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MAGYAR GEOFIZIKA X1V. EVF. 2. SZ.

Kitiintetettjeink

BESE VILMOS BARTA GYORGY
az az

MGE elndske. MGE Orszigos elnékségének tagja, az MTA
Sok évtizedes eredményes munkéssiga el- lev. tagja, az ELTE Geofizikai Tanszék
ismeréséiil, nyugalomba vonuldsa alkal- egyet. tandra.
mabél a Népkoztarsasdg Elnoki Tandcsa »A Fold mégneses és gravitéciés erStereinek
a Munka Vorés Zaszlé Erdemrendjével vizsgilataban elért eredményeiért” az

> tiintette ki. Allami-dij 1. fokozatédval tiintették ki.

DANK VIKTOR BAN AKOS
a MGE Orszégos Elnckségének a Misz. tud. kandidatusa,
tagja, a Miisz. tud. kandiddtusa, az OKGT vezérigazgaté-
az OKGT vezérigazgatS-helyettese helyettese

»A hazai szénhidrogén-termelés tudoményosan megalapozott tovébbfejlesztéséért, jelentds
kéolaj- és foldgaz-készletek felkutatdséért és termelésbe allitdséért” megosztva az Allami-dij
II. fokozataval tiintették ki.
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Egyesiileti Hirek

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1973. méarcius 29-én az OKGT Geo-
fizikai Kutatdsi Uzem fenndlldsinak 20. évforduldja alkalmdbdl nagy részvétellel
el6addi napot tartott a kovetkezd programmal:

Dank Viktor: Megnyit6 (szovege megjelenik Lapunk jelen szamaban)
Varga I'mre: A 20 éves geofizikai tevékenység geolégus szemmel

Molndr Kdaroly — Rumpler Jdnos: A szeizmikus médszertan fejlédésének tanul-
sdgai

Rddler Béla—Sdghy Gyorgy — Vandor Béla: A szeizmikus mérések feldolgoza-
sanak és kiértékelésének f6bb szemléleti dllomésai

Mesko Attila— Véges Istvdan: A korszerii feldolgozis és a rendszeres fejlesztési
munka

Kovdcs Ferenc: Uj utak a graviticids felvételezésben és adatfeldolgozasban

Nagy Zoltin— Lantos Miklés: A geoelektromos mddszerek szerepe a szén-
hidrogénkutatiasban: mult, jelen, jové

Nagy Sdandor: Zar6szé
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 2. SZ.

A magyar geofizika feladatai és perspektivai
a szénhidrogén-kutatas tiikrében

DANK VIKTOR* ’

Feltétleniil napirenden kell tartant és vizsgalni a kwtatdsi kapacitdas volumenének, az elbkutatis
és furdsos kutatds aranyanak kérdését.

Célszertt meggyorsitani a hazai kutatdass tevékenységet. A geofizikai szeizmikus esoportok szamdat
14— 15-re, a furdsi évi teljesitményt pedig 340 000 m-re kell emelni a jelenlegi 11 csoport, 4ll. 220 000
dsszes métermennyiséggel szemben.

Korszertt wjrafelmérés, korszerit furds és kutkiképzés a biztositéka a tudomanyosan megalapo-
zolt fejlodésit foldtani kutatdsi és termelési-miwelési igények kielégitésének.

Erdemes és meg kell kutatni potencialis szénhidrogén-vagyonunknak ma még prognosztikus masik
felét. Az ehhez sziikséges pénziigyi eszkizik és fejlesztési alapok rendelkezésre alldsa esetén az el6-
kutatas fejlesztése az elsérendit.

Fel kell készilnimle miiszakilag, gazdasdagilag, és szakszemélyzet szempontjabdl egyarant arra,
hogy a kolesomos elényik bdzisan kitott szerzédések lkeretein belul kiterjesszitk tevékenységiinket
kéolajban gazdag orszdgok teriletén wvégzendd kidionbizé tépusit kéolajipari munkdl megfelelé fel-
tételek: melletty elvégzésére.

A hazai kwtatdsok racionalis ardnya azonban ekkor sem borulhat fel. Eléfordulhat wi., hogy
egyes orszagok csak méréseket kérnek kiértékelés nélkil vagy azzal egyiitt, vagy csak furdst sth.; szamos
variacié lehetséges. Ilyenkor az itthoni appardtusok rugalmas mddositdsa, dtcsoportositdsa, atmeneti
ledllitasa révén kell a helyes aranyt tovabbra is fenntartani.

Aemop nodueprkusaem HeoGX00UMOCMb YOeAeHUS Q0ANCHO20 GHUMAHUL 60nNPOCAM 0 paA3-
6e00UHOU MOWHOCMUL, 4 MAKYCe 0 COOMHOWEHUIX 025 M08 NOUCKOBLIX U 6 P080DA3Ge)0UHbIX padom.

Llenecoobpasno yckopumb paseedounyio OeameabHocmb 6 Hawell cmpare. Koaudecmeo
ceticMopasse)ouHbIX 2eofiusudecicux napmutl HeoOX00UMo nosvicums 00 14 —15, a 20006y npous-
6o0umeabHocms 0ypossix pabom — 00 350 000 M npomug cyujecmayiouje20 KOAUYeCMea napmutl
pagrozo 11 u obuell npoussodumeabHocmu 6yposvlx pazom pasrnotl 220 000 M, c00MeemcmeeHHO.

ITpednocoraxoti yoosaemeoperusi mpe6o6anull Kk HAY4Ho 000CHOBAHHOMY PA3EUMUID 2€0.1020-
DPa36e00uHbIX W NPOU3GOOCMEEHHO-IKCNAYAMAYUOHHBIX PABom A6A8emcs nposederue co8pemMeHHOL
nepecveMicll, npUMeHeHUe c08PeMeHHbIX Memodos 1 cpedcmeg 6ypeHUs U nOO20MOGKIU CKEAMICUH.

Cmoum u He06X00UMO U3YYUMb NOKA NPOZHOCMUYECKYI0 YACMb HAWUX NOMeHYUANbHbIX
Heime2asoebix pecypcos. Ilpu naiuduu Heo6x00UMbIX 04 3M020 OeHedcHsIX cpedcmeé u (HoH)06
pasgumust nepeoodepe0Holl 3adadell sgAsleMEs pasgumue nOUCKoGslx padom.

Caedyem npu2omosumscs KaiK mexHudecku U IKOHOMUYeCKU, MaxK U ¢ MoYKu 3peHus noo-
20MOGKU KAOPOB, K NPOGedeHUI) PA3AUYHbIX U008 HehmenpoMbllieHHbIX padom ¢ pamikax 0020~
60P06, 3AKAIOYACMBIX HA 0CHOGE 63AUMHBIX 6bI200, HA MeppUMOpPUL cmpaH, 6o2ameix HehmaHvIMU
pecypcami,

Ho 3a cuem 3moeo Heab3si Hapyuume payuoHAAbHYH NPONOPYUI0 pa3eedodnsix pabom 6
Haweli cmpane. Hexomopsie cmpanst Mo2ym, nHanpumep, mpbederus moasko 6yposslx pabom,
uau 603Moucer pAd 0pyaux éapuanmos. B maxux cayuasx npaguasHas nponopyus 00Ax¥CHa 0blims
COXPaHeHAa nymem 3AACMUYHO20 USMEHeHUS, nepe2pynnuposKl, 6peMeHi020 npuocmaHo8AeHUs
u m. 0. cobcmeenrio2o annapama.

Mamn sollte die Fragen des Volumens der Erkundungungskapazitiit, sowte die des Verhdltnisses
der Vorerkundung und Bohrerkundung unbedingt an der Tagesordnung behalten.

Die einheimische Erkundungstitighkeit sollte Beschleunigt werden. Die Anzahl der seismischen
Messgruppen sollte auf 14— 15, das Jahresvolumen der Bohrungen auf 350 000 m erhiht werden,
geneniiber der jetzigen Anzahl der Gruppen (11), bzw. des Gesamtbohrvolumens (220 000).

Den wirtschaftlich begrimdeten Erkundung — wund Produktionsanspriichen kinnte man dwrch
die Sicherung von moderner Bohrungstechnik und Bohrlochausbildung geniige leisten.

* Elnéki megnyité. Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete dltal az OKGT Geofizi-
kai Kutatdsi Uzemének 20 éves fenndlldsa alkalmabdl rendezett tinnepi eldadé iilésén 1973. mér-
cius 29-én.
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Es zeigt sich lohnend, der anderen sich jetzt noch in prognostischem Zustand befindenden Hilfte
unseres potentiellen Kohlenwasserstoff — Schatzes nachzusuchen und dies soll auch gemacht werden.
Wir miissen uns technisch, wirtschaftlich und in facharbeiterischer Hinsicht darauf vorberei-
ten, dass wir im Rahmen von auf Grundlage der gegenseitigen Vorteilen abgemachten Vortrige unsere
Titigkeit auf die Abwicklung von erdolindustriellen Arbeiten verschiedenen Typs ausbreiten kinnen
und zwar auf solche, die auf dem Gebiet von in dlreichen Lindern unter entsprechenden Bedingungen

ausgefihrt werden sollen.
Aber auch das rationelle Verhdltnis der einheimischen Erkundung muss erhallen bleiben.

Es kann ndmlich vorkommen, dass einige Linder nur auf Messungen Anspriiche erheben ohnme Aus-
wertung, oder mit jener zusammen, oder nur Bohrung usw.: viele Varianten kinnen vorkommen. In
solchen Fallen miissen wir durch eine elastische Umgruppierung, Modifizierung der einheimschen
Apparaturen, eventuell durch eine voriibergehende Abstellung das richtige Verhdiltnis aufbewahren.

A jubileumok, az iinnepi évfordulék idejét éljiik. Sok intézmény, vallalat
iinnepli most alapitdsanak, fenndllasanak 20— 25 esztendds évforduléjat. Nem
véletlen ez a jelenség. A masodik vilaghabort utan haldlos sebeibdl épiilé  or-
szag gybégyulasinak, fejlédésének jelei-, kovetkezményeiként két- két és fél
évtizeddel ezel6tt alakult szdmos olyan szervezet, mint a felszini geofizikai
kutatés, jelenlegi nevén az OKGT Geofizikai Kutatisi Uzeme is.

Nehéz a nemrég meg]elent kiadvény utédn ennek a 20 éves palvafutfisnak
torténeti osszefoglalasahoz még valamit hozzdtenni. ,, 4 felszini geofizikai kuta-
tds 20 éve a kéolajiparban” cimmel olyan lényegretors stiritését adtak az Uzem
avatott tolld szakemberei ennek a két évtizednek, mely mindenki szaméra
vildgos attekintés forrasa lehet ebben a targykorben.

A Fold megismerésére vonatkozo torekvésiinkben az utébbi években jelen-
t0s segitséget adtak a geotudoményok eredményei, a kozvetett kutatdsokra
alkalmas ,,nagymiiszerel” fejlédése, és a kozvetlen vizsgalatokat lehet6vé tevd
mélyfarasi technolégia terén tapasztalhaté el6rehaladas. A gyakorlati célzati
alkalmazott foldtani kutatasok, igy elsGsorban a legngyobb mélységek meg-
ismerését produkal6 szénhidrogénkutatasok és a tudoményos-elméleti, foldtani
modell megalkotasa k6zott a kapesolat ma mar nyilvanvalé. A gazdasagi ered-
mények ok-okozati Osszefiiggéseinek vizsgalata végiil is a foldtani megismerés
alapjédn levonhaté kovetkeztetések szintézisébe torkollik.

A magyarorszagi szénhidrogénkutatésok sokoldald vizsgdlatanak sziiksé-
gességét azok az ugrasszerilien novekvs igények indokoljak, amelyek nyoman a
hazai energiamérleg mennyiségi, és bels6 szerkezeti ardnyai jelentGsen megval-
toztak.

Helyzetiinket az alabbi vazlat szemlélteti:

Szénhidrogén-sziikséglet lehetdségek
(igények) : (forrésok)
hazai kutatasa 7
Lehetdségek ——— soEmeleshol ——— sziikséglet kielégitése

kiilf6ldi importbél
Hazai termelés feltétele: eredményes kutatas
geoldgiai adottsagok
Hazai kutatas feltételei:

. rendelkezésre all6 kapacitasok
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pénzért (valutaért)
— mas aru-fajtakért
Kiilfoldi import —————|— szénhidrogénipari bérmunkaért
kozos kutatas és vallalkozas
eredményébdl fakado részesedés utjan

Széleskorii vizsgélat' alapjan megallapitdst nyert, hogy a hazai szénhidro-
gének termelése jelenleg gazdasidgosabb a vilagpiaci drakon torténd beszer-
zésnél. Ismeretes azonban az is, hogy a hazai kéolajtermelés tervezett szinten-
tartdsa, a gdztermelés novelése j kutatdsok varhaté eredményeinek beszami-
tésa esetén is sziikségletiink csak egyre novekvs importtal elégithetd ki.

Két kérdéscsoporttal kell tehat foglalkoznunk:
A hazai szénhidrogénkutatdsok ardnyainak és irdnyainak meghatarozasa.

Bzt determinalja:

— a foldtani helyzetkép,

— a kutatasok eddigi eredményei,

— a még megkutatasra vard prognoziskészletek.

Az import szénhidrogének mennyiségének, novelésének kérdése:

— a szocialista import novelésének hatarai,

— a t6kés import (nagykoltségii és exporttal ellentételezése nehéz),

— hazai kd&olajipari kapacitdsok Kkiterjesztése import szénhidrogének
ellentételezésére.

Mindkét kérdéscsoport vizsgilata azt a szandékot feltételezi, melynek
értelmében az energiasziikségletet ki kell elégiteni.

Foldtani helyzetkep

A foldkéregiegy darabjanak tanulményozisa sorin adott esetben a hazai
szénhidrogénkutatdsok nyoman mindig felmeriil a kornyezethez viszonyitott
helyzet kérdése. Megemlithetem, hogy a foéldtani nemzetkozi irodalomban sze-
repld divatos ,,uj globdlis tektonika” (Isacs et al., 1968. Le Pichon, 1968) gyokerei
60 évre nytlnak vissza (Wegener A. 1912.) és érdekes, hogy {6 érvei ellen éppen
geofizikai teéridk (Holmes 1928) széltak. E vitdk vezettek végiil is a tenger-
fenék terjeszkedésének gondolatahoz (Hess 1961), majd a ,,lemeztektonikdhoz”
(Morgan 1968). A Fold altalanos tektonikai vizsgalatanak ,,%j elmélet” szerinti
atértékelése igen jelentGs elméleti és ehhez kapesolédéan gyakorlati Ossze-
fiiggést tart fel. De az is igaz, hogy néhany 4] publikdcié csak a ,,lemeztektoni-
kdval” akar mindent megmagyarazni és kizdr minden més értelmezési lehetd-
séget. Beloussov (1968), Kent (1971) Bartlett (1971), Triimpy (1971), Martin
(1971) és masok ellenvéleményt nyilvanitottak a kérdés egyoldali megkozeli-
tésével szemben. A magunk részérél a geofizikai adatok és geolégiai ismeretek
sokoldalid kooperaciéjat javasoljuk és alkalmazzuk. Jelentés ismeretanyagot
kapunk a kéregvizsgalatoktél, azok Osszehasonlitasabél. A gravitacids, mag-
neses, mély-szeizmikus mérések alapjan tudjuk, hogy a Pé-, Pannoniai-,
E-Késpi medencék kozos jellemzéje a kéreg kivékonyoddsa, a granitképzdd-
mények csokkenése vagy hidnya, a mélységi magmatizmus j6l kimérhetd mag-
neses anomalidi. (Mituch 1968, Szénés, 1969, Stegena 1967, Hadz, Szddeczky
K. E.1968). Ezt bizonyitjak a csehszlovékiai (Berdnek, Dudek 1972), a roméniai,
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(Ciocardel, Socolescu 1972) mérések is. A régebbi nagyszerkezeti szintézisek
(Szentes 1948, Szalai 1957, Kertai 1957, Vadéasz 1960, Schmidt 1961, Horu-
sitzky 1961, Dank— Fiilop—Csalagovits —Juhész —Szepesvary — Csaszar —
Radéez 1967, Balogh—Koérossy 1968, Szadeczky K. 1968, Wein Gy. 1969,
Dank — Bodzay 1970, Szadeczky K. 1971.) a kézéphegységek csapasirdnyahbdl,
a pregosaui szerkezet-alakuldsabdl, a prealpin 6vezetelrendezGdésébdl, a fold-
magneses anomaliakbél, a paleo-mezozdos pasztak lefutasabdl egyarant DNy,
EK irdnyok allapithaték meg.

A Karpat-medence aljzatat képezG paleo-mezozbos dvek a felsGkrétaig
kompresszios zénaban szenvedték el az Alpokkal kozos foldtorténeti sorst,
de lényegesen kisebb térrovidiiléseket. Ezt aldtamasztjak azok a vizsgilatok,
melyek az afrikai lemez északi iranyd konzumdlé terjeszkedését mutattak ki
és ebbdl kideriilt, hogy a Tethys egyre kisebb teriiletre szoritkozé éceani kéreg-
rész, ez oltolédo tengelyii mezozoos iiledékgytijtd idején és az 6vezetek kialaku-
lasa soran is. A szerkezet az alpi orogenezis ausztriai és szavai fazisai kozotti
id6ben folyamatosan alakult ki. A Pannéniai medence tovabbi fejlédésére
vonatkozéan a foldtani, geofizikai vizsgalatok megallapitottik a kérnyezettol
eliité kiilonleges jelleget. Mélyszeizmikus és szeizmoldgial vizsgalatok alapjan
ismeretes (Mituch E. 1968), hogy a Karpat-medencében a kéreg jelentGsen
elvékonyodik és ez kiugr6é geotermikus anomaélidval is parosul. A mérésekbol
az is megallapithato, hogy a Pannon-medence alatti kéregrészben a Belsd
és Kiils6é Karpatok kozottihez hasonlé méretti diszlokdciés rendszert nem talal-
hatunk.

