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A MOL RT. SZENHIDROGEN-KUTATASI
TEVEKENYSEGE AZ EZREDFORDULON

Szilagyi Imre - Kutatisi Igazgatd (1999-2004), MOL Rt.

A szakmai kozvélemény elott kizismert tény, hogy
a Karpar-medence a vilag egyik legiobban megkuta-
rott, deynevezett "érett” szénhidrogén régidi kdzé tar-
tozik, Tobb, mint tiz év dta szinte kozhelyszerien
emlegetitk, hogy a régid legnagyabb mezdit mér fel-
fedeztik, sot azok termelésének vége is belathatd
iddn belilre kerllt, Magyarorszag teriletének szén-
hidrogén kutatisra érdemesnek litszd részét tébhb-
srir is feltérképertiik, a kutatdlirdzok egyséenyi te-
riletre vetitett szama vildgviszonylathan is jelentds-
nek tekinthetd, Mindezek ellendre azt kell latnunk,
hogy a koncesszics kutatdst lehetdvé tevd Banyatdr-
vény hatalyba lépésének éve, 1993 dla a hazai kuta-
tasi teriletek nagysiega megduplazdédott, az ezredfor-
dulén meghaladta az orszag teriletének a felét (1. db-
ral. A Magyarorszdgon operild céoek hozzdvetdlege-
sen 500 millié dollart invesstaltak kotatdsha ba 10 év

lenles & tarsasag &lal operalt teriilet meghaladja a 33
czer km2-t (3. dbra). A kutatdsi eredményként szdm-
ba vehetd bizonyitott készletek pedig az 1999 és
2003 kazitt iddszakban elérték a 10 millid tenna
egyendriéket.

UZLETI KORNYEZET, KIHIVASOK

A MOL Csoport Kozép-Eurdpa egyik vezetd integ-
ralt clajvillalata. Portfolidjanak jellemesie, hogy sok-
kal nagvobb mennyiséeld feldolgozott terméket tud
piacan értékesiteni, mint amennyi alapanyagot a fel-
dolgozdshoz sajit jogon a felszin aldl ki tud termelnd.
Killbnbhdzd elemzések azt mutatjidk, hogy a tisztan
upstream (azaz Kizdrdlag CH-kutatdssal és termelés-

alatt, ami azt jelzi, hogy a
pazdasdgosan kitermelhetd
késgleteket rejtd csapddk
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sel foglalkozd) vagy a tisz-
tin downstream (finomi-
tissal és kereshedelem-
mel foglalkozd) tdzsdére
bevezetett vallalatok job-
ban ki vannak téve a killsd
kérilmények [pl. az olajar)
valtozdsainak, mint az Gn,
integralt csoportok, A ki-
tettség anndl kisebb, mi-

ményes — nevét a felfede-
zések kapesan nemesak a
szikebb srzakmai Srdekld-
ddk jegyezhették meg, ha-
nem a mediin keresztiil

1. abra
Magyarorszig szénhldrogén kutatdsi teriiletelnek
viltozdza, 1994-2003

nél nagyobb az integrilt-
sag foka. A kutatds 4j, az
adott ¢s  folyamatosan
viltozd  feltételrendszer
mellett gardasdgosan ki-

termelhetd készlettel ren-

delkezd mezdk felfedezé-

se révén tudja az integ-

réltsdgot javitani. A kuta-
tdsnak — mint minden Gz-

letnek — van vetélytdrsa

iz, hiszen megkutatott, ki-

fejlesziésre  vard, vagy

seélesebb kérben is ismer- 12
tekké valtak. el Ft
A MOL RE & magyaror- 10
szagi szénhidropén kutatd- B o
i "plac”  legjelentdsebb 6
részivevdie. lgaz ez a be- -
fektetések nagysagrendjé-
re, a birtokolt terilletek ki- 2
terjedésdre 65 az eredmé- 0 - T T
nyekre egyarant. A MOL 2000
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mar termelés alatt allé
mezdk a piacon megvisa-

évente 9-11 milliard foring
korili Gssreget kil a haza
CH-kutatdsra (2. dbra), a je-

2. adbra
A MOL hazal kutatdsi raforditisal, 1999-2003

rolhatdk, Ma a wverseny
mindeniitt az &rrékteram-
résrdl szal. A nagyobb ér-
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3, abra
A MOL Rt, hazai kutatdsi blokkjai, 2003

téket teremtd dizletek és villalkozdsok fennmarad-
nak, a gyengéhbek eltinnek, vagy felvasiroljak Sket.
Az integralt olajvallalatokon belll a CH-kutatds akkor
életképes, ha a mindenkor gazdasagi feltételrendszer
mellett nagyobb értéket — jBwdbeni pénziramot
(cash-flow-t) — tud teremteni, mint "hazi versenytir-
sa”, a készlet-akvizicid, Ehhez alapvetden két dolog
kell: a CH-kutatds természetes (geoldgial) kockizatét
hosszabb idétévon elosziva kezelni tudd portfolid és
a nivekedésre valamint az értékndvelésre garancidt
nydjte szakmai tudds, technoldgiai hdttér és me-
nedzsment képességek dsszessdige.

A MOL magyarorszdgi és nemezetkozl kutatdsi tevé-
kenységcben az Gzleti kirnyezet kihivdsainak fenti
vonatkozdsdban kilonbség nincsen. Jelentds eluéré-
sek mutathoznak viszont a jogi, a piaci és az infrast-
rukrurilis kirnyezetekben, valaming végll, de semmi-
képp sem utolsdsorban a kutatotr terilletek dsvény-
vagyon-potencidliit illetéen. A magyar bényatdnény
a banyavallalkozdék altal "bevallalt" munkaprogramek
teljesitésének szamenkérésében liberdlizabb, mint a
vilig tébbi olajipari régidjdban alkalmazott koncesz-
szids thrvények. Ez a tény Magyarcrszdagon stabilabb
teriiletfoslalisi hitteret jelent, mint kilféldén, ami ki-
érleltebb szénhidrogén-féldtani modellek felépitéséy,
ebbdl kévetkerden Altaldnosségban alacsonyabb
kockazattal jard kutatdsi programok megvaldsithatd-
sigat teszi lehetdvé, Tovabbi — és tulajdonképpen a
jogi kérnyezet killdnbdzdségébal adédd - Ményeges
kilénbsée, hosy mig Magyarorszdgon a teriletfogla-
lasi helyzet egyfeldl stabiliziladott (azaz a "verseny-
tarsak™ mdar hosszd ideje veyanazokat a terleteket
birtokoljdk), masfeld igazi partnerségek nem alakul-
tak ki, addig a nagyviligban az operdtorok teriletek
leaddsdban és felvételében mesmutatkozd mobilita-
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sa sokkal nagyoblb, a teriletekért folyd verseny, ezzel
egyiitt a kiltség és kockazatmegosztdson alapuld
eayiittmiikédések sokkal intenzivebbek. Magy kii-
l&nbségek vannak a kutatds, mint az &6 kérnyezettel
&5 a tarsadalommal természetes konflikiusha kevere-
dd tevékenysés dko-szocidlis kdrnyezeteiben is. Kil-
fildtn a szreizmikus mérdsek és a firdsok Altaldban
lakotr terdleteked] tavel, természet-, és kirnyezetvé-
delmi szemponthél érdektelennek tekinthetd terile-
teken zajlanak, mig itthon nehéz olyan kutatdsi hely-
szint talalni, ahol a lakossag wilajdonosi mivolta és
karnyezetvédelmi érdekei ne lennének tetten érhe-
tdk. A nagy terilleteket - a MNatura 2000 szabalyozis
bevezetése Ota ar orszdg thbb, mint 20%-40 — véda
nemzeti parkok az ugvancsak nagy terileteket igény-
1& felszini geofizikai mérések esetében komaly korla-
tozd tényerdként hatnak.

