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Szelvényezési és szelvényértelmezési tapasztalatok
nagy vezetoképességiu faréfolyadékban

MARKO L.

Dunantils rutin-furdsainkban altaldban édes iszapokat alkalmaznak. A rétegvizek sotartalma
rendszerint néhany, vagy néhany tiz gramm literenként. Ilyen kiridmények mellett a konvenciondlis
szelvényeket dltalaban jol fel tudjuk haszndlni értelmezési munkdankban, az agyagok hatisa azonban
gyakran nehézség elé dallit benninket. Az édes iszap a korszerti, iranyitott dramterit laterolog médszer
szamara kedvezétlen helyzetet teremd.

A Nagykanizsa hatdaraban levd bajesai mezé nagy sétartalmit vizzel (kb. 300 g/l NaCl) furt
kutjaiban dranyitott daramterit (laterolog) és nuklearis szelvények egyiittes alkalmazasaval sajdatos
értelmezési médszereket dolgoztunk ki. Tapasztalataink alapjan az a véleményink, hogy homokks és
agyagos homokké rétegeket tartalmazo terieteinkben lkiterjedtebben kellene a sésiszapokat haszndlnz.
Ez kedvez6 koridményeket teremt nemesak a tarolé megvédése, hanem a korszerit szelvényezési és szel-
vényértelmezési modszerek alkalmazdasa szempontjabol 7s.

B npou3sgodcmeerHblx ckéadxcunax 3adyHatckod obaacmu, Kax npaguao, npumeHAMmMces
npechvle 6yposvie pacmeopsl. Codepiicaritie cOAU 6 NAACINOBLIX 800AX COCMABAACIM Nepeble eOUHUYbL
UAu HecKOAbKO OecAmKo6 2pamm ¢ aump. Ilpu makux ycaoeusx cmaHOapmHvle KapomagjicHole
Kpugble Mmo2ym y000HO UHMepnpemuposamocs, 00HAKO 63auMoOelicmeue 6eujecms 4acmo Gbl3bl-
séaem 3ampyoOHenus. Ilpecnvie 0yposvie pacmseopel cos3dawm yca06us, Hebaazonpuamuole 0
npogedenus pabom Mmemodom G0K06020 KApomMajica ¢ HANPAGAEHHbIM NOAeM IMOKA.

Ha mecmopoxcdenuu Bailua, naxodsuyemcs ¢ patione 2. Hadbvrxanuxnca, 0As8 cKEANCUH,
npobypeHHbIX ¢ npumeHeHUeM 600bl ¢ BbICOKUM coOepicaruem coau (npuba. 300 ep/a NacCl),
nymem KomnaexcHo2o npumerenus: memodos PK u memo0os ¢ HanpasaeHHsiM noaem moxa ( 60-
K06020 Kapomaxica), paspabomansl cneyugudecikue memoosvl uxmepnpemayuu. Onblim noxasvl-
6aem, 4mo ¢ patloHax pacnpocmpareHust NecYAHUK08 U 2AUHUCIMbIX NeCYAHUK08 He0HX00UMO (0aee
wupoKo npumeHsame conerivte 6yposvie pacmeopsl. Ilocaednue coz0aiom 64a20npusmisle YcA06UA
He MoAbKOo 0 3QUMbl MeCMOPONHCOeHUs, HO U 0N NPUMeHeHUS C08epMEHHBIX Memo0os npose-
Oenus Kapomadxica u uHmMepnpemayuu noay4aeMolx 0aHHbIX.

In den Routinbohrungen in Westungarn wird stisse Bohrspiihlung verwendet. Der Salzgehalt
der Schichtwdsser betrigt meistens einige, oder einige zehn g/l. Unter solchen Bedingungen kinnen
die konventionellen Profile bei der Interpretierung gut beniitzt werden, der Einfluss der verschiedenen
tonigen Substanzen stellt uns jedoch oft vor Schwierigkeiten. Die sitsse Bohrspiithlung schafft fiur die
moderne Laterolog- Methode mit gerichtetem Stromfeld ungimstige Voraussetzungen.

In den mit grossem Salzgehalt (etwa 300 g/l NaCl) abgetriebenen Bohrungen im Gebiet von
Bajesa bei Nagykanizsa konnte durch die simultane Anwendung der Laterologprofilierung mit ge-
vichtetem Stromfeld und der nuklearen Profilierung eine eingenartige Interpretationsmethode entwickelt
werden. Aufgrund unserer Erfahrungen vertreten wir die Amsicht, dass in den Gebieten mit Sand-
stein und lehmigen Sandstein, der salzige Bohrschlamm ausgedehnter verwendet werden sollte. Das
wirde nicht nur den Schutz des Speichers gewdihrleisten, sondern die Anwendung der modernen
Profilierungs- und Interpretationsmethoden fordern.

