Szimulacios eljaras a masodlagos
szénhidrogénvandorlas modellezésére
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A hazai szénhidrogénkutatds tovdibbi eredményességének alapfeltétele a kutatdsi
teruletek kivalasztdasat elbkészitd korszerd medenceanalizis. Fzen belul egyik legfontosabb
megoldandé feladat a mdsodlagos migrdacid kivetése, ami kevésbé vizsgdlt tudomdany-
terilet a téma bonyolultsiga miatt. A cikk szerzéi médszert dolgoztak ki a mdsodlagos
migrdacio fébb trendjeinek szdmitégépes szimuldcidjara, melynek alkalmazdsdval a
geofizikai dton prognosztizdlt szénhidrogén csapdazdddsi lehetdségeket produktivitdss
valésziniiség szerint nagy biztonsdggal rangsoroljdk.

A ciklk a szimuldcios eljdras lényegét ismerteti és a modszer eddigi alkalmazdsabol
levonhaté legfontosabb kovetkeztetéseket mutatja be.

The modern basin analysis, is the primary condition of the further effeciency of the
Hungarian hydrocarbon research.

Inside of this question following of the secondary migration os on of the most important
work which is less examined discipline. The writers of the publication worked out a met-
hod for computer simulation of main direction of secondary migration.

The publication introduced the essence of the simulation method and the most important
conclusions of the formarly application of the new method.
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Bevezetés

A hazai szénhidrogénkutatds tovabbi eredmé-
nyességének alapfeltétele a kutatasi teriiletek ki-
valasztasat el6készit6 korszerli medenceanalizis,
amely széleskorili és osszehangolt geolégiai, geo-
kémiai, geofizikai munkatigényel.

A medenceanalizisre irdnyul6 kutatémunka szé-
mos teriiletén jelentés eredményeket értek el a
témaval foglalkozé szakemberek, de a mésodlagos
migracié kevésbé vizsgalt tudomanyteriilet a téma
bonyolultsaga miatt. A szénhidrogénkutatok év-
tizedek 6ta féleg azt akarjik kiilonbozd geofizikai
és geoldgiai mabdszerekkel kimutatni, hogy hol
vannak k&olaj és foldgaz tarolisara alkalmas
csapdak, hogy hol vannak és milyen lértékiiek a
szénhidrogén genetikai z6ndk, de azt nem sikeriilt
ezideig j6l meghatédrozni, hogy milyen térvényszeri
ségek mellett milyen irdnyban, milyen ttvonala-
kon, milyen fazisban mennyi szénhidrogén, mennyi
veszteséggel vandorolhatott el a keletkezési helyek-
rél a felhalmozédési zéndkig, hogy melyek azok
a teriiletrészek amelyeknek csapdai feltoltédhettek
szénhidrogénnel vagy melyek maradhattak ,,iire-
sek’’,

Fontos kihangstlyozni, hogy a csapda csak lehe-
t6ség a szénhidrogén akkumulacidhoz, a kéolajnak
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és a foldgaznak azt meg is kell taldlni a migracié
folyaméan ahhoz, hogy telep alakuljon ki.

A kozelmultban a Pannon-medence regiondlis
szénhidrogén-felhalmozidasi 6veinek kimutatdsara
iranyulé kutatdsaink eredményeként mdobdszert
dolgoztunk ki a méasodlagos migracié f6bb trend-
jeinek szadmitégépes szimuldcidjara, amelyet SM-
-eljarasnak neveztiink el. (Az elsG betli a szerzék
nevének kezddbetiije dr. Somfai A. és Somfai A.,
mig a masodik betli migracié modellezést jelent.)
Az elért eredmények alapjan lehetGség van arra,
hogy a mdédszer alkalmazasival a furdsos kutatasra
el6készitett medenceteriiletek geofizikai iton prog-
nosztizalt csapdazidasi lehetGségeit produktivitasi
valészintiség szerint nagy bigtonsiggal rangsorol-
juk, és a varhaté eredményességet elére jelezziik.

A migracié modellezésénél az irodalom £kézi
szerkesztéseket kozol, ahol féleg intuicidk alapjan
jelolik ki a tarolék emelkedési iranyait, mint a
szénhidrogén vandorlas legvalésziniibb utvonalait.
Ez a médszer csak sematikus kozelités és nagyon
sok tévedés forrasa lehet. Ennek kikiiszébolésére,
a megbizhatésig fokozédsara kivaléan alkalmazhaté
az SM--eljaras.

Az SM-eljaras lényege

A CH mésodlagos migraciéjanak modellezésénél
alapvetd feltétel, hogy a szimulaciéhoz sziikséges
bemend informéciék térképszertien dbrazolhaték
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legyenek, és szabdlyos racshaléba interpoldlva
alljanak rendelkezésre. Ha ez a feltétel teljesiil,
akkor a modellezés folyamata ezen térképek
kozotti miiveletek sorozataként végezhetd.

