h&torténeti modell

A dolgozatomban alkalmazott hotOrténeti szdmitds Lopatin médszerének Waples dltal
tortént tovdbbfejlesztésén alapul. A szdmit6gépi eljards programja R. Elphick munkdja (Elphick,
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1989), melyet segédprogramokkal egyiitt haszndltam. A program a kGvetkez§ bemend adatokat
igényli:

-az egyes rétegek abszolit kora milli6 évben,

-a mindenkori eltemet6dés mélysége méterben,

-az aktudlis felszini h6mérséklet, Celsius fokban,

-a mindenkori hémérséklet-gradiens OC-ban.

A program futtatdskor minden megadott szintre kiszdmitja a homérséklet és a TTI
értékeket majd a mélységgel, valamint az 1d6 adatokkal egyiitt tdrolja a memoridban. A
szdmitdsok eredménye grafikusan is megjelenithetd, a rhélység illetve a foldtani ido fiiggvényében

a szerves anyag termikus érése kiilonbozg fézisaihoz rendelhetd TTI értékek dbrdzolhatok.

6. Az er6zi6s hidny mért¢kénck becslése

Az ililedékes kGzetek kompakci6ja az eltemetSdést kovets fizikai, kémiai €s dsvénytani
folyamatok eredménye. A novekvd terhelés hatdsdra a kzetmdtrix dsszenyomddik, porozitdsa
csokken. Feltételezve, hogy a nyomds hidrosztatikus és a kGzet tomorodése ezzel egyensilyt tart,
a mirgdk tomorodését elsdsorban az eltemetGdés mélysége hatdrozza meg. Ha azonban a
tanulmdnyozott rétegsor a foldtani idS sordn jelentés mértékben kiemelkedett vagy nagyobb
vastagsdgban eroddlédott, a norm4lis kompakci6s trendhez képest megnovekedett médrgatomorddés

tapasztalhat6 a rétegsorban.

A mirgdk porozitdsdnak a mélység fliggvényében torténd véltozdsdt kutgeofizikai

szelvények kovetik. Az akusztikus terjedési id6 megkozelitSleg linedrisan cstkken a mélységgel,
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illetve a porozitds csokkenésével. (A porozitds logaritmusa rendszerint linedris fliggvénye az
eltemetddés mélységének). A normdlis kompakciés trendet figyelembe véve a felszinre
extrapoldlhatd, illetve a jelenlegi felszinen mérhetd akusztikus terjedési idok kiilonbségébdl a

lepusztult rétegvastagsdg becsiilhetd (Magara,1978).

A médszer nem alkalmazhat6 abban az esetben, ha az er6zi6t kovetSen lerakédott
iiledékek vastagsdga meghaladja a lepusztult rétegek vastagsdgét, illetve, ha a margdk tomorodése
nem a normdlis trendet koveti. Mivel a Pannon medencére Szalay (1982) kutatdsai szerint
jellemz5 a vastag pelitosszletek gétolt tomorodése és ennek kovetkezményeként nagy
pérusnyomds anomadlidk kialakuldsa, Magara médszere az erod4lt rétegvastagsdg becslésére csak
korldtozottan alkalmazhaté. Rdaddsul a Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezet furdsokkal feltdrt
viszonylag teljes mezoz6os rétegsoraiban a paleogén - als6 miocén(?) idGkeretben lepusztult

rétegvastagsdgot jelentdsen meghaladja a diszkordédnsan telepiild neogén Osszlet vastagsdga.

Ezért dolgozatomban az dvezet eddig ismert legteljesebb mezoz6os rétegsoraindl Dow
(1977) moédszerét hasznédltam a lepusztult iiledékek eredeti vastagsdgdnak becslésére. Dow
megfigyelései szerint a vitrinitreflexié mélységgel valé novekedésének trendjében megszakadis,
ugrds jelzi a rétegtani hidnyt.

Normdlis esetben a mértékad6 vitrinitreflexié értékeket az eltemetddés mélységének
fiiggvényében féllogaritmikus 1éptékkel dbrdzolva egyenest kapunk. Az egyenes megtorését,
megszakaddsdt specidlis foldtani okok magyardzzdk, példdul vetdk, intrizidk, jelentSsebb valtozas
az iiledékképzodés sebességében, a geotermikus gradiens vagy a hovezetSképesség €rt€kében,
esetleg er6zids diszkordancia.

Ez utébbi esetet alapul véve Dow szerint a vitrinitreflexié ugrdsszerd ndvekedésének,

illetve csokkenésének mértékébdl a lepusztulds mértékére is lehet kovetkeztetni.
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Maga a médszer egyszerd grafikus becslés. Lényege, hogy a vitrinitreflexi6 - mélység fiiggvény
egyenesének a diszkordanciafelszin alatti szakaszdt meg kell hosszabbitani felfelé addig, mig a
reflexi6 eléri a diszkordanciafelszin feletti értéket. A két pont fiiggGleges tdvolsdga adja a hidnyz6
iiledéktomeg vastagsdgdt (14. dbra). ‘

A Mecsek - Nagykoros - Debrecen dvezet két legnagyobb mélységet elért és egyben
legteljesebb mezoz6os rétegsordt hardntolt furdsédbol, az Alpdr-I és a Gatér Mély-1 firdsokbdl a
furadék és magmintdkon mért vitrinitreflexié adatok mélységfiiggését elemezve mindkét esetben

méd nyilt az eroddlédott rétegek vastagsdgédnak grafikus becslésére.

7. A vizsgdlt terilleten cddig végzett szerves geokémiai értékelések eredményeinek rovid
attekintése

A szénhidrogénkutatds tudomédnyos megalapozdsdnak igénye a hetvenes években
Magyarorszdgon is jelent@sen eldsegitette a szerves geokémia fejlédését. Az MTA GKL, az OGIL
(SZKFI), a JATE, a MAFI és a KBFI laboratériumai (részben) eltérs profilokkal és - fGleg az
elsd idokben eltéré metodikdkat alkalmazva - kezdték meg a célszeri vizsgédlati moOdszerek,

eljardsok kifejlesztését vagy a mddszerek, technikdk hazai adaptécidjét.

Altaldnos torekvés volt a teljes és az oldhat6 szerves anyag mennyisének mérése (osszes
szerves széntartalom, kloroformban és benzol-aceton-metanol elegyben extrahédlhaté bitumenek
mennyisége). A szerves anyag tipusdt (fdciesét) palinolégiai vizsgélatokkal, szénizot6p-ardny
mérésekkel, bitumenek infravords spektroszképids vizsgélata révén probéltdk azonositani.
Alkalmanként végeztek fluoreszcencids elemzést, tanulményoztédk a spordk, pollenek szinvéltoz4séat
(TAI hovdltozasi index). A szerves anyag termikus érettségére a kdzetmintdk 900, késsbb 700
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OC-on végzett pirolizisébsl szdmitott Ggynevezett diagenezis koefficiens alapjén prébdltak
kovetkeztetni. A hetvenes évek végén kezdett terjedni a vitrinitreflexi6 meghatdrozdsa, és az
izol4lt kerogének vizsgdlata, de még csaknem egy évtized telt el, mikorra méd nyilt az igazdn
korszer( és a szerves anyag mennyisége, mindsége €s termikus érettsége szempontjdbol egyarédnt

informativ pirolizis vizsgélatokra (Rock-Eval és pirologger mérések) is.

Az eltelt évek sordn tehdt 6ridsi adattomeg halmozédott fel, melynek térbeli €s a
kiilonb6zs kord és mélységii képzodmények szerinti megoszldsa igen jelentds szérdst mutat, €s

értéke a kialakitandé szerves geokémiai modell szempontjdbdl is nagyon véltozatos.

Az Otvenes években kezdddott hdvezetSképesség mérések nyilvdnvalvd tették, hogy az
orszdg teriiletének nagy részén a termikus gradiens és a teriileti h&dramsliriség egyardnt
meghaladja a vildgdtlagot, emellett pedig teriiletenként 6ridsi véltozékonysdgot mutat. Az inverz
termikus gradiens Volgyi (1977,1978) szerint 10 és 26 m/°C kozott véltozik az Alfoldon. Az
Ujabb adatok szerint 4tlagos értéke a Pannon medencében 33m/°C, szemben a 18-22 m/°C

2

vildgdtlaggal, amihez 84- 138 mW/m* hfdram-stiriség tdrsul (Stegena, 1984; Dovényi et

al.,1983).

Dovényi és munkatdrsai mintegy 80 mélyfiréds kifolyé rétegvizének homérsékletmérési
eredményeire alapozva empirikus formulét dolgoztak ki a Pannon medence részmedencéi dtlagos
hémérséklet-mélység profiljdnak szdmitdsdra (Dvényi et al. 1983). A nyolcvanas évek mdsodik
felére sikeriilt olyan mérési és szdmitdsi mdédszereket kifejleszteni, melyek nagyszdmu,
megbizhat6 termikus adatot (hmérséklet és hovezetSképesség ) szolgéltattak a Pannon medence
egésze vonatkozdsdban (Dovényi et al., 1988). Napjainkban a hémérséklet-mélység adatparok

megbizhat6 katalégusa, izoterma-, illetve hGdram- striiség térképek segitik a valGsdgot egyre
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inkdbb megkozelité hotorténeti szdmitdsok kialakitdsdt, bdr kétségtelen, hogy e tevékenység
silypontjit eddig a medencekitoltd neogén képzodmények jelentették (Horvith et al., 1984, 1985,
Szalay, 1982).

A mobdszertani fejlesztd munkédk, valamint a foldtani, szerves geokémiai, és
termikus adatok szdmdnak €s megbizhatésdgdnak novekedése a hetvenes évek végére mdr lehetové
tették a regiondlis kutatdsok megkezdését, a mind  pontosabb modelleken alapulé
szénhidrogénfoldtani értékeléseket a Pannon medence fedett mezoz6os képzGdményeire
vonatkozéan is. E tekintetben az Magyar Tudomédnyos Akadémia Geokémiai Kkutatéd
Laboratériumédban 1973 6ta folytatott kutatdsok birnak alapvets fontossdggal. Péka T. és
munkatérsai a szerves anyag széniilési folyamataiban a hGmérséklet, a nyomds €s az idd szerepét
igyekeztek tisztdzni (P6ka et al. 1981a, 1981b).

Az alfoldi fedett mezoz6éikum regiondlis sz€nhidrogén-geokémiai kutatdsdban a szerves
geokémiai, sztratigrdfiai és litoldgiai adatok korreldcija, az anyakézet Osszletek kijelolése és
jellemzése mellett (Péka et al. 1978, 1981, 1983) a mind pontosabb szerves geokémiai modell
kidolgozdsa érdekében megkisérelték a Duna-Tisza koze déli része mezoz6éos Osszlete
hétorténetének szdmitdsdt. Modelljiik a vitrinit reflexi6 és illit kristdlyossdgi index, a Volgyi féle
geotermikus adatok és a Karweil-féle diagram alkalmazdsdval késziilt (P6ka et al.1987).

