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Absztrakt

A Tiszapalkonya-I szamu szerkezetkutat6 furas 3 ililedékképzddési ciklusaban, 43 harantolt lignit padban
vizsgdltuk a magas szervesanyag-tartalmi rétegeket a szénhidrogéngenerald-képesség és képzddési
kornyezet szempontjabdl. A maceralelemzés alapjan a készénképzbdés els6 ciklusaban az dtmeneti laperd6
m vastagsagot meghaladd, nedves mocsarerd6 fas szari novényekbdl allé6 telepképzddése vett at a
legfiatalabb ciklusra. A szervesanyagban-gazdag rétegek termikus érettsége alacsony, a vitrinitreflexié
értéke 0,25%-t61 0,52%-ig valtozik, vagyis az Osszlet a biogén gazképzddéssel jellemzett. Az attrinit-
el6fordulas gyakorisdga a rétegsorban a C4 tipusu vegetacié jelenlétét igazolja, amely a korai diagenezis
soran nagyobb mennyiségli biogén gaz képz6dését eredményezhette, amelyet kordbbi szerzék a
foldgaztelepekben mért metan szén-stabilizotép Osszetételével igazoltak, de az anyakdzet tipusanak pontos
Osszetételét és valtozasat e tanulmany vizsgalta el6szor.

1. Bevezetés

A 2020 o6ta tarté koronavirusjarvany okozta globalis leallast kovet6en a 2021-ben djraindult ipari termelés
valsaghelyzetet eredményezett az energetikai piacon is, amely az ellatasi lancok zavarat és megszakadasat
okozta, és elsGsorban a készén, foldgaz és kdéolaj esetében a vilagpiaci arak drasztikus novekedéséthez
vezetett [1].

Az Eurépai Bizottsdg a 2018-as Parizsi egyezmény célkitlizéseit figyelembe véve készitette el az ,Eurédpai
z0ld megallapodast”, mas néven ,Green Dealt”, 2020-ban. Az egyezmény célja, hogy az eurdpai régié
orszdgaiban az liveghazhatidsd gazok kibocsatisdnak mértéke 2050-re semleges szintet érjen el, hogy
fliiggetlenné tegyék a gazdasag novekedését az erdforrds-felhasznalastol és végiil, hogy ennek az
atalakulasnak se egyének, se térségek ne legyenek vesztesei. Mindazonaltal a ,,Green Deal” végrehatasat
2021. végétdl, atmeneti id6re tobb eurdpai allam is felfiiggesztette a keresleti piac felfutdsa és a 2022.
februarjaban kezdédott ukrajnai hdboru kitorését kovetd szankcidok bevezetése miatt, amely a tagorszagok
orosz foldgaztol és kdolajtol valo fiiggetlenedési programjat felgyorsitotta. BAr Magyarorszag a szankciok e
pontjainak végrehajtisa al6l atmeneti felmentést kapott, stratégiai fontossagu, hogy a hazai fosszilis
energiahordozo6 foldtani készletek jobb megismerését alapkutatassal tAmogassuk.

A hazai szénhidrogénkutatds torténetében ismert, hogy a Pannon-medence fels6-pannon 0Osszletében
talalhat6 foldgaztelepek anyakézete a felszini kibtivasban ismert Biikkaljai Lignit Formacié és medencebeli
el6fordulasa az Ujfalui Formacié [2]. A foldgaztelepek eredete szerint megkiilonboztetjiik a bakteriélis
lebontas eredményeként a korai diagenezis fazisaban képz6dott biogén gaz, és a medence belsejében a
geotermikus héfluxus hatasara képz6dott termikus gazképzddéseket.

Dolgozatunk célja, hogy alapkutatasi eredményeinkkel segitsiik a Nagyalfold szénhidrogén kutatasat a felsé-
pannon lignittelepekkel jellemzett Biikkaljai Lignit Formacié és a medence belsejében harantolt Ujfalui
Forméacié részletes szerves KkoOzettani leirdsdval és az Uledékképzddési kornyezet valtozasanak
bemutatasaval.
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2. Foldtani viszonyok

A szénhidrogén-kutatas torténetében jol ismert, hogy a Pannon-medence fels6-pannon dsszletében taldlhaté
foldgaztelepek potencidlis anyakézete az Ujfalui Formacié és a folotte telepiilt Zagyvai Formacié
lignittelepekkel és padokkal jellemzett sorozata [2,3,4,5,6,7,8]. A fels6-pannoniai kdszéntelepes 0Osszlet
fekiiképz6dménye nagy vastagsagu, lledékes, a medenceperemi iiledékosszlettdl az alluvidlis folydvizi
kornyezetig valtozé kézetekbdl épiil fel. A legfiatalabb, felsé lignittelepes osszlet, az Ujfalui Formaci6
Biikkaljai Tagozata, sziirke, kékessziirke tarka agyag, homok és lignit kozbetelepiilésekkel jellemezhetd, ahol
a fételepek vastagsaga elérheti a 10-15 m-t is, amelyek a delta-siksagi facies viz folott és alatt keletkezett
rétegeinek valtakozasabol allnak.