A modellszamitis bemend térképei (adatai) a
kovetkezdk.

1. A masodlagos CH-migraciét vezetd feliilet
morfoldgiai térképe. (Mélységtérkép.)

2. CH-forras térkép. (Azt abrazolja, hogy egység-
nyi teriileti feliilet elemérdl; hany térfogat
egységnyi CH indul ki.)

3. CH-veszteség térkép. (Azt mutatja, hogy egy-
ségnyi Ut megtétele alatt hany szazalék, vagy
egységnyi feliiletelem befutdasa kozben héany
térfogategység CH-veszteség lép fel.)

4. A masodlagos CH-migraciét vezetd feliilet d6lés-
térképe. (A felilletelemek vizszintes sikkal be-
zart szogét abrazolja 0°—90°-ig.)

5. Potencialis migraciés titvonal térkép. (Amely a
feliilet mentén létezd, osszes migraciés itvonalat
abrazolja.)

6. A potencialis migracids utvonalakat befolyasolo
tektonikai és sztratigrafiai elemek térképe.
(P1. vetdk, kiékeldések. )

” 7

A szimulédcié leegyszeriisitett lényege a kovet-
kezd:

A masodlagos CH-migriciét vezetd feliillet men-
tén potencidlis migraciés utvonalak léteznek, attdl
figgetleniil, hogy ezeken az titvonalakon haladt-e
valaha CH vagy sem. Ezen utvonalakon a CH-
-forras térképnek megfelelGen kiilonb6z8 méretii és
tartalma CH-csomagokat inditunk el, amelyek a
potencialis migraciés ttvonalak egy részét befut-
jak. Ezen Gt megtétele k6zben az utvonalak talal-
kozasakor a CH-csomagok egyesiilésével novekszik,
illetve a CH veszteségi térkép és a valasztott
veszteségi modszer fiiggvényében csiokken azok
mérete. A befutott Gtvonalak egy része a morfolé-
giatol, valamint a tektonikai és sztratigrafiai ele-
mek helyzetétsl fiiggden, egyes akkumuldcids
csomépontokban talilkozik, ahonnan a CH-csoma-
gok mar semmilyen irdnyban nem tudnak tovabb
migralni. Ezek utan dbrazolhatjuk, hogy a vizsgalt
teriilet minden egyes feliilet elemén hény térfogat
egységnyi CH haladt 4t. Tgy jon létre az tigyneve-
zett CH mennyiségi térkép (1. dbra). A befutott
utvonalak felrajzolasival pedig megkapjuk a CH
migréacids utvonaltérképet (2. dbra).

A maésodlagos CH-migracié mennyiségi modelle-
zésének lefgontosabb lépéseit a kivetkezdk szerint
lehet 6sszefoglalni.

1. A bemend adatok térképszerli megaddsa
— vezet{ feliilet. térkép,
— déléstérkép,
— CH-forrastérkép (modell),
— CH-veszteségtérkép (modell),
— potencidlis migracids utvonaltérkép (modell).
2. Utvonal és mennyiség szamitas.
— feltoltdéses veszteség midszerrel
— szazalékos veszteség médszerrel,
3. Az eredmény osszehasonlitdsa az ismert telepek
adataival.
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Ha az egyezés nem megfelels, akkor:

— A bemend paraméterek megvaltoztatisa

@) A programon beliill a CH-forras, a CH-
-veszteség, illetve a szamitott CH-mennyi-
ségtérképek konstanssal torténd szorzasa-
val,

b) Uj CH-forrastérkép (modell), CH-veszte-
ségtérkép (modell), potencialis migracids
utvonaltérkép (modell) beolvasasaval.

— Visszatérés az utvonal és mennyiség szami-

tasahoz.
4. Interpreticid.

A fenti modellezési eljards gyakorlati megvaldsi-
tasara egy programecsomag keriilt Kkifejlesztésre
illetve egyes elemeinek fejlesztése jelenleg is folya-
matban van. A programesomag els6 modulja a
migraciot vezets feliilet térképe és az utvonalakat
befolyasolé tektonikai és sztratigrafiai elemek
térképe alapjan, létrehozza a déléstérképet és a
potencialis migraciés ttvonaltérképét, illetve in-
teraktiv beavatkozdssal az wutébbi kiilonboz6
valtozatait. A OH-forras és a CH-veszteségtérképe-
ket hagyoményos mdédon kell létrehozni. Az igy
el6allt adatok behivhaték az interaktiv migracios
utvonal, valamint CH-mennyiség szamité és inter-
preticiés programba. Ez a program alkalmas a
bemend paraméterek és modellszamitasi médszerek
plasztikus valtoztatasira, a modellszimitds gyors
elvégzésére, az eredmények és a bemend adatok
képerny6n torténs grafikus megjelenitésére, az
interpretacié berajzolasara, korrigilasira, végiil
pedig az eredménytérképek nyomtatisara. A prog-
ram altal biztositott grafikus lehet8ségek a kovet-
kezbk:

1. Egyszerre megjelenithetd térképek
(@), b),c).d) tetszbleges kombindciéban)
a) Szinkédolt térkép

Tartalom:
— Vezetd feliilettérkép
— Déléstérkép
— COH-forrastérkép
— CH-veszteségtérkép
— CH-mennyiségtérkép
— Ures

b) Szimbdlumkdédolt térkép

Tartalom :
— Vezetd feliilettérkép
— Déléstérkép
— CH-forréstérkép
— OH-veszteségtérkép
— OH-mennyiségtérkép
— Ures

¢) Migraciés titvonaltérkép

Tartalom :
— Igen
— Nem
d) Interpretacid
Tartalom :

— Igen
— Nem
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1. dbra.
2. Folyamatosan lathaté informéciék
— Szinkules
— Szinoszlop
— Szimb46lumoszlop

— Pillanatnyi értékek a kurzor-helyén nume-
rikusan z; y koordinata, szinkddolt Zérték
és szimbo6lum kédolt Z érték.

3. A megjelenités minimum maximum értékének
valtoztatésa

— Szinkédolt térképen

— Szimbdélumkédolt térképen

4. Zoom-olas
5. Ertelmezés berajzolasa, torlése, korabbi értel-
mezés folytatisa

A fenti programcsomag tehidt nem egy mecha-

nikus egykimenetli szdmitast végez, hanem az
interpretator szakmai ismereteit is hasznositva
bizonyos mértékii eltéréseket mutat az eredmé-
nyekben.
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Az SM-eljaras alkalmazisa

Az SM-eljaras regiondlisan a Nagyalfold egész
teriiletére kiterjed6en nagy léptékben, vagyis at-
nézetes formaban is alkalmazasra keriilt és részle-
tes feldolgozds forméajaban is kisebb medence-
teriiletekre. A moédszer fejlesztése és a mindig
nagyobb és pontosabb informéciétartalommal ren-
delkez§ feldolgozasok jelenleg is folyamatban
vannak. A tovabbiakban az eddigi munka folya-
man szerzett tapasztalatokra és néhany alapvetGen
fontos megallapitdsra hivjuk fel a figyelmet.

Felilletmenti migrdcio

A miésodlagos vandorlést a térolé vizének és a
migralé szénhidrogénnek a stirliségkiilonbségébdl
és a szénhidrogén oszlop magassigabdl adédé fel-
hajtéerd hatérozza meg alapvet8en, és jelentGsen
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befolyédsolja még a taroléban mozgé viz hidro-
dinamikai hatasa,valamint a taroléban uralkodé
kapillaris hatas. A méasodlagos vandorlas titvonalai-
nak kialakuldsiban kiemelt jelentésége lehet a
diszkordanciafeliileteknek, a vetSknek, a regioné-
lis kiterjedésti tarolékszeteknek és ezeken a vezets
szinteken beliili permeabilitas gataknak, vagy
kiékel§déseknek. A szekunder migricié szénhidro-
gén veszteséggel jar, ami kedvezstlen esetben igen
nagymértéki lehet.

A felhalmozidasi lehetdségeket a migracié
utvonalakba es§ csapdak mérete, a feléjiik migralé
szénhidrogén mennyisége és fazisa, valamint ezzel
osszefiiggésben a migricids tavolsag és a migracids
id6 hatarozzak meg. A masodlagos vandorlis és
csapdazddas vizsgalatindl az altalunk legfontosabb
nak itélt fluidumvezets Osszlet a neogén-preneo-
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gén koru kézetek hatarzéndjaban talilhaté tagabb
értelemben vett diszkordanciafeliilet a Pannon-
-medence rétegsoraban, amely az tin. mészmérga-
szint és az alaphegység felszine kozott elhelyezkedd
permeabilis kézetekbdl all. A kivalé fluidum-
vezet$ tulajdonsdgokkal rendelkezs diszkordancia-
felilet feddje globalisan azonos a pannon fekiivel,
amelynek morfolégidja hatdrozza meg alapvetSen
a feliilletmenti migraciot.

A Pannon-medence legértékesebb olaj- és gaz-
genetikai zdéndi potencidlisan a neogén mély-
zéndkban és ezek kozvetlen kornyezetében talal-
hatok, ahol a szervesanyag mennyisége és mingsége
helyrél-helyre eltérs egyméstol.

