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ÖSSZEFOGLALÁS

A gombai rezervoár rétegsorában a leggyakoribb kőzettípus a grainstone, wackestone szövetű onkoidos mészkő. A mészkő 

fedője kaotikus szövetű, változó vastagságú breccsa. A breccsa mátrixának összetétele (nagy dickit- és kvarctartalom), a 

breccsát alkotó szemcsék összetétele (karbonátok, metamorf kavicsok és agyagkövek), valamint a szöveti paraméterek 

mind kizárják a tektonikus eredetet. Ásványtani, geokémiai és képelemzés-eredmények alapján, a breccsa kialakulása 

karsztosodáshoz kötött, hidraulikus genetikájú.

Az érkitöltések vizsgálata, valamint az ásványos összetétel alapján arra következtetésre jutottunk, hogy a gombai rezervoár 

a régmúltban bizonyosan magasabb hőmérsékleti tartományba került, mint a mai állapot (125 °C). A törésekben található 

szerves anyag Raman termometriai mérési eredménye, valamint a mintákban található dickit jelenléte a betemetődés 

maximális hőmérsékletét ~220 °C-nak mutatja.

A gombai terület repedésrendszerének vizsgálata során 4 törésgenerációt különítettünk el, melyek közül a legfiatalabb 

(breccsa képződését követő) törésrendszer kalcit kitöltéseiben, a napjainkban termelt kőolajjal azonos UV-spektrummal 

jellemezhető kőolajzárványokat azonosítottunk. Ez bizonyítja, hogy a törésrendszer aktív eleme a recens szénhidrogén 

migrációnak. Az idősebb törésgenerációk bitumen kitöltést tartalmaznak, ami egy korábbi szénhidrogén migrációt jelez.

Az egyedi törések képelemzési vizsgálata alátámasztja, hogy számos törés alakja az oldódás hatására számottevően 

módosult. Az oldott és nem oldott törések numerikus elkülönítésére számított diszkriminancia-függvény alkalmazásával 

az oldódás mértéke megbecsülhetővé vált. 

A gombai területen igazoltuk egy karsztosodási esemény meglétét, melyet alátámaszt a Gomba–1 fúrása során harántolt 

üreg jelenléte, a különböző mélységekben megjelenő polimikt breccsa, a breccsa klasztjai között feltárt (valószínűleg) 
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cseppkő eredetű édesvízi mészkő töredék, a jelentős számú oldott törés, a fúrómagokon található oldódási nyomok, 

valamint a breccsa mátrixában található jelentős dickit-tartalom, amely a trópusi mállás eredményeként létrejövő kaolinit 

nagyobb hőmérsékleten stabilis módosulata. 

A gombai rezervoár esetében, a Gomba–1 fúrás környezetében a töréshálózat nem alkot összefüggő törésrendszert. Két 

összefüggő, nagyméretű törésrendszert választ el egy nem töredezett zóna, amely predesztinálja a barlangképződésre 

alkalmas mélységtartományokat. A barlangképződésre alkalmas mélység-intervallumok mindegyike tartalmaz valamilyen 

paleobarlangra utaló nyomot (pl. barlangi üledék, nyitott üreg, extrém nagy/teljes iszapveszteség). A földtani környezet 

és irodalmi analógiák alapján az egykori barlangrendszer egy epigén, patakos (branchwork) típusú barlang volt, melynek 

fő járatai ÉK–DNy irányt vehettek fel.

1. Bevezetés

2. Földtani ismeretek
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1. ábra – A terület pre-kainozoos földtani térképe (Haas et al., 2004 alapján).
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Carbon)

2. ábra – A: A Gomba–1 fúrás idealizált rétegtana
 B: idealizált rétegoszlop a vizsgált mélységtartományból és az egyes rétegek jellemző fúrómagjainak képe.
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3. Módszertan

network

3.1. Petrográfia

3.1.1. Szöveti elemzés

PSD

size distribution

N(r)

C

B
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(R)

A

R

3.1.2. Mikroszerkezet

3. ábra – A dilatációs folyamat egyes lépései 
A kontúrvonal növelésével a szemcse alakja intenzíven elmosódik. A fraktáldimenzió 
a burkoló görbe átmérője és területe közötti kapcsolatot írja le, mely jól jellemzi a 
szemcsealak bonyolultságát.
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L

3.1.3. Anyagvizsgálat és fázismeghatározás
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Rövidítés Név Számolás módja

a Nyitottság A minimális és a Feret átmérő átlaga

A Terület Az objektumot lefedő pixelek száma

K Kerület A kerület pixelekben

L Töréshossz A törést lefedő vonal hossza pixelekben

C Konvexitás A mért objektum területének és konvex burkolójának aránya

S Gömbölyűség Megmutatja, hogy a mért objektum mennyire közelíti a gömbformát. 

F_min Minimális átmérő A legkisebb távolság az objektum két széle között

F_max Feret átmérő A legtávolabbi kontúrpontok távolsága 

PA Kerület/Terület

R Kerekítettség

AR Tengelyarány

E Megnyúltság

D Fraktál dimenzió box counting módszer

E A hosszúságeloszlás kitevője N = (L)F×L-E 

1. táblázat – Az alkalmazott rövidítések és kiszámítási formulájuk.