Megdllapitdsaik lényege, hogy a Duna-Tisza koze déli részén a mezoz6os rétegek csupén
a miocénben kezdddott siillyedés sordn keriiltek nagyobb mélységbe, és a gyors siillyedés
id6szakdban jelentGsebb mennyiségil szénhidrogént, féleg gdzt generdlhattak.

A Mecsek- és Villdnyi hegységre ill. kornyékére az ill6tartalom és a vitrinit reflexi6

adatok alapjdn Wassojewitsch médszerével szdmolt hGtorténeti modell ( Iharosné Laczé 1,1978;
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Vetd, 1978) konklizibja az, hogy a k&szén Osszlet a mezoz6os siillyedés sordn érte el jelenlegi

termikus érettségét.

Napjainkban is folyik az az adapticiés munka, mely a teriiletre vonatkoz6 fodtani €s
szerves geokémiai ismerethidnyok kikiiszobolését €s korszerdi interpretdciés technikdk
alkalmazdsdt célul tizve maga elé, a Pannon medence egészének €s ezen belil a
Mecsek-Nagykoros-Debrecen ¢vezet szénhidrogén potencidljdnak mind reédlisabb értékelését

célozza.

8. A Mecsek - észak-alfoldi Gvezet Galpi mezoz6os képzoményeinek foldtani dsszefoglaldsa

8.1. Az Ovezet nagyszerkezeti helyzete

A kainoz6os képzddményekkel kitoltott Pannon-medence aljzatdt felsd-kréta, Galpi
mezoz6os, ill. rétegtanilag ezek alatt elhelyezked6 magmds és metamorf k&zetekbdl 4116
formdci6k alkotjdk. A neogénben kialakult medence(rendszer) prekainoz6os aljzata foldtani
felépitését, fdcieseit és Gsfoldrajzi-fejlodéstorténeti  kapcsolatait tekintve két, egymdst6l
lényegesen kiilonboz6 egységbdl tevddik ossze, amelyek a Kozépmagyarorszdgi nagyszerkezeti
vonal (Ovezet) mentén érintkeznek.

A nagyszerkezeti §vezettdl D-re elhelyezkedd Tisza Egység az alpi-kérpéti orogén dvezet
szerves része, fejlédése és felépitése alapjdn a Tethys északi, eur6pai szegélyének része volt a
mezozOikumban. Ezzel szemben a nagyszerkezeti Gvezet északi oldaldn levd Pels6i Egység
mezoz6os fejlodése €s jellemzGi szoros dél- alpi - dindri kapcsolatokat bizonyitanak. Ezt a

jelenleg tapasztalhaté "inverzi6"-t egymdstol eltérg kinematikai felfogdson alapulé geodinamikai
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elgondoldsok igyekeztek magyardzni, minden tekintetben ellentmondédsmentes szerkezetfejlodési
modell azonban egyelére még nem kristdlyosodott ki (Géczy B. 1973, Channel -Horvéth F.
1976., Kovécs S. 1982, 1884, Kdzmér M.-Kovdcs S. 1985, Balla Z. 1984, 1988).

A Tisza Egységet északnyugaton a kozépmagyarorsz4gi nagyszerkezeti vonal (Szepeshdzy
K. 1975), északkeleten a Szamos mélytorés hatdrolja. Az egysé€get keleti és délkeleti oldalédn az
Erdélyi—medencéf nyugatrél szegélyezé Marosmenti ofiolit v, délkeleten pedig ennek folytatdsa,
a Vardar z6na Sumadija Ovezete zdrja le. A nagyszerkezeti egység délnyugati hatdra a Sz4dva

vonal (Kovécs S. et al. 1988).

A Kozépmagyarorszdgi nagyszerkezeti dvezet pontos helyzete €s jellege a teljes fedettség
miatt nem ismert, nyomvonala megfeleld szdmu és részletességd mélyfirdsi ill. geofizikai adat
hidnydban csak feltételezhet5. A 70-es évek mdsodik felétdl végzett kéreg- és felsGkdpeny kutatd
mérések, tovdbbd szénhidrogénkutat6 szeizmikus mérések adatai a litoszférdt haréntol6
mélytorésekre engedtek kovetkeztetni, amelyeknek meglétét €s £G jellemzGit a Pannon Geotraverz

szelvényébdl sikeriilt megéllapitani (Posgay et al. 1991, Posgay K.- Szentgyorgyi K. 1991). A

geotraverz azonban egyeldre csak egy szelvényben hardntolta a nagyszerkezeti z6nét,.” az Gvezet

regiondlis képének pontosabb korvonalazdsa tovdbbi kutatdsokat igényel.

8.2. A Mecsek - észak-alfoldi z6na 4dltaldnos foldtani felépitése és elkiilonitd jellemzii

Az ovezet Galpi képzGdményeinek sorozata tarka homokks kifejlddést, kontinentdlis
als6-tridsz iiledékekkel kezdddik, amelybe felfelé tdlsGsvizG laguna tiledékek iktat6dnak. Az
evaporit rétegek a kozépsd-tridsz idGsebb szakaszdig felhizédnak. A kozépso-tridsz legnagyobb

részét kagylésmészks tipusd laguna ficies képviseli. A felss-tridszt sajdtos Keuper fdciesd
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kontinent4lis sorozat, az als6-lidszt pedig gresteni tipusu, tdrmelékes, széntelepes dsszlet alkotja.
A ko6zEpsG-lidszt6l az als6-doggerig terjedd idokeretben foltos marga képzddott, ezt koveten
pedig a bath emelettd]l a berridziig peldgikus, mélyvizi lledékek rakédtak le. Az als6-krétdt
erdteljes és kiterjedt alkdli bazalt vulkanizmus, a turont pihéi mdérga tipusd voros peldgikus

lerakédésok jellemzik.

Az Alfold teriiletén, ahol fiatalabb tiledékekkel fedett a teljes mezoz6os sorozat, fGleg a
bézisos vulkanitok elterjedése nyoman feltételezhetS, de néhény egyéb - bar egyel6re elszigetelt
el6forduldsokban megismert - képz6dmény korreldci6ja is arra utal, hogy 6alpi formdcidkat
tartalmaz6 Ovezet, z6na a Kdrpdtaljai siillyedék fel€ folytatodik €s ezek a képz6dmények alkotjdk
az un. flis 6vezet aljzatdt (Szepeshdzy K., 1977, 1979. Bércziné Makk A., 1988. Szentgyorgyi
K. 1984, 1989).

A fenti z6n4t61 délre helyezkedik el a kovetkez alpi szerkezeti-facidlis ovezet, a Villdny
- bihari z6na (15. dbra). A két Ovezet kozotti hatdr jelenleg pontosan még nem ismert,

minddssze kovetkeztetni lehet helyzetére (Posgay K.-Szentgyorgyi K. 1991).

A faciesdv 6alpi iledéksora szintén kontinentdlis als6-tridsz lerakédédsokkal kezdddik. A
tridsz kozépsd részét zdtonyh4ttéri laguna kornyezetben lerakédott dolomit dsszlet tolti ki. A
felso-tridszt kontinentdlis kédrpdti keuper alkotja. A lidsz az Ovezet legnagyobb részében
tiledékképzddésmentes, mindossze a Bihar hegységben ismert korl4tozott elterjedésii gresteni
facies és foltos mdrga. A bath és kall6vi emeleteket vasas sztromatolitos mészkG képviseli. Az
als6-malmot medencebeli finomszemd iiledékek alkotjdk. Az als6-kréta elején bauxitok képzadtek,
ezt kovetSen a barrémi - albai emeletek idején bioklasztos mészkd rakédott le (urgon f4cies). Az

albai és cenomdn emeleteket mérga és flis tipusu iiledékek toltik ki.
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15. 4bra A Mecsck-Nagykdros-Debrecen védzlatos helyzete (Bércziné Makk A., 1986)
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8.3. A Meccsek - észak-alfoldi mezozéos Gvezet alfoldi részének féldtani felépitése

Az 6alpi képz&dmények felszine az tvezetben 4ltaldban 1500 - 3500 m mélységben van.
A felszinre vonatkozéan pontos térkép egyeldre nincsen, mert a szénhidrogénkutaté mélyfirdsok
egy része nem érte el a harmadidGszak el6tti ill. a szenon el6tti aljzatot, mdésrészt a geofizikai
mérések adatai sem alakithaték 4t - kielégitd sz4dmd hitelesitd mérés hijdn - mélységértékké. A
preausztriai aljzat felszinének mélységét és szerkezetét illetGen mindOssze teriiletrészekre
vonatkozé adatok vannak. A fentiekb&l kovetkezGen lényegében a mezoz6os sorozat belsd
felépitése is jérészt ismeretlen. A leghitelesebb képet a mélyfirdsokbdl szdrmazé kozvetlen
informdci6k szolgéltatjdk (16. dbra).

A felszini geofizikai mérések adatib6l mindenesetre arra lehet kovetkeztetni, hogy a
mezozéikum felszine és belsd szerkezete nagyon bonyolult; jellemz§ a nagyméretil gytirt formédk
és kiemelt, torésekkel lehatdrolt szerkezeti elemek kombindci6ja. A neogén eldtti €s miocén
oldaleltol6d4si folyamatok markdns szerkezetd, kiilénboz8 kord és kifejlodést elemekbdl 4116
mozaik képében tiikroz6dnek a preneogén aljzat felszinén (D. Lérincz et al. 1990, Nemesi et
al. 1984., Kilényi E.-Szeidovitz Zs. 1990). Mindezen koriilmények jelentds mértékben
korldtozzdk az dvezetrSl alkotott foldtani kép pontossdgét és szdmottevd mértékben leszikitik

a fejlodéstorténeti és szerves geokémiai, szénhidrogén genetikai modell épitésének hatdrait is.

8.3.1. Tridsz képzoddmények

A vizsgélati teriileten beliil eddig mind6ssze a Nagykoros kornyéki szénhidrogénkutat6

firdsok jutottak tridsz iiledékekbe. Az Gvezet tiszdntili részén eddig gyakorlatilag egy furds sem
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érte el a tridsz rétegeket.

Az alsbtridsz iiledéksor voros, helyenként tarka szinfi, erdsen préselt, véltoz6
szemcsenagysdgu aleurolit, homokkd és konglomerdtum padokbél épiil fel (Jakabhegyi Homokk6
Forméci6). A tomott szovetd, granitos kGzetek felapr6z6ddsdbél szdrmazé tiledékek szdrazfoldi
kornyezetben halmozdédtak fel, é€s semmiféle 6smaradvdnyt nem tartalmaznak. A képz&dmény
pontos vastagsdga nem ismert, valésziniileg meghaladja az 500 m-t. A voéros homokké fedgjében
folyamatos 4tmenettel lerakédott anhidrites agyag, agyagos anhidrit, anhidrites mdrga,
breccsdsodott dolomit és anhidrites dolomit rétegekbdl 4116, zart lagundban, arid éghajlat alatt
felhalmozd6dott tdlsésvizi 30-100 m vastag Osszlet kovetkezik. A laguna féciest képzddményekre

rendszerint sekélytengeri, rétegzetlen, smaradvdnymentes mészkd telepiil (Werfeni Formécio).