Az Osszlet rétegei a felszinhez kozel, pl. Visontdn nyugodt telepiiléstiek, a f6telepben 10-11 m vastagsagot
érnek el, és altaldban 1-5°-kal d6lnek az Alfold felé. A rétegsor D-DK-i irdnyban 600 m-ig kivastagszik és
valtozé vastagsaguy, sok telepes kifejlédésti sorozatta fejlédik, majd 15-40 padbdl all6 sorozattd sepriizédik
szét [9]. A lignittelepes dsszlet rétegsora ENy-i irAnyban, a Matra és a Biikk hegység elterében kiékeldik.

A rétegtani és 6sfoldrajzi viszonyokat a 90-es évektdl részletesen vizsgaltdk [10,11,12], ahol a képzbdés
idejét paleomagneses adatok kiértékelésével is alatdmasztottdk [13,14,15,16]. Az Alfold fels6-panndniai
rétegsoraban a lignitréteges Osszletet a Tiszapalkonya-I fardsban mintegy 1300 m vastagsagban
harantoltak.

3. Mintavétel és modszertan

A Tiszapalkonya-I sz. firast az Alapfiras Program keretében 1984-85 kozott mélyitették, teljes magfirassal.
A faras 289,2 m-t6l 1591,4 m-ig - a 0,4 m-es szambavételi vastagsagot és a k6zetminGséget figyelembe véve
- 30 telepet harantolt. A széntelepek el6fordulasa harom mélységkozben jellemzd, melyeket sziliciklasztos
koézetekbdl allé két sorozat valaszt el egymastdl (1. tablazat). A firasbol a termikus érettségi, vitrinitreflexié
vizsgalatok 295-4,7 m-t6]l 1595,7 m-ig 0sszesen 25 mintan késziiltek, amelyek a diszperz szervesanyag-
tartalmu kézeteket és a széntelepeket foglaljak magukba (2. tdblazat, 4. dbra).
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1. tablazat: A Tp-I. firasban harantolt Biikkaljai Lignit Formacié fontosabb teleptani jellemzdi

Mértékegység Lignit Kozk6

) Kozké II- Kozkd I-

Osszes 1II II | 11 II

289,2-  289,2- 684,9- 1160,9- 506,7- 980-
Telepiilési mélység m 1595,7 506,7 980 1595,7 6849 1160,9
Osszletvastagség m 1306,5 196,4 283,2 434.,8 177,8 180,9
Lignit 6sszvastagsag m 78,41 30,07 9,88 34,2 1,61 na
Telepszam > 0,4 m) db 52 18 12 21 1 na
Réteg szam db 90 25 23 34 8 na
Részarany % 4,8 15,3 3,5 7,9 0,9 na
Réteg atlagvastagsag m 0,9 1,7 0,4 0,9 0,2 na
MEO mintak szama db 189 80 31 70 8 na
Atlagos fiitéérték KJ/kg 10811 11968 8909 10777 7675 na
Atlagos hamutartalom % 43,79 35,22 49,09 50,01 50,29 na
Atlagos kéntartalom % 2,71 2,95 2,62 2,46 3,07 na
Atlagos H; tartalom % 2,57 2,92 2,25 2,36 2,20 na
Tiszta hamumentes égéshoé atlaga Kj/kg 24685 23781 23637 26342 23111 na

