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Geokémiai adatok értékelése segitségével harom szénhidrogén-rendszer jelenlétét lehetett megallapi-
tani a Battonya-Pusztafoldvar gerincen és annak kornyezetében. 1./ A kozépsé miocén eredetii olaj-szén-
hidrogének jelentos keészletii telepeket képeztek az aljzati tarolokban és Pusztafdldvaron az alsopannon
turbidit homokké taroloban 2./ A genetikailag az alsépannon koru Totkomlosi Mészmarga Tagozathoz
kothetd alsopannon eredetii olajok érdemi készletii felhalmozodasai nem ismertek, az olaj zome magdban
a mészmargaban lehet. 3./ Az also- és felsé-pannon sekélyebben telepiilo, tobbnyire lencseszerti homok-
ko-testek bakterialis (biogén) eredetii metant tartalmazo gaz-eldfordulasokat foglalnak magukban.

Bevezetés

Bovebb kifejtést igényelhet a szénhidrogén-rend-
szer fogalma, amely régi keletll ugyan, de ma mar alta-
lanosan elterjeddben van a szénhidrogén-kutatasban.
Ennek oka az, hogy analogias alapon jol hasznositha-
tok 1) szénhidrogén-készletek felfedezésében. A szén-
hidrogén-rendszer koncepcid elsé jelentkezése még
olaj-rendszer néven valt ismertté Dow nyoman [1, 2].
Perrodon hasznalta el6szor a szénhidrogén-rendszer-
nek megfeleld kifejezést petroleum system formajaban
[3]. Végiil a szénhidrogén-rendszer jelenlegi definicio-
ja, értelmezése Magoon nevéhez flizodik [4].

A szénhidrogén-rendszer magaban foglalja az anya-
kozetet és a beldle szarmazd szénhidrogéneket, az
olajat és a foldgazt, tovabba tartalmazza azokat a
tényezoOket és folyamatokat, amelyek az olaj- és fold-
gaz-telepek létrejottéhez és megdrzodéséhez sziiksége-
sek. Ennek a definiciénak a lényege: ismerniink kell,
hogy az olaj- és gaz-elofordulasok szénhidrogénjei
melyik anyakdzetben képzddtek. (Anyakdzetnek szo-
kas tekinteni azokat a képz6dményeket, amelyek jelen-
t0s szerves anyag tartalommal rendelkeznek, és igy —
megfeleld feltételek mellett — szamottevo, telepek 1ét-
rehozasara alkalmas mennyiségli szénhidrogén kelet-
kezik benniik.) Az emlitett genetikai kapcsolat megis-
merésére a geokémia modszerei alkalmasak, amelynek
soran példaul 6sszehasonlitjuk a felhalmozddasokban
1évo olajok szénhidrogénjeit az anyakdzetekbdl eldal-
litott extraktumok szénhidrogénjeivel. Ezt az eljarast
olaj-anyakdzet korrelacionak nevezi a szakirodalom. A
szénhidrogéneket 1étrehozo folyamatok lehetnek bak-
terialisak (biogének) és termogének. A bakterialis
folyamatokban a mikrobak jatszanak szerepet, és foleg
gaz képzddik. A termogén folyamatok soran az anya-
kézetekben 1évo szerves anyag hébomlésa kovetkezik
be megfelelden magas hémérsékleten, ami olaj- és
gaz-képzédést eredményez. A felhalmozddasok meg-
maradasa miatt sziikséges a tarolokézeteket fedd
zaroréteg, amely meggatolja, hogy a szénhidrogének a
felszin iranyaban mozogva a felszinre jussanak, és ott
megsemmisiiljenek.

