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The role of vertical migration in the charge of known hydrocarbon fields, Hungary

Abstract

By giving a general overview of hydrocarbon charge, with special focus on vertical migration, the author of this study
attempts to evaluate the relationship between the hydrocarbons generated in deeper areas of a basin and accumulated in
shallower parts. The selected examples — according to the available geochemical data — confirm the vertical charge of
the known fields. This shows hydrocarbons along the fault zones connecting the shallower reservoirs with the effective

source rocks located at the deeper parts of the basin.
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Osszefoglalds

7 2

A szerz6 attekintést ad a tarolok szénhidrogénekkel val6 feltoltddését eredményezd migraciorol, kiilonos tekintettel
a vertikdlis migracidra. Megkisérli a mélyebben képz8dott s a medence sekély részein felhalmozddott szénhidrogének

kozotti kapcsolat értékelését. A kivalasztott példak

ahozzéaférhet6 geokémiai adatok szerint — megerGsitik az ismert

mez8k szénhidrogénekkel tortént vertikalis feltoltédését olyan vet6zondk mentén, amelyek 6sszekotik a sekélyebben
fekvd tarolokat a medence mélyebb részein elhelyezkedd effektiv anyakzetekkel.

Tdrgyszavak: szénhidrogének, vertikdlis migrdcio, Magyarorszdg

Bevezetés

A migricid6 a szakirodalom szerint a kdolaj és a foldgaz
mozgdsat jelenti a felszin alatti kézetekben. Ez a kifejezés
abban az id6szakban keletkezett, amikor felismerték, hogy a
kdolaj és a foldgdz nem ott képez felhalmozddasokat, tele-
peket, ahol 1étrejott: a kdolajnak €s a foldgadznak képzdési
helyérdl, a kbolaj és a foldgdz taroldsdra igen kevéssé alkal-
mas, tarol6térrel alig rendelkezd tn. anyak&zetbdl el kell
tdvoznia, migrdlnia, hogy a szerkezetekben felhalmoz6da-
sokat, telepeket képezhessen. A felismerés el6zménye az,
hogy bizonyitottd és dltaldnosan elfogadotta valt a kdolaj és
a foldgdz szerves eredete. Az liledékes k&zetek szerves
anyaga koncentrdcidjdnak mértékéiill szolgdlé szerves
széntartalom (TOC — total organic carbon) a telepeket
magdban foglalé kézetekben, a tdrolokdzetekben igen

csekélynek bizonyult, viszont azok a finomszemcsés iile-
dékes kozetek, a pelitek, amelyek tarol6tér hidnydban nem
tartalmaztak felhalmozdédasokat, jelentGsen nagy szerves
széntartalommal rendelkeztek (HUNT & JAMIESON 1956,
RoNov 1958). A szerves anyag mennyisége mellett a mind-
sége is mérvadd lehet, amelyet a Rock-Eval-analizisek
eredményei kozott szerepld hidrogénindex jellemez, ha a
szerves anyag 4dtalakultsiga még kismérvli. Nyilvanvald,
hogy érdemi mennyiségli kdolaj és foldgdz ennél fogva a
pelitekben képzdédhet, ha a pelitek az iiledékképzddés
folyamdn mélyebbre, magasabb hdmérsékletre keriilnek.
Ezek a pelitek, illetve a jelentSsen nagy szerves széntarta-
lommal rendelkezd kézetek az un. anyakézetek. Az anya-
kézetekben képzddott szénhidrogének az dn. primer mig-
racid sordn tdvoznak az anyakdzetekkel kozvetleniil érint-
kez6 durvaszemcsés, tdroltipusi kozetekbe, amelyek
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migracids vezetdszinteknek tekinthetSk. A durvaszemcsés
k&zetbe jutott kdolaj és foldgdz az in. szekunder migracié
sordn keriil el a szerkezeti magaslatokhoz és/vagy a sztra-
tigréfiai csapddkba, ahol felhalmozédasokat képez. A szén-
hidrogének kézetekben valé mozgdsit ez esetben réteg-
menti (laterdlis) migraciénak kell tekinteni. Az el6z6ekben
leirt migraciés folyamatokat az /. dbra A része szemlélteti.
A szekunder migraci6 széllitokozege a viz, hajtéereje a
foldgaz és a viz, valamint a kdolaj és a viz siirtiségkiilonbsé-
2ébdl addédik. Emellett a koézet ateresztOképessége, a
nyomadsgradiens, a kdolaj és foldgaz viszkozitdsa, valamint
a kapillaris nyomds is meghatdroz6 eleme a fluidumok
mozgdsképességének. A kbzet ateresztoképessége, a nyo-
madsgradiens, a kbolaj és a foldgdz viszkozitdsa az dramlast

leiré Darcy-torvénnyel kapcsolatos, amely meghatdrozza
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1. abra. A migracio tipusai: A — rétegmenti (lateralis), B — vertikalis, vet6k
nélkiil, C — vertikalis, vetokkel

Figure 1. Migration types: A — lateral, B — vertical without faults, C —vertical with
Jaults

