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A Békési medence analízise során végzett 
készletbecslés a. FASP módszerrel

VÖLGYI LÁSZLÓ*, P Á L Y I AND RÁS*, RONALD CHARPENT1ER**, ROBERT
CROVELLI**

Rövid tanulmányunkban áttekintést adunk a szénhidrogénkutatásban alkalmazható egyfajta 
készletbecslési eljárásról, amely a még fel nem fedezett szénhidrogén készlet meghatározására szolgál. 
Az általunk vizsgált módszer a F A SP  elnevezésű — USGS által kifejlesztett — valószínűségi elméleten 
alapuló analitikus eljárás.

Ismertetjük az eljárás geológiai modelljét. Bemutatjuk a play analízis munkamódszerét, és o,z 
ezeken alapuló számítógépes feldolgozási folyamatot.

A z OKGT és USGS szakembereinek közös munkájával létrehoztuk a módszer egy továbbfejlesztett 
változatát, a FASPUM -ot. Végül ismertetjük az ezzel a változattal a team közös munkájaként Magyar- 
ország Békési medencéjére készített készletbecslési eljárás eredményét.

В краткой работе описывается применяемый в разведке углеводородов метод оценки 
запасов, который служит для определения еще не открытых запасов углеводородов. Исследу­
емый метод называется методом ФАС П , был разработан УС ГС и является анаилти- 
ческим способом, основанном на теории вероятности.

Дается геологическая модель способа. Показывается метод работы плей анализа 
и обрабатывающий процесс на ЭВМ .

Совместными усилиями специалистов Г Т Х И Г П  и УСГС был создан новый вариант  
Ф АСП УМ . В заключение сообщаются результаты способа оценки запасов в Бекешском 
бассейне Венгрии как продукт совместных работ.

In  our short study a summary are given about one of methods for petroleum resource appraisal 
of undiscovered resource in the hydrocarbon exploration. The examined method — named F A SP  and 
developed by USGS — is an analytic — probabilistic one.

Model of geological appraisal are introduced. The working method of play analysis and its 
^processing course applied on personal computer are shown further.

A developed variation of that method — named F A SP U M  were produced by joint work of speci­
alists of OKGT and USGS. Results of that variation of resource appraisal, — produced by joint work 
of team — about one of Hungary's basin area named Békés, are introduced finally.

Bevezetés

A szénhidrogénkutatás az ásványi nyersanyagkutatás egészén belül a leg­
jelentősebb szellemi és kutatási eszközráfordítást köti le. Ezzel természetes 
párhuzamban a legköltségigényesebb is, a ráfordítások abszolút értékét tekintve.

A szénhidrogénkutatást végző szervezetek kutatásirányítási apparátusának 
mindenkor égető problémája, hogy kellő elméleti és módszertani ismeretanyaga 
és gyakorlata legyen:

— a kutatási területek kiválasztásának és az arra leköthető szellemi 
és anyagi eszközök mértékének problématikájában,

— feltáratlan, vagy még nem kellően ismert területek perspektivitásának 
és készletellátottságának megítélésében, ill. meghatározásában,

— egy-egy kutatási területre szakmailag optimálisan és ugyanakkor 
gazdaságosan fordítható geológiai, geofizikai, fúrási tevékenység meg­
határozásában.

* Országos Kőolaj- ós Gázipari Tröszt (Budapest)
** US Geological Survey (Denver)
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Érthető tehát, hogy világszerte jelentős szellemi erőfeszítéseket tesznek 
és szerteágazó matematikai — statisztikai — közgazdasági kutatási tevékeny­
séget folytatnak a szénhidrogénkutatás gazdaságossági és kockázati kérdéseit 
illetően.

