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1. Bevezetés

Napjainkban a szénhidrogén telepek kutatdsa a készletek fogyatkozo szama, és tarsadalmunk
energiahordozok iranti novekvo igénye miatt egyre inkabb el6térbe keriil és egyre nagyobb
kihivasokat jelent. Nagy konvencionalis felhalmozddasok felfedezésére mar nem igen lehet

szamitani, az olajcégek mind inkabb a nem konvencionalis telepek kutatasara koncentralnak.

Az olajhidrogeologiai kutatds lehetéséget nyujt 01 telepek kutatasara és a felfedezett telepek
pontosabb lehataroldsara is. Ennek ellenére az eljaras alkalmazasara vilagszerte is igen kevés
publikalt példa van, mig ilyen jellegli vizsgalat Magyarorszagon eddig nem tortént. A
legismertebb és legjobban dokumentalt esettanulmanyok az Amerikai Egyesiilt Allamokbol

(Texas, Wyoming) szarmaznak.

Ezt a mddszert alkalmaztam Berekfiirdo, Kunmadaras térségére. A teriileten korabban tortént
hidrogeoldgiai céli értelmezések nyoman TDK munkdm sordn olajhidrogeologiai

vizsgalatokat végeztem. Ehhez az tigynevezett ,,UVZ” mddszert alkalmaztam.

A teriileten két potencialis rezervoar réteg van: a Szolnoki Formacid, és az Algydi Formacion
beliil egy homokosabb, jo vizvezetd réteg. Az értelmezés az utdbbi rétegre késziilt, melyhez
rezervoar tetd térképet és kiillonbozoé potencidltérképeket készitettem. A modszer ugyanis a

szénhidrogének potencial minimumainal jeloli ki a legvaldsziniibb felhalmozodasi helyeket.

Munkam sordn célom, hogy a kordbban felallitott hidrogeologiai modellt potencial
térképekkel is alatamasszam, a foldgazmez6 elhelyezkedését olajhidrogeologiai

vizsgalatokkal magyardzzam, ezzel az UVZ modszer alkalmazhatdsagat vizsgaljam.



2. Olajhidrogeologiai elméleti hattér

Az olajhidrogeolégia hidrogeolégiai modszerekkel kutat szénhidrogének utan. igy segitséget
nyujt a felszin alatti vizaramlas okozta szénhidrogén migracié vizsgalatdban, hidrodinamikus

kozegben a szénhidrogén csapdazodas megértésében.

2.1 Migracios folyamat

A szénhidrogének a felszin alatt kiilon fazisként, vagy a vizzel egyiitt is mozoghatnak.
Elkiiloniilt fazisként is azonban vizes kézeteken haladnak keresztiil, igy mindkét esetben
mozgasukat jelentdsen befolyasoljak a kornyezé felszin alatti viz dinamikai viszonyai. A
szénhidrogének 6 kiilonbozd 4llapotban képesek migralni. Olaj-, vagy gazbuborékok
formajaban; folyamatos olaj-, vagy gazfazisban; kolloidalis, vagy micellaris oldatokként;
valddi molekularis oldatokként; kdolajként, szerves anyag vazban; oldhatd szerves anyagként

(Téth, 1988).

crer

kolesondsen kizarok, onmagukban és egyiitt is miikddhetnek, jelentdségiik idében és térben
valtozik egy fejlddd0 medencében. A hajtdéerdk energidjanak forrdsa lehet: a kozetek
kompakciodja és rugalmas tagulasa; a felhajtoerd; a gravitacio fedett tarozé rétegekben, vagy
vizvezetokben, vagy regiondlisan fedetlen kdzetegységekben; a gaztagulds; a folyadékok

hétagulésa; a szénhidrogének molekularis difftizidja; ozmozis (Toth, 1988).

2.2 Csapdazodas

A legfontosabb tényezdk, melyek a szénhidrogének csapdazodasat eléidézhetik: a pérusméret,
homérséklet és/vagy nyomas csokkenés, valamint a porusviz sotartalmanak névekedése. Az
aramlas iranyaban torténd porusméret csokkenés mechanikai sziirést okozhat, vagy a
kapillaris nyomas megvaltozdsa révén okozhatja a szénhidrogének csapdazodasat. A
szénhidrogének oldatban maraddsaban a nyomasnak és a hdmérsékletnek nagy szerepe van,
éppen ezért ha a migracio6 soran ezek a paraméterek csokkennek az az olaj és a gaz viztdl valod
szételegyedését okozhatja. Ilyen szitudciok altalaban ott jonnek létre, ahol a laterdlis aramlas
felfel¢ iranyuldva valik. A szénhidrogének szételegyedésének masik lehetséges oka a porusviz
sotartalmanak novekedése. Ez leggyakrabban konvergéald dramlasok esetén fordul eld, melyek

altalaban felaramlasi zéndkhoz kapcsolodnak (Toth, 1988).



A fluidum csapdazodas alapveté dinamikai feltétele a folyadékpotencial minimum megléte
(Hubbert, 1953). Ez harom f6 esetben alakulhat ki: ha nincs vizaramlas, hidrosztatikusak a
koriilmények; egyiranyu vizaramlas esetén; €s ellentétes iranya aramlasok esetén. Statikus
allapotban az egyetlen hajtoerd, ami a fluid részecskékre hat, a felhajtoerd. Ennek minimuma
egy durvaszemcsés Osszlet fels hataran lesz, igy ahhoz, hogy a feljebb levé finomszemcsés
rétegeken keresztiilhaladjanak a folyadékok mas hajtéerdk is sziikségesek lennének, igy a
fluidumok csapdazodni fognak. A konvergalé majd irdnyt valtoztatd aramldsok hatasara
kialakuld csapdakat soroljuk a hidraulikai csapdak kozé. Ilyen ellentétes iranyt aramlasok
esetén fluid-potencial minimumok szerkezetek nélkiil is kialakulhatnak valamilyen sziiré
mechanizmus (Kapillaris nyomas; poérusméret, T és/vagy p csokkenés; sotartalom ndvekedés)
segitségével. A hidrodinamikai csapdazdodas 1étrejottéhez egyirdnyll aramlas is elegendd. A
stiriségkiilonbségbdl fakaddan a gaz és az olaj aramlasi iranya a vizétol eltérd lesz. Ennek
kovetkeztében, ha az aramlasi utvonalon valamilyen csapdazodasra alkalmas szerkezet vagy
kisebb permeabilitasu szakasz talalhatd, akkor a szénhidrogéneknek potencial minimuma

alakulhat ki, igy felhalmozodhatnak, mig a viz tovabbhalad (T6th, 1980).

Kiaramlasi teriileteken, kilonbozé aramlasi rendszerek talalkozasanal az aramvonalak
Osszetartanak, a viz altal szallitott szénhidrogének laterdlisan nem szabadulhatnak el. A viz
felfelé aramlasa a rétegek porusméret csokkenése esetén is lehetséges (Toth, 1995), azonban
az ilyen szitudciok a membranfiltracio €s a kapillaritas miatt a szénhidrogéneknek akadalyt
jelentenek, igy a csapdazodéasukat idézik eld. Bearamlasi teriileteken a fluid-potencial
sugariranyban kifelé¢ csokken. A lefelé aramlo viz kiilonbozd faciesti rétegeken halad
keresztiil. El6fordulhat az a szituacio, hogy a vizben jelen levé szénhidrogének nem képesek
legy6zni azt az ellenallast, melyet ez a valtozas okoz, és a lefelé aramlo viz egyes agai kozt
felhalmozodnak. Ez a fajta felhalmozdodas sokkal ritkdbb, mint a konvergalo fluidumok esetén

(Téth, 1988).

Hidraulikai csapda kialakulhat, egy szarazfoldi eredetli gravitacios aramlas, és egy kontinens

felé iranyuld kompakcids dramlas talalkozasanal is (Toth, 1988).

2.3 Hidraulikus szénhidrogén migracio hidrogeologiai kovetkezményei

A hidraulikus szénhidrogén migracio alapja, hogy a felszin alatti vizek az iledékes

medencékben lokalis, intermedier és regionalis aramlasi rendszerekben mozognak. Az



aramlasi rendszerek kiilonb6z6 szakaszain a felszin alatti viz kiilonb6z6 tulajdonsagokkal bir,
¢s az egyes részekre jellemzO jelenségeket okoz. Bizonyos jelenségek a szénhidrogén
migraciés utvonalakhoz ¢s a felhalmozddasokhoz kothetok. Maguk a szénhidrogén

felhalmozodasok pedig a felszin alatti vizdramlasok megnyilvanulasai.

A felszin alatti vizek a szénhidrogén molekuldkat mar meglevd felhalmozddasokba
szallithatjak, de a meglévod akkumulacidkat el is moshatjak. A részecskéket a felszin kozelbe
szallithatjdk ¢és 1igy a felszinen mikroszivargasokat, olajforrasokat, katranygodroket

alakithatnak ki (T6th, 1988).

2.4 Szénhidrogén migraciohoz és felhalmozodashoz kotheté hidrogeologiai jelenségek

A szénhidrogén migraciohoz és felhalmozdodashoz kothetd hidrogeoldgiai jelenségek lehetnek
direktek és indirektek. Indirektek azok a jelenségek, melyeket olyan folyamatok alakitottak ki,
melyek a szénhidrogének csapdazodasat is eldidézhetik. Direkt jelenségek azok, melyek
kozvetleniil szénhidrogén felhalmozddasok jelenlétére utalnak (pl. olajszivargas) (Toth,

1988).

Indirekt jelz6k: Olyan fluid-potencial, vagy nyomas viszonyok, vagy az aramlasi rendszerek
olyan tulajdonsagai, melyek kidramlési teriiletre, hidraulika, vagy hidrodinamikai csapdara
utalnak. Pozitiv geotermalis anomalidk; mocsarak, sos talajok, sos vizkidramlasok; porusviz
sotartalmanak novekedése; felszin kozeli redukcid; valtakozo talajok; szulfid ércek;

radiometrikus és elektrotellurikus anomalidk (Toth, 1988).

Egyes medencékben a felszin alatti vizek aramlasa olyan erdteljes lehet, hogy a szénhidrogén
felhalmozodasok nem csak elmozdulnak az aramlas iranyaba, hanem teljesen el is
mosodhatnak, és tavolabbi helyeken felhalmozddhatnak. Ilyen esetben a rezervoar kézetben, a
felhalmozodas korabbi helyén maradhatnak olajnyomok, melyek félrevezetdek lehetnek és
csak azt bizonyitjak, hogy a teriileten kordbban volt szénhidrogén telep. Egy potencialis
szénhidrogén kutatasi teriileten a furas megkezdése elétt az UVZ modszer hatékony lehet a

lehetséges felhalmozddas athelyezddések vizsgalataban is (Dahlberg, 1985).

2.5 Szénhidrogén kutatas olajhidrogeologiai megkozelitése

Az olajhidrogeologia mddszertana, azaz a szénhidrogén kutatds hidrogeologiai megkozelitése

két alapvetd Osszefliggésen alapul. Az elsd, hogy a felszin alatti vizek a szénhidrogén
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molekulédkat olyan fluid-dinamikai szempontbol kedvezd helyekre szallithatjak, ahol azok
csapdazodhatnak, felhalmozddhatnak. A mésodik, hogy a felszin alatti vizek felhalmozodéasok
meglétét jelezhetik azzal, hogy direkt vagy indirekt jeleket szallitanak az akkumulacioktol,
olyan helyekre ahol azok detektalhatok. Indirekt modszer esetén olyan felszin alatti régidkat
keresnek a kutatok, melyek hidraulikai és hidrodinamikai tulajdonsagai kedvezdek a
szénhidrogének felhalmozddasara. A direkt modszer a direkt indikdtorokon alapul, és
megprobalja felismerni €s értelmezni a felszin alatti vizhez k6tddo jelenségeket €s tényleges

felhalmozodasokat (Toth, 1988).

A hidrogeoldgiai megkozelitést 4 problémara szoktak alkalmazni a szénhidrogén kutatasban

(Téth, 1988):

1. Olyan teriiletek felderitésére, ahol hidraulikailag kedvezdek a feltételek a
szénhidrogének felhalmozddasara.

2. A potencialisan migralt szénhidrogének térfogat becslésére.

3. A hidraulikai és hidrodinamikai csapdék helyének meghatarozasara, a mar ismert
felhalmozodasok kiterjedésének megadasara, és a felhalmozodésok kozti kapcsolatok
vizsgalatéra.

4. A direkt hidrogeologiai indikatorok felmérése és értelmezése alapjan a szénhidrogén

felhalmozodasok kozvetlen keresésére.

3. Az .,,UVZ” modszer

Az UVZ modszer a hidrodinamikai csapdazodas vizsgalatanak olajhidrogeologiai modszere.
Ez Hubbert (1953) alapelvei és matematikai egyenletei alapjan probalja feltérképezni a
kiilonbozé geologiaval ¢és hidrogeologiaval rendelkezd teriileteken a szénhidrogén
csapdazodasi potencialt, eltérbe helyezve azt, hogy az olaj- és a gdzrészecskék a vizzel
egylitt mozognak, aramlési iranyuk azonban a stirtiségiikben levd kiilonbség miatt eltér. A
modszer alapegyenleteinek megértése érdekében el0szor a felszin alatti viz mozgasanak

torvényszertségeit kell tisztazni.



3.1. A felszin alatti viz mozgasa

Azt a munkat, ami egységnyi tomegili viz egy tetszOleges pontbol a mérési pontba vald
szallitasdhoz sziikséges a viz potencialjanak nevezziik (Hubbert, 1940). A kiindulasi pontban
az elevacid zg, a viznyomads po. A mérési pontban, melyre a folyadékpotencidlt vonatkozatjuk

az elevacid z, a viznyomas p.

Igy egy egységnyi tomegii viz potencialja (Hubbert, 1940):
p—p

¢ =gz —2zy) + —2,ahol 1)
p

¢: folyadékpotencial (m?/s?)

g: gravitacios allandé (m/s?)

z: végpont elevacidja (m)

Zo: kiindulasi pont elevacidja (m)

p: viznyomas a vonatkoztatasi pontban (Pa)
Po: viznyomas a kiindulasi pontban (Pa)

p: vizsiirtiség (g/cmd).

Mivel a kiinduldsi pont tetszOlegesen megvalaszthatd az egyszeriség kedvéért ezt a
tengerszinten levének tekinthetjiik, igy Zg = 0 -val helyettesithetiink:
p—p 2)

¢ =gz+ 2,
p

Ha po az atmoszferikus nyomas, vagy viszonyitd nyomas, akkor:

¢=gz+ B (3)
P

A folyadékpotencidl értéke a mérési pontra vonatkozoan a gravitacios allando €s a mérési

pontban jellemz6 hidraulikus emelkedési magassag (h) segitségével is kifejezhetd:

b = gh (= gz + %), vagyis (4)

h=z+ £, 5)
pg



A vizdramlas a nagyobb potenciali hely feldl a kisebb fel¢ torténik.

3.2. Az UVZ maodszer elmélete

A modszer megértéséhez elséként az olaj- ¢és gazrészecskék felszin alatti kornyezetben valo

viselkedésének tanulmanyozasa sziikséges Hubbert (1953) alapjan.

