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The appearance of sedimentary genetics in the petrophysical and textural characteristics of Szoreg—1I

Abstract

reservoir, South Hungary — A form of geomathematical approach

The aim of this study is to examine the effect of the sedimentary genetics of Sz8reg—1 reservoir on sedimentary textures
and petrophisical properties, and to summarize their relationships as revealed by geomathematical examination methods.
During the data analysis, the drilling data of wells deepened into the residual gas cap were processed. A detailed genetic
description of core samples and the interpretation of sedimentary facies units were followed by the definition of sedimentary
facies. The information-gathering with respect to the properties of the pore space was also supported by scanning electron
microscopy studies (Mol Plc.). The geostatistical methods used for exploring the data included multivariate statistical
analysis (in this case, factor analysis), tests of cumulative frequency distribution, and also the partial correlation method.

The Sz6reg—1 reservoir is a gas-capped oil play within the Algy§ Structure, lying in the Upper Pannonian Ujfalu
Formation. It is a part of the largest hydrocarbon accumulation of Hungary settled on a delta plain. Accordingly, four
sedimentary facies can easily be distinguished related to the delta sequence: (1) natural levee — distributary channel —
channel abandonment transition, (2) prograding crevasse splay — swamp transition, (3) prograding distributary channel —
crevasse splay — prograding crevasse splay transition and (4) swamp — distributary channel transition. The vertical and
horizontal permeability and porosity data examined in this study were measured on cores as well as carbonate content and
grain-size surveys. (Mol Plc.). The investigations concluded that the pore space of sandy sediments forming the Sz&reg—1
reservoir can be regarded as a primary sedimentary pore space; however, the impacts of secondary pore space play a
tributary role, and the reservoir habitat of the rock body can be regarded as a non-negligible factor. The secondary
carbonate minerals in the pore space appear to occur at the level of micropores.
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Osszefoglalds

Jelen tanulmdny a Sz6reg—1 telep iiledékes genetikdjanak kézetszovetre és kdzetfizikai tulajdonsagokra gyakorolt
hatdsdt geomatematikai médszerekkel vizsgdlja, és a kozottiik feltart kapcsolatokat foglalja 6ssze. A vizsgdlatok sordn a
maradék gazsapka teriiletén mélyitett firdsok magmintainak adatai keriiltek feldolgozasra.

A magmintdk részletes genetikai szempontu lefrdsat és az tiledékszerkezeti jegyek értelmezését az tiledékes faciesek
definidldsa kovette. A magmintdkon kismag-tipusi kézetfizikai mérések (kétirdnyu permeabilitds és porozitds), valamint
karbondttartalom-meghatarozasok torténtek (Mol Nyrt.). A pérustér tulajdonsdgainak megismerését pasztazo elektron-
mikroszképos vizsgdlatok is segitették (Mol Nyrt.). A geomatematikai alapi adatfeltirds mddszere a tobbvaltozds
statisztikai analizis (jelen esetben a faktor analizis) gyakorisdgi és kumulativ eloszldsvizsgalatok, valamint a parcidlis
korrelacié metddusa voltak.

A Sz6reg—1 telep a felsé-pannéniai Ujfalui Formécioban elhelyezkedd Algy6-mez6 egyik gdzsapkds olajtelepe, melyet
a legnagyobb hazai szénhidrogén-felhalmozdddst alkoté delta rétegsor delta sikon telepiilt tiledékei alkotnak. Ennek
megfelelGen a magmintdk alapjan az tiledékes facieseknek négy, a deltasik kornyezetbe jol illeszkedd, vertikdlis rétegsora
kiilonithetd el: (1) természetes partgdt — eloszté meder — mederfelhagyds dtmenet, (2) prograddlé mederattorés — mocsar
atmenet, (3) prograddlé meder — mederattorési 16ba — prograddlé mederattorés atmenet és (4) mocsar — hordalékelosztd
meder dtmenet. Az alkalmazott vizsgédlati médszerek segitségével kimutathatd, hogy a Szreg—1 telepet alkoté homokos
képz6dmények porustere elsédleges, szedimentdcids eredetiinek tekinthetS, ennek ellenére az aldrendelten megjelend
masodlagos, pérusteret érinté hatdsok a kézettest tdroloként valé miikodése kapcsan nem elhanyagolhaté tényezk. A
masodlagos karbonatisvanyok porustérben valé megjelenése a mikropérusok szintjén jelentkezik.

Tdargyszavak: Sz0reg, kdzetszovet, permeabilitds, porozitds, tiledékes ficies, kozetfizikai
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Kutatasi el6zmények

A Széreg—1 telep a felsG-pannéniai Ujfalui Formécio-
ban elhelyezked6 algy&i szerkezet gdzsapkads olajtelepeinek
egyike, mely delta siksdg tiledékképz&désébdl felhalmo-
z6dott 6sszletekben alakult ki (NAGY et al. 2008). A telep
elhelyezkedését, melynek csapdaképzd tényezGjeként a
boltozati helyzetb6l ad6déd szerkezeti zarddds nevezhetd
meg, az 1. dbra szemlélteti. Az Osszlet teljes vastagsdga
25-40 méter.

Az algy6i fels6-panndniai képz&dmények tobbszoros
delta ciklusainak felismerésével a felt6lt6dés torténetének
pontosabb megismerhetdségére elszor REVESzZ (1980)
mutatott rd. BERCz1 & PHILLIPS (1985) el6szor alkalmaztdk a
delta-modellt a pannéniai iiledékekre. MATTICK et al. (1985)
DK-alfoldi szeizmikus szelvények elemzése sordn két cik-
lusban bekovetkez6 delta progradacios feltoltédési modellt
allitottak fel, mely szerint a feltolt6dés kezdetét a turbi-
dittestekre telepiil6 mélyvizi deltarétegsor jeloli ki. Feltol-
t6dési modelljiikben a ciklust sekélyvizi deltafront, majd
deltasik kornyezet kiépiilésével zarjak. A Mak6—Hodmez6-
vasarhelyi-drok teriiletén végzett 3 furds szeizmikus szelvé-
nyeinek, magmintdinak, szemcseméret-eloszlasi vizsgéla-
tainak és geofizikai szelvényeinek alapjan BErRcz1 (1988) 5
felhalmozddasi kornyezetet igazolt: bazlis turbiditek, mély-
vizi finomszemd medenceiiledékek, deltafront turbiditek,
selflejtd iiledékek és sekély tavi — fonatos dramlds tiledékei.
BErczr et al. (1988) kimutattdk, hogy a pannéniai (s.l.)
rétegsorokon beliil a medence teriileteken a mélymedence
és a medenceszéli ficiesek dtmeneti ficieseken keresztiil
mennek 4t egymadsba, illetve azt, hogy az alsé-pannéniai
delta iiledékeket a fels6-panndniai felé fokozatosan fluvio-
lakusztrikus iiledékek valtjak fel. GEIGER (1988) az alfoldi