A szénhidrogén-rendszereket két névvel jelolik: az
elsé az anyakdzet neve, a masodik a tarolokdzeteké.
Ezt egésziti ki egy jelrendszer, amely arra utal, hogy

milyen mértékben alatdmasztott az adott szénhidro-
gén-rendszer. Az olaj-anyakdzet korrelacioval alata-
masztott az ,,ismert” elnevezésli, amelynek jele (!). A
feltételezett jele (.), és arra utal, hogy az anyakézet
ismeretes ugyan, de olaj-anyakdzet korrelacio hianya-
ban a rendszer nem megalapozott. Végiil, a spekulativ
rendszer jele (?), amely esetben az anyakézetre és a
genetikailag hozza tartozo felhalmozodott szénhidro-
génekre vonatkozoan csak geologiai és geofizikai
ismeretek allnak rendelkezésre.

Magyarorszag olaj-és foldgaz-telepeit illetéen ez
ideig (tudomasom szerint) harom teriileten kerilt pub-
likalasra szénhidrogén-rendszer. A Nagylengyel terii-
leten végzett olaj-anyakdzet korrelacié eredménye azt
mutatta, hogy a triasz dolomit és felsokréta (rudistas)
mészkd tarolokban felhalmozodott nehézolaj a felsétri-
asz Kosszeni Margaban képz6dott [S]. Ennek megfele-
l6en a szénhidrogén-rendszer elnevezése: Kosszeni
Marga — triasz, felsékréta (!). A kovetkezo a Budafa és
Lovaszi mezokkel Osszefiiggd szénhidrogén-rendszer,
amelynél Budafa esetében a felsé badeni, Lovaszinal a
karpati anyakézetek szénhidrogénjei képeztek akku-
mulaciokat az alsépannon homokkd-tarolokban [6].
Az itt meghatarozott szénhidrogén-rendszerek elneve-
zése a Budafa mezore felsd badeni — alsopannon (1), a
Lovaszi mezdre karpati — alsopannon (!). Az Algy6-
telepek keletkezésével foglalkozé publikacio szerint az
aljzatban, az alsopannon és felsGpannon tarolokban
felhalmozodott szénhidrogének egyontetiien a kozépso
miocén anyakézetekben képzddtek [7]. A szénhidro-
gén-rendszer elnevezése ez esetben: kdzépsé miocén —
aljzat, alsopannon, felsépannon (!).

A Battonya-Pusztafoldvar gerinc teriiletén mar
1941-ben megindult a furdsos kutatas Totkomlos térsé-
gében. Az 1958-1975 idészakban jelentds készletii
telepeket tartak fel Pusztafoldvar, Battonya, Mez6he-
gyes-Végegyhaza, Pusztasz616s teriileteken. Emlitésre
méltok a késobbi kutatasi tevékenységrol szold dssze-
foglalok [14] [15]. Feltételezett szénhidrogén-rend-
szerrdl késziilt publikacié ezen a teriileten, amelynek
megnevezése Totkomlos — Szolnok (.) [8]. Csak feltéte-
lezett lehetett a szénhidrogén-rendszer ez esetben, mert
olaj-anyakodzet korrelacio akkor még nem késziilt.
Tekintettel arra, hogy akkoriban elegend6é szamu adat
csak az alsépannon Totkomlosi Mészmarga Tagozat
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anyakozet-jellegét tamasztotta ala, a szénhidrogén-
rendszer anyakdzeteként a Totkomldsi Mészmarga
Tagozatot nevezték meg, tarolokézetként pedig az also-
tartozo turbidit homokkd tarolot. Az azota 1ényegesen
meggyarapodott geokémiai adatok segitségével megki-
sérelhetd ennek a cikknek a keretében a Battonya-
Pusztafoldvar gerinc szénhidrogén-rendszereinek meg-
hatarozasa illetve pontositasa.

Az olaj-el6fordulasok eredete

A vizsgalt olaj-eléfordulasok elhelyezkedését az 1.
dbra szemlélteti. Az értékelés alapjaul a 103 olajminta-
bol késziilt elemzések szolgaltak a kdvetkezd 19 olaj-
eléfordulasbol: Battonya (Bat), Battonya K (BatK),
Csanadalberti E (CsalE), Csanadapéca (Csa), Kaszaper
D (KaszD), Kevermes (Kev), Magyarbanhegyes (Mbh),
Magyarbanhegyes K (MbhK), Medgyesbodzas (Med),
Medgyesegyhaza (Medgyes), MezOhegyes (Mh), Mez6-
hegyes Ny (MhNy), Nagybanhegyes (Nbh), Pitvaros E
(PitE), Pusztafoldvar (Pf), Pusztasz6l6s (Psz), Totkom-
16s (T), Totkomlos D (TD), Végegyhaza Ny (VégNy).