azt, hogy id6egység alatt mekkora térfogati fluidum képes
athaladni egységnyi k6zetfeliileten. A stirtiségkiilonbségek-
b6l addédé felhajtéerd ellenében miikodik a kapilldris
nyomds, ami ahhoz sziikséges, hogy a kézet pdrusait 6ssze-
kotd sziikiileteken atjuttassa az olajcseppeket, illetve gaz-
buborékokat. A kapillaris nyomds az olaj és viz, valamint a
gaz és viz kozotti hatarfeliileti fesziiltségtdl, tovabba a péru-
sok méreteitdl fiigg. Az elézbekben emlitettek irjak le a
szekunder migrécio folyamatait (HOBSON 1954). A k&olajjal
ellentétben, amely a viztdl elkiiloniils fazist alkot, a foldgaz
és a benne 1évd szénhidrogéngdzok jelentds része vizben
oldédik, igy egyfazisu rendszert is képezhet. A felhalmozé-
dott foldgaz és kodolaj felszin felé, a nyomascsokkenés ira-
nyaban torténd ,,elszokését” a tarolokdzetet fedd, pelitekbol
all6 zaréréteg akadalyozza meg. A zér6-, illetve fed6réteg
poérusméretei sokkal kisebbek, mint a tirolokzetekéi, ezért
a fed6réteg kapilldris nyomdsa elegendéen nagy ahhoz,
hogy az olajcseppek és a gazbuborékok mozgasat a feds-
rétegen keresztiil megakadalyozza. A viz a benne oldott ga-
zokkal egyiitt egy bizonyos mélységhatérig képes ,,atsziva-
rogni” a zarérétegen. A kbolaj-, illetve foldgaz-felhalmozo-
déssal érintkez8 viztestbSl a zardrétegen, illetve a zard-
rétegeken 4t a vizben oldott szénhidrogéngdz komponen-
seket tartalmazo rendszer képes dthatolni, s6t a felszinig
jutni (1. dbra, B). Ez a rétegeket dtmetszd, azaz vertikélis
migracid képezi az alapjét a felszini geokémiai médszerek
egyikének, amely a talajon adszorbedlt etdn és anndl na-
gyobb szénatomszdmu gizkomponensek koncentracidja-
nak anomadlisan nagy értékei révén képes jelezni a telepeket
bizonyos mélységhatarig (STAHL et al. 1981). A metan kon-
centricidja erre azért nem alkalmas, mert a metdn lehet
teljes egészében vagy részben bakteridlis eredetti, amely az
anyakozetek szerves anyaganak h6bomldsabdl keletkezett,
termogén eredetli szénhidrogéneket (etdnt, propant is) tar-
talmazé felhalmozddasoktol fiiggetleniil jelen van a seké-
lyebben fekvd rétegek vizében. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
a vizben oldott dllapotu, bakterilis eredet(i metan vertikalis
migracidja révén megnoveli a sekélyebben 1évS képzdmé-
nyek vizében a metdnkoncentraciét. Ha a metan koncentra-
cidja a vizben eléri, illetve meghaladja az adott viszonyok
kozott a metdn vizben val6 oldhat6sdgat, akkor gazfazis jon
létre. Az ily médon kialakult kétfazisd rendszer szabad gdza
azonban mar nem képes a peliteken atszivarogni, és a felszin
felé tovabb migralni. Az itt részletezett folyamat, a vertikélis
migracid révén is kialakulhattak a bakteridlis metdnt tartal-
maz6 foldgaztelepek, ha a rétegvizek bakterilis metantar-
talma eleve alacsony volt, és igy telepet mds médon nem
hozhatott 1étre. Az a kérdés még megvalaszolatlan maradt,
hogy az anyak&zetekb6l miképpen tud tdvozni a primer
migracié sordn a kbolaj és a foldgdz. A primer migricid
hajtéereje — a mozgast akadédlyozé kapillaris nyomaskii-
Ionbség ellenében — a tarold tipust kézetek, a homokkovek
és a veliik kozvetleniil érintkez6 anyakdzetek, a pelitek
kozotti nyomaskiilonbség: a pelitekben egy kissé nagyobb a
nyomds, mint a veliik kézvetleniil érintkez6 homokkdovek-
ben (SzALAY & KoNcz 1980). Ennek oka az, hogy a homok-
kovek és a pelitek eltérd titemben tomorodnek (kom-
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paktalédnak), amikor az iiledékképz6dés sordn egyre
mélyebbre keriilnek, és a felettiik 1év6 kdzetekbdl adédo
nyomdsterhelés novekszik. A Délkelet-Alfold firdsaibol
szarmaz6 homokkovek a 10% porozitast 3000 m mélység-
ben érik el, a pelitek viszont mar 2000 m mélységben,
tovabba a pelitek 3000 m mélységben 0,1 mD (millidarcy,
10*m?) nagysdgrendd 4tereszt6képességgel rendelkeznek,
ahomokkovek ezt a nagysagrendet 5000 m mélységben érik
el (SzaLAY 1982). A pelitek hézagtere és fluidumatbocsaté
képessége (atereszt6képessége) gyorsabban csokken, mint
a homokkoveké, ami azt eredményezi, hogy a pelitekbdl a
viz kiszoruldsa gétoltta valik: benniik a nyomds igy egyre
inkdbb nagyobb lesz, mint a homokkdvekben, és a pelitek-
bdl a nyomadskiilonbség hatdsdra a fluidumok a pelitekkel
érintkez6 homokkovek irdnydban mozognak a kapilldris
nyomds ellenében, ami a pelitekben nagyobb mértékben ga-
tolja az olajcseppek és a gazbuborékok mozgdsit. Ez a
primer migracié hajtéerejeként miikods differencidlis kom-
pakcié6 azzal jar, hogy az anyak&zetekbdl jelentds mennyi-
ségli viz jut az anyakézetekkel kozvetleniil érintkezd
homokkdvekbe, mint szekunder migracids vezetSszintekbe.
Hazai viszonyok kozott a neogén anyakdzetek vizével
egyiitt, oldott dllapotban képes tdvozni a bakteridlis eredetti
gaz. A kompakciés eredetli viz jelenlétében végbemend
primer migracié a kdolaj esetében igen ritka: csak abban az
esetben megy végbe, ha az alacsony érettségii szerves anya-
got tartalmazé anyakdzet az atlagosndl jéval kedvezdbb,
kitin6 tulajdonsdgokkal rendelkezik. A viz kiszoruldsa a
neogén anyakdzeteinkbdl 1900 m mélységig mehet végbe,
mert 1900 m-nél nagyobb mélységben a pelitek dteresztd-
képessége oly mértékben kicsiny, hogy csak az igen lassu
»szivargast” teszi lehetévé (SzaLay & Koncz 1980). A
pelitekbdl torténd nagymérvili szénhidrogén-eltavozas ép-
pen ezért a pelitek felrepedéséhez kothetd, amikor a tilnyo-
mas mértéke eléri a vertikdlis irdnyud fed6kozet-terheléssel
Osszefiiggd horizontélis vagy laterdlis irdny fesziiltség és a
hizészildrdsdg osszegét (ROUCHET 1981). Neogén mélyme-
dencéinkben az olajablak kezdete, ahol az érdemi szén-
hidrogén-képz6dés az atlagos tulajdonsdgokkal rendelkez6
neogén kort anyakézetekben megindul, minimélisan 2400
méter mélységre tehets. Tehat, az atlagos tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyakoézetek esetében a szerves anyag h6bom-
lasa eredményeként képz6d6 kbolajnak és termogén gdznak
kevés az esélye arra, hogy az anyakdzetek kompakcidja
soran kiszorul6 vizzel tdvozzék.