A 160-300 m vastag kozépso-tridsz iiledéksor legidGsebb lerakdddsa cukorszovetd,
breccsdsodott dolomit, feljebb barndssziirke szind, rétegzetlen mészkd, homokos mészkd €s
kozbetelepiilt mészmadrga rétegek fejlédnek ki. A sekélytengeri karbondtos Osszlet felsé szakaszdn
fokozatosan gyakoribbd vdlnak a palds agyag, meszes agyag €s a rétegzett meszes homokkd

betelepiilések (ladini emelet).

A kozépso-tridsz formdci6ra sziirke, tomott, rétegzetlen, durva- €és kozépszemi
kvarchomokk&bsl 4ll6 fels-tridsz kord tormelékes Osszlet telepiil, melyet felfelé egyre
gyakrabban kozbetelepiilt palds agyag rétegek tagolnak. Vastagsdga vdltozatos a rétegsorokban,
dltalaban meghaladja a 20 m-t, néhol a 80 m-t is eléri. A Nagykoros kornyéki rétegsorokban a
felso-tridszbol iiledékfolytonosan fejlodik ki az alsé-lidsz. A rétegsoron beliil a korhatdr nem

dllapithat6 meg pontosan, a tormelékes Osszleten beliil van.
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8.3.2. Jira képz6dmények

Az ovezet als6-jirdjat (lidsz) gresteni f4cies jellemzi. Szank kornyékén csokkentsésvizi,
paralikus barnakdszén rétegeket tartalmazd kézettestek ismertek; a képzddmény a mecseki
barnakdszén Osszlettel pdrhuzamosithat6. Szénrétegeket nem tartalmazé als6-lidsz kord,
sOtétsziirke, fekete palds agyagmdérga, mdrgapala ismert az EndrGd, Fiizesgyarmat és

Hajdiszoboszl6 kornyékén mélyitett fardsok rétegsoraibgl.

A lidsz képz&dmények nagyobb részét eltérd mértékben feltdrt (30-700 m) sotétsziirke
agyagmdrga, mdrga, kozbetelepiilt homokos mészkd, kvarchomokké €s fekete margapala, mészkd
rétegekbdl felépiilt rétegsor képviseli. A mecseki kdszén Osszlet fedGjével pdrhuzamosithaté
lerakéddsok az 6vezet Duna-Tisza kozi részén lényegében 4ltaldnos elterjedéstiek, de a tiszdntdli
teriileten is ismertek Hajddszoboszlé és Ebes kornyékén.

A paralikus rétegek kimarad4sdval telepiilt lidsz Osszlet kvarchomokkd rétegekkel kezdddik
(Abony, Péhi). Hajddszoboszl6 és Ebes kornyékén kozépszemii homokksd €s palds agyag,
aleurolit rétegek véltakozdsa jellemzi a lidsz kezdGrétegeit, amelyek az ebesi rétegsorokban
transzgressziven telepiilnek a kristdlyos metamorf képz6dmény felszinére. A koz€psS-lidsz
sekélytengeri agyagos-homokos mészks és agyagmdérga, mdrga rétegek viéltakozdsédval kifejlodott

rétegsorral jellemezhetd az dvezetben.

A lidsz végén, a toarci emeletben megkezdddott a fokozatos kimélyiilés és nyiltvizi,
medencebeli kdrnyezetben sotétsziirke, fekete szindi pala, mérga és mészks rétegek rakdédtak le.
A Szank, Soltvadkert, Endréd, Fiizesgyarmat kornyéki furdsok hardntoltdk ezeket a rétegeket.

A lidszban megkezdGdott a Mecsek - észak-alfoldi Ovezetre jellemzd vulkanizmus, ennek
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bizonyitékai a nagykérosi teriileten ismertek. Itt porfirit, diabdz porfirit, tengeralatti kitorési
centrumbdl szdrmazé mandulakoves diabdz és agglomerdtuma ismert, ez ut6bbi rétegtani

helyzetét Gsmaradvdnyok is megerdsitik.

A kozépso-jura (dogger) aaleni - baj6ci emeleteiben folytat6dott a transzgresszié €s
nyilttengeri, pelagikus liledékképzodés folyt, amelynek sordn sotétsziirke, kozetlisztes madrga,
mészmdrga Osszlet rakédott le. A mezGtdri teriiletrs! a Péhi, Kiskoros, Orgovény €s
Hajddszoboszl6 kornyéki furdsokban feltdrt tiledékektdl eltérs faciesd, aaleni kord, agyagmaérga

és homokkd rétegekkel tagolt sekélytengeri mészkS ismert.

A dogger fiatalabb (bathi - kall6vi) emeleteit tobbnyire tarka, peldgikus, kovds, gumoés
mdrga, mészmérga mészkd, kovds mészkd, és kovapala rétegekbdl 4116, 400 m koriili vastagsdgd
Osszlet képviseli (Szank, Pdhi, Kiskdros, Kaskantyd, Tabdi, Soltvadkert Orgovény,

Kerekegyhdza, Fiizesgyarmat, Hajddszoboszl6).

A mezoz6os bdzisos vulkanizmus Ujabb szakaszét bizonyitja a mezGtuiri aaleni liledéket
tartalmaz6 bazalt és a felsG-dogger bontott, mandulakéves diabdztufa Hajdiszoboszl6 és

Fiizesgyarmat kornyékén.

A mélytengeri, peldgikus féciesek lerakéddsa a fels-jira (malm) oxfordi emeletében is
folytatédott. Kovapala és radiolarit rétegek rakddtak le (Kiskords, Orgovény, Tdzldr, Bugac,
Tiszgyenda) mintegy 100-140 m vastagsdgban. A kimmeridgei és titon emeleteket vords vagy
fehér szind, finomszemcsés calpionellds mészkd (Szank, Orgovédny, Soltvadkert, Tiszagyenda)
vagy sotétsziirke mészks és mérga (Hajddszoboszl6, Ebes) képviseli. A nyiltvizi, medenceféciest

liledékképzddés 1ényegében megszakitds nélkiil nydlik 4t az als6-krétdba.
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8.3.3. Als6-kréta (berridzi-albai) képzddmények

Az als6-krétdt sekélytengeri képzodmények és ersteljes tengeralatti bazalt vulkanizmus
jellemzi, melyek a fokozatosan vdltjdk fel a peldgikus medenceféciest.

Az dvezet nyugati részén sziirke szin{, algds-miliolinds homokos mészkd képviscli az

als6-kréta kifejlédést (Lajosmizse, Kerekegyhdza, Alpdr). A sekélytengeri karbondtos iiledékek
vastagsdga a furdsi szelvényekben 50-200 m. A soltvadkerti teriileten kozel S00 m vastag pelites,
finomtormelékes rétegek véltakozdsdbdl felépiilt albai rétegsor ismert, ezek a rétegek és az ebesi
teriileten hardntolt hasonlé kord, de kisebb vastagsdgi lerak6ddsok képviselik a legfiatalabb
als6-kréta iiledékeket. A tiszdntili teriiletrészen sekélytengeri mdrga, mészmdérga, homokos
mészks, aleurolit és mészhomokkd rétegek épitik fel az als6-kréta rétegsort (Tiszagyenda, Martfd,
Mezétir, Ebes). Ez a kifejlédési tipus 100-400 m  vastag a rétegsorokban.
JelentGs kézettomeget alkotnak az Gvezet teriiletén az alsé-kréta bdzisos vulkanitok: bazalt,
oxibazalt, diabdz, bazalt agglomerdtum ismert Kunsz4llds, Orgovény, Jakabsz4llds, Kecskemét,
Bugac, Kaskantyu, Kiskoros, Pdhi, Nagykoros, Tiszagyenda, Martfii, MezGtir és Ebes kornyékén
mélyitett szénhidrogénkutat6 firdsokbdl.

A Mecsek - észak-alfoldi szerkezeti-facidlis Ovezetben szdlbandll6 cenomén iiledékek nem
ismertek, 4thalmozott kdzettormelékként azonban eldfordulnak a kaskantyidi szénhidrogénkutat6
firdsban (Szentgyorgyi K. 1984). Turon koru lerakéddsokat a kerekegyhdzi kutatdsi teriileten
irtak le (Sid6 M.1969, Szentgyorgyi K.1984). Az alpdri és gétéri teriileteken a felsg-kréta ciklus
kiilonféle tagjait képvisels tormelékes iiledékek fordulnak eld; a képz&dmények rétegtani helyzete
egyelSre pontosan nem tisztdzott. Paleogén képzGdményeket a Mecsek - Nagykéros - Debrecen

Ovezet Tiszdt6]l nyugatra esd részén szénhidrogénkutaté furdsok nem tdrtak fel. Val6szind, hogy
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ez az idGszak a jelentGs szerkezeti mozgédsok, a kiemelkedés, lepusztulds id6szaka volt ezen a
teriileten. Az Ovezet tiszdntdli részénck északi szegélyén az (gynevezett flis zOna tartalmaz
paleogén tiledékeket, melyck pontos rétegtani, elterjedés- és vastagsdgviszonyai még nem teljesen
tisztdzottak. A tilnyomoérészt tormelékes kifejlodésii, rétegtanilag vdltozatos kiterjedésii neogén

képz6dmények vastagsdga néhdny szdz €s tobb ezer méter kozott véltozik az dvezet teriiletén.

9. A mezoz6os ficiesov képzodménycinck szerves geokémiai jellemzése

A kovetkezd fejezetekben a Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezet Galpi képzddményeit
értékelem a szénhidrogén prognézis szempontjainak megfelelden. A diszperz szerves anyag
mennyisége, evoluciés dllapota és a szerves anyag tipusa alapjdn az anyakdézet Osszletek

kijelclhetSk, a hotorténeti szdmitdsok alapjdn a szénhidrogéngenerdlds idGbelisége becstilhetd.

9.1. A vizsgalt kSzetmintdk kor és kdzcltipus szerinti megoszldsa

A Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezetben az 6alpi ciklus képzddményeit képviseld 125
db ké6zetminta 54.4%-a lidsz, 10.4%-a dogger, 8.0%-a malm és 27.2%-a als6-kréta koru.