A neogén koru szénhidrogéngenetikai zéndkon
kiviil geokémiai vizsgilatokkal tébb helyrdl iga-
zoltan idGsebb, igy tridsz, jira és kréta anyakdze-
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tek is vannak, amelyek a foldtorténet utébbi ids-
szakaban is adhattak le olajat és gdzt mameglévd
telepekbe. Ezek az idésebb genetikai zénak nem
feltétleniil korlatozédnak a neogén mélyzéndk
teriiletére, mivel a nagy vastagsigu vagy nagy al-
vastagsagu (nagydslésii) mezozods kézetosszletek
mélyebben fekvs részei viszonylag vékony neogén
feds esetén is megfelel termikus koriilmények
kozott lehetnek a szénhidrogének generalédasihoz.

Az altalunk vizsgalt medenceteriileteken az olaj-
leadds kezdetét jelenté £,=0,69%, vitrinitreflexics
szint 2000—3500 m-es valtozé mélységben talal-
hato, jellemz&en 2500 m-ben van. A termikus érett-
ség szempontjabol fontos hatarértéket jelentd
R,=1,39%, vitrinitreflexiés szint 3600—5000 m
mélységben, az R =2,09%, vitrinitreflexiés szint
4000—5600 m mélységben helyezkedik el.

A keletkezett szénhidrogén kedvezstlen esetben
diszpergéltan az anyakdzetben maradhat, kedvezd
esetben egy része telepekben halmozédik fel. A
szénhidrogén keletkezésének és a migracié meg-
induldsanak az idGpontja nem azonos. Az elsddle-
ges vandorlist kivalté termélexpanziés hatés a
szénhidrogén keletkezést kovetSen tovabbi elte-
metddés eredményeként érvényesiil, mélységzéni-
ja tehat mindenképpen az R,=0,6%, szint alatt
van. A fluidum mozgas iranyat az anyakdzet és az
anyakdzet egységét megbonté tarolékszet nyomas-
rendszere szabdlyozza.

A mészmargaszint alatti fluidumvezets rendszer
jelentdsége azért is kiemelkedSen nagy a mésodla-
gos migracié szempontjabdl, mert az anyakdzetbdl
kimigral6 szénhidrogén jelentds, feltehetGen donts
hanyada a mély medencék belsejébdl a peremek
mészmargaszint alatti fluidumvezetérendszerébe
migralhatott, amelynek nyomésa nem akadalyoz-
hatta az igen nagy tilnyomadssal végbemend elséd-
leges migraciét, s6t feltételezhets, hogy helyen-
ként az Gsszlet tilnyomasa az elsddleges migracié-
bol ered. Ugyancsak ebbe a vezetdszintbe jutott
fel a mezozods genetikaji szénhidrogén zéme is.

A neogén litogenetika és a migrdacié kapesolata

A medence aljzatra telepiilé és a medencét fel-
tolts iiledékosszlet litogenetikaja, ezeknek a kd-
zeteknek a fluidumvezetd, vagy zdré jellege alap-
vetden befolyasolja a masodlagos migraciét.

Az alfsldi medenceteriileten a miocén idgszakban
csaknem az egész teriiletet beborité valtozé vas-
tagsagu heterogén kifejlgdésii iiledékosszlet kelet-
kezett. A miocén képzGdmények helyenként tobb-
szaz méteres (néhol 7—2 ezer méteres) vastagsig-
ban fejlédtek ki, méashol nagy teriiletre kiterjedéen
lepelszertiek. Csupan ott talalhaté iiledékhiany,
ahol az alaphegység relativ kiemelkedése nagy.
Annak ellenére, hogy helyenként igen vastag pelites
iledékosszletek fejlédtek ki, regiondlisan fluidum-
vezetének tartjuk a miocén képzédményeket,
amelyben a szénhidrogén méasodlagos migraciéja
globélisan biztositott.

A medence mélyzondiban agyagos iiledékek
boritjak a miocén képz6dményeket. Ezek az alsé-
pannoniai iiledékciklus legidésebb kézetei, melyek
dr. Szalay A. litogenetikai beosztdsa szerint a
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Pale litogenetikai egységet alkotjak. A kdézet-
anyag toébb mint 909,-ban pelites és azon kiviil,
hogy nagyon jé anyaldzet, migraciés szemponthdl
egyértelmiien zardkizetnek mindsiil.

A Paje osszleten tilterjedden egy jellemzden ho-
mokké és agyagmaérga rétegek valtakozésdbdl 4116
Osszlet, az Gin. Pal? telepiil. Ebben a pelites és a
pszamitos képz6dmények ardnya megkozelitGen
50—509,. Szeizmo-sztratigrafiai vizegalatck alap-
jan ez az Osszlet turbidites prodelta képzédmény.
Fenntartva azt a lehetGséget, hogy egyes homokkd
testek zart lencsék lehetnek az osszletben, ezt a
szintet a mdésodlagos migracié vonatkozdsdban
fluidumvezetének tartjuk.

