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Bevezetés

A Schlumberger fivérek úttörő munkájával 
kezdődően, 1927 óta külföldön és hazánkban a 
különböző célú fúrások fizikai jelenségeken ala
puló műszeres vizsgálatai jelentősen sokasod
tak, fejlődtek és hasznosságukkal fokozatos el
ismerést szereztek. Ezeknek a vizsgálatoknak 
tudományos-műszaki feladata sajátosan nehéz. 
Ez késztette a vállalkozó geológus, geofizikus 
és elektronikus szakembereket, hogy kifej
lesszék azt a tudást és szemléletet, amely 
mindegyik szaktudomány perifériáján van és 
így elveszítvén eredetiségét, nehezen kap elis
mert helyet. Ezen kívül az elkerülhetetlenül 
szükséges mesterségközi szakértelem, vagy 
pusztán emberi magatartások ütközései gátolják 
a hatásos előrehaladást. Ezen szaklap geológus 
szemléletű profiljához való hízelgés nélkül és 
vállalva az esetleges ellenkezést, magamévá te
szem az alábbi idézetet, amely az összetett 
munka elvégzésére alakult csoportosulás köte
lező szellemét írja le:

„Az ásványi anyagok felderítése a geoló
giával kezdődik és azzal fejeződik be. A 
geofizikus az ő saját helyén kiszolgálja a 
geológust azáltal, hogy segítségére van az 
adott geológiai helyzet valóságának megfe
lelő leggyorsabb feltárásában” [‘].

Tények és nézetek

Évek óta várunk a karotázs vizsgálatokról 
olyan áttekintő közleményeket, amelyek köz
érthető és mindenekelőtt őszinte szavakkal fel
tárnák a téves elképzelés, szándékos propagan
da, vagy alaptalan feldicsérés között a valódi 
lehetőségeket. Ezen rövid, kezdeményező szán
dékú cikkel csökkenteni igyekszem a hiányér
zetet, buzdítván olvasóimat a tárgykörről alko
tott véleményük közlésére. Az ilyen írások ak
tualitását igazolják a következő évben kezdődő 
ötéves tervünk gazdasági intenciói is. Ismét nö
vekszik a kőolaj- és földgázfeltáró fúrások szá
ma, tehát fokozódik az igény a korszerű, jobb 
— pontosabb, megbízhatóbb, részletesebb, elem
zőbb — karotázs vizsgálatok iránt. Mielőtt hoz
záfognánk ezen jogos igény kielégítéséhez, idő
szerű a karotázs vizsgálatok szakterületére is 
bevezetni a méréstechnikában szokásos szemlé
leti rendet, elsősorban a hibaelemzés tárgy
köréből.

A mérési láncban tanulmányoznunk kell a 
módszer és a műszer szinergikus kapcsolatát. 
A karotázs vizsgálat tartalmazza a mérést és az 
azt követő kiértékelést és értelmezést a vizsgálat 
tárgyának megfelelően. A karotázs vizsgálat — 
bár a velük foglalkozó és keményen dolgozó 
szakemberek nagy jelentőséget tulajdonítanak 
annak — a fúrt lyuk kis környezetéből szolgál
tatja az adatait. Megjegyzem, hogy itt és a

következőkben kerülöm a divatos „információ” 
szó használatát, mivel szerepe a geofizika terü
letén, de különösen a mélyfúrási geofizikában a 
pontos értelmezés hiányában még nem jutott 
túl a szónoki hangzatosságon. A karotázs vizs
gálat, noha eredményei fontosak, a geofizika 
tudományában csak egy fejezetet kap („mély
fúrási geofizika”, „ipari geofizika”, vagy „lyuk
szelvényezés”) nem alap-, hanem kiegészítő 
kutatás, módszerei a felszíni geofizikai vizs
gálatokból ismertek. Kissé köznapi érveléssel 
azt mondhatjuk: nem a karotázs vizsgálatokkal 
kutatják az olajat, csak segítségével közelebbről 
megnézik. Mindez azonban semmit sem von le 
értékéből és semmiképpen nem ad felmentést 
a műszaki pongyolaságra. A fúrás költsége igen 
magas, a karotázs vizsgálatok használati értéke 
nem csupán a számlázott összegben fejezhető ki.

