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Reservoir quality of the Late Miocene turbidites from the eastern Transylvanian Basin, Romania:

Abstract

depositional environment and porosity evolution

Upper Miocene turbidites in the Transylvanian Basin are outcrop analogues to a number of hydrocarbon plays. These
Late Miocene Lake Pannon and older Miocene turbidites are producing reservoirs in the subsurface in Romania and
Hungary as well. In order to explore the reservoir quality of the turbidites, sedimentary facies and petrographic analyses
were performed on two previously undescribed outcrops, with special focus on their depositional and diagenetic
histories. The outcrops are near the eastern margin of the Transylvanian Basin, close to the source area, the Eastern
Carpathians. Four facies associations were identified: thin-bedded, medium-bedded, thick-bedded sandstone and matrix-
supported conglomerate facies associations. These were interpreted as low density turbidity currents, coupled high and
low density turbidity currents and as debris flows. At Firtdnus, erosional surfaces are abundant, and overlain by upward
thinning or thin bedded turbidites. These suggest a complex channel deposit subdivided by low relief scours. The outcrop
at Medi oru Mic exposes laterally continuous beds and alternating thick and thin-medium bedded turbidites. These are
interpreted as deposits that formed in the inner part of a lobe. The two outcrops are less than 4 km away, suggesting that
the Firtanug channel might be eroding into the Medi oru Mic lobe, forming one system. Formerly studied outcrops in the
vicinity and their sequence stratigraphic interpretation (KREzZSEK 2005) enables us to draw paleogeographic maps for the
systems tracts of the Late Miocene. The two exposures are assigned to the LST8 lowstand systems tract, sensu KREZSEK
et al. (2010). At the time of deposition, several sandy lobes and channels developed in the deep basin which were fed by
fandeltas and ultimately by the uplifting Carpathians. Immaturity of the sediments is reflected by poor to medium sorting,
subangular to subrounded grains and abundance of lithoclasts, most of which are plastic grains that easily deform during
physical compaction. The primary porosity and the mineral composition (i.e., abundance of lithics) predetermined the
subsequent porosity changes. Physical and chemical compaction and calcite cementation had the most important role in
destroying of the porosity, which is between 1-21% at present. Carbonate cementation was encountered in the channel
deposits in form of concretions and cemented bedding planes, causing the compartmentalisation of the reservoir. The
spatial distribution of the facies associations also influences the reservoir characteristics. The best porosity (21%) is
encountered in the thin-bedded sandstone, but the thick-bedded sandstone is volumetrically more important, the non-
cemented parts still maintain 16% of porosity. Connectivity between sand bodies is enhanced by erosion in the channel
fill. Laterally continuous mud and debrite layers of both the channel and lobe can create poor connectivity. The
heterogeneous porosity distribution may also have affected diagenetic fluid flow, thus creating preferentially cemented
layers. Additional high resolution investigations are necessary to model the complex fluid flow in these Transylvanian
IeServoirs.

Keywords: Transylvanian Basin, turbidite, reservoir quality, diagenesis, sedimentology, Late Miocene

Osszefoglalds

Az Erdélyi-medencében feltarulé késé-miocén pannon-tavi turbiditek tobb szénhidrogén-tarolé képz&dménynek
analégidi. A kozéps6-miocén mélyvizi homokkovek mellett, sokszor a fels6-miocén turbiditek is termel8 rezervodrok az
Erdélyi-medencében, valamint a Pannon-medencében egyarant. A taroldtulajdonsdgok megismerése céljabol megvizs-
galtuk az iiledékképzbdési kornyezetet és diagenezistorténetet két, kordbban nem tanulmanyozott feltdrdsban facies- és
petrografiai elemzést alkalmazva. Négy faciesegyiittest irtunk le, amelyek alapjan nagy és kis stirliségli zagydrakat,
valamint tormelékfolydsokat azonositottunk. A firtosmartonosi (Firtanug) feltarasban szdmos eréziés feliilet és ralapo-
16d6, felfelé vékonyodo turbiditosszlet jelenik meg. Az épitSelem egy kisebb reliefl er6zidkbdl épitkezd, Gsszetett
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csatorna lehetett. Kismedesérnél (Medi oru Mic) oldalirdnyban hosszan kitarté rétegek tarulnak fel, valtakozdan vastag,

kozepes vagy vékonyréteges turbiditekkel, amelyet egy mélyvizi lebeny kozépso részeként értelmeztiink. A feltardsok
kozel vannak a medence keleti peremét alkotd Keleti-Kéarpatokhoz, azaz az iiledék forrésteriiletéhez. A beszllitott iile-
dék éretlenségét a gyengén—kozepesen osztalyozott, szogletes — enyhén kerekitett szemcsék és a magas kdzettormelék-
tartalom mutatja. Egyes litoklasztok fizikai kompakcié sordn plasztikus deformdcidra képesek. Az tiledékes facies
meghatarozta az els6dleges porozitast (5-16%), és a szemcsedsszetétel (pl. kozettormelék) befolyadsolta a késébbi poro-
zitdsvaltozdst. Karbondtos cementet csak a csatornaiiledékben taldltunk, konkrécidszertien vagy rétegekhez kototten. A
faciesegyiittesek oldalirdnyud folytonossaga és térbeli eloszldsa nagyban meghatdrozza a tdrold kozet tulajdonsagait,

z 2z

valamint a heterogén porozitdseloszlds a diagenetikus fluidum dramldsét is. A tarolokban torténd komplex fluidum-
aramlds modellezéséhez tovdbbi nagyobb felbontdsu vizsgdlatok sziikségesek.

Kulcsszavak: Erdélyi-medence, turbidit, rezervodr mindség, diagenezis, szedimentologia, pannoniai

Bevezetés

Az Erdélyi-medence neogén rétegsora a Karpat—Pannon
térség ismert szénhidrogén-provincidinak egyike (POPESCU et
al. 1995). Az ismert, sénal fiatalabb miocén rezervoarok 70%-
aturbidit (KREZSEK et al. 2010). A pannéniai mélyvizi iiledékek
azonban nemcsak a felszin alatt taldlhatok meg, hanem az
Erdélyi-medence fiatal szerkezeti fejlédésének (SANDERS et al.
2002, Tt et al. 2013) koszonhetden a felszinen is nagyobb
teriileten fordulnak el6 (KrEzSEK et al. 2010) és fontosak a
mélyben levs szedimentoldgiai sajatossdgok megértéséhez. E
teriileten az alapokat KRrREZSEK Csaba rakta le a f&bb iile-
dékképzddési kornyezetek felvazoldsa-
val és azok iddbeli valtozdsainak meg-
figyelésével (KREZSEK 2005, KREZSEK &
FiLipEscu 2005, KrEzSEK et al. 2010).
Ugyanakkor még nagyon sok olyan

EN

Foldtani hattér

A kozépsd- és kés-miocén sordn a Karpat—Pannon-me-
dencerendszer részét képezte az Erdélyi-medence (ROYDEN
1988). Ezt az iv mogotti medencesort a badeni—panndniai
korszakok kozott egy egységes viztomeg boritotta, a kzép-
s6-miocénben a Paratethys, a kés6-miocénben a Pannon-té
(1. dbra, b). Eltér6 szerkezeti fejlodésiik a kiilonbozd
medencék liledékképzbdését viszont nagyban meghatiroz-
ta. Az Erdélyi-medence az emelkedd Keleti-, Déli-Karpa-
tok és az Erdélyi-szigethegység altal kozrefogva alakult ki
(1. dbra, b). A badeni idGszak alatt nagymennyiségli eva-

feltards van, amely a mozaik egy-egy
darabkdjanak beillesztésével a turbidit-
rendszer egyes elemeit jobban érthetévé
teszi, vagy azok kapcsolatainak meg-
értéséhez hozzdjarul. Az egyes rezer-
vodr tulajdonsdgokat meghatdrozo iile-
dékkdzettani jellemz6k hasonldak a
felszin alatt is, ezért analdgiaként fel-
haszndlhatdk az ipari kutatdsokban. Bar
ezek a kozetek valdszintileg hasonld
betemetddéstorténeten mentek keresz-
til, a kiemelkedés sordn porozitdsuk
megvéltozhatott a meteorikus folyama-
tok kovetkeztében.

A medence keleti szélén két, egy-
mastél 3,7 km tdvolsidgra 1évd, a
panndniai mélyvizi iiledékeket feltard
lel6hely, Firtosmartonos (Firtdnug) és
Kismedesér (Medi oru Mic), szedi-
mentoldgiai leirdsat és a rétegek rezer-
vodr szempontd makroszképos és vé-
konycsiszolatos vizsgalatat végeztiik
el. A két vizsgdlt feltdrds a Székely-
kereszturt (Cristuru Secuiesc) Erds-
szentgyorgyel (Sangeorgiu de Pddure)
0sszekotd DJ136 jeld megyei Gt men-
tén, Gagy (Goagiu) és Etéd (Atid)
kozott talalhatéak (1. dbra, a).
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1. abra. a), ¢) A feltarasok az Erdélyi-medence keleti peremén, a Kis- és Nagy-Kiikiill6 kozott talalhatoak.

b) A Pannon-to maximalis kiterjedése, ~9,5 millio évvel ezel6tt (MAGYAR et al. 1999, MAGYAR 2010)

Figure 1. a), c) The outcrops are near the eastern margin of the Transylvanian Basin, between the Tarnava Mare
and Tarnava Micd rivers. b) Maximal extent of Lake Pannon, ~9.5 million years ago (modified after MAGYAR et

al. 1999, Macyar 2010)
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porit képzddott az iiledékgylijtében. A medence kdzponti
részein a 300 m vastagsagot is elérd s6 kulcsfontossagui
szerepet jatszott a kés6-miocén tiledékek késdbbi deforma-
ci6jaban (KREZSEK & BALLY 2006). A szarmata elején, a
medenceperemeken sekély tengeri képz6dmények, mig a
medence kozponti részén tobb szdz méter vastagsagban
mélyvizi lebenyek és hemipeldgikus margak képzédtek. Ezt
kovetden a relativ vizszint esésének hatdsara a selfbe ero-
dalé volgyek jottek létre. A szarmata végén az alacsony
vizszintnek kdszonhetSen tobb szaz méter vastag sekélyvizi
durvatormelékes tiledék rakodott le. Ennek anyagat a folya-
matosan emelkedd Kérpatok biztositottak (KREZSEK et al.
2010). Tovabba a keleti és déli permek intenziv kiemelke-
dése a belsd és kiilsé karpati medencék egymastol vald
elszigetelddéséhez és a csokkent sés vizii Pannon-t6 kiala-
kuldsahoz vezetett (MAGYAR et al. 1999, KovAcs et al. 2016)