Az iledékképzbdés tovabbi menete sordn az anya-
kézetekbdl, pelitekbdl nem tdvozik érdemi mennyiségii viz,
féleg akkor nem, ha az tiledékképz&dés olyan nagy iitemd,
mint a panndniai idszak alatt az tiledékes medencéinkben:
apelitekbdl igen lassan szivargé viz nem tud ,,1épést tartani”
a gyors iiledékképz6dés miatt megnovekvd feddkbzet-ter-
helésbdl ad6dé nyomasnovekedéssel. A pelitek igy tovabb
alig tomorodnek, alulkompaktéltakkd védlnak, tovdbbad a
fed6kdzet vastagsdganak novekedésébol szarmazé nyomads-
novekedés a pelitek hézagterében 1év6 viz nyomadsat noveli
meg: a pelit tilnyomdsossa valik, a hézagtér fluiduma dram-
lasi szempontbdl egyre izoldltabba lesz. (Persze, a homok-

kovekben is megjelenik a tilnyomds, csak kisebb mérvii,
mint a vele érintkezd pelitekben.) Emlitésre mélto, hogy a
pelitréteg homokkdvel érintkez6 alsé és felsé része a tdvozd
rétegviz miatt nagyobb mértékben tomorodik, kompaktab-
ba valik, ezéltal — gatat képezve — korlatozza a viz tovabbi
mozgéasat a pelitréteggel érintkez8, nagyobb atereszts-
képességii homokkdvek irdnydban. Ebbdl kovetkezik, hogy
a pelitréteg als6 és felsd részébdl a képz&dott szénhidro-
gének a vizzel egyiitt még el tudnak tdvozni. A tagolatlan,
vastag pelitek esetében a pelit teljes térfogatdhoz viszo-
nyitva a kompaktal6doé felso és alsé rész kicsiny. A vékony,
tagolt pelitekbdl igy viszonylag tobb szénhidrogén képes
tdvozni: primer migraciés hatdsfokuk nagyobb, mint a
vastag, tagolatlan peliteké (BROOKS et al. 1987). Az el6z6-
ekben részletezett folyamatnak tulajdonithatd, hogy a Pan-
non-medence alfoldi részén 2500 m-nél nagyobb mélység-
ben mdr csak tilnyomadsos képzdmények vannak (SzALAY
1982). Izolalt koriilmények kozott a primer migracié erésen
gdtolt, magdnak a primer migracié folyamatdnak a meg-
értése sok nehézségbe {itkozott és titkozik (DURAND 1988).
Ha a pelitek hézagterében 1év6 fluidum nyomadsa eléri a
fed6kbzet-vastagsagnak megfelel6 tn. litosztatikus nyo-
masnak a pelitek Poisson-ardnya altal megszabott hanyadat,
akkor az anyakdzet felrepedezik (microfracturing) (PAYNE
et al. 2000, CosGROVE 2001). A felrepedés kovetkeztében a
hézagtér fluiduméanak nagy része tdvozik, mikdzben az
anyakdzet térfogata a felrepedés és fluidum-kidramlds miatt
csokken. A térfogatcsokkenés eredményeként vetSk kelet-
kezhetnek, amelyek mint vertikdlis migraciés csatorndk
tovabbithatjdk a szénhidrogéneket a joval kisebb mélység-
ben elhelyezkedd tarolokba. A felrepedés és fluidum-ki-
dramlds utdn az anyakdzet a fed6kdzet-terhelés miatt zard-
dik (healing), és zarva marad a kovetkezd felrepedésig, ha az
tiledékképzbdés folytatddasa miatt nagyobb mélységbe ke-
riil. Az djolagos felrepedés sordn az el6z6nél érettebb szén-
hidrogének tdvoznak. Emlitésre mélt6, hogy a tilnyomast
noveli a viz h6tdguldsabdl és a szénhidrogén-képz6désbol
addédo nyomadstobblet (HUNT 1990). A tilnyomds altal 1étre-
jott felrepedés és fluidum-kidramlds a kompakcids eredetti
migracids folyamattal ellentétben fiiggetlen az anyak&zet
tulajdonsagaitol: a szerves anyagban szegényebb anyak&ze-
tekbdl is tdvoznak szénhidrogének (Koncz 2018a). Mind a
kompakcids, mind a tdlnyomds &ltal okozott felrepedés
kovetkeztében végbemend primer migracié alacsony hatds-
foku: a képzddott szénhidrogének jelentds hanyada az
anyak&zetben marad, ami a szerkezetekben felhalmozdédott,
un. hagyomanyos készleteknél nagysdgrendileg nagyobb, és
az un. nem hagyomdanyos készletek forrasat képezi. Ide tar-
tozdan célszerli megemliteni, hogy az Gn. tdmor homokko-
vek (,tight sandstone”) esetében a pérusok kozotti sziikii-
letek (porustorkok) mérete kisebb, mint 2 um (NELSON
2009). Ilyen koriilmények kozott csak egy fazis, a gdz dram-
lasa lehetséges 50%-ndl nagyobb géztelitettség esetén, két
fazis, a gdz és a viz dramldsa nem lehetséges (SHANLEY et al.
2004).

A tilnyomds 4ltal megrepesztett pelitekbdl torténd
primer migracié sordn a vet6kon keresztiil vertikdlisan
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migralva a szénhidrogének a sekélyebben fekvd tarolokig is
eljuthatnak, amelynek kornyezetében a szerves anyag még
alig alakult 4t (termikusan alacsony érettségili), vagy
atalakulatlan (termikusan éretlen) (1. dbra, C). Meg kell je-
gyezni, hogy a foldgdz és a k6olaj vetdkon, toréseken dt
végbemend vertikdlis migracidja nagysdgrendekkel gyor-
sabb folyamat, mint a vizfdzisban oldott szénhidrogén-
gdzok szivargdsa a zdrérétegeken keresztiil. A veték csak
fiiggbleges metszetben mutatnak vonalszerti alakzatot, a
térben viszont feliiletet, egyszeriibb esetben vetdsikot ké-
peznek. A vetdsik bizonyos feltételek esetén tud ugy visel-
kedni, mint egy nyitott torés. Példdul, ha kis mélységben
van, vagy ha igen nagy a tdlnyomads, végiil akkor, amikor a
vetd éppen 1étrejon vagy feldjul (DOWNEY 1994). A vetSkkel
kapcsolatos megfontolasok jelent8s része azzal fiigg Ossze,
hogy egy olyan szerkezetben, amely szénhidrogén-akku-
muléciét tartalmaz, és egyik zaréelemét vetd alkotja, meg-
marad-e a felhalmozédds, vagy a vetdn keresztiil a kisebb
mélységben 1év4 taroldba, a legrosszabb esetben a felszinre
keriilnek a szénhidrogének. A taroldkoézettel érintkezd, azt
térbelileg lehatdrolo vet6 feliilete akkor zdr, ha a vetd felii-
letét képezd kbzet kapilldris nyomdsa nagyobb, mint az
olajcseppekre, illetve gazbuborékokra hatd felhajtéerd
(SorkHABI & Tsuit 2005). Ha a vetd vagy torés eléri a fel-
szint, olajfolyds, illetve gizkifuvds jon létre. A felszini
szeizmikus médszerek elterjedését megel6z6 idészakban a
felszini olajfolydsok és gazkifiivasok jelentették az egyediili
tdmpontot a siker reményében mélyitendd furdsok szamara.
A vetSk szerepére hivta fel a figyelmet PRICE (1980). A
szerz6 boségesen sorolt fel a vildg minden részérdl példakat
a vetékon keresztiil végbe mehetett vertikdlis migraciora,
amelynek folyaman a mély medencékben képz6dott szén-
hidrogének a sekélyebben elhelyezkedd tarolékban halmo-
zbédhattak fel. Geokémiai adatokkal azonban nem tdmasz-
totta ald feltevéseit. Ezen cikk szerzGje megkisérli, hogy
geokémiai adatokkal valészinfisitse a magyarorszagi neo-
gén tarolok szénhidrogénjeinek migricids kapcsolatit a
mélyebben fekvé és idosebb anyakdzetek szénhidrogénjei-
vel. AlapvetSen az alabbi harom eset, illetve azok kombi-
néciodi fordultak eld:

a) a sekélyebben fekvd tdrolok szénhidrogénjei joval
érettebbek, mint a mélyebben fekvokéi,

b) genetikai korreldcidkkal bizonyitottan a sekélyebben
fekvo tarolok szénhidrogénjei a nagyobb mélységben 1€v6
id6sebb anyakbzetekbdl szarmaznak,

c) a sekélyebben fekvé tarolok kornyezetében 1évé szer-
ves anyag érettsége joval alacsonyabb, mint a tdrol6kban
felhalmozddott szénhidrogéneké.

PrICE felvetése nem taldlt lelkes fogadtatdsra, mert a
geoldgusok tobbsége a rétegmenti (laterdlis) migracié hive
maradt, és eleve szkeptikusan tekintett a vertikalis migra-
ciéra (DEMAISON & HUIZINGA 1994). Pedig a vetdk és toré-
sek képesek nagy olajmezdt 1étrehozni, tovabba a vertikalis
migracié soran sokkal kevesebb szénhidrogén ,,veszik el”,
mint a rétegmenti, szekunder migracié folyamén (feltéve,
hogy a veték nem hizddnak a felszinig). Szdmitdsok szerint

P,

jelent6s tomegli szénhidrogén képes a vetdsik feliilete

mentén 4tdramolni viszonylag rovid id6 alatt (DOWNEY
1984).

A kiilonb6z6 anyagfajtak termikus érettségének
jellemzésére hasznalt paraméterek

Az iiledékes kbzetek szerves anyagdnak érettsége

Altaldnosan alkalmazott az iiledékes kézetek szerves
anyaga termikus érettségének jellemzésére a vitrinitref-
lexi6. Meg kell azonban jegyezni, hogy a vitrinitreflexi6
csak hozzavetSlegesen jeloli ki a szénhidrogénzénakat,
példaul az olajképzbdés kezdetét. Ugyanis a vitrinitreflexié
valtozasat leir6 kinetikai modellek nem kozvetleniil az
anyaké6zetben 1év6 szerves anyag dtalakuldsdnak mértékét
adjak meg. Az anyakdzetek szerves anyagdnak atalaku-
lasdnak mértékét az atalakulasi tényezd adja meg ponto-
sabban, amelyet az anyak&zet szerves anyagdhoz rendelhetd
kinetikai modell segitségével szamolunk. A vitrinit a devon
kortdl kezd6dden lehet jelen az iiledékes kbzetek szerves
anyagdban, mert a magasabb renddi szarazfoldi névényzet-
boél szarmazik. A vitrinitreflexi6 a mikroszképpal azonosit-
haté vitrtinitszemcse fényvisszaverd képességét kifejezd
szdzalékérték. Lehetéség szerint 20-100 vitrinitszemcse
reflexidjanak atlagat adjdk meg vitrinitreflexi6 értékként
(Bostick 1979). A kutatégeoldgusok korében elterjedt az
un. ,,0lajablak” kifejezés, amely szerint a kolajképz6dés a
0,6-1,3% vitrinitreflexi6 tartomanyhoz kothets. Az olaj-
ablak kezdetének megfeleld vitrinitreflexié azonban fiigg a
szerves anyag (kerogén) tipusatdl. A vitrinitreflexié 0,6%
értéke foleg a 111 tipusu (f6leg gzt képzd) kerogénre érvé-
nyes. Az olajképzd II (féleg a IIS) tipust kerogén esetében
0,6%-nal alacsonyabb, az I tipust, szintén olajképzé kero-
gén 0,6%-ndl magasabb vitrinitreflexié értékek elérésekor
kezd olajat generdlni.

Magyarorszagon a mély, nem invertalédott neogén me-
dencékben, ahol a folyamatos iiledékképz&dés miatt min-
den képz6dmény jelenleg a valaha elért legnagyobb mély-
ségben van, az ,,0lajablak” kezdete 2400-3000 m mélység-
intervallumu. A pannéniai iiledékképz6déshez rendelt del-
ta- és alluvidlis siksagi képzédmények (az Ujfalui és Zagy-
vai Formacidk) szerves anyaga termikusan éretlen. Az olaj-
ablak kezdete zommel a pannéniai iiledékképz6déshez
tartoz6 mélyvizi turbidit és selflejtd képz6dményekben, a
Szolnoki és Algy6i Form4cidkban van. Tehdt, ha a delta
képz&dményeiben 1évé tarolokbzetek olajat tartalmaznak,
akkor az olajnak eleve vertikélis migracié révén kellett
felhalmozddnia. Noha a kinetikai modell szerint a termikus
atalakuldst mind a hémérséklet, mind az id6 egyiittesen
hatdrozzak meg, a h6mérséklet hatdsa az 4talakuldsra joval
nagyobb, mint az id6é: az dtalakulds mértéke exponen-
cidlisan n6 a homérséklettel és linedrisan az idével. A
k&olajképz6dés kezdete magasabb hémérsékleten van a
Pannon-medence neogén képzédményeiben (SzAaLAY &
Koncz 1980). Ez a jelenség a hdmérséklet és az id6 egyiittes
hatasat tiikrozi (CONNAN 1974).
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A kozetextraktumok és az olajok nehéz részének
termikus érettsége

Az iiledékes k&zetek szerves anyaganak hébomlasa, a
katagenezis azzal jar, hogy az eldgazd szénldncu un. izo-
alkdnoknal jéval nagyobba valik a normal alkdnok koncent-
raci6ja (TissoT & WELTE 1984). A gazkromatogramok
alapjan szamitott nC17/P és nCI18/F aranyok, azaz a 17
szénatomszdmu normdl alkdn (nC17) és a prisztan (P),
valamint a 18 szénatomszamu normal alkdn (nC18) és a
fitdn (F) ardnya a termikus érettség novekedésével nd. (A
prisztan 19, afitdn 20 szénatomszamu izoalkan.) A prisztan-
fitdn ardny hatdsanak mérséklése céljabol az nC17/P és az
nC18/F ardnyok atlagét, a normal-izoalkan aranyt (N/I) volt
célszerti felhaszndlni a termikus érettség becslésére. Az N/I
arany azonban nemcsak az érettségt6l, hanem a szerves
anyag (kerogén) minSségétdl, tipusatdl is fiigg: olajgenerald
tipusu kerogén esetében ugyanazon feltételek mellett az N/I
arany nagyobb. Az N/I ardny nem 4allapithaté meg gaz-
kondenzatumok esetében az N/I ardnyban szerepl$ szénhid-
rogének alacsony koncentraciéi miatt. Gyakran el&fordul,
hogy az emlitett komponensek nem is jelentkeznek a gaz-
kromatogramokon. Tovdbba az un. biodegradalt olajoknal
sem értékelhetd az N/I ardny, hiszen a bakteridlis miikodés
soran el6szor a normal alkanok keriilnek ,,elfogyasztasra”.