Az anyagvizsgélatba bevont mintdk kG&zeteinek 72%-a pelites, azaz szerves anyag
megdrzddése szempontjdbdl kedvezs kifejlodést. 23.2% a karbondtos mintdk (a 0.4 g/g-nél
kisebb old4si maradéki kdzeteket tekintve karbondtosnak) és 5%-ndl kevesebb a homokkovek

mennyisége.
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9.2. Az 6alpi ciklus képzodményeinck diszperz szerves anyag tartalma

Tridsz kord iiledékeket csak néhdny firds adatai nyomdn ismertiink, az ovezet legmélyebb
furdsai, az Alpdr-1. és a Gdtér Mély-1. firdsok nem érték el ezeket a képzGdményeket. Két
nagykdrosi (Nagykoros-Ny-5.) furdsbol szdrmazd dolomit minta alapjdn - mindketté alacsony
szerves szén és bitumen tartalmd, autochton szerves anyagot tartalmazé - az 6sszlet szénhidrogén
potencidljdt megbizhatéan mindgsiteni nem lehet. ValGszini azonban, hogy az iiledékképzodés

koriilményei nem kedveztek a szerves anyag megodrzddésének.

Coe Sk Ss S2 T nax POT R,
Atlag 5,40 0,20 0,13 0,32 > - 0,47 -
Szérds 3,84 0,12 0,08 £ « . &
Minimum 0,33 0,02 0,03 - (272) - -
Maximum 23,89 0,56 0,34 1,99 529 2,22 2,12

Atlag 2,50 0,21 0,10 0,28
Szords 2,40 0,30 0,05
Minimum 0,30 0,04 0,02
Maximum 9,70 1,23 0,24 0,64

1. tdbldzat: A lidsz iiledékek szervesanyag koncentrdcidjdt jellemzd mutatdk
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A szénhidrogén generdl6 tulajdonsdgokat tekintve az dvezet jura kort iiledékei birnak a
legkedvezsbb tulajdonsdgokkal. A diszperz szerves anyag mennyisége alapjan mind a karbonétos,
mind a pelites lidsz és pelites dogger képz&dmények j6 vagy megfeleld mindségli anyakdzetek
(1.- 2. tdbl4zat).

A mérési eredmények szordsa jelentds. Az szerves széntartalom gyakran egészen alacsony
is lehet 4s ez nagyon lecsiikkenti az dtlagos értékeket, de ez a megmintdzdsi technika
hidnyossdgaibdl (is) fakad. A szerves széntartalom értékeket figyelembe véve a megvizsgdlt lidsz

mintdk 51.5%-a, a dogger kord mintdknak pedig mintegy 33.3%-a mind&siil anyak&zeteknek.

Corg Sy Sy R, HI POT
Maximum 17,28 1,89 0,59 2,25 214 1,28
Adag 5,27 0,39 0,17 N ] )
Minimum 1,08 0,05 0,05 1,14 7 -
Maximum 2,65 0,17 0,11
Atlag 1,65 0,13 0,08
Minimum 0,37 0,10 0,04 1,14 - -

2. tablazat: A dogger kézetmintdk szerves anyag tartalma
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Az étlagndl jéval magasabb szerves anyag koncentrédci6 jellemzi a Kaskantyd-2. (Kas-2.,
17.28mg/g) a Szank-2. (Szk-2.,11.89mg/g), a T4zlar Eszak-1 (11.50 mg/g) és az Endr6d-7 (En-7,
23.89 mg/g) furdsok lidsz-dogger agyagpaldit.

A malm kézetmintdk koziil kedvezs a karbondtok szerves anyag koncentrcidja, a mintdk
30%-a anyak&zet mennyiségii szerves szenet tartalmaz, az alacsony mintaszdm azonban nem teszi
lehetévé a képzGdmények szénhidrogén potencidljdnak megitélését.

A bitumentartalom 4tlagos értéke alacsony, alig kiilonbozik a jira idgszak killonféle
rétegtani helyzetd képz&dményeiben. A kloroformban oldhaté bitumentartalom mobilis a lidsz
karbondtokban, egyébként pedig az adszorpciés hatdrértéknek tekintett 0.5 mg/g alatt marad.
Relativ bitumendisulds mutathaté ki a dogger pelitekben, de a bitumenek mennyisége itt is alatta

marad a j6 anyakdzet kritériumnak.

Lényegében ugyanez 4llapithaté meg a Rock Eval pirolizissel meghatdrozott
szénhidrogén-potencidl nagysdgédt (a pirolizis sordn keletkezett un. kotott és a kézet szabad
szénhidrogén tartalmédnak osszege) elemezve. Ennek értéke a mintdk tobbségében -az egyetlen
Orgovédny-1. firds 10. magmintdja kivételével- szegény, még a kivdnatos érték felét, 1 kg
szénhidrogén/tonna kdzet-t is csak néhdny esetben haladja meg. (28. -35. 4brék). Az eredmények
sajnos a mintavételezés €s a gyakran évekig tart¢ tdrolds koriilményeit is tiikrozik, pontosabban
ezek hatdsdt a bituminolégiai paraméterekre és a Rock Eval mérések eredményeire. T4rolds
kozben a magmintdk szabad szénhidrogénjei tdvozhatnak, részben oxidédlédhatnak. Ez
természetesen kihat az S, POT, S,/S, értékekre, befolydsolja a szerves anyag tipusa €s termikus
érettsége meghatdrozdsi pontossdgat. Az értékelésnél ezt a koriilményt feltétleniil figyelembe kell
venni, mégpedig annak kihangsilyozédsdval, hogy a tdbldzatban feltiintetett értéknél a valosdgos
dllapot mindenképp kedvezdbb mind a szervesanyag tartalom, mind pedig a szerves anyag tipusa

tekintetében.
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Szdmitdsba kell venni tovdbbd, hogy a bitumentartalom matematikai dtlagai jelen esetben
elfedik a kozetek eltérs siillyedés- és hétorténetébdl fakad6 bituminol6giai kiilonbségeket. A
késébb tdrgyalandd, a szerves anyag termikus érettségére vonatkoz6 adatok szerint ugyanis az
alacsony, az d4tlagos értéket nagymértékben csokkentd Sy ért€ék a mintdk egy részénél a
szénhidrogén generdlds korai, mig mdsutt (pl. Alpdr-1. firds) az elmigrdldst kovetd szakasz

normdlis kovetkezménye.

Corg Si S5
Minimum 0,54 0,05 0,04
Maximum Pk 4,35 0,25
Atlag 3,52 0,25 0,09

Minimum 0,27 0,05 0,04
Maximum 1,94 0,21 0,21
Atlag 0,89 0,12 0,07

3. tablazat: Az alsé kréta kbzetek legfontosabb mennyiségi szerves geokémiai jellemzdi

Az extrahdlhaté bitumenek ardnya €és a Rock Eval pirolizis produkciés indexe csaknem
valamennyi jira képz&dmény esetén autochton bitumeneket valészintisit (az Sg/Sgay hdnyados

kisebb, mint 3.5). Allochton szerves anyag a kovetkez6 mintdkban fordult el&:
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Sy/Sy_ardny alapjén Produkcids index alapjdn
Endr6d-7/23 Endrdd-7/17.,27
Mezstar-3/4 Kiskoros-K-1/21.,38
Bugac-3/13 Alpdr-I. 1ifsz mintdk

Az 6alpi ciklus szerves anyagban legszegényebb liledékei also-kréta kordak. Az 4tlagos
szerves széntartalom mind a pelitekben, mind a karbondtokban alacsonyabb az anyakdzetekre
minimdlisan jellemzd értéknél (amely pelitekre 4.0-5.0 mg/g, karbondtokra valamivel kevesebb
1.5 mg/g koriili érték).

Az extrahdlhat6 bitumenek koncentrdcifja alacsony, az extrahdlhat6 bitumenek ardnya
autochton szerves anyagot jelez (kivétel: Soltvadkert-7./18 minta).

Az als6 kréta mintdk koziil csak az Alpér-1 é€s a GatérMély-1 fiirds mintéir6l késziiltek
Rock Eval felvételek (34 -35. dbra). Ezek alapjdn az alsé kréta kdzetek szénhidrogénpotencidlja
alacsony. Az Ovezet tiszdntuli részén a meglévd szO6rvdny adatok szerves anyagban gazdagabb
(anyak&zet mindsitést) alsé krétdt jeleznek, ezek rendszeres €s részletes geokémiai vizsgdlatéra
azonban még nem Keriilt sor.

A szénhidrogénképz6dés mennyiségi szempontjainak megfeleléen tehdt a neritikus €s
peldgikus faciest, pelites kozetkifejlédési lidsz és dogger képz6dmények birnak a legkedvezgbb
szénhidrogéngenerdlé tulajdonsdgokkal.

Nem miniisiilnek anyak&zetnek, szénhidrogént legfeljebb szerény mértékben generdlhatnak
a Duna-Tisza koze teriiletén ismert als6-kréta iiledékek. A tridsz, a malm korud k&zettomegek €és
az Ovezet tiszdntuli teriiletén az als6 kréta karbondtos-tormelékes tsszlet szénhidrogénképz6
képességét tovdbbi mérések révén sziikséges tisztdzni. Az azonban biztosnak ldtszik, hogy a
tormelékes, evaporitos kifejlodési alsé-tridsz iiledékek inkdbb csak tdrol6- vagy zdrOkdzetként
jOhetnek szdmitdsba.
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17. dbra A szerves anyag tipusa a Mecsek-Nagykoros-Debrecen Ovezet  Galpi
képzodményeiben
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9.2. A szerves anyag tipusa

Az igen alacsony széntartalom és a kedvezétlen S2 értékek miatt kevés az értékelhetd
pirolizis adat. Az alsOkréta 0sszletbdl példdul mindossze egy. Ez az egy eredmény egyértelmiien
viszonylag éretlen és III. tipusd, tehdt gdzgenerdl6 szerves anyag jelenlétét tiikrozi.

A k6z€psd €s als6 jira mintdk szerves anyaga kevert. A hidrogén index értékek relative
alacsonyak, az oxigén index az esetek tobbségében magas (17. dbra). Mind a lidsz, mind a dogger
képzddményekben azonosithat6 I1., pontosabban II - III kevert tipusi szerves anyag is, a hidrogén
indexek meghaladjdk a 200-at, de inkdbb a III. tipusi kerogén domindl. Ez egyébként jo
Osszefiiggést mutat az iiledékképzodés koriilményeivel is. A vizsgdlt mintdk eltéré termikus
dtalakultsagi foka miatt célszertibbnek l4tszott a szerves anyag tipusdnak azonositdsdra a hidrogén
index- Tmax grafikus dbrdzolds. A 18. 4brdn mind a lidsz, mind a dogger mintdk kevert szerves

anyaga azonosithatd. Az értékelheté mérési eredmények tobbsége I11. tipusi szerves anyagot jelez.

9.3. A diszperz szerves anyag termikus érettsége

9.3.1. Vitrinitreflexi6 mélységfiiggés
A vitrinitreflexi6 mélység fiiggvényében torténd értékelése szerint a mezoz6os mintdk

tobbsége mdr a f6 szénhidrogén-generdlé z6na végén jar. Kivételt képeznek a tdzldri, a
soltvadkerti €s taldn a MezGtir kornyéki mintdk (19. 4bra), melyekben a reflexiGérték joval
alacsonyabb, az olajablak tetejének megfeleld.