A szerves kézettani vizsgalatok a magfiras lignitrétegeibdl és magasabb szervesanyag-tartalmu, sziirke és
sotétsziirke szinli kozetliszt, koézetlisztes-agyag és agyag mintdi kozil keriiltek ki. A lignit- és
barnaszénrétegek mintait megtortiik, az 1-2 mm kozotti szitan levalasztott frakciét mligyantaba ontottiik, és
polirozott csiszolatot készitettiink a teljes k&zetbdl. Az alacsonyabb szervesanyag-tartalmu pelites
kézetekbdl sésavas és fluorsavas kiolddssal a kézetanyag dontd részét kioldottuk, majd nehézisvany-
szeparalassal - cink-bromiddal - a koénny{i frakciét levalasztottuk, és miigyantdba agyazas utidn szerves
koncentratum feliileti csiszolatot készitettiink. A polirozott mintak maceralelemzése Zeiss Axioplan
kutatémikroszkdpokon tortént [17] Taylor és tarsai modszerével. A maceralelemzéshez mintanként 3-6 db
digitalis fotd késziilt, és képenként normal és gerjesztett kék fényben, a 200 halépontban meghatarozott
maceralosszetétel keriilt dokumentalasra és kiértékelésre. A vitrinitreflexi6-méréseket Leica DM-RX, MPM-
200-as mikroszképon késziiltek az [1SO7404-5 és az ASTM D-7708-14 szabvanyok szerint. A magasabb
szervesanyag-tartalmd mintakban legalabb 20 autochton szemcsén tortént mérés. A mérések értékelésénél
az oxidalt, mallott szervesanyag-tartalmu, féleg koncentratum mintakat kiilén dokumentaltuk és a termikus
érettségi trend meghatdrozasanal kihagytuk. Ezek a vitrinitreflexi6-adatok csillaggal vannak az 6sszefoglalo
tdblazatban megadva (2. tablazat). A maceral Osszetétel alapjan szamolt konzervalodasi és gélesedési
indexeket is felhaszndlva hataroztuk meg a kdészénképzd6dés mikrofaciesét, amely az adott réteget, vagy
telepet jellemzi.
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4. Eredmények

4.1. Szerves kOzettan

4.1.1 Macerilelemzés

A szerves kézettani maceralvizsgalatok 43 szénpad kdzettani 0sszetételét reprezentaljak 294,7 m-t6l 1597,5
m-ig. A legid6sebb készénképzbédést (1. ciklus) 1597,5 m-t6l 1238 m-ig, a kozépso szakaszt (I1. ciklus) 979,7
m-t6l 696,8 m-ig és a legfiatalabb k&észénképzddési periddust (III. ciklus) 506,7 m-t6l 294,7 m-ig tartod
tiledéksor képviseli (2. tablazat).

Szerves kézettani Osszetétele alapjan a rétegsorban huminites tipusu, alacsony széniiltségli szenek és
diszperz szervesanyag-tartalmu (DOM) kézetek fordulnak el6. A teljes mintasorra térfogatszazalékos-an
szamitott atlagos asvanyianyag-tartalom 22%, amelybdl 3% pirit. A szerves komponenseket dontéen
huminit alkotja 68,8%-kal, amelyet a liptinit 6,9%-kal és az inertinit 2,9%-kal kovet. A teljes, asvanyianyag-
mentes, ,hamumentes” sorozatra térfogat-szazalékosan szamitott atlagos huminittartalom 87,1%, a
liptinittartalom 9,1% és az inertinittartalom 3% (2. tablazat).

A tiszta szerves anyagra szamitott huminit meceralcsoporton beliill az ulminit, mint eu-ulminit 35,9%-kal, és
a humodetrinit mint a leggyakoribb huminit maceral 38,0%-kal fordul el6. A tdrmelékes eredeti
humodetrinit a telepfejlédést jelz6 konzervalédasi (TPI) és gélesedési (GI) indexek szamitisanal (4.2.2
fejezet) nem lett elkiilonitetve attrinitre és denzinitre, mert megjelenésében a két szubmaceral azonos
képz6déshez kotheté a farasban. A denzinit és a porigelinit csak a kozépsé és als6, 650 m alatti
szénképzddési ciklusokban jellemz6, ahol a kompakci6 és gélesedés mar elérehaladott és ezek itt gelinitként
lettek besorolva. Az attrinit csak hibahataron belill, az el6készités soran képzddott tormelékanyagként
talalhaté az I-1I. készénképzddési ciklus mintdiban, amit a maceraldsszetétel-mérésnél nem vettiink
figyelembe. A felsd, 111. készénképzbdési ciklusban az attrinit el6forduldsa a dontd. Gyakorisagat tekintve a
humodetrinit mennyisége folfelé csokken a furasban. A legmagasabb térmelékes anyagtartalom az also, I.
ciklusban talalhaté, ahol értéke 30% és 70% kozott valtozik, majd a kozépsé ciklus kozepén, a 802,0 m-es
mélységben mért 62,7%-os helyi maximumot kovetéen a felsé ciklusban altaldban 20% és 40% kozotti
értékekre csokken.

A gélesedett faszovetbdl allé ulminit dontéen eu-ulminit formajaban van jelen, nyitvatermd tipusu fak
elgélesedett anyagaként, atlagosan 35,9%-kal. A j6l konzervaloédott texto-ulminit, amelynek atlaga 6% féleg a
fels6 és a kozépso ciklusban jelentdsebb, ahol 20% kortili értéket is elér. A gelinit és a korpogelinit a texto-
ulminit dasulasokkal azonos ciklusokban és mélységkozok mentén, vagy azt megel6z6 szakaszokon mutat
maximumokat. A gelinit gyakorisaga a legmagasabb a f6ls6, I11. ciklus als6 szakaszan 485,6 m-t6l 428,5 m-ig.