A Paj Gsszlet  folott, azon tilterjedéen a
Pa? iiledékek kovetkeznek. Az el6z6ekben emlitett
szeizmosztratigrafiai vizegdlatok szerint ezek delta
lejt6 képz6dmények, melyeknek alsé tagjai szinte
kizérdlag, de tobb mint 909,-ban pelitek. Homokkd
betelepiiléseket csak az Osszlet magasabb részén
lehet talalni. Migraciés szemponthbdl ezek zarékd-
zetnek szémitanak regionalisan, melyek a fluidum-
vezet$ Palt litogenetikai egységet lezarjak. Ugyan-
csak lezarjak a szintén fluidumvezetének szamitéd
miocén képzédményeket nagy teriiletekre kiterje-
dden ott, ahol a Paj® hidnyzik.

A delta lejté képzédmények f6lott a deltafront
és a delta siksag iiledékei, majd tavi képz6dmények
taldlhaték, melyeken beliil regiondlis kiterjedésii
zaré képz6dmények mar nincsenek, a homok és
agyag rétegek viltakozasa olyan, hogy a rétegvizek
kapesolata folyamatos a tarolé kézetekben egészen
a felszinig, hidrosztatikus nyomdas-rendszert al-
kotva.

A fentiekben vazlatosan ismertetett neogén
litogenetikdnak rendkiviil fontos szénhidrogén
migraciés kovetkezményei vannak. Sematikusan
abrazolva a preneogén alaphegységet befed neogén
képzédmények fluidumvezets és fluidumzéard képes-
ségét, a kovetkezd helyzet adédik.

A 3a. dbra egy olyan elvi medencefeltsltédést
mutat, ahol az egymast kovets fiatalabb képzdd-
ményeket, vagyis a fiatalabbak tulterjednek az
idGsebbeken. A Pannon-medencében nem ilyen a
szitudcio.

A tényleges helyzetet a 3b. dbra szerinti vézlatos
modell mutatja. Az alaphegység morfoldgidja
mindkét esetben azonos, de itt a miocén Osszlet
(M) csaknem teljesen befedi az aljzatot, csupén a
nagy relativ maximumokrél hidnyzik. A
Pale nem terjed til a miocén iiledékeken, csak a
mélyzéndkban takarja azt. A Pal® tilterjed ugyan
a Pale 0sszleten, de nem terjed til a miocén rétege-
ken. Migraciés szempontbél ez azt jelenti, hogy a
fluidum vezet6nek szdmité miocén és a Palt ossz-
letek permeabilis kapesolatban vannak egyméssal,
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és lencseszertien zarjdk magukba a Pale  pelites
egységet. A Palb tetGtérképe azt mutatja, hogy
kompakeids hatérra ez a vezetSképes osszlet maga-
sabb szerkezeti helyzetben van a peremeken, mint

a mélyzéndk folott, tehdt az osszletbe bekeriils
szénhidrogén a peremek felé migrél és 4tjut a mio-
cén rétegekbe. Ott kapesolédhat ahhoz a szén-

P02

CHtelp e

% Pa’

3. dbra.

hidrogénhez, ami a Paj* alél a miocénben vandorol
folfelé és ez az egyiittes migréci6 addig tart, amig
megfelel§ csapda esetén valamilyen neogén, vagy
alaphegységi csapddban fel nem halmozédik. A
végeredmény tehat dltaldban az, hogy ahol a Palt
Osszlet kozvetleniil a miocénre telepiil, ott ,mig-
raciés ablak’™ van és ezért ott telep nem talalhaté,
mig a szénhidrogén el6forduldsok sorban a migra-
ciés ablak f6l6tt a Pal? kiékel6dési z6éndjan  til
helyezkednek el és fed6kdzetiik a Pa? pelites iile-
dékosszlete.

Kedvezs esetben telepek alakulhattak ki a

Pale 6sszlet alatt is, vagy a Pa;b osszleten beliil,
de ennek az el6z8eknél kisebb a valdszintisége.
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A tektonika hatdsa a migrdcidra

A Pannon-medence aljzatiban mér a variszkuszi
és dalpi hegységképzidési fazisok gylir6dései, az
ausztriai-larami hegységképzddési fazisok torls-
dasos jelenségei, pikkelyezddések és feltolédasok
is felismerhet6k. Az alpi orogenezis EK—DNy-i
irdnyt torésrendszerei féleg az ausztriai és szdvai
fazisban alakultak ki. A neogénben bekovetkezett