Az emlitett nagy szubdukciot egyébként a paleomagneses mérések értéke-
lése (Addm A. 1972.) a szeizmikéval 6sszhangban szintén jél jelzi. Ez a koriil-
mény kizarja a medencén beliili nagyméretii szubdukeidk jelenlétének lehetd-
ségét, aminek ,uldlagos” anyakézet-mobilizalé hatisa szempontjabol volna
jelentés elméleti lehetésége (Szddeczky Kardoss E. 1972.). Kés6bb a vastag
fiatalabb medencetoltelék féleg a mio-pliocénben mér nem a kompresszios
hatédsokra utal és a hizdsos zéndkban leiilepedett tobbezer (6—8000) m vas-
tagsagt iiledékosszletekkel kitoltott medencealakulatok EENy—DDK-i csa-
pésirdnyu siillyedékei irdnyban is eltérnek az EK — DNy-i pasztds, 6ves paleo-
mezoz6os és a BD-i 6paleozéos irdnyokt6l. Hasonlé jellegrél targyalnak Auboin
J., (1972) és a japan teriiletek kutatéi is (Takeshi Uzemura, Itsuo Shimokata,
1972), orszaguk jol feltart vizsgalhaté teriiletein.

Léathato, hogy a foldtani modell megalkotasanal, kiilonosen a kéreg mé-
lyebb részeire és az asztenoszférara vonatkozé megismeréseknél milyen dontd
szerepiik van a mélyszeizmikus mérések értelmezésének és ez mennyire kihat a
gyakorlati célzatu szénhidrogénkutatdsok perspektivainak megitélésére, de
meg kell 6szintén mindanunk, hogy pozitiv és negativ irdnyban egyarant. Alap-
vetd feladat tovabbra is a mélyebb kéreg kozvetett vizsgalata, a fiatalabb lazdbb
iiledéktomeg és a medencealjzat reliefjének kimérésén til az egyes osszletek
bels6 szerkezetére vonatkozé ismeretszerzés.

A kutatasok eddigi eredményeit részletesen nem sziikséges ezen a helyen
ismertetnem. Tény az, hogy hazai termelésii szénhidrogénekbdl az elmult év
soran a sziikségletnek tobb mint a felét fedeztiik. Ez pedig a mintegy 2M to
olaj és 4 G m?® ghztermelést figyelembe véve maig terjedden a legnagyobb
volumen. E tevékenység sordn a jelenlegi szamitasok szerinti lehetséges szén-
hidrogénkészletnek nem egészen a felét talaltuk meg.
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A még megkutatisra varé prognoéziskészletek ebbdl fakadéan a jelenleg
ismert mennyiségeknél valamivel nagyobbak a mai szdmitésok, a mai rendel-
kezésre all6 adatok alapjan. Lehetséges, hogy az iiledékes osszletek alaposabb
megismerése, a komplex geolégiai, geofizikai, geokémiai tanulmanyozas soran
nyert tapasztalatok ezt megvéltoztathatjak. A szeizmikus vizsgélatok ezen a
téren igen jelentds segitséget nyujtottak és adhatnak tovabbra is a térfogat-
genetikai mddszerhez és a szerkezetanalégids médszerhez egyarant. Az elGbbi-
hez az iiledéktomegek meghatarozasa, az utébbihoz a kimutatott szerkezetek
szambavétele a dontS. A szerkezet fogalmanak finomitdsa sordn a lencsés tele-
piilésti, kis kiterjedésti, kiékel6déses, lapos sth. anoméalidk kimutatasdhoz ter-
mészetesen egyre fejlettebb miiszer- és eszkozpark, valamint megfeleléen ki-
képzett szakember-allomany sziikséges. A szerkezeti indikaciok zdrémagassaga,
kiterjedése, eloszlasdnak egyenletessége, valdszinl rétegtartalma a varidcidk
nagy szamat feltételezi. Ezt a folyamatosan korszerisitett geomodell perspekti-
vikus teriiletein tervezett munkéaval csokkenthetjiik. A koncepcié és a miiszerek
fejlédése sziikségessé teszi ugyanazon teriilet tobbszori Gjravizsgalatat és ez a
modszer mar eddig is jelent6s eredményeket hozott a kutatdsban és reméljiik,
hoz még a perspektivitds tovabbi jobb meghatarozasaban is a mélyfarasi ada-
tokkal 6sszhangban, sziikség esetén kritikai atértékeléssel. Kozben az iiledék-
foldtani, tektonikai, fluidum-migréciés, geokémiai ismereteink fejlédése soran
nyert értékes informéaciékat is be kell épiteni a modellbe. Ez azt jelenti, hogy
folyamatosan javulé miiszerparkunkat folyamatosan javitott kutatési koncep-
ci6 alapjan rugalmas irdnyitdssal kell a mindenkori legeredményesebbnek
varhaté , kutatdsi zondk”-ban foglalkoztatni.

Ha ehhez a rugalmasan irdnyitott és a modellhez viszonyitott kiilonbsége-
ket azonnal érzékeld és azt értékeld médszerrel helyezziik el folyamatos fejlédési
héttérrel biztositott faréberendezéseinket, akkor igyekeztiink az optimdlis
kutatési elvet megvaldsitani. Torekvésiink egyik f6 vonala kell legyen a jo
modell, j6 koncepcid, jé6 miiszerek, jé faréberendezések, jol képzett szakember-
garda mellett a jolszervezett egyértelmii vezetés megvaldsitdsa. Ilyen moéd-
szerre torekedve érte el a hazai szénhidrogénkutatas eddigi legjobb eredményét
az 1966 — 1970 idGszakban. Ez nemesak azt jelenti, hogy ekkor talaltuk a leg-
nagyobb kéolaj- és foldgazkészleteket, de azt is jelenti, hogy az elSkutatési
tevékenységnek a sikeres periédus évei elétti idGszakban kellett igen intenziv-
nek lennie. Hogy ez az idGszak mekkora, arra szamadatot széndékosan nem
kozoltem, mert néha bizony a kiértékel6k keze al6l vettitkk ki a ,,ceruzas
pauszot” és tliztink ki ra farépontot, gyakran pedig menetkozben meg kellett
valtoztatnunk a mérési tervet, a vonalhalézatot, de a furdsi terveket, a furas-
pontok helyeit is, koncentrilva a targyid8szaki legperspektivikusabb, legsiir-
gsebb, legfontosabb feladatra. Vildgosan kell azt is latnunk, hogy az elmult
évek miiszer-, eszkoz-korszeriisitései nem azonnal jelentkeznek a gyakorlati
sikerekben.

Engedjék meg, hogy a gondolatmenetet nem megszakitva, de kiemelve
kozoljem, hogy az utébbi évek kutatdsvolumen-csokkenési probléméival kap-
csolatos panaszaink, jelzéseink meghallgatasra taldltak és minden reményiink
megvan arra, hogy meg is oldédjanak. A kutatési volumen csokkent az elmilt
2 -3 évben és ezzel természetszer(ien egyiittjar a kdolajfoldtani informaciok
szaméanak csokkenése is. A nagyobb mélységek, bonyolultabb foldtani alakula-
tok megismerése korszer{ibb, nagyobb felbont6- és lehatolé képességli, tehéat
nagyobb igényli geofizikai eszkozok haszndlatat igényli. Ez fokozottan vonat-
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kozik a geofizikdnal t6bb mint tizszeres anyagi raforditasokat igénylé mély-
farasi tevékenységre is, melyrdl most nem kivanok részletesebben szélni. Van
persze az azonos raforditds melletti esokkent tevékenység okai kozott téliink
fiiggd is, amiken feltétleniil és siirgésen valtoztatni kell (alaposabb, fegyelme-
zettebb, jobban szervezett munka, fokozottabb ellenérzés, takarékosabb anyag-
gazdalkodas.) de a dontd indokok a feladatok nehézségeinek fokozasaval és az
arvaltozasokkal kapesolatosak.

Orommel kozolhetem, hogy hamarosan a MT elé kerul megtargyalasra a
kutatési kapacités fejlesztési igényérdl sz6l6 KFH, NIM javaslat, mely a kolt-
ségkeretek és a fejlesztési alapok megemelését kéri kutatdsi tevékenységiink
intenzifikdldsa, prognosztikus készleteink miel6bbi felkutatdsa érdekében.
A kutatés meggyorsitésa, fejlesztése elsGsorban az elGkutatési, felszini geofizi-
kai kapacitas novelését jelenti. Megfelel§ szamu mérSesoport sziikséges, hogy a
faréberendezésparkot elldsa a kijelolt mérési zénakban kimutatott, megszer-
kesztett, firdsos kutatdsra elGkészitett mélyfoldtani szerkezetekkel. Ezért a
jelenlegi 11 szeizmikus csoporton feliil ujabb 3 csoport munkabaallitisat ter-
vezziik. Ezeknek mérémiiszereit t6kés importbdl kell beszerezni, mivel KGST
vagy magyar gyartmanyu digitdlis szeizmikus miiszer beszerzésére nem szi-
mithatunk. A rengéskeltés korszer(isitésére Vibroseis-berendezés vasarldsat is
beallitottuk. Ezeknek a korszerii és létszamnovelt berendezéseknek birtokd-
ban az orszdg tdjrafelmérése elengedhetetlen a furépontok jobb elSkészitett-
ségének, a koltségek csokkentésének biztositasa érdekében. Célszerli az egy
szeizmikus csoport — két furéberendezés-aranyt kialakitani. Ez az ariny
latszik hosszii tdvon raciondlisnak. Természetesen kisebb iddszakaszokban
varhaték ingadozdsok, véltozasok. Ha egy-egy nagyobb el6fordulast sikeriil
felfedezniink, az eddigi tapasztalatok szerint az jelentls furdsi kapacitdst kot
le, igy a geofizikai csoportok elére dolgozhatnak. Ha a sok apré szerkezet nem
tartalmaz ipari érdemességli szénhidrogéntelepet, vagy nehéz a teriilet (mint
most jelenleg a Dundntilon), akkor a firéberendezések hamar felderitik az
el6készitett szerkezeteket.

A felszini geofizikai tevékenység kell6 mennyiségli mérés alapjan a prog-
nosztikus készletek ujraértékeléséhez is fontos adatokat szolgaltathat.

Ha nem kell6 mennyiségli a geofizikai mérés, nem megfelelS a kapacitas,
és az eszkozok nem korszerfiek, akkor hiaba fejlesztenénk a kutatds furési
szakagat, a kutatdsok ésszer(i sorrendje felborulna.

Tény az, hogy a foldtani koncepceié hivatott kijelolni a geofizika feladatait,
de figyelembe kell venni annak fejlettségét, hogy a célkitlizések racionalisak,
megvalésithaték legyenek

A faras-foldtani és geofizikai paraméterek értelmezése szoros egyiitt-
miikodést kivan a geotudoméanyok képvisel6i kozott.

A legutébbi évek korszer(i mérései 1966 —1972 kozott lehetdséget nyj-
tottak, a hajlitott jellegfi szerkezeti formak pontosabb kimutatésa mellett a toré-
ses anomdlidk nagyobb kiterjedésii lencsék és kiékelGdések regisztraldsdra is.
A 2500 — 3000 m-es lehatolasi mélységet helyenként mér 6 km-re sikeriilt meg-
novelni.

Megoldandé:
— a vastag paleogén alatti mezozéos felszin nyomonkovetése,

— a vastag miocén vulkéni dsszlet aldl osszefiiggs és értelmezhets szintek
szerkesztése,
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— a flis regisztralasa és belsé szerkezetének feltarasa,

— a mezozéos Osszlet egyes képz6dménycsoportjainak elkiilonitése, ezen a
helyen a paleozéos felszin kimutatasa,

— igen vastag neogén alatti aljzat kimutatasa,

Hazair problémdl: elemzése.

Felmérni, hol allunk miiszer-eszkoz-fejlesztésben és mik a feladatok. En-
nek alapjin terepi miszereket, szadmitégépeket kiilfoldrél be kell szerezni és a
mérési — feldolgozdsi — értelmezési tevékenységre kell koncentralni a szak-
gardat az els6 lépesGben.

Egyidejtileg a hazai fejlesztést a korszerti terepi miszer kialakitdasara kell
osszpontositani. Korszer(i miiszerek beszerzése a hazai fejlesztést is mindig
hasznosan segitette a moédszer-miiszerkutatas-értelmezés teriiletén.

Ha az eddigi teljesitményeket vizsgaljuk, hatalmas munkat, kivalé szak-
emberek egész seregének alkoté munkajat taldljuk a sziirke statisztikdk mo-
gott.

Adatok (1972. 1. 1-ig)
1. Teljesitmények.

Szeizmika

Osszes km: 47 135 km

Ebbdl refrakeids 2643 km
RNP 269 km

Hagyomdanyos reflexios 28 908 km
Korszerii reflexi6
(analég digitalis) 6345 km
Gravitdacio
10 018 dallomdspont mérés +
333 foldmdgneses dllomds mérés
Geoelektromos
3346 tellurikus dllomdspont
439 mélyszonddzds (DE)
60 magnetotellurikus szonddzds
43 megnetotellurikus dallomds
Létszam és kaderdllomdny
Lftszz’tmra vonatkozdéan kiilon nyilvantartott adataink csak 1957-t61
vannak.

Osszlétszam Miiszaki Ebbél egyetemet (+{Gisk.) végzett
1957 449 113 39

1960 620 142 6

1965 638 159 59

1971 1096 293 88 (+11)
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Kimutatott szerkezetek szama:
Felszini geofizikai mérésekkel kimutatott szerkezetek szama:
(1971. XII. 31-i dllapot szerint) 317 db

Ebbdl mélyfarassal megkutatva: kdolajtdrolo 29 db
égheté gaztdarolo 35 db
00, tarolo 6 db
meddo 60 db

vizsgdlat alatt 58 db

Az Uzem jelenlegi miiszerdllomdnya:

1. Gravitacié 2 db graviméter (Worden, ill. Sharpe)

2. Geoelektromos A teljes mérési komplexumhoz sziikséges
miiszerezettség.

3. Szeizmika 3 db DFS— 11T digitalis miiszer

4 db francia gyadrtméanyu analég miszer
4 db magyar gyartméanyu analég miszer

Engedjék meg, hogy elismerésem fejezzem ki valamennyi, a felsorolt tevé-
kenységgel kapesolatosan munkalkodo szakembernek, a vonal valamennyi sok-
rétli frontjan faradozé6 munkatirsamnak. Sok almatlan éjszaka, sok vita,
idegesség, sikertelenség, sok kollektiv osszekovacsolédas, sértédés és siker-
élmény van ezen szamok kozott, ami végsé fokon azért a magyar szénhidro-
génkutatasok és ezek nyomén fakadé hazai termelés, f6ként gaztermelés-nove-
kedésben nyilvanult meg.

Nem lgerhetl senki, hogy a kovetkez$ szakasza ennek a valto&atossagok-
ban és nehézségekben bévelkedd munkidnak koénnyebb lesz. En mégis azt
kérem, hogy v altozatlan lelkesedéssel és intenzitassal ha,la.dja,nak munkatarsaim,
geofizikusaink terveik megvaldsitdsai ttjan és dinamikajuk ne haljon el a
nehézségek, probléméak altal tdmasztott akadalyokon.

A felszini geofizikai kutatomédszerek és komplex kutatasok perspektivai
mellett érdemes néhany szot szentelni a geofizika masik fontos dganak, a firé-
lyukak geofizikai vizsgélatainak feladataira és perspektivaira is.

Reménybeli készleteink megbi/lmtc’) és gyors felkutatésa, tovabba a meg-
talalt készletek gazdasigos feltardsa és lemiivelése azt koveteli, hogy a faré-
lyukak geoflzlkm vizsgélatait is korszer(i szinten végezziik. Mélyfarasi geofizi-
kusaink és mérnokeink az elmult két évtized folyamén, kulonoskeppen a leg-
utébbi 4 évben igen hatékony komplex karottézs-elemzG mdédszereket fejlesz-
tettek ki a két legfontosabb szénhidrogéntarolé kézettipus paramétereinek
karottézs-kiértékeléséhez. Nemzetkozi viszonylatban is elismerést valtott ki a
homokkétarolék karottézs-paramétereinek . olajbanyaszatunkban kidolgozott
uj elmélete és az elmélet segitségével létrehozott komplex kiértékelési maod-
szere. Kutatéink a homokkdébe betelepiilt agyag hatasan kiviil figyelembe
vették a neogén homokkoveinkre oly jellemz6 kézetliszt- és finomhomok-
komponenesek hatdsait és az ilyen altaldnos dsvanyi osszetételd és bonyolult
szemeseméret-eloszlasi homokkovekben is megbizhaté médszert dolgoztak ki a
homokkévek effektiv porozitasdnak és folyadektehtet’oseaenck kvantitativ
meghatdrozasihoz. Kutatéink emellett sokat foglalkoztak a vegyes porozitdsi
karbonattarolék, a mészkovek és a dolomitok repedezett zéndinak kimutatésa-
val és megbizhaté mdodszereket fejlesztettek ki ehhez.
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A létrehozott eljarasok segitségével igyekeznek kiilon meghatarozni a
fontos porozitdskomponeneseket, igy a repedések dltal képviselt porozitast,
tovabba az oldott iiregekbdl 4ll6 porusteret. Médszereket fejlesztettek ki a
kéolajtartalmi intervallumok kimutatésira a karbonétok permeabilis zonéi-
ban. Mélyfurdsi geofizikusaink még sokat tehetnek a kvantitativ karottézs-
médszerek pontossdginak fokozasira, figyelembe véve olyan tényezdéket is,
mint a homokkévekben nagy mennyiségben jelenlevé filloszilikdtok specifikus
hatésai, illetve a karbondtokban a dolomitosodas mértékének és a kalcit- vala-
mint dolomit-kristdlyok texturdjanak szerepe a karottazs-paraméterek kiala-
kuldsaban.