A kézetextraktumokat illetéen 940 N/I adat keriilt érté-
kelésre a kozéps6-miocén—panndniai kord anyakézetekbdl.
Meg kell emliteni, hogy a kézetextraktumok autochton hely-
zetet képviselnek: szénhidrogénjeik ott vannak, ahol képzdd-
tek. Az N/ értékek kiilonboz6 mélység-intervallumokban
eltérd eloszlast mutatnak (1. tdbldzat). Az alacsony (N/I< 1)
értékek, amelyek termikusan éretlen allapotot képviselnek, a
mélység novekedésével csokkend részaranydak: 0-2000 m
kozott 38% az alacsony értékek hanyada, 3000 m-nél nagyobb
mélységben csak 7%. A magas (N/I > 2), termikusan érett
fokozatra utal6 értékek részaranya 0—2000 m intervallumban
csak 13%, 3000 m-nél nagyobb mélységben 41%. Ez a trend
jelzi, hogy a kzetextraktumok a kerogén tipusdval osszefiig-
g6 hatas ellenére jelzik a szénhidrogének termikus érettségét.

Az olajok esetében 1290 N/I adat keriilt értékelésre. A
termikusan éretlen és érett allapotot jelz6 N/I értékek
mélység-intervallumonkénti eloszldsa a kdzetextraktumo-
kéihoz hasonld trendet mutat a mélység novekedésével (1.
tdbldzat). Meg kell emliteni, hogy az olajok N/I értékeinek
eloszlasat a kdzetextraktumokéval ellentétben a vertikdlis
migracié is befolyasolja. Ennek tulajdonithat6, hogy mar
kis mélységben (0-2000 m) a termikusan érett fokozatot

képviseld magas N/I értékek ardnya (29%) joval nagyobb,
mint a kézetextraktumok esetében (13%).

Elég sok biomarker paraméter alkalmas lehet a termikus
érettség becslésére annak ellenére, hogy értékiiket a kero-
gén tipusa is befolyasolhatja. A biomarkerek koziil azt
vélasztottam ki, amelyik — amellett, hogy jelzi az érettséget
— elegendd szamu adattal is rendelkezik. A triaromas C20
és C21 szterdnok és az Osszes triaromds szterdn ardnya
(BTR) sz4zalékban kifejezve az el6zbleg emlitett szempon-
toknak megfelelt (PETERS & MOLDOWAN 1993). A gdz-kon-
denzatumokbodl nem mérhet6 BTR értékeket a biodegra-
dacié nem befolydsolja, de az organofacies hatdssal van r4,
ezért csak genetikailag egymadssal Osszefiiggd olajmintdk
esetében alkalmazhat6 (PETERS et al. 2005).

A kozetextraktumok esetében 570 BTR adat keriilt érté-
kelésre a kozéps6-miocén—panndniai kord kézetekbdl. A
10%-ndl kisebb értékek részardnya a mélység novekedé-
sével csokken, a legalabb 70% értékiieké pedig nd (I. 1db-
ldzat). Ez a trend arra utal, hogy a BTR-értékek alkalmasak
a termikus érettség becslésére.

Az olajokndl 590 BTR adat volt értékelhetd. Az ala-
csony (< 10%) és a magas (= 70%) értékek mélységkdzon-
kénti eloszldsa a kozetextraktumokéhoz hasonlé trendet
mutat (I. tdbldzar). Erdekes médon az N/I értékektd] elté-
r6en nincs szadmottevd kiilonbség a kdzetextraktumok és az
olajok eloszldsadatai kdzott ugyanabban a mélységinter-
vallumban. Lehet, hogy ez annak a kdvetkezménye, hogy az
N/I és a BTR adatok nem minden esetben 4lltak rendelke-
zésre ugyanazon mintabol. Mindenesetre feltéing, hogy az
olajoknal sokkal kevesebb BTR adat volt értékelhetd, mint
az N/I adatok esetében.

Az olajok konnyii (benzin) részének
termikus érettsége

Az olajok konnyt részének termikus érettsége megallapit-
hat6 az un. izoheptan (IHP) -index segitségével (THOMPSON
1983). Az izoheptan index a 7 szénatomszamu izoalkdnok és
cikloalkdnok ardnya, amely a termikus érettség noveke-
désével n6. Mivel az anyakdzetek konnyli szénhidrogén-
jeinek analizise még nem valt dltaldnos gyakorlattd hazank-
ban, az IHP-index értékei nem hasonlithaték 6ssze az anya-
kézetekéivel: csak az olaj—olaj korreldcié hajthatd végre.
Gazkondenzatumok esetében csak az [HP-index szolgaltat
informacioét a szénhidrogén-folyadék termikus érettségére
vonatkozdan.

1200 IHP adat kertilt értékelésre. A vertikalis migraciora

L. tablazat. Az érettségjelz6 termikus paraméterek eloszlasa (%)
Table I. Distribution of maturity-related thermal parameters (in%)

N/ BTR
Meélység (m) extraktum olaj extraktum olaj
<1 >2 <1 >2 < 10 > 70 < 10 >70
0-2000 38 13 19 29 43 3 19 1
2000-2500 25 22 8 53 25 4 14 5
2500-3000 14 34 5 57 5 21 4 33
> 3000 7 41 1 80 0 61 3 47
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utal, hogy a 2000 méternél kisebb mélységben 1év6 tarols-
k&zetekben a 2-nél nagyobb, igen érett fokozatnak (THOMP-
SON 1983) megfeleld IHP-értékek jelentés hanyadot (35%)
képviselnek.