Pa 2 —

s
. CH telep

= migrdcids ablak

= migrdcios irany
= CH telep
= lekelséges telep

= zardkdzet a tarold-
osszletben

Geo=-90/T7-3
Fig. 3.

extenzié és gyors medencesiillyedés szamos Gjabb
torést eredményezett az emlitett vet8zéndkkal
parhuzamosan és kozel merdlegesen ezekre az
iranyokra. Pogdcsds Gy., Horvith F., Rumpler J.
és masok legtijabb vizsgalati eredményei alapjin
a Pannon-medence neogén szerkezetfejlédésében
alapvet$ szerepet jatszottak a regiondlis oldalel-
tolédéasos vetdk és az ezekhez kapesol6d6 masodla-
gos szerkezeti elemek, lisztrikus vetdk.

A vet6zénik kedvezd esetben kivals fluidum-
vezet$ képességgel rendelkeznek, a ,,diszkordancia-
felilleten” migralé szénhidrogéneket gyfijthetik,
tovabbvezethetik az emelkedések iranydban és
tjra eloszthatjak azokat a pannon fekii alatt is.
Abban az esetben, ha a tektonikai elemek felnytl-
nak a pannoniai 6sszlet fiatalabb iiledékeibe, akkor
vertikalisan is széllithatjak a szénhidrogént, fel-
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juttatva a migriciét szerkezetileg magasabb régi-
ékba.

A vetdk pannon fekii alatti migraciés hatasait
vizsgalva az a megéllapitdsunk, hogy a genetikai
z6nan beliil haladé vet6k a szénhidrogén gytijtés és
ujraelosztas soran az altalunk kordbban meghata-
rozott migraciés iranyokat nem befolyésoljak, de
az egyes migraciés utakon szallitott szénhigorén
mennyiségeket jelentGsen megvaltoztathatjak.

Eltérs a helyzet akkor, ha a vetsk tulterjednek
a genetikai zénahataron. Ekkor a genetikai zéna-
bol kiszallitott szénhidrogén olyan teriileteken keriil
szétosztasra, amelyeket nem tekinthettiink migra-
ciés kiindulasi helyeknek. A probléma megoldasara
olyan elvi migraciés térképet készitettiink, amely
nemesak a genetikai zénabdl kiindulé migraciés
lehetGségeket tiinteti fel, hanem attdl fiiggetleniil
minden potencidlis kiinduldsi helyet figyelembe
Vesz.

Ezen a térképen abrazolva a kérdéses vetdszaka-
szokat megszerkeszthet8k azok a lehetséges fel-
halmozddési helyek, amelyek a genetikai zénabol
a vetGk altal kivezetett szénhidrogénnel toltGd-
hettek fel.

Migrdcid a pannoniai 6sszleten beliil

A pannoniai osszleten beliili masodlagos migré-
cié a Paj? és a Pa, litogenetikai egységben lehetett
jelentds, mig a Pa?-ben aldrendelt, a Pajs-ban pe-
dig csak nagyon esetleges a homokossagi ardnyok
miatt.

Ennek alapjén a Pale 6sszletbe elsédleges mig-
rdciéval bejuthatott olaj és gdz, mig a Pa, osszlet-
ben legfeljebb csak biogén diagenetikus gézok hal-
mozédhattak fel kozvetleniil, a termogén katage-
netikus gézok és olajok a fekiit képezs Pa;  vas-
tag margas Osszleten keresztiil leginkdbb csak
tektonikai zéndkon 4t juthattak fel.

A Pa, osszlet deltahomokkiovei de még
a folottiik talalhaté tavi homokos iiledékek is kivalo
szénhidrogéntarolasi tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, de regionélis fed6kézetiik nines.

A téarol6 és a zarékszetek stirli 6sszefogazddisa
azt eredményezi, hogy a tektonikai zénakon fol-
jutd szénhidrogén gyakorlatilag vertikélisan mig-
ral az osszletben, kis tavolsigra kiterjedd ,,oldal-
irdnya” mozgisokkal, amig csapdiaba nem Keriil,
vagy el nem diszpergilédik. Ennek alapjan néhdny
fontos kovetkeztetés levonhato:

— A Pa,-ben ott varhaté jelentésebb termikus
eredetli CH-felhalmozdédas, ahol a benne levd
csapdak tarolokézetei tektonikai kapesolatban
voltak (esetleg vannak) a ,,diszkordancia-felii-
let’” migraciés utvonalaival.

— Nem eredményezhet szénhidrogénfelhalmozé-
dast a Pa, tektonikai kapcsolata a diszkordancia
feliilet olyan zénajaval, amely kiesik a migraci6
utvonalabdl.

— A telepek tavolsiga nem lehet nagy a CH-t
kozel vertikdlisan kozvetits tektonikai zénatol
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(maximum néhdny km) a Pa, sztratigrifiai
felépitése miatt.