Az olaj- és a gazrészecskék kezdeti diszpergalt allapotukban egy viztelitett porustérben nem
folytonos térfogati elemekként vannak jelen. Mint ilyen részecskék, mechanikus energidval
rendelkeznek, melyek egységnyi tomegre vonatkoztatott értékei alatt a folyadékok
potencialjat értjiik. Viz esetén egy adott fluidum potencialjan azt a munkat értjiik, ami ahhoz
sziikséges, hogy ennek a folyadéknak egy egységnyi tomegét a standard allapotbol egy
meghatarozott pontba szallitsa. Ez tartalmazza a gravitacidé €s a nyomas ellenében végzett

munkat, valamint a hatéarfeliileti energiat a szénhidrogén, a viz és a kézetvaz kozott. Egy adott

koolajrészecske potencialja (§o) egy adott pontban a kovetkez6 egyenlettel fejezhetd ki:

p Pc
=gz+ —+ =<, (6)
¢O g Po Po

ahol p a kornyezé viz nyomasa az adott pontban, p; a kapillaris nyomas (viznedves

rendszerben az olaj nyomdsanak tobblete a vizéhez képest), po pedig az olaj slirisége.

Gaz esetén a potencial ettdl kiilonbozni fog, mivel tovabbi energia lesz sziikséges a gaz
Osszenyomdsdhoz, a standard és a végsd allapot kozti nyomadskiilonbségbdl fakado

térfogatvaltozas miatt. A gézra vonatkozo potencialegyenlet:

12 p+pc g 7
¢g=gz+j _p+j _P’ )
0 p D p

ahol p a g4z valtozo slirlisége az 6sszenyomas soran.

A hajtéerd, ami egy olaj vagy gaz részecskére hat egy adott pontban, az illetd elem

potencialjanak negativ gradiense lesz:
E, = —grad ¢, = g — (1/po)grad p — (1/po)grad p. , (8)

E, = —grad ¢, =g — (1/pg)gradp — (1/pg)grad p. ©)
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ahol po, az olaj, pga gaz stirlisége egy referenciapontban.

Ezek vektorialis egyenletek, melyek kifejezik, hogy egy részecskére harom kiilonb6z6 erd
hat. Egy a gravitacio miatt, egy a kdrnyez0 viz nyomasvaltozasa miatt, egy pedig a pontrdl

pontra valtozod kapillaris nyomas miatt.

3.2.1 Migracio rezervoar kozetekben

A rezervoar kdzetek nagy altalanossagban nézve durvaszemcsés rétegek, finomabb szemcsés
Osszletek kozott, melyek vizzel telitettek, és benniik altalaban a rétegzéssel parhuzamos

vizaramlas zajlik.

A migralo kdolajrészecskék ilyen kornyezetben is rendelkeznek egy @, potenciallal, mely a
rezervoar kbzeten beliil fiiggeni fog a poziciotdl és a kornyezettdl, azonban a hatarfeliiletek
kivételével a kapillaris er6ktdl viszonylag fliggetlen lesz. A rezervoar kézet hataran, a
durvabb szemcsés kdzetbdl a finomabba torténd migralds sordn nagy potencidlndvekedés
jellemzd a kapillaritdsnak koszonhetéen. Ennek kovetkeztében erre a hatarfeliiletre a
rezervoar irdnyabol az olaj szempontjabol athatolhatatlanként tekinthetiink. A
kéolajrészecskék tehat addig fognak a hajtoerd (E, = - grad @) irAnyaba migralni, amig el
nem érnek egy ilyen hatart. A hatdron az E, legnagyobb tangencialis komponensének
iranyaba téritédnek el, mig olyan pozicidba nem keriilnek, ahol ez a komponens megsziinik.
Ez altalaban egy olyan pont, ahova a tér minden irdnyabdl a tangencialis komponens
konvergal. Ennek kovetkeztében ez egy olyan hely lesz, ahova az olaj minden irdnybol
migral, de kiszabadulni onnan nem tud, vagyis csapdazodik. Azok a helyek, melyek felé¢ a

hajtoeré komponensek konvergéalnak a potencialminimumok helyei.

Tehat egy ilyen kdzegben, ahol a kapillaris er6 elhanyagolhat6, egy adott kdolaj részecske

potencialja:

p
=gz+ —,
bo =9 o (10)
¢s a ra hat6 hajtoerd:
E, = —grad ¢, =g — (1/p,)gradp. (11)



Annak ellenére, hogy a nyomas az egyik legkdnnyebben mérhetd paraméter a kutakban, az
egyenlet megoldasahoz ennek térbeli eloszlasa sziikséges, melynek mérése nagyon nehéz.
Ennek kovetkeztében egyszeriibb, ha a ¢, €s E, értékeket a jobban kezelhetd ¢y és Ey
értekekhez, a kdrnyez0 viz potencialjdhoz és hajtoerejéhez viszonyitjuk:
Pw
(13)
E, = —grad ¢, = g — (1/py)gradp.
Ha megoldjuk az elsé egyenletet p-re és behelyettesitiink az olajpotencial egyenletébe a

kovetkezdt kapjuk:

je)

P, —P
W¢W_ w OgZ, (14)

(po =
P, P,

amely kifejezi az olajpotencidlt minden pontban, egy adott pontban, adott elevacion mért

vizpotencial szempontjabol.

Hasonl6 eljarassal adhaté meg a viz hajtoerejével és a gravitacioval kifejezett olajra hatod
hajtoerd is:

p 15
Eo=g+p_W(Ew_g)- (15)

o

A 14-es egyenlet segitségével megadhatjuk az olaj ekvipotencial felszineket, melyek negativ
gradiense a hajtoeré vektor (E,) lesz, vagy a 15-0s egyenlet segitségével kozvetleniil is

meghatarozhatjuk Eq-t, melyre az ekvipotencidl felszinek merdlegesek lesznek.

3.2.2 A hajtéeré, mint vektormennyiség

Az olaj részecskékre haté E, hajtoerd, mint az a 15-0s egyenletbdl is latszik a g és Ey
vektorok fliggvénye. Az elsd, a gravitacidos gyorsulas vektor fiiggdlegesen lefel¢, mig a
masodik (Ey), az egységnyi tomegili vizre hatd teljes hajtderd, mely az aramlas iranyaba

mutat.
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Ha ezt a két vektort grafikusan abrazoljuk, g és E,, ugyanabbdl a pontbdl indulnak, de eltérd
iranytak. E két vektor kiilonbsége az E,y-g vektor lesz. A Z—W (E,, — g) vektor ezzel egybe fog

’;—W —val nagyobb lesz. Végill az E, = g + ’;—W (E,, — g) vektor kiindulopontja meg

esni, de
fog egyezni a g és E,, vektorokéval, végpontja pedig a Z—W (E,, — g) vektoréval esik egybe (1.

abra).

1. abra Egy olajrészecskére hidrodinamikus koérnyezetben hato erék vektori abraja (Hubbert, 1953)

Mivel g allandé érték, az E, vektor elsdsorban p, €s Ey, fiiggvénye lesz. Rogzitett p, esetén,
ha E,, zérus, vagy vertikalis, E, is vertikalis lesz, vagy E,, nagysagatdl és iranyatol fliggéen
akar nulla is lehet. Minden mas esetben, mikor E,, nem zérus és nem vertikalis E, a

horizontélis komponens felé¢ fog kitérni.
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Ha az olaj stirlisége valtozik, az E, vektor végpontja az (Ey-g) vektorral parhuzamosan fog

elmozdulni. Ha p, megegyezik p,,-vel, akkor ’;—W = 1, vagyis E, és E,, egybeesnek, az olaj

pontosan a vizdramlas irdnydba fog migralni. Ha az olaj stirlisége kisebb a vizénél, akkor E,
iranya kisebb szoggel fog eltérni a vertikalistol, mint a vizédramldsa irdanya. Ha a silirliség
meglehetdsen kicsi, pl. gaz esetén, akkor ez a sz6g mégjobban lecsdkken, az Ey vektor az (Ew-
g) vektorral kozel parhuzamos is lehet. Ennek megfeleléen, ha az olaj stirisége nagyobb a

vizénél, E, ugyanazon a vonalon fog végzddni, de az ellenkezd iranyba fog kitérni (2. abra).

2. abra Egy gaz részecskére hidrodinamikus kornyezetben hato er6k vektori abraja (Hubbert, 1953)

Tehat egy dinamikus felszin alatti vizaramlassal jellemezhetd teriileten, ahol az dramlasi irany
nem vertikalis, kiilonb6z6 nagysagu és iranyu erdk fognak hatni az olaj- és gazrészecskékre,

melynek kdvetkeztében ezek kiilonb6zo iranyokba fognak migralni.

Erre lathatd egy elméleti példa a 3. abran, egy 6 szdggel dolo, rétegzéssel parhuzamos dramlés

esetére. A réteg dolése kovetkeztében a rétegzésre merdleges irany o szoggel eltér a
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vertikalistol. Ugyanigy Ey nagysagatol és a stirtiségkiilonbségektdl fliggden E, és Eq is el
fognak térni a vertikalistdl a rétegddlés iranyaba, E, nagyobb szdggel, mint Eg A
stiriiségkiilonbségek ¢és Ey egy bizonyos értéktartomanyaban E, nagyobb, mig E4 kisebb, mint
0 szoggel fog eltérni a vertikalistol. Ennek kovetkeztében, mikor az olajrészecskék elérik a
rezervoar réteg felsO impermedbilis hatarat a mentén lefelé, mig a gaz részecskék felfelé
fognak migralni. Igy egy olyan impermeabilis réteghatar johet létre, mely mentén az olaj— és

gazrészecskék ellentétes iranyban fognak aramlani.

3. dbra Az olaj és a gaz kiilonb6z6 irany( migracioja hidrodinamikus kérnyezetben (Hubbert, 1953)

Az olajcsapdazodasi helyek lehataroldsdhoz a skalaris potencidlok a legalkalmasabbak. A

vizre vonatkoztatott olajpotencialt a korabban mar levezetett 14-es egyenlet adja meg:
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— Pw Pw=Po (16)
= Z.
bo o, (pw ’ 9

Ha ¢, = gh, ¢és ¢, = gh,, —vel helyettesitink, majd g-vel osztunk, a kovetkezo

egyenletet kapjuk:

P, P, —P, (17)

melyben minden tag hossziusdg dimenzidji. Ha hy €s z a tér minden pontjaban ismertek,
akkor h,=konstans ¢és z=konstans feliileteket szerkeszthetiink és ezekbdl meghatarozhatjuk a

szamunkra szilikséges ho=konstans feliileteket.

A z=konstans elevacido feliiletek horizontalisak, mig a hy=konstans feliiletek az
ekvipotencialok. A két feliilet metszéspontja egy horizontdlis gérbe mentén lesz, melyen
mivel h, és z is konstans a 17-es egyenletbdl kovetkezéen h, is az lesz. Geoldgiai
szempontbol a hy=konstans és hy,=konstans feliiletek ddlése erdsen kiillonbozhet, azonban
csapasuk mindig azonos. Egyszer(i grafikus abrazolashoz a legalkalmasabb a 17-es egyenlet.

Ha bevezetjiik, hogy:

Pw—Po

p—whw =u ¢ Z = v, akkor (18)

Po Po
h, =u-—v, (19)

melyben valtozatlanul minden tag hosszisdg dimenzidju. Az u=konstans és v=konstans
gorbék segitségével a hy=konstans gorbéket kozvetleniil abrazolhatjuk, melyekre az
olajmigracid merdleges lesz és a csokkend értekek felé fog irdnyulni. Ebbdl kovetkezden, ha
ezen gOrbék egy csoportja zart, és alacsony potencial, vagy hy-ji teriiletet zarnak kozre,
akkor ez a teriilet egy csapdat fog jelenteni az olaj szamara, mivel az a kisebb potenciala hely
feldl a nagyobb felé nem fog tudni dramlani. A teljesen zar6dd potencial minimum gorbéken
kiviil a nagy gradienssel rendelkez¢ teriiletek is potencialis csapdak lehetnek, mivel kisebb

permeabilitasi zonakat jeleznek.

Egy rezervoar réteg tetejére rajzolt z=konstans gorbék egyszeriien a szerkezeti kontarok, mig
a hy=konstans gorbék a potenciometrikus felszinek kontarjai. Ezen két gorbecsalad

térképeibdl a 18-as egyenlet segitségével megszerkeszthetjiik az u=konstans és v=konstans
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gorbéket. Az els6 a potenciometrikus, a méasodik a szerkezeti kontirokkal lesz parhuzamos,

de a gorbék kozti tavolsag és a kontar intervallumok mindkét esetben eltérdek lesznek.

Hubbert ezen levezetését kovetden A. S. Dickinson ¢és J. J. McMahon ramutattak (Hubbert,

1953), hogy az el6z0 eljarast kissé modositva egy tovabbi egyszerisitéshez juthatunk. Ha a

17-es egyenlet minden tagjat Pwp—Po —val osztjuk, akkor a kovetkez6 egyenletet kapjuk:
o
P, Py (20)
hy= —*h, — z
Pw = P Pw = P

mely egyenlet minden tagja szintén hosszusag dimenzidji. Ha a korabbi u és v

meghatarozasokat modositjuk:

p ,
“—h,=u és Pw h, = v, (21)
PP, Pw—Po

¢s a 20-as egyenletbe behelyettesitiink, akkor megkapjuk az ugynevezett UVZ moédszer
alapegyenletét:

u=v-—2z. (22)
Itt az u=konstans feliiletek az olaj ekvipotencidlokkal, a v=konstans feliiletek pedig a viz
ekvipotencialokkal esnek egybe. Egy rezervoar réteg tetejére vonatkoztatva a z=konstans
gorbék a szerkezeti kontirok lesznek. Az u gorbéket grafikusan meghatarozhatjuk, a v és z
gorbék segitségével. Az u gorbék altal kozrezart, potencidl minimummal jellemezhetd
tertiletek fogjék reprezentalni az olajcsapdakat. Ennek a modszernek két nagy elénye van, az
eredeti Hubbert (1953) féle elképzeléshez képest. Itt a szerkesztés soran kozvetlenil a
szerkezeti konturtérképet hasznalhatjuk, tovabba az u értékeknek geometriai és energetikai

jelentdsége is van.

Gaz esetére ez az elmélet Osszetettebb szamolasokat igényelne, mivel a gaz potencidlja
tartalmazza a kompresszioval szemben végzett munkat is, azonban mivel szdmunkra egy adott
ponton mérhetd abszolut potencial érték nem jelentds, elhanyagolhato hibat vétiink, ha a gazt
egy éllando siiriiségii folyadékként kezeljiik. Igy gaz esetén is alkalmazhatjuk az eldz6ekben
leirt modszert, azonban a siirliség értékek eltérése miatt a hy gorbék kiilonbozni fognak a hg

gorbektol.
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Az el6zdekben leirtak alapjan abban az esetben, mikor egy felszin alatti kdrnyezetben nincs
vizaramlds a hg=konstans gorbék egybe fognak esni a z=konstans gorbékkel és az
olajcsapdazodasi helyek csak szerkezeti meghatarozottsaguak lesznek. Mikor azonban a
felszin alatti viz mozgésban van ezek nem fognak egybe esni, és az olaj- és gazcsapdazddasi

helyek sem fogjak teljesen fedni egymast, st akar teljesen el is kiilontilhetnek.