Az Erdélyi-medence miocén iiledékeinek tektonosztra-
tigrafiai felosztasat KREZSEK & FILIPESCU (2005) végezte el, a
badenit6l a panndniai korszakig nyolc szekvenciat kiilonitett
el, amelybdl az utolsé kett6t mutatjuk be. A pannéniaiban a
relativ vizszint valtozdsat a medence és a peremek siillyedése
durvaszemcsés szarmata iiledékekre egy finomabb sekélyvizi
rétegsor telepiil rdlapoldddssal, amely egyértelmd jele a Pan-
non-téban elkezd6dd transzgresszidnak, amit KREZSEK &
FiLipEscu (2005) a 7. transzgresszids rendszeregységnek
(TST7) nevez. A Pannon-t6 kb. 9,5 M éve elérte maximalis
kiterjedését (MAGYAR et al. 1999). Az Erdélyi-medence nagy
részére a mélyvizi tiledékképzddés volt jellemzd, és ekkor
nagy vastagsdgban rakédtak le a ma feltdrasokban is vizs-
gélhat6 (pl. Szenterzsébet/Gusterita) hemipeldgikus agyagok.
A medence kozponti részén megjelennek a mélyvizi lebenyek
(Szrano et al. 2007). Késébb a medence kletii peremén, a kes-
keny és sekély selfen durvatormelékes Gilbert-tipusu deltdk
épiiltek, a selfbe erodalé mélyvizi kanyonok és csatorndk dltal
Osszekapcsolva pedig tormelékkupok jottek 1étre a lejtd alja-
ban. Ezen beliil KREZSEK & FILIPESCU (2005) elkiilonitett négy
rendszeregységet. A transzgressziv rendszeregységet (TST7)
egy nagyvizi egység (HST7) kovette. A peremek kiemelke-
dése miatti relativ vizszintesés hatdsdra kanyonok vagédtak
be, majd a kisviz idején, a kordbbindl lényegesen durvabb
szemcséji tiledék, konglomerdatum rakddott le a sekély vizben
(LSTS), mig amedence irdnydba durvaszemcsés homok prog-
radalt csatorndkban es lebenyekben. A kovetkezd transzgresz-
sziv és nagyvizirendszeregységben (TSTS, HST8) progradald
self és hordalékkupdeltak épiiltek. Ezt kovetden tovabbi 500 m
vastag tiledék rakédhatott le, amely a medence pliocén—holo-
cén kiemelkedése sordn teljesen eroddlédott (SANDERS et al.
2002). A medence peremén a fiatal pannon iiledékek meg-
6rzédhettek a naluk fiatalabb vulkanitok alatt (SZAKACS &
KREZSEK 2006).

Az Erdélyi-medence szénhidrogénrendszere

Az Erdélyi-medence ipari jelentéségii szénhidrogéntele-
peinek felfedezése az 1900-as évek elején megindult szisz-

tematikus kalisé kutatasoknak koszonhetd (PARASCHIV 1979;
WANEK 1998). A medence miocén kGzetei a becslések szerint
kozel 1,3 millidrd kobméter, kozel 100% tisztasdgli metangazt
tarolnak A gdz keletkezhetett az eltemetett magas szerves-
anyag-tartalmi ko6zetek termdlis érésével (CRANGANU &
DEMING 1996): a medence kozépsd- és késé-miocén kord k6-
zetei az alacsony hddramstriiség miatt éretlenek, a termalis
érés csak a badeninél idésebb, 4 km-nél mélyebben levd iile-
dékek esetében mutat szénhidrogén-képzddést. A gaz eredeté-
nek egy mdsik magyardzata Popescu et al. (1995), hogy a
szénhidrogén forrdsa a s6ndl fiatalabb, az agyagos és margas
kézetek szerves anyagdnak biogén bomlasabodl szarmazik. A
szerves anyag bakteridlis degraddcidja sordn létrejove tiszta
metdn nagy hasonlésagot mutat a medencében felhalmozdédott
foldgéazzal. Tovabba a biogén modell a CLAYTON (1992) dltal a
miocén medencére meghatdrozott paraméterekkel is miiko-
dik, igy mint: 200—1000 m/mév iilepedési rita, kevesebb mint
3 km-es mélység, 2040 °C-os geotermikus gradiens.

A legjobb mindségli rezervoarok azok a homokkovek,
amelyek a medence kézepén felhalmozddé, laterdlisan tobb
szdz méter szélességben elteriild mélyvizi lebenyeken
rakédtak le a kozéps6—késd-miocén sordn (CIUPAGEA et al.
1970, PARASCHIV 1979, KREZSEK et al. 2010). A panndniai
tiledékek legfeljebb 400-500 m mélyen vannak, ezért vi-
szonylag kevés ilyen kort rezervodrbdl termelnek gazt. A 10
m-nél vastagabb, kiilondllé homoktestek atlagos porozitdsa
15-30%, permeabilitasuk pedig 20-1000 mD kozott valto-
zik. A mélységgel a permebilitds értéke csokken, a 2,5-3
km mélységben levd kés6-badeni koru rezervodrok eseté-
ben ez az érték <100 mD (CIUPAGEA et al. 1970, PARASCHIV
1979). Mind a ko6zEps6-, mind pedig a késé-miocén iiledé-
kek kozott taldlunk jo zar6kdzetként viselkedé nyugodt,
nyiltvizi kornyezetben felhalmozédé agyagos képz&dmé-
nyeket (KREZSEK et al. 2010), amelyek gyakran a felszinre
bukkanak a medence peremeinek kozelében.

Moébdszerek

A szedimentoldgiai értelmezéshez részletes, deciméter
1éptékii faciesleirast végeztiink a kivalasztott feltardsokban.
Faciesegyiitteseket kiilonitettiink el, és megvizsgaltuk a
faciesek laterdlis és vertikdlis kapcsolatat a feltardsok 1ép-
tékében. Szedimentoldgiai szelvényekkel, feltarasrajzokkal
és fotokkal dokumentaltuk a megfigyeléseket.

A makroszképos vizsgédlatokat mikroszképossal egészi-
tettiik ki. A kiilonboz6 faciesegyiittesekbdl kivalasztottuk a
feltarasokra legjellemz&bb kozetpélddnyokat, amelyekbdl
hét darabb vékonycsiszolatot készitettiink. A pérusok meg-
hatdrozdsdhoz koézetmintdkat csiszolds el6tt vdkuumban
kék gyantdba dgyaztuk be. A petrografiai megfigyeléseket
Olympus BX41 tipusu polarizdciés mikroszképpal végez-
tiik. A karbondtok elkiilonitése érdekében alizarin voros és
kélium-ferricianid keverékébdl 4ll6 Dickson-féle oldattal
(D1cksoN 1990) valo csiszolatfestést alkalmaztunk. A vaz-
alkoté szemcsék, autigén dsvanyok, valamint a porozitds
ardnydnak meghatdrozdsa érdekében a pontszamlalds
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JMicroVision szoftver segitségével tortént. Csiszolatonként

két darab, egyenként 1400x 1000 pm atmérdji teriileten 300
pontot szdmoltunk meg.

Faciesegyiittesek

Fdciesegyiittes 1.: Vékonyréteges homokkd (FEI)

Az 1. faciesegyiittes iiledékei mind a firtosmartonosi,
mind pedig a kismedeséri feltarasban el6fordulnak. A facies-
egyiittest lemezes, kozetlisztes agyag, vékony, kozetlisztes
finomhomok, valamint 1-5 cm vastagsagu, normal gradalt,
sik és keresztlemezes homokrétegek alkotjak (2. dbra, a; 3.
dbra, d). A kozepes és a vastagréteges (FE2 és FE3) facies-
egyiittesek kozé teleptilve jelenik meg. Az Osszlet vastagsaga
néhany cm és 1 m kozott véltozik (3. dbra, d). Az aleuritos
agyag kozott megjelend normal gradalt homokrétegek jol
osztalyozottak, a rétegek talpan kisreliefi er6zids feliiletek
figyelhet6ek meg, ezekre telepiil a gradalt, szerkezetmentes,
siklemezes, vagy keresztlemezes homok. Elszoértan a sikleme-
zes faciesben mm atmér6jd agyagkavicsok is megfigyelhet-
6ek. A homokos iiledéksort maximum néhany mm vastagsagu
agyagos iiledék zdrja. Ezek a faciesegyiittesek a firtosmarto-
nosi szelvények als6 szakaszaban figyelhetSek meg (3. dbra,
A, B, C).

A finomszemcsés, sik- és keresztlemezes homokkdben a
vékonycsiszolat tanisaga szerint sok matrix és pszeudomat-
rix van jelen. Csillamokban gazdag a homokkd, a homok
osztalyozottsaga jo—kozepes. Porozitdsa alacsony 20-21%
(I tdbldzat).

Fdciesegyiittes 2.:
Kozepes vastagsdgii homokkovek (FE2)

A 10-50 cm vastag, erézids talpt, normal gradalt homok-
kovek szemcsemérete durva- €s finomszemcsés homok kdzott
valtozik (2. dbra, g; 3. dbra, e; 4. dbra, b, 5. dbra, A, B, C, D).
A felfele finomodo6 rétegek néha agyaggal végzddnek. A ho-
moktestek altalaban szerkezetmentesek, alarendelve sikleme-
zes, és agyagkavicsos rétegek is el6fordulnak. Elszortan a ré-
teg talpan megjelennek terheléses lang- és labdaszerkezetek.
A szemcsék osztalyozottsaga valtozé. Az agyagkavicsos és
szerkezetmentes rétegek jol, mig a siklemezes részek kdzepe-
sen, esetleg rosszul osztalyozottak (4. dbra, c). Az FE2 ho-
mokkoveit a firtosmartonosi B szelvény, illetve a kismedeséri
A, B, C szelvények als6 része mutatja.

