
SZALAY ÁRPÁD
Folyamatkövető kutatási módszerek 
a szénhidrogén-kutatásban

A dolgozat a  rekonstrukciós m ódszerű ku ta tás lehe
tőségére és szükségességére m u ta t rá. Á ttek in ti az 
egyes szénhidrogén-genetikai részfolyam atok ism ertsé
gét. A részfolyam atok időben és térben  való összekap
csolásával fólyam atkövető m odellt javasol, bem utatva 
a m ódszerre épülő három dim enziós, dinam ikus szim u
láció szénhidrogénföldtani alkalm azásának  lehetősé
geit.

Bevezetés

A m últ század közepén fogalm azták meg a 
geológusok a szénhidrogén-kutatás első nagy el
méletét, az antiklinális felhalmozódás elvét. Az 
eltelt másfél évszázad során ez az elmélet máig 
is a szénhidrogénkutatás meghatározó elmélete 
m aradt. Az elm életre épült kutatási módszer ha
talmas fejlődést m utatott, m elyet a geofizikai 
technika kifejlesztése és a részletes földtani 
elemzések tették  lehetővé.

A század elejétől kezdve bontakozott ki az 
ún. hidrodinam ikus elmélet, amely a víz, olaj, 
gáz többfázisú áram lásával és felhalmozódásá
val kapcsolatos tanulm ányokra épült. Ez az el
m élet a ku tatásnak  új lehetőségeket adott a 
hidrodinam ikai csapdázódás reális lehetőségei
nek feltárásával. Az antiklinális ku tatás geoló
giai ru tin já t felváltotta a kedvező hidrodinam i
kai feltételeket kereső, a m atem atika és fizika 
eszköztárát is felhasználó kutatás. Az elmélet 
igen fontos term éke a dinamikus, folyam atkö
vető szemlélet kialakulása, a migrációs és akku
mulációs folyam atok leírásánál.

A kutatási módszerek az utóbbi harm inc év
ben a geokémiai kutatás lehetőségeivel bővül
tek. A szervesgeokémiai ism eretek tudatos a l
kalmazása főleg a szénhidrogének keletkezési 
körülm ényeinek tisztázásával je len te tt segítsé
get a perspektivikus kutatás szám ára. Segítsé
gével tisztázhatók a szénhidrogéngenezis fontos 
mozzanatai: az egyes földtani-szerkezeti egysé
gekben keletkező szénhidrogének keletkezési 
körülményei, az üledéktömegek szénhidrogén- 
perspektivitása, a m egtalált szénhidrogének 
származási kapcsolatai.

Az üledékes medence egészére vonatkozó 
szénhidrogéngenetikai következtetések ellenére 
is szakadék van a keletkezés és felhalm o
zódás folyam atai között. A migráció, amely 
ezt a kapcsolathiányt kitölti, földtani fel
fogásban csak az általános szintjén írható 
le, a gyakorlati kutatás azonban a prob
léma konkrét megoldását kéri számon. Az el
m últ évék során számos hidrodinam ikai modell 
született, am elyék a paleo-hidrodinam ikai viszo
nyok tisztázása érdekében m agukba foglalják a 
medence üledékföldtani folyam atainak feltárá
sát, a medencesüllyedés és feltöltődés kapcsola

tának elemzését, a hőm érséklet és nyomásviszo
nyok rekonstruktív  leírását, a szervesgeoké- 
m ai eredm ények felhasználást (Magara, K., 1976, 
Cousteau, H. 1977).

Rekonstrukciós szem léletű kutatási módszer.

A kutatási módszerek története fordított fej
lődési vonalon haladt, m in t a  szénhidrogén-ge
nezis folyam ata. A gazdasági szükség nem volt 
tek in tettel a keletkezés megválaszolatlan fehér 
foltjaira. Napjaink komplex kutatása sem első
sorban tudományos indíttatású, hanem  szigorú 
gazdasági szükségszerűségből fakadó: annak a 
belátása, hogy az egyszerű szerkezetek fogyván, 
fel kell készülni a bonyolultabb körülm ények 
közti kutatásra. A technikaliag csúcsszintre fej
lesztett szeizmika m ellett fel kell használni a 
geokémia és hidraulika nyú jto tta  segítséget is 
úgy, hogy m indezeket egy dinam ikus geológiai 
személet ötvözze egésszé. N apjaink új kutatási 
koncepcióját, a rekontsrukciós módszerű folya
m atkövető kutatást, a bonyolult földtani viszo
nyok hívták életre.