3.3. Az UVZ modszer alkalmazasa

3.3.1 Térképek

Az UVZ moédszer alapvetden grafikus uton keresi a szénhidrogének csapdazodasara alkalmas

2

terlileteket. Az alapegyenlet alapjan az elsé feladat egy ,z” térkép készitése, mely a
gyakorlatban egy lehetséges rezervoar réteg tetejének az elevacio térképét jelenti. Ez mar
onmagaban is utalhat lehetséges csapdazodasi helyekre. A v térkép gyakorlatilag a
szénhidrogének vizre vonatkoztatott potencial értékeinek a térképe. Ez a gyakorlatban annyit
jelent, hogy a mért hidraulikus emelkedési magassag értékeket pw/(pw — Po)-val (olaj esetén)

szorozzuk, ahol py a viz, p, az olaj stiriisége. A kapott értékekbol izovonalas térképet
készitiink, melyet a rezervoar tetd térképpel fedésbe hozunk, majd a v és z vonalak
metszéspontjaindl kiszamoljuk az u (v-z) értékeket. Az igy kapott pontokbdl jabb izovonalas
térképet készitiink, mely mar megadja az adott szénhidrogén potencidltérképét melyen a

minimum értékek jelzik a lehetséges csapdazodasi helyeket.

A 4. 4bran az elevacio konturok egy keskeny délrdl, nyugatrdl €s keletrdl zar6dd, azonban
észak felé nyitott szerkezetet rajzolnak ki. Statikus koriilmények kozott ebben a szerkezetben
sem olaj, sem gaz nem csapdazodhatna, mivel a felhajtderd dket észak felé tovabb szallitana.
A Vo konturok — melyek lényegében csak atskalazott viz ekvipotencidlok — alapjdn a
terilleten északrdl délre aramlik® a viz, ezt mutatjdk a fehér nyilak. A V és Z konturok
segitségével szerkesztett U térképen latszik, hogy az olaj potencidl gorbék zarddnak. A
minimum érték a Z térképen is kirajzolodd szerkezet kozéppontjaban van, vagyis a teriileten
lehetséges az olaj csapdazdodasa. A fekete nyilak az olaj migraci6 iranyat mutatjak, a teriileten
minden olajrészecske a potencial minimum értéke felé fog migralni. A lehetséges maximalis

olaj felhalmozddas a legnagyobb zarddo potencidl gorbe altal bezart teriilettel lesz egyenld. A

! A dolgozatban mindehol dramlési iranyt emlitek, valéjaban azonban hajtéers iranyt hatarozok meg a
hidraulikus gradinsek alapjan, mivel nem veszem figyelembe a hidraulikus vezetGképességet.
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dél fel¢ iranyuld vizaramlas, az olajra hato felhajtdero, és a szerkezet altal biztositott részleges

zarddas egyiitt teszik lehetdvé az olaj csapdazodasat.

W s i G i A AR S e . e R et

T~/ 0\, /[

L\ g * —/Uo Up=Vo~- 2

4. dbra Egy nem teljesen zarodo szerkezet potencialis olaj csapdazdodasi térképe (Dahlberg,, 1985)

Az 5. abran a lehetséges gdzcsapdazodast lathatjuk ugyanarra a szerkezetre, ugyanazokkal a

feltételekkel. Az U térkép eltérd lesz, mivel a gaz slirlisége joval kisebb az olajénal. Latszik,
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hogy ez a szerkezet a gédzra hato jelentdsen nagyobb felhajtéerd miatt csak csekély

mennyiségll gz csapddzasara alkalmas, a gaz a szerkezet nyitott részén észak felé elmigral.

Uo Us
ooy 5, WA ¢ Al
h \ ol g 2 s Py o

\,

—-‘o—-zo 25— ‘o——o T— —— -

Us=Ve-2Z

5. dbra Gaz csapdazodasi potencial egy nem zarodo szerkezetben (Dahlberg, 1985)
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Ebben a szitudcioban a csapdazodast a szénhidrogénekre hatod természetes felhajtoerd és a
vizaramlas kiizdelme hatarozza meg, valamint a szerkezeti elem jelenléte is fontos, de nem
sziikségszerl tényezd. Az UVZ moddszer minden esetben ezeknek a faktoroknak az dsszesitett

hatasat vizsgalja.

3.3.2 Szelvények

Egy sztratigrafiai csapdédban a szénhidrogének felhalmozodasa elsdsorban a litoldgiai
valtozasoktol és a hidrogeologiai kornyezettdl fligg, a szerkezetnek ezeknél sokkal kisebb
szerepe van. Az olaj- és gaztelepek ott lesznek, ahol ezeknek a faktoroknak az Osszetett hatasa

kedvezo.

Az UVZ modszer a térképi alkalmazason kiviil szelvény menti vizsgalatokra is alkalmas. A 6.

abran egy egyenletesen d6ld homokréteg lathato. Egy ilyen rétegben sziikséges valamilyen

HORIZONTAL

6. abra A vizre vonatkoztatott olaj potencial (Vo) vonalak és a helyi potenciometrikus felszin (Hw)
(Dahlberg, 1985)

tényezd, mely deformalodast idéz eld az olaj izopotencidl feliiletekben. Ebben az esetben a
homokréteg mélyebben levd része kisebb permeabilitasu, ennek kovetkeztében a vizaramlas
intenzitdsa itt erésen lecsokken, a hidraulikus gradiens pedig megnd (bestirisddnek az
ekvipotencialok). Az UVZ moddszer segitségével erre a rétegre szamolt olaj izopotencidlok
lathatok a 7. abran. Ez alapjan a kisebb permeabilitasu részben elhajlas jelentkezik a potencial

gorbékben. A 8. abran gyakorlatilag ugyanez a homokréteg lathatd nagyobb kiterjedésben.
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Lathato, hogy a kisebb permeabilitasu rész a viz potencidl értékekben is gradiens novekedést
okoz. A szelvény olaj potencidl szelvényén (9. dbra) latszik, hogy az ennek eredményeként
elhajlé olaj ekvipotencidloknak koszonhetéen egy egyenletesen d6lé homokrétegben is
kialakulhat olaj potencial minimum ¢és igy felhalmozddas is (Hubbert, 1953). Az A és B
pontokban mélyitett furasokban (8. abra) nem taldlnank szénhidrogéneket, ugyanakkor a

nyomas értékek eltérdek lennének, jelezve a vizaramlast.

7. abra. Az olajpotencial konttirok a kisebb permeabilitast részben a réteg alja felé hajlanak
(Dahlberg, 1985)

& ot

_--L,'>
o)

8. abra A homokréteg Kkis permeabilitasti része alatti Vo konttirok (Dahlberg, 1985)



HORIZONTAL

9.abra. Az olaj izpotenciadlok meghajlasanak koszonheten az egyenletesen dolo,
szerkezeti nélkiili rétegben is lehetséges olajcsapdazodas (Dahlberg, 1985)
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4. A vizsgalati teriilet bemutatasa

4.1 A vizsgalati teriilet lehatarolasa

A vizsgalati teriilet egy 10 x 6,5 km-es teriilet Kunmadaras ¢és Berekfiird6 térségében (10.
abra). A teriileten Toth és Almasi (2001) egy az aljzattol a felszin kozeli rétegekig terjedd
potencial csovat mutatott ki. Ezt a jelenséget Czauner (2008) és Czauner és Madl-Szonyi
(2011) két az aljzattdl a felszin kozeléig kiterjed6 vetézonaval magyarazza, melyek a

tulnyomasos mélyebb helyzetii vizeket a felszin kozelébe szallitjak.

\\ fébb szerkezeti elemek

D a vizsgalati tertlet

10. abra A) A vizsgalati teriilet elhelyezkedése Magyarorszagon (Zentai, 2000 nyoman), B) A pannéniai
medence aljaztanak szintvonalas térképe a vizsgalati teriileten (Ronai et al., 1975) a fobb szerkezeti elemekkel
(Czauner és Madl-Sz6ényi, 2011)

Azért ezt a teriiletet valasztottam TDK dolgozatom témajaul, mivel az itt megfigyelt
hidrogeologiai és szerkezeti jellemzOk szoros kapcsolatban allnak a Tatariilés-kunmadarasi
foldgazmezd 1étrejottével, melyet mar az 1950-es évek kozepén feltartak és Kunmadaras

térségében termelésbe allitottak.

4.2 Foldtani felépités

Kutatasi teriiletem a Tiszai-egység részét képezi, ezen beliil is a Tisztantulhoz, az Alfoldhoz

tartozik. Mivel az Alfold a neogén Pannon-medence része, igy a neogénnél iddsebb
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képzédményeket a medencealjzathoz soroljuk (Kordssy, 1985). Munkdm soran neogénnél
iddésebb képzédményeket nem vizsgaltam, igy a foldtani felépités ismertetésénél is elsésorban

a neogén bemutatdsara koncentraltam.

Mivel a medencealjzatot ardnylag kevés furas érte el és ezek eloszlasa is kedvezdtlen, ezért

annak felépitése nagy bizonytalansagokkal terhelt (Korossy, 1985).

4.2.1 Paleozoikum, mezozoikum

A Tiszai-egység pre-alpi polimetamorf kristalyos aljzata a variszkuszi orogenezis soran forrt
Ossze kisebb terrénumokbdl (Szederkényi, 2001). A terrénumok koziil teriiletem a Kunsagi-
(Mecsek-Villany-Bihar) terrénum és azon beliil a Moragyi-szubterrénum részét képezi, mely

egy metamorf komplexum (Szederkényi, 2001).

A tridsz és jura képzédmények EK-DNy irdnya savos lefutdsa az alpi orogenezis soran
lezajlott takaroképz6dés és pikkelyez6dés eredménye (Bércziné Makk, 1998). Teriiletem a
mezozo6s faciesovek koziil a Mecseki egységhez tartozik. Az egység tiszantuli részén tridsz
formaciok nem ismertek, a jurat egy pélites, mélyvizi képzoddmény képviseli a teriileten
(Bércziné et al., 1996). Az also-kréta képzoddmények kozil a legjelentésebb a Mecsektdl a
Nyirségig kovetheté Mecsekjanosi Bazalt Formacié (Koérossy, 1985). A felsé-kréta
képzédmények elsésorban az alpi orogenezishez kothetdk. A Tisztantal nyugati részén

pelagikus marga, mig keleti részén flis jellegli homokkd jellemz6 (Haas, 1998).

4.2.2 Kainozoikum

Pre-pannodniai

A flis tengertdl eltekintve a felsé-kréta végén és a paleogénben az Alfold tertilete
kiemelkedett és nagymértékben lepusztult. A paleogén végére az Alfold teriiletének nagy
része a Magura-Ocean bezarulasaval szarazulatta valt. (Koérossy, 1985). A kora-miocénben a
Tiszantil még mindig szérazulatot képezett, azonban a kozéps6-miocénben siillyedésnek
indult, melynek kovetkeztében arkok és mélymedencék keletkeztek (Royden,1988). Ebben a
kornyezetben a karpatiban szarazfoldi, majd tengeri iiledékek képzddtek. A badeniben
bekovetkezett transzgresszid kovetkeztében mészkovek, agyagok, agyagmargak képzddtek

(Ko6rossy, 1985). Ezen kiviil a Tiszantilon nagy vastagsagban megtalalhat6 a kdzépsé-badeni

23



Mitrai Andezit Formaci6é. Mindekdzben az arkok és medencék kozt kiemelt helyzetben
maradt teriileteken nem folyt iiledékképzddés, mint ahogy az altalam vizsgalt teriileten sem

(Korossy, 1985).

Pannoéniai-pliocén

A pannoniai korszakot a Pannon-medence erételjes siillyedése €s feltoltddése hatarozta meg.
A medence peremein fokozatosan emelkedd Alpokbol és Karpatokbdl szarmazod tormelék
szolgaltatta az anyagot a feltdltddéshez, helyenként 7000-8000 m vastag iiledékrétegek is
létrejottek (Bérezi et al., 1988). A feltoltést ENy-i és EK-i irdanybol érkezd hatalmas
deltarendszerek végezték, eczek elérehaladasaval egyre sekélyebb vizi képzédmények

rakodtak le.

A rétegsor kezdd tagja az abrazids partmenti konglomeratumokbo6l és homokkdébdl allo Békeési

Formacio, fekiije mindig a preneogén aljzat (Juhasz, 1992).

Erre az Endrédi Formacié kovetkezik, mely elsdsorban mészmargabol, agyagmargabol allo
nyiltvizi képzédmény, az alfoldi szénhidrogének jelentdés anyakdzete (Juhasz, 1992). A
mészmarga tartalmazhat konglomeratum és homok gazdag rétegeket is, melyek a szinrift
iiledékek lepusztulasabol szarmaznak, teljes vastagsaga a legmélyebb arkokban (Makdi-arok)

akér 1000-1500 m is lehet (Sztano et al., 2013).

Az Endrdédi Formécio feddje a Szolnoki Formécio, melyet a part kdzeledése miatt turbidites
rétegsor jellemez. Felszine koveti az aljzatmorfoldgiat, a peremeken azonban ki¢kelddik
(Juhasz, 1992). A formacid also részét a trubiditek disztalis része alkotja, ezért itt a pélitek
részaranya joval nagyobb, mig a rétegsorban felfelé a proximalis részen a homokké rétegek
vastagsaga ¢s gyakorisaga is megnd (Juhasz, 1998). Ezek a homoklebenyek atlagosan 50-150
méter vastag, felfelé durvul6d 6sszletek, 5-10 m vastag agyagrétegekkel elvalasztva (Sztand et

al., 2013). Ezek a massziv homoktestek a teriilet legfontosabb rezervoarjai.

A deltdk folyamatos iiledékbehordasadnak koszonhetden a lejtd elérte a dél-alfoldi tertileteket
is. Az Algy6i Formaciot a lejtdn lerakodott pélites liledékek alkotjak. Uralkodo kdzettipusa az
agyagmarga ¢és az aleurolit, de helyenként graviticidés tomegmozgédsok eredményeként
homokkétestek is telepiilhetnek a rétegsorba. Vastagsdga 900 m is lehet, azonban az
aljzatkiemelkedések folott és a medenceperemek iranyaban elvékonyodik (Juhasz, 1998). A

Szolnoki Formaci6 vastag, massziv homoktestjeihez képest az Algy6i Formacio alsé részében
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eléfordulok mindossze 10-40 m vastagok, 10-20 méter vastag hosszan kovethetd

agyagrétegekkel elvalasztva (Sztano et al., 2013).

A delta elérenyomulésa kovetkeztében megjelennek a parti, partkdzeli tiledékek, melyek igen
valtozatosak. Az itt képzddott finom- és kozépszemii homokkd rétegek agyagmargaval és

alurolittal kozberétegezve épitik fel az Ujfalui Formaciot.

Feddje az alluvialis siksagon képzddott Zagyvai Formacié. Artéren, folyomedrekben,
mocsarakban, sekély tavakban lerakodott aleurolit-agyagmarga-homokkd stirti valtakozasabol

all (Juhasz, 1998).

Feddje az Alf6ldon a Nagyalfoldi Formacid, mely fekiijéhez hasonldéan alluvidlis siksdgon
1étrejott képzédményeket tartalmaz, azonban a klima szarazabba valasa kovetkeztében itt a
tarkaagyag rétegek mar gyakoribbak (Juhdsz, 1998). A delta tipust tiledékképzddés a

pannoéniai végéig folytatodott.

A negyedidészakban a medence arculatdit az erds kéregmozgasok ¢és éghajlatvaltozasok
alakitottak. Kis kiterjedésii, helyi siillyedékek alakultak ki és toltddtek fel, pl. a Nagykunsag
¢s a Hortobagy (Ronai, 1985).

