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Rezumat

In Depresiunea Transilvaniei rezervele de gaze naturale se epuizeazi, ceea ce genereaza o
problema energeticdi majora. Capcanele secventiale care sunt greu exploatabile pot insema
campuri de gaze noi, care inca nu au fost cercetate. De accea aplicarea metodei statigrafiei
secventiale si a modeldrii 3D, ar putea avea rezultate pozitive. In zona Simonestiului sunt
campuri de gaze naturale care sunt propice geologic pentru dezvoltarea. Aceasta este demonstrat
de productia de pana acum si prin aceasta lucrare.

Am aplicat metodele de interpretare seismica, analizd a electrofaciesurilor, precum si
modelarea geologicd 3D in cazul acestui teritoriu. Aceste metode sunt potrivite pentru formarea
unei imagini de ansamblu asupra zonei cercetate, pe care astfel putem sa integram in timp si
spatiu in etapele dezvoltarii ale Depresiunii Transilvaniei. Deasemenea, ne permite cercetarea in
linii mari a corpurilor sedimentare importante din punctul de vedere al hidrocarburilor.

Am realizat modelarea geologica cu ajutorul software-ului Schlumberger Petrel 2009:
Geophysics, Geology& RE. Astfel am pus in evidentd: caracteristicile geologice ale zonei
Simonesti si am aratat ca sunt prezente in Neogenul zonei numeroase capcane stratigrafice.
Continuarea modelarii geologice ar putea insemna o continuare a prezentei cercetari, dar pentru

acest lucru am avea nevoie de mai multe date, pentru a depasi reprezentarea grafic-vectoriala.



Kivonat

Az egyre apad6d foldgazkészletek komoly problémat jelentenek az Erdélyi-medencében.
Uj, meg nem kutatott gazmezoket jelenthetnek a nehezen feltarhatd rétegtani csapdak. Erre
hatékony maddszer lehet a szekvenciarétegtan, és a haromdimenziés modellezés. Siménfalva és
kornyéke foldtanilag alkalmas a foldgaz telepek kialakulasara. Ezt az eddigi termelés, és jelen
dolgozat is bizonyitja. A szeizmikus értelmezést, az elektrofacies analizis, valamint a 3D foldtani
modellezés modszerét alkalmaztuk a teriiletre. A moddszerek alkalmasak arra, hogy
madartavlatbol tekintsiink a kutatési teriiletre, belehelyezziik azt térben és idében az Erdélyi-
medence fejlodéstorténetébe, és arra is, hogy nagy felbontasban vizsgalhassuk a teriilet
szénhidrogén-foldtanilag fontos iiledékes testeit. A foldtani modellezést a Schlumberger Petrel
2009: Geophysics, Geology& RE szoftverrel végeztiik. Megallapithatd, hogy a Siménfalva
foldtani adottsagai lehet6vé teszik a rétegtani csapdak kialakulasat. Elmondhatjuk azt is, hogy a
kutatas folytatasat foldtanilag a modell tovabbépitése jelentheti, amihez tobb adat sziikséges a

vektorgrafikus dbrazolason valo tallépéshez.



1. Bevezetés

Az Erdélyi-medence Ko6zép—Kelet Eurdpa egyik legfontosabb gazprovinciaja (Popescu,
1995). A medence foldgazkutatasa tobb mint 100 éve kezdddott. Ez id6 alatt a feltart gazmezdk
szama, melyek mind miocén eredetiick, a 90-et is meghaladta (Ciupagea, 1970). A medence
kiterjedése ~200 x 250 km, és csak idOszakosan iilepedtek le jelentés folyami iiledékek
(Ciupagea, 1970). Az iiledékek képzodése lényegében aggradald kornyezetben tortént,
jelentdsebb progradacios iiledékek a tektonikai eredetli relativ tengerszintvaltozasokhoz
kothetéek (Krézsek, 2005). A medence foldgaz vagyonanak kitermelése tipikusan szerkezeti
csapdak megfurasahoz kothetd (Paraschiv, 1979). Az 1j, gazdasagilag jelentGs szerkezeti
csapdék felfedezése nehéz feladatnak bizonyul, amit az elmult 30 év kitermelési eredményei is
alatamasztanak (Chisalita, 2009).

Ebbdl kifolydlag, a foldgazkutatas egy modernebb moddjat valasztava, a jelen dolgozat
témaja a siménfalvi gaztelep egy részének ujraértelmezése a ma haszndlatos kutatasi
modszerekkel. A téma irdnti vonzalom talan az adatok és dokumenticiok nehezen vald
hozzaférhet6ségébodl, valamint a szekvenciarétegtani szemléletek és szamitdogépes modellezési
szoftverek gyors fejlddése adta lehetoségekbdl szdrmazik. Mindezek altal a kimeriilt, vagy
kimeriiltnek hitt telepek a korszeri modszerekkel valo elemzésiik soran, figyelembe véve a
gazdasagossagi tényezoket is, j lehetoségeket és kihivasokat tartogathatnak.

Elsédleges célunk megérteni a szénhidrogén rendszer miikddését a tanulmanyozott
teriileten ¢€s elsajatitani a szénhidrogénkutatas alapjait, amelynek elsé 1épése a gaztelepet
tartalmazé szerkezet foldtani modelljének elkészitése. A foldtani modell elkészitése soran
megérthetjiik, hogy melyek azok a kritikus elemek vagy 1épések, amelyek ismerete nélkiil, vagy
helytelen sorrendii meglépése kovetkeztében a valosaghoz alapjaiban hiitlen elképzeléshez
jutunk.

Mint mar emlitettem, az Erdélyi-medencében a megkutatott telepek talnyomorészt
szerkezeti csapdakban taldlhatoak, aminek az oka nem a rétegtani csapdak kisszdmu
eléfordulasa, hanem az ezek feltarasdhoz sziikséges, nagykoltségli haromdimenzids (3D)
szeizmikus szelvények hidnya. Ezért célunkat szolgélja a teriiletrél szarmazé kétdimenzios (2D)
szeizmikus szelvények segitségével valosziniisithetd rétegtani csapddk azonositdsa, a
szénhidrogének csapdazodasanak szempontjabol fontos foldtani elemek meghatarozasa.

Mindezen célokat egy 1) szemszdgbdl szeretnénk megvalodsitani és dsszefoglalni a tertilet
foldtani modelljének elkészitésével. Ez szamtalan 01j foldtani informaciét nytjthat, és 1) kutatasi
perspektivakat nyithat a kutatott teriileten. A modell elkészitéséhez azonban sziikséges a

modellezd szoftver ismerete, igy céljaink és alapfeltételeink koz¢ tartozik annak megtanulasa is.



2. Kutatastorténet

A felszini gazszivargasokra és az ,,&ég6 kutak”-ra vonatkozé adatok az Erdélyi-
medencébdl mar a 17. szazadbeli kéziratokban megjelentek (Wanek, 1999).

1908 februarjaban a Thumann (Halle) vezetdsége alatt allo cég a Kissarmas 1-es
kutatofuras mélyitésénél technikai nehézségekbe iitkozott (egy gaztelitett réteg harantolasa), és a
farast 627 m-nél leallitottak (Wanek, 1999). A rendszeres feltaras 1909 ota folyik, amiota a
Kissarmas 2-es kutatofurasban, a 122 m-es mélységet elérve kitort a foldgaz. Az ezt kovetd
tovabbi két gazkitorés (228 és 302 m-en) olyan erdsségii volt, hogy a furdberendezést a felszinre
ropitette (Wanek, 1999).

A korai kutatasok targyat a gaz domok képezték (Bockh, 1911; Vancea, 1960; Ciupagea,
1970), amelyek szerkezetében komplex (pl. elvetett antiklinalis) csapdazodasok jottek létre.
Késobb, a szeizmikus modszer elterjedésével ijabb tipusti szénhidrogén csapdazddasok sikeres
megflrasara keriilt sor. Ezek esetében a gdzmezék mind a kdzépsé-badeni sé utan lerakodott
tiledékes Osszletekben talalhatoak (Paraschiv, 1979).

A so alatti tliledékek vizsgélatira tobb mint 40 kutatofurast mélyitettek, tobb eltérd
rétegtani helyzetli szénhidrogén rendszert feltarva (jura mészkovek, felsd-kréta turbiditek, eocén
sekélytengeri homokkdvek), am mindegyik szaraz gazt szolgaltatott (Paraschiv, 1979). Az
egyetlen kivétel a magyarséarosi (Deleni) 6042-es mélyfuras, mely az er6sen cementalodott jura-
kori dolomitokbol kéolajat hozott a felszinre (Kovacs, Piteiu et al., 2007)

Az 1950-es évektdl a foldgazkutatasban geofizikai (gravitacios, magneses, szeizmikus)
modszereket kezdtek el alkalmazni. De ezek nem a legjobb mindségii informaciot nyujtottak a
foldtani testekrdl, viszont ez is elegendd volt az egyes szerkezetek beazonositasara. Az 1980-as
évektol a jo mindségili 2D szeizmikus szelvények korszaka kovetkezett (Paraschiv, 1979). Az uj
koncepcidkat jelentd rétegtani csapdak feltarasdhoz sziikséges 3D szeizmikus szelvények
korszaka fele tartunk.

Az 1980-as évekig a gazmezOk kitermelése nagyon gazdasagos volt, ezutan viszont a
termelés fokozatosan hanyatlani kezdett. Tobb mint 130 gazmezd termelt, melyek mérete 6
BCF-1TCF (1. tabldzat) kozotti volt, és a legtobb mezd mérete meghaladta a 100 BCF
mennyiséget (Nemesan, 2007). Napjainkig dsszesen tobb mint 40 TCF foldgazat termeltek ki az
Erdélyi-medencébdl, mely a kezdeti tartalékoknak 70%-at jelenti. A termelés mennyisége évrol-
évre csokken (Nemesan, 2007).

Az Erdélyi-medence K-i részének gazmez6it nagy részletességel Paraschiv (1980) és

Spulber (2010) elemezte, féleg kémiai szempontok alapjan. Munkajaban a Siménfalva kornyéki

crer



gazosszetételét targyalja. A siménfalvi teleprél nem nyqjt informaciokat, hiszen a telep feltarasa
éppen kutatomunkaja alatt volt folyamatban.

A siménfalvi gaztelepet 1979-ben fedezték fel, és az 1-es szamu kutatofurassal
bizonyitottak a létezését. Ujabb kutatofiirisokat 1981-ben mélyitettek (10, 11-es kut), amelyek
1984-161 kezdtek el termelni. A gazboltozatokat tovabbi 24 kutatofurassal tartak fel, és 6 furast
mélyitettek kitermelés céljabol (Romgaz, 2009). A farasok mélysége 1210-2710 m kozott
valtozik (Romgaz, 2009).

Eddig a teriiletr6l két, a C.C.I.T.G.M. Medias altal készitett tanulmany sziiletett 1987-ben
és 1998-ban. A Sucursala de gaze Medias a S.N.G.N. Romgaz Medias részér6l 2002-ben egy
tanulmany és annak a kiegészitése, valamint az E.P.&T. Bucuresti részérdl 2004-ben jelent meg
dokumentacio. Az utolsé tanulmany 2009-ben késziilt, ennek bizonyos részeit bocsajtotta

rendelkezésiinkre a S.N.G.N. ROMGAZ S.A.

3. Siménfalva és kornyékének foldrajzi adottsagai

Siménfalva (Simonesti) az Erdélyi-medence K-i részén, a Fehér-Nyikdo mentén fekszik.
Domborzatat dombvidék wuralja. Siménfalva Alsé-Nyikémente legnagyobb telepiilése és
kozségkozpontja. Kozigazgatasilag 13 telepiilés tartozik hozza. Székelykereszturtdl E—K-i
iranyba 7 km-re fekszik. A tanulmanyozott teriilet a kozségtdl 3 km-re D-K-i iranyba talalhatd
(1. dbra).
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1. abra. A teriilet mitholdas térképe. Pirossal jeldlve a tanulmanyozott teriilet



4. A teriilet foldtani hattere
4.1 Az Erdélyi-medence foldtana

4.1.1. A medence aljzata

Az Erdélyi-medence fejlodése izokron a Karpatok késo-krétatdl maig tartd
fejlodéstorténetével. Aljzatat a Transzilvanidak, és a Bels6-Dacidak nagyszerkezeti egységéhez
tartozd kristdlyos-mezozods képzddmények alkotjak. E képzoddmények két tektonikai egységre
bonthatok: 1. prekambriumi és/vagy paleozods kristalyos aljzat és az erre telepiildé mezozods
iledékes takarok; 2. késo-kréta—kora-miocén poszttektonikus iiledékes formaciok (Sandulescu,
1984). Az Erdélyi-medence aljzata a Tisza—Dacia tektonikai egység, melynek takards szerkezete
a késo-kréta elején (turoniban) véglegesitddik (Krézsek és Bally, 2006).

