MAGYAR GEOFIZIKA

61. évf. (2020) 1. szam, 28-35

TUDOMANYTORTENET

A szilardasvany- és a vizkutato mélyfaras-
geofizika fejlodése az utobbi 50 évben

Elso rész: csorlos berendezések, felszini miiszerek, regisztralok

SZONGOTH G.®, BURANSZKI J.

Geo-Log Kornyezetvédelmi és Geofizikai Kft., 1145 Budapest, Szuglé u. 54.
@E-mail: posta@geo-log.hu

Bevezetés

1971-ben végeztem az Eotvos Lorand Tudomanyegyete-
men, és ennek az évnek az 6szét6l az EGtvos Lorand Geo-
fizikai Intézetben (ELGI) kezdtem dolgozni, igy alkalmam
volt nyomon kovetni az utdbbi majdnem 50 évben a szi-
lardasvany- és vizkutaté mélyfaras-geofizika (moédszer,
miszer) fejlédését az analdg kortdl a teljes digitalis korig.
Burdnszki Jozsef kollégdim 1982-t6l dolgozott az ELGI-
ben, és kisebb megszakitis utan 2004-t6l a Geo-Log-ban,
igy 6 is aktiv résztvevéje volt ennek a kornak.

Az ELGI 1970-ben kolt6zott a Columbus utcai székhaz-
ba, és dr. Miiller Pdl igazgat6 vezetésével gyors fejlédésnek
indult. Kiilonosen a miiszerfejlesztés és gyartds, valamint
a parhuzamosan folyé médszertani fejlesztések voltak si-
keresek. 1971-ben még nem voltak személyi szamitégépek,
illetve processzorok, ez éppen a digitilis vildg kezdete volt.
Sz6 sem lehetett nyugati alkatrészek vagy miszerek visar-
lasardl, mindent magunknak kellett kifejleszteni. Szeren-
csére volt az Intézetben néhdny igen jo szakember, igy a
miszerfejlesztésiink a KGST'-n beliil, de néhany termék-
nél még vilagviszonylatban is, igen sikeres volt. Ezen beliil
is élenjard volt a mélyfiris-geofizika, tucatszdm adtuk el
a K-300 és K-500-as UAZ-ra épitett 300 és 500 méteres
csorlds berendezéseket, miiszerekkel és szondakkal. Meg-
indult a digitalis fejlesztés is, ebben is élenjirdk voltunk a
kornyezd orszagokhoz képest, és el6bb volt digitalis mi-
szerkocsink, mint a hazai olajiparnak.

Sajnos a KGST mindent felvasarlé ,falinksaga” elkényel-
mesitette a fejlesztést. Hibas dontés volt példaul olajipari
szondak gyartisa, mert ott nem lehetett versenyezni az
amerikai gyartokkal, viszont elvonta a human- és pénziigyi
er6forrasokat a tobbi fejlesztés és gyartas el6l. Aztin be-
kovetkezett a rendszervaltas, a piac beszikiilt és jottek a
leépitések (1993). Ezzel vége is lett az ELGI miiszerfejlesz-
tésének, s6t néhdny év milva magéanak a gyakorlati karo-
tazstevékenységének is. A miszergyartist a Geoport Kft.

! KGST - aszocialista orszagok Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tana-
csa volt.

vitte tovabb, 6k hazai és néhany kiilfoldi piacra (Ausztria,
Tunisz) gyartjak a méréberendezéseket (csorld és digita-
lis mérésadatgyiijt6), valamint az ELGI-ben kifejlesztett
szondakat.

A mérési, valamint a mddszer- és miiszerfejlesztési tevé-
kenységet az 1990-ben alakult Geo-Log Kft. folytatta és
mikodik sikeresen immar tobb mint 29 éve. Meghatarozé
céggé valt Kozép-Europaban, valésziniileg Németorszagig
nincs hasonlé ,méreti” karotazsvallalkozas. Miiszerezett-
sége és tevékenysége koveti a vilagszinvonalat, a legfejlet-
tebb j miiszereket (akusztikus lyuktelevizi6, Dipméter,
NMR, forgoéfejes szines videokamera) kiilf6ldrél szerzi be
vagy bérli, de az alap miiszerezettsége sajét fejlesztési. Igy
az ELGI korabbi tevékenysége nem veszett karba, leg-
alabbis a szervizmunka teriiletén, de a nagy volumeni
miszerfejlesztés és -gyartas — amellyel a vilagszinvonal ko-
zelében voltunk — mar a mualté.