A gdzok termogén komponenseinek érettsége

A gazok termogén komponenseinek, az etdnnak és a
propannak szénizotdparany-kiilonbsége alkalmas a termikus
érettség becslésére (JAMES 1983, 1990). (Az etdnra és a pro-
panra val6 korlatozas oka az, hogy ezek a komponensek még
eléggé j6l mérhet6k, a nagyobb szénatomszdmu, szintén
termogén eredetliek mar kevéssé.) A mddszer elénye az itt
nem részletezett mas médszerekkel szemben, hogy fiiggetlen
az anyakdzet szerves anyagdnak, a kerogénnek tipusatol. A
madszer alkalmazdsanak alapvetd feltétele az, hogy az etdn és
a propan ugyanabbdl az anyak6zetbdl, ugyanabbdl a mély-
ségbol szarmazzEk, azaz kogenetikus legyen. A metén és az
etan, illetve a metdn és a propan szénizotdparany-kiilonbsége a
legtobb esetben azért nem alkalmazhatd, mert a metdn nem
kogenetikus veliik: a metdn gyakran tartalmaz nem termogén,
hanem bakteridlis eredeti metant is (CHUNG et al. 1988). A
madszer alapja a mar képz6dott komponensek kozotti izotop-
kicserélédés: minél nagyobb az anyakdzet hémérséklete,
érettsége, anndl intenzivebb az izotopkicserélddés, ami a kom-
ponensek szénizotdpardnyaban meglévé kezdeti kiilonbséget
csokkenti. (A propdn izotdposan mindig nehezebb a vele ko-
genetikus etdnndl.) Az etdn és a propan szénizotépardny-
kiilonbségébdl szamithatd a termikus érettség vitrinitreflexio-
egyenértékben (VRE) kifejezve (JAMES 1990). Az ily médon
szamitott vitrinitreflexié annak az anyak&zetnek a termikus
érettségét adja meg, amelybdl az etdn és a propdn a primer
migracid soran tdvozott. Mivel az anyak&ézetekben 1év4, illetve
ott maradt etdn és propan szénizotéparanyai (még) nem ismer-
tek, a VRE-értékek alapjan csak azt a mélységet lehet kozvetve
megadni, amelybdl a termogén komponensek szarmazhattak.
Ennek viszont az a feltétele, hogy a vizsgalt teriileten rendel-
kezésre lljon a k6zetek szerves anyaganak érettségére jellem-
z0 virtinitreflexié—mélység Osszefiiggés.

300 mérési eredménybdl szamitott VRE-érték kertilt érté-
kelésre a rétegvizsgélatok gdzaibol. A termogén gdzok verti-
kalis migracidja jelentSs lehetett, mert 2000 méternél kisebb
mélységben az adatok kozel felében (48 szdzalékdban) a
vitrinitreflexié-egyenérték (VRE) 1,0% feletti volt, holott a
neogén iiledékes kézetek szerves anyagdnak érettsége ebben a
mélységtartomanyban még az ,,0lajablak’ kezdetére jellemz6
0,6% vitrinitreflexio értéket sem €rhette el.

Hazai példak a szénhidrogének feltételezhets
vertikalis migraciéjara

Budafa és Lovdszi mezdk

Mind a Budafa, mind a Lovédszi mez6 tobbtelepes el6-
fordulds, amelyben a felhalmozédasok a mélyvizi homokkd
(,,als6-panndniai”) tarolékban, 1000-1450 m mélységben

vannak. DANK (1988) feltételezte, hogy a Budafa mez6 olaja
az id6sebb miocén koru anyakézetekben keletkezett. A
bizonyit6 erejli olaj—anyak&zet korrelacié eredményei sze-
rint a Budafa mezd olajait a kozépsé-miocén (badeni), a
Lovészi mez6éit a mélyebben fekvd alsé-miocén (karpati)
anyakozetek hoztak létre (Koncz 2017). Indokoltan felté-
telezhetd tehat, hogy az alsé- és kozépsé-miocén anyakdze-
tekben képz6dott szénhidrogének vet6kon keresztiil, verti-
kalis migracié révén halmozddtak fel a mélyvizi turbidit
rendszerhez, a Szolnoki Formaciohoz tartozo homokks-
tarolokban. Erre utalnak a Budafa és Lovészi szerkezetek
foldtani szelvényei (2. dbra) (VOLGYI et al. 1985). A szelvé-
nyeken lathaték a mélyrdl az emlitett turbidit rendszerhez
tartoz6 tarolé képz6dményekbe hatol vetdk.

A Budafa mez8 szénhidrogénjei termikusan kevésbé
érettek, mint a Lovaszi mez6éi, ami a generdlé anyakézetek
kora és abbdl kovetkezben telepiilési mélységtartomanya
kiilonbozbsége miatt érthetd is: a termikusan érettebb
Lovészi olajok a mélyebben fekvé karpati anyak&zetek ter-
mékei, és vertikdlis migracidjuk nagyobb mérvli mint a
kevésbé érett Budafa olajoké, amelyek a sekélyebben 1évo
badeni anyak6zetekben képzdédtek. A Budafa olajok konnyfi
részének IHP-indexe maximum 0,8, a Lovdszi olajoké 1,0.
A BTR adatokban is hasonl6 a kiilonbség: a Budafa olajok
nehéz részében a BTR maximuma 21%, a Lovészi olajo-
kéban 44%.

Osszegezve: Budafa és Lovészi mez6k esetében geneti-
kai korreldciéval bizonyitottan a sekélyebben fekvd, turbidit
rendszerhez tartoz6 tdroldk olajai a nagyobb mélységben
1évé idGsebb, alsé- és kozépsd-miocén anyakdzetekbol
szarmaznak. A taroldk szénhidrogénekkel valé feltoltédése
minden val6sziniiség szerint vet6kon keresztiil, vertikélis
migracidval mehetett végbe.

Drdva-medence

A Drava-medence Magyarorszdg teriiletére es6 északi
szarnyan végzett olaj—anyak&zet korrelaciok eredményei azt
mutattdk, hogy az el6forduldsok szénhidrogénjei a kozépsd-
miocén anyakdzetekben keletkeztek (Koncz et al. 2010). A
termikus érettséget jelz6 geokémiai adatok segitségével
megallapithaté volt, hogy a kisebb mélységben (1000-2200
m) elhelyezkedd panndniai tdroloképz&dmények szénhidro-
génjei termikusan érettebbek, mint a kozépsé-miocén
tarolokban (2380, 2520 m) felhalmozddottaké (Koncz &
HorvATH 2008). A szénhidrogén-folyadékok geokémiai
adatai szerint a deltalebenyeket alkot6, Ujfalui Forméciok-
hoz tartozé tarolékban felhalmozddott fluidumok konnyti
részében az IHP-indexek 1,7-2,2, a mélyvizi turbidit rend-
szerhez, a Szolnoki Formacidhoz tartozoé tarolokéban 1,1—
1,8 és a kozéps6-miocén képz&dményekben 0,4-0,6 tarto-
manyutak voltak: azaz az el8bbiek érett, az utébbi éretlen
fokozatot képviselt. A szénhidrogén-folyadékok nehéz ré-
szében a termikus érettség érdemi kiillonbséget nem muta-
tott, és az érettség alacsony fokozatu volt. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a vertikdlis migracié két lépcsében
mehetett végbe a kozépsd-miocén anyakézetek tilnyomds
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A Budafa—Kiscsehi szerkezet foldtani szelvénye
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2. abra. Budafa és Lovaszi olajmezok keresztszelvényei (VOLGYI et al. 1985)
Figure 2. Cross sections of Budafa and Lovaszi oil fields (VOLGYI et al. 1985)

altal okozott ismételt felrepedése miatt. A viszonylag ala-
csony érettségli nehéz részekkel jellemezhetSket elsé
felrepedés, a panndniai taroldé képzédmények fluidumait a
masodik felrepedés hozta 1étre, amely érettebb konnyf
résszel rendelkez6 szénhidrogén-folyadékokat eredmé-
nyezett.