A liptinit tartalom is a szénképzddési ciklusok szerint valtozik. Az als6 ciklusban a sporinit atlagosan 1%-ban
mutatkozik, a rezinit és kutinit mindkét esetben 1,2%-ot ér el. Az als6 szakaszon szuberinit nem fordul el§,
amely 6sszetétel inkabb a lagyszartakbdl all6 vegetacidra utal. A kozépso és a legfiatalabb fels6 ciklusban a
liptinit-tartalom folyamatosan névekszik, az atlagértékek is ezt tdmasztjak ala. A sporinit 3,5%, a kutinit 4%
és a szuberinit 2,5%-ot ér el a felsé ciklusban. A II. és I1I. ciklusban a rezinit 4tlaga mind a két esetben 1,9%.

A sporinit tobb mint 70%-at 1égzsakos, Dissacate pollen adja, megerdsitve, hogy a képzddés kornyezete fleg
nyitvatermd tipust, magasabb rendii fafélékbdl allt.
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1. abra: A vizsgalt k6széntelepek és rétegek maceralcsoportjainak dsszetétel-valtozasa a mélység fiiggvényében
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A vizsgalt mintakban az alginit altaldban alarendelten talalhato, f6leg lamalginitként, és kisebb részben 5-10
um nagysagu telalginit, botryococcus formajaban. A lamalginit diisulasa a lignittelepes sorozatokban, a 485,3
m-ben és a 696,8 m-ben taldlhatd, amely mintdk a koztes, szilciklasztos sorozat fedd és fekii mintaink
tekinthetiink a II. és a legfols6 I ciklus kozott. Az alginit maximumat a szenes agyag megjelenésli réteg
mutatja 580,5 m-ben; ahol a teljes szerves anyagra szamitott érték 19,1 %. Tovabbi emelt alginit tartalmat
talaltunk 6,1%-kal 979,7 m-ben, ahol a II ciklus kezd6dik mélyvizi, mélylapi kérnyezetben. Ezekben az
utébbi mintdkban az 6sszes szerves komponens térfogat-szazalékos ardnya is a legalacsonyabb, rendre
44,7%-kal és 58,8%-kal.

A liptodetrinit gyakorisaga a ciklusok fels6 harmadiban né meg mind a harom esetben, de a legintenzivebb
folyamatos novekedés a legfiatalabb, fels6 kdszénképzddési szakaszban mérhet6, ahol ez atlagosan 5,7%-nak
adodott, és 294,7 m-ben 15,7%-0s maximumot is elért.

A bituminit mind a harom szakaszban el6fordul, de csak nagyon kis mennyiségben: a maximumot a III. ciklus
fels6 szakaszan 449,6 m-ben éri el 2,5%-kal. Megjelenése itt egybe esik a gelinit 11,1%-0s maximumaval,
amely intenzivebb bakterialis tevékenységre utalhat.

Az inetrinitek koziil a lapi tiizekhez kothetd fuzinit csak a felsd, Il1-as ciklusban jellemzd, de mennyisége itt
sem haladja meg a 8%-ot. Szemi-fuzinithez sorolt, de megjelenésében inkabb pszeudo-vitrinitnek tekinthetd
elegyrész, amely 5-20 um-es kiszaradasi repedéseket mutat. Jelenléte a I1-es ciklus als6 szakaszan a 869,6 m-
es mintdban a legmagasabb, és jellemz6 kdézettipus 25,0%-0s gyakorisaggal, melynek reflexiéja magasabb,
mint az érintetlen vitrinit.

Alacsony hémérsékleten torténd és lassu oxidaciéhoz kothetd a szemi-fuzinit és a makrinit megjelenése. A
szemi-fuzinit az 1. ciklus kezdeti mintdiban és a IIl. ciklus zaré szakaszdban is megjelenik kisebb
gyakorisaggal; utébbiban a 344,0 m és 397,0 m mintdkban 2,6% és 4,5%-ot ér el. A makrinit az I. ciklus
legfels6 mintdjaban, 1238 m mélységben éri el a maximumot 7%-os értékkel. A klasszikus szivacsos
szerkezet helyett az 50x100 pm nagysagu oxidalt vitrinitszemcsék mallottsagat a foltos, oxidacios szegély és
az alacsonyabb reflexi6ju elegyrészek képviselik a dont6en humodetrinit tormelékkel kevert kézetben.