LEHETOSEGEK

Magyarorszagon a terlletfoglalasi helyzet stabiliza-
l6ddsdnak kéwetkeztében a birtokolt teriletek szén-
hidrogén f8ldtani medelliének folyamatos fejleszré-
sével, a rendelkezésre 3lld adathalmaz hdvitése ésin-
novativ djraértelmezése révén lehet djabb kotatdsi
kencepeidkat kidolgozni. Nagy jelentdsége van a ko-
rébban méar azonositott play-ek idard] iddre tarténd
Ojbali vizsgdlatdnak is. A kutatds sajdtossdga, hogy
egy-egy kudarcha fulladt akeid tanulsigainak elemzé-
sével, a kudarc okainak feltdrdsdval juthatunk olyan
kivetkeztetésekre, amelyekbd] djabb, a siker remé-
nyével kecsegtetd Gtletek sriilethetnek. A mai ma-
gyarorszael szénhidrogén kutatds a tohb mint 000




B000
TooD
EDOD
000
4000
000
200D
1000

L]

R g

e

. TR, ) =
S & F S

4, dbra
A MOL altal végzett 3D szelzmikus ménések
teriileteinek ndvekedése, 1990-2003

készletvisarldsra, a megszerzett termeld mezdk
intenzifikdldsara fokuszalnak. A kilencvenes években
felépitett kutatasi elemekbdl dllo nemzetkdzi portfo-
it diveszticick révén jelentdsen szikitettiik, a két
leginkabb perspektivikusnak tartott terdlet (Pakisztén
Tal blokk, lemen 48., 49, blokkok) mestartdisa mellett.
Lehetdsdaeink ezen blokkok teriletén a koncesszids
szerzddésekben foglalt munkaprogramok véerehajta-
sdval megszerzett informaciok maximalis felhasznala-
sira szotithoznak, KOlfaldi kutatdsi lehetdségeink
2004-ben a kazahsztani Federovszkoj hlokkban
srerzett részesedés révén bovilltek.

kordbbi kutatdfirdsbdl, az elvégzett ré-
tegvizsgdlatokbdl, a mezdk hosszd ter-
melési milijabal sedrmazd informéciok-
ra, valamint a 90-es dvekhen elindult
korszer( 30 szeizmikus mérések adatai-
nak komplex értelmezésére alapozadik.
A kdzelmidlthan a MOL a hagyomédnyos-
nak tekinthetd CH-felhalmozadasi dve-
zetekben nagy terdleteket lefeds 30 me-
réseket hajtott végre (4., 5. dbrik). A
nagyfelbontisi sreizmikus adattdmbik
kordbban nem azonosithatd csapdik
felismerdsét és a kutatds természetes
kockdzatainak részletes elemzését te-
szik leherdve, A 3D mérések révén nyilik

lehetdsés egyrészt a pretercier meden-
cealjzat belsd szerkezetének tanulmi-
nyozasdra, masrészt a pannon delta-
rendszerek szekvencia-sziratigrafiai ala-
pu vizsedlatira. Mindkét play-tipus esetében 4j szén-
hidrogén képeodés és felhalmozddasi dvezetek azo-
nositdsara nyilik alkalom.

kilftldtn a MOL Rt kutatdsi lehetdségeinek & val-
lalat kockazatviselési képesséoe és hajlanddsaga
szab hatart. Az djabb kori stratégidk a jelentdsebb
kockdzatial jellemezhetd kutatds helyert inkabb a

5. dbra

A MOL Rt. 3D szelzmikus mérései Magyarorszagon, 1990-2003

EREDMENYEK

Magyarorszdgi kutatasi terdleteinken az 1999 &3
2002 kozowi iddszakban 53 kutatdfirist mélyitet-
tiink (6. dbra). A fordsok z6me a hagyomanyosnak te-
kinthetd szénhidrogén kutatési terlletekre (Zala-me-

dence, Tiszantdl, DEl-AlfGN) esik. Ezek
mellett - a kordbbi szeizmikus mérések
eredményeire alapozott 4 szemléletd
seoldgial modellfejlesziések kiwvetkezté-
ben — erre a periddusra esik a Paleogén-
medence Kozdp-Magyarorszdgi-vonal és
Balzton-vonal kézé esd zdndjanak inten-
ziv Mrdsos kutatdsa is. Az iddszakban be-
fejezett firdsok kézil 17 bizonyult pro-
duktivnak, azaz clyannak, amely gazdasa-
gosan kitermelhetd bizenyitott szénhid-
rogién készleteket rejtd telepeket hardn-
tolt (7. dbra). A frdsok prodoktivitdst
arénya az iddszakban 32% valt,

1999 és 2003 kozdtt & szénhidrogén
mezd illetve telep esetében keriilt sor

&, abra

A MOL Rt. kutatdfirdsai Magyarorszagon, 1990-2003

készletmindsitésre (8, dbra), A tdrgyi idd-
szakban felfedezett szénhidrogén-vagyon
technikailag és gardasigosan kitermelhe-
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td hdnyada, 2 bizonyitott készlet meghaladia a 10
millids tonna egyendéridhket,

Az elmilt 5 év legjelentdsebb hazai felfedezéseként
az Gszak-bihar cérséphen taldlhatd Hosszipdlyi-D
foldgdemezdt tarthatjuk szdmon (9. dbra). A me:d
fdsszesen 15, pannon kord homokkdtestben étrejott
telepbd] All. A hdromdimenzids szeizmikus mérések
értelmezésdvel kitdziu 3 kutatdfirds révén feltdr me-
7o f&ldtani vagyona meghaladia az 5 millifrd m-t,
melyhdl jelenleg ismereteink szerint 4 millidrd m? gaz-
dasdgosan kitermelhetdnel tekinthetd, A felfedezés
az dvekkel ezeldtt a térséoben megkezdett nagy rész-
letessémil szeizmikus szekvencia- sztratigrafial alapd
srénhidrogén (Bldrani modellépitésnek kisztnhetd.

Az elmilt iddszak mdsik hazai kutatdsi sikertéreé-
nete az dszak-magvarorszdel Palecgén-medence
centrilis részéhez, Taalmas-MNaaykita-Gomba térsé-
geher kouadik, ahal 4 kdolaj- €5 2 gdrcsapadék-tele-
pet fedeztink fel. A produktivnak bizenyult kutak
mezordos iddszaki karbondtos kifellddésd, valamint
eacén durvatbrmelékes tarelékbal termelnek, A meg-
ismert eldfordulisak kézll a Téalmis-D szerkezet ju-
ra kord tiroldban 1éva koolajtelepe a legielentdsebl
(10, dbra).

Eilfald kutatdsi projekejeink kozil - eoy nemzetko-
7i konzorcium operitoraként — az ENy-Pakisztanban
taldlhatd Tal blokkban értiink el vilagviszanylathan is
jelentds sikert. A regiondlis geoldgiai-zeofizikal infor-
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7. abra

Kutatéfdrdsok produktivitisa

maciak, valamint az Ojonnan mért szeizmikus mené-
sek adatainak szintézise alapiin tdzeik ki 2002-hen a
Manzalai-1 kutatdiirast, mellyel felsé-kréta-paleocén
kord tormelékes 5 karbondtos téroldkban a térség
valdszindsithetéen legnagyobb (Sldadz-eldfardulasat
fedeztiik fel. A napjainkban is zajld kutatdsi program
—mely a mér megismert szerkezet lehataroldsdrn, va-
lamint Ojabb perspektivikus szerkezetek feltarisira
irdnyul — mellett a prabatermeltetésher szitksépes
felszini infrastruktira kidpitése is folyamatban van,

8. dbra
A MOL Rt felfedezéseinek eredményeképp mindsitett mepok és telepek Magyarorszdgon, 1999-2003
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9. dbra
A Hosszipdlyi-D faldgazmerd

10. abra
A Toalmis-D kiolaj-garesapadék mezd
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BEVEZETES

A Balaton-vonal a Periadriai-lineamens keleti foly-
tatdsa, egyittesen az Alp-kirpdti crogén rendszer
legjelentdsebb oldalelmozduldsi zéndjar alkotjak.
Részletesen tanulméanyoztuk a vonalrendszer mintegy
80 km hosszdsdai, a magyar-szlovén hatdrtdl Buzsak
térséadig terjedd szakaszat, Célunk volt, hogy az ol-
dalelmozduldsi zdna Zala-somogyi szegmensével
kapcsolatos f@ldtani adatokat és fejlddéstdnténeti el-
képzeléseket egységes, a gyakorlati szénhidrogén-ku-
tatast segitd, megalapozd modellbe illesszik. Az el-
milt két évtizedben kialakitott nagyszerkezeti mo-
dellbdl kiindulva, 0 kozettani és dslénytani vizsgila-
tok elvégzrésével, valamint az utdbbi években mért 3D
szeizmikus mérések értelmezésével lehetdség nyilt a
pealagiai modell reambulacidjara, egységesitésére.

FOLDTANI FELEPITES

A terileten a preneogén aljzat hdrom 5 egységre
tagolédik (1. dbra). Eszakon a miocén fekilben a
Dunéntili-Kdzéphegységi Egység tridgsz karbondtjai
talilhaték, melyeket csak a legészakibb teriiletré-
szen, a Bak-Movai drokban borit felsd-kréta €s eocén
dledéksor. A Balaton-vonal szidkebb saviat a
Magmas-Metamaorf Zana jeldli ki, mely kb, 6-12 km
szélességben, K-Ny-i csapdsban hizodik végig a terii-
leten, egyedil annak legnyugatabbi részén hidnyzik.

£ul

A ZALA-MEDENCE SZENHIDROGEN KUTATASANAK
FOLDTANI EREDMENYEI

Jasvai Jozsef, Németh Andras, Kovicsvalgyi Sandor, Czeller Istvan,
Szurominé Dr. Korecz Andrea - MOL Rt.

0

—h

A szédmos kozettipusbdl felépdld komplexum petrog-
rifiai feldolgozasa és tagolisa munkank egyik lénye-
ges részét képeste. A zondtd] délre a Szdva Eoység
tridgsz karbondtjai, illetve egyes helyeken (U-1) oj
paleozdos kizetet alkotjdk a preneogén aljzatot.

