A mélyfiirdsi geofizika torténete Magyarorszdgon’

(avagy ,,a vilagszinvonaltél a vilagszinvonalig”)

BARATH ISTVAN?, KISS BERTALAN’®

A mélyfiirdsi geofizika torténetér 1927-16l, az els6 Schlumberger-szelvényezéstél szamitjuk (de tijabb adatok szerint
mdr 1869-6l!), Magyarorszdgon pedig 1935-16l, az elsé hazai SP&R szelvényezéstil. Kezdetben tehdt a hazai mélyfii-
rasi geofizika vildgszinvonalii volt. Magyar gydrtmdnyii berendezéssel az ELGI 1935-1939 kézitt harom alkalommal
végzett szelvényezéseket (SP, R, TEL) a Mezdkovesd-1 sz. CH-kutat fiirdsban. A héskort 1935-1954 kizott szdmitjuk,
az iddszak végére a szakmdn kiviil dll6 okok miatt a vildgszinvonaltdl elmaradtunk. Az extenziv fejlodés azonban nem
allt meg, a kovetkezd iddszakban, 1954—1970 kézétt tortént meg az analég mélyfiirdsi geofizika térhoditdsa. Az ELGI-
ben halaszthatatlannd vdlt a nem olajipari céli mélyfiirdsi geofizikai eszkozok fejlesztése, de az olajipar is — 1954
utdn — fokozatosan dttért a hazai gydrtmdnyi berendezések haszndlatdra, mig lyukeszkozei vegyesek (hazai, szovjet,
NDK:-beli stb.) voltak. A vizkutatds fejlddése is toretlen volt a 60-as években és a 70-es évek elején, bdr a félautomata
berendezések csaknem a 60-as évek végéig iizemeltek. A hetvenes évek végén a Bauxitkutaté V. dtvette az ELGI-t6] a
karotdzs munkdk végzését. A NAG szelvényezés fejlesztése érdekében a Bauxitkutatd V. hitelesitd kutakat Sfiirt kiilonbo-
20 dimérdkkel s ezek, illetve elméleti szamitdsok segitségével kvantitativ Al-értékelési eljdrdst dogoztak ki.

Az extenziv fejlédés intenzivvé vildsa az 1970-1982 kézotti id6szakra tehetd, a szelvényezések mindségi fejlodé-
sével és az értelmezések kvantitativvd vdldsdval. A 70-es évek elején az ELGI-ben a karotdzsdllomdsok csalddja az
1j K-600, K-1000 és K-1500-as tagokkal béviilt. Az olajipari kutatds-termelés a legkorszeriibb mélyfiirds-geofizikai
mddszerek alkalmazdsdt igényelte. Ehhez a sziikséges miiszereket és szoftvert az idészak végén (1982) vdsdrldssal
biztositottdk. 1982-1992 kozitt a szdmitdstechnika térhéditdsdval kezdédott a mélyfirdsi geofizika rendszerré
szervezése — a magyarorszdgi digitdlis korszak. Az 1990-es évek dinté viltozdsokat hoztak a hazai mélyfiirdsi
geofizikaban is. Az ELGI-t mint a hazai fejlesztés bdzisdt két lépcsében leépitették (1990-1993), de az uj kortilmeé-
nyek kozot is szakmai hdttér kivan maradni: pl. az orszdgos adatbdzis kiépitésével, a radioaktivhulladék-elhelyezés
lehetdségének és a foldrengés-veszélyezteteitség megismerésének vizsgdlatdval. Végiil az olajipar teriiletén ezen
iddszakot a MOL megalakuldsdrol szdmithatjuk és a fordulat azt jelenti szakmailag, hogy minden — a vildgban el-
érhetd — indokolt szelvény mérhetd/megrendelhetd, igy az olajiparban 2000 utdn megjelentek a XXI. szdzad mdd-
szerei (ATSIGN, NMR, MDT, CBIL, FMI, UBI, ...), s ezzel tijra visszatértiink a vildgszinvonalhoz.

I. BARATH, B. Kiss: The history of well logging in Hungary

The history of well logging is counted from the first measurement of Schlumberger in 1927 (according to more re-
cent data the beginning must be dated to 1869!). In Hungary the first logging of SP&R took place in 1935. At the be-
ginning, the Hungarian well logging was considered being at the word standard. Using Hungarian instruments, ELGI
carried out well loggings (SP, R, TEL) three times between 1935-1939, in the Mez6kovesd-1 CH prospecting well. It
was our heroic age, between 1935 and 1954, but by the end of this period, through no fault of our own, we were
dropped behind. However, the extensive development did not stopped, and between 1954 and 1970 the analogue well
logging was propagating, and became common. That is why the development of non-oil industry well logging instru-
ments in the ELGI became urgent. However, after 1954, the oil industry switched to using Hungarian made logging
stations, while the logging tools were mixed (Hungarian, Soviet, East German etc.). In the 60-ies and at the beginning
of 70-ies, the development of water prospecting was continuous as well, though they used the semiautomatic stations
by the end of the 60-ies. At the end of the 70-ies, the Bauxite prospecting Co. took over the bauxite well logging from
the ELGI. In order to improve the NAG logging, they drilled test wells with different diameters. Using these wells, and
theoretical models, they elaborated a quantitative method for Al content determination.

The extensive evolution switched into an intensive period between 1970-1982 with the ever-improving quality
of logs and with the beginning of quantitative interpretation. At the beginning of 70-ies, the ELGI widened the fam-
ily of logging stations with new members, as the K-600, K-1000 and K-1500. For the exploration and production in
the oil industry, the most modern well logging methods became necessary; this demand was satisfied by purchase
of tools in 1982. Between 19821992, as the computers became more common, the well logging started to be or-
ganized into complex systems — it was the dawn of our digital age. The 90-ies have brought decisive changes in
the Hungarian well logging too. The ELGI, as the base of national development, was cut back in two steps (1990—
1993). However, among the new circumstances, it remains the professional background: improving a national da-
tabase, investigating the possibilities of radioactive waste material disposal, the endangered areas prone to seis-
mic activities, etc. At last, in the oil industry, this new period is reckoned from the establishment of MOL, which
has meant a professional turning point as well. From then on, all the necessary and available on earth logging
methods can be ordered, so after 2000, in the oil industry, the XXI century logs (ATSIGN, NMR, MDT, CBIL, FMI,
UBI, etc.) have became available, resulting in our return to the highest world standards.
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Bevezetés

A mélyfurdsi geofizika torténetét altalaban 1927-t6l az
elsé Schlumberger-szelvényezéstdl szamitjak, de ujabb
adatok szerint Lord Kelvin (USA) mar 1869-ben
hémérsékletszelvényt vett fel.