Az egyes eljárásokat elvileg régen kidolgoz
ták, az utóbbi években a meglepő újdonságok 
sürgetése helyett világszerte a meglevő műsze
reket és alkalmazásukat tökéletesítették. Ennek 
szükségességét a műszaki előrehaladás jelenleg 
egyetlen helyes lépéseként a nagy tapasztalato
kon okuló, belső kritikával élő azon országok 
ismerték fel először [2, 3, 4], amelyeknek min
den eszközük és lehetőségük megvan, hogy 
megértessék velünk a realitásokat és vezető 
szerepüket. Melyek a lyukszelvényezéssel kap
csolatos alapvető méréstechnikai problémák?

1. A legtöbb geofizikai paramétert az ún. 
közvetett mérési módszerrel tudjuk érzékelni, 
tehát a mérendő mennyiséget csak számítás 
útján lehet becsülni. Ezért látjuk azt, hogy a 
műszerek leírásában levő specifikációs adatok 
túlnyomóan közvetlen elektronikus jellemzőkkel 
vagy mesterséges — és ezért korlátozott — be
állításokban (modellekben) meghatározott ka
rakterisztikus adatokkal foglalkoznak. Csak rit
kán kapunk a rendeltetésszerű használatra (pl. 
porozitásmérésre) vonatkozó adatot a mérési 
tartománnyal és pontossággal jelölve. Ugyanak
kor ne felejtsük el, hogy a gyakran relatív ér
tékben közölt műszerpontosság nagymértékben 
függ a mérési tartománytól (pl. egy indukciós 
szonda a 0,5 Ohmm-es közeget ± 5%, a 100 
Ohmm-es közeget már ± 100% hibával méri).

2. A lyukszelvényező mérés a szokásosnál fo
kozottabban van kitéve a rendszer-érzékelő 
kölcsönhatásnak, amelyet az élenjáró cégek 
speciális felépítésű szondáikkal csökkenteni 
igyekeznek. A lyukszelvényező berendezés re- 
gisztrátorán a mérés tárgyát képező — a réteg 
érintetlen zónájában levő — valódi érték 
helyett, a fúrólyuk, a kőzettani felépítés és a 
műszer karakterét is tartalmazó hozzáférhető 
(látszólagos) értéket rögzítjük.

Példaképpen ragadjuk ki a természetes gam
masugárzás szelvényezésének problematikáját. 
A hazai karotázsszolgálatban használt különféle 
szondák cpm, vagy «г/h értékben skálázott szel-
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vényei — a szondákban levő különböző típusú 
és méretű detektorok és azoknak a kőzetekből 
érkező kálium, urán és tórium sugárzására 
adott számlálási szintje miatt — akkor sem 
vethetők össze minden fenntartás nélkül, ha a 
radioaktív érzékenységüket azonos típusú su
gárforrásra ismerjük (noha találunk összeha
sonlíthatatlan rádium- és kobaltizotópra vo
natkozó adatokat is). Mint ismeretes az USA-ban 
használt API-szabvány [5] ezt a hitelesítési fel
adatot megoldja, sőt a kőzetmodellben meghatá
rozott érzékenység kifogástalanul vonatkoztat
ható a fúrásokban végzendő mérésekre.

A skálák készítéséhez meg kell még jegyez
nem, hogy szemben a hazai színvonallal, 
a haladó nyugati cégek szelvényein több
nyire nem a szondából közvetlenül érkező, 
elsődleges adatokat rögzítik (pl. nukleáris 
mérésnél a cpm-értékeket), hanem a szon
dáknak a fúrólyukhatásokkal helyesbített ka
rakterisztikáján és a hitelesítési adatokon ala
puló összefüggésekből számított paramétereit 
(pl. a sűrűséget, vagy porozitást).