A rekonstrukció igényét K ertai Gy. már 
1965-ben megfogalmazta: „Feladatunk megoldá
sa azonban, még egy dimenzióként a m últra is 
kiterjed, nem  csupán azt kell feltárni, hogy 
hogy van most, hanem  azt is, hogy hogyan volt 
évmilliók és millió évezredekkel ezelőtt” (Ker
tai Gy. 1965. 2. old.).

A szénhidrogén-genetika részfolyamatainak 
egymással összekapcsolódó jellegére és a  teljes 
folyam atsor vizsgálatának szükségességére 
Dank V. m utato tt rá: „Minél többet tudunk a 
kutatás tárgyát képező használható nyersanyagok 
képződéséről, felhalmozódási folyamatáról, azok 
törvényszerűségeiről, annál nagyobb az elvi va
lószínűsége új telepek feltárásának (Dank V. 
1970. 1. old.) A hazai szénhidrogén-prognózissal 
kapcsolatban írja: „A rem énybeli készlet pedig 
csak úgy becsülhető, hogy egy adott terü let fej
lődéstörténeti rekonstrukcióját elvégezzük, kü 
lönös tekintettel a szénhidrogénekre (képződés, 
vándorlás, felhalmozódás) . . (Dank V. 1976. 
461. old.)

Grassely Gy. a  geokémia a szénhidrogénkuta
tásban betöltendő szerepét fogalmazta meg 
iránym utatóan : „A geokémia akkor alkalmas a 
szénhidrogénkutatásdkra, ha a  fluidumok és az 
üledékes kőzetek sokoldalú vizsgálatát össze
kapcsolja, de szükség van a megfelelő hidrodi
nam ikai ism eretekre, a végül — bár ezzel kellett 
volna kezdenem — az adott üledékes medence 
geológiai felépítésének, adottságainak, fejlődés- 
történetének alapos ism eretére is.” ((Grassely 
Gy. 1975. 4. old.).
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Л rekontsrukciós kutatási módszer következe
tes képviselői Tissot, В. P. és Welte, D.H. Meg
fogalmazásuk szerint: „Ennek a felfogásnak az 
alapötlete az, hogy felism erje és azonosítsa az 
anyakőzet összleteket, meghatározza szénhid
rogén-potenciálját térben és időben és ezeket az 
ism ereteket a  medencefejlődésre vonatkoztassa.

Az ilyen tanulm ányok eredm ényeként a legje
lentősebb szénhidrogénfelhalmozódási zónák 
kijelölhetők. Meg kell határozni az anyakőzetek 
szénhidrogéngeneráló képességét, a szénhidro
gén-migráció legkedvezőbb utait, és a csapdák 
kialakulásának helyeit a medencefejlődés adott 
időpontjaiban. Ily módon a  fúrásos kutatás cél-

1. ábra. A  folyam atkövető, rekonstrukciós e lv ű  kutatási módszer vázlata
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pontja kijelölhető” . (Tissot, В. P., Welte, D. H. 
1978. 487. old.). Magara, K. (1978) a  prim er és 
szekundér migrációs folyam atok elemzésénél az 
üledékes összletek kom pakciójának időbeli kö
vetésével valósította meg e kutatási módszert.

Bonham, L. C. (1980) a G ulf-Coast-ra vonat
kozó adatok alapján m u ta tja  be a rekonstruk
ciós módszert. Egyes időpontoknak megfelelően 
rekontsruálta a medencesüllyedés állapotait, 
ezekhez rendelve a  rekonstruált hőm érséklet- és 
pórusnyom ás-értékeket.

A rekonstrukciós elvű kutatási módszer a 
vizsgálódás vezérfonalaként a földtani időt ra
gadja meg. A jelenre vonatkozó geológiai, geo
kémiai, kőzet- és rétegfizikai adatok felhasz
nálva a földtani m últ adott vagy választott idő
pillanataiban határozza meg a szénhidrogén-ge
netikai részfolyam atokat jellemző param étereket. 
E m últbeli pillanatfelvételek földtani időkeretbe 
rendezésével a folyam atok tö rténeté t kívánja 
feltárni. A rekontsrukciós elvű kutatás alapja te
hát az idő lesz.