A medence K-i és DK-i részér6l szarmazo mélyfurasi adatok és szeizmikus szelvények
alapjan elmondhatd, hogy a metamorf aljazat a medence kozépso €s D-i részén atlagosan 1000
1500 m MD (!. tdbldzat) mélységben, mig a K-i részén 2500-3000 m-es mélységben jelentkezik.
(Falk, 2007).

Az Erdélyi-medence K-i részén a kristalyos aljzatot Ciupagea (1970) a Tolgyesi Sorozattal
(Litogrupul de Tulghes) azonositja. A sorozat also paleozéikumi polimetamorfitokbol all,
melyek fekete és fehér szini kvarcitokbol, kvarc és foldpat alkotta kézetekbdl épiilnek fel. A
Keleti-Getidak (Getide Estice) nagyszerkezeti egység Bukovinai-takardihoz (Panza Bucovinica)
tartozo Putna-takar6 (Panza de Putna) legalsé egységét képezi, és feltarul a Szubbukovinai-
takarok (Panze Subbucovinice) felépitésében is (Balintoni, 1997).

A sorozatot Balintoni (1997) a kovetkezd egymasra telepiilé tagozatokra osztja: Caboaia,
Holdita, Lesu Ursului és Arsita Rea.

A Caboaia Tagozat (Litozona Caboaia) a sorozat aljan helyezkedik el, féleg terrigén
eredetli grafitmentes kdzetekbdl all. A Holdita Tagozat (Litozona Holdita) fekete és fehér szinti
kvarcitokbol, valamint karbonatos és klorit tartalmi kézetekbdl all. A Lesu Ursului Tagozat
(Litozona Lesu Ursului) egy szulfidércesedésben gazdag, savas vulkanoszediment dsszlet. Az
Arsita Rea Tagozat (Litozona Arsita Rea) a sorozat legfelsé részén helyezkedik el, fillites-

kvarcitos kdzetek alkotjak.

4.1.2 A medence fejlodéstorténete

A kozépsé-miocén €s kora-miocén kozott az Erdélyi-medence mas karpati tiledékes
medencékhez hasonloan a Karpat-iv mogott helyezkedett el. E medencék tipikusan iv mogotti
medencefejlddéssel jellemezhetdek, azonban az Erdélyi-medence fejlédéstorténete ezektdl eltérd
(Csontos, 1992; Krézsek és Filipescu, 2005). Példaul az Erdélyi-medence és az Erdélyi-

szigethegység altal elhatdrolt Pannon-medence kozott is néhany geologiai és geofizikai
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kiilonbség ismerhetd fel. Mig az Erdélyi-medence egy relativ vastag kontinentélis aljzattal,
valamint alacsony feliileti hdaramlassal jellemezhetd, addig a Pannon-medence egy vékony
kontinentalis kéreggel, magas feliileti héaramlassal rendelkezik (Demetrescu, Nielsen et al.,
2001). Az Erdélyi-medence tengerszint feletti magassaga 600 m koriili, valamint a két medence
késé-miocén iiledékeinek magassaga kozott néhol 1000 m-es eltérés is van (Ciupagea, 1970).

Az Erdélyi-medence rétegsora helyenként meghaladja az 5 km vastagsagot, és 4
tektonosztratigrafiai megaszekvenciara bonthatdo (Krézsek és Bally, 2006): 1. kés6é-kréta; 2.
paleogén; 3. kora-miocén; 4. kdzEépsé-miocén—késd-miocén;

1. A késoé-kréta Osszlet vastagsaga 100 és 1000 m kozott valtozik és egy extenzids—
transztenzids riftesedési rendszerben rakodott le (Ciulavu, 1999). A megaszekvenciat
konglomeratumok, homokkovek, mészmargdk ¢&s rudistds mészkovek alkotjak, melyek
kontinentalis lejt6, sekély-, és mélytengeri kdrnyezetben képzddtek (Paraschiv, 1979).

2. A kréta—paleogén hataran fellépd kompresszios erdk a riftesedés leallasdhoz és az
egész paleocénre jellemz6 nagy mértékli erozidra vezettek (Krézsek, 2005). A paleocén—kora-
eocén Osszletet kontinentalis tiledékek, konglomeratumok, agyagok és homokkdovek alkotjak,
melyek vastagsaga eléri az 1400 m-t.

A kozépso-eocén—késé-eocén alatt ujra a tengeri tiledékesedés (transzgressziv-regressziv)
valik uralkodova, 1étrehozva a Nagykalotai Formaciocsoport (Grupul de Calata) (Rusu, 1995) és
a Tiirei Formaciocsoport (Grupul de Turea) (Rusu,1995) mészkd, homokkd, marga és evaporit
osszleteit (Filipescu, 2001).

A késé-eocén—oligocén iddszakban egy kompresszios poszt-rift fazis kiilonithetd el,
melyet egy igen Kis rataja, alland6 iiledékesedés jellemezett (Ciulavu, 1999; Krézsek, 2005). Az
Osszlet alig haladja meg a par szdz m-es vastagsagot, mig a depocenter kornyékén mélytengeri
kornyezetben 500-1000 m vastag tliledékes Osszlet képzodott. Kézettanilag konglomeratumokat,
homokkoveket, szénrétegeket és bitumenes palakat tartalmaz (Paraschiv, 1979).

3. A kora-miocénben a Kozép-magyarorszagi vonal mentén az Alcapa és Tisza—Dacia
egység elmozdul (Csontos, 1992), melynek kovetkezménye egy sor flexuralis medence,
amelyeket legyezddelta iiledékek és kitoltések jellemeznek. Egy masik kovetkezmény a Tisza—
Dacia tomb 70-90°-o0s 6ramutatd mozgasanak iranyaval megegyezo elfordulasa (Patrascu, 1994).
A kora-miocén iiledékes Osszletei harom formacioba sorolhatéak be: a sekélytengeri
homokkovekbdl allo Nadaskorodi Formacié (Formatiunea de Corus) (Hauer és Stache, 1863), a
kiilsé selfen lerakodott margak alkotta Kettdsmezei Formacié (Formatiunea de Chechis)
(Hofmann, 1879), valamint a durva szemcsés legyezddelta és mélytengeri kérnyezetben 1étrejott

Hidalmasi Formacié (Formatiunea de Hida) (Hofmann, 1879). A medence E-i részén az iiledék



Osszlet az 1000 m-es vastagsagot is elérheti, mig a D-i részén teljesen hianyozhat (Krézsek és
Bally, 2006).

4. A kozépso-miocénben a Karpatok szubdukcidjanak ,back-arc” zonajat a Karpat-iv
mogotti medencék jellemezték, mint példaul a Pannon-medence (Csontos, 1992). Az Erdélyi-
medence regionalis kompresszios térbe keriilt és a késé-badenben nagy sebességli siillyedésbe

kezdett (Ciulavu, 1999).

4.2 A vizsgalt teriilet miocén iiledékes formacioi
Az altalam vizsgalt teriileten a metamorf aljzatra badeni illetve szarmata iiledékek

telepiilnek, melyek a kozépsé-miocén—késé-miocén tektonosztratigrafiai megaszekvencidhoz
tartoznak (2. abra). A medencefejlodés szempontjabdl ezt gyenge regionalis extenzid és lasst
stillyedés jellemzi.

A természetes feltarasok, a teriilethez kothetd konkrét irodalom, valamint a folyamatos
magvételll mélyfurasok hidnyaban a szarmata és badeni iiledékes Osszletek formaciokba vald
soroldsa nehéz feladatnak bizonyult. Ezért a siménfalvi gaztelepeknek otthont ad6 Osszleteket

mas, az Erdélyi-medence nyugati részén is megtalalhaté formaciokba sorolom be (3. dbra).
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2. abra.Az Erdélyi-medence foldtani térképe a tanulmanyozott teriilet feltiintesével Krézsek

(2005) utan, grafikailag médositva



A Mezéségi Formaciocsoport (Grupul de Campie) (Koch, 1884) a Hidalmasi Formacid
(Formatiunea de Hida) és a mai Doborkai Formacié (Formatiunea de Pietroasa) (Filipescu, 1996)
kozott talalhaté. Koch 1884-ben a ,,Mez6ségi rétegek” névvel illette. A formaciocsoport felsé
hatarai és helyességét sok szerzé vitatta. Filipescu (1996) nyilvanitotta érvényessé ezt a
litosztratigrafiai egységet.

Koch (1900) a ,,Mezdségi rétegek”-et harom litologiai egységre osztja: az also szint dacit-
tufai és globigerinds margai, a kozépso szint soképzédményei és a legfelsd szint agyag, marga €s
tufa lerakodasokbol felépiild rétegeit.

A tanulmanyozott teriileten a formacidcsoport csak mélyfurdsokbol ismert, dm a
szeizmikus szelvények és a furomagok segitségével bizonyithatd, hogy a litosztratigrafiai egység
teljes egészében megtalalhatd, és parhuzamosithatd az Erdélyi-medence Ny-i részén feltarulo
rétegekkel.

A Dési Formacié (Formatiunea de Dej) (Popescu, 1972) egy kora-badeni (felsé6 moraviai)
tiledéksor. Koch (1900) litosztratigrafiai egységei szerint megfelel az alsd dacit-tufas szintnek,
mely a Hidalmési Formaci6 legfelsé konglomerdtumos szintjével kezdddik. Osszetételét tufik,
tufitok, aleurolitok és agyagok alkotjak (Filipescu, 1996; Filipescu, 2001), melyek az Erdélyi-
medence D-i részén néhol a feltarasokban megmutatkoznak (Vancea, 1960).

Az Erdélyi-medence K-i részén e formacido alsdé részét a Csicsohagymasi Tagozat
(Membru de Ciceu-Giurgesti) (Popescu, 1970) alkotja, mely transzgressziv jellegi
konglomeratumokbdl, tormelékes rétegekbdl valamint a rajuk telepiilt aleurolitos agyagokbdl és
vékony tufarétegekbdl all (Popescu, Marunteanu et al., 1995).

Az Olahnyiresi Alformaciocsoport (Subgrupul de Mires) (Popescu, 1972) kora k6zépso-
badeni—fels6-badeni. Az alformaciocsoport a ,,Mezdségi rétegek” kozépsé és fels6 szinttajat
foglalja magaba. Ez az tiledékosszlet evaporitokbodl, az erre telepiild agyagokbol és margakbol
all. E litosztratigrafiai egység also egysége a Désaknai Formacié (Formatiunea de Ocna
Dejului) (Mészaros, 1991), mely a kozépso-badenben (wielickai) a Paratethys kiszaradasa utan
jott létre.

Ezt a formaciot nagy vastagsagl k6so lerakodasok jellemzik. (Filipescu, 1996) az Erdélyi-
medence nyugati részén elhelyezkedd gipszek alkotta Mészkéi Formaciot (Formatiunea de
Cheia) (Filipescu, 1996) ezzel izokronnak véli. A tanulmanyozott teriilet szeizmikus szelvényein
jol elkiilonithetéek a tobb szaz m-es vastagsagot is elérd sorétegek (Krézsek, 2005), valamint a
medence keleti részén szamos mélyfurasban felfedezni vélték ezeket (Falk, 2007).

