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Abstract

Due to tectonic events both the rocks and package of rocks are folded, faulted and fractured. This
fracture network presents an apparent a non-regular, chaotic shape and its description, investigation
and mapping is the base of successful hydrocarbon exploration.

Up-to-date fracture investigations lack two major features:

— the fractures identified from cores cannot be extrapolated reservoir-wide;

~ the resolutions of the tectonic maps based on seismic measurements are far above the fracture
scales, so their network prediction is extremely uncertain, if not practically impossible.

The lack of these features can be bridged by the elements of fractal geometry, namely a modified
Sierpinsky gasket. Using this gasket unfractured blocks of various sizes can be localised step-by-step.
This means that the fractured zones of higher permeability can be delimited.

This method offers a link between the elements of tectonics to the core-size fractures. The fractals
themselves mean that with the feature of being “fractured”, (moreover, given their self-similarity), this
scaling transformation can be defined recurrently.

Osszefoglalés

A fraktal geometria elméletének felhasznalasaval Gj oldalrdl valt elemezhetsvé a szénhidrogén
tarolok repedezettsége. A szeizmikus mérések alapjan szerkesztett tektonikai térkép és a
frémagokon észlelt repedezettség kozti kapesolat nyomozhatd, az egyes geometriai idomok fraktalla
torténd alakitasaval. Az alkalmazott Gn. ,médositott Sierpinsky sziir6” segitségével megteremthetd a
kapcsolat a nagytektonikai 1épték (a 3D-s szeizmikus térkép) és a firémagokon észlelt repedezett
tombok/térrészek kozott. A bemutatott médszer eredménye j6 egyezést mutat az esettanulmany
terilletén végzett szeizmikus koherencia vizsgalatinak térképével, ami egyben a médszer
hasznalhatésdganak is a bizonyitéka.

Bevezetés

A szerkezeti mozgdsok eredményeként kialakult tektonikai kép jellegének
megismerése, az eredményes szénhidrogén kutatds és a késébbi gazdasagos
kitermelés kulcsa. Ennek a térben és idében t6bbszor valtozé igénybevételnek
kgszonhetden jon létre a kézet repedezettsége. Ennek tulajdonithaté a rezer-
voarok ateresztoképességének a novekedése.
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Szamos repedezettség nyomozasi eljarast probéltak kidolgozni, tobb-kevesebb
sikerrel. Egyes elméletek a farémagokbél indulnak ki, mig masok a szeizmikus
mérések értelmezése alapjan valdszindsitik a repedezett szakaszokat. E becslé-
seknek két nagy hianyossaguk van:

- a kutatéfarasokkal felszinre keriilt farémagokon észlelt repedezettségi tulaj-
donsagok alapjan nem lehet kell6 biztonsaggal elére jelezni a téredezettség
mértékét a rezervoar teljes kiterjedésére;

- a szeizmikus mérések alapjan késziilt tektonikai térképek felbontéképessége
messze a repedezettség léptéke alatt van; e miatt a tarolok repedezettségének
térbeli helyét megj6solni nagyon kockazatos, gyakorlatilag lehetetlen.

Jelen esettanulmany, a fraktilgeometria elméletének szénhidrogén kutatisban
torténd felhaszndlasara tesz kisérletet egy valds, kordbban a MOL Rt. Kalfoldi
Kutatas Termelés Uzletag érdekeltségébe tartozé kutatési teriiletrSl. (A kutatasi
teriilet megnevezését szandékosan mell6zziik, hiszen tizleti érdekeket sérthet.) A
mddszer a repedezett szénhidrogén-rezervoar modellnek djfajta megkozelitését
célozza a fraktdlgeometriai elemek felhasznéldsaval, megkisérelve a fenti hia-
nyossagok kikiiszobolését.

Médszertan

A fraktalok toredezettségre vonatkozé foldtani alkalmazasat ACUNA & YORTSOS
(1996) vetette fel. A szerz6k egy repedezett termalviztarol6 (Geysers-Kanada)
modellezésével, illetve folyadékaramlasianak modelljével foglalkoznak. Fraktal-
geometriai elemek felhasznélasaval elméleti oldalrdl kozelitették meg a héviz-
tarolé potencidlis toredezett tombjeinek térbeli eloszlasat. A médszer a geo-
metriai idomok fraktalla torténd alakitasdn alapul, kilonos tekintettel arra, hogy
a fraktal jelentésében is hordozza a ,torott, toredezett” jelleget, s6t, 6nhason-
l6sdgaban alkalmas arra, hogy e léptékbeli transzformaciét rekurziv médon
definialja (VICsex 1992).