Az alizati képzddmények mélysége, s a rajuk tele-
pild miccén dledéksor vastagsdga valtozatos. Ki-
emelt teriiletek a Magmas-Metamorf Zanat északrdl
hatdrola, trifsz karbondtokbal lelépdld Ortahdza-
Kiliméni-gerine, keleten a Szdva egységl, ugyancsak
tridsz kozetekbdl &lld Savolyi-gerine, wvalamint a
Magmés-Metamorf Zona keleti és északi részel, Eze-
ken a helyeken az aljzat 1500-2000 m felszin alatti
mélyséoben hizadik, Kilimdnon azenban mér 500 m-
rel a felszin alatt tridsz idészaki képaddményeket
atétt meg a fard, A terdlet déli és nyugati részén
ugyanakkor igen mély medencék (Kanizsai-mélyzdna,
Budafa, Lovaszil talilhatdk, melyeket tabb ezer mé-
ter vastagsagl tormelékes kozépsd-miccén liledék-
sor talt ki, kelet felé egyre nagyobb részardnyd koez-
beteleplilt badeni vulkanitokkal (Csdkiny, Somogy-
samson). Szarmata rétegek a medencében szdz-két-
szdz, a kiemelt hitakon néhdny tiz méteres vastag-
sdgban fordulnak eld. A tercier iledékképzddést az
északral dél felé progradald pannon deltarendszer
viltozd vastagsagd (400-2000 m) dledékel zarjdk.

A kvarter képzédményeket dombvidéki kifejladési
tipus képviseli. Agyag, eolikus homokrétegek, foltok-
ban 165z és alluvidlis rétegek ismertek, maximalisan
50-100 m vastagsdgban. A felszint E-D-i lefutdsi
dombsorck és valgyek tagoljdk.

1. abra
A terillet foldtani egységei és tektonikai elemei
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ANYAGVIZSGALATOK

A Magméds-Metamorf Zéna tagoldsa

A térségben végighiztds Magmas-Metamaorf Zanat
szdmos szénhidrogén kutatd firds tirta fel. Jelen
munka keretéhen, az ELTE Kdzettan-Geokémiail Tan-
székével (Dr. Szabd Csaba) egylittmidkddve, a magfi-
rdsok kdzetanyagdn dtfopd petrogréfiai vizsgalatokat
végertiink, melyeket mikroszondas és geckémiai
elemzések epészitettek ki, Az ATOMEKI laboratériuma-
ban K/Ar radicaktiv kormeshatdrozasokra kerlilt sor,
melyek alapjdul féként biotit, f&ldpat és klorit
szeparatum, néhiny esetben teljes kézet és nehéz
frakeidt szolgalt

A zdna magmds kdzete dsvinyos Gsszetétele alap-
jan tonalit. Szévete poikilites jellegl hipidomorf
szemcsés, illetve ekvigranuldnis szemesés. Uralkodd
elegyrésze a sajitalakd, zonds és ikerlemezes kristd-
lyok formdjdban megielend plagiokldsz (a vizsgilt
mintdk modilis dsszetételében 50-60%). Gyakoriak a
sajatalaki, nagy méretd biotit és hornblende kristd-
lyok, melyek sokszor kis plagicklasz zérvdnyokat tar-
talmaznak. Kvare két szemcsetartomanyban fordul
eld: a nagy méretd viltozat poikilitesen tartalmaz z0-
nas plagiokldszt, mig a inomszemcsés viltozat a pla-
giokldsz, biotit és hornblende k&zott teret tolti ki
Egyes mintdkban kalifold-
pat is eldfordul szabéalyta-
lan alakd, tdblds kristd-
lyokként.  llmenit  kis
mennyiséghen, biotit és
hornblende tarsdgaban ta-
lalhatd, egy része e lénye-
ges elegyrészek lebonto-
dasinak terméke. Apatit,
cirkon és rutil akcesszdria-
ként fordul eld.

Két tonalit mintdn (Nab-
ENy-1, Pu-3 firdsok) a ka-
nadai XRAL Laboratdrium-
ban (Don Mills, Ontario) teljieskdzet elemzést véoez-
tettiink. A mintdk f6- és nyomelem asszetételiik alap-
jan dsszefiippéshe horhatok a Periadriai-vonal menti
tonalitokkal.

A zalai tonalitok kora dltaliban a 30-37 Mév tarto-
méanyba esik. Ez egyezést mutat a Benedek et al. dltal
2004-ben publikalt mérésekkel. Az adatok ismereté-
ben a magmatitok képzddését a kordbbi feltételezés-
sel ellentétben nem a késd-eacénbe, hanem a kora-
oligocénbe kell helyezniink, mely igy egybe esik a
Periadriai-vonal menti magmés testek (Bergell,
Adamelle, Riesenferner, Karavankik) keletkezésével.

A komplexumban eldforduld metamorfitok valtoza-
tos litoldgidjiak és atalakultsdgiak, Keleten csillam-
paldk és biotiteneiszek taldlhatok, a kdzépsd 26na-
ban kisebb metamorf fokd zBldpala és szericites
kloritpala vélt ismertté, Nyugaton a zéldpala mellett
filliteket, kovds szericitpalit, metahomokkdvet és
metaaleurolitot tirtak fel a firdsok, A metamorfitok

2. abra
Cytheridella gantensis MOMNOSTORI

KfAr kora a szdmos mérds ellenére nem egyértelmi.
Az adatok tébbsége a 31-40 Mév kdzitti savba esik
[kiemelkedési kor?), tehat a tonalitokéval megegyezd,
illetve anndl valamelyest nagyobb érték, Ugyanakkor
a Ki-17 flrds zoldpala teljes kdzet mintajén 95 = 21
Mév kiselli Ertékeker mértek, mig a Gar-1 csillampald-
idban a foldpdt kristdlyok 3009 £ 1,5 Mév kordnak
mutatkoztak. A metamorfitok kordnak tisztizédsa és
Alpok-beli kapesolatainak vizsgdlata towdbbi kutatd-
sokat igényel.

Uj paleogén eléforduldsok

Savoly kérmyékének tobb fazisd firdsos kutatdsa
sordn egyre erdsodont az a feltételezés, hogy a teri-
leten paleogén kézettestek is fellelheték. Ennek iga-
zoldsdra mikropaleontoldgiai vizsgdlatokat végeztiink
a firésokbdl begyljatt kdzetanyagon. A munka ge-
rincét mikrofauna (ostarcada, foraminilera) meghatd-
rozds alketta iszapolt és H;Os-dal feltdrt mag- és
furadékmintakon, mely kiegésziilt kdzettani bélyegek
megfigyelésével, palynolégial 45 nannoplankton vizs-
gélatokkal (Nagy Tibarné; Dr. Magymarosy Andris).

A vizsgdlatok felsd-eocén és oligocén képzddmé-
nyek jelenlérét mutattak ki, melyek teriiletileg elkils-
nillve helyezkednek el. A tobb sziz méter vastagsag-
ban feltdrt felsf-eocén kizetek sotétszirke, fekete,
préselt, szenesedett nd-
vénymaradvinyban gaz-
dag, fényes csiszasi sikok-
kal atjart agyagkévek, he-
lyenként kisebb szénzsi-
narokkal, kizardlag ostra-
coda faundval. Az ala-
csony diverzitdsid, kozel
monaspecifikus egyiittes
gyenge megtartasi allapo-
th. A Cytheridella genus
dominanciaja mellett ke-
vés Candona sp. és Cypria
sp. fordul eld, Sikerilt
azonositani a Cytheridella gantensis MONOSTORD (2.
dbra) és a Cytheridella buseri MONOSTORI fajokat.

A rétegek lefilepedése nagyon sekély, gazdag ni-
vényzetl, édesvizi lledékgyijidben tdrtént. A paly-
noldgial vizsgalatok szerint az OGsszletet gazdag
sporomorfa egyilttes jellemzi, melyben a Preridophy-
ta (harasztok) pollenszemeséi az uralkoddak. Az asz-
szocidcid allandd vizborltdsi sekélylapral és humid,
meleg, trépusi klimdrdl tandskodik. Magyarorszdgi vi-
szonylatban ez az édesvizi felsd-eocén Oledéksor
epyedilills, faundjdban és litolégifjiban egyardnt
szoros rokonsdgot mutat a szlovéniai Dobrna terilet
felsd-eocén kdzeteivel, A Cytheridella buseri MO-
MNOSTORI fajt is Szlovénidbal irtdk le.