4.3 Szerkezetfoldtani felépités

Tagabb vizsgilati teriiletemet elsdsorban az EK-DNy iranyl szerkezeti elemek jellemzik.
Ezek kozil a teriilet D-1 peremén htzddik a posztrift, balos oldaleltolodéassal jellemezhetd
Orgovany-Kisujszallasi vetdzona (Pogéacsas et al., 1989). Ezen kiviil a terlileten jelentds
szerkezeti elem a Kunmadaras-Berekfiirdd vonaldban hiizodo EENy-DDK irany(i normalvetd
(Fodor et al., 2005). A sziikebb teriiletet szerkezeti szempontbol elsésorban a markans
oldaleltolodasi zonak jellemzik. Czauner és Madl-Szonyi (2011) két {6 vetdzonat és ezekhez
kapcsolodd 3 jelentds szerkezeti elemet mutatott ki, melyek E-D-i csapasuak és aljzati

normalvetdkhoz kapcsolodnak.

A szénhidrogén felhalmozodéas szempontjabdl igen fontos a teriileten talalhatd medencealjzat
felboltozddas. Az Alfoldon a preneogén medencealjzat akar 3000 méternél is mélyebben
lehet, azonban Berekfiirdd és Kunmadaras térségében 1600 méternél is sekélyebb mélységbe
emelkedik (Ronai et al.,, 1975). A Czauner és Madl-Szényi (2011) altal kimutatott két

vetdzona a magaslat K-1 €s Ny-i oldalan huzodik, majd a D-1 peremen 6sszefut.
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4.4 A felszin alatti vizaramlasi rendszerek

Toth és Almasi (2001) az Alfoldon két regionalis aramlasi rezsimet kiilonitett el, egy felso,
regionalisan nyitott, gravitacio (topografia) altal vezérelt, és egy also, fedett, regionalisan
tulnyomasos rendszert. A gravitacios aramlasi rendszer tekintetében az altalam vizsgalt
teriilet kidramlési terliletnek szamit. A mélyebb dramléasi rendszer tilnyomasa adodhat a
betemetddési kompakciobol és a lateralis tektonikai kompressziobol is. A vizsgalati teriileten
Kunmadaras ¢és Berekfiirdé térségében egy jelentds anomalia figyelheté meg a
potencialtérben, mely egy nagy vastagsagli vizfogd réteget harantolva felnyulik egészen a

Nagyalfoldi vizvezetébe (11. abra).
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11. abra. A) H4 jeli hidraulikai keresztszelvény B) A H4 szelvény nyomvonala (Almasi, 2001)
1: neogén vizvezetd 2: neogén vizfogd 3: pre-neogén aljzat 4: olaj felhalmozodas 5: gaz felhalmozodas 6:

potencial vonal 7: aramlasi irany 8: metszet masik keresztszelvénnyel 9: metszet folyoval 10: a dolgozatban
vizsgalt teriilet (a felszini topografia 50-szeresen tiilmagasitott)
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Az Alf6ldon eldéforduld pannoniai képzédmények hidrosztratigrafiai beosztasat Toth és
Almasi (2001) végezte. Az altalam vizsgalt teriiletre vonatkoz6 tovabbi finomitast Czauner és
Madl-Szényi (2011) készitette el (12. abra). A korabbi hidrosztratigrafiai beosztast két 1
egyseéggel bovitette, a Szolnoki és az Algy6i Formaciok kozt egy vizvezetd €s egy vizfogo

réteget kiilonitett el.

X T r
. s Az Alfoldon azonositott . o amE o
[\ b ) Avnzs.gal'at_l t_erulet' ) hidrosztratigrafiai egységek A vizsgalati teriilet
Q¥ litosztratigrafiai egységei (Téth és Almasi, 2001, hidrosztratigrafiai beosztasa
3 tluhdez, 1302) Madiné Szényi és Téth, 2007) K (m/s)
8
o
o
z Kvarter
8
Q - ” -
e képzédmények g 2 g
5 P y Nagyalfdldi vizvezetd Nagyalfoldi
2
- 10° vizvezetd
5 Zagyvai Formacio
T Ujfalui Formacio
c . ] o ana Algyéi vizfogé
o = Algy6i Formacio Algyéi vizfogé 10°-10 ) _—
R homokos vizvezetd
Z e - E |
5 o e arr are | agyagos vizfogo *
o Szolnoki Formacio Szolnoki vizvezeté 107- 10 L. .
o Szolnoki vizvezetd
Endrédi Formacio Endrédi vizfogé 10° Endrédi vizfogé
33 5
QO
o 9 - .. ’ P
CE Prepannoéniai e Prepannoéniai vizvezet6
képzédmények 5 P
e 10
<E
- Uledékhézag
< o
S 25
g o°
© @
I Preneogén fo i 5
£ e 9 Preneogén vizvezetd
E 5 KGozEdiniGHvEk Preneogén vizvezetd
E g p y 10-8_10-7
9 o
s 8
e =

12. abra A vizsgalati teriilet hidrosztratigrafiai tagolasa(Czauner, 2008; Juhasz, 1992; Téth és Almasi, 2001; és
Madlné Szényi és Toth, 2007 alapjan)
A Toth 4s Almasi (2001) altal kimutatott potencidl csova helyzete egyértelmiien az
aljzatmagaslathoz ¢és a Czauner ¢és Madl-Szonyi (2011) altal kimutatott két vetézonahoz
kapcsolodik. A lokalis vizsgalati teriileten csak ezen zondk vetdi nyulnak fel az aljzatbol a
felszin kozeléig. Czauner és Madl-Szényi (2011) szerint a két vetdézona vertikalisan a

folyadékok szempontjabol vezetdként viselkedik, a folyadékokat a thlnyomdsos
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medencealjzatb6l a felszin kozelébe vezeti. Horizontdlisan azonban mindkét vetézona
zaronak tekinthetd. Az aljzatmagaslattol keletre levd vetd esetén ezt a vetd két oldalan eltérd
permeabilitasu kdzetek okozzak. A magaslattol nyugatra levo vetdn keresztiil a Szolnoki és az
e folott levd vizvezetd réteg is folytonosnak tekinthetdk, igy a veté mentén feldramlo
mélységi viz aramlasa a vet6tdl elfelé iranyul, ezzel a keresztirdnyu aramlast megakadalyozva

(13. abra).

B Gazfelhalmozodas B’
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— 2 -------- 4 7
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13. abra A vizsgalati teriileten értelmezett jelenségek sematikus rajza (Czauner, 2008)
A: A vizsgalati teriilet feliilnézetben BB’: Keresztszelvény a vizsgalati teriilet E-i részér6l

CC’: Keresztszelvény a lokalis vizsgalati teriilet D-i részér6l
1-3: 16 szerkezeti elemek 4: keresztszelvény nyomvonala 5: preneogén aljzat 6-7: vizvezet egységek 8:
vizfogo egységek 9: folyadékok aramlasi iranya 10: foldgaztelep
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45 A Tatariilés-Kunmadarasi foldgazmezo

Tatariilés kornyékén az aljzat-kiemelkedést 1957-ben fedezték fel felszini geofizikai
modszerekkel. A talalt gaz jo mindségiinek bizonyult, egy E-D-i lefutist antiklinalis
szerkezetben halmozodott fel, ez volt a sziik értelemben vett tatariilési foldgazmezd. A
teriilettdl északra, hasonld szerkezetekben, als6- ¢és kozépsO-panndniai  homokkd
rezervoarokban szamos gazfelhalmozodast fedeztek fel 1962-ben. Ez a kunmadarasi mez6. A
homokkd rezervodrok altalaban kapcsolddnak, 3-5 méter vastagok, porozitasuk 18-25%
(Dank, 1985). Vandorfi (1965) szerint a foldgaz sztratigrafiai és litologiai csapdakban
halmozodott fel.

A koréabbiakban vazolt szerkezetfoldtani, rétegtani, hidrogeoldgiai, jellemzok mind szerepet
jatszhattak a gdzmezd felhalmozddasaban. A foldgazt tartalmazd rétegek az aljzatmagaslat
felett boltozatot formalnak, kelet fel¢ kivékonyodnak, nyugat felé mélyebbre siillyednek,
kivastagodnak és elvizesednek (Vandorfi, 1965; Dank, 1990). A gazfelhalmozodasok igy a
boltozat felett, a két f6 vetézona kozt jottek 1étre, a Szolnoki Formacidohoz és a Czauner
(2008) altal kimutatott vizvezetd réteghez kapcsolddnak. Czauner és Madl-Szényi (2011) a
mez6 oldaliranya lehataroltsdgat a f6 vet6k menti aramlasi irdnyokkal, mig a déli hatart a

Berekfiirdonél levo vetokeresztezodés okozta intenzivebb vizfelaramldssal magyaraztak.

5. Adatfeldolgozas

Az UVZ modszer alkalmazdsa soran rezervoar tetd térképet (Z), viz potencidl térképet és
hidraulikus keresztszelvényt (Hy), vizre vonatkoztatott gaz potencial térképeket és

keresztszelvényeket (V), valamint gaz potencial térképeket €s szelvényeket (U) készitettem.

A térképeket a 3 6 vetdzona kozti teriiletre készitettem el, egyrészt mivel az azon kiviil es6
kutak meddonek bizonyultak (Czauner, 2008), masrészt mivel hidraulikai adat is csak errdl a

tertiletrdl allt rendelkezésemre (I1d. késébb).

A térképeket eredetileg a két gaztarozo rétegre szerettem volna elkésziteni , azaz a Szolnoki
Formdciora és az Algydi Formacidban talalhato homoklencsékbdl allo rétegre. A Szolnoki
Formaciora azonban bar a rezervoar tetd térkép elkésziilt, adatok hianydban mar a
vizpotencial térképet sem tudtam megcsindlni, mely a tovabbi munka alapja lett volna, igy

ezzel a réteggel a tovabbiakban nem foglalkoztam.
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A szelvény sikjaba esd vertikalis és lateralis aramlasviszonyok vizsgalata céljabol a
keresztszelvény nyomvonalat (14. abra) Gigy valasztottam meg, hogy a 6 vizaramlasi irannyal
parhuzamos legyen, lehetdleg minél tobb meglévd hidraulikus emelkedési magassag adat a

vonalra essen, végiil a térképek eredményeit is figyelembe vettem (1d. 6. fejezet).

A tovabbiakban vizsgalt, az Algy6i Formacioban talalhatd rezervoar tetd elevacio térképét
(15. abra) Czauner (2008) értelmezett szeizmikus szelvényei alapjan (14. abra), krigeléses
interpolacioval készitettem Surfer programmal (az adatpontok a 2. mellékletben talalhatok). A
rezervoar keresztszelvény menti tetd profiljat (22. dbra) a tetd elevacio térképe (15. abra)
alapjan szerkesztettem meg, majd a réteget egységesen 200 m vastagsagunak vettem Czauner
¢s MadI-Szényi (2011) alapjan.
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14. abra A szeizmikus szelvények és a rezervoar réteg elterjedése a vizsgalati teriileten
1: szeizmikus szelvények nyomvonala 2-4: {6 szerkezeti elemek 5: a vizsgalati teriilet 6: a rezervoar
réteg elterjedése (Czauner, 2008)
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A vizre vonatkoz6 (kiindulasi) potencialtérkép (16. abra) és hidraulikus keresztszelvény (23.
abra) elkészitéshez mindossze 4 hidraulikus emelkedési magassag adat allt rendelkezésemre

(1. melléklet) (forras: Czauner, 2008).

A ,V” és az ,,U” térképek és szelvények a vizre vonatkozd potencial térkép (16. abra) és
hidraulikus keresztszelvény (23. 4bra) adatainak segitségével késziiltek szintén Surferrel
(adatokat Id. 3-6. mellékletek), a modositasokat CoreIDRAW programmal végeztem. Mivel
pontos gaz sliriség adat nem allt rendelkezésre, ezért 0,1 g/cm3, 0,4 glcm3 és 0,6 glcm3
striiségértékekkel is elkészitettem a térképeket és szelvényeket. A vizslirliséget a szdmolasok

soran egységesen 1 g/cm>-nek vettem.

A gazstiriiségeket a rezervoarban levé koriilményeknek (p, T) megfeleléen hataroztam meg, a

0,6 g/cm*-es adat mar atmenetet jelent az olaj felé.

A megértés és egyszerlibb kovethetdség érdekében a térképek ¢€s szelvények elkészitésének
menetét részletesebben — 1€pésrdl 1épésre az eredmények bemutatasaval egyiittesen targyalom

a kovetkezd (6.) fejezetben.

6. Eredmények

6.1 Térképek:

Munkéam soran az UVZ modszer alkalmazdsahoz rezervoar tetd térképeket (Z), viz potencial
térképeket (Hy), vizre vonatkoztatott gaz potencial térképeket (V) és gaz potencial térképeket

(U) készitettem.

Az Algy6i Formécioban talalhato jo vizvezetd réteg tetd térképe és a fobb szerkezeti elemek
lathatok az 15. dbran. A szinezett részek az antiklinalis szerkezeteket jeldlik, melyek fontosak

lehetnek a szénhidrogén csapdazodas szempontjabol.

A viz potencial térkép készitéséhez minddssze 4 hidraulikus emelkedési magassag adat allt
rendelkezésemre, de ezek szerencsére a {6 vizaramlasi irdnyban lettek mérve, igy a hajtderd
irany meghatarozasara ez az egyszerii térkép is alkalmas, valamint ez a 4 adat éppen a
szamomra lényeges, vetdk kozti teriiletre esik. A térképen jol latszik, hogy a f6 dramlési irany

Ny-r6l K-re mutat (16.abra).
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15. abra Az Algy6i Formacioban levo jo vizvezetd réteg tetd térképe a vizsgalati teriileten
1: szintvonalak 2-4: {6 szerkezeti elemek 5: szelvény (23-29. abra) nyomvonala 6: antiklinalis
szerkezetek
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16. abra A vizsgalati teriilet vizpotencial térképe, a f6 aramlasi irdny megjelolésével
1: ekvipotencialok 2-4: {6 szerkezeti elemek 5: szelvény nyomvonala 6: rendelkezésre
allo hidraulikai adatok mérési helye 7: {6 aramlasi irany

A vizre vonatkoztatott gz potencial térképeket a vizpotencial térképek adataibol készitettem.

Ehhez a vizpotencial értékeket —*— _val szoroztam, és igy készitettem 0j térképeket.

Pw—Pg
Mivel pontos gaz sirliség adat nem allt rendelkezésre, ezért 0,1 g/cm®, 0,4 g/cm® és 0,6 g/cm?®
stirtiségértékekkel is elkészitettem a térképeket (17-19. abra). Ezek a térképek a vizpotencial
térképtdl csak az ekvipotencidlok értékében kiilonboznek, igy ahhoz hasonloan egy NY-K-i
potencialérték csokkenést mutatnak. A harom kiilonb6z0 stiriség adattal késziilt térkép kozt
az izovonalak siiriségében nagy kiilonbség van. Ez alapjan a legnagyobb gradienst a 0,6

glem®-es stiriséggel szamolt, legkisebb a 0,1 glcm®-es stiriséggel szamolt térkép.
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17. dbra A 0,1 g/lcm? stirliséghez tartozo vizre vonatkoztatott gazpotencial (Vg) térkép a szerkezeti kontirokkal
1: szerkezeti kontirok 2: vizre vonatkoztatott gazpotencial gérbék 3-5: {6 szerkezeti elemek 6: szelvény nyomvonala

7: a potencial csokkenés o iranya
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/cm? stirliséghez tartozo vizre vonatkoztatott gazpotencial (Vg) térkép a szerkezeti kontarokkal
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19. 4bra A 0,6 g/cm? stirliséghez tartozo vizre vonatkoztatott gazpotencial (Vg) térkép a szerkezeti
konturokkal
1: szerkezeti kontirok 2: vizre vonatkoztatott gazpotencial gorbék 3-5: {0 szerkezeti elemek 6: szelvény

nyomvonala 7: a potencial csdkkenés f6 iranya
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A gazpotencial térképek a V és a Z térképek alapjan késziiltek. Ehhez eldszor fedésbe hoztam
a rezervoar tetd térképét az egyes vizre vonatkoztatott gaz potencidl térképekkel, majd a
konttrjaik metszéspontjanal U értékeket szamitottam az U = V - Z egyenlet alapjan. Ezen
pontok felhasznéldsaval készitettem minden siiriség értékre a gazpotencidl térképet.
Mindharom térkép hasonld képet mutat, a hasonld V térképeknek koszonhetden. A piros

konttrok a rezervodr réteg tetejének konturjai, mig a fekete gérbék a gaz potencial izovonalai.