A készletbecslési eljárások kérdése különösen fontos, mivel végső soron 
a szénhidrogénkutatás különböző fázisaiban egyaránt sarkalatos és döntés­
meghatározó kérdés, hogy egyes nagyobb kutatási területekhez, vagy kisebb 
egységekhez, ill. egyedi szerkezetekhez tudunk-e és ha igen, akkor milyen meg­
bízhatósággal szénhidrogén készletet rendelni a különböző szintű, de már meg­
levő ismereteink birtokában.

Néhány gondolat a számítógépes készletbecslésről

A magyarországi gyakorlatban az időszakonként rendszeresen végzett 
CH prognóziskészítés tekinthető egyfajta speciális készletbecslési eljárásnak. Az 
itt alkalmazott módszerek hagyományos, nem számítógéppel végzett eljárások.

A korszerű számítástechnikai eszközök lehetővé teszik, hogy a megfelelő 
matematikai apparátust alkalmazva nagy tömegű adatot dolgozzunk fel nagy 
sebességgel. A személyi számítógépek különösen alkalmasak ilyen készlet­
becslési és matematikai — statisztikai feladatok végrehajtására. Különös 
előnyük, a gyorsaságuk, mely lehetővé teszi variációk készítését is.

Személyi számítógépi feldolgozásra kialakított készletbecslési eljárást 
a magyarországi szénhidrogénkutatási gyakorlatban először a Világbank szak­
értői alkalmaztak 1985-ben. Ennek a feldolgozásnak kapcsán hívták fel a magyar 
szakemberek figyelmét az általuk is használt RASP/Resource Appraisal Simu­
lation for Petroleum/módszerre. Az ezzel a módszerrel kapott készletek mértékét 
az OKGT szakemberei túlzottnak találták, így ismételt becsléskészítéssel, ill. 
egyéb eljárások megismerésével és alkalmazásával kívánták a magyarországi 
CH földtani viszonyoknak megfelelő számítógépes készletbecslési eljárást meg­
találni.

A Világbank Project I. munkái során a USGS szakembereivel folytatott 
együttműködés keretében az amerikai intézményben kifejlesztett és alkalmazott 
számítógépes készletbecslési eljárás, a FASP/Fast Appraisal System for Petro- 
leum/módszer vizsgálata és magyarországi viszonyokra történő adaptálása 
valósult meg a Békés-i medenceanalízis komplex munkái során.

A két módszer geológiai modelljét, előkészítési, szervezési módját, a fel­
használt inputadatokat tekintve azonos. Az alkalmazott számítási eljárások 
tekintetében azonban lényeges a különbség. A RASP módszer a Monte-Carlo 
szimulációt használja. A FASP módszer az olaj és gázkészletekre vonatkozó 
egyenleteken alapuló geo-sztochasztikus analitikai eljárás.

A továbbiakban a FASP módszerrel kapcsolatos ismereteket foglaljuk 
össze röviden.

A módszert a USGS szakemberei fejlesztették ki, az 1970-es évek elején 
bekövetkezett olajárrobbanás belső feszítő kényszere miatt. Ismeretlen, vagy 
kevéssé ismert vidékek szénhidrogénperspektíváinak megítélésére végzeték 
az első munkákat 1975-től az alaskai Wildlife Refuge területén és az Appalach- 
Basin devon korú palaösszletén.
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Geológiai modell

A kutatás során szerzett ismereteink és adataink egy-egy kutatási területről, 
medencéről, részmedencéről, egyedi előfordulásról diszkrét adatoknak tekint­
hetők. Egy-egy ilyen objektum CH előfordulási ismérveit csupán ezen diszkrét 
adatok birtokában nem lehet jól leírni. Nélkülözhetetlen tehát jó geológiai 
modellt alkotni, melynek alapján figyelembe lehet venni a térségre vonatkozó 
diszkrét adatokat és szükség szerint a más területről származó analógiákat is. 
Az ilyen sztochasztikus eljárások a szakemberek széles körét igénylik a geológiai 
modell és az input adatok megfelelő kialakítására.