J6 eredményeket értek el az j modern karottézs-szelvényezési eljardsok
kifejlesztése terén. A laterolog ellendllisszelvényezés és a radioaktiv mérések
ma mér 4llandé komponenseit képezik a firdsok szelvényezési programjai-
nak. Egyre novekvé mértékben alkalmazzuk az akusztikus szelvényezéseket
is. Fokozott figyelmet kell forditani az akusztikus paraméterek széles skdldju
mérésére, tovabbé a gamma-gamma siir{iség-szelvényezés ipari szint{i megvalo-
sitdsara és elterjesztésére. Emellett meg kell honositani a nagy energidju gyors
neutronok impulzus iizem( hatasira alapozott neutron-élettartam-szelvénye-
zést és at kell térni a radioaktiv mérések terén az energiaszelektiv mérésekre
annak érdekében, hogy karottazs-modszereinket a fontos kémiai elemek szelek-
tiv kimutatésira is alkalmassa tegyiik.

Geoldgiai szerkezeteink felderit kutatdsat lényegesen gazdasigosabbé
fogja tenni a szelektiv rétegdSlésmérések bevezetése. Bzt a feladatot is meg
kell oldani a kovetkezs ot éven beliil. Foglalkozni kell a nagynyomdsi zonak
elGrejelzésével, egyrészt a firasi technologia biztonsdganak novelése, mésrészt
a potencidlis szénhidrogénkészletek meghizhatébb kimutatdsa érdekében.

Ahhoz, hogy a karottdzs-szelvényekben rejlé hatalmas informécié-meny-
nyiséget gyorsan kozkincesé tegyiik a geotudoményok alkalmazdsdhoz, bizto-
sitani kell a karottdzs-szelvények feldolgozdsénak és kiértékelésének gépesité-
sét mind a kutatéfurasok, mind a termeléfurdsok szaméara. ;

Nem szabad megfeledkezni a termel6kutak modern karottdzs-szelvényes
feldolgozasanak és kiértékelésének gépesitésérdl mind a kutatéfarasok, mind a
termelSfirdsok szaméra.

Nem szabad megfeledkezni a termelSkutak modern karottdsz vizsgéla-
tainak ipari szint{i bevezetésérdl sem. Enélkiil 4] szénhidrogénmezbink lemive-
lése ma méar nem torténhet gazdasdgosan.

A mdélyfirasi geofizika feladatainak és perspektivdinak e tomor és nem
teljes kori vazoldsa egyértelmiien azt mutatja, hogy mélyfirasi geofizikusaink-
nak is szép feladataik vannak és gazdagon gyiimolesoztethetik alkotékészségii-
ket.

Import szénhidrogének beszerzése mindenképpen szitkséges és ardnyuk
egyre inkdbb novekszik. Mai aspektusunkkal becsiilve 2000 koriil évi 50 Mto
kdolaj és 30 G m? gézigény feltételezhets. Ez az igény, ahogy eddig tapasztal-
tuk, varhatéan a novekedés iranydban tolédhat el. Hazai tendenciank az
eurépai dltaldnossal azonos és véleményem szerint annak megfelelGen célszeri
nekiink is cselekedniink. A Fold jelenleg legnagyobb kéolajimportére Ny-
Eurépa. Tobb mint 600 M t olajat importalt az elmult évben a maga termelte
15 M mellé, ily médon a Fold orszdgainak legnagyobb kapacitdst finomitoit,
feldolgozé iizemeit is itt talaljuk, mintegy 30%-at a vilag-kapacitdsnak. De az
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angol, francia, holland, nyu"a,tnemet olasz cégek a vildg minden tajan meg-
taldlhatok szarazfoldi és vizi geofizikai és faréberendezéseikkel etrvarant
Fejlett jipari orszagok kurrens iparcikkeket gyartanak, éspedig sokfel(,t
mégis gyakran kozos vallalatokkal, specializalt szerviz szolgaltatdsokkal stb.
keresik meg az olajravalot.

A KGST orszagok kozill egyediil a Szovjetunié onellaté hossza tavon és
egyelére rovidebb tdvon Roménia. Hatalmas titemti és méret(i olajipari fejlo-
déséhez azonban olyan ipari nagyhatalmakkal kell gazdasagi, kereskedelmi
kapcsolatba lépnie, melyek a kivant méret(i csovekkel, acélarukkal, armati-
rakkal, berendezésekkel, miiszerekkel stb. rendelkeznek. Az onnan szarmazo
és jelenlegi médon importalt szénhidrogének mennyisége tehat korlatozott,
ahogy mondani szokas a hazai termelésti és a szovjet import Osszegén feliili
sziikségleteinket ,,harmadik” orszaghol kell elGteremteniink.

Itt elérkeztiink végiil is hossza tavu lehetGségeink mérlegeléséhez, targyila-
gos értékeléséhez. Hogyan juthatunk hozzi a sziikséges szénhidrogén-mennyi-
ségekhez harmadik orszaghol ? Ezt a kérdést gazdasagilag mér sokféle médon
vizsgaltak és elemezték. Valamennvi modszer — helyesen egyébként — a gaz-
dasagossdgot vizsgalta més beszerzési bézishoz, szénhez, VIIlamosenertrmhoz
stb. viszonyitva. Az eredmény az volt, hogy célszerii ilyen jellegii tevekenvso-
get itthon végezniink, majd leszogezik a kovetkezd tény-igazsagokat. Az or-
szdgnak novekve sziikségletei kovetkeztében — a hazai termelés ennek meg-
felel6 novelési lehetGségének hianyaban — egyre tobb szénhidrogén-importra,
elsGsorban kéolajimportra van sziiksége. Az import a Szovjetuniébél tavlatilag
nem biztositja teljes egészében a Szovjetuniobdl igényelt volumeneket. Indokolt
tehat mas forrasokat keresni. Honnan ? A Fold készletének jelentGs hanyada
(70%, ) Kozel-Keleten van. Elsé helyen Szaudi-Arabia all (17,5 G t), majd a
Szovjetunié (11 G't), Iran (9,56 G ¢), Kuwait (9,2 G t), Irak (4,3 G t), Libia
(3,8 G t) a sorrend. Az USA-t (5 G t), Venezuelat (1,8 G t) tavolsaguk miatt
itt nem emlitjiik ebbdl a szempontbdl szambaveendének. A Fold ma ismertnek
nyilvantartott kéolajkészlete kereken 83 Gt. A magyar népgazdasdgnak fejlett
kéolajipara van, tehat tudunk a kutatds és termelés teriiletén kdolajipari
tevékenységet végezni kéolajszallitds ellenében. Itt mindjart az alabbi kér-
déscsoport vetddik fel:

— hol végezziink ilyen jellegti munkat,

— milyen formaban (bérmunka, koncesszié, kozos vallalkozas),

— milyen kapacitassal végezziik ezt a tevékenységet,

— varhatéan milyen haszonnal jat majd ez a munka,

— milyen elszamoldsi rendszerben valdsithaté meg a kapcsolat.

Fentiekre nyilvan az a valasz, hogy olajgazdag orszagban kell ezt a tevé-
kenységet folytatni, olyan orszagban, melynek tarsadalmi-politikai fejlédése a
mi felfogadsunk értelmében megérdemli a tdmogatéast, azaz haladé. Mésrészt
igényli tevékenységiinket. A geolégiai és politikai feltételek tehat vilagosak,
adottak.

Nem ilyen egyszerti a milyen formaban ? kérdésre a valasz. Hazank szo-
cialista orszég s mint ilyen nem torekszik a tékés vallalkozékhoz hasonléan
s, koncessziora”. De nem is torekedhet mar masfajta berendezkedésii orszag sem
erre, mert a klasszikus értelemben vett koncesszié mar nines. (Allamomtasok')
De az in. modern koncesszi, a részvétel, a kozos vallalkozis esetén is a meg-
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allapodasok egyre rovidebb idére, néhdny évre szélnak. Hosszu évtizedekre
ma méar nem vallalnak kotelezettséget a résztvevs partnerek. Az drucsere meg-
lehet6sen nehézkes. A kd@olajipari bérmunka inditdsnak j6. Lehet versenytér-
gyalasokat nyerni jé drajanlatokkal, lehet hirnevet, szakmai becsiiletet szerezni,
de egy geofizikai szeizmikus esoport, vagy egy furéberendezés csupan évi
70— 80 ezer tonna kb. 1,5 M $ értéki kéolajat tud ily médon kitermelni. A jové
utja mindenképpen olyan kozos vallalkozds, mely a kozos kockazata kutatés-
b6l Ggy biztosit tisztességes részesedést, hogy a teriilet szuverenitisa és az
asvanyi-kines nemzeti jellege nem csorbul, de a masik fél is biztositva van ja-
randdsagarol.

INOG —Elf— ERAP
koncessziés szerz6dés lényege

* M felfedezelt ipari készlet

509, 509,

Nemzeti !

tartalék Feloszthat6
51% 499,
INOG ERAP

Inog — tulajdon e 25% \ 75%
rtékesitését ;
Adébval 412,59
a2 ER’AP-n'ak kell | Szabad-rendelkezésii royu.lty-v’alé
et (6,125%) terhelve
(18,370%)

Miel6tt a kapacitds kérdésére megkisérelnénk a vélaszt megadni el kell
fogadnunk a sokféle gazdasigi szdmitdssal, kalkuldciéval ellentétben, hogy a
hazai kutatds perspektivijat, volumenét tekintve nem mérhet6 a szénhidro-
génekben leggazdagabb kozel-keleti teriiletekhez.

A kutatési kapacitds optimélis, de legaldbbis sziikséges volumenének fel-
mérése nem egyszer(i feladat. A vélemények két véglet kozott oszlanak meg:
itthon mar nem érdemes pénzt dldozni a szénhidrogénkutatésra, illetve a keriil,
amibe keriil elv alapjan ,szitdvd kell firni” az orszag teriiletét. Természetesen
mindkét véglet helytelen. De ha az optimumot a hazai prognézishoz igazitva
meg is kozelitjiik, hogyan kompenzéiljuk ki a pulzal6, fluktudlé igényeket ?
Leegyszer(isitve a dolgot: meg kell teremteni annak miiszaki-gazdasagi feltéte-
leit, hogyha igény van ilyen jellegti, mondjuk elSkutatési, geofizikai munkéra,
akkor a kimend csoport vagy csoportok ne ,,hidnyozzanak” itthon és, ha a mun-
két elvégezve hazatérnek, ne ,,létszdmfelettieknek . minssiiljenek. Egy szeizmikus
csoportra két furéberendezést szokds szdmitani. Ha az optimalis arany felborul,
mert a megrendeld csak mérést kivan, furdst nem, vagy forditva, erre is meg
kell taldlni az elszdmoldsi, a gazddlkodédsi formékat, mint ahogy szémtalan
szerviz véllalat megtaldlta mér. Kapcsolédik ehhez a gondolatmenethez a
mikor ? kérdése is. Mikor menjiink ? A véalasz, amikor igény van, amikor kereslet
van az illet6 orszdgok részér6l. Az nem lehet koncepcié, hogy ne menjiink
egyaltaldn kiilfoldre, intenzifikdljuk itthon a kutatést, majd ha elfogynak a
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lehetGségek, elértiink egy éaltalunk gazdasdgi limesnek tartott értéket, akkor
kezdiink szétnézni valami utdn. Ugy gondolom a vélasz erre egyértelmii: nem.
Elméletileg — feltéve, hogy kapacitdsunkat meg akarjuk tartani — egyre
tobb esoport, berendezés dolgozik majd kiilféldon a fokozatossidg és a hazai
megkutatatottsiag el6haladdsa szem el6tt tartdsdval. Ehhez azonban mar ma
tevékenykedni kell és felkésziilni az esetleges fokozottabb igényekre mind
miiszakilag, kaderpolitikailag, mind pedig ga7da€avilag, pénziigyileg.

Kényvszemle

A Felszini Geofizikai Kutatas 20 éve a Kdolajiparban

Szerkesztette: Molndar Karoly.

Szerkeszté bizottsig: Rumpler Janos, Szemerédy Palné, Varga Imre.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem kiadvanya. Sokszorositds, 161 old., Ebben 59 rész-
ben szévegkézti, részben kiilon mellékletként szereplé és szines dbra, harom kiilon mellékletként
szereplé szines térkép.

A kéolajipari geofizikai kutatéas roviddel ezeltt tinnepelte miikddésének 20 éves jubileumdt;
az ebbdl az alkalombdl a Magyar Geofizikusok Egyesiilete dltal rendezett iinnepi eladassorozatot
Dank Viktor el6adasa vezette be, melynek szovegét lapunk jelen szémdban kézoljiik. Ugyancsak
6 irt el6szét az itt ismertetends kiadvanyhoz is, méltatva ebben az esemény jelent8ségét. Idézziik
ebbdl a bevezetébdl a kovetkezd sorokat: ,,Az 1952-ben alakult kéolajipari geofizika ma mAr
olyan szinvonalon &ll, hogy jél 4llja az Gsszehasonlitist a kérnyezé orszdgokkal, s6t dltaldnos
nemzetkozi vonatkozésban az azonos rendeltetésti szervekkel, cégekkel. A MASZOLAJ szakveze-
tésével, néhiny geofizikussal indulé szervezet 20 évi tavlatbél igen kiizdelmes, nehézségekkel tiiz-
delt de sikeres, eredményes multra tekinthet vissza és tovabbi szép feladatok megoldasa, taguld
perspektiva el6tt 4ll.”

A mii anyaginak megirdsiban a fentebb felsorolt szerkesztéket a GKU szakembereinek
egész sora segitette ; neviik felsorolisa a mii elején szerepel, de nincs megadva, hogy melyik részt
ki irta. Bizonyé4ra olyan erésen kollektiv jellegi munkamegosztésrél volt szé, hogy az egyes
kézremiikoddk teljesitménye alig elkiilonithetd.

A mi tartalméval kapcsolatban r4 kell mutatnunk arra, hogy — amint az a cimben is sze-
repel — ,felszini” geofizikarél van szé és a mélyfurdsi geofizikai tevékenység nines érintve.

Az el6szét kovetd elsd fejezet rovid visszapillantést ad a 20 éves kutatétevékenységre és
5 oldalon vézolja a két évtized térténetét, a fejlédés néhdny jelentésebb Allomését.

A soron kovetkezd fejezetek:

Hugyoményos reflexiés mérések. . . { e aes S iy B 7—18 oldal
Analég méagneses jelrogzitésii reflexios meresek S o) ek cedreial it 10— 3450l dal
Digitélis jelrégzitésti reflexiés mérések . . . . . . . . 35—46 oldal
A szabdlyozhaté irdnyitottsigi reflexids m(,réqek ( R\IP) <ol e e 47—51 oldal
Refrakeiés mérések . . . o e fen e 62—69 oldal
Kiegészit6 geofizikai tevékenyqeg S A 7 S e o St S sy R DR G Y

Ezen a nagyfejezeten beliil sz6 van a korreldciés adatok meghatérozisardl, sebességmeg-
hatdrozasrél a szeizmikus kutatdsban, modellmérésekrél, a szeizmikus vonalakon és sekély-
szerkezeteken végzett geoelektromos mérésekrdl és a kézetfizikai vizsgalatokrél.
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A gravitdciés mérések fejezetben (82 — 92 old.) targyaljik a gravitéciés médszer kiértékelési
kérdéseit és a sztirési eljirisokat, ideértve a kétvaltozds digitalis szlirés alkalmazisit a Bouguer
anomaliatérképek atalakitdsaban és értelmezésében.

A kovetkezo fejezet (93 — 108 old.) a geoelektromos méréseknek van szentelve az aldbbi fel-
osztis szerint:

A tellurikus médszerrel végzett kutatds, mélyszondazissal kombindlt mérések, a kombindlt
TE — DE-médszer alkalmazisa, a magnetotellurikus médszer alkalmazésa, a geoelektromos mé-
rések felhaszndlisanak adatai, a miiszer- és méréstechnika fejlédése, a mérési adatok feldolgozi-
sinak fejlédése, az értelmezési médszerek fejlesztése.

A kovetkezo fejezetek:

A kiilonboz6 geofizikai mdédszerek egyiittes alkalmazésa a szén-
hidrogénkutatdsban . . . . . . . . . . 109 —113 oldal

A geofizikai mérések foldtani eredményei. 114 — 120 oldal

Végiil 6sszefoglaljik (mintegy 18 oldalon) a 20 éves tevékenység szamszerli adatait, majd a
szervezeti felépitést (139 —143 oldal), tovabba a kiilfldi kapesolatokrdl emlékeznek meg és a
zérszéban koszoénetet mondanak azoknak a tdrsintézményeknek, melyek a munkét koézremiiko-
désiikkel hatdsosan segitették (E6tvos Lordand Geofizikai Intézet, Miskolei Nehézipari Miiszaki
Egyetem Geofizikai Tanszéke, Soproni Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, az Eétvés Lorand
Tudoményegyetem Geofizikai Tanszéke, a GAMMA Geofizikai Gyéaregysége, valamint a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete.)

Fiiggelékként kévetkezik egy igen részletes jelentésjegyzék és a munkatirsak irodalmi
mikédésének felsorolisa, majd a mtivet tartalomjegyzék zarja be. Itt szivesen lattunk volna
még egy targyjegyzéket is a miiben szerepld sokrétii, hatalmas anyagban valé téjékoztatas elémoz-
ditasara.

Osszefoglaléul leszégezziik, hogy a miivet csak a legnagyobb dicsérettel emlegethetjiik:
mindenki élvezettel forgathatja, aki a magyar geofizika torténetének ebben a nagy fejezetében
tdjékozédni 6hajt és innen sok hasznos inditékot merithet.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. évf. 2. SZ.

Hozzajarulas az altalaj vizsgilatdhoz a varosi
talajnyugtalansag alapjan

KARDEV AN PETE R*

A dolgozatban azt vizsgaljul, hogyan lehet a varosi talajnyugtalansag-regisztratumokbol kapott
gyakorisag-gorbék maximumai kizil azokat kivalasztani, melyel rezonanciajelenséy kivetkeztében
alakultak kz.

B cmamee Mot uzyuaem, Kax MONCHO HQ 0CHO6e 3ANUCHIGAHUIL 20POOCKUX UYMOG GO3HUKUILE
6 pesyabmame pe30HAHCa MAKCbMYMbl GbIGPaMb.