Erre telepiil a késé-badeni (kosovi) Csegezi Formacio (Formatiunea de Pietroasa)
(Filipescu, 1996), mely a regionalis Kkiterjedési Homorddszentmartoni Formacidval

(Formatiunea de Martinis) (Ticleanu in Rado et al., 1980) azonosithatd. Harom szintre oszthato:
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alsé szintjét agyagok ¢€s tufa beékelddések alkotjak, kozEépsd szintjét sziirke agyagok ¢s homok
rétegek  képezik, fels6  szintjét pedig vékony, filmszerli, Cm-es  vastagsagu
homokbeékelddésekkel tarkitott agyagmargak képezik. Popescu (1996) két egységet kiilonit el a
formacion beliil: az alsé szintet ,,Radiolarias palak” névvel illeti, mig az erre telepiild réteget

,opiralis-os margak”-nak nevezi.
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3. abra. Az Erdélyi-medence K-i részén talalhato rétegtani egységek (Popescu, 1995) utan
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A Doborkai Formacié (Formatiunea de Dobarca) (Lubenescu, 1981) kora volhiniai—
besszarabiai. Litosztratigrafiailag a medence E-Ny-i részén az Irisztelepi Formaciéval
(Formatiunea de Iris) parhuzamosithatd (Filipescu, 2001), mig a DK-i részén a mar emlitett
Homorddszentmartoni Formacio alsé és kozépsé szintjével azonositahtd. Anyagat vékony,
meszes hieroglifas homokkdvek és homokok, valamint tufak kozbetelepiilésével jellemezhetd
agyagok alkotjak. Az altalunk tanulmanyozott furasok karottazs gérbéi homokok, margak és
kozbetelepiild tomor homokkdvek jelenlétérdl arulkodnak.

A legfiatalabb rétegtani egység az Olahlapadi Formacié (Formatiunea de Lopadea)
(Lubenescu ¢és Lubenescu, 1977), melynek kora pannoniai. Ez a rétegésszlet a Doborkai
Formaciora transzgressziven telepiil. Litosztratigrafidgjaban agyagok és homokos rétegek
valtakozasai alkotjak.

Az altalunk vizsgalt teriileten a rétegsor a szarmataval lezarul, a pannoéniai iiledékek

teljesen hianyoznak.

5. Vizsgalati médszerek

Jelen dolgozat egy Osszetett kutatds eredménye, mely foként a medenceanalizis
metodikdjara alapszik. Az altalunk hasznalt kutatdsi mddszerek két csoportra oszthatéak: (1) a
szeizmikus facieselemzés modszere; (2) az elektrofaciesanalizis modszere a karottazsgorbék
hasznalatival a klasszikus szekvenciarétegtan alapelvei szerint.

Az adatainkat 4 mélyfuras karottazsgorbéi €s az altalunk kutatott teriiletet egyben lefedo 4,
egymast metsz0 szeizmikus szelvény szolgaltatja (4. abra).

A kutatott teriileten nem talalhatdak feltarasok, igy az iiledékes Osszletek elkiilonitésekor
csak a karottdzsgorbéken és a szeizmikus szelvényeken kovethetd nagyléptékli elektrofacies
valtozasokra hagyatkoztunk. Az S.N.G.N. ROMGAZ S.A. tulajdonédban 1év6 karottazsgorbék az
tiledékek dinamikajarol és szerkezetérdl adnak részletes informéciot. A gorbéken kovethetd
elektrofacies valtozdsok jol korreldlnak a szeizmikus szelvények {iiledékcsomagjaival. A
rétegtani hatarok behuzéasandl szintén az S.N.G.N. ROMGAZ S.A. altal rendelkezésiinkre
bocsatott tanulmanyra alapoztunk. Az altaluk értelmezett 1-es firast hasznaltuk viszonyitasi
pontként a maradék 3 faras korrelalasanal. A 181-es furas egy 690 m-es (1270-1960 m) szakasz,
melyen természetes gammat is mértek. Ezért ezt a furast az agyagok elkiilonitésére hasznaltuk.
Az altalunk értelmezett szondak koziil az 1-es mélyfuras, és a 11-es mélyfuras érte el a sot
(Désaknai Formacid). Ebbdl adoddan, a szekvenciarétegtani értelmezésiink és a kutatasi
teriiletiink id6/mélység also hatarat az emlitett formacio teteje jelenti.

Helyenként a rétegtani hatarokat ritkitottuk, vagy sajat meglatasaink szerint médositottuk,

olyan 1éptékre hozva azokat, hogy a jelenlegi dolgozat igényeit kielégitsék.
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4. abra. A szelvények és mélyfurasok egymashoz viszonyitott helyzete

A tektonikai és rétegtani viszonyok, valamint a szénhidrogén csapdak értelmezése a
szintén S.N.G.N. ROMGAZ S.A. tulajdonat képviseld 2D szeizmikus szelvények alapjan tortént.
A szeizmikus szelvényeink értelmezési tartomanyat a szelvények fels6 hatara (SSTVD=-80
m)(/.tablazat), alsé hatarat pedig a so alja hatarozza meg.

Az értelmezéshez a Schlumberger Petrel 2009.2.2: Geophysics, geology & RE szoftvert
hasznaltuk. Segitségével elkészitettiik a mélyfurasok litoldgiai oszlopait, feliileteket hataroltunk
el, ezeket korrelaltuk és egyeztettiik a szeizmikus szelvényeken értelmezett iiledékkotegekkel. A
programot és a szamitogépes hatteret a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Foldtani Intézete
bocsatotta rendelkezésiinkre.

Ugyanezen szoftver segitségével épitettiik fel a 3D foldtani modellt, melyhez konvergens
kiterjesztés (convergent interpolation) algoritmust hasznaltunk (8.fejezet).
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6. Szénhidrogén kutatasban alkalmazott foldtani médszerek

A kovetkezokben hasznalatos mélyfurasi, szeizmikus ¢és szekvenciarétegtani angol

nevezéktant és az altalunk is hasznalt roviditéseket tisztazzuk (/. tdbldzat). A geoldgiai

szaknyelvbe ¢s koztudatba is beépiilt angol roviditéseket a szakirodalommal valé konnyebb

egyeztetés végett részesitjiik eldnyben.

Rovidités Angol nevezéktan Magyar nevezéktan
CDP Common Depth Point K6z0s mélységpont
MD Measured Depths Felszintél mért mélység
BCF Billion Cubic (10°) Feet Ezer millié kdblab
TCF Trillion (10 *) Cubic Feet Ezer milliard kéblab
SSTVD Sub Sea Total Vertical Depths Tenger szint alatti mélység
LST Lowstand System Tract Kisvizi rendszeregység
FSST Falling Stage System Tract Korai kisvizi rendszeregység
PC Prograding Complex Progradalo komplexum
TST Transgressive System Tract Transzgressziv rendszeregység
MFS Maximum Flooding Surface Maximalis eldntési felszin
HST Highstand System Tract Nagyvizi rendszeregyseég
SB Sequence Boundary Szekvencia hatar
SP Spontaneous Potencial Spontan potencial
GR Gamma Ray Termeészetes gamma
RS Resistivity Shallow Sekélybehatolasu fajlagos ellenallas
RD Resistivity Deep Mélybehatolasu fajlagos ellenallas
SON Sonic Akusztikus terjedési sebesség

1. tabldzat. Az éltalunk hasznalt roviditések magyarazata

6.1 Elektrofacies analizis

Az egyik altalunk is hasznalt geofizikai mddszer az elektrofacies analizis. Az elektrofacies

analizis modszere elsdsorban litologiai tagolast ad, ezen belill a kdolaj- és gaztelitettség,

porozitas, rétegvastagsag megallapitasara szolgal (Douglas, 1986). A mélyfurasi szondazas altal

regisztralt markerek tobb tipusuak lehetnek (2. rablazat), és a kutatasi feladat fiiggvényében

valasztjak meg 6ket (egy szonda tobb paraméter mérésére is képes: SP, GR, RS, RD).

Szelvény Elnevezés Erzékenység |Mértékegység
SP Spontan potencial Litologia mV
GR Természetes gamma API
Sekélybehatolasu fajlagos
RS P onalas Folyadektelitettség | Om ™
RD Mélybehatolasu fajlagos ellenallas ohmm
SON Akusztikus terjedési sebesség Porozitas ps/méter

2. tablazat. A hasznalt lyukgeofizikai markerek tulajdonsagai
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A mért adatokat karottazs szelvényeken abrazoljuk. A rendelkezésemre bocsajtott karottazs
szelvények a kovetkez6 markereket tartalmazzak:

(1) Természetes potencial (SP): a furdlyukban kialakuld természetes potencial eloszlast a

kozetek agyag—homok aranya alakitja ki, ezért a magas SP-vel rendelkez6 homokok, €s
az alacsony természetes potenciali agyagok elhatarolasara hasznalhato (Csokas, 1989).
Az agyag anomaliak cstcsai az agyag vonalat, mig a homok anomalidk csucsai a homok
vonalat hatdrozzak meg.

(2) Fajlagos ellenallas (RD, RS): a kdzetek elektromos ellenallasa kapcsolatba hozhat6 a

kézetek folyadéktelitettségi fokaval. Az ellenallasi gorbével elsGsorban a rétegek
viztelitettségére kovetkeztethetiink. Kdzvetett modon elkiilonithetjiik a nagy ellenallasa
szén rétegeket, valamint a kis ellenallasu agyagokat (Csokas, 1989).

(3) Természetes gamma (GR): az agyagok kompakcidjaval a radioaktiv elemek siirtisége

megno, igy egy vastagabb agyagréteg esetén jol meghatarozhat6 lesz az agyag vonal
(Csokas, 1989). A mddszer jol kiegészitheti az SP mérést értelmezés szempontjabol.

A karottazsgorbék alakja jol parhuzamosithaté a szemcseméret valtozasokkal (Selley,
1978), ezért a gorbék képének vizsgalata alapvetd modszer az elektorfaciesek elkiilonitésében.
Az SP-RD, vagy GR-SON gorbeparok hasznalatanal altalaban a gorbéket tiikrozik (szembe
allitjak) az egyszeriibb értelmezés érdekében, igy azok jellegzetes képet mutatnak. A gdrbék

alakjarol kovetkeztethetiink az tiledék tipusara (5. abra).
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5. abra. A gorbék alakjarol kovetkeztethetd liledékek és iiledékes kérnyezetek Douglas (1986) utan
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Ez a modszer a szeizmikus facieselemzéssel egyiitt hasznalatos, mert dnmagaban tobb
hibalehetdséget is rejt. A gorbék alakjanak értelmezésénél elsésorban korrelalni kell a gorbék
1éptékét, mert egy alak megmutatkozhat Gigy egy 10 m-es, mint egy 100 m-es szakaszon. Egy
masik nehézséget a faciesek mélységgel vald fizikai valtozasai okoznak, ami a mért adatok
értéktartomanyanak (1éptékének) valtozasahoz, a gorbe elhajlasahoz vezethet (Douglas, 1986).
Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a kiilonb6zd iiledékes Osszletek rendelkezhetnek
hasonl6 gorbe formaval. A 100%-o0s biztonsaghoz idedlis esetben a firémaghoz korrelélni kell a

karottazs képet.

6.2 Szeizmikus facies analizis

A masik geofizikai moddszer a szeizmikus féciesanalizis. Ez az azonos erdsségi,
amplitadoju és folytonossagu reflektorok elkiilonitésére épiil. Ez lehetségessé teszi a szeizmikus
tiledékcsomagok meghatarozasat. A modszer az elektrofacies analizis egyiittes haszndlataval
teljesedik Ki.

A szekvenciarétegtan egyesiti az elektrofacies analizis, és a szeizmikus rétegtan
tudomanyat. Ez egy atfégd modszer, amelynek kiilonlegessége, hogy geometriai szabalyok
szerint mikodik, 1éptéktol fiiggetleniil, és igy litologiai egységek, kiillonbozo faciesek helyzete
elore jelezhetd, azaz alkalmas szénhidrogén anya- és tarolokdzetek kutatasara (Sztand, 1995).

A kovetkez6kben roviden leirt klasszikus szekvenciarétegtani  alapfogalmak,
meghatarozasok ¢€s értelmezések Sztano (1995), illetve Vakarcs (1993) munkdjabol atvettek.

e szekvencia: genetikai kapcsolatban allo rétegek, rétegosszletek viszonylagos folytonos
egymasra kovetkezése, amelyeket alulrol és feliilr6l diszkordancia feliileletek
hatarolnak.

e rendszeregységek a szekvencidk alkotoelemei, melyek egyideji tledékképzddési
rendszerek lancolatai.

e szekvenciahatar (SB): egy diszkordancia feliilet, azaz a felsd fiatalabb rétegeket az
alattuk levo oregebbektdl elvalaszto olyan feliilet, amely mentén szarazulati kitettség és
erdzio, vagy egyidés tenger alatti erdzid bizonyithatd, jelentésebb réteghidnnyal.
Altaldban feliilré] hatarolja a nagyvizi rendszeregységet (HST).

A rendszeregységek a kovetkezok:

(1) Korai kisvizi rendszeregység (FSST): a karottazs képe blokkos jellegii, szeizmikus
szelvényen 1-2 nagy amplitudéju keményebb reflexio jelzi.