De a skálaegyeztetési gondokon túl a szondák 
indikációját a konkrét mérési körülményekben 
zavarják: a fúrás átmérője, az iszap sűrűsége, 
a csövezés (cementezés) adatai, a szonda lyuk- 
bani pozíciója (excentricitás), a rétegvastagság 
(a regisztrálási időállandóval és a vontatási se
bességgel való összefüggésben). Ha csupán két 
tényezőnek, a fúrás átmérőjének és az iszap
sűrűségnek a hatását vesszük figyelembe — az 
előbbit 7"-ről 9"-ra, az utóbbit 1,2-ről 1,4 g/cm3- 
re történő egyidejű változással — akkor egy 
szonda számlálási szintje kb. 15%-kal csök
ken. Lehet, hogy ezzel a 15% eltéréssel valaki 
nem törődik és ezért nem is korrigálja a litoló- 
giai tagolás céljára szolgáló szelvényt, amelyen 
az aktív és kevésbé aktív rétegszekvencia ezen 
eltéréssel szemben sokkal markánsabb. Ebben 
az esetben a cpm-érték helyett a szelvény fej
lécében elegendő csak nyilat rajzolni az inten
zitás növekedésének irányába.

3. Végül is meg kell adnunk a valódi érték 
legjobb becsléseként a helyes (korrigált) értéket, 
mint a mért értéknek és egy előírt valószínű
séggel rendelkező, a mérés bizonytalanságát 
(pontosságát) leíró konfidencia intervallumnak 
az összegét [6]. A bizonytalansági intervallu
mot mérési sorozat elvégzésével határozzák 
meg. A lyukszelvényező mérés egy„mérési me
net”, esetleg egy-egy szignifikáns lyukszakasz 
ismétlésével. Ismeretes olyan geofizikus állás
pont, miszerint a lyukban mozgatott szonda és 
környezetének ellenőrizhetetlen kapcsolata 
miatt, az ismétlés szabályához tartozó változat
lan külső körülmény nem biztosítható, ezért a 
mérések reprodukálhatósága nem jellemző a 
mérési pontosságra. Ez a szemlélet nem illeszt
hető be a méréstechnika elveibe, jobbára a 
kényszerpályákhoz kötött (falhozszorítást, vagy 
centírozást igénylő) szondák „védelmére” szol
gál, a nagyobb térrészt érzékelő, tehát átlagoló 
tulajdonsággal rendelkező szondákkal szemben, 
amelyeknek ezért jobb az ismétlőképességük. 
A dilemma feloldására a modellekben, vagy is
mert struktúrájú kísérleti lyukban mérési soro

zatot kell végezni. A geofizikai paraméter becs
lésekor úgy is képezhetünk mérési sorozatot, 
hogy a határozottan kijelölhető rétegeknél a 
görbét a szonda térfelbontási értékével mélység 
szerint kvantáljuk.

Öszegezve, a szubjektív hibáktól eltekintve, a 
következő képlettel számíthatjuk az ,,A” geo
fizikai paraméter relatív hibáját:

dA
A
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ahol V,„ a műszer pontossága és stabilitása,
Vh a hitelesítés pontossága,
V/ a lyukhatások okozta rendszeres (fi

gyelembe vehető) hibák, 
e к a korrekció pontossága, amely tartal

mazza a keresett paraméter becslésé
hez használt grafikonok, táblázatok és 
számítások hibáját.