Die physikalische Bedeutung der Mazima wird ndher untersucht, die auf den ber der Ver-
kehrsunruhemessungen gewonnenen empirischen Periodenhiuftigkeitskurven zu beobachten sind.

Es wird eine Methode gegeben, mit deren Hilfe dicjenige Maxima, die wegen einer Resonanz-
erscheinung aufgetreten sind, selektiert werden kinnen.

1. Bevezetés

Az altalaj dinamikai tulajdonsigait altalaban szeizmikus mddszerekkel
lehet eredményesen kutatni. Ennek a kutatdsi médszernek a segitségével meg-
allapithatjuk az altalaj egyes rétegeinek vastagsagat, siirliségét, az egyes réte-
gekben terjedd longitudindlis és transzverzalis hullaimok terjedési sebességét.
Ezeknek az adatoknak a felhaszndlasdval levezethetjik az altalajban terjedd
kiilonb6z6 rugalmas hulldmtipusok és rezgések tulajdonsagait, melyek egyben
az altalajra jellemz6 dinamikai jellegzetességeket is magukba foglaljak.

Az utébbi mésfél évtizedben azonban intenziv kutatas folyik azzal a céllal,
hogy az altalaj dinamikai tulajdonsagait a varosi talajnyugtalansag segitségé-
vel hatdrozhassik meg. Ennek oka az, hogy a mddszer a gyakorlatban igen
egyszerien és gyorsan kivitelezheté méréseket igényel esupan, és igy lényegesen
olesébb is.

Mér régéta megfigyelt tény, hogy sok esetben egyes altalajok bizonyos
periddust rezgések amplitiddjat megnovelik. HEzeknek az dn. rezonancia-
helyeknek a meghatarozasa a varosi talajnyugtalansig alapjan sokszor nehéz-
ségekbe titkozik. Alapveté probléma annak megallapitasa, hogy a periédus-
gyakorisag-gorbéken megfigyelheté maximumok koziil melyek azok, melyek a
rétegezettség kovetkeztében fellépd rezonanciajelenség hatasara alakulnak
ki. A vérosi talajnyugtalansagban el6fordulé és gyakorlati szempontbdl érdekes
periédusok hozzavetélegesen az 50— 1 Hz-es frekvencia tartoményba esnek.
Ezeknek a rezgéseknek a segitéségével az altalaj legfels6 20 — 30 m-es Gsszlete
kutathatd. Ha a felszinen ennél vastagabb homogénnek tekinthetd réteg helyez-
kedik el, a fent emlitett frekvenciasavban nem varhaté rezonancia. A tapasz-
talat szerint azonban a talajelmozdulds id6beli fiiggvényének 0-dtmeneti
intervallumaib6l meghatérozott periédus-gyakorisag gérbék ebben az esetben
is rendelkeznek maximumokkal. A dolgozatban megmutatjuk, hogy a talajel-
mozdulés id6beli fliiggvényének lokélis szélsGértékei alapjan meghatéarozott

* MTA GGKI Bp., XI. Meredek u. 18.
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gyakorisageloszldsok segitségével a varakozésnak megfelels eredményeket
kapunk és igy lehetGség van azoknak a gyakorisdgmaximumoknak a kisz{iréseé-
re, melyek nem a rezonanciajelenség kovetkeztében alakultak ki.

'

2. Konfidencia-intervallum szamitdsa exponencidalis eloszlas esetén

A korabbi vizsgilatok azt mutattik, hogy a varosi talajnyugtalansig-
regisztratumok kiértékelése sordn nyert, a talajelmozdulds idébeli figgvényé-
nek lokalis szélsGértékei alapjan szamitott periddusok gyakorisig gorbéi az
exponencialis eloszlassal bizonyos esetekben igen jél kozelithet6k, mig a rezo-
nanciahelyek megkeresésében alkalmazhaték az tun. redukalt gorbék [1],
melyeket a gyakorisigértékek és az elméleti valészin(iség értékek hényadosa-
nak kiszamitésdval kaphatunk. A statisztikus ingadozéas kovetkeztében azon-
ban a redukélt gorbék minden esetben rendelkeznek maximumokkal. Vizsga-
lataink pontosabbé tétele érdekében be kell vezetniink egy konfidencia-para-
métert, melynek segitségével megéllapithatjuk, hogy a gyakorisdg-értékeknek
az elméleti valdsziniiség-értékektdl valé eltérése csupan a statisztikus ingado-
zés kovetkezménye-e, vagy més fizikai okok is szerepet jatszanak. Vizsgalatain-
kat két olyan teriileten regisztralt talajnyugtalansig-felvételeken végeztiik,
ahol nem vartunk rezonancidt.

Mint ismeretes, annak val6szintiségét, hogy N szdmu méréssorozatban egy
bizonyos 7, esemény K-szor kovetkezzék be, a Bernoulli-eloszlds adja meg.
Annak valdszintiségét, hogy egy ilyen méréssorozathél kapott K érték a

K—-Bo<K<K+fo (1)

intervallumba esik, ahol
X:Np/‘-s alepk(l_pk): (2)

P & 7, esemény bekovetkezési valdszinlisége és
o5 S S e o)
Py (B) = E(B|V2)

figgvény adja meg [2],
ahol
BlY2

= 2
) ==—— g=2 g
E(8//2) - f

T
0

A konfidencia-paraméter

e(f) = 1—E (B/12).

A f = 2 értéket valasztva, e(2) = 0,04553.

Az adott megbizhat6ségi szinten azt allithatjuk, hogy annak valészintisége,
hogy egy adott esetben olyan K értéket kapunk, mely az (1) becslésnek ellent-
mond, 0,04553. Més széval 0,95447 a valészinlisége annak, hogy egy konkrét
esetben a kapott K gyakorisiagérték az elméleti érték koriili 2-szeres szérason
beliil esik.

Ezzel a megbizhatésigi-paraméter-értékkel vizsgaltunk meg két kiilonboz6
teriileten kapott gyakorisageloszlasokat.
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Esetiinkben a 7, események akkor kovetkeznek be, amikor valamely
kimért ¢, periddus érték a

((2k—1)72, (2k+1)?) k=1,2,...n
intervallumba esik. Ennek valdszintisége p,, a kovetkezo: [3]
Pr = 20—tk e* 72 sh (o 7/2) (3)

ahol « az atlagperiédus reciproka.

N értékét figyelembe véve, mely esetiinkben az 6budai mérésnél 1872,
a sashegyi mérésnél 2290 volt, (2) és (3) segitségével kiszadmithatjuk az elméleti
darabszamokat, ill. a 2-szeres szérasnak megfelel6 konfidencia-intervallumokat.

3. A mérési eredmények diszkusszioja

Az 1. dbrdn az 6budai mérések eredményeit lathatjuk. Az eredmény-
vonallal a lokdlis szélsGértékek alapjan szamitott periddusok gyakorisag értékeit
kotottiik ossze. A kihtzott vonal az elméleti valoszintiség-eloszlas, mig a szag-
gatott vonalak a 0,04553 konfidencia-paraméterek értékének megfeleld savot
jelolik ki. A jelolések a 2. dbran is ugyanezek.

Ak
soot
i 1. dbra. Periédusgyakorisag-gérbe és elméleti valdszintségel-
oszlds lokalis szélséértékekbdl szdmitott periédus alapjén az
1 6budai talajnyugtalansig-mérésekre vonatkozélag. Eredmény
vonal: gyakorisag-gorbe; kihtizott vonal; elméleti valdszintiség
eloszlés; szaggatott vonalak a kétszeres szérdasnak megfelelé
300 konfidencia savot jelolik ki.

T=000676 sec Puc. 7. KpuBast HOBTOPsSIeMOCTH TMePHOJ0B I TEOPETHYECKOe

pacnpejiesieHie BepOATHOCTeIl 10 mepHojam, BLIUHMCIEHHBIM

10 JIOKAJILHBIM MPe/leJIbHBIM BeJIMUIHAM MPH M3VUeHHIT MHK-
poceiicmB rop. Odvaa.

200

. 100 IITpUXNVHKTHD ~ — KpHBAasl MOBTOPSIEMOCTH;
CrutoHast JIMHUST ~ — TeopeTvuecKoe pacrpejescHue
S BepOsITHOCTEI;
o ITYHKTHPHOI, J1HUEI BbiesieHa 30HAa KOHQMAEHIMH,

Jr 9 It 2r 27r B B 457 Sl 57 Tfsed o 73 2
Gt COOTBETCTBYIOIIEH JIBOHHOMY pPa3opocy

Abb. 1. Periodenfrequenz-Kurve und theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung auf Grund
von einer aus lokalen Extremen errechneten Periode fiir die Bodenunruhe-Messungen von Obuda
Strichpunktierte Linie: Frequenzkurve
Ausgezogene Linie: theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung; Gestrichelte Linien: geben den
der doppelten Streuung entsprechenden Konfidenzstreifen an

Az 1. dbran lathatjuk, hogy az empirikus gyakorisag értékek a 0,13 —0,51
sec intervallumban mindeniitt a kétszeres szérasnak megfelel6 savban helyez-
kednek el. Tehat a gyakorisag értékek nem mondanak ellent annak a feltéte-
lezésnek, hogy a periédusok ebben a savban exponencidlis eloszlast kovetnek.
Ugyanerre a kiovetkeztetésre juthatunk a 2. abran lathaté eredmények vizs-
galatakor is, melyek a sashegyi méréssorozatra vonatkoznak. Itt a 0,25—0.4
sec-os intervallumban a gyakorisag értékek ingadozasai statisztikus ingadozé-
soknak tekinthetdk. Ez megfelel a varakozdsnak, mert Sashegyen is oly vastag-

58



sagi homogén dolomit 6sszlet talalhaté a mérési pont alatt, hogy a fenti pe-
riédus-tartoménvban nem vérhaté a gyakorisig értékek rezonancia-jelenség
kovetkeztében val6 lényeges eltérése az elméleti valosziniiség értékektdl. Itt

N L

2. dbra. Periédusgyakorisig-gérbe és elméleti 4 “
valészintiség-eloszlas  lokélis  szélsGértékekbsl |
szamitott periédusok alapjin a sashegyi talaj-
nyugtalansig-mérésekre vonatkozélag. Jelolések
azonosak az 1. abra jeloléseivel 500

400
300

600

Puc. 2. KpuBasi moBTOPSIeMOCTH TIEPHOAOB H
TEOpeTHUYeCKoe pacrpesesieHie BeposiTHOCTEH 110
11epHojiaM, BBIYHCIEHHBIM 0 JIOKAaJbHBIM Tipe- 200
JIeIbHBIM BEJIMYMHAM MTPU U3VUEHUN MUKPOCEHCM 45

——

B paiioHe Ilamxeab. YcioBHble 0003HaUYE€HHST —
aHaJoOrH4HbI pHC. 1. 7r ar 6r fk fir fir v Bt mc]

Abb. 2. Periodenfrequenzkurve und theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung auf Grund von
aus lokalen Extremen errechneten Pericden fiir die Bodenunruhemessungen von Sashegy. Be-

zeichungen wie bei Fig. 1.

3. abra. Periédusgyakorisag-gérbe 0-itmeneti intervallumok-
bél szémitott periédusértékek alapjin a sashegyi talajnyug-
talansag-mérésekre vonatkozdlag

Puc. 3. KpuBast NOBTOPsIeMOCTH T1ePHOJI0B 10 BeAHYHHAM T1€-
PHO/0B, BBIYMCIIEHHBIM 0 O-TepexoAHbIM HHTepBaJiaM IpH-
H3YYeHHI MUKpocelicm B paifone Hlawxens

Abb. 3. Periodenfrequenzkurve auf Grund von aus Zero-Durch-
gingen errechneten Periodenwerten fiir die Bodenunruhemes-
sungen von Sashegy

0 0f 02 Q3 0% 05 06 07 Tfsed
Gy

természetesen szignifikdns eltéréseknek azokat tekintjiik, melyek a 0,04553
konfidencia-paraméter-értékhez tartozé konfidencia intervallumon kiviil esnek.
A kis periédusok tartomanyaban megfigyelhetd szisztematikus eltéréseket a
megfigyelési ponthoz kozel es6 pontforrasok egyedi hatdsa okozhatja.

A sashegyi méréssorozatot kiértékeltiik ugy is, hogy az empirikus gyakori-
sdg-gorbét oly periédus-értékek alapjan hatéroztuk meg, melyeket a talaj-
elmozdulds idébeli fiiggvénye O-dtmeneti intervallumainak kétszereseként
definidltuk. Az igy kapott gyakorisag gorbe a 3. dbrdn lathaté. Itt éppen abban
a periédus-tartoméanyban, ahol az el6z6ekben ismertetett gyakorisag-gorbék a
legjobban illeszkednek az elméleti eloszlashoz, éles maximumot talalhatunk
kb. 0,3 sec-nal.

Az elmondottak szerint ez a gyakorisdg-maximum nem alakulhatott ki a
rezonancia-jelenség kovetkeztében, egyszerfien a vérosi zaj domindns frekven-
cidjat jelenti az adott mérési helyen.

4. Végkivetkeztetések

A tapasztalat szerint az altalaj bizonyos periédusi rezgések amplitadojat
esetenként megnovelheti. Az, hogy mely periédusok amplitidéja novekszik
meg és milyen mértékben, szoros Gsszefiiggésben van az altalaj legfels réteg-
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osszletének rétegvastagsagaival és az egyes rétegek szeizmikus keménységének
egymashoz valé viszonyaval. A hulldimok természetétdl fiiggetleniil feltételez-
hetjiik, hogy az amplitidék novekedés-mértéke a réteghatdrokon a felszinre
visszaver6dott energiamennyiség nagysaganak fiiggvénye, mely a rétegek szeiz-
mikus keménységeinek egyméshoz valé viszonyatol fiigg. A megnovekedett amp-
litdddja rezgés periédusa a rétegvastagsag fiiggvénye. A varosi talajnyugtalan-
sag, mint természetes rezgésforras lehetGséget ad az altalaj dinamikai tulajdonsé-
galanak tanulményozasara. A varosi talajnyugtalansag rezgéseinek periédusai
a miikods elemi pontforrasok felszini siirtiségétdl fiiggd viszonylag nem talsa-
gosan széles intervallumba esnek. Ez azt jelenti, hogy az altalaj dinamikai tulaj-
donsagait csak bizonyos H mélységig vizsgalhatjuk a vérosi talajnyugtalansag
segitségével. Ha a felszinen //-nél vastagabb homogén réteg taladlhaté, a vér-
hat6 rezonanciahely kiviil esik azon az intervallumon, melynek vizsgalatit a
vérosi talajnyugtalansag lehet6vé teszi. Ezeken a helyeken a lokalis széls6-
értékekbdl szamitott periddus-gyakorisdg gorbék exponencialis eloszlassal
kozelithetGk. A gyakorisag értékek ingadozéasai az elméleti érték koriil statisz-
tikus ingadozasnak tekinthet6k ezekben az esetekben. Ez a tény teljes Ossz-
hangban van az altalaj emlitett varhat6 tulajdonsiagaval és a zajforrds saja-
tossagaval. A 0-dtmeneti intervallumokbdl szamitott gyakorisag gorbék ilyen
esetekben is mutatnak maximumot. Ez a gyakorisdigmaximum a zajforrasra
jellemzé és nines koze a vizsgalataink targyat képez6 rezonanciahelyekhez.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. BVF. 2. SZ.

Ko6zetmozgas tanulmanyozasa geofizikai
médszerekkel a meeseki érebanydkban

SZABO JANOS —SZABO LASZLO

A Mecseki Ercbanydk Magyarorszig déli részén permi kord homokkivekben telepilnek.
A homoklkovek kizép-és aprészemesézetiiek, helyenként agyagpala cstkokkal. A kilinbozd szemcsézeti
homokkivek, lencsék, padok, rétegek formdjaban ritmikusan wvdltoznak.

A kézetomlas alapvets okai a feszultségek, amelyeknek hatdsat a nyitott felulet méreter, a homok-
kolencsék méreter, a litoklazisok tektonikai eqységnyi feliletre esé mennyisége befolydsoljak.

A Ekézetomlas elemi védekezés, mddia a helyes fejlési és biztositasi rendszerek és mddszerck kivd-
lasztdsa.

Ez utébbiban nyijtanak segitséget a geofizikai médszerek. Az elektromos- és sturiiség-karottdzs a
Jfoteviszonyok elbrejelzésében, azok terileti kategorizdlasdban, az elektromos viszonyok wvdaltozdasdanalk
idobeli tanulmanyozdsa az iireghépzédés folyamatdnak vizsgalataban nyujt segitséget. A vizsgalatok a
hagyomanyos vizsgalati médszerekkel egyiittesen torténnek, azokat kiegészitik.

Meuercrcuil I'oprsil komburnam Haxo0umes 6 W0icHol- yacmu Benepuu u paspazomsiéaenm
pyour 3anezawwue 6 nepmckux necdarurax. IlecuaHuku apro3osble cpedHe U MEAKO3epHUCITIbIE
Mecmamu 2aunucmoimu caotxamu. IlecuaHuku pasHot 3epHUCMOCMU 3aAe2aom 6 ude CA0€6,

AUH3, npocaoes U pummudro Mensiomes.
B pyonuicax xomburama ocHO8HOL npuduHOl omeaoeHus sgaswmes Henpaxcenus. ITosasae-

Hlle nOpo00PAsPYWAWUX CUA 3A6UCUM OM PA3Mepos AUH3, npocaoes U pazpabomxu a maxyjce

0Mm 4acmomel MeKMoHUYecKUxX PaspyuteHul.
ITpomue paspyuterus 20pHvlX NOPOO 3AWUIYAKMCA 6bI00POM clicMeMbl paspabomicu u Kpen-

Aenus.
ITpu ser6ope cucmemsl pazpadomiu 60AbULYH NOMOWYL 0KA3bIEANOM 2e0husudecicie Memoosl.