(2) Kisvizi rendszeregység (LST): a karottazs burkolo feliilete hord6 alakt, beliil finom
Iéptékin kilengésekkel. Szeizmikus képe enyhén kaotikus, gyenge folytonossagu,

kozepes amplitudoju reflexiokbol all.
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(3) Progradalo kisvizi komplexum (PC): karottazs képe tolcsér alaka, a szeizmikus
szelvényeken gyenge-kdzepes amplitudoji, kdzepes folytonossagt reflexiok jelzik.

(4) Transzgressziv rendszeregység (TST): karottazson harang alakq, szeizmikan 2-3 nagy

(5) Maximalis elontési felszin (MFS): karottazson a harang tetején a legagyagosabb rész.
Szeizmikéan egyetlen nagy amplitadoju reflexio jellemzi.

(6) Nagyvizi rendszeregység (HST): karottazs képe tolcsér alaku, szeizmikus képe

kozepes folytonossagu, gyenge amplitudoju reflexiokbol all.

7. Az Erdélyi-medence miocén szénhidrogén rendszere

Az Erdélyi-medence foldgaza szaraz gazként ismert, mely 99%-ban metant, a tobbi 1%-
ban etant, propant, CO,-t és N»-t tartalmaz (Paraschiv, 1979; Spulber, Etiope et al., 2010). A
szaraz gaz eredete tisztazatlan, mert az iparban hasznalt modern anyakdézet-izotop vizsgalatok, és
az anyak6zet—szénhidrogének kozti korrelacids vizsgalatok sosem lettek publikalva (Krézsek,
Filipescu et al., 2010).

Az anyakbzetek meghatarozasara elvégzett 1D hémérsékleti modellek (Cranganu és
Deming, 1996) mind azt az eredményt mutattak ki, hogy a sé feletti tiledékek termikusan
éretlenek, ami a medence alacsony (45 mWm?) feliileti héaramlasanak (Demetrescu, Nielsen et
al., 2001) is koszonhetd. A medencében a termikus érettség a 4-5 km mélyen 1év6 s alatti
tiledékekre jellemzo6 (Krézsek, Filipescu et al., 2010). Az Erdélyi-medence foldgaztartalékainak
keletkezésére két elmélet sziiletett:

(1) a so alatti anyakoézetek a késé-krétaban képz6dott agyagok és a késo-jura radiolaritok
lehetnek (Ciupagea, 1970).

(2) A so6 feletti iledékekben vald gazképzOdés csakis az agyagok biogén bomlasa soran
johetett 1étre, amit a foldgaz kémiai Osszetétele is igazol (Krézsek, Filipescu et al., 2010;
Spulber, Etiope et al., 2010).

Krézsek (2010) és tarsai tekintettel a butan hidnyéra a gaz kémiai 0sszetételébdl, az utdbbit
tartjak valosziniinek. Ugyancsak 06k, az Erdélyi-medence gazmez6it 8 csoportra osztottak,
mindeniknek megnevezve a még fel nem tart, és a sziikséges foldtani tényezoket kielégitd
lehetséges szénhidrogén tarozoit.

A medence K-i részén, amelybe a kutatasi teriiletiink esik, a lehetséges szénhidrogén
tarozok a konglomeratumokban gazdag fels6-badeni csatorndk, €s a homokokban gazdag
sekélytengeri szarmata homokkdvek (Krézsek, Filipescu et al., 2010). Komoly lehetéségeket
rejtenek a teriilet fejlodéstorténetéhez és tektonikdjdhoz kothetd, még fel nem tart rétegtani

csapdak. A jo feddkozet tulajdonsagokkal bird szubvulkéni testek hatarolta zonak is nagy
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lehetéségeket rejtenek, am ezek nem képezik a dolgozat targyat. Azonban, hogy lehetséges
tarozokrol beszéljiink, néhany tényezdt figyelembe kell venniink. Krézsek (2010) és tarsai szerint
megallapithatd néhany kritérium, amelyeket a késdbbiekben vizsgalni fogunk.

Az els6 a tarolo kozet folytonossagara vonatkozik, amely laterdlisan és fliggdlegesen is
bizonyos mértékii fizikai és rétegtani folytonossagot kell mutasson. Ellenpéldaul felhozhatjuk a
lencseszert konglomeratumok megjelenését, melyek novelik a tdrozé heterogenitasat és alacsony
permeabilitasuk és porozitasuk miatt, csokkentik annak mindségét.

A masodik tényezé gazdasagi szempontbol fontos. Ez a tdrozd méretére vonatkozik. Itt
megemlitendd, hogy tarozoénak tekintheté egy, a proximalis deltaliledékekben csapdazodott
szénhidrogén telep is, ¢és a sokkal nagyobb kiterjedésti disztalis deltaiiledékek alkotta
szénhidrogén rendszer is.

Egy harmadik tényezd, a szénhidrogének csapdazodésa. A szerkezeti és tektonikai
viszonyok egyarant megnehezitik, vagy adott esetben lehetévé teszik a szénhidrogének
felhalmozoddasat és csapdazddasat.

A medence aktiv tektonikaja, a Keleti-Karpatok kései kiemelkedése és a sé diapirok
gravitaciés mozgasa a vizsgalt teriileten lehetdvé tette a szénhidrogén tarozok kialakuldsat. A
kovetkezOkben a siménfalvi szénhidrogén rendszer elemeit értelmezziik, szekvenciarétegtani

alapokra helyezve azt.

7.1 Siménfalva szénhidrogén foldtana

7.1.1 A teriilet geoldgidja mélyfurasok alapjian

A siménfalvi gaztelep az Erdélyi-medence K-i részén elhelyezkedd gaztelepek kozé
sorolhatd. Ny-on az E-kedei gaztelep és E-székelykereszturi gaztelep, E-on a medeséri gaztelep,
mig EK-en a kad4csi gaztelep hatarolja. A siménfalvi gaztelep teriilete megkozelitéleg 80 km?,
egy E-i egységre, és egy D-i egységre oszthatd. A mi kutatasi teriiletiinket az E-i egység egy
koriilbeliil 9 km?-es része alkotja.

Az SN.G.N. ROMGAZ S.A. szakemberei az 0sszes firds €és az Osszes rendelkezésiikre
allo adat felhasznalasaval (Romgaz, 2009) a kutatott teriilet foldtani felépitését a
kovetkezOképpen taglaljak (1-es furas alapjan):

A rétegsor tetejét szarmata liledékek képezik melyek atlagvastagsaga 530 m koriili, sziirke
margak, kozép- és finomszemcsés homokok alkotjak, melyek szénmaradvanyokat tartalmaznak.

Az als6-szarmata (volhinyai) rétegek vastagsaga 210-470 m kozott valtozik. Ezt kompakt,
homokokkal taglalt sziirke margak alkotjak. A szarmata tiledékek litosztratigrafiailag a Doborkai

Formacioba sorolhatoak (3. dbra).
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A badeni iiledékek atlagvastagsaga 1800 m, kifejlédésiik homokos jellegl,
litosztratigrafialiag az Olahnyiresi Alformacidcsoportba sorolhatdoak. A késé-badeni
tiledékesedésre jellemz6 az erds oldaliranyu faciesvaltozas, igy két szomszédos furas kozott is a
rétegek korreldlasa nehéz feladatnak bizonyul. Az iiledékek kompakt, sziirke margakbdl allnak,
cm-es finomszemcsés homokok ¢és 2-10 cm-es sziirke homokkdvek kdzbeekelddésével. A teriilet
Ny-i részén a badeni iiledékek margas jelleggel birnak. A furasok a kozépsdé-baden késoi
szakaszaban (wielicki emelet) lerakodott s6 rétegekig mélytlilnek, melyek litosztratigrafiailag a

Désaknai Formacidba sorolhatoak.

7.1.2 Szerkezeti foldtan es sotektonika
Az Erdélyi-medence egyik legkarakteresebb szeizmikus kotege a kzépsé-badeni soréteg,

mely a medence teljes feliiletét befedi. A soréteg elvalasztja a kora-badeni (s6 alatti) és a késo-
badeni (so feletti) szeizmikus kotegeket (Krézsek és Bally, 2006). A kutatott teriileten is jelentds
vastagsagban fordul eld. A so atlagos vastagsaga 150 m, a s6 diapirok mérete 200-600 m kozott
mozog (2. Melléklet, 4. szelvény).

Esetiinkben is a so teteje képezi a kutatési teriiletiink id6/mélység hatarat. A medence s6
szerkezeteinek iranyitottsiga ENy-DK és sohoz kothetd antiklinalisokat képez (Krézsek és
Bally, 2006). Kutatasi teriiletinkon ENy—DK iranyitottsagu vetérendszereket véltiink felfedezni,
melyek kapcsolatba hozhatdk a s6 diapirizmussal.

A 16 vet6sikot az F1-, F2-, F3- {6 vetdk hatarozzak meg. Ide sorolhat6 a kiilon sikot alkotod
L1 lisztrikus vetd is, mely a legnagyobb sé diapirhoz kothetd €s abban végzdédik el. A 16
vetokhoz tarsulnak az Al-, A2 antitétikus vetok, valamint az S1 szintétikus veto. Az eltolodasi
ovezetek meredek sikok sorozatdbol allnak, foként feltolodasos OsszetevOk jelentkeznek, igy

pozitiv viragszerkezetet alkotnak.

7.1.3 Szekvenciarétegtani értelmezés

Krézsek ¢és Filipescu (2005) az Erdélyi-medence kozépsd-miocén—keésd-miocén
tektonosztratigrafiai megaszekvenciajat 5 harmadrendii globalis tengerszintvaltozashoz kothetd
szekvenciaval korrelalja, ezen beliil 8 szekvenciahatart kiilonit el (6. dbra). A kora-baden késoi
szakasza (MLM2/MLM3) a mélyebb selfekrdl nyljt informéciot. A kovetkezé szekvencia
(MLM4) kisvizi rendszeregysége idején a kozépsd-baden késdi szakasza felelés a so
lerakodasaért, amely az egész medence szintjén fontos litosztratigrafia szint. A kés6-badent
(MLM 4/MLM 5) transzgresszio ¢és mélyvizi iiledékek lerakodasa jellemzi. A szarmata
szekvencidkat kiilonbozé szalinitast  szakaszok jellemzik, valamint a szarmata eldtti
vetdrendszerek reaktivalodasa, amelyek nagy tektonikai instabilitast eredményeztek. A szarmata-

kori relativ tengerszint valtozasok e tektonikai eseményekhez kéthetéek (MLMS/MLMS6).
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A kutatott teriilet elektrofacieseit és szeizmikus szelvényeit vizsgalva sikertlt a Krézsek és
Filipescu (2005)-féle szekvenciahatarokat elkiiloniteni, am a térség sajatos foldtana ettdl eltérd
értelmezésre is késztett (6. dbra). A sajat értelmezésiink szerint a késé-baden korai szakasza,
amely a Krézsek ¢s Filipescu (2005)-féle értelmezés szerint egy transzgressziv rendszeregységet
(TST4) alkot, egy korai kisvizi (FSST4.1) egy kisvizi (LST4.1) és egy transzgressziv (TST4.1)
rendszeregységként tagolhatd. Az eltéré rendszer hasznalatanak legfébb oka a szeizmikus
szelvényeken  jol  elkiilonitheté  tliledékcsomagok  jelenléte, ¢és a  medence
szekvenciavastagsadgainak figyelembevétele, ami a kisebb Iéptékii felosztasra késztett. Ezaltal
feltételezziik a TST4 transzgressziv rendszeregységen beliili, a kutatott teriiletre jellemz6 relativ

tengerszintvaltozasokat.

Az Erdélyi-medence K-i részének | 2% 2o 283 z3 A kutatott terulet
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6. abra. A kutatott teriilet szekvenciarétegtani egységei korrelalva az Erdélyi-medence

rendszeregységeivel Krézsek (2010) utan, modositva

A teriilet 4-es szekvenciajardl (FSST4.1, LST4.1, TST4.1, HST4) elmondhat6, hogy a
kisebb 1éptékii tagolas ellenére beleillik a Krézsek és Filipescu (2005) féle szekvencia tagolasba,
ahol az MLM4 negyedrendii szekvenciaba tartozik. A kutatott teriileten az MLM4 szekvencia
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korai kisvizi rendszeregysége (FSST4.1) és kisvizi rendszeregysége (LST4.1) a relativ
tengerszint novekedés (TST4) helyi ingadozasait képviselik. A lokdlis transzgressziv
rendszeregység (TST4.1), tgymond felvéve a regiondlis tengerszint novekedés (TST4) ritmusat
azzal egyiitt targyalhatdo tovabb. A helyi transzgressziv rendszeregység (TST4.1) maximalis
elontési felszine megegyezik a Krézsek ¢és Filipescu (2005) féle rendszer nagyvizi
rendszeregységének (HST4) alsé hataraval, igy ett6l a ponttdl az 6k tagolasukat és

nevezéktanukat hasznaljuk.