Osszességében a vitrinitreflexi6 értéke a fiirdsokban véltoz6. A legkisebb érték 0.8%, a
maximum 4.0% feletti. A magas értékek az alpéri gétéri siillyedék tobbezer m mélyre temetett
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jira mintdiban, valamint az Endrd-7 firéds lidsz kGzeteiben jelentkeznek. Tovdbbi vizsgédlatok
tisztdzhatjdk, hogy a mezoz6os karbondtokban mérheté 4% koriili, illetve ezt meghalado
vitrinitreflexiék valéban a metamorfézis kezdetét jelzik-e, vagy a karbondtoknak a tormelékes
kdzetekétdl eltérd diagenezise kovetkeztében kialakuld jelentds anizotrépia megnyilvdnuldsai.
Ha a meglévé eredményeket 6sszesitve vizsgdljuk a vitrinit reflexié mélységfiiggését, ugy
megéllapithat6, hogy a vizsgdlt mintdk 2 f6 csoportba sorolhatok (19. dbra). A kevésbé érett
csoportba tartozék: Kiskoros-1, Kiskoros Kelet-1, Tiszagyenda-2, Toészeg-1, Pghi-1. Az
grettebbek: Alpar-I, T4zldr-Eszak-1, Gatér Mély-1, Tiszagyenda-1, Mez6tir-1. Ez utébbiak
jelenleg (is) nagyobb mélységben taldlhatok, és siillyedés ill. hotorténetiik nyilvdnvalGan eltér az

el6z06 csoport tagjaiétol.

Neogén mintdkban a 0.6% vitrinit reflexi6 szint, azaz a f6 olajgenerél6 z6na teteje 2010
illetve 2250 m ko6zott jelolhetd ki. 2300 m koriil taldlhaté az Alpdr-I. és a G4tér Mély-1 furdsban.
A vitrinitreflexi6 mélységfiiggése alapjdn a Tiszagyenda-2 furdsban az olajablak teteje
hozzévetblegesen a Miocén talp, 2820 m mélyen, mig a Tiszagyenda-1 -ben 2200 m mélységben
jelolhetd ki . Azaz 2500-2600 m-ben a neogén mintdk egyike sem éri még el az 1.0% Ro szintet.
A mezoz6os minték reflexiéja ugyanebben a mélységintervallumban 1.1-1.4%. A vitrinitreflexi6é
értékek tehdt jelentds lepusztuldsokat rogzitenek ill. jeleznek a Neogén és mezoz6ikum kozott.
A lepusztulds a kevésbé érett mintacsoportban nagyobb mértéki, ezekben gyakran csak a rétegsor
lidsz kort része maradt meg, a fiatalabb rétegek eroddlédtak. A kevésbé érett mezoz6ikum folott
az er6zi6 tobb ezer m vastag iiledéket érinthetett (Kisk6ros, Bugac), a nagymértékii er6ziét pedig
nem kovette djabb betemetSdés, igy ezek a mezoz6os rétegsorok ma jéval magasabb szerkezeti
helyzetben vannak, mint a foldtani miltban voltak. Az érettebb csoportban ( Alpdr, Gétér,
Tiszagyenda, taldn Mez§8tdr) a lepusztulds "csupdn” néhdny 100 m nagysdgrendd, az er6ziét

jelentGs siillyedés kovette a neogén idészakban (21-22. dbra).
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A vitrinitreflexi6 tovdbbi jellegzetessége, hogy a pirolizis Tmax értékekhez viszonyitva

az Ro j6val érettebb szerves anyagot jelez (20. dbra). Az dbrén csak a megbizhat6 Tmax értékek
(S2 il TOC mértéke) szerepelnek a hozzdjuk tartozé Ro fiiggvényében. L4that6, hogy csak a
neogén mintdk (-gal jelolve) kovetik az irodalomban megismert trendet (10. dbra). A mezoz6os
mintdk Tmax értékei sokkal alacsonyabbak, mint a nekik megfeleld reflexi6k. ValGszintinek
l4tszik, hogy a kevert, de III. tipusd szerves anyagban dis k6zetben nagy mennyiségben taldlhat6
gyantdk és aszfaltének anyag krakkol6ddsa viszi le a Tmax értékeket, de a jelenség okdnak
tisztdzdsa tovdbbi vizsgédlatokat igényel. A Tmax értékek minden esetben a f& olajgenerdlé

z6ndnak megfeleld érettséget mutatnak.

10. Siillyedés- €s hotorténeti szdmitdsok

Az eredményes szénhidrogénkutatds feltételezi a szénhidrogén generdlds, -migracié és
akkumulédcié korilményeinek, id&beliségének az ismeretét. A részletes szerves geokémiai
vizsgélatok alapjdn meghatdrozhat6 egy adott iiledékosszlet szerves anyag koncentrécidja, a
diszperz szerves anyag mindsége és érettsége. Lényegében tehdt kijelolhetdk az effektiv
anyakdzet tomegek, amelyek mdr realizdltdk szénhidrogén potencidljukat. A szénhidrogén-
generdlds folyamatdt a foldtani id6 sordn a hotorténeti szdmitdsok modellezik.
A szdmitdsok nehézségét a neogén iiledékeknél elsGsorban a véltoz6 geotermikus gradiens
okozza, mig a mezoz6os Osszletnél ehhez bonyolult foldtani viszonyok tdrsulnak. Gyakoriak az
liledékmegszakaddsok, véltozo, és gyakran csak becsiilt mértékiek a rétegtani hidnyok. Megfeleld,
illetve val6ban korjelz6 Gsmaradvdnytartalom hidnyédban a rétegek azonositdsdban gyakran csak
a  kozettani anal6gidkra tdmaszkodhatunk (P6ka et al, 1987). A nehézségek ellenére
megprébélkoztam néhény teljesebb, illetve az adott mezoz6os faciesovre nézve jellemz rétegsor
esetében a siillyedés- és hototéneti szdmitdsok végzésével a szénhidrogéngenerdlds iddbeli
folyamatdnak rekonstrudldsdraa Lopatin és Waples féle "id6-hdmérséklet-index" kiszdmitdsdval.
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A Mecsek - Nagykords - Debrecen Ovezet két legnagyobb mélységet elért és egyben
legteljesebb mezozéos rétegsorat hardntolt furdsdbdl, az Alpdr-1 és a Gatér Mély-1 firdsokbdl
a fiiradék és magmintdkon mért vitrinitreflexié adatok mélységfiiggését elemezve mindkét esetben
grafikus becsléséreaz eroddlddott rétegek vastagsdgdnak . A vitrinitreflexidk értékében mutatkozé
ugrdsszerd novekedés 0.3 % koriili az erézids felszin kdzelében. A grafikus becslés eredményét
a 21. és 22. dbrdk mutatjdk be. A lepusztult rétegek vastagsdga az Alpdr-1 firdsban meghaladja
az 1000 m, mig a Gétér Mély-1 firdsban 700 m koril lehetett.

A hotorténeti modellezés sordn egyszer(sitésként feltételeztem, hogy az lledékdsszlet
termikus szempontb8l homogén, az aljzat siillyedési sebessége adott idSintervallumokban
konstans, és a szénhidrogén generdlds folyamata, amely Osszetett kémiai reakciék sorozata,
leirhat6 az Arrhenius 0sszefliggéssel. A szamitds eredményét a 23,25, és 27. dbrdk mutatjdk be.
A szdmitott értékeket a szénhidrogén-genetikai z6ndk jelenlegi mélységhatérai hitelesitik, melyek
a vitrinitreflexié mélységfiiggése révén kozvetlenil meghatdrozhaték. Hangsilyozni kell
természetesen, hogy csak kozelitd szdmitdsokrél van szd, melyek eredményei is csak becslés
értékliek. Az aldbbi flirdsok rétegsoraira vonatkozdan késziiltek el a szdmitdsok:

Gétér Mély-1
Alpar-1
Péhi-1

A legfontosabb eredmények a kovetkezOk:

A Mecsek-NagykGros-Debrecen ovezet legmélyebb (5305 m) furdsa. A mezozdos
tiledékek (krono-) sztratigrdfiai azonositdsa sordn még nyitva maradt ugyan néhdny kérdés, de
a slillyedékzéna mdsik kozeli mélyfirdsdnak, a Gdtér Mély-1-nek a foldtani eredményeivel
korreldlva semmi nem zdrja ki annak lehetdségét, hogy a lidsz - alsékréta idGintervallumban

itt is folyamatos volt a szedimentdcié. Ezt tekintettem a szdmitdsok kiindulépontjanak.
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Az idGsebb mezoz6ikumra (a Pdrizsi medence, illetve az Eszaki tenger iiledékgyfijtd teriiletére
meghatdrozott) alacsonyabb (0.032-0.035° C/km), a fiatalabb kézettomegekre fokozatosan
novekvd ( 0.06 °C/km- ig) paleohdmérsékleti gradienssel szdmoltam (1. melléklet).

A szerves anyag mennyisége és mindsége alapjdn anyakdzetnek tekintett lidsz-dogger
iledékosszlet a TTI foldtani idGbeli véltozdsa (23.4bra) alapjdn mintegy 75-67 milli§ évvel
ezeldtt, tehdt a jelentSs vastagsdgu felso-kréta rétegek lerakédédsa idején kezdett szénhidrogéneket
generdlni.

A kéolaj és foldgdz képzbdés Osszességében mintegy 17-10 millié évvel ezeldttig tartott.
A neogén idGszak igen jelentds siillyedési és felftitési sebessége miatt a nedves géz képz&dés
zOndjén a lidsz-dogger anyakézetek mintegy "4tszaladtak”, jelenleg széraz gézokat generélnak.

A szintén anyakdzet mingsitést fels6-kréta k6zettomeg csak a fiatalabb neogén iddszakban
generdlt szénhidrogéneket. Jelenleg a képzddmények fels6 része a f6 katagenetikus z6na aljén,
mig nagyobb hdnyada mdr a nedves géz z6ndban helyezkedik el.

A képzbdott szénhidrogének migrécidja és akkumuléci6ja tehdt az als6é/felss- kréta, illetve
a fels6-kréta/miocén diszkordancia felszinek mentén a legval6sziniibb. Természetesen a jira
iledékek 4ltal generdlt szénhidrogének megdrzddésének lehetdségét a paleogén-miocén iddszak

szerkezeti mozgdsai nagymértékben csokkentik.

A széamitisok eredményeként kapott, s a vitrinitreflexié mérések alapjdn kozvetleniil

meghatdrozott jelenlegi szénhidrogén-genetikai zénahatdrok (24.4bra) a kovetkezok:

Kozvetlen mérés Szamitott ért€kek
R, Mélység TTI  Mélység
0.6 % 2250 m 15 2460 m
1.3 % 2780 m 160 2824 m
20 % 3880 m
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Gatér Mély-1.