A vizsgalt mintdkat nagy—aprészemcsés homokok alkot-
jak, gyengén osztilyozottak, a kisebb szemcsék szogletesek,
a nagyobbak kerekitettek. Szemcsebevond cement és kalcit-
cement el6fordul. A porozitds 5—10% koriili (1. tdbldzat).

Fdciesegyiittes 3.:
Vastagréteges homokkovek (FE3)

A feltardsok jelent6s részét alkotd, olykor 1,5-2 m

z.z

vastagsagot is elérd, normal gradélt padok (2. dbra, e; 3.

dbra, e) szemcsemérete a homokos aprokavics és az apré
szemcséjli homok kozott valtozik. A rétegek alja erdzids,
tobb esetben a feltards 1éptékben is jelentésnek szamitd, 2 m
reliefti er6ziods felszinek ezek (3. dbra, a). A réteghatarokon
terheléses eredetii lang- és labdaszerkezetek is el6fordulnak
(2. dbra, d, f), ugyanakkor a kismedeséri feltards esetében
feltételezhetd a rétegek Gsszeolvaddsa is. A rétegek aljan a
kavicsos részek kozepesen, vagy rosszul osztalyozottak,
fentebb a szemcseméret csokkenésével az osztilyozottsdg
egyre jobb lesz. Mind a siklemezes, mind pedig a szerkezet-
mentes homokban el6fordulnak agyagkavicsok. Az FE2-vel
ellentétben itt az agyagklasztok mérete sokszor akar a 20
cm-tis eléri (2. dbra, c), a feltépett kavicsok belsé szerkeze-
te nagy hasonlésagot mutat az FE1 lemezes megjelenésii
agyagjaival. A vastagréteges homokkovekben keresztleme-
zes homok, illetve lemezes kdzetlisztes agyag faciesek csak
ritkdn fordulnak el8. Az FE3 padok mindegyik firtosmarto-
nosi és kismedeséri rétegoszlopban megjelennek.

Az uralkodéan kozép—nagyszemcsés homokks gyen-
gén—kozepesen osztalyozott. A lehetséges porozitds 6-16%
kozotti. A rétegsorban megjelend vastag padok 10-20%-a
cementalt (3. dbra, b). Ebben az esetben a porozitds 0%-ra
csokken, kalcitcement tolti ki a kordbbi pérusteret. A matrix
0-7% kozott valtozik, latszélag nem befolydsolja a porozi-
tast.

Fdciesegyiittes 4.:
Madtrixvazi konglomerdtum (FE4)

A kismedeséri feltdrasban megjelend, tobb méter vas-
tagsagot is elérd, agyagos homok €és kavicsos homok mat-
rixd konglomeratumban a szemcséket az akar tobb dm at-
mér6ji homokkddarabok, meggyfirt agyagklasztok, vala-
mint a hompoly méretli kvarckavicsok alkotjak (3. dbra, c;
4. dbra d,e). A matrixban egyarant gyakoriak a kdzetszem-
csék, illetve a jol koptatott kvarckavicsok. Sok esetben a
plasztikusan deformalt agyagszemcsék dltal bekebelezett
matrixanyag is megfigyelhetd. Tovdbba a matrixban helyen-
ként megjelennek apré héjtormelékek és szenesedett no-
vényi detritusz. A konglomeratum a Kismedesér A szelvé-
nyen jelenik meg.

Feltarasok bemutatasa

Firtosmartonosi feltdrds
(46°24°19.08”N, 25°4°25.73”E)

A tobb mint 200 m hosszu €s legalabb 15 méter magas
feltards nagyon latvanyosan mutatja be a pannéniai mélyvizi
tiledékek jellegzetes szedimentoldgiai tulajdonsagait (3.
dbra, a).

A feltarasban megfigyelhet6 markans, 1-2 m reliefd
er6ziés feliiletek kiillonboz6 vastagsagu agyag, homokkd és
konglomeratum-osszleteket valasztanak el egymastdl. Az
er6ziés felszinek lemetszik az egységek felso részét, a felii-
letre pedig a kovetkezd egység rétegei ralapolédnak. A
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2. abra. A firtosmartonosi feltarasban megfigyelt jellegzetes tiledékszerkezetek: a) lemezes agyag és kozetliszt, (d) tag; b) erdzios felszinre telepiilé T(a,
d, e) turbidit; ¢) imbrikalt agyagkavicsok (a) tagban; d), f) lang- és labdaszerkezetek; e), g) erozios felilletre telepiild kozepes és vastagréteges turbiditek
Figure 2. Sedimentary structures in the Firtanus outcrop: a) laminated clay and silt (d) member; b) erosional based T(a, d, e) turbidite; c) imbricated clay clasts
in (a) member; d), f) flame structures; e), g) medium and thick bedded turbidites on erosional surface
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I. tablazat. A kiilonbozé facies egyiittesekbGl szarmazé mintdk szoveti jellemzoi, valamint a homokkd komponenseinek

mennyiségi aranyai a pontszamlalas alapjan

Table I. Textural characteristics of samples from different facies assotiations and proportions of components of the sandstone according

to the point count data
JELLEMZES FE1 FE2 FE3
Mintaszam §2 S4 S1 §3 S6 S5
Szemesemérel finomszemesés . s k_ozer». ; . S kizép-, aproszemesés
kozépszemesés | aproszemesés | finomszemesés
prc: s gyenge, gyenge, : "
Osztalyzottsag kozepes gyenge kbzepes kioepes gyenge, kozepes
Szemesealak szogletes HogEs; nag}'.(}bh sehsck szogletes, nagyobb szemesék enyhén kerekitettek
lekerekitettek
gyakori " -
Megjegyzés csillimgazdag | szemcsebevono i
- cement
cement

PONTSZAMOLAS 2.3 2.h. 4.2 4. b, 1.8 1. b. 3. a b [ 6. b. 5a 5. b
K 2| 2 2 34| 32| 27 20 19| B| B| B8] M
Foldpit 9 8 i} 9o 12| 1| n 10 13 1 9 9
Rozettormelekszemesék | 09 | 98 | 35| 39| 26| 33| 36| 42| 39| 32| 24| 28
(egyéb)
Kuzeuur{melek szemesek 9 4 g 5 6 6 9 5 13 10 5 12
(karbonat)
Porozitas 20 21 8 6 15 15 <1 <1 12 16 15 14
Matrix 3 6 4 6 3 3 0 [ 5 3 3
Kalcitcement 4 3 3 3 11 14 <l 3 3
Asvinyhelyettesito kalcit 12 9
Csillim 4 3 2 1 3 1 <l <l <l 3 3 2
Osszesen 100 100 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Kvarc% | 39 3| 39| 4| 35| 2 50 26 30| 37| 37
Fildpit%h B3 13 B3] | 6| 15| 16 4 15 14| | 1
Litoklasztok% 55| 48 00 s1| 4] 50| S8 61| 59| 55| 51| si

rétegsorok egy része felfele vastagodd homokrétegekbdl
épiil fel. Ezek aljat 2-3 m vastag, az FE1-be sorolhaté ho-
mokréteg alkotja, erre maximum 1 m vastagsagu FE2 tele-
piil, majd ezt kovetik a vastagpados homokkdvek (FE3). A
felfele vékonyodo rétegsor esetében, az er6zids felszinre
FE3 telepiil, majd ezt kovetik a kozepes- (FE2) és a vékony-
(FE1) réteges homokkovek. Elgbbibsl harom, mig utdb-
bibdl négy taldlhaté meg a feltarasban. Tovabba egy kb. 1 m
vastagsagu konglomeratumréteg is megfigyelhetd, talpa
ennek is er6zios (3. dbra, b).

A feltarasban szdmos helyen megjelennek cementalt
részek (3. dbra, b). Ezek nagy részét a rétegekkel parhuza-
mos, akar tobb réteget is érintd, nagy kiterjedési cementalt
padok alkotjak. A padokhoz képest alarendelt mennyiség-
ben €s joval szerényebb méretben (10-50 cm atmérd) jelen-
nek meg a kozel izometrikus konkréciék. A cementalt
részek latszolag az agyagos, illetve agyag matrixd konglo-
meratum-horizontok kozelében, a kis szemcseméretl ré-
szek kozott jelennek meg.

Kismedeséri feltdrds
(46°22°47.92”N, 25°2°27.52"E)

A Gagy-patak mellett, a szénégetd telep szomszédsa-
gdban, a firtosmartonosi feltarastol 3,7 km-re, a kb. 25 m
széles és 15 m magas pannoniai feltaras iiledékei mar tavol-
ol is kiilonbséget mutatnak a fentiekben bemutatott, eré-
zi6s felszinekkel tagolt iiledéksortdl. A parhuzamosan tele-
pild 2-3 m vastag homokk&padok a feltards 1éptékében
vastagsagtartoak, a padok kozé joval vékonyabb homok- és
agyagrétegek valtakozdsabol allo egységek telepiilnek, me-
lyek vastagsdga 0,5—1 m kozott valtozik (4. dbra, a). Koze-
lebbrdl megvizsgalva azonban ldthatjuk, hogy a vastag ho-
mokkdpadokat az FE3 homokrétegei alkotjdk. A rétegek
vastagsaga 0,5—1 m kozott valtozik, a réteghatdrok sokszor
0sszeolvadnak, ilyenkor csak a szemcseméret valtozasabol
kovetkeztethetiink az eredeti rétegvastagsagra. A padok ko-
zott az FE1 és az FE2 faciesegyiittes vékony, illetve kozepes
vastagsagi homokkévei figyelhetGek meg. A markdns eré-
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H = gL