A csapdazodas szempontjabdl legkedvezObb helyzet az, mikor egy zar6d6 szénhidrogén
potencial minimum gorbe egybeesik egy jo csapdaszerkezettel, ez azonban igen ritka eset. A
gyakorlatban mar a szerkezet nélkiili potencial minimum teriiletek és a nagy szénhidrogén
potencial gradienssel fedésbe hozhat6 szerkezetek is tovabbi kutatdsra érdemesek lehetnek, a

modszert ennek ellenére nagyon kevesen alkalmazzak.

A gaz potencial térképeken (20-22. abra) a potencial csokkenés és igy a gaz aramlas iranya
Ny-rol K-re illetve D-DNy-r61 E-EK-re torténik. A harom térképen rendre megfigyelheté egy
zarddo potencidl minimum a K-i szélen, a tertiletrdl gyakorlatilag mindenhonnan ide torténik
a szénhidrogén aramlasa. A gdrbe D-i részén részben atfed egy antiklindlis szerkezettel, mely
igy igen kedvezd lehet a felhalmozodas szempontjabol. Elképzelhetd azonban az is, hogy az
eredetileg ebben a szerkezetben felhalmozodott szénhidrogén eredeti helyzetébdl kimozdult és
a potencidl minimummal jellemezhetd teriileten halmozodott fel. A kiilonbozd siriiség

értekek kozott csak a zart potencidl minimum gorbe nagysdgaban van kiilonbség.

Egy masik lehetséges csapdazodasi helyet mutat a teriilet E-i részén talalhat6 nagy hidraulikus
gradiensii rész, mely egy antiklinélis szerkezettel tarsul. Ebben az esetben a slirliség értéknek
jelentds szerepe lehet, ugyanis a harom koziil a legnagyobb hidraulikus gradiens a 0,6 g/cm3-

es stirliséggel szamolt térképen latszik.
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22. abra Géazpotencial térkép 0,6 g/cm-es gazsiirliséggel szamolva
1: szerkezeti kontirok 2: gazpotencial gorbék 3-5: {6 szerkezeti elemek

6: szelvény nyomvonala 7: antiklinalis szerkezetek 8: potencial minimum teriiletek
9: f6 gazaramlasi irany
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6.2 Szelvények

A térképeken jelolt nyomvonal mentén ENy-DK-i irdnyu szelvényeket is készitettem, minden
stirliségértékre. A szelvényeken szintén a zdrédd potencidl minimum gorbék jelzik a
legkedvez6bb szénhidrogén csapdazodasi helyeket. A szelvények erésen tulmagasitottak az

értelmezés megkonnyitése érdekében.

A szelvény nyomvonalat a korabbiakban (1d. 5. fejezet) mar emlitetteken tal gy valasztottam
meg, hogy lehetéleg minden kiilonbozd stirtiséggel késziilt térképen érintse a zarddod

gazpotencidl minimum gorbét.

A kontarok megrajzolasahoz el6szor a vizpotencial térképrdl leolvasott, a szelvényt metszo
ekvipotencial értékeket vetitettem be a szelvény kozepébe. A szelvény nyomvonaldba harom
mért hidraulikus emelkedési magassag érték esett, melyekhez mélység adataim is voltak és
melyek megkonnyitették az ekvipotencialok berajzolasat (23. abra). Ezeket az értékeket a

térképekhez hasonléan vizre vonatkoztatott gazpotencidl értékekké szamoltam at a
Pw
Py=Pg

h,, = v képlet segitségével. Ezt kovetden ezekkel az értékekkel Gjabb izovonalas

szelvényt készitettem (24-26. abra).
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23. abra Vizre vonatkozo hidraulikus keresztszelvény
1: viz hidraulikus emelkedési magassag értékek 2: ekvipotencidlok

41



6 (mBf)

z

acio

Elev

acié (mBf)

Elev

E Ny Szelvény menti tavolsag (m) DK
1000 1 3000 5000

-900

-950

-1000

-105015

-1100

-1150

-1200

-1250

-1300

-1400

Jelmagyarazat
o100 4 2

24. abra A 0,1 glem®-es stirliséggel szamolt vizre vonatkoztatott gaz ekvipotencialok

1: vizre vonatkoztatott gazpotencial értékek 2: vizre vonatkoztatott gaz (V) ekvipotencialok
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25. abra A 0,4 g/cm®-es stirliséggel szamolt vizre vonatkoztatott gaz ekvipotencialok
1: vizre vonatkoztatott gazpotencial értékek 2: vizre vonatkoztatott gaz (V) ekvipotencialok
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26. abra A 0,6 glcm®-es siirliséggel szamolt vizre vonatkoztatott gaz ekvipotencialok
1: vizre vonatkoztatott gazpotencial értékek 2: vizre vonatkoztatott gaz (V) ekvipotencialok

A V kontirok és az egyes elevacid szintek metszésénél ismét az U = V — Z képlet
segitségével gazpotencidl értékeket szamitottam, majd ezek alapjan rajzoltam be a

géazpotencial konturokat.

A szelvényeken az erds narancssarga részek a gaz csapdazodas szempontjabol legkedvezdbb
helyeket mutatjak. A vilagosabb narancssarga részek pedig a még biztosan zar6do kontarokat
jelzik, melyekben a felhalmozodas lehetséges, az csak a szénhidrogének mennyiségétol fiigg.

Az alsobb kontarok is lehetnek zarodok, de ezekrél ENy és/vagy DK fel6l mar nincs

informacionk.

A harom sfirliségérték kozil egyértelmilen a 0,6 g/cm®-es (29. abra) mutatja a legnagyobb
csapdazodasi lehetdséget. A 0,1 glem®-es (27. 4bra) és a 0,4 g/cm-es siirliségértékkel késziilt
(28.abra) szelvényeken kortilbeliil azonos a lehetséges felhalmozodasi hely. A szelvényekben
igen feltind, hogy az egyre nagyobb siirliség értékek felé¢ haladva a gdzpotencidl minimumok
egyre erdteljesebben elmozdulnak DK-i iranyban, azaz a siiriiségkiilonbség csokkenésével

kozelitenek a viz ekvipotencialokhoz.

43



-1200

-1250

-1300

-1400

Elevacié (mBf)

Elevacio (mBf)

-1150

ENy Szelvény menti tavolsag (m) DK
1000 | 3000 | 5000

=y
o
a
o

-
-
o
., ©

Jelmagyarazat

1 @2

27. abra A 0,1 g/cm’-es siirliséggel szamolt gz izopotencialok
1: gaz izpotencialok 2: legkedvezdbb csapdazdodasi helyek
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28. 4bra A 0,4 glcm®-es siirtiséggel szamolt gz izopotencialok
1: gaz izpotencialok 2: legkedvezébb csapdazodasi helyek
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29. abra A 0,6 g/cm’-es siirliséggel szamolt gaz izopotencialok
1: gaz izpotencialok 2: legkedvezdbb csapdazodasi helyek 3: lehetséges csapdazodasi hely
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7. Diszkusszio

Munkam sordn a Kunmadaras, Berekfiirdd térségében levd aljzat felboltozodashoz
kapcsolodo Tatariilés-kunmadarasi  foldgazmez6 hidrodinamikai csapdazodasi feltételeit

vizsgaltam.

A korédbbi p(z) profilok és hidraulikus keresztszelvények (Czauner és Madl-Szonyi, 2011)
mellé viz- és gazpotencial térképeket készitettem, melyek szerint a 3 vet6zona kozti teriileten
a vizsgalt rezervoarban a vizaramlas Ny-K-i iranyl és a gaz csapdazodasara is hatassal van.
Az aramlas iranyabdl és abbol, hogy a vetéket Czauner és Madl-Szonyi (2011) horizontalisan
zarénak irja le arra lehet kovetkeztetni, hogy a két f6 vetézona koziil a nyugatabbi mentén

ersebb a felaramlas és ez okozza a Ny-K-i horizontalis aramlast.

A gazpotencidl térképek és szelvények alapjan kimutattam, hogy a teriileten a gaz
csapddzodasa hidrodinamikailag lehetséges, a szelvényeken és a térképeken is jol latszanak a

zarddo potencial minimum gorbék.

A szelvényeken tovabba a hidrodinamikus kdzeg szénhidrogén felhalmozddasokra gyakorolt
hatasa is észrevehetd. Ez abban nyilvanul meg, hogy az ENy-i nagyobb antiklinalis esetén a
gazpotencial minimuma, vagyis a legvaldsziniibb csapdazodasi hely nem az antiklinalis
csuklo zonajaban, hanem annak DK-i oldalan kibillent helyzetben van. Ez azt is bizonyitja,
hogy az itt 1957-ben felfedezett gazmez6 nagyobb kiterjedésii is lehetett, egy része mar a
letermelés elétt K, KDK-i iranyban elmosodhatott. Ez alapjan ilyen irdnyban akéar az

elszallitott szénhidrogének wjra felhalmozddasa is lehetséges.

A géz potencial térképeken elsdsorban a zar6do potencial minimum gorbéket jeldltem meg
potencialis csapddzodasi lehetdségként, azonban a szelvényeken a térképinél nagyobb értékii
gorbék 1is csapdazodasi lehetdséget mutatnak. Ez alapjan a térképen a lehetséges
felhalmozodasi helyek kibdvitheték Ny-i iranyban. gy a kiilonbozd stirliségértékekkel

készitett térképeken egészen a legnyugatabbi vetdig lehetséges a csapdazddas.

A Tatariilés-Kunmadarasi foldgaztelep a preneogén aljzatmagaslat felett telepiilt boltozat
vizsgalata soran lett feltarva. Az UVZ modszer alapjan készitett térképekkel és szelvényekkel
az akkumulacio helye pontosabban meghatarozhato, illetve lehatarolhato lett volna. Ebben a

konkrét esetben ugyan a teriileten levé szénhidrogéneket mar megtalaltak és letermelték, de
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eredményeim alapjan ez egy jol miikodd megkdzelités lehet 0 telepek kutatdsdban és

lehatarolasaban is.

8. Osszefoglalis

Munkam soran a Berekfiirdé térségi aljzat kiemelkedéshez kot6do Tatariilés-kunmadarasi
foldgazmezot vizsgaltam. A teriileten korabban mar tortént hidrogeoldgiai célu értelmezés,
melyhez most olajhidrogeologiai vizsgalatokat végeztem. A mez6t mar az 1950-es évek
kozepén feltartak és Kunmadaras térségében termelésbe allitottak. Célom az volt, hogy a
mez6 elhelyezkedését olajhidrogeologiai vizsgalatokkal magyarazzam, és ennek alapjan a

modszer hatékonysagat alatdmasszam.

Ennek  megvalositasa  érdekében a  hidrodinamikai  csapdazodas — vizsgalatanak
olajhidrogeologiai modszerét, az ,,UVZ” modszert alkalmaztam. Ennek soran viz- és
gazpotencial térképeket és szelvényeket készitettem kiillonbozo stirtiség adatokkal a vizsgalati
terliletre vonatkozdan. Ezeken a zarddd potencidl minimum gorbéket és a nagy gradiensii

terlileteket kerestem melyek a legalkalmasabbak a géz csapddzodasara.

A terliletre a vizpotencial térkép alapjan Ny-K-i dramlést allapitottam meg, mely a teriileten a
melyeken a f6 felhalmozddasi helyek nem a csapdaszerkezetek kozponti részén talalhatok,
hanem az aramlés irdnyaban kibillentett helyzetben. Az UVZ moddszer segitségével olyan
zar6do potencial minimum gorbéket és nagy hidraulikus gradiensii teriileteket tudtam
kimutatni, melyek jelentds gazcsapdazodasi helyek lehetnek. A legvaldszinilibb csapdazodasi
lehetdség a teriilet keleti oldalan taldlhatd, ahol egy zarddo potencial minimum gorbe és egy
antiklinalis szerkezet fedésben vannak. A szelvények alapjan a térképekrdl leolvashato
csapdazodasi helyek kibdvithet6k nyugati irdnyban a nyugati peremvetdig. A kiilonb6zd
stirliség értékekkel késziilt térképek kozt nincs jelentds kiillonbség, a szelvényeken azonban jol

latszik, hogy a nagyobb stirliségli szénhidrogének viselkedése egyre inkabb kozelit a vizéhez.