Az utóbbi 15— 20 évben létrejö tt annak a le
hetősége tudományos és technikai szinten egy
aránt, hogy a  szerkezetkutatás m ellett — ami a 
szénhidrogén-genetikai sor legvégső állapotát 
ragadja m eg — a kutatás a szénhidrogén-gené- 
zis teljes folyam atát, a  keletkezést, vándorlást 
és felhalmozódást is átfogja. így alakul ki egy 
új kutatási koncepció, amely folyamatkövető 
jellegéből következően a térbeliségre és az idő
beliségre egyaránt támaszkodik, és a kutatás 
HOL kérdése m ellett a MIKOR, MIÉRT, MENY
NYI kérdésekre is választ akar adni.

A szénhidrogén-keletkezés, migráció, felhal
mozódás részfolyamatokat az időben végbemenő 
medencefejlődés folyam ata kapcsolja össze. A 
rekonstrukciós kutatási módszer tehát a meden
cefejlődés adott időpontjaiban vizsgálja az egyes 
részfolyamatokat, az azokat meghatározó fizikai, 
kémiai, m echanikai állapotokat. A vizsgált idő
pontokhoz tartozóan a részfolyamatok e pilla
natfelvételeit a keletkezés — migráció — fel
halmozódás folyam atsornak megfelelően kap
csolja össze. Egy-egy medence szénhidrogén
genetikai rekonstrukciója a pillanatfelvételek 
szisztematikus egymáshoz rendeléséből alakul 
ki.

A folyamatkövető kutatás információs lépcsőit 
és a megismerési szintek egymásraépülő kapcso
la tá t m utatom  be az 1. ábrán. A jelenre vonat
kozó, ún. „statikus” alapadatok — rétegfizikai, 
kőzetfizikai, geotermikus, tektonikai, rétegtani, 
litológiai, szervesgeokémiai viszonyok, stb. — 
felhasználásával jellem ezhetjük a  vizsgálandó 
földtani egységet, pl. egy üledékes medencét. A 
kom pakciótörténetet is figyelembe vevő süllye
déstörténet m egállapítása lehetővé teszi, hogy a 
jelenre vonatkozó statikus alapadatokat időben 
végbemenő részfolyamatok leírására használjuk 
fel. M eghatározhatók a paleogeotermikus, paleo- 
hidrodinam ikai viszonyok a  medence fejlődése 
folyamán. Ezek segítségével következtetni lehet 
a CH-k prirnér és szekundér m igrációjának jel
lemzőire, az egyes genetikai zónák kialakulásá
nak idő- és térbeliségére, az anyakőzetösszletek 
időben változó generáló képességére. A paleo

geotermikus és palaohidrodinamikai viszonyok 
idő és térben való összekapcsolása a medence- 
fejlődés során kialakult csapdatípusokkal meg
terem theti a CH-perspektívák előrejelzésének 
lehetőségét. Az egymásra épülő, rekonstruált 
részfolyamatok szintézise tehát a kutatásaink
hoz nélkülözhetetlen CH-földtani modell, m ely
nek megbízhatóságát a megismert, valóságos 
CH-földtani viszonyokkal folyamatosan ellen
őrizni, ill. módosítani kell.

Az elméleti modell megbízhatóságát a fel
használt alapadatok mennyisége és minősége, a 
rekonstruált folyamatok köre, és a rekonstruált 
folyamatok összekapcsolásának módja határozza 
meg. Az 1. ábrán bem utatott „információs lép
csők” többsége a neogén medencékre vonatko
zóan rendelkezésre állnak.

Az Alföld pannónia korú képződményeinek 
behatóbb és részletes vizsgálatát az ipari m ére
tűvé bővülő szénhidrogénkutatás geológiai meg
alapozása te tte  szükségessé és egyúttal lehető
vé. A pannóniai medenceüledékek rétegtani ta 
golását, kőzettani kifejlődéseinek átfogó vizsgá
la tá t és ism eretességét Kőrössy L. (1956, 1957, 
1963, 1971), Dank V. (1963, 1965), Völgyi L. 
(1965), Széles M. (1971), Mucsi M.—Révész I. 
(1975), Jaskó S. (1980) végezték el.

A magyarországi pannon képződmények lito- 
genetikai felosztása litológiai trendelemzés alap
ján  a genetikai rekonstrukció földtani modell
jé t pontosította (Szalay A., Szentgyörgyi K. 
1979). A lyukgeofizikai szelvények kőzettani 
tartalm ára alapozva Gajdos I., et. al. (1980) a 
Tiszai Formációcsoport litosztratigráfiai egysé
geit dolgozták fel. Ez a  munka, beépült az or
szág pannóniai képződményeinek átfogó litosz
tratigráfiai rendszerébe, m elyet Jám bor A. 
(1981) vezetésével a M agyar Rétegtani Bizottság 
Pannóniai M unkabizottsága állított össze. Kés- 
m árky et.-al (1981) a szeizmikus reflexiós jel
lemzők alapján a kelet-m agyarországi neogén 
depressziók rétegtani, faciológiai beosztását vá
zolták fel. A szeizmikus és litosztratigráfiai egy
ségek illesztését Pogácsás Gy.—Völgyi L. (1981) 
végezték el.