turbldity fans
Mélyvizi turbiditek

medence feltoltédésében szerepet jatsz6 deltaprogradacios
nagyciklusokat az iiledékes kdzettest morfoldgiai vizsga-
latainak segitségével egy megaléptékd, medencefejlédési
modell kvantitativ mddszerek segitségével torténd felalli-
tasat tzte ki célként. Mddszerében Markov analizissel
harom nagy deltaprogradacios ciklus 1étét tdmasztotta ald.
Ezek térképezett rétegsora a feltoltddés tér és idbeli
rendszerét mutatja az Alfold medencebeli képz&dményei-
ben. GEIGER & KOMLOSI (1996) egy szedimentoldgiai alapi
geomatematikai 3D-s modellezd rendszert alakitott ki a
tormelékes tdroldkra. 1998-ban 1ij 3D-s geoldgiai értékelés
és szedimentoldgiai modell késziilt (GEIGER et al. 1998) Az
Algyd delta alkornyezeteinek 3D modellezésével és tiledék-
szerkezeti jegyeinek részletes lefrdsdval (GEIGER 2002,
2004) foglalkoz6 tanulmédnyok a Széreg—1 telepre késziilt
Ujabb miivelési terv pontositasat segitették eld.

A 2006-ban a Sz6reg—1 telep stratégiai gdztaroldva
torténd atképzésének tervével parhuzamosan felmeriilt a
kordbbi modellek és ismeretek feliilvizsgdlatanak, ponto-
sitdsanak igénye. Jelen tanulmany ennek tobb évet feloleld
munkafolyamataba illeszkedik.

Alkalmazott vizsgalati moédszerek

A részletes, litoldgiai és genetikai szemponti magleiras
sordan a kézettipusok jellemzésén til az tiledékszerkezeti
jegyek értelmezése volt hangsilyos A magok utélagos
kiértékelését a magleirdsok mellé késziilt részletes fotd-
dokumentdcid is segitette (GEIGER & SEBOK 2008).

A magmintdkon akusztikus és ellendllasmérések tor-
téntek, melyek eredményeit a szoveti és pdrusszerkezeti
tulajdonsdgok vizsgdlatdhoz haszndltam fel. A kismag-
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1. abra. A Széreg-1 telep szerkezeti helyzete (BErRczI 1988 nyoman)
Figure 1. Structural location of Széreg- I reservoir (according to BERCZI, 1988)
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tipusu kozetfizikai mérések koziil a vizszintes és fiiggdleges
irdnyud porozitds, folyadékos és ekvivalens permeabilitds
mérések adatai keriiltek feldolgozasra. A pdrustér tulaj-
donsdgainak nyomon kovetésére a magmintdkon scanning
elektronmikroszképos (SEM) vizsgdlatokat végeztek (Mol
Nyrt.).

A kbzetszovet, a— legtobbszor diagenetikus eredetli —
karbonéttartalom és a porusszerkezet porozitdssal és
permeabilitdsokkal alkotott kapcsolatrendszerének vizs-
gdlata faktoranalizis segitségével tortént. Ennek alapjdul az
szolgdl, hogy a mddszer a vizsgdlt tulajdonsdgok kozotti
kapcsolatrendszert leir6 korreldcidk alapjan a meghataroz6
tényezdket olyan faktorokkal tarsitja, melyek mogott az
adott tulajdonsdgra vonatkozd, azt meghatdrozé folyamat
all. Az analizis soran kapott faktorsulyok a valtozéknak az
adott faktorral valé Osszefiiggését, illetve korrelacids
egyiitthatékhoz hasonléan a fiiggés mértékét és irdnyat
mutatjdk meg. Ennek megfeleléen a vizsgdlat sordn az
egyes véltozokat meghatarozé faktorok eltérd faktorsullyal
szerepelnek. A cél a vdltozékat dontéen meghatirozé
faktorok szdmdnak csokkentése olyan okvéltozok — azaz
szakmai hattérvaltozok — kisztirésével, melyek a valtozok
variancidjaért nagymértékben feleldsek. A faktoranalizis
algoritmusa a f6komponens mddszer volt, mely alkalmas
tobb tulajdonsdgbol allé kapcsolatmatrix vizsgdlatdra, a
tulajdonsdgok valtozékonysdgat eredményezd genetikai
okok magyardzatara. Az Osszefiiggések az analizis sordn
kapott fé6komponensekkel és fékomponens stlyokkal
megfelelden feltarhatok és magyarazhatok. Ezen tilmenden
az adatok értékelése az egyes fazisokban kumulativ és
gyakorisagi eloszldsvizsgélatok, korrelacids vizsgdlatok
segitségével tortént.

Adatkezelés, szoftverbazis

A tanulmdnyban kozolt valamennyi diagram, geo-
statisztikai feldolgozas, illetve térkép hattéradatai a Mol
Nyrt. tulajdonat képezik, és felhasznalasuk, kozlésiik a
Mol Nyrt. hozzdjaruldsdval tortént. A feldolgozott labora-
téoriumi méréseket a Mol Nyrt. végezte, vagy végez-
tette.

A 4 furds magmintdin 6sszesen 99 szemcse-Osszetételi
vizsgdlat, valamint 75 darab mintdn kalcit- és dolomit-
tartalom meghatdrozas tortént. A fiiggbleges porozitds,
vizszintes Kl ekvivalens és folyadékos vizszintes permeabi-
litds mérésekbdl 69 adatot, a vizszintes porozitds, fiig-
gbleges Kl ekvivalens és folyadékos fiiggdleges permea-
bilitds mérésekbdl 67 mérési eredmény keriilt felhasz-
nélasra.

A statisztikai alapu adatfeltarashoz az SPSS (IBM
termék), és a StatGraphics (StatPoint Technologies termék)
és az Excel (Microsoft termék) programok bizonyultak
megfelelének. Ezek lehetévé tették a mért adatok hatékony
feldolgozasat, a szignifikdns kapcsolatok feltarasat, és azok
grafikai megjelenitését is.