A EASP módszer geológiai modelljének alapeleme a play. Egy nagyobb 
terület CH perspektívájának becslésére a területet megfelelő számú geológiai 
playre kell felosztani, és az egyedi play-eket külön elemezni. E miatt az egész 
eljárást szokás a ,,play analízis” névvel is nevezni.

Maga a play viszonylag homogén geológiai tulajdonságokkal, ismérvekkel 
rendelkező egyedi előfordulásokból vagy telepekből álló csoport, amelynek 
geológiai jellemzői hasonlóak elsősorban is az anyakozet, a csapdamechanizmus 
és a szerkezetalakul ás szempontjából. A módszer alapvető koncepciója, hogy 
a playen belül kell létezzen geológiai összefüggés az előfordulások között, ill. 
léteznek, vagy léteztek olyan jellemzők, amelyek ezt a csoportot megkülön­
böztetik a többi play tói. Valamennyi playnek közös vonasa azonban, hogy

— geofizikai eljárásokkal kutathatók
— pontosan kijelölhető határuk van
— térben bármilyen helyzetet elfoglalhatnak egymáshoz képest (átfedés, 

elkülönülés is lehetséges).
Ismeretlen vagy kevéssé ismert földtani egységek esetén hipotetikus play-ek 

felvételére van szükség. Az ilyen play alapján készült becslesek altalaban időközi 
ismereteket tükröznek és célszerű az újabb ismereteket azonnal beépíteni. 
A geológiai modell szempontjából az előfordulás, egy vagy akár több telepben 
jelentkező potenciális CH felhalmozódás. A CH felhalmozódás lehet:

— kőolaj oldott gázával együtt
— szabadgáz, ill. gázsapka.
A kőolajban oldott gáz mennyiségét az olaj-gáz arány alapján számíthatjuk. 

A play teljes földgázvagyonát a szabad és oldott gázra kapott becsült értékek 
összege adja.

A módszer által használt input adatok többségét valószínűségi értékkel, 
vagy valószínűség eloszlás formájában adjuk meg. Ily módon valósítható meg 
az input változók bizonytalanságának kvantitatív kifejezése. Ugyanígy az 
eljárás eredményeként kapott becsült készlet is -  a becslés bizonytalanságát 
szemléltetendő — valószínűségi eloszlás formájában nyerhető csupán.

Az 1. ábra szemlélteti a kőolaj és földgázbecslésre használt bemeneti adatok 
adatlapját. Az ábrából látható, hogy a bemeneti adatok három fő csoportra 
oszthatók. Egy play ,,kedvezőnek” tekinthető, ha mind a 4 play jellemző való­
színűsíthető. A playre vonatkozóan a CH meglétének ez szükséges, de nem 
elégséges feltétele. Az előfordulás jellemzők csoportjában mindhárom jellemzőnek 
a valószínűsíthetősége szükséges és elégséges feltétel a CH felhalmozódás meg­
létére, ha egyébként a play ,,kedvező”. A CH térfogati jellemzők együttesen 
határozzák meg a kőolaj és szabadgáz földtani készletének mennyiséget. A 
készletszámításhoz a kőolaj és földgáz földtani készletére vonatkozó egyenleteket
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Geo 89/8-1
1. ábra. Kőolaj és földgáz készletbecslési eljáráshoz használt adatlap a FASPUM eljárásnál 