Eredményeim alapjan a Tatariilés-kunmadarasi f6ldgazmez6 hidrodinamikai csapdaban
halmozddott fel. Az UVZ moddszer segitségével lehetséges volt a csapddzodasi helyek
pontosabb lehatdroldsa, mely igy mas teriiletek felhalmozodéasainak kutatasaban ¢és

lehatarolasaban is eredményes modszer lehet.
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10. Mellékletek

1. szamu melléklet - Rendelkezésre allo hidraulikai adatok

mérési pont
kut elevdciéja (mBf) h (m)

A -1017.4 88.94905
B -1068.5 62.78086
C -1019.5 73.34432
D -1044 146.4939

2. szamu melléklet — A rezervoar réteg tetopontjainak koordinatai

adatpont EOV X EOVY Z
1 782300 235760 -975
2| 781720 235370 -950
3| 781480 235220 -975
4 781100 235000 -1000
5/ 784210 234000 -925
6 783730 233640 -950
7 783220 233270 -950
8 782200 232500 -950
9 781870 232290 -975
10 781550 232080 -975
11 781390 231930 -1000
12 781000 231660 -1025
13 784860 231780 -1000
14 784450 231510 -1000
15 784170 231320 -1000
16 783660 231000 -975
17 782830 230430 -1025
18 782560 230230 -1050
19 782330 230050 -1075
20 782000 229930 -1100
21 781520 229600 -1125
22| 781110 229330 -1150
23 785320 230880 -950
24 784560 230330 -950
25 783950 229990 -975
26 783470 229630 -1000

N
~

783050 229360 -1025
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28 | 782820 229230 -1050
29| 782650 229090 -1075
30 782200 228760 -1100
31 781900 228540 -1125
32 781610 228330 -1150
33 781210 228000 -1175
34| 783480 235550 -950
35 784060 234160 -975
36 785090 231620 -1000
37 785960 230070 -1025
38 785820 229930 -1025
39 785330 229440 -1025
40| 784960 229080 -1000
41 784380 228460 -1025
42| 783730 227790 -1075
43 783330 227370 -1150
44| 783070 227080 -1175
45 781280 231230 -1050
46 781820 230290 -1075
47 782410 229330 -1075
48 782900 228470 -1075

3. szamu melléklet — A 0.1 glcm3-es striiséghez tartozo V és U értékek

adatpont EQV X EOVY z \Y u
1 781348 232643.1 -979.699 160 1139.699
2 781934.8 232771.7 -959.416 160 1119.416
3| 782377 234049.9 -959.89 160 1119.89
4 781436.4 235086.9 -979.536 160 1139.536
5 781348 236614.3 -979.894 155 1134.894
6 782087.6 235392.4 -960.226 155 1115.226
7 782594 234524.2 -959.945 155 1114.945
8 782103.6 232410 -958.851 155 1113.851
9 781476.6 232136.7 -980.204 155 1135.204
10| 781203.3 232024.1 -1001.15 155 1156.147
11 781098.8 231389.1 -1041.67 150 1191.667
12 781388.2 231590 -1019.9 150 1169.905
13 781629.4  231758.8 -999.757 150 1149.757
14 781983.1 232000 -979.158 150 1129.158
15| 782457.3 232297.4 -959.332 150 1109.332
16 782762.8 235094.9 -960.09 150 1110.09
17 783012 235738 -959.7 145 1104.7
18| 783229.1 234741.2 -960.081 145 1105.081
19| 783349.7 234122.2 -959.972 145 1104.972
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

782843.2
782280.5
781983.1

781766

781557
781315.8
781042.5
781050.6
781275.6
781468.6
781653.5
781846.4
782031.3
782248.3
782521.7
783140.6
783558.7
783502.4
783325.5
783783.7
783719.4
783301.4
782738.7
782481.5
782304.6
782143.8
782135.8
781958.9
781830.3
781709.7
781540.9
781331.9
781259.6
781492.7
781629.4
781822.3
782031.3
782200.1
782296.6
782401.1
782521.7
782682.4
782931.6
783438.1
783896.3

232345.7
231863.3
231606.1
231389.1
231188.1

230971
230697.7

229934
230215.4
230472.6
230713.8

230963
231204.2
231469.4
231766.9
232450.2
234033.8
234837.7

236759
234869.9
233993.6
232530.6
231726.7
231348.9
231059.5
230778.1
230778.1
230520.9
230231.5
229998.3
229708.9
229323.1
227602.8
228205.7
228551.4
229041.7
229636.6
230062.7
230319.9
230585.2
230842.4
231212.2
231678.4

232619
234033.8

-960.068
-980.162
-999.76
-1019.62
-1040.04
-1060.31
-1080.64
-1120.66
-1099.99
-1079.68
-1060.87
-1041.07
-1021.23
-1000.42
-981.023
-960.325
-960.202
-960.068
-960
-959.999
-959.715
-960.245
-980.118
-1000.27
-1019.7
-1040.21
-1040.5
-1060.14
-1080.12
-1100.49
-1119.7
-1140.59
-1180.57
-1158.96
-1141.05
-1119.23
-1100.34
-1080.79
-1060.46
-1040.53
-1022.34
-1000.55
-980.015
-959.762
-960.811
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145
145
145
145
145
145
145
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
135
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

1105.068
1125.162
1144.76
1164.617
1185.035
1205.315
1225.637
1260.662
1239.988
1219.683
1200.873
1181.07
1161.231
1140.418
1121.023
1100.325
1100.202
1100.068
1100
1094.999
1094.715
1095.245
1115.118
1135.267
1154.704
1175.209
1175.497
1195.142
1215.119
1235.487
1254.697
1275.587
1310.572
1288.955
1271.052
1249.23
1230.336
1210.787
1190.456
1170.533
1152.339
1130.551
1110.015
1089.762
1090.811



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

784033
784217.8
784097.3
783582.8
783076.3
782859.3
782770.9
782666.4
782553.8
782409.1
782296.6
782192.1
782151.9
782055.4
781918.7
782730.7
782778.9
782811.1
782835.2
782867.3
782915.6
782931.6

783004
783076.3
783253.2
783687.3
784121.4
784298.2
784531.4
784209.8
783799.8
783438.1
783373.8
783446.1
783462.2
783478.3
783470.2
783470.2
783478.3
783462.2
784225.9
784201.8
784161.6
784121.4
784073.1

234805.5
234516.1
234106.2
232667.2
231638.3
231059.5
230633.4
230295.8
229805.4
229202.5
228663.9
228286.1
227988.6
227634.9
227136.5
227369.7
227659.1
227908.3
228149.4
228438.8
228864.9
229234.7
230159.1
230770.1
231630.2
232715.5

233664
234106.2
234138.3
233559.5
232739.6
231654.3
229901.9

229098
228655.9

228270
227972.6
227771.6
227538.5
227337.5
227281.2
227594.7
227868.1
228237.8

228688

-959.877
-959.754
-959.186
-960.103
-980.193
-1000.49
-1020.22
-1039.87
-1060.47
-1080.35
-1099.76
-1122.61
-1139.96

-1160.1
-1180.24
-1160.82
-1139.95
-1119.79
-1100.64

-1079.4

-1059.3
-1040.78
-1019.89
-1000.34
-979.874
-959.962
-939.179
-938.746
-939.643
-939.755
-960.329
-980.285
-1000.65
-1019.88
-1040.59
-1061.21
-1081.03
-1097.45
-1120.45
-1140.25
-1100.26
-1079.94
-1062.18
-1041.15
-1019.65

54

130
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
110
110
110
110
110

1089.877
1084.754
1084.186
1085.103
1105.193
1125.486
1145.222
1164.874
1185.466
1205.353
1224.755
1247.613
1264.956
1285.096
1305.24
1280.825
1259.954
1239.792
1220.638
1199.402
1179.3
1160.778
1139.887
1120.344
1099.874
1079.962
1059.179
1058.746
1054.643
1054.755
1075.329
1095.285
1115.648
1134.881
1155.586
1176.214
1196.031
1212.45
1235.454
1255.246
1210.256
1189.937
1172.182
1151.151
1129.648



110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

783968.6
783590.8
783566.7
783590.8
783888.3
784346.5
784708.2
784764.5
784603.7
784000.8
783751.6
783775.7
784426.9
784619.8
784732.3
784828.8
784909.2
784997.6

785914
785688.9
785471.9

785295
785053.9
784909.2

784668
784354.5
784057.1
783864.1
784129.4
787296.7
784266.1
783984.7
784290.2
784587.6
784893.1
785198.6
785375.4
785544.2
786002.5
786500.9
787031.4
786557.1
785849.7
785640.7
785447.8

229202.5
230721.8
231147.9

231799
232787.8
2335354

234066
233792.7
233623.8
232795.8
231919.6
231123.8
229620.5
229025.6
228567.4
228205.7
227795.7
227361.6

227233

227852
228414.7
228961.3
229596.4

229926

230143
230464.6
230987.1
232032.2

232828
235046.7
232876.2
232088.4
230979.1
230633.4
230400.3
230191.3
229958.1
229700.9
228937.2
228012.8
227088.3

229307
230062.7
230231.5
230392.2

-999.996
-979.932
-979.997
-980.063
-959.793
-939.688
-939.835
-940.275
-939.729
-960.396
-980.679
-980.343
-980.082
-1000.26
-1020.68
-1039.26
-1060.04
-1080.44
-1080
-1060.32
-1039.98
-1021.27
-1000.21
-978.889
-960.621
-958.847
-980.598
-980.227
-960.366
-960.06
-959.796
-980.965
-979.724
-959.504
-960.012
-979.337
-1000.66
-1020.62
-1040.47
-1060.6
-1080.15
-1040.07
-1020.11
-999.874
-980.353
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110
110
110
110
110
110
110
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
90
90
90
90

1109.996
1089.932
1089.997
1090.063
1069.793
1049.688
1049.835
1045.275
1044.729
1065.396
1085.679
1085.343
1085.082
1105.257
1125.682
1144.262
1165.044

1185.44
1180.003
1160.319
1139.979
1121.271
1100.206
1078.889
1060.621
1058.847
1080.598
1080.227
1060.366

1055.06
1054.796
1075.965
1074.724
1054.504
1055.012
1074.337
1095.662
1115.625
1135.474
1155.595
1175.154
1130.068
1110.105
1089.874
1070.353



155 785118.2  230601.2 -959.884 90 1049.884

156 784909.2 230754 -959.923 90 1049.923
157 784555.5 231043.4 -978.574 90 1068.574
158 784089.2  232168.8 -980.446 90 1070.446
159 784547.4 232924.5 -960.3 90 1050.3
160 786404.4 233993.6 -959.93 90 1049.93
161 784193.7 232233.1 -980.082 85 1065.082
162 784788.6 231155.9 -979.132 85 1064.132
163 785094.1 230938.9 -959.981 85 1044.981
164 785439.7 230786.1 -960.508 851045.508
165 785697 230657.5 -979.882 85 1064.882
166 785986.4 230520.9 -999.202 85 1084.202
167 786476.7 230223.4 -1020.36 85 1105.361
168 786581.3 230955 -1000.04 80 1080.039
169 785865.8 231051.4 -980.44 80 1060.44
170 785118.2 231292.6 -979.83 80 1059.83
171 784394.7 232305.5 -980.352 80 1060.352
172 787409.2  232811.9 -980.122 80 1060.122

4. szamu melléklet — A 0.4 g/cm3-es siiriiséghez tartozo V és U értékek

adatpont | EQV X EOVY z Vv u
1 781417.5 234069.5 -980.088 245 1225.088
2 782123.5 233543.4 -959.805 245 1204.805
3/782012.8 233308.1 -960.005 245 1205.005
4 781286 2333289 -980.101 245 1225.101
51781265.3 236208.1 -979.962 235 1214.962
6 782524.9 234367.1 -959.987 235 1194.987
7 1 782012.8 232491.4 -960.161 235/1195.161
8 781431.4 232290.7 -980.087 235 1215.087
9 781085.3 232166.1 -1000.34 235 1235.337
10 782774.1 | 235066.1 -959.972 225 1184.972
11 7824419 232283.8 -959.802 225 1184.802
12 1 781978.2 | 231986.2 -979.871 225 1204.871
13 781618.2 231750.8 -1000.66 225 1225.662
14 781389.8 231584.7 -1020.26 225 1245.262
15 781113 231404.8 -1040.27 225 1265.271
16  783092.5 236055.9 -959.973 215 1174.973
17 783314 234782.4 -960.064 215 1175.064
18 783417.8 234076.4 -959.917 215 1174.917
19 782967.9 232387.6 -960.122 215 1175.122
20 782372.7 231833.9 -980.095 215 1195.095
21 782082 231550.1 -1000.37 215 1215.372
22 781860.5 231328.6 -1019.95 215 1234.953
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

781645.9
781438.3

781196

781196
781389.8

781556
781694.4
781867.4
782047.4
782213.5
782414.2
782670.3
783279.4
783666.9
783680.8
784026.9
783902.3
783466.2
782926.4

782691
782531.9
782400.3
782303.5
782199.6
782033.5

781812
781632.1
781479.8
781265.3
782158.1

782255
782331.1
782400.3
782455.7
782559.5
782642.6
782753.3
782836.4
782940.2
783147.8
783618.5
784089.1
784442.1
784172.2
783763.8

2311141
230885.7
230629.6
229480.7

229799

230069
230297.4
230574.2
230844.1
231100.2

231384
231743.9
232519.1
234007.2
234872.3
234803.1
234014.1
232622.9
231695.5

231211
230871.8
230581.1

230325

230062
229612.2
229030.8

228574
228186.4
227625.7
227044.4
227528.8
227854.1
228165.6
228490.9

229010
229383.8
230075.9
230546.5
230975.6
231633.2
232678.3
233882.6
234145.6
233571.1
232740.6

-1040.59
-1060.24
-1080.21
-1140.44
-1120.03
-1100.3
-1080.62
-1060.22
-1040.12
-1020.7
-1000.4
-980.174
-960.266
-960.077
-959.957
-959.995
-959.538
-959.953
-979.542
-1000.35
-1020.56
-1040.79
-1059.84
-1080.86
-1100.28
-1120
-1140.24
-1160.12
-1180.07
-1180.05
-1160.11
-1140.74
-1119.77
-1099.68
-1079.89
-1059.56
-1039.82
-1020.16
-1000.22
-979.991
-960.192
-939.488
-939.957
-939.97
-960.006
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215
215
215
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
205
195
195
195
195
195
195
195
195
195
195
195
195
195
195
185
185
185
185
185
185
185
185
185
185
185
185
185
175
175
175

1255.591

1275.24
1295.214

1345.44
1325.029
1305.297

1285.62
1265.223

1245.12
1225.702
1205.399
1185.174
1165.266
1165.077
1164.957
1154.995
1154.538
1154.953
1174.542
1195.348
1215.555
1235.786
1254.844
1275.857
1295.281
1315.003
1335.238
1355.117
1375.067
1365.046
1345.107
1325.737
1304.769
1284.675
1264.892
1244.561
1224.825
1205.158
1185.225
1164.991
1145.192
1124.488
1114.957

1114.97
1135.006



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

783369.3
783237.8
783265.5
783265.5
783258.6
783258.6
783244.7
783237.8

783224
783210.1
784220.6

784186
784165.3
784109.9
784061.5
783971.5
783611.6
783556.2
783583.9
783888.4
784359.1

784719
784033.8
783777.7
783867.7
784601.3
784815.9
784933.5
785044.3
785168.9
785293.4
786207.1
785833.3

785418
785279.6
785134.3
784843.6
784483.7
784206.8

783930
784220.6
786393.9
784545.9
784068.4

784539

231633.2
230421.9
229252.2
228830.1
228449.4
228144.8
227902.6

227695
227501.2

227252
227286.6
227598.1
227902.6
228255.6
228677.8
229196.9
230643.4
231141.8
231792.4
232782.1
233515.8
234076.4
232816.7
231965.4
231044.9
229667.5
229058.5
228636.3
228227.9
227784.9
227314.3
227978.7
228753.9
229598.3
229861.3
230103.6

230325
230601.9
230968.7
232083.1
232858.2
233965.6
232927.5
232166.1
231058.7

-980.097
-1000.22
-1020.38
-1040.57
-1060.62
-1080.42

-1100.2
-1119.84
-1140.29
-1160.45
-1100.09
-1080.05
-1059.89
-1040.39
-1020.39
-1000.18
-980.068
-979.968
-980.046
-959.941
-940.242
-940.145
-960.036
-980.189
-979.863
-980.172
-999.941
-1020.08
-1040.08
-1060.57
-1080.05
-1059.99
-1040.04
-1020.29
-1000.65
-980.668
-959.976
-959.725
-979.879
-980.119

-960.05
-960.073
-960.188
-980.183

-979.73
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175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
165
155
155
155
155
155
155
155
155
155
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
135
135
135
135

1155.097
1175.22
1195.382
1215.572
1235.619
1255.415
1275.2
1294.844
1315.287
1335.453
1265.092
1245.054
1224.888
1205.389
1185.394
1165.177
1145.068
1144.968
1145.046
1124.941
1105.242
1105.145
1115.036
1135.189
1134.863
1135.172
1154.941
1175.083
1195.075
1215.569
1235.047
1204.994
1185.043
1165.287
1145.651
1125.668
1104.976
1104.725
1124.879
1125.119
1105.05
1095.073
1095.188
1115.183
1114.73