Szénhidrogénkutato- és feltaré-firdsainkban, a nagymélységli firdsokat
kivéve, altaldban vizbazisi édesiszapot haszndlunk. Ilyen kutak szelvényezése
konvencionalis (normdl és laterdl szonddkkal) és mikroszelvények felvételével
torténik, és a teriileti adottsagoktdl fiiggGen nukledris és laterolég szelvények-
kel egészitjiik ki azokat.

A nagyvezetGképességli sosviz alkalmazdsa a Nagykanizsa hatdrdban
fekvd bajesai mez6 Gjabb furdsaiban tehat tjdonsdgnak szdmitott, és néhdany
fontos tanulsiaggal szolgdlt a karottdzs-szelvényezés, de méginkabb az értelme-
zés szamara.

A géztarolé produktiv réteg 2100—2300 m kozott telepiilt kemény, kis
porozitast (4ltalaban 159,-nal.kisebb) és néhdny millidarcy vagy ez alatti
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ateresztGképességli, tobbnyire csikozott felépitésli és valtozé agyagtartalmu,
melynek 4ateresztGképességét a korabban hasznalt nagy szilardrész-tartalmu
édes iszapok nagyon lerontottik a kutkornyéki zéndban. Ennek elkeriilésére
vezették be a sésvizet, amelynek sétartalma meghaladta a 200, s6t a 250 g[I-t is,
amely a réteghémérsékleten (110— 120 C°) kb. 0,015 ohmm fajlagos firéfolya-
dék-ellenallast jelentett.

A réteg és a furéfolyadék fajlagos ellendllasanak viszonya (B,[R,,) 500 —
2000 kozott valtozott.

Ezek a korilmények olyan eljardasok alkalmazdsat irtdk eld, amelyeket a
nagyvezetGképességli sésviz dontéen nem befolydsol és az értelmezés szdméra
elegendd informéaciokat adnak. EbbdSl a szempontbdl a laterolog és nukledris
mods7elek johettek szamitasba. Minthogy a furéfolyadék kis fajlagos ellen-
alldsa miatt a laterolog és féleg a mikrolaterolog szondéak figyels-elektrédai
kozott igen kicsiny vezérlS (hiba) fesziiltség jon letre a jeleket a kdbelen vald
felszinre tovébbitdsuk el6tt elektronikusan fel kellett erdsiteni. Erre a szonda-
fejhez csatlakozé un. lyukelektronika szolgélt.

A mikrolaterolog méréseket még a lyukelektronika alkalmazisa mellett
sem sikeriilt elvégezni, holott normdl iszapokban ez nem jelentett kiilonosebb
problémat. Ugyancsak a sésvizes mérések mutattak rd egyértelmtien arra,
hogy a pszeudo- laterologok tal magas latszélagos értéket adnak, amelynek oka
minden bizonnyal nem a sésviz alkalmazasédval fiigg ssze alapvetden.

A fenti két kérdés tisztazasa folyamatban van.

Az értelmezés szempontjabdl a sésviz alkalmazdsdval kapesolatban a ko-
vetkez6 megallapitdsok tehetdk:

1. Mivel a furéfolyadék fajlagos ellenillasa kb. egy tizede a rétegvizének,
a PS gorbe természetszertileg forditottan jelzi a permedbilis rétegeket, és a
PS-anomélidk a nagy R,/R, kontraszt miatt elnytjtottak lesznek: a szokdsos
P8 formula,

PS8 = —Klog E, /R,

azonban ilyen esetekben is alkalmas a faréfolyadék és a rétegviz fajlagos ellen-
allasanak osszekapesolasara.

2. A s6sviz, beszlir6dve a permedabilis rétegekbe, lecsokkentette azok faj-
lagos ellendllasat a kutkornyéki zénaban.

A jo6l tagolé mikroszelvénnyel ez a hatds kimutathat6, amely vildgosan
megmutatta e rétegek heterogén felépitését; az édesvizes iszapokban kialakulé
iszaplepény miatt a korabbi mikroszelvények ezt nem tudtdk nytjtani.
(1. dbra. A legfelsé gorbe a mikroszelvénybdl kapott porozitasértékeket tartal-
mazza.)

3. Az iszaplepény hidnya még azzal az el6nnyel jar, hogy a kis vizsgalati
mélységli mikroszelvények kozvetleniil a kioblitett zéna ellendlldsat (Rzo)
mérik, amelybdl a homokkGesikok vagy szakaszok porozitdsa kozvetleniil szdmit-
haté. Ugyanis a befiltrdlé s6sviz vezetGképessége mellett az agyagoké elhanya-
golhaté; tehat a mikroszelvénybdl kapott forméciéfaktor az effektiv porozi-
tasra jellemz6 érték lesz.