Ezek a kovetkeztetések alapvetéen fontos fel-
ismeréshez vezetnek, amely szerint a feliileti mig-
racié alapjan kijelolhetd felhalmozdédési zénak
nemecsak a diszkordanciafeliileten (alaphegységben,
miocénben, pannoniai alapkonglomeratumban) el-
helyezkedd telepek legval6szintibb helyeit jelolik
ki, hanem egyben megadjik a pannoniai telepek
legvalészintibb teriileti elhelyezkedését is. Kzt
bizonyitjak meggy6zden azok a térképek, ahol a
feliileti migraciéval prognosztizalt felhalmozédési
zondkban talalhaték a pannoniai telepeket tar-
talmazé CH-el6forduldsok is.

Tobb szénhidrogéneléfordulasndl a diszkordan-
ciafeliilet és folotte a pannoniai csapdik egyardnt
feltoltédtek szénhidrogénnel. Gyakori az olyan
eset is, hogy csak az egyik szinttdj produktiv.
Ha nines vetd, akkor CH csak a ,,diszkordancia-
felilleten” csapdazott, viszont ha egy veté vala-
melyik migraciés utat teljesen ,,megecsapolta’,
akkor azon a teriiletrészen csak a pannonban lehet
szénhidrogén telep. Attél fiiggden, hogy a vetd
mikor élt a migracié viltozé mennyiségi és mindségi
(féleg olaj, vagy féleg gz migracié) folyamatéban,
ez a vertikédlis szénhidrogén elosztas nagyon valto-
zatos CH-felhalmozidasi rendszereket eredményez-
hetett.

A pannoniai 6sszletben taldlhaté szénhidrogén-
el6fordulasok val6szinti helyének prognosztizalisa
tehdt a feliileti migraci6 és a tektonikai egyiittes
elemzésével oldhaté meg. Ennek alapjan jelenleg
mar meg tudjuk adni a prognosztikus teriileteket,
de a felhalmozédasok vertikdlis megoszlasat csak
esetlegesen.

Nem zarhaté ki annak lehetsége sem, hogy bizo-
nyos mértéki vertikalis migracié vetsk kozvetitése
nélkiil, sztratigrafiai kapcesolatokon keresztiil tor-
tént. Ezek kovetése ma még megoldhatatlan regio-
nalisan. Mivela fiatalabb iiledékek globélisan kive-
tikazaljzat morfolégidjat, a benniik torténd masod-
lagos migracidis globélisan azonos iranytlehet mint
a diszkordanciafeliileten, vagyis a valészinti fel-
halmozédasi teriiletek emiatt is egybeeshetnek.

Megdllapitdsok

Az SM-eljaras célja egy olyan térkép létrehozasa,
amely a migraciés irdnyok, a migraciés tavolsagok,
a migralé szénhidrogén mennyiségek meghataro-
zaséval, a litogenetikai, a sztratigrafiai, a tektoni-
kai és egyéb geoldgiai viszonyok figyelembevételé-
vel megadja a lehetséges olaj- és gazfelhalmozddasi
z6énak helyét és azok varhaté értékét. A 4. dbra
egy térképrészletet mutat a Derecskei-mélyzéna
kornyezetérdl, amelyen a pannon fekii szintvonalai
és az SM-mébdszerrel meghatarozott perspektivikus
szénhidrogénfelhalmozédéasi zéndk (a térképen
fekete foltok) vannak dbrdzolva. Ez nem az emli-
tett céltérkép, de a legfontosabb kivetkeztetések
errdlislevonhatdk:

— A szénhidrogének mésodlagos vindorlasa felii-
leti migracié esetén is viszonylag keskeny tit-
vonalakon torténik a genetikai zénakbél a fel-
halmozddési helyek felé. Ezek az utvonalak jél
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meghatarozhaték a szamitégépes szimulacib-
val.

— A szerkezeti maximumoknak csak egy része
esik migraciés atvonalba, vagyis a mddszer
nem egyszeriien a maximumokat keresi, hanem
a produktivnak varhaté zénakat kiiloniti el.

— A migraciés titvonalak meghatarozasanak meg-
bizhatdsiagat az ismert szénhidrogén el6fordula-
sok igazoljak, mivel a teriileten eddig megismert
kéolaj- és foldgazelGfordulisok mindegyike az
SM-eljarassal kimutatott perspektivikus teriile-
tekre esik, még a kicsiny készlettel rendelkezd
telepek esetében is, ezért ujabb felhalmozidaso-
kat is csak a migracids utvonalakhoz kapesol-
haté csapdakban, vagyis az eljarassal prognosz-
tizalt helyeken lehet remélni.