A teriileten két anyakdézet jOhet szamitdsba: a
kozépsd miocén (badeni) pelitek és az alsépannon
Toétkomlosi Mészmarga Tagozat. A Drava-medencében
meg lehetett kiillonbdztetni a kdzépsé miocén és az
alsopannon anyakdzetekben képzodott szénhidrogéne-
ket biomarkereik segitségével [9]. (A biomarkerek,
vagy mas néven fosszilis molekulak az iiledékképzddés
iddszakaban mar jelenlévé illetve annak soran létrejott
szerves anyagban el6fordul un. maradvany-szénhidro-
gének, amelyek némelyike az eredetre jellemzd.) A
kozépsé miocén anyakdzetekbdl extrahalassal el6alli-
tott szerves anyag, az extraktum jelent6s oleanan-tarta-
lommal rendelkezett: oleanan-hopan aranya (OL) nagy,
hopan-szteran aranya (H/S) kicsiny volt. Ezzel szem-
ben az alsépannon anyakdzetek szénhidrogénjeit
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1. abra: Olaj- és gaz-elofordulasok elhelyezkedése

2. abra: Az olaj-anyakozet korrelacio eredménye

oleanan-hidny jellemezte, tovabba hopan-szteran ara-
nyaik sz¢lséségesen nagyok voltak.

Az egymashoz hasonld, illetve az egymastol eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezd tin. genetikai csoportok
egzakt megallapitasara az agglomerativ hierarchikus
klaszter analizis alkalmas. A Battonya-Pusztafoldvar
teriilet olajainak és anyakdzeteibdl eldallitott extraktu-
mainak OL és H/S adatai kertiltek Osszehasonlitasra
klaszterezéssel. Az ily moédon végrehajtott olaj-anyakd-
zet korrelacio két csoportot eredményezett (2. dbra). A
két csoport median-értékei lényegesen kiilonboznek
egymastol. (A median-érték az egymastol eltérd geneti-
kai csoportokhoz tartozé adatok nagysag szerint rende-
zett halmazanak k6zépso eleme.) Az egyik csoport OL
értékeinek medianja nagy, és a hozzatartozé H/S érté-
keké kicsiny. Ebben a csoportban az olajok mellett csak
a kozéps6 miocén anyakodzetek extraktumai szerepel-
nek. Igy az ide tartozo olajok kozépsé miocén eredetii-
ek. A masik csoport oleanan-hianyos, és a H/S értékek
medianja szélsdségesen nagy. Ebben a csoportban az
olajok mellett csak az alsopannon Totkomldsi Mész-
marga Tagozat extraktumai vannak. Az ide tartozé ola-
jok tehat alsopannon eredetiiek.

A teriilet olaj-el6forduldsai eredetiik szerint tehat
kétfélék: kdzépsé miocén és alsopannon eredetlick. A
kozEépsd miocén eredetli olajok dontd tobbsége az alj-
zatban illetve az aljzattal kozvetlenil Osszefiiggd
Békési Formacioban helyezkedik el. A jelent6s készle-
tekkel rendelkez6, kozéps6 miocén eredetii olaj-el6for-
dulasok — egy kivételtdl eltekintve — mind az aljzati
vagy azzal Osszefliggd tarolokban halmozodtak fel.
Kivételt képez Pusztafoldvaron az als6pannon
Szolnoki Homokké Formaciohoz sorolhato, kiékel6do
turbidit homokkd-tarold. Az alsépannon eredetii olajok
nem képeztek jelentds készleteket, és tobbnyire maga-
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ban az anyakdzetben, a Totkomlosi Mészmarga Tago-
zatban vannak, illetve a vele k6zvetleniil érintkezé mio-
cén, vagy aljzati tarolokban.