A Mecsek tipusi mezoz6os kifejlédés jellegzetes és egyik legteljesebb rétegsordt hardntolta
a furds, amely 4800 m-es talpmélységével az dvezet mésodik legmélyebb fiirdsa.
A szamitdsokhoz teljesen hasonl6 kiinduldsi adatsort haszndltam (1. melléklet), mint az Alpér-I

firds esetében /eltekintve természetesen a rétegvastagsdg értékektsl/.

A modellszdmitds eredményébdl (25. dbra) kiolvashatd, hogy a lidsz kord anyakdzetek
mintegy 65 milli6 éve kezdtek kGolajat és foldgdzt generdlni. A nedves-gdz generdlds z6ndjat
azonban csak a neogénben érték el az iiledékek. A dogger kort anyakézet mdr teljesen egészében
a neogén idGszakban generdlt. A koriilbeliil 17-5 millié éves id6keretben szénhidrogénjei dontd
hdnyadat leadta, jelenleg szdraz gézokat képez.

A fels6-kréta anyak&zetek megkozelitdleg 10 milli6 éve generdlnak szénhidrogéneket. A

kerogének evoliicids dllapota ebben az Osszletben jelenleg is a f6 olajgenerdld z6ndnak megfeleld.

A kozvetlen méréssel meghatdrozott és a szdmitdsok eredményeként kapott jelenlegi

szénhidrogén-genetikai z6nahatdrok (26. 4bra) tdbldzatos Osszehasonlitdsa a kovetkezd:

Kozvetlen mérés Szdmitott érték
R, Mélység TTI Mélység
0.6 % 2310 m 15 2360 m
1.3 % 3150 m 160 3330 m
20 % 4079 m
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P4hi-1

A firds rétegsora rétegtanilag sokkal hidnyosabb, mint az eldzbeké. A felsd-jira
azonositdsa a rétegsorban nem megoldott. Csak feltételezésekre tdmaszkodhatunk a felso-krétét
illetden, mivel ezeket az liledékeket a vélhetSen paleogén - als6-miocén idGszaki erdzié teljesen
lepusztitotta.

A hotorténeti szdmitdsok eredménye (27.dbra) szerint az als6- és kozépsodjura korid
anyakézetek csak a neogén iddszaki siillyedés sordn keriiltek olyan mélységbe, illetve termikus

viszonyok koz€, hogy benniik az intenziv szénhidrogéngenerdlds megkezdddhetett, és tart a mai

napig.

Szelvény menti vitrinitreflexié mérési eredményekkel a firdsb6l nem rendelkeziink, igy
a jelenlegi szénhidrogén-genetikai z6ndk sem jelolhetdk ki. A jura kord magmintdkban
meghatdrozott vitrinitreflexiék (R, - 1.14-1.31%) szerint az 6sszlet diszperz szerves anyagénak
termikus érettsége a f6 olajgenerdlé zéndnak felel meg, s ez 6sszhangban 4ll a modellszdmitds

eredményével.

=73 -



A Meesek-Nagykéris-Debrecen dvezet 6alpi mezozéos képzddményeinek szénhidrogén geokémiai

vizsgilata és értékelése...

1Tl

75

160

1000

Mélység (km }

)

id6 (millié év)
150 100 50 10

‘ o

Alsd - pannon

/.m\%\
A

Felso -
pannon

™

Also-
kreta

Kozepst-jira

Also -
jura

27. dbra A P4hi-1. firds rétegsordnak hotoriénete

- 74 -




A Mecse

~ ae

k-Nagykoros-Debrecen

Ovezet 6alpi mezozéos képzodményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése...

o -]
;E Kor -gg Corg M3'g S, mgCHIg kbzet S, mgCHIg kbzet PI= SIS, « S,)
T
£~ -
35 w0 2 o o6 08 v |2, Q@ 0®,,,.0 9z or 08 08 19
AN
[~ -
Elech S s
PGy = I
== F- S— ..
1000 |
| -
F —
r— —— Y e
1500 { - =
2000 E
Poy == ———
L6 - s —
s [rPees E
2500 § i -
" g EY 3y 35 iaals, -
=] 3
DR =——— E—
3000 == ——
= 9 =3
2| 8 =
- e -
= E
3 . =
3500 " = =
—1 ¢ = e
¢ Fo= E
H
% e,
_ZC
Lo +— b, k.
== E
= E
e E
N
2 e
£ =
500 i .
) 3 E—
g —
5000 ~
32
A«/\J g B

—— Tormelékes (M > 04)

Korbonstes (M < 04)

28. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei az Alpér-1. firdsban

=75 -




A Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezet éalpi mezozéos képzodményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgalata és értékelése...

Gatér Mély -1

ToC Sy Sy POT Tmax Pl S9/S3 Sy 1C
molg mgIq m g “qCH kGzet o (541540590 %

2 o 6 L] 3 1S 05 10 2 4 430 L0 500 02 06 0 2 B [} 2 B b

Ap

2000

ML

2500 +—

3000}

LS50

29. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei a Gatér-Mély-1. firdsban

- 76 -




A Mecsek-Nagykoras-Debrecen dvezet 6alpi mezozéos képzodményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése...

Kk -1
o Corq (mg/g) So (mg/g) CH-potencal (mg/g) P1 S,IS Q)
rg g 2°°3
eiehe 2 e 05 19 05 10 05 05 R B30 L
2
=]
e
1200 | &
R
)
<
1400
=
vl
o
=
b=
1500 | " - pom——mm e mm e —
1600
-~ - e s = =
bl
o
2
1700 4= L L L
<<
[~
b= §
1800
e L L S —
| i | | i
%0 ‘ ! ! -
[ - T v
? L . ) L
| i | 1 — |
0001 |1 s o — O r
I r = - :
L ; T —
===~ Karoonatox [M< &)%)
T:2055m ——  Pélitex (M>40°%

30. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei a Kiskoros-1. firdsban

=TT =




A Mecsek-Nagykorios-Debrecen dvezet 6alpi mezozéos képzodményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése...

Kk-K-1

Corgnata s, gkl CH potencid (mgig) o S7iIS3 Tnex 10
2 05 10 10 20 a5 05 05 10 130 650

iA-PANH(]N &

1100

1200 R = -

1300

JURA  (lidsz)

T13%0m

31. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei a Kiskoros-K-1. furdsban

-78 -



A Mecsek-Nagykoros-Debrecen dvezet Galpi mezozéos képzddményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése...

Tmaxt 1)

(org(mg/g) So(myg) CH-potencid (mg/g) Pl Sy IS3
4 1 2 025 05 075 1 2 L30 LS50 470

05 10

1300

1600

1500

JURA (Lidsz)

1700 4

1800 1

1900

T-2000m | i i |

32. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei a Nagykoros-U-9. fiirdsban

=79 -



A Mecsek-Nagykorios-Debrecen dvezet 6alpi mezozéos képzodményeinek szénhidrogén geokémiai

vizsgilata és értékelése...
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vizsgilata és értékelése...
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T!QY‘1 c:rg img/q) S, img/q) CH-potencial (mgrg) A Spi Sy . Tmu;'-_'c)
277 4 557 10 10 20 025 05 075 10 “20° 30 0 L%
M/
1600
1800
2000
=z
=
201 2| |— L
& i
ol = F - -
4]
< = |
2400 4 [ S s — S
» 1
— - ¥ - —
i ! ‘
mess= e fre= { P rm——
H ! !
| | |
; i
7:3160;\“'\:\1 ; ~—= {oroonmoniMedk) —— neitex y ! !

35. dbra A Rock Eval pirolizis eredményei a Tiszagyenda-1. fiirdsban

-82 -




A Mecsek-Nagykirios-Debrecen dvezet éalpi mezozéos képzé'dményeinek szénhidrogén geokémiai
vizsgilata és értékelése...

Osszefoglalds

A Mecsek-Nagykdros-Debrecen mezoz6os ovezet a Tisza nagyszerkezeti egység része. A
harmadidészaki iiledékes és vulkdni fedd rétegek aljzatdban szénhidrogénkutatdsi tevékenység
eredményeként megismert 6alpi képzGdmények a Tethys északi szegélyének rész€t alkottdk. A
szerkezeti-facidlis ovezet bonyolult geol6giai fejldési folyamat eredményeként keriilt jelenlegi
helyzetébe. A bonyolult és vdltozatos fejlGdéstorténet a képzodmények szerves geokémiai
jellemzGiben is tiikrozodik.

A szervesanyag tartalom, a Rock Eval pirolizis €s a vitrinitreflexi6 firdsonkénti vizsgélata
és az Ovezet egészére vonatkoz6 statisztikai elemzése alapjdn a Mecsek - észak - alfoldi ovezet
6alpi mezoz6os képzGdményeinek szénhidrogénpotencidlja értékelhetd.

A szervesanyag tartalom alapjdn megdllapithat6, hogy a finomszemcsés lidsz €s dogger
képz6dmények anyakdzetek. Kimagaslé szervesanyag koncentricié jellemzi a toarci és aaleni
palds margdkat.

A szervesanyag tartalom elsGsorban gdzgenerdl tulajdonsdgu. A pirolizis vizsgédlatok bizonyitjék,
hogy mind a lidsz, mind a dogger pelitek tartalmaznak kevert, II. - III. tipusud, tehat
olajgenerdldsra is alkalmas szerves anyagot is.

Az anyakOzet Osszletek szerves anyaga termikus evolici6jdnak jelenlegi szintje '
teriiletenként elt€r az Gvezeten beliil, de mindenhol legaldbb a 16 glaj generdl6 zondnak megfeleld. |
A termikus érettségben mutatkozé kiilonbségek komplikdlt tektonikai eseményekre vezethetélz
vissza. A vitrinitreﬂexié értékek mélység fiiggvényében torténd vizsgdlata a mezoz6os €s a
neogén képz6dmények érintkezésénél tobb szdz, esetenként tobb ezer méteres iiledéklepusztuldsra
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enged kovetkeztetni. A lepusztuldst a fedd neogén iiledékvastagsdgokbdl kovetkezden
teriiletenként differencidlt siillyedés kovette.

A kevésbé hidnyos rétegsorok hétorténete Waples mdédszerével modellezhets volt. A
szdmitdsok arra utalnak, hogy a lidsz és dogger anyakdzet Osszletek a jelentds felsé kréta
siillyedés végén érték el a katagenezis zOndjdt. Az intenziv szénhidrogéngenerdlds id6szaka a
neogénre tehetd.

A diszperz szerves anyag jelenlegi evolici@s dllapota szerint a lidsz - dogger anyakézet Osszletek
A) jelenleg is aktiv anyakdzetek, szénhidrogént generdlnak B) érett, effektiv anyakdzetek a

katagenezis végss, nedves, vagy szdrazgdz generdlé szakaszdban.