— A migriciés dtvonalak ismerete, azoknak
viszonylag kis teriileti kiterjedése, hatékonyan
koncentrilja a részletes el6kutatési igényeket.

— Az eljaras alkalmazasaval a sztratigrafiai kuta-
tasok optimalis helye is megadhaté.

— A perspektivitis viszonylag széles mélység-
z6nadhoz kapcesolhaté néhany szidz métertdl
4000 m koriili mélységig a CH-val telitett mig-
raciés itvonalak helyzete alapjan.

— Az elSkutatisok szaméra eddig kevésbé ismert
uj teriiletek jelolhetSk ki az SM-eljaras alapjan.

Osszefoglalva a fentieket megallapithaté, hogy
az SM-modszer alkalmazasaval a perspektivikus
szénhidrogénkutatdsi teriiletek, illetve a részletes
el6kutatdsra, rejtett csapddk szeizmosztratigrafiai
kutatasara legalkalmasabb helyek kijelolhetdk.
A szamitégépes szimuldcids eljaras az uj adatrend-
szerek mellett széleskoriien felhasznalja a teriiletre
vonatkozé kordbbi geofizikai és geoldgiai ismerete-
ket, a morfoldgiai, a litolégiai, a tektonikai stb.
térképeket, amelyeket rendszerben alkalmaz és

Konyvismertetés

A Lecture Notes in Earth Sciences sorozat 27. kote-
teként jelentette meg a Springer kiad6 az 1988.
marciusaban Karlsruheben tartott azonos targyu
szimpo6zium elGadasait, melyek kiilonosen geofi-
zikusok, geolégusok és kornyezetvédelmi szalk-
emberek szamara érdekesek.

G.-P. Merkler, H. Militzer, H. Hotzl, H. Armbrus-
ter, J. Brauns (¥ds):

Detection of Subsurface Flow Phenomena.
ISBN 3—540—51875—4,0—387—51875—A4,
514 pp, 254 figs.

A 34 elGadést tartalmazd kotet 6 részteriiletet
olel fel, melyek koziil a spontdn potencial (PS)
mérésekkel foglalkozé rész a legterjedelmesebb.
Itt az elméleti alapoktdl kezdve, a matematikai
(analitikus), numerikus, laboratériumi és nagy-
terjedelm@ modellkisérleteken keresztiil a case
history-kon at egészen a feldolgozas és kiértékelés
részkérdéseinek targyalisiig szinte minden rész-
lettel foglalkoztak az el6addk. Ugy tetszik, hogy
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ezaltal mingségileg 1j eredményeket ér el. Az el-
jarast ezideig a jelenlegi statikusnak vett foldtor-
téneti allapot modellezésére hasznédltuk fel, de a
médszer alkalmas siillyedéstorténeti folyamatban
vizsgalt dinamikus modellezésre is a kiilonboz6
geoldgiai id6pontoknak megfelels feliileti térkép-
sorozatok felhasznéalasaval.

Az SM-eljardsban alkalmazott iteraciés vizsgd-
latok ramutattak, hogy a kiinduldsi mennyiségek
(pl. a generdlédott CH-mennyiség, a migricids
veszteségek stb.) kismértékii valtozasi olyan kovet-
kezményekkel jarnak, amelyek elére nem becsiil-
heték a felhalmozidasi helyeken, a bonyolult
eldgazdsos szamitdsi rendszer miatt. Szimuldeid
nélkiil a migraci6 kovethetetlen.

Végiil megéallapithaté, hogy a szénhidrogén-
genetikai és amigracids veszteségiadatok ismereté-
ben az SM-eljaras a prognosztika egyfajta médsze-
reis lehet.
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ez a régi, egyszer(i, de a most mar sok mérési pon-
ton huzamosabb ideig folytatott észlelések utjan
keletkezé hatalmas adattomeg kezelését igényld
geoelektromos mddszer a nagykapacitast személyi
szamitégépek térhoditasaval ismét elGtérbe keriil.

Tobb elGadasban ismertették a geoelektromos
ellenallasmérések specialis alkalmazasi lehet&sé-
geit a foldalatti aramlasok térképezésében mind
gatak, mind hulladéktarolok kozelében.

Sok tekintetben érdekesek a geotermikus méré-
sekkel, alkalmazasi mddszeriikkel foglalkoz6 els-
adéasok is.

A szimpézium alkalmabdl rendezett kerek-
asztal megbeszéléseken kitértek a geofizikusok és
talajmechanikusok csapatmunkéajara és az alkal-
mazott médszerek egyedi és komplex felhasznala-
sénak metodikai problémaira is.

A jol szerkesztett és kitlinG minGségli abra-
anyaggal ellatott kotet aktualis ismereteket koz-

vetit.
Dr. Deres Jdnos

67