Az iiledékes faciesek definialasa

A magfurds vertikdlis rétegsora elemzésének célja a
kézetoszlopon beliil a genetikai értelemben Gsszetartozd
egységek, alegységek azonositdsa. Az tiledékfacies meg-
jelolése az iiledékszerkezeti jegyek és az egyes kézettipusok
genetikai szempontd értékelésén alapszik. A definidlt
tiledékes faciesek és kornyezetek alapjan a Széreg—1 telepet
hardntolé négy furds rétegsoraihoz kapcsolddé iiledékes
facieseket hasonlé felhalmozddasi dinamika jellemzi. A
fardspontok mindegyike egy eloszté meder és meder-
attorési, illetve ismétl6d6 vagy progradalé mederattorések
altal lerakott tiledékeket hardntolt. A maganyagok alapjin
elmondhat6, hogy a vizsgdlt teriileten a mederattorési
ciklusok — még esetleg progradal6 jellegiik ellenére is —
fokozatosan gyengiilé energidval mentek végbe. A furdsi
rétegsorok és magmintdk segitségével azonositott iiledék-
faciesek, illetve vertikdlis rétegsorok a kovetkezdk voltak:

— természetes partgit — eloszté meder — mederfelha-
gyds — mederattorés dtmenet,

— prograddlé mederattorés — mocsar dtmenet,

— prograddlé meder — mederattorési 16ba — progradaléd
mederattorés atmenet,

— mocsar — hordalékeloszté meder 4tmenet.

Az iiledékes genetika megjelenése a
szemcse- €s porusméret eloszlasokban

A szemcseméret eloszlds és az tiledékes faciesek kozotti
kapcsolat vizsgdlata sordn a magvizsgalatok adatait geneti-
kai alapon 5 faciesre és 1 dtmeneti faciesre oszthatéak: (1)
természetes partgat és mederegyiittesek (2) eloszté medrek
(3) mederattorési 16bak (4) prograddlé mederattorések (5)
mocsar és mederfelhagyds iiledékei (6) mederattorés és
-felhagyas iiledékei, mint dtmeneti facies.

A hat kategéridhoz tartozo, atlagolt szemcseméret-elosz-
lasok kumulativ gorbéit az 2. dbra szemlélteti. A gorbék
értelmezéséhez elengedhetetlen az tiledékes genetika ismerete
is. A mocsar—mederfelhagyds facieséhez tartozé mintdk
szemcseméret eloszldsa mutatja a legnagyobb heterogenitast.
A vizsgalt szemcesék tobb mint 50%-at a 20 mikronnal kisebb
(finom aleurolit frakci6 és anndl is aprobb szemcsék) alkotjak.
A 100 mikronndl nagyobb szemcsék a vizsgdlati anyagban
csak elenyész6 mértékben voltak jelen. Ez a mocsaras
tertiletekre id6szakosan betord, a csendesvizi szuszpenzidbol
torténd  kitilepedést megzavaré aramldsokbdl szdrmazo
finomhomok és finomhomokos aleurolit kovetkezménye.

A mederattorési 16bdk esetében az iiledékek részben az
eloszté medrek iiledékét, részben pedig az erodalt természetes
partgat iiledékét is tartalmazzdk. Minthogy e képz6dmények
kialakuldsat dontéen az dramldsi energia, az tiledék-utanpdtlas
novekedése, s a kisebb-nagyobb dradasi események hatdroz-
zak meg, a kumulalt szemcseméret-eloszldsi gorbén a finom
éskozepes szemcseméretii iiledékek mellett ez a nagyon durva
szemcséji tiledékek megjelenésében és a rossz osztilyozott-
sdgban nyilvanul meg (2. dbra).
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2. abra. Az egyes faciesekhez tartozo atlagolt, kumulativ szemcseméret-eloszlasok gorbéi
Figure 2. The averaged cumulative grainsize distribution curves of facieses

A fent leirt energiaviszonyok allanddsuldsa, illetve a
folyamatok ismétlédése kovetkeztében a mederattorési 16-
bak prograddlé jelleget vehetnek fel. Kovetkezmény-
képpen iiledékiik az eloszté medrekénél valamivel jobb
osztalyozottsagi. A szemcséknek tobb, mint 50%-a a
100-300 mikronos tartomdnyba esik, mely egyszerre
tartalmazza a kordbbi mederattorési 16bak atdolgozott,
athalmozott anyagat, a mederformalédas soran lerakddott
iiledékeknek egy részét, illetve amennyiben volt ilyen, egy
roncsolédott természetes partgat viz alatti tiledékeit is. A
nagyon nagy szallitdsi energia miatt itt jelenik meg a
legdurvabb szemcseméret. Mindennek ellenére iiledékei
mégis a legmeredekebb gorbékkel, a legjobb osztalyozott-
sdggal jellemezhetéek, mivel a 10 mikronndl kisebb
szemcsék megjelenése nem szamottevs, mintegy 10% (2.
abra).

Az eloszt6 medrekhez tartozé gorbe a progradaléd
mederattorésekéhez nagyon hasonl6, de a legdurvabb
szemcseméret kisebb. J6l osztilyozott. A leggyakoribb

szemcseméret-osztaly 100-200 mikron kozé esik, és a
szemcsék 40%-at dleli fel (2. abra).

A természetes partgdit — meder komplexek atmeneti,
vagy keverék faciesként szerepelnek a vizsgalatban. A
természetes partgat a foly6 dltal, magasvizi id6szakokban
lerakott tiledékekbdl 4ll. Az dradasi id6szakok kozott a folyo
a mar lerakott iiledékekbe bevagddik, igy egy keskeny, a
folydmederhez képest emelt helyzetli gat marad vissza a
partok mentén. Ezek a gatak az dramlasi sebességben beko-
vetkezett energiacsokkenés hatdsara felhalmozott durva
szemcsékbdl épiilnek fel (2. dbra).

Az egyes faciesek dtlagos porusméret-eloszlasi adatait
kumulativ diagramon abrazolva, az egyes faciesek egy-
mastdél jol elkiiloniilten jelennek meg (3. édbra). Leg-
homogénebb, legjobban osztilyozott pérusrendszerrel az
eloszté medrek iiledékei jellemezhet6k. A pérusok
37-40%-a 75-95 mikron kozotti értéket vesz fel. Nincs 0,65
mikronndl kisebb pérus. A 2 mikronnal kisebb pérusok
aranya mindossze 5% koriili.
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3. abra. Az egyes faciesek atlagolt kumulativ porusméret-eloszlasi gorbéi
Figure 3. The averaged cumulative pore size distribution curves of facies
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A természetes partgat—meder egyiittesek iiledékei porus-
méret eloszlasanak médusa 60—-80 mikron kozé esik (3. abra).