A mélyebben fekvd részeken a gazok etdn és propan
szénizotoparany-kiilonbségei alapjan becsiilt vitrinitrefle-
xi6 egyenérték (VRE) 0,6-0,7%, viszont ennél kisebb
mélységben 1,1%.

A teriiletre jellemz6 geoldgiai szelvény rétegtani és
tektonikai értelmezésébdl kitlint, hogy a neogén aljzatbol
kiindulé vetSk az Ujfalui és Zagyvai Formaciékhoz tartozé
képz&dményekig hatoltak, amelyeken keresztiil a pannéniai
tiledékképz&déshez rendelt tarol6 képzédmények vertikalis
migracié révén feltoltddhettek (3. dbra) (KoNcz & HORVATH

2008). A geoldgiai szelvényen a neogén aljzatot fedd kozépso-
miocén képz&dmények, koztiik anyakézeteik is, 2000-3000
m tartomanyban vannak, de a Drdva-medence mélyebb
részére, Horvatorszag teriiletére esik a k6zéps6-miocén
anyakézetek 6 tomege.

Osszegezve megillapithaté, hogy a Driva-medence
északi, magyarorszagi szarnyan a vertikalis migraciora két,
geokémiai szempontbdl megalapozott jelenség utal: a
sekélyebben fekvo taroldk szénhidrogénjei érettebbek, mint
a mélyebben fekvokéi, tovabba genetikai korreldcidkkal
bizonyitottan a sekélyebben fekvd tarolok szénhidrogénjei a
nagyobb mélységben 1évé id6sebb, k6zépsd-miocén anya-
kdzetekbdl szarmaznak. A szemléltetett geoldgiai szelvé-
nyen pedig jol lathatok azok a vertikalis migracids csator-
ndk, vetdk, amelyek lehet6vé tették a sekélyebben elhelyez-
ked? taroldk szénhidrogénekkel vald feltoltodését.
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3. abra. A Gorgeteg-Babocsa szerkezet vazlatos keresztszelvénye (KoNcz &
HoRrvATH 2008)

Figure 3. Schematic cross section of Gorgeteg-Babécsa structure (Koncz &
HorvitH 2008)

Algyd

Algy6n 69 telep valt ismertté az Ujfalui Formaciéban
elhelyezkedd taroloktol a mélyvizi turbidit rendszerhez (a
Szolnoki Forméciéhoz) tartozékon 4t a kristalyos-meta-
morf aljzattal 6sszefiiggd alapkonglomeratumig. A foldtani
készletek zome, 80 szdzaléka az Ujfalui és Zagyvai Forma-
ciokban 1évd tarolokban helyezkedik el. Az olajok nehéz
részében mért eredetjelzd biomarkerek azt mutattak, hogy
az algy®éi telepek olajszénhidrogénjei nem szarmazhatnak a

zo 2

szerkezeti magaslatt6l keletre 1év6 Makoéi-arokbdl (SAIGO
1984). Bizonyithat6 volt, hogy a kitlin anyakézet-tulajdon-
sigokkal rendelkezs, Ujfalui és Zagyvai Formicidkhoz
tartoz6 képzédmények sem lehettek a felhalmozddéasok anya-
kézetei (KONCz & ETLER 1994). Az olaj—anyakdzet korrelacid
eredményei szerint a felhalmozdéddsok szénhidrogénjei a
kozépsé-miocén anyakdzetekben képzddtek (Koncz 2018b).
Ennek alapjan érthetévé valt, hogy a kdzépsé-miocén kép-
z6dményeket nem tartalmazé Makoéi-arokbdl miért nem
szarmazhattak az algy&i telepek szénhidrogénjei (SZUROMI-
KoRrEcCz et al. 2004).

Korai felismerés volt, hogy az olajok nehéz részében
1év6 biomarker-vegyiiletek érettsége a mélység novekedé-
sével csokken (SAJGO 1984). Az a tapasztalat, hogy a szén-
hidrogén-folyadékok nehéz részei a legkisebb mélységben a
legérettebbek, arra enged kovetkeztetni, hogy a kisebb
mélységben 1év6, Ujfalui és Zagyvai Formacidkhoz tartozé
tarolok szénhidrogénjeit illetben a vertikdlis migracié a

legnagyobb mértékii lehetett. A szénhidrogén-folyadékok
konnyt részei azonban egyontettien igen érettek: IHP érté-
keik 2,0 felettiek, és ennek megfelel6en igen érett foko-
zatdak. A nehéz és a konny( részek érettségében mutatkoz6
kiilonbségek alapjan feltételezhetd, hogy a telepek feltol-
todése legalabb két 1épcsében mehetett végbe (Koncz
2018b). Az elsd 1épcsd a kdzépsd-miocén anyakdzetek elsd
felrepedéséhez kothets, amelyet a tilnyomds megfeleld
mértéke idézhetett el6 (Koncz 2018a). Ebben a stadiumban
a kevésbé érett szénhidrogének keriiltek vertikalis migracié
révén a felhalmozddasi dvezet mélyebben fekv taroldiba. A
masodik felrepedés nagyobb mélységben kovetkezhetett be,
és joval érettebb és konnyebb szénhidrogéneket tovabbitha-
tott a megnovekedett hosszisagui vetd révén a sekélyebben
1évé tarolokba is. A telepek gdzaiban 1évS etdn és propan
szénizotdparany-kiilonbségei alapjan becsiilt érettség 0,8—
1,1% vitrinitreflexiénak felel meg. A vitrinitreflexio—mély-
ség Osszefiiggések felhaszndldsaval becsiilhetd volt az a
mélységtartomany, amelyben a gdzkomponensek képzdd-
tek. A becslés 35004500 m tartomdnyt valdszintsitett. Az
el6zéek alapjan nagymérvii vertikdlis migraciét kell
feltételezni: a mélyen fekv6 kozépsé-miocén anyakdzetek-
ben képzédott szénhidrogéneket az Ujfalui és Zagyvai
Formécidkban elhelyezkedd taroldkig vezethette olyan, a
neogén aljzatbdl kiindul6 vetd, amelyet a 4. dbra szemléltet
(KOKAI & POGACSAS 1991).