A tovabbiakban attekintjiik, hogy honnan indult és hova
fejlédott az elmult 50 év alatt a mélyfiras-geofizika Ma-
gyarorszagon a foldtani alapkutatas, a szilardasvany- és a
vizkutatas teriiletén.

A mérfoldkovek:

A kezdetek (analog vilag) 1975-ig

Digitalis fejlesztések kora 1975-1990

100%-os digitalis adatrogzités 1990-t8l

Nagy sebességti digitalis adatatvitel hagyomanyos karo-
tazskabelen 2015-t6]

Csorlos berendezések

A csorl6s berendezések két f6 egysége a terepjar6 hordo-
zéjarmi és a mérdkabelt tartalmazd csorlémd, valamint
annak tartozékai: csorlévezérld, sorrakd, mélységjelado,
kollektor, kabelfej, kdbelterhelés-méro.

Terepjaré gépkocsik

Nehéz megallni, hogy az elején ne mutassuk be a karo-
tazsberendezések Gsét, a Schlumberger testvérek mérd-
berendezését a 20-as évekbdl.
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A szilardasvany- és a vizkutaté mélyfuras-geofizika fejl6dése az utdbbi 50 évben

1. 4bra. Az elsé6 karotazsberendezés az 1920-as évekbdl

Ennél mar valamivel korszer{ibb gépkocsidlloményunk
volt a 70-es években: a kis berendezések (K-500) UAZ-ok,
a kozepesek (K-1500) GAZ-66-0k, a nagy berendezések
(K-3000) ZIL-131-es szovjet terepjardk voltak. (A beren-
dezések nevében a szdm ekkor még a maximalis mérési
mélységet jelzi.)

Az UAZ-ok csodilatos terepjardk voltak, még a visontai
kiilszini banydt is birtdk, csak az nem volt biztos, hogy a
2x100 km orszaguti tdvolsag megtételét probléma nélkiil
teljesitik-e.

A gépkocsidllomany az évek soran természetesen jelen-
tésen fejlédott, mar lehetett ,nyugati” jirmtiveket is vasa-
rolni. Attértiink a Toyota Hiace 4x4-ekre, ezek joval kor-
szer(ibbek, de kevésbé jo terepjardk, a jo visontai agyag
nem nekik vald. A 2000-es évektdl aztin a Mercedes Sprin-
ter terepjar6 (4x4) 3,5 és 4,5 tonnds véltozatira esett a va-
lasztasunk. Ezek driga, de megbizhatd jarmivek, néme-
lyikkel tobb mint 800 ezer kilométert tettiink meg kb. 10
év alatt, allandé maximalis terheléssel.

2. 4bra. A ponyvas ZIL a Szovjetuniéban (1975)
(Az els6 digitélis karotdzs miiszerkocsi Magyarorszagon)

A kébeldobon a sorrakds mar nem kabelkormannyal
torténik, mint a kezdetekben, hanem kiillonboz6 direkt
sorrakok miikodnek, amelyek miikodési elviiket tekintve
mind a LEBUS cég rendszerének kiilonb6z6 valtozatai,

3. abra. Duplatets UAZ-ok az irdni sivatagban (1990)
(Uranérckutatis)

4. dbra. Mercedes és Toyota miiszerkocsik a Geo-Log telephelyén (2010)
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5. &bra. A Tétra a Széchényi Firdd katjanal (1998)

azonban ko6z0s benniik, hogy szellemes mechanikus
szerkezetek. A hagyomanyos csisz6érintkezds kollek-
tort az utdbbi években felvaltotta az Un. higanyos kol-
lektor, amely joval megbizhat6bb, és kisebb szervizigé-
nyd.

A 70-es években még folyt érckutatis (Recsk, Bor-
zsOny), szénkutatds pedig még a 80-as években is volt
(pl. Eocén program), ezekhez a nagy kapacitast berende-
zések kellettek. Bar ezek a kutatasok megsziintek, azonban
a termalkutak vizsgalatanal 2000-3000 méter kapacitast
berendezésre tovabbra is sziikség van, és az allami felada-
tokhoz (Paksi helyszini vizsgalatok, Bodai Agyagké For-
macid kutatasa) kapcsolddé mélyfoldtani kutatéfurasok is
nagyberendezést igényelnek.

A nagyberendezések soraban a ZIL-ek utan a Tatra 815
kovetkezett, amely korszer@i jarmiinek szamitott, igaz 35
évvel ezel6tt.

Manapsag mar igen korszer( teherautdk léteznek (Mer-
cedes, Volvo, Scania), mi a Renault MDB3, 14 t, 4x4-et
valasztottuk, amely joval rovidebb és konnyebb a Tatranal,
és igy konnyebb vele mandverezni a szlik furasi teriilete-
ken, és bejutni a budapesti telephelyiinkre.

6. abra. A Geo-Log Gj K-4000-es miiszerkocsija (201

-

9)
Csorlomiivek

A csorléknél a direkt mechanikus hajtas helyett (ZIL,
UAZ) a kis és kozepes berendezéseknél attértiink a gép-
kocsimotortdl fiiggetlen elektromos hajtasra, a Tatranal
és Renault-ndl pedig a gépkocsi mellékmeghajtémive
vezérli a hidraulikus csorl6hajtast. A csorlvezérlés is na-
gyon leegyszerlisodott, a Renault-nal mér ,botkormény-
nyal” lehet irdnyitani a csorl6t, a sebességtartomany 1-t6l
100 m/perc-ig terjed mindkét irdinyban.

A miiszerkabin is megvaltozott, mar nincs kabelkor-
many, nincs bonyolult csorlévezérld pult, a csorld iranyi-
tasa botkormannyal torténik, a sebességtartds automati-
kus, az aktudlis mélység, sebesség, tovabba a kabelterhelés
tobb kijelz6n és a mérést iranyitd laptopon is megjelenik.

A legnagyobb véltozas a mélységmérés teriiletén tor-
tént, a mechanikus mélységszamlald és regisztralé meg-
hajtas helyett 1975-ben bevezettitk a digitalis mélység-
jeladot, népszerli nevén ,gombafejet”. Ez tette lehet6vé,
hogy elkezdjiink atérni a digitalis adatrogzitésre, a kép-
erny0s kijelzésre, a matrixprinteres regisztralasra és a mé-
rés kozbeni szamitasok végzésére.

7. dbra. Tatra csorlGvezérl§ és kibelvezet§ pult

8. dbra. Renault miszerkabin
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A szilardasvany- és a vizkutaté mélyfuras-geofizika fejl6dése az utdbbi 50 évben

9. &bra. 2000-es csorl6 egyszeri kibel megvezetéssel

A 9. dbrdan bemutatunk egy 2000 méter kapacitasu elekt-
romos meghajtasd csorl6t az eredeti gombafej-kialakitas-
sal, ahol egy kerék szoritja a kabelt a mérdkerékhez.
Manapsag egy korszerli méréfejnél 6-8 vezetGkerék
(10. dbra) biztositja a kabel egyenes futasat a mérékeré-
ken, ami lehet6vé teszi a pontos mélységmérést.

A c¢sorl6hoz, illetve a kdbelhez nélkiillozhetetlen tarto-
zék a kabelfej. Az ELGI a 70-es évek elején tért at a gyors-
csatlakozora, az addigi igen koriilményes, hossza ideig
tarté kabelerenkénti csatlakozasrol (koszolas), ami raada-
sul sok hiba forrasa is volt. A gyorscsatlakozé egységes
KGST-termék lett, talin a KGST-id6szak legnagyobb
haszna a karotdzseszk6zok szamara, mert ezt a kabelfejet
(2 36 mm atmérd) azota is sikerrel hasznaljuk, néhany
kisebb moédositassal a mechanikus megerdsités érdeké-
ben.

10. 4bra. Korszer(i (nagy pontossagi) mérdkerék-kialakitas

Felszini miiszerek

A mélyfuras-geofizika specialitdsa, hogy a detektorokat
egy keskeny nyomasallé szondahdzban engedjiik be a fu-
rasba, mig a szondak tapellatasat és a mért informdcio ta-
rolasat a felszinen lev6 miiszeregyiittes biztositja. A felszini
miszeregyiittes tovabbi feladata a mélységmérés és kijel-
zés, a mért gorbék megjelenitése valamilyen regisztralon,
valamint a mért adatok tarolésa.

12. dbra. Az utols6 analég (Gn. fekete) miszer digitélis egység-
gel kiegészitve
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A 70-es években az ELGI-FOK-GYEM koprodukcié-
ban késziilt felszini miiszerekkel folytak a mérések. Ez a
miiszeregyiittes rack (fiokos allvany) rendszer volt, min-
den rackfiék egy-egy adott tipust szondat kezelt. Kiilon
rackfidk volt a tap, kiilon rackfiék fogadta és dolgozta fel
a jeleket. A fiokok rengeteg kijelz6t, potenciométert és
kapcsoldt tartalmaztak. A megjelenités filmre tortént, a
fotoregisztralé és a csorlé kozott az Osszekottetést kar-
dantengely biztositotta. A mélységhelyesbités menete: a
kabelre erdsitett mélységjeleket a terepi segédmunkds
leintette, és az észlel$ ez alapjan a mélységhelyesbit szer-
kezet, az Gn. ,ratrapor” segitségével egyenletesen elosz-
totta — pozitiv vagy negativ irdinyban — a mélységeltérést.
Ezek a miiszerek nagyon megbizhatdak voltak, tobb mint
egy évtizedig késziiltek az id6kozben kiillonb6z6 j
rackfidkokkal b6viil§ rendszerek.

A legkorszer(ibb analég miszer a 70-es évek végén ké-
szilt el. Ez mar emelet beosztist volt (elektromos, nuk-
ledris, akusztikus emelet), papiros regisztraloval és volt
digitalizalé emelet is: display, kazettafon (12. dbra).

Az els6 digitalis miiszerek

A digitalis technikdra val6 atallas a 70-es évek kozepén
kezdédott. 1975-ben kaptuk azt a feladatot az ELGI-ben,
hogy leheljiik életet a K-3000-es (3000 méter kapacitas)
digitalis miszerrel felszerelt miszerkocsiba. Ez volt az
els6 digitilis berendezés Magyarorszagon (beleértve az
olajipart is!) s6t az egész szocialista tiborban. Ezzel a be-
rendezéssel mar minden mérést digitlisan rogzitettiink,
még teljes akusztikus hullimképet, IP lecsengd gorbét és
természetes-gamma-spektrumot is, 2"-os NDK maégnes-
szalagos magnetofonra (sajnos foté nem maradt fent errdl
az eszkozrdl). A berendezést sikeriilt hasznédlhat6 allapot-
ba hozni, évekig ezzel a berendezéssel végeztiik a mé-
lyebb furasok mérését, és ezenttl rengeteg kisérleti mé-
rést is végeztiink (neutronporozitds, akusztikushullim-
kép-regisztralas, spektralmérés stb.) vele.

A berendezés beceneve ,Nagy Digi” volt, ugyanis eb-
ben az idészakban késziilt a KD-10 (,Kis Digi”), majd KD-
30-as digitalizalé (500 méterig), amelyek kazettofonra
rogzitették a digitalizalt analég gorbéket. A KD-30 mar
képernyé6vel is rendelkezett (12. dbra).

13. &bra. A KD-20 digitélis miszer

— . o 5

14. dbra. AKD-10 digitalizal6 els6 valtozata

Az els6 processzort tartalmazé berendezés (KD-20)
megtekinthet6 az ELGI altal létrehozott E6tvos Lorand
Emlégytjtemény ,Eotovs kora utini miszerek” részében
(14. dbra). Ez a miszer a KGST piacra késziilt, de a szoft-
vere — és igy a miszer kezelése is - tdl bonyolultra sike-
riilt, ezért nem volt piacképes, pedig 2 db draga Cartridge
tipusi magnesszalagos egységet is tartalmazott. (A mara-
dék Cartridge-okkal igen j6 lizletet csinaltunk, az OKGT-
sekkel elcseréltiik ezeket 2 db McKick tipusu kiselejtezett
torony- és forditokerékre, amelyeket még ma is haszna-
lunk a mélyebb firasoknal.)

MOLE

A miszerfejlesztésben a nagy attérés a MOLE berendezés
fejlesztése volt. Az addigi digitalis miiszerépitési tapasz-
talatok alapjan 1981-ben hataroztuk el, hogy egy egysze-
rien kezelhet§, minden tipusi mérést (elektromos, nuk-
learis, technikai, akusztikus, spektral) kezel6 processzor-
vezérelt miszert épitiink. Az akkor hozzaférhetd procesz-
szorok igen szerény képességiiek voltak, ezek kozil a
Motorola MC-6800 (8 bites) processzort valasztottuk.
A gyenge processzorkapacitds miatt az osztott intelligen-
cia volt a koncepciénk, minden részegység (mélység-
mérd, kozponti egység, kiilonboz6 tipust szonddk tap-
egysége, display, regisztralo, digitalis adatrogzits) kiilon-
kiilon processzort kapott. Az MC-6800-at késébb le-
cseréltiik volna a 16 bites 68000-re, de addigra elfogyott
ennek a tdmogatdsa, igy maradt az eredeti processzor.
A miszer neve KD-80 volt a KGST besorolasban, de mi
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MOLE

B oo
KD 80

15. abra. Az els6 MOLE (1983)

MOLE-ra (Microprocessor Organised Logging Equip-
ment) kereszteltiik (a kezd6 képernyén egy vakond -
»mole” — ereszkedik le egy kdbelen). A miszer els6 val-
tozata 1983-ban késziilt el, ezt a valtozatot a 15. dbra mu-
tatja. Ekkor még nem késziilt el a képernyémodul és a
magnesszalagos egység, a regisztralds fotoregisztralora
tortént. 1-2 év alatt tovabbfejlesztettiik a berendezést,
és kialakult a teljes rendszer (16. dbra).

A komplett MOLE az alabbi egységekbdl allt (fentrdl
lefelé):

17. 4bra. Beépithet6 New Mole miiszer

MOLE

ssssen
asssns

16. dbra. MOLE teljes kiépitése

— képernyd, kazettafon

— spektrél felszini, akusztikus felszini, kdbelrendez§ fidk,
mélységméro egység

— analég (elektromos) felszini, nukledris/technikai felszi-
ni, EEPROM

— tipemelet, elStte: klaviatiira a programozashoz; mellet-
te: mAtrixprinter, %2"-os magnd, programégets. (Az
EEPROM elektromosan torolhetd dtmeneti memoria
volt a mért szelvények dtmeneti tarolasara és visszaolva-
sasara a kovetkez6 méréskor!)

18. abra. Hordozhat6 New Mole miiszer
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A MOLE-t tébb magyar cég is hasznalta, és eladtunk
bel6le az egykori szocialista orszagokba (Romania, Szov-
jetuni6, Csehszlovikia) néhany darabot. Az évek soran
szamos korszer(sitést végeztiink, kiillonosen a digitalis
adatrogzités fejl6dott: a kazettafont és az 12"-0s magneto-
font sorra felvaltottak a kovetkez6k: 5%"-0s, majd 334"-os
floppy, CD, DVD és végiil a pendrive. A MOLE-t 6
mérékocsiban 33 évig hasznaltuk (egy berendezésben
még van miikodéképes példiny), bejartuk vele Eurdpa
keleti felét és Németorszagtol Ciprusig, és mindeniitt
magas szinvonald, sikeres munkat végziink vele.

T6bb évtized telt el, mire lehetGségiink adédott a MOLE
miszer megujitasara. Az 4j mészer (New Mole) 2016-ban
késziilt el, és ma mar csak ezt a miszert hasznaljuk.

Ez a miszer mér ,csak” a szondak tapjat latja el, és fo-
gadja a killonb6z6 tipust informdicidkat. A mérésvezér-
lést, az adatok feldolgozasat, tiroldsat és megjelenitését
egy nagy kapacitist laptopon miikodé célszoftver bizto-
sitja. A berendezés digitilis szondajeleket is fogad, igy
kezeli a nagy felbontdsud szines kamerak informacioit is.

’ b
- iy ‘f’ E,
i

=t

19. dbra. Egy &si fotoregisztralé

A miszert kétféle kivitelben készitjiik, lapos, beépithetd
és hordozhat¢ véltozatban.

A MOLE mellett mas részlegnél mas miszerfejlesztés
is folyt. Egyik ilyen miszert, a Welldas 2012 mfiszert a
Geoport Kft. ma is gyartja, ilyen miszert hasznilnak ma
a magyarorszagi kisebb karotazscégek.

Regisztralok

A mért gorbéket eredetileg csak fotoregisztralokon jeleni-
tettiik meg, amelyek csodélatos finommechanikai alkota-
sok voltak, 10-12 galvanométerrel, egy keskenyebb és egy
szélesebb rajz mez6vel. Lehetett hiivelykes és cm-es, line-
aris és logaritmikus raszter mez6t valasztani és az egész
mérés alatt koncentraltan figyelni a galvanométer mozga-
sat, kell-e valamit valtoztatni a bedllitisokon. A mérés
utan jott a film el6hivasa, fixaldsa, mosasa és szaritisa. Egy
1000 m-es recski faras 1:200-as 1éptékd felvétele 5 méter
hosszu volt, ismétlésekkel 6 méter, ezt nem volt kénnyd
ugy szaritani, hogy a film ne ragadjon 6ssze. Nem beszélve
arrél, hogy mi tortént, ha a segédmunkas el§szor a fixirbe
tette a filmet, vagy az fényt kapott hivas kozben.

A 20. dbra egy duplakazettis fotoregisztrald elSlapjat
mutatja. Lathato, hogy a kezelése nem volt egyszeri (14
helipot, 14 nyomdgomb, 12 kapcsol6, mélységkijelzd,
galvanométer, max. 9 szelvényrogzitési lehetGség). Az
észlel6nek az 1-9 gorbét a keskeny kijelz6n kellett kovet-
nie az egész mérés alatt, ha egy méréstartomanyt rosszul
allitott be, kezdhette elolr6l a mérést. A dupla kazettira
azért volt sziikség, hogy egyszerre 2 l1éptékben lehessen
felvételt késziteni. EbbGI a tipust regisztralébol (szeren-
csére) csak egy késziilt 1989-ben. A szimpla foto-
regisztralokat (14. és 1S. dbra) évekig sikeresen alkalmaz-
tuk.

A fotoregisztralok kivaltasara kiilonb6z6 tipusu direkt-
irékat szereztiink be, illetve gyartottunk. A 21. dbra egy
4 csatornds direktirdt dbrazol, melynek a kezelése sem
volt egyszer(, pedig csak max. 4 szelvényt lehetett egy-
szerre regisztralni.

20. &bra. Duplakazettis fotoregisztrald
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21. 4bra. Kiil6nb6z4 tipusu direktirok

A golybstollas regisztraléba beleragadt a golyd, a filc-
tollasba beszdradt a tinta. A regisztralopapir nedves id6-
ben megpuhult, szakitotta a toll, nem vezették egyenesen
a gorgék. Max. 2-4 mezGbe lehetett regisztralni — nem
volt 6rom dolgozni ezekkel a regisztralokkal. Az igazi at-
torést a matrixprinter alkalmazdsa jelentette, persze erre
csak akkor keriilhetett sor, amikor méar megjelentek a pro-
cesszoros mérémiszerek. Az Epson FX 850 tipust mat-

ebeloatel

.
-
B

22. &bra. Négycsatornés direktird

rixprinter hihetetlen strapabiro, 2 példanya Irant is meg-
jarta egy-egy UAZ falira szerelve, nem szamitott a 45 °C-
os héség, a razkodas, igy Iran utan még évtizedekig hasz-
naltuk. Mérés kozben indigés papirral dupla, s6t tripla
példanyt is lehetett nyomtatni, egyet a helyszinen tud-
tunk hagyni a fardsnak, egyet adtunk a geolégusnak és
nekiink is maradt egy példany. Jelenleg is ilyen nyomtatok
vannak a mérékocsikban, de mar ritkan hasznaljuk, mert
digitalisan adjuk at az adatokat a megrendeldnek és kiild-
jik be az irodankba.

(A kovetkezd szamban a szondakkal és a modszertannal
folytatjuk az ismertetést.)

23. 4bra. Klasszikus miiszerkabinbelsd, falra szerelt Epson FX-850 regisztraloval és MOLE miszerrel

Szongoth Gdbor, Burdnszki Jozsef
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