A sdvolyi terfleten megismert oligocén rétegsorok
tébb szdz méter vastagsdgd homokos-pélites daszle-
tek, melyeket wifa-betelepiilések tagolnak, A sorozat-
bél gazdag tengeri foraminifera egyiittes kerilt eld.
A képrddmeények rokonsdgot mutatnak a Periadriai-
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vonal menti Smrekovee terfilet (Szlovénia) oligocén
rétegeivel,

Kézépsd-tridsz mikroficiesek

A tekronikal modell megalapozdsihoz ésszeninek
latszott megvizsgalni, hogy Savaly krmyékén —ahol a
flirdsi feltartsig megfeleld volt = a mezozdos aljzat
tagolhatd-e litoldgiailag elkiiltndld egységekre,
A Tethys nyugati elvégzddésének térségében az alsd-
és5 a felsd-tridgszban viszonylag széles zanakban ho-
mogén Oledékképzddés folyt, a kbedpsd-tridszban
azonban relative kisebb léptékben eliérd Oleddkkép-
zodési krnyezetek [éteztek epymds mellett. Az aljzat
tagoldsa szempontjdbdl ezért a kbzépsd-tridsz kar-
bonatok részletesebb vizsgdlata litszott célravezetd-
nek. A firdsi magmintak makro-, &5 mikroszkapos 0j-
raériékelését és mikroficies-elemzését Dr. Haas 8-
nos végezte el.

A vizsgalt terilet DEA részén wettersteini tipusi
platform karbondtok mutathatdk ki, A zatonyokat
mészszivacsok, a zdtonytetdt és a felsd lejtdt mikro-
bidlis bekérgezdk, a laglndt Dasycladacea algdk ural-
14k (Somi Mészké Formécid). A vizsgdlati teriilet ENy-
i részén viszont peldaikus, gyakran kovds, tizkéves
mészka, mdrga, &s vulkdni tufa, tufit fordul eld (Savo-
lyi Formécial. A platform és medence egység hatdrdn
dtmeneti kifejlddést nem taldltunk, a hatdrvonal a te-
rilet {6 tektonikal irdnyaival esik egybe. Noha nem
zarhatd ki, hogy a ket eltérd faciesd részteriilet ds-
faldrajzi érintkezésben van, tektonikus kapesolatukat
léryegesen valdseindbbnek tartjuk, Feltételezhetd,
hogy az oldalelmozduldsi zénaban egymas mellé ke-
riilt, két kiilGnalld sub-terrénummal dllunk szemben.

SZEIZMIKUS MERESEK

A kezdeti iddszak szénhidrogén-kutatasit — a na-
ayobb fajsillyal alkalmazott graviticids médszerrel
parhuzamosan - korai fazis( szeizmikus mérések 14-
mogattdk. A fotoregisztricids, majd analdg korszak
utin, a hetvenes években bevezetett digitdlis techni-
ka a gyakorlatban antiklindlis/szerkezet kutatisban
kimerlild tevékenység mellett dj tivlatokat nyitott,
A fedésszam ndvekedése és a mérésiffeldolgozasi
madszerek fejlédése pontosabb szintazonositdst,
korrelalast és ez Altal pontosabb szerkezeti térképek
készitését tette lehetdvé, A tébb generdcidban be-
mért 20 szeizmikus mérések pontositottdk a fabb
szerkezeti vonalak lefutdsar, djszerd informdciot
nydjtottak a miocén és pliocén tledékek belsd szer-
keretérdl, megalapozva a térség szeizmosztratigrifiai
feldolgozdsit. Azonban a fedésszdm folyamatos no-
velésével, a vonalhdldzat siritésével, a kitlintetett
iranyok viltoztatdsaval sem sikeriilt a mélyebb hely-
zetld, nagy vastagsagl miocén Gledékekkel drnyékolt
mezozdos aljzati srerkezeteket meghizhatdan azono-
sitani, a nagy doélésd tektonikai elemek mentén jelen-
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tds inverzidt szenvedett, keskeny szerkezeteket meg-
nyugtatdan lehatdrelni, és a szénhidrogénfaldrani
szempontbdl kiemelt fontossigd tridsz iddszaki kar-
bondtokat a miocén és paleogén (ledékektdl, vulka-
nitaktdl elkiloniteni.

A kilencvenes évek elejétdl alkalmazott szeizmikus
30 mérések attdrd eredményt hoztak a neocgén me-
dencealjzat kutatdsdban. A mérések sordn, a gerjesz-
tések természetszerdleg hirom dimenzios hullimte-
rét mar nem csupdn 20-5 vonalak mentén, hanem te-
rilletileg elhelyezert geofonokkal valdban hirom di-
menzids madon regisztrdljiak, A 2D mérések terepi
adottsbgok miatti fedésszam csikkendsét ennél a ku-
tatdsi modszerndl a gerjesztési és észlelési pontok ru-
galmasabb kihelyezésével lehetett kezelni. A fenti ne-
hézségek legydadsén il a 3D mérések célja a kiemel-
tebb szerkezeti helyzetd mezozdos gerincek aljzat-
belsejében taldlhatd sreizmikus indikicidk vizsodlata
is valt,

1992181 2000-ig csaknem 800 km? terdletet mér-
tink be a kutatds ali vont oldalelmozdulidsi zéndban.
A mérések fedésszdma a kezdeti | 2x-r8l 24x-re néve-
kedett. Ahol a terep morfoldgiai jellege &5 a felszini
rétegek mindsége engedte, a jelgerjesziés kisebb
kidltség igényl vibratoros madszerrel toriént, a téze-
ges, erdds, vagy nagy seomorfolégial valtozdsokkal
tagolt részterileteken robbantisos jelgerjesztést al-
kalmaztunk, Egy erdsen tektonizalt zdndban, ahol fi-
rasokkal bizonyitottan a foldtani felépités rendkivil
bonyelult volt, 30 prestack mélyséomigricids szeiz-
mikus adatfeldolgozdst végeztettlink — Magyarorszi-
gon elsdként —, egy fdkusziltabb, kiinnyebben érté-
kelhetd szeizmikus image kinyerése céljahal.

A 30 szeizmikus kutatdsi médszer — amellett a nem
elhanyagolhatd eredmény mellett, hogy segitsépdvel
ihj eléforduldsokat fedeztiink fel — rdvildgitott arra is,
hogy a tovibblépés alapfeltétele az ilyen részletessé-
gt informécid szerzés, olyan érett teriileteken, mint a
Zala-medence. A csapdak legrdbbiének kialakulisa
szerkezeti mozgdsokhoz kétddik, A nagyobbak azo-
nositisa lehetséges volt kisebb felbontdst kutatdsi
maodszerekkel is, ami maradt, azonban mér dtfolyik a
kordbbi médszerek szitdjan, A gyakran elbivald rész-
letesséppel elénk tdruld vildg azonban nem cso-
daorszag. A modszer a kutatds kockdzatat estkkent,
de korlatai miatt tovibbra is bizonytalansdg terheli a
killdnbdzd kord és kifejlédésid kdzetek elkiildnitését,
a mélyebb szerkezetek lehatdroldsar, A magas kiltsé-
gek megténiilése a kisebb-nagyobb lehetdsépek he-
Iyes ardny( portfalicba rendezésével, kezelésével és
integrilt médon definidlt szénhidrogén rendszerek
azonositdsdval biztosithatd,

ANYAGVIZSGALATOK ES GEOFIZIKAI
ADATOK INTEGRALT ERTELMEZESE

Az anyagvizsgilatck és a geofizikai adatok epyiittes
értelmezése lehetdvé tette a Magmis-Metamorf Z6-




na tagolisat. A komplexum kilénb&zd metamorf és
magmas kézetdvekbdl épiil fel, melyeket tektonikai
sikok valasztanak el Nyugati szélén a 3D szeizmikus
anyagon nagy amplitdddia s nagy sebesséogel jelle-
mezhetd [velocity pull up) zéna mutatkozik, mely a
magneses mérések erds anomélis terlletével esik
egybe. A firdsi adatokkal dsszhangban ez egy z6ld-
pala sdv, mely a kirilotte 1&vd tonalitos dvektdl Sle-
sen elkiilénil] (3. dbra), A szeizmikdn kis amplitGdaid,
"kilresedett” reflexickkal jelentkezd tonalitok a zona
legnyugatabbi részén, illetve a zéldpala dvidl keletre,
Pusztamagyarcd térségében fordulnak eld. Keletebb-
re a szeizmikus lefedettsés nem teszi lehetdvé a tek-
tonikai hatarok pontos kijelolését, azok pusztan a ko-
zetcsaportok terdleti elkilénilése alapjan feltételez-
hetdk.

A 3D szeizmikus anyag értelmezésének eredménye-
képpen az 0] paleogén eldforduldsok szintén lehata-
rolhatdk meredek siki, KEK-NyDNy-i csapasi tekto-
nikai elemekkel: a két kilénbdzd kond eldfordulas
ezek csapdsdban egy-eoy elnyijtott, hosszanti blok-
kot alkot.

A képzddmények elterjedésének csapismenti leha-
téroldsa azonban problematikus, fardsck hidnydban,
csak szeizmikus adatokat felhaszndlva bizonytalan
hatdrvonal jeldlhetd ki,

A Magmés-Metamorf Zdna és a paleogén képedd-
mények tektonikai sikokkal vald lehatdrolhatdsdga
[ahol a rendelkezésre 3116 szeizmikus adatok mennyi-
sége és mindsége megfeleld, ott ez meggydzden azo-
nasithatd, korrellhatd), hosszanti romboid alakja és

a Periadriai-lineamens menti hasonld képeddme-
nyekkel vald rokonsdga arra enged kivetkeztetni,
hogy ezek a kdzettestek az oldalelmozduldsi dvben
strike-slip duplex tektonikal pozicidban vannak., A
fenti képzddmények, a szomszédos elnyirt tridsz ida-
szaki blokkokkal egyiitt egy 15-20 km széles oldalel-
mozduldsi rendszert alkotnak.