A 2 mikronndl kisebb pdrusok ardnya kevéssel alacso-
nyabb, mint a medrek esetében. A mederattorés, -felhagyas
homokos iiledékeiben a porusok mintegy 50%-a 40 mikronos
pérusméret alatti pérusok formdjaban van jelen. Mindossze a
pérusok 20%-a nagyobb, mint S0 mikron. Ennek ellenére a 2
mikronndl kisebb pérusméretek csak 3%-ban vannak jelen. A
progradalé mederattorések iiledékeiben talalhat6 pérusoknak
koriilbeliil 30%-a esik 10—15 mikron kozé, €s 20%-a kisebb,
mint 2 mikron. A vizsgalt ficiesek, és atmeneti faciesek koziil
itt jelennek meg a legkisebb, 0,007 mikronos pdrusok. A
mederattorési 10bak pdrusméreteinek kumulativ eloszldsa a
progradalé mederattorésekéhez meglehetGsen hasonld, azon-
ban rosszabbul osztalyozott, s6t a2 mikronndl kisebb pérusmé-

retek ardnya is kiugréan magas, mintegy 40%. Ez a gyakor-
latban azt jelenti, hogy porusainak 40%-dban a kétfazisu
folyadékaramldsok nem tudnak végbemenni. Ez az iiledék
genetikdjabol kovetkezb heterogén szemcseméret-eloszlasban
gyokerezik. Ehhez természetesen kés6bb egyéb, posztszedi-
mentaciés hatasok is hozzdadédhattak. Az osztilyozottsag
hidnya a szemcse- és a pérusméret eloszlast is rontja, és igy a
porozitasra és a permeabilitasra is negativ irdnyban hat.

A permeabilitas és a péorusméret tartomanyok
kapcsolata az egyes iiledékes facieseken beliil

A 4. dbra és az 5. dbra szemlélteti az egyes faciesek
csoportosulasat az atlagos pérusméret €s a permeabilitdsok
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4. abra. A fiiggdleges permeabilitas és az atlagos porusméretek kapcsolata az egyes faciesekben
(Klf=fiiggdleges ekvivalens folyadékos permeabilitas)

Figure 4. The relationship of vertical permeability and average poresizes in each facies (KIf= vertical

equivalent liquid permeability)
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5. abra. A vizszintes permeabilitds és az atlagos porusméretek kapcsolata az egyes faciesekben
(KlIf=fiiggdleges ekvivalens folyadékos permeabilitas)

Figure 5. The relationship of horizontal permeability and average pore sizes in each facies (KIf=vertical equivalent

liquid permeability)
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1. tablazat. Az tiledékes genetika hatasanak megnyilvanulasa a permeabilitasok és a porusmére-tartomanyok kapcsolataban (Klv= vizszintes ekvivalens folyadékos permeabilitas)

horizontal equivalent liquid permeability)

Table 1. The effect of sedimentary genetics on the realtionship of permeabilities and pore size intervals (Kl
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kapcsolatdban. Mindkét esetben egy erds, pozitiv irdnyd
korrelacié all fenn a két tulajdonsdg kozott, mely azt
sugallja, hogy a felhalmozdédasnak erdteljes hatdsa érvé-
nyesiil a poérusrendszer kialakitdsdban. Néhany adatpont
kevésbé illeszkedik az eloszlasba. Ezek azok a mintak,
melyek a meghatarozott faciestdl vagy mintdzasi hiba, vagy
a facieshatdrhoz kozel es6 poziciéjuk miatt térnek el.

A mederbeli aramlasokhoz, aramlé vizbdl torténd kiiile-
pedéshez valamilyen formdban kapcsolédé mintdk a dia-
gram jobb felsé negyedében, mig az inkdbb szuszpenziébol
torténd kitilepedésbol szarmazé mintdk a bal alsé negyed-
ben foglalnak helyet. Ertelemszertien a kettd kozotti dtme-
netet a diagram kozépsd része jelenti.

Az egyes iiledékes faciesekhez tartoz6 mintdk permea-
bilitds-értékeit a poérusméret-tartomadnyok — melyeket a
tdblazatban mikronban tiintettiink fel — eltér6 mddon
befolydsoljak (I. tdbldzat). A meder és természetes partgat
komplex iiledékeiben a kétirdnyd permeabilitdst a 10
mikronndl nagyobb makropérusok novelik. A vizszintes
permeabilitast a 2,5 mikronndl kisebb, a fiigg6leges per-
meabilitast az 1 mikronnal kisebb mikropérusok csokkentik
Mederattorés és felhagydsok tiledékeiben a permeabilitdsok
a mikropérusok szdmanak novekedésével romlanak. Mind-
két permeabilitds novekedésében meghatdrozo szerepe van
az 5—15 mikron kozotti, valamint a 37,5 mikronndl nagyobb
pérusméreteknek.

A mederattorési 16bak esetében a permeabilitds novelé-
sében a 37,5 mikronndl nagyobb o6ridspérusok nem vesznek
részt, csak a 7,5-25 mikron koz¢ es6 pérusok. A mért tulaj-
donsdgokat a 2,5 mikronndl nagyobb pérusok rontjdk. A
prograddlé mederattorések kézetmintdiban a vizszintes és a
fliggbleges permeabilitds kozotti korrelacios egyiitthaté érté-
ke mindossze 0,5, azaz a két irdnyban mért paraméter
egymdstdl jelentSsen eltérhet. A vizszintes és fiiggbleges
permeabilitdst a 0,015 mikronndl kisebb pérusok rontjak. A
fliggbleges permeabilitdst a 15 mikronndl nagyobb pdrusok
novelik). Az eloszté medrek mintdiban mindkét permeabi-
litast novelik a 10-25 mikron kozé es6 porusok, és csokkentik
az 5-7,5 mikronos pérusok, illetve vizszintes permeabilitds
esetében a 0,015 mikronos pérusok.