A gaz-eléfordulasok eredete

A gaz-el6fordulasok a kovetkezd 6t elofordulassal
gyarapitjak az el6zéekben részletezett olaj-el6fordula-
sokat (1. dbra): Battonya E (BatE), Dombegyhéaza
(Domb), Pitvaros D (PitD), Totkomlés E (TE), Tot-
komloés K (7K).

A gaz-el6fordulasokat nem lehet olyan konnyen
anyakézeteikhez rendelni, mint az olaj-el6fordulasokat.
Sziikséges lenne ugyanis az anyakézetek gazainak vizs-
galata, ami technikailag sokkal bonyolultabb, mint az
olaj-szénhidrogéneket is tartalmazo extraktumok eléal-
litasa a kézetekbol, €s a benniik 1év6 olaj-szénhidrogé-
nek vizsgalata. A gazok esetében a tobbi szénhidrogén-
hez képest nagy koncentracioban jelenlévé metan
szénizotoparanyara korlatozodik a genetikai viszonyok
megismerésének lehetdsége. (A szénizotoparany a szén
két stabil (nem radioaktiv) izotopjanak, a 13 tomegsza-
mu, ,,nehezebb” C13-nak és a 12 tomegszamu, ,,kony-
nyebb” Cl2-nek az ardnya, amelyet egy kalibralo
anyag (PDB standard) szénizotoparanyatol mért eltérés
ezrelékében (ppt) adnak meg.) A metan szénizotop-
aranya alkalmas arra, hogy megkiilonboztessiik a bak-
terialis eredeti biogén metant a kézet szerves anyaga
hébomlasabol szarmazd termogén metantol [10]. A
bakterialis eredetli metan izotoposan igen konnyd,
szénizotoparanya — 50 ppt és ennél nagyobb negativ
érték. A termogén metan izotdposan nehezebb: szén-
izotoparanya — 50 ppt-nél kisebb negativ érték.

A metan szénizotoparanyat illetben 123 adat allt
rendelkezésre a teriiletr6l. Célszeriinek mutatkozott a
kovetkezd tarolok szerinti értékelés: aljzat illetve a
vele kozvetleniil 0sszefiiggd tarolok, a Totkomlosi
M¢észmarga Tagozat (Pllmm), tovabbd az e feletti
alsopannon és felsdpannon tarolok (P1 hkd). A 3. dbra
az emlitett tarolo-csoportokhoz tartozd metan szén-
izotoparanyanak és C2+ tartalmanak median-értékeit
szemlélteti. (Az etan és az ennél nagyobb szénatom-
szamu gaz-komponenseknek az 6sszes szénhidrogén-
re vonatkoztatott aranya, a C2+ érték Osszefiigg a
gazok metanjanak bakterialis illetve termogén erede-
tével, mert a bakterialis folyamatok soran mar az etan
is csak nyomokban képzddik.) Lathatd, hogy az also-
és felsG-pannon homokkd tarolok (Pl hké) metanja
bakterialis eredetiit is tartalmaz, és a C2+ tartalom ala-
csony. Emlitésre mélto, hogy az 500-1100 m mélység-
intervallumba esd, féleg felsdpannon tarolokban 1évo
metan szénizotoparanya — 60 és ennél nagyobb nega-
tiv érték, tovabba a C2+ tartalom igen kicsiny, 0,0-
0,5% intervallumi. Ezeknek a gazoknak a metanja
kizarolag bakterialis eredetlib6l all. A bakteridlis ere-
detii metant tartalmazo6 pannon homokkovek gazkész-
lete jelentds, a teriilet megismert szénhidrogén-készle-
tének 29 szazalékat teszi ki. A Totkomldsi Mészmarga
Tagozat (Pllmm) és az aljzati tarolok metanja

termogén eredetii, és C2+ tartalmuk is joval nagyobb.
A gazok széndioxid-tartalma a pannon homokkdvek-
ben és a Totkomlosi Mészmarga Tagozatban kicsi, a
10%-ot sem éri el, az aljzati tarolokban viszont nagy,
60% koriili (4. dbra). Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy az aljzati tarolok migracios kapcsolatban vannak
az aljzatbdl szarmazo széndioxiddal, amely szervetlen
eredetii, a karbonatos kdzetek regionalis metamorfozi-
sanak terméke [11].

