A mélyfurasi geofizikai informéacioszerzés

és a furastechnika kapcsolatairol

A mélyfarasok els6dleges célja a folkéreg-
ben levl rétegek, szerkezetek, asvanyi kincsek
megismerése; roviden: informacidék szerzése. A
lefart lyuk egyes esetekben (szénhidrogének
vagy viz termelése, asvanyok kioldasa) a ter-
melés céljait is szolgalja, de ez nem csdkkenti
az informacidszerzés fontossagat.

A mélyfards soran az atfart kézetekr6l
részben mar a mélyités alatt, részben a faras
szlineteiben, egy-egy szakasz leflrdsa utan van
mod ismeretek, informaciok megszerzésére. A
faras meélyitése alatt a kifolyé fardiszap hozza
a legtobb informaciot: a felszinre kiszallitott
furadék, az olaj- vagy gaznyomok stb. igen so-
kat elarulnak az atharantolt rétegekrél. Eizo-
nyos adatok ismeretében a furo el6rehaladasa-
nak sebessége is jellemezheti az atfart kézetet.
Az ilyen jelleg( ismereteket ezenfelil ,ingyen”
kapjuk, mert a farasi munka soran ezek sziik-
ségszerien megjelennek, csak megfigyelésiikre
kell gondot forditani.

A furadéknal lényegesen nagyobb kd&zet-
mintadkat szolgaltat6 magfdaras mar nem ilyen
informéacidé, ez ugyanis kulonleges felkésziilést,
berendezés-id6t és kilon befektetett munkat
igényel, ezért pénzbe keril. A farasok vezet6i
— hacsak lehet — igyekeznek elkertlni a mag-
farast. Erdemes ezzel kapcsolatban magyar fa-
rasi szakembereknek 1975-ben az USA-ban tett
latogatdsara utalni. Ennek sordn megtudtak,
hogy ,Lousiana, Texas és Oklahoma allamok
terliletén kutatdsi célbol 1960 6ta nem fdrnak
magot; rezervoarmechanikai célbél... kivéte-
lesen . . Emlékeztetiink r4, hogy ez a harom
legnagyobb olajtermelé allam az USA-ban (2).
A magfurds elmaraddsanak oka annak igen
koltséges volta és az egyéb informécidszerzési
maédok fejlettsége.

Ezen egyéb mddok kozil az iszap altal fel-
hozott furadék és a fluidumnyomok kozvetlen,
»,kézzelfoghat6” ismereteket adnak, de a legfon-
tosabb informacidszerzési lehet§ség mégis a
mélyfarasi geofizikai mérésekben rejlik. A mag-
fardsok gyakorlatilag teljes Kkikiiszobolését a
szelvényezési modszerek fejlettsége mellett az
ugyanezen szolgaltatas keretei kdzott lebonyo-
litét kabeles magmintavétel és teszterezés rend-
szeres alkalmazhatésdga is el@segitette. E két
fontos geofizikai jellegd mdvelet hazankban
még eléggé fejletlen.

A mélyfurasi geofizikai mérések és szolgal-
tatasok a kozvetlen megfigyelésekkel szemben
azonban a fards szlineteiben keriilnek sorra,
ezért a berendezés allasidejét okozzak, igy a
szelvényezés kozvetlen koltségein kivil s
pénzbe kerilnek. A korszer{i faréberendezések
allasanak koltsége igen magasak, kilondsen a
nagy mélységl, tengeri vagy egyéb kilénleges
berendezések esetében. Az Eszaki-tengeren van
olyan berendezés, amelyiknek a kdéltsége ma-
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sodpercenként kb. 1 dollar; de a nagy berende-
zések koltsége nalunk is megkozeliti a napi
80 000,— Ft-ot. Erthetd ezek utdn, hogy a faras
gazdasagi vezet6i a mélyfurasi geofizikai mun-
kakat id6t rablonak tartjdk, igyekeznek tehat
minél hamarabb ,tdl lenni” ezen a tétlenségre
kényszerit6 munkafolyamaton. Ezenkivill meg-
allapithaté az is, hogy a mélyfarasi geofizikai
Uton szerzett informéaciok altaldban nem is ér-
deklik a fardsokat, hanem csak a flrést is csak
eszkdznek hasznald foldtani-termelési-kutatési
szakembereket.

Tisztdban kell lenni azonban minden érde-
keltnek, hogy az informaciok megszerzése nél-
kil a furds nagyon kénnyen lesz egy egyszer(
»lyuk a foldkéregben”, amelyik nagyon sokba
kerilt ugyan, de hasznot nem hozott. Ha egy
faras hasznanak pedig csak a szerzett informa-
ciok halmazat tekintjik, (amint ez a kutat6fu-
rasok nagy tdbbségénél van) akkor logikusnak
latszik az a kovetkeztetés, hogy minél dragabb
egy fards, annal tdébb informéaciot kell belble
kinyerniink, mert csak igy mondhatjuk nyu-
godt lélekkel: ,megérte”.

Az informacioszerzést kell tehat a mélyfa-
rasi munka egyik legfontosabb céljanak tekin-
tenlink. S&t sok szerz6 még tovabb megy, és
utal arra, hogy nem is szabad a furas eredeti
céljat — pl. egy adott réteg vagy nyersanyag
kutatdsat — kizardlag szem el6tt tartanunk, ha-
nem meg kell szerezni minden informéciot,
amelyre esetleg csak sokkal kés6bb, egyel6re
talan nem is ismert célbol lesz szikség (2),
3. @.

Ugyanigy minden faréasi-geofizikai észlelés-
b6l ki kell aknazni a maximalis benne rejld in-
formacid-mennyiséget, még az olyan adatokat
is, amelyek a kérdéses mérések kozvetlen cél-
jatol tavolabb esnek (pl. d&lésmérés eredmé-
nyeib6l a d6lésen kivil mas kovetkeztetések
lesziirése) (5).

Barmilyen hasznos informéaciokat is kapunk
a szelvényezések segitségével, ez nem helyez-
heti hattérbe a mérések idGigényének, a fard-
berendezés 4allasidejének a csokkentésére ira-
nyulé fejlesztémunkat, amelynek fontossagat
éppen az idézett berendezés-koltségek tamaszt-
jak ala. Ervényesill is a geofizikai fejlesztési
munkaban az az irdnyzat, amely a mdiveletek
kombin4lasat, a mérési idé roviditését célozza.
Vildgviszonylatban van mar olyan kombinalt
szondasorozat, amelynek segitségével minddssze
harom lemenet alatt fel lehet venni az dsszes,
a szénhidrogén-értelmezéshez sziikséges szel-
vénykomplexumot; sét nincs messze az id6,
amikor majd minddssze két kombinalt szonda
kell egy komplett olajipari méréssorozat lebo-
nyolitasahoz (6). Itt is megemlithetjik, hogy
hazai szinvonalunk még tavol all ett6l.
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Azonban figgetlenil minden fejlesztést6l,
a mérésekkor mindig fognak hibak el6fordulni,
és — ha a fejl6dés eredményeképpen ritkabban
is — lesznek miveletismétlések is. A mérés-
technikat, az eszk6z6k megbizhatosagat, a sze-
mélyzet képzettségét fejleszteni kell, hogy mi-
nél ritkdbban forduljanak el6 hibak, de bar-
milyen nehézség vagy hiba bekdvetkezése sem
lehet ok egy informacioszerzési alkalom (szelve-
nyezési eljaras) elmulasztisara. Es éppen a ko-
rilmények sulyosbodasa (pl. nagy mélység,
nagy hémérséklet, ismeretlen kézetek sth.) ese-
tében kell még makacsabban ragaszkodni a mé-
rések hidnytalan lebonyolitdsdhoz, az ilyen fu-
rasokban még nagyobb érték( &sszes informéacio
megszerzéséhez.

Utalhatunk ezzel kapcsolatban a Szovjet-
unié egyik legmélyebb fardsanak, a 6200 m-es
Medvedovszkaja—2. sz.furdsnak a szelvényezé-
seire: itt az utols6 szakasz méréseire forditott
id6 meghaladta a lefGras idejének a felét, mé-
gis ragaszkodtak az 0sszes mérés elvégzéséhez,
a teljes szelvényezési program lebonyolitasa-
hoz (7).

Mint az el6bbiekbdl lathatdé, a fards és a
mélyfarasi geofizika miszaki fejl6dése — bizo-
nyos szempontb6l — egymas ellen dolgozik. A
furastechnika fejlesztésének egyik legfontosabb
célja a mélyités koltségeinek csokkentése, és ezt
a célt legnagyobb mértékben az 6sszmunka
gyorsitasa Gtjan lehet elérni. A farasi folyamat
kozvetlen célja 4altaldban az, hogy az idének
minél nagyobb részét lehessen valéban farassal
eltolteni; tehat csdkkenjen az allasid6, a nem
farassal eltoltott mellékid6. Ez a ,tiszta flarasi
id6” nadlunk kb. 25—27%, és ezt jonak tartjuk.
Ugyanakkor az USA-ban mar 50% folé emel-
kedett ez az érték (1), hala — mint mar emli-
tettik — az informéacioszerzési modszerek fej-
lettségének —mtdbbek kozott.

A szelvényezés-technika miszaki fejlesztése
viszont csak részben torekszik a furést érinté
mérési id6 csdokkentésére, mert részben Uj mé-
rési modszereket igyekszik kidolgozni, hogy
meég tdébb informéaciot tudjon szerezni az atfart
k6zetekrdl.

A két fejlesztési tevékenység azonban fel-
tétlendl beallithaté egy kozos, egységes iranyba.
Mert minden informéciét meg kell szerezniink,
de nem szabad feleslegesen munkat végezni
azért , hogy mar ismert tényeket még egyszer
megkapjunk. Semmi értelme sincs példaul a
magfarasnak akkor, ha mas, még hozza olcsobb
modszerekkel ugyanazt meg lehet tudni a ké-
zetekrél. amit a mag nyujthat. Méas fogalmazas-
ban: az informacidkat feltétlenil meg kell sze-
rezni, de megszerzésik modjat és technikajat
ésszer(ien kell kifejleszteni. Csdkkenteni kell a
szelvényezési idét is, de ez nem mehet az infor-
maécidszerzés rovasara. Ujabb ismeretek meg-
szerzésére alkalmazni kell a jobb, korszeriibb
méréseket, ugyanakkor, ezzel parhuzamosan
csokkenteni kell a mas informaciok megszerzé-
sére forditott id6t, hogy ne legyenek felesleges
atfedések.

Erdemes ezzel kapcsolatban megnézni a ha-
zai helyzetet a statisztikai adatok tiikrében. A
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szelvényezés idémérlege az elmult évtizedekben
els6sorban a miveletvalaszték névekedését ko-
veti, — a DKFU adatai szerint.

nek 1,04%-a volt (ez az igen alacsony érték az
akkori nagylengyeli feltarassal magyarazhato,
ott egy rovid lyukszakaszon kellett csupan ke-
vés részletez6 mérést végezni). 1965-ig 1,83-ra
novekedett, 1966—1970. kozott 2,3—2,8% koril
mozgott ez az érték. 1973-ban tullépte a 3,0%-
ot, majd 1974-ben elérte a 4,0%-ot is.

Hasonlé képet mutat, ha a mérési id6t a
még jobban jellemzd fdart méterszamra vonat-
koztatjuk. 1960-ban 6,69 6ra/1000 m volt a szel-
vényezési id6. 1963-ban latszik el6szor a mive-
kedése: 13,7 6ra/1000 m fart szakasz volt ez a
mutatd. 1974-re ez is rekordot, 24,87 6ra/1000
m értéket ért el

Az adatoktdl fuggetlenil meg kell allapita-
nunk, hogy mdvelet-véalasztékunk még mindig
elmarad a kivanatostdl. Egyes, az értelmezéshez
fontos eljarasok eszkdzei nincsenek kifejlesztve,
(pl. az indukciés mérés), mas modszerek készi-
Iékei pedig nem érik el a korszer({ szinvonalat.
(pl. akusztikus mérések.) Mindkét fajta hianyos-
sag ranyomja a bélyegét a szelvényezés id6mér-
legére. A hidnyzd eljarasok altal megszerezhetd
informacidkat altalaban csak tdbb mas mérés
elvégzésének segitségével lehet potolni, a nem
korszer(i eszkdzokkel végzett mérések pedig
gyakran vezetnek ismétlésekhez, hibds mdivele-
tekhez. 'E megallapitdsok utan leszdgezhetjik,
hogy a szelvényezés miiszerparkjanak korszer(-
sitése egyik legfontosabb alapfeltétele a mérési
id6 csdkkentésének.

A mélyfurasi geofizika technikajanak a fej-
lesztése igy nemcsak az informacidszerzés szem-
pontjabdl fontos, hanem ugyanugy érdeke az
egész melyfarasi iparnak is. A mélyfaras el8re-
haladasa, hasznos idejének javulasa fliggvénye
a szelvényezés technikai szinvonaldnak is. Eb-
bél kovetkezik, hogy a mélyfuras nagy kiadasai
miatt sem szabad takarékoskodni a szelvénye-
zés fejlesztésére forditott vagy fordithaté 0Osz-
szegekkel.

A tokioi vilagkongresszuson elhangzott ada-
tok szerint a vilagon a teljes furasi koltségek-
nek 4—7%-at koltik el szelvényezésekre, bele-
értve a mar emlitett teszterezéseket, magminta-
vételt és a termelési méréseket is. A DKFU-nél
ez a hanyad nem éri el a farasi koltségek 3%-
at. Ha tudjuk is, hogy nalunk mas a szervezet
és az elszamolasi rendszer (a szelvényez6 rész-
legek a farasi Gzemekhez tartoznak, sok a ko-
zOsen elszdmolt koltség), mégis megallapithato,
hogy a mélyfarasi geofizikai informacid-szer-

zéssel takarékoskodni nem kell és nem is sza-
bad (6). Az informaciokat — ha egy mod van
r& — még kilon id6 és pénz raforditasaval is

meg kell szerezni; de a szelvényezés-technikai
fejlesztéssel fokozni kell a mérések meghizhato-
sdgat és idbigénylket csékkenteni kell.

Szolni kell a megszerzett informaciék fel-
hasznalasarol, helyes hasznositasarol is.

Az el6bbiekben ismertetett felfogas szerint
a mélyfarasokbdl nyert informaciok értéke igen
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nagy, ha a megszerzésikre forditott dsszes kdlt-
séget nézzik, és persze abban az esetben, ha a
fards termelési célra nem hasznélhatd fel, tehat
meddd.

Az informaciok nagy részét az értelmezési
munka rendszeresen alkalmazza és hasznositja,
a rétegek tulajdonsagainak, mindségének, geo-
metridjdnak meghatarozasara. Bizonyos, sokszor
elég nehezen megszerzett ismereteket, azonban
nem mindig hasznositanak kell6 mértékben.
El6fordul példaul, hogy a megmért rétegdé6lése-
ket nem elegendd sullyal veszik figyelembe
Ujabb farasok Kkitlizésénél.

Az A&ltaldnos nemzetk6zi felfogas szerint
sem hasznositjAk megfelel6 mértékben a
megszerzett informéacidkat a farasi folyamat
el6segitésére: a faras optimalizalasara, a lyuk-
fal allékonysadganak meghatarozasara stb. Ezek
az alkalmazédsok az informacioknak nem telje-
sen ,rendeltetésszer(” felhasznéldsai, de mar
sok megfigyelés utal arra, hogy ilymodon je-
lenté6sen csOkkenteni lehet a faras koltségeit,
més szempontbdl viszont igy a farésok szamara
is értékesebbé tehet6k a szelvényezések.

Bizonyos geofizikai méréseket rendszeresen
alkalmaz sajat technikai céljaira a farasi tech-
nolégia. llyenek a ko&zismert cementmérések,
b&ségmérések, ferdeségmeérések, a csdsérilések
kimutatdsa és igy tovabb. Ezek azonban mar
megszokott, és f6éleg altalaban kozvetlen flrasi
céllal végzett miiveletek.

Vannak azonban 0jabb és taldn jéval na-
gyobb jelent6ségl de még nem kell6en kiépitett
aktiv kapcsolatok a szelvényezés és a flras ko-
zo6tt. Ezek a k6zetek mechanikai tulajdonsagai
és a szelvényindikaciok kozott fennallo, elméleti
és gyakorlati Gton egyarant igazolhat6 0Ossze-
fliggéseken nyugszanak.

Els6 alkalmazasa az ilyen tipus( 0Osszeflig-
géseknek a tdlnyomasos taroldk detektéalasa
volt. Ez a ma mar jdl ismert és gyakorlatha
sok helyen bevezetett mdédszer egy megfigyelé-
sen alapul: a tdlnyomasos rétegek folott elhe-
lyezkedd zaréréteg porozitasa nagyobb, mint az
abban a meélységhben a kompakcié hatadsara el-
varhato lenne. Ezt a jelenséget azutan a poro-
zitasra érzékeny geofizikai szelvényeken észlelni
lehet. A porozitds mélységfiigg6ségének isme-
retében a tdlnyomésos zdndk kijeldlheték, s6t
esetenként szamithaté is a impermeabilis zaro-
réteg porozitasab6l a nyomas nagysaga. Ehhez
azonban kedvez6 koOrilmények és adatismeret
szilkséges. Az eljards alkalmazadsahoz az ellen-
allas-, vezetOképesség-, slrliség- és sebesség-
szelvények felelnek meg legjobban. Ha egy fu-
ras szelvényezési adataibdl a tdlnyomés detek-
taldsadra vagy éppen szamitdsara madd nyilik,
akkor az jelent6s segitség lehet a késébbi fura-
sok optimalizalasdhoz, a kiegyensulyozott furas
megtervezéséhez.

Egy masik fontos flrastechnikai alkalma-
zasa a szelvényezési eredményeknek a furhat6-
sag megallapitasa lehet. Egyes szerz6k szerint
a furas folyaman mért adatokbél meg lehet ha-
tarozni a ,farasi szilardsagot”, éspedig a folya-
matosan mért faroterhelésbdl, az asztalfordu-
latbol, a farohaladasbdl és a mélységhdl. Sza-

mithaté egy farasi porozitdsszelvény is (DPL
= drilling porosity log), amely igen jél korre-
lalhaté a geofizikai porozitadsszelvényekkel: si-
riiséggel, akusztikus sebességgel (8).

Ez az 0Osszefliggés azonban forditva is al-
kalmazhat6: a porozitds-érzékeny szelvények
alapjan meg lehet becsulni, milyen az egyes
k&zetek furhatésaga — csak az el6bbi gondolat-
és munkameneten forditott sorrendben kell vé-
gigmenni. Ha az osszefliggés tisztazhatd, akkor
egy-egy furas adatai alapjan egy egész terilet
lefurasanak programja meghatarozhatd, el6re
jelezhet6k a tlulnyomadsos szintek, kivalasztha-
tok a megfeleld furdtipusok. Elsésorban a s(r(i-
ség- és sebesség-szelvényeket szoktdk erre a
célra alkalmazni (9).

Egészen UGjkeletld a lyukfal stabilitdsanak
meghatdrozasa geofizikai szelvényekbdl. A ké-
zet mechanikai tulajdonsdgai és egyes szelvé-
nyezési paraméterek kozott fennallo, matema-
tikai alakban is kifejezhetd osszefliggések meg-
fogalmazasa lehet6vé tette, hogy bizonyos ko-
rilmények kozott, megfelel6 adatel6készités
utan a szelvényezési eredményekbdél kdvetkez-
tetni lehet a lyukfal allékonysagara. Az ilyen
szamitasoknak fuarastechnikai szempontbdl egyes
zar6k6zetek atfarasanal (pl. az agynevezett per-
gémargak), tarolo rétegek megbomléasanal, vagy
a termelési technikanal homok betermel&dése-
nél stb. lehet nagy jelent6sége. Hasonld jelen-
ségek léphetnek fol tulzott depresszido mellett
végzett termelés esetében is: a porusok ossze-
zarddasa ilyenkor Osszefligg a kOzet fesziiltségi
allapotaval is, ezt pedig — az el6bbi feltétele-
zésekkel — olykor ki lehetne mutatni.

Az emlitett mechanikai tulajdonsagok ki-
mutatdsdra a mechanika maés teriletein is al-
kalmazott 6sszefliggések nyujtanak maédot. Ezek
az egyenletek a hang terjedési sebessége, a ké-
zet s(irlisége (ezek szelvényezési paraméterek-
nek is mondhatok) és a kézet rugalmassagi al-
landoi kozott érvényesek, persze bizonyos meg-
kotottségek mellett. K6zetmintdkon végzett me-
chanikai vizsgalatok alapjan jé korrelacié talal-
haté a k&6zet rugalmassagi allandoi és szilard-
sagi mutatéi kozott. A lyukfalstabilitds szem-
pontjabdl els6sorban a k6zet folyasi hatarat
kell ismernink, ezért a k6ézetminta-vizsgalatok-
nak erre is ki kell terjedniék. A vizsgalatsoro-
zat alapjan meg lehet allapitani a kapcsolatokat
a kOzet szilardsaga és az emlitett két geofizikai
paraméter kozott. Ha ugyanakkor meg tudjuk
hatarozni a ko6zet igénybevételét is, akkor Ki
lehet jeldlni a kut olyan szakaszait, ahol om-
lasra, a lyukfal megbomléasara szamitani lehet
(10), (11).

Ennek az eljarasnak egy-két nehézségére
azonnal ra kell mutatni, az esetleg hit remé-
nyek elkeriilése érdekében. Az akusztikus se-
bességmérés kdzvetlenil a longitudinalis (nyo-
mas-) hullamok terjedési sebességét adja meg.
Az emlitett 6sszefiiggések viszont a rugalmas-
sagi allandok és a tranzverzalis terjedési sebes-
seg kozott allnak fenn. A nyomashullamok mért
sebességét csak korrekcidk, becslések vagy sza-
mitasok atjan lehet e szamitasokhoz felhasz-
nalni. Vannak torekvések szerte a vilagon a
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tranzverzalis hullamsebesség kozvetlen méré-
sére, de ezek még nem értek meg az alkalma-
zasra. A legtobb reményre jogosité eljaras a
hullamkép digitalis regisztralasara épil. A hul-
lamkép keresztkorrelacids feldolgozasa lehet6vé
teszi a tranzverzalis beérkezések kiemelését és
folyamatos leolvasasat — egy cikk kozlése sze-
rint. Bizonyara nem véletlen, hogy éppen e cikk
szerz6i banyaszati tevékenységgel foglalkozé
cégnél dolgoznak, méréseik eredményeibdl ép-
pen a banydaszatndl mutatkoz6é kézetfesziltsége-
ket szeretnék elére jelezni. (12)

Az emlitett mechanikai formuldk és sta-
tisztikai alapon meghatarozott kapcsolatok ter-
mészetesen nem altaldnos érvénylek, megalla-
pitdsukhoz szélesebb korl kézetmintamérés el-
végzése szikséges. igy a lyukfalstabilitds hatar-
feltételeinek megallapitasahoz is hosszabb el6-
késziilet kell, de nem szabad elfelejteni, hogy
sok esetben rendelkezésre allnak a magmintak,
a méresi eredmények is jo részben, csak egy-két
mechanikai mérés hianyzik legtdbbszor.

A két ipardg, a mélyflras és a szelvényezés
kozotti kapcsolatok javitdsa, egymas tapasztala-
tainak fokozott kihasznélésa tehat kdlcsénds ér-
dek. Mindkét félnek torekednie kell arra, hogy
a meég fennallo ellentéteket, amelyek a jo
egyuttmiikodést gatolhatjak, héaritsdk el, és
megtalaljak az el6rehaladas legjobb Gtjat.
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K BOIMNPOCY CBA3N MEXAY
MONTYHEHVMEM CKBAXWNHHO-

FEOPUN3NYECKOWN MHPOPMALINN
1 BYPOBOW TEXHUKOW

A. Vew
Pestome

PaccmaTpuBaloTCA pasfiuyHble UHGOpPMaLMmn, nony-
yaemble B pe3ysbTate rnybokoro 6ypeHusi. OTaenbHO
paccmaTtpuBaloTCA BOMPOCHI Pa3BUTUA MeTOLOB Mpo-
(hunMpoBaHMA C TOYKM 3peHus BypeHns. CumTaetcs
BaXHbIM 60/ee 3(hheKTUBHOE WUCMO/b30BaHWE MONYy-
YeHHbIX MH(OPMALMA. ABTOP OTMEYaeT, YTO eLle He
MOSTHOCTbIO UCMONb30BaHbl BO3MOXHOCT 06paboTkm
nHhopmauymm npoduniein rnaBHeiM - 0bpasom  gns
YMEHbLUEHMA 3aTpaTt Ha rnybokoe OypeHve. B cTtatbe
NoA4epKnBaeTcs HeobX0LUMOCTb HEMEAJ/IEHHOro Npo-
BeJEHNs Takoro poja LesTenbHOCTU.

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