Pa = 
Kerület

Terület

AR = 
Főtengely hossza

mellék tengely hossza

E = 
A legnagyobb távolság a középponttól

legkisebb távolság a középponttól

R = 4x
Terület Area

π x hossz tengely hossz2
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PO

3.1.4. Termometria

3.2. Paleokarsztos jelenségek 
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3.3. Törésmodellezés

Fullbore 

4. Eredmények

4.1. Petrográfia

4.1.1. Mészkövek
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Szöveti elemzés

Mikroszerkezet

4. ábra – A vizsgált mészkövek jellemző mikroszkópi képe 
A-B: grainstone/packestone szövet. A vörös vonallal határolt terület az utólagos szulfátredukcióhoz köthető zóna. C: Az általunk ész-
lelt különböző cementfázisok. D: autigén kvarckristályok elsődleges kalcit szilárdzárványokkal. E: mikrosztilolit. („A”, „B”, „E” képek 
párhuzamos, míg a „C” és „D” képek keresztezett Nikol állásnál készültek).
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Törésgeometriai eredmények

5. ábra – Különböző értípusok
 A: F1 generáció: szintaxiális, szimmetrikus blokkos kalcit ér; B: F2 generáció: szimmetrikus szintaxiális érmorfológia megnyúlt (150 
µm) hosszú kalcitkristályokkal. C: F3 érgeneráció: keskeny (< 20 µm), sötét színű fonatos lefutású értípus jelentős bitumentartalom-
mal. D: F4 generáció: szimmetrikus, szintaxiális érmorfológiájú, átlagosan 2 mm nyitottságú blokkos kalcittal részben kitöltött.
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D C S P

L A F_min

Anyagvizsgálat
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6. ábra – Az egyedi törésgeometriai mérések eredménye
 A: egy-egy jellemző példa az oldott és nem oldott törések alakjára. B: A főbb geometriai paraméterek. A világosszürke értékek repre-
zentálják az oldott, míg a sötétszürke értékek a nem oldott töréseket. C: A diszkriminancia-analízis eredménye: A zöld zóna mutatja a 
nem oldott, a kék az oldott, míg a piros az átmeneti csoport töréseit.



46

BAUER  M. TÓTH

Termometria

4.1.2. Breccsa

Szöveti elemzés

 
„A” típusú 

mészkő
Breccsa

Dolomit - -

Kvarc - ???

Illit+Muszkovit ~20% ~50-60%

Pirit ~30% ???

Dickit ~30% ~5-10%

Anatáz ~10% ~5-10%

Gipsz - ~5-10% 

2. táblázat – A két vizsgált kőzettípus átlagos ásványtani 
összetétele (teljes minta esetén, 5 mérés alapján)

 min max átlag std.

Rahl et al., 2005 192 °C 265 °C 226 °C 20

Lahfid et al., 2010 210 °C 261 °C 233 °C 11,09

Beyssac et al., 2002a 333 °C 382 °C 348 °C 13,78

Qin et al., 2014 522 °C 599 °C 556 °C 23,04 

3. táblázat – A kalkulált Tmax hőmérsékletek 18 szervesanyag-minta alapján.
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Mikroszerkezet

Anyagvizsgálat

4.2. Paleokarsztos jelenségek

7. ábra – A mikrotermometria és az UV-spektroszkópia eredményei
A: Az elsődleges vizes zárványok homogenizációs hőmérséklet-eloszlása. B:  A termelt olaj és az olajzárványok UV-spektrumai CE 
diagramon. 
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Törésmodellezés

8. ábra – A vizsgált breccsák jellemzői
 A: A felsőbb zónában feltárt breccsa szövete (2472 m). B: A mélyebb zónában feltárt breccsa szövete (2520 m). C: laminált kalcit 
anyagú klaszt a mátrixban. D: katód lumineszcens felvételek a breccsa mátrixáról. E: framboidális piritek a mátrixból. 
(Az „A”és „C” képek párhuzamos, a „B” kép pedig keresztezett Nikol állással készültek. Az „E” kép visszaszórt elektronmikroszkópi 
felvétel. Rövidítések: dck: dickit, cal: kalcit, qtz: kvarc, pyr: pirit. A pöttyözött vonal a framboidális piritek jellemző szöveti helyzetét 
ábrázolja).
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9. ábra – A képelemzés eredményei
 A, D: litológiai besorolás Mort, Woodcock (2008) alapján. B: a kerekítettség-értékek eloszlása az egyes kőzetalkotó szemcsék eseté-
ben. C: a potenciális breccsásodási folyamat Jébrak (1997) nyomán.
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5. Diszkusszió

5.1. Litológiai interpretáció és fejlődéstörténet

Fúrás: Gomba–1

Mélység (m) D E

2475–2500 1,75 -1,7

2500–2525 1,70 -1,7

1525–2550 1,50 -1,7

2550–2575 1,42 -1,7

2575–2600 1,23 -1,7

2600–2625 1,10 -1,7

2625–2650 1,38 -1,7

2650–2675 1,62 -1,7 

4. táblázat – Az alkalmazott bemeneti értékek a DFN mo-
dellezéshez.
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10. ábra – A törésmodellezés eredménye a Gomba–1 kút esetén
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5.2. A törésrendszer és a karsztosodás kapcsolata
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6. Összegzés
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