3. abra: A metan szénizotop ardnya és a termogén rész
(C2+%)

4. abra: A metan szénizotoparanya és a széndioxid-
tartalom
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Az olaj-el6fordulasok termikus érettsége

A termikus érettség ismerete azért fontos, mert
segitségével megbecsiilhetd, hogy a migracids tapterii-
let milyen mélységig terjedhetett, tovabba van-e 1énye-
ges kiilonbség az olaj-el6fordulasok termikus érettségé-
ben, végiil 6sszhangban van-e az olaj konnyti és nehéz
részének érettsége.

Az olajok konnyii részének érettségére az izoheptan
(IHP) index jellemz6. Az izoheptan index a 7 szén-
atomszamu (C7) izoalkanok és cikloalkdnok aranya.
(Az izoalkanok az egyenes, elagazatlan szénlanc nor-
mal alkanoktél eltéréen elagazo szénlanccal rendelkezd
szénhidrogének. A cikloalkdnok pedig gylriis telitett
szénhidrogének, amelyek példaul a benzoltdl eltérden
kettds kotést nem tartalmaznak.) Az IHP index az érett-
ség novekedésével né. Thompson [12] a kdvetkezd
érettség-fokozatokat nevezte meg, ahol az IHP index
0,8 alatti (éretlen), 0,8 — 1,2 kozotti (alacsony
érettségil), 1,2 — 2,0 kozotti (érett) és 2,0 feletti (igen
érett). Az olajok nehéz részének érettségét a ,,T” jeltd
paraméter jellemzi, amely a biomarker elemzések ered-
ményeibdl szamithatd, és a triaromas szteroidok
hébomlasaval fiigg dssze. A ,,T” adat az alacsonyabb
szénatomszamu (C20, C21) triaromas szteroidok ara-
nyat (%) jelenti az Osszes triaromds szteroidra vonat-
koztatva. A ,,T” adatok 0—100% intervallumban valtoz-
nak, a nagyobb szazalék-értékek a termikusan érettebb
nehéz részre utalnak.

Az 5. dbra négy tarolo-csoport Osszetartozo IHP és
T median-értékeit szemlélteti. A négy tarolo-csoport a
kovetkezd: aljzat, miocén (M) tarolok, az alsépannon
Toétkomlosi Mészmarga Tagozat (Pllmm), a Puszta-
foldvar teriilethez tartozo, szintén alsépannon Szolnoki
Homokké Formacio (Pf). Lathatd, hogy mindegyik
tarol6-csoportban az olajok nehéz része alacsony termi-
kus érettségii: a,,T” paraméter legfeljebb 30%. A kony-
nyl rész érettségére jellemzo IHP index alacsony érett-
séget jelez a miocénben (M), a Totkomlosi Mészmarga
Tagozatban (Pllmm) és a Pf jeli taroloképzod-
ményben. Ezeknél a nehéz és konnyli rész érettsége
megfelel egymasnak, és egyontetiien alacsony érettsé-
get mutatnak, ami a migracios tapteriilet erésen korla-
tozott voltara, kozel autochton helyzetre utalnak. Az
aljzati tarolokban az alacsony érettségii nehéz részhez
igen érett konnyt rész tarsul. Ez esetben a migracios
tapteriilet nagy, és nagyobb mélységek felé is kiterje-
dé. Algy6hoz hasonloan itt is feltételezhetd, hogy a
migracié két 1épcsOben mehetett végbe: elészor az
alacsony érettségii konnyi és nehéz résszel rendelke-
70 olaj halmozoédhatott fel a kdzvetlen kornyezet
anyakdzetei altal 1étrehozott szénhidrogénekbdl. Ezt
késébb a tulnyomas altal felrepesztett érettebb anya-
kézetek konnyli szénhidrogénekben disabb, maga-
sabb érettségli fluidumai kovethették [7]. Egyediil a
Totkomlosi Mészmarga Tagozat (P11mm) szénhidro-
génjei alsopannon eredetiiek, az aljzati, miocén (M)
¢és a Pf jelii tarolok szénhidrogénjei kozépsé miocén
anyakdzetekbdl szarmaznak.

