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The good, the bad and the ugly? — or the past, the (still) existing present and the uncertain future of the

Abstract

hydrocarbon exploration in the Pannonian Basin — Review

The history of hydrocarbon exploration in Hungary now covers more than a century. Starting with the simple tools
used initially and surface maps, the domestic hydrocarbon exploration grown by now into a multidisciplinary, complex
industry, following and applying international trends and techniques. From time to time, new exploration techniques have
been introduced in the constantly “maturing” Pannonian Basin, and significant discoveries have been made, which
indicate the continuous development and success of the professionals involved. In this paper, the authors do not aim to
summarise all exploration results or applied technological innovations in chronological order. Nevertheless, we would
like to present the ones that have significantly contributed to the current effectiveness of the exploration as milestones, at
least in our opinion. All eras have had and have such significant technological development and discoveries which further
development could not have taken place, or would have followed a much more difficult path. It is enough to think of the
E6tvos pendulum, the routine application of 2D and — much later — 3D reflection seismic measurements, the spread of
computers in the exploration workflow, or today’s complex geological models not to mention the significant break-
through, such as Hajduszoboszl6, Nagylengyel, Algyd, or the recently discovered fields.

Past, present, future. There is concrete knowledge and factual material about the former two, regardless of whether
we have to talk about good or bad things. However, the future is challenging both for the global and for the Hungarian oil
and gas industry. Exploration of a mature hydrocarbon province is difficult not only because of the remaining undisco-
vered field sizes are expected to be rather small, which are mostly at the limit of commercial success and requires a
complex technology. Despite the increasing demand of resources as supply chains are “short-circuited” due to globali-
zation, high economic dependence, the energy policy chosen by the European Union as a whole it is a significant
challenge that is becoming increasingly difficult for E&P companies and professionals. We also try to outline some
possible technical solutions to these challenges, some of which may really lead to a not so ugly future.

Keywords: hydrocarbon exploration & production, field geophysics, 2D-3D seismic data, geo-modelling, drilling, HC discovery, DHI,
underexplored plays

Osszefoglalds

A magyarorszagi szénhidrogén-kutatds torténete immdr tobb mint egy évszdzados tdvlatra tekint vissza. A kezdeti
egyszer( eszkozokkel, felszini térképek alapjan torténd kutatasbol mara — kovetve és alkalmazva a nemzetkozi trendeket
és technikdkat — egy sok tudomdnydgat feloleld, komplex iparaggd nétte ki magat a honi szénhidrogénipar is. A kutatdsi
szempontbdl folyamatosan ,,ér6” Pannon-medencében id6r6l-idore keriiltek bevezetésre djabb kutatasi technikdk, tor-
téntek jelentds felfedezések, melyek jelzik a szakemberek folyamatos fejlédését és sikereit. Cikkiinkben nem célunk
minden kutatdsi eredményt vagy alkalmazott technoldgiai djitdst kronoldgiai sorrendben bemutatni, azonban azokat,
melyek megitélésiink szerint jelentSsen hozzdjarultak a kutatds mindenkori eredményességéhez mint mérfoldkoveket
szeretnénk ismertetni. Minden korszaknak voltak és vannak olyan nagy jelentGségii technoldgiai djitasai és felfedezései,
amelyek nélkiil a tovabbi fejlédés nem, vagy sokkal rogosebb titon ment volna végbe. Elég csak az E6tvos-ingdra, a 2D
majd —jéval késébb —a 3D szeizmikus mérések rutinszer( alkalmazdsdra, a szdmitdgépek kutatasban valé térhdditdsara
vagy a mai komplex geoldgiai modellekre gondolni, hogy a jelentGsebb eredményeket, mint példaul a hajdiszoboszléi,
nagylengyeli, algydi vagy a kdzelmultban felfedezett mezdket ne is emlitsiik.
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Muilt, jelen, jovo. EIobbi kettérdl konkrét tudds, értékelhetd tényanyag all rendelkezésre, fliggetleniil attdl, hogy jo
vagy rossz dolgokrdl kell beszélniink. A jov§ azonban szdmos kihivast jelent a nemzetkozi és a hazai olajipar szdmadra.
Egy érett szénhidrogén-medence kutatdsa nemcsak a komplex technoldgidt igényld, tobbnyire éppen csak a gazdasagos-
sdg hatdrdn mozgo, kis méretti, reménybeli mez6k miatt van nehéz helyzetben. A novekvd nyersanyagigény ellenére a
globaliz4ci6é miatt ,,rovidre zart” elldtdsi ldncok, a nagymértéki gazdasagi fliggdség, az Eurdpai Unié 4ltal védlasztott
energiapolitika dsszességében olyan méreti kihivast jelent, amellyel egyre nehezebb a kutatdsban részt vevd cégeknek
és szakembereknek megbirkézniuk. E kihivdsokra is megprébdlunk néhany lehetséges kutatds-technikai megolddst
felvazolni, amelyek koziil némelyik elvezethet oda, hogy a jov mégse legyen olyan csuf.

Tdrgyszavak: szénhidrogén-kutatds és -termelés, terepi geofizika, 2D-3D szeizmikus adatok, geomodellezés, fiirds, szénhidrogén-

felfedezés, direkt szénhidrogén indikdtor, alulkutatott felhalmozoddsi egységek

Bevezetés

A mai Magyarorszdg teriiletén az elmdlt tobb mint 8
évtized sordn tobb mint 300 mezd6t fedeztek fel, melyek
Osszesitett kitermelhetd szénhidrogénvagyona megkozeli-
téleg 2,9 millidrd hordé olajegyenérték (/. dbra). A maig
feltart kitermelhet6 vagyon koriilbeliil kétharmadat a gaz-
nemi és egyharmadat a folyékony (k&olaj és gazkondenza-
tum) szénhidrogének teszik ki, amelyek azonban az egyes
szénhidrogéntipusok kihozatali tényez&inek figyelembevé-
telével az 50%-hoz kozelebbi ardnyd foldtani mennyisé-
gekbdl szarmaznak. A termelési diagramon (2. dbra) is
lathatd, a kitermelt kb. 2,4 millidrd hordé olajegyenérték
szénhidrogén nagyobb része foldgdz, kisebb része kolaj. A
két diagram gorbéit megfigyelve szdmos kovetkeztetésre
juthat az olvas6. Megfigyelhets, hogy a taldlatok milyen
mérettartomdnyba esnek, milyen trendet alkot a lefutdsuk
(1. dbra, gaz- és olajmezdk gorbék — kutatastorténeti dia-
gram/ creaming curve). Lathatd, hol és mikor volt az elsd ta-
lalat, mikor volt a kutatds aranykora, mikort6l valt éretté a
medence, vagy akdr az is, hogy az egyes kutatasi eszkozok,
modszerek bevezetése, felfutdsa milyen hatdssal volt a tala-

lati aranyokra. Ugyanez leolvashat6 a termelési diagramrol
is (2. dbra), csak itt egy id6beli elcsiszast tapasztalhatunk a
kutatésra jellemzé gorbékhez képest, hiszen a telepek, me-
z6k termelésbe éllitdsdhoz idre van sziikség.

A hazai szénhidrogén-kutatds torténetét és jovOképét
harom fejezetre bontottuk. A felbontds alapja nem feltétle-
nill a taldlatok szamossdgdhoz kothetd, sokkal inkabb egy-
egy domindns kutatasi technolégia bevezetéséhez, valamint
az adott korszak kutatdsi aktivitisara és annak sikerességére
gyakorolt hatdsdhoz.

A legnagyobb szelet a mult, hiszen szamos jelentds
technoldgiai és eredményességi mérfoldkd emelhetd ki a
szénhidrogén-kutatds kezdeti éveibdl és aranykordbdl. A
kezdetek domindns kutatdsi eszkoze a gravimetria volt, leg-
fontosabb éve, az dttorés pedig 1937, amikor az els6 gazda-
sdgosan kitermelhetd szénhidrogén-felhalmozédas termel-
tetése megkezdddott a Budafapuszta—2 jeld kittal. Ezt kove-
téen egymast érték a taldlatok Dundn innen és tul: Lovaszi,
Nagylengyel, Pusztafoldvar, Battonya és Hajduszoboszld,
hogy csak a legnagyobbakat emlitsiik. A kutatds aranykora
a 60-as — 70-es évekre tehets. Az alapvetd kutatdsi eszkoz
nem valtozott, de kiegésziilt a kezdeti analég 2D szeizmikus
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1. abra. Kombinalt kutatastorténeti diagram - Magyarorszag - 2020. augusztusi allapot (forras: MBFSZ adattar, IHS Markit)
Figure 1. Combined creaming curve - Hungary - as of August, 2020 (source: MBFSZ database, IHS Markit)



Foldtani Kozlony 150/4 (2020)

573

@ K&alaj £ Oil [Mt)

B Foldgaz f Gas (Gm3)

2. abra. Magyarorszag koolaj- és foldgaztermelése 1937-2019 kozott (forras: MBFSZ adatbazis)
Figure 2. Oil and gas production of Hungary between 1937-2019 (source: MBFSZ database)

mobdszerrel, és ekkorra érett be igazdn az a tudds és tapasz-
talat, amely a kordbbi évtizedekben felhalmozddott: felfe-
dezték a Szegedi-medence kornyezetének jelentds mezdit,
Szankot, Ullést, Algyét, Kiskundorozsmit és Szeged-
Moéravérost. Mennyire volt sikeres ez az id6szak? Magaért
beszél a tény, hogy mire megtortént a paradigmavaltds a
kutatdsban (amelyet a szerz6k a digitdlis jelrogzitést és
feldolgozasu 2D szeizmika térnyerésével azonositottak) és
véget ért az analdg korszak, a mdig felfedezett teljes szén-
hidrogén-vagyon tobb mint 75%-at (!) mar megtalaltak (/.
dbra). A korszak végén, mar a modern 2D szeizmikus méré-
sek uralta kutatdsi aktivitds sordn torténtek még jelentds fel-
fedezések (Szeghalom, Savoly, Foldes-Kelet, Mez&sas), de
ezek mdr egy 1j szakaszt jeleztek el6re a medence életében:
az érett kutatési fejezetet.

A szénhidrogén-kutatas jelenét egyértelmiien a szeizmi-
kus 3D mérések — mint legf&bb kutatdsi eszkoz — dominan-
cidjajellemzi. Ennek az eszkoznek a széleskor( alkalmazdsa
a 90-es években kezdddott, akkor, amikor a medence kuta-
tdsa érett fazisba fordult. Ett6l kezdve mar leginkdbb a
készletpotlas, nem pedig a készletek tovabbi novelése jelenti
a legnagyobb kihivast a szakemberek szdmdra. Az egyre
fejlettebb és részletez6bb kutatdsi eszkozok ellenére egyre
kisebb méretli szerkezeteket, felhalmozddasokat kutatunk
meg és fogunk termelésbe, amelyek rovid tdvon gazdasa-
gosan miivelhet6k, azonban a kordbban kitermelt készletek
pétlasara csak részben alkalmasak. Ezért is lathat6 a ter-
melési diagramon (2. dbra) egy kezdetben erGteljes, majd
némiképp ellaposodé termeléscsokkenés a 80-as évek végé-
t6l. A kutatastorténeti diagramon (/. dbra) is megfigyelhetd,
hogy a taldlati szdm és a sikeres kutatéfirdsok részardnya
ugyan novekszik, de a felfedezett szénhidrogénvagyon — a
kordbbiakhoz képest — szerényebb. Ugyanakkor ennek a ku-
tatasi korszaknak is megvannak a sajat sikerei, gondoljunk

csak a Paleogén-medencében elért eredményekre, ahol a
Magyar Olaj és Gazipari Nyrt. (MOL) tobb milli6 tonnanyi
kitermelhet6 koolajvagyont fedezett fel (Gomba, Téalmads,
Nagykata). A madsik ilyen sikertorténet a kiillonb6z6 szeiz-
mikus attribiitumok sikeres értelmezése alapjan 4j lendii-
letet kapott foldgdzkutatds, amely kiilonosen a Tiszantilon
hozott 0j taldlatokat (Hosszuipdlyi-Dél, Dévavanya kornye-
zete, Korosdjfalu és Komadi térsége, hogy csak néhdnyat
emlitsiink). Ugyanezen — attribiitum alapu — kutatdsi mod-
szertan alapjdn a Magyar Horizont Energia Kft. (HHE) a
Dunéntilon, a Drava-medence északkeleti peremvidékén
csupdn par éve fedezte fel az elmilt 30 év legjelentGsebb
méret kdolajmezbjét (Pettend). A 2000-es években djdon-
sdgként megjelend nem hagyomdnyos szénhidrogén-eldfor-
duldsok kutatdsaban is torténtek eldrelépések, és értiink el
részeredményeket (Beretty6uijfalu, Lovaszi—Petisovci, Nyék-
puszta, Kiskunhalas kornyezetében). Mindezek a sikerek
azonban csak arra voltak elegenddek, hogy a termelés csok-
kenésének iitemét tompitsak, rovid idszakokra — mint pél-
ddul az emlitett pettendi felfedezés hatdsa — némileg meg-
forditsak (2. dbra).

Mit tartogat a jové a szénhidrogénipar szamdra egy
olyan érett szénhidrogén provincidban, mint amilyen a Pan-
non-medencében taldlhat6? Munkédnkban igyeksziink rdvi-
lagitani, hogy milyen szénhidrogén-foldtani, technologiai
és iizleti lehetdségeket vehetiink figyelembe, akndzhatunk
ki a jovobeli kutatds-termelés sikeressége érdekében.

Annak ellenére, hogy ez a munka nem tj eredmények
kozlése szandékaval késziilt, mégis nagy mennyiségii publi-
kus, valamint — cégek hozzdjaruldsaival —ipari adatot és ta-
pasztalatot hasznaltunk fel a bemutatott diagramok, abrak,
térképek és statisztikak 0sszedllitdsdhoz és értékeléséhez.

A furési és mezbbeli alapadatokat az IHS Markit adat-
bdzisa szolgdltatta, mig a szeizmikus és kutatdsi-termelési
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tertiletek térképi abrazoldsdhoz sziikséges adatokat elsésor-
ban a Magyar Banyészati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) a-
dattara biztositotta szamunkra. A kozel 9000 furas, a tobb ezer
szeizmikus 2D, a szaznal is tobb 3D mérés, nem beszélve a
tobb mint 300 mezd adatainak atnézése, osztilyozasa alapjan
ugyanakkor tudatdban vagyunk annak, hogy egy ennyire 6sz-
szetett adatbazis esetén maradnak pontatlansagok. A szeizmi-
kus adatok tekintetében meglehet&sen nagy pontossdgot sike-
riilt elérni, kivéve az 1968 elétti (analég) 2D méréseket, ame-
lyekr6l val6jaban nem all rendelkezésre adatbdzis. A kutatési
tertiletek, banyatelkek, jovobeli kutathat6 teriiletek abrazola-
sdhoz felhaszndlt adatok 2020. augusztusi allapotnak felelnek
meg, igy pontosnak tekinthetdk. A furdsi adatok osztalyozasa
nem egyszert, helyenként mar annak az alapvetd kérdésnek a
tisztazdsa is nehézséget okoz, hogy egy régebbi fiirds kutatd
jellegti volt vagy esetleg lehatdrold, termeld. A legnagyobb
pontatlansagokkal mégis a mezSk adatai terheltek. A mez6-
adatok tekintetében ugyanis csak azokat vehettiik figyelembe,
amelyek feldolgozasra kertiltek, vagy jelentés késziilt roluk.
Egy-egy nagyobb szénhidrogénmez6 vagyonat tobbszor feliil-
vizsgdljak a termelés sordn, és nem minden esetben 4ll ren-
delkezéstinkre a legfrissebb vagyonbecslés.

Els6ként roviden tekintsiik at a szénhidrogén-kutatds és
-termelés szabdlyozasi hatterét.

Banyatorvények és ellenorzo
szervezetek

A banyaszati tevékenység kereteit a hatdlyos jogszabalyok
és az illetékes hatdsagok hatarozzak meg.

A kdolaj- és foldgazkutatds kezdete a 19. szdzad koze-
pére tehetd, ennek megfelelden azt az 1854-ben kibocsa-
tott Osztrdk Altaldnos Banyatorvény keretei szabalyoztak.
Bar magyar torvénnyel vald kivaltdsara szamos kisérlet
tortént (1870, 1884, 1889, 1903), anakronisztikus médon
— vildghdboruk és rendszervaltozdsok ellenére — 1960-ig
alkalmazni kellett. A torvény szerint a legfontosabb
fenntartott 4svanyok™ kutatdsat és termelését csak enge-
dély alapjan lehetett végezni. Egy teriiletre kizarélagos
kutatdsi jogot (Gn. zart kutatmdnyt) lehetett szerezni, amit
az illetékes banyakapitanysagon kellett bejelenteni. Kez-
detben a banyakapitinysdgokat a csdszdri kamardk, a
foldtani munkdlatokat a bécsi Foldtani Intézet ira-
nyitottdk. A kiegyezés utdn fébanyahatésagként az ille-
tékes minisztérium (amely id6r6l-idére véltozott) miko-
dott. Jelentés jogalkotdsi véltozds volt az dsvanyolaj-
félékrol és a foldgazrdl szolo, 1911. évi VI. torvénycikk
elfogaddsa. Ennek alapjan az allam kizar6lagos banya-
szati jogot biztositott maganak, de lehet6vé tette, hogy a
kormany a parlament jévdhagydsaval a kutatds, kiterme-
1és és értékesités jogat meghatarozott idére, meghataro-
zott feltételek mellett masokra is dtruhdzhassa.

ATl vilaghaboru utdni id6szakot a végrehajthatatlan és
végrehajtatlan jogszabalyok tomege, valamint a gyorsan
valtozé intézmények jellemezték. 1955. februdr 1-jén fel-
allitottdk az Orszdgos Foldtani Féigazgatdsagot, ekkor

alakult meg az Orszdgos Banyam{iszaki Feliigyel6ség és
ebben az évben hoztik létre az Orszdgos Asvanyvagyon
Bizottsagot is.

Az 4j magyar banyatorvény 1960-ban lépett életbe,
melynek alapjan a banydaszat feliigyeletét, a banyavagyon és
az dsvanyi nyersanyagok védelmét az Orszdgos Banyamii-
szaki Fofeluigyel6ség latta el.

1964. jalius 1-jén jott 1étre a Kozponti Foldtani Hivatal
(KFH), ennek feliigyelete ald keriilt a Foldtani Intézet és a
Geofizikai Intézet. A KFH létta el a foldtani kutatdsok
feliigyeletét, dolgozta ki a kutatdsok tavlati és éves tervét,
kezelte a kutatdsokra fordithat6 koltségvetési elSirdnyzato-
kat és irdnyitotta, ellendrizte az dsvanyi nyersanyagmérle-
gek elkészitését, az dsvanyvagyon-gazdalkodasi szabalyok
megtartasat.

1993. junius 12-én Iépett hatdlyba az 1993. évi XLVIIL
torvény a banyaszatrdl (Banyatorvény), amely a torvény V.
részének 20. pontjaban definidlt ,,nyilt” teriileteken enge-
délyhez, a 24. pontban meghatarozott ,,zart” teriileteken
pedig koncesszids szerz6déshez kototte az dsvanyi nyers-
anyagok kutatdsat és kitermelését. Ekkor az dltalanos ma-
sodfoki hatésdg a Magyar Banydszati Hivatal lett, az els6-
fokd banyahatdsag feladat- és hataskorét a banyakapitany-
sdgok lattak el, mig a Magyar Geoldgiai Szolgdlat hatds-
korébe utalta a torvény az Orszdgos Asvanyvagyon Nyil-
vantartast és ald rendelte a Foldtani Intézetet és a Geofizikai
Intézetet.

2006-ban hoztdk 1étre a Magyar Banydszati €s Foldtani
Hivatalt (MBFH), majd 2015-t1 a banyakapitdnysagok az
illetékes megyei kormanyhivatalok Miiszaki Engedélyezési
és Fogyasztévédelmi FSosztilyanak Banydszati Osztalya-
ként mtikodtek tovabb.

A Banyatorvény 2010. év elejei mddositdsa alapjan az
orszdg teriilete ,,zdrt” teriiletnek szdamit a szénhidrogének
kutatdsa és kitermelése vonatkozdsdban.

2012. 4prilis 1-jével 6sszevontak a Foldtani és a Geofizi-
kai Intézetet (MFGI). 2017-ben pedig a MBFH és a MFGI
egyesitésével létrehoztdk a Magyar Banydszati és Foldtani
Szolgalatot (MBFSZ). A hatdsdg irdnyit6ja az informacids
és technoldgiai miniszter.

A zart teriiletté nyilvanitast kovetd években, 2010-2014
kozott a koncesszids eljards jogi szabdlyozatlansaga miatt
latvanyosan lecsokkent az aktiv kutatdsi teriiletek nagyséaga.
Az 1d6kozben kidolgozott koncesszids palyazati rendszerben
2013-t6l a miniszter évente palyazati felhivasokat hirdet meg
a koncesszidra el6készitett teriiletekre, melyet kovetden az
aktiv kutatdsi teriiletek nagysaga ismét novekedni kezdett, és
ezeken a teriileteken djraindul a kutatas.

A torvények és szakhatdsdgok torténetét és szerepét
részletesen mutatjak be ZELENKA (1993), 1zs6 (2007, 2010a,
b, 2019) és HAMOR (2020) tanulményai.

A kutatdsok finanszirvozdsa — vdllalkozok és
vdllalatok

A kezdetekt6l 1906-ig Posewitz Tivadar (1906), 1896-
tél az I. vildghabord végéig WAHLNER Aladér (1897-1920),
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a két vildaghdbora kozotti idészakrél Papp Simon (1963,
1964) munkai adnak részletes tdjékoztatdst.

Az 1850-es években a kutatdsokat tobbnyire kevés t6ké-
vel rendelkezd, gyors meggazdagodasra szamité véllalko-
z6k kezdték. A kiilfoldrél behozott petréleum olcsé volt,
nem érte meg a bizonytalan kutatdsba jelentSs tékét fektet-
ni. A vamtorvény 1882. évi bevezetése utan a nagyobb téké-
vel rendelkezd bankok, uradalmak is prébalkoztak. Kells
hozzaértés, szakértelem hidnyaban ezek sem vezettek latva-
nyos eredményre, igy ezek a tarsasdgok is felhagytak az
ilyen irdnyu tevékenységgel.

Az 1880-as évek legtevékenyebb kutatdja STAVENOV lo-
vag volt, aki Sdros varmegyétdl Haromszékig végigkutatta a
Kirpdtokat, s6t a Zala varmegyei Szelencéig is eljutott. Osz-
szesen 70-80 aknat mélyittetett (néhany a 60 m-t is elérte),
de kutatéfurasok is fiz6dnek a nevéhez. Biztaté eredmények
esetén zart kutatmanyait tovabbadta mds vallalkozéknak.

A foldtani kutatdsok koltségeinek fedezetérdl az 1885.
évi XIV. torvénycikk rendelkezett. Ennek értelmében min-
den zart kutatmany utdn feliigyeleti dij fizetendd, ebbe a
korbe tartozott a szénhidrogén-kutatas is. Kettds célja a ba-
nyaigazgatas koltségeinek fedezése, masrészt ,,a nem komoly
céli banyaszat mérséklése” volt. A feliigyeleti dij fizetése
azonban nem volt visszatarté erd, a feleslegesen, nyerész-
kedés céljabal lefoglalt teriiletek sok esetben akadélyoztak
az eredményes kutatasokat.

1893-ban WEKERLE Sandor pénziigyminiszter eldter-
jesztést nytjtott be, s 100 000 koronat szavaztatott meg az
orszaggytléssel a hazai kolajkutatés fejlesztésére. Ekkor
fontos szerepet kapott a Foldtani Intézet, mert a kéolajkuta-
t6 tarsasagok csak az intézet pozitiv szakvéleménye alapjan
kaphattak allami tdmogatést. Ez sem hozta meg a vart ered-
ményt, gombamdd szaporodtak a zart kutatmanyok (néhdny
szazro6l tobb mint 30 000-re n6tt a szamuk 1910-re), amelyek
zomén érdemi tevékenység nem folyt, csak arra vartak, hogy
haszonnal tiladhassanak rajta.

Mas szempontbél volt negativ példa a Magyar Altaldnos
Hitelbank tevékenysége. BANTLIN Agoston Luhon (Ung var-
megye) négy furdst kezdett, és az I. szdmi Anna-aknabdl
termeltethetd mennyiségi kdolajat nyert. A Hitelbank biré-
sdgon bizonyitotta, hogy a teriileten zart kutatméanya van, a-
zonban a per megnyerése utdn nem folytatta a munkalatokat.
Komarnikon (Saros varmegye) a Hitelbank kutaté részvény-
tarsasdga 820 m-ig mélyitett le egy furast, amely két pro-
duktiv szintet is harantolt és 81 tonna k&olajat termelt, de a
kedvezd eredmény ellenére felhagyott a tovabbi kutatassal
(Posewitz 1906).