B wacmrocmu darnele kapomaxyca xopoxmepusyom 0xcuaemsill Had paspaGomioll Komnaerc
napoo u ycA06us u 3qae2anusn a U3Y4eHUS UIMeHeHUS IAeKMPUUecKUll c60LiCme 60 épemeru daem

GOIMOJNCHOCMb U3YULIMb Pe0a02UH) pa3pyulameabHsiX npoyecos.
l‘eogﬁumqeclcue uccAe006aHUs cOeAQOMCS COBMECTNHO ¢ U3BeCMHbIMU Memodamu usyyenus

20pH020 0A6AHUS U PA3PYILYeHU.,

Die Mecsek Erzgruben sind in Perm-Sandsteinen in Siudungarn angelegt worden. Die Sand -
steine sind mittel-und klein-kornig, stellenweise mit Tonschiefer-Streifen. Die Sandsteine von ver-
schiedener-Korngrdsse kommen abwechselnd wn form von Linsen, Binken und Schichten vor.

Die Grundursachen der Gesteinstiirze sind S pannungen, deren. Wirkung durch die Abmessungen
der offenen Oberfliche, sowie der Sandsteinlinsen und die auf die tektonische Einheitsfliche fallende
Quantitit der Lithoklasen beeinflusst wird.

Die elementare Methode der Abwehr der Gesteinstiirze besteht in der richtigen Auswahl der
geeigneten Abbau-und Sicherungs-Systeme. Hier kinnen die geophysikalischen Methoden eine niitz-
liche Hilfe leisten. Die elektrische und Dichte- Bohrloch-messung erleichtert die Voraussage der Deck-
schichtverhiltnisse, sowie deren areale Kategorisierung, wihrend die Untersuchung der zeitlichen
Anderungen der elektrischen Verhilinisse liefert Anhaltspunkte fir die Verfolgung der Hohlraum-
Bildung. Diese Untersuchungen werden mit den konventionellen Untersuchungsmethoden simultan
angewandt und sind im Stande, diese zu erginzen.

A mecseki érchanyak Magyarorszag déli részén, a Mecsek hegységben,
permi kortt homokkovekben telepiilnek.

A bénydszat szempontjabdl elsérendii fontossdgu produktiv osszlet, vala-
mint a kozvetlen feds- és fekiiréteg kozépszemii-finomszemti homokkovekbdl
all. A rétegosszletben a j6l osztélyozott homokkovektol az osztilyozatlan és
kavicsos homokkovekig sokféle valtozat taldlhaté meg. Asvanyos osszetétele
arkozds homokkd, tilnyoméan vords-rézsaszint foldpatokkal (1. tabldazat).
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1. tabldzat — mabauya — Tabelle

A meeseki leléhely rétegsora

200 —-400 m | Jakabhegyi vérés homokkd Fékonglomeratum

30—250 m Fedé voroskd homokkd

=130 m | Zold (ércesedett) homokkd ésszlet

150 — 300 m Tarka homokké dsszlet

felsé permi
alluvialis drtéri
iiledékek

Vords-barna aleurolit

Gyakoriak a mikrorétegez6désii aleurolitok, agyagsavok, és agyaglencsék.
A szemesék kotGanyaga uralkodéan agyagos, hidrocsillimos, amihez valtozé
mennyiségli karbonatos és kovas kot6anyag jarul. A kovasodas a fekid sziirke
homokkovében a legerdsebb. A legtobb karbonatos kiotSanyagot a produktiv
(érces) osszlet tartalmazza. A produktiv osszlet jellegzetessége a ritmikus valta-
kozas. A kiilonboz6 szemesézetli homokkovek és a lencsés kozbetelepiilések
ujszertien Osszefonédnak és ciklusosan valtakoznak. A produktiv osszletben
az érclencsék rendszerteleniil helyezkednek el, vastagsiguk néhany dm-tél,
néhany m-ig valtakozik. A miivelés soran az egyméast fedd lencséket akkor mi-
velik kiilon, ha a kozks vastagsaga az 1 m-t meghaladja. A kiilonmiivelés lehe-
t0ségét sok esetben csokkenti, hogy az ércesedés ,szintet vdilt”, azaz az egyik
homokkdpadban megsziinik és dtmenettel, vagy anélkiil egy mésik homokkd-
szintben jelenik meg. Ebben az esetben a homokkd-réteget, padot vagy lencsét
a miivelés metszi, ezaltal lényegesen csokkentve azok kohézi6jat.

Gyakori az olyan helyzet is, amikor a homokkévek kohézidjat kisebb
tektonikai mozgasok, litoklazisok megjelenése csokkenti. Nagyobb kézettomeg
elvalasdnak bekovetkezésére ott lehet szamitani, ahol a banyatérség felett vagy
mellett agyagesikok, litoklazisok, tektonikai repedések vannak.

A produktiv rétegsor kézeteinek nyomészilardsdga altalaban 800 — 1200
kplem?. A finomszemii sziirke homokks nagyobb nyomészilardsaga (7400 —
2000 kplem?), a finomabb szemii kovas kotSanyagt voros homokks nyomo-
szilardsadga pedig 900 — 1600 kp[em? értékek kozott van, mig a kozepes szem-
csézettségli voros homokkd szilardsaga a legkisebb, 200 — 800 kp|cm?.

Nagyobb mélységben a banyamiivelés hatasanak kitett puha és kozepes
keménységli kézetekben pszeudo-plasztikus deformacio, erds duzzadasi jelen-
ségek figyelhet6k meg. Kemény homokkovekben, ahol a fesziiltségek erds
koncentracioja mutatkozik, rugalmas deformdacidk lépnek fel.

A kézetmozgds oka a banyatérségek kiképzése, amelynek hatdsira a
kézetben fesziiltség-atesoportosulds kovetkezik be. Természetesen a kézetek
mechanikai tulajdonsdgain kiviil a banyatérségek mérete is lényeges hatést
gyakorol a kézetmozgasra. Sajnos, éppen a nagymeéretii banyatérségek, fejté-
sek kiképzése kovetkeztében kezd3dé kézetmozgasok hatdsa elméleti iton nem
szamithaté ki.

A kézetmozgasok a gyakorlatban omldsok, pillérmorzsolédasok, fGte-
szakaddsok formdjaban jelentkeznek. Az omldsok, szakaddsok ellen a kiilon-
boz6 biztosité-szerkezetek alkalmas megvélasztasaval és magdnak a fejtési
rendszernek helyes kivélasztdsaval, valamint a technoldgiai fegyelem betarté-
saval védekeznek.
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A mecseki érchénydknal alkalmazott keskeny homloki kamrafejtések,
keskeny és széles homloka pésztafejtések, — legtobbszor egy szelettel — a
kézetviszonyoknak megfelelnek. E fejtések termelékenysége azonban sokszor
nem volt kielégitd.

A teljesitmények novelésének sziikségszer(isége, a telepdSlés miatt a bd-
nyészkodas mind nagyobb mélység felé valé elérehaladdsa mindinkabb eldtérbe
helyezte a kézetmechanikai vizsgalatok sziikségességét, valamint a kézetmoz-
gésok elleni védekezést, elsGsorban a kézetmozgisok el6zetes észlelését.

A mélység felé haladva a geosztatikus nyomés novekszik. Sok kézet-
mintdbél a kézetfizikai paramétereket a Banydszati Kutaté Intézet meghatd-
rozta. gy szintes vigatok esetén bizonyos kozelitéssel a varhaté kézetnyomés
kiszamithatoé.

Mint mér emlitettiik, a szabalytalan alaki, nagy kiterjedésti banyatérségek
(fejtések) esetén azonban nem szdmithaté ki a kézetmozgasok varhaté hatdsa.
Ebbél kivetkezik, hogy a biztosité-szerkezetek (legyen az mesterséges vagy
visszahagyott természetes kézetpillér) méretezésére szolgdlé viszonylag sokféle
szdmitdsi eljardst nem lehet a gyakorlatban megbizhatéan hasznilni, mivel a
valtoz6 kézetmechanikai jellemzSk ezt nem teszik lehetévé. Ennek oka egy-
részt az, hogy a szildrdsig, rugalmassdgi modulus, surlédisi egyiitthaté és
egyéb kézetfizikai paraméterek értékei nagy széréddst mutatnak, mésrészt
ezen paraméterek mérése ,in situ” 4llapotban problematikus. A viszonylag
rugalmas kézetekben nagyobb mélység esetén (700 m mélységen til) nagy
fétefelillet (5000 m* felett) nyitdsa kovetkeztében a bényarengés veszélye is
felléphet. Az eddigi tapasztalatok ugyan a banyarezgés-veszélyt nem igazoltak,
de a nyitott f6tében rovid id6 alatt (néhdny hét) fokozatosan er6sodd tonkre-
menetel, majd szakadas tapasztalhaté. A banydszat szempontjabol létfontos-
ségi kérdés a féte-tonkremenetel, illetve az omlasok kell6 id6ben torténd eld-
zetes jelzése.

A Mecseki Erchanyak a Banyészati Kutaté Intézettel kozosen programot
dolgoztak ki a kézetmozgas tanulminyozdsira, mely a hagyoményos vizsgé-
lati eszkozok alkalmazdsat tartalmazta. (Tdmnyomdsmérés, nytlds-mérés,
fejtésallapot vizsgalata stb.)

E program célja a fejtések hatdsira létrejovs kozetmozgis regisztralasa,
illetGleg tanulményozasa volt. Kideriilt azonban, hogy a k6zetmozgas regiszt-
raldsa a véltozékony] foldtani koriilmények kozott nem kell§ effektivitasi;
szilkséges a banyateriiletek, térségek a kordbbiakat meghaladé méretii sze-
szélyességi kategorizalasa is. Ugyancsak elégtelennek bizonyultak a hagyomé-
nyos eszkozokkel végzett vizsgalatok is. Sok esetben a mérdeszkozok meg-
kozelithetetlenné valtak, vagy megsemmisiiltek, bizonytalan volt az észlelési
eredmények foldtani viszonyokhoz valé hozzdrendelése — pontszerii informé-
ci6juk miatt. Mindez arra vezetett, hogy egyéb, részben j vizsgalati médsze-
rek lehetdségeit is tanulményozni kell.

A miiveletek elékészitése a banyakban, a fekiiben telepitett vagatokbol
egymastdl 12 m-re, legyezdszertien mélyitett, 30— 70 m hosszit, 36 m Atméraji
furasokkal torténik, 70— 80%-ban magvétel nélkiil. E fardsokban elvégzett
természetes gamma-karottdzs-mérés alkalmas a produktiv osszlet hatérinak
és az ércesedés hatdrédnak bejelolésére, azonban a kdzettomeg tovabbi fel-
bontdsahoz nem nyujt adatot. A litolégiai bontdst adott esetben és koriilmé-
nyek kozott a slirtiség-karottdzs (gamma-gamma) és az elektromos-karottézs
teszi lehetGvé. A sfirliség-karottdzs adatai alapjan kijelolhetSk a tektonikailag
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gyengiilt zéndk, az agyagkozbetelepiilések, az elektromos karottdzs adatai
pedig a homokké padok, a lencsék szelvénymenti vastagsiginak és szemese-
nagység szerinti sorrendiségének elbiralasat teszik lehet6vé (2. tabldzat).

2. tablazat — maoauya — Tabelle

A produktiv osszlet elektromos tulajdonsiagainak viltozisa

Atlagos ellendllis Vastagsag o
Ohm. m m A
min. 174 1,55 st
max. 214 1,60 42
atlag 199 1,56 38

Az ellendllas-értékeknek a szemnagysag-valtozassal valé Osszefiiggését az
Y =ab+c

figgvény irja le, ahol
Y = a latszélagos elektromos ellenallas atlagos értéke
x = az atlagos szemcseméret mm-ben
b és ¢ = az egyes teriiletekre jellemz6 konstans értékek.

A siirtiség-karottazshoz szcintillacids érzékeld fejjel ellatott, 32 mm atmé-
réjd, 200 mm hossziuségu szondat hasznalnak. Az izotép (Csyy;) a szondafejben
helyezkedik el, intenzitasa I millicurie. A mérési adatokat N —361-es tipusi
szovjet berendezéssel folyamatosan regisztraljak.

Az elektromos karottazst a mecseki ércbanyaknal elGallitott berendezés-
sel végzik. E berendezés generatorat a magyar gyartmanyu un. sekély karrot-
tézs-berendezéshol vették at, az alkalmazott regisztrator tipusa itt is N —361.
A felhasznalt elektromos szonda kefe-, ill. szivacs-elektrodéakkal van felszerelve.
A szonda felbontoképessége 0,3 m. A regisztralas a furdlyuk teljes hosszaban,
folyamatosan torténik.

A mérési eredmények mind a siirtiség-karottazs, mind az elektromos ka-
rottazs esetében jol reprodukalhaték.

A bemutatott abran (1.
abra) lathato, hogy a legye-
z6szeriien mélyitett fardsok

A , , .
o elektromos szelvényének dif-
ferencialtsaga és formdja a
o kiilonboz6 délésszoggel mé-

& i lyitett fardsokban eltérd. Ez
e ' altalaban a talalkozési szog
valtozdsinak kovetkezmé-

/ nye. Helyesebb tehat, ha
Al az értelmezés soran az egyes

Gt 1. dbra — puc. 1. — Abbd. 1.
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szelvényeket rétegekre bontjuk, majd a nyert adatokat a furds tengelyére
hordjuk fel. Ezutan keriilhet sor az elektromos korreldcios szelvény szerkesz-
tésére, amelynél természetesen ismét tdmaszkodni kell az eredeti szelvény
nyujtotta lehet6ségekre is. KEgy, a leirt mdédon szerkesztett geoelektromos
réteg-korrelacids szelvényt mutat be a 2. dbra.

LT R B S A AT 0112 13

2. dbra. — puc. 2. — Abb. 3.

Léthaté, hogy a rétegtanilag nyugodt, vagy a tektonikailag zavart teriile-
tek a szelvénybdl kitlinnek. Az eredeti szelvények részletesebb elemzése lehetd-
séget ad az iiledékfolytonossig megszakadésdnak kijelolésére is. A kiilonb6z6
szemesézeti homokkovek ugyanis egyméssal ritmikusan valtakoznak. E rit-
mikus véltozds az elektromos szelvény megkozelité ismétlédésére vezet. Az
ismétlédés hianya vagy az értékek éles valtozésa a szelvényben egyértelmiien
az iiledékfelhalmozdédas folytonossaganak megszakadéasara utal, ami a miivelés
szamara az agyagbeékel6désekhez hasonlé veszélyt jelent.

A geoelektromos korreldciés szelvényt az ércesedés hasonld 1éptékii szel-
vényével egybevetve megallapithaté az, hogy az ércesedés milyen homokks-
szinthez kotdédik, esetleg a homokkd@szinteket metszi, vagy tektonikailag érin-
tett teriileten telepiil. Ugyancsak megéllapithaték a f6te varhaté viszonyai és
elérejelezheté a biztositas sziikséges médja a tervezhetd fejtési rendszer mel-
lett.

A vazolt médszerek dltaldnos elterjedése jelenleg folyamatban van. A fo-
lyamatos feltardst nyomonkovets kutatds azonban csak az elézetes értékelésre
nyijt lehetéséget, mivel a konkrét banyamfivelés ad majd végleges képet az
elérejelzés helyességére.

A bénydszat foldtani koriilményeinek elérejelzésével kapesolatos munka-
latokkal egyidejiileg folytatédnak a hagyoményos mddszerekkel végzett
kézetmozgési, valamint a geoelektromos megfigyelések is.

Kordbban a geoelektromos ellendllds-mérések a banyatérség f6téjébe épi-
tett elektroddk segitségével torténtek. Sok esetben az elektréddk szerepét a
biztositas céljabol beépitett fétecsavarok toltotték be. A mérések az iiregki-
képzést kovetGen kezdddtek. A méréseket a VEZ; DEZ sémaknak megfelelGen
végezték. Az id6ben egymast kovet6 mérések gorbéi egybevetésérsl a kozet-
mozgdsra, annak mélységi alakuldséra vontunk le kovetkeztetéseket. A kisebb
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steritésy tavolsagu”, méteres behatolasi mélységli megfigyelések a kézetmeg-
véalds jelzésére (a kopogézast helyettesitd, vagy kiegészit) alkalmas adatokat
szolgaltattak.

Ujabban kisérleteztiink az iireg folott 5— 10 m-re mélyitett firdsok elekt-
romos szondazasaval is. Ezeknek a vizsgdlatoknak célja ugyanaz, mint az
iireg f6téjében végzett megfigyeléseknek, azaz az iireg-felboltozédéas idGbeni
alakuldsardl, mélységérsl kapunk felvilagositast. Az el6bbi mddszerrel szemben
e megfigyelési médnak el6nyei és hatranyai is vannak. Elénye: a mérések na-
gyobb biztonsiaga, a mérési helyek megtarthatésaga. Hdatrdnyai: az egysiki
megfigyelés lehetGsége, a mérések elGkészitésének koltségessége. Ezeken til-
menden e mddszer csak olyan helyen alkalmazhatd, ahol megfelelé vagat-
rendszer all rendelkezésre. Esetiinkben a feltételek adva voltak. A lemélyitett
firasok elektromos szondédzasanak feladata a f6te-provokélds hatdsossdgédnak
és terjedésének megallapitasa volt. A bemutatott abran a f6teprovokdlds elétti
nyugalmi elektromos szint (7,2) majd a provokdalds utani valtozas (3) lathato,
15 m-es teritési hossznal (3. dbra).

%

provokelds elitt

T —
0" Mely.(rg

3. dbra — puc. 3. — Abb. 3.

Mindezen mérések adatainak els6dleges értelmezése és egyéb kézetmecha-
nikai vizsgalatok eredményeivel valé egybevetése arra utal, hogy a banyészati
miivelés tervezése hasznos segitGtarsra talal a banydaszati geofizikaban.