Szekvenciarétegtani rendszeregységek

A korrelalasra és alapként hasznalt 1-es szamu szeizmikus szelvény (a tobbihez hasonloan)
nem fedi a hozzd tartozé karottazs (12-es mélyflras) teljes hosszat, ezért az LSTS5 utan
kovetkezd rendszeregységek leirdsanal csak a fiiggéleges elektrofacies valtozasokra
hagyatkozunk. Az értelmezést e szelvény—mélyfurds parositds mentén végeztik (1. és 3.
melléklet), a tobbi szelvény esetleges oldaliranyt vagy fliggéleges faciesvaltozasait jelezziik.

MLM4 (kései kozép-baden—kési-baden) szekvencia

FSST 4.1-korai kisvizi rendszeregység

A kutatott teriileten az Erdélyi-medence tobbi részéhez hasonldan a kozépsd-baden kései
szakaszaban lerakodott s6 az LST4 kisvizi rendszeregységben képzddott. A korai kisvizi
rendszeregységet (FSST 4.1) jellemzd szeizmikus képet 2-3 nagy amplitidoju keményebb
reflexid jelzi, rendszerint bucka morfologiat mutatva. Ez esetiinkben is jol korreldl a szakaszra
jellemzd blokkos karottazs képpel. Mindezek, a rendszeregység kiilon feltiintetését és targyalasat
igényelték. Az FSST 4.1 szakasz a mélyfuras szelvényeken csak a sot harantolod 1-es és 11-es
mélyfardsok kozvetlen s6 utani iiledékeire jellemzd. Az 1-es mélyfurds esetében ez
megkozelitleg 460 m, a 11-es mélyfuras esetében pedig 300 m {iiledéket jelent. A szakaszhoz
tartozo furomag ( 1l-es mélyfiras: 2530-2532 m MD) leirasa szerint elmondhatjuk, hogy az
agyagvonal kozvetlen kornyezete altal meghatarozott iiledékek agyagmargdk, mig a
homokvonalat durva homokkdvek, konglomeratumok jellemzik (Romgaz, 2009).

Ertelmezés: A blokkos karottazs, és a nagy amplitadéji reflexiok jelenléte a pelagikus
Mivel ez rovid 1d6 alatt zajlik le, nincs mod lebenyek és csatornak kialakulasara, a
rendszeregység fenéki kupja rakodik le jelen esetiinkben a sora. A szakasz a relativ
tengerszintesés lassulasaig, kezdetben lassu emelkedéséig, azaz a progradald agyagok ujboli
megjelenéséig tart (Sztand, 1995). Ez az amplitidok gyengiilésével és a reflexiok

feldarabolodasaval jar.
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LST 4.1-kisvizi rendszeregység

A kisvizi rendszeregység (LST 4.1) elkiilonitése esetiinkben legfobbképpen az enyhén
kaotikus, gyenge folytonossagu, kdzepes amplitidoju bucka alaku reflexioknak koszonhetd. A
karottazs szelvényeken felfel¢ durvulo-vastagodd, majd finomodo-vékonyodo rétegsorra utald
karottazs képet lathatunk, melynek formaja hordo6 alaku, beliil finom kilengésekkel. Esetiinkben
a rendszeregység homok—agyag aranya, az ¢l6z0 rendszeregység (FSST 4.1) homok-agyag
aranyaval forditottan aranyos. Mindharom mélyfurasban a szekvencia vastagsaga 300-400 m
koriili. A rendszeregységet jellemz6 furomag (1-es mélyfuras: 1758-1760 m MD) leirasa szerint
megallapithat6, hogy az agyagvonal kozvetlen kornyezetének képviseloi omlos agyagmargak,
mig a homokvonalat homokos margak jelenléte hatarozza meg (Romgaz, 2009).

Ertelmezés: A rendezettebb, ismétlédd, hordd alak karottazs kép a kisvizi rendszeregység
lejtokupjait mutatja (Sztand, 1995), annyiszor ismétlddve ahany lebeny atvonul a teriilet felett.
fgy lassan egy lebenyekkel tarkitott lejtékup jon 1étre, ami befedi a fenéki kiipot.

TST 4.1-Transzgressziv rendszeregység

A transzgressziv rendszeregység (TST 4.1) levalasztasara, az LST4.1 szeizmikus faciesétdl
gorbén jol megfigyelhetd homok—agyag arany kiegyenlitédése. A TST4.1 rendszeregység
karottazs képe harang alakl, és az iledékdsszlet mindhdrom mélyfardsban 450-500 m
vastagsagban fordul eld. Ebbdl a rendszeregységbdl szdrmazd furomag (1-es mélyfuras: 1392-
1394 m MD) azt mutatja, hogy az agyagvonal kozvetlen kornyezetét képviseld iiledékek omlos
margak finom homokok betelepiilésével, mig a homokvonalat durva homokkdvek alkotjak
(Romgaz, 2009).

Ertelmezés: A gyors relativ tengerszint emelkedésnek koszonhetéen nagymértékii
facieseltolodas torténik a part iranyaba. Ennek koOszonhetéen nagy vastagsagi egységek
rakodnak le az egyre mélyiild vizben. A harang alaku karottazs egyre kevesebb homokot és tobb
agyagot tartalmazo sorozatokat jelez (Sztanod, 1995). A rendszeregység tetejét a maximalis
elontési felszin jelzi.

HST 4-Nagyvizi rendszeregység

A nagyvizi rendszeregységet (HST 4) a karottazs képen szembetiind agyag-homok arany
hirtelen megugrasatdl hataroltuk el, mely a karottazs gorbének jellegzetes tolcsér alakot ad. A
rendszeregység szeizmikus képét kdzepes folytonossagu és amplituddju enyhén az 6t megel6zd
transzgressziv rendszeregységre lelapolodo reflexiok jellemzik. A rendszeregység mindharom
karottazs gorbén jol elhatarolhato, az iiledékosszlet atlagvastagsaga 200 m koriili. Farémag a
rendszeregységbdl nem szarmazik, de az FSST 4.1 rendszeregység SP értéktartomanyabdl, és az

TST 4.1 rendszeregység agyagvonalabol vonatkoztatva megallapithatjuk, hogy az agyagvonal
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kozvetlen kornyezetét omlds margak finom homokok betelepiilésekkel képviselik, a homokvonal
durva homokkdvek és/ vagy konglomeratumok altal alakitott.

Ertelmezés: A rendszeregység korai szakaszaban aggradacié jellemzd, mert a lassi relativ
vizszint emelkedéssel és medence siillyedéssel az tiledékképzédés egyensulyban van (Sztano,
1995). Ez jol megfigyelhetd a tolcsér alaka karottazs képen, ahol hirtelenszeri az atmenet az
agyagos iiledékek és az egyre vastagodd homokrétegek kozott. A kései szakaszban egyre
kevesebb hely marad az iiledékek tarolasara, az iiledékképzodés felgyorsul, és progradalni kezd.
Ebben a szakaszban jellemzd az folydvizek tengeriranyu eltoloddsa és az alluvialis iiledékek
lerakodasa (Sztano, 1995). Ezeket a szelvényen lathatdo mutatoés konglomeratumok is jeleznek,
melyek kozbeékeldédése a Krézsek és Filipescu (2010) rendszerében is fellelhetoek.

MLMS5 (kés6-baden—kozépso kora-szarmata) szekvencia

LST5-kisvizi rendszeregység

Az kisvizi rendszeregység (LSTS) elkiilonitésére az enyhén kaotikus, gyenge
folytonossagu kozepes amplitaddju reflexiok 0jboli megjelenése vezetett. A szakasz karottazs
gorbéje felfele durvulo-vastagodo, majd felfele finomodo-vékonyodo rétegek alkotta hordé alaku
képet mutat. A homok agyag arany a homok fele van eltolédva. Mig az iiledékdsszlet vastagsaga
a 11-es és 12-es mélyfurasban 400 illetve 350 m, addig az 1-es firdsban mindossze 170 m koriili.
A szakaszhoz tartoz6 faromag (1-es mélyfuras: 1007-1009 m MD) leirasa szerint elmondhatjuk,
hogy az agyagvonal kdzvetlen kornyezetét meghatarozo tiledékek agyagmargak (Romgaz, 2009).
A homokvonalat homokos margak, vagy konglomeratumok (12-es mélyfaras) alkotjak.

Ertelmezés: Minden hordo alaku karottazs kép ebben az esetben is megfelel egy-egy
lebenynek, melyek most a fenékkupok hidnyabol adoddéan az eldébbi nagyvizi rendszeregység
(HST4) durva iiledékeire telepednek. A baden—szarmata hatar esetiinkben (Krézsek és Filipescu
(2005) értelmezésétdl eltéréen) a rendszeregység kozepére esik. Erre az 1-es mélyfurason
megjelolt hatar (Romgaz, 2009) kiterjesztése vezetett. A szeizmikus szelvények kiterjedése
koriilbeliil a rendszeregység felénél véget érnek, ezért a tovabbiakban csak karottdzs kép
valtozasokat targyaljuk.

TST5-transzgressziv rendszeregység

A rendszeregység a homok—agyag ardny helyredlltaitdl masodik maximalis elontési
felszinig tart. Karottdzs képe harang alaku, egyre kevesebb homokot és tobb agyagot tartalmazo
rétegeket jelez. A rendszeregység atlagvastagsaga mindharom mélyfarasban 150-200 m. A
szakaszbOl szarmaz6 furasminta (790-792 m MD) azt mutatja, hogy az agyagvonalat
meghatdroz6 iiledékek omlds agyagmargak, mig a homokvonalat a kozbeékel6dd finom

homokok alakitjak.
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Ertelmezés: Az egyre gyarapodod kitdltendd tér miatt egyre vastagabb homokos-marga
tiledékek rakodnak le (Krézsek, Filipescu et al., 2010). A tektonikailag aktiv szarmataban
elkiilonitett TSTS rendszeregységre jellemzoek a vékony turbiditek (Krézsek és Filipescu, 2005).

HST5- nagyvizi rendszeregység

Az MLMS szekvenciat zard rendszeregység elkiilonitése a homok—agyag arany hirtelen
megugrasatol tortént, ami a karottdzs kép tolcsér alakjat eredményezi. A rendszeregység
vastagsaga mindharom furas esetében csekély 50-75 m. Faromag nem szarmazik a
rendszeregység rétegeibdl, dm az SP értéktartomanyabdl, és a kis vertikalis eltérésbol
megallapithatd, hogy homok-agyag vonalat az el6z6 rendszeregységben leirt tiledékek szabjak
meg.

Ertelmezés: Az iiledékképzédés csupan progradalé jellegében tér el a TSTS transzgressziv
jellegétol. Ez a mélyebb medencékben egy konszolidaltabb tiledékesedést jelenthet (Krézsek és
Filipescu, 2005; Krézsek, Filipescu et al., 2010).

MLMG6 (kései kora-szarmata) szekvencia

LST 6-kisvizi rendszeregység

A rendszeregység levalasztasat foként a 12-mélyfuras karottdzs képén megfigyelhetd
ujboli blokkosodas indokolta. Ez a korai kisvizi rendszeregység jelenlétére utal, de az egység kis
(100-150 m) tiiledékvastagsagat figyelembe véve nem targyaljuk. Az 1-es és 11-es mélyfuras
rendszeregységre vonatkozé karottazs képe hordé alaku. Az egységbdl szarmazo firomag (590-
592 m MD) éltal az agyagvonal kdzvetlen kdrnyezetét jellemz6 iiledékek omlds agyagmargaként
hatarozhatéak meg, mig a homokvonalat képviseld iiledékek az agyagmdargiba kozbeékel6dd
kozepes vastagsagu homokokként. A homok-agyag arany a homokok fele van eltolddva.
tiledékeket eredményezi (Sztano, 1995), melyek a lejtékap épiilését segitik eld. A tengerszint
csokkenés miatt fellépd nagyléptékli erozid csatornak létrejottéhez vezethet a lejtékip
tiledékekben (Krézsek, Filipescu et al., 2010).