Koszonetnyilvanitds

Koszonettel tartozom munkahelyem, a MOL Rt. vezetSinek, amiért dolgozatom megirdsit
lehetové tették, tdmogattdk. Kiilon koszonetet mondok Dr Péka Teréznek, témavezetGmnek, aki
dtmutatdsaival, hasznos tandcsaival mindig segitségemre volt. Koszonettel tartozom Dr Hetényi
Magdolndnak a Rock Eval pirolizis vizsgdlatok, és Dr Galicz Gergelynének a vitrinitreflexi6
mérések végzéséért, az ért€kelésben nydjtott értékes segitségért. Koszonet illeti tovdbbd Busi
Kdlméannét az dbrdk igényes kiviteléért, Durda Ldszl6t az adatok Osszegyiijtésében nyujtott

segits€géért €s nem utolsé sorban Hangodi Sdndornét a szoveg gondos gépelésért.
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I. melléklet A hétorténeti szdmitdsok alapadatai

Fiirds t (mill.év) Toe, (0 Tyraa (*C/km) z (méter)
180 18 0.032 0
178 10 0.032 140
174 10 0.032 140
135 10 0.032 387
121 10 0.035 500
63 15 0.037 -202
60 15 0.047 350
17 15 0.047 -350
0 10 0.060 1122
180 18 0.032 0
174 10 0.032 428
135 10 0.032 1260
95 10 0.035 -205
65 15 0.037 1406
17 15 0.047 730
0 10 0.060 2611
180 18 0.032 0
174 10 0.032 508
149 10 0.032 192
97 10 0.035 1267
87 10 0.037 2250
65 15 0.047 2016
17 15 0.047 -1150
0 10 0.060 2722




II. melléklet

A szénhidrogénkutaté firasok altal feltart alsé-jira kora kdzetek szerves geokémiai jellemzdi

Minta
Furas/ ; M ¢ s s S1 S2 S3- Tmax POT Pl RO
magminta helye | Kozet org k it Wi | Ol s2/s
4 név B
szama 3
m m mg/g | mga/g | mg/g ma/g | ma/g | myrg | °c kg/t 5

Szank-2/15 2366 a.marga 69.3 11.89 0.56 0.19 2.9
Szank-ENy-6/2 1963 készén 0.68
Tazlar-g-1 /6 2366 pala 61.9 8.4 0.02 0.12 0.2
Nagykéros-U-9 1557 a.marga 3.2 0.1 0.24 0.18 442 75 56 0.34 0.29 1.3
/4
Nagykéros-U-9 1756 a.marga 8.2 0.25 0.69 0.28 443 84 34 0.94 0.27 25
/5
Nagykéros-U-9 1844 a.marga 6.4 0.16 0.32 0.18 439 50 28 0.48 0.33 1.8
/6
Kisk6ros-1 1900 a.marga 63 4.08 0.07 0.13 0.58 432 31 141 0.2 0.35 0.2
/f
Kisk6ros-1 1925 a.marga 61 3.51 0.07 0.1 1 430 28 285 0.17 0.44 0.1
/f
Kiskéros-1 1950 a.marga 64 6.02 0.08 0.17 47 433 28 78 0.25 | 0.33 | 0.4 1.3

/f




Furas/

Minta

$1

S2

$3

POT

Pl

magminta bRt | e j forg | Sk | e S,/ o ss | °
szama : — 3
m m mg/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | mg/g | %C kg/t %
l;lskbr'ds—1 1975 | a.marga | 65 | 4.58 0.1 | 0.27 | 037 | 436 |58 | 8 | 0.37 [o0.28] 0.7 | 1.26
§isk6rbs-1 2000 | a.mérga | 64 | 4.79 0.07 | 0.09 | 0.72 | 430 [ 18 | 150 | 0.16 | 0.44 | 0.1 | 1.36
ﬂskérbs% 2025 | a.mirga | 72 | 6.71 0.14 | 0.62 | 0.46 | 445 | 92 | 68 | 0.76 | 0.18 | 1.3 | 1.28
Endréd-7 /16 | 2821 | a.marga | 54 | 5.79 | 0.21 [ 0.14 | 1.5
Endréd-7 /16 | 2821 | a.marga 4.1 0.08 | 0.03 | 2.7 4.54
Endréd-7 /16 | 2821 | a.marga | 62 | 6.91 0.18 | 0.01 | 0.29 | 373 | 1 |42 | 0.19 | 1 0.1 | 3.7
Endréd-7 /22 | 3018 | a.mérga | 65 | 0.67 0.04 | 0.16 | 0.13 | 529 | 228 | 185 | 0.2 [ 0.2 | 1.2
Endréd-7 /23 | 3026 | a.mirga | 58 6.3 | 0.14 | 0.03 | 4.7
Endréd-7 /23 | 3026 | mérga 57 | 4.81 0.07 | 0 0.41 | 272 | o |8 | 0.07 | 1 0
Endréd-7 /24 | 3040 | pelit 53 | 0.33 | 0.03 | 0.03 | 1
Endréd-7 /24 | 3040 | mérga 6 | 0.7 0.07 | 0.64 | 1.69 | 522 [ 91 | 241 | 0.71 [ 0.1 | 0.4
Endréd-7 /26 | 3144 | mérga 49 | 2.62 0.12 | 0.78 | 0.57 | 526 |30 | 219 0.9 [o0.13] 1.4 | 4.22




Minta
ke L . i st | s2 | s |1 poT | PI R,
magminta helye Ké:ée‘:: org k BAM S¢/Sg HI ol S2/S
széama 3
m m mg/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | mesg | % kg/t %

Endréd-7 /27 | 3173 a.marga 82 23.89 111 0.58 2.58 361 24 107 1.69 0.66 0.2 3.24
Kiskéros-K-1 1040 marga 55 5.38 0.13 0.3 1.36 436 55 251 0.43 0.31 0.2 1.17
/2
Kiskéros-K-1 1067 a.marga 65 5.8 0.26 0.83 1.58 435 143 272 1.09 0.24 0.5 1.31
/3
Kiskoros-K-1 1195 a.marga 65 6.28 0.15 0.76 1.94 434 120 307 0.91 0.17 0.4 1.29
/4
Kiskéros-K-1 1348 marga 42 3.09 0.09 0.13 0.7 0.06 0.1 0.45 395 36 146 0.17 0.2 1.02
Vi 5
Kiskéros-K-1 1348 marga 48 3.48 0.06 0.18 1.28 428 51 365 0.24 0.25 0.1
/7
Kiskéros-1/ 1600 marga 60 1.96 0.04 0.15 1.13 495 75 565 0.19 0.22 0.1
Kiskéros-1 1628. marga 62 5 0.34 0.26 1.3 0.11 0.28 0.46 438 56 92 0.39 0.29 0.6
/25 5
Kisk6éros-1 1708 a.marga 58 2.67 0.27 0.15 1.8 0.12 0.15 0.43 435 56 161 0.27 0.46 0.3
/30
Kiskéros-1 mérga 1.24
/33
Kiskéros-1 1857 marga 41 2.95 0.2 0.16 S 0.1 0.1 0.36 366 34 122 0.22 0.55 0.3
/38
Alpar-1 /17 5000 a.marga 63 6.05 0.2 0.07 2.9 0.13 0.07 0.05 1 8 0.2 0.65 1.4 3.39

B



Furas/

Minta

SgAM

$1

$2

$3

pOT

Pl

% M c Si: max o
magminta helye Kfi;f Sobrgok S, /Sg g1 f dt $2/s
széma : 3
m m mg/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | merg | kg/t %
Alpar-1 /18 5111 a.marga 53 6.29 0.18 0.06 3 0.15 0.05 0.03 7 4 0.2 0.75 i P 4 2.79
Alpar-1 /19 5229 a.marga 56 7.12 0.12 0.06 2 0.1 0.03 0.12 4 16 0.13 0.83 | 0.3
Alpar-1 /20 5281 vulkani 55 9.62 0.2 0.07 2.9 0.09 0.07 0.16 7 16 0.16 | 0.56 | 0.4
t
Alpar-1 /21 5305 a.marga 54 11.54 0.13 0.05 2.6 0.11 0.06 0.18 5 15 0.17 | 0.69 | 0.3
Bugac-5 /2 1651 a.marga 86 2.16 0.06 0.09
Bugac-5 /5 agyag- 68 5.51 0.17 0.14
pala
Orgovéany-1 1227 marga 52.6 3.06 0.17 0.19 0.9
/6
Orgovény-1 1227 marga 52.6 2.8 0.03 0.18 0.57 432 64 206 0.21 0.15 0.3
/6
Orgovany-1 1272 marga 63.4 0.82 0.32 0.34 0.9
/7
Oorgovany-1 1272 mérga 63.4 2.2 0.12 0.21 0.68 434 96 312 0.33 0.37 | 0.3
/7
Orgovéany-1 1425 marga 58 4.91 0.38
/9
Orgovany-1 1425 mérga 58 3.2 0.22 0.17 0.52 428 53 141 0.39 | 0.58 | 0.3

/9




Minta : :
o $1 S2 $3 T POT PI R
Faras/ % M C. S S v max o)
magminta helye Kbzet org k L B : : ' SHI o1 s2/s
5 néy k“™B
szama 3
m m ma/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | my/g | ka/t %
Oorgovany-1 1495 marga 62.6 351 0.21 0.18 Tl
/10
Oorgovany-1 1495 marga 62.6 9.51 0.23 1.99 0.74 434 209 78 2.22 0.1 2.sili
/10
Orgovéany-1 1540 marga 68 9.97 0.29 0.28 1
/11
Orgovéany-1 4.91 0.11 0.48 0.56 435 98 114 0.59 0.19 | 0.9
VAN
Endréd-7 /14 | 2730 mész- 8.6 1.3 1.23 0.13 9.5
marga
Endréd-7 /17 | 2862 mész- 4.45 0.08 0.02 4
marga
Endréd-7 /17 | 2862 mész- 29 3.1 0.31 0.14 2.2 0.1 0.05 0.31 16 100 0.15 0.71 0.2 4.76
marga
Endréd-7 /17 | 2862 mész- 5.9 0.23 0.05 0.08 0.15 13 25 0.13 0.42 | 0.5 4.93
marga
Nagykéros-U-9 | 1995 mészké 9.7 0.3 0.34 0.23 430 55 23 0.64 0.47 | 1.5
/7
Kiskéros-K-1 1241 mész- 39 0.73 0.05 0.08 0.6
/5 marga
P&hi-1 /25 2186 mész- 34.6 1.67 0.11 0.12 0.9
marga
orgovény-1 1306 mész- 29 2.14 0.18 0.15 1.2
/8 marga




Minta

Flirds/ . - - - . o & S5 T, poT | PI Ry
magminta helye Kbzet org k BNt s s : H1 ol S2/8