Az OKGT irányítása m ellett 1967-től jelentős 
szervesgeokémiai kutatás indult el. A kutatási 
módszerek kidolgozásában, később az eredmé
nyek értékelésében részt vettek  az SZKFI, a JÄ 
TE Ásványtani Geokémiai és Kőzettani Tanszé
kén, a MÄFI Szénhidrogén Prognózis Osztályán 
és Anyagvizsgálati Főosztályán, az MTA GKL- 
ban, valam int az Olajbányászati Kutató Labora
tórium ban (OKL) dolgozó szakemberek. Az 
eredm ények ism ertetésére, konzultációkra és az 
új kutatási irányok kijelölésére az MTA Geo
kémiai Szakbizottsága adott lehetőséget, meg
terem tve a  tudományos kutatás és az ipari al
kalmazás közvetlen, egymásra támaszkodó kap
csolatát.

E több irányú geokémiai fejlesztés eredmé
nyeit is felhasználva elemezték a  Délkelet-al
földi és a Dráva-süllyedékek szénhidrogén-kép
ződési és migrációs folyam atait (Szalay Ä.— 
Koncz I. 1980); a geológiai és geokémiai rekon
strukció szerepét a  szénhidrogén-képződési fo
lyam atok megismerésében; a genetikai zónák
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2. ábra. A  háromdimenziós, determ inisztikus, d inam ikus m odell vázlata  (D. H. W elte és M. A. Y ükler
nyom án; AAPG, 65—8, 1981.)

térbeli alakulását, a  képződés időbeli vonatko
zásait az alföldi süllyedékékre vonatkozóan 
(Szalay Á. 1982).

A szerves anyag átalakulásának előrejelzését 
szolgáló szám ítási eljárások m indegyike a  süly- 
lyedés és hőtörténet rekonstruálásából indul ki, 
a szerves anyag átalakultsági fokát az idő és hő
m érséklet egymáshoz kapcsolt kettősségére ve
zeti vissza. A Pannon medence jelenlegi hőm ér
sékletviszonyainak és neogén hőtörténetének a 
szerves anyag időbeli átalakulását leíró vizsgála
tához felhasználhatók Boldizsár T. (1978), Völ
gyi L. (1977, 1979), Bobok E.—Koncz I.—Szalay 
Á., (1982), Stegena L. et. el. (1982), Sajgó Cs. 
(1982), H orváth F. et. el. (1982) kutatási ered
ményei.

Terzaghi, K. és Peck, R. (1948) a vízzel teli
te tt agyagok tömörödésére vonatkozó ta la j- 
m echanikai elm életére tám aszkodva Hűbbért, 
M. K. és Rubey, W. (1959) dolgozták k i a fi
nomszemcsés törm elékek kom pakciójának föld
tan i vonatkozásait, bevezetve az ekvivalens 
mélység fogalmát. Az agyagos kőzetek porozitá- 
sa és az effektiv kőzetváz feszültsége, ill. pó
rusnyom ása közti kapcsolatot felhasználva, H ott- 
man, С. E.—Johson, R. T. (1965), Foster, J.— 
Whalen, H. E. (1966), Magara, K. (1978), Plum - 
pley, W. J. (1980), Alexandrov, В. L. (1980) 
m unkái alapján becsülhetők a paleopórusnyo- 
m ásértékek (Szalay Ä. 1983).

Az anomáliás pórusfolyadék-nyomás kialaku
lásának törvényszerűségeit, a neogén m eden
cékben végbemenő migrációs lehetőségeket 
Somfai A. (1976, 1980) világította meg, rám utat

va a m edencealjzati képződmények szénhidro
gén-tárolási perspektíváira.

A miskolci NME Olaj term elési Tanszékén fo
lyó kutatás kontinuum m echanikai eszközök al
kalm azásával a kőzet—folyadék—gáz rendszer 
mozgását, állapotait leíró általános modellt dol
gozott ki, am i a migrációs folyam atok rekon
struálását teszi lehetővé (Bobok E.—Szalay Á. 
1982).