5. abra: Olajok konnyii és nehéz részének érettsége

Szénhidrogén-rendszerek

Az olaj-anyakdzet korrelaciéo eredményei, a gaz-
eléfordulasok eredete és az olaj-eléfordulasok termikus
érettsége alapjan a kovetkezé harom, A, B és C jellel
ellatott szénhidrogén-rendszer jelenléte vazolhato a
Battonya-Pusztafoldvar gerincen és annak kérnyezeté-
ben (6. dbra):

— Az ,,A” rendszer olaj-el6fordulasai kozépsé miocén
eredetiick. Taroloik a kovetkezok: aljzat, miocén (M),
alsopannon turbidit-homokké (Pf). Ennek megfeleléen
ezen szénhidrogén-rendszernek a jeldlése: kozépsé mio-
cén — aljzat, miocén, alsopannon (!). A 2 km-nél kisebb
mélységben 1év0 aljzati tarolokban van a megismert olaj-
készletek donto tobbsége. A telepek feltoltodése két 1ép-
csében mehetett végbe. Ez esetben a migracios tapteriilet
elég nagy lehetett, és az elmélyiilés iranyaban messze
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6. abra: Szénhidrogén-rendszerek
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terjedhetett. A miocén tarolok mar olyan helyzetben is
tartalmaznak kevés olajat, ahol az aljzat mélysége a 2
km-t meghaladja. Pusztafoldvar kiékel6do alsopannon
turbidit homokké-taroldja (Pf) csak ugy tartalmazhat
k6zEpso miocén eredetii olajat, ha vet6t tételeziink fel. A
vetd teremthetett migracidés kapcsolatot a Totkomlosi
Mészmarga Tagozaton keresztiil a kozépsd miocén anya-
kozetekkel. Sokkal egyszeriibb lett volna a migracios 1t,
ha a turbidit homokko-taroloba a fekiijét képezd Tot-
komlési Mészmarga Tagozat altal 1étrehozott olaj keriil-
hetett volna. Olaj-anyakdzet korrelacié hianyaban ezt
tételeztiik fel korabban [8]. A turbidit homokk&-tarold
gaza alacsony széndioxid tartalmu: nincs migracios kap-
csolatban az aljzattal, ahol a gazok nagy széndioxid tar-
talommal rendelkeznek. Indokoltan feltételezhetd tehat,
hogy a turbidit-tarold olaja a k6zépsé miocén anyakézet-
test aljzattal nem érintkez0 fels6 részébol szarmazik.

— A ,,B” rendszer olajai a Totkomlosi Mészmarga
Tagozathoz kotheték, igy alsépannon eredetiiek. In-
dokoltan feltételezhetd, hogy a Totkomlosi Mészmarga
Tagozat nemcsak anyakézet, hanem — repedezettsége
okan — egyuttal tarol6 is. Ezért ez esetben az anyakd-
zetbdl kiinduld migracié erdsen korlatozott lehetett,
autochton helyzet allhatott el6. A szénhidrogén-rend-
szer jelolése ennek megfeleléen: Totkomlosi Mészmar-
ga Tagozat — Totkomlosi Mészmarga Tagozat (!). Je-
lentds, hagyomanyos modon kitermelhetd készleteket
ezek az olajok nem képeztek, a mészmargaban 1év6 olaj
(shale oil) kinyerése a nem-hagyomanyos szénhidrogén
el6fordulasoknal alkalmazhatdé modszerekkel tiinik
sikerre vezetonek.