Puc. 1. Бданкета для оценки запасов нефти и газа метадом FASPUM  
Fig. 1. Oil and gas appraisal data form for FASPUM

használ az eljárás. A számítás pontosságának növelése és a becslés jóságának 
fokozása érdekében a 2. ábra szerinti változók megadása és a kívánt függvény­
kapcsolatok kiválasztása szükséges. A kitermelési tényező segítségével a kiter­
melhető készletekre vonatkozó becslések is elvégezhetők.
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Az amerikai szakértők által a programban alkalmazott olaj és gáz telep­
térfogati tényezők megbízhatóságának ellenőrzésére a magyarországi előfor­
dulásokból származó fluidumok PVT mérési adatait használtuk fel. A vizsgálat 
30 kőolaj és 33 földgáz előfordulásból származó 82, ill. 88 megbízhatónak ítélt 
mérést ölelt fel. A minták 560 és 4840 m közötti mélységtartományból származ­
tak, 48 — 689 bar rétegnyomás és 39 — 212 C° réteghőmérséklet intervallumot 
reprezentáltak. Az oldott és szabadgázok C02 tartalma 0 — 97 mól % között 
változtak. A PVT mérések eredményei alapján sikerült meghatározni a telep­
térfogati tényezők mélység, ill. nyomás szerinti függvénykapcsolatait (3. és 4. 
ábrák, SZKFI irodalomjegyzékbeli tanulmánya).

Számítási eljárás
A számítási eljárás az eddigiekben taglalt geológiai modellen alapul. Ana­

litikus eljárás, mivel a tároló-mérnöki egyenletek szerint számol. Ugyanakkor 
geosztochasztikus rendszer, hiszen valószínűségi változók és eloszlásfüggvények 
képezik a bemeneti adatait, ill. eredményeit.

Az együttműködés időtartama alatt megismerhette az OKGT stábja az 
eredeti FASP programot, melyet a US Department of Interior fejlesztett ki 
és a US Geological Suvery alkalmazott először CH készletbecslésre 1979-ben.

Az eredeti programot a kiterjesztett FORTRAN—77-ben írták meg. Ezt 
követően készítették el a Pascal nyelvű IBM PC XT/AT-re írt változatot.

Az OKGT —USGS együttműködés kapcsán vált lehetővé, hogy a becslési 
eljárás kibővüljön a 2. ábra szerinti függvénykapcsolatok vizsgálatával. 
Ez által a becslési eredmények megbízhatósága jelentősen javult. A többszöri 
program átírás eredményeként született meg a szintén személyi számítógépen 
futtatható FASPUM/Fast Appraisal System for Petroleum — Universal Metric/ 
TURBO PASCAL nyelven írt program változat, mely tartalmazza a 2. ábra 
szerint beépített számításokat és to-m3 egységekkel számol.

A programrendszerrel egyaránt lehet becslést végezni már kutatott, vagy 
még kutatás előtt álló playre, ill. playek sorozatára. A becslések playenként 
készülnek el a playenkénti bementei adatokkal.

A programrendszer megvizsgálja, rendszerezi és számításhoz előkészíti 
az adatokat. A megadott paraméterek szerint elkészíti az egyedi playre vonat­
kozó olaj, oldott és szabadgázra vonatkozó becslést. Megszerkeszti az eredmény 
file-t. Az eredmény kinyomtatása az eredményfile hívásával végezhető el. 
Elkészíti az aggregált file-t, minden egyes külön lefuttatott playre. Az aggregált 
file-okból külön programmal lehet elkészíteni a playek valószínűségi módszerrel 
összegzett eredményét, melyet külön nyomtató programmal lehet megjelenítem.

A programrendszernek az a felépítése, hogy az egyedi geológiai egységre 
végzett becslés eredmény file ja és annak a további feldolgozásra alkalmas és meg­
őrzött ún. aggregált fileja külön kezelhető, alkalmas arra, hogy a becslési egység 
eredménye mellett, több play feldolgozásával, többszöri futtatással akár 
országos méretű készletbecslést hajtsunk végre. Természetesen az input adatok 
kialakításához szakértői csoport vagy csoportok nagyon alapos és átgondolt 
munkájára van szükség.