Kutatési eredményeinket megerssitik a kornyezs orszagok tudoményos
intézeteinek tapasztalatai is, ezek hasonlé jellegii vizsgalatokat nagy mennyi-
ségben végeznek (a Szovjet Tud. Akadémia Institut Fiziki Zemli-je, a Berg-
Akadémie, Freiberg, a Pribrdmi Banydszati Kutaté Kozpont). Természete-
sen ezeknek a vizsgilatoknak statisztikai jellegli igénye, a banyak ma még
nagy mértékben ismeretlen koriilményei a végsé kovetkeztetések levondasit
nem teszik lehet6vé. Azonban az els6 lépések eredményeinek felvazolasit sem
lattuk célszerfitlennek, ill. haszontalannak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 2. SZAM

Gaz-folyadék fazishatar-valtozasok kinmtatisa erdsen
szennyezett tarolékozetekben tobbkomponensii
neutron korrelaciéval

SZILAGYI ENDRE

Pannéniaz gdztelepek termelése, vagy a gdztestbe torténd vizbesajtolas kivetkeztében el6allo fazas-
valtozasok kimutatdsara erbsen szennyezelt tarolékban tobb neutron médszer szelvényeinek korreldcidja
eredményes lehet. A médszer alapja a kilinbizé fajtaji és hosszdsdgu szonddk eltérd porozitas- és
gazérzékenysége. Alkalmazdsa kilindsen olyan esetekben javasolhaté, amikor béléscsivezés és az el-
drasztott zéna visszahizéddsa utdn az eredeti, érintetlen telepdllapotot titkrizé neutron ,alapszelvényt™
nem készitettek.

Jlaa evisgaenus (pasoevix UsMeHeHUl, NpousXo0AyuxX npu 3KCNAYAmMayull NAHHOHCKUX
2a306bIX 3a.nedcell UL 6 C6A3U ¢ UHBeKYUell 00bl 6 3a4eHchb, 6 CUABHO 302PAHEHHLIX MECMOPONCc-
OeHUAX, UOPPeAAYUS KPUGHIX, NOAYHACMBIX PAIAUIHIMU 6APUAHMAMU HEUMPOHHO20 KApomaxicd,
Modcem orazamoes APexmusroll. B ocroge memoda aexcum pasaudue € HY6CmMeUmMeAbHOCMU
30H008 PA3AUYHbIX MUNOE U OAUHb K nopucmocmu u 2aszam. Ilpedaazaemviil memod 0co6eHHO
Yeneuwrno npuMerisiemes 6 caydae, K020a nocae 06ca0Ku cKAMCUHbL U nNOCAe OMCMyna 30Hsl 00600~
HeHus He Obiaa 3anucana ,,0cHo06HAA kpusas” HK, ompaxcawwyas HeHapylleHHOe cOCMOAHUE
3aqexcul.

Fir die Darstellung der Produktion von pannonischen Gaslagerstitten, sowie fir den Nachweis
von infolge in den Gaskorper erfolgten Wasserinjektion entstehenden Phasendinderungen in stark
verschmutzten Speicherriumen kann sich eine Korrelation von Profilen mehrerer Neutronen-Metho-
den als widzlich erweisen. Die Grundlage der Methode ist die voneninander abweichende Sensibilitdit
der Sonden verschiedener Konstruktion und Linge. Die Anwendung des Verfahrens ist besonders dann
anzuraten, wenn nach Rohrfitterung und nach dem Rickzug der verschwemmiten Zone kein Neutron-
SGrundprofil® verfasst wurde, welches den ursprimglichen wnwerinderten Zustand der Lagerstitte
wiedergeben kinnte.

Viznyoméssal miikods foldgaztelepekben a géz-viz fazishatdr a termelés
folyaman valtozik. A viz utdndramlasat heterogén téroléban a permeabilités-
valtozésok jelentGsen befolyasolhatjak, a rossz térolétulajdonsigi, rossz at-
ereszt6képességli szakaszok lefliz6dhetnek.

Szénhidrogén-tarolék gazsapkajiba termelési feladatok megoldasa célja-
bél is sajtolhatnak be vizet. Ennek mozgéasara is dontéen hat a permeabilitési
profil.

Mindkét folyamat kozos jellemzdje tehat, hogy a kezdetben gaztarold
telepen (vagy telepszakaszban) gazt, vagy vizet tartalmazé intervallumok
valtakozhatnak, vagy egyszer(i esetben csupan a kezdeti fazishatar mozdul el.

Géz-folyadék fazishatar vizsglatokra neutron-karottdzs mdédszerek alkal-
masak. Ezek hatékonysiga sok tényezitdl fiigg, f6leg a kozettani, telepfizikai
tulajdonsédgoktol és a vélasztott miiszerek jellegzetességeitél. A legcélraveze-
t6bb kiértékelési eljarast ezek ismeretében célszeri meghatérozni.

A tanulményban egy olyan mdédszer bevezetését javasoljuk, amely lehe-
tdvé teszi erésen agyagos-kézetlisztes (aleuritos) fels6panndniai homokkovek
jelentGs részében a gaztartalom jelzését abban az esetben, amikor az elarasztott
z6na visszahtizodéasa utén a telep eredeti gaztérols allapotat jellemzs ,,alap-
szelvényt” nem vettek fel béléscsovezett katban. Ilyen koriilmények kozott
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kellett a fazishatar-valtozast megéllapitania hajdaszoboszléi gaztelepekben és
kell a vizel6nyomulas folyamatos ellendrzését végezni az algydi telepek gazsapka-
jaban. Ezek a feladatok adjak a kérdés vizsgalatanak aktualitasat. A tanul-
many megallapitasai hasznosak lehetnek a jov6ben varhaté hasonld jellegii
problémak megoldasanal és segitséget adhatnak az alapszelvényezés prog-
ramjanak oOsszedllitasihoz is.

A javaslat kidolgozasakor a rutin-mérésekre alkalmas radioaktiv miiszer-
allomanybol indultunk ki (NGGK —62, DRSZT —1) \/Ieéalla,plta,samk SZOTO-
san véve csak a vizsgalattal egyezs kﬁtwerkezetle (lyukatméré 8 1/27, béléscss
atmérs 5 1/2”—77, a béléscs6 mogott cementpaldst) érvényesitheték, de na-
gyobb lyukatmérinél és béléscs6 atmérdnél is kielégité eredménnyel igazo-
lodtak.

1. A feladat bemulatdsa

A gazt és folyadékot tartalmazé kézetek neutron-szelvényezéssel torténd
elvilasztasdnak alapja — mint ez altaldnosan ismert — a folyadék és giz
hidrogén-indexének kiilonbsége.

A neutron-szondékra elsGsorban a vizsgalt formacié hidrogéntartalma
gyakorol hatést. Ha a tiszta (agyagmentes) homokké csak vizet térol, a szonda
altal észlelt neutron-porozitas (®@,) a kdzetvaz porozitdsaval egyezd

¢N=®

ha a matrix hidrogénindexét nulldnak vessziik, a viz hidrogénindexe pedig a
definiciébdl kovetkezben I-el egyenls. A gaztirolékban kozelitéleg a

Dy =0 8, +0 S, K,

kifejezés érvényes, amelyben

S, és S, a pérustér viz- és gaztelitettsége (%);
{6 a gaz hidrogénindexe

A vizsgalt tiszta homokkovekben a géz- és folyadékfazis-elvalasztas szem-
pontjabdl a helyzet nagyon kedvezs. A porozitéas magas (@ = 25—35%), a
gaztarolok maradék viztelitettsége alacsony. K, értéke is kedvezl. A vizsgalat
ala vont algy(il telepekben K,~ 022, a hajdiszoboszléiakban K, ~ 0,16.
A folyadék- és gaztarolék neutron-porozitasa tehat jelentGsen eltérd, a gaztaro-
16k egy neutron-szonda szelvényébdl kijelolhetSk.

’ Ismeretes azonban, hogy a pannéniai térolékézetek

kifejlédése rendkiviil valtozatos. A homokfrakeié mellett
a kozetliszt jelentds, sok esetben uralkodé mennyiségt.
Az agyagtartalom is elég magas lehet. A kézetmodelleknél

1. dbra. Elagyagosodé viztarolé és gaztarolé homokké és aleurit neut-
ron indikiciéi

Puc. 7. Tlokazauus kpusoii HK npoTHB 3ar IMHH3HPYIOLIMXCST BOJ0-
1 Ta30HOCHBIX 11eCUaHIKOB H aJIeBPOJIMTOB

Abb. 1. Neutron-Indikationen von vertonenden Wasser-und Gas-
speichernden Sandstein und Aleurit




feltételezett , diszperz” és ,,cstkozolt” anyageloszlas helyett pedig a kifejlédés
rendkiviil valtozatos dtmeneti formaival taldlkozhatunk. Erre az utébbi évek-
ben végzett kézetvizsgalatok blséges igazolast szolgaltatnak.

Milyen hatést gyakorol mindez a feladat megoldhatésigara ¢ Ezt szemlél-
teti az 1. abra, melyen egy egyszer(i k6zetmodell felhasznalasaval végzett szé-
mitas alapjan [1] algy6i folyadék- és gaztaroléknak az L = 0,6 m hosszisdga
neutrongamma (NG) szonda szelvényén valé megjelenését mutatjuk be csove-
zetlen furélyukban, nem elarasztott elagyagosodé homokkés és elagyagosodd
aleurit rétegekre, a fenti két idealizalt kifejlédési tipusra. Konnyen belathaté
az abrabol, hogy a giztirolok kimutathatésiga egy neutron-szonda indikécioi
alapjan a koézetliszt és az agyag szennyezettség novekedésével egyre romlik és
egy hatar felett teljesen bizonytalannd vélik, még akkor is, ha a rendelkezésre
all6 egyéb szelvények (PS, mikroldy, természetes gamma) segitségével a kifejlo-
dés jellegét és a szennyezettség mértékét megkisérleljilk megbecsiilni.

Tovabb bonyolitja a helyzetet a béléscs6ben végrehajtott mérésnél a csé
és a cement hatdsa. Ez a kiilonboz6 szonddkra a porozitds fiiggvényében a
cementpaldst excentricitasatol és a szonda elhelyezkedésétsl fiiggben eltéro
mértékd [2]. Mivel a valsidgos esetek az abran feltiintetett idealizalt képnél
bonyolultabbak, a val6sigos megoldasi lehetGségek a bemutatottaknal még
kedvezétlenebbek lehetnek.

2. dbra. Gaz-viz fazishatar vizsgalatéara készitett
radioaktiv szelvények és a csovezés el6tt készi-
tett elektromos szelvények (Hajdtszoboszld)

Puc. 2. Kpusbie PK, 3anucaHHble /17151 U3VUEHHST

B0JI0ra30BOI0 KOHTaKTa M KpHBbIE JJEKTpHYe-

CKOI'0 KapoTayka, IojivueHHble [0 00Ca K1 CKBa-
sicuubl TpyOoamu (r. Xaiiaycooocso)

Abb. 2. Radioaktive Profile fiir die Untersuchung

S 3 NG(05
der Gas-Wasser-Phasengrenze, sowie die vor der a ,g;,m)
Fiitterung gewonnenen elektrischen Profile
(Hajduszoboszld) | PSS0mY \Bitiesan gattsolsisen
80 Szennyezelt rétegek )

920

Hogyan jelentkeznek az eddig va-
zolt nehézségek a gyakorlatban? A 2. :
abra hajdiaszoboszl6i kitban készitett _——
szelvényeket mutat. Az elektromos és
lermészetes gamma szelvények a kézetkifejlédés megitélésére szolgalnak. A 880 —
895 m kozotti viztarolé homokkd alsé szakasza jelentésen elagyagosodott.
Ugyancsak nagyon bonyolult kifejlédést a 920 — 934 m kozotti osszlet is. E sza-
kasz felett és alatt tiszta gaztarolok vannak, melyek a neutron szelvényen
konnyen felismerhet6k. A koztiik levé neutron indikéciok viszont alig halad-
jak meg a viztaroldkra jellemzd értékeket. Teleptani és aramlastani megfontold-
sok alapjan azonban biztosan kijelenthetd, hogy ennek a bonyolult kifejlédésii
osszletnek a permeabilis szakaszai is gaztarolok.

2. A megolddsi lehetéségek vizsgdlata

Az eddigiek roviden ugy foglalhaték ossze, hogy a tiszta gaztaroléknak a
folyadéktaroloktél valé elkiilonitése nem okoz nehézségeket. Nagyon bonyo-
lult azonban ez a feladat az erésen kdézetlisztes, agyagos kézetekben. Alap-
szelvény hianyaban a kezdeti allapothoz valé hasonlitdsra lehetGség nines.
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Ezért a kovetkezd megoldasok johetnek szdmitasha:

a) Leiiritett kutban (azaz amikor a kutban iszap helyett levegd van)
végzett szelvényezés;

b) mennyiségi vizsgalatok;

¢) korrelaciés vizsgalatok.

Az els6 médszert széles korben alkalmaztiak a pusztafoldvari és szanki
masodlagos géazfelhalmozédasok vizsgalatdra, jé6 eredménnyel [3]. A kutak
azonban 1000 m alatti mélységre altalaban nem iirithetSk le, de 7000 m felett
sem lehet ezt a lehetGséget dltaldnosnak mondani.

Ha a mérést folyadékkal feltoltott kutban kell végezni, ez bizonyos infor-
méciéesokkenéssel jar. A 3. dbra mutatja egy Osszehasonlité mérés eredmé-
nyeit a hajdaszoboszléi teriiletr6l. Tiszta kézetekbdl allé gaztarolé osszlet,
jelenleg is gaztarolé és vizzel elarasztott szakaszai indikécidinak egy tiszta,
eredetileg viztdroléhoz viszonyitott eltéréseit (4) mutatja neutron egységek-

ben (NE).

AI(NE)
{exegoles / L=0gmNG, 3. dabra. Gaztarolok és elvizesedett gaztérolék neutron indikicid
3 x Gaztarolo csokkenése a kit folyadékkal valé feltoltésének hatdsara
/ ® Elyizesedett
S gaztdrola
2 o Puc. 3. Ymenbuienue ammimtya kpusbix HK B ra3oBbix 3aserkax
1 00BOJHEHHBIX Fa30BBbIX 3ajIe)KaX Ha BO3jeHCTBHE 3anoaHeH! s
{ CKBaYKHHDI YKHIKOCTBIO
0 AI(NE) Abb. 3. Verminderung der Neutron-Indikation von Gasspeichern
I 2 iszapban und verwasserten Gasspeichern durch den Einfluss der Auffillung
Geo73/833 der Bohrung mit Flussigkeit

A vizzel elarasztott szakaszok maradék gaztelitettsége kb. 75 —230%,. Az
indikécié-csokkenés a folyadékkal feltoltott kutban a leiiritetthez viszonyitva

2

megkozelitdleg 409%,. Ez aranylag jelentds, de mint a késGbbiekben bebizonyit-
juk, az ismertetett kitszerkezetnél nem teszi lehetetlenné a rossz kifejlédésii
géztarolok kijelolését.

A mennyiségi vizsgalatoknal a nyitott katban felvett szelvényekbdl meg
kellene hatérozni a kézetlisztes, agyagos tarolék szénhidrogén-telitettségét,
majd a csovezés utan felvett-neutron szelvénybdl meg kellene allapitani az
aktudlis gaztelitettséget. Ismeretesek azonban az ilyen tarolok elektrokarot-
tazs szelvényekbdl torténd telitettség meghatarozasinak nehézségei. A neutron
szelvények kvantitativ értelmezésének hazai késziiltségi fokara tekintettel is
ugy gondoljuk, hogy ez a médszer a vizsgalt tarolokban nem szolgaltat meg-
bizhaté eredményeket.

Tgy tehat Altalinos megoldasként korrelaciés vizsgilatok johetnek szé-
mitasba. Ilyen vizsgilatokat javasoltak a [4] irodalomban.

3. Korrelacios vizsgdlatok
3.1. Altaldnos szempontok:

izeknél a vizsgalatoknal két neutron-szonda indikéci6it hasonlitjak ossze.
Kijelolik a viztarolokra jellemzé I,, = f(I,,) gorbét és a vizsgalt rétegek gdz-

tarolasdra indikacidiknak ettdl a gorbétdl valé eltérése alapjan kovetkeztetnek.
Idedlis esetben egy olyan szondapérosra lenne sziikség, melynek egyik tagja
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csak a porozitdsra, masik csak a gaztelitettségre érzékeny. Ilyen szondapéros
nem 4ll rendelkezésiinkre, megkozelithetd azonban neutron-szondak célszerii
osszevalogatasaval.

Vizsgéaljuk el@szor a porozitdstol vald fiiggést. Induljunk ki a kiillonboz6
szondakra leszarmaztatott I(NE) = f(Dy) 6sszefiicrgésekb6] A porozitas
iranti érzékenység elsG kozelitésben két valasztott porozitds értékének meg-
felels neutron indikacick kiilonbségével, AI(NE), jellemezhetSk. A 4. dbrdn
(a. oldal) a L = 0,4 és 0,5 m hosszu neutron termikus (NNT') szondaknak a
35— 209, porozitasok kozotti AI(NE) értékei taldlhatok. Az dbra, melyet [2]
alapjan szerkesztettiink, vildgosan mutatja, hogy a 0,4 méteres szonda porozi-
tas érzékenysége lényegesen kisebb a 0,5 m hosszisagaénal.

4. dbra. Neutron-neutron termikus (a) és neutron-gamma (b) A(NE)~-§=2035% kizott = A(NE)

A e 41c £ ok i - NNT(ORS2T tip) NG(cd)
szondak porozitas-érzékenységének filiggése a szondahossztol ; i : B
Puc. 4. 3aBuCHMOCTL UYBCTBHTEIbHOCTH 30HA0B @) HHK — T s y el ;

1 6) HI'K oTHOCHTEILHO MOPUCTOCTH OT JUIMHBI 30H10B 4 4 i )
iT e ®
Abb. 4. Abhiingigkeit der Porositit-Sensitivitit von ther- 2} .
mischen Neutron-Neutron- (a¢) und Neutron-Gamma (b) — s a ot 7 a4 05 06 07 Lm)
Sonden von der Sondenlimge

A 4. 4dbran (b. oldalon) az [5] irodalom alapjin kiilonb6z6 hossza NG
szondakra épitettiik fel ezt az sszefiiggést, amely szerint a szondahossz nove-
kedésével a porozitas érzékenység csokken. Az dbrak d = 20 cm lyukatmérére
leszarmaztatott gorbébdl késziiltek.