A porozitas és a permeabilitas jellemzoi
az egyes iiledékes faciesekben

A porozitdst és permeabilitast befolydsold leiilepedési
és letilepedés utdni geoldgiai folyamatoknak kiemelt
szerepiik van egy tarol6 termelési-tarolasi teljesitményének
megértésében és elbrejelzésében. A meder facies homok-
kovei az eloszté medrek iiledékeit mintaztak (II. tdblazat).
Az eloszté medrek porozitdsi tartomdnya a faciesek kozott a
leghomogénebbnek tekinthets. Szérasa 0,009. A meder-
homokkdvek porozitédsi tartomdnya 0,28 és 0,32 kozé esik.
Permeabilitdsuk nem mutat extrém kiugroé értékeket. A KLv
koriilbeliil 320 és 2351 mD kozotti tartomanyt 6lel fel, a KLt
megkozelitéleg 56 mD és 1886 mD kozé eso értékeket vesz
fel A meder és természetes partgat komplex homokkovei a
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II. tablazat. Az liledékes faciesek megnyilvanulasa a kozetfizikai tulajdonsagok heterogenitasaban
Table I1. The manifestation of sedimentary facieses int he heterogenetiy of petrophysical properties

Osszes minta  All samples

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Poroz 66 ,04 .34 2884 04940
KLv 66 .04 4861,94 | 1085,8505 1059,03400
KLf 66 a1 437746 | 710,1923 855,20572
Valid N (listwise) (515

Progradald mederatidrések

Prograding crevasse splays

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Poroz 14 28 34 3237 01534
KLv 14 154,89 4861,94 |2151,9771 136413767
KLf 14 37,43 4377,46 | 1560,8323 1188,47760
Valid N (listwise) 14

Mederattoresek Crevasse splays

N Minimum | Maximum Mean Sid. Deviation
Poroz 14 24 32 2823 02383
KLv 14 1,94 1948,56 | 420,9681 530,99990
KLf 14 22 938,64 | 191,5939 302,43551
Valid N (listwise) 14

Meder &s gat komplex

Distr. channel-nat. levee complexes

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Poroz 8 18 31 2669 05164
KLv 8 32 186583 | 7723765 745,83016
KLf 8 10 1104,22 | 333,7210 428,32441
Valid N (listwise) 8

Elosztd medrek  Distributary channels

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Poroz 22 .04 32 2987 05738
KLv 22 .04 2351 47 | 1267 1374 678,62565
KLf 22 .05 1886,56 | 889,3265 580,52149
Valid N (listwise) 22

Mederattorés-és felhagyas

Crevassing and abandonment

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Poroz 8 16 .31 2385 ,05022
KLv 8 06 1368,49 | 1986080 47368203
KLf 8 .01 48,33 12,9941 19,45751
Valid N (listwise) 8

Valid N (listwise)=€érvényes mintaszam — Valid N (listwise)=number of non-missing values.

természetes partgat viz alatti részén, a meder partkozeli
részén, illetve egy rovid ideig allandésult mederaramla-
sokt6l kevésbé haborgatott részén halmozddtak fel. Ennek
megfeleléen porozitisuk a faciesek kozott a legnagyobb
heterogenitast mutatja. Ertéktartomanya 0,18 és 0,31 kozé
esik A permeabilitasi értékeik kozott kiugré értékek nem
jelennek meg. A mederattorési 16bdk homokkoveinek
porozitdsa viszonylag nagy, 0,24 és 0,32 kozotti értékekkel
jellemezhet6. Extrém, vagy kiugr6 értékek nem jelennek
meg az adatsorban. A progradalé mederattdrések mintdi egy

mederattorési 16ba progradaciéjanak valamely tiledéktesté-
bdl szarmaznak, igy tulajdonsdgaikban mederattorésre,
vagy a 16ban kifejlédott és progradald keskeny eloszté me-
der progradacidjara jellemzé kézetszoveti jelleg keveredhet
benniik.

Az egyes facieseket Osszevetve a progradalé meder-
attoréseknek vannak a legmagasabb porozitds-értékei
(0,28-0,34), ugyanakkor permeabilitasuk szérdsa is a leg-
nagyobbnak szdmit mind a vizszintes, mind a fiigg6leges
permeabilitds tekintetében (II. tdblazat). Ennek magya-
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rdzata az tiledékek felfelé durvulé ciklusos jellege, mely
lehet6vé teszi a nagy porusok kialakuldsat. Ezzel egyiitt
megjelenhet a pérustorkokat lesziikit6 finomabb frakcid is,
mely a permeabilitdsban szélsségeket eredményezhet.

A mederittorés és mederfelhagyds mintdi egy epizo-
dikus mederattorést kovetd gyors mederfelhagyds sordn
képzddhettek, de inkdbb a szakasz nyugalmi id6szaka alatt
felhalmozddott iiledékeket mintdztdk meg. A statisztikai
sokasdg javdra az egyetlen homokk&minta kisz{irésre keriilt
az aleurolitok és egy agyagmargamintdk javdra. A porozi-
tasuk az agyagmdrgat, illetve finom aleuritot jellemzé 0,16-
t6l a finomhomokos durva aleurolit 0,27-es porozitds-
értékig terjed (II. tabldzat). Permeabilitdsaik szérdsa a
vizsgalt faciesek kozott a legkisebb, tehdt permeabilitds
szempontjabol homogénnek mondhaté, &m — nem meg-
lep6en — nagyon alacsony permeabilitdsiak.

Az iiledékes genetika hatasa
a porozitasnak és permeabilitasoknak a
szemcseméret-eloszlassal, valamint a
porusszerkezettel és a karbonattartalommal
alkotott kapcsolatara

Az analizisbe bevont tulajdonsagokat, és jelolésiiket a
III. tdbldzat szemlélteti.

A TV. tdblazat mutatja az Osszvariancia értékeket a
sajatértékekkel és a fékomponensekkel. Az elsé oszlop
tartalmazza a komponenseket. Ebben az esetben a kezdeti
sajatértékek Osszvariancidjat 25 komponens magyardzza.
Az els6 komponens a vizsgalt valtozok variancidjat 41,033
%-ban hatdrozza meg. A 25 komponensbdl az elsé 7
komponens a valtozék variancidjdnak mintegy 90%-at
magyarazza. Az els6 fékomponens a vizsgélt valtozok 41 %-
at, mig az els6 hét komponens egyiittesen a megfigyelt
valtozokat koriilbeliil 90%-ban magyarazza (IV. tablazat).
A vizsgdlt tulajdonsdgok egyiittes valtozékonysdgdnak
minél pontosabb visszavezetése érdekében az 5 db 1-nél
nagyobb sajatértékkel rendelkez6 faktoron kiviil a vizsgalt
szakmai héttérvaltozok szamat tovabbi két faktorral bovi-
tettiik. Ez az utolsé két faktor val6jdban az egyiittes valtozé-
konysagnak csak csekély szazalékat teszi ki, mégis fontos
genetikai informéciok hordozéja lehet.