Az eredményül kapott értékek a fluidumfajtánként kapott várható értékek 
és szórások. A kapott értékek realitásának elemzése és az ezen az alapon az 
input adatok esetleges módosítása, vagyis az iteratív feldolgozás a kapott 
becslési eredményt nagymértékben javíthatja és a megbízhatóságot fokozhatja. 
Maga a számítógépi futtatás gyors, kis gépidőigényű.
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3Ja. ábra. Во meghatározás egyenlete a mélység (10. egyenlet) függvényében 
Рис. 3 /a . Уравнение определения B0 в зависимости от глубины (уравнение № 10) 

Fig. 3fa. Equation of calculation for B0 as a function of depth (equation No 10)

3/b. ábra. Во meghatározás egyenlete a nyomás (11 . egyenlet) függvényében 
Рас. З/б. Уравнение определения В0 в зависимости от давления (уравнение № 11) 

Fig. 3jb. Equation of calculation for B0 as a function of pressure (equation No 11)
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4. ábra. Bg meghatározás egyenletei a nyomás függvényében, a gázok különböző C02 tartalma
esetén

Puc. 4. Уравнение определения Вд в зависимости от давления при разных содержаниях
газов С02

Fig. 4. Equations of calculation for B0 as a function of pressure for gases at different C02 content

A Békési medencére vonatkozó készletbecslés

Az eddigiek során áttekintettük a play analízis, mint vizsgálati módszer 
és az ezen alapuló kvantitatív számításokra alkalmas analitikus — geoszto- 
chasztikusFASP/FAS PÚM programrendszer alapjait, működési elvét, fejlődését.

Ebben a fejezetben áttekintjük az eljárásnak a Békési medencére vonatkozó 
eredményeit és tapasztalatait, miután az itt folyó komplex vizsgálatok ered­
ményeként olyan nagymennyiségű új földtani ismeretanyag született, melyekkel 
mint input adatokkal a módszer magyarországi alkalmazhatóságát célszerű 
volt megvizsgálni.

A medenceanalízis területére készítendő készletbecsléshez először is ki kellett 
dolgozni a playbeosztást. Az OKGT és a USGS szakemberei a különböző földtani
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gaofizikai anyagok és ismeretek birtokában nagyon alapos elemzés után a 
területet az alábbi playekre osztották be.

1. Repedezett kristályos alaphegység.
2. Repedezett, a felső krétánál idősebb mezozoos alaphegység.
3. É-Békés-i felső kréta.
4. Túlnyomásos miocén.
5. Alsó pannon bázis konglomerátum.
6. Bazális alsó pannon repedezett és tömött márgák*
7. Bazális turbidit rálapolódás.
8. Bazális turbidit lepelszerű képződmények.
9. Legyezők és lejtők.

10. Delta lejtő.
11. Delta front.
12. Felső pannon fluviális és kis reliefü képződmények.
Soron következő lépés a play-ek szénhidrogén generáló és tároló képességének 

meghatározása. Rendkívül összetett, aprólékos és hosszadalmas team munkával 
határozható csak meg playenkent külön-külön a vizsgált földtani egységnek 
a CH akkumuláció szempontjából kedvező, vagy kedvezőtlen volta, az esetleges 
akkumulációs lehetőségek kockázatának mértéke.

Elemezni kellett az adott playre vonatkozó, a már meglevő konkrét CH 
eredményességi helyzetet, a CH földtani, geokémiai környezetet, tektonikai 
viszonyokat, migrációs utakat, csapdázódási lehetőségeket, szerkezeti viszonyo­
kat, stb.

Ügy véljük, hogy az eddig elmondottak jól érzékeltetik a módszer kívánta 
munkastílust. E rövid összefoglaló tanulmány keretei nem teszik lehetővé, hogy 
a playek-et külön, részletezve elemezzük. Ezt a team a munkavégzés során meg­
tette.

A playek mindegyikét kedvezőnek lehetett minősíteni, természetesen nem 
egyforma mértékben. Ugyanígy különbözött play énként az egyedi lehetséges 
előfordulások kockázatának mértéke is. Természetesen meg kellett adni a CH 
akkumuláció mértékét meghatározó jellemzők eloszlásait és a számításokhoz 
szükséges egyéb paramétereket, ill. függvényeket, melyek együttesen képezték 
a bemeneti adatokat.