A TERULET FEJLODESTORTENETE

Kora-Miocén oldalelmozdulds

A Balaton-vonal menti legielentdsebb aldalelmoz-
dulési fzishan keriiltek egymds mellé az eldzdekben
tdrgvalt eltérd felépitésd prencogén cgységek. A
Magmés-Metamorl Zéna és a palecgén kdzetblok-
kok, mint "leforgdcsclédott” kdzettestek, jelentds
mértékd jobbos horizontdlis mozedsok révén elsza-
kadtak és eltdvolodtak a jelenleg nyupatabbra esd ro-
kon dsszletektdl. Az intenziv eltolédasok nagy mére-
ti pozitiv virdgszerkezetek, felpikkelyezddések és
back-thrust szerkezetek |étrejottét eredményezték (4.
abra). A tektofazis dinamizmusat &l érzékelteti, hoay
a rétegddlések a virdgszerkezetek kOzponti részein
(el Qrtahdza) akdr a 902 -t is elérhetik.

A torésrendszer tébb, hosszan kévethetd strike-
slip vetdbdl épll fel, melyek rombusz alakban fogjdk
ossze a Magmis-Metamorf Zéna nyugati részét, A {6
taréseket szadmos kisebb tektonikai elem kiséri (5. &b-
ra). Az Ortahdza-Kilimdni-gerine és a Magmds-

E

Pannon Gledékek

3. dbra

Zoldpala és tonallt dvek a Magmis-Metamorf Zéndban (vazlatos fdldtani szelvény)
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4. abra
MNagy méretd pozitiv virdgszerkezet

Metamorf Zona kdzotti f6 torés sikja a szeizmikin
markansan jelentkezik, megfigyelhetd annak délés-
valtdsa: Ortahdza kérnyékén északi délés mellett a
karbondtos gerine tolédik 2 magméas-metamorf
komplexumra, keletebbre a dalés délire valt, és a
magmés-metamorf dsszletek keriilnek magasabb
szerkezeti helyzetbe. Az Atmeneti szakaszon a térés
elméletileg figadleges, ennck kivetkeztében szeizmi-
kusan nem képezhetd le. A hatdrzdndra itt jellemzd
zavaros szeizmikus képtdl északra és délre azonban
eltérd szeizmikus ficiesd képzddményeket taldlunk.
Kilimannal a firdsi adatok a Magmas-Metamorf Zéna
észak felé vald "atépésére™ utalnak, A feltételezett
valté-zénaban a szeizmikus megkutatottsdg gyenge,
ioy egyértelmid srerkeretfdldrani kdvetkezretések
nem vonhatdk le, A szomszédos terliletek tektonikai
értelmezése alapjdn azonban nem kizdrt, hogy észak
felsl egy EENy-DDKA csapdsi torés fut be a Balaten-
vanal Gvezetébe, és Kiliman nagy mértékid kiemeltsé-
ge (aljizatmélység kb. 500 m) egy tektonikai csomd-
pontban vald elhelyezkedésével magyardzhatd,

A szlovéniai megfigyelések alapjdn a strike-slip
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mozgdsok a kora-miocénben, de a kdrpatit megels-
zoen, 24-17 Ma kiizott mentek végbe. Teriletinkon a
mozgds kordt illetéleg a Sdvoly kdrnyéki paleogén
eléfordulas legfiatalabb, egri kor rétegei adnak tdm-
pontot, melyeknek az oldalelmozdulds el kellett
keletkeznilk. A kilonbozé aljizati egységekre a mély-
zéndkban egységesen telepiild kérpati (ldékek — a
szlovén adatokkal egyezden — poszitdatilidk a hori-
zontalis mozgdsakat.

Karpati - kora-badeni extenzio

A karpatiban extenzidssa valo fesziiliségtér kivet-
keztében K-Ny-i csapdsi medencesor (Loviszi,
Budafa, Kanizsai-mélyzdna) alakult ki, északi és déli
peremein jelentds normdl vetdkkel. A tdrések felte-
hetdleg a 8000-8500 m mélységben (3500 ms-os sze-
izmikus feliilet) levd tridgsz-perm hatdr komyékére jel-
lemzd evaporitos Osszletbe simulnak bele, lehetdwé
téve a térnyerést, A Magmds-Metamorf Zona tagold-
dott, déli része a normdl vetdk mentén sillyedni kez-
dett, teret adva az Gledékképzddésnek. A medence-
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Fo és mellék oldalelmozdulisi elemek

sor kézponti svidban a tobb ezer méter vastagsdgot
is elérd synrift sorozatot karbondtos és polimikt
brecesdk, homokkidvek és pélitek alkotjdk, felfelé
egyre inkdbb a fino mesés dledékek talsilydval,
A sorozat regresszios zard tagjaként a délnyusati te-
riletrészen slaukonitos hom képzddatt. A kora-
badeni végén a synrift liledékek kompresszidt szen-
vedtek és kibillentek. A szeizmikus szelvényeken jdl
érzékelhetd az a szdpdiszhordancia felilet, mely ezt

ar tiledéksort a felsd-bideni feddiétdl elvilasztia, Ke-
&5 Somogysamson térségében tobb

‘ter vastagsdad vulkanit dsszlet keletkezett.

A késd-badeniben a termélis siillyedés nyugodtabb

SIET M

tektonikai visronyai kiedtt, a medenceteriileteken
nagy vastags drga dsszlet rakddott le, mig a ki-
emelt ttnllctekrn {Ortahdza-Kilimani-gerine, Savely)
a fokozatos transzgresszid |d|ta|'|'!ESTl\1.'J rn—-tt_-g'urnk le-
iilepe [ erad
hatdra nyugato

voly térségében megfigyelhetd a lajtamészké dsszle
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graviticios tomegmozeisokkal tériént Athalmeozésa,

Késd-miocén és pliocén: felijulé
transzpresszid

A késd-miccén és pliocén sordn a kordbhi tekioni-
kai stkok feldjultak, a horizontdlis mozedsok me-
ne azonban jéval kisebb volt, mint a kora-miccénben.

Az alsd-panndniai rétegekbe nyugaton nagy dolésd
térések hizddnak fel, a kordbhbi oldalelma isi ele-
mek tovibbharapddzasaként (Ortahdza-Kiliméni-ge-
rinc). A feldjuld transzpreszid keleten a kordbbi pozi-
tiv virdgszerkeretek tovabbi kiemelkedését, felettilk

az alsd-panndniai rétegek megeyirddését eredmé-

nyezte (Savoly kirmyékel.

A legutolst és eayik legldtvinyosabb tekionikai
esemény az a nagy mértékd inverz |6 mely Lovdszi és
Budafa antiklindlisainak felpylirddésében nyilvanult
meg. A kiemelkedés mértéke a 2 kmet is elérhette.
Az inverzid kora bizonytalan, hiszen a legfelsd réte-

aek is megayirddiek, és a tetdzdndban erodiladtak.
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A magnetosztratigrafiai adatokkal rendelkesd b1 fi-
rashdl korreldlt szeizmikus szekvenciahatdrok kozil a
8,2 Mév-ot reprezentdld szint fut ki a budafai antikli-
nalis tetdzdnajiba, tehat az inverzid ennél hiztosan
fintalabb, A kiemelkedésnek feltételezésiink szerint a
lepfelsd miccén és a kvarter kdzdtr kellett déntd
részben végbemennie, de a fesriiliségltér felehetdleg
ma is kompresszids/transzpresszios. A viszonylag tag
iddintervallum szikitésére kildnbdzd modszerckkel
tesziink a jovdben kisérletet. Felyamatban 1évd kuta-
tasok:
+ magok dswinyszeparilumain végrendd termo-
kronoldgial vizsgilatok,
+ felszind vizfelydsokhoz kapesold kavics-terasz tér-
képezések,
* pannéniai delta-siksdg képzddmények felszini fel-
tdrdsaibd] gerinces-fauna dsmaradvanyok begyii-
tése, leirdsa, korolasa.

KOVETKEZTETESEK

A Zala-somogyi vonalszakasr vizspilatainak ered-
ményel a nagyszerkezeti modellt megerdsitik. A terl-
letre vonatkozd foldrani kép az alabbiakkal egészil ki:
1. A Magméas-Metamaorf Zdna tektonikai elemekkel

hatdrolt 6vekre bonthatd, magmas kdzete tona-

IRODALOMIEGYZEK

lit, mely a Periadriai~vonal ment magmatitokkal
szoros rokonsdgban van.

2. Uj palecgén eléfordulisok taldlhatak Savaly tér-
sépében, a Balaton-vonal zdndjiban. A felsd-
eocén és oligocén iiledékes kdzetek szlovénial
rétegsorokkal hozhatdk parhuzamba.