Nem vették figyelembe a galiciai tapasztalatokat, ahol fel-
hagytak a firdsok szubvenciondldsaval, és inkdbb a gya-
korlati foldtani kutatast timogattak (Heinrich WALTER — idézi
BockH 1908). Az eltelt id6szak eredménytelenségét egyrészt
az erdk szétforgacsoldsanak (REz 1908), mésrészt annak tu-
lajdonitottdk, hogy a tudomanyos igény( foldtani el6készités
utdn nem volt lehetSség a munkalatok folyamatos figyelem-
mel kisérésére (BOCKH 1908). Ezek a javaslatok és minden
bizonnyal a mez&ségi foldgazkincs megtaldlasa vezettek az
1911. évi V1. tc. elfogaddsdhoz. A torvény csokkenteni igye-

kezett a visszaélések lehetGségét, pontosan meghatarozta a
fogalmakat a szilard és Iégnemti szénhidrogének vonatkoza-
saban. A szénhidrogének &dllami monopdliumok korébe
torténd besoroldsaval jelentGsen el8segitette azok tervszert
kutatdsat. Ezt a célt szolgdlta a kolozsvari m. kir. Kutaté
Baényahivatal létrehozdsa is.

A zart kutatmanyok nagy része megsz{int, és csak na-
gyon kevesen éltek a torvény éltal biztositott moratérium
jogaval. A vallalkozasok egy-két furdssal folytattdk tevé-
kenységiiket, szadmottevd siker nélkiil. SINGER Viktor mura-
kozi kutatdsat a London and Budapest Oil Syndicate folytat-
ta, és az 1911 jdliusatdl lemélyitett 14 firds koziil 5 termels-
kutat tudtak kiképezni. Az elsé vildghaboru kitorésével a te-
vékenységet besziintették, a régi kutakbdl kanalazassal ter-
meltek kéolajat.

A torvény alapjan els6 izben a Magyar Karpati Petr6-
leum Rt. nyert koncessziot izaszacsali firdsaira, 1912-ben
mdr négy furéberendezéssel dolgoztak, és a 9 flirdsbol 7
kanalazdssal olajtermelést eredményezett.

Az erdélyi kutatdsokat az dllamkincstar sikerrel folytat-
ta tovabb, azonban a gaz értékesitése gondot okozott. Ennek
megoldasara a kormdny a berlini Deutsche Banknak nyuj-
tott koncessziot, amely 1915-ben megalapitotta a Magyar
Foldgaz Rt.-t. A vallalat a feltar6 furasok mélyitésén kiviil a
g4z hasznositasdra, elosztasdra tivvezetékeket épitett.

Sikeres kincstdri kutatasok folytak még Egbell kornyé-
kén és Szlavonidban (Bujavica).

Az 1. vilaghdbort utdni idészak kéolaj-kutatdsi tevé-
kenységét nagyban korldtozta a kordbban eredményes vagy
igéretesnek tartott teriiletek elvesztése, valamint a téke és a
nagyrészt szintén elveszitett felszerelés hidnya. Az Anglo-
Persian Oil Company lednyvallalata, a D’ Arcy Exploration
Company a Dundnttlra és az Alfold déli részére (mintegy
60 000 km?) szerzett koncessziét 1920-ban. A kutatdst a
Hungarian Oil Syndicate végezte, amelyre mintegy 150 000
koronat koltottek, azonban elkovették azt a hibat, hogy
koran valtottak 4t tékéjiiket korondra, igy az koriilbeliil
35%-kal devalvalddott. A harmadik furast csak magyar t6ke
bevondsaval tudtidk befejezni, és a sikertelenség miatt le-
mondtak a magyar olajvallalat megalapitasardl.

A dunantili kutatast kozel tiz évre megszakitottak, csak
a European Gas and Electric Company-val (EUROGASCO)
1933-ban kotott koncesszios szerzddéssel indult djra. A fu-
rasos kutatds 1935-ben kezd6dott, szinte egy idében azzal,
amikor a kincstdri furdsok elindultak a Mdtra vidékén.

A budafai ipari értékd felfedezés utan az EUROGASCO
atruhdzta jogait lednyvallalatara, a Magyar—Amerikai K&-
olajipari Rt. (MAORT)-ra. Ekkor mar a Standard Oil Com-
pany of New Jersey volt a tényleges tulajdonos.

A sikereken felbuzdulva a Wintershall AG vezette, 6t
véllalatbdl 4116 konzorcium 1940. augusztus 26-an koncesz-
szios jogokat kapott az Alfold délkeleti részén, amelyet ro-
videsen 4tadott lednyvallalatdnak, a Magyar—Német As-
vanyolajmiivek Kft. (MANAT)-nak. A bécsi dontések és a
Jugoszlavia elleni timadas utdn az olaszok engedményes jo-
gokat szereztek a Karpatokban Magyar—Olasz Asvényolaj-
ipari Rt. (MOLART) néven, és a Murakozben, ahol a kuta-
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tast az Olasz—Német Asvéanyolajipari Rt. (ONART) végez-
te. Kozben 1941. XII. 20-én a MAORT-iizemek a Kincstar
haszndlataba (1945. XI. 21-ig), majd ismét amerikai tulaj-
donba (1948. IX. 24-ig) keriiltek (DALLOSNE 2001).

1945 utén a német érdekeltségli MANAT a Szovjetunié
tulajdonaba keriilt. A MANAT egykori koncesszids teriile-
téhez hozzacsatoltak a magyar kincstar kutatasi teriiletét, itt
kezdte meg miikodését a Magyar—Szovjet Nyersolaj Rt.
(MASZOVOL). A MAORT szerepét a Dunantili Asvanyo-
lajipari Kozpont (DAIK) vette 4t az dllamositas utdn. 1950-
ben Iétrehoztdk a Magyar—Szovjet Olaj Rt.-t (MASZOLAJ),
amely 1952-1954 kozott egy szervezetben egyesitette a ma-
gyar szénhidrogénipar teljes vertikumat. Mindkét magyar—
szovjet véllalat 50-50%-os tulajdonban volt.

AMASZOLAIJ 1954 oktéberében — kartalanitds utdn —
kivonult a magyar szénhidrogéniparbdl, szervezetébdl
1954 végén 6nallé magyar vallalatok alakultak, a kutatdst
a Kd&olajkutat6 és Feltaré Villalat vette at. Ett6l az id6-
ponttdl a kutatdsi tevékenységet a feliigyeleti hatésdgnak
benyujtott teriileti kutatdsi programok alapjan az allami
koltségvetésbdl fedezték. 1957. janudr 1-jével 1étrehoztak
a Kdolajipari Trosztot (KT) majd a gazipar csatlakozasa-
val 1960. oktéber 1-jétSl 1étrejott az Orszagos Kdolaj- és
Gazipari Troszt (OKGT), amely egybefogta az iparag tel-
jes vertikumat. Ezekben a szervezetekben a kutatds har-
mas tagoldsa (felszini geofizika osztaly, Alf6ld, Dunantdl
régiok) — némi névvaltoztatdssal — a hetvenes évek végéig
megmaradt (DALLOSNE 2001). A szénhidrogénkutatds az
el6dok eredményeit felhaszndlva folyt tovabb most mar
teljesen magyar dllami irdnyitas alatt.

Az OKGT megalakuldsa utdn az 6téves tervekhez iga-
zodva Un. Prognézisokat készitettek. Ebben hataroztdk meg
a kutatdsi célokat és a sziikséges eszkozoket, és ez alapjan
dontottek a kutatds folyamatarl. A 1980-as évek elején
lehet6vé valt vilagbanki kolcson felvétele, amelyre kutatas-
fejlesztési programot készitettek el6. Ennek keretében esz-
kozbeszerzésekre, medenceanalizisekre (Kisalfold, Békési-
medence), szakember-tovdbbképzésekre és alapfirdsok
mélyitésére nyilt lehetdség. Végezetiil a Vildgbank ajanlasai
alapjan sor keriilt véllalatok kiszervezésére (gazszolgaltato,
gépgyartd, mélyfurd, szénsavtermeld €s -értékesitd stb.),
illetve az OKGT jogutédjaként a Magyar Olajipari Rész-
vénytarsasag (MOL) létrehozdsara.

Az 1993. évi XLVIIL torvény életbelépése Sta a kutatdst
a banyavillalkozé finanszirozza. A rendszervaltast kove-
téen egyre tobb, alapvetden kiilfoldi t6kébdl finanszirozott
banyavillalkozé kezdett szénhidrogén-kutatasi, majd -ter-
melési tevékenységet Magyarorszagon. E szemlének nem
célja, hogy ezeket a banyavéllalkozdsokat akar csak felso-
rolds szintjén nevesitse, ugyanakkor a munka relevans ré-
szeiben utalunk a szénhidrogén kutatas-termelésben részt
vevo cégekre. A cégek szerepvallalasanak fontossdgara nem
lehet konkrétabb bizonyiték, minthogy az altaluk befektetett
jelent6s mennyiségt szellemi és financidlis téke nélkiil ma
jelentSsen kisebb lenne a hazai szénhidrogén-termelés mé-
rete és mara még inkdbb exportfiiggdk lennénk e fosszilis
energiahordozok tekintetében.

A miilt... — A jé...

A kezdetek

A Karpat-medencében emberemlékezet 6ta ismertek
voltak szénhidrogén-el6forduldsok. Kiilonosen az orszag
északkeleti részén a Karpatok ovében (Trencsén, Sdros,
Zemplén, Ung, Mdramaros és Haromszék varmegyékben),
valamint délnyugaton (Zala virmegyében és Horvatorszag—
Szlavénidban) akdolaj-, illetve Kis-Kiikiill§ virmegyében a
foldgazszivargasok. Az emberi taldlékonysag felhaszndldsi
modjukat is megtaldlta. A feljegyzések szerint eredeti dlla-
potdban allati és emberi gydgydszatra, harcdszati célokra,
de legf6képpen kocsikendesként alkalmaztiak. A kdolajat
lepédrlds utdn vilagitdsra, szigetelésre és tutburkoldsra is
hasznéltdk. Az aknaszlatinai sébanydban mar 1786-t6] né-
hany éven keresztiil foldgazzal vilagitottak. A 18. szdzad vé-
gén a szénhidrogének Osszetételét is elemezték. Nagyobb
mérvi felhasznalasukra a 19. szazad kdzepétdl keriilt sor.

A koolaj és a foldgdz ismeretérdl, alkalmazasardl sza-
mos forrasmii tandskodik, de legtobbjiik nem foglalkozik
b&vebben a petréleumel6forduldssal, hanem csak megemli-
tik a lelShelyeket. Az elsd hiteles kozleményeket a bécsi
foldtani intézet geoldgusainak koszonhetjiik (POSEWITZ
1906). Megemlithet6k azonban korai magyar nyelvi fold-
tani tanulmanyok is: PETTKO Janos 1852 6szén foldtani vizs-
gdlatokat végzett a Magyarhoni Foldtani Tarsulat megbiza-
sabol Magyarorszdg March (Morva) folyéval hatdros ré-
szén. Jelentésében a Nyitra varmegyei Holics és Egbell ko-
zottlevd forrasban konszéneg (mocsarlég/mocsargaz) jelen-
1étét irja le, Smrdak (Biidoskd, Smrdaky) fiird6jének vizé-
ben pedig a konszéneg el6forduldsan kiviil megjegyzi, hogy
,,Naphta jelenléte kétséget nem szenved” (PETTKO 1856).

A Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Tarsasdga
1863. évi vandorgy(ilésén ROzsAY Jozsef el6addsdban is-
mertette a szénhidrogén-képzdési folyamatit, és felhivta a
figyelmet gazdasdgi jelentSségére is:

., Ldttuk értekezésiink elején, hogy az ujvildgban mily
roppant szorgalom és ipar fordittatik e természeti adomdny
kizsdkmdnyoldsa és alkalmazdsdra, mig ndlunk észrevétle-
niil, senki dltal figyelembe nem vétetve, hever a természeti
kincs, mely tdn kelld gond fordittatvdan rd, mind a tulajdo-
nosnak, mind a kozos kereskedelem és iparnak jelentékeny
elonyére leendett.” (ROZSAY 1864)

Az ipari értékli nyersolajtermelés azonban nem az é-
szakkeleti és délnyugati olajovekben kezd6dott, hanem az
ezektdl fliggetleniil el6fordulé bitumenes paldk és homok-
kovek banydszatdval. A Krass6-Szorény varmegyei Stdjer-
lakaninan a fels6-lidsz széntelepek fed6jében megjelend bi-
tumenes paldk szdraz desztillaciéjabol nyerték a nyersola-
jat, amelyet a kozeli Oravica finomitdjdban paraffinnd és
vilagito olajja dolgoztak fel. A termelés 1860—1882 kozott
folyt, majd gazdasagtalannd valt, és besziintették. A Bihar
varmegyei Fels6derna, Tataros és Bodonos kornyékének
pliocén bitumenes homokkd&kibtivasait mar az 1850-es évek
elott ismerték. Tobbszori prébalkozas utan 1889-ben rész-
vénytarsasag alakult a kitermelésére. A banydszati modsze-
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rekkel termelt kézetet felapritds utdn forré vizben az-
tattak, a lehilés utan a ,,foldkatrany” elkiiloniilt a vizt6l,
amibdl desztillacioval konnyd olajat, kendolajat és asz-
faltot 4llitottak el6.

A kutatds a régéta ismert olaj- és gazszivargasok koze-
1ében akndk dsdsdaval kezd6dott, majd az 1880-as évektol
mar a mélyfirasok kivitelezése is elindult. A firdsok zomét
a Galicidban haszndlatos ejt6késziilékes, szaraz tit6furassal
(merev rudazatos kanadai berendezéssel) mélyitették. Pus-
KAs Tivadar Zsibon furt négy kiitjahoz, valamint a szelen-
cei furdsokhoz pennsylvaniai kotél-firéberendezést hasz-
naltak. 1893-ig mintegy 180 aknat és furdst mélyitettek le
az orszag északkeleti (Karpatok vidéke) és délnyugati (Mu-
rakoz, Horvatorszag) részén. Az akndk atlagos mélysége
megkozelitette a 70 m-t, 21 fiirds pedig 100 m-nél mélyebb
volt. Egyetlen vallalkozds sem jart szdmottevé ered-
ménnyel, igy az 1890-es évek elejére ledllt a kutatds
(ALLIQUANDER 1968, 1986).

Az 1890-es években a Foldtani Intézet a tovabbi ku-
tatdsok megalapozasa érdekében részletesen tanulmanyozta
a legismertebb teriileteket (BOCKH Janos — Iza-volgy, So6s-
mez8, TELEGDI ROTH Lajos — Zsib6, Recsk, Posgwitz Tiva-
dar — K6rosmez6, GESELL Sandor — Luh, Abpa Kéalman —
Séros és Zemplén varmegye). Az anyagilag tdmogatott és
nagyobb mélységet elérd furdsok sem hoztak jelentSs ered-
ményt, pedig 1890 és 1910 kozott 98 db 100 m-nél mélyebb
kutat fartak le, amelyek koziil ketté mar tilhaladta és tobb
megkozelitette az 1000 m mélységet (POSEWITZ 1906).

A miitragyagyartashoz sziikséges kalisotelepek kutata-
sa sordn id. Loczy Lajos inditvanydra 1908-ban firasos ku-
tatas kezd6dott. Az elsé firds Nagysarmads hatardban kiilo-
nosebb eredményekkel nem szolgélt, ezért a kissarmasi
Bolygé-réten egy ujabb furast tliztek ki. Az 1908 novembe-
rében megkezdett furdsban mar 22 m-nél gdznyomok jelent-
keztek, majd 144 m-t6l a 301,9 m-es végleges mélységig
csak nagy nehézségek aran tudtak lefirni a harantolt miocén
homokkdvekbdl belépd nagy nyomadst és mennyiségli gaz
miatt. A napi 864 000 m? gézt termeld kutat csak 26 hénap
mulva sikeriilt lezarni. A kutatdsok folytatdsaként BOCKH
Hug6 és munkatérsai 36 boltozatot mutattak ki 529,8 km?
Osszteriilettel. A vildghdboru végéig 42 furdst mélyitettek
le, amelyek koziil 37 produktiv lett, napi 20 000-850 000
m3-es kapacitédssal. A furdsokat gyors iités, forditott blité-
ses (Fauck express, Trauzl rapid) berendezésekkel mélyitet-
ték, melyek szabdlyozhatd stirtiségli oblitévizével a tilnyo-
mas lekiizdhetd és a gazkitorés megakaddlyozhaté (ALLI-
QUANDER 1968, 1986). Ekkor és itt sziiletett meg a trianoni
dontés elbtti Nagy-Magyarorszag szénhidrogénipara.

Olajkutatds terén az els6 jelentds eredményeket Egbel-
len érte el a kincstdri kutatds, ahol a gazfeltorésekre a helyi
hatésagok hivtdk fel a figyelmet 1911-ben — miutdn egy he-
lyi gazda sajat céljaira haszndlta a szant6foldjén talalt fold-
gazt. A foldtani kutatdssal a selmecbdnyai Akadémia geol6-
giai tanszékét bizta meg a Pénzligyminisztérium, az elsd
harom firast BOCKH Hugé professzor tiizte ki. Az Egbell-1
firas kedvezd eredménye (160,5-163,5 m kozotti szarmata
homokkébdl 15 t/nap kolaj és 10—~12 000 m*/nap gézter-

melés) utan kezd6dott meg a tényleges térképezési munka
és a tovabbi kutak helyének kitlizése, ezt a munkat és a fu-
rasok ellendrzését PApp Simon végezte. A megélénkiilt tevé-
kenységre jellemzd, hogy 1918-ban mar 18 furéberendezés
dolgozott ezen a teriileten. 1918 végéig dsszesen 72 firdst
mélyitettek le, és 28 748 t kbolajat termelt a mezS (PApp
1963). Az egbelli mez&n bizonyitotta be a szénhidrogén-ku-
tatdsban valé alkalmassagat a torzids inga. BOCKH Hugo el-
képzelésének megfelelGen az E6tvos Intézet 1916-ban PEKAR
Dezs6 vezetésével végzett mérései olyan szerkezetet mu-
tattak ki, amely csaknem teljesen megfeleltethet6 Papp Si-
mon furdsokkal és tobb mint kétéves termeléssel bizonyitott
foldtani térképének (BOCKH 1917, PApp 1963).

Még a habord alatt a kincstar kiterjesztette kutato tevé-
kenységét Horvatorszagrais. BOCKH Hug6 azoknak a teriile-
teknek a vizsgélataval bizta meg kollégait, ahol felszini olaj-
és gazszivargdsok voltak ismertek. Az elsé kutatSftrast
1918-ban a bujavicai boltozaton mélyitették. A furdssal 360
m mélységben egy napi 250 000 m? f6ldgézt add, 396 m-ben
pedig egy olajtelitett réteget taldltak, amelybdl vizsgdlata
soran 100 t olajat termeltek. A tovabbi vizsgalatokat a vildg-
haboru eseményei megakadélyoztik (PApp 1963).

A magankutatdsok koziil a moratérium jogaval €16 AND-
RASSY Gyula Izbugyaradvinyban — Magyarorszdgon az
els6k kozott — 1913-ban Parker-Rotary rendszeri forgatva
miikodd berendezést hasznalt (WAHLNER 1913). Kordbban
kisérleteztek ugyan a Mez&ségen egy amerikai forgatva m-
kodo berendezéssel — az Ingersoll Rand Co. Davis Calix be-
rendezésével —, de az az ottani kdzetviszonyoknak nem
felelt meg (BOHM 1939).

BockH Hugé az Alfoldre is felhivta a geolégusok és geo-
fizikusok figyelmét, javaslatira 1917-ben Eotvos-inga mé-
réseket végeztek a Hortobagyon. A kovetkezd évben meg-
bizta PApp Simont, hogy a kimutatott maximumra és mini-
mumra tlizzon ki két mélyfurast. A gravitdciés minimumon
megtelepitett Nagyhortobagy—1 furdst 1918-ban kezdték
mélyiteni, azonban a mostoha koriilmények (megszallas, a-
nyaghidny, szdllitasi nehézségek) miatt csak 1924 juniusa-
ban érte el az 1115,4 m talpmélységet, és bizonyitotta, hogy
valdban szinklindlisba mélyiilt.

Az 1. vildghaboru végéig mintegy 112 500 t kdolajat ter-
meltek az orszdgban. Ennek dontd részét Fels6derna—Ta-
taros (42,3%) adta, Stajerlakanindrdl szarmazott az dsszes
termelés 26,7%-a. Egbell sztik 6t év alatt hasonlé ardnyban
(25,6%) vette ki a részét, mig a Murakozbdl szarmazott 5%.
A nagy reményekkel kutatott északkeleti teriiletek termelé-
se nem érte el a 0,5%-ot (POSEwWITZ 1906, WAHLNER 1897—
1920, ALLIQUANDER 1931, PAPP 1963).

Az 1. vilaghdboru végétsl 1980-ig terjedd id6szak szén-
hidrogén-kutatdsanak foldtani eredményeirdl részletes tdjé-
koztatast adnak KGROSSY Laszl6 munkai. Az Altalanos Fold-
tani Szemlében kilenc részben keriiltek publikéldsra a rész-
medencénkénti Osszefoglalok gy, hogy haldla utdn a hidny-
z6 teriiletek kéziratait KAzZMER Mikl6s rendezte sajto ald.

1918 végén és 1919 elején nagyon korlatozott kutatdsi
tevékenység folyt, majd az év végére ismét megkezd6dott a
megmaradt teriiletek tanulmanyozdsa. PAVAI VAINA Ferenc
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a dél-dunantili, PApp Simon a Letenye—Alsélendva—Paka—
Tofej altal hatarolt teriiletet vizsgalta. Felismerték a teriilet
gylir6déses jellegét, és atnézetes foldtani térképet készitet-
tek. A Hungarian Oil Syndicate budafapusztai firdsat e tér-
kép alapjan tiizte ki Cunningham CRAIG, az Anglo—Persian
Oil Company geolégus szakértGje és BOCKH Hugd. A firdst
a Hajddszoboszl6rdl atszallitott Fauck expressz berende-
zéssel 1737,5 m-ig mélyitették, azonban csak olaj- és gaz-
nyomokat taldltak. Szintén meddé lett a 623 m-es kurdi és az
1369 m-es bajai firds (KOROSSY 1990, 1993). A szindikatus
a firdasokon €s geoldgiai térképezésen kiviil tobb mint 500
km?-es teriileten végeztetett magyar szakemberekkel Eot-
vOs-inga méréseket. Ez utdbbiakat a Dunantul valtozatos
domborzatatdl tartva kizarélag az Alfoldon hajtottak végre
(PaPP 1963).

Az Alfoldon ebben az idészakban mélyitett furdasok ipa-
ri értékd kdolaj- és foldgaztermelés szempontjabol medddk
lettek, de ezek szolgaltatjak Hajddszoboszl6, Berekfiird6 és
Debrecen fiird6i szdméara a gydgyvizet. A termalvizzel
egylitt termelt foldgazt Hajdiszoboszlén dramfejlesztésre
és vasiti kocsik vilagitasara, Berekfiirdén az tiveggyarban
hasznositottak.

Az alfoldi kinestdri furdsok sikertelensége miatt az é-
szak-magyarorszdgi Paleogén-medencére helyezték at a ku-
tatast. A lemélyitett furdsok tobbsége csak olaj- és gaz-
nyomokat eredményezett (SCHMIDT 1939). A Geofizikai In-
tézet 1936-ban szeizmikus mérésekkel probalkozott a Buda-
pest kornyéki kutatasi teriileten, azonban nem sikeriilt ref-
lektal6 feliiletet kimutatni (PAPP 1963).

Az els6 eredményeket SCHRETER Zoltdn vizsgélatai
alapjan a kincstari kutatas Biikkszék kornyékén érte el. Mar
az 1936 decemberében megkezdett elsd fiirds biztatd olaj-
nyomokat taldlt a Kiscelli Agyagba telepiilt vulkédni tufaban.
A 286,2 m-es talpmélységli Biikkszék—2 furasbol 1937
aprilisdban indult meg az olajtermelés. Tiz év alatt 6sszesen
69 furast mélyitettek le, és 11 600 t kSolajat termeltek.
Rédadasul megtaldltdk a forrasokb6l mar ismert sésvizet
(Salvus) is, a —27-es furdsra alapozva késziilt el 1939-ben a
strandfiird6 (KO6rOssY 2004).

A Dunantulon kozel tiz év sziinet utan folytatédott a ku-
tatds. Az EUROGASCO-val modern technika és szervezett-
ség 1épett be az orszagba. Tekintettel arra, hogy a mélyfura-
sokhoz hasznalt rotary-rendszerti berendezések hazankban
még ismeretlenek voltak, engedélyezték amerikai, angol és
német firémesterek alkalmazdséit azzal a feltétellel, hogy
mindegyik koteles betanitani 1-1 magyar firémestert. Kez-
detben a magyar mérnokok is néhdny hénapig firémunkas-
ként dolgoztak. A munkdsok részére pedig magyar mérno-
kok és geol6gusok tartottak tanfolyamokat, amelyeken nem-
csak szaktargyakat, de az dltalanos mtiveltséghez tartoz6
targyakat is oktattak. Minden ftrdlyuknal allandé geoldgiai
feliigyelet volt. A furdsok kitizését az Eotvos-ingan kiviil
graviméteres, magneses és szeizmikus mérésekkel készitet-
ték el6. Az Eotvos-ingaval (illetve RYBAR Istvan dltal készitett
automatikus valtozataval) magyar geofizikusok dolgoztak. A
kiilfoldrél hozott graviméterek €s magnetométerek hasznala-
tara angol és osztrak szakérték tanitottdk meg magyar kol-

légdikat. A gravitidciés mérés a kdolajkutatdsban vezetd
szerepet jatszott, az akkor még csak els6 1épéseit probalgatd
szeizmikdt a gravitdciés maximumokon a ddlésviszonyok
megismerésére hasznaltdk. Az EUROGASCO (késébb a
MAORT) élland6 geofizikai csoportot tartott fenn, amely-
hez kiilfoldon tapasztalatot szerzett magyar szakemberek
csatlakoztak.