Egy NNT és NG szonda neutron egységekben mért indikéaciéi egymassal
valé osszehasonlitdsdnak jogossiga vitathaté. Az NG szondédkndl a sugar-
forrasbol szdrmazé gammasugéirzas részardnya a hitelesitési egységként elfo-
gadott vgtelen vizkozegben észlelt kitérésben nagyobb, mint az NNT' szondék
detektorat a forrashol kozvetleniil elérd lassti neutronok részaranya. Az ebbél
szarmazé hibat részben kikiiszoboli a [2]-ben javasolt porozitds érzékenység-
meghatarozé moédszer. Ezzel igazolhat6, hogy a 0,5 m hossza NNT szonda
porozitds érzékenysége nagyobb a 0.6 m hossza NG szondaénal [6]. Tehat
s abszolut értelemben” is fenndll a porozitds-érzékenységek eltérése. .

A tovabbiakban mindig N £-ben mért intenzitdsokat hasonlitunk ossze és
ezekbdl vonjuk le kovetkeztetéseinket. Ekkor az el6bb elmondottakra figyelmet
kell forditani.

Nézziik most a gaztelitettség hatdsat. [4] szerint ,,az NNT' szonda indiké-
ciéit alapvetéen a hidrogéntartalom hatérozza meg. Az NG szonda azonban
érzékeny mind a hidrogéntartalom, mind a s{iriség megvaltozisara. Gaztarol6
rétegben az NG indikécié az ugyanolyan porozitdsd viztarol6hoz viszonyitva
a hidrogéntartalom és a sfir(iség csokkenése miatt novekedik meg.” Kzt a hatdst
az amerikai irodalom is targyalja ,ireghatds” néven [7].

A géz irdnti érzékenység a médszereken beliil szondatipustol is figgs és a
neutron egységekrél (NFE) az el6bbiekben elmondottak is elhomalyositjak,
fiigg tovabba a vizsgalt kutszerkezettSl. A [8] irodalombél vett modellmérési
eredmenveket mutat az 5. dbra. Bz DRSZT — 1 tipusi NG és NNT szonddkra
érvényes egy adott kitszerkezetnél. Az o egység definiciéja o = I o1, azaz az
ugyanolvan porozitasu gaztaroléban és viztaroléban mért 1nten/1tasok ardanya,
ami a NE-hez hasonlé jellegli mennyiség.
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Erdemes a két gorbesereg osszeha-
sonlitasabdl azt a tényt kiemelni, hogy
a kis gaztelitettségek tartomanydban
(S;=50%) a hosszabb NG szondak, még
a valasztott egységekben is érzékenyeb-
bek a gazra, mint az NN7T' szondék. Az
agyag és kozetliszt mennyiségének a
megnovekedése a viztelitettség noveke-
dését vonja maga utan a gaztaroléban,
ezért a modellmérésekbdl levont kovet-
keztetéseknek e tarolok szempontjabol

810 15 20 30 405080801005, 8 10 5 20 30 40306080100 vaieEy jelentGsége.
Osszefoglalasképpen — megallapit-
5. dbra. Neutron-gamma (a) és neutron-ne- ha“t'ju’k’ l’log’y ra’dif)akt‘i)' SZ(?ll(’léiI’lk po-
utron termikus (b) szonddk gazérzékenysége.  r0z1tas érzékenysége és gazérzékeny-
Modellmérések eredményei Ja. N. Baszin és sége eltér6, ennek alapjém a korre-
tarsai utin laciés médszerhez sziikséges hatékony
Puc. 5. YyscrBurenbHocTh 30n108 a) HI'K  szondapéaros kivalaszthato.

un 6) HHK - T orHocHTenbHO ra3oB. Pesyv-
JabTaThl MogeapoBanus o 1. H. BacoBy n

ap.
A 5 S von Newrgu o o gigtelitetioiu-jouis_cdljdho
(b) — Sonden. Resultate von Modellmessun-  €gYy szondapéros indikécioit korrelél]uk,
gen (nach Ja. N. Baszin und Mitarbeitern) akkor egy f(’)leg I)()rozité,s-érzékeny és
egy f6leg gazérzékeny szelvényt kell fel-
haszndlnunk. [4] és [8] szerzGi az el6bbire NNTm az utébbira NG szondat
javasolnak. Ha a kdzetek porozitdsa széles hatdrok kozott valtozik, a viztarolo
tényleges gorbéje konnyen meghatérozhaté ezek szelvényindikaciéinak fel-
hordédsaval. Vizsgalt téroldink porozitds-intervalluma kicsi, ezért a kérdéssel
b6vebben kell foglalkoznunk.
[2]-b6l ismeretes, hogy a 0,4 és 0,5 m hosszi NNT' szondak indikacioit az
5—409%, kozotti porozitdas intervallumban

;
% Porameter: szondahossz(em) o

5

o g o

o

Noow B

1

3.2. A korreldacios lap felépitése

I =a—-blg®y

alaka fuggvény irja le.
0,6 m hosszi NG szondaknal ez mar csak egy szlikebb porozitds inter-
vallumra igaz, és az I = f(®) gorbe

I =a,—blgd,

osszefiiggésekkel kozelitheté meg. Egy ilyen osszefiiggés irja le az eredeti fligg-
vényt j6 kozelitéssel a 20 — 40, porozitas intervallumban, egy masik e felett az
intervallum felett, majd a kis porozitdsoknal ismét egy harmadik, egyiitt-
hatéiban kiillonb6z6 kozelité gorbe hasznalhaté. Valészintileg hasonlé a helyzet
a 0,8 méteres NG szondaknal is.

Viztarolé rétegeink neutron porozitasa 25—40Y%, kozé esik, figyelembe
véve a béléscsb-és cementindikacié csokkentd hatdsat is.
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Ebben a porozitds intervallumban vélasztott szonddink I = f(®y) dssze-
figgései tehat jol kozelitheték az

I, = a,—b,lg Dy
I, =a,—b,lg®y

osszefiiggésekkel. Legyen az 1 jelli szonda a porozitdsra érzékenyebb, azaz
|B1] = 1D,

A korreldcids lapon a vizszintes tengelyre kell felhordanunk a porozitisra
érzékenyebb: szelvény indikacioit. A viztarolok I, = f(I,) gorbéje a fentiekbdl
kovetkezGen

o= %IIJFA

1

alaku egyeneshez vezet. :

A |,b” értékeire tett feltételezés alapjan b,/b, <b,, azaz kisebb mint a poro-
zitas-érzékenyebb szelvény iranytangense.

A viztérolok egyenesét a biztosan viztarold rétegek szelvénybdl leolvasott
indikécidi alapjan a legkisebb négyzetek médszerével kell meghatarozni.

Mivel egyik szondank mindig NG, az egyenes szorosan véve 209, neutron
porozitdsig extrapoldlhaté. Kisebb neutron porozitdsokra egy més egyiitt-
hat6ji egyenes érvényes, az irdnytangensek eltérése azonban nem til jelentds.
Ez a hiba tovébbi vizsgalatainkat kissé meghamisitja, de az alapveté meg-
allapitasokat nem befolyésolja lényegesen. Ugyanakkor az erésebben kézet-
lisztes, agyagos géztdrolok neutron porozitdsa a 209, feletti tartomanyban
van, itt tehat semmilyen torzité hatas nem érvényesiil.

Korreldciés lapokat a 11. dbran mutatunk be.

3.3. A porozitas-alapszonda kivdlasztdsa

Annak a szondénak, amelyre els6sorban a porozitds tiikrozését akarjuk
bizni, a legkevésbé gazérzékenynek is kell lennie.

Alapszondaként [4] és [8]-ban 0,4 vagy 0,5 méteres NNT szondat java-
solnak. Lehetdségiink volt azonban 0,4 m hosszu, epitermikus neutron (NNET)
szelvények felvételére is DRSZT szondaval. fgy kisérleti iton vélaszthattuk
ki az adott kutszerkezetben szamunkra legmegfelelébb alapszondét a 0,4 mé-
teres NNET és NNT szelvények korrelaciéjaval. Hajduszoboszl6i kitban
végzett mérések eredménye a kovetkezd volt:

A viztarolok regresszids egyenesének egyenlete

Iynr,v = 0,661 yNEr ,+0,74

Az irdnytangens I-nél kisebb, azaz a két szonda porozitds érzékenysége
kiilonbozik, és az NN ET-é nagyobb. Hasonl6 eredményt szolgéltatott az dsszes
ellen6rzésbe vont hajduszoboszléi kat méréseinek feldolgozasa is.

A géaztartalomra nyilvin az a szonda lesz kevésbé érzékeny, melynek
indikdciéi ugyanazzal a téroléréteggel szemben kisebbek. Az 1. sz. tabldazatbol
megallapithatjuk, hogy ez az NNET szondara teljesedik. Kedvezd tulajdon-
sagai alapjan alkalmas a porozités-alapszonda szerepének betoltésére.

Abbdl, hogy az NNET szonda indikécidit a gaztartalom is befolyasolja,
az is kovetkezik, hogy a géztarolé réteget nem a porozitédsinak megfeleld indi-
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kacio, hanem egy ennél nagyobb érték jellemzi, ami az abszcisszan az ugyan-
olyan porozitasu viztaroléhoz képest jobbratolédast eredményez.

1. tdblazat, — maoauya — Tabelle

Szelvényindikacié gaztarolokkal szemben (NE)

réteg INNET INNT
1 2.89 2,97
2 3,12 3,60
3 3,61 3,84

3.4. Tovdbbi szondakombindciok vizsgalatas

A hajduaszoboszléi kutakban 0,6 és 0,8 m hossza NG szondakkal is készi-
tettek szelvényeket. Az el6bbi szondat, mint standard méretiit alkalmaztuk,
az utGbbit viszont azzal a céllal, hogy a gazérzékeny mfiszer szerepét toltse be
[4] és [8] ajanlasai alapjan. Ezekre a szondékra is elkészitettiik a korreldcids
lapokat.

A viztarolok regressziés egyenesei a 3.3-ban vizsgalt kutra

InGos,v = 0,38 Iyner, ,+0,44
Ingos,v = 0,10 Iyngr ,+0,55

A 0,8 méteres NG szonda val6ban a legkevésbé érzékeny a porozitdsra, a
0,6 méteres pedig kozbiilsé helyet foglal el.

A gézérzékenységet (4g) a korreldciés lapon az adott réteg NNET indiké-
cibja dltal a viztdrolok egyenesén kijelolt pont és a réteg NG vagy NNT indi-
kécibja kiillonbségeként definidljuk, Nz-ben mérve. A vizsgdlt kat tiszta ré-
tegeire Ay értékeit a 6. dbrdan taldljuk mindhédrom szondéra (az NG szonddk
mellett a 0,4 m-es NNT E-re is). Lathatjuk, hogy a hajdiszoboszléi teleptulaj-
donsigok mellett a 0,8 m-es NG szonda valéban a legérzékenyebb a gaztarta-
lomra, a 0,6 m-es pedig kozbiils6 helyet foglal el.

Algy6i kutakban olyan mérési sorozatokat készitettek, amelyekben a
0,4 m-es NNT szonda helyett 0,5 m hosszi NNT szonda szerepelt. Ugyan-
akkor a telepfizikai tulajdonsigok is megvéltoztak a hajduszoboszléiakhoz
képest.

e(NE) o g4 NNT
| 006 NG
& 008 NG
6. dbra. Hajddszoboszléi kutakban hasznalt szonddak giz-
31 o 0 érzékenységének vizsgilata tiszta homokkétarolokban
21 Puc. 6. VsyueHue raso-4yBCTBUTEJIbHOCTH 30HI0B, IpHMe-
L 4 o HSIEMBIX B CKBa)KMHaX paiona r. Xaijaycodocjio B 4HCTO
o o ° MeCYaHNKOBBIX KOJIJIEKTOPax
o f
0 A Abb. 6. Untersuchung der Gassensitivitit von bei den Bohrls-
2 3 35 Iyner(NE) 3 . . 3
2 chern von Hajduszoboszlé benutzten Sonden in reinen Sand-
steinspeichern
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A 170. sz. kitban készitett szelvények feldolgozdsinal eredményei az alabbiak :

Iyntos, v = 1,28 Iyngr, »+0,08
InGos,v = 024 Iyygr, ,+0,77

Ingos,v = 0,22 Iyngr,y +0,70

Vizsgaljuk a 0,4 m-es NNET —0,5 m- 4,06)
es NNT szondaparost osszehasonlitva azt ~ 2 sasne
a 0,4 m-es NNET—0,4 m-es NNT-vel. : >
Az egyenes irdnytangens mutatja, hogy i
ebben az esetben a 0,5 m-es szonda poro- .
zitas érzékenysége a nagyobb, ami a 4. 4b- .
rdval kapesolatban tett megallapitassal A
egyezik. A 0,6 és 0,8 m-es NG szondék vi-
selkedése porozitas szempontjabdl lényegé- ? 0
ben az el6z6ekkel egyezik. ey l

A gézérzékenységet illetGen is jelentd- . AR
sen valtozik a 0,5 m-es NNT' szonda szere- 2
pe és a tiszta rétegek vizsgalatanal a kom- St
plexumban elfoglalt helye, miként azt a 7. R E
abra mutatja. Ezen a 6. dbraval egyezden 0 - e
hordtuk fel a tiszta és kevéssé szennyezett ‘ 4 ,
gaztarolok AE értékeit. A,Z fibl:a, Szerfnt & 3. abra. Algy6i kutakban hasznélt szon-
0,5 m-es NNT szonda ga’zerzekeny S6ge & qak gé.zérzékexiységének vizsgélata tiszta
legnagyobb, a 0,8 m-es NG kozbiils6 he- és szennyezett homokkétarolokban
it el Cp ge e G dlegovpaha Puc. 7. I3yuenue raso-u4yBCTBUTEIbHOC
erzekony d pazrs. Megjegyzondd azonban, céonﬁos, TNIPUMEHSIEMBIX B CKBaYKHHAX
hogy Iynpr=< 2,0 NE alatt a helyzet nem  pii04a Anbaé B uncTsix i sarpsizHeHbIX
ilyen egyértelmi, és néhany rétegnél a 0,5 TeCUaHUKOBBIX KOJIJIEKTOPAX
m-es NNT és 0,8 m-es NG szerepet cserél. i RS T et SN

Itt: L erde’m es. e.lnl,el.“?t/'tetnl Bz von 'be.i d(:;elgzlllliltichgern von Algy6 benut-
NNT és NG szonddk indikdcidinak NE-  ,e; Sonden in reinen und verschmutzten
ben torténd oOsszehasonlitdsaval kapesola- Sandsteinspeichern
tos nehézségekre.

3.5. Az erésen agyagos, kiézetlisztes gaztdarolok kimutatdsa

Az eddigiekben a szondakombindciék 4ltaldnos tulajdonsagait igyekez-
tiink megallapitani, most, ezek ismeretében forditsuk figyelmiinket az alap-
feladat, az er8sen anyagos, kézetlisztes gaztdrolék kimutathatésdgdnak vizs-
gélatara.

Elészor is definidljuk a ,kimutathatésigot”. A cementezés eltérései és a
radioaktiv szelvényeket terheld statisztikus jelenségek azt eredményezik,
hogy a viztdrolok indikéciéi nem az egyenes mentén, hanem egy sidvon helyez-
kednek el, az egyenesnek ezzel a szérasi sdvval egyiitt van értelme. Nyilvan-
vald, hogy egy tarolé réteg esak akkor mutathaté ki, ha indikécidja ezt a szérasi
sdvot meghaladja. A kimutathatésdgot ezért igy definialjuk, mint a viztarolok
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regresszios . egyeneséhez kapesolédé P = 0,95 konfidencia-intervallum felsd
hatérol6 egyenesének a réteg Iy ygr; helyen levé pontja, és NNT vagy NG
indikéaciéjanak kiilonbséget. (4,).

Tovabbéd, eddig a viztdrolék reg-
Ax(NE) resszids egyenesét az dsszes viztarol réteg
indikécioi alapjan hatédroztuk meg. A ké-
zetlisztes, agyagos viztarolékra érvényes
T Sy egyvenes ettdl eltérhet, és miként az elvég-
zett feldolgozdsok mutatjak, néha elég

05t ¢

f ¢ b jelentésen el is tér. Ennek a kimutat-

L ase hatésagara gyakorolt hatdsara Kkitériink.

s - A 2. 4dbra szelvényrészletén bejelolt erd-

02‘0 s 25 T (NE) sen szennyezett tarolék kimutathatésaga
? [GlT’Z;E' a 8. dbran lathaté. Az eredményeket tab-
:3'52,’2” lazatosan is Osszefoglaltuk (2. tdbldzat).
905 NG Ebben azt is bemutatjuk, hogy milyenek a

8. dbra. A 2.ész.’ ﬂlqu-an. bejelélt, erésen  kimutathatésdg eredményei, ha az osz-
il Zz}t;:;r?éﬁth:;;nltlgtzﬁ{tﬁsuga *  szes viztdrold egyenesének szérdsi sdv-
p jat vessziik alapul. Az abrabdl és a tabla-
Puc. 8. Bo3M0)KHOCTb BbljieJIeHUST CHIBHO  yathé] kivetkezik, hogy a 0,8 m hosszi
3arpsiBHEHHBIX Ta30HOCHBLIX OTJIOJKEHWUH, NG SZOndé;Va/l l‘L n i réte me b;
VKa3aHHBIX Ha PUC. 2. IPH MOMOLLM NPH- ; v N AIRERINYE Tehos IN0g 0l
MeHSIBUIMXCST 30H/10B hatéan kijellhet6 a 0,6 m-es NG szerepe
Abb. 8. Nachweisbarkeit der in der Abb. k(,)ZbUISO! mig a‘”074 m-€s ?V ]Y T a vérako-
2. angegebenen, stark verschmutzten Gass-  zésnak megfelelGen a legérzéketlenebb a
peicher durch die bei der Messung ange- gé,ztérolésr;m.
wendeten Sonden

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Erésen agyagos, kizetlisztes gaztiarolok kimutathatésiga

Kimutathat6 rétegek 9 -a

Kt
0,4 NNT 0,5 NNT 0,6 NG 0,8 NG
1. 2. 3. 4, 5.
Hsz — 74 33 e 100 100
Hsz — 74 50 LY 66 83%
Alg —170 el 64 45 82

* Valamennyi viztérolébdl szamolt egyenesnek a tapasztalt széris
alapjin behtzott hatérolé egyeneséhez viszonyitva.