Az inertodetrinit gyakorisaga folfelé folyamatosan csokken, a felsd, III. ciklusban az atlag mar csak 0,5%-ot
mutat. Megjelenése a leggyakoribb az 1. ciklusban, ahol az atlagértéke 1,5%, és a maximum értéke 13,3 %
1369,0 m-ben. Az alacsonyabb vizszinthez és humid, klimdhoz kothet6 funginit el6forduldsa nagyjabol
egybeesik az inertodetrinit megjelenésével. A funginit részaranya a vizsgalt mintdkban alarendelt, a teljes
sorozat atlaga 0,4%, de klima, képz&dési kdrnyezeti valtozasat jelz6 jelentéssel bir, maximuma 4,8% 1377,5
m-ben.

A vizsgalt mintakban a nem szerves eredet(i anyag dont6en agyagasvanyokbdl all. F6ldpat és kvarc szemcsék
megjelenése nem jellemz4. A pirit els6sorban framboidalis piritként a teljes szelvényben megtalalhato, a
framboidok atlagos mérete 10 pm. Egykristaly, euherdralis pirit az 1325,0 m-bdl szarmazo6 mintaban lathato,
ahol a kristadlyméret 5-10 pum-es. Az el6bbiek mellett a pirit bekérgezés formajaban is el6fordul, a II. ciklus
mintdiban, pl. a 696,8 m-es, a 736,2 m-es és a 775,8 m-es szakaszon és az I. ciklusban az 1325,0 mintdban. A
piritbekérgezések mérete akar néhany szaz mikron is lehet, amely a kiszaradasi repedéseket tolti ki.

4.1.2. Alapovekbe sorolas, a maceraladatok értékelése

Az egyes maceralok trendjét és a statisztikai adatok alapjan a farasi szelvény mikrofacies-valtozasait
mélység szerint a 2. dbra mutatja. A legjellegzetesebb facieseket négy csoportba soroltuk. A tipusokat az
adott kornyezetre és vegetaciora jellemz6 és azokban domindns és meg6érz6d6 maceralok részaranya szerint
hataroztuk meg. A négy facies tipust a kiszaradé laperdé (1), az dtmeneti laperdd és rétlap (2), a nedves
mocsarerd6 (3) és nyiltvizi kornyezet, mélylap (4) adta.

A kiszaradé lapi kornyezet esetében az oxidaléodott maceraltipusokat csak az inertinit csoport 5% folotti
részaranya esetén vettiik figyelembe. Erre azért volt sziikség, mert a rétegsorban az inertinit aranya
egyébként is nagyon alacsony, atlagosan 3%. Az atmeneti lap és rétlap kategoridba (2) es6é kdérnyezetnél a
bokros, cserjés, valamint a fellapi vegetacidhoz kapcsolhatd, altaldban lagyszard névények maradvanyait
meg6rz0, f6leg humodetrinit formajaban megjelen6 maceral képviseli. Ebben a faciesben a liptinitek kozott
gyakori a kutinit és liptodetrinit megjelenése. Az atmeneti faciesben az idészakos talajvizeséshez kothetd
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oxidacios termékek, mint pl. az inertodetrinit, makrinit és funginit jellemz6. A nedves mocsarerdét (3) a jol
konzervalt magasabb rendii fas szovetek, mint pl. a texto-ulminit és eu-ulminit, valamint korpogelinit és
gelinit, a liptinitek koziil a rezinit, kutinit, az intertinitek koziil a fuzinit és szemi-fuzinit képviselik. A nyiltvizi
kornyezethez (4) a tormelékes eredetli maceralok, mint humodetrinit, liptodetrinit, valamint alginit, sporinit
dusulast mutat6é mintak kertiltek besorolasra.

'KISZARADO LAP (1), ATMENETI LAPERDO
ES RETLAP (2), NEDVES MOCSAREDRO (3),
MELYLAP (4)
1 2 3 4
200

o
X

50% 100%

_— Mélység (m)

—— 324,0

400

363,4
418,3

446,5

600 459,5

580,8

715,3

775,8

847,0

917,0
1238,0
1308,0
1333,2
1377,5
1431,9
1466,7
1508,7
1543,0
1564,8
1575,6
1582,8

800

Depth (m)

1000 =

1200

1400

&
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Kiszarado lap m Atmeneti laperdé és rétlap