Az els6 furdst a Kisalfoldon, a Mihalyi szerkezeten, egy
északkelet—délnyugat irdnyd, kétmaximumos, mintegy 60
km hosszu boltozaton mélyitették. Az 1935. februar 20-an
megkezdett és julius 26-4n, 1603,6 m-ben befejezett furas
kristalyos paldkat ért el. A rétegvizsgalat nagy mennyiségti
benzinszagui gazt eredményezett, amely 95-96%-ban szén-
dioxidnak bizonyult. 1937-38-ban az EUROGASCO, majd
a MAORT megkezdte a gaz felhaszndlasara vonatkozé ki-
sérleteit, szarazjeget allitottak eld élelmiszer széllitdsahoz.

Masodikként a Drava-medence teriiletén, Labod—Gorge-
teg—Babdcsa térségében kimutatott boltozatra mélyitettek
furast. A Gorgeteg—1 2059 m talpmélységnél elszerencsétle-
nedett, csak égethet6 gdznyomokat észleltek furdsa kozben.

Inke kornyékén Eotvos-ingds, graviméteres, magnetomé-
teres €s szeizmikus mérésekkel egy északkelet—délnyugat ira-
nyu szerkezetet térképeztek ki. A 2140 m-ig mélyitett Inke—1
furds felsG-pannéniai turbidit homokkovekbdl 100 000 m*/nap
kevert gazt adott. A mez6 1964-ben feldjitott kutatdsa ered-
ménnyel jart, azonban a giz alacsony fiit6értéke miatt hasz-
nositdsara nem kertilt sor.

Az alkalmazott technolégiai és metodikai eljardsok ek-
kor mar el6revetitették a régéta vart sikert.

Az, dttorés”

Az Inke-1 furéssal szinte egy id6ben mélyiilt a — szintén
geofizikai modszerekkel pontositott — budafai szerkezeten a
B-1 jeld furas, amely 1936. december 2-4n érte el az 1764
m-es talpmélységet. 1937. februdr 9-én napi 418 000 m? géz
mellett kdolajat és vizet kezdett termelni az 1066—1085 m
kozotti szakaszbol. A rendszeres olajtermelés 1937. novem-
ber 21-én indult a B-2 firas tarolé homokkoéveinek megnyi-
tasdval. Innent6l szamitjuk a Trianon utdni Magyarorszag
olajtermelésének kezdetét (3. dbra). A mez6 feltarasa gyor-
san haladt, kdzben a geofizikai mérésekre alapozva tjabb
mezdket fedeztek fel: Lovaszi (1940), I:ijalu (1941), Hahot—
Pusztaszentlaszl6 (1942). Pusztaedericsen 1946-ban parla-
tos gaztelepet taldltak, amely 1979 6ta gaztaroloként miiko-
dik. A zalai olajmez8k termelése rohamosan emelkedett,
1943-ban 837 710 t kolajat termeltek. Az olajjal kitermelt
gdz hasznositdsara 1939-t6] megkezdték a visszasajtoldst,
propan-butin gaz és gazolin levalasztast, valamint Lova-
sziban koromgyadrat létesitettek (PAPP 1964, DANK 1985).

A héborti alatt koncesszi6t szerzett MANAT részére
1941-1944 kozott a Seismos €s a Prakla (Praktische Lager-
stittenforschung) végzett graviméteres és szeizmikus méré-
seket a Geofizikai Intézet Eotvos-ingds felvételeivel egy
idében (KORrOssy 2005a, b, 2014). Az elokészités utin a
MANAT 22 furést mélyitett Totkomlds, Séandorfalva,
Ferencszallas, Korosszegapati kornyékén és a Murakozben.
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3. abra. Az els6 magyar olaj. Budafapuszta-2 furas, 1204-1208 és 1168-1179
m mélységébol, az un. Kerettye panndniai kori homokrétegbél. A kezdeti olaj-
termelési {item 12 mm-es filvokan napi 65 m’ volt (PApP 1965)

Figure 3. The first hungarian oil. From Budafapuszta-2 well, 1204-1208 and
1168-1179 m depth, “Kerettye” Pannonian age sandstone reservoir. Initial pro-
duction rate was 65 m*/d oil on 12 mm choke (P4pp 1963)

Gyakorlati eredményt ugyan nem értek el, de fontos infor-
macidkat szolgaltattak a pliocén rétegek vastagsagarol és a
medencealjzatrél. A tétkomldsi és kérosszegapati furdsok
megerdsitették azokat a feltételezéseket, hogy az Alfoldon
is reményteljes k&olaj- és foldgaz-el6fordulasok lehetnek.
Lovaszi mez6 nyugati folytatdsdban — Peteshdzan — foldgazt
tartalmazé mélyvizi pannéniai rétegeket nyitottak meg,
amelyek gazat a Lovaszi mezd rétegenergidjanak megévasa
érdekében meg akarta venni a MAORT. Ki is fizetett 6
millié pengdt, majd a kivonulé németek a Magyar Altaldnos
Hitelbank szombathelyi fidkjabdl oOnkényesen elvittek
tovabbi 4 milliét 1945. 4prilis els6 napjaiban (PAPP 1964).

A 1I. vilaghabort soran visszacsatolt teriileteken végzett
kutatdsok (foldtani térképezés, E6tvos-inga és graviméteres
mérések, firdsok) eredményei karba vesztek.

A habort utdn a MASZOVOL - illetve annak megalaku-
lasdig (1946. aprilis 8.) a Voros Hadsereg Olajipari Parancs-
noksaga — ,,0rokolte” a MANAT alfldi teriileteit. Az id6-
szak viszonyaira jellemz6, hogy a MANAT volt alkalmazot-
tai gy(jtotték ossze a nagyrészt széthordott felszerelésbdl a
még hasznélhaté eszkozoket, és ezekkel folytattdk a korab-
ban megkezdett Kérosszegapati—5 firds mélyitését (KO-
ROSSY 2014).

A MANAT 1941. évi graviméteres méréseit 1944-ben
szeizmikdval egészitette ki Biharnagybajom térségében,
azonban a furdsos kutatdsra csak a haboru utan kertilhetett
sor. A Biharnagybajom—1 firds badeni rétegekben és a
kristalyos alaphegység felsd tormelékében taldlta meg az
Alfold els6 koolajtelepét. A MASZOVOL 1949. év végéig
tarté mikodése alatt 36 furast mélyitett, 3 449 t kdolajat és
kozel 47 millié m® f6ldgdzt termelt. A kutatds a MASZ-
OLAJ szervezetében folytatédott, és a kordbban Eotvos-
inga mérésekkel kimutatott mez&keresztesi maximumon
1951-ben megtalaltak az Alfold masodik olajtermeld terii-
letét. Az uj vallalatndl azonban mar a szeizmikus mérések
vették at a vezetd szerepet, regiondlis vonalak menti

mérésekkel kiterjesztették a kutatdst a graviticiés maxi-
mumok kozotti teriiletekre is. Kutatdsi szemléletiik kettds
célja: kiszolgdlni a jelent és biztositani a jovot (KESMARKY
2002). A gravitaciés mérések eredményeit a vonalak
tervezéséhez és az értelmezéshez tovdbbra is felhasznaltak.

Az AR-V regiondlis szelvényen mutatkoz6 kiemelke-
désnél kitlizott Szolnok—1 furds 1953-ban kis méretti olajte-
lepet talalt (KOROSSY 1993).

A Dunantilon a vildighaboru befejezése utdn a természe-
tes médon csokkend termelésre, a kutatasi eredmények hid-
nydra a politika koncepcids perrel, szakszertitlen beavatko-
zassal reagdlt. Az erdltetett termelési eljardsok, a nagyobb
fuvokdk alkalmazdsa rovid id6én beliill hozamcsokkenést
eredményezett, igy csak dj el6fordulds felfedezése pétolhat-
ta a csokkend termelést. A salomvari szerkezet sikertelen
furdsai (1943, 1947) utdn a graviticiés maximum délkeleti
el6terében mutatkozé pihendn tizték ki a Nagylengyel-1
furast. 1940 m talpmélységnél teljes iszapveszteség 1épett
fel, és kanalazdssal csak vizbedramlast kaptak. Keleti irdny-
ban, mintegy 600 m tdvolsdgban mélyitették a masodik fu-
rast, a badeni glaukonitos homokkd elérésekor 1859 m-ben
béléscsdvel biztositottdk a lyukat. Ezutan 1918 m talpmély-
ségnél rétegvizsgdlatot tartottak, amely mintegy 10 m* k&o-
laj-bearamlast eredményezett. A kovetkezd firdsok is — bé-
Iéscsovezés utan — megélltak az iszapveszteségnél, csak
1954-ben a Nagylengyel-28 furds hardntolta a kréta mész-
kétarolot. Az addig végzett magfirdsok, markoldsok csak
néhany cm magnyereséget eredményeztek, igy az elért kép-
z6dményt badeni mészkdnek vagy tridsz mészkdnek tartot-
tak. Két év utan deriilt ki, hogy a badenivel egy hidrodinami-
kai rendszert alkot6 felsé-kréta mészkd jelenti a jelentGsebb
és produktivabb tdroléteret. Az eredményes flrdsok utdn
nagy titemben indult a feltards és lehatdrolds, ennek sordn
fels6-kréta mészkoben és tridsz dolomitban 16 hidrodinami-
kailag kiilondll6 blokkot ismertek meg (DANK 1985, KO-
ROSSY 1988).

A Zala-medencében, a Balaton-vonalt6l délre, Szepet-
nek kornyékén PAVAI VAINA Ferenc 1919-1920-ban felszini
térképezéssel lapos boltozatot mutatott ki. SCHEFFER Viktor
1948-as térképén gravitdcids anomadlia rajzolédott ki a
kozelében. A Bajcsa—1 furasban taldlt kedvezd olajnyomok
alapjan 1956-ban szeizmikus méréseket végeztek, amely-
nek értékelése egy 2,5x6 km-es, NyDNy—KEK tengelyira-
nyu boltozatot jelzett. J6I kovethetd a mezé megismerésé-
nek folyamata, a kiillonb6z6 mddszerek megoldoképessége
a 4. dbrdn. A mélyvizi pannéniai Osszletben 8 gaztelepet
fedeztek fel és termeltettek, azonban a Bajcsa—1 furdssal a
badeni lithothamniumos mészkében taldlt konnytiolaj és
kevert gdz nem ipari értékd (KOROSSY 1989).

Orszentmikléson kordbbi mérések és foldtani térképe-
zés alapjan 1954-55-ben 42 db sekélyfurassal két kisebb
gaztelepet tartak fel, amelyek letermelése utdn Budapest
ellatasara itt alakitottak ki az orszag els6 fold alatti gaz-
tarolojat.

Az 1953-ban végzett mangankutatds furdsaiban észlelt
olajnyomok alapjan talaltadk meg 1954-ben a Demjén kor-
nyéki olajtelepeket. Annak ellenére, hogy a 17 km? méreti
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Szarvas térségében. Hosszu id6
utdn a Kisalf6ldon is értek el kisebb
eredményeket. 1963-ban a Mih4-
lyi-Répcelak szerkezeten Uraitj-
falu térségében kisebb éghetd gaz-
telepeket tartak fel a pannoniai del-
ta homokkovekben. Olbén badeni
iiledékekben és az alaphegység
repedezett zondiban széndioxid-
telepet taldltak (KOROSSY 1987).

Az aranykor

Szank kornyékén a Geofizikai
Intézet a MANAT megbizasabdl
1942-43-ban végezte az elsd gra-
vitaciés méréseket, majd 1958-62
kozott graviméteres mérésekkel e-
gészitette ki az OKGT részére. E-

1,05‘:““ . ) pn 42 14

gylittes értelmezésiik zarédé ma-

w5 ximumot jelzett, amelyet az tn.
Elkins-maradékanomadlia térkép

is megerdsitett. Az 1963-ban a te-

riileten végzett szeizmikus méré-

sek értelmezésében, de még az

0 1 2 km 1958-1965 kozotti mérések ered-

ményeit Osszefoglald jelentésben

Jelmagyarazat / Legend

the 1956 aquisitions by SZKU

18 furas f well j telepilés /city = Ot/iroad  .=°
-]

a szepetneki boltozat Pavai Vajna szerint / the Szepetnek anticline by Vajna Pavai
maradék gravitacios anomalia Scheffer szerint / residual gravity anomaly by Scheffer
_—  szeizmikus kiemelkedés a SZKU 1956-0s mérésel szerint / seismic anticline based on

vasit / railway

is ENy felé emelkedd horizonto-
kat tintettek fel. A firdsos kutatés
1964-ben kezdGdott, és mar a
Szank-1 rétegvizsgdlata eredmé-

4. abra. A bajcsai foldgaz-el6fordulas térképvazlata (modositva KOROSSY 1989 utan)
Figure 4. Combined exploration map of the Bajcsa gas discovery (modified after KOrOssy 1989)

szerkezetben a gyenge dteresztéképességtli oligocén homok-
kétarolokat stird kithaldzattal tartdk fel, az egyes produktiv
rétegek korreldlasa nehézkes azok nagyfoki valtozékonysa-
ga miatt. A kis mélységben megtalalt telepek szinte gaz-
mentesek, termeltetésiik véltozatos technoldgidkkal torté-
nik (DAaNK 1985, KOROSsY 2004).

A tovabbi kutatdsok is a graviméteres, regionalis és rész-
letez6 szeizmikus méréseken alapultak, azonban évekig
csupan kis készletd (pl. Tortel, Kaba, Furta) mezdket vagy
nagy szén-dioxid-tartalmu gaztelepeket (pl. Rdkdczifalva,
Piispokladany, Jaszkarajend) fedeztek fel.

Az 6tvenes évek végén kovetkezett Pusztafoldvar, Batto-
nya, végiil Hajddiszoboszl6 megismerése. A hajdiszobosz-
161 maximumon az Eotvos-inga mérésekkel kimutatott bol-
tozat kozepére kitlizott, de le nem mélyitett firépont helyén
1961 -ben telepitett Hsz—36 jelti furas produktiv lett, vad gdz-
kitorés 1épett fel, és a kitorés kratere koriil képz&dott té6 ma
mdr kiilonleges fléraval és faundval rendelkezd természet-
védelmi teriilet (ALLIQUANDER 1986).

A kovetkezd idészakban a Nagykunsigon jelentSsebb
el6fordulasokat talaltak Ebes, Tatariilés—Kunmadaras €és

nyes volt (10 mme-es fivokan 159,3
m?/nap olaj és 55 030 m*/nap giz).
A kutatds folytatédott, amit azon-
ban késleltetett, hogy a Szank—4
kuton kitorés Iépett fel, a 920 m-ig
beépitett 9 5/8”-0s béléscs alatti szakasz a felszin felé el-
zarédott és a gaz a csovezetlen szakasz ateresztGképes réte-

z 2

geibe fejtddott at. A késébbi firdsok bizonyitottak, hogy ma-
sodlagos gaztelepek jottek létre, melyek késébb letermelésre
keriiltek. Az alaphegység mallott—repedezett zondi a rate-
lepiilt miocén konglomeratum, breccsa, homokkd és mészké
képz&dményekkel egyiitt taroljak a nagy gdzsapkas kdolaj-
telepet. A mezd nyugati folytatdsdban a badeni Gsszletben
tovabbi olaj- és gaztelepek halmozddtak fel (DANK 1985,
KORrOSsY 1993).

Az 1960-as évek kozepétdl furdssal kutatott mezdk ko-
rabbi graviticiés méréseit a Geofizikai Intézet, esetleg a
MANAT megbizdsab6l a Seismos készitette. A korai sze-
izmikus mérések hagyomdanyos fotoregisztraldssal tortén-
tek. Az ilyen kombindlt el6kutatds alapjan felfedezett je-
lent&sebb mezdk a Nagykunsagban Nagykord, Kisujszallas
és Fegyvernek, a Duna-Tisza kozén és a Szegedi-meden-
cében Tézlar, Kiskunhalas-Eszakkelet, Ereszt6, valamint a
,-nagyok”, amelyekr6l kiilon szakaszban lesz sz6.

1966-t41 a fotoregisztralasd szeizmikus technikat felval-
totta az analég magneses jelrogzités. Az analdg terepi miisze-
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rek és a szamit6kozpont haszndlata lehet6vé tette a tobbszo-
16s fedés elvének (CDP) alkalmazasat. Ez a médszer segitette
el6 Kelebia és Sarkadkeresztir mez&k megismerését.

Ortahdza mez6t a MAORT graviméteres mérései utan
analdg szeizmikus mérések alapjan a hetvenes évek elején, a
kisebb jelent6ségli Ortahdza-Kelet és -Nyugat el&fordu-
lasokat mar digitalis szeizmikus mérésekkel a nyolcvanas
években fedezték fel (KOROSSY 1988).

Az 1970-es évek végén megtalalt Kiskunmajsa-Dél, Sa-
voly, Barcs-Nyugat és Zsana-Eszak mez6ket digitélis terepi
miiszerekkel és szamitégépes adatfeldolgozassal mutattak ki.

Az ,aranykor” legékesebb ékkovének tekinthetd Szege-
di-medence 60-as évekre és 70-es évek elejére tehetd ku-
tatasat kiilon fejezetben targyaljuk.

Azt Algydig — a Szegedi-medence kutatési
eredményei

Az algydi szerkezet kutatdsdnak legelsd 1épése még
EoTvos Lorand személyéhez kapcsolédik. Torzids inga
méréseinek eredményei az 1908—1911. évekhez kot6dnek,
bar ezek a mérések még nem adtak Osszefiiggd képet a
tertilet graviticiés viszonyairél. Volt azonban valaki —
CHOLNOKY Jend, a Magyar Foldrajzi Tarsasag Alfoldi Bi-
zottsdganak elnoke —, aki mar 1918-ban, vissza-

Kiszombor—Séandorfalva kozotti ENy-DK-i csapési, és
amelyre 1942-ben a MANAT lefiirta a teriilet els6 kuta-
toftrasat, a Ferencszallas—1-et (5. dbra). A kit a ferenc-
szallasi és algy6i szerkezet kozotti ,,nyerget” taldlta meg, igy
medddnek bizonyult. Ez jelents mértékben visszavetette a
teriilet tovabbkutatasat. A masik, sdndorfalvai gravitacios
maximum EK-DNy-i csapdst mutatott, szintén aljzati ki-
emelkedést jelzett. E szerkezet EK-i részén mélyiilt a
Sandorfalva—1 firas (1942), amely ugyancsak gdznyomokat
taldlt, €s a panndniai alsé szakaszdban fejez6dott be.
Hosszu éveket kellett varni a folytatasra. 1959-ben mér-
ték azokat a reflexios és faziskorreldcios refrakcids szeizmi-
kus 2D szelvényeket Szeged kornyékén, melyek az aljzati
kiemelkedéseket mar megbizhatéan, a mai ismereteinknek
is megfelelen leképezték. Részletez6 mérések folytatddtak
a kovetkezd években is, 1960-62 kozott graviméteres méré-
sekkel kiegészitve. Az eredmények alapjan 1962-ben mé-
lyiilt Ullés—1 fidras olajat talalt a sekélyvizi panndniai réte-
gekben, igazolva ezzel a teriilet szénhidrogén-potencialjat.
Az Ullés—3 és —4 fiirdsokban a j6l z4r alsé-pannéniai mar-
ga, mészmarga rétegei alatt 60% tilnyomadst tapasztaltak, és
mindkét kuton vadkitorés kovetkezett be. Fentiek miatt a
tovabbi kutatdsokat Ullésen kétfelé vilasztottdk, egyrészt a

tekintve az akkori technikai és geoldgiai ismere-
tekre, hihetetlennek tind pontossdggal eldre
vetitette a Szeged kornyéki szénhidrogének 1éte-
z€sét, amit a Szeged vdros tandcsdhoz cimzett ’ ,f v
levelében az aldbbiak szerint tett: ,,...Alfoldiinket
a geologiai harmadkorban, amikor az Erdélyi
medencében is lerakodtak a gdztartalmii rétegek,
az erdélyihez hasonlo és meglehetdsen elzdrt és
joval nagyobb tenger boritotta. Ebben az elzdrt
tenger részben éppen olyan rétegek rakodhattak
le, mint az Erdélyi medencében, ti. éppen uigy itt is
keletkezhettek kdso, foldgdz és petroleum tartalmii
rétegek... Igy tehdt véleményemet roviden akként
fejezhetem ki, hogy:

Szeged kornyékén igen nagy bdtorsdggal fiir-
hatunk bdrhol gdzra.

A fiirdsokat mintegy 2 000 m-re kell tervezniink.

Szeged vidéke gazdasdgi szempontbol is elsd-
sorban figyelembe johet gdzkiit fiirdsdra.”

CHOLNOKY szakvéleményével a Foldtani Inté-
zet igazgatdja, LOCzy Lajos is egyetértett (JURA-
TOVICS 1995). Fenti szakvélemények birtokdban
Szeged varos tandcsa a foldmivelési miniszterhez
fordult a foldgazkutatds elrendelése végett, majd

g R
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1921-ben a pénziigyminiszternél is siirgették az 1.

4.0 165

iigy elintézését. A kormany azonban az olaj- és 1.

foldgazkutatds jogat atruhdazta a Hungarian Oil
Syndicate-re, ezzel a Szeged kornyéki kutatds
iigye évtizedekre hattérbe keriilt.

A két évtizeddel kés6bbi — az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet altal 1942-ben kiadott — rész-
letesebb mérési eredmények mutattak ki el6szor
azt a két gravitaciés maximumot, melyek koziil a

gravitdcios izoanomal vonalak (1941. évi Eétvés-inga mérések) / gravity
isoanomaly lines (based on acquisition with Edtvis-pendulum, 1941)

2. méagneses izoanomal vonalak / magnetic isoanomaly lines
3.
4. mélyfaras [ well

2D refrakeids szeizmikus vonal / 2D refraction seismic section

5. abra. Szeged kornyékének Eotvos-ingas gravitacios és magneses mérése egyesitett térke-

pe (mddositva JURATOVICS 1995 utan)

Figure 5. Integrated gravity (measured by Edtvos-pendulum) and magnetic map around

Szeged city (modified after JuraTovics 1995)
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megtalalt Ullés-Felsd olajtelep irdnydba, mdsfels] pedig a
mélyszint felé. Az 1963/64 fordul6jan mélyitett U—7-es fd-
rés jelentett djabb fordulépontot a mélyszint megismerésé-
ben, mert bar a kut a tervezett tridsz tetdt nem érte el, de a
vele egy hidrodinamikai rendszert alkoté miocén abrazids
konglomeratumban varatlanul igen nagy nyomasu gzt ta-
l1alt. Ekkor még nem gondoltdk, hogy a teriilet legnagyobb
gaztelepét érte el a kut. A 6 tarol6 kdzetet — a tridsz dolomi-
tot—csak mintegy tiz évvel késébb, a hetvenes évek kdzepén
furtdk meg (DANK 1985). Az évtizedes ,.késlekedést” az
1965-06s év nyaranak torténései bizonydra befolydsoltdk. ..

Algy6 kornyékén a szeizmikus adatok alapjan varhatd
nagy mélység, valamint az tillési és szanki firdsokban ész-
lelt nagy tilnyomas és gazkitorés miatt a Banyamiszaki Fel-
iigyelség utasitdsa szerint meg kellett varni nagy nyomasu
zarészerkezetek és nagy teljesitményd berendezések be-
szerzését a dél-alfoldi mélyfurdsos kutatds biztonsdgos
folytatdsdnak érdekében. Emiatt csak 1964. december 9-én
tlizték ki az elsd furast (Algy6—1), melynek megkezdésére
csak 1965. junius 20-4n keriilt sor. A kit(izési jegyz6konyv
szerint: ,,Az eddigi foldtani—geofizikai ismeretek alapjdan a
szegedi medencét jelentls perspektivdjii kutatdsi teriiletnek
itéljiik meg. Ezért 1965-ben a kutatdsi volumen jelentds
részét ide koncentrdljuk. A nagyobb berendezés kapacitds-
sal végzett kutatdst indokolja az, hogy mélyfiirdsi geofizikai
adatok alapjdn nagyvastagsdgii iiledékek vdirhatok ezen a
teriileten, tobb jol zdrodo gravitdcios—szeizmikus maximum
ismeretes és az drok nyugati szegélyén mdr mélyfiirdsokkal
is feltdrt eredményes szerkezetek vannak (Ullés, Szank, Solt-
vadkert).” (Kitliz6k: DANK V., K6ROSSY L., CSIKY G., SCHEF-
FER V., VOLGYI L., KOMJATI J., KERTAI GY. — 1. CSATH 1975).

