
A mélyfúrási geofizikai információszerzés 
és a fúrástechnika kapcsolatairól J E S C H  A L A D Á R

A m élyfúrások elsődleges célja a fölkéreg­
ben levő rétegek, szerkezetek, ásványi kincsek 
megismerése; röviden: információk szerzése. A 
lefúrt lyuk egyes esetekben (szénhidrogének 
vagy víz term elése, ásványok kioldása) a te r­
melés céljait is szolgálja, de ez nem  csökkenti 
az információszerzés fontosságát.

A m élyfúrás során az á tfú rt kőzetekről 
részben m ár a m élyítés alatt, részben a fúrás 
szüneteiben, egy-egy szakasz lefúrása u tán  van 
mód ismeretek, információk megszerzésére. A 
fúrás mélyítése a la tt a kifolyó fúróiszap  hozza 
a legtöbb információt: a felszínre kiszállított 
furadék, az olaj- vagy gáznyomok stb. igen so­
kat elárulnak az á tharánto lt rétegekről. Éizo- 
nyos adatok ism eretében a fúró előrehaladásá­
nak sebessége is jellem ezheti az á tfú rt kőzetet. 
Az ilyen jellegű ism ereteket ezenfelül „ingyen” 
kapjuk, m ert a fúrási m unka során ezek szük­
ségszerűen m egjelennek, csak megfigyelésükre 
kell gondot fordítani.

A furadéknál lényegesen nagyobb kőzet­
m intákat szolgáltató magfúrás m ár nem ilyen 
információ, ez ugyanis különleges felkészülést, 
berendezés-időt és külön befektetett m unkát 
igényel, ezért pénzbe kerül. A fúrások vezetői 
— hacsak lehet — igyekeznek elkerülni a mag­
fúrást. Érdemes ezzel kapcsolatban m agyar fú ­
rási szakem bereknek 1975-ben az USA-ban te tt 
látogatására utalni. Ennek során m egtudták, 
hogy „Lousiana, Texas és Oklahoma államok 
területén kutatási célból 1960 óta nem fúrnak 
magot; rezervoárm echanikai cé lb ó l. . .  kivéte­
lesen . . Emlékeztetünk rá, hogy ez a három 
legnagyobb olajterm elő állam az USA-ban (1). 
A m agfúrás elm aradásának oka ann ak  igen 
költséges volta és az egyéb információszerzési 
módok fejlettsége.

Ezen egyéb módok közül az iszap által fel­
hozott furadék és a fluidum nyom ok közvetlen, 
„kézzelfogható” ism ereteket adnak, de a legfon­
tosabb információszerzési lehetőség mégis a 
m élyfúrási geofizikai m érésekben rejlik. A m ag­
fúrások gyakorlatilag teljes kiküszöbölését a 
szelvényezési módszerek fejlettsége m ellett az 
ugyanezen szolgáltatás keretei között lebonyo­
lítót kábeles m agm intavétel és teszterezés rend­
szeres alkalmazhatósága is elősegítette. E két 
fontos geofizikai jellegű m űvelet hazánkban 
még eléggé fejletlen.

A m élyfúrási geofizikai m érések és szolgál­
tatások a közvetlen megfigyelésekkel szemben 
azonban a fúrás szüneteiben kerülnek sorra, 
ezért a berendezés állásidejét okozzák, így a 
szelvényezés közvetlen költségein kívül is 
pénzbe kerülnek. A korszerű fúróberendezések 
állásának költsége igen magasak, különösen a 
nagy mélységű, tengeri vagy egyéb különleges 
berendezések esetében. Az Északi-tengeren van 
olyan berendezés, am elyiknek a költsége má­

sodpercenként kb. 1 dollár; de a nagy berende­
zések költsége nálunk is megközelíti a napi 
80 000,— Ft-ot. Érthető ezek után, hogy a fúrás 
gazdasági vezetői a m élyfúrási geofizikai m un­
kákat időt rablónak tartják , igyekeznek tehát 
minél ham arabb „túl lenni” ezen a tétlenségre 
kényszerítő m unkafolyam aton. Ezenkívül meg­
állapítható az is, hogy a m élyfúrási geofizikai 
úton szerzett információk általában nem is ér­
deklik a fúrósokat, hanem  csak a fúrást is csak 
eszköznek használó földtani-term elési-kutatási 
szakembereket.

Tisztában kell lenni azonban m inden érde­
keltnek, hogy az információk megszerzése nél­
kül a fúrás nagyon könnyen lesz egy egyszerű 
„lyuk a földkéregben”, amelyik nagyon sokba 
kerü lt ugyan, de hasznot nem hozott. Ha egy 
fúrás hasznának pedig csak a szerzett inform á­
ciók halm azát tekintjük, (amint ez a kutatófú­
rások nagy többségénél van) akkor logikusnak 
látszik az a következtetés, hogy minél drágább 
egy fúrás, annál több információt kell belőle 
kinyernünk, m ert csak így m ondhatjuk nyu­
godt lélekkel: „m egérte” .

Az információszerzést kell tehát a m élyfú­
rási m unka egyik legfontosabb céljának tekin­
tenünk. Sőt sok szerző még tovább megy, és 
u tal arra, hogy nem is szabad a fúrás eredeti 
célját — pl. egy adott réteg vagy nyersanyag 
kutatását — kizárólag szem előtt tartanunk, ha­
nem meg kell szerezni m inden információt, 
am elyre esetleg csak sokkal később, egyelőre 
talán  nem is ism ert célból lesz szükség (2), 
(3), (4).

Ugyanígy m inden fúrási-geofizikai észlelés­
ből ki kell aknázni a maximális benne rejlő in­
formáció-mennyiséget, még az olyan adatokat 
is, am elyek a kérdéses m érések közvetlen cél­
jától távolabb esnek (pl. dőlésmérés eredmé­
nyeiből a dőlésen kívül más következtetések 
leszűrése) (5).

Bármilyen hasznos információkat is kapunk 
a szelvényezések segítségével, ez nem helyez­
heti háttérbe a m érések időigényének, a fúró­
berendezés állásidejének a csökkentésére irá­
nyuló fejlesztőm unkát, am elynek fontosságát 
éppen az idézett berendezés-költségek tám aszt­
ják alá. Érvényesül is a geofizikai fejlesztési 
m unkában az az irányzat, amely a m űveletek  
kombinálását, a mérési idő rövidítését célozza. 
Világviszonylatban van m ár olyan kom binált 
szondasorozat, am elynek segítségével mindössze 
három  lem enet alatt fel lehet venni az összes, 
a szénhidrogén-értelmezéshez szükséges szel­
vénykomplexumot; sőt nincs messze az idő, 
amikor m ajd mindössze két kom binált szonda 
kell egy kom plett olajipari méréssorozat lebo­
nyolításához (6). Itt is m egem líthetjük, hogy 
hazai színvonalunk még távol áll ettől.
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Azonban függetlenül m inden fejlesztéstől, 
a mérésekkor mindig fognak hibák előfordulni, 
és — ha a fejlődés eredm ényeképpen ritkábban 
is — lesznek m űveletism étlések is. A m érés- 
technikát, az eszközök megbízhatóságát, a sze­
m élyzet képzettségét fejleszteni kell, hogy mi­
nél ritkábban forduljanak elő hibák, de bár­
milyen nehézség vagy hiba bekövetkezése sem 
lehet ok egy információszerzési alkalom (szelvé­
nyezési eljárás) elm ulasztására. És éppen a kö­
rülm ények súlyosbodása (pl. nagy mélység, 
nagy hőmérséklet, ism eretlen kőzetek stb.) ese­
tében kell még m akacsabban ragaszkodni a mé­
rések hiánytalan lebonyolításához, az ilyen fú­
rásokban még nagyobb értékű összes információ 
megszerzéséhez.

U talhatunk ezzel kapcsolatban a Szovjet­
unió egyik legmélyebb fúrásának, a 6200 m-es 
M edvedovszkaja—2. sz.fúrásnak a szelvényezé­
seire: itt az utolsó szakasz m éréseire fordított 
idő m eghaladta a lefúrás idejének a felét, mé­
gis ragaszkodtak az összes mérés elvégzéséhez, 
a teljes szelvényezési program  lebonyolításá­
hoz (7).

M int az előbbiekből látható, a fúrás és a 
m élyfúrási geofizika m űszaki fejlődése — bizo­
nyos szempontból — egymás ellen dolgozik. A 
fúrástechnika fejlesztésének  egyik legfontosabb 
célja a m élyítés költségeinek csökkentése, és ezt 
a célt legnagyobb m értékben az összmunka 
gyorsítása ú tján  lehet elérni. A fúrási folyam at 
közvetlen célja általában az, hogy az időnek 
minél nagyobb részét lehessen valóban fúrással 
eltölteni; tehát csökkenjen az állásidő, a nem 
fúrással eltö ltö tt mellékidő. Ez a „tiszta fúrási 
idő” nálunk kb. 25—27%, és ezt jónak tartjuk . 
Ugyanakkor az USA-ban m ár 50% fölé emel­
kedett ez az érték  (1), hála — m int m ár emlí­
tettük — az információszerzési módszerek fej­
lettségének —■ többek között.

A szelvényezés-technika m űszaki fejlesztése  
viszont csak részben törekszik a fú rást érintő 
mérési idő csökkentésére, m ert részben új mé­
rési módszereket igyekszik kidolgozni, hogy 
még több információt tudjon szerezni az á tfú rt 
kőzetekről.

A két fejlesztési tevékenység azonban fel­
tétlenül beállítható egy közös, egységes irányba. 
Mert m inden információt meg kell szereznünk, 
de nem szabad feleslegesen m unkát végezni 
azért , hogy m ár ism ert tényeket még egyszer 
m egkapjunk. Semmi értelm e sincs például a 
m agfúrásnak akkor, ha más, még hozzá olcsóbb 
módszerekkel ugyanazt meg lehet tudni a kő­
zetekről. am it a mag nyújthat. Más fogalmazás­
ban: az információkat feltétlenül meg kell sze­
rezni, de megszerzésük m ódját és technikáját 
ésszerűen kell kifejleszteni. Csökkenteni kell a 
szelvényezési időt is, de ez nem m ehet az infor­
mációszerzés rovására. Ű jabb ism eretek meg­
szerzésére alkalmazni kell a jobb, korszerűbb 
méréseket, ugyanakkor, ezzel párhuzamosan 
csökkenteni kell a más információk megszerzé­
sére fordított időt, hogy ne legyenek felesleges 
átfedések.

Érdemes ezzel kapcsolatban megnézni a ha­
zai helyzetet a statisztikai adatok tükrében. A

szelvényezés időmérlege az elm últ évtizedekben 
elsősorban a m űveletválaszték növekedését kö­
veti, — a DKFU adatai szerint.

1960-ban a m érési idő az összes fúrási idő­
nek 1,04%-a volt (ez az igen alacsony érték az 
akkori nagylengyeli feltárással magyarázható, 
ott egy rövid lyukszakaszon kellett csupán ke­
vés részletező m érést végezni). 1965-ig 1,83-ra 
növekedett, 1966—1970. között 2,3—2,8% körül 
mozgott ez az érték. 1973-ban túllépte a 3,0%- 
ot, m ajd 1974-ben elérte a 4,0% -ot is.

Hasonló képet m utat, ha a m érési időt a 
még jobban jellemző fú rt m éterszám ra vonat­
koztatjuk. 1960-ban 6,69 óra/1000 m volt a szel­
vényezési idő. 1963-ban látszik először a m űve­
letválaszték és ezzel együtt a mérési idő növe­
kedése: 13,7 őra/1000 m fúrt  szakasz volt ez a 
m utató. 1974-re ez is rekordot, 24,87 óra/1000 
m értéket ért el.

Az adatoktól függetlenül meg kell állapíta­
nunk, hogy m űvelet-választékunk még mindig 
elm arad a kívánatostól. Egyes, az értelmezéshez 
fontos eljárások eszközei nincsenek kifejlesztve, 
(pl. az indukciós mérés), más m ódszerek  készü­
lékei pedig nem  érik el a korszerű színvonalat. 
(pl. akusztikus mérések.) M indkét fajta  hiányos­
ság rányom ja a bélyegét a szelvényezés időmér­
legére. A hiányzó eljárások által megszerezhető 
információkat általában csak több más mérés 
elvégzésének segítségével lehet pótolni, a nem 
korszerű eszközökkel végzett m érések pedig 
gyakran vezetnek ismétlésekhez, hibás művele­
tekhez. ' E m egállapítások után leszögezhetjük, 
hogy a szelvényezés m űszerparkjának korszerű­
sítése egyik legfontosabb alapfeltétele a mérési 
idő csökkentésének.

A m élyfúrási geofizika technikájának a fej­
lesztése így nemcsak az információszerzés szem­
pontjából fontos, hanem  ugyanúgy érdeke az 
egész m élyfúrási iparnak is. A m élyfúrás előre­
haladása, hasznos idejének javulása függvénye 
a szelvényezés technikai színvonalának is. Eb­
ből következik, hogy a m élyfúrás nagy kiadásai 
m iatt sem szabad takarékoskodni a szelvénye­
zés fejlesztésére fordíto tt vagy fordítható ösz- 
szegekkel.

A tokiói világkongresszuson elhangzott ada­
tok szerint a világon a teljes fúrási költségek­
nek  4— 7% -át költik  el szelvényezésekre, bele­
értve a m ár em lített teszterezéseket, m agm inta­
vételt és a term elési m éréseket is. A DKFÜ-nél 
ez a hányad nem éri el a fúrási költségek 3% - 
át. Ha tud juk  is, hogy nálunk más a szervezet 
és az elszámolási rendszer (a szelvényező rész­
legek a fúrási üzemekhez tartoznak, sok a kö­
zösen elszámolt költség), mégis megállapítható, 
hogy a m élyfúrási geofizikai információ-szer­
zéssel takarékoskodni nem kell és nem  is sza­
bad (6). Az inform ációkat — ha egy mód van 
rá  — még külön idő és pénz ráfordításával is 
meg kell szerezni; de a szelvényezés-technikai 
fejlesztéssel fokozni kell a m érések m egbízható­
ságát és időigényüket csökkenteni kell.

Szólni kell a m egszerzett információk fel- 
használásáról, helyes hasznosításáról is.

Az előbbiekben ism ertetett felfogás szerint 
a m élyfúrásokból nyert információk értéke igen
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nagy, ha a megszerzésükre fordíto tt összes költ­
séget nézzük, és persze abban az esetben, ha a 
fúrás term elési célra nem használható fel, tehát 
meddő.

Az információk nagy részét az értelmezési 
m unka rendszeresen alkalmazza és hasznosítja, 
a rétegek tulajdonságainak, minőségének, geo­
m etriájának meghatározására. Bizonyos, sokszor 
elég nehezen m egszerzett ismereteket, azonban 
nem mindig hasznosítanak kellő m értékben. 
Előfordul például, hogy a m egm ért rétegdőlése­
ket nem elegendő súllyal veszik figyelembe 
újabb fúrások kitűzésénél.

Az általános nemzetközi felfogás szerint 
sem hasznosítják megfelelő m értékben a 
megszerzett inform ációkat a fúrási folyam at 
elősegítésére: a fúrás optimalizálására, a lyuk­
fal állékonyságának m eghatározására stb. Ezek 
az alkalmazások az információknak nem telje­
sen „rendeltetésszerű” felhasználásai, de m ár 
sok megfigyelés u tal arra, hogy ilymódon je ­
lentősen csökkenteni lehet a fúrás költségeit, 
más szempontból viszont így a fúrósok számára 
is értékesebbé tehetők a szelvényezések.

Bizonyos geofizikai m éréseket rendszeresen 
alkalmaz saját technikai céljaira a fúrási tech­
nológia. Ilyenek a közism ert cementmérések, 
bőségmérések, ferdeségmérések, a csősérülések 
kim utatása és így tovább. Ezek azonban m ár 
megszokott, és főleg általában közvetlen fúrási 
céllal végzett műveletek.

Vannak azonban újabb és talán jóval na­
gyobb jelentőségű de még nem kellően kiépített 
aktív kapcsolatok a szelvényezés és a fúrás kö­
zött. Ezek a kőzetek m echanikai tulajdonságai 
és a szelvényindikációk között fennálló, elméleti 
és gyakorlati úton egyaránt igazolható össze­
függéseken nyugszanak.

Első alkalmazása az ilyen típusú összefüg­
géseknek a túlnyomásos tárolók detektálása 
volt. Ez a ma m ár jól ism ert és gyakorlatba 
sok helyen bevezetett módszer egy megfigyelé­
sen alapul: a túlnyomásos rétegek fölött elhe­
lyezkedő záróréteg porozitása nagyobb, m int az 
abban a mélységben a kompakció hatására el­
várható lenne. Ezt a jelenséget azután a poro- 
zitásra érzékeny geofizikai szelvényeken észlelni 
lehet. A porozitás mélységfüggőségének isme­
retében a túlnyomásos zónák kijelölhetők, sőt 
esetenként számítható is a impermeábilis záró­
réteg porozitásából a nyomás nagysága. Ehhez 
azonban kedvező körülm ények és adatism eret 
szükséges. Az eljárás alkalmazásához az ellen­
állás-, vezetőképesség-, sűrűség- és sebesség­
szelvények felelnek meg legjobban. Ha egy fú ­
rás szelvényezési adataiból a túlnyom ás detek­
tálására vagy éppen szám ítására mód nyílik, 
akkor az jelentős segítség lehet a későbbi fú rá­
sok optimalizálásához, a kiegyensúlyozott fúrás 
megtervezéséhez.

Egy másik fontos fúrástechnikai alkalm a­
zása a szelvényezési eredm ényeknek a fúrható- 
ság m egállapítása lehet. Egyes szerzők szerint 
a fúrás folyam án m ért adatokból meg lehet ha­
tározni a „fúrási szilárdságot”, éspedig a folya­
matosan m ért fúróterhelésből, az asztalfordu­
latból, a fúróhaladásból és a mélységből. Szá­

m ítható egy fúrási porozitásszelvény is (DPL 
=  drilling porosity log), amely igen jól korre­
lálható a geofizikai porozitásszelvényekkel: sű­
rűséggel, akusztikus sebességgel (8).

Ez az összefüggés azonban fordítva is al­
kalmazható : a porozitás-érzékeny szelvények 
alapján meg lehet becsülni, m ilyen az egyes 
kőzetek fúrhatósága — csak az előbbi gondolat- 
és m unkam eneten fordított sorrendben kell vé­
gigmenni. Ha az összefüggés tisztázható, akkor 
egy-egy fúrás adatai alapján egy egész terü let 
lefúrásának program ja meghatározható, előre 
jelezhetők a túlnyomásos szintek, kiválasztha­
tók a megfelelő fúrótípusok. Elsősorban a sűrű­
ség- és sebesség-szelvényeket szokták erre a 
célra alkalmazni (9).

Egészen újkeletű a lyukfa l stabilitásának 
meghatározása geofizikai szelvényekből. A kő­
zet m echanikai tulajdonságai és egyes szelvé­
nyezési param éterek között fennálló, m atem a­
tikai alakban is kifejezhető összefüggések meg­
fogalmazása lehetővé tette, hogy bizonyos kö­
rülm ények között, megfelelő adatelőkészítés 
után a szelvényezési eredm ényekből következ­
tetn i lehet a lyukfal állékonyságára. Az ilyen 
számításoknak fúrástechnikai szempontból egyes 
zárókőzetek átfúrásánál (pl. az úgynevezett per- 
gőmárgák), tároló rétegek megbomlásánál, vagy 
a term elési technikánál homok betermelődésé- 
nél stb. lehet nagy jelentősége. Hasonló jelen­
ségek léphetnek föl túlzott depresszió m ellett 
végzett term elés esetében is: a pórusok össze- 
záródása ilyenkor összefügg a kőzet feszültségi 
állapotával is, ezt pedig — az előbbi feltétele­
zésekkel — olykor ki lehetne m utatni.

Az em lített m echanikai tulajdonságok ki­
m utatására a m echanika más területein is al­
kalm azott összefüggések nyújtanak módot. Ezek 
az egyenletek a hang terjedési sebessége, a kő­
zet sűrűsége (ezek szelvényezési param éterek­
nek is mondhatók) és a kőzet rugalmassági ál­
landói között érvényesek, persze bizonyos meg­
kötöttségek m ellett. Kőzetmintákon végzett me­
chanikai vizsgálatok alapján jó korreláció talál­
ható a kőzet rugalmassági állandói és szilárd­
sági m utatói között. A lyukfalstabilitás szem­
pontjából elsősorban a kőzet folyási határát 
kell ism ernünk, ezért a kőzetm inta-vizsgálatok­
nak erre is ki kell terjedniök. A vizsgálatsoro­
zat alapján meg lehet állapítani a kapcsolatokat 
a kőzet szilárdsága és az em lített két geofizikai 
paraméter között. Ha ugyanakkor meg tudjuk 
határozni a kőzet igénybevételét is, akkor ki 
lehet jelölni a kú t olyan szakaszait, ahol om­
lásra, a lyukfal megbomlására számítani lehet 
(10), (11).

Ennek az eljárásnak egy-két nehézségére 
azonnal rá  kell m utatni, az esetleg hiú rem é­
nyek elkerülése érdekében. Az akusztikus se­
bességmérés közvetlenül a longitudinális (nyo­
más-) hullám ok terjedési sebességét adja meg. 
Az em lített összefüggések viszont a rugalm as- 
sági állandók és a tranzverzális terjedési sebes­
ség között állnak fenn. A nyomáshullámok m ért 
sebességét csak korrekciók, becslések vagy szá­
m ítások ú tján  lehet e számításokhoz felhasz­
nálni. Vannak törekvések szerte a világon a
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tranzverzális hullámsebesség közvetlen m éré­
sére, de ezek még nem értek meg az alkalma­
zásra. A legtöbb rem ényre jogosító eljárás a 
hullámkép digitális regisztrálására épül. A hul­
lámkép keresztkorrelációs feldolgozása lehetővé 
teszi a tranzverzális beérkezések kiemelését és 
folyamatos leolvasását — egy cikk közlése sze­
rint. Bizonyára nem véletlen, hogy éppen e cikk 
szerzői bányászati tevékenységgel foglalkozó 
cégnél dolgoznak, méréseik eredményeiből ép­
pen a bányászatnál mutatkozó kőzetfeszültsége­
ket szeretnék előre jelezni. (12)

Az em lített mechanikai form ulák és sta­
tisztikai alapon m eghatározott kapcsolatok ter­
mészetesen nem általános érvényűek, megálla­
pításukhoz szélesebb körű kőzetmintamérés el­
végzése szükséges. így a lyukfalstabilitás határ- 
feltételeinek megállapításához is hosszabb elő­
készület kell, de nem szabad elfelejteni, hogy 
sok esetben rendelkezésre állnak a magminták, 
a mérési eredm ények is jó részben, csak egy-két 
mechanikai mérés hiányzik legtöbbször.

A két iparág, a m élyfúrás és a szelvényezés 
közötti kapcsolatok javítása, egymás tapasztala­
tainak fokozott kihasználása tehát kölcsönös ér­
dek. Mindkét félnek törekednie kell arra, hogy 
a még fennálló ellentéteket, amelyek a jó 
együttműködést gátolhatják, hárítsák el, és 
megtalálják az előrehaladás legjobb útját.
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К ВОПРОСУ СВЯЗИ МЕЖДУ 
ПОЛУЧЕНИЕМ СКВАЖИННО­
ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
И БУРОВОЙ ТЕХНИКОЙ
А. Йеш 
Резюме

Рассматриваются различные информации, полу­
чаемые в результате глубокого бурения. Отдельно 
рассматриваются вопросы развития методов про­
филирования с точки зрения бурения. Считается 
важным более эффективное использование полу­
ченных информаций. Автор отмечает, что еще не 
полностью использованы возможности обработки 
информации профилей главным образом для 
уменьшения затрат на глубокое бурение. В статье 
подчеркивается необходимость немедленного про­
ведения такого рода деятельности.