A fraktdlgeometria legegyszer(ibb eleme a Cantor-halmaz (PEITEN et al. 1993),
amely egy szakasz, sajatos, tobb 1épcsds felosztdsanak eredménye. Harmadolva
az emlitett szakaszt, a masodik lépésben elhagyjuk a k6zéps6 részt. A harmadik
1épésben a maradék két szakasz k6zéps6 két harmadat hagyjuk el, és igy tovabb.
A végtelen sok lépés utdn megmaradt ponthalmazt nevezik Cantor-halmaznak,
amely a legegyszer(bb egy dimenzi6s fraktal (1. dbra).

Kétdimenziés megfelel6ként, Sierpinsky alkalmazta a Cantor-halmazt és igy
sziiletett a réla elnevezett a sziir6 (PEITEN et al. 1993). Ez egyszertien el6allithato,
ha egy haromszog oldalait megfelezzik és a kozépvonal mentén kialakult négy

. haromszogbdl a kozépsét elhagyjuk.

Az eredmény egy lyukas haromszog lesz. Megismételjitk ezt a maradék harom
darab héromszoggel és létrejonnek a masodik generaciés lyukacsos harom-
szogek. Tovabb folytatva az eljarast, eredményként a 2. dbrin lathatd, egymasba
agyazott, lyukacsos haromszog egyiittes keletkezik. Ez az egyik, a haromszog
alaka Sierpiensky-sziird (VICSEK 1992).

Megismételhetjitk ezt a felosztasos médszert egy 3 egységnyi oldald (9 egység?
teriiletit) négyzettel is (3. dbra). A négyzet kozepébdl kivagunk egy egységnyi
oldala (egységnyi teriilet(i) négyzetet, amelyet elhagyunk. A maradék 8 azonos
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A harmadik generaciés Sierpinsky-sziiré (~250 m) négyzeteinek és a kohe-
rencia kép egybeesési vizsgalata a szeizmikus hullimhossz miatt véleményiink
szerint értelmetlen.

Osszefoglalva, a nagy ( 2,25 km) kiterjedést, els6 generéci6s Sierpinszky-sz(iré
9 négyzetébdl 8 egyértelmien egybeesik a koherencia térképpel. Egy négyzet (az
5-0s) tomornek bizonyult ellentétben a fraktalos megkozelitéssel. A mésodik
generacids halo 63% egybeesést mutat.

A lathato eltérések nagy valdszintiséggel az dsszehasonlitott mintak térfogati
kiilonbségében rejlenek, mivel a koherencia egy intervallum (100 ms-os k§zet-
térfogat) atlagolt tulajdonsagait vetettiik 9ssze egy felilletrdl (rezervoartets vetoi)
becsiilt tulajdonsagaival. Megallapithatd, hogy a fraktal szird segitségével
elGallitott repedezettségi térkép j6 egyezést mutat a koherencia térképpel, és
egyben igazolja alkalmassagét a kézettest repedezettségének nyomozasara.

Eredmények, kovetkeztetések

A fent ismertetett médszer igazolhatdan j6 egyezést mutat ugyanazon teriilet
koherencia térképével, ezért ,jésdganak” kovetkeztében megallapithat6, hogy a
vetGkre illesztett fraktal alkalmazasaval el6rejelezhetd egy kézettest toredezett-
és vetémentes témbjeinek térbeli eloszlasa. A médszer, amellett, hogy gyorsabb,
sokkal egyszer(ibb €s olcsobb, mint a koherencia vizsgélat, amely bonyolult
szamitésokkal Allitja elé6 a repedezettségnek tulajdonitott atlagos koherencia
térképét.

A fraktal elemzés lépései dtmenetet teremtenek a szeizmikus méretardny: (a
vetdk) és a farémagok repedezettségének méretardnya kozott, aminek elénye,
hogy béarmilyen mérettartomanyban (els6-, masod- és harmadik generacids
fraktalok) elemezhet6vé vélik a rezervoar repedezettsége.

A médszer virhatd hatdsai

— Moédosul a téredezett rezervoarok leirdsa, modellezése.

— Egy térolé réteg ateresztéképesség (permeabilitas) térképe dtalakul.

— Befolyasolja a kéolajtermel6 kutak telepitését, kiferditési irainyat, termelését,
hozamat.

— Megmagyaréazza a teriilet meddé katjainak sikertelenségét.
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