Az Algy6-1 furds 1456 m-nél tartott, amikor hirtelen a
Tapé-1 vizkutato furas keriilt a figyelem kozéppontjaba. A
kutat — KOROsSY Laszl6 sajat kezd feljegyzése szerint —
1965. februar 26. és julius 7. kozott mélyitették, célja vizfel-
taras volt a Tapé Tiszatd) MGTSZ részére. Az 1953-1962,5
m kozotti nagy ellendlldsd, valamint az 1940—1949 m, 1923—
1930 m és 1906—1911 m kozotti viztarol6 rétegek egyiittes
megnyitisakor el6bb olajos vizet, majd tiszta olajat termelt
a kat. Megfelel6 kitorésgatlé hidnydban 1965. jilius 7-én
reggel a kut kitort (6. dbra), amelyet 22 6ra alatt tudtak
elzarni az Alfoldi KSolajfirdsi Uzem szakemberei (CSATH
1975). Tapé nevii kitkonyvbdl csak egyet Sriznek az adatta-
rak, az utols6 feljegyzés szerint: ,Az OVF. hatdskorében
mélyiilt fiirdst az OKGT dtvette és olajtermelésre képezte ki.
A kiit termeltetése folyik. Olajtermeld kiitként dtadando a
NKV-nak.” Amilyen hirtelen jott a ,,tdpai” olajtaldlat hire,
olyan gyorsan véget is ért (tobb Tapé nevi szénhidrogén-ku-
taté firas nem sziiletett).

Az Algy6-1 kit furdsat a befejezd jelentés szerint okto-
ber 2-an allitottdk le, a kut végleges mélysége pedig 2262
méter lett. A furds célja a szerkezet maximumadn az alap-
hegység elérése volt, a 2262 m-ben bekovetkezett firérid-
szakadas akadalyozta meg a cél elérését. Persze a 26 db ré-
tegvizsgélat és annak eredményei azt mutattak, hogy ebben
az esetben, bar a célt nem érték el, ezért senkit sem fognak
elmarasztalni... VADASzZ Erné a befejezé jelentést az alab-

6. abra. A vizkutato Tapé- 1 furas vadkitorése 1965-ben (forras: HORVATH Janina
tudomanyos munkatars, Szegedi Tudomanyegyetem, Foldtani Tanszék)

Figure 6. Blow out of the Tapé- 1 water exploratory well in 1965 (source: Janina
HoRVATH, research associate, Szeged University, Geological Department)

biakkal zarta: ,, 1779-2198 m kozott gdztdrolé homokkove-
ket tartunk fel, amik a kornyezd fiirasok megfeleld rétegeivel
Jjol azonosithatok. Tekintve, hogy a kornyezd fiirdsok koziil
az Algyb—1 van legmagasabb szerkezeti helyzetben, ezek a
homokkovek mind gdztdrolok.” A kit athardntolta tehdt a
teljes panndniai taroloosszletet, és ezzel eldontotte a kovet-
kez6 évtizedek szénhidrogén-ipari fejlesztéseinek irdnyat.

A teriileten ezidSben tizenkét furdberendezés iizemelt,
egy pontkit(izés alkalmdval harminc furépontot jeloltek ki.
Két évvel a felfedezést kovetGen mar részletes geoldgiai
metszetek és térképek dlltak rendelkezésre a legfontosabb
telepekr6l (VOLGYI et al. 1970, 7-8. dbrdk). Ezzel egy 1d6-
ben a felszini technolégiai munkdlatok is nagy iitemben
folytak. Mindezek eredményeként 6t év alatt sikeriilt az
olajtermelést évi egy millié tonna f61€ emelni, €s tobb mint
husz éven keresztiil tartani ezt a szintet. Ilyen éves nagysag-
rendet Algydn kiviil csak Nagylengyel mezd tudott elérni a
hatvanas évek elsd felében.

Az 1965-6s év — Algy6hoz nem mérhetd, magyar vi-
szonylatban azonban szdmottevd — mésik taldlatot is adott
a Szegedi-medencében. A Dorozsma-2 jeld kiit als6-pan-
noéniaiban allt meg, és a sekélyvizi panndniai rétegsorban
kisebb jelent&ségli olajtelepet taldlt. Az algydi munkéla-
tok miatt 6t évet kellett varni a teriilet tovabbkutatdsara,
igy az 1970-es évhez kapcsolhatjuk a metamorf aljzatban
1évd jelentds olajtelep felfedezését, amivel egy teljesen Uj
tarolStipusban is igazolddott a szénhidrogének jelenléte a
medencében.

1966. az dsotthalmi szerkezet els6 kutat6ftirdsanak éve.
A kutat nem sikeriilt a szerkezeti maximumra telepiteni, e-
zért egy évvel késGbb, az As—2-es szamii kiithoz kothetjiik a
felfedezést. Az olajtelep paleozoos metamorfitban és a rate-
lepiilt miocén sszletben halmozddott fel. Ez a Szegedi-me-
dence legmagasabb szerkezeti helyzetben 1évG el6forduldsa.

1970-ben folytatddott az ,,tijabb” foldtani kutatds Fe-
rencszdllason is (1942, F-1). A folytatdst az tette lehet6vé,
hogy erre az id6re mar szabadultak fel furé- és lyukbefejezd
berendezések Algy6n. A kutatdsok a magyar—romdn hatdr
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7. abra. Részletes foldtani szelvény az Algy6-46, -45 szamu furasokon keresztiil (VOLGY1 et al. 1970)
Figure 7. Detailed geological cross-section across the Algyé-46 and -45 wells (VoLeyi et al. 1970)

mentén, mindkét orszdgban, ,,egymastdl fiiggetleniil” kéo-
laj- és foldgaztelepeket tartak fel. A telepek egyrészt pannd-
niai homokkovekben, mésrészt az aljzatra telepiilt abrazids,
durvatdrmelékes Osszletben helyezkednek el.

Azonban még mindig nem volt vége a sorozatnak...
1971-ben kezdédott a Szeged—1 szerkezetkutatd firds mé-
lyitése, melynek célja az algy6i és dorozsmai teriiletek

kozotti gravitaciés anomadlia megismerése volt. 1972. év
végére fejezbdtek be a rétegvizsgalatok. Ez a furas taldlta
meg az un. Szeged-Modravaros telepet, amelynek a f6
tarolokozetei tridsz dolomit (Szegedi Dolomit Formacio),
homokkd breccsa (Jakabhegyi Formacid), valamint miocén
durvatormelékes és karbonatos iiledékek (DANK 1985). A
kit el6szor bizonyitotta a mezozoos medencealjzat meglétét

L

Jelmagyarazat | Legend
.21 taiptsza mélysége ! wall TD in TVDSS
880 szintvonal / contour line
Rétegvizsgélat alapjan / Based on well lest
©  gaztérold / gas bearing
@  olajtérold / oil bearing
@  viztdrold / water bearing

[ gaz-ciej hatsr / gas-oi contact

8. abra. A Szoreg- 1 telep talptérképe fazishatarokkal (VOLGYI et al. 1970)
Figure 8. Structural basemap of the Széreg- 1 hydrocarbon pool with hydrocarbon contacts (VOLGYI et al. 1970)
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Szeged véros kozvetlen kornyékén, valamint a varos egy ré-
sze alatt. Az 1-es kut kivizsgdldsat kovetd egy éven beliil
madr tiz lefart kut allt rendelkezésre.

Az 1965 és 1972 kozotti ,fekete aranykor™ felfedezései
tobb mint 100 millié tonna olaj és 120 Mrd m?* géz (a Makoi-
arok nélkiil) foldtani vagyont adtak a sziikebb értelemben
vett Szegedi-medencében. A teljes magyarorszagi termelés
kozel fele a Szegedi-medence mezdihez kothetd, ezen beliil
csak Algy6 egyharmadot képvisel. Nem véletlen tehat, hogy
ez a teriilet kutatdsi szempontbdl a mai napig kitiintetett fi-
gyelmet kap.

Kutatdsi eszkozok fejléodése — analogbol
digitdlis vildg

A kutatdsban alkalmazott eszkozok a 70-es évektdl
kezdve egyre névekvd tempoban fejlodtek. Erre a 80-as é-
vektdl megjelend digitalizaci6 robbandsszert elterjedése a-
dott lehet6séget. Az anal6g egységeket felvaltottdk a digi-
talis jelrogzitést eszkdzok, melyekkel tobb, jobb mindségti
adat felvételére volt lehetdség. A szamitdégépek fejlédésével
és elterjedésével a feldolgozo és értelmezd rendszerek egyre
jobb é&s integraltabb moédszertani lehet&ségeket adtak a ku-
tatok kezébe, amelyek megvaltoztattik az ipardgat. Az olaj-
ipar, és benne a kutatds, a 90-es évektdl bekoltozott a szami-
togépek adta digitalis vilagba.

A mult és jelen kozotti &tmenetet a szemlében a 3D sze-
izmikus mérések megjelenéséhez mint a kutatast megval-
toztaté modszertani eszk6zhoz kotjiik.

Ebben a fejezetben osszefoglaljuk a reflexids szeizmi-
kus mérések — mint az utébbi 50-60 év legfontosabb kutata-
si eszkozének — magyarorszagi fejlodését, és roviden bemu-
tatjuk a mélyfurasi geofizikai mérések, valamint a firdsok
sordn hasznalt iszapszelvényezés (mudlogging) szerepét is.
Habdr ez a téma ativel a tanulmany mult-jelen-jovo alapi
id6beli tagoldsdn, mégis tgy gondoljuk, hogy célszert e
mddszeregyiittes gyors iitemi fejlodését kiilon fejezetben
felvazolni.

Szeizmikus mérések

Az els6 kisérleti jellegli szeizmikus mérések mar a 30-as
években megtorténtek a Dundntil teriiletén. Egészen a 60-
as évekig azonban a kiilonbozé erdtér-geofizikai — f6ként
gravitaciés — mérésekre alapozott furdsos kutatds volt jel-
lemz8, amelyet az egyre inkdbb teret nyerd, de analég jel-
rogzitést 2D refrakcids és reflexids szeizmikus mérések
eredményeivel egészitettek ki. Mi volt ennek az oka? Egy-
részt a szeizmikus szelvények mérése és feldolgozdsa még
gyermekcip6ben jart (technoldgiai ok), masrészt ebben az
id6szakban elsdsorban a nagy méretfi aljzati szerkezeteket és
azok kozvetlen kornyezetét kutattdk (sikeresen), igy valdja-
ban nem is volt sziikség a domindnsan szeizmikus alapon
torténd kutatdsra. A részletes foldtani modellezést inkdbb a
nagyszamu kutaté- és lehatdrold firdasok alapjan végezték.
Ugyanakkor elddeink tisztdban voltak azzal, hogy a szeiz-
mikus eszk6zok segitségével pontosan azt az informéacioéhi-
anyt lehet kitolteni, amely a gravitdcids mérések és a firdsos

informaciok kozotti felbontasbeli kiilonbség miatt 1étezik.
A kutatasi paradigmavaltast egy egyszer( tény is kikénysze-
ritette: egyre inkabb megfogyatkoztak a nagy méretfi, erd-
tér-geofizikdval konnyen kimutathat6 kutatasi objektumok,
és a medence kutatdsi szempontbdl elkezdett éretté valni.
Ennek eredményeként sziikségessé vilt a kisebb, rejtettebb
objektumok kutatdsa, amelyhez jé alapot nyujtott a roham-
1éptekkel fejlédd szeizmikus mddszer.

Magyarorszag szeizmikus felmértségérél a Magyar Ba-
nyaszati és Foldtani Szolgdlat (MBFSZ) vezet atfogé nyil-
vantartast (KovAcs G. et al. 2018). Ez a nyilvantartds a 2D
tipusd mérések koziil a digitélis jelrogzitést reflexiés mé-
rések terepi €s feldolgozott adatait tartalmazza, amelyek
nyersanyag-kutatasi és tudoményos szempontbdl is fonto-
sak, mig a kordbbi, fotoregisztracids és analdg jelrogzitési
szelvények, illetve a refrakciés mérések mar inkdbb csak
tudomadny- és ipartorténeti jelentségliek. Az MBFSZ adat-
bazisdban 1968-t6l napjainkig mintegy 6800 2D szelvény
taldlhatd. Digitalis szeizmikus észlelérendszert hazdnkban
az OKGT GKU haszndlt el6szor, 1971-ben (GOMBAR &
KESMARKY 2002). Az els6 évekbdl azonban szerepel a nyil-
véantartasban az a néhdny tucat alfldi szelvény is, amelyet a
hazai fejlesztésti, magnesszalagos regisztralasi SzM-24+6
miszerrel mértek (BODOKY & PoLcz 2016) és a szamitogé-
pes feldolgozas céljara utélag digitalizaltak. Kiilonbozé ta-
rolési, technolégiai okok miatt jelenleg a digitdlis mérések
mintegy 85%-a taldlhaté meg az adattarakban.

A mérési jelentések szerint a nyilvantartasban szerepl6 vo-
nalak koziil 5980-at mértek kifejezetten szénhidrogén-
kutatési céllal. Tovabbi 222 olyan vonalat azonositottunk az
adatbazisban, amelyet elsGsorban alap- és szerkezetkutatds
céljabol mértek (pl. ,.kéregkutatdsi”, alapszelvény-, mélyszer-
kezet-kutatasi, litoszféra-kutatdsi program keretében), de e
szelvények ,.eredményei”’, mint a Pannon-medencét kitoltd
kainozoos Osszlet felépitésének, a medencealjzat helyzetének
részletesebb megismerése, vagy a nagyszerkezeti modellezé-
sek is f6ként a szénhidrogén-kutatdsban hasznosultak. Mun-
kankban e 6202 szelvény adatai alapjan vazoljuk fel a 2D
szeizmika hazai fejl6dését és a szénhidrogén-kutatasban be-
toltott szerepét (9. dbra). Ezek koziil 5434 vonalat mért a GES
Kft., illetve jogelddei, 662-t az ELGI, és 106-ot egyéb cég. Az
adatbazisban taldlhat6 kb. 600 db tovabbi szelvényt nagyrészt
kiilonbozé szilard nyersanyagok — szén, bauxit, urdnére, szi-
nesérc, evaporitok —, valamint viz, illetve héviz, Gjabban geo-
termalis energia kutatdsa keretében mérték, zommel az ELGI
szakemberei (BOoDOKY & PoLcz 2016).

A szeizmikus mddszerek jelent6sége mar a digitalis
korszak el6tt is egyértelmd volt a szénhidrogén-kutatas-
ban, melyek rohamlépti hazai térhoditdsa az 1950-es
években indult el, és fokozatosan atvették a vezetd szerepet
a kutatdsban a gravimetriat6l (MOLNAR et al. 1995). Ezek-
6l a korai munkdkrdl azonban — elektronikus nyilvantar-
tds hijan — nem tudunk atfogd képet adni. Ugyanakkor
hangsulyozzuk, hogy a szakmai adattarakban (MBFSZ,
MOL) a vonatkozé jelentések, szelvények fellelhetdk,
tehat sziikség esetén ezek a régi adatok — papirforma-
tumban — elérhet8k, felhasznalhatok.
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9. abra. Kutatasi alaptérkép - 2020. augusztusi allapot (forras: MBFSZ adatbazis, IHS Markit)
Figure 9. Exploration basemap of Hungary - as of August, 2020 (source: MBFSZ database, [HS Markit)

A szeizmikdban a digitdlis terepi miiszerek alkalmazasa
és a szamitogépes adatfeldolgozds bevezetése (DFS-III,
TIOPS) 1971-ben kezd6dott. 1977-ben kezdddtek meg a ru-
tinszerd vibroszeiz mérések, kozben 1979—-1985 kozott ,,Jand
air-gun” energiaforrasokat is haszndltak jelgerjesztésre. A
kutakban végzett ,,Vertical Seismic Profiling” (VSP) mérést
1982-t61 alkalmazzdk a szeizmikus adatok mélységkonver-
talasara. Az 1980-as években allitottak iizembe az els6 nyu-
gati feldolgozdrendszereket (GeoMax, GeoMaster), és
1986-t61 kezdték meg a modern, telemetrikus digitélis terepi
miiszerek hasznalatdt, amelyek lehet&vé tették a 3D mérési
és feldolgozasi technika bevezetését (KESMARKY 2002).

A mennyiségi mutatdk alapjan a 2D szeizmikus kutata-
sok fénykora 1976-t61 1992-ig tartott (/. dbra), utana a fel-
szini geofizikdban a f6szerepet a 3D technika vette at. A 2D
mérések mindségi paraméterei az évek sordn — kovetve a
kutatdsi igényeket és az informdcidtechnoldgiai lehetdsége-
ket — folyamatosan (olykor szédiiletes iramban) javultak.
Ezt illusztrdlja a 0. dbra a fedésszamok eloszldsanak be-
mutatdsdval.

A 2D-3D technoldgiai valtas nem jelentette a 2D méré-
sek teljes ledllasat, de a mérési volumen radikalisan csok-
kent (1. dbra) és a 2D mérések szerepkore megvaltozott.
Mig korabban (a 90-es évekkel bezardlag) az el6kutatést és
a részletezd kutatast is a vonal menti mérésekkel oldottak
meg a szakemberek, a 3D szeizmika 2000-es évek elejétol
torténd ,,tomeges” megjelenésével a 2D mérések szerepe az

eldkutatds és/vagy egy-egy specidlis kérdés, probléma meg-
oldasara korlatozodott (9. dbra).

Az MBFSZ felmértségi adatbazisa az 1986-os elsd, ki-
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10. abra. A digitalis 2D szeizmikus mérések soran elért fedésszamok evolucioja
Magyarorszagon (forras: MBFSZ adatbazis)

Egy-egy box-plot teljes hossza mutatja a teljes idointervallumot, amikor az adott fedés-
szamot alkalmaztak; a téglalapok el6tti vonalszakasz jel6li az éveket, amikor e szelvények
elso negyedrészét mérték, a téglalappal kihangsulyozott szakasz szemlélteti a 2. és 3. ne-
gyedrészek lemérésének iddszakat, végiil a téglalaptol jobbra hiizodo vonalszakasz az
utolso negyedrész éveit mutatja

Figure 10. Evolution of fold numbers of digital 2D seismic acquisitions in Hungary
(source: MBFSZ database)

The full length of each box-plot represents the full time-range, during the actual fold number
was applied for seismic acquisitions; the line length before the rectangles represents the
timeframe the first quarter, the rectangeles the 2" and 3" quarters and the line afier the
rectangles the last quarter of the acquisitions
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sérleti méréstdl 2020-ig 113 olyan 3D szeizmikus mérési
programot tart nyilvan, amelyet szénhidrogén-kutatasi cél-
lal inditottak (ezenkiviil végeztek 3D mérést szén- €s geoter-
mikus kutatds keretében, valamint a paksi nukledris erémfi
bovitésének tdgabb kornyezetében is; 9. dbra). A mérések
tilnyomé tobbségét az OKGT/MOL finanszirozta (77 mé-
rést, ebbdl 3-at mas céggel partnerségben). Jelent6s a Ma-
gyar Horizont Energia Kft. (HHE) hozz4djarulasa (20 mérés,
ebbdl 2 kozos a MOL-lal). A tobbi 18 teriilet felmérése 7
tovabbi cég nevéhez fiizédik, amelyek egyenként 1-5 mé-
rést rendeltek meg.

A szénhidrogén-kutatas keretében végzett terepi mérések
zome, 81 a GES Kft., illetve jogelddei kivitelezésében késziilt.
Az Acoustic Geophysical Services Kft. (AGS) 22 teriileten
végzett 3D mérést, mig 10 teriiletet lengyel, illetve német cé-
gek mértek fel. A 3D szeizmikus mérések altal lefedett tertilet
a nem szénhidrogén-kutatds keretében végzett méréseket is
beszdmitva kozel 21 000 km?, ami az orszdg teriiletének
22,5%-a. Egyes teriiletek djramérése, illetve a szomszédos
teriiletek hatdran alkalmazott atfedések miatt a mérési blokkok
dsszeriilete ennél nagyobb, t6bb mint 23 000 km?-t tesz ki.

A 3D mérési technika is nagy iitemben fejlédott a kezde-
tektSl napjainkig. A méréseket az 1990-es évek kozepéig
nagyrészt 480-as csatornaszdmmal végezték. A felvételek
csatornaszama 1999-ben elérte az 1000-et, majd 2007-ben a
2000-et. 1000 alatti csatornaszammal 2005-ben, 2000 a-
lattival 2012-ben mértek utoljara. A 4000-es értéket 2015-
ben Iépte til ez a paraméter, és az eddigi legmagasabb alkal-
mazott csatornaszdm 5400 volt. A 3D mérések soran elért
névleges fedésszamokat a felmért teriiletek nagysagaval e-
gylitt, éves bontasban a /1. dbrdn mutatjuk be.

Ezeket az adatokat grafikusan Osszevetve a furdssza-
mokkal és a megtalalt CH-készletekkel (/. dbra) j6l lathat6
a szeizmikus mddszer térnyerése, az, hogy hogyan befolya-
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11. abra. A 3D szeizmikus méréssel lefedett teriiletek nagysaga és az elért fedésszamok évenkénti

bontasban Magyarorszagon (forras: MBFSZ adatbazis)

Figure 11. Annual areal and fold number distribution of 3D seismic acquisitions in Hungary (source:

MBFSZ database)
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solta a 2D mérések altaldnossa valo alkalmazdsa a szénhid-
rogén-ipari ,,mult” végét, és hogyan kapott 4j lendiiletetet a
kutatds a 3D mérések elterjedésével az utébbi két évtized-
ben. Szintén leolvashaté a kombindlt diagramrél, hogy a
szeizmikus mérések elterjedéséhez az is er6sen hozzdjarult,
hogy elfogytak a nagy mérett, konnyen kutathat6 szerkeze-
tek. A mdig feltart szénhidrogénvagyon kozel 75%-at mar a
digitalis jelrogzitést 2D szeizmikus mérések aranykora e-
16tt felfedezték. Figyelemre mélt6 az is, hogy a megtalalt
mezdk szama jéval nagyobb a szeizmikus korszakban, de a
mezSk mérete jelentGsen elmarad a kordbbiaktdl. Ez azon-
ban mar a jelen és a jov6 kutatasi sikere, lehet&sége és egy-
ben problémdja...

Meélyfirasi geofizikai eszkdzok

Azelsé mélyfiirasi geofizikai mérésre a Gorgeteg—1 flirds-
ban kertilt sor 1935. december 21-én. Folyamatos, kézi re-
gisztralasu ellendllds- és természetes potencidl (SP) gorbéket
mértek. A mérési lehetSségek 1936-ban hémérséklet-szelvé-
nyezéssel, 1937-ben mélyebb behatoldsu ellendlldssal és go-
lyés perforaldssal boviiltek. Az elsé magyarorszagi mérécso-
portot 1939-ben hoztdk létre Nagykanizsan, amely az egész
orszagban tevékenykedett. A technoldgiai fejlédés eredmé-
nyeként 1939-ben tortént az elsé oldalfal-mintavételezés,
1943-ban az els6 kitpalya-meghatdrozas (ferdeség- és azi-
mutmérés), 1952-ben pedig az els6 rétegd6lésmérés (BARATH
etal. 1994, 2004). A kezdeti mérésekre szolgaltatasként, illet-
ve eszk6zok vasarlasaval és alkalmazasaval keriilt sor.

1949 tavaszan Biharnagybajomban is megalakult a ka-
rotdzscsoport, amelyhez 1952-ben megérkezett az elsd,
majd 1954-55-ben tovabbi hdrom szovjet automata szelvé-
nyez6 berendezés. Megnyilt a lehetéség a dundntili (nyu-
gati technikdval felszerelt, Schlumberger-eszkozpark) és az
alfoldi (szovjet eszkozokkel ellatott) csoportok kozott a két
technika Osszehasonlitdsdra. A tovdbbiakban
mindkét csoport a maga torvényei szerint fej-
16dott, de a két egység nemcsak felszereltség-
ben, hanem szemléletében sem volt egységes
(BARATH et al. 1994).

Az 50-es évek elejétdl elindult az eszk6zok
magyarorszagi fejlesztése is az ELGI-ben, nem
csupan olajipari, hanem viz, szildrd dsvanyi
nyersanyagok, szén kutatdsanak, vizsgdlatanak
biztositdsara is. Boviilt a szelvényvalaszték,
1955-t61 természetes gamma, 1958-t6] gamma-
gamma, kiilonbozé behatolasu ellenallds, lyuk-
atmérd, sajat fejlesztést ferdeség- és azimut-
mérd, valamint oldalfal mintavevs eszkozoket
fejlesztettek ki. Elkezd6dott a mérések kvantita-
tiv értelmezése, az akkori Szovjetuniébol at-
vettink egy mélyfiras-geofizikai mindsitési
rendszert. 1968 6ta haszndljuk az akusztikus
méréeszkozoket (el6bb német, majd hazai gyar-
tasut). A 70-es évektdl az djabb igények kielé-
gitésére — mint feladatorientalt szelvényezési
programok, nagy hdémérsékletd mélyfirasok,
radioaktiv mérések kivitelezése — tovabbi fej-



Foldtani Kozlony 150/4 (2020)

587

lesztések torténtek, valamint 1977-ben tjabb szelvényez6 esz-
kozok vasarldsara is sor keriilt. A termelésgeofizikai méré-
seket 1975 6ta haszndljak a termelési és besajtoldsi profil,
valamint a termelvény Osszetételének meghatarozasara, kut-
problémék felderitésére és felszamolasara.

Id6kozben folyamatosan fejlédott a feldolgozas és a ki-
értékelés is. 1974 ota alkalmaztak az értelmezésben a kis-
szamitégépeket, majd kifejlesztették a Karotdzs Ertelmezé-
si Rendszert (KER).