— A ,,C” rendszer csak gazokbol all, amelyeknek
metanjaban bakterialis eredetli is van illetve a metan
egésze bakterialis eredetii. Taroloik also- és felsé-pan-
nonok, térbelileg sok esetben minden iranyban korlato-
zottak, lencseszerii képzédmények. A szénhidrogén-
rendszer el6irt jelolése itt nem alkalmazhato, hiszen a
hagyomanyos értelemben anyakdzet nincs. A metan-
termeld mikrobék a porusok vizében oldott allapotban
1évo széntartalmti vegyiileteket (hidrogén-karbonatot,
széndioxidot, acetatot) alakitanak at metanna anyagcse-
réjiik soran. Ezeknek az indokoknak a figyelembevéte-
Iével ennek a szénhidrogén-rendszernek a megnevezé-
se: bakterialis (biogén) gazrendszer. A bakterialis gaz-
rendszer kialakulasara nézve elképzelésem szerint két
lehet6ség van, illetve azok kombinacioi allhatnak eld.
Az egyik lehetGség szerint a bakterialis metant tartal-
maz6 gaz-telepek ott alakultak ki, ahol a medence vala-
mikor mélyebben volt, és késébb kiemelkedett. Ebbol
adodoan feltételezhetd, hogy a mikrobak altal termelt
metan koncentracioja a vizben a kiemelkedést megel6-
z6en nem lehetett tal nagy. A szabad gazfazis akkor ala-
kulhatott ki, amikor a kiemelkedés soran bekovetkezd
nyomas-csokkenés miatt a porusok vize metanra nézve
telitetté valt. A Toétkomlosi Mészmarga Tagozat szerves
anyaganak érettsége Battonya K teriileten 970 m mély-
ségben azonos a gerinc-vonulat peremén 2400 m mély-
ségben mérttel. Ez a tény arra utal, hogy a Battonya K
teriilet helyzetében a medence kiemelkedése (inverzio-

ja) igen jelentds, akar 1000 méternél nagyobb lehetett.
Tovabb4, szeizmikus és tektonikai értelmezések alapjan
a kiemelkedés mértéke a Battonya-Pusztafoldvar gerinc
tetd-részén 1500-1600 méterre becsiilt volt.[13] A
masik lehetéség abban rejlik, hogy a bakterialis erede-
tll metan vizben oldott allapotban vertikalis migraciora
képes, még a peliteken keresztiil is. A vertikalis migra-
ci6 soran a mélyebbrdl migralé metan elegyedik a seké-
lyebben fekvé képzoddményekben képzodottekkel, igy
megnoveli az azokban 1év6 viz metan-tartalmat. A ver-
tikalis migracié addig folytatodik, amig a vizben oldott
metan-tartalom el nem éri az adott viszonyoknak meg-
felel6, metanra vonatkoz6 vizben vald oldhatdsagot.
Ekkor gazfazis keletkezik, és a kétfazisu rendszer
(viztgaz) mar nem képes a peliteken atszivarogni:
megindul a telepképzodés.
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Magyar Nyersanyag Ipar 4.0
A miskolci innovacio élen a robotizaciéban

Mikozben hasztalan varunk arra, hogy a beharangozott
hazai energiastratégiak és szakmapolitikai elképzelések elér-
kezzenek a megvalositas kiiszobére, a Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudomanyi Kara teljes gbzzel folytatja felké-
sziilését a nyersanyaghordozok el6teremtésének 4.0, sét 5.0
szakaszara. A hazai palyak még hasznalhatatlanok, a felké-
sziilés jelent6s részben kiilfoldon folyik. Példaul az
UNEXMIN projektben (http://unexmin.eu).

Talan utopisztikusnak tlinik, de miskolci kutatok élen jar-
nak a kontinens asvanyi nyersanyagaihoz kapcsolhat6 tech-
nologiai fejlesztések teriiletén. Ilyen példaul ennek az idén
zaruld projektnek a koordinalasa, amelyben szamos orszag
(Finnorszag, Egyesiilt Kiralysag, Portugalia, Szlovénia,
Spanyolorszag) és eurdpai szervezet (EFG) kozosen dolgo-
zik a kontinens nehezen elérhetd asvanyi nyersanyagainak
majdani termelésbe vonasaért. A felhagyott banyahelyek
jelentds része ugyanis viz alatt van. Ezekben az esetekben
nem a koltséges és idorablo, kornyezetterheld viztelenités,
hanem egy viz ala meriilé adatgyijt lehet a kézenfekvo
modern megoldas. A veszélyessége miatt emberek kiildése
ezekbe az elarasztott térségekbe szoba sem johet, a feladat
megoldasara robotok viszont képesek lehetnek.