4. abra. a) A kismedeséri feltaras kozépso lebenyére jellemz6 parhuzamos homoktestek (FE2, 3), valamint a homoktesteket elvalaszto agyagos rétegei
(FE1). b) normal gradalt turbiditréteg, szerkezetmentes (a), siklemezes (b-2), keresztlemezes (c), kézetlisztes (d), valamint az agyagos (e) tagokkal;
c) agyagkavicsos (b2) és szerkezetmentes (a) tagok; d), e) agyag-, homokkd- és kvarckavicsokat tartalmazo debrit a firtosmartonosi feltarasbol
Figure 4. a) Inner lobe continuous sand bodies (FE2, FE3) and mud layers (FE1) of Medi oru Mic. b) normal graded turbidite, with structureless (a), plane
laminated (b), cross-laminated (c), silt (d), and mud (e) members; ) plane lamination with mud clasts (b2) and structureless (a) members; d), e) mudclasts,
sandstone clasts and quartz pebbles in a debrite from Firtanus
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zi6s feliiletek hidnyoznak a rétegsorbdl, ugyanakkor kisebb
amplitiddju felszinek az FE2 és az FE3 rétegek talpan meg-
jelennek. A feltdrds északkeleti oldaldn egy tobb homok-
kérétegbe is belevagé er6zids felszinre telepiils, a FE4-be
tartozé konglomeratum figyelhet6 meg (4. dbra, d, e; 5.
dbra, A). A kb. 3 m vastag, durvaszemcsés iiledék alatt és
felett szintén homokkdrétegek taldlhatdak, a konglomera-

28

5. abra. A kismedeséri feltaras szedimentoldgiai szelvényei, bejelolve
rajtuk a 4. abran lathato képek pontos helyei

Figure 5. Sedimentological logs from Medi oru Mic outcrop, location of
photos from Figure 4 indicated

tum oldal irdnyban kb. a feltards 1/3-ndl kiékel6dik. Ellen-
tétben a firtosmartonosi feltarassal, itt nem talaltunk cemen-
talt padokat, illetve nagyméreti konkrécidkat, kisebb mére-
tliek is csak elvétve jelennek meg.

Petrografiai megfigyelések

Petrografiai elemzésre a firtosmartonosi feltaras kiilon-
boz6 faciesegyiitteseibdl valasztottunk mintdkat, mivel
ezek reprezentdljdk mindkét feltards faciesegyiitteseit. A
pontszamlalds alapjdn a vizsgalt mintdk koézettormelékes
homokkdvek, atlagos dsszetételiik Q,,F;Ls,, ahol Q akvarc,
F a foldpatok, és L a kdzettormelékszemcsék ardnyat jelzi
(cf. FoLK 1968). A szemcseméret finom—durvaszemcsés
homok, amely ritkdn tartalmazhat aleurit, illetve finom-
szemcsés konglomerdtum-betelepiiléseket. A vazalkotd
szemcsék altalaban gyengén vagy kozepesen osztilyozot-
tak, enyhén lekerekitettek vagy szogletesek. A leggyakoribb
tormelékes dsvanyszemcse a kvarc (19-34%), mely mono-
kristdlyos és polikristidlyos formdban egyardnt megjelenik
(6. dbra, a, b, ¢, d). A monokristilyos kvarc dltaldban
egyenes, ritkabban hullamos kiolt4st mutat. A foldpatok 8—
13% kozotti ardnyban jelennek meg, a kélifoldpatok gyako-
ribbak a plagiokldszokndl. A metamorf és magmads, illetve
vulkdni kézettormelék szemcsék ardnya 24-42% kozott
mozog. Elébbieket a kvarcitok és a muszkovitos csillam-
paldk (6. dbra, a, b), utébbiakat pedig a savanyi magmads és
vulkdni kézetek képviselik. Az iiledékes k&zettormelék-
szemcsék koziil a karbonatok gyakoriak (pl. durvakristalyos
mészks, mikrit, dolomit), de kalcittal cementalt kvarcho-
mokkdszemcsék is el6fordulnak. Karbonat anyagu bio-
klasztok koziil a molluszkdk vaztoredékei jellemzdek. A
karbondt anyagi vazalkot6 szemcsék ardnya 4-15%. A
Dickson-féle oldattal val6 festés eredményeképp a durva-
kristdlyos mészkdtormelékek lildra, a bioklasztok pedig
rozsaszinre szinezddtek, tehat elGbbiek vastartalmad, utob-
biak vasmentes kalcitbdl allnak (6. dbra, a, b). A szemcse-
érintkezések leggyakrabban vonalszerfiek, ritkdbban pont-
hatdrok. Gyakran megfigyelhetd a csillimok elhajldsa, vala-
mint a rideg szemcsék (pl. kvarc) benyomdddsa a képlékeny
szemcsékbe (pl. méllott k6zettormelék-szemcsék). Nyoma-
si olddédasra utal6 jelek a kvarcszemcsék hatardn azonban
csak ritkdn figyelhet6k meg.

A legfontosabb diagenetikus dsvanyok a vas-oxi-hidro-
xidok, foldpat, kvarc, valamint a kiilonféle karbonatok. A
plagiokldsz és kalifoldpatszemecsék koriil gyakran meg-
jelennek vékony tovdbbnovekedési cementek, amelyeket
vékony agyagbevonat vélaszt el az elsédleges tormelékes
szemcséktdl. A kvarcszemcsék gyakran euhedralis lapokkal
hatdroltak, amelyek szintén tovabbnovekedési folyamatra
utalhatnak. A vas-oxi-hidroxidok szemcsebevoné cement-
ként jelennek meg a karbondt anyagt tormelékes szemcsék
koriil. Sokszor megfigyelhetd, hogy az ilyen bevonattal
rendelkez6 szemcsék vonalhatarral érintkeznek egymassal
és a tobbi szemcsével (6. dbra, a, iires nyilak). A tormelékes
dolomitszemcsék koriil néha tovdbbnovekedés figyelhetd
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6. abra a), b) Kozepesen érett, rosszul osztalyozott, nagyszemcsés, kozettormelékes homokkd, a szemcsék gyengén kerekitettek (KE-10 minta). A
karbonattormelék-szemcsék (Lc) lilara festodtek, ami vastartalmu kalcit Osszetételre utal. A szemcsekozi porozitas (p) halvanykék szinnel lathato. A fiigg6leges
kitoltott nyilak a fizikai kompakeio iranyat, illetve az ennek eredményeképpen kialakult vonalszer(i szemcsehatarokat jelzik. Az iires nyilak, a karbonat szemcsék
kortiil talalhato vas-oxid cementeket mutatjak. Egy nikollal (balra) és keresztezett nikolokkal (jobbra) késziilt kép. ¢), d) Kozepesen érett, kozepesen osztalyozott,
apro-kozépszemcses, kozettormelékes homokké (KE-6 minta). A karbonattormelék-szemcesék (Lc) lilara, az asvanyhelyettesit6 (Cc repl) és cement kalcit (Cc
cem) pedig kékre festodott. A fliggdleges nyilak a fizikai kompakcio iranyat, illetve az ennek eredményeképpen kialakult vonalszeri szemcsehatarokat jelzik. A
kalcit cementacio a minta porozitasat minimalisra csokkentette. Egy nikollal (balra) és keresztezett nikolokkal (jobbra) késziilt kép

Figure 6. a), b) Submature, poorly sorted, subangular, medium-grained, litharenite (sample KE-0). Carbonate rock fragments (Lc) stained purple, which shows indicating
that the grains are iron bearing calcite. Intergranular porosity (p) is shown in pale blue color. Vertical arrows show the direction of the physical compaction that also
produced the linear grain contacts. Empty arrows show grain coating iron oxide hydroxide cements around carbonate lithoclasts. Left with plane polarised light, right with
crossed polars. ¢), d) Submature, moderately sorted, mediumgrained sandstone (KE-6 sample). Carbonate rock fragments (Lc) stained purple, replacive calcite (Cc repl)
and calcite cement (Ce cem) stained blue. Vertical arrows show the direction, and the linear grain contacts created by physical compaction. Left with plane polarised light,

right with crossed polars

meg. A legnagyobb mennyiségben el6fordulé diagenetikus
dsvany a kalcit, mely dsvanyhelyettesité és cement forma-
ban is megjelenik (6. dbra, c, d). A Dickson-féle oldattal
valo festés soran kék sziniire valtozott, ami vastartalomra
utal.

Az asvanyhelyettesit6 kalcit a vazalkot6 szemcsékhez
hasonlé méretl és alaku teriileteken jelenik meg és
kiilonféle szemcsék kisméretli maradvanyait tartalmazza,
pl. karbonat tormelékszemcsék, kvarc, foldpatok. A kal-
citcement éltaldban nagyméretli (néhanyszor 100 mikro-
méter) kristalyokat alkot és a rendelkezésre all6 Osszes
porusteret kitolti, minimélisra csokkentve igy a képzdd-
mény porozitasat. A diagenetikus kalcit rand a fizikai és

kémiai kompakcié altal 1étrehozott szemcsehatdrokra, a
tormelékes szemcsék koriil megjelend vas-oxid cemen-
tekre, valamint a foldpat és kvarc tovabbnovekedési
cementekre és az dsvanyhelyettesitd kalcitra is (6. dbra, c,
d). A vizsgalt mintdk agyag- és matrixtartalma alacsony,
viszont gyakoriak a plasztikus szemcsék (mallott kézet-
tormelékszemcsék, csilldimok), amelyek benyomddnak a
ridegebb szemcsék kozotti pérustérbe, pszeudomat-
rixként viselkedve (6. dbra, a)

A vizsgalt kézetek porozitdasa 1-21% kozott valtozik,
leginkdbb szemcsekozi pérusokbdl dll, viszont masodlagos
pérusok is megfigyelhet6ek bizonyos instabil szemcséken
beliil.
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Kis siirtiségii és nagy siirtiségii zagyarak,
tormelékfolyasok

A graviticios tomegmozgdsok dltal dthalmozott iile-
dékek osztilyozdsdnak alapjaul egyrészt az &dthalmozds
folyamatanak fizikai paraméterei szolgdlnak — ilyen az
draml4s tipusa, a szemcsék kozotti kolcsonhatdsok vagy az
dramlo kozeg siirlisége — masrészt pedig a szemcsék mé-
rete, a kiilonboz6 méreti frakciok ardnya az dramlo kdzeg-
ben. A turbiditek osztidlyozdsdnak egyik leginkdbb elfoga-
dott médja az aramlo kozeg stirtiségén alapul. A TALLING et
al. (2012) 4ltal készitett 6sszefoglalds a gravitacids tomeg-
mozgdsok osztdlyozdsdndl figyelembe veszi az dramlds
tipusdt (turbulens, vagy lamindris), valamint a szemcsék
kozotti kohézidt, amelyekre az iiledék faciesvizsgalatabol
kovetkeztet (7. dbra). Ezeket és BouMA (1962) klasszikus
tagok szerinti felosztdsdt alapul véve elkiilonit gyengén
kohéziv tormelékfolyast, er6sen kohéziv tormelékfolyast,
nagy slrliségli zagydrat, kis slirliségli zagyarat, valamint
tisztdn agyagos zagyadrat.