A valédi digitélis valtas a mélyfurasi geofizika teriiletén a
80-as években tortént meg. A hazai fejlesztési kapacitasok és
ipari hattér mar nem volt elégséges, ami komplett szelvényez6
berendezés vasarlasat tette sziikségessé a Dresser Atlastdl. A
K&olajkutaté Vallalatnal 1983-ban alakitottdk ki a Karotage
Interpreter Subsystems (KISS) rendszert TPA—70 szamitogép-
re, majd 1988-t6l Perkin Elmer (PE) szamitégéppel, IBM PC
termindlokkal és megfeleld periféridkkal, féként Western
Atlas szoftverekkel (PE és PC viltozatui szoftverekkel) alkal-
maztak. A Kdolaj- és Foldgazbanyaszati Vallalat (KFV) és a
Szénhidrogénipari Kutaté és Fejleszté Intézet (SZKFI) a
Petroleum Computing Inc. értelmezd rendszerét vasarolta
meg (BARATH et al. 1994, 2004).

A 90-es évektd]l megvaltozé magyarorszagi helyezetben
az ELGI mint fejleszt6i kozpont hattérbe szorult egyes
nyersanyagok kutatdsaval egyetemben. Megalakult a MOL,
és a vilagban elérhet6 legmodernebb fejlesztések, szelvé-
nyezések is megrendelhetévé és alkalmazhat6va véltak, ami
szamos szolgéltatd megjelenéséhez vezetett a magyaror-
szagi piacon. Elterjedtek a vildgon alkalmazott 4j mérések,
mint a teljes akusztikus hullimkép-, nukledris magneses re-
zonancia-, kdbelteszteres mérések vagy lyukfal-leképezési
eljarasok, hogy csak néhanyat emlitsiink.

Fuaras kozben szerzett informaciok

A fudras kozben szerzett adatok jelentik a legkozvetle-
nebb informacidszerzést a mélyben taldlhaté geoldgiai és
szénhidrogén-foldtani viszonyokrol, igy elsddleges fontos-
sdguak. Az adatok felvétele, a mintdk elemzése a geoldgiai
megismerés mellett az operativ dontési folyamatok egyik
legfontosabb tdmogat6 rendszere. Jellemz§ eszkoze a md-
szerkabin a benne taldlhat6 un. iszapszelvényezési (mud-
logging) eszkozokkel. A miiszerkabinban a fiirdsi paramé-
terek (terhelés, haladds stb.) folyamatos figyelése mellett
tobbek kozott a furadékok gyors kézettani elemzése, a meg-
jelend szénhidrogénnyomok regisztraldsa torténik, amelyet
ma mdr halézati kapcsolatokon keresztiil, akar tavolrdl is,
val6s id6ben kovetni, elemezni lehet. Az iszapszelvényezés
megjelenése rendkiviili mértékben megkonnyitette a firds
eseményeinek kovetését és az operacié irdnyitasat.

Az els6 magyarorszagi miiszerkabinnal tortént flrdsra
1976-ban kertiilt sor. Az els6 egység egy amerikai rendszer
Unit Dat kabin (Dresser Magcobar Data Unit) volt, mely az
akkor modern eszk6zok mellett (analég csatlakozédsok, digi-
talis displayek) még offline rendszerben miikodott. A rogzi-
tett adatokat thermopapirra nyomtattdk, és a gdzszelvények
felvétele mellett képesek voltak az egységgel tilnyomas-
elérejelzést is biztositani.

A furasok sordn hasznosnak bizonyulé eszk6zok hazai
fejlesztése ezt kovetden gyorsan elindult. 1976 és 1983 ko-
zott a miszerkabinos szolgdltatasra a béviild igények miatt
olyan egység kialakitasara keriilt sor (DATA BOX), amely
el6szor csak a geoldgiai informacidk és a gdzszint mérésére
volt kialakitva. Az egységgel minimalis frdsi adat keriilt a
mudlog-szelvények mellé, amely a firéberendezés altal
mért paraméterekbdl keriilt megjelenitésre. Ez a szolgalta-
tas egy, a maihoz képest egyszer(sitett valtozat volt, de ele-
gendd informéaciéforrasnak bizonyult.

A novekvé igényeknek €s a technolégiai fejlédésnek ko-
szonhet6en 1983-ban egy 1j, mar online miikodést rendszer
(n. TDC kabin) keriilt beszerzésre, és sikeresen bevezették
a mindennapi haszndlatba. Ezt kovetSen rovid id alatt tobb
tij miiszerkabinnal is béviilt a Geoldgiai Uzem, biztositva
ezzel a furdsok hatékonyabb informacidszerzését.

A kovetkezd jelent6sebb mérfoldkd a magyarorszagi
mudlogging-szerviz életében az 1992-ben megvdsdrolt elsd
ALS (Advanced Logging System) rendszer(i kabin volt
(VAGO 2006). Ezeknél az egységeknél az online adatgytijtés
mar az id6adatok folyamatos rogzitésére is kiterjedt.

A rendszer tovabbfejlédésével 1995-ben bevezetésre ke-
riilt az ALS-2 rendszer, amely mar egy kezelhet6bb Micro-
soft Windows rendszer alatt futott, majd 2005-ben tGjabb fris-
sités kovetkezett (Windows 2000). Jelenleg a legfrissebb
magyarorszagi rendszer egy 2009-ben vasarolt, ALS-3 né-
ven futd egység, amelyen az adatgy(ijtési rendszer korszer-
sitése is megtortént (SOMLAI Ott6 2020, szébeli kozlés). Az
elmult két évtizedben a mudlogging iizletdgban is megjelen-
tek a kiilfoldi szervizcégek, akik az elérhetd legmodernebb
eljarasokkal és eszkozokkel szolgéljak ki a kutatas igényeit.

A mélyfurasi geofizikai mérések és az iszapszelvényezés
alapvetd informdacidforrassa valtak, olyannyira, hogy a jog-
szabdlyok kotelez6 minimalis szelvényezési programot irnak
el6 furdsok esetében, nemcsak a szénhidrogén-, de a geoter-
mikus és egyéb nyersanyagkutaté firdsok esetében is.

A jelen... — A rossz...

Szogezziik le az elején, a fejezet cimével sugaltakkal né-
mileg ellentétben, a szénhidrogén-kutatasi torténetiink jele-
nét a rossz szerepével parhuzamositani egyéltalin nem
helyénval6. Tobb szempontbdl is kiemelkedd idészak ez a
kutatok szamara. A furasi, informacidszerzési eszkozok,
mérési technolégia fejlédése, a berobband és teret hoditd
digitalis eszkozok, szamitégépes programok olyan arzenalt
adnak a kutaték szdmdra, amilyennel el6tte soha nem latott
részletességli és integraci6ju, medenceszinti foldtani és
szénhidrogén-foldtani modelleket lehet elkésziteni. Ez
magdaval hozza a sikeresség novekedését egyes kutathatd
szénhidrogén-felhalmozdédasi trendek, egységek (playek,
BAKER et al. 1986) esetében, emellett arra is lehetSséget ad,
hogy olyan helyzeti és tipusu kutatdsi objektumokat is ki
lehessen mutatni, amelyeket kordbban nem sikeriilt. A
szénhidrogén-termeléstorténeti diagram (2. dbra) alapjan
érzékelhetd leginkdbb, hogy ez az id6szak mar mégis mas —
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rosszabb —, mint a mult. A nagyobb szerkezetek megku-
tatottd valtak, a termelési profil alapjan pedig lathat6, hogy
az aranykorban felfedezett nagy méreti mezSk termelése a
80-as évek végétdl kezd visszaesni, s ezt a trendet mar csak
rovid id6szakokra sikeriil visszaforditani vagy akdr csak
szinten tartani Uj taldlatokkal. Egy egyre érettebbé valé me-
dencében ez természetes folyamat, a kutatast a készletp6tlas
érdekében mégis egyre nagyobb taldlati kényszer ala he-
lyezi, aminek id6vel egyre kevésbé tud megfelelni. A ,,1élek-
tani hatar” valahol a 2000-es évek kozepénél van, amikor a
firasi program nagy részét éveken keresztiil inkabb a kis-
méret(, de nagy taldlati arannyal bir6é panndniai objektumok
adjak, amelyek onmagukban ugyan jovedelmezdek, de
méretiiket tekintve készletpdtldsra mar nem alkalmasak.
Természetesen a Pannon-medence szintjén értendéek az
el6z6ekben leirtak, hiszen akadnak azért példak szerencsé-
sen felfuté teriiletekre és ebben a kornyezetben jelentSs
méretlinek szamito taldlatokra is.

A szerz6k a szénhidrogén-kutatas jelenét egy hozzavets-
legesen 30 éves id6tartamban hatdroztdk meg. A szeizmi-
kus mérési technolédgia fejlédésével a 80-as évek masodik
felében megjelend, majd a 90-es évek elejétdl egyre gyako-
ribbd és dltalanosabba val6 3D szeizmikus adattombok hoz-
nak el egy olyan metodikai valtast, mely meghatarozza és
jellemzi a jelenkornak tekintett id6szakot. Természetesen a
véltas, hasonldan a 2D szeizmikus szelvények egykori tér-
héditasahoz, nem éles. A 2D mérések tovabbra is aktiv sze-
repet jatszanak a kutatasi feladatok megoldasaban, de els6-
sorban az addig megkutatatlan teriiletekre koncentralédnak,
egyre kisebb mérési volumen mellett (1., 9-10. dbrdk).

Mivel a 3D mérések koltségesek, kezdetben kutatasi cé-
lokra nemigen hasznaltdk. Az els6 kisérleti mérést (Kiskun-
halas 3D, 1986) kovetden a 90-es évek elején a 3D mérések
els6sorban ismert telepek rezervoar-geoldgiai, illetve rezervo-
ar-mérnoki problémdinak megoldasédra keriilnek bemérésre
(pl. Ruzsa, Csoélyospélos, Szank, Szarvas, Endréd, Savoly,
Vizvar-E térségében). A jellemzden célorientalt mérések eb-
ben az id6ben kis teriileteket fednek le (2070 km?), melyek
onmagukban nem elegenddek kutatasi feladatok elvégzésére.

Az elsd, mar kutatdsi célokat is szolgald, nagyobb mére-
tl 3D mérésekre az orszag keleti felén keriilt sor (pl. Med-
gyesbodzds 1994, Bagamér 1997), majd a 2000-es évektdl
altalanos gyakorlattd valik a kutatasi céld 3D szeizmikus
adattombok mérése. A mar kordbban eredményes kutatdsi
teriileteken a jelent6s mennyiségii kordbbi 2D adat értelme-
z€sét kovetben 4j 3D szeizmikus mérésekre keriil sor.
Mondhatjuk, hogy a szénhidrogén-kutatds szempontjabol
bizonyitott potencidllal rendelkezé teriilet nagy része bemé-
résre keriilt az elmalt 30 év soran (/, 9, 11. dbrdk).

A 3D szeizmikus mérések kutatdson beliili alkalmazasi
teriilete is valtozott id6vel. A kezdetben az ismert szerkezetek,
telepek/mezdk kornyezetében végzett 3D mérések inkabb
lehatérol6 kutatasi feladatokra kertiltek bevetésre. A cél ilyen
esetekben egy-egy konkrét probléma megolddsa volt, mint
példaul a Furta—Mezbsas—Komadi térségében 1993-95 kozott
lemért 3D-k esetében, ahol a fiirdsi program sordn megismert
rendkiviil Osszetett teleptani—geoldgiai problémakor megol-

dasara, tektonikai blokkok lehatarolasara €s szatellit mez6-
rész kutatdsara szolgdltak a mérések. Hasonlé helyzetben
volt a 2000-ben mért algy6i adattdmb, amely amellett, hogy
3D-s adatokkal fedte le a mar ismert telepeket, szatellit tele-
pek, esetlegesen nem ismert mezdrészek kutatdsara is szol-
gélt. Ez mar részben atvezetett a 3D alkalmazasi teriiletének
egy tovabbi irdnydba, a nagyszerkezetek oldaldban taldlhat6
potencidlis csapdalehetségek mint kiékelddések, lezok-
kent blokkok kimutatdsara és kutatdsara.

A kovetkezd 1€pcsé az aljzati maximumoktol valé ellé-
pés volt, amelyre j6 példa a mar kordbban is emlitett Baga-
mér 3D (1997), amely a késSbbiekben tovabbi 3D mérések-
kel kiegészitésre keriilt (Foldes-K, Ebes, Létavértes), és le-
fedte a Derecskei-arok mint jelents gazprovincia teljes te-
riiletét. A 2001-ben felfedezett Hossztipalyi-D gdzmez6 és a
kornyezetében felfedezett tovabbi gazelSforduldasok (Mo-
nostorpalyi-D mezo6rész, Almosd-E, Létavértes) volt talan
az els6 olyan jelentSs, nagyobbrészt 3D alapjan megkutatott
el6forduldssorozat, amely szerkezeti magaslatoktdl tavol,
szeizmikus sztratigrafiai, illetve részben mar szekvencia-
sztratigrafiai modszerekkel és emellett szeizmikus attribi-
tumvizsgalatokkal megtdmogatva keriilt felfedezésre.

A 3D mérési metodika, €s a nyers adatok feldolgozasanak
fejlédésével lehetové valt és bevezetésre keriilt a nemzetkozi
olajiparban a 80-as évektdl mar a gyakorlatban is alkalmazott
(OSTRANDER 1984) AVO (Amplitude Variation with Offset)
analizis, valamint a szeizmikus attribitumok (SHERIFF 2002)
altalanos haszndlata a foldtani modellekben, az objektumok
szénhidrogén- (elsdsorban gaztelitettség-) vizsglatdban.

A kezdeti tapogat6zé probalkozasokat kovetSen az attribu-
tum- és AVO-alapu kutatds nagyon sikeressé valt, elsGsorban
az Alfold teriiletén, és f6ként a pannoniai iiledékek kutatdsa-
ban. A 3D adatok segitségével a legkisebb objektumok is azo-
nosithatokka viéltak, ezek furdsos kutatdsa pedig kimagaslé
taldlati aranyokat hozott (egyes részteriileteken a taldlati arany
90%), azonban a felfedezések kitermelhet mennyiség tekin-
tetében tobbnyire meglehetdsen szerény mérettiek (/. dbra).

Az attribitum- és AVO-alapu kutatés fejlédésével és el-
s6sorban a gazkutatdsban sikeres alkalmazasédval egyiitt jart a
kutatési stratégia atalakuldsa egyes — reménybeli panndniai
telepeket tartalmazé — medencékben, f6ként a Tiszantdlon és
a Dél-Alfoldon. A 2000-es évek kozepétdl jelentSs 3D szeiz-
mikus mérési kampdany zajlik a potencidlis teriileteken. A
munkamenet ezeken a teriileteken egyszerd, gyors €s kisza-
mithat6. A bemérést, majd a specidlis feldolgozasokat kovets-
en, a teriileteken mar ismert el6forduldsok jellemzdinek vizs-
gélatan alapulé gyors AVO-/attribitum-alapi objektumazo-
nositds, azokbdl kutatasi portf6li6épités, gazdasdgossagi vizs-
gélat torténik, majd indul is a furdsok mélyitése, akar a mérés
befejezésétdl szamitott egy éven beliil. Miutan az érett teriile-
teken a foldtani felépités dltalanosan és részleteiben is ismert,
nincs igazdn sziikség bonyolult modellépitésre, a ,kutatdsi”
folyamat rendkiviili mértékben felgyorsul, futészalagszertivé
valik és sikeresen miikodik. Olyannyira sikeres modszerrél
beszélhetiink, hogy megkérddjelezédik e programok kutatdsi
Jjellege, sokan inkdbb lehatdrolo vagy akdr mezdfejlesztd ku-
taknak tekintik ezeket a fiirdsokat és felfedezéseket.
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A kutatds ebben az id6szakban teljesen dtalakul. Az el6-
készitési munkalatok, a modellépités sordn a suly atbillen a
geofizikai modellezések irdnydba, amelyhez a féldtani mo-
dellek inkdbb hattértdmogatast adnak. A megcélzott va-
gyonméretek, a koltségek alacsonyan tartdsa, a gyors terme-
Iésbedllitasi iitem okdn a firdsok sordn az informdacidszer-
z€si programok nagyon visszafogottak, példaul magminta-
vételekre egyre csokkend mértékben kertil sor, a firdsokat
kovet6 tesztek legtobb esetben a fuirasi fazis végén egy rovid
vizsgalatban meriilnek ki.

Ugyanez a stratégia a posztrift rétegeken kiviil azonban
nem miikodik ennyire sikeresen. A teriiletenként eltéré vas-
tagsagu szinrift rétegekben az AVO és mas DHI (Direct
Hydrocarbon Indicator) attribitumok nem mutatjak ki egy-
értelmien a telitett szakaszokat. Ennek az eltérd, valtozatos
és valtozékony rétegsorok lehetnek a f6 okai, ezzel pedig a
miocén rétegek kutatdsa nem kap a pannéniai rétegek kuta-
tasdhoz hasonl6 16kést. A miocén €s id6sebb objektumok
kutatdsa tovabbra is megkoveteli az aprélékos geoldgiai és
geofizikai modellépitést.

A kutatdstorténeti diagram 1990-2020 kozotti szakaszat
kiemelve lathat6 (/. dbra), hogy 6nmagaban sikeres évtize-
dekrdl beszélhetiink, hiszen az iddszakban felfedezett el6-
forduldsok szama 100 feletti, amelyhez a felfedezett ipari
vagyonrész 200 millié hordé egyenérték koriil van. Ugyan-
akkor szem el6tt kell tartani, hogy ez a — kutatds szempont-
jabdl mar ,érett” —id6szak az ezt megel6zden felfedezett ki-
termelheté vagyon kevesebb mint 10%-ét jelenti. Az alta-

lunk meghatdrozott 30 éves ,,jelen” a felfedezett, kitermel-
het6 vagyon szempontjabdl tovabbi szakaszokra bonthatd.

A 90-es évektdl 2007-2008-ig a kutatdsi programokkal
még torténnek jelentdsebb gdz- (Csdlyospalos-K 1990,
Hosszupalyi-D 2001, Zalata 2007, Kérosajfalu 2007) és
kéolaj-felfedezések (Mezdsas-Nyugat 1992, Savoly-DK és
D 1997, Gomba 2003), de ezt az idészakot kdvetéen a gorbe
szinte teljesen kisimul. 2008-2017 kozott 32 gaz- és 10
olajfelfedezés tortént, ugyanakkor a felfedezett kitermel-
het6 Osszesitett mennyiség csak mintegy 20 milli6 hordé
egyenérték. A legnagyobb taldlatok is csak ritkdn haladjdk
meg a 2 milli6 hordé egyenérték mennyiséget. Ezen a
meglehetdsen lehangol6 képen 2017-ben a Drava-medence
északi elbterében, Pettend kornyékén felfedezett jelentds
k&olajvagyon javit, melynek gyors termelésbe allitdsa
szinte megdupldzza az elmuilt évek magyarorszagi kdolaj-
termelését (2. dbra).

Az elmult évek eredményeit néhany, a kordbbiakban
nem targyalt, de egy érett teriileten meghatirozé tényez6
befolydsolta.

Az egyik tényezd a kutatasi licencek helyzete. A kordb-
bi, féként jogadomanyon alapulé kutatasi teriileti hozzafé-
rés 2010-ben megsziint (az orszag zart teriiletté valt), helyét
egy kizar6lag koncesszids alapon miikodd rendszer vette at
2013-t6l. A kozbeesd 2-3 évben az aktiv kutatdsi teriiletek
nagysdga nagyon lecsokkent, amivel egyiitt jart a kutatdsi
programok ledlldsa is, amely a koncesszids rendszer elindu-
laséval lassanként visszaépiil (/2. dbra). JelentSs 4j taléla-
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12. abra. Az érvényes és meghirdethet szénhidrogén-kutatasi koncesszios teriiletek Magyarorszagon - 2020. augusztusi allapot (forras: https://mbfsz.gov.hu/, modositva)
Figure 12. Valid and advertisable CH exploration concession acreages of Hungary - as of August, 2020 (source: https.//mbfsz.gov.hu/, modified)
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tok az emlitett pettendi felfedezés kivételével azonban egye-
16re nem torténtek.

Ugyancsak a kutatdsi programokat befolydsol6 tényezd
azolaj- és gdzdrak igen nagymértékdingadozasa. Ahogy ar-
16l sz4 volt, a ,,jelen” 30 éves id6szakanak masodik felében
a taldlatok 4tlagos mérete meglehetdsen kicsi, igy gazdasé-
gi értékiik nagyban fiigg az éppen aktudlis olajpiaci araktol.
Ez nagymértéki fluktudcidt is okoz a kutatdsi programok-
ban, kiilonosen a gazkutatas terén. Az arak okozta bizony-
talansdg mellé még idGszakos kiillonaddk is tarsulnak,
amelyek tovabb rontjdk a kutatdsi programok megvaldsitha-
tésaganak esélyeit. Erdekes, bar a fent leirtakbdl kovetkezs
ellentmondas, hogy nagyobb gazdasidgossagi kockazatot rejt
ma gazt kutatni, mint olajat.

Még egy lényegi, a kutatdst befolydsol6 tényezd jelent
meg az elmdlt 30 esztend6ben. 1995-ben Nagylengyel-
Nyugat és Inke teriileteken kutatdsi jogot kapott a Blue Star
Corporation ezzel az addig évtizedeken keresztiil egysze-
repl6s magyarorszagi olajipar kinyilt és tobb szereplssé
vélt. Szdmos vallalkozas 1épett be Magyarorszagra, ahol
onalléan és partnerségben dolgozott és dolgozik jelenleg is
a Pannon-medence teriiletén. A kiilonb6z6 cégkultirak, az
eltérd kutatdsi stratégidk egyfajta szakmai egytittmiikodést
és egyben versenyhelyzetet is teremtettek, amely jol hatott
az olajiparra €s azon beliil a kutatasra.

A Paleogén-medence

Szénhidrogén-torténeti ,.jeleniink” kétségteleniil egyik
sikerteriilete a Paleogén-medence kutatasa.

A Paleogén-medence északkeleti részmedencéje (Vat-
ta—Makldri-drok) mdr a magyarorszagi olajipari torténe-
lem kezdetén, illetve korai fizisdban megkutatds alatt 4llt.
Ehhez a medencéhez tartozik az egyik legelsd (és a ,,Du-
nan innen” els6ként termelésbe allitott) olajtelep-felfe-
dezés a Biikk délnyugati elSterében, Biikkszéken (1937),
tovabba a demjéni és a mezdkeresztesi, mint jelentGsebb
korai felfedezési kdolaj-el6forduldsok (KOROSSY 2004). A
medence jelenben sikeres, in. kozépsd részének kutatdsa a
turai teriileten kezdddott el az 50-es években (Tura—I,
1954), majd folytatédott a 60-as években (Tura—Téalmas).
A kezdeti kisebb, tobbnyire nem ipari értékd felfedezé-
seket, valamint nyomokat szolgaltaté kutatdsi szakasz utan
a teriilet kutatdsa az 1980-as években ujult fel Tura, Mo-
gyordd, Dany kornyékén. A turai firdsok ekkor mar kisebb
koolaj-, szabadgaz-, illetve gdzsapkds kdolajtelepeket tar-
tak fel tobbnyire miocén kord homokkétarolékban. Az
attorést az 1994-ben, 2D szeizmikus értelmezésen alapul6
Dany-1 kit lefurdsa hozta meg, mely a Zagyvai-aroktol
nyugatra elhelyezkedd kibillent tridsz blokk tet6zéndjaban
taldlhat6 karsztos tdroloban tdrta fel a teriiletrész addig
legjelent&sebb kolaj-eldforduldsat. A firds tijdonsdgat az
adta, hogy a kordbban a teriileten els6dlegesen kutatott
miocén rétegek helyett az idGsebb, aljzati objektumok
kutatdsat célozta meg, sikerrel. Igy kezdett kibontakozni
egy Uj play lehet&sége a teriileten.

A Dany-1 furast kovetGen 1995-ben keriilt bemérésre a
Dany 3D szeizmikus mérés. A mérés alapjan tovabbi kutaté-
furdsokat mélyitettek (Isaszeg—1, Valk6—1), de ezek a danyi-
hoz hasonléan kedvez§ pozicidkban nem tartak fel szénhid-
rogén-el&forduldsokat.

A medence teriiletén fut6 Balaton-vonal jellegében ket-
tévélasztja a Paleogén-medencét. A vonaltdl északra hozza-
vetdlegesen E-D-i csapést, kelet felé d618, kibillent aljzati
blokk sorozatok jellemzdk, mig atté] délre EK-DNy-i ver-
gencidju szerkezetek taldlhatok (/3. dbra, TARI et al. 1992).
A déli teriileten 2D szeizmikus szelvény értelmezése alap-
jan mélyiilt 1996-ban a Monor-E-1 fiirds, mely eocén ho-
mokkoben tart fel szénhidrogéntelepet, de a tarold rossz
mindsége miatt az olaj termeltetése ipari értelemben nem
volt sikeres. Ugyancsak ezen a teriiletrészen, 2D szeizmikus
értelmezés eredményeként mélyiilt a Téalmas-D-1 kutato-
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13. abra. A miocénnél idosebb képzédmények szerkezeti értelmezése a Paleo-
gén-medence teriiletén (TARI et al. 1992)

Figure 13. 3D structural interpretation of the pre-Miocene formations in the
Palaeogene Basin (T4rI et al. 1992)

firds, mely egy meredek aljzati repedésrendszerben tart fel
ipari értéki k6olaj-el6forduldst 1999-ben.