A masik dilemma — a torténet kezdetét illetben —
az, hogy a mélyfurdsi geofizikai szelvényezés és szel-
vényértelmezés, valamint a kozetfizika (petrofizika)
mint szakteriilet szorosan 6sszekapcsolddik, kiilondsen a
kezdeteknél és az ut6bbi idében (példa erre, hogy a Log
Analysis 2000 6ta Petrophysics néven jelenik meg). A
kdzetfizika torténetét az dltalunk is haszndlt és torvény-
nyé nemesiilt Darcy-féle Osszefiiggés publikaldsatol,
1856-tdl szamitjak.

A mélyfurdsi geofizika, de dontden a kdzetfizika is
— adatait, informaciéit mélyfirdsokban / kutakban vég-

zett mérésekbdl, mintavételekbdl nyeri;

— alapadatai a firadék- és a magvizsgélatok, valamint a
szelvények (log-ok), amelyek egy jellemzdje mindig a
firds/kdat mélysége, a masik a mintavétel helye, vagy
valamilyen mért fizikai (ellendllds-R; akusztikus—AT;
neutronporozitds—PORN; siirliség-DEN stb.) jellem-
z6;

— kiegészitésként geoldgiai, termelési, milvelési, laborato-
riumi mérési adatokat hasznal;

— a fiir4s kozben végzett mérések adatait is alkalmazza.

A mélyfiirdsi geofizika a felszin alatti geologiai képzdd-
mények kutatdsdnak, megismerésének, jellemzésének az
egyik leghatékonyabb eszkoze.

A vildgszinvonaltdl a vildgszinvonalig” alcim azt ki-
vanja jelezni, hogy a kezdetekkor (1935) kozel voltunk,
illetve vilagszinvonalon dolgoztunk és 2003-ban az e szak-
teriiletet vezet ,,vilagcégek™ fontosnak érezték, hogy meg-
jelenjenek a vdndorgytlésiinkon. Emellett meg kell emlé-
kezni arrdl is, hogy az utébbi 6t évben megjelentek a , XXI.
szédzad szelvényei”.

Az elébbiekbdl kideriil, hogy mi — eddig szokdsunkhoz
hiven — 1927-t81 szamitjuk a mélyfirasi geofizika torténe-
tét, hazai kezdetét pedig pedig 1935-t6l, az elsd magyaror-
széagi szelvényezéstol.

1. A mélyfirasi geofizika torténetének kezdetei —
,,vilagszinvonalon” — a héskor (1935-1954)

Az elsé mélyfirasi geofizikai — 1 m-kénti ellendllds-
mérést a Schlumberger fivérek végezték (1927. szeptember
5., szénkutatd furas, Pechelbronn, Franciaorszag).

Az elsé magyarorszagi szelvényezésre (SP+R) 1935. de-
cember 21-én keriilt sor a Gorgeteg-1 sz. szénhidrogén-
kutaté firasban, a mérés 1985 m-tél indult, és érdekessége
még, hogy az ellenalldst logaritmikus skéldn regisztraltak
(1. dbra).

Az igények indokoltta tették, hogy a Schlumberger cég
Nagykanizsan bazist alakitson ki:

— itt volt a Magyar—Amerikai Olajipari Rt. kdzpontja is;

— a csoport tevékenysége az egész orszagra €s a hatarokon
tilra is (Erdélyre, Karpétaljara) kiterjedt;

— koltségessége miatt szinte kizdrélag CH-kutat6 firdsok-
ban voltak szelvényezések.

A szelvényvalaszték alakuldasa — 1935: SP, Ry,
1936: TEL, TEMX, 1937: R,, golyds perfordlds,
1939: oldalfal magminta, 1943: DV + AZ,
1952: rétegdolés.

Magyar gydrtmdnyii berendezéssel a m. kir. baré Eotvos
Lorénd Geofizikai Intézet (tovdbbiakban ELGI) 1938-39-
ben hdrom alkalommal végzett szelvényezéseket (SP, Ry,
TEL) a Mez6kovesd-1 sz. CH-kutat6 firdsban 790,4 m-es
mélységben (2. dbra).

A mdsodik vildghdborii alatt és utdn
— a Schlumberger csoport magyar tagjai eredményesen

tudtak dolgozni a cég tulajdonat képezd eszkdzokkel (a

kiilfoldi — francia, svdjci — allampolgdrokat hazakiild-

ték);

— a MAORT-ot dllamositottdk (1948);

— a Schlumberger eszkozeit 1949-50-ben az dllamositott
olajipar megvasarolta. Megvette az elsd automata szel-
vényezd berendezést is a hozzd tartozd eszkdzokkel
egyiitt. Ez az automata berendezés képezte a hazai mély-
fiirds-geofizikai miiszergydrtds alapjét, amely a kés6bbi
években jelentds exporthoz vezetett (pl. NDK, Cseh-
szlovékia, Kina);

— a MASZOVOL megjelenésével az olajipari mélyfurds-
geofizikai szelvényezéseket a nagykanizsai
Schlumberger csoport tovébbra is folyamatosan, €s az
Alféldi csoport (Biharnagybajom 1949, Mez6kovesd
1951) végezte;

— szakmailag érdekes helyzet alakult ki a dundntili ,,nyu-
gati technikdval felszerelt”, és az alfoldi, szovjet eszko-
zokkel ellatott csoportok kozott;

— a Schlumberger 1940-t61 hasznalta az automata jelrogzi-
tést, hazankban ez 1950-ben indult meg a Dundéntilon,
mig a Szovjetuniébol 1952-55 kozott érkeztek hasonlo
berendezések (AKSZ/L-51);

— Archie 1942-ben publikdlta az F=POR”, illetve

s2 :POR_'"I;—“’ osszefiiggést, amellyel megkezd6d-
t

hetett a mélyfurési geofizikai szelvények kvantitativ ki-

értékelése;

— A Schlumberger-automatédval végzett mérések elindi-
tottdk az ugyan még kezdetleges kvantitativ értelme-
zést. Van olyan budafai szelvény, amelyen egyes
szintek viztelitettsége () szdmszerlien meg van ad-
va;

— a Szovjetuniébol ered a vizsgdlando rétegek mélyfiirds-
geofizikai minésitési rendszere, amely még kozetfizikai—
mélyfirési geofizikai alapokon nyugszik;

— a szelvényvilaszték és a mindség lehetdvé tette a réte-
gek korreldcigjat, valamint a rétegvizsgalatra alkalmas
permedbilis, szénhidrogén-gyanis rétegek mélységének
kijelolését;

— 1954-ben megsziint a MASZOLAJ Rt., tdvoztak a szov-
jet szakértok.