113 784898.9 230754.2 -960.063 135 1095.063

114 785148.1 230601.9 -960.128 135/ 1095.128
115 785452.6 230394.3 -980.499 135/ 1115.499
116 785646.4 230221.2 -1000.78 135 1135.781
117 1 785826.4 230048.2 -1019.95 135 1154.947
118 786151.7 230608.8 -1000.76 125 1125.756
119 785771 230768 -980.077 125 1105.077
120 785452.6 230906.4 -959.982 125 1084.982
121 785217.3 231003.3 -959.602 125 1084.602
122 784871.2 231204.1 -979.853 125 1104.853
123 784220.6 232242.2 -980.174 125 1105.174
124 1 786400.9 232387.6 -979.996 115 1094.996
125 784608.2 232373.7 -980.14 115 1095.14

5. szamu melléklet — A 0.6 g/cm®-es siiriiséghez tartozé V és U értékek

adatpont EQV X EOVY z \Y u
1 781268.3 235263.6 -984.629 360 1344.629
2 781431.5 235066.5 -980.105 360 1340.105
3 781567.4 234937.3 -974.693 360 1334.693
4 781764.6 234719.7 -970.088 360 1330.088
51782063.8 234400.1 -965.026 360 1325.026
6 782383.4 234053.4 -959.858 360 1319.858
7 782689.3 233706.6 -954.941 360 1314.941
8 782091 232781.9 -954.759 360 1314.759
9 781921 232761.5 -959.868 360 1319.868
10 781778.2 232727.5 -964.829 360 1324.829
11| 781621.8 2327139 -969.92 360 1329.92
12 781458.7  232686.7  -975.459 360 1335.459
13 781336.3  232659.5  -980.007 360 1340.007
14 781207.1 232625.5 -985.287 360 1345.287
15 781084.7  232618.7  -990.266 360  1350.266
16 | 781315.9 236480.7  -980.024 350 1330.024
17  781533.5 236133.9 -974.829 350 1324.829
18| 781683 235923.2 -969.973 350 1319.973
19 781785 235746.4 -965.049 350 1315.049
20 781887 235576.4 -960.091 350 1310.091
21 782145.4 235154.8 -959.998 350  1309.998
22 782573.7 | 234481.7 -959.986 350  1309.986
23 782968.1  233801.8 -954.969 350 1304.969
24 782138.6 | 232462.3 -954.858 350 1304.858
25 782057 | 232428.4 -960.189 350 1310.189
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

781975.4
781907.4
781594.6
781465.5
781383.9
781091.5
781132.3
781349.9
781533.5

781751
782016.2
782138.6

782227
782356.2
783029.3
783172.1
782723.3
782512.5
782417.4

781853
782791.3
782920.5
783138.1
783260.5
783348.8
783267.3
782730.1
782512.5
782288.2
782186.2

781819
781479.1
781173.1
781057.5
781166.3
781349.9
781506.3
781676.2
781866.6
782084.2
782349.4
782621.3
782764.1
783042.9
783382.8

232401.2
232360.4
232244.8
232190.4
232163.2
232040.8
231544.5
231687.2
231802.8

231932
232088.4
232149.6

232204
232285.6
232673.1
233808.6
234978.1
235460.8

235658
236997.4
235943.6

235488
234685.7
234189.4
233788.2
232788.7

232306
232149.6
231979.6

231898
231598.8
231313.3
231054.9
230313.8
230449.8

230647
230837.3
231014.1
231238.5
231469.7

231728
232020.4
232156.4
232421.6
232843.1
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-965.246
-969.744
-974.976
-979.569
-985.031
-1004.96
-1029.98
-1014.88
-1000.14
-985.133
-975.104
-969.679
-965.226
-959.831
-955.103
-955.059
-959.991
-964.973
-970.11
974.898
965.003
960.078
960.049
-959.96
954.895
-955.13
960.345
965.093
-974.61
980.132
1004.66
1035.64
1060.26
1100.12
1090.24
1074.76
1060.17
-1044.8
1025.03
1004.79
-985.41
969.852
965.071
-960.03
-955.056

350
350
350
350
350
350
340
340
340
340
340
340
340
340
340
340
340
340
340
340
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
330
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320

1315.246
1319.744
1324.976
1329.569
1335.031
1354.956
1369.978

1354.88

1340.14
1325.133
1315.104
1309.679
1305.226
1299.831
1295.103
1295.059
1299.991
1304.973

1310.11
1314.898
1295.003
1290.078
1290.049

1289.96
1284.895

1285.13
1290.345
1295.093

1304.61
1310.132
1334.664
1365.643
1390.263

1420.12
1410.242
1394.755
1380.167
1364.797
1345.031

1324.79

1305.41
1289.852
1285.071

1280.03
1275.056



71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

783498.4
783464.4
783382.8
783308.1
783246.9
783165.3
783573.2

783614
783627.6
783634.4
783627.6
783634.4
783620.8
783464.4
783240.1
782981.7
782845.7
782723.3
782492.1
782267.8

782023
781723.8
781499.5
781336.3
781193.5
781030.3
781105.1
781166.3
781302.3
781424.7
781594.6
781805.4
781995.8

782125
782267.8
782383.4
782512.5
782614.5
782668.9
782736.9
782804.9
782906.9
783015.7
783151.7
783389.6

233808.6
234053.4
234801.3
235311.2
235685.2
236276.7
236188.3
235195.6
234862.5
234481.7
234257.3
234005.8
233835.8
232870.3
232516.7
232197.2
232020.4
231870.8
231571.6
231279.3
230952.9

230477
230177.8
229919.4
229688.3
229443.5
228430.4
228566.4
228838.4
229096.7
229436.7

229865
230266.2
230524.6
230782.9
231000.5
231231.7
231401.7
231483.3

231592
231714.4
231850.4

232034
232251.6
232584.7

61

-955.155
-959.907
-960.114
-954.944
-954.991
-959.954
-954.922
-954.977
-960.029
-965.085
-965.079
-959.911
-955.254
-955.14
-959.919
-965.037
-969.621
-974.986
-990.016
-1009.67
-1035.2
-1069.88
-1095.38
-1115.07
-1130.65
-1145.63
-1165.04
-1160.08
-1149.82
-1140.33
-1125.81
-1105.32
-1074.44
-1054.79
-1035.39
-1019.92
-1004.71
-994.705
-990.284
-985.01
-979.921
-974.939
-969.692
-965.028
-960

320
320
320
320
320
320
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

1275.155
1279.907
1280.114
1274.944
1274.991
1279.954
1264.922
1264.977
1270.029
1275.085
1275.079
1269.911
1265.254
1265.14
1269.919
1275.037
1279.621
1284.986
1300.016
1319.669
1345.198
1379.879
1405.376
1425.074
1440.649
1455.628
1465.04
1460.078
1449.819
1440.333
1425.813
1405.316
1374.442
1354.792
1335.386
1319.917
1304.713
1294.705
1290.284
1285.01
1279.921
1274.939
1269.692
1265.028
1260



116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

783552.8

783682
783736.4
783763.6

783784
783790.8
783838.4
783858.8
783879.2
783994.8
7841444
784076.4
784035.6
784001.6
783967.6

783954
783933.6

783920
783899.6
783763.6
783641.2
783498.4
783328.4
783172.1
783056.5
782968.1
782893.3
782825.3
782736.9
782621.3
782492.1

782397

782329
782240.6
782063.8
781961.8
781866.6
781791.8
781669.4
781560.6
781472.3
781397.5
781329.5
782036.6
782063.8

232917.9

233319
233645.4
233876.6

233999
2341214
234590.5
234862.5

235182
236718.7

235114
234767.3
234508.9
234332.1
234155.4
234094.2

234033
233958.2
233842.6
233278.3
232931.5
232625.5
232319.6

232068
231850.4
231673.6
231530.9
231408.5
231184.1
230912.1
230599.4
230320.6
230130.2

229865
229375.5
229076.3
228804.4
228586.8

228240
227934.1
227668.9
227498.9
227315.3
227240.5
227383.3

62

-954.867
-949.99
949.954
954.859
959.821
965.051
964.998
960.004
955.091
954.963
955.067
960.019
965.156
970.136
-970.33
965.052
960.187
-954.84
950.101
949.886
955.077
960.211
965.259
969.774
974.833
979.914
984.867
-989.89
-1000.01
-1015.15
-1035.63
-1055.37
-1070.27
-1084.58
-1100.04
-1110.12
-1120.43
-1130.48
-1150.13
-1164.84
-1174.64
-1180.04

-1184.7
-1175.51
-1170.09

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
290
280
280

1254.867

1249.99
1249.954
1254.859
1259.821
1265.051
1264.998
1260.004
1255.091
1254.963
1245.067
1250.019
1255.156
1260.136

1260.33
1255.052
1250.187

1244.84
1240.101
1239.886
1245.077
1250.211
1255.259
1259.774
1264.833
1269.914
1274.867

1279.89
1290.013
1305.147
1325.626
1345.368
1360.267
1374.582
1390.038
1400.122
1410.431
1420.475
1440.129
1454.844

1464.64
1470.036
1474.698
1455.514
1450.087



161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

782111.4
782186.2
782254.2
782356.2
782444.5
782505.7
782573.7
782648.5
782723.3
782811.7
782900.1
782981.7
783042.9
783117.7
783206.1
783328.4
783457.6
783593.6
783729.6
783838.4
783947.2
784076.4
784096.8
784103.6
784212.3
784348.3
784375.5
784327.9
784293.9
784280.3
784253.1
784212.3
784171.6
784103.6
784028.8

783920
783804.4
783688.8
783573.2
783457.6
783355.6
783260.5
783192.5
783138.1
783097.3

227607.7
227872.9
228178.8
228593.6
229008.3
229321.1
229674.7
229987.4
230334.2
230708.1
231027.7
231299.7
231449.3
231646.4

231864
232115.6
232387.6
232673.1
232951.9
233237.5
233550.2
233978.6

234033
234094.2
2344341
234889.7
234318.5
234175.8
234121.4
234060.2
233985.4
233910.6
233788.2
233652.2

233455
233223.9
232972.3
232713.9
232455.5
232183.6
231904.8
231619.2
231354.1
231109.3
230946.1

63

-1159.86
-1144.7
-1125.5

-1099.91

-1084.75

-1070.29

-1060.03

-1049.96

-1034.77
-1015.2

-1000.08
-989.84

-985.001

-979.795

-974.919

-970.081
-965.19

-960.074

-955.069

-950.054

-945.154

-945.137

-949.449

-956.501

-960.127

-955.008

-949.801

-944.383

-940.261

-934.189

-929.239

-930.069

-934.698

-939.857

-944.788

-949.919

-954.938

-960.011

-964.962

-970.046

-975.126

-980.057

-984.736

-990.074

-994.962

280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270

1439.859
1424.699
1405.502
1379.906
1364.749
1350.293
1340.026

1329.96
1314.771
1295.196
1280.078

1269.84
1265.001
1259.795
1254.919
1250.081

1245.19
1240.074
1235.069
1230.054
1225.154
1225.137
1229.449
1236.501
1240.127
1235.008
1219.801
1214.383
1210.261
1204.189
1199.239
1200.069
1204.698
1209.857
1214.788
1219.919
1224.938
1230.011
1234.962
1240.046
1245.126
1250.057
1254.736
1260.074
1264.962



206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

783076.9
783042.9
782995.3
782988.5
782961.3
782920.5
782879.7
782845.7
782811.7
782764.1
782716.5

783376
783389.6
783389.6
783396.4
783396.4
783382.8

783376
783362.4
783321.6
783308.1
783314.8
783321.6

783410
783505.2
783573.2
783661.6
783777.2
783892.8
784008.4
784103.6
784198.7
784273.5
784429.9
784504.7
784579.5
784892.3
785327.4
784831.1
784674.7
784545.5
7844435
784307.5
784219.1
784110.4

230776.1

230477
230150.6

229899
229552.3
229062.7

228648
228280.8
227974.9
227668.9
227294.9
227281.3
227655.3
228042.9
228355.6
228811.2
229035.5
229416.3
229654.3

230137
230497.4
230748.9
231068.5
231653.2
231986.4
232244.8
232496.3
232741.1
232979.1
233203.5
233393.8
233550.2

233693
234026.2
234148.6
234298.1
234930.5
235100.4
234338.9
234094.2
233890.2
233713.4

233523
233366.6
233183.1

64

-1000.16
-1010.17
-1020.63
-1024.83
-1030.07
-1050.53

-1069.4
-1090.76
-1114.69
-1139.63
-1165.34
-1150.55
-1114.72
-1080.73
-1059.89
-1035.52
-1025.29
-1009.91
-1004.77
-1000.29
-995.035
-989.944
-985.164
-980.024
-975.163
-970.145
-965.029
-960.103
-955.076
-949.988
-945.091
-940.128
-935.015
-934.267
-939.981
-944.761
-949.983
-949.993
-945.083
-939.862
-934.839
-935.102
-940.071
-944.977
-950.234

270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
250
250
250
250
250
250
250
250

1270.156
1280.169

1290.63
1294.834

1300.07
1320.532
1339.395
1360.763
1384.691
1409.635
1435.339
1410.551
1374.717
1340.734
1319.887
1295.519
1285.291

1269.91
1264.771
1260.291
1255.035
1249.944
1245.164
1240.024
1235.163
1230.145
1225.029
1220.103
1215.076
1209.988
1205.091
1200.128
1195.015
1194.267
1199.981
1204.761
1209.983
1199.993
1195.083
1189.862
1184.839
1185.102
1190.071
1194.977
1200.234



251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

783981.2
783872.4

783750
783668.4
783607.2
783559.6

783512
783518.8
783661.6
783763.6
783831.6
783906.4
783933.6

783954

783988
784008.4
784028.8
784042.4
784049.2
784069.6
784769.9
784729.1
784695.1
784647.5
784586.3
784531.9
784484.3
784436.7
784307.5
784212.3
784151.2
783811.2

783682
783695.6

783716
783770.4
783845.2

783954
784083.2
784225.9
784334.7
784484.3
784776.7
785001.1
785490.6

232999.5
232768.3
232543.9
232292.4
232061.2

231762
231082.1
230905.3
230041.8
229640.7
229273.5
228872.4
228641.2
228423.6
228117.6
227866.1
227648.5
227444.5
227301.7
227043.4
2271114
227328.9
227532.9
227811.7
228178.8
228450.8

228682

228920
229341.5
229654.3

229831
230626.6
231170.5
231891.2

232136
232353.6
232571.1
232802.3
233013.1
233189.9
233359.8
233543.4
233917.4
234223.3
234828.5

65

-954.843
-960.174
-964.845
-970.312
-975.035
-980.189
-980.017
-979.958
-985.006
-989.843
-1000.44
-1015.27
-1025.21
-1035.31
-1050.42
-1064.84
-1080.19
-1095.54
-1105.57
-1120.23
-1095.46
-1085.53
-1075.23
-1060.23
-1039.99
-1025.45

-1014.6
-1004.79
-990.099
-979.804
-974.673
-974.811

-980.21
-980.192
-975.006
-970.174
-965.199
-959.882
-954.766
-950.014

-945.01
-940.122
-940.051
-944.919
-949.979

250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240
240

1204.843
1210.174
1214.845
1220.312
1225.035
1230.189
1230.017
1229.958
1235.006
1239.843
1250.439
1265.266
1275.207
1285.307

1300.42
1314.842
1330.186
1345.541
1355.571
1370.227
1335.462
1325.529
1315.232
1300.233
1279.986
1265.449
1254.601
1244.788
1230.099
1219.804
1214.673
1214.811