A f6komponensstlyok értékei—1 és +1 kozotti értékeket
vehetnek fel (V. tdblazat). Az egyes f6komponenssilyok
tulajdonképpen a valtozék és a fékomponens-viltozék
kozotti korreldcids egyiitthatoként értelmezhetdek. A tabla-
zatban lathat6 az egyszertibb faktorstruktira elérését célz6
rotacié nélkiili faktorsilymatrix, melyben csak a —0,3-ndl
nagyobb faktorstillyal rendelkez6 értékek szerepelnek (V.
tablazat).

A mitrixban tobb esetben is megfigyelhet6 a f6kom-
ponenssulyok csoportosuldsa. Ebbdl kovetkezik, hogy ezek
a valtozok egymadssal csoportosan korreldlnak, vagyis olyan
kozos hattérvaltozéval magyardzhatok, melyek a valtozékat
egyiittesen hatdrozzak meg, a fékomponenssuly-értékeknek
megfeleld irdnyban.

Az elsd faktor hatdsdra a finom szemcsefrakcio (agyag,
finom aleurit) gyakorisdga csokken, a homokfrakcié gya-
korisdga nd. Ezzel parhuzamosan a kdzetszovet durvuldsa
és az osztilyozottsdg javuldsa figyelhetd meg. A szoveti
durvulds a kisméretli pérusok gyakorisdganak csokke-
nésével és a 10 mikronndl nagyobb pérusok gyakorisdgdnak
novekedésével jar. Mindez a porozitds és a permeabilitdsok
javuldsdhoz vezet. Ezek alapjan az els6 faktort az oszta-
lyozottsdg javuldsit és az dtlagos szemcseméret noveke-
dését eldsegitd hordalékszallitdssal, illetve a szuszpenzid-
bol torténd osztilyozd kitilepedéssel azonosithatjuk. Ilyen
folyamatot idézhet el6 a fokozatosan er6sodd, vagy csok-
kend energidju dramldsokbdl torténd kiiilepedés.

A mdsodik faktor hatdsara né a nagyon kicsiny (0,02—
0,00375 mikron) pérusok gyakorisdga, mely a porozitds
romldsat eredményezi. Ezzel egyiitt a kozepes pdrusok
rovdsdra — a durva aleurit és a finomhomok frakcié kis-
mértékl csokkenésével pirhuzamosan — né a nagy poru-
sok gyakorisdga is (25 mikronndl nagyobb pérusok), de
ezek az effektiv porozitds kiépitésében nem vesznek részt,
valdszintileg éppen a felszaporodo sziik pérustorkok miatt.
Az osztilyozottsdgot, az dtlagos szemcseméretet, a
karbondttartalmat és a permeabilitdsokat nem érinti a
faktor hatdsa. A mdsodik faktor vagy az iiledékek draml6
kozegbdl torténd hirtelen kiiilepedésével azonosithatd,
mely sordn az osztdlyoz6dds hidnya miatt az eltéré méretti
szemcesék kozott az extrém nagy pérusok mellett a nagyon
kicsi pérusok el6forduldsi gyakorisiga n6 — azonban a
pérusok egymadssal sok esetben nem kommunikalnak, igy
az effektiv porozitdst rontjdk —, vagy egy olyan dtmeneti
szoveti rendszert jelol, mely rovid ideig tartd, magasabb
energiaszintli folyamatok hatdsdara alakul ki. Lokdlis
athalmozodasok. Rovid ideig tarté folyamatok hatdsa,
mely nem eredményez hatdrozott szoveti, ill. pérus-
rendszert. Az iiledékekben né a finom frakcié (agyag,
finom aleurit), és csokken a finomhomok gyakorisdga a
harmadik faktor hatdsara. Ezzel parhuzamosan né a
15,0-25,0 mikron kozotti pérusok gyakorisdga, és csokken
az 5 és 10 mikron kozé esd pdérusok gyakorisdga. Az extrém
nagy pérusok el6forduldsa és a karbonattartalom szintén
csokken. Az iiledék osztalyozottsdga kis mértékben romlik.
Ezek egyiittesen a permeabilitds javuldsat eredményezik. A
finom frakcié novekedése és a homokos iiledékek el6for-
duldsa nem magyardzza a javul6 permeabilitast, igy ez csak
akkor magyardzhatd, ha az iiledékben megjelend finom-
frakcié nem poruskitoltésként jelenik meg, hanem 6nallé
formdban alkot szoveti jellegzetességet. Ez a mintak kozott
sok esetben aleurolit intraklasztok formdjaban meg is
jelenik, mely a kordbbi, konszoliddlatlan aljzat dramlds
altali erézidjanak terméke, és a szemcseosszetételi vizs-
gdlatok sordn 6ndllé frakcidként jelenik meg. Ezek ismere-
tében a harmadik faktor az er6ziés folyamatok 4ltal kiala-
kitott szovet pérusrendszerének heterogenitdsat fejezi ki.
Ilyen intraklasztos homokkdveket taldlhatunk a meder-
attorési 16bak, progradalé mederattorések és progradaléd
elosztoémedrek erdéziés folyamatok 4ltal felhalmozott
tiledékei kozott.
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11I. tablazat. A faktoranalizisbe bevont tulajdonsagok
Table I11. Features involved in analysis

Tulajdonsag|Feature

Kizepes szemesemérel/ Medium grain size

Oszlalyozollsag/Sortness

Agyag frakeid, Clay fraction

Finom aleurit frakeio/Fine sili fraction

Durva aleurit frakeio/Coarse silt fraction

Finomhomok [rakcid/Fine sand fraction

Aprohomok és kizepszemii homok
trakeio/ Medium sand

Porozitds/ Porosity

Vizszintes irinyid ekvivalens
(korrigalt)permeabilitas [{orizontal
equivalent permeabiliiy

Fiiggoleges iranyu ekvivalens (korrigall)
permeahilitas [Vertical equivalent
permeuhility