TST6-transzgressziv rendszeregység

A teriilet utolsé rendszeregysége, mely harang alaka karottazs képével valamint az agyag-
homok ardny kiegyenlitddésével kiilonithetd el. Mindharom mélyfuradsban az rendszeregység
tiledékvastagsaga 200 m koriili. A rendszeregység felsé hatarat jelen esetben nem a maximalis
elontési felszin jelenti, hanem a karottazs gorbék értelmezhetdségi tartomanya. Fuarémag
hianydban az agyagvonalat ¢és homokvonalat meghatdrozo iiledékeket az el6zd
rendszeregységével (HST6) azonositjuk.

Ertelmezés: A HST6 rendszeregység retrogradald iiledékeivel szemben a medence

stillyedésének, és a magas vizszintnek koszonhetéen az iiledékképzidés tere megnd (Sztand,
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1995), és vastag kiegyenlitett homok-agyag aranyu iiledékek rakodnak le progressziven
(Krézsek, Filipescu et al., 2010).

7.1.4 A teriilet szénhidrogén rendszerének elemei
A kovetkezokben a teriilet szénhidrogén rendszerét targyaljuk részleteiben. A szeizmikus

szelvényeken elkiilonitett {iledékes csomagok jellemzése fog alapul szolgélni, a karottdzsok
nyujtotta informacié masodlagos jellegli lesz. Ez foleg annak kdszonhetd, hogy a tarold kozetek,
csapdazodasok és fedokdzetek meghatarozasanal az iiledékes testek folytonossaga és terjedelme
meghatdrozo szerep.

A szeizmikus faciesek vizsgélata lehetdvé teszi szamunkra, hogy a teriileten, a furélyuk
adatok fedte potencidlis zonakat kiterjessziik, (lj a szénhidrogén csapdazodas szempontjabol
fontos foldtani testeket kKimutassunk.

Megjegyezendd, hogy a terlilet nagy kiterjedésére tekintettel, a szekvenciarétegtani
rendszeregységek csak a mélyfurasok kornyezetében azonosithatéak a  kiilonbozo
iiledékcsomagokkal. A relativ tengerszintvaltozasok, a szarmatara jellemzd aktiv tektonika,
valamint a so6diapirizmus a rendszeregységek oldalirany és térbeli valtozasaihoz vezettek.

Anyakézetek

A lehetséges so utani liledékképz6désbol szarmazd anyakdzetek Krézsek, Filipescu (2010)
¢s tarsai alapjan a kés6-baden (TST4) és kora-szarmata (TSTS5) agyagok és agyagmargak.
Anyakdzet jellegiik a nagymértékll tomoriilésiikbdl adodik, ami a transzgressziv szakaszokban
torténd tiledekképzddéshez kotheto.

A magas szervesanyag-tartalom fOleg a felsd baden iiledékeire jellemzd. Ezeket csak
korlatozott mozgasi mélyvizi aramrendszerek érintettek, és oxigén-mentes kornyezetben
rakodtak le (Krézsek, Filipescu et al., 2010). Esetiinkben ezen tiledékek megfelelnek a mindkét
rendszeregység 450-500 m (TST4.1) illetve 200 m (TST5) atlagvastagsagi omlds
agyagmargainak finom homokok betelepiilésével.

Az alacsony szervesanyag-tartalommal rendelkezé anyakdzetek mélytengeri agyagok,
melyek a nagyvizi rendszeregységek idején rakodtak le (HST4-6) (Krézsek, Filipescu et al.,
2010). Az alacsony szervesanyag-tartalom a folyok tengeriranyt eltolodasaval magyarazhato,
aminek kovetkezménye az esetiinkben is megfigyelhetd: az alluvidlis iiledékek (HST4)

megjelenése.
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Taroloé kozetek

Az Erdélyi-medence szénhidrogén rendszerének tarold kodzeteit a tobb emeletes homokkd
rétegek ¢és durva tormelékes iiledékek jelentik, melyek néhany szaz m-es oldalirdnya
kiterjedésben jol korrelalhatoak (Krézsek, Filipescu et al., 2010)

A tarold kézetek targyalasanal kiinduldsi pontként az értelmezett (Romgaz, 2009) 1-es
szamu mélyfarast vettiik, ahol néhany a rétegekre jellemzd kozetfizikai tulajdonsag mellett, a
perforalt szakaszok is fel voltak tiintetve. A perforalasi szakaszok eloszlasa harom gazado réteg
(CG1, CG2, CG3) elkiilonitését tette lehetdvé szamunkra(2.,3.melléklet). A tobbi iiledékes
csomag elhataroldsa szeizmikus képilik alapjan tortént, javarészt figyelmen kiviil hagyva a
hozzéajuk tarsulé6 mélyfurési adatokat. A tarold kézetek bemutatdsira az 1-es szdmu szeizmikus
szelvényt hasznaljuk alapként (3. melléklet). Az ett6] valo jelenetds eltéréseket jelezziik.

SzF3-szeizmikus facies

A szeizmikus facies a s6 utdni elsd iiledékes ciklust képviseli. Szekvenciarétegtanilag
magaba foglalja az FSST4.1 korai kisvizi rendszeregység, és az erre telepiildé LST4.1-kisvizi
rendszeregység korai liledékeit. A két rendszeregység kozti hatar jol behuzhatd, el lehet
kiiloniteni a gyenge lateralis folytonossaggal (200-300 m) rendelkez6, valamint a folytonos
(1000-2000 m) reflexiokat.

Az iiledékcsomag maximalis vastagsaga 420 m és szelvényenként valtozik. Fiiggdleges
folytonossaga gyenge, melyet a kaotikus reflexiok mellet a blokkos karottadzs kép is alatdmaszt.
Agyagokba telepiilt durva tormelékes koézetek jellemzik, melyek a réteg aljan a korai kisvizi
rendszeregység (FSST4.1) fenékkuapjait (koztes delta iiledékek), valamint a kisvizi
rendszeregység (LST 4.1) lejtékapjait (proximalis delta iiledékek) képviselhetik. A durva
tormelékes rétegek 15-25 m, az dket fedd agyagok 8-10 m vastagsaguak.

A réteg atlagosan 70% kompakt homokkdvet, vagy konglomeratumot, és 30% homokos
margat tartalmaz, vékony agyagokkal tarkitva.

Az 0Osszleten belill szerkezeti csapdaként értelmezhetjiik a 565 és 485 CDP (l.tablazat)
kozti erds reflexioju testet. Az erds reflexid vagy egy inverzidt elszenvedett csatornaiiledékként
értelmezhetd, vagy egy gazzal telitett antiklinalisként. Rétegtani csapdak johettek 1étre a réteg
sora ralapolédd kivékonyodasanal. Az SzF3 szeizmikus facies mind a négy szelvényen jol
nyomon kovethetd.

GK3-gdzkomplexum

A fécies elkiilonitésére az 1-es mélyfurason feltiintetett perforaldsi szakaszok nagyszamu
megjelenése késztett. Az LST 4.1 kisvizi rendszeregység kozépso szakaszaba esik, melyre mar a
lassi relativ tengerszint emelkedés jellemzd. Ebbdl kovetkezden a durva iiledékképzodés a

partvonal fele tolodik, a szeizmikus {liledékcsomag omldés agyagmérgakbol és homokos
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margakbol tevodik Ossze. A koztes €s disztalis delta kozti a&tmeneti Gvre tehetd az iiledékes
kornyezet.

A facies lateralis folytonossaga gyenge, atlagosan 200-300 m reflexiok alkotjak. A
szeizmikus facies atlagvastagsaga 100 m ¢és mind a 4 szelvényen végig kovethetd. A facieshez
tartozo karottazs képet vizsgalva fiiggdleges folytonossdga jonak mondhatd, nem taglaljak
vastag agyagrétegek, homok-agyag aranya kiegyenlitett.

Az Osszleten beliil értelmezhetiink gy szerkezeti csapdakat, mint rétegtaniakat. Szerkezeti
csapda lehet a 325 ¢és 425 CDP kozti a kornyezeténél erdsebb reflexiokkal rendelkezd
antiklinalis, mely mind a 4 szelvényen felismerhet6. A szeizmikus faciesen beliil lehetséges
rétegtani csapdaként értelmezhetjiik a sd6doém oldalara ralapolodo rétegeket, melyek foleg a 2-es
szamu szelvényre jellemzéek (3.melléklet).

SzF2 — SzF1-szeizmikus facies

A két iiledékcsomag egyben vald targyaldsa indokolt, mert azonos szeizmikus
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ebben az esetben a tobbi faciestdl valo elkiilonitésiiknél
figyelembe vettiik a karottazs kép valtozasaikat is. A két iiledékes csomag magaba foglalja az
LST4.1 kisvizi rendszeregység végsé szakaszat, a teljes TST4.1 transzgressziv-, illetve a HST4
nagyvizi rendszeregység als6 szakaszat.

Az LST4.1 rendszeregységhez tartozo furomag leirdsokkal ellentétben megallapithatjuk,
hogy az omlés margakon, és a homokos margakon tal kdzepes vastagsagh homokkdvek is
tarkitjdk a facies szelvényét. A kisvizi rendszeregység végsO szakaszaban az erds reflexioju
lejtéktpok proximalis delta kornyezetben rakodhattak le.

Erre telepiilnek a TST4.1 transzgressziv rendszeregység meélyvizi hordalékkupjai, melyeket
gyenge reflexiok jeleznek a szeizmikus szelvényeken, és az agyag-homok arany névekedése a
karottazs gorbéken. Ez, a transzgresszid hatasara az iiledékképzddés part fele tolodasaval
magyarazhato.

A legvastagabb agyagrétegbe végzO0dd transzgressziot kovetd, HST4 nagyvizi
rendszeregység, az SzF1-szeizmikus faciesen beliil egy erds reflexioji, magas amplitadoja
testként jelenik meg. A HST4-re jellemz6 magas relativ tengerszint, és a folyovizek tengeriranyt
elmozdulasa arra enged kovetkeztetni, hogy az iiledékes test egy disztalis delta kornyezetben
képzddott alluvidlis tormelékkup.

Az SzF2-iiledékcsomag lateralis folytonossaga jo, 2000-3000 m hosszsagu erds reflexiok
alkotjak. Az Osszlet atlagvastagsdga 400 m koriili, fliggbleges folytonossaga jonak mondhato, a
vastag (2080 m-ig) homokkd és homokos marga rétegeket majdnem minden esetben agyagréteg
fed. A homokosabb 6sszetételll iiledékek az dsszlet 60%-at alkotjak, mig az agyagosabbak 40%-

ot tesznek ki.
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Az SzF1l-illedékcsomag lateralis folytonossaga a szelvények mentén valtozik. Helyenként
jo folytonossaggal jellemezhetd, mas helyeken kozepes (500-600 m) folyotonossagl reflexiok
jellemzik. Atlagvastagsaga szintén 400 m koriili, fiiggéleges folytonossaga gyenge, a homokos
marga, és durva tormelékes nagy vastagsagu Osszleteket stirlin agyagrétegek harantoljak.

Az SzF2-SzF1-szeizmikus faciesben sok csapdazodasi lehetdséget és csapdatipust
ismertiink fel. A szerkezeti csapdék lehetnek antiklinalisok, feltoloddsokhoz kothetd csapdak,
valamint a két tipus keveréke alkotta komplex csapdazodasok. Szerkezeti csapdazddasok
johetnek létre az F2-f6-, az A2 antitétikus veté mentén, valamint a mélyvizi hordalékkapok
alkotta antiklinalisokban (3. melléklet).

Rétegtani csapdazodasi lehetOségeket nyuajtanak az LST4.1 kisvizi rendszeregység
folytonos, nagy reflexioju lejtékupjai, melyek enyhén le-, vagy ralapolodnak az dket megel6zo
iiledékekre, vagy az L1- lisztrikus vetdre (2. szelvény).

GK2-gazkomplexum

A GK2-szeizmikus facies magéaba foglalja a HST4 nagyvizi rendszeregység felsé szakaszat
¢s az LSTS kisvizi rendszeregység alsd szakaszat. Elkiilonitése a masik két gazado Osszlethez
hasonloan, a perforalasi slirliségmegoszlas alapjan tortént.

