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S. Lakatos

DIE PS-PROFTIIERUNG UND DIE DAMIT ZUSAMMENHÄNGENDE PROBLEME 
IN DIN SANDIGEN SC RICHTENPOLGSN DER SINHSMISCHEN 

WASSERERSCHLI'e'SSENDEN BOHRUNGEN

Die Struktur der PS-Kurve bestimmende Faktoren zeigen bei den 
wassererschliessenden Bohrungen in Ungarn wesentliche Abweichungen ge
genüber der Werte dieser Faktoren bei Ölbohrungen auf* Z.B.:

1. Die Schichtenwasser und Spülwasser sind ausserordentlich süss 
f 3-20 ohm m) •

2* Die Schichtenwasser und die Spülwasser können die verschie
densten Lösungen von Ca, Mg und Na-Sälze sein,

Liese zwei zur Besprechung gelangende Falle ermöglichen eine Ü b e r 
prüfung der Anwendbarkeit der Formel:

zur Bestimmung der spezifischen Widerstandes des Spülwassers*

A PS SZELVENYEZÉS ES AZ EZZEL KAPCSOLATOS PROBLÉMÁK 
A HAZAI VÍZKUTATÓ PÚRA'SOK HOMOKOS ÖSSZLKTBIBEN

Lakatos Sándor

A fúrólyukban észlelhető természetes potenciálanomáliák létreho
zásában résztvevő elektrokémiai és elektrokinetikus jelenségeket az 
irodalom bőségesen, de gyakran egymással ellentétes eredménnyel tár
gyalja (1. irodalmi fe lsoro lást a cikk végén).

Hangsúlyozni k e l l ,  hogy az eddigi kutatások elsősorban az o la j
kutató fúrások porózus sz in t je in é l adódó problémákhoz kapcsolódnak és 
az it ten i fe lté te lek  jelentős mértékben eltérnek a vízkutató fúráso
kétól, így tehát meg ke l le t t  v izsgáln i és újra k e l le t t  értékelni va
lamennyi tényezőt, amely összefLgghet a PS anomális kialakulásával.

Vízkutató fúrásoknál azokat a körülményeket, amelyek abból adód
nak, hogy sem a hidrogeológiai, sem a fúrási viszonyok nem azonosak az 
olajiparban szokásosakkal, a következőkben lehet összegezni:
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1.  A n a g y a l f ö l d i  fúrásodban, l e g a l á b b  i s  a f e l s ő  s z i n t e n  laza 
p l e i s z t o c é n  képződmények t a l á l h a t ó k ,  am e ly ekn ek  homokos f r a k c i ó i  e l é g  

d u rv a sz e m ű e k *

2. A Dunántúl pannon képződményeinek homokjai legtöbbször igen fi- 
nom szemszerkezetüek, nagy oorozitásuak és viszonylag rossz az át
eresztőképességük.

3. A rétegvizek mint az Alföldön, mint a Dunántúlon rendkiviil éde
sek. A fe ls ő  szintek rétegvizeinek ellenállása 15-20 ohm m, amely ér
ték a mélység fe lé  fokozatosan csökken.

4. A fúráshoz használt öblitoiszapok is édesek. Fajlagos e l len 
állásuk 10-15  ohm m közctb változik, f i z ik a i  állapotuk pedig az o la j
iparban használatostól teljesen e ltérő . A fúrási munkáknál rendszerint 
f e ls z ín i  vizeket használnak a furat öblítésére, amelyek az átfúrt agya
gos-iszapos rétegektől sűrűsödnek f e l .  Fajsúlyúk 1 ,0 - 1,25 éc az ese
tek többségében rövid á l lá s i  idő után a bennük lebegő apró szemcsék le 
is ülepednek.

5. Mint az öblítővizeken, mint a rétegvizekben jelentős mennyi
ségben fordulnak elő Ca és Mg sók fő leg  hidrokarbonátok alakjában. Ha 
van Na só az oldatban, az a fe ls z in k ö je l i  szintekben rendszerint szin
tén hidrokarbonát,

A fe ls o ro l t  tényezők az értelmezés, elsősorban a PS értelmezés 
amúgy is bonyolult problémáját még inkább nehezítik.