1220.21
1220.192
1215.006
1210.174
1205.199
1199.882
1194.766
1190.014

1185.01
1180.122
1180.051
1184.919
1189.979



296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340

785545
785062.3
784531.9
784355.1
784205.5
784069.6
783940.4
783872.4

783818
783797.6
783797.6
783865.6

783920

783988
784069.6

784158
784307.5
784395.9
784531.9
784599.9
784654.3
784729.1
784756.3
784810.7
784871.9
784926.3
785021.5
785075.8

785137

785205
785232.2
785300.2

785375
785456.6
785490.6
785551.8
786381.3
786265.7
786184.1
786109.3
786034.5
785946.2

785885
785810.2
785728.6

234461.3
233958.2
233407.4
233203.5
233013.1
232822.7
232611.9

232408
232210.8
231979.6
231734.8
231211.3
231020.9
230823.7
230640.2
230490.6
230266.2
230157.4
230014.6
229919.4
229817.4
229742.7
229661.1
229525.1
229327.9
229123.9
228913.2

228716
228484.8

228274
228151.6
227920.5
227682.5
227417.3
227274.5
227138.6
227179.3
227390.1
227566.9
227764.1
227934.1

228104

228274
228450.8
228634.4

66

-950.029
-944.987
-944.64
949.891
955.197
960.107
965.091
970.094
-974.74
980.225
985.057
984.935
980.128
974.959
969.724
-965.11
959.835
959.894
964.729
969.745
975.213
980.317
984.202
990.642
-996.79
-999.644
-1010.23
-1019.97
-1030.64
-1040.24

-1045.5
-1055.41
-1065.15
-1075.25
-1080.38
-1084.85
-1080.08

-1074.9
-1070.26
-1064.89
-1060.09
-1055.05
-1050.22
-1045.15
-1039.98

230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
220
220
220
220
220
220
220
220
220

1180.029
1174.987

1174.64
1179.891
1185.197
1190.107
1195.091
1200.094

1204.74
1210.225
1215.057
1214.935
1210.128
1204.959
1199.724

1195.11
1189.835
1189.894
1194.729
1199.745
1205.213
1210.317
1214.202
1220.642

1226.79
1229.644
1240.228
1249.968
1260.641
1270.238
1275.497
1285.406
1295.146
1305.252
1310.385
1314.848
1300.084
1294.904
1290.262
1284.892
1280.087
1275.049
1270.224
1265.152
1259.982



341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385

785647
785538.2
785368.2
785334.2
785232.2
785177.8
785143.8
785109.8
785089.4
785028.3
784878.7
784797.1
784695.1
784525.1
784423.1
784348.3
784273.5
784225.9
784178.4
784110.4

784056
783947.2
783913.2
783906.4
783906.4
783947.2
784028.8
784178.4
784355.1
784579.5
785449.8
786313.3
785878.2
784586.3
784348.3
784137.6
784028.8
783994.8
784001.6

784022
784049.2
784096.8
784232.7
784273.5
784327.9

228811.2
229042.3
229436.7
229531.9
229722.3

229865

229933
230007.8

230069
230123.4

230205
230259.4
230334.2
230470.2
230572.2
230667.4
230762.5
230857.7
230966.5
231075.3
231197.7

231626
231870.8

232068
232251.6
232441.9
232645.9
232849.9
233040.3
233237.5
234019.4
234712.9
233985.4
233094.7
232877.1
232673.1
232475.9
232292.4
232142.8
231952.4
231775.6
231571.6
231238.5
231170.5
231082.1

67

-1035.21

-1029.9
-1025.14
-1020.26

-1005.2
-995.028
-989.784
-084.287
-980.254
-974.794
-965.141
-960.255
-954.725
-954.817
-959.924
-964.817
-969.872
-974.489
-979.933
-985.108
-990.119
-990.367
-985.069
-980.093
-975.044
-970.115
-964.992
-960.021
-955.07
950.307
-950.09
-955.06
-955.09
-954.96
960.347
965.213
970.144
-975.23
-979.736
-985.368
-990.201
-995.215
-994.646
-990.502
-984.847

220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

1255.21
1249.903
1245.143
1240.259
1225.203
1215.028
1209.784
1204.287
1200.254
1194.794
1185.141
1180.255
1174.725
1174.817
1179.924
1184.817
1189.872
1194.489
1199.933
1205.108
1210.119
1210.367
1205.069
1200.093
1195.044
1190.115
1184.992
1180.021

1175.07
1170.307

1170.09

1175.06

1165.09

1164.96
1170.347
1175.213
1180.144

1185.23
1189.736
1195.368
1200.201
1205.215
1204.646
1200.502
1194.847



386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

784382.3
784423.1
784511.5
784586.3
784695.1
784953.5
785082.6
785177.8
785218.6

785341
785422.6
785504.2
785592.6
785640.2
785708.2
785789.8
785939.4
786122.9
786320.1
786462.9
786177.3
786000.5

785919
785864.6
785810.2
785769.4

785715
785653.8
785551.8
785449.8
785320.6
785218.6
784946.7
784837.9
784735.9
784661.1
784606.7
784518.3
784463.9
784416.3
784198.7

784158
784130.8
784096.8

784090

231000.5
230932.5
230850.9
230776.1
230667.4
230490.6
230415.8
230361.4
230300.2
230198.2
230109.8

230001
229892.2
229817.4
229742.7
229620.3
229402.7
229123.9
228845.2
229627.1
229885.4
230048.6
230116.6
230157.4

230205
230252.6
230286.6
230327.4

230409
230483.8
230558.6
230633.4
230796.5
230878.1
230946.1
230993.7
231075.3
231156.9
231204.5
231306.5
231687.2
231870.8
232027.2
232183.6
232346.8

68

-979.64
975.319

-969.7
965.065
-959.77
959.887
964.891
970.289
974.813
-985.87
995.019
1005.26
1015.05
1020.25
1025.13
1029.97
1035.22
1039.94
1044.97
1035.14
1030.18
1025.32
1020.36
1015.56
1010.18
1005.26
1000.49
-994.84
-984.729
-975.367
-965.946
-959.955
-960.237
-964.737
-969.738
-973.747
-979.131
-985.341
-988.903
-994.432
-995.247
-990.153
-985.341
-980.119
-974.969

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

1189.64
1185.319
1179.7
1175.065
1169.77
1169.887
1174.891
1180.289
1184.813
1195.87
1205.019
1215.264
1225.051
1230.247
1235.127
1239.968
1245.223
1249.94
1254.974
1235.135
1230.181
1225.318
1220.362
1215.564
1210.18
1205.261
1200.49
1194.84
1184.729
1175.367
1165.946
1159.955
1160.237
1164.737
1169.738
1173.747
1179.131
1185.341
1188.903
1194.432
1195.247
1190.153
1185.341
1180.119
1174.969



431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475

784124
784321.1
784640.7
786204.5
786252.1
784708.7
784246.3
784171.6
784198.7
784225.9
784280.3
784341.5
784586.3
784654.3
784810.7
784967.1
785062.3
785143.8
785245.8

785375
785463.4

785511
785585.8
785660.6
785735.4
785789.8
785878.2
785959.7
786041.3
786136.5
786238.5
786408.5
786340.5
786156.9
786000.5

785851
785708.2
785524.6
785368.2
785177.8
785082.6
784994.3
784892.3
784756.3
784484.3

232503.1
232727.5
232951.9
233781.4

233387
232822.7
232557.5

232374

232238
232095.2
231952.4
231768.8
231394.9
231313.3
231177.3
231075.3
231020.9
230966.5
230918.9
230857.7
230816.9
230782.9
230762.5
230728.5
230694.5
230667.4
230619.8
230585.8

230545
230497.4
230436.2
230361.4
230973.3
231000.5
231041.3
231061.7
231082.1
231136.5
231177.3
231231.7
231286.1
231333.7
231381.3
231483.3
231843.6

69

-970.457
-965.109
-960.164
-960.105
-965.127
-965.126
-970.067
-975.221
-979.997
-984.902
-990.064
-995.658
-994.552
-989.996

-979.77
-970.292
-964.764

-959.71
-954.634
-955.042
-960.972
-964.916
-969.927
-975.213
-980.602
-984.357
-990.404
-995.316
-1000.02
-1004.97
-1009.81
-1015.09
-995.205
-990.216
-985.016
-979.942
-974.924
-970.162
-969.678
-974.771
-980.145
-984.856
-989.169
-995.099
-995.589

200
200
200
200
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180

1170.457
1165.109
1160.164
1160.105
1155.127
1155.126
1160.067
1165.221
1169.997
1174.902
1180.064
1185.658
1184.552
1179.996

1169.77
1160.292
1154.764

1149.71
1144.634
1145.042
1150.972
1154.916
1159.927
1165.213
1170.602
1174.357
1180.404
1185.316
1190.018
1194.967
1199.807
1205.094
1175.205
1170.216
1165.016
1159.942
1154.924
1150.162
1149.678
1154.771
1160.145
1164.856
1169.169
1175.099
1175.589
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476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495

EOV X
781735.7
783107.3
783118.7
783217.1
783283.1

783371
783444.2
783502.8
783590.7

783664
783729.9
783810.5
783876.4
783949.7
784022.9
784088.8

784409.5
784368.7
784327.9
784368.7
784912.7
785980.1
784769.9
786095.7
786265.7
786054.9

785443
785259.4

785137
784674.7
784613.5
784613.5
784973.9
785232.2
785130.2
784912.7

232013.6
232156.4
232292.4
232448.7
232727.5
232931.5

232408

232340
231877.6
231653.2
231517.3
231524.1
231551.3

231932
232088.4
232231.2
232129.2
232061.2
231891.2

231966

-990.069
-985.056
-979.974
-975.119
-969.876
-970.196
-980.085
-979.901
-984.996
-985.079
-984.861
-989.541
-994.722
-995.188
-990.002
-985.204
-990.013
-989.886
-995.131
-995.192

A szelvények V értékei

EOVY
233853.9
233054.8
233038.9
232996.2

232945

232901
232864.4
232813.1
232776.5
232732.5
232688.6
232644.6

232608
232556.7
232505.4
232476.1

h

146.9756

145.266
144.7132
140.0952
135.6356
129.7821
124.9705
120.5119

114.872

109.822
105.1636
99.71194
95.25363
89.98273

84.9325
80.66263

V (0.1 g/cm)
163.3333333
161.1111111
161.1111111
155.5555556
150
144.4444444
138.8888889
133.3333333
127.7777778
122.2222222
116.6666667
111.1111111
105.5555556
100
94.44444444
88.88888889

70

180
180
180
180
180
180
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
160
160
160
160

V (0.4 g/cm?)

245
241.6666667
241.6666667
233.3333333

225
216.6666667
208.3333333

200
191.6666667
183.3333333

175
166.6666667
158.3333333

150
141.6666667
133.3333333

1170.069
1165.056
1159.974
1155.119
1149.876
1150.196
1150.085
1149.901
1154.996
1155.079
1154.861
1159.541
1164.722
1165.188
1160.002
1155.204
1150.013
1149.886
1155.131
1155.192

V (0.6 g/cm?)
367.5
362.5
362.5

350
337.5
325
312.5
300
287.5
275
262.5
250
237.5
225
212.5
200



17
18
19
20
21
22
23
24

784196.1

784206
784469.8
784843.3
784988.8
785260.9
786154.6
786738.9

232431
232424.9
232263.7
232051.3
231961.5
231809.5
231296.8
230967.2

74.31803
74.10811
69.96261
64.80624
63.42665
65.02305
70.03032
71.83247

82.55555556
82.33333333
77.77777778
72.22222222
71.11111111
72.22222222
77.77777778

80

71

123.8333333
123.5
116.6666667
108.3333333
106.6666667
108.3333333
116.6666667
120

185.75
185.25
175
162.5
160
162.5
175
180



1. Fiiggelék

Munkdm soran elsddleges célom a Tatariilés-Kunmadarasi foldgazmezd csapdazodasi
feltételeinek a vizsgalata volt. Legfontosabb célkitlizésem az volt, hogy meghatarozzam a

felszin alatti vizaramlés hatasat a szénhidrogén telep elhelyezkedésére.

A kutatasi teriiletet t¢émavezetom jelolte ki sziamomra, mivel ezzel a teriilettel 6 kordbban mar
foglalkozott ¢és tudta, hogy itt a vizdramldsnak jelentds szerepe lehet. A cél megvalositasa
érdekében elsdsorban meg kellett ismerkednem a dolgozatomban bemutatott UVZ
modszerrel, ezért sok mintafeladatot megcsindltam melyek képzelt és valos szituaciokon
keresztiil segitettek megérteni az eljaras menetét. Miutan elsajatitottam a mddszer hasznalatat

papiron, mindezt digitalis formaba iiltettem at.

Ezek utan a sajat kutatasi teriiletemrdl szarmazo6 adatok feldolgozésara kertilt sor, eldszor az
egyes rezervoar szintekbe tartozo hidraulikus emelkedési magassag adatok levalogatasa volt a
legfontosabb. Sajnos ennek eredményeként a teriilet egyik potencialis rezervoar rétegét adatok
hianyaban ki kellett zarnunk a tovabbi munkabol, valamint a TDK-ban feldolgozott rétegbdl
1s csupan néhany adat allt rendelkezésiinkre. Ezekkel az adatokkal dolgoztam tovabb, melyek

felhasznalasaval, a Surfer szoftver segitségével kiilonb6zo térképeket készitettem.

Munkam legfontosabb részét ezek a térképek jelentették. ElsOként a teriilet vizpotencial
térképét kellett elkészitenem, melybdl meghataroztam a {6 vizaramlasi irdnyt. Ezt kovetden az
UVZ modszer alkalmazéasdhoz sziikséges tovabbi térképek elkészitésére keriilt sor. A
teriileten talalhaté két potencialis rezervoar réteg formacio tetd térképét mar korabban
elkészitettem. Ezt, és a vizpotencidl térképet felhasznéalva vizre vonatkoztatott gdzpotencial,
majd ennek segitségével gazpotencial térképeket csinaltam. Ezekhez a gaz stiriségét tudnom
kellett volna, pontos adat azonban nem allt rendelkezésemre, igy a térképeket 3 kiilonb6zo
rezervoar koriilmények kozt érvényes értékkel is elkészitettem. A gazpotencidl térképek jol
mutattadk az UVZ modszer alapjan legkedvez6bb csapdazodasi helyeket. A munka
kiegészitéseként CorelDraw program segitségével a térképek alapjan keresztszelvényeket
készitettem. Az ezeken kirajzolodo lehetséges csapdazodasi helyek szintén jol mutatjak a

hidrodinamikus kézeg szénhidrogén felhalmozdodasokra gyakorolt hatdsat.



2. Fiiggelék

MSc szakdolgozatom témaja a TDK dolgozattdl teljesen eltér. Cime: Szénhidrogén képzodés
¢s migracié kapcsolata tektonikailag bonyolult teriileten. Témavezetéim: Milota Katalin és

Palotai Marton.

Szakdolgozatomban a MOL Nyrt. egy kozel-keleti kutatasi teriiletén fogom vizsgalni a
tektonika, a szénhidrogén generalds ¢€s a szénhidrogén migracid kapcsolatat. A dolgozat {6
célja hogy a teriileten jobban megértsiik e harom faktor egymasra hatasat. Ennek érdekében
szeizmikus szelvény kiegyenlitést fogok végezni a Move program segitségével, mely soran a
szénhidrogén rendszer szempontjabol fontos horizontokra modellezem majd a tektonika
hatasat. Ezek utdn a szénhidrogén generdlds modellezésére keriill majd sor a Petromod
szoftver segitségével végiil pedig a migraci6 modellezése kovetkezik a TecLink

hasznalataval.