Tormelékfolydsok esetében a mozgdsban levd kiilon-
boz8 méretli szemcsék kohéziv tomegként mozognak, az
iilepedés sordn a kiillonbozd frakciok nem kiiloniilnek el
(MIDDLETON & HAMPTON 1973, IVERSON 1997), ezért az iile-
dékben nem latunk normél gradaciét. Tovdbbi sajatossagai
ennek a graviticids tomegmozgdsnak a gyors befagyds és az
iledékszerkezetek hidnya. Ezekkel a tulajdonsagokkal ren-
delkezik a FE4, ahol a rendszer hirtelen befagydsdnak
kovetkeztében a rosszul osztdlyozott szemcsék minden-
nemi gradacio nélkiil 6rzédtek meg a rétegsorban (5. dbra,
A szelvény). Tovabbd a ficiesegylittesben megfigyelhetd
kaotikus osztdlyozottsdg és a meggylrt agyagklasztok a
befagyds folyamatat Srizték meg (3. dbra, c; 4. dbra, d, e).
Ilyenkor el6szor a tormelékfolyds frontja, illetve a szélei
dermednek meg, a kdzponti része pedig tovdbbra is folyik
(MIDDLETON & HAMPTON 1973), az ebbsl ad6dd konzisz-
tenciakiilonbség hatdsdra pedig a matrixban isz6 képlékeny
agyagklasztok meggy(ir6dnek, elnyirédnak (3. dbra, c).

Ezzel szemben a zagyarakndl a zagyfelh6bdl a szemcsék
csokkend szemcseméretben ,.rétegrdl rétegre” iilepednek
ki. TALLING et al. (2012) szerint a zagyaraknak van egy nagy
és egy kis slirtiségli része, a nagy stirliségii részt képviseli a
siklemezes (b-3), a szerkezetmentes (a) és a siklemezes,
agyagkavicsos (b-2) tag A legalsé (b-3), sodrdsi sz6nyegbdl
(traction carpet) iilepedd tag nem jelenik meg a feltara-
sainkban. Az (a) tag nem tartalmaz iiledékszerkezeteket és
alacsony az agyagtartalma (cf. SYLVESTER & LowEg 2004;
TALLING et al. 2007). A szerkezetmentes homok a zagyarbol
valé gyors, nagyon siirti kiiilepedés és felhalmozd6dds sordn
alakul ki (KUENEN 1966, MIDDLETON & HAMPTON 1973). A
(b-2) az (a) folott jelenik meg, a szemcsék a zagydr aljan a
még mindig nagy koncentricidju sodrdsi szényegben he-
lyezkednek el, ahol kialakul a siklemezesség. Szemcse-
mérete esetiinkben kdzép—nagyszemcsés homok és gyakran
tartalmaz agyagkavicsokat (2. dbra, c; 4. dbra, c), amely a
nagy energidra utal.

Az erre telepiild (b-1), (c), (d) és (e) tagok képviselik a

zagyar kis slrtiségli 1észét (7. dbra). A (b-1) siklemezes
tagot tekintjiik a klasszikus Bouma (b) tagnak (TALLING et
al. 2012). Ez egy kis amplitddéja réteghullam (’bed wave’),
amely kis stirliségli aramlasban alakulhat ki. A (b-2) tagt6l
szemcsemérete és jobb osztilyozottsaga kiilonbozteti meg,

Turbidit / turbidite

kis slirliségli zagyar Uledék
[ low density flow deposit

atmeneti zéna
/ transition zone

o

2

o
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yfgh deng?ty ﬂogv}r{ deposit

-

W

agyag | homok
/clay /sand

Debrit / debris flow deposit

<— avastagsaga akar tobb 10 m is lehet —
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kavics
| pebble
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lclay [sand
I - agyag / clay - homok / sand

B - kozetlisztes homok / silty sand
,++ . homokos agyag, kavicsos agyag (matrix)
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7. abra. Elvi szedimentologiai szelvény TALLING et al.
(2012) alapjan modositva

Azabranaz (a) és (b-2) tagok a nagy stirtiségti, (b-1) az atmeneti,
a (c), (d), (e) tagok a kis strtiségl zagyarak tiledékének szedi-
mentologiai jellegeit mutatjak be. A zagyarban az aramlas inten-
zitasanak csokkenésével elobb az (a) és a (b-2) tagok tilepednek
ki a zagybol. A nagy suriiségil fenékaramlasok vonszol6 hatasara
ahomokszemcsék egymassal iitkozve haladnak és halmozodnak
at. A (c) ésa (d) tagok a higabb, aprobb szemcséket szallitd, mar
teljesen turbulens aramlasbal tilepednek, ugyanakkor itt még ér-
vényesill a fenékaramlas hatasa is. Az (e) tagot alkoto agyag-
szemcséket a telitett hig fluidum turbulenciaja szallitja. A térme-
Iékfolyas esetében az aramlas belsé felhajtoereje és kohézidja
olyan nagy, hogy a mozgasban levé tiledék egészen a rendszer
teljes befagydsaig képes az extra nagy szemcsék szallitdsara,
ezért nem latunk normal gradaciot a debritben

Figure 7. Conceptual sedimentological log after TALLING et
al (2012) showing the characteristic sedimentary features of
sediments that result from high to low density turbidity
currents and debris flows

The (a) and (b-2) members are the products of a high density turbidity
current, (b-1) is the transitional flow, and (c), (d), (e) members are
made by low density currents. As the current is decelerating, depositon
from traction carpet at high sediment fallout rate (a) is followed by
traction carpet depositon and hindered settling (b-2). Low amplitude
bed waves create finer (b-1) lamination, dilute flows deposit cross-
laminated sand (c) and planar laminated silt (d). Mud is deposited
from a dilute flow via floc settling. In the case of cohesive debris flows,
outsize clasts are transported until en masse freezing, hence there is no
normal grading
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a (b-1) finom—aprészemcsés homok és folyamatosan fejls-
dik ki bel6le a keresztlemezesség. A keresztlemezes (c) (4.
dbra, b) egy teljesen turbulens szuszpenziébdl tilepedik ki
(WALKER 1965, ALLEN 1982). A benne megjelend konvolu-
ci6 egyrészt a gyors iiledékképzddésre, masrészt a finom
szemcsékbdl adddo rossz permeabilitdsra is utal, ugyanis a
pérusokbdl tdvozé viz a szabad dramldsi ut hidnydban
deformdlja az iiledéket (MIDDLETON 1970). Tovébbi jele a
gyors iiledékfelhalmozddasnak és béséges tiledékutanpot-
lasnak a kuszé keresztlemezesség, amely szintén a (c)
tagban figyelhet6 meg (KUENEN & HUMBERT 1969). A
lemezes finomhomokbdl és kozetlisztbsl allé (d) tag
atmenetet képvisel a keresztlemezes homok (c) és az agyag
(e) kozott (2. dbra, b; 4. dbra, b). A (d)-t 1étrehoz6 hidro-
dinamikai folyamatokat még nem értjiik vildgosan (TALLING
et al. 2012). A tagok sordt lezaré (e) agyag kialakuldsa nem
olyan egyértelm@i, mint ahogyan els6 megkozelitésben
gondolnank. Fontos hangsulyozni, hogy a turbiditek eseté-
ben megjelend (e) agyag nem azonos az dramldsok sziine-
tében a tengervizbdl kiiilepedd hemipeldgikus agyaggal.
Utébbiban 4ltaldban gazdag mészvazu mikrofauna jelenik
meg (WyNN et al. 2002, AMy et al. 2006), mig a turbiditfed6
agyagok esetében magas a terrigén eredetl szervesanyag-
tartalom (HESSE 1975, PIPER 1978). Tehat az (e) agyagok is
valamilyen iiledékszallitdshoz kothet6ek, a ndlunk meg-
figyelhetd néhdny 10 cm vastag lemezes (e-1) tag esetében
az agyagpelyhek és a kozetlisztszemcsék egy kis stiriségii
turbulens oldatban szallitédnak, a kisebb és nagyobb szem-
csék szétvdlva tilepednek ki a zagybdl.

Figyelembe véve a szedimentoldgiai bélyegeket, az FE1,
FE2 és FE3 faciesegyiittes tiledékeit kis és nagy stirliségli
zagydrak termékeinek gondoljuk. A vékonyréteges turbidi-
tek (FE1) jelentSs része kis stirtiség, kis térfogati zagy-
arakbol iilepedett ki. A kozepes vastagsagu turbiditek (FE2)
olyan zagydrak termékei, amelyek als6-eliilsé része nagy
stirtiségli volt, a hatsé része kis siiriségli. A vastagréteges
turbiditek (FE3) nagy stirliségli, nagy energidji zagyarak-
bdl iilepedtek ki, amelyek megérkezésiikkor képesek voltak
eroddlni. A kis stirliségii része a zagyaraknak tovdbbhaladt,
ezen a helyen alig iilepedett. Mind a firtosmartonosi, mind
pedig a kismedeséri feltardsban megfigyelheté matrixvazu
konglomeratumot tormelékfolyds termékének, azaz debrit-
nek gondoljuk.