P név k’™B

széma 3

m m mg/g | mg/g | mg/g mg/g | mg/g | me/g | %c ka/t %
Orgovény-1 1.9 0.02 0.09 0.41 377 48 218 0.11 0.2 0.2
/8
Orgovény-D-2/ 1538 mészk6 8 0.67 0.12 0.07
"
Orgovany-D-2/ | 1560 mészk6 3.6 0.59 0.06 0.24
13
Orgovény-D-2/ 1560 mészké 3.3 0.48 0.07 0.06
13
Orgovany-D-2/ 1586 mészk6 1.6 0.3 0.04 0.1
14
Nagykérés-0-9 | 1416 mész- 2.5 0.11 0.3 0.22 439 120 | 88 0.41 0.27 | 1.4
/3 marga
Pahi-1 /18 2049 homok - 2.63 0.39 2.33 0.4
ké

Bugac-5 /6 1797 homok - 61 3.58 0.16 | 0.14

ké

vi



III. melléklet A szénhidrogénkutaté furasokban feltart kozéps6-jara koru kdzetek szerves geokémiai jel lemzdi

R Minta M P S S Sy/ $1 S2 S3 T HI 01 POT Pl R

FUESS) helye | Kézet ol 5 g s w8

magminta e o hav B » : 3

s m % | mo/a | me/e | mase mg/g | mosg | masg | Cc ka/t %
Bugac-4/14 1948 marga 58.8 1.51 0.09 0.1 0.9 2.25
Kaskantyua-2 1284 agyag 79.2 17.28 1.89 0.59 | 3.2
/1 pala
Kaskantyu-2 1362 agyag 69.1 6.74 0.31 0.12 | 2.6
/2 pala
Pahi-1 /16 1951 marga 74 3.76 0.17 0.15 | 1.1
Kisk6ros-1 1528 mérga 64 5.95 0.34 0.21 | 1.6 0.16 0.4 0.57 438 67 95 0.56 0.29 | 0.7 1.21
/22
Alpér-1/12 4223 marga 61 5.34 0.27 0.12 | 2.3 0.06 0.04 0.12 7 22 0.1 0.6 0.3 1.85
Alpéar-1/13 4369 marga 63 5.61 0.26 0.11 | 2.4 0.08 0.08 0.2 14 34 0.16 0.5 0.4 2.16
Alpér-1/15 4636 marga 46 1.08 0.11 0.05 | 2.2 0.02 0.05 0.32 45 290 0.07 0.29 | 0.2 2.02
Kaskantyu-1 1598 mérga 72.9 1.13 0.05 0.08 | 0.6
/15
Pahi-1/12 1657 mérga 58.4 4.8 0.25 1.03 0.23 439 214 | 47
Pahi-1/13 1746 mérga 73.7 4.1 0.09 0.3 0.19 439 73 46
Pahi-1/14 méarga 83.8 5.7 0.1 0.44 0.14 440 Fé4 24
Pahi-1/15 1878 marga 66.8 5.6 0.15 0.81 0.04 440 144 7




II1. melléklet A szénhidrogénkutaté firasokban feltart kozéps§-juara koru kdzetek szerves geokémiai jel lemzdi

S Minta M c S S S,/ s1 S2 S3 T HI (8] POT PI R
Fur§s/ helye Kbzet ara K AN g; e : s2/ 2
magminta FV—7 s s3
sza
T m % mg/g | mg/g | ma/g mg/g | mg/g | mg/g | °c kg/t X
Kiskéros-1 1496 mész- 25 0.37 0.1 0.1 0.9 0.08 0.03 0.37 335 81 0.1 0.8 0.0
/21 marga 8
Alpar-1/14 4528 mész- 37 2.65 0.17 0.09 | 1.9 0.06 0.06 0.13 22 48 0.12 0.5 0.5
marga
Alpar-1/16 5797 mész- 34 1.94 0.1 0.04 | 2.8 0.06 0 0.15 2.68
marga
P&hi-1/17 2048 homok 93 0.9 0.27 0.08 | 3.4
ké
Bugac-1/11 1616 kova- 93.3 1.1 0.46 0.71 0.6
pala
Orgovany-D-1 1664 kova- 87 1.7 0.26 0.09 | 2.9
/17 pala
Flzes- 2110 marga 76 0.86 0.1 0.08 | 1.2
gyarmat-9/6

II



IV. melléklet A szénhidrogénkutaté furasok altal feltart felsd-jara koru kdzetek szerves geokémiai jellemzdi

Minta R ]
Faras/ helye | ygrat- " Corg Sk Seam | ot 96 = Tmax e Rs
magminta 8 S HI1 Ol PI S2/S3
b név k/SB
m % mg/g mg/g mg/g mg/a | ma/g | mg/g % kag/t %

Hajda- 1375 mérga 46.6 3.38 0.07 0.63 2.3
szoboszl6-8
/5
Bugac-3 1874 marga 62.5 0.42 0.16 0.03 5.3
/13
Ebes-7 1526 agyag- 66 2.79 0.15 0.09 1=t 4
/9 pala
Tiszagyenda-1 3150 agyag- 67 3.47 0.1 0.09 0.58 367 25 165 | 0.19 | 0.56 | 0.2 1.3
/41 marga
Tiszagyenda-1 3160 agyag- 1.41
/42 marga
Alpéar-1 4023 marga 56 1.85 0.19 0.08 2.4 0.05 0.08 0.19 42 100 | 0.13 | 0.42 0.4 2.3
/11
Sol tvad- 1054 mészkd 1.9 0.29 0.04 0.09 0.4
kert-g-1 /1
Sol tvad- 1143 mészkb 0.6 0.29 0.05 0.09 0.4
kert-E-1 /5




V. melléklet A szénhidrogénkutaté farasok altal feltart alsé-kréta kori kdzetek szerves geokémiai jellemzdi

Minta : : 2 : : : :
Furas/ hel : M c S s 5 2 s3 1 poT R
magminta YE | Kézet : org kKobBM Y s L vl b e . : s2/ 0.
- név §< : H1 ol PI ;
szama B , o $3
m % mg/g mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g c kg/t %

Tészeg-1 /4 2200 marga 65 6.04 0.28 0.15 1.9
Tészeg-1 /4 2200 mérga 7.7 0.11 0.19 0.52 354 33 91 0.3 0.37 | 0.4
Tészeg-1 /6 2495 mérga 53.4 5.25 0.22 0.09 | 2.4 1.23
Tészeg-1 /7 2722 marga 449 525 0.25 0.15 | 1.7
Tészeg-1 /8 2795 marga 64.5 3.62 0.15
Soltvadkert-7 1313 a.marga 61.8 1.24 0.17
/13
Soltvadkert-7 1340 méarga 61.8 1.44 0.18
/4
Soltvadkert-7 1401 marga 44 1.06 0.05 0.05 1
/15
Sol tvadkert-7 1536 marga 56.9 1.76 0.15 0.05 3
/17
Soltvadkert-7 1693 a.marga 65.5 1.39 0.2 0.04 5
/18
Kunszal las-1 1880 marga 80 0.54 0.24 0.07 | 3.4
/10




V. melléklet A szénhidrogénkutaté fuarasok altal feltart alsé-kréta kori kdzetek szerves geokémiai jel lemzdi

Minta : 2 :
Fdras/ helye : M Cor s .. s1 2 s3 Tmax POT R
magminta ' K?i;f : ? k BAM | g/ i 5 by s2/ o
szama o : 4; i = S3 :
m % mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g c kg/t %
Ebes-12 /4 1351 fillit 75.1 4.58 0.13 0.09 1.4 4
Ebes-1 /3 1964.5 agyag- 70.9 2.05 0.05 0.07 0.7 2.97
pala
Mezétar-3 /4 2849 aleuro- 69 4.27 1.35 0.1 12.3
lit
Mezétur-3 /4 2849 aleuro- 3.1 0.07 0.15 0.8 444 48 258 0.22 | 0.32 | 0.2 | 0.8
lit
Mezb6tur-3 /6 2960 marga 70.3 6.24 0.17 0.25 | 0.7
Mez6tar-3 /6 2960 mérga 5.9 0.03 0.16 0.42 382 27 71 0.19 | 0.17 | 0.3
8
Pahi-1/8 1372 marga 70.7 0.6 0.13 0.06 0.99 445 100 0.19 | 0.72
Alpar-1/7 3601 marga 53 4.87 0.12 0.06 2 0.05 0.05 0.44 10 89 0.1 0.5 0.1 1.84
Tiszagyenda-2 2917 mérga 0.74
/17
Szank-Ny-5 2245 mészk6 0.7 0.27 0.05 0.05 1
Turgony-2/3 2021 mészké 37.6 1.7 0.1 0.06 1.8

- 1 -



V. melléklet A szénhidrogénkutaté firasok altal feltart alsé-kréta kori kdzetek szerves geokémiai jel lemzdi

Minta :
Farés/ helye : M | cor s ssoob st s2 s3 Tmax POT R
magmiata . Kénzéevt : S R ' Ho| o g |2
szama ; : : ,+§; & S3
m % mg/g mg/g | mg/g | mg/g | mg/g | mg/g c : kg/t %
Turgony-2/5 2195 mészk6 29.1 0.5 0.08 0.07 1.1
MartfG-5/1 1996 mészké 0.7 0.32 0.08 0.04 2
Martfa-2/7 1781 mészké 19 0.94 0.11 0.05 | 2.2
Mez6tar-3/5 2899 mészké 0.3 1.13 0.12 0.04 3
Mez6tar-3/7 3072 mk6- 0.9 1.94 0.21 0.21
breccsa
Mezétar-3/11 3393 mk6- 0.2 0.37 0.21
breccsa
P&hi-1/5 1226 mészkb 56 0.7 0.1 0.04 | 2.8
Alpar-1/9 3724 bazalt- 16 1.04 0.1 0.05 | 2.2 0.02 0.03 0.14 30 140 0.05 | 0.4 0.2 1.81
tufa
Turgony-2 /4 2149 aleuro- 90 0.53 0.06 0.07 | 0.8
lit
Bugac-Ny-1/5 1722 aleuro- 75 2.84 0.05 0.07 | 0.7
lit
Bugac-Ny-1/6 1788 homokké 69 1.19 0.04 0.07 | 0.6
Bugac-4 1850 homokké 0.11 0.04

= =



V. melléklet

A szénhidrogénkutaté furasok altal feltart alsé-kréta koru kdzetek szerves geokémiai jellemzbi

Minta B : : :
Faras/ helye | kézet- M Cor: 5 s . st} 52 s3 | Tmax POT R
magminta 4 Kézgt . k BAM | s,/ S e L ‘ s2/ o
név . é —— —— - HI 01 P1
szama : 5 : : o o s3
m % mg/g mg/g | ma/g | mg/g | mg/g | mg/g c kg/t %
Bugac-4/12 1889 homokk6 83.8 2.72 0.09 0.12 0.8 1.30
5
Alpar-1/8 3665 bazalt 53 0.58 0.13 0.05 2.6 0.01 0 0.1
agglom.
Alpar-1/10 3791 bazalt- 66 1.46 0.25 0.17 1.5 0.02 0.08 0.34 53 226 0.1 0.2 0.2
tufa

- jv -