Az egyik fejlesztési cél lett ezért olyan viz alatt is lizem-
képes intelligens robotok fejlesztése, amellyel elarasztott
foldalatti térségek allapotardl, falain talalhatod kézet, ércek
kémiai Osszetételérdl és fizikai tulajdonsagair6l informacio
nyerhetd. Ez a robot a fejleszté munka els6 szakaszaban mar
megsziiletett, til van a létrehozas nehézségein, megtanult
mertilni, t4jékozodni, és most tanoncidejét tolti egyre valo-
sagosabb koriilmények kozott. Neve is van: UX-1A.

Az Uszoétest kialakitasaban a tengeralatti banyaszati fej-
lesztésekben gyakorlott portugalok, a banyaszati adaptacio-
ban a finn kutatok, a mélységi banyahelyek biztositasaban
angliai, szlovén, finn és portugal szervezetek vettek részt. A
magyarok a szakmai elektronika kiépitésének feladataiért
felelosek, illetve a teljes projekt iranyitasat végzik.

Ez az innovacié a szakmakdziség minden szépségét és
problémajat felvonultatja. Szoftverfejleszték szivesen dol-
goznak ilyen feladatokon, no de gumicsizmaban, fejlampa-
val? Mérnokok terveznek viz alatt mozgé szerkezeteket, no
de ismeretlen akadalyokkal teli, félig beomlott banyatérsé-

gekre hogyan késziiljenek fel? Hogyan reptessenek finnor-
szagi kutatokat Portugalidba magyar kdzbeszerzési szaba-
lyok mellett? Néhany csupan azokbol a nehézségekbdl, ame-
lyekre valaszt kell talalniuk. Kozben ketyeg a projekt oraja,
ha lejar, a finanszirozasnak is vége. Ezért kiizd néha almat-
lansaggal dr. Zajzon Norbert geologus, egyetemi docens, a
projekt koordinatora, megvaldsitasért felelGs vezetdje.

Az immar két példanyban 1étez6 prototipus robot ekdz-
ben a nehézségek dacara zavartalanul késziil, s szamos pro-
bameriilésen mar sikeresen til van. Meriilt el6szdr uszome-
dencében, majd a finn Kaatiala foldpat-pegmatit banyaban, a
szlovéniai Idrijaban egykori higanytermel6 helyen, a portu-
gal Urgeirica uranium banya elarasztott f6ld alatti térségei-
ben. Jelenleg a kétszaz éve vizzel elarasztott angliai Ecton
rézbanyaban folynak a terepi tesztmeriilések. Az utolso
meriilésekre a projekt keretén beliil pedig a Budapest belva-
rosa alatt talalhatd Molnar Janos-barlangban keriil sor a nyar
soran. Akaratlanul is szimbolizélja ez az innovacio a konti-
nens méretli Osszefogasban rejld, massal nem poétolhatd
plusz erét és lehetdséget.

A projekten keresztiil mi, mélyszinti banyakra vagyakozo
magyar banyaszok és geologusok egyre tobbszor keriiliink a
kontinens, s6t a vilag hircsatornainak cimoldalara, akarcsak
most, amikor mas veretes fejlesztésekkel a német Freibergi
Miiszaki Egyetem és az amerikai Colorado School of Mines
szintén fejlesztés alatt allo robotjaival egy sorban szerepel az
UX-1 (https://eos.org/features/underground-robots-how-
robotics-is-changing-the-mining-industry). Akiket koze-
lebbrdl is érdekel a robot, videdokon is kovethetik a fejlesz-
tés egyes stadiumait, a https://www.unexmin.eu/ weboldalrol
indulva. Dr. Zajzon Norbert
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