Uledékképzodési kornyezet

Firtosmartonos

A feltarasban megfigyelhetS vastagréteges, durvaszem-
csés turbiditek a zagydr nagy stirtiségi részEébdl iilepedtek
ki, erre utalnak a faciesegytittesben megjelend (a) és (b)
tagok. A zagyar kis siiriségii része az iiledékképzddés e
szakaszaban valészintileg tovabbhaladt a medence kdzponti
része felé, hisz ebben az alsé szakaszban kivétel nélkiil csak
a nagy slrliségli tagok maradtak meg. Ugyanakkor az
egységen belill valészinileg ekkor volt a terrigén tiledék

utdnpotlds maximuma. Tovabbi bizonyitékok a nagy meny-
nyiségti, gyorsan felhalmozddé iiledékre a feltards felsé ré-
szén megjelend lang- és labdaszerkezetek (3. dbra, C szel-
vény felsé szakasza). KEs6bb, a széllitott tiledék mennyisé-
gének csokkenésével a zagyar kis slirliségtli része is ki tudott
tilepedni ezen a helyen, ekkor alakultak ki a vékonyréteges
turbiditek, ezek egyben az egységet is zarjak. A vékonyodd
tiledéksor erézi6 daltali megcsonkitdsa udjra felélénkiild
tiledék-utanpotlasra utal. Az dramlds energidjanak valtozasa
is hasonl6képpen értelmezhetd, ugyanis az egységek min-
dig egy markans eréziés feliiletre telepiilnek, ez a feliilet
pedig gyakran az el6z6 ciklus kozépsd tagjdig erodal.
Ezutdn az er6zi6 mértéke folyamatosan csokken, minimu-
mat az FE1 képzbdésekor éri el, a vékonyréteges turbiditek
mar nagyon kis reliefli erdziés feliiletekre telepiilnek.
Ugyanakkor, er6zids felszinre vékonyréteges turbidit is
telepiilhet: a feltards fels6 részében a panorama teljes széles-
ségében, €s a debrit keleti elvégz6désénél alatta és felette is
megfigyelhet6 a jelenség. Ennek egyik oka lehet az, hogy az
dramlds nagy sfirliségli része tovabb haladt, egy masik
lehetséges magyardzat pedig az, hogy a nagy stirliségi rész,
valahol a feltdrdson kiviil oldalirdnyban vékonyréteges
turbiditbe valt at. A feltdrdsban megjelend tormelékfolyds
egy ritka nagy energidji eseményhez kothetd, ezt bizonyitja
az erdzios talpa.

Az iiledékképzbdési kornyezet pontosabb definidldsa-
hoz azonban kulcsfontossagu az er6zios feliiletek vizsgdla-
ta. Azok szélessége, mélysége, valamit Osszetettsége arrdl
arulkodik, hogy a zagydrak energidja még elég nagy volt
ahhoz, hogy tobb méter — akdr agyagos — iiledéket ero-
dédljanak. Ugyanakkor mégsem latunk 10-15 m mélységti
er6zios felszineket, amelyek lejtébe erodalé mély csatorna-
ra utalndnak. A kis mélységli, nagy szélességli erdzids
felszinek valdszintileg egy nagyobb, Osszetett felépitésii
csatorna részei. A magas homok-agyag ardny, illetve a me-
dence peremétdl vald kis tavolsdg (kb. 10-20 km) arra
enged kovetkeztetni, hogy a firtosmartonosi feltaras iiledé-
kei egy turbiditrendszer lejt6ldbi csatorndjaban, vagy a
lebenyen folytat6d6 csatorndban képzddtek. Feltartsag hia-
nyaban ez nem donthetd el, agyagos kornyezet az el6bbit,
homokos az utébbit erésitené meg. Az egymads folott tobb-
szor megjelend FE3-FE2-FE1 egységek az iiledékbeszal-
litds intenzitdsdnak ingadozasat jelolhetik. A fenti kornye-
zeti modellel magyardzhatd, hogy egyes esetekben miért
nem latjuk a teljes tiledéksort. A lejtd 1abandl elhelyezked6
csatorndban egy nagy tomegi és energidju zagydr anyaga
tovdbbhaladhatott anélkiil, hogy abbdl barmilyen iiledék
lerakodott volna (bypass).

Kismedesér

Bér a faciesegyiittesek hasonléak a firtosmartonosi fel-
tards faciesegyiitteseihez, itt mégis a mélyvizi tiledékkép-
z6dési rendszer egy masik elemét latjuk. A kisebb erdzids
feliiletek és terheléses szerkezetek mind nyugodtabb kép-
z6dési kortilményekrdl drulkodnak. Egy ilyen kornyezet a
mélyvizi iiledékképz6dési rendszeren beliil a lebeny, ahol a
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csatorndkon keresztiil érkez6 zagyarak szétteritik iiledékei-
ket. Ezt a koncepcidt erdsitik az oldalirdnyban vastagsagu-
kat megtartd rétegek is. Az ilyen iiledékképz6dési térszinre
eljuto iiledék-utanpdtlds intenzitdsdnak valtozasa itt is szé-
pen nyomon kovethet a rétegsorban. A vastagpados ho-
mokkovek boséges tiledék-utanpdtlasrol drulkodnak, mig az
agyagokkal siirlin véltakozé vékony turbiditek a zagyarak
gyakorisdgdnak és intenzitdsdnak csokkenését mutatjdk.
Ugyanakkor, ez nem jelenti azt, hogy ekkorra a medence
peremén teljesen ledllt volna az iiledékbeszallitds, sokkal
val6sziniibb az, hogy ilyenkor a lebenyek épiilésének {6 tér-
szine dthelyezddott, az iiledék tomegének nagy része nem
jutott el iddig, vagy dthaladt a teriileten és mashol rakédott
le. A homokrétegek jelentds vastagsdga és a magas homok-
agyag arany jol mutatja, hogy Kismedesér esetében a lebeny
kozponti része tarul fel. A feltdarasban jol megfigyelhetd,
hogy a rétegsorban felfelé haladva a homokpadok vastagsa-
ga egyre nd, kozelebbr6l megvizsgalva a szelvényt, azt is
lathatjuk, hogy a felsé vastagpados egység atlagos szemcse-
mérete joval durvabb az alatta levd rétegeknél. Mindezek
egyiitt utalhatnak arra is, hogy az tiledék forrasa ,.kozele-
dett”.

A szelvényben megjelend konglomerdtum nemcsak az
tiledék mindségében kiilonbozik a feltdrds tobbi részétdl,
hanem az azt létrehoz6 folyamat is eltérd. A matrixvazu,
nagyméretli szemcséket tartalmazé réteg felhalmozddasa
egyetlen eseményhez kothet6. A faciesegyiittese alapjan
egy nagy belsé kohézidval rendelkezd tormelékfolyds szal-
lithatta a turbiditek kozé betelepiilé konglomeratumot. Egy
ilyen esemény kivalté oka lehet a lejtén, selfperemen felhal-
mozédott, de még konszoliddlatlan iiledék csuszamldsa,
vagy a szdrazfoldon csapadékos idészakban kialakul6 dra-
ddsok hatdsara hirtelen a téba juté nagy mennyiségii terri-
gén iiledék. Utébbi mellett sz61 a konglomeratumban meg-
jelend jelentds mennyiségli, nagyméretli és jol koptatott
szemcsékbdl 4ll6 kavicsanyag, amely a toba keriilése el6tt
nagy valdszintiséggel folyovizi szallitdsnak volt kitéve. Az
elszenesedett novényi maradvanyok is a szarazfoldi forrast
er6sitik meg. Ugyanakkor a szemcsék egy masik részét al-
koté nagyméreti homokkd- és agyagdarabok mar a meden-
cébdl szarmaz6 intraklasztok. Tehdt a tormelékfolyas a lej-
ton végighaladva erodélta annak anyagét és az igy keletkez6
feltépett klasztokat tovabb szallitotta a mozgas befagydsdig.

A feltarasok kozti tavolsdg (<4 km) és a szedimento-
l6giai bélyegek hasonldsdga arra enged kovetkeztetni, hogy
a két tiledékképzbdési térszin szoros kapcsolatban dllhatott
egymdssal. Ha elfogadjuk, hogy Kismedesér mellett a le-
beny felsé részének iiledékei tarulnak fel, Firtosmartonos
hatdraban pedig egy csatorna kitoltését latjuk, konnyen
elképzelhetd, hogy egy lebenybe eroddlé csatorna mindkét
épitéeleme megdrzddott a feltdrdsokban. Bar egyértelmitien
nem bizonyithatd, hogy a két feltards pontosan ugyanabban
arétegtani szintben taldlhatd, de az el6zetes foldtani adatok,
és a DTM felvételek alapjan kiszamithatd feltarasok kozotti
~10 m-es szintkiilonbség arra engednek kovetkeztetni, hogy
a két feltards valdszintileg ugyanannak az tiledékképz6dési
rendszernek a része.

Az Erdélyi-medence keleti peremének
panndniai illedékképzidési rendszere

Ertelmezésiink szerint a feltdrdsok egy lebeny kozponti
részét és az abba eroddld csatorna kitoltését képviselik. Az
iledékek kordnak és szekvenciasztratigrafiai helyzetének
megallapitdsat a teriileten taldlhaté, KrREZSEK (2005) dok-
tori munkdjaban leirt feltdrdsokkal valé Osszehasonlitds
alapjan kiséreltiik meg. A feltdrdsaink kozelében elhelyez-
kedd képz&dményeket tobb panndniai rendszeregységbe
soroltdk (8. dbra). Keletre, illetve délkeletre az idGsebb
nagyvizi (HST7) lebeny, tdvolabb pedig folydvizi iiledékek
vannak. 15-20 km-re északra Kibéd (Chibed), Makfalva
(Ghindari), Nyéradszereda (Miercurea Nirajului), Nyarad-
szentanna (Santana de Niraj) kornyékén az el6bbieknél
fiatalabb kisvizi (LSTS8) lebenyek taldlhatéak. Kozelebb, 10
km-re északra Siklod (Siclod) és Szolokma (Solocma)
hatdrdban ugyanabba a kisvizi rendszeregységbe sorolt
csatornakitoltések tdrulnak fel. Délebbre Mogyords (Alu-
nis), Muzsna (Mujna), Székelyderzs (Dirju), Bagy (Baleni)
kornyékén ismét LST8-ba tartozé lebenyeket irtak le.
Ezektdl nyugatra, egészen Segesvarig (Sigisoara) megtaldl-
hatéak hasonlé képz&dmények.