Az egyes tagokat a mért értékek szóródása 
következtében standard varianciának tekintjük, 
így a természetes gamma sugárzás példájában 
V m — 5,1 % (ha a szonda elektronikus stabili
tása 2%, hőmérséklet-stabilitása 3%, a rate- 
meter pontossága 2%, a statisztikus hiba 2%, a- 
regisztráló pontossága 2% és a filmről való le
olvasási pontosság 2%), Vh =  5% (sugárforrás
sal történő hitelesítésnél), e/ =  0% (azaz töké
letes korrekciót végzünk a lyukhatások kiküszö
bölésére), V к — 10,4% (ha a korrekciós nomo- 
gramok pontossága 3% és a leolvasási hiba 
10%). Végeredményben az (1) képlet szerint a 
geológus elé kerülő szelvény cpm-értékeinek 
pontossága átlagosan 12,2%.

Ha a mért gamma-sugárzásból (lg=  2 felté
teles egységgel) a relatív intenzitással az agya
gosság becslését elvégezzük, akkor Iga =  3 
agyag-indikáció és 7 ^ — 1 homok-indikáció 
esetében a számítás hibája 40% lesz.

Vegyünk egy másik példát. A gamma—gamma 
eljárásból történő effektiv porozitás meghatá
rozására szolgáló egyenlet:

Ф = D„— Db
Dm--Df (2)

ahol D m a tárolókőzet mátrix sűrűsége (legyen 
2,7 g/cm3 és abszolút pontos feltételezés), Df a 
pórusfolyadék sűrűsége (legyen 1 g/cm3 és ab
szolút pontos feltételezés) és Ds a kőzet mért 
sűrűsége 2,4 g/cm3. Tegyük fel, hogy igen jó 
műszerrel ±0,03 g/cm3 hibával tudjuk a mért 
sűrűség értékét megadni. A porozitás meghatá
rozásának pontossága:

d& 1 d Db
Ф ~ D m- D f ' Ф • [d)

A  helyettesítések és átrendezés után a (3) 
egyenlet

d $
Ф 0,0175 Ф (4)

alakú lesz. Tehát а Ф — 17,6% porozitást a (4) 
formula szerint 10% relatív hibával kaphatjuk 
meg, azaz a porozitás helyes értéke 15,84% és 
19,36% közötti intervallumba esik.

Ehhez hasonlóan, a mérési lánc áttekintésével 
az összes mérési eljárásból származó paraméter 
hibája meghatározható. Mindenesetre megértjük
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a Dresser Atlas cég mérési szerződésében levő 
kijelentést: „ ...m ivel minden interpretáció
olyan szakvélemény, amely elektromos, vagy 
egyéb mérésekből levont következtetéseken ala
pul, nem tudjuk garantálni és nem is garantál
juk egy interpretáció pontosságát vagy helyes
ségét sem” [7].

Ezen gondolatkör végén kell megemlítenem a 
mélységmérés kérdését. Annak ellenére, hogy 
á  csörlőről lefutó kábelek hosszát tízezrelék 
pontosan lehet mérni, a kábeleknek felépítésük
től és a fúrt lyuk adataitól függő megnyúlása 
miatt csak l°/oo mélységszámlálási pontosság ér
hető el. De még ehhez is igen precíz hitelesíté
sen és súlymérésen alapuló korrekciós függ
vényt kell használni.