Háromdimenziós, dinamikus, determ inisztikus 
kutatási módszer.

A rekontsrukciós módszer dinam ikus szemléle
tét és a  modern szám ítástechnika lehetőségeit 
egyesíti a CH -kutatás kialakulóban lévő új ku
tatási módszere, az ún. háromdimenziós, dina
m ikus determ inisztikus módszer.

A módszer felism erése az, hogy a szénhidro
gén-földtani folyam atok nyomonkövetése, idő
ben való visszaállítása az esettanulm ányok, pil
lanatfelvételek kapcsán csak egymástól elkülö
nítve oldható meg. A folyam atok azonban nem 
elszigetelten m ennek végbe, hanem  egymásra- 
hatva, hiszen legtöbb folyam at nemcsak idő
függő, hanem  kölcsönösen összefüggő is, kölcsö
nösen determ inált. A paleogeotermikus viszo
nyok nemcsak a  szerves anyag érettségét hatá
rozzák meg, hanem  befolyásolják a  pórusnyo
mást, a  pórusfolyadékok viszkozitását, stb. 
U gyanakkor a  túlnyom ásos összletek befolyá
solják a paleogeotermikus viszonyokat a hőve
zetőképesség változtatása révén. A túlnyom ás 
létrejö tte  nem csak segíti a migrációt, de a ki
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alakult nyom ásgátak lehetetlenné is teszik azt 
bizonyos irányokban.

A folyamatkövető, dinam ikus és determ inisz
tikus kutatási módszer, adott ism eretségi szint
hez tartozóan, számítógép segítségével egymás
ra  hatásában szim ulálja a  részfolyamatokat.

A dinamikus, determ inisztikus modell az is
m ert, vagy m egism ert részfolyamatokon, és azok 
közötti függőségen alapszik. Ezek a  részfolya
m atok — ha a  szénhidrogén-genezis teljességé
re vagyunk kíváncsiak — a  keletkezés, m igrá
ció és felhalmozódás teljes folyam atát át kell 
fogják.

A részfolyam atokat laboratórium i kísérlete
tek, megfigyelések, számítások során tisztázni 
kell, esettanulm ányokkal az adott terü leten  el
lenőrizni.

A részfolyamatok és kapcsolataik összessége 
képezi a dinam ikus determ inisztikus modellt. A 
jelenlegi rétegtani, litológiai, tektonikai, facioló- 
giai, stb. adatokat a geológia adja. A folyadék
mozgás irányát, sebességét, a folyadékok hid
raulikus tulajdonságait a  hidrodinam ika hatá
rozza meg. A hőáram  nagyságát, sebességét, a  
kőzetek és folyadékok term ikus tulajdonságait 
a  term odinam ika szolgáltatja. A szerves anyag 
mennyiségét, típusát, átalakultsági fokát és 
szénhidrogén-képző potenciálját a geokémia ad
ja. A dinamikus, determ inisztikus modell egy 
háromdimenziós geológiai rácsszerkezet m inden 
pontjában kiszám ítja választott helyen és idő
pontban a keletkezésre, migrációra, akkum ulá
cióra vonatkozó adatokat (2. ábra).

A folyamatkövető, rekonstrukciós kutatási 
módszer tehát csak abban az értelem ben új, 
hogy az eddigi módszerek eredm ényeit dinam i
kus, determ inisztikus rendszere szerin t asszimi
lálja, ez által a keletkezéstől a  felhalmozódásig 
átfogja szénhidrogén-genezis folyam atát. Az 
egymás m ellett lejátszódó folyam atok időbeli 
rekonstrukciójával, ezek szelvényen, térképen 
való m egjelenítésével olyan segítséget ad a geo
lógus kezébe, am ilyent eddig egyetlen módszer 
sem produkált. A m ódszert napjainkban m ár 
használják új ku tatási terü letek  kilátásainak 
megítélésére. (Welte, D. H., Yukler, M. A. 1981; 
Rouchet, J. 1980., Kuzuo Nakayama, De W itt 
C. Van Sielen 1981).

Jelenlegi ism ereteink lehetővé teszik a rész- 
folyam atok leírását. A szám ítógépi technikai 
há tté r megterem tése, az új kutatási módszert 
elfogadó, képzett szakem berek összehangolt 
m unkája a jövőben m egterem theti, a m agyar- 
országi szénhidrogén-földtani sajátosságok m iatt 
igényelt, új kutatási elmélet kibontakoztatását 
és az új kutatási módszerek alkalmazását.
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