A teriileten szerkezetileg egy E-D tengelyii szinklinalis
huzddik (8. dbra), melynek magjdban taldlhatéak a vizsgéalt
firtosmartonosi és kismedeséri feltardsok és az északi
LST8-as lebenyek is. A redd szarnydban pedig az id6sebb
HST7 bukkan ki (8. dbra, a). Ez a telepiilési sorrend jol
megfigyelhet az EK-DNy irdnyi szeizmikus szelvényeken
is (KrEzsek 2005). Ezek alapjin dgy gondoljuk, hogy az
altalunk vizsgélt feltdrasok az LST8-ba tartoznak.

A hédrom rendszeregység idejére értelmezett Osszes
épitdelemet felhaszndlva megrajzoltuk a teriilet 6sfoldrajzi
képét. A lebenyek dtmérdjét 10 km koriilinek feltételezziik,
pannon-medencei anal6gidk alapjan (SzTaNO et al. 2013). A
HSTS alatt tdvolra elérs, alacsony homok-agyag ardnyu
lebenyek képzddtek. Az LSTS idejére, figyelembe véve a
keleti behorddsi irdnyt, a teriileten tobb lebenyt és az azok-
hoz tartozé csatorndkat feltételeziink (8. dbra, b). A délke-
leti lebenyek esetében a zagydrak forrdsa a Fenyéd (Bra-
desti) kornyéki Gilbert-deltarendszer lehet, tehat a lebeny
lejtdlabi helyzetben van.

Az Erddszentgyorgy (Sangeorgiu de Padure) kornyéki
lebenyek is kozel lehettek a lejtéhoz, mivel gyakoriak a
lebenyekbe eroddld, nagy energidju dramldsok iiledékét
meg6rz$ csatorndk. A segesvdri (Sighisoara) lebeny ezzel
szemben tavolabb van az iiledék forrasatol, a feltairasokban
a homok-agyag ardnya is kisebb (KREZSEK 2005), tehat lej-
t6tdl elvalo lebeny lehetett, amelyet agyagosabb, hatéko-
nyabb zagydrak téplalhattak.

A kés6bbi nagyvizi rendszeregység idején a selfperem
héatralépett, és csak egy-két lebeny iiledékét 1athatjuk a fel-
szinen. Az ezt kovetd iiledékképzddés termékeit a késdbbi
exhumdci6 és a vele jaro er6zid eltorolte. A kdzetek beteme-
tettségét nagyjabol 500 m-re becsiilte SANDERS (2002) a
medence keleti peremén.
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! neagén vulkanit/ Neogene volcanite

| panndniai/ Late Miocene

I szarmata/ Late Middle Miocene

| értelmezett lebeny/ interpreted lobe

© folydvizi, hordalékkipdelta feddréteq/
alluvial, fandelta topset

@ hordalékkupdelta homlokréteg/
fandelta foreset

© mélyvizi csatorna/ deepwater channel

O lebeny/ fobe

F Firtosmartonos/ Firtdnus |

K Kismedesér/ Medisoru Mic

B Bagy/ Baleni

E Erdaszentgybrgy/ Sdngeorgiu de Pddure
Et Eted/ Atid

Fe Fenyéd/ Brddesti

M Marosvasarhely/ Tirgu Mures

Mf Makfalva/ Ghindari *.* lsez?:n :E ::let::iri;ﬁies:g;ﬁ:’me, anticline
Ny Nyaradszereda/ Miercurea Nirajului selfperem/ shelf margin

Se Segesvar/ Sighisoara

Si Siklad/ Siclod

Szd Székelyderzs/ Dirju

Szu Székelyudvarhely/ Ocorheiu Secuiesc

Szo Szovata/ Sovata

8. abra. Osfoldrajzi rekonstrukcio a pannoniai rendszeregységekrél KREZSEK (2005) és KREZSEK et al. (2010) munkaja alapjan

A nagyvizi HST7 alatt tavoli lebenyek épiiltek, a hordalékkupdeltak Székelyudvarhely kornyékén nyomozhatoak. A kisvizi LST8 alatt sok lebeny épiilt, amelyek
taplalo csatorndi is megfigyelhetoek. A két vizsgalt feltarast is ebbe a rendszeregységbe illesztettiik, mivel egy szinklindlis magjaban helyezkednek el, amiben ebbe
az egységbe sorolt feltarasok megtalalhatoak. A HSTS idején a selfperem hatralépését lathatjuk

Figure 8. Palacogeographic reconstruction of the Late Miocene systems tracts based on information from KREZSEK (2005) and KREZSEK et al. (2010)
HST7 shows distal lobes and fan deltas near Odorheiu Secuiesc. During LSTS, many low stand lobes were built, the supplying channels are also recorded. The two examined
outcrops fit into this systems tract, as they are in the core of a syncline which hosts other outcrops of this time interval. HSTS saw the retreat of the shelf margin

Diagenezistorténet

Paragenetikai szekvencia

A diagenezis homokkovekre alkalmazott tartomanyait
(eogenezis, mezogenezis, telogenezis) MORAD et al. (2000)
definicidja alapjan haszndltuk. A vizsgalt mintdk a diagene-
zistorténet korai szakaszdban (eogenezis) jelentds fizikai
kompakciéon mentek keresztiil, melynek sordn vonalszerti
szemcsehatdrok kialakuldsa, csillimok elhajldsa €és egyéb
képlékeny szemcsék deformécidja kovetkezett be. A szem-
csebevond cementként megjelend, jelenleg vas-oxi-hidroxid
Osszetétell asvany vonalhatarral érintkezik a tobbi szem-
csével, ami alapjan a fizikai kompakci6 el6tt vagy azzal egy
idében keletkezhetett. Feltételezhets, hogy ez az dsvany a
karbonatszemcsék esetében sziderit, egyéb szemcsék eseté-
ben agyagasvanyok felszini mallasaval képz6dhetett (BAKER
et al. 1996, MILLIKEN 2003a, LooPE et al. 2010).

A mélyeltemet&dési diagenezis (mezogenezis) tartoma-
nyaba val6 atlépést a kémiai kompakcié éltal 1étrehozott
nyomdsoldédasi feliiletek megjelenése jelzi. Ebben a z6na-
ban keletkezhettek a plagioklasz foldpat és a kvarc tovabb-
novekedési cementek, melyek gyakran kapcsolédnak nyo-
masoldddasi felszinekhez. Ezeknek az dsvanyoknak a kép-
z6dése altalaban 65, illetve 80 °C-on kezdGdik (MILLIKEN
2003b, WORDEN & BURLEY 2005), azonban annak bizonyi-
tasdra, hogy a képz6dmény valéban elérte ezt a hémér-
sékletet, tovabbi vizsgalatok sziikségesek (pl. SEM, fluid-
zarvany-vizsgélatok). A vizsgalt mintdk kompaktéltsaga
(rideg szemcsék kozotti vonalhatarok gyakorisdga, képlé-
keny szemcsék deformdciéja) alapjan valdszintsithetjiik,
hogy legaldbb 500 m-es betemetettség érte az iiledéket.
Amennyiben tovabbi vizsgalatokkal kimutathat6, hogy a
kézet a mezogenezis zondjira jellemzé hémérsékletre
keriilt a betemet6dés folyaman, SANDERS (2002) modellje
megkérddjelezhetd. A kompakciot és a medence eredeti



Foldtani Kozlony 146/3 (2016)

271

geometridjat figyelembe véve lehetséges, hogy a modell
pontosithato.

A cementdld és dsvanyhelyettesitd kalcit a homokkdben
szintekhez kototten jelenik meg, ahol a képz6dmény poro-
zitdsat minimadlisra csokkentette. A kalcitcement poszt-
kompakcids eredetére utal, hogy rand a kompakcié dltal
létrehozott szemcsehatdrokra.

Porozitdsfejlodés

A szemcseméretet és osztdlyozottsagot figyelembe vé-
ve, kisérleti diagramok segitségével megbecsiilhetd a
mintak kezdeti porozitdsa. A gyengén, illetve kozepesen
osztalyozott, apré—finomszemcsés homokkovek esetében
ez 25-30% lehetett (BEARD & WEYL 1973, EHRENBERG
1995). A kalcitot nem tartalmazé mintdk esetében a poro-
zitds értéke 15-20%-ra csokkent, mig kalcittal cementalt
mintdkban a szemcsekozi térben megjelend diagenetikus
kalcit ardnya ehhez hasonl6 értéket mutat (kb. 15%). Ebbol
arra kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt mintdk a diagenezis-
torténet korai szakaszdban jelentds fizikai és kémiai
kompakcién mentek keresztiil, amely a kezdeti pdrustér
csokkenéséhez vezetett. A kalcitcement, amely a legna-
gyobb mennyiségben jelenlevd diagenetikus dsvany, ezutdn
valt ki a képz6dmény egyes részein (cf. HOUSEKNECHT
1987). A jelenleg rendelkezésre 4116 adatok birtokdban nem
lehet eldonteni, hogy a kalcit a mélyeltemet&dés zéndjaban,
vagy mar a kiemelkedéshez kapcsoléddan keletkezett.
Ennek meghatdrozdsa stabilizotop-, illetve fluidzarvany-
vizsgalatokkal lenne lehetséges.

A kiemelkedéshez kapcsol6doé telogenezis sordn a szili-
ciklasztos képz6dményekben gyakran keletkeznek masod-
lagos poérusok az instabil szemcsék, illetve a karbonat
cementfazisok oldédasaval (MORAD et al. 2000). A vizsgalt
mintdkban megjelennek mdsodlagos pérusok, a kiemel-
kedés soran keletkezett porozitds szamszertsitéséhez azon-
ban tovabbi vizsgdlatok sziikségesek, hasonlé képz&dmé-
nyek furémagmintdin.