Az 1j helyzet 1954-ben azt eredményezte, hogy

— a koolajbanyészatban a mélyfiirdsi geofizika teljesen
visszatért sajat teriiletére (korabban szénkutat6 firdsok-
ban is mértek);

— az ELGI jelentés szerepet kapott €s véllalt a hazai szi-
larddsvany- €s vizkutatdsban.
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1. dbra. Az els6, Magyarorszagon késziilt szelvény (Gorgeteg-1. sz. firds)

Fig. 1. The first log in Hungary (Gorgeteg-1)

(Ezt csak zdrgjelben — T. L.)






2. dbra. A Mezékovesd — 1. szamu firds ellendlldsgorbéi [BARATH 2001]

Fig. 2. Resistivity logs in the Mezékdvesd — 1. borehole [BARATH 2001]

2. A mélyfurasi geofizika térhoditdsa — az analég — a fejlesztést a Banyészati Aknamélyitd Troszttol atvett

korszak (1954-1970) (1953) kétcsatornds félautomata és egy GMG-s automa-
L ta berendezésre alapoztdk, amelyet késébb a vildg sza-
Az ELGI-ben halaszthatatlannd valt a nem olajipari céld mos orszdgdba exportéltak.
mélyfirdsi geofizikai eszkdzok fejlesztése, mert Az ELGI-fejlesztések sikeresen alkalmazést nyertek
—a szildrddsvany-kutatdsra mélyitett furdsok kis 4tméré- a hédmezdvasarhelyi strandfiirdé teriiletén (1953. de-
jtiek (76 m{n) = sekélyek voltak; . . cember 1.), amely az elsé eredményes mérés vizkutaté
— a vizkutat6 firdsok szelvényigénye kisebb volt az olaj- firasban;
ipariakénal; — szénkutat6 fiirdsokban (pl. Do-T-8, 1954. dprilis 9.),

amelyek sziikségessé tették csoportok létrehozdsat Esz-
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tergomban (1955 nyara), Komlén (1955 6sze), Miskol-

con (1958. november 1.);

A szelvényvalaszték is biivolt — 1955: TG, 1958: GG, R
(A1.95MO0.IN és 3.6M0.IN), CAL, DV+AZ, oldalfal
magmintavevé (50 mm-es dtmérével), RML. Eziltal olyan
szelvényvalaszték allt az értelmezok rendelkezésre, amellyel
— megoldhatd a litoldgiai tagolds;

— kijel6lhetd a haszonanyag (k6szén, viz stb.) és meghaté-
rozhaték mindségi paraméterei;

— meghatdrozhat6 a haszonanyag feddje, fekiije, vastagsa-
ga, telepiilési mélysége, valamint részletes felbontdsa
(betelepiilések elkiilonitése stb.);

— minésithetd a vizadé réteg sziirézés szempontjabol,
valamint vizvédelmi szempontok szerint;

— elvégezhetd a geofizikai rétegkorreldcio, amelynek
segitségével lehetségessé vilik a foldtani szerkezet (ve-
tok) és a foldtani kor meghatdrozdsa is.

Az olajipar 1954 utdn fokozatosan éttért a hazai gyart-
ményu szelvényezd berendezések haszndlatdra, mig a lyuk-
eszkozok tekintetében vegyes volt a kép:

— az EL-301. tipusd (GMG, 1952-54 kozott) és EL-7000-
es elektronikus (1963) szelvényezd berendezések kifej-
lesztése, amelyeket sorozatban gyartottak;

— a lyukeszkdzék vonatkozdsdban mikrolog (hazai, 1955);
TG+NG (szovjet, 1955); LL (hazai, 1960-as évek eleje);
rétegdblésmérd (hazai, 1955); At (NDK, 1968, majd
SZKFI); kommulativ perforatorok (hazai, 1964);
kébelteszter (szovjet, 1969).

A fentiek elésegitették az értelmezés fejlédését is, hiszen
— szelvények korreldcija alapjdn tisztdztdk a szerkezeti

viszonyokat, szintvonalas térképeket szerkesztettek;

— a mélyfuras-geofizikai értelmezések egyre inkdbb a
rétegvizsgalati tervek alapjat képezték;

— a mélyfurds-geofizikai értelmezés litoldgiai leirast,
jellemzést is tartalmazott;

— a miszaki adatok
cementpaldst-tetd €s
rendszeresebbé valt;

— a tdrol6 paraméterek koziil — nem rendszeresen ugyan
— de mar megadtak a telepvastagsagot, az effektiv vas-
tagsdgot, a fazishatdrokat, az effektiv porozitast €s a viz-
telitettséget.

Az olajipar teriiletén a 60-as években komoly er8probat
jelentett a nagy mélységii kutatds, mert nemcsak a mélység,
hanem az extrém geotermikus helyzet miatt is bonyolultab-
ba vélt a megoldand6 feladat. A hetvenes évek elején ki-
deriilt, hogy a kutatds és a termelés igényeit csak a legkor-
szerlibb mélyfurdsi geofizikai modszerek és eszkdzok al-
kalmazasaval lehet kielégiteni.

A szénhidrogén-kutatds az 50-es évek végéig fbleg a
Dunéntilra koncentralédott, majd ezt kovetden a silypont
fokozatosan az Alfoldre tevédott at. Az Alfoldon jelentds
kutatdsi eredmények sziilettek (Tétkomlés, Hajduiszobosz-
16, Pusztafoldvar, majd késdbb Algy6, Dorozsma, Szeged,
Sarkadkeresztdr, Fiizesgyarmat). 1959-ben és 1960-ban
szelvényezd és perfordlé csoportok telepiiltek Oroshdzara,
Hajdiszoboszléra, ill. Szolnokra. A nagymélységl kutatas
tovabbra is a Dundntilra koncentrdlédott (pl. Budafa, Lo-
vaszi, Bésarkdny, Csesztreg), ahol a hdmérsékletek Iénye-
gesen magasabbak voltak. Ezért a hetvenes évek masodik
felében jelent6s viltozdsok kovetkeztek be az olajipari
szelvényezés teriiletén.