Szemszerkezet. Sorra véve ez egyes pontokat a porózus szintek 
szemcseeloszlésával kapcsolatos megállapításokból következik, hogy a 
porozitás nem egyszerű függvénye az áteresztőképességnek és ezért nem 
alkalmas paraméter önmagában vizhozambecslesre.

A Dunántúlon a 40% fö l ö t t i  porozitásértékü homokos képződmények 
rossz vizadók és a rétegeket termelésre sok esetten nem érdemes meg
nyitn i. Összehasonlításul szolgáljon egy-egy jellemző dunántúli pannon 
és a l fö ld i  pleisztocén homok (1. ábra). Látható, hogy a nagy porozitá
sú pannon homok áteresztőképessége kb. egy nagyságrenddel kisebb a 
durvaszemű gyengébb porozitású pleisztocén homoknál. A porezitásvi- 
szonyokból következik még a formiciófaktог nagysága ic. Ennek értéke 
az a l fö ld i  homokodnál rendszerint 3 f ö lö t t ,  a rossz áteresztőképes- 
eégü laza pannon képződményeknél legtöbbször 3 a la tt  van. Ez a meg
állapítás nem vonatkozik a pannon homokkövekre, amelyek gyakran töb- 
bé-kevésbé agyagosak is .

Az édes rétegvizek és furóiezapok hatása. A rendkívül alacsony 
pókoncentrációju oldatok elsősorban a f i l t r á c ió s  potenciálokkal kap
csolatban játszanak jelentős szerepet, miután a f i l t r á c ió s  potenciál 
a f i l t r á l ó  folyadék e llenállásával egyenesen arányos. Hatása azonban
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a kismélyeégü (néhány száz méteres) Túrásoknál mégsem jelantőe, miután 
a f i l t r á c ió s  potenciál nagyságát meghatározó másik tényező, a d i f f e 
renciá lis  nyomás részben з kis iszapsürüség, részban a gyakori pozitív  
nyugalmi v izsz in t miatt k ics i.  Ezen kivül még az is csökkenti ezt a 
zavaró hatást, hogy a furórudazat kiszerelése után a iuróiszap szint
je a térszín a la tt van«

Az Alföldön éppen ezen körülmények miatt nem is kell számottevő 
f i l t r á c ió s  potenciállal számolni még a két*háromszáz méteres fúrásoknál 
sem. A peremvidéken és a Dunántúlon a gyakori mély (20-40 m) nyugalmi 
vizszintü fúrásoknál ez a hatás már nem hanyagolható e l ,  és f e l t é t l e 
nül számításba ke l l  venni. Az alkalmazott és már röviden érintett kü
lönleges fúróiszapoknak a PS görbe felhasználásával kapcsolatban egy 
kedvező követelménye is van. Nevezetesen a furóiszapok filtrátumának 
az ellenállása legtöbbször a l ig  különbözik az öb lítőv íz  ellenállásától. 
Nagyszámú mérést végeztünk e l  ezzel kapcsolatban, és azt találtuk, hogy 
a 0,75 - 0,8 általánosan alkalmazott korrekciós faktor az is zap f i lt rá -  
tum meghatározáséra nem alkalmazható. Vizsgálataink szerint a faktor 
értéke az iezap fa jeu llya l, i l l .  a v iszkozitással hozható összefüggésbe 
(2. ábra).

2. ábra. Л fm/m alakulása az iszapfajsuly függvényében

A folyadék kémiai összetételének hatása. Leglényegesebb e ltérés 
azonban a mélyfúrások geo fiz ika i v izsgálatára, elsősorban az olajkuta
tásra kidolgozott PS módszerekkel szemben az, hogy az esetünkben sze
replő rétegvizek és furóiszapok még közelítő leg  sem tekinthetők NaCl 
oldatoknak.

A furóiszapok alapja rendszerint az ásott kutakból származó ta-
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la jv iz .  Ezek a Dunántúlon, a Duna-Tisza közének homokos területein, va^ 
lamint a hegyvidékek peremrészein fő leg  Ca és Mg sókat tartalmaznak o l
dott állapotban. A Tiszavidéken, a Tiszántúlon, valamint a Duna-Tisza 
közének szikes területein a Na sók az uralkodók. Ezen kivül valamennyi 
sónak rendszerint a hidrokarbonátja van túlsúlyban (3. ábra).