3. A Magmas-Metamorf Zondt és a paleogén elé-
fordulasckat strike-slip duplex tektonikai hely-
zetlinek — azaz az oldalemozdulids sordn azx
autochtonjitdl elnyirdédott és horizontilisan
eltidvolédott egyséenek — tekintik az anyag-
vizsgélati analdgigk és a szeizmikus értelmezdés
alapjan.

4. Savoly kérnyékén a Szdva egysésl pretercier alj-
zatban ket tektonikusan érintkezd alegységet
kilénitettiink el, melyek kézépsd-tridse kdzete
eltérdek: medence, illetve platform kérnyezet-
ben képeddiek.

A feléllitott geoldeial modell nagy mértékben hoz-
zajarult a terilet szénhidrogén-faldtani képének jobhb
megértéséhez. Megdllapitottuk, hogy a koolaj- és
foldsdztelepek déntd tobbsége egy bonyolult, de
egységesen kerelendd strike-slip rendszer killénbozd
elemeiher kithetd (pozitiv vireds szerkezetek, inverzi-
&3 antiklindlisak). Lehetdwd valt djabb prospekiek ki-
jelélése, a mar ismert taroldk pontosabb térbeli leha-
tdroldsa, illetve egyes anomdlis termelési tapasztala-
tok magyarazata is,
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A SZEKVENCIA-SZTRATIGRAFIAI ESEMENYEK ES
A TEKTONIKA KAPCSOLATA A DERECSKEI-AROK
PANNONIAI RETEGSORABAN

Lemberkovics Viktor, Barany Agnes, Gajdos Istvan, Vincze Marianna - MOL Rt.

BEVEZETES

Mapjainkra a CH-kutatds szempontjabol érett Pan-
non-medencében fogyatkozdban vannak a kutatis
hagyomdnyos célpontjainak tekintett pretercier aljza-
ti szerkezetek. E tény kényszeritd erejének hatdsdra
keriilnek eltérbe a Pannon-beltdban, tobb delta-
rendszer dltal felhalmozott, szliciklasztos rétegso-
rokban térképezhetd objektumok. [elen munkdban —
a konkrét kutatdsi teriletre, a Derecskei-drok kérnye-
zetére vonatkozd eredmények kizlése mellett - a ki-
alakitott munkafolyamat és az alkalmazott metodika
bemutatdsdra is toreksziink.

A MUNKAFOLYAMAT

A munkafolyamat (1. dbra) nemcsak a kutatdsi fazis,
hanem a felfedezett mezd lehatdroldsi miveletének
egyes elemeit is tartalmazza, hiszen részben ugyan-
azokat a lépéseket kell mindkét esetben elvégerni.

A kutatdsi fazis a mar bemért 20 szelzmikus szelvé-
ryek s lefart fardsck adatainak djraértelmezésétdl a
felfedezd firds lemélyitésdig tart. Sarkalatos pontja a
kutatdsi fazisnak a play és prospect analizis mdvele-
te, hiszen itt dol el, hogy van-e esély olyan potencid-
lis csapdik meglétére a vizsgalati terileten, amelynek
sikeres meckutatdsa cazdasigossa teszi a folyamat-
abraban szerepld tovabbi lépések végrehajtasit,
A 3D szeizmikus adattdmbot egyfeldl kemplex szer-
kezetfdldtani és szekvenciasztratigrafial elemzésnek
vetjiik ald, ezzel porhuzamosan elvégezeik a kutatds
szempontjdbdl meghatdrozd egységek attribliium-
analizisét is. Az ilyen médon kalakitott 30 geoldgiai
modell teszi lehetdvé a prospect-ek eredmény-koc-
kézat alapd rangsoroldsat, a legiobbak kutatdfirissal
tarténd feltirdsanak megalapozdsdt, A sikeres felfe-
dezd firds eredményeit visszacsatoljuk a munkafo-
lyamat megfeleld elemeihez, és ezektdl kezdve djra
végrehajtjuk a soron kiwetkezd lépéseket. Ezek mér a
mezd-lehatéreldsi fazis 1epésel, végeredménye pedig
az optimidlis pozicidba elhelyezett lehatdrold
firasiok). Ezek eredményeit szintén visszacsatoljuk a
munkafolyamat kordbbi lépéseihez, és végleges mo-
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1. dbra
A panndniai rétegek kutatisa sordn alkalmazott munkafolyamat

Foldtani Kutatas XLII. évfolyam 2005. 1. szam




dellépitést, készletmindsitést készitiink,

A tovabbiakban a 3D szeizmikus adattdmb bemé-
rését kiwetd komplex szerkezeti &5 szekvenciasztrati-
prifiai értelmezés részfolyamatait és eredményeit is-
mertetjik.

SZERKEZETI ERTELMEZES

A szerkezeti értelmezések alapfeladata a vetdrend-
szer felépltése, a vetd-szegmensek korreldlasa, Elsd
lépésként a hagyvomanyos szeizmikus szelvény — idd-
metszet alapl vetdszegmens azonositdst végezziik el
(2. dbora)

Ezt kivetden az értelmezett verGszegmensek kor-
reldlasara tobb madszer nydjt segitséoet:

+ pgyrészt mér a hagyomanyos szeizmikus szelvény -
idometszet alapd tektonikai énelmezés ad tim-
pontokat arra, hogy mely vetd-szegmensek alkot-
nak egy vetdsikot,

+ masrészt segitsépiinkre vannak az értelmezett felii-
letek mentén elkészitett és megjelenitett kildnbo-
28 attribitum-képek. Ezek a feliletek lehetnek &l-
talunk generélt alhorizontok, amelyeknek kiléng-
sebb foldtani jelentdséglk nincs, de lehetnek
szekvenciahatdrok, maximilis elontési felszinek,
vagy egyéb sztratigrafiai hatarfeliletek. A létreho-

zott feliiletek két fontos kritériumnak kell, hogy
megieleljenek: fazisban kell futniuk, illetve lehetd-
ség szerint minden szeizmikus csatornan értelmez-
nink kell Sket. A 3. abrin egy felilet mentén
extraktdlt szeizmikus amplitddd-attribdium képet
latunk, amelyen a vetdrendszer, valamint az egyes
vetdk lefutdsa rajzolddik ki a Derecskei-drok nyu-
gati peremén. Az amplitdds attribitum kép mellett
eléallithatunk felillet mentén szamitott azimut-, &3
ddlés-, koherencia-, valamint dn. hasenldsag attri-
bitum-képeket is. Mindezek az attribdtumok nem-
csak a tektonikai elemek azonositisat, korrelilisat
segitik, hanem a feliletek mentén taldlhatd egyéhb
geometriai jelenségek — kanyargd turbidit-csatorna
kitdltdsek, levee képrddmények — lokalizdldsar is
lehetdvé teszik., Az ismertetett metodikival korre-
lalt vetdsikok a Derecskei-drok nyugati oldalin egy
jobbra lépd, balos cldalelmozdulasi rendszer virdg-
srerkezetét rajzolidk ki (2-3. dbrak).

Az azonositott vetdrendszerben az elmozdulis
mértéke is becsiilhetd. Eoy szekvenciahatir felileté-
bal izovonalas téekép szerkeszthetd, a vetd-poligo-
nok megjelenitése mellett. Az azonos dledékfelhal-
mozdddsi kérnyezetben (pl: delta front felhalmozd-
dési kbrmyezetben) futd azonos értékid izovonalak
nyomon kdvetésével meghatdrozzuk, hogy ar egyes
vetdsikok mentén mekkora az oldalelmozdulisi kom-
ponens (4. dbral. Még pontosabb elmozduldsi mérté-
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2. dbra
Srerkezet] értelmezés a Derecskel-drok északl harmadaban. Megfigyelhetd a két aldalelmozdulasi
zdna virdagrendszereinek talilkozdsa, és a meglehetdsen bonyolult tektonikai helyzet
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3. dbra
Pannénial szekvenciahatar feliilete mentén extraktdlt amplitidé-attribitum kép. A J6 mindségld szeizmikus
anyagon azonosithaté (a) és értelmezhetd (b) az drok nyugatl peremén hizédd oldalelmozdulési rendszer.
(R: segitd Riedel-torések, R': gatlé Riedel-tdrések; Wilcox et al, 1973)

ket szamolhatunk, ha a delta-rendszer kiépiiléséhez
tartozd geometrai jelenségek (kitdldtt meanderezd
folydmedrek, lelapolddasi térésvonal, etc.) azonosi-
tésdt végezzik el a vetdsik két oldaldn, E szamitds al-
kalmazdsival a vizseilati teriileten az eltolddds mér-
téke mintegy 4,5-6 km a teljes vetdrendszer mentén,
Belithatd, hogy ezzel a madszerre] — amennyiben az
egyes feliletek korat is meghatdrozzuk - pontosan
nycmon lehet kivetni a vetdrendszer fejlddését, val-

tozdsat az iddhen.