Helyzetkép

A műszerezettség világszínvonalának bemuta
tására táblázatot állítottam össze a vezető nyu
gati cégek (Schlumberger, Dresser Atlas, GO 
International) prospektusai, a KGST-katalógus, 
a szovjet és hazai intézmények közleményei és 
saját ismereteim alapján. A táblázatban csak 
azokat az eljárásokat listáztam, amelyek geofi
zikai lyukszelvényt szolgáltatnak — tehát el
hagytam pl. a mintavevőket — és nem említem 
a régen elavult eszközöket (pl. az SP re
gisztrálással történő rétegdőlésmérést). Az átte
kinthetőség kedvéért célszerű rövidítéseket és 
szimbólumokat használtam. Nem tüntettem fel 
a külföldi, vagy hazai típus-, illetve márka
neveket, mert ezeket többen nem ismerik. A 
táblázat felépítését illetően követem kiváló 
emlékű, tudós barátom javaslatát [8] a tisztázott 
geofizikai nevezéktan útján: azaz módszer az, 
ami valamilyen fizikai tényen nyugszik, az el
járás a módszer ágazata, a megoldás az eljárás 
kiviteli módja, a tényleges műszer és mérés 
„mesterfogásainak” összessége. Még napjaink
ban is tapasztalható az a jelenség, hogy egyes 
régi, vagy új mélyfúrási vizsgálatnak, vagy mű
szernek — a geológiai, geofizikai célt elhomályo
sítva tévesen, esetleg szándékolt kiemeléssel — 
nagyobb rangot adnak, mint ami megilleti. így 
pl. beszélnek „digitális karotázsról”, holott a 
karotázs mérés csak a specifikus fizikai jelen
ségen alapuló módszerekből, vagy azoknak va
lamilyen megvalósítási eljárásából kaphat jel
zőt, nem pedig a mélyfúrásban folytatott mérés 
elektrotechnikai megoldásából.

A táblázat közepén szemléltetem az egyes 
lyukműszerek külföldi és hazai helyzetét. Fej
lesztés alatt áll az a szonda, amely még nem 
esett át a jelentős terepi vizsgálatokon. Nincs 
gyakorlatban az a megoldás, amely ugyan túl 
van a terepi vizsgálatokon, alkalmazási feltéte
lei tisztázottak, de a gyakorlatban levőkkel 
szemben nem szerepel a szelvényezési szolgá
latban, aminek az lehet oka, hogy speciális érvé
nyű, vagy túlságosan drága. Az elavult meg
oldások helyett van jobb. A hazai színvonalat 
nem csupán a meglévő műszerek nívója, a fej
lesztésben tapasztalható sok éves lemaradás 
szerint kell megítélni, hanem a karotázs szolgá

lat hiányos felszereltsége szerint is. Rangos szer
ző tollából olvashattuk [9], hogy a szénhidrogén
kutatófúrásokból legfeljebb csak 7 paramétert 
tudunk felvenni — és hadd tegyem hozzá — azt 
is nem a kellő minőséggel. Szembetűnő az a tény, 
hogy hazánkban nem a kifinomult elektronikus 
áramkörökkel készített szondákat nélkülözzük, 
hanem a bonyolultabb finommechanikai szerke
zeteket, amelyek lehetővé teszik a felhozszorí- 
tást és kombinálást.

A felsorolt 57 megoldás közül a 14 kombi
nációban 31 szerepel. Természetesen a többi is 
fontos (pl. a spektrális neutron-gamma, vagy a 
lyukfalkép), de egyedileg fordulnak elő, nem 
szereztek általános alkalmazási kört. Magyaror
szágon 27 megoldást készítenek és ennek a 
nagyszerű aránynak jobban örülhetnénk, ha a 
berendezések műszaki adatai és használati uta
sításai elérnék a világszínvonalat. Annál elszo
morítóbb, hogy a bemutatott kombinációk egyi
két sem fejlesztjük, így nincs mód a nagyobb 
biztonságú, többkomponenses kiértékelésre és a 
relatív mélységegyeztetés megvalósítására.

Magyarországon a műszerfejlesztés támoga
tására több mint tíz éve kedvező álláspont 
uralkodik, amelynek következményei sok tekin
tetben különösek.

1. Műszer- és módszerfejlesztés a jelszó, 
holott a logikus sorrend fordított, mivel a mód
szer az indító. Így azon felül, hogy a műszerfej
lesztő nem kap elegendő iránymutatást, az el
készült műszerre utólag ráhúzott módszertani 
utasítás korlátozott. A helyes út az, ha a mérést 
egészen a kiértékelés hibaanalíziséig a lehető 
legjobban megtervezik — netalán számítógépes 
szimulálással — és olyan műszer-specifikációt 
rendelnek, amely indokolt.