Az algyéi szerkezet telepeinek szénhidrogénjei a ver-
tikdlis migrdci6 mindhdrom jellemzdjét képviselik. A
sekélyebben fekvé és az Ujfalui-Zagyvai Formaciékhoz
tartozo tdroldk olajainak nehéz része joval érettebb, mint a
mélyebben fekvké. Genetikai korreldcidkkal bizonyitottan
a sekélyebben fekvs tarolok szénhidrogénjei a nagyobb
mélységben 1év6 kozéps6-miocén anyakdzetekbdl szér-
maznak. A készletek zomét magaban foglalé és az Ujfalui—
Zagyvai Formdcidkhoz tartoz6 tarol6 képzédmények termi-
kusan igen érett szénhidrogéneket tartalmaznak, viszont a
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4. abra. Az algyoi szerkezet interpretalt szeizmikus szelvénye (KOkal &
PoGAcsAs 1991)

Figure 4. Interpreted seismic section of Algyd structure (KOkal & PoGACsAS 1991)
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telepek kornyezetében 1év6 kbzetek szerves anyaga éretlen,
legfeljebb a 0,5% vitrinitreflexiénak megfeleld értettséget
érte el (HETENYI et al. 1993).

Derecskei-siillyedék

Az Ujfalui-Zagyvai Formdcidkhoz tartozé képzdd-
mények tarolokdzeteiben giz—gazkondenzatum telepeket
tartak fel. Az etdn és propdn szénizotdpardny-kiillonbsé-
gébdl szamitott vitrinitreflexié egyenérték 1,2%. Ezt az
érettséget a 3100 m mélységben 1év6, mélyvizi turbidit
rendszerhez tartozé képzddmények érték el. A felhalmozo-
dasok kornyezetében az érettség nem éri el a 0,6% vitrinit-
reflexiénak megfelelét. Tehat jelentés mérvil vertikélis
migracid révén halmozddhatott fel a 3000 méternél mélyeb-
ben képz6dott gaz az Ujfalui—Zagyvai Forméciékhoz tar-
toz6 tarolokdzetekben. A foldtani szelvényen egy vetézona
latszik, amelyen keresztiil a vertikdlis migracié végbeme-
hetett (5. dbra) (BALAzS et al. 2016).

- 71000 m
ENy/NW DK/SE
sekélyvizi panndniai
—2000 m
mélyvizi panndniai | 3000 m
kdzépsG-miocén 5000 m
aljzat
5000 m

5. abra. A Derecskei-siillyedék vazlatos keresztszelvénye (BALAZS et al. 2016)
Figure 5. Schematic cross section of Derecske depression (BALAZS et al. 2016)

Hajdiiszoboszlo

A Hajduszoboszlon felfedezett tobbtelepes gdz-eld-
fordulds 450-1260 m mélységtartomanyban helyezkedik
el. A tarolokézetek kora a mezozoos (felsG-kréta) flist6l a

fels6-pliocén Gsszletig terjed. VetSket nem mutattak ki. A
metan szénizotdpardnya és a gazok C2+ tartalma a mély-
ség novekedésével jellegzetes trendet mutat: a metan izo-
téoposan nehezebbé vilik, és a C2+ tartalom nd (6. dbra).
Az emlitett trend a termogén eredetli gdzok vertikalis
migraciéjanak tulajdonithaté (KoNcz, megjelenés alatt).
A vertikdlis migraci6 ez esetben valdszintileg nem vetSkon
keresztiil ment végbe, hanem a vizben oldott allapoti
termogén gdzok migralhattak a kisebb nyomdsu, seké-
lyebben elhelyezkedd tarolokba a még nem eléggé tomo-
rodott, laza zardrétegeken at. A felvazolt kép a bakteridlis
eredetli gdz és az alulrdl felfelé szivargd termogén gaz
elegyedésének kovetkeztében allhatott el. (A bakteridlis
eredeti metan alacsony koncentraci6ju lehetett a vizben,
és csak azért tudott gazfazist képezni, mert a termogén
metan megnovelte a viz gaztartalmat egészen addig, amig
a helybeni viszonyoknak megfelel6 vizben valé oldhaté-
sagot elérte, illetve meghaladta.)

Egy hajddszoboszldi firdsban, 8001800 m mélység-
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6. abra. A Hajduszoboszlo gaz mez6 szénizotdparany és C2+ trendjei

Figure 6. Stable Carbon Isotope Ratio and C2+ trends of Hajdiiszoboszlo
gas field

intervallumban az etdn és a propdn szénizotparany-kii-
16nbségébdl szamitott vitrinitreflexié egyenérték elég ma-
gas, 1,1-1,2% volt, ami a jelzett mélységhez képest igen
érettnek tekinthet6. Lehetséges, hogy a hajdiszoboszl6i
gaztelepek termogén komponensei a neogén aljzatot képzd
flisbdl szarmaznak.

Diszkusszié

A szénhidrogén-felhalmozddasoknak a vertikalis mig-
racié révén végbemehetett képzddése viszonylag koran
felvet6dott (PRICE 1980). Ennek ellenére a geokémiai para-
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méterek, valamint a genetikai korreldcidk eredményeinek
felhaszndldsa a vertikdlis migracié val6szinfisitésére nem
valt dltaldnossa.

Az el6z6ekben részletezett példak szerint a fliszona
fels6-kréta—paleogén kord képz&dményeinek (Hajduszo-
boszld), a kozépsd-miocén anyakdzeteknek (Budafa és
Lovaszi mezdk, Drdva-medence, Algyd) és az idGsebb
panndniai koru anyak&zeteknek (Derecskei-siillyedék) a
szénhidrogénjei képeztek felhalmozddasokat a panndniai
képz6dmények tarolokbzeteiben. Ezek a felhalmozddasok
rétegmenti (laterdlis) migracidé révén nem johettek 1étre. A
felhalmozddasok kornyezetében 1év6 kbzetek szerves anya-
gindl a telepek szénhidrogénjei termikusan joval éret-

Kovetkeztetések

Az el6z6ekben részletezett példdk arra utalnak, hogy a
panndniai képz6dményekhez tartozé tdrolokdzetekben
olyan szénhidrogén-felhalmozédasok vannak, amelyek ver-
tikdlis migrici6 révén johettek 1étre. A vertikdlis migricid
az esetek tobbségében vetSkon keresztiil mehetett végbe. A
vetSk egy része a neogén aljzati képz6dményekbdl induléan
a sekélyebben elhelyezkedd tarolé képz6dményekig hatolt,
és felteheten tektonikus eredetli. A mdsik résziik valdszi-
niileg a kzEéps6-miocén iiledékes kdzetekbdl indult a kdze-
tek tilnyomads dltal okozott felrepedése, ezt kovet6 térfogat-
csokkenése kovetkezményeként, és — esetleg tobb, id6Gben

tebbek. elkiiloniilé fokozatban — elérte a sekély tarolokat. A vetSk
hidnydban is megvaldsulhatott a vertikalis migracié Hajdu-

szoboszl6 esetében.
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