A Téalmas-D-i eredményeket kovetéen tobb fazisban
3D szeizmikus adattombok bemérése tortént meg a déli te-
riiletrészen, Téalmds, majd Monor, Jaszberény kornyezeté-
ben 2000-2005 kozott. A 3D mérésekre alapozott modellal-
kotds alapjan tobb jelentds kolaj-eldforduldst fedeztek fel:
Téalmés-D, Nagykata, Nagykéta-Ny, Gomba, Siilysap-E,
Ocsa, Monor (/4. dbra, PALOTAI 2013). Az intenziv kutatdsi
program sordn felfedezett kitermelhet6 vagyon ezeken a
tertiletrészeken mintegy 21 millié hordé egyenérték szén-
hidrogén, nagyobbrészt kdolaj, amely a teriiletet Algy6
mogott a masodik helyre tette olajtermelés szempontjabdl a
2000-es évek derekatol.

A siker tobb tényezére is visszavezethetd. Egyrészt a
korabbi eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a teriilet a
90-es éveket megel6zben alulkutatott volt. A Ddny, majd a
Téalmds-D-i taldlatok ravilagitottak az eocén/oligocén a-
nyak&zetek és az aljzati/eocén taroldk kozotti kapcsolatra,
ez pedig djra elinditotta a teriilet kutatdsat. A sikerességhez
emellett nagyban hozzdjarult a 3D szeizmikus mérések
alkalmazdsa.
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14. abra. Kompozit szeizmikus szelvény és értelmezése a Paleogén-medence déli teriiletén keresztiil (PALOTAI 2013)
Figure 14. Interpreted composite seismic section across the south part of the Palaeogene Basin (PaLoTAI 2013)

Tiszdntili gdzkutatds

A legnagyobb szénhidrogén-el6fordulasaink pannon ré-
tegekben (Algy6, Hajduszoboszl6) taldlhatdk, amelyeket
aljzati nagyszerkezetek felett boltoz6d6 szerkezeti csapdak-
ban fedeztek fel. A 60-as évektdl a panndniai sztratigrafia
fejlédése (Gaipos et al. 1983, JuHASz 1992, JuHASZ &
MAGYAR 1992, PHILLIPS et al. 1994) sordn az ,,als6”- (az olaj-
iparban haszndlt roviditéssel Pl11) — ,fels¢”-pannéniai (az
olajiparban hasznalt roviditéssel P12) litol6giai felosztast6l
az 1990-es években eljutottunk a dinamikus deltafeltolts-

dési modellig (VAKARCS 1997, 15. dbra). Az 4j alapokra
helyzett panndniai iiledékes rendszer kutatdsa pedig nem
kapcsolddik sziikségszertien nagyszerkezetek kornyezeté-
nek kutatdsahoz. A lemért 3D szeizmikus adattombokon
szeizmikus, valamint szekvencia-sztratigrafiai alapon ki-
dolgozott modellek alapjan 6nallé pannéniai szénhidrogén-
foldtani egységek meghatarozasara és kutatdsara nyilt lehe-
t6ség. Annak ellenére, hogy csapdazodast tekintve nagyobb-
részt nem sztratigrafiai felhalmozd6dasrdl beszélhetiink,
ennek a megkozelitésnek €s mdédszertannak az eredménye a
2001-ben felfedezett Hosszipdlyi-D gazmez6, mely az
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15 abra. Kozépso-miocén-pliocén iiledékképzodési modell a Pannon-medencében, részletes szeizmikus szekvencia-sztratigrafiai értelmezésen
alapul6 foldtani metszet a Derecskei-drkon és a Békési-medencén keresztiil (VAKARCS 1997)

Figure 15. Middle Miocene-Pliocene depositional model of the Pannonian Basin. Geologic cross-section is derived fiom detailed seismic sequence
stratigraphic interpretation across the Derecske Trough and Békés Basin (VAKARCS 1997)
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elmult 30 év egyik legnagyobb gaztaldlata. A hozzave-
télegesen 2005-2006-ig tarté idészakban 3D mérésekkel
megtamogatva nagyon részletes foldtani és szénhidrogén-
foldtani modelleket dolgoztak ki a Tiszantul és a DEl-Alfold
egyes részein. Az ezen alapul6 kutatds tovabbi felfedezése-
ket hozott a Derecskei-arokban Létavértes és Almosd kor-
nyékén. A tovéabbi sikereket azonban nem ezek a modellek
hoztdk meg oOnmagukban, ahhoz a kordbbiakban mar
emlitett, szeizmikus adatokbdl kinyerhet§ atttribitumok és
a szénhidrogén jelenlétére direktben utalé AVO-hatds vizs-
gélata nagyban hozzajarult. A médszertan mar az 1980-as
évektdl ismert, de az AVO-jelenségekre alapozott kutatés
Magyarorszagon csak 2006 utdn jelent meg. A gyakorlati
alkalmazast a Magyar Horizont Energia Kft. (HHE) vezette
be a Tiszantdlon, amikor is Dévavanya, Turkeve, Komadi
kornyékén inditott el 6ndllo, illetve partnerségi kutatdsi
programokat és ért el taldlatokat. A kovetkezd években,
egészen napjainkig a teriileten dolgozé vallalkozasok ezzel a
modszertannal a Tiszantdlon hozzédvetSlegesen 30 regiszt-
ralt gazfelfedezést értek el a pannéniai rétegekben.

Dundntuli kutatdsi eredmények

A Dunéntilon a kutatds egy nagyon sz€p taldlattal — az
Oriszentpéteri, mintegy 8 millié hordé egyenértékii gazfel-
fedezéssel — fordult a szénhidrogén-kutatasi torténetiink je-
lenébe (1989).

Az els6 3D szeizmikus felvételezésekre mar igen kordn,
1992-ben sor keriilt a Dunantilon. Az elsé mérésekkel mar
ismert el6forduldsokat, mint Nagylengyel, illetve Savoly te-
riiletét fedték le. A célteriiletek nagysdga néhany tiz négy-
zetkilométer volt, amellyel a mez6k és kozvetlen kornyeze-
tilk bemérésére keriilt sor. A mérési stratégia a Dunantilon
hasonléan alakul az orszdg mas részeihez, vagyis egészen a
90-es évek végéig kis teriiletii mérések torténtek. A szeizmi-
kus 3D adatok kutatési feladatokban val6 haszndlhat6sagat
azonban mar a Savoly kornyékén végzett program is igazol-
ta. 1992-1999 kozott négy, egymast kiegészitd 3D mérést
végeztek. Az adattombok alapjan Savoly kornyékén uj tele-
peket, mezdrészeket fedeztek fel: 1995-97 kozott Savoly-
DK, Savoly-D teriileteken, majd tovabbi szatellit telepeket,
1998-1999-ben Sz6csénypuszta, Kapolnapuszta, Zalako-
mar térségében. A 3D szeizmikus mérésekkel 2007-ben
kelet felé tovabb haladva Tatarvar kornyezetében tartak fel
Ujabb ipari értéki kdolaj-eldfordulast.

A 3D mérések mellett a kutatdsi programok 2D méré-
sekkel lefedett teriileteken is sikerrel zajlottak a 90-es é-
vekben. Csombard, Nagybakénak, valamint Jankapusza
kornyékén tortént szénhidrogén-felfedezés.

A 2000-es évekt6l a 3D mérés mint kutatdsi eszkoz u-
gyanugy elterjedt a Dundntilon, mint az orszag tobbi ré-
szén. A nagy mezdk kornyezetének kutatdsi ,,érettségét’” jol
jelzi, hogy a régéta ismert teriileteken végzett intenziv mé-
rési programot kovetd firasi program nem hozott jelentSs
eredményeket sem szdimossagban, sem felfedezett mennyi-
ségben. Lathatd, hogy a hagyomanyosan kutatott playek
lehet6ségei kifogyoban vannak.

A Dunantil leginkabb sikeres teriiletrésze a délvidék, a
Horviatorszaggal hatdros zéna. Amellett, hogy az elmult 30
esztendSben Belezna, Vizvar kornyezetében torténtek az or-
szaghatdrhoz kozel es6 szénhidrogén-felfedezések, a mar
kordbban is példaértékd, évtizedekre visszatekintd horvat—
magyar hatdrmenti egytittmiikodés egy uj szakaszaba for-
dult, mely az INA és a MOL Nyrt. egyiittmtikodésével jelen-
ts kutatdsi sikerhez vezetett. A hatdrmenti el6forduldsok
kutatésa, termelése, a kozos mezdk kezelése mindig is a ma-
gyar és a szomszédos olajipar (€s orszdgvezetés) érzékeny
pontja volt. Az emlitett k6z6s hatdrmenti kutatds azonban
meglehetdsen egyedi, miutidn k6zos érdekeltségi teriilete-
ken a magyar és a horvat fél egytittmtikodésében k6zos mo-
dellépités és kutatasi program torténik a 2000-es évek elejé-
t6l. A programban kozos 3D szeizmikus mérésekre, vala-
mint furdsos kutatdsra keriilt sor. A kozos kutatds legjelen-
tésebb eredménye a 2007-ben Zalatan és a horvat oldalon
Dravica térségében felfedezett, mintegy 8,6 milli6 hordé
egyenérték kitermelhet6 mennyiséget tartalmazé foldgaz-
mez38. Az el6fordulas kutatasara, lehatarolasara mindkét or-
szag teriiletén mélyiilt kutatéfiras, kozos fejlesztési és ter-
melési stratégidt hatdroztak meg. A hatdrmenti kutatdsi
teriiletek jogositottjai id6kozben valtoztak mindkét oldalon,
de — miutdn a geoldgia nem ismer hatdrokat — a hatarokon
ativel6 egytittmi{ikodés tovabbra is a sikerhez vezetd egyik
legfontosabb tit.

A Dunantil hagyomanyos kutatési teriiletein a pannéniai
rétegek sztratigrafiai csapddinak kutatdsa sokdig nem volt
altaldnos. Az Alf6ldon a pannéniai rétegsorokban sikeres
attribitum- és AVO-alapu kutatédsi metodika a Dundntilon is
megjelent az elmult bS évtizedben. Az alapot a 2008-ban
bemért Barlahida 3D adja, amelyen a pannéniai iiledékek
geoldgiai és geofizikai modellezését kdveten tobb pannodniai
célobjektum kutatdsa is megtortént (Téfej—1, Gutorfolde—1,
Rédihaza—1, Téfej-Ny—1). A play koncepci6 és az alkalma-
zott metodika miikodik, gaztelepek felfedezésére keriilt sor,
de a megismert vagyonok kicsik, jelezve, hogy a pannéniai
iiledékek potencidlja nem tiil magas ezen a teriileten.

A Drava-medence magyarorszagi részén (északi pere-
mén) 2008-ban bemért Barcs 3D teriiletén attribitum vizsga-
latok alapjan 2010-ben Janosmajor, Istvandi, Fannimajor kor-
nyezetében gazfelfedezésekre keriilt sor. Az el6forduldsok ter-
meltetése sordn nemcsak gaz-, hanem olajtermelés is tortént,
amely jelezte a tdgabb kornyezet szénhidrogén-kutatasi pers-
pektivait. A 2016-ban kiirt Lakécsa blokk kutatdsa az itt meg-
kezdett kutatdsi program folytatdsa, mely meghozta azt a si-
kert a Dunantil szdmara, amely nagyon sokat adott a teriilet-
rész lehet6ségeinek megitéléséhez, valamint akar szénhid-
rogén-torténetiink jovojéhez is. A HHE dltal elnyert blokkon
2017-ben €s 2018-ban mélyiilt pettendi kutatéfurdsok panno-
niai rétegekben fedeztek fel jelentSs mennyiségti kbolajat (/6.
dbra). A mez§ és a blokk még kutatasi, illetve korai termelési
fazisban tart, és kevés a publikdlt adat, igy részletes képet a
foldtani modellrdl, illetve a felfedezett vagyon nagysdgéardl
nem ismeriink. A felfedezés jelentGségét azonban j6l mutatja,
hogy gyors termelésbeallitast kovetben a mez6 jelenleg csak-
nem megdupldzza a magyarorszagi olajtermelést.
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Nem hagyomdnyos eldforduldsok kutatdsa

Szénhidrogén-foldtani értekezésiink mult—jelen—jové
felosztasdban a nem hagyomanyos el6fordulasok kutatasat
nem egyszerd elhelyezni, tobb szempontbdl sem.

Abban, hogy egydltalan felismerjiik ezeket az el6fordu-
lasokat, gondolkodjunk a kutatdsukon, illetve hasznosithatd-
sagukon, sokat segitett, hogy nevet tudtunk adni neki. Ez pe-
dig olajipari torténelmiink eléggé késdi idészakaban, vala-
mikor a 2000-es évek elsG évtizedében kovetkezett be,
amikor is az észak-amerikai kontinensrdl elindultak a hirek,
hogy valami egészen forradalmi dolog kezdédott ott, és a-
melyr6l azéta tudjuk, hogy ténylegesen megvaltoztatta az i-
par és a vildg gondolkoddsat az elérhet6 szénhidrogének
mennyiségével kapcsolatban. Az idépont alapjan azt gondol-
hatjuk, hogy a nem hagyomdanyos el6forduldsok kutatdsa
olajipari jeleniink része. Ugyanakkor mihelyt a tipusokat és a
meghatdrozhaté kritériumokat felallitottuk (HoLpiTCH 2013),
szinte mindjart be is tudtuk azonositani a fejiinkben azokat a
mar régota ismert képzodményeinket, amelyek potencidlisan
beleillettek egyik vagy masik el6forduldstipusba. Olyan kép-
z6dményekrdl, medencékr6l, elGfordulasokrdl beszéliink,
amelyeket régéta kutattunk, legyen szé akar foldtani vagy
faras/termelés technoldgiai vonatkozdsokrdl, és amelyeket
kordbban nem tartottunk ipari értelemben érdemlegesnek
arra, hogy foglalkozzunk vele. Egész egyszertien nem volt
része az addigi altalanos olajipari gyakorlatunknak.

Az eddig felsorolt érvek a téma multba €s jelenbe tarto-
zasa mellett eléggé fajstlyosak, de ldssuk a nem hagyoma-
nyos el6fordulasok kutatdsanak jovéhoz vald viszonyat pro
és kontra. Az eddigi kutatdsi programok eredményei nem
hoztak forradalmi véltozdst a magyarorszagi termelésben.
Ugyanakkor nem kérdés, hogy a nem hagyomanyos ,,meg-
kozelités” a jovOnk részévé valik, hiszen a vilagban miikodé
projektek igazoljak, hogy nem kell elvetniink egy-egy lehe-
toséget csak azért, mert elsére nem tinnek hasznosithatd-
nak, hiszen akdr technolégiai, akér projektoldalon van meg-
oldas arra, hogy kutassuk és kiaknazzuk
ezeket a forrdsokat.

A szénhidrogén-piramison (/7. dbra)
beliil azon tipusokat sorolhatjuk be a nem
hagyomanyos el&forduldsok kozé, ame-
lyek a rendelkezésre all6 eszkozokkel ter-
meltethetd, jobb tarolétulajdonsdgokkal
rendelkezd, a vildg termelésének domi-
nans részét adé ,,hagyomanyos” elgfordu-
lasoktdl valamely tulajdonsdgukban oly
moédon eltérnek, hogy nem termeltethe-
tok gazdasdgosan és/vagy kordbban nem
volt megfelel6 technoldgia a hasznosi-
tasukra. Szdmossagukat tekintve jéval

Nem hagyomédnyos

bonyolult fejlesztés

rezervodrok: nagy méret,

A piramison megtaldlhaté tipusok koziil Magyarorsza-
gon elsdsorban a pelitekhez k6t6d6 szénhidrogének, vagy —
ahogy a magyar nevezéktanban elterjedt — marga- vagy pa-
lagaz/olaj (shale gas/oil), az alacsony ateresztSképességii
homokkdvekhez kapcsolédé gazok (tight gas), illetve a
szénhez kotott metan (coal bed methane, CBM) elGfordula-
sokkal kapcsolatban folytak kutatasok (/8. dbra).

A szén- és szénhidrogénipar érdekes 6tvozeteként értel-
mezhetd szénhez kotott metan vizsgalata, hasznosithatésa-
ga amecseki jura feketeszén el6forduldsa kapcsan mar tobb-
szor is felmeriilt, s6t konkrét mezdbeli kisérletek is torténtek
a90-es években a gaz felszabaditdsdra és termeltetésére, de
végiil ezeket a probalkozasokat nem kovette nagyobb volu-
men( program.

A Makoéi-drokban a 2000-es évek elején megkezdett mun-
kaprogram volt az els6 olyan dedikalt projekt, amely teriileti
nagysagaval, illetve a megcélzott vagyon méretével felhivta a
figyelmet az itthoni lehetdségekre és azok potencidlis ipari,
gazdasagi hatdsdra. A cél ebben a fiatal arokban (TARI et al.
1999) egy un. medencekdzponti gazfelhalmozdodasi rendszer
(BCGA; Law 2002) kutatasa volt. A rendszer foldtani hatterét
az arkot kitoltd, nagy vastagsdgd pannoniai iiledékes osszlet
adja. Részei az Endr6di Marga Formécié mint potencidlis
anyakézet és egyben margagédz/olaj el6fordulds, valamint a
Szolnoki Homokké Formacié mint alacsony éteresztéképes-
ségli homokkovekhez kapcsol6dé géazeldfordulds. Az eld-
forduldsok igazoldsdra, hasznosithatésaguk vizsgdlatara el-
végzett munkaprogram az arok teljes teriiletét lefedte. Az drok
és kornyezetének tjraértékelésén tul jelentds volument szeiz-
mikus mérésre keriilt sor, mely lehetévé tette az drok nagy
részletességli feldolgozasat. A firasi tevékenység is jelentSs
volt, hiszen kordbban 6sszesen nem mélyiilt annyi kiit az drok
tertiletén, mint ebben a par évben (9 db furas). A folyamatos
el6fordulds igazoldsara peremi és centralis helyzetekben is
mélyiiltek furdsok a Szolnoki és az Endrédi Formacidkban,
minden poziciéban értékes, Uj adatokat szerezve az arok
foldtani és szénhidrogén-foldtani viszonyairdl (KOVACS Zs. et

Hagyomdnyos rezervodrok:
kis méret, kénnyii fejlesztés

Noévekvo koltségek

N&évekvé technoldgiai kihivasok

tobbféle tipusrdl beszélhetiink, és ezen
el6fordulasokhoz rendelhetd foldtani va-
gyon is sokkal nagyobb, mint a hagyo-
manyos el6forduldsok esetében. A kulcs
a megfelel6 technoldgia és a gazdasigos
termeltethetoség.

17. abra. Szénhidrogén-piramis (modositva HoLDITCH 2013 utan). A magas-kozepes minGségli rezer-
voarok a haromszog csucsan tekinthetok a konvencionalis, mig a tobbi el6fordulas a nem konven-
cionalis rezervoaroknak (vagyonoknak)

Figure 17. Resource triangle (modified after HoLbITCH 2013 ). The high to medium-quality reservoirs in the
upper region of the triangle are generally considered to be conventional resources; the other resources in the
larger part of the triangle are considered to be unconventional reservoirs
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18. abra. Magyarorszagi nem hagyomanyos szénhidrogének kutatasi térképe (modositva KovAacs Zs. et al. 2018 utan)
Figure 18. Exploration map of unconventional hydrocarbon resources in Hungary (modified after Kovics Zs. et al. 2018)

al. 2018). Ugyancsak ennek a programnak koszonhetd egy
hazai ,rekord”. A kutatds keretében mélyiilt a jelenleg leg-
mélyebb magyarorszagi furas, a Mak6—7, melynek egyik fon-
tos foldtani vonatkozast eredménye, hogy elérte a Makdi-arok
aljzatat, és abban metamorf képz6dményeket tart fel, ismertté
téve egy addig ismeretlen foltot Magyarorszag kainozoos
aljzatanak térképén (Haas et al. 2010).

A firésok teszt- és rétegrepesztési programjairdl, illetve
azok eredményeirdl sok publikélt adat, informacié nem ér-
hetd el, de az tudhatd, hogy mind az Endrédi, mind pedig a
Szolnoki Formacidkban torténtek vizsgalatok a képz&dmé-
nyek szénhidrogén-foldtani értékeinek meghatarozasara
(Bapics et al. 2011). A program kutatasi ,.,eredményét” koz-
vetetten abbdl mérhetjiik le, hogy a teriileteken igen jelent&s
szénhidrogénvagyon keriilt dokumentéalasra (Magyarorszag
Asvényi Nyersanyagvagyona), amelyre késbb banyatelek-
alapitasok torténtek, biztositva ezzel a cégek szamara a to-
vabbi tevékenység lehetdségét. A tevékenység folytatdsa a-
zonban még varat magara.

Kevésbé ismert, de pannéniai rétegek nem hagyoma-
nyos potencidljanak kutatdsara a Békési-medence teriiletén
is tortént er6feszités (KovAcs Zs. et al. 2018). Habar itt az el-
végzett munkaprogram volumene kisebb volt, miutan mind-
Osszesen két kutatofurds mélyitésére és az egyik rétegre-
pesztésére keriilt sor, a szénhidrogén-foldtani vonatkozasok
és eredmények a Makéi-arokéhoz hasonldan alakultak.

A Makoi-arok és a Békési-medence kutatasi programjai

nemcsak dnmagukban voltak jelentsek. Képet kaphattunk
tobb, panndniai iiledékekkel kitoltott részmedence szénhid-
rogén-foldtani viszonyair6l, potencidlis lehetdségeirdl és a
Pannon-medence olyan vildgméretd ipari résztvevok sza-
mara is érdekl&dést valtott ki, mint a Shell vagy a kutatéasi
programokban aktivan részt vev ExxonMobil.

A pannéniai Endrédi Formacié bazalis Toétkomldsi
M¢észmarga Tagozata a szénhidrogénipar egyfajta svajci
bicskdja. Egyszerre fontos marker a firasok soran, zaréké-
zet a prepannéniai rétegek felett, gyenge/j6 mindsitésti
anyakézet, és részteriiletenként eltérd fluidumokat tartal-
mazé tarolé. Mint képz&dmény altalanos jellemzdje, hogy
onmagaban nagyon rossz tarol6 tulajdonsidgokkal rendel-
kezik, amely csak a kozbetelepiil§ durvabb szemt, aleuro-
litos szakaszokon javul fel. Emiatt — taldn egyediil a batto-
nyai teriileten talalhaté6 mészmarga olajel6fordulasait kivé-
ve — nagyon kis kihozatallal vagy egyéaltalan nem termel-
tethet6k a mészmargaban taldlhaté telepek.

A mészmarga szénhidrogén-potencialjanak kiaknazasa-
hoz vezet6 kulcs a képz6dmény nem hagyomanyos el&for-
duldsként (margagéaz/olaj) valé megkozelitése lehet. Ez nem
csupan azt jelenti, hogy a termeltetés megolddasdhoz a nem
hagyomanyos el6forduldsok esetében alkalmazott technol6-
gidk bevetésére van sziikség, hanem azt is, hogy a potencidl
tovdbbkutatdsa sordn a hagyomanyos el6forduldsokra jel-
lemz§ kritériumok — mint fazishatdr, szerkezeti csapdak —
helyett a mészmarga elterjedését, vastagsagat, szénhidrogén-
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generdld képességét kell figyelembe venni, ami jelentSsen
megnovelheti a mar eddig ismert, mészmargakhoz kapcsold-
dé foldtani vagyonokat. Ezen a rendkiviil izgalmas teriileten
tudomadsunk szerint jelenleg egy projekt van folyamatban.

A mészmargarél mint foldtani—szénhidrogén-foldtani
képz6dményrol 6sszefoglald ankét megrendezésére keriilt sor
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Alfoldi Teriileti Szervezete
szervezésében 2016-ban (https://foldtan.hu/hu/node/184).

A méreteiben kétségteleniil legnagyobb potencialt igérd
panndniai rétegek kutatdsa mellett tovabbi projektek is in-
dultak a Pannon-medence teriiletén.

Az als6-kozéps6-miocén rétegsorok a magyarorszagi
szénhidrogénipar torténetében sokdig alulkutatottak vol-
tak. Amellett, hogy szdmos miocén koru taroldt ismeriink,
ezek a rétegek dontden a jelentSsebb aljzati magaslatok és
afelettiik esetleg boltozddé fiatalabb képzddmények kozott
kertiltek megfurasra. Ezekben a poziciékban a vastagsaguk
sok esetben néhdny vagy néhdnyszor tiz méter, litolgiai ki-
fejlédésiik rendkiviil véaltozékony, jellemzéen vulkanikus
betelepiiléssel. On4ll6 egységként val6 kutatdsuk nem egy-
szer( feladat. Mindemellett tobb olyan program is folyt a
2000-es években, amelynek firdsai jelent6s vastagsdgban
tartak fel alsé- és/vagy kozépsé-miocén rétegeket, benniik
szénhidrogén-el6forduldsokat felfedezve. A Kiskunhalasi-
és a Derecskei-arok miocén rétegeinek kutatdsai is ilyenek
voltak (Kiss & MAGYAR 2012, LEMBERKoVICS 2017, LEM-
BERKOVICS et al. 2018). Az itt felfedezett eldforduldasok
azonban nem voltak gazdasdgosan termeltethet6k. Az ok
az Osszlet rossz taroldtulajdonsagaiban keresendd, melyek
mindkét teriileten kielégitik az alacsony ateresztSképes-
ségli taroldk kritériumait (<0, mD). Az el6forduldsok

hasznositasara kiilon projekt indult, melynek sordn tovab-
bi fardsokra, rétegrepesztésekre, majd prébatermelésekre
keriilt sor. Az id6sebb miocén, alacsony 4dteresztSképes-
ségii tarolokban végzett programok, bar vagyonukat te-
kintve nem érik el a pannéniai rétegekre becsiilt vagyon
mennyiségét, eljutottak oda, hogy érdemi mennyiségti
adatot szolgéltattak a taroldk rétegrepesztés utani termel-
tethetdségére vonatkozdan. Sajnos egyelSre ezek a projek-
tek sem 1éptek tovabb egy vizszintes vagy nagy ferdeségii
furds mélyité-sének irdnydba, igy a valds termelési poten-
cidl nem ismert.