Nagyon fontos a felhalmozódás mértékét befolyásoló paraméterek esetén 
a figyelembe vehető paramétertartomány alsó és felső határát — vagyis azokat 
az értékeket — jól és következetesen megadni, melyeknél kisebb, ill. nagyobb 
értékeket lényegében nem veszünk figyelembe az eloszlásfüggvény meghatáro­
zásánál. A becslés helyességét alapvetően harározza meg, hogy a becslést végző 
személyek a geológiai modell alapján mennyire helyes paramétereloszlás függ­
vényeket tudnak megadni (lásd: 1. ábrán az adatlapot).

A becslésből minden play esetén kizártuk a 0,75 km2-nél kisebb területű 
előfordulásokat. A csapdakitöltést egységesen 100%-nak vettük. A tároló 
minimális vastagságát általában 5 m-nek, de az esetek egy részében 3 m-nek 
vettük fel. A porozitás minimális értéke szintén 5% volt, de repedezett tárolók 
esetén kisebb értéket is megengedtünk. A CH szaturáció minimális értékét 
általában 35%-ban határoztuk meg, a már megismert előfordulások adatai 
alapján. Indokolt esetben kisebb értéket is elfogadtunk.

A 2. ábra szerinti faktorok esetén az egész medencére hosszas vizsgálatok 
és számítások alapján egységes értékeket fogadtunk el. Kőolaj találat lehetséges 
alsó határát 3100 m-ben rögzítettük. Az olaj-gáz kihozatali tényezőt általában
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Рис. 5/6. Оценка запасов play № 8 методом 
Fig. 5/b. Appraised resource with FASPUM at play No 8

30%-nak és 7ö%-nak vettük, de gáz esetén a várható C02 tartalom mértéke 
szerint akár drasztikusan is csökkent e tényező.

A 8. és 11. sz. playek bemeneti adatlapjait és eredménylapjait mutatja 
be az 5. és 6. ábra. Az első esetben a 22-ből ennél a playnél kaptuk a legmagasabb 
eddig még fel nem fedezett földgázmennyiséget, 5,22 Mrd m3-t. A második 
esetén viszont a legtöbb becsült olajmennyiség, 1,9 Mto kötődik az adott playhez.

Végezetül a 7. ábrán az összes play eredményét felhasználó, aggregált, 
az egész medencére vonatkozó eredményt láthatjuk. Ebből kitűnik, hogy a 
Békés-i medence területén még 5,22 Mto kitermelhető kőolaj és 18,05 Mrd m3 
kitermelhető földgáz megismerését lehetett becsülni az eljárással. Minden 
esetre ezek az értékek jól összemérhetők a területen eddig felfedezett készlettel.

Végezetül mintegy konklúzióként megállapíthatjuk, hogy a továbbfejlesztett 
FASP módszer alkalmasnak bizonyult magyarországi CH készletbecslésre is. 
Maga a számítógépes eljárás gyors és rugalmas, változatok gyors elkészítését 
lehetővé teszi. A play-analízis módszere és a hozzá szükséges team munka 
máris termékenyítőén hatott az OKGT CH földtani tevékenységére.
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6 lb, ábra. A l l .  sz. play a FASPUM eljárással becsült készlete 
Рис. 6 /6 . Оценка запасов play № 11 методом 

Fig. 6/b. Appraised resource with FASPUM at play No 11
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7. ábra. A FASPUM eljárással a Békés-i medence egészére becsült CH készlet 
Puc. 7. Оценка запаса углеводородов методом FASPUM для всзего бассейна Бэкэш 

Fig. 7. Appraised hydrocarbon resource for Bekes-basin with FASPUM
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