3. ábra. Na ionokat tartalmazó ta la jv izek te rü le te i 
(Rónai A. után)

A fe lsz inköze li rétegvizek általában Ca és Mg sókat tartalmaznak. 
Az Na só kevés és az is rendszerint hidrokarbonát alakjában van jelen. 
Ha e lő  is fordul a fe lsz inközeli rétegvizekben NaCl, jelentősebb meny- 
nyisérben (50-100 mg/1), az jelentéktelen terü letre korlátozódik, (a 
Balaton DK-i vidéke és a Hajdúság). Mélyebb szinteken azonban egy re je 
lentősebb szerepet játszik a NaCl nemcsak a többi sókhoz viszonyított 
arányával, hanem mennyiségével is .  így 500-600 m-től kezdődően a ré
tegvizek a PS szempontjából t iszta  NaCl oldatnak foghatók f e l  (4. áb
ra) .

A fe lso ro lt  problémák közül amint látható, legjelentősebb, szin
te megoldhatatlan, a szereplő oldatok kémiai összetételéből származó, 
számításba nem vehető elektrokémiai hatás. Ennek fokát j ó l  mutatja a 
közölt ak t iv itá s i diagram (Gonduin-Tixier-Simárd idézett cikkeiből át
véve). A kis koncentrációk tartományéban a kétvegyértékü ionok PS ano
máliára gyakorolt hatása megsokszorozódik, pl. Ю0 mg kalcium só ilyen 
vonatkozású hatása kb. 1000 mg nátrium só hatásával egyenlő (5. ábra).
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4. ábra. Na+ és Ca++, Mg++ Ionok változása a mélység függ- 
vényében tájak szerint

5. ábra* Ca és Na sók aktiv itás és ellenállásdiagramja

így tehát a je len leg alkalmazott PS eljárások nem megalapozottak, 
és ha született is utólag igazolható jó eredmény, ez a véletlenek ked
vező összjátékának tekinthető. P l. statisztikusan egész jő eredménye
ket szokott adni sekélyfurás oknál a

P mf
PS »  -71 К l g ------

pw

formula. Ennek az a magyarázata, hogy a rétegvíz és az öb lítőv íz  Ca -  
tóg-Na oldat v o l t ,  Így a PS formula számlálójában és nevezőjében ugyan
olyan mértékben szerepeltek hibás értékek, ami végsősorban a kapott 
eredményt nem vá ltoztat ja  meg.

összegezve az eddigi megfontolásokat: Az ellenállásviszonyokon 
alapuló PS egyenlet nem alkalmazható megbízhatóan, mert az oldatok nem
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NaCl oldatok és mélyebb fúrásoknál (600-1200 m) is csak a rétegvíz te 
kinthető annak.

Ha történetesen az öblítővízben az Na+ ion dominál, az az előbbi 
megállapításon nem vá ltoztat, miután egyrészt azok zömében hidrokarbo- 
nátok, másrészt a meglevő kevesebb Ca+* és Mg+* ion batáca sokszorosan 
nagyobb lehet a PS görbe anomáliájának kialakításában, amint az az ak
t i v i t á s i  diagrambői látható.

Még rosszabb eredményt szolgáltat a Gondouin-Tixier-Simard fé le  
megoldás. Ez ugyanis f e l t é t e le z i ,  hogy az öblitőiszap tiszta  NaCl o l
dat és a rétegv íz  az Na-Ca-Mg sők oldata. Ez az eset talán az egyet
len, amely hazai vonatkozásban, természetes körülmények között, nem 
á l l  fenn.

Az pedig, hogy az általános esetet fogadjuk e l  kiindulási pontnak, 
hogy ugyanis a rétegvíz és a* öb lítővíz  Na-Ca-Mg sókat tartalmaz, az
az

nem fogadható e l ,  csak akkor, ha minden esetben az öb lítőv izet kémiai 
analízisnek vetik  alá. Bz a je len leg i körülmények között lehetetlen, 
miután a furóhelyeken a karottázs eredményeket azonnal, vagy legkésőbb 
24 órán belül várják.