(lyukferdeség, lyuktérfogat,
mindség) szolgdltatdsa egyre

A vizkutatds egyre szélesebb korli alkalmazdsdval a
munkalatok az ELGI-bol a Vizkutaté és Furé Villalat-
hoz (VIKUV) keriiltek 4t 1959-ben. A fejlodés toretlen
volt a 60-as években és a 70-es évek elején is (alkalma-
zasba keriiltek az ELGI fejlesztésit AB12-es tipusud hor-
dozhaté automata mérémiszerek). A félautomata beren-
dezések csaknem a 60-as évek végéig lizemeltek, mert a
vizkarotdzs arak nem tették lehetové az dj beruhdzdso-
kat, a sziikséges mennyiségii mérésadatgylijtok meg-
vasarlasat. A termalfirdsokban a kovetkezé mérési prog-
ram volt kotelezé (9/1973. sz. KFH elnoki utasitds) —
bar e mérések részben mar kordbban gyakorlattd valtak:
SP, RPOL, RGR, RML, TG/GR, NG, GG, CAL,
DA+AZ, TEBU, TEL, FLOWM. Ezek alapjdn meghatd-
roztdk a litolégiai viszonyokat, kijelolték a szlir6zés
helyét, kutdiagnosztikai vizsgdlatokat végeztek, régi
kutak vizsgélatdval a kidtjavitdsokhoz sziikséges infor-
macidkat szolgaltattak.

A szénkarotdzs 1965. januér elsejével az ELGI-bdl az
Orszagos Foldtani Kutaté-Firé Villalathoz (OFKFV) ke-
riilt. 1977-ben a bauxitkutatdsban végzett mélyfuiras-
geofizikai munkalatok onéllésodtak és az ELGI-bél a Bau-
xitkutaté Vallalathoz (BKV) kertiltek.

Tovabbra is mért az ELGI érckutaté firdsokban (elsd
méréseit 1956-ban Rudabdnyan, 1957-ben Urkdton, 1962-
ben Recsken végezte). Az érckutatdsban elterjedt gyémant-
korondju firds (46, ill. 59 mm lyukatmérok) sziikségessé
tették a 36, ill. 43 mm dtmérdjii szondacsaladok kifejleszté-
sét.

A 60-as évek mdsodik felétdl alkalmazzak az ELGI
K-500-as miiszercsaladjat, amely akkor korszer(i rack rend-
szerével, megbizhat6sdgdval eredményes volt nemcsak a
hazai foldtani kutatdsban, hanem a kornyezd orszdgokban
is, sét eljutott Indidba és Irakba is. Kisebb véltozata a hor-
dozhaté K-300-as miiszer, amely sekély (300 m-nél nem
mélyebb) és nehezen megkozelithetd firdsok mélyfurds-
geofizikai vizsgdlatdra késziilt.

A hazai urdnkutatdst a Mecseki Ercbanyészati Villalat
Geofizikai Szolgalata végezte. Tevékenységiiket titok
dvezte. A 70-es évektdl kezdve nyitottabba viéltak, s a hazai
érckutatdsba is bekapcsolodtak.

3. A szelvényezések mindségi fejlodésének — ana-
l6g—digitalis atmenet — idészaka, az értelmezések
kvantitativva valasa (1970-1982)

Az olajipar teriiletén az 1970-es évek elején kiderilt,
hogy a kutatds—termelés igényeit csak a legkorszeriibb
mélyfiras-geofizikai eszkozok €s médszerek alkalmazdsa-
val lehet kielégiteni. Ujabb technikai-technolégiai felada-
tok igénye jelentkezett:

— a kalibralt mérések, a technologizélt szelvényezések €s a
feladat-orientalt szelvényezési programok gyakorlattd
szervezésén tul igényként meriilt fel a nagymélységii fu-
rasok szelvényezése;

— az EL-7000-es elektronikus szelvényezd berendezések
elokészitése nagy nyomdsra és homérsékletre (Hod-I.
5750 m, 212 °C, 805 bar, karotdzs teszterezés 4995 m-
ben, rétegmegnyitas 4990 m-ben);

— eredményes radioaktiv mérés a B6-1 sz. firdsban 243 °C
talphémérsékleten;
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— 1973-ban Szolnokon iizembe allitottdk a szondavizsgals
allomast (150 MPa, 250 °C);

— ugyancsak 1973-ban elkezdodott a kiértékelés gépesité-
se (szelvénytabldzat — szdmitds — eredménytablazat);

— 1974-ben magyar (nagykanizsai) csoport végezte a
legmélyebb  csehszlovakiai  firds  szelvényezését
(Laksarska N.V.-7), 5756 m, 140 °C;

— 1977-ben a Dresser Atlastol hasznalt IL, DEN, a
Gearhart Owen-t6l PL-t és lyukeszkozoket (TEL, PR,
flow-meterek, CBL stb.) v4séroltak.

— a robbandanyagok fejlesztése eredményesebb volt a
hé4llé robbantolanc kis keresztmetszetii béléscsdben tor-
ténd alkalmazasa €s az iker-perforétorok tekintetében;

— a mélyflrdsi geofizika szervezetileg is megerésodott
(féosztaly — 3 osztily,1 iizem — 3 telephely);

— az id6szak végére nyomaszté igény volt a szakteriilettel
szemben a mindség és a megfeleld szelvényvilaszték
biztositdsa, ezt tdmasztotta ald a petrofizikusok altal ki-
dolgozott integralt CH-kutatas €s -termelés médszertana
(1980), amelyben kulcsszerephez jutott a mélyfirdsi
geofizika mint egyik f6 szakteriilet;

— 1976-ra a kiértékelés gépesitése ott tartott, hogy a képle-
tek €s dllandok a szdmit6gépben voltak és papircsikokra
nyomtattdk az eredményeket;

— az 1980-ban mdr pontonkénti feldolgozas volt digitalizalt
adatokon (adat—program—eredmény-lyukszalagok).