A Derecskei-drokban megftrt kozel 700 m vastagsagu
kozEéps6-miocén rétegsorban (19-20. dbrdk) tobb szdz mé-
teres vastagsagban a badenire dltaldban nem jellemzé csok-
kent s6s vizi — édesvizi kornyezetben lerakédott, dontden ii-
ledékes rétegsort ismertek meg, addig féként pannéniai tile-
dékekre jellemzd Gsmaradvany-egyiittessel. Ebben az iile-
dékes Osszletben, erésen tilnyomasos kornyezetben végzett
hagyomanyos rétegvizsgalatokkal j6 min&ségli nedvesgaz-
el6fordulést fedeztek fel, mely azonban az alacsony éteresz-
t6képességli tarolobdl nem volt ipari szempontbdl gazdasa-
gosan termeltethetd. Uj kutak frdsa és rétegrepesztése tor-
tént, mely jelentGsen megnovelte egy-egy kit termelését. A
tarol6 termeltetése kb. 8 éve folyik, igazolva ezzel annak
miikodoképességét.

A Kiskunhalasi-drokban a 2009-ben lefirt THL-Ba-E-1
jeld furas kozel 2 km vastag karpati koru, édesvizi kornye-
zetben lerakddott, tilnyomdrészt finomszemd iiledéket ha-
rantolt, majd ismeretlen, bar vélhet6leg ottnangi koru iiledé-
kekben allt meg (21. dbra). A rétegsor als6 400 métere te-
kinthet6 egy erSsen tilnyomdasos, alacsony ateresztSképes-

5. Litologiai egység 5. Lithological unit
- SOTETSZURKE AGYAGM;\F‘{GA ES KAVICSOS DARK GREY CLAYMARL AND SANDSONE WITH
M_‘“f"a“-_ ‘“_E’j'f"'-" HOMOKKO PEBBLES
m anom 4. Litolégiai egység 4. Lithological unit
M_E'ZKQ karbonatos Uledékek az arok teljes terlletén: carbonates on the whole area of the basin:
) - MESZMARGA, MESZKO, MESZISZAP CALC. MARL, LIMESTONE, CALC. MUD
¥ lokalis elterjedési lithothamniumos MESZKO locally distributed lithothamnic LIMESTONE
- az arok DK-irészén on the SE part of the basin
: 3. Litol6giai egység 3 3. Lithological unit
Vulkanoszedimentek: TUFAS HOMOKKO Vulcanosediments: TUFFIC SANDSTONE with
kozbeteleplleskent AGYAGMARGAS ALEUROLIT, s/ TSTONE, CLAYSTONE, SANDSTONE interbeds
- AGYAGKO, HOMOKKO
»
o
5
E 2. Litolégiai egység 2. Lithological unit
=] TUFA2 MARKER (tufit, homokos tufit, agyagksd, TUFA2 MARKER (with tuffit, sandy tuffit, clay-, silt&
g aleurolit és homokkd csikokkal) sandstone layers)
< SZILICIKLASZTOS TORMELEKES ULEDEKES SILISICLASTIC SEDIMENTARY formations
€ képzddmények
S
]
k4
1. Litologiai egyseq: 1. Lithological unit:
FiFA BRECCSA, KONGLOMERATUM: BRECCIA, CONGLOMERATE:
BAZISKEPZODMENYEK, BASE FORMATIONS,
KONGLOMERATUM feljebb finomoda tormelékes, majd tufas more and more finer grained clastics upward, tuffs
BRECCSA képzadmények (TUFA1 MARKER) (TUFA1 MARKER)
CSILLAMPALA, GNEISZ

19. abra. Az alacsony ateresztoképességi szinrift homokkétarolok rétegsora a Derecskei-arok DNy-i részén, Berettyoujfalu térségében (modositva Kiss & MAGYAR

2012 utan)

Figure 19. Lithological column of the synrift tight gas sandstone series, SW part of Derecske trough, around Berettyduijfalu (modified after Kiss & MaGY4r 2012)
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20. abra. Ertelmezett 3D szeizmikus metszet a Derecskei-arok DNy-i részén,
Berettyoujfalu térségében (modositva Kiss & MAGYAR 2012 utan)

Figure 20. Interpreted 3D seismic cross-section in the SW part of Derecske Trough,
around Berettyoujfalu (modified after Kiss & Macyar 2012)

ségli homokkd&/agyag tipusd, nem hagyomdényos tiroldnak.
Ebbdl tobbszori repesztéssel sikeriilt parlatdis gadztermelést
elérni, azonban — sajnos — a kapott termelési iitem nem érte
el a gazdasdgossaghoz elvart mértéket.

Tovabbi kutatdsok folytak a miocén kord, szinrift ciklus
sordn lerakddott nem konvenciondlis rezervodrok szénhid-

rogén-potencidljanak megismerésére a Békési-medence
északi peremén (két firds Nyékpuszta kornyezetében),
valamint az Eszak-Alfold teriiletén, ahol a Jaszsagi-meden-
ce keleti peremén taldlhatd, lokdlis, nagy geotermikus gra-
dienssel jellemezhet6 részmedencében furtdk le és vizs-
galtak ki a HHEN-Tiszavasvari—6 jeld furast (/8. dbra).

A dunantali teriiletek koziil a Zala-medencében, kozvet-
leniil a hatar taloldalan, a szlovéniai Petisovci—Globoki me-
z6ben folyt célzott kutatds az Ascent Resources Ltd. altal.
Ezen a teriileten a nem hagyoményos taroldk tovabbkutatdsa
céljabol két furds lemélyitésére és rétegrepesztésére keriilt
sor a Lovaszi—Petisovci antiklindlis DNy-i elvégzdésében.
Ezek eredménye a rovid termeltetés miatt kérdéses, atiité si-
kert a kutak nem hoztak. Megjegyzend6 azonban, hogy e-
zen a teriileten mar 1949-t6]1 megindult — igaz, akkor még
nem tudatosan — a kutatds, majd a termelés is, amikor el6-
szor az L—158 furdssal felfedezték, majd az 1960-as években
tobb lovaszi és petisovci furdssal, repesztéssel stimuldlva,
termelésbe is dllitottdk az alacsony dteresztoképességi ba-
deni kori homokkétarolokat (TOTH & TARI 2014; 22. dbra).
A medence magyar oldaldin a MOL Nyrt. 3D szeizmikus
mérések felhaszndldsaval kutatdsi programot hajtott végre a
Budafa—Ujfalui szerkezett3l északra, Tormafolde kornye-
zetében 2004-ben, ahol a 3350 méter mélységli Vétyem-I
furdssal badeni glaukonitos homokk&ben tart fel gazt. A
tesztek sordn a kezdeti magas hozam gyorsan lecsokkent, és

NNW SSE | WNW ESE
™wrig 0 5 10 15 20 25 30 kem
RAG Kiha-001 Kiha-4 I(!haJ THL Ba K-1

Soltvadkert Trough

Klskunha:las Trough

Hithns

FIREED

21. abra. Ertelmezett szeizmikus szelvény a részben invertalt Kiskunhalasi-arok tengelyére merolegesen. A feltiintetett karpati kort
anyakdzetszintek (kiilonosen a 3-4) adjak a kozberétegzett alacsony ateresztoképességii homokkétarolok gaztelitettségét (modositva PAVEL

& LEMBERKOVICS 2015 utan)

Figure 21. Interpereted seismic section perpendicular to the axis of the partially inverted Kiskunhalas Trough. The highlighted Karpatian age source
rock layers (especially the no. 3-4) generated the accumulated gas in the interstratified tight sandstone reservoirs (modified after PAVEL &

LEMBERKoVICS 2015)
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a nagylengyeli mez6 anyak&zeteként sza-
montartott Kosseni Forméacid, vagy a Pale-
ogén-medence teriiletén a Tardi Agyag mint
potencidlis palaolaj lehet6ség. Ezekkel kap-
csolatban azonban ez ideig nem keriilt sor
tovabbi kutatdsra.

A nem hagyomanyos kutatds eredmé-
nyeképpen a vizsgalt teriiletek foldtani és

DK /SE

B Lo szénhidrogén-foldtani megismerése ugras-
e P e P s o4
T3 szerlien fejlodott, jelentds mennyiségd Uj
< % [ ’*Kﬁ mérési adat, kézzelfoghaté minta keriilt a
N z P z
22| RatkA keziinkbe. A nem hagyomanyos el&fordula-
§ § me; sok kutatdsa beépiilt a napi olajipari gyakor-
E § : ot [ i latba. Olyan korszert technoldgidk keriiltek
= 2000m itthon is bevezetésre, mint a passziv szeizmi-
] L Py P

80 kus monitoring. Néhany ,,rekord” is sziile-

tett, mint a mar emlitett legmélyebb magyar-

E @ orszagi flrds vagy az eurépai szinten legme-

% » g legebb kornyezetben végzett rétegrepesztés
e 2 § (209 °C, Berettydujfalu).

E-E % P 30000 Az. elvégzett munkaprogramok ered-

252 |4 (l’sl)J ményei alapjan tudomadsul kell venniink,

§ §= hogy anem hagyomanyos el6forduldsok mé-

—q“! rete, mindenkori gazdasagi értéke, mutatdi —

Base Badenian jelen tuddsunk és az eddig elvégzett prog-

ko oSl Cipatian ramok alapjan —nem kozelitik meg a mar jol

e ismert és termelésbe fogott észak- és dél-

by D amerikai mez&k, medencék értékét, lehets-

o iion ségeit. Bz az dllapot nem csupan Magyar-

orszagon, hanem a kornyez6 orszdgokban is
fenndll, Lengyelorszdgban, a vildg nagy
olajcégeinek figyelmét is felkeltd, kiemel-
ked6 potecidlunak tartott paleozoos rendsze-

22. abra. Geologiai szelvény a Petisovci-Dolina antiklinalison keresztiil, kiemelve a f6 konven-
cionalis és alacsony permeabilitasi homokkétarolokat (modositva TOTH & TARI 2014 utan)

rekben sem tudtak jelentGsebb ipari e-
redményeket, termelést elérni.

Figure 22. Geological cross-section showing main conventional and tight gas reservoirs of Petisovci-

Dolina anticline (modified after ToTH & TarI 2014)

a vizsgalati eredmények alapjan a homokkd alacsony per-
meabilitdst gaztaroloként miikodik.

A miocén iiledékek kutatdsa szamos Uj eredményt szol-
gdltatott. Foldtani értelemben pontositani lehetett az egyes
arkok geoldgiai fejlodéstorténetét. A modern szemlélettel
és eszkozokkel végzett kut- és anyagvizsgélatok segitettek
jobban megérteni az egyes medencék anyak&zeteinek el-
oszlasat és siillyedéstorténetét, mi tobb, akdr dsszevethe-
tové is véltak a részmedencék ebbdl a nézépontbdl (LEM-
BERKOVICS 2017, LEMBERKOVICS et al. 2018, HAROLD et al.
2019a). Regiondlis 1éptékben ezek az eredmények elémoz-
ditjdk a miocén drkok fejlodéstorténeti kiilonbségeinek
megértését, beleértve a szinfrift fazis id6beli eltolddasat a
Pannon-medence kiilonb6z6 részein (BALAZS et al. 2016,
SEBE et al. 2019).

A szdmos konkrét furdsi és rétegvizsgdlati tevékenység
mellett tobb foldtani képz&dmény mint potencidlis, nem ha-
gyomdnyos el6fordulds elemzése is megtortént (BADICS &
VET(62012). Ilyenek —a teljesség igénye nélkiil —a Dundntilon

... €sa jovo —... és a csuf (?)

A kutatdsban részt vevd szakemberek egyetértenek abban,
hogy az ismert, miikods és kis kockazattal kutathat6 szén-
hidrogén-felhalmozddési trendek, egységek (playek), objek-
tumok java része mar megfurasra keriilt a Pannon-medence
hazai teriiletén. Jovobeli, nagyobb taldlati lehetGséget 1gérd
kutatdsi célpontok csak nagyobb kockdzattal lesznek kutat-
hat6k. Ugyanakkor a kezdeti magasabb kutatdsi kockdzatok a
megismerés és sikeresség novekedésével, a kutatds techno-
16giai fejlédésével természetszeriileg csokkenni fognak. Bi-
zonyos esetekben egy-egy Uj kutatdsi vagy technoldgiai
lehetGség mar jelenleg is 1étezik vagy fejlesztés alatt all, de
eredményei inkdbb a jovSben fognak megtériilni, mig mads
esetekben a valds kutatdst még meg sem kezdtiik, mert vagy a
tudds, vagy a technoldgia nem 4ll még rendelkezésre (Kiss
2016, PAVEL et al. 2016).

A lehet6ségeket aldbb hdrom csoportra bontottuk,
ugyanakkor megjegyzendd, hogy a kutatdsban a csoportok
elemei mindig kombinaltan fognak megjelenni.
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Szénhidrogén-foldtani lehetdségek

Alulkutatott vagy Ujraértékelt teriiletek
kutatasa

Mondhatnank, hogy mar nincs olyan teriilet hazankban,
ahol szamottevd kutatdsi eredmény kecsegtetne, de gondol-
junk csak a Tiszantdlon a kozelmultban felfedezett jelentds
foldgdz- (Dévavanya, Korosujfalu, Mez6tar stb.) vagy a
Drava-medence délkeleti részén felfedezett kéolaj- (Istvan-
di, Janosmajor, Pettend) vagyonokra (SZENTGYORGYI 2010,
MaGYAR HORIZONT ENERGIA KFT. 2011). A koz6s pont
mindkét esetben az volt, hogy olyan teriileteken torténtek, a-
hol a multbeli kutatasi eredmények azt sugalltak, hogy mar
kevés a remény ipari mennyiségi szénhidrogén felfedezésé-
re. Bebizonyosodott, hogy a kutatdsi silypont elmozduldsa
a klasszikus 4-irdnyd zarédasoktdl a sztatigrafiai—tektoni-
kai csapdak irdnydba, 6tvozve a megfelel6 a szeizmikus
attribitumvizsgalatokkal, volt a kulcs ezeknek a teriiletek-
nek a sikeres kutatdsdhoz.

A ,friss szem”, a sok esetben igen régi kutinformacidk
ujraértékelése, a kordbban megalkotott geoldgiai és telepta-
ni modellek djragondolésa sikeresen kombindlva a modern
geofizikai eszkozokkel €s eljarasokkal ilyen teriileteken ku-
tatasi sikereket és gazdasagos termelést eredményeztek és
eredményezhetnek a jovében is. Mindaddig, amig vannak i-
lyen teriiletek vagy ismert, de alulkutatott playek, addig van
remény tovabbi sikeres kutatdsra is az orszag teriiletén.

Példaként hozhatjuk fel a Mecsek északi és nyugati els-
terét, ahol a jelent6s mértékd kiemelkedés miatt j6 csapdakép-
z6dési lehetdségek lehetnek a biogén gazok szamara. Jobban
meg kellene értentink az elmult két évtizedben csak mar-
gindlisan kutatott szinrift iiledékeket, ahol a legnagyobb kihi-
vast a megfeleld méretli és minGségi taroloképzddmények és
csapdék (vélhetSleg részben sztratigrafiai) megtaldldsa jelen-
ti. Tovabb kellene kutatni az alfoldi flis tiledékeket (Nadudvari
Komplexum), amelyek szerepérdl a szénhidrogénrendszerben
csak hozzavetbleges és részben mar elavult mddszerekkel
megalkotott modellek allnak rendelkezésre. Végiil fontoléra
kellene venni a szubvulkani lehet6ségek intenzivebb kutatdsat
a Nyirség és a Paleogén-medence teriiletén, ahol maig a leg-
nagyobb probléma a hagyomanyos szeizmikus moddszerek
vulkani tomegek ald belat6 képességének hidnya. A felvazolt
kutatési lehet&ségek egy részéhez mar rendelkezésre all haté-
konyabb kutatdsi metédus vagy megfeleld, de eddig itthon
még nem alkalmazott kutatasi eszkoz.

A biogén szénhidrogén rendszer

A biogén gazok szerepének valddi jelent6ségét csak
mostandban kezdjilk megérteni. Egyre tobb vizsgdlat és
modellezési eredmény mutatja azt, hogy a biogén eredetti
gazok joval nagyobb részardnyban vettek részt az ismert és
reménybeli gaztelepek feltoltésében, mint azt kordbban
gondoltuk. Sokan foglalkoztak a biogén gazok képzdédése
és felhalmozoddasa torvényszertiségeivel a miltban (tobbek
k6z6tt BRUCKNER-VEIN & SAIJGO 1990; VETO et al 2004,
SzALAY 2014, PaLcsU et al. 2014; VETO 2014; HAROLD et al.
2019a, b), azonban BARTHA et al. (2018) modellezési ered-

ményei az els6k, ahol a siillyedés- és éréstorténeti modell-
ben ezeket is figyelembe vették mint a teljes szénhidrogén-
rendszer szerves elemét. Munkdjukban ramutattak arra,
hogy a biogén gaz képzddése és felhalmozdddsa hogyan is
torténhetett térben és id6ben az dltaluk modellezett teriile-
ten, hogyan keveredhetett a biogén és termogén eredetti
gaz, és megbecsiilték, hogy milyen részardnyban lehet
jelen a biogén eredetli metdn a mai foldgaz-felhalmozé-
dasokban (23. dbra). Modellezési eredményeikkel jol kor-

H komponensek
Methane

H kempeonensek

CH komponensek

23. abra. Szimulalt migracios utvonalak (bordo vonalak, vektorok), elére jel-
zett felhalmozodasok (piros és mélyzold poligonok) és azok Osszetételei, vala-
mint a fazisvaltozasok az éréstorténet soran mind a biogén, mind a termogén
szénhidrogén-keletkezést figyelembe véve. A kordiagramok kiilsé hatara a
keletkezett folyadék, belsd hatara a keletkezett gaz mennyiségét mutatja min-
den modellezett szénhidrogén-komponensre (BARTHA et al. 2018 nyoman)

Figure 23. Simulated migration pathways (claret lines, vectors), predicted hydro-
carbon accumulations (red and deep green poligons) and composition, and phase
changes through geologic time considering both biogenic and thermogenic hydro-
carbon generation. Note that the outer circle of the pie chart represents the liquid
masses of each component, and the inner circle represents the vapour masses (after
BarTHA et al. 2018)
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reldl a vizsgdlati teriiletik kozelében levd Torokszent-
miklés—1 firds panndniai kord turbidit homokkd tarold-
jabdl, 1570 m mélységbdl mintazott foldgdz metdnjanak
dBC = —-53,9%0 értéke, ami jelentGs mennyiségili biogén
metdn jelenlétére utal (SZENTGYORGYI 1994). A biogén
gazokrol és az egykor abbdl keletkezett metan-hidratokrél
publikdlt modellezési eredményeket HAROLD et al. (2019b)
a kelet-magyarorszdgi neogén medencék esetében.
Munkdjukban bizonyitottdk, hogy a gyorsan siillyedd
arkokban, részmedencékben a gyors szedimentacié miatt
kialakulhattak olyan koriilmények, melyek sordn -
hasonl6éan a mai Fekete-tengerhez — id6szakosan metan-
hidrat alakulhatott ki a sekélyen betemetett rétegsorban. Az
ilyen médon id6szakosan felhalmozddé biogén metdn
szerepér6l a késébbi felhalmozodasok kialakuldsdban
egyelére még nincsenek megfeleld6 modellek. Ezek a
kutatdsi eredmények azonban ravildgitanak arra, hogy
olyan teriileteken, olyan csapdahelyzetekben is van remény
ipari méretti foldgaz-felhalmozodasok feltardsara, ahol ez

ideig — pusztdn a termikus szénhidrogén-keletkezés tor-
vényszerliségei miatt — azt nem, vagy csak kis valdszinti-
séggel tartottuk lehetségesnek.

A sztratigrafiai/rejtett csapdak

A valtozatos szerkezeti stilussal jellemezhetd szénhidro-
gén-medencékben rendszerint a kutatds utolsé fazisdban ta-
1aljak meg a szerkezeti elemektdl fiiggetlen rétegtani csap-
ddkban (hidden traps) felhalmozddott szénhidrogéntelepe-
ket (STIRLING et al. 2017). A korabban emlitett gézfelfedezé-
sek egy részében is tisztan sztratigrafiai csapddkban talaltak
meg az érdemi felhalmozddasokat. Az ipari gyakorlatba
Magyarorszagon az attorést a HHE Kft. dltal rutinszertien
bevezetett, de ma mar szinte minden cég altal alkalmazott
eljaras, a szeizmikus adatokon végzett AVO- €s attribitum-
vizsgélatok alapjan direkt szénhidrogén-indikatorok (DHI)
kimutatdsa és értékelése hozta meg. Ez a technika, kombi-
ndlva az iiledékképzddési kornyezetek részletes értelmezé-
sével, elvezetett olyan, addig nem kutatott csapdak felfede-

A rélapolédéas helye gyakran az idGsebb szerkezetek
altal kontrolllt / Location of onlap often
controlled by older structures

Szinrift / Synrift

* + a

Fedé6 zaroréteg / Top seal
(tengeriltavi agyag / marine shale
alacsony kockazat [ low risk)

CH-viz hatar a legmélyebb
zarodas alapjan / HC-water
contact based on spill

Délésiranyd kiékelGdés/
Updip pinch-out B

Fekii zaroréteg / Bottom seal

; r v £ (véltozatos litolégia | mixed lithology
CH-viz hatar a feki zardréteg alapjan / k& gas kockazat / high-mod risk)

HC-water contact based on bottom seal : C.
J

24. abra. (a) Lehetséges sztratigrafiai csapdahelyzetek és szénhidrogén-felhalmozodasok szinrift és korai posztrift iiledékekben, (b) a bal
oldali térkép egy batimetrikus kioblosodést abrazol, amelyen beliil egy rezervoar homokkétest kiékelodik, igy egy sztratigrafiai csapda-geo-
metriat hoz létre (a csapda szegélyei jelolve vannak, P = ki¢kel6dés, D = dolés altali zarddas). Ha a rezervoar fekiije egynél tobb kozettipust
tartalmaz, példaul egy szogdiszkordancia miatt, amint az a (¢) metszeten lathato, akkor a talpi zaras fogja az egyik legjelentGsebb kockazatot
hordozni (STIRLING et al. 2017 nyoman)

Figure 24. (a) Possible geometries of stratigraphic traps and their HC accumulations in the syn- and early postrift sediment succession. (b) the map on
the left shows a bathymetric embayment within which a reservoir sand is onlapping, creating a stratigraphic trapping geometry (trap edges labelled, P =
pinch-out, D = dip). If the bottom seal comprises more than one lithology -e.g. across an angular unconformity, as shown in the (c) cross-section -, the
sealing units upon which the proposed hydrocarbon column/volume depends must each be risked (afier STIRLING et al. 2017)
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z€séhez is, mint példdul a panndniai deltasiksagi medrek
(Battonya—Pusztafoldvar kornyezete), a panndniai turbidit
rendszerekben megtalalt gaztelitett csatorna-homokkovek
(Turkeve térsége), vagy regiondlis méretd lejtécsuszamlds-
hoz kothetd , lefejezett” vagy kiékel6d6 homokkétestekben
taldlt kdolaj-felhalmozédasok a Drava-medence teriiletén
(16. dbra). Lathatd, hogy ez mar a jeleniink és a kdzeljovonk
is egyben, hiszen elérkeztiink ezeknek a rejtett csapddknak a
kutatdsdhoz a Pannon-té tobbnyire posztrift iiledékeinek
tekintetében. Ugyanakkor még csak tapogat6zé lépések
torténnek az id6sebb és sokkal valtozatosabb prepannéniai
miocén, szinrift iiledékek vonatkozdsaban (BALAzs et al.
2017, FArRkAS & LEMBERKOVICS 2017). Utébbi bizonnyal
tartogat komolyabb lehet&ségeket. Erre lehetséges példakat
mutat be a 24. dbra.