Vizszintes irdnya mérl permeabililds
[Horizontal measured permeability

Fiiggileges iranyu mért permeahilitas
[Vertical measured permeability

()sszes karbondttartalom/Gross carbonate
confent

A vizsgélt mintdkban negyedik faktor hatdsara n6 az
apro- és finomhomok frakcio el6forduldsa, ami a szallitasi
energia kismértékl er6sodésének kdszonhetden az atlagos
szemcseméret-novekedésében is megnyilvanul. Ezzel
egyiitt csokken az agyag és finom aleurit frakcié gyakori-
saga, és csokken a 7,5-5,0 mikronos pérusméretek elfor-

Jele[Index

Jele/index

Tulajdonsag|Feature

37.5 w-ndl nagyobb porusok
gyakorisaga/Frequency of pores
bigger than 37.5 microns

25-37.5 p kizitti porusok
gyakorisaga/Frequency ol pores
beiween 25-37.5 microns

15 25 p kozitti porvsok
gyakorisdga /Trequency of pores
between 15 25.0 microns

10-15 p kizilli porusok
gyakonisaga/Frequency of pores
between 10-15 microns

7.5 10 p kozitti porusok
gyakorisdga Trequency of pores
between 7.5 10 microns

5-7.5 u kizitti porusok
gyakonisaga/Frequency ol pores
between 5 7.5 microns

2.5 5 u kozdtti porusok
gyakorisdga T'requency of pores
helween 2.5-5 microns

1-2,5 p kizbili porusok
gyakorisdga [Frequency ol pores
between 1 2.5 microns

0,25 1 p kizott porusok
eyakorisaga/T'requency of pores
helween (.25-1 microns

0.1 025 p kizitti porusok

eyakorisaga/T'requency of pores
hetween 0.1-0.25 microns

0,02- 0,1 p kizdtti porusok
gyakorisaga/Frequency of pores
between (0.02-0.1 microns
0,00375 0,02 p kdzdtti porusok
gyakorisaga/Frequency of pores
between (.00375-0.02 microns

dulésa, valamint n6 az 1 mikronndl kisebb pérusok el&for-
duldsdnak gyakorisdga. Ezek alapjan megallapithatd, hogy
a negyedik faktorhoz olyan folyamat tarsithatd, ami a
sz4allitdsi energia kismértékl novekedésével jir, mely
noveli az 4tlagos szemcseméretet, de az osztilyozottsdgot
nem befolydsolja, valamint a kozepes poérusméretek
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1V. tablazat. A faktoranalizis Gsszvariancia tablazata a sajatértékekkel és a fékomponensekkel
Table IV. Variance matrix of factor analysis with the main components and the initial eigenvalues

Kezdeti sajatértekek . Eredménytabla .
omponensekl Initial eigenvalue | Extraction sums of squared loadings
Osszes | £or™% | Kumulativ% | Osszes  “@pro=® | Kumulativ %
Component Total variance | Cumulative % |  Total vanomee | Cumulative %

875 3.899 85.766 975 3.899 §5.766

6

7 .863 3.453 89.219 .863 3.453 89.219
8 814 3.256 92.475
9 A74 1.896 94.370
10 387 1.546 95917
1 338 1.354 97.270
12 191 763 98.033
13 155 620 98 653
14 115 459 99.112
15 9.41E-02 377 99.489
16 5.95E-02 238 99.726
17 2.93E-02 M7 99 844
18 2.07E-02 | 8.270E-02 99 926
19 1.02E-02 | 4.070E-02 99 967
20 4.55E-03 | 1.818E-02 99 985
21 2.16E-03 | 8.630E-03 99 994
22 9.34E-04 | 3.736E-03 99.998
23 5.85E-04 | 2.338E-03 100.000
24 1.05E-05 | 4.212E-05 100.000
25 6.47E-06 | 2.589E-05 100.000

V. tablazat. A rotacio eldtti faktorsuly- matrix
Table V. The non-rotated factor score matrix

Komponensek Components
1 2 3 4 2 ) Fi

Zscore: atlag 769 485
Zacore: szAOras
Zscore: agyag
Zscore: fin_al
Zscore: du_al
Zscore: f_hom
Zscore: a_k_hom
Zscore: Poroz
Zscore: KLv
Zscore: KLf
Zscore: Kv
Zscore: Kf
Zscore: 37.50
Zscore: 25.00
Zscore: 15.00
Zscore: 10.00
Zscore: 7.50
Zscore: 5.00
Zscore: 2.50
Zseore: 1.00
Zscore: 0.25
Zsecore: 010
Zacore: 0.02
Zscore: 0.00375
Zscore: Ossz karb

418
494

976
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besziikiilését, és a kicsiny pérusok felszaporodasat okoz-
za.

A vizsgdlt mintdk Osszvariancidjanak relative kis
szazalékat magyardzza az otodik és hatodik faktor, viszont
ez a két faktor az, amelyben megnyilvdnul a karbonat
dsvanyok hatdsa. A karbondtok a 2,5 és 5 mikron kozotti
pérusméret tartomanyt sztikitik le, valamint a 0,1-0,25
mikron kozotti pérusméret tartomdny gyakorisdgat nove-
lik.

Mivel a hetedik faktor a vizsgalt tulajdonsdgoknak igen
kis szdzalékdt magyardzza, csak tdjékoztat jelleggel
szerepel az analizisben. A hetedik faktor val6szintsithetGen
valamilyen diagenetikus hatdssal azonosithatd, mely az 5
mikronos pérusméretek el6forduldsét a 10 mikronos pérus-
méretek rovasara noveli. Ilyen hatdst lehet tobbek kozott (itt
nem karbondtos) dsvanykicserél6dés, vagy djrakristalyo-
sodasi folyamatok.

A karbonat dsvanyok hatdsa az 6t6dik és a hatodik faktor
hatdsdban nyilvanult meg. Az analizis eredménye alapjdn a
karbondt 4svdnyok a 2,5-5 mikron kozotti pérusméret
tartomanyt sztikitik, mig a 0,1-0,235 mikron kozé es6
tartomdny gyakorisagat novelik.

Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a karbondt dsvanyok
hatdsa tobbnyire csak a mikropérusok szintjén jelentkezik.
Ezt aldtdmasztani latszanak a pdsztdzé elektronmikrosz-
képos vizsgélatok is, melyek kimutattdk, hogy a mikro-
pérusok az atalakuléban, lebomléban 1€v6, féleg karbonat
dsvanyokban vannak jelen nagy szdmban. A mintdkban a
tormelékes részt ezek a lebomlé és mar helyben keletkezett

VI. tablazat. A vizsgalt tulajdonsagok kommunalitas

értékei
Table VI. The communality values of features examined
ITH?dEjl Extrakfln

Zscore: atlag 1.000 933
Zscore: SZOras 1.000 989
Zscore: agyag 1.000 .945
Zscore: fin_al 1.000 a78
Zscore: du_al 1.000 916
Zscore: f_hom 1.000 .882
Zscore: a_k_hom 1.000 980
Zscore: Poroz 1.000 946
Zscore: KLv 1.000 942
Zscore: KLf 1.000 892
Zscore: Kv 1.000 956
Zscore: Kf 1.000 867
Zscore: 37.50 1.000 759
Zscore: 25.00 1.000 684
Zscore: 15.00 1.000 908
Zscore: 10.00 1.000 866
Zscore: 7.50 1.000 809
Zscore: 5.00 1.000 847
Zscore: 2.50 1.000 890
Zscore: 1.00 1.000 869
Zscore: 0.25 1.000 928
Zscore: 0.10 1.000 848
Zscore: 0.02 1.000 866
Zscore: 0.00375 1.000 933
Zscore: Ossz karb 1.000 872

asvanyok alkotjdk (Mol Nyrt.) Az I. tabla &talakul6
karbondtokat és annak nyitott pérusait szemlélteti.

A homokkdvek masodlagos porozitdsdnak kifejlédése
gyakran a karbondt dsvanyok (kalcit, dolomit, sziderit)
mezogenetikus oldéddsanak (leaching) eredménye, mely a
vizsgalt mintdk egy részében is nyomon kovethets. Mivel a
karbonéttartalom f6leg tormelékes formdban van jelen (1.
tabla), a porozitdst, és a permeabilitdst is negativ irdnyban
befolyasolhatja.

A homokkovekben mind a kalcit-, mind a dolomit-
tartalom novekedése a permeabilitdsokra és a porozitdsra is
negativan hat. Az aleurolitok esetében ennek ellenkezgje
figyelheté meg, mivel itt az autigén karbonat az aleuritnal
nagyobb szemcseméretével a porozitast is noveli.

Azt, hogy a faktorok az eredeti véltozok variancidjat
mennyire j6l magyardzzak, a kommunalitds értékek mutat-
jdk meg. Mivel az analizis sordn kapott kommunalitds
értékek minden esetben magasak, a kivélasztott kompo-
nensek a valtozokat jol reprezentdljak (6. tdblazat).

Eredmények, kovetkeztetések

A ko6zettest taroloként valo mikodése, €s a taroloban
zajlé egyes folyamatok értékelésének, kockazati mérlege-
Iésének szempontjabdl kulcsfontossagu a kézetszoveti és
kézetfizikai tulajdonsdgok megitélése. Az e paramétereket
célz6 vizsgalatok eredményei azt mutatjdk, hogy a vizsgalt
mintdk porozitdsa elsédleges, felhalmozddasi eredetd,
ennek megfeleléen az iiledékes genetika a kézetfizikai
tulajdonsagokban is tiikrozddik. Legnagyobb porozitassal a
progradalé mederattorések tiledékei rendelkeznek, ugyan-
akkor permeabilitdsuk szérdsa is a legnagyobb. Szintén
nagyon jo, és homogén porozitdssal jellemezhetéek az
eloszté medrek. Ezt kovetik a mederattorési 16bak homok-
kovei, majd a meder és természetes partgat komplexek,
végiil a legalacsonyabb permeabilitdst, mederattoréseket
kovetd mederfelhagyasok tiledékei. Az iiledékes genetika a
szemcseméret-eloszladsokban is nyomon kovethetd.

A higanyos mérések eredményei alapjan megallapithato,
hogy a vizsgdlt mintdk pdrusterét els6dlegesen szedimen-
taciés hatdsok hatdroztdk meg melyeket elsGsorban az
osztalyozd6das vagy hirtelen kitilepedés, valamint az erézids
folyamatok alakitottak ki, és ennek megfelelden az iiledékes
genetika a kozetfizikai tulajdonsdgokban is tiikkrozédik. A
masodlagos, pérusteret érint6 hatdsok a vizsgdlt mintdkban
csak aldrendelten vannak jelen, viszont kozetfizikai tulaj-
donsdgokra — és ezen keresztiil a tdrolé miikodésére, a
taroloban lejatsz6dd transzportfolyamatokra — gyakorolt
hatdsuk a gyakorlatban mégsem elhanyagolhat6. A masod-
lagos hatdsok altal legkevésbé érintett a 7,5—15 mikron k6z¢é
es6 porusok tartomdnya. A diagenezis porusteret érintd
hatdsdval kapcsolatos megallapitdsokat a SEM felvételek is
alatdmasztjdk. Azt a tényt, hogy a k&zetszovetet és a
petrofizikai tulajdonsdgokat dontéen az iiledék osztalyozo-
dasat el6segitd szedimentacid, a hirtelen kitilepedés és az
eréziés folyamatok alakitottdk ki, a faktor analizis
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eredményei is megerdsitik. A masodlagos diagenetikus
eredet(i hatdsok — mint példdul a karbondtasvanyok hatdsa
— valéban csak kis mértékben vannak jelen, ettdl
fliggetleniil a kalcit- és a dolomittartalom a homokkovekben
aporozitast és a permeabilitdst is rontja. A karbonattartalom
novekedése a 2,5-5 mikron kozotti pérusméret tartomanyt a
0,1-0,235 mikronos pérusok javara sziikiti, amit a porozitas
és permeabilitds javitasat célzé kutmunkdlatok sordn java-
solt figyelembe venni. Ezzel egyiitt diagenetikus hatdsok —

mint példaul a karbondtdsvanyok hatdsa — mikropérusok
szintjén jelentkeznek, igy az elsédleges poérusteret a
diagenezis jelenlegi dllapotdban dontGen nem befolydsoljdk

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét fejezi ki a Mol Nyrt-nek az
eredmények publikdldsdnak engedélyezéséért.
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1. tabla — Plate I

50 wm

A) és B) Atalakul6 dolomit és annak nyitott pérusai, C) Atalakul6, lyukacsos, porézus kalcit, D) lebomlé dolomit pirittel és agyaggal
(fotd: Pannon Egyetem Anyagmérndoki Intézete)
A) and B) Altering dolomite with opened pores, C) Altering, porous calcite, D) Dissolving dolomite with pyrites and clay