A 70-es évek elején az ELGI-ben a mélyfiras-geofizikai
allomdsok csalddja a K-600, K-1000 és K-1500-as dj ta-
gokkal boviilt. A természetes gamma spektralis véltozata-
nak fejlesztése eredményesen végzOédott, és alkalmazni
kezdték a miszereket a kdszénkutatdsban. Igy lehetdség
nyilott arra is, hogy a nagy aktivitdsi kdszén és a lignit
(dltaldban inaktivak) anomalidinak Osszetevdit is megvizs-
galjak (Tatabanya, Many stb.), valamint a bauxitkutatdsban
is alkalmaztdk genetikai kérdések vizsgalatdra, miutdn in
situ mérték a K* mellett az U és Th aktivitdsat is.

Az 1974 végéig kifejlesztett analég berendezések kisebb
valtoztatdsokkal mind a mai napig hasznlatban vannak
itthon és kiilfoldon egyarant.

Az ELGI 1974-t61 eredményesen alkalmazta és értékesi-
tette a K-3000-es digitdlis karotdzsallomdst, amely 3000 m
mélységig szelvényezett. 1976-ban fejezte be az ELGI a
sekély furdsok (k6szén, érc, viz) karotaldsara szolgald, terepi
digitalizal6val rendelkezd kisberendezés (KD-10) kifejlesz-
tését. Ezt a milszert a hazai sziikségletek kielégitésén til elég
nagy szdmban kiilf6ldon is értékesitették. 1979-ben az ELGI
létrehozta a  szdmitégéppel vezérelt karotdzsallomdst
(INTERGEOTECHNIKA nemzetkdzi program), amely
stabil, igen j6 berendezés volt. Szovijet eladdsra is keriilt, de
mégsem terjedt el, mert a szdmit6gép szériadarabjai elég
megbizhatatlannak bizonyultak. Ezért 1984-re az ELGI
kifejlesztette a mikroprocesszoros KD-80-as (MOLE)
karotdzsallomdst, amelybdl tobb példanyt értékesitettek, s
amelyek még ma is eredményes miikddnek (Geo-Log Kft.).

A digitdlis rendszerek adathordozoi igen nagy fejlédésen
mentek keresztiil. Az analdg regisztrdlok is vdltozatosak
voltak, valamennyit az ELGI fejlesztette ki. Ezekbdl az
olajiparba is kertiltek. Lehetdség volt nyomtaték csatlakoz-
tatdsdra és megjelent a diszkes adatrogzités is.

A lyukmiiszerek teriiletén a teljes ELGI-szondakészlet
megjelent:

— a 70-es évek végére kifejlesztették a kompenzalt gam-
ma-gamma, kompenzalt neutron-neutron szondékat;

— a 80-as évek elején elkésziilt a kis dtmérdjli indukcids
szonda €s a kis atmér6jli akusztikus szonda (a magyar—
szovjet egylittmiikodés termékei);

— ugyancsak a 80-as évek mdsodik felére elkésziilt a h4-
romelektrédds (guard) laterolog szonda €és a gerjesztett
potencidl szonda.

Az eszkdzok atmérdje szabvanyositott (36, 43, 76, 86 mm),
héttrésiik 70, 120, 150, 200 °C, amelyek koziil néhdnyat
az olajiparban is felhasznaltak mind a nyitott, mind pedig
a béléscsovezett firdsokban. Az ELGI szondaparkjat
(1. tabldzat) mind itthon, mind a volt szocialista orszdgok-
ban, valamint j6 néhdny egyéb orszdgban is hasznaljak, de
korlatozott mértékben az olajipar is. A szonddk kiilonb6zo
atmérdi €s hotiirése azt mutatja, hogy mind a szilard hasz-
nos asvdny (szén, lignit, bauxit, ércek), mind a viz €s olaj
kutatdsahoz rendelkeztiink hazai fejlesztésii szonddkkal. Az
eredményesen miikodé kft.-k (Geo-Log, Geo-Genesis,
Geoservice, Karotdzs) ma is ezekkel az eszkozokkel dol-
goznak.

Az ELGI olajipari céli eszkozfejlesztésében jelentds
szerepet jdtszott az akkor mér az olajipari mélyfurdsi geofi-
zikdban meglévé fejlett nyugati eszkdzok ismerete. Erre az
idészakra teheté a Magyar Kiitgeofizikai Metroldgiai Bazis
létrehozdsa, jelentds boviilése. Az ELGI-ben a hatvanas
évek elején kezdédott a Modellbézis létrehozdsa, amely
késébb az olajipar (OKGT) és Gamma Miivek tdmogatdsa-
val Magyar Kiitgeofizikai Metroldgiai Bézissd fejlddott.
Ma tehat lehetéség van természetes gamma €s spektralis
gamma szondédk hitelesitésére, gamma-gamma modellezé-
sére €s slrliségre vald hitelesitésre homokkd, mészkd és
szén mitrix figyelembevételével, neutron-neutron szonddk
modellezésére, neutron-porozitds meghatdrozdsdra és hite-
lesitésére kiilonboz6 kézetmatrix, illetve lyukdtmérd ese-
tén, M=1:1 méretardanyban (3. dbra). A kifejlesztett sajit
eszkozoket az ELGI médszertani segédlettel latta el.

Bauxit modellsorral rendelkezett a BKV geofizikai szol-
gdlata is, melyek az ALO; meghatdrozasat segitették fiirs-
lyukakban.

A szamitogépes feldolgozds eldsegitésére a hatvanas
évek végére az ELGI kifejlesztette a KAD tipusud asztali
digitalizalét, majd a hetvenes évek kozepén tokéletesitette.
Az ELGI-ben a feldolgozds hatterét biztosité kozponti
szamitégépek a Minszk-2, Minszk-32, ESZ-35, ESZ-55 és
IBM voltak ebben az idoben. A 80-as évek végén nagy
szamban jelentek meg az IBM-kompatibilis személyi sza-
mitégépek az ELGI-ben, tobbek kozott mélyfiras-
geofizikai minicentrum szerepkorben is. Ezekre késziilt el a
COAL-1 és WATER-1 feldolgoz6 programcsomag.