® Nedves mocsarerdd m Mélylap

2. abra: Faciesvaltozasok a mélység fiiggvényében. K6szénképzo faciesek a kiszarado laptol az atmeneti komplex 6von (laperd6 és
réti lap), a nedves mocsarerdon és a nyiltviz kornyezetekig a harom készénképzddési cikluson keresztiil. a) A dominans laptipus
mélységszerinti valtozasa. b) A laptipusban jellemz6 maceralok szazalékos aranya a mélység szerint.
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A telepek fejlédése a furasban folyamatos valtozast mutat a szarazfoldi kornyezetektdl a nyilt viz irdnyaba
(2. abra). A kdszénképzddés els6 ciklusdban dontéen dtmeneti dvi és rétlapi és nedves laperdei faciesekkel
jellemezhetd a szerves anyag felhalmozddasi kornyezete. A ciklus kezdeti és zar6 szakasza a kis foku
oxidaciét jelz6 macerdlok jelenléte miatt inkabb kiszaradd lapi kornyezetnek mondhatd. A nyiltvizi
kornyezetet az 1564,8 m-ben és az 1569,3 m-ben mért 37,0%-os és 79,3%-os karbominerit, 4svanyi anyag
tartalom indokolja (2. Tablazat). A ciklus kezdetén az dtmeneti 6v, rétldp uralkodott, amit a humodetrinit
gyakorisaga is alatdmaszt, majd a ciklus kozepétdl a j6l megl6rzott szoveti tipus, a texto-ulminit és a rezinit
kerlil el6térbe és a kornyezet fokozaton egyre nagyobb szazalékban tartalmaz magasabb rendi
novényianyag-maradvanyt, igy a nedves laperd6 valik uralkoddva (2. abra).

A ko6zépsé ciklusban a készénképzddés a nyiltvizi kdrnyezettel indul, ahol a vizi kérnyezetet a tasmanites
tipusy, 10-20 um-es vastag fala solitary alga, atlagosan 15 pm-es botryococcus telepekbdl épiilt 20-30 pm
vastag és 100-200 pme-es lencsék halmazat add telepes alga (847,0 m és 580,8 m) és 2-5 pm-es
mikroplankton-maradvanyok adjak (736,2 m). Ez utébbiak méretiik miatt és a nevezéktant kovetve a
liptodetrinit csoportba sorolhaték. A II. ciklusra nedves mocsarerd6 facies valik uralkodéva 847,0 m-ig. A
802,0 m-es mintdban djra a komplex lap 6vet és rétlapot jellemz6 humodetrinit kertl el6térbe dtmenetileg. A
ciklus fels§ szakaszaban a magasabb rendd ndvényi maradvanyok texto-ulminit és eu-ulminit keriilnek
tobbségbe, a nedves laperdd viszonyait bizonyitva.

A 485,3 m-t6l indulé I1I. ciklus készénképzidése — két Kisebb talajvizesést és ezzel a kiszaradé lapra jellemz6
koérnyezeteket kivéve - folyamatosan nedves mocsarerdei kdrnyezetet jelez 344,0 m-ben és 459,6 m-ben,
mig a legjobban konzervalt huminit szoveti elemeket tartalmazé réteg a legmagasabb hancsszoveti
maradvanyokkal jellemzett szuberinit koncentraciéval, a leginkabb erdével boritott nedves mocsarerddt
jelzi és 418,3 m-t6l 363,4 m-ig tart6 mélységben taldlhatd. Az ennél sekélyebb helyzetli mintdkban a
humodetrinit mennyisége ismét jelentdsen novekszik. Tovabbi faciesjelz6 maceralok, mint a szuberinit,
gyOkér maradvanyként az djra indulé készénképzédések egyik fontos jelzbje, amely a szemi-fuzinit,
makrinit, funginit tartalommal egylitt a nedves laperdei koérnyezet kisebb visszaszoruldsara és az dtmeneti
komplex v el6retorésére utal. Ezt erdsiti a kutinit tartalom megemelkedése a 10,0%-0s (344 m) és 15,8%-
0s (428,2 m) gyakorisdgaval, amely feltehet6en a lagyszaru vegetacié jelent6sebb el6forduldsara ad
bizonyitékot. A rétegsort 294,7 m-ben nyilt vizi kdrnyezet zarja, ahol jelentésebb mennyiségli sporinit
(20,5%) és liptodetrinit (15,4%) a szarazfold kozelségét jelzi.

4.2 A konzervalodasi és gélesedési index TPI/GI adatok értékelése

A mélység szerinti maceralosszetétel szerinti ficiesvaltozas mellett a korabbi munkdkban is hasznalt
konzervalddasi és a gélesedési indexet hasznaltam [18,19]. A z indexek egyenletei az alabbiak:

texto—ulminit + eu—ulminit + korpogelinit + fuzinit

TPI = (1)

humodetrinit + makrinit

eu—ulminit + korpogelinit + gelinit + humodetrinit + makrinit

Gl =

(2)

texto—ulminit + fuzinit + inertodetrinit

ahol, a konzervalédasi index, a TPl mértéke a jol meg6rzott szovetet, valamint a fizikai aprézodast és az
alacsony hémérsékletii oxidalddast és mallast szenvedett celluléz és lignin eredeti névényi részek aranyat
mutatja. Ha a TPI egynél nagyobb szamot ad, az a fas ndvényekkel boritott mocsarerdét igazolja, ahol a jol
konzervalt szovetek enyhén savas kozeget <5 pH) és reduktiv kornyezetet jeleznek. A gélesedési index, GI a
vizzel boritottsag és ezzel egyidejlileg a biokémiai degradacié mértékét fejezi ki az adott mintara és a
mikrofaciesre ugy, hogy a gélesedett elegyrészek aranyat mutatja a még at nem alakult maceralok, mint pl. az
épen maradt sejtfalak mennyiségéhez képest.

A huminit maceralok ardnyai alapjan késziilt a Diessel-féle [20] képz&dési kornyezeti diagram (3. abra). A
vizsgalt mintadk limno-telmatikus kornyezetre utalnak, bar néhany pont kozel all a kiszaradé lapot jellemezd
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GI = 1 koriili vagy az alatti savhoz. A TPI konzervalddasi index 0-t8l 2-ig, a GI gélesedési index 1-t8l 15,2-ig
valtozik. ahol néhany minta a nyiltvizi és a nedves laperdd faciesre jellemzd. A Diessel féle diagram szerint a
mérések legtobbszor a rétlap, atmeneti 1ap komplex tipusba sorolhatok a maceral-0szetétel alapjan is. Itt kell
megjegyezniink, hogy a diagram eredetileg a Gondwana szenek érdemezéséhez késziilt, viszont az E-i félteke
szenei altaldban alacsonyabb inertinittartalma készenek, igy a furasban mért, inertinit csoportba tartozé
maceralok kisebb gyakorisaga mar 5% felett jelentdsnek tekinthetd.

Limno-telmatikus Telmatikus
100,0
Rétlap

=¥

@

> Fa eredeti maceral mennyisége no

QO

=

B
10.0 Nedves mocsarerdd
= Atmeneti lap és
-— & < PSS T
z e rétlap
2 “¢@  Laperdo
% \ ® @ Y,
&5 Ve - e/
1,0 “-._ ——

————KiszaradoOlap
01
0,0 05 10 15 20

Konzervalodasi index

3. abra: A vizsgalt mintak jellemz6 faciese a TPI - konzervalddasi index és a GI- Gélesedési index alapjan, médostva [20] utan

4.3 A Biikkaljai Lignit Formacio termikus érettsége a Tiszapalkonya I. Furas
adatai alapjan

A termikus érettség vizsgalatahoz vitrinitreflexié méréseket végeztiink 51 mintan (4. 4bra). A vitrinitreflexié
trendje nem egyirdnyd, mert a 700 m-t6l 1300 m-ig tarté szakaszon sokszor az atlagosnal alacsonyabb
reflexiéju sorozatok kévetkeznek. A mérések soran késziilt megjegyzésekbdl kitlinik, hogy ezen a szakaszon,
de az 1500 m alatti mélységekben is a reflexié adatai azért lehetnek alacsonyabbak, mert a mintakban a
szerves anyag oxidalt, amely a reflexié képesség csokkenéséhez vezet. Ilyen jellegi bejegyzések késziiltek a
ko6zépso, I1. ciklusban a 637 m, 715,3 m, 763,0 m 775,8 m, 847,0, és 869,6 m mélységbdl szarmazé mintakral.
Az 1000 m alatti szakaszon szintén oxidalt, mallott szerves anyag taldlhaté 1014,4 m, 1117,6 m valamint
1593,5 m és 1611,2 m mintdkban. A reflexiéképességet befolyasold tényez6 a képzddési kornyezettel is
Osszevethet6. Az alsé, 1. ciklus idején f6leg az atmeneti komplex 6v és rétldp faciesei voltak gyakoriak, a
felhalmozodott szerves anyag dontéen humodetrinitb6l allt, kiindulasi vegetacidjaban pedig valdszintileg
nagyobb mennyiségli volt a lagyszari noévények aranya kozepes vagy alacsony talajvizallas mellett.
Hasonlban a kozéps6, 11. ciklus idején még mindig nagyaranyd tormelékes szerves anyag halmozodott fel
valtozo6 talajvizszintek mellett. Az id6szakos kiszaradasok segitették a gombdak altali lebontast és a korhadas
eredményeként szemi-fuzinit és makrinit is keletkezett. Az els6 ciklusban, f6leg annak als6 szakaszan erre
maceral 6sszetételi bizonyitékaink is vannak.
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4. abra: A vitrinitreflexié valtozasa a mélységgel és a vitrinitreflexi6 valtozas linearis trendje

A készén-mindségi és geokémiai adatok alapjan a lignit folyamatos kompakcidja és a tiszta hamumentes
allapotra szamitott égéshdje is egyenletes emelkedést mutat, pArhuzamosan a vitrinitreflexi6-értékekkel (2.
Tablazat), amely bizonyitékul szolgal a lignit korai diagenetikus és termikus atalakuldsara.