A Derecskei-drok nyugati eldaldn taldlhatd oldalel-
mozdulasi-zona aktivitdsa méar a miocénben megin-
dult €5 — jelenlesi bizonyithatd ismereteink alapjan -
a pliccén/kvarter hatdrig tartott a vizsadlati tertileten.
Ez utdbbi koradat meghatirozdsira az drok ENy-i
harmadiban bemért nagy felbontdsd szeizmikus szel-
vények nydjtanak segitséget (5. dbra). Vizsgalati ered-
ménylinknek ellentmond, hogy a Debrecen kimyé-
kén észlelhetd recens

o

4. abra

Egy panndniai szekvenciahatir izevenalas térképe vetdpoligonokkal. Az egyes
vetdsikok mentén lemérhetd az elmozdulis mértéhe.

faldrengések kipattandsat
iz ehhez a tektonikai 28-
nahoz katik (GRIBOVSZKI
K., 2004). A tektonikai
mozgisok nem folyamato-
san, hanem szakaszosan
torténhettek, erre utal a
tektonikai zondban felhal-
mozddott szénhidrogének
feltételezhetd migracidja,
&5 a tektonikai elemek je-
lenlegi zdrdsa, vagy &t-
eresztése,

Az eldzdekben vazolt
munkafolyamat utolsd [é-
péseként felépitiok a vizs-
galati teriilet 3D tektonikai
modelliét. A Derecskei-
&rok pannon rétegsorinak
tektonikajat  erdteljesen
meghatirozza ar drok
nyugati peremén hizdds,
EK-DMy-i  csapésirdnyd
tébbnyire extenziv jellegd,
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2=1tas menelidd (ms)

5. abra
MNagy felbontdsd, értelmezett szelzmikus szelvény a Derecskei-arok északi harmadabél, Lithatd, hogy a
kvarter talpként (O talp) azonositott horizent alatt jelentés erdzia tértént, valamint a vetésikok is
idaig harapddztak fel. (H1-H5: segédhorizontak)

5B 2.1 faliel

&, abra
A 3D tektonikal modell részlete, Az SB 2.1 szekvenciahatar felilete mentén - megfelelé megyilagitassal —
lathatéak a vetdk nyomvaonalai. A megjelenitett vetdsikok kijeldlése t6bb horizont alapjan tdrtént.
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A szeizmikus mélysdg-idd dsszefiggés megleremiése
a szeizmikus hulldmién és a karoldzsgdrbék kazdft

/

Szekvenciahalarok és reflexio-

T

| Szekvenciasztratigrafial hatarfeliletek

alvégzidések azonositdsa a
szeizmikus mesterszelvényaken

Y

Szekvenciasztraligrafial események
feliletként vald kiterjesziése a 30
szeizmikus adattdmbhen

5,

&5 rendszersqysagek azonosifasa
karotédzsgirbeken

Y

Litolégial korreldcic karofdzsgdrbéren
&5 a sreizmikus hulldmképen

20 srerkezeli modell

Komplex fildiani térmodell a./"""'

7. abra
A szekvencla-sztratigrafial értelmezés munkafolyamata és a komplex féltani térmodell kialakitdsa

jobbra 1épd, balos oldalelmozduldsi z8na. Ezt a z6nat
rengetes tektonikai elem alkotja. Az drok keleti olda-
lin az oldalelmozdulds nem ilyen markans, kevés ve-
téelemmel rendelkezik, s az drok kézéprészének
kérnyezetében "karéjos” megjelenési normélverdkén
keresztil szétseprizddik. A két vetdrendszer az drok
tengelyében, annak E- harmadéban, néhdny na-
gyobb vetdn keresztll dsszekapesolddik, és egy kiva-
I geometridval jellemezhetd tdrold szerkezetet hoz
létre (6. dbra). Az drok K-i oldalin taldlhatd kiemelke-
dés normélvetdi, valamint a két vetdrendszer taldlko-
zasanak vetdelemei tovibb bonyolitidk a tektonikai
képet. Modellink szerint a Derecskei-drok egy oldal-
elmozdulds adltal [trehozott "pull-apart” medence-
ként értelmezhetd. A tektonikai munkafolyamat ki-
alakitdsdban figyelembe vettitk ANN WORREL (2001)
&5 T. M. SHEFFIED et al (2000} metadikai jellegid pub-
likacidinak eredményeit.

SZEKVENCIASZTRATIGRAFIAI ERTELMEZES

A szekvenciasztratigrafiai értelmezés tébh lépésbdl
felépiils rész-munkafolyamat. A 7. dbrén bemutatott
szekvenciasztratigrafiai munkafolyamatban szerepld
eszkizitk és értelmezési technikdk kapescladési
pontjai szoros kapesolatot mutatnak. A flirdsi és sze-
izmikus adatok értelmezése egyméssal parhuzamo-
san torténik és a kér technika eredményeit folyama-
tosan korreldljuk. E preciz értelmezési folyamat vég-
eredménye a pontos féldtani térmaodell.

Elsé lépés a mepfeleld mélység-idd Ossrefligdés
megteremtése a firdsok és a sreizmikus hulldmkép
kizort, A megfeleld karotizsatirbék — akusztikus- és

slirliség-szelvények — valamint a firasban mért VSP
mérés segitsépével szintetikus sreizmikus csatorndt
allitunk eld, amit korreldlunk a firds kmyezetében
mért szeizmikus csatorndkhoz, A 8. dbran lathatd D
jeld furisban a korrelicids egylitthatd 0% [Blote ér-
téknek adadott.

A pontos mélység-idd dsszefligeés megteremiése
utan kéwetkesik a litoldgidra jellemzd karotdzsgor-
béken (gamma-ray, ellendllds, természetes potencial)
azanasithatd dunvuld-finomodd szemcsemératd cik-
lusok, félciklusak azonositdsa, valamint a szekvencia-
sztratigrafiai egységek, hatdrfeliletek  kijeldlése.
A wizsgdlt flrdsokban, a szénhidrogén-kutatds sza-
méra perspektivikus mélység-tartomanyban két ne-
gyedrendd lledékes szekvenciat, azok rendszeregy-
ségeit, valamint az azokat hatdrold és felbontd hatér-
felileteket (szekvenciahatiarokat, maximélis eléntési
felszineket, kisvizi rendszeregység tetd-szinteket) si-
keriilt azonositani. A 8. dbrdn bemutatott karotdzs-
szelvény-részleten olyan eseményeket is kijeldltink
A &5 B szintek), amelyek szerepére csak a firdson at-
mend nyomyvonald szeizmikus szelvény segitségéve]
tudunk megfeleld magyarazatot adni. Az abra bal ol-
daldn lathatd koradatok a szekvenciahatdrok korai
VAKARCS (1997) szerint,

A fordsi adatok értékelését kivetden a karotzsgir-
béken azonositott szekvencia-sztratigrifiai esemé-
nyeket dtiltetjiik a firdsolkoin dtmend nyomvonald
mesterszelvények szeizmikus hullimképére. A szelvé-
nyek tektonikai értelmezése utdn kikdvetjik a
karotdzsabrbén bejeldlt szekvenciasztratigrafiai ese-
ményeket. Ezen események nyomon kovetéséhen és
értelmezésében segitenek a szeizmikus anyagon kije-
l&lhetd reflexid-elvégzddések, mint az erdzids cson-
kuldsok, onlap, toplap, downlap elvégzddések.
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A D jelid fards szintetikus szeizmikus esatorndja, valamint szekvenciasztratigrifial énelmezése,
A GR gorbe melletti nyllak az liledék szemcseméret viltozdsal Jeldlik (felfelé durvuld, illetve finomodd félciklusok).
5B: szekvenciahatdr; TLS: kisvizi rendszeregység tetd; mfs: maximalis eléntési felszin; A, B: karotazsgbrbe alapjin
tisztan nem azonosithaté szekvencia-sztratigrafiai esemény

Akarotdzsedrbe és a szeizmikus hullimbkép eltérd fel-
bontdképesséee természetszerileg nem engedi meg,
hogy minden karctizsgbrbén azonositott eseményt
kiterjessziink a szeizmikus szelvény mentén, A kivi-
laszrott, szdllitdsi irdinnyal parhuzamos és az értelme-
zett fords tengelvén dtmend szeizmikus szelvényen
azonositani tudtuk a szekvenciahatarokat, valamint a
felsd Gledékes szekvencidt felbontd hatdrfellleteket,
rendszeregységeket (9, dbra), A reflexig-elvégzddések
determindltak a &. dbrdn nem tisztdzott szerepd A-je-
IG eseményt, amely értelmezésink szerint egy ne-
gyedrendi (ledékes szekvencia kisvizi, lejtdnek ti-
maszkodd térmelékkip tetd szintje (9.4bra; tsf 2.2
szint). A B-jeld esemény talan egy Stodrendd szek-
venciahatdre, amely azonban mér a szeizmikus mérés
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felbontd-képesséae ald esik. A lejtdnek tdmaszkodd
hordalékkap, illetve az SB 2.3 szekvenciahatér kdzdtt
még egy kisvizi Kiéplld komplexum is azonosithatd.
A 8 4brdn értelmerett mélyebb helyzetd ledékes
szekvencia a szeizmikus szelvényen nem bonthatd
rendszeregységekre a reflexidszegény szeizmikus hul-
lamkép miatt,