A méré- és feldolgozdeszkozok fejlodésével lehetdvé
vélt a rétegfizikai paraméterek meghatarozasén til a ko-
szenek mindségi paramétereinek meghatdrozdsa. Ezek a
paraméterek a kovetkezok: sirtiség, fiitdérték, hamutarta-
lom, viztartalom; rugalmassagi paraméterek: Poisson-szam,
Young-modulus, nyirdsi modulus stb., ez utébbiak a szén
fedd és fekii rétegeire vonatkozdan kiilondsen fontosak.
Lehetévé vilt tovabba a hidroldgiailag fontos rétegek ta-
nulmédnyozdsa, a teriileti rétegkorreldcié €és a sztratigrafiai
kérdések tisztdzasa.
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1. tdbldzat. A jelmagyardzatot 1d. a kévetkezd oldalon
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K R GNN 3 120 43 SHY
Fuarolyuk A szonddban Az egyidejiileg mért Az egy- A maximd- A szonda Kiilonleges jeldlések:
szelvényezés 1€vo paraméterek jelolése:  idejiileg lis izemi  kiils S—szcintillacids
(karot4zs) radioaktiv. ~ G-Gamma mért para- hémérsék- 4tmérdje detektor
izotép jelzése N-Neutron méterek let -C H-Hélium toltést
(kombindlt L-Fokuszilt ellendllds  szdma proporcionalis
szonddkndl ~A-Akusztikus neutrondetektor

nincs jelolve) GU-Urankutatas
GE-Energiaszelektiv
sG-Szelektiv gamma-
gamma
C-Lyukatméré
T-Hémérséklet
L-Karmantyulokator

P—,,pados” detektor
D-Dewar-edény
alkalmazasa
M-Motoros miikodésii
atméromeérés
Y-Holtidé- és
koincidencia-
fiiggetlen rendszer

Jelmagyardzat az 1. tabldzathoz. Alkalmazott szondadtmérok: 36, 43, 60, 76, 85 mm;
a szonddk hémérséklettiirése: 50, 80, 120, 150, 175, 200 °C

4. A mélyfirasi geofizika rendszerré szervezése —
a digitalis korszak (1982-1992)

A hetvenes évek kozepétdl a kdolaj- €s a kdszénkutatds
erbteljes fejlesztése hatdssal volt a mélyfirasi geofizika
fejlesztésére is. A koolaj kutatdsa az idésebb kord képzdd-
mények felé fordult, igy a nehezebb koriilmények (nagy
mélység, extrém homérséklet és nyomads), osszetett (kettds
porozitdsi €s bonyolult Osszetételt) koézetek (pl.
metamorfitok) miatt sziikség volt
— a megfeleld technikai hattérre (komplett szelvényez6

berendezés analdg és digitalis felvételi lehet6ségekkel, a

szondavonatokat médszertani segédletekkel lattuk el);

— valamint feldolgoz6 szoftverre és hardverre (bar ezek
ekkor még alapvetd igényként nem jelentkeztek).

A hazai fejlesztd kapacitds €s ipari hattér nem volt elég-
séges, ezért magasabb szinten dontés sziiletett (1978. apri-
lis) egy korszerii, komplett szelvényezd berendezés beszer-
zésére. A berendezés hosszd id6 utdn, 1982 dprilisdban
érkezett a Dresser Atlastél a megfeleld lyukeszkozokkel:
nagy homérséklet- és nyomas-tlirési szonddk (200 °C,
20 kbar), de hangstlyosan nem volt ,,igény” a szelvény-
feldolgoz6 és kiértékelo szoftverekre (ezért csak késébb —
1986-keriilt sor ezek megvasarldsara). Az 1980-as évek
végén mar évi 2-2,5 millié méter szelvény késziilt s meg-
vasdroltuk a Well Data System (Dresser Atlas) szelvény-
feldolgozo és kiértékeld szoftverét a sziikséges hardverek-
kel (egyesek COCOM-listdsak voltak).

1982 és 1987 kozott
— a szelvényfeldolgozast, értelmezést sajat fejlesztésii

szoftverrel  oldottuk meg (Karotage Interpreter

SubSystem — KISS, 1982-ben fejez6dott be a tesztelé-

se, 4. dbra). A mélyfuras-geofizikai szelvényértelmezés

eredményesen  szolgdlta a  szénhidrogén-kutatasi-
termelési feladatok megoldasat;

— a rétegmegnyitds nagy hoallésagi (200 °C) robbant6-
lancok, termeldcsovon keresztiil lebocsathato perforato-
rok létrehozdsaban és a perforatorok teljesitményének
novelésében nyilvanult meg.

Nem lenne teljes az olajipari mélyfurasi geofizika torté-
nete a Schlumberger cég altal végzett bérmérések emlitése
nélkiil, amelyeket részben egyes teriiletek kulcsfirésai,

részben extrém mérési koriilmények miatt vett igénybe az

olajipar.

Az ELGI-ben a digitélis rendszerek igen nagy fejlédésen
mentek keresztiil:

— ekkora ért be a KD-10 terepi digitalizdloval ellatott
kisberendezés és a szamitégéppel vezérelt karotazs-
dllomas, majd a KD-80 (MOLE) mérésadatgy1ijtd;

— a lyukmiiszerek vonatkozdsdban kompenzalt neutron-
neutron €s kompenzalt gamma-gamma (slrliség), flui-
dum stirtiség stb. alkalmazasara kertilt sor.

Ma4s hazai fejlesztéhelyeken (SZKFI, GAMMA) az
akusztikus €s a laterolog mérérendszereket vezették be.

A perforatorok tekintetében a nagy homérséklet-
tliréstiekre volt igény (200-300 °C), elsésorban az Al-
foldon.