Szeizmikus képe tikr6zi a nagyvizi rendszeregységre jellemzé mélytengeri
iiledékképzddést, mely a disztalis delta kornyezetére utal. Uledékeit foként omldés margak
alkotjak finom homokbetelepiilésekkel. Helyenként erdsebb reflexiok a mélyvizi térmelékkupok
jelenlétét igazoljak.

A reflexiok lateralis folytonossaga gyenge (200-300 m), a réteg atlagvastagsdga mind a
négy szeizmikus szelvény 100 m koriili. Fliggéleges folytonossaga vitathatd, a margakba sok
helyen kompakt homokos tiledékek telepiilnek. Az iiledékes Osszlet homoktartalma megkdzelitik
a 80%-ot.

Az iiledékosszletben csak szerkezeti csapdékat véltiink felfedezni. Ezek egyes esetekben
antiklinalisok, de javarészt komplex csapdak, melyek az F1-, F2-, F3 {0 vetdk, az A2-, Al
antitétikus vetdk, valamint az S1 szintétikus vetd mentén alakultak ki feltoloédashoz kotheto
csapdazodasként.

GK1l-gazkomplexum

A Romgaz szakemberei altal megadott baden-szarmata hatart a komplexumon beliil kiilon
nem targyaljuk, mert sem elektrofacies-, sem szeizmikus képe nem kiiloniil el az 6t koriilvevo
faciesekétol.

A féacies a szarmata els¢ iiledékes ciklusat képviseli. Az LSTS5 kisvizi rendszeregység kései
szakaszaba sorolhat6. A gyenge reflexiokat agyagok, ¢és agyagmargdk alkotjak, a kozepes

reflexiokat pedig homokok, homokos margak. A kisvizi rendszeregységre jellemzd nagy

27



amplitddoju erds reflexioju foldtani testek itt is megmutatkoznak. Ebben a faciesben
kiilonosképpen feltlinik az Gsszes tobbi szelvényen is megmutatkozo 325-245 CDP kozti test.
Ezek a proximalis delta kdrnyezetben lerakodott fenékkupok lehetnek. A rendszeregység kései
szakaszabol hianyoznak a durva szemcsés liledékek, amely a lassu relativ vizszintemelkedéssel
¢s az tiledékképzddés part iranyu eltolodasaval magyarazhato.

A réteg atlagvastagsdga 250 m, fiiggdleges folytonossdga gyenge, agyagmargakkal,
vékony agyagokkal taglalt. A szakasz lateralis folytonossaga szelvényenként és szakaszonként a
gyengétol a kozepesig valtozik.

A szerkezeti csapdakat jelen esetben is az F1-, F2-, F3 f6 vetdk, az A2-, Al antitétikus
vetdk, valamint az S1 szintétikus vetd altal hatarolt képzédmények jelentik. A csapdak lehetnek
feltolodashoz kothetd csapdazodasok és komplex csapdazddasok.

A rétegtani csapdakat az L1 lisztrikus vetdre valo ralapolodasok, melyek mar nem képezik
a tanulmanyozhat6 teriilet részét. Ezentil nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az imént targyalt
feltiind foldtani testet sem, amely egy lehetséges csatornakitoltés. Ez dnmagaban is képezhet
szénhidrogén csapdat, ha jarul hozzd feddkdzet. Hasonld testek taldlhatoak a 3-as, 4-es
szelvényeken is.

Az LSTS kisvizi rendszeregység utan kovetkezd ciklusokrdl a szeizmikus szelvények
hidnyossaga miatt szitken beszéliink. Sem a rétegek lateralis folytonossagarol, sem a reflexiok
tulajdonsagairol nem tudunk képet alkotni, ugy ahogy a szénhidrogén csapdazodasi
lehetdségeirdl sem. Elmondhatd viszont, hogy az LSTS kisvizi rendszeregységtdl felfele
talalhato tiledékek kompakt homokkdvekben és a rendszeregységre jellemz6 tormelékkapokban
gazdagok. Az akar 100-150 m vastag Osszleteket legtobb esetben agyagok zarjak.

Fedokozetek

A feddkdzeteket esetiinkben agyagok. Az agyagok zard tulajdonsigai nem ismertek, mert
ilyen jellegli informaciot a rendelkezésiinkre bocsajtott tanulmany nem tartalmaz. Az irodalom
szerint (Krézsek, Filipescu et al., 2010) az eddig ismert foldgaztelepek atlagvastagsagai arra
utalnak, hogy az Erdélyi-medencében az agyag fedokozetek képesek visszatartani akar egy 60
m-es gazoszlopot is. Az agyagok repedezettségét a medence kései felemelkedése fokozta.

A legjobb tulajdonsaggokkal és vastagsdggal rendelkezd agyagok a transzgressziv- és
nagyvizi rendszeregységekben képzddnek (Krézsek, Filipescu et al., 2010), aranylag zavartalan
mélytengeri kdrnyezetben, €s a kisvizi rendszeregységek tormelékkupjait fedik.

Esetlinkben, kisebb vastagsagli, am jo lateralis folytonossagu agyagok az FSST 4.1 korai
kisvizi-, az LST4.1 kisvizi rendszeregységben rakodtak le a hirtelen relativ tengerszintvaltozasok

miatt, melyeket a blokkos karottazs kép is igazol.
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Jelentdsebb kiterjedésti, valamint lateralis folytonossagl agyagok a TST4.1 transzgressziv-
, ¢s a HST4 nagyvizi rendszeregység korai szakaszan, iilepedtek le, az alattuk képzddott disztalis

delta tiledékeket fedve.

Osszefoglalas

Osszegzésként elmondhatd, hogy a leirt szeizmikus faciesek koziil, szinte mindenik
alkalmas szénhidrogének tarolasara. A fejezet elején targyalt tényezok figyelembe vételével
azonban e kor szlikithetd, és a tovabbi kutatdsok targyat adé foldtani testek és forméciok
meghatarozhatok. A csapdazodasi lehet6ségek a 3. mellékletben vannak 6sszefoglalva.

A szénhidrogének csapdazodasahoz sziikséges feltételek figyelembe vételével, és a
szekvenciarétegtan alapelvei szerint valdszintsitett tiledékképzddési kornyezetek a kovetkezd
megallapitdsokhoz vezettek:

1. Habar az SzF3 szeizmikus facies vastag (400 m) fenékktup és lejtékup iiledékeket
tartalmaz, laterélis és fiiggéleges folytonossdga gyenge, lencseszerli konglomeratumok,
kompakt homokkovek gyengitik a tdrolé mindségét.

2. Az LST4.1 lejtokup terjedelmét, agyag fedokozetét, csapdazddasi lehetdségeit tekintve, a
tarold kdzetek szempontjabol fontos test lehet.

3. A GK3 gazkomplexum lateralis folytonossadga gyenge. Az iiledékképzddési kdrnyezet a
koztes és disztalis delta atmeneti része, ezért fliggdleges folytonossaga jo. Rétegtani
csapdazodasi lehetdségei a so oldalara lapolodo dsszletekben rejlik.

4. Az SzF2 szeizmikus facies proximalis deltaiiledékei jo fiiggbleges folytonossagiiak. A
vastag homokkd Osszletek rétegtani csapdaként miikodhetnek, mert rendelkeznek
fedokozettel €s enyhén le- és ralapolodnak az ket megeldzo tiledékekre

5. Az SzF1 szeizmikus facies mélyvizi hordalékkapjai valtozé folytonossaggal
rendelkeznek. A targyalt alluvialis tormelékkup szénhidrogén foldtanilag fontos test.

6. A GK2 gazkomplexum disztalis delta kornyezetben iilepedett, megjegyzenddk a
folytonos finom homokos margai, melyeket egy-egy agyagréteg fed,. Alluvialis
tormelékkupjai nagy kiterjedésiiek, magas amplitadojuak.

7. A GKI1 gézkomplexum f6 latvanyossagat a proximalis delta kdrnyezetében mutatkozo
lehetséges csatorna, melynek mérete és térbeli terjedelme kitlinik a tobbi test koziil.

Onmagaban is képezhet rétegtani csapdat (3. melléklet, 4.abra).
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8. A vizsgalt teriilet 3D foldtani modellje

A vizsgalt teriilet foldtani modelljének a megalkotasaban két célt tartottunk szem el6tt. Az
elsé a szénhidrogén iparban hasznalt szoftverek (legyen sz6 barmely tipusrol) mikodésének
tanulmanyozasa, és kezelésének elsajatitasa volt. A masodik cél a szoftver adta lehetéségek
kihasznalédsa, jelen esetiinkben a teriilet olyan testeinek tanulmanyozasa, amelyek fontosak
lehetnek a szénhidrogén kutatas szempontjabol.

Fontosnak talaltuk a foldtani testek modellszer(i vizsgalatat és szamitogépes feldolgozasat,
mert napjainkban ez a fejlddd modszer képezi a kutatasok tovabblépési lehetdségeit. Erre
példaként a sajat témank tokéletesen megfelel, ugyanis célunk az volt, hogy a teriileten a
szénhidrogének szempontjdbol fontos, az Erdélyi-medencében még fel nem tart rétegtani
csapdatipusokat kutassunk fel. Az ehhez tartozd elméleti részt a 4. fejezet képezi. A
valoszintsitett csapdak térbeli kiterjesztésével képet alkothatunk azok lateralis-, fiiggéleges
folytonossagarol és méreteir6l, ami elegend6 informaciét ad a tovabbi kutatasok
érdemlegességére. Ezek a kutatasok a sokkal nagyobb felbontast és koltségli 3D szeizmikus
mérések lennének.

A szeizmikus szelvények, és a mélyfurasi adatok lehet6vé teszik szamunkra az adott teriilet
foldtani modelljének megalkotasat. A szeizmikus szelvények a foldtani testek morfologidjardl és
térbeli helyzetérél adnak informéciot, a mélyfurds adatok pedig a foldtani testek kdzetfizikai
tulajdonsagair6l. A modellezés targya, hogy egy altalunk ,tokéletesen ismert” test, vagy
tartomany kozetfizikai tulajdonséagait a térben hozzd hasonld testekre kiterjessziik, mindezt

numerikus €s vektorgrafikus modon.

8.1 A modellezés lépései

Az modellezést a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok mennyisége és mindsége hatarozta meg. A
modellépitésben a testek fizikai tulajdonsagainak felruhazasaig jutottunk el, a késObbiekben
részletezem ennek okat. A modellezés, bizonyos Osszetett, idében egymas utan kovetkezd és
egymasra tamaszkodo folyamatok elvégzését jelenti. A szamitogépeink kapacitdsa végett, és
foleg azért, mert célunk a modell készités Iépéseinek megismerése volt, csak a kutatott teriilet
egy részét modelleztiik le.

A kovetkez6 folyamatokat (processes) fogjuk részletezni: (1) adatbevitel (data import), (2)
réteghatarok értelmezése (make welltops), (3) szeizmikus értelmezés (seismic interpretation), (4)
poligonok létrehozasa (make polygons), (5) feliiletek 1étrehozasa (makesurfaces), (6) a tér
geometriai megalkotasa (geometry definition), (7) térhalos modellezés (corner point gridding),

(8) tulajdonsagok létrehozasa (property modeling).
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(1) Adatbevitel (data import)

Az adatbevitel elsd Iépése a rendelkezésiinkre bocsajtott adatok, a Petrel szamara
beolvashat6 formaba hozasa volt. Az adatsorok fejlécét Notepad Windows alapu programmal, az
adatrészek Osszeillesztését Microsoft Office Excel-el végeztik.

Az adatbevitel a furasok és szelvények koordinatdinak megadasabol, a fardsok
mélységének (MD érték) és tengerszint feletti magassaguk megadasaval folytatodott. Ezutan a
checkshot értékek bevitele kovetkezett, ami egy id6-mélység fliggvény. Ez kdzetekben vald
akusztikus hulldmok terjedési sebességébdl és megtett idejébdl szamolja ki az adott mérési
pontok mélységét.

A szeizmikus szelvényeink mélységkonvertaltak, igy azokon nem kellett id6-mélység
atalakitast végezni. Az adatbevitel utani allapot az 1-es képen latszik.

(2) Réteghatarok értelmezése (make well tops)

A rétegfeliiletek elhatarolasanal a rétegfeliiletek szerkesztése (make/edit well tops)
folyamatot kovettiikk. Els6 1épésként egy mélyfurdson elkiilonitettik a szamunkra fontos
felilleteket. Ezutan, a karottazs gorbék képét és az altaluk jelzett paraméterek mérési
intervallumat figyelembe véve, korrelaltuk a megegyezd feliileteket a hasznalt gorbéken.