Aljzati takards szerkezetek kutatasa
(sub-trust play by Vienna Basin)

A neogén aljzat takards felépitése nem uj kelet( infor-
macid. Kordbban szdmos furds tart fel felpikkelyezett ré-
tegsorokat az Alfold aljzataban (PAp 1990), igy 1étezésiik-
re kézzelfoghaté mddon is kovetkeztetni lehetett. Bar
tobbszor felmeriilt, a mélyebb helyzeti takardk olajpari
célzatd érdemi kutatdsdra a kordbbiakban nem keriilt sor.
Az alpi takarés szerkezetek fontossdgara, szénhidrogén-
kutatasi potencidljara a Pannon-medence magyarorszagi

részén els6ként TART & HORVATH (2006) hivtak fel a fi-
gyelmet (25. dbra). Ugyanakkor a Bécsi-medencében je-
lent6s mennyiségl szénhidrogént — f6ként foldgazt — si-
keriilt feltarni olyan csapddkban, els6dlegesen repedezett
tarol6kban, amelyek nem a neogén fekiit alkot6 legfelsd,
hanem az az alatt 1évd, feluilr6l a méasodik alpi takar6ban
vagy annak tet6zéndjaban alakultak ki (HAMILTON et al.
2000, ARZMULLER et al. 2006, ROEDER 2010, RUPRECHT et
al. 2018). A takarékon beliili helyzetiik miatt hivjuk e-
zeket a kutatdsi objektumokat, csapddkat takaré alatti
vagy takardn beliili csapddknak. A legismertebb taldlatok
a Schonkirchen-Gianserndorf Ubertief tridsz dolomit
tarol6iban felhalmozddott gdzmezdk (26. dbra). Annak
ellenére, hogy a Pannon-medence periféridjan elhelyez-
kedd Bécsi-medence kiilonbozik a hazai részmedencéktdl
kiillonosen aljzati geoldgia, szénhidrogénrendszer és hé-
mérsékleti viszonyok tekintetében, mégis az orszag egyes
teriiletein — kiilonosen a Dunéntilon vagy az Alfold aljza-
tdban — lehet remény a takarés szerkezetek sikeres kuta-
tasara. A bonyolult tektonikai és szénhidrogén-foldtani
helyzet azonban rendkiviil kockdzatossd teszi e csapddk
kutatdsat. Ehhez jelent6s technoldgiai kockazat is tarsul-
hat, hiszen ezeknek a csapddknak a leképezése a mali,
fejlett szeizmikus technoldgia mellett is jelent6s kihiva-
sokat tartogat, nem is beszélve a varhaté firds-miszaki
nehézségekrdl.
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25. abra. Idealizalt keresztszelvény a szénhidrogén-rendszer elemeivel az észak magyarorszagi Paleogén-medence iiledékei, valamint a Nagyalfold alatti
mezozoos-paleozoos rétegek kiemelésével. Pirossal kiemelve (az abran is) a lehetséges takaro alatti csapdalehetdségek (TARI & HORVATH 2006 nyoman)

Figure 25. Idealized cross-section showing the petroleum system of the Palaeogene Basin fill in North Hungary and of the Mesozoic-Palaeozoic substrata below the
Great Hungarian Plain - the possible subthrust traps are highlighted with red poligons on the cartoon (after TARI & HORVATH 2006)
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26. abra. Sematikus keresztszelvény az (a) Aderklaa és (b) Schonkirchen mezékon keresztiil (Bécsi-medence) az atlagos gazosszetételek, valamint a 100 és

140 °C izotermak feltiintetésével (RUPRECHT et al. 2018 nyoman)

Figure 26. Cross-section through the (a) Aderklaa and (b) Schonkirchen fields. Average gas composition and the 100 °C isotherm, as well as the 140 °C isotherm,
are shown. DBT/Phen (dibenzothiophene/phenanthrene) ratios used as proxies for thermochemical sulphate reduction in oils are added (after RUPRECHT et al.

2018)

Nem hagyomanyos rezervoarok tovabbi kutatasa
Ahogy az el6z6 fejezet végén utaltunk rd, tudomasul
kell venniink, hogy a nem hagyomdnyos el&forduldsok
mérete, jelenkori gazdasagi értéke, mutatéi nagysagren-
dileg kisebbek, mint az analdgiaként haszndlt kiilfoldi
példak. Mégis, van mar a Pannon-medencében miikodd,

alacsony atereszt6képességli homokkd, tufds homokkd
tarol6bol termeld nem hagyomanyos eléfordulds (Derecs-
kei-arok), és jelentds indikdciéink vannak a Békési- és a
Drava-medencében, valamint a Kiskunhalasi-arokban is.
Ko6z06s benniik, hogy mind a szinrift tiledékekhez kothe-
t6k. Ugy véljiik, hogy nem szabad feladni a nem hagyoma-
nyos taroldk kutatdsat a jovében sem, de fokuszalni kell
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azt a szinrift vagy akdr az idésebb képzédményekre is
(Bapics & VETO 2012). Nem utolsésorban kombindlni
lehet a nem hagyomdnyos tarolok kutatdsat a korabban
emlitett sztratigrafiai csapddk hagyomadnyos tdroldinak
kutatasaval, kiilonosen a szinrift iiledékek esetében,
amely {géretes kutatdsi stratégia lehet a jovSben.

Technologiai lehetdségek

A korabbi kutatisi eredmények modern
szemléletd feliilvizsgdlata, Gjraértékelése

Szamos olyan szénhidrogénmezét fedeztek fel az el-
mult egy-két évtizedben, amelyek alapja a kordbban meg-
szerzett geoldgiai €s geofizikai informdcié tjraértelmezése
volt. Hazdnkban jelent6s mennyiségli, dm kiilonb6z6
mindségi szeizmikus mérés valdsult meg, és ezek értelme-
zése alapjan kozel 9000 szénhidrogén kutaté- és termel6fu-
ras lett lemélyitve. Ezek j6 része a 90-es éveket megel6z6en
tortént (1. és 9. dbrdk), a digitalis ,,forradalom” elétt. Oriasi
adatpotencidl van a keziinkben, melyet megfeleléen el6-
készitve, digitalizdlva, djra feldolgozva és a modern olaj-
ipari szoftverek segitségével integralt adatbazisba foglalva
olyan geoldgiai—geofizikai lehet6ségek, Osszefiiggések is
konnyebben észrevehetdk, amelyek kordbban az analég
adatrendszereken lathatatlanok maradtak. Szamos uj telep,
mez&rész keriilt feltarasra vagy termelésbe éllitasba pusz-
tdn annak eredményeként, hogy egy-egy firds geofizikai
szelvényei, geoldgiai adatai Gjraértelmezésre kertiltek (pl. a
penészleki torkolati zatony homokké&testben talalt foldgaz-
telep). Mds esetekben a régi szeizmikus adatot modern esz-
kozokkel Gjra feldolgoztdk, és mas szemlélettel — pl. az em-
litett DHI- és AVO-moédszerek alkalmazdsaval — értelmez-
ték. Ilyen volt tobbek kozott a MOL-HHE k6z6s projekt
Korosladany—Korostjfalu teriileten. A kozeljovében is ez
az egyik legolcsobb és talan leghatékonyabb mddja tj
kutatasi—termelési potencidl felfedezésének a kordbban
mar kutatott teriileteken.

A megnovekedett szamitégépes kapacitasok
kihasznalasa

Ma mdr és a jovében varhatéan még inkabb olyan szoftve-
rek és szamitogépes kapacitdsok dllnak rendelkezésre, ame-
lyekrél még 20 éve is csak dlmodni mertiink. Tobb terabdjtnyi
adatbazisokat kezeld, integralt olajipari szoftverek, a vizuali-
zaci6 (mely a kutatdsi szakmdban mara elsddlegessé valt) ro-
hamléptti fejlédése és a térinformatika (GIS) rutinszerd hasz-
ndlata mind arra mutatnak, hogy a jovben még inkabb a
minden részletre kiterjedd geomodellezés és vizualizacié
fogja adni a reménybeli taldlatokhoz sziikséges geoldgiai-
geofizikai hétteret. Mindezek mellett a mar kozel két évtizede
bevezetett neurdlis halézat alapd tanithaté/programozhatéd
algoritmusok (NNA) és a gépi tanulds (Machine Learning,
ML), valamint a még 1ttdr6 szerep mesterséges intelligencia
(Artificial Intelligence, Al) alkalmazasa is varhatéan egyre
nagyobb teret fog nyerni az olajiparban. Ennek oka, hogy mar
jelenleg is akkora és olyan valtozatos adatrendszerekkel dol-
goznak az olajipari szakemberek, melyek feldolgozasa,

értelmezése és rendszerszintli megértése feszegeti a human
agy feldolgozdképességének hatarat. A kezdeti 1épéseket mar
idehaza is megtettiik, az NNA és ML segitségével facies-
elemzéseket, geofizikai-geoldgiai adatok tobbszords Ossze-
fuiggéseinek analizdldsat, osztalyozasat és inverzidjat végez-
ziik. J6 példa e feladat komplexitdsdnak bemutatdsara KLAR-
NER et al. (2020), mely egy — a Pannon-t6 progradélé self-
rendszeréhez nagyon hasonl6 —hollandiai iiledékes egységrél
késziilt inverzids esettanulmany. Az Al érdemi haszndlata
azonban egyértelmiien ennek az évtizednek a lehetSsége a
foldtani modellezés tobb teriiletén (vetGértelmezés, szekven-
cia-sztatigrafia stb.) is. Nagy val6szintiséggel a jovében ezek a
technikdk még szélesebb korben keriilnek alkalmazasra,
remélhetdleg az id6sebb miocén iiledékek vizsgdlatdban is.
Ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy a szakérté
elme nélkiil ezek is csak haszontalan eszk6zok maradnak.

A kutatési eszk6zOk tovabbfejlesztése —
szeizmikus mérés és feldolgozas

A szeizmikus mérések technoldgidja, valamint a rogzi-
tett adatok feldolgozdsa az egyik dinamikusan fejl6d6 aga-
zata a szénhidrogén-kutatdsnak. A terepi mérések sordn a
jelregisztralasban torténnek a legnagyobb fejlesztések (TOTH
2016). Néhany éve még a terepi szakemberek tobb szdz kilo-
grammnyi vezetéket, kapcsoldt és egyéb felszerelést voltak
kénytelenek a mérés sordn mozgatni akdr csak egy 2D szeiz-
mikus vonal leméréséhez. A geofonok is kisebb hatdsfokkal
miikodtek, ezért egy regisztralasi pontra akar 624 geofont
is kihelyeztek a megfeleld jelrogzités érdekében. Mindezek
az eszk6zok a mérSkabinnal voltak kabeles kapcsolatban, az
adatok rogzitése, taroldsa abban tortént. Hol tartunk ma? A
geofonok érzékenysége az alkalmazott gyorsuldsmérs-
szenzoroknak (27. dbra a) kbszonhetéen oly mértékben ja-
vult, hogy regisztraldsi pontonként sokszor mar csak egy (!)
geofont alkalmazunk (27. dbra b). A vezeték nélkiili techno-
l6gia fejlédésével a jové mar az integrilt rendszereké.
Az ilyen integralt egységekben a geofonokhoz indukciésan
tolthetd akkumuldtor €s adatrogzit6 egység tartozik, a md-
szerkabinnal pedig az egység radi6val vagy vezeték nélkiili
internetcsatornan (wifi) keresztiil tartja a kapcsolatot (DEAN
& SWEENEY 2019; 27. dbra c). Lathat6, hogy csak ezek a
véltozdsok mennyivel konnyebbé és gyorsabba teszik a te-
repi felvételek rogzitését, arrél nem is beszélve, hogy a fent
emlitett fejlesztések révén jelentsen javult a terepi mérések
mingsége, adattartalma. Ez a fejlédés azt is eredményezte,
hogy sok esetben a jelgerjesztéshez sem sziikséges mar ak-
kora energia, mint a kordbbi technolégidknal, igy a vibra-
torok nem is toltenek el annyi id6t egy jelgerjesztési ponton,
mint kordbban. Mindez idémegtakaritast, végeredményben
fajlagos koltségesokkenést is jelent. A szeizmikus attribi-
tumok analizisének térnyerése miatt megnovekedett az
igény a tobb komponensii (3C/4C) szeizmikus adatok méré-
se irant, ugyanis az ilyen mérésekbdl kinyerheté P- és S-
hullamadatok — megfeleléen feldolgozva — olyan, eddig
kevésbé leképezett vagy megértett képz6dmények kutatasat
is el6segithetik, mint a repedezett tarolok vagy a sztratigra-
fiai csapdak (CRISTIANSEN & WAGGONER 2004).
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27. abra. (a) Egy hagyomanyos tekercses érzékel és egy modern gyorsulas-
méré szenzor méretbeli viszonyai (TOTH 2016 nyoman); (b) szolé geofon,
adatgyijtovel és akkumulatorral egy kozelmultbeli mérésen; (¢) 6t kiillonbozo
integralt nodalis rendszer (geofon+elem+adattarolo) DEAN & SWEENEY (2019)
nyoman

Figure 27. (a) Dimensional relations between a conventional coil sensor and a
modern acceleration sensor (following Torn 2016); (b) planted single geophone
with data storage box and battery in a recent measurement; (c) five different
integrated nodal systems (geophone + battery + data storage ,all in”) following
DEAN & SWEENEY (2019)

A szeizmikus feldolgozasi technoldgia is rengeteget fej-
16dott az elmult idészakban. A szamitdgépes kapacitdsok
novekedése erre a teriiletre is er6teljes hatdssal van. A rutin
feldolgozasok idGigénye jelentésen csokkent, és — a kutatds
igényeinek megfelel6en — egyre inkabb elmozdult a specia-
lis feldolgozasok felé. A jelenleg és varhat6an a jovSben is
teret nyerd részletes szeizmikus (és geoldgiai) facies-, vala-
mint a DHI-kutatashoz specidlis feldolgozasokra van sziik-
ség. Illyenek a szogtartomany stackek és az azokbdl nyerhetd
derivatumok (az AVO értelmezésekhez), a tobb komponen-
sti szeizmikus mérésekbdl kinyerhetd S-hullam, a megfele-
16en feldolgozott szeizmikus anyagbdl inverzidval (sebes-
ség, stirliség, impedancia stb.) vagy az anyag spektralis ki-
egyenlitésével (spectral balancing) kinyerheté facieselem-
zéshez hasznalhatd attributumadatok tobbek kozott, de a
lehet6ségek tarhdza szinte végtelen. A feldolgozas/vizuali-
z4ci6 tekintetében is vannak olyan uttord jellegi fejlesz-
tések, amelyek hasznos eszkozei lehetnek a jovébeli kuta-
tasnak. Ilyen példdul az un. ,,wavefield” megjelenités (28.
dbra), ahol a szeizmikus amplitidék eréssége nemcsak
szinként, hanem térben is megjelenitésre keriil (2,5D), el6-
segitve ezzel a régi és Uj adatok mds szemléletd vizualiza-
ci6jat és részletesebb értelmezését (LyNcH 2008), vagy az
azimutdlis feldolgozasi eljardsok, amelyek a repedezett ta-
roldk értelmezésében és leképezésében nytjthatnak jovo-
beli perspektivat (TREADGOLD et al. 2008).

Mindezt 6sszefoglalva lathatjuk, hogy a szeizmikus mé-
rések és feldolgozas terén hatalmas elérelépés tortént az el-

28. abra. (a) Valtozo strtiség hullamképpel kijatszott és (b) ,wavefield” 2,5D vi-
zualizacio ugyanazon a szeizmikus szelvényen (forras: www.visualwavefiled.com)
Figure 28. (a) Variable density display and (b) 2.5D ,wavefield” visualization of
the same seismic section (source: www.visualwavefiled.com)

mult egy-két évtizedben, és tovabbi erbteljes fejlédés varha-
t6. E fejlédés egyes 1épcsdfokait mar megléptiik. Ilyenek
példaul a mar rutinszertien késziil6 szeizmikus djrafeldol-
gozdsok, az AVO- és attribitumalapu kutatds vagy az inver-
zi6s eljarasok egyre szélesebb kori alkalmazasa. A kovetke-
7§ szint alapja lehet, hogy

a) a hazai 3D szeizmikus adattombok egy része (5—-8000
km?) még a 2000-es évek elétt (1. és 11. dbrdk), amai szem-
mel nézve elavult mérési és jelrogzitési technikdval keriilt
lemérésre;

b) a frissebb mérések egy jelentds része pedig tobbnyire
a fiatal, posztrift tiledékekre van méréstechnolégiailag ,,ki-
hegyezve”, kiilonosen az Alfold teriiletén.

Mindezt 6sszevetve azzal, hogy a szénhidrogén-kuta-
tdsban dolgoz6 szakemberek a Pannon-medencében az
id6sebb miocén és preneogén (domindnsan repedezett)
képz6dmények kutatdsdban latjdk a lehetséges jovot,
magdban hordozza, hogy a fent emlitett mérések még
adatszinten sem tartalmazzak azokat az informacidkat,
amelyekre sziikség lenne a tovabbi sikeres kutatdshoz. Igy
— ahogy az megtortént mar szamos, érett szénhidrogén-
medence esetében — a jov6 egyik lehetSségét jelentheti a
mérések megismétlése a régi 3D szeizmikus mérési
teriileteken modern szemlélettel és technoldgiai hattérrel.
Ez extra potencidlt adhat olyan teriileteken is, melyek a
régmultban a kutatds—termelés fokuszaban voltak, de
madra — a kordbbi kutatdsi szemléletet alkalmazva — nem
rendelkeznek jovébeli perspektivaval.
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Uzletpolitikai lehetéségek

Hibrid kutatas, avagy a CH- és
a geotermikus kutatas kombinalasa
mar a kezdeti 1épésektdl

Az érett medencékben a kutatdsi objektumok méretének
csokkenésével és/vagy a novekvs kockdzattal pArhuzamosan
folyamatosan felmeriil a kérdés, hogy meddig lehet még a
szénhidrogén-kutatést, -termelést gazdasidgosan folytatni.
Ugyanakkor — kiilonosen a kisebb méretii szereplSk esetében
— felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem probdljuk (mér a
tervezés szintjén is) kombindlni a nagyobb kockazati, de
gyorsabb megtériilést biztosito sz€nhidrogén-kutatist akisebb
kockdzati, de hosszabb megtériilést — és jelenleg nagyobb
politikai tdmogatottsdgot, kiilondsen EU szinten — el6revetitd
geotermikusenergia-kutatdssal. A két iizletdg alapvetGen azo-
nos vagy nagyon hasonl6 kutatési eszkdzoket haszndl, tehét a
kérdés jogossdgdhoz nem férhet kétség. Jelenleg a legtobb
szénhidrogén-kutaté cégnek abban meriil ki a geotermikus
energidhoz fliz6d6 kapcsolata, hogy felajanlja a meddd, de
meleg viz termelésére még hasznosithat firdsait geoter-
mikus energiatermelés céljara, de az esetek tobbségében ez a
kutak felszdmoldsdval végzbdik, ugyanis legtdbbszor a kit
technikailag alkalmatlan a geotermia céljaira. Megfeleld
iizletpolitikdval, kezdve a kutatdsi teriiletek gondos, tobb
szempontot is figyelembe vevé megvélasztdsdval, a mindkét
iizletdg sziikségleteit figyelembe vevd kutatdstervezésen ke-
resztiil, a tobb szempontnak megfelel miiszaki kivitelezésig
bezédrdlag azonban egy tobb ldbon 4ll6, hibrid kutaté-termeld
céget lehetne kialakitani. Egy ilyen tipusi sikeres kutatds—
termelés magasabb hatdsfokkal és gazdasdgosabban miikod-
hetne, kihaszndlva két ipardg el6nyeit, valamint olyan terii-
leteken is fenntarthaté lenne, mint az érett és fokozottan
koltségérzékeny szénhidrogén-provinciak.

Mis tipusi megkozelités lehetne a kimeriil6ben levd, je-
lentds vizhdnyaddal termeld szénhidrogénmez8k termelt
vizeiben rejt6z8 hdenergia hasznositisa (GLUYAS et al.
2018). Ilyenre tobb példa is van, kiilondsen Anglia teriiletén
(HirsT et al. 2015), ahol mind a lakossédgi ellatdsban, mind
egy-egy mezd termelési infrastruktirdjanak elektromos e-
nergiaellatdsdban is megtalaltdk (vagy megtaldlhattdk vol-
na) a helyét az ilyen médon termelt energidnak, igy csok-
kentve a mlikodési koltségeket (OPEX) és novelve a haté-
konysdgot, valamint a mezdk élettartamat (GLUYAS 2020).

A téma megkozelitésébdl adéddan kevesebb sz6 esik a-
zokrol a gazdasagi, szabdlyozasi hitterd kérdésekrdl, ame-
lyek egy ilyen érett medence esetében meghatdrozzak a ku-
tatds lehetdségeit €s egyben az olajipar jovojét. Az el6zbek-
ben felsorolt jovébeli foldtani lehetdségek vagy méretiik-
bdl, vagy foldtani kockdzatukbdl adéddan gazdasagi érte-
lemben véve is kockdzatosak. Ahhoz, hogy egy vallalkozas
e jelent8s kockdzatokat felvdllalja, olyan tdmogatd, rugal-
mas és hosszu tdvon kiszamithato jogi és gazdasdgi kornye-
zet sziikséges, amelyben a befektet6k jO lehetdséget latnak a
jOovO tekintetében is. A nem tdl régen elindult koncesszids
rendszerben valé miikodés mellett a szabdlyozdsok rendsze-

res feliilvizsgdlata, a rugalmas egyiittmi{ikodés, az egyes
szereplOk érdekeinek folyamatos egyeztetése, esetenként az
allam direkt szerepvallaldsa lennének a kutatdsban az olaj-
ipar jovjének ugyancsak meghatarozé alapkovei.

Konklizié

Mitis lehetne egy ilyen 1éptékd attekintés végén konklu-
zioként, tanulsagként levonni?

A Pannon-medence, azon beliil a magyarorszagi meden-
cerészek egy érett kutatdsi medence jellemvonadsait viselik
magukon (/-2. és 9. dbrdk). A mai napig sikeres kutatdsi—
termelési tevékenység eredményeként az iddig megismert és
termelésbe fogott playekbdl évi 6-900 000 tonna olaj, vala-
mint 1,9-2,1 millidrd m? foldgaz keriil kitermelésre és hasz-
nositasra. Mindez azonban jelenleg csak 15-17%-at fedezi
hazéank éves szénhidrogén-sziikségletének.

Tudomasul kell venniink, hogy az aranykor mar a muilt.
Lathat6, hogy a szénhidrogén-kutatas az ismert playekben a
jelenlegi kis/kozepes kockdzatok mellett egyre kisebb és
kisebb reménybeli és felfedezett méretekkel jellemezhetd mar
napjainkban is, és csak elvétve remélhetiink hazai viszony-
latban jelentds méretii tallatokat. Uj koncepcickra, playekre
van sziikség ahhoz, hogy a kutatds és vele a termelés kozép-
tavon meg tudjon tjulni és fennmaradjon.

A jovordl szolo fejezetben igyekeztiink 6sszefoglalni,
bemutatni azokat a szénhidrogén-foldtani, technoldgiai és
tizletpolitikai lehetéségeket, amelyeket a jov6 reménybeli
mezdinek sikeres kutatdsa és termelésbe allitdsa érdekében
alkalmazhatunk. A lehetéségek adottak, a koncesszios terii-
letek egy része az aktudlis piaci szereplSk altal kutatdsban
van és szamos teriilet lett el6készitve arra, hogy a kozeljové-
ben palyaztatasra keriiljon (/2. dbra).

A jovo azonban nehéz kérdés mas szempontbdl is, amit
nem targyaltunk ebben az alapvetSen geoszakmai munka-
ban, mégis néhany sz6t kell réla ejteniink.

JelentGs kihivasokkal kiiszkodik nemcsak a hazai, de a
globdlis olajipar is. A globalizacié miatt ,,rovidre zart” ella-
tasi lancok, az olajarban jelen 1év6 nagymértékd gazdasagi
és politikai fligg6ség, az Eurdpai Unid éltal valasztott ener-
giapolitika és a megujuld energia tidvozlendd eldretorése
hosszu tavon lesz komoly kihivas az olajipar szdmara. Egy
vilagméreti (de elég csak egy nagy fogyaszté vagy termeld
régiot érintd) jarvanyhelyzet miatt (is) indukdlt gazdasagi
vélsag pedig rovid és kozéptavon olyan mérett kihivast je-
lent, amellyel egyre nehezebb a kutatdsban részt vevé cé-
geknek és szakembereknek napi szinten megbirkézniuk.

Ugyanakkor figyelemre mélt6 az a kozéptavu eldrejel-
z¢€s, amelyet a vilag vezetd olajipari cégei, valamint a Nem-
zetkozi Energiatigyi Hivatal (EIA) jelentései alapjan foglalt
0ssze Foum (2020). A 29. dbrdn lathat6, hogy még a zold
energia legnagyobb mértékd eléretdrésével szamol6 modell
(Equinor renewal) sem szamol globalis szinten csokkenés-
sel az olaj irdnti kereslet tekintetében az elkovetkezé 20 év-
ben. S6t inkdbb novekedéssel szamolnak.

A foldgaz esetében az eldrejelzések (BP és Exxon Energy
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29. abra. Kumulalt olajigény-elorejelzés 2020 és 2040 kozott a legfobb publikus elorejelzések és Foum sajat
modellezési eredményei alapjan. A vilag kumulalt olajtermelése 615 milliard hordo volt 2000 és 2020 kozott

(Foum 2020 nyoman)

Figure 29. Forecast of cummulative oil demand 2020-2040 based on main public forecasts and Foum modelling.
Cummulative production from 2000-2020 was 615 billion barrels (after Foum 2020)

Outlooks, IEA) még jelentdsebb novekedést prognosztizal-
nak. Ennek oka, hogy a foldgdz novekvd felhaszndldsa a
jelenlegi szénalapu villamosenergia-termelés helyett bizo-
nyitottan drasztikusan csokkenti a szén-dioxid kibocsatast,
gondoljunk a palagdz-forradalom hatdsira az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (TINKER 2017, 2019). A megijulé
energiaforrasokra vald attéréshez a f6ldgaz mint , transition
fuel” kiemelt szerepet fog kapni tobb évtizeden keresztiil
(LEONARD 2020).

Léthat6, hogy a szénhidrogénekre még jo ideig sziikség
lesz a vilag egyre novekvd energiaigényének elldtdsa érde-
kében, és ez jelenti a reményt az érett medencék kutatds-

7z

termelését és a hazai olajipar jov§jét tekintve is.
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