A szelvények kiértékelése terén is jelentds valtozasok
torténtek az 1970-es évek kozepétdl kezdodden:

a) A nyitott lyukszelvények teriiletén a szamitogépes
szelvényfeldolgozds kisszdmitégépen kezdddott 1974
koriil, majd a KER (Karotdzs Ertelmezési Rendszer)
kifejlesztésével folytatédott. A KISS-t TPA-70-es
gépre 1983-ra fejlesztették ki a Kdolajkutaté Valla-
latnél, majd az IBM PC-re 1988-ra. A KFV és SZKFI
1987-ben szoftvert vasarolt (Petroleum Computing
INC.PCI USA, Dallas). Bonyolult litologiai tdrolok
elemzésére az ELGI-ben kidolgoztdk a Comwell-B.R.
értelmezési rendszert. A szocialista orszagok olajipari
szelvényfeldolgozé rendszere, az ASZOIGISZ is al-
kalmazasra keriilt néhany esetben. A Kdolajkutaté V.-
nal 1988-ban helyezték iizembe az 1j szamitokdzpon-
tot (Perkin Elmer — PE — szamitégéppel, IBM PC
termindlokkal és megfeleld perifériakkal), foként
Western Atlas szoftverekkel. A szamitokézpont — a
karotazs kiértékelésen tdl — alkalmas volt geoldgiai
metszet €s térképrajzolds céljara, valamint firdsi €s
gazdasagi feladatok megoldédsara is.

b) A kiitgeofizikai és termelés-geofizikai mérések értelme-
zése az alabbi f0 teriiletekre terjed ki: a gaz—folyadék fa-
zishatdr és gaztelitettség meghatdrozdsa; besajtoldsi pro-
fil megéllapitdsa; termelési profil €s termelvény sszeté-
tel meghatdrozdsa; kutproblémdk felderitése és fel-
szdmoldsa; bonyolult felépitésii tarolok egyes tdrolo-
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paramétereinek pontosabb meghatarozasa (kutatdsi fe- szintes hossza a tdroléban 300 m. A termelékenység
ladatok). atlagosan 10-szeresére, majd néhdny hénap utdn 4-8-

c) A vizszintes fiirdsok szelvényezése és kiértékelése 1j szorosdra noétt. A vizszintes furdsok alkalmazdsdnak

kihivasként jelentkezett az 1990-es évek elején célja a produktivitds javitdsa, a mivelési 1do (tOke-
(5. dbra). Magyarorszagon az elsd vizszintes flrds megtériilés) leroviditése, a kihozatal novelése (le-
1989-ben mélyiilt, amelyben szelvényezés nem volt, fliz6dott szakaszok) és a gazkip-, illetve vizkip-
az elsd algyoi (Al-34) pedig 1993-ban, amelynek viz- képzodés mérséklése volt.
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4. dbra. Az els6 hazai szelvényfeldolgozé program — KISS (Karotage Interpreter SubSystems)

Fig. 4. The first Hungarian log evaluation software — KISS (Karotage Interpreter SubSystems)
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3. dbra. Magyar Kiitgeofizikai Metroldgiai Bazis

Fig. 3. Hungarian Metrological Base for Well-logging
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LOGGING INSTRUMENTS

5. dbra. Vizszintes furdasok szelvényezése

Fig. 5. Logging of horizontal wells
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Fig. 6. Comparison of full wave sonic to borehole TV logs
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7.dbra. Mélyfirds-geofizikai adatbézis (ELGI)
Fig. 7. Well logging data base of ELGI
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8. dbra. Korszakvalté mélyfirds-geofizikai felszini miiszerek

Fig. 8. Epoch-changing well logging units
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9. dbra. Korrelacid 16szben
Fig. 9. Cross section in loess
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10. dbra. A radioaktiv hulladék elhelyezés lehetdségének vizsgdlata (a granit malldsi kéreg ovezetei)

Fig. 10. Radioactive waste disposal site exploration (zones of the weathering crust of the granite)






~ GEOLOGICAL

GEOPHYSICAL

_PETROPHYSICAL

EXPLOITIVE/PRODUCTIVE

ECONOMICAL ; -
FIELD PARAMETERS Production Profile and Composition

* Reservoir Rocks (Age, Stratigraphic unit-formation, Lithology, Productive Facies)

* Petrophysics (POR TYPE, PORav, PERMav, SWav)

* Reservoir geometry (DEPTH interval, Productive area, Number of fields,
HC thickness, Contacts-GOC, GWC, OWC, Net/Gross)

* Hydrocarbon (HC) type: G/O/C

« Volumetrics (reservers)
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11. dbra. Petrofizikai (kézetfizikai) dokumenticiok

Fig. 11. Petrophysical documentations






5. A fordulat/a nagy valtozasok idészaka — ,,lGjra
vilagszinvonalon” (1992-2003)

Ezen iddszak elokészitésének is tekinthetjiik az 1990. ok-
téber 22-26. kozott Budapesten megrendezett |, The
Thirteenth European Formation Evaluation Symposium”-ot.

Az 1990-es évek donto valtozdsokat hoztak a hazai
mélyfirasi geofizikdban is.

Az ELGI-t mint a hazai fejlesztés bdzisdr két 1épcsében
leépitették (1990-1993), de az 1j koriilmények kozott is —
az allami feladatok mellett — szakmai héttere kivant lenni
a kis egységeknek, a maganvallalkozdsoknak:

— a viz és a szilard hasznos asvany mélyfirasi geofizikai
munkdlataira kft.-k alakultak (Geo-Log, Geo-Genesis,
Geoservice, Karotdzs stb.), amelyek az ELGI-
miszerekkel dolgoznak, kiegészitve a teljes akusztikus
hulldmkép (Vp, Vs, Vg,) felvételére alkalmas 3 és 4 ele-
mes lyukmiszerrel (AHK-val) és lyuktelevizioval
(BHTV) (6. dbra);

— a csokkené mértékii nyersanyagkutatds (ivéviz, lignit,
épitéanyag) mellett egyre gyakrabban vettek részt régi
kutak (viz, termdlviz) diagnosztikai vizsgalatdban;

— a mélyfurasi geofizika a lignitkutatdsban (visontai €s
biikkdbranyi lignitmezdk) alapvetd szerepet jatszik
(ELGI, Geo-Log Kft., Geoservice Kift.), elsésorban a
hardntolt rétegsor litol6giai tagoldsdban, a lignittelepek
kijelolésében €s korreldcidjaban, a viztelenités mértéké-
nek nyomon kovetésében és a kiilszini fejtést zavar6
kemény képzédmények kijelolésében.