Végkövetkeztetések. Az ismertetett körülmények között kézenfek
vő, hogy az egyedüli járható ut az, hogy a PS anomális kialakításával 
kapcsolatos oldatok közül az egyiket az öbli t őiszapot gyakorlatilag vagy 
t is z ta  egyvegyértékü, vagy t iszta  kétvegyértékü ionc-at tartalmazó o l
dattá alakítjuk.

Ez az ut különösebben nem költséges, miután a kívánt eredményt né
hány mg konyhasóval, vagy technikai kálciumkloriddal elérhetjük, hiszen 
a szereplő furóiszap rendszerint édes. Elsősorban kálciumsók alkalma
zása esetén várhatunk jobb eredményeket, mert kis koncentrációk ese
tén már kevés Ca só elhanyagolhat óvá tesz i a je len levő Na sóknak a PS 
görbére gyakorolt hatását.

Figyelembe véve a rétegvizek összetételének változását, a mélység 
függvényében, megállapítható, hogy a kisebb mélységű fúrások esetén mint 
furóiszapadalék a kalciumsók, nagyobb mélységű fúrások esetén a nát
riumsók jöhetnek számításba.

Az elsózáenak van még egy másik kedvező hatása is ,  nevezetesen az, 
hogy a f i l t r á c ió s  potenciái csökken a f i l t r á l ó  folyadék kis ellenállá
sa Következtében.
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Összefoglalva megállapítható, hogy a PS szelvényből a rétegvíz 
fa jlagos ellenállásának meghatározása fant vázolt kedvezőtlen hazai 
adottságok folytán rendkívül nehéz. És ha fe lté te lezzük  is ,  hogy s i 
kerülne a /elvetett probléma, a rétegvíz fajlagos ellenállásának meg
határozása a TS alapján k ie lég ítő  módon, azonnal adódna az ebből kö
vetkező ugyanolyan nehéz probléma, hogy iáiként lehetne azt felhasz
nálni az áteresztőképesség meghatározására, miután mint érthettem a 
porc-itás és áteresztőképesség között semmiféle világos összefüggés 
sincs.

IRODALOM

1. G.I. Agapov: Potenciálú f i l t r á c i i .  Prikl.Geof, № 8.1952.
2. L. A,Búr jakovszkij : ITomogramma dija opredelénia udelnoja

szoprotivlénia plasztovaj vodü. Razvedocsanaja i  promüszlovaja 
geofiz ika . № 26, 1959.

3. V.N.Dachnov: In te rpretácija rezultatcv geofiz icseszkin
is^Iedovanij raz:-*e*ov szkvazain. GoszlopteLizdat 1955.

4. C*R.Dawi8: Water Rela tiv ity  Determination in the Denver Busin.
ochell O il. Co.

5. J.E. Ejdman: Ob elektrokarottázsnüh p£ra"»eterah Prikladnaja
ueofizika. № 1 4 , 1956.

6. Condoudn-Tixier-Simard: Az Experimental Study on the Influence
ox the Chemical Composition o f. Eiektrolites on the S,P. Curve. 
Journal of Petroleum Technology. 1957.

7. Sz.P. Kameriyev: PS TretyíceenüL otioz3énUj szeverno-vosztocenogo
Szahalina, Razvedocsnaja i  promüszlor£ja geofiz ika 1959.

8. Ss.G. Koffiarov-Kejvsrnr-Rozina-Szkolikova-GuzciiCva: Opredelényie
porisztoord po PS (Tríkladnaja Geofizika *7° 25.)

9. A. Iá. Necsaj ? Opredelénie l ito log icsesek ih  szvojeztv gornüh porod
po íezultatara geofizíceeszkih iszlodovanij V. kvazeinah. 
Prikladnaja Geofizika № 11, 1954 .

10. Rónai ,András: A magyar medencék ta la jv ize .  (M. Á ll.  Földtani
Int.Evk. 1956. XLVI. 1. fü ze t. )

11. F,Segesmsn: Some Effects of Invasion on the SP Curve.
Jurnal of Petroleum Technology 1959.