2. Gyakori hazai műszerfejlesztő koncepció 
az „univerzalitás”, míg nyugaton egy paraméter 
minél zavartalanabb méréséhez célműszert ké
szítenek. Az előbbi szellemben készült műszer 
az egyes eljárásokban tökéletlen, a célműszer 
felépítése és kombinatív volta kiküszöböli, vagy 
legalábbis minimálisra csökkenti a lyukhatá
sokat.

3. A hazánkban levő magasabb geotermikus 
gradiens következtében igényelt magas üzemi 
hőmérsékletű szondák kifejlesztése rendkívül 
nagy technológiai feladatot jelent, de nemcsak 
itthon, ahol nincs megfelelő építőelem, hanem 
még az élenjáró iparral rendelkező országokban 
is. A nagy pénzügyi keretet lekötő, kiváló szak
értelmet igénylő és hosszú átfutási idejű fejlesz
tések, a kezdeti szakmai lelkesedés után, számta
lan kudarcon mentek át. Amíg a műszer nem 
készült el, vagy hibás volt, a módszertani alkal
mazás elmaradt még az alacsonyabb hőmérsék
letű típusokra is. Könnyű volna ezekre példákat 
idézni. Eközben külföldön a 200 °C-os szondák 
standard típusok lettek.

4. A lyukműszerek átmérőiben való bizony
talankodás károsan befolyásolta a beépítésre ke
rülő érzékelők és a csatolt elektronika mére
teit. Az utóbbi években kissé rendeződött a 
választék, de még ma sincs határozott útmuta
tás a lyuk konstrukciója és a benne alkalma
zandó optimális méretű szonda között.

33



1. táblázat
FONTOSABB KAROTAZS MŰSZEREK ES KOMBÍNÁCÍÓÍK

M Ó D SZER E L JÁ R Á S M EG O LD Á S 
(s z o n d a )

(ÜLFÖlLDI
helyzet

fejleszt

H A Z A I

helyzet

?s alatt

KOM

Ellenállás

b ín á c íó h

Ponozitas

om
et

ria
 

kö
té

s 
iz

 h
at

ár
 

»s
ví

zs
gá

la
t

nincs
gyakorlatban

|q yakorlat báni

elavult

Ü L i aIbIcIdIeIf fijj± _ü

a>СЛ
3
2Г

CФ
E*

и

1 0»
f f l

i ° r

EL
EK

TR
OM

OS

p o te n c iá l
te rm észe tes  potenciál _ | >

г 'Ч ■ * * ■ * * * 7
g e r je sz te tt  p o tenc iá l • r  ̂ s ■ s :й ■

e lle n á llá s

potenc iá l e lrendezésű ! I É /
g rad ien s  e lren d ezésű _ ( 1= г
3 - e lek tro d ás  la te ro lo a _ ! f m - N7 - (8 - 9 )- e lek tro d ás  la te ro lo a ■f • Щ
kettős latero loa l > ■ X “
mikro í
m ikrolateroloq 11 : : \
proximi ty 1

Г '9 /
göm bfókuszált 1» X
U L S E L •

v e z e té s

kis tekercs szám ú  indukciós • É
6 - tek e rcses  indukciós ■1 É
kettő s indukciós _ 1> ж
dielekt romos • D

lЛ

t e r m é s z e t e s
g a m m a

in tegrális ( : e * * * * * * * * X Ж
sp ektrá lis »

g a m m a  - 
g a m m a

egy detek to ros •
r 'l

kettős detektorü (ivrugös) $
г 4

kom penzált sűrűség :  i X
c c

- <
Ü J
_ l
ъ с
Г )
2

szelektív r -4
röntgent luor esze enc iá s ( >
folyadéksűrűséq 1t
izotópos á ram lá s _ ! >