Az 1990-es évek elejétdl jelentésen megvdltozott az
ELGI-ben folyé munka és szerepe:

— fontos volt az orszdgos adatbdzis kiépitése (7. dbra),
amely — a szildrd hasznos dsvany- és vizkutatés teriile-
tén — az analdg szelvények digitalizaldsat is igényelte;

— korszakvélté — ELGI fejlesztésti — KD-80, PC LOG
(8. dbra) digitalis szelvényezd berendezés (szilard hasz-
nos dsvanyra és vizre), amelyek szelvényeit a Well-
CAD programmal dolgozzédk fel (elfogadott és hasznalt
nemcsak az eurdpai orszdgokban, de az afrikai és ameri-
kai kontinensen is);

— a felhaszndlt szelvények: GR, CAL, DEN, NG,
ATSIGN (ATP, ATS), amelyekbdl rétegfizikai paramé-
tereket hataroztak meg;

— dllami feladatként foglalkozik az ELGI a foldrengés-
veszélyeztetettség mélyfuras-geofizikai vizsgédlataval,
mivel a felszinkozeli rétegek szerepet jatszanak a fold-
reng€s energidjanak kozvetitésében (9. dbra);

— az elmilt évek egyik legfontosabb feladata a
radioaktivhulladék-elhelyezés lehet6ségének vizsgilata,
a szdmitdsba johetd objektumok a granitok, s itt fontos a
repedések és a mallasi kérgek kimutatdsa és kovetése
(BHTV, AHK, R stb.) (10. dbra).

A kovetkezd évek feladatai kozott kiemelkedden fontos
— az \j és régi ivoviz- és termdlkutak mélyfiras-geofizikai

vizsgalata (VIKUV Rt., Geo-Log Kft., Geo-Genesis Kft.,

Karotdzs Kft.);

— a foldrengés-veszélyeztetettség tanulmanyozéasa (ELGI,
Geo-Log Kft.);

— a kis és kozepes aktivitdsii radioaktiv hulladék elhelye-
zésének kutatdsa (ELGI, Geo-Log Kft., Karotazs Kft.).
A szilard hasznos dsvany- és vizkutatassal foglakozé

mélyfirds-geofizikai egységek szakemberei mind miiszer,

mind mddszertani vonatkozdsban felkésziiltek a fontosabb

nemzetgazdasdgi feladatok megolddsdra, a tobbi geo-

szakemberrel egyiitt.

Az 1992-2003 kozotti idészakot (/1. dbra) a MOL meg-
alakuldsatol szamithatjuk és a fordulat azt jelenti szakmai-
lag, hogy minden — a vildgban elérhet6 — indokolt szel-
vény mérheté/megrendelhetd:

— a szelvényezés és a rétegmegnyitds a Geoinform Kft.-
hez, a kiértékelés/értelmezés pedig a MOL-hoz keriilt;
— tovabbra is a Baker Atlas (volt Dresser, majd Western)

technolégiara tdmaszkodtunk (CLS-CLU-ECLIPS);

— korszerUsitettik a feldolgozé szoftvereket (eXpress-
WA) és hardvereket, €s ezek beépiiltek a MOL integralt
rendszerébe (ISZFER-Landmark);

— rendszeressé valt a furdsonkénti/kutankénti kvantitativ
szelvény-/petrofizikai értelmezés, de t6liink nem fogad-
jak el kifogdsként azt, hogy ,.nincs pontos Ry, a, m, n
adatunk™;

— fordulat (szemléletviltds) kovetkezett be abban is, hogy
nem a mérendd program a fontos elsdsorban, hanem az
értelmez€s eredményessége, mindsége, megbizhatdsiga;

— tevékenységiink (szelvényezés, értelmezés) megillta a
helyét nemcsak itthon, hanem kiilf6ldon is (Sziria, Pa-
kisztan, Tunézia, Jemen stb.).

Az, hogy a vildg vezetd cégei kotelességiiknek érezték a
vandorgytilésen valé aktiv €s reprezentativ részvételt, a
MOL-ban foly6 petrofizikai munka szakmai szinvonaldnak
is koszonheté — ,,4jra kozel a vildgszinvonalhoz”, s taldn
ennek is tulajdonithatd, hogy a 2003. évi vandorgytlésiin-
kon
— arésztvevok 20%-a kiilfoldi (a résztvevok szama 155 6

volt);

— kidllitott a Schlumberger, a Computalog, a Baker Atlas—
Geoinform Kft.(a vilag élvonala);

— eldaddsok hangzottak el a MOL, a Schlumberger, a
Computalog, az ELGI, Geoinform €s kozdsen a Baker
Atlas—-MOL szakemberei részérdl;

— tdmogatdink kozott volt a MOL Rt., a Schlumberger és
az EAGE.

Az olajiparban megjelentek a XXI. szazad szelvényei:
— az akusztikus teljes hullamkép (ATSIGN) felvétele és

analizise (Atp, (Ats, Atsr);

— a nukledris magneses rezonancia (NMR) mérés és elem-
z8s;

— array indukcios felvétel;

— a lyukfal leképezés (ellendllds és akusztikus alapi:
CBIL, FMI, UBID);

— a kdbelteszter (MDT) fluidumelemzéssel, nyomads-
méréssel €s permeabilitdsszamitassal;

— C/O szelvényezés olaj-viz fazishatir és olajtelitettség
meghatdrozdsa céljabol.

A szovegben alkalmazott jelolések

a tortuozitdsi egyiitthatd
AHK/ATSIGN akusztikus teljes hullimkép

AT akusztikus terjedési id6 (At)

ATP longitudinalis hullam terjedési id6
ATS nyiré hullam terjedési id6

ATST Stonelly-hulldm terjedési id6

BHTV lyuktelevizio (Bore Hole Televiewer)
C/O szén—oxigén szelvényezés
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CAL
CBIL

CBL
CH
DEN
DV-AZ
F

FMI

GG
m

n

NG
NMR

POR
PR
PWL

R
R1/R2/RPOL
RML
R,

R,

SP

SwW
TEBH
TEL
TEMX
TG
UBI

lyukatméré

akusztikus lyukfalkép (Circumferential
Borehole Imaging Log)

cementlog

szénhidrogén

stirtiség/kdzetslirliség

lyukferdeség, azimut

formacio tényez6

ellendllds lyukfalkép (Formation Micro
Imaging)

gamma-gamma

cementacios kitevo

szaturdcids kitevo

neutron gamma

nukledris magneses rezonancia (Nuclear
Magnetic Resonance)

porozitas

nyomasmeérés

termelés geofizikai szelvényezés
(Production Well Logging)
ellenéllas

ellendllas

mikrolog (ellenallds)

érintetlen zéna ellendllasa

rétegviz ellendllas

természetes potencidl

viztelitettség

hoémérséklet (lyuktalp)
hémérsékletszelvény

hémérséklet (maximum hémérdvel)
természetes gamma

akusztikus lyukfal kép (Ultrasonic
Borehole Imaging)
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