A korrelalas utani allapotot az /. mellékleten tiintettiik fel.

(3) Szeizmikus értelmezés (Seismic interpretation)

A szeizmikus értelmezésnél, az elébbieckben meghatdrozott rétegfeliiletekre
tdmaszkodtunk. A karottazs gorbék szeizmikus szelvényre vald helyezésénél létfontossagu a
helyes id6-mélység fiiggvény (checkshot) értékek bevitele. Ezutan a rétegfeliileteknek megfeleld,
¢és veliik jol egyez0 reflexidkat tigynevezett ,,horizontokkal” kottok ossze.

Természetesen a program figyelembe veszi a rétegtan alapelveit, igy két horizont nem
keresztezheti, vagy két rétegfeliilet nem elézheti meg egymast. A szeizmikus értelmezést
eredményét a 2. és 3. melléklet tikrozik.

(4) Poligonok létrehozasa (make polygons)

A folyamat arra szolgédl, hogy az éaltalunk értelmezett horizontokat, a mélyfurasokat,
vetOket a szeizmikus vonalak mentét, valamint az ezek altal meghatarozott teret vektorgrafikus
geometriai alakzatokka alakitsa. A folyamat képes bizonyos korrekciok, simitasok elvégzésére
is, miket nem hasznaltunk.

A folyamat utani allapotot az 2 és 3. kép mutatja.

(5) Rétegfeliiletek 1étrehozasa (make surfaces)

E folyamat utan a foldtani modell kezd alakot 6lteni. A folyamat, a horizontok altal képzett

poligonokat terjeszti ki térben, mindenik poligont kiilon feliiletként abrazolva. Adattipustol

fiiggden tobb algoritmus is rendelkezésiinkre all a térbeli kiterjesztés elvégzésére, mint példaul a
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véletlenszerli gauss fiiggvény szimulacio (gaussian random function simulation) vagy a
koszinusz kiterjesztés (COS expansion.). Mi a konvergens interpolacid (convergent interpolation)
algoritmusat valasztottuk, amely a numerikus analizis egyig agazatit képviseli. Nem jelent
egyebet, mint ) ponthalmazok képzése az ismert adatpontok diszkrét halmazanak tartomanyan
beliil.

A létrehozott feliiletek az 4.képen lathatoak.

(6) A tér geometriai megalkotasa (geometry definition)

A folyamat a haromdimenzi6és modell térbeli hatariat szabja meg a 1étrehozott feliiletek
alapjan. Ez latvanyban sehol sem mutatkozik meg, a program ez altal sziikiti és hatarolja be a
kitoltendo teret.

(7) Térhalés modellezés (cornerpoint gridding)

A folyamat altal, eldszor a poligonokkd alakitott vetdket értelmeztiikk. Meghataroztuk a
vetdk altal alkotott sikokat, és a sikok altal alkotott trendeket. Ez a késobbiekben, a feliiletek
altal elhatarolt testek egymashoz val6é viszonyanak kivetitésénél jatszhat fontos szerepet.
Megallapitottuk a vetok tipusat, és egymashoz vald kapcsolddasi pontjaikat (5. kép).

A vetdk fiiggvényébe kivetitett feliiletek fiiggbleges sikban is 0Osszekothetéek és
taglalhatoak. A zonak létrehozasa (6. kép), azokon beliil pedig a rétegek létrehozasa elsésorban a
kovetkez6 folyamatot készitik el6, a tulajdonsagok létrehozasat (make properties). Masodsorban
a latvanyossag kielégitésére szolgalnak.

A vetdk térben vald elhelyezkedése, valamint a zondkra vald tagolés az 5.kép lathato.

(8) Térhalok létrehozasa (make grids)

A folyamat lehetdvé teszi, hogy két feliilet kozott, altalunk meghatarozott térhalot hozzunk
l1étre. A térhaloegységeink (celldinak) mérete forditottan aranyos a felbontassal,és mi hatdrozzuk
meg. A térhalok jelenléte a kovetkezd folyamat alapkovetelménye.

(9) Tulajdonsagok létrehozasa (make properties)

Az utolso, altalunk részlegesen végrehajtott folyamat a rétegfeliiletek kozti térhalok
felruhazasa tulajdonsagokkal (8.kép). Ez a folyamat a kapcsolatteremté az eddig elkészitett
vektorgrafikus modell, és a kdzetek fizikai tulajdonsagai kozt. Ugymond, a folyamat lezarta utan
kel életre a modell.

A folyamat altaldban a karottazs goérbék nyujtotta informaciobol taplalkozik. Két féle
informaci6 sziikséges a cellak feltdltéséhez: egy, a pontos mélységet meghatarozo altalaban
akusztikus gorbe és kettd, az ehhez tarsitando koézetfizikai tulajdonsagot mutaté gorbe (SP, RS,
GR). A kettdé nyujtotta informacioé elegendd a programnak, hogy a celldkat nagyfelbontasu

tulajdonsagokkal ruhazza fel.
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A folyamatot nem tudtuk végig vinni. Ennek az oka a nagyfelbontdst informacié hianya a
rétegekbeli akusztikus terjedési sebességrol. Az imént targyalt checkshot értékek nem elegenddk
az informaciok felruhdzasara, és a Petrel altal az ellenallds gorbébdl (RD) szarmaztatott
akusztikus gorbe tul gyenge mindségii volt a tovabblépéshez.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy elkészitettiik a teriilet vektorgrafikus foldtani
modelljét. A rendelkezésiinkre bocsajtott adatok a térhald tulajdonsagainak feltoltéséig juttattak
el minket. A tovabblépéshez tobb alapadatra lenne sziikségiink, és hogy a valosagot tiikrozze a
modell, tobb mélyfurasi adatot kellene elhelyezni rajta.

A Petrelben még ezeken tal rengeteg lehetdség rejlik, alkalmazhatd keresztmetszetek
készitéséhez (7. kép), kiilonbozd testek koriilhatarolasara kozetfizikai tulajdonsagaik alapjan,

hasznalhato kiilonboz6 fluid modellek felallitasara, valamint kithozam modellezésre is.

9.Eredmények és bizonytalansagok

Elmondhatjuk, hogy a dolgozat megirasa soran sikeriilt minden kitliztt célunknak eleget
tenni. Sikeriilt megérteni a szénhidrogén rendszer miikodését a kutatott teriileten, és a
szekvenciarétegtan altal a teriilet részérdl 1) értelmezésbe helyezni. Bebizonyitottuk, hogy a
vizsgalt teriilet beleillik az irodalom altal leirt szekvencidkba, annak ellenére, hogy vannak benne
helyi eltérések.

Az 1j értelmezéssel a foldtani testek képzddési kdrnyezeteirdl kaptunk féként informéaciot,
és azokat egyeztetve a kozetfizikai tulajdonsagaikkal rétegtani csapddkat valosziniisitettiink.
llyen példaul az LST5 kisvizi rendszeregység lehetséges csatornakitdltése, vagy a so oldalara
ralapolodo LST4.1 koztes és disztalis deltatiledékek.

A foldtani modell épitése kdzben sikeriilt elsajatitani a Schlumberger Petrel 2009.2.2:
Geophysics, Geology & RE szoftver hasznalatanak alapjait. A modellkészitéssel eljutottunk a
térhald kozetfizikai tulajdonsdgokkal vald felruhazéasaig, valamint sikeriilt megérteni hogy
melyek azok a kritikus és nélkiilozhetetlen elemek amelyek befolydsolhatjak a folyamatot.

A munkénk soran az elméleti értelmezés €s a foldtani modell épités szorosan Gsszefliggott,
csupan a konnyebb attekinthetdség miatt képeznek kiilon fejezetet. A kettd dsszehangoldsa néha
bizonytalansdgokat és nehézségeket okozott. A legfébb kihivas a kapott adatok egymassal valod
egyeztetése volt.

Az egyik bonyodalmat a furdsok bevetitési tavolsdga okozta, ugyanis az l-es flras,
amelyet a korellalasndl alapként hasznaltunk, tobb mint 300 m-re van a hozza legkozelebbi
szeizmikus szelvénytdl. E tavolsadg alatti litologiai valtozasok a szelvényhez vald illesztését

megnehezitette.
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Nehézséget okozott a kapott id6-mélység fliiggvény (checkshot) adatsor, mely minddssze 6
mérést tartalmaz. Igy a mérési pontokon beliil lehetnek sebességanomalidk és kisebb litologiai
elcstiszasok.

Nehézséget okozott a gyenge mindségii szeizmikus szelvények értelmezése, és a vetOk
behuzéasa. A szelvények bizonyos korrekciok elvégzésének elkeriilése végett SSTVD=0 m-tdl
kezdddnek.

Mindezen bonyodalmakat Ggy tudtuk korrigalni, hogy a s6 feddjét vettiik viszonyitasi

pontként, amelybe az 1-es furas 2693 m MD-nél behatolt.

10.Kovetkeztetések
A siménfalvi gaztelep tanulmanyozasa, és eredményeink kiértékelése utan az alabbi

kovetkeztetésekhez fogalmaztuk meg:

Siménfalva geologidja ¢€s szekvenciarétegtani rendszeregységei beleilleszthetoek ¢és
megegyeznek az irodalomban targyaltakkal. A szekvenciarétegtani értelmezés segitségével olyan

foldtani testeket hataroltunk el, melyekben lehetséges a szénhidrogének rétegtani csapdazodasa.

A valoszintsitett csapdak tovabbi kutatdsdhoz sziikséges a 3D modell elkészitése. Ahhoz,
hogy ez tiikrozze a valosagot, és a térhalokat alkoto cellakat kdzetfizikai tulajdonsagokkal tudjuk
ellatni, tobb adat sziikséges. Ilyenek példaul az akusztikus karottizs gorbe, €s 1d6-mélység

fiiggvény (checkshot) adatsor.

A hiromdimenziés modell tovabb épitése, a rétegtani csapdazodasok szemszogeébol
fontosnak vélt testek korbehatdrolasa utdn, a teriilet feltdrasara 3D szeizmikus szelvényezést

lehet ajanlani.

11.Koészonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani témavezetdimnek Kovacs J. Szilamérnak, és Silye
Loérandnak, hogy munkdm soran iranyitottak, otletekkel tdmogattak, €s a szorult helyzetekben
mindig valami kiskaput nyitottak nekem.

Kiilondsképpen szeretném megkdszonni Kovécs J. Szilamérnak, hogy irodajaba fogadott,
¢s tdle tanulhattam el a szénhidrogénkutatas néhany csinjat-binjat.

Szeretném megkdszonni Wanek Ferencnek, hogy konyvészettel tamogatott, Gyorgy
Csabanak ¢és Pilinkdsti Lauranak a segitségiiket.

Ezaton szeretném megkdszonni csaladomnak és baratndémnek, Zs6finak, hogy a dolgozat

elkészitése soran tamogattak, etettek-itattak és mellettem alltak.
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Halas vagyok Gaspar-Babos Etele-Tamasnak ¢és feleségének Lillanak, hogy
Sepsiszentgyorgyon vald tartozkoddsom soran szallast adtak, és erkodlesileg tamogattak,

biztattak.
Es végiil de nem utolsoé sorban szeretnék kdszonetet mondani az SN.G.N. ROMGAZ S.A.-

nak a rendelkezésemre bocsajtott adatokért, melyek a dolgozat gerincét képezték, ¢s
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1. melléklet: A négy mélyfuras korrelalasa, feltiintetve rajta: a karrottazsok paraméterei (SP, tukrozott RD-SP), litologiai oszlop, az értelmezett szeizmikus horizontok, valamint a szekvenciarétegtani renszdszeregységek (FSST-korai kisvizi rendszeregység,
LST-kisvizi rendszeregység, TST-transzgressziv rendszeregység, HST-nagyvizi rendszeregység). A 181-es furast csak az agyagok beazonositasara hasznaltuk.
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2. melléklet: Az értelmezett 3-as és 4-es szeizmikus szelvény, feltintetve az egyes szeizmikus faciesek rendszeregységekhez valo viszonyait.
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3. melléklet: A kutatott terllet csapdatipusai az 1-es és 2-es szelvény mentén: 1-antiklinalishoz k6t6dé csapdazodas, 2-feltolédashoz kotddd csapdazodas, 3-komplex csapdazodas, 4-mélyvizi tormelékkup,

5-ralapolddas, 6-lelapolédas
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