Szénhidrogén-rezervoar tulajdonsagok

A szedimentolégiai folyamatok meghatarozzdk a szem-
cseméret-eloszlast, az osztdlyozottsdgot, a rétegvastagsa-
got, a homok-agyag ardnyt és azok térbeli eloszldsdt, igy a
kezdeti porozitdst is. A vizsgélt képz6dmény gyenge oszta-
lyozottsdgdnak kialakuldsdban valdszintileg fontos szerepe
van annak, hogy rovid sz4llit4si utat kdvetGen tilepedett le. E
mellett a homokkdvet valtozatos alakd, méretli és Gssze-
tételd klasztok alkotjdk, melyek eltérd siirtiséggel rendel-
keznek. Esetiinkben a gyenge osztdlyozottsdg alacsony
kezdeti porozitast feltételez. Ezt tovabb rontja, hogy magas
(32-52%) a litoklasztok ardnya, melyek a kompakci6 sordn
konnyen deformdlddnak és kitoltik a szemcsekozi teret,
ugynevezett pszeudomadtrixot alkotva, mivel fizikailag és
kémiailag is instabilak (cf. GIER et al. 2008, MANSURBEG et
al. 2012).

A porozitds tovabb csokkenhet a kiillonb6z6 cementfa-
zisok kialakuldsdval, melyek koziil a kalcitnak volt a leg-
nagyobb szerepe a porozitds csokkentésében. A zagydrak
altal 1étrehozott homokkdvek esetében gyakori a konkrécid-
szerlien, vagy rétegekben megjelend kalcitcementacio,
amely a rezervodrok tagolédasat okozhatja, lokalisan mini-
malisra csokkentve azok porozitdsat (HENRY et al. 1996,
DutToN 2008, Liet al. 2014). A firtosmartonosi feltardsban
a kalcit cement a FE3 vastagréteges turbiditekben, ala-
rendelten a FE2 kozepes vastagsdgu turbiditekben jellemzd,
az agyagos részek kozelében rétegekhez kototten, vagy
konkréciészertien. Hasonl6 esetekben az eltemetdéshez és
a homérséklet novekedéséhez kapcsolddd agyagdsvany
reakciokban keletkez6 Ca?* ionokat tartjdk a kalcit cement
lehetséges kiilsé forrasdnak (cf. DutTOoN 2008, LI et al.
2014). Mivel azonban a vizsgalt képz&dmény jelentSs
mennyiségli (4—15%) karbondtanyagi szemcsét tartalmaz,
nem sziikséges kiils6 forrast feltételezniink (cf. GIER et al.
2008). A rétegszerli cementicid arra utal, hogy a fluidum-
aramlds a vastag rétegeket (FE3) preferdlta, mivel ezekben
nagyobb lehetett a kezdeti permeabilitas.

Ezen folyamatok eredményeképpen a jelenlegi porozitas
1 és 21% kozott valtozik. (1. tdbldzat). A legjobb poro-
zitdssal a vékonyréteges homokkovek (FE1) rendelkeznek,
azonban a nem cementalt vastagréteges homokkovek (FE3)
porozitasa is elfogadhaté (16%), térfogatuk pedig feltaras-
Iéptékben a legjelentdsebb. A kalcitcement a f6 meghataro-
z6ja a térbeli porozitds eloszldsanak, masodlagosak az a-
gyagrétegek, és a rétegek kiékel6dése a csatornakitoltések-
ben. A kalcitcement tagolja, mozaikossd teszi a rezervodrt.
A cementalt részek ardnydt a készletbecslésnél is figye-
lembe kell venni, hiszen jelentds térfogati homoktestek
cementdlddhatnak, ezéltal csokkentve a szénhidrogénnel
kitolthet6 hasznos teret. Esetiinkben a kozépsé lebeny ho-
mokkoveit csak aldarendelten érinti a cementacid, ennek
megértéséhez tovabbi feltdrdsok vizsgdlatdra lenne sziik-
ség.

A cementdcion kiviil a homoktestek kozotti kommu-
nikdciét az agyagrétegek is gatolhatjdk (3. dbra, b). A firtos-
martonosi csatornakitoltésben ilyen szerepe van az agyag-
matrixd debritrétegnek, illetve az erdzids felszinre telepiils
vékonyréteges, agyagos turbiditeknek. A debrit viszont nem
biztosit teljes zdrdst, hiszen egy részén az erdzid beleharap,
a két homoktestet 6sszekotve. A feltdrds alapjan igy két
kiilonalld, nem kommunikal6 testet tudunk leirni. 3D-ben
az er6ziods felszineknek koszonhetSen valdsziniileg megvan
az 0sszekottetés, de a rezervoarszintek kozotti kommunika-
ci6 tekervényes lehet. A kismedeséri lebenyben a homoktes-
tek feltarasléptékben megdrzik vastagsdgukat, koztik a
vékonyréteges, agyagos turbiditek a testek kozotti vertikélis
konnektivitast gatoljak.

Vildgviszonylatban, a magas litoklaszttartalmu turbi-
dites rezervodrok kevéssé kutatottak, az Erdélyi-medence
szénhidrogén-rendszerében ezek mégis fontos szerepet tol-
tenek be. A témdban tovdbblépési lehetdség a lepusztuldsi
teriilet megismerése és a diagenezistorténet pontositdsa az
Erdélyi-medencében. A litoklasztok nagyban hozzdjarulnak a
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kompakcids porozitdsvesztéshez, igy sziikséges megismerni
azok eloszlasat, akdr a beszallitas térbeli inhomogenitasa, akar
az eloszlast befolydsold tilepedési folyamatok fiiggvényében.
A diagenezistorténet pontositdsanak egyik lehetséges mddja a
kalcitcementdcié eredetének és homérsékletének megha-
tdrozdsa, a szénhidrogénmigraciéhoz val6 id6beli viszony
tisztazasa. Ez fluidzarvany, vagy stabilizotépos vizsgdlatok-
kal lenne lehetséges. A kalcitcementdcié feltarasbeli elterje-
dése statisztikai modszerekkel vizsgdlhatd. Az igy kapott
informaciok felhasznaldsdval, numerikus modellezés segitsé-
gével, informécidt szerezhetiink a kalcitcement esetleges
eloszlasardl és mennyiségérdl, hasonld, rezervodr helyzetben
levé képzddmények esetében (cf. DuTTON et al. 2002).
Bizonyos diagenetikus dsvanyok (pl. kvarc) magas beteme-
todési hdmérséklethez kapcsolédhatnak. Ezek vizsgdlata
segithet a teriileten végbement erézié mértékének ponto-
sitdsaban.

Kovetkeztetések

Az Erdélyi-medence feltoltédésének egy kései fazisat
6rzik meg a Firtosmartonosndl (Firtdnus) és Kismedesérnél
(Medi oru Mic) feltarulé pannéniai iiledékek. A vizsgalt
mélytavi turbiditrendszerek kivalo rezervodar anal6gidi lehet-
nek az Erdélyi-medence kordabbi miocén tiledékeinek, illetve
akdr a kés6-miocén ss. Pannon-medence peremein 1évd, a
lokdlis behorddshoz kozeli turbiditeknek is. Mindkét feltaras
faciesei nagy és kis sirliségli zagyarakrol, és tormelékfo-
lyasrdl tanuskodnak. A kismedeséri feltdrds vastagsagtartd
rétegei egy lebeny kozépsd részét képviselik, amely épiilése
sordn oldalirdnyba odébb helyez6dott. Firtosmartonosndl az
erdzios feliiletek csatornakitoltést jeleznek, amely lejt6labi
helyzetben keletkezhetett. A két feltards kozti kis tavolsdg
miatt elképzelhetd, hogy a kismedeséri lebenybe vagddott
bele a firtosmartonosi csatorna. A két feltards a KREZSEK
(2005) és KrEzsexk & FiLipEsScu (2005) altal felépitett
szekvenciasztatigrafiai keretbe illeszthetd: az els6 pannéniai
kisvizi rendszeregységben (LST8) foglal helyet. A Kdrpatok
kiemelkedése taplalta a medenceperemi hordalékkuip-delta-
kat és ezeken keresztiil a turbiditrendszert. A forrds kozel-
sége folytan éretlen, kdzettormelékes homok rakédott le a

mély vizben. A lebeny- és csatornahomok szénhidrogén-
rezervodr tulajdonsdgait mikro- és makroléptékben is els6d-
legesen a szedimentolégiai folyamatok, mdsodlagosan, ezt
feliilirva, a diagenezis hatdrozta meg. Makroléptékben az
tiledékképz6dés kornyezetétdl és folyamataitdl fiigg a rend-
szerben a homok-agyag ardnya, a homokrétegek oldalirdnyu
kiékel6dése, az agyagrétegek elhelyezkedése és folytonos-
sdga, ezek hatdrozzdk meg a homoktestek konnektivitasat.
Mikroléptékii szedimentoldgiai jellemzd a kozepes—gyenge
osztalyozottsag és a rétegek véltozé szemcsemérete, ame-
lyek a kezdeti porozitdst adjak meg; a litoklaszt-dis 6ssze-
tétel a kés6bbi kompakcidra van hatdssal. A plasztikus szem-
csék fizikai kompakcidja Iényegesen csokkentette a képzod-
mény porozitasit. A diagenetikus d4svanyok nagy része csak
kis mennyiségben van jelen, ezért azok nem csokkentették
jelentdsen a porozitast. Ugyanakkor a diagenetikus fluidum
dramldsat, igy a kalcit cementdcidjat is irdnyitotta a homok-
és agyagrétegek elterjedése. A szintekhez kotott és konkré-
ciészertien megjelend kalcitcement lokélisan az Osszes
rendelkezésre 4ll6 porusteret kitoltotte. A kdzetekbdl , kiol-
vashat6” rezervodr tulajdonsagok ravilagitanak, hogy a me-
dencében el6forduld analég tdrolok nem homogén porozi-
tasuak. A feltarasvizsgélatok sziikségesek a tarol6kapacitds
és konnektivitds korszer( becsléséhez.
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