n e u tro n

egy detektoros 1 © X
o lda lfa l ! > X
kom penzált « ! X
aktivációs «1 r 1k. J
é le tta r ta m i 1
— gamma sp ek trá lis Ф

r—к i -

A
K

U
SZ

TI
K

U
S se b e ssé g

egy adó - két vevő « : :
kettős a d á- vevő 1>

Г" v ;
o ld a lfa l 9 - ix

c s il la p ítá s
eqy adó-eqy vevő ( i к j X
egy adó - két vevő _ ( > •
lyukfalkép ( > Q

h u llá m f o r m a
mikroszeiz moqram ■ > X
te lje s  hullám form a

m
e

c
h

a
n

ík
u

s

ly u k á tm é rő
egykörös _ S1 и X X X 7
többkaros • 1 Ф Ц E

ly u k fe rd e s é g
fo toq ra likus _ <1 №
fo lyam a tos Jsíj. [X

r é te g d ő lé s 3 - k a ro s . . 1 1A- karos _ <is У
n y o m á s

abszolút _ ! ti X
differenciál <> p

fo ly a d é k  -  
á ra m lá s

forgó lapát os > к j s
membrános

M Á G N E S E S
in d u k c ió

karma ntyulokator _ ! f l : X К X :
csövezés ellenőrzés • 1

t é r -
D a r a m é t e r

fe rrom ágneses • ___ j

_

atom m agrezonanciás _ !
T ER M IK U S h ő m é r s é k le t

abszo lú t i £ 1 """ x
d iffe ren c iá l i r

к ^
GRAVITÁCIÓS lYukqravim eter f r

OPTIKAI lyuk te lev íz ió s L
J e l m a g y a r a z a t :  ©  hazai és külföldi berendezés is van

Ф  külföldi berendezés 
О  fejlesztési tervben van 
/ \ a lte rn a t iv a t  jelölnek

34



5. A lyukműszerek sokféle méreteinek, vala
mint hőmérséklet- és nyomáskategóriájuk vál
tozatosságának következménye a napjainkban 
is rendezetlen karotázs csatlakozórendszer, 
amely látszólagos aprósága ellenére a műszere
zés gyors elterjedésének fontos eleme.

6. A hazai felszíni panelek — néhány fejlesz
tésben levő kivétellel —• a primitív szondák kö
vetkeztében nem követik a jelkezelő és egy
szerű számító áramköröket is tartalmazó nyu
gati egységeket, amelyekkel immár több, mint 
egy évtizede a szondák elsődleges adatait át
dolgozzák, és a lyukhatásokra korrigált geofizi
kai paraméterrel arányos jeleket továbbítanak a 
regisztrálókra. Ide sorolom még a kisszámító- 
gépekre épített gyorskiértékelő, in-situ analízist 
is, amely a jelek szerint a jövő egyik fő tenden
ciája a központi adatfeldolgozás helyett.

7. Miközben többnyire világossá vált, hogy a 
magas üzemi hőmérsékletű, valamint bonyolult 
szerkezetű szondákat nem tudjuk az igényelt 
színvonalon elkészíteni [10], intenzíven folyik a 
karotázs berendezések központi elemének, a 
regisztrálónak fejlesztése. Az ország szűkre 
szabott erejét meghaladóan, az elmúlt 10 évben 
egészen napjainkig, 3 helyen, 5 közel azonos 
tulajdonságú fotoregisztráló fejlesztésével és 
előállításával foglalkoztak, illetve foglalkoznak. 
Ezek mellett nagy érdeklődés kíséri az élenjáró 
szelvényező cégek készletében nem szereplő — 
elsősorban nukleáris spektrumok, akusztikus 
hullámképek, gerjesztett potenciálgörbék rög
zítésére készített — digitális regisztráló és szá
mítógépes kapcsolatának bemutatkozását.

Összefoglalásképpen a hazai helyzet javítá
sára közlendő gondolataim csak ismétlések: 
szükség van az erők ésszerű, hatásos felhaszná
lására; olyan feladatot kell tervbe venni, ame
lyet biztosan és nívósán meg tudunk oldani; a 
külföldiekre támaszkodva létre kell hozni a 
karotázs műveletek hazai szabványait, amelyek 
a definícióktól kezdve előírják a méreteket, 
skálákat és a hitelesítéseket.

Következtetések

A  megnövekedett felhasználási igények köve
telik a karotázs vizsgálatok területén a met- 
rológiai szemlélet és számítások bevezetését, 
amelyekkel az adatszolgáltatás megbízhatóságát 
a minőségi tartományból a mennyiségi tarto
mányba emeljük át. Csak a fogalomtisztogatás 
és a világos teljesítőképesség kijelölése után 
lehet dönteni a műszerfejlesztés sorsáról.

Ha a módszertani alapokat és a hazai 
alkalmazási körülményeket minden részleté
ben ismerjük, először válaszolni kell a „vá
sárlás, vagy hazai fejlesztés” kérdésre. A vásár
lás — ami itt importot jelent — előnye, hogy 
garantált működésű, azonnal üzembe állítható 
műszert kapunk alkalmazási útmutatóval. Ezen 
az úton alkalom nyílik bővebb művelődésre, ha

a vételt az eladó betanítással egészíti ki. Egyet
len hátránya lehet, a viszonylagos magas ár. A 
hazai fejlesztés előnye a hazai munkaerő fog
lalkoztatása és az anyagfelhasználásban kb. 50% 
deviza-megtakarítás. Hátrányai az alacsonyabb 
műszaki színvonal — ami különösen magas elő
állítási árral ellene hat az esetleges exportnak 
— és a hosszú fejlesztési idő. Az ezt követő, az 
ipar felszerelésére történő gyártás egy-két tuca- 
tos hazai rendelést remélhet, ezért a hazai mű
szerfejlesztés és -gyártás programjában kötele
zően beletartozik az export nézőpont.

Ha sikerül néhány műszerfejlesztést itthon 
művelni, akkor egyfelől a megbízások, más
felől a vállalások jellegén változtatni kell. Min
denekelőtt figyelembe kell venni a fokozatos 
fejlesztés elvét, mivel sok megbízás teljes alkal
mazási segédlettel azonnal végleges kivitelű mű
szert kíván. Ez a felhasználó oldaláról érthető 
türelmetlenség gyakran jár együtt alacsony 
pénzügyi kerettel. Ezek következtében rövidül
nek a tervezési, modellezési és bemérési fázisok, 
silányabbá válnak a geofizikai használati utasí
tások. Túl ezeken a befolyásolható К -f- F veze
tési és anyagi feltételeken, szakmai presztízsből, 
vagy egyéni érdekekből a hazai intézmények és 
vállalatok között hiányolható a nyílt és őszinte 
együttműködés.

Befejezésül a magasabbrendű geofizikai vizs
gálatokba vetett hitemből azt a reményt szeret
ném kifejezni, hogy szakítván a „műszer-centri- 
rikus” szemlélettel, az igazabb „szolgálat-centri
kus” magatartással eredményes munkára va
gyunk képesek.
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WELL-LOGGING IN GEOLOGICAL PROSPECTING 
(Salamon Batur)

The application of well-logging having a past of 50 
years has spread rapidly. 57 solutions, designs, w orth 
m entioning have been w orked out so fa r  in the w orld; 
they are included in  the  table. To im prove the quality 
of m ethods and instrum ents, it is tim ely to introduce

the trad itional w ay of th inking in  m easuring tech
niques. By the  help of' this, f irs t of all, e rro r analysis 
should be perform ed, in order to determ ine accuracy 
and reliability  of m easuring data and in terpreting  
them. The criticism  of th e  technical and economic 
aspects of the efforst for instrum ent developments, 
which a re  rem arkable in  H ungary too, m ay raise the 
level of fu rth e r activities.
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