Az Alg— 170. sz. kut feldolgozasinak eredményeit a 9. dbran és a 2. tabla-
zatban mutatjuk be. Ezek alapjan a leghatékonyabb szonda a 0,8 m-es NG,
majd a 0,5 m-es NNT' és utana a 0,6 m-es NG. Lathaté az is, hogy a biztosan
gaztarolk egy része a vizsgalt szonddkkal nem mutathaté ki. Ezen nem csoddl-
kozhatunk, ha emlékezetiinkbe idézziik az 1. abrat.

A tiszta taroloktdl eltérden tehat az erdsen kozetlisztes, agyagos tarolok
kimutatasaban uralkodo szerepe van a 0,8 m-es NG szondénak. Ez a tapaszta-
lati megallapitis egyezik az 5. dbra modellmérési eredményeivel.

A bemutatott, tobb szonda indikécibival elvégzett kéttagti korrelaciokkal
— nevezziik ezt tobbkomponensti korrelaciénak — pedig egy az elektrokarot-
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tazsndl alkalmazott elvet valdsitottuk meg. Ott a szénhidrogén-tarolok kimuta-
tdséra kiillonbozd vizsgalati mélységii szonddkat alkalmaznak, mi pedig a giz-
tarolék kimutatdsdra kiillonbozd gdzérzékenységii miiszereket. Ezzel az eljaras-
sal megbizhatébban kijelolhet6k a gdztérold rétegek, mintha csak két szonda-
b6l 4ll6 kombindciét alkalmaznank. Ha ugyanis a kérdéses réteg indikacio
kiilonbségei a megallapitdsokkal egyez6 sorrendben kovetik egymést, akkor
ez a réteg biztosan tartalmaz gazt. Ez az elv akkor is segithet, ha az igen er6sen
kézetlisztes, agyagos rétegnek a Kkis- és kozepes gazérzékenységli szondaval
mért indikdciéi a szérasi sivba esnek, de
a szennyezett viztarolok egyenesétdl mért

tavolsagaikban a bemutatott torvénysze- Ai,,({_vt')
riiség latszik. 05
Az elmondottaknak csak akkor van 5
jogosultsaga, ha az elvizesedett gaztaro- o
l6knal a szabdlyszertiség nem figyelhetd o
. meg. Erdsen szennyezett kézetekben errdl i
nem tudtunk meggydzddni. _ ¢ oa
Végiil ki kell hangsulyozni azt, hogy gl B, 80 mg
a javasolt médszerrel alapszelvény hianyé- 20 M .’\-_:u‘- 25 Iyyer(NE).
ban csupan az dontheté el, hogy a kérdé- o 05 NNT (G733
ses réteg gazt tarol, azt azonban nem, hogy : gg gg ;

az eredeti dllapothoz képest a gaztelitett-

ség csokkent-e bizonyos mértékben. Ennek 9. dbra. Erésen szennyezett algy6i gazta-

eldontésében segitséget jelent az, ha a rolék kimutathatésiga & k“‘f"es“ez hpes

Gl R B . At s7 :

furdsban vannak hasonl kifejlédésti, biz- o g Wty &

tosan gaztirold rétegek. Tovabbi tdémpon- Puc. 9. Bo3M0Y<HOCTb BbIJICJI€HHST CHIIb-
o= e . p 0TII05Ke-

IR o 4ciG- MO SarpsIBHEHHBIX a30HOCHLIX

: Aylll]tha’t 80,4 e NZYET indikacio- | 50 Mecro poskaeHuu ABAE TPH 10~

]f;'- f?m‘}tf}tf’tt’ abrak’bol MEYSLE BEY MOMIM NPHMEHSIBUINXCST 30H/0B

ol k_(_),zehto o L g .megal’lapltast Abb. 9. Nachweisbarkeit von stark ver-

IS. te}letl’lnk” h(?gy d NNET (j's_()kkenesevel & gchmutzten Gasspeichern in Algyd durch

biztos gaztarolok A, értékei is csokkennek. die bei der Messung benutzen Sonden

3.6. A javasolt médszer alkalmazdsanak példdr

A Hsz—74. sz. kutban tobb, erGsen szen'nyezett réteg gaztarolasat kellett
eldonteni. A feldolgozési eredmények a 10. dbrdn lathatok. Az Iy ye.=2,1 jel-
lemzGjii rétegek gaztérolénak mindsithetSk. Az I ypr = 1,96 NE jellemzdjt
réteg A, értékei a viztdrolé szennyezett rétegek egyenesétél sorrendben —0,02;
0,05; 0,1 NE. Ezek koziil csak az utolsé az Iy ¢ nagyobb a kimutathatésig
hatardnal. A pontok egymésutanisiga, valamint a természetes gamma maxi-
mélis indikdciéi alapjan azonban az igen erdsen szennyezett réteget gaztarolo-
nak valészintisithetjiik.

Az algy6i vizelarasztissal kapesolatos feladat megoldasat mutatjuk be a
11. dbran. A feldolgozott rétegszakaszokat a 3. dbran is bejeloltiik. Az erdsen
szennyezett 4 és 5 jelli rétegszakaszok nagy valésziniiséggel viztiroldk. A 6
rétegszakaszra azonban, bar a 0,5 m-es NNT indikéci6ja ezt nem erdsiti meg,
a 0,8 m-es NG és a természetes gamma indikdciék alapjan nem zérhatjuk ki a
géztérolds lehet8ségét.! Ezért ,,bizonytalan, 'esetleg gdztdrols”-nak mindsithetd.

A 2 jelii intervallum a telep tiszta kifejl6désii részének vizzel eldrasztott
szakasza. Az indikdciék alakuldsa bizonyitja, hogy itt sem figyelheté meg a
gdztarolokra jellemzd pont-elhelyezkedés.
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3.7. ,, Geometriai hatasok”

Ismeretes, hogy vékony rétegekkel szemben a radioaktiv szelvények
indikaciéi nem érik el a végtelen vastag rétegben jellemzd értékeket. Neutron
szelvények indikaciéit az id6allanddén és a hizatasi sebességen kiviil a szonda-
hossz is befolyasolja. Az indikacié korrigalasa [9] alapjan végezhetd el. Minél

A(NE)

o 04 NNT
m 06 NG
0571 ¢ 08 NG
¢
¢
a ¢
=
IR T
|20 25 Iyer(NE)

10. dbra. A Hsz—74. erésen agyagos-kézetlisztes
(aleuritos), eredetileg gaztarold rétegeinek vizsgalata

Puc. 70. i3yuenne CHIIbHO TJIMHMCTBIX-aJIeBPUTO-
BbIX (KaMeHHast MVKa), IepBOHaYaIbHO I'a30HOCHBIX
T1J1aCTOB B pa3pe3e CKBa)kKUHbI X¢ — 74

Abb. 10. Untersuchung der stark vertonten — ge-
steinsmehligen (aleurithaltigen) Schichten von Hsz.
74, die urspriinglich Gasspeicher gewesen sind

Inaos
(NE)
10
s
e
== 5
/
05
23 25 z”mmu 23 % Zylwa 2 25 "”nzm
(NE) INE) T (NE)
——— Erdsen szennyezet viztdrolok korreldcids egyenese [Cez T3 1]

— — Erasen sueanyezett viztarolok P=035-65 konfidencia intervalluma
—— Viztdrolok korrelacids egyenest (valomennyiviztarols alapjan)
11. dbra. A géaztestbe besajtolt viz hatdsédra beko-
vetkez6 fazisvaltozas vizsgalata az Algyé—2 telep
erésen szennyezett tarolékézeteiben (Algyd—S§.)

Puc. 77. W3vuenne (pa3oBoro M3aMeHeHUs, IMPOMC-

LIG/IIEro Ha BO3JeHCTBHE HHHLEKTUPOBAHHOH B

CKBa)KHHY BOJIbI B CHJIBHO 3arpsi3HEHHLIX KOJIUJICK-
TOpax 3ajuexu Aaboé 2 (Aaboé 8)

Abb. 11. Untersuchung der Phaseniinderung, die sich
auf den Einfluss der in den Gaskérper erfolg-ten
Wasserinjektion ergeben hat in den stark ver-
schmutzten Speichergesteinen der Lagerstitte Algyd 2

(Algyo—38)
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tagoltabb a tarolé, annal fonto-
sabb a szondahosszak eltéréseit
is figyelembe vevS korrekcidkat
elvégezni. A korrekciés gorbék le-
szarmaztatasanal feltételezték,
hogy a vizsgalt réteg dgyazoi egye-
z6 neutron tulajdonsaguak, és a
radioaktiv szonda vizsgédlati inter-
vallumahoz viszonyitva ,,véglelen”
kiterjedéstiek. Sirfin tagolt Gssz-
letben ez nem teljesedik, a korri-
galt érték emiatt arétegre valéban
jellemz6tdl eltérd lehet.

Kzekben az osszletekben az
integralé kor miikodése kovetkez-
tében egyéb torzulasok is fellép-
hetnek, melyeket bizonyos mér-
tékben az integralé kor elé kap-
csolt magnesszalagos regisztralas
‘kiiszobolhet ki. Az id6allandét és
a vontatasi sebességet pedig a ,,0,5
m-es felbontasnak’” megfelelére kell
valasztani és sziikség esetén érzé-
kenyebb (1:100) mélységlépték-
ben kell regisztralni a szelvényt.

Tovabbi nehézséget jelenthet
kiilonb6z6 — a rétegsor tagolasara
alkalmas és a neutron — szondak
indikécidinak egyméashoz val6 ren-
delése.

A bemutatott, a tarolé vas-
tagsagdbdl, tagoltsdgabdl és a
szondahossz eltérésbol szarmazoé
.geomelriai hatdsok” a gaztarolok
kimutathatésdgdnak csokkenését
eredményezhetok, ezért kikiiszo-
bolésiikre lehetdség szerint nagy
gondot kell forditani.

Kovetkeztetésel:

Erésen agyagos, kozetlisztes
gaztarolok kimutatdsira tobb
szondabdl allé6 mérési komplexum



anyaganak ,tobbkomponensti korreldcidja” alkalmas, kiilonésen akkor, ha az
elarasztott z6na visszahuzdédasa utan felvett, a telep eredeti allapotat tiikrozd
alapszelvény nem 4ll rendelkezésiinkre.

A javasolt miiszerkomplexum legkisebb gizérzékenységli tagja a 0,4 m
hosszt, NN ET szonda. A vizsgilt és az ezekhez hasonl6 jellemzbkkel rendelkezd
erGsen szennyezett tarolékban a legnagyobb gdzérzékenyséeili a 0,8 m-es NG.
A tobbi szondak kozbensd szerepet toltenek be.

Négy szonda indikéciéibél harom korrelaciés lap épitheté fel, melyeken
a 0,4 m-es NNT indikacidk fiiggvényében abrézoljuk a rétegek tovabbi szon-
dékkal mért értékeit. Vékony rétegek indikécidit elGzetesen korrigaljuk az
ismertetett modon. Ezutan meghatarozzuk a biztosan viztarol6 szennyezett
kézetek regressziés egyenesét, és a P = 0,95-hez tartozé konfidencidval jel-
lemzett savot.

Azt, hogy a vizsgalandé réteg gaztartalmu-e, annak alapjan dontjiik el,
hogy indikacidinak eltérése az egyes kétkomponensii korrelaciokban a szordsi
sav hataratél a gazérzékenységnek megfeleléen novekvé jellegliek. Ha igen,
akkor a réteget gaztarolénak valészintsithetjiik. Az azonban mér nem donthetd
el egyértelmiien, hogy gdztelitettsége a kezdeti allapottal egyezd, vagy kissé
csokkent mértékii-e. Ennek megdllapitdsaban segitségiinkre lehet azoknak a
hasonlé kifejlédési rétegeknek a viselkedése, amelyek biztosan gaztarolék.

Ha a réteg igen erésen szennyezett, de legalabb a 0,8 m-es NG szondaval
kapott indikaciéja meghaladja a konfidencia intervallumot, tébbi szondéjanak
indikécioja pedig ezen belill ugyan, de a bemutatott torvényszerfiséget koveti,
valészinl gaztarolonak mindsithetjiikk a fentebb tett megjegyzéssel.

Miként ez az elméleti megfontolasbdl is kovetkezik, az igen erfsen szennye-
zett gdztarolok egy része még a bemutatott tébbkomponensii korrelaciés méod-
szerrel sem jelolhets Kki.

A moédszer csak olyan kutakban alkalmazhaté, amelyekben elegendd
szamu, a vizsgaltakkal kozel egyez6 kifejlédésti viz (vagy olaj)-tarolé réteg
talalhaté. A szelvényezési intervallumot ezek elhelyezkedésének megfelelGen
kell meghatérozni.

A szelvényezésnél kiilonos figyelmet kell forditani a j6 felbonté képességre.
Ennek novelése érdekében az integralé kor elé beiktatott magnesszalagos
regisztralas javasolhat6. A 0,8 m-es NG szondéra valé tekintettel a méréseket
erds, (=7 Cu) forréssal kell végezni. A statisztikus ingadozasbol szarmazé bi-
zonytalansagok csokkentése érdekében a 0,8 m-es NG szelvényt a vizsgalt
szakasz teljes hosszdban meg kell ismételni.

A megoldas természetébdl kovetkezGen biztositani kell a mérés el6tti és
utdni pontos hitelesitést valamennyi szondandl.

Az aktualis gaztarolok és a kezdeti — vagy az el6z6 — telepallapot 6ssze-
hasonlitdsaval &llapithatjuk neg a fazishatar valtozasat vagy az elvizesedett
intervallumokat.

Végiil felvetddik az a kérdés, hogy sziikséges-e a négy szondabdl allé
mérési program végrehajtisa minden esetben. Az elmondottakbdl kovetkezik,
hogy a 0,4 m-es ENNT és a 0,8 m-es NG szelvényt minden esetben fel kell venni.
Sziikséges tovabba legalabb még egy szonda, melynek gédzérzékenysége az
erésen kozetlisztes, agyagos szakaszokban a 0,8 m-es NG utén kovetkezik.
Ezért a vizsgilatok kezdetén tisztézni kell a szondék szerepét az adott teriileten.
Ehhez érdemes 4 szondabdl allé mérési programot végrehajtani. A szelvé-
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nyek feldolgozdsa utian a minimalisan sziikséges 3 szonda kivalaszthaté. A vég-
leges mérési program osszedllitdsandl azonban mas, itt nem részletezett szem-
pontok figyelembevétele is sziikséges lehet.
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Konyvszemle

F. Gassmann: Seismische Prospektion (Szeizmikus kutatés), tan- és segédkdnyv atidémérések
kiértékeléséhez, Birkhiuser Verlag, Basel und Stuttgart 1972, 430 oldal, 100 &bra (Lehrbiicher
und Monographien aus dem Gebiete der Exakten Wissenschaften, Astronomisch-Geophysika-
lische Reihe, Band 6).

A kényv nem terjeszkedik ki a szeizmikus kutatés egész targykorére, tehat nem tekinthetd
szeizmikus tankényvnek a sz6 szoros értelmében, hanem — amint arra az alefm is ramutat — az
utidémérések kiértékeléséhez szitkséges ismereteket adja. Elsésorban geolégus egyetemi hallga-
téknak és szakembereknek van szénva, de a jovendd fizikusok és geofizikusok is jél hasznalhat-
jak, kiilondsen vezér- és kézikényvként gyakorlati tevékenységiik soran.

A mii 6t fejezetre oszlik. Az altalanos fogalmakat osszefoglal6 rovid I. fejezet utan kovet-
kez6 masodik fejezet a konyv f6 része. Ez foglalkozik részletesen a kézetek (geoldgiai testek)
rugalmassagi tulajdonségaival, bevezeti, értelmezi és alkalmazza az utid6-szeizmika alapfogal-
méat, ismerteti az alkalmazésra keriild kiillonb6z6 modelleket (a homogén, izotrop testektél a
két- vagy tobb ilyenbél dsszetettekig, valamint az elliptikusan anizotrop rétegzédésig) . Az egyes
fejezetek végén feladatok vannak (6sszesen 117), melyek megoldasait az V. rész tartalmazza.

A III. fejezetben a szerz6 osszefoglalja a II. fejezet megértéséhez sziitkséges matematikai
ismereteket (ideértve a vektorszamitast), de a magasabb matematikai alapismereteket (pl. ten-
zorszamités) igényl6 elméleti megalapozéas a IV. fejezetben taldlhaté: ennek ismerete azonban a
II. fejezet médszereinek megértéséhez és alkalmazéasahoz nem sziikséges. A 1V. fejezet fejtegetései
egyébként jelentékeny mértékben a szerzé sajat korabbi vizsgilataira alapoznak.

A gyakorlatban eléfordulé szémos specidlis — egyes esetekre id6kimélési és egyszertisitési
szempontokbél kidolgozott — eljardsra a kényv nem tér ki, de — amint azt a szerzd hangsulyoz-
za — ezek a kényvben adott altalanos médszerekkel kezelhet6k és pontossaguk szempontjabdl
ellendrizheték. A feladatok a kényv tanulmanyozéinak bé alkalmat nytajtanak a legkiiléonbdz6bb
jellegti alkalmazasok begyakorlasara. Mint mar fentebb is mondottuk, a kényv nem tekinthetd
a szeizmika &ltaldnos tankényvének, de mindazok igen nagy haszonnal forgathatjak, akik a

szeizmika elméleti megalapozasi kérdései irant érdeklédnek.
e
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