5. Kovetkeztetések és 0sszefoglalas

A Tiszapalkonya-I szamu firds mintegy 1300 m vastag rétegsoraban 43 réteg maceralosszetételét és a
termikus érettségét vizsgaltuk vitrinitreflexio-méréssel. Megallapitottuk, hogy a lignitrétegek el6fordulasa a
rétegsorban hiarom szakaszra, szénképzddési ciklusra oszthaté. Az 1200-1600 m kozotti szakaszon a
dontéen alluvidlis szedimentaciéval kisért alsé ciklusban az atmeneti lap képzddését kisérd, magas
tormelékes szerves anyaggal jellemzett, feltehet6en lagyszard novény dominanciaju vegetacié uralkodik. Ezt
a szakirodalom a C4, szaraz klimaju, vagy magasabb atlagos hémérsékleti koriilményeket jellemzd
névénytarsuldsnak tartja [21]. Az atmeneti lap jelenléte a 600-900 m kozotti szakaszon el6forduld
lignitrétegek tézegképz6 kornyezete alapjan mar inkabb laperdei facieshez kothets, ahol a nedves
mocsarerdében a C3 tipusu fotoszintézissel jellemzett n6vénytarsulds valt uralkoddva. A kozépsd ciklusban
azonban a szerves anyag felhalmozdédas és a medence siillyedési sebessége még nem Kkeriilt egyensulyba,
amely hét padban képzddott, atlagosan 0,2 m vékony lignit réteg képz6dését eredményezte. Az alsé delta
sikagon képzédott legfiatalabb kdszénképzd ciklus, amely a furas 300-500 m kozotti szakaszan jellemzé,
szintén C3, nedves mocsarerdds vegetacié dominanciaval jellemezhet6 laperdei kifejlédés mutathatd ki,
amelyik mar kiegyenlitett viszonyokat jelez, ami t6zegképz6dést eredményezett. Az atlagos telepvastagsag
1,33 m és a rétegsorban az 1 m-nél vastagabb telepeket feliilr6l szamitva az 6todik telep - amelynek a
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vastagsaga 9,15 m vastag a furdsban - a visontai Kkiilfejtésben és a biikkdbranyi felszini banyaban 0-s
fételepként ismert [9,18], vagyis lateralis kiterjedése 30-90 km tavolsagban is kovethetd. Ez a kdszénképzd
ciklus kiegyenlitett képzd&dési kortilményeket mutat, ahol a bioproduktivitds és a betemet6dés egymassal
egyensulyi helyzetbe keriilt, és a szerves anyag felhalmozo6dasat természetes gatak védték a tormelékes
tiledék beszallitasatal.

Termikus érettsége alapjan a harantolt sorozat szarazfoldi eredetli szerves anyaga a korai diagenezis
allapotdban van, amelyben a bakteridlis gazképzdédés jellemzd. A vitrinitreflexié adatok a kozépséd
szénképzddési ciklusig a lignitre jellemzd, 0,3% alatti értéket érik el. A legals6 szakaszon, 1200 m alatti
mélységben a termikus érettség hirtelen megné és 0,43%-t6] 0,5%-ig valtozik, amely lepusztulast és
diszkordanciat jelezhet.

Koncz Istvan mar a 80-as évek végén ramutatott, hogy a hazai szénhidrogén telepekben taldlhat6 foldgaz
metantartalmanak legalabb 10%-a biogén eredetii [4,5]. Kutatasunk bizonyitotta, hogy a kezdeti alluvialis
faciesekben képzddott lignitek a C4 tipusu fotoszintézist végzd vegetacidval jellemezheték, amelyben a
cellul6z tartalom relative nagyobb a magasabb rend( fas szard névényi anyagokat tartalmazékhoz képest. A
biogén lebontdsnak kedvez, ha kiindulasi szerves anyag magas szénhidrat tartalmu [22]: Ezek alapjan
feltételezhetjiik, hogy a legalsé készénképz6 ciklusban nagyobb mennyiségii biogén gaz képzdédhetett.
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A tématertleti kutatas a Miskolci Egyetem , Tarsadalmi hasznossag néveld fejlesztések a hazai felszin alatti
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