A kézetmintdkon mért és a mikroszelvényekbd6l szdmitott porozitdsok
1. abrdn lathaté jé egyezése bizonyitja ezt.

4. A nagyvezetSképességili lyukfolyadék kedvez8 korillményt jelent a
laterolog felhaszndldsa szempontjabdl, mivel az elarasztas ellenére az a valédi
ellenéllashoz kozeli értéket ad, és jol megkiilonbozteti a produktiv rétegeket
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a viztartoktol. Lényegében a laterolog csak ilyen csokkents eldrasztdsok mel-
lett tudja érvényesiteni a konvenciondlis szelvényekkel szembeni valamennyi
elényét. Ezt latjuk a 2. dbrdn is, ahol a laterolog a gaztarté A4 réteget a viztarté
B réteghez képest feltiing ellenallas-novekedéssel jelzi, amely a stirtiségszelvény
altal mutatott kozel azonos porozitds mellett a szénhidrogéntartalom biztos
jelzGje. A legalsé gorbét termelés kozben vették fel, s az a gdzbearamlas helyét
jol mutatja.

Megjegyezziik, hogy édesiszappal vagy a rétegvizzel azonos sétartalmi
iszapban készitett laterolog szelvények nem adtak ilyen vildgos képet a réte-
gekrdl (lasd pl. Bj—20).

9. A zaré iszaplepény hidnya és a szinte ,,végtelen nagy vizleadas” miatt
némely esetben olyan nagymérvii eldrasztés jon létre, hogy a laterolog nem
képes a gaztartalom érzékelésére, mivel mérési tere nem nyulik lényegesen tul
az elarasztott zéndn. Egy ilyen esetet latunk a 3. dbrdn is, ahol a laterolog
gorbét egy rovid lyukszakaszon a magporozitdsbél és rétegvizellendllasabol
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szadmitott ,,vizes réteg” ellenallassal egyiitt dbrazoltuk. E szakasz a vizsgalatok
folyaman gdzbedramldst adott. Ennek ellenére a laterolog érték kisebb, mint
a szdmitott ellenallds, amely csak a sésviz mély beszilir6désével magyaraz-
hatoé.

A mintegy 200 m maggal furt lyukszakasz tovabbi tanulmanyozasa célja-
bél a laterolog ellendlldsokat a magporozitdsok fiiggvényében dbrazoltuk log-
log diagramon (4. dbra). A pontok eloszldsa egyenessel kozelitheté meg, amely
a Humble-formulat
0,62

F =
@215
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dbrdzolé egyenes baliriny parhuzamos eltoldsdval illesztheté a pontokhoz.
A két egyenes kozotti tavolsdg az eldrasztott zondt kitoltd rétegviz- és flrs-
folyadék-keverék fajlagos ellenédllasaval (R,) ardnyos, amelybél az kiszdmit-
haté. A rétegviz-, a firéfolyadék- és az elarasztott zéndban levs folyadék-
keverék fajlagos ellendlldsa ismeretében kiszamithaté a

En_y
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keveredési tényezd, amely az eldrasztéskor a pérustérben visszamaradé réteg-
viznek a pérustér szdzalékdban kifejezett nagysigat jelzi. A jelen esetben ez a
tényez6 mintegy 809%,-nak addédott, ami azt jelenti, hogy a sdésvizkiszoritds
ellenére a pérustérnek csak mintegy 20%-a cserélédott ki katfolyadékra. Ez
feltétleniil érdekes informécié, kiilondsen, ha meggondoljuk, hogy aviszonylag
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mély eldrasztas ellenére a kiszoritds hatdsossaga kicsiny maradt. Ez a meg-
allapitas viszont nagyon jé egyezésben van azzal a ténnyel, hogy a rétegvizsgi-
latok alkalméaval jelent6s mennyiségli vizbedramlast sehol sem kaptak ezen a
szakaszon, esetleg csak gyenge szivargast, noha a karottazs-adatok és foldtani
megfontolasok szerint a rétegsorban viztarold, tehat nem produktiv rétegek is
vannak. Oka ennek az, hogy a pérusviz legnagyobb része mozgéasképtelen, igy
nagy mennyiségii folyadékelmozdulasra nines méd. Egyébként ez az igen
kicsiny ateresztéképességekbdl is kovetkezik (ldsd pl. a Kozeny-formulat).

Karottézs szempontbél ennek alapjan arra az érdekes kovetkeztetésre
jutunk, hogy Kkis ateresztGképességli kézetekben az elarasztott zdéna fajlagos
ellendlldsa alapjan éppen a keveredési tényezé nehezen megbecsiilhets, igen
kritikus értéke miatt téves formaciéfaktor-, illetