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A mélyfuras geofizikai adatainak digitalizalasa
hidrodinamikai modellezéshez

A részletes geoldgiai és hidrodinamikai modellek kialakitasakor a rétegsoron tul sziikség lehet
amélyfurasi geofizikai szelvények pontos ismeretére, amelyekkel relevans petrofizikai, rezervoar-
mechanikai jellemzbket hatdrozhatunk meg, és szerkezetfoldtani elemeket azonosithatunk. A mért
adatok rogzitésére és tarolasara évtizedeken keresztiil hagyomanyosan papiralapt naplokat
hasznaltak, a modern szamitogépes szoftverek azonban digitalis adatsorokat igényelnek. Ezért
sziikséges a papiralapu kutadatok és mélyfurasi geofizikai szelvények digitalizalasa, amely speci-
alis geoldgiai vagy geofizikai szoftverekkel vagy képelemz6 szoftverekkel végezhetd el. A kapott
eredmények azonban fiigghetnek a valasztott modszertdl, ezért elemzésiikre sziikség van.

Jelen kutatasban a Tiszacsege B-119-es furas papiralapu furasi geofizikai gorbéi alapjan
vizsgalunk lehetséges eljarasokat, a teljesen manualis rendszerekt6l a mesterséges intelligencia
altal tamogatott rendszerekig. A kapott eredmények alapjan az elvart pontossag mellett nem
révidithetd le a geoldgus vagy a geofizikus szakértd digitalizalo vagy ellenérz6 munkaja, elsésorban
a pontatlan rajzu gérbék, a szkennelés soran fellépd torzitasok kikiiszobélése, az eqymast fedd
gorbék és a skalavaltas soran fellépd valtozasok kbvetése. Az informaciégazdag naplé digitalis
formatumba térténd konvertalasaval kapott eredmények lehetdvé teszik a hatalmas mennyiségli
papiralapu kutfurasi naplé adatainak hatékonyabb tarolasat és ujrafelhasznalasat a geoldgiai,
hidrogeoldgiai, geotermikai, szénhidrogénipari modellezéshez.

Kulcsszavak: mélyfurasi geofizika, digitalizalas, hidrodinamikai modellezés, litosztratigréfia,
Neuralog

1. Bevezetés

A viz- és szénhidrogén-termelés, a geotermikus energiahasznositas kiemelkedd fontossagu
technoldgiaja a mélyfurasi geofizika [2]. A rétegsor litologiai jellemzéi, a porozitas, a permeabi-
litds, a szénhidrogén-telitettség, a torések jelenléte és irdnya is meghatdrozhatd segitségével.
A nemzetkdzi geofizikai-kSolajipari vallalatok és szolgaltatd cégek a geofizikai és geoldgiai
kutatas és feltaras teljes folyamatdban digitalis kutadatokat hasznalnak, kdszonhetben
a modern szondak digitalis adatszolgaltatasanak.

Magatol értet6dik, hogy a korabban elkésziilt, nem digitalizalt naplok, lyukgeofizikai szel-
vények feldolgozasa is szamos elénnyel jar, kiilondsen olyan teriileteken, mint Magyarorszag,
ahol szazezres nagysagrend(i mélyfurasi geofizikai szelvény érhet6 el nem digitalis formaban.
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A digitalizalas segit a foldtani, szerkezetfoldtani szelvények (1. abra), térképek, folttérképek,
izovonalas térképek elkészitésében, illetéleg részletesebb informaciét szolgaltat a litoldgiai
egységek kiterjedésérél és jellemzdirdl, példaul jellemzd szemcseméret, porozitas, slrlség,
viztelitettség, amelyek a hidrodinamikai modellezésben is lényeges alapinformaciok [1], [2],

3], [4].

TDST_1

1. 4bra
Féldtanimodell-épités geofizikai adatokkal, lehetséges hidrodinamikai modellrétegek kijelolésével [1]

A feldolgozés soran szamos gyakorlati kihivassal szembesiiliink, amelyek egy része manu-
alisan ugyan javithatd, ez azonban gyakran veszélyezteti a digitalizalas gyorsasagat
és automatizalhatdsagat.

A geofizikai kutatasokban a sajat, egyedi tervezés( szoftverek hasznalata lehet a kulcs
a kutadatok digitalizalasahoz és generalasahoz. Szamos szoftver létezik a kitnaplok és mas
kapcsolodo adattipusok digitalizalasara, ezek egyike a Neuralog, amely az iparag uttérdje
a kdolajipar szamara a kutadatok digitalizalasara, szerkesztésére, feldolgozésara és megjele-
nitésére szolgald eszkdzok és szoftverek létrehozasaban, ez az egyik legjobb szoftvercsomag
a papiralapu eredet(i kutnaplok digitalizalasara [5], [6].

A modul a szkennelt kitnaplokat digitalis kitadatformatumba (*.las fajlkiterjesztés)
konvertalja és digitalizalja, amelyet mas geoldgiai és geofizikai szoftverprogramok hasznélhat-
nak. A Neuralog segitségével a naplézasi adatok automatikusan digitalizalhatok, mindségileg
javithatok, szerkeszthetk és ellendrizhetdk. Ezenkiviil ebben a programban megadhatdk
a sziikséges naploalapok, beleértve a furas helyének koordinataira, mélységére és méretara-
nyara vonatkozo informaciék, majd a szonda tipusa és a kezeld adatai is.

Mas szoftvermodulok, mint példaul a NeuraDesktop, a NeuraSection és a NeuraMap,
képesek egy vagy tobb kut digitalizalt és vizualizalt adatainak megjelenitésére. A NeuraMap
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példaul digitalis térképek fejlesztését kinalja, lehetévé téve a rezervoarok lehataroldsat,
a térfogatszamitast a furasi adatok felhasznalasaval.

Alétrejové digitalis adatbazisok alkalmasak a tarozok pontos jellemzése és modellezése,
a felszin alatti képz6dmények megismerése céljabol is, amellyel optimalizélhatok a furasi
és termelési miveletek. Az adatok kdnnyen kereshetdk, valogathatok, értelmezhet6k és ele-
mezhet6k, igy az adatkezelés és az er6forras-kezelés hatékony. Ennek segitségével azonositha-
tok az adatokon beliili mintak és trendek, dontéstamogatas nyujthato az érintettek szamara,
valamint ellendrizhet6 a kdrnyezetvédelmi és biztonsagi eldirdsoknak valé megfelelés.

2. Médszerek

Avizsgalatok elvégzéséhez a Tiszacsege B-119-es furas geofizikai gorbéinek szkennelt és tobb
részletb6l montézsolt digitalis képét hasznaltuk fel. A furast 3 eljaras segitségével digitalizaltuk.

A Geogorbe nevii szoftvert a Debreceni Egyetemen fejlesztették [3], megfelel6en elSké-
szitett raszteres képallomanyban az egymast nem metszé folytonos gérbéket automatikusan
koveti, és a raszterpontok értékét a megadott skala és mélységadatok segitségével megha-
tarozza, és egy szovegfijlt ad végeredményként. A kitadatok tovabbi adatfeldolgozés soran
Access-adatbazisban rogzitédnek, ahonnan kirajzoltathatok példaul SmartSketch szoftver
segitségével.

Térinformatikai szoftverek is alkalmazhatok a gorbék digitalizalasara. Az adatokat tar-
talmazo kép georeferdlhatd, igy bizonyos torzulasok hatasai csdokkentheték. A jél elkilonild
gorbék esetén a raszteres allomany pixeljei kiolvashatdk, illetéleg vektoros allomany hozhatd
létre. Amennyiben nem kildnilnek el a gorbék, sziikkséges a gérbék vektoros allomanyba
digitalizalasa, majd a téréspontok koordinatainak kiolvasasa.

A Neuralog az olaj- és gazipari 4gazatban a kutadatok digitalizalasara, feldolgozasara,
szerkesztésére, megjelenitésére és atalakitasara szolgalo eszkozok és szoftverek létrehozasanak
iparagi uttoréje [5]. A szoftvermodul a szkennelt papiralapt naplofajlokat digitalis kutada-
tokka (*.las kiterjesztés) alakitja at, amelyeket mas geoldgiai és geofizikai szoftverprogramok
hasznalhatnak. A Neuralog segitségével a jo mindségl geofizikai gorbék automatikusan digi-
talizalhatdk, mindségileg javithatdk, szerkeszthetdk és ellendrizheték. Amennyiben a gorbe
min&sége nem megfeleld, akkor sziikséges atdigitalizalni. Ezenkiviil ebben az alkalmazasban
megadhatok a sziikséges naploadatok, beleértve a furas helyére vonatkozé informacidkat,
a kut adatait (koordinatak, mélység, méretarany), a méréseket, a furas kezdetét és végét,
és igy tovabb.

A kapott exportadatfajlokat a hidrodinamikai modellépitésben valé alkalmazhatésag
szempontjabol vizsgaltuk.

3. Eredmények

A digitalizalas soran azonositott, az automatizalast nehezitd vagy lehetetlenné tevd prob-
lémak az alabbiak:
« életlen, pontatlan gorbék a korabbi optikai adatrogzités vagy a sokszorositas hibai
miatt;
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* megazas, elmosddas, foltok, gylirédések: korabbi helytelen tarolds miatt a gdrbék
egy része olvashatatlan, vagy (j vonalak jelennek meg (2. abra);

« kis kontraszt: a gorbék a racsoktol, a milliméterpapir beosztastél nehezen kiilonilnek
el (2. abra);

+ szkennelés, illesztés kdzbeni torzulasok (2. abra);

« az egymason futo gorbék takarjak egymast, kiilondsen az ellenallasgorbék esetén
(2. abra);

« eltéré vastagsagy, illetve szaggatott gorbék jelennek meg;

« skalavaltds soran az eredeti gorbe megszakad, a folytatasa nem mindig pontos.
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2. abra
Néhany digitalizaciot nehezitd probléma: 1. pontatlan illesztés; 2. egymast fedd, részben nem folytonos vonalak,
amelyek a milliméterpapir beosztasatol alig kiiléniilnek el; 3. gylir6dések nyomai, amelyek hasonldan jelennek meg,
mint a gérbék [a szerzok]

Akézzel torténd atrajzolas a fenti problémak jelentds részét kikiiszoboli vagy a hatast jelentésen
mérsékli, de egyrészt szubjektiv, masrészt idSigényes. Az automatikus kdvetés el6rajzolas
nélkil nem miikodik elég hatékonyan, kiilondsen a statisztikai bizonytalansagot is tartalmazé
gorbéknél. A raszterbdl torténd kiolvasas esetén a mélységek egyenkoziiek, de a kiilonbség
a kép eredeti felbontasatol fligg. A vektoros allomany esetében a kiolvasas nem egyenkdz(i.
EgyenkézU, adott értékl adatok igénye (példaul tovabbszamolas) esetén mindkét esetben
tovabbi lépések sziikségesek az atskaldzashoz. A raszteres allomanybdl torténd kiolvasas
esetén a maximumcsucsok értékei csdkkennek, mig a minimumcsutcsok értékei nének, a nagy
stir(iségl csucsok eltlinnek. A kapott eredmények alapjan az automatizaciéval késziilt adatok
elsésorban kvalitativ és félkvantitativ elemzésre alkalmazhatdk.
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4. Kovetkeztetések

A geofizikai mérések eredményei geoldgiai értelmezésének pontossagat a szoftveres adatfel-
dolgozas noveli. Az adatok pontossaga az egyes elemzések esetében eltérd, de szemikvantitativ
és kvalitativ elemzésre az dsszes vizsgalt mddszer megfeleld. A foldtani és hidrogeoldgiai
modellépitésben azonban ez altalaban elegendd pontossag.

A kutnaplok digitalizaldsa szamos elényt kinal az olaj- és gézipar, a viztermelés és geo-
termikus energiatermelés szamara, tobbek kozott a jobb adatkezelést, a pontossagot, a jobb
egyuttm(ikddést és a hatékonyabb dontéshozatalt. Bar vannak kihivasok, amelyeket figyelembe
kell venni, a kutnaplok digitalizalasanak jovéje igéretesnek tlinik a technoldgia, az adatelemzés
és az Uj alkalmazasok folyamatos fejl6désével.

Az egyik legjelentésebb el6ny, hogy hatékonyabb adatkezelést tesz lehet6vé. Ezen tulme-
néen a digitalis kitnaplok fejlett szoftvereszkdzokkel elemezhetdk, amelyek olyan betekintést
nyujthatnak a felszin alatti geolégiaba, amely a papiralapt naplékkal esetleg nem lett volna
lehetséges. Ez pontosabb tarozomodellezéshez és jobb furasi miveletekhez vezethet.

Adigitalis kutnaplok kénnyen kereshet6k, rendezhetdk, értelmezhet6k és elemezhet6k,
ami megkonnyiti a geolégusok és a mérnokok szamara a mintazatok és a tendencidk azono-
sitasat az adatokban.

A digitalizalas a kiilonb6z6 munkacsoportok és szervezetek kdzotti jobb egytittmikddést
is lehet6vé teszi. Mivel a digitalis kitnaplék kdnnyen megoszthatok a kiilonbozé érdekelt
felek, példaul geolégusok, mérnokok és befektetdk kozott az interneten keresztiil, tobb fél
szdmara egyszer(ibbé valik az azonos adatokhoz vald hozzaférés és azok értelmezése. Ez jobb
ddntéshozatalt és hatékonyabb eréforras-gazdalkodast eredményezhet.

A technoldgia folyamatos fejlédésével a kutnaplok digitalizaldsanak jovéije igéretesnek
tlnik. Az egyik feltorekvs trend és fejlesztési teriilet a gépi tanulas (ML) és a mesterséges
intelligencia (Al) algoritmusaié, amelyek nagy mennyiség(i kitnapléadat elemzésére és olyan
minték és trendek azonositdsara hasznalhatok, amelyek az emberi elemz&k szamara nem
feltétlendl tlnnek fel azonnal. Ezek segitségével pontosabb hidrodinamikai modellek készit-
hetdk, amelyek nagyban el8segitik a felelds vizkészlet-gazdalkodast is.
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Digitisation of Geophysical Well-Logs for Hydrodynamic Modelling

When building detailed geological and hydrodynamic models, it may be necessary to have an
accurate knowledge of well-log geophysics beyond the lithology column, which identifies the
relevant petrophysical features and fractures. Paper logs have traditionally been used for decades
to record measurements, but modern computer software requires digital data sets. For this
reason, it is necessary to digitize paper well data, which can be done using specialized geological
or geophysical software or image analysis software. However, the obtained results may depend
on the method chosen, so their analysis is necessary.

In this research, this procedure is presented based on the paper-based well-log curves of
a Tiszacsege B-119 borehole, with the conversion of the information-rich log into digital format.
Based on the results, the digitizing or controlling work of the geologist or geophysical expert
cannot be shortened beyond the expected accuracy, mainly because of inaccurately drawn
curves, the elimination of distortions during scanning, the presence of overlapping curves and
scale changes. The results from converting the information-rich logs into digital format allow
for more efficient storage and reuse of the huge amount of paper-archived well log data for
geological, hydrogeological, geothermal, hydrocarbon modelling.

Keywords: geophysical well-logs, digitisation, hydrodynamic modelling, lithostratigraphy,
Neuralog
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