Kiwvetkezd lépés a kivilasztott szeizmikus szelvé-
nyeken azonositott srekvencia-sziratigrifial esemé-
nyek feliletként vald kiterjesztése a 3D szeizmikus
adattémban. Mivel a panndniai Gledékek ezen a terd-
leten meglehetdsen erds és folytonos reflexidkkal jel-
lemezhetdek, mi a [Elautomatikus horizont-kivetds
eszkizét alkalmazzuk. A szoftver a szomszédos csa-
tornak keresztkorreldcidval vald vizsgalatan alapul, és




Herdalélk beszallitasi irdnnyal parhuzamos sreizmikus szelvény az értelmezett szekvencia-sztratigrafial
hatarfeliletekkel. A réviditések magyardzatat lasd a 8. dbran.
tsf: kisvizl, lejtének timaszhodd térmelékkip-tetd. A nyilak a kiilénbézd reflexid-elvégrddéseket jeldlik.

g

2-ufas menstidd {ms)

-+
=)
o

A kvarter-talp (Q-talp) horlzonthoz kapcsoléds erdzié a Derecshkei-darok északi harmaddban,
HI1-H5: segédhorizontok.
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11. dbra
Karotdzs-korrelicids panel a vizsgdlati teriiletrdl a Derecskei-drok északi harmadabél

2 Highstand V2 és V3 tarolok

Shoreline Lowstand Shoreline
(Shelf Edge)

Incised Valley
Extent

Lowstand

Eypsss V1 és X1 tarolécsoport

2 Channel

Incised Valley
Extent

12. dbra
Az azonositott fo homokkd tarolok képzadési modellje Révész 1. szerint

Foldtani Kutatas XLII. évfolyam 2005. I. szam




nagy eldnye, hogy minden olyan szeizmikus csator-
nira kiterjesztjiitk a szekvenciasztratigrifiai felllete-
ket, ahol az dltalunk bedllitott korrelicids paraméte-
rek  megtaldlhatdk. Természetesen a  firdsok
karotazsgirbéivel végig kontrolldljuk a kapott ered-
ményeket. A mddszer tovibbi eldnye, hogy a
binenként &rtelmezett horizont mentén konnyi eld-
dllitani a kilonbdzd attribdtum-képeket, amelvek a
felitletek menti események megjelenitésének eszko-
zei (pl.: tektonikai vonalak, eltemetett, kanyargd fo-
lyémedrek, gat képzddmények, sth). Az ilyen tipusa
horizontkévetések, valamint a nagyfelbontasd szeiz-
mikus szelvények segitségével kimutathatdak példaul
az erdzids jelenséoek, melyek jelentds szerepet jatsz-
hatnak a teriilet szénhidrogén-generilisi képességé-
ben. A 10 dbrdn a kvarter talpon megfigyelhetd —
mintegy 160-180 méternyi dledéket erodald — denu-
décids térszin azonosithatd.

Az értelmezési munka utolsé lépése sordn a
karotdzsgorbék segitségével homokkd-test korreld-
ciot készitiink. A vizsgilati teriileten Gsszesen 7 ho-
mokkd csoportot azonositottunk a perspektivikus
térrészben, és az Gsszes homokkd testet korreldltuk
az altalunk kivalasztott firasokban (11, dbra).

A felallitott képzddési modell szerint a nagy vastag-
sagi, blokkos karotdzsképd, a szeizmikus kép alapjan
bevagddotr vilgy kitdltésének értelmezett homokkd-
vek megjelenése a szdllitd kidzeg energiaviszonyainak
megviltozdsdra utal, A hdttér gyors, tektonikus ki-
emelkedése megntwvelte a self meredekségét, és a
nagyobb relief energia volgybevigddisokat eredmé-
nyezett. A tektonikailag stabilabb és magasabhb vizal-
lish iddszakekban ezekben a bevigddasokban k-
zépszemi homokkd-sorozatok halmozddtak fel (11
dbra, V23 homokkd csoportok, 12.a. dbra). A De-
recskei-drok nyugati oldaldn talalhatd oldalelmozdu-
lés0s tektonikai rendszer azonban ezt kévetden is biz-
tositotta a nagy vastagsdgd homokkives sorozatok
lerakadisahoz szilkséges kitdlthetd teret. [gy a kisebb
dalésszogivé vald selfen a beszéllitott durvaszemi

IRODALOMIEGYZER

hordalék, vastag, "blokkos” karotdzsképpel jellemez-
hetd homokkd sorozatot hozott étre, de mdr egy lo-
kilis deltdsodis eredményeként (VI-X1) mederkitél-
tés, és lepelszerd homokkd faciesben (12.b. dbra)

A teljes munkafolyamat utolsé lépése a 3D foldtani
térmodell megalkotisa, Ebbe a modellbe siritjitk a
tektonikai, szekvenciasstratigrifiai és homokkd-test
korrelacids eredményeket &5 ez a modell segit kijeldl-
ni és pontositani azokat a szerkezeti, sztratigrafiai,
vagy szerkezeti-sztratigrifial objektumokat, amelyek
a szénhidrogén-kutatis szamdra wovabbi vizsedlatok-
ra érdemesek.

EREDMENYEK

Eredményeinket a kivetkezdkben foglalhatjuk dsz-
sre:
+ Kidolgoztunk egy olyan munkafolyamatot, amely-
nek segitségdvel gyors €5 pontos [Bldtani értelme-
zést készithetink a panndniai Oledékek — CH-
kutatas szempontjabdl — perspektivikus térfogat-
ara,
Tisztaztuk a Derecskei-drok tektonikai-szekvencia-
szrratigrafiai modelljét a vizsgdlt mélység-taro-
manyban,
Létrehoztuk a Derecskei-drok nagy felbontdsd, ha-
romdimenzios szerkezeti &5 {8ldrani térmodelljét.
E térmodellek és a kapesolddd geofizikai-geo-
matematikai modellek segitségével sikerilt lehatd-
rolni egy 15 telepbdl all4, kivald térold-geometria-
val €s -paraméterekkel jellemezhets, tobb mint 5
Md m? kezdeti f8ldtani gdzvagyonnal rendelkezd
jelentds foldgdz-mezdt, amelyre a hagyomanyos
2D technolgia alkalmazdsdval csak korlitozottan
lett volna lehetdségiink,
Véglil a modellek és a feltdrt giztelepekbdl kapott
visszacsatolt informéciok lehetdséget nydjtanak
szatelit telepek azonositdsdra, tesztelésére.
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BEVEZETES

Pakisztdnrdl a magyvarok tdbbségében olyan kép
alakulhatort ki, mely szerint egy tivoli egzotikus or-
szagrdl van szd, elmaradottsiggal és sregénységgel,
fesziltsépekkel terhelt bel- és killpolitikdval, amelyet
raaddsul kdzis hatéra és kozds néposoportjal miatt
bizonyos mértékig még az afganisztani konfliktus is
érintett. A nemzetkdzi olajipart j8l ismerdk szdmdra
yiszont az orszdg olyan befektetési terepet jelent,
amely jelentds, még feltaratlan szénhidrogén készle-
teket rejt, szilérd kormanyzattal, az olajipart és a kil-
féldi befektetéseket erdsen tamogatd, kiszdmithatd
gazdasdopolitikdval, valamint kdolaj és [3ldgaz vo-
natkozdsaban igen jelentds és eoyre ndvekvd fizetd-
képes piaccal. Ebben az orszégban ért el a MOL vilag-
viszonylatban is jelentds Dzleti s szakmai sikert: a
magyar vallalat dltal vezetett konzorcium felfedezte
Eszak-Pakisztén legjelentdsebb [Bldgdzmezdjét.

A MOL SZENHIDROGEN-KUTATASI SIKERE
PAKISZTANBAN

Csiki Izabella, Csontos Laszlé, Vakarcs Gabor - MOL RE.

KUTATASTORTENET

Pakisztdn szdmos szénhidrogén leldhelye kdzil az
északi, a Himaldja [Ebainal elterild medence a legke-
véshé meghkutatott, E medencét Felsd-lndus meden-
cének nevezik, mert kettészeli az itt még csak Tisza
meéretl folyd. Az Indus ar afgan hatdred] Pakisztdn fo-
virosdig, Islamabadig terjedd dombvidéket két rész-
re: a szelidebb Potwar és a vadabb Kohat platdkra
osztia. A kehatl dombvidéken mintegy 300 m-es
alapmagassigbdl 1500 m-es gerincek ndnek. A gyér
mediterran névényzet igen j& feltardsi karilményeket
teremt, &5 kivaldan haszndlhatdvd teszi az drfotdkat
i1, dlra),

E platén talilhaté a MOL RL vezette konzorcium
kutatisi koncesszidja a pakisztani Eszaknyugati Tar-
toményban, Peshawartd] 90 kme-re délre és Islama-
badral 200 km-re DMNy-Ta.
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1. dbra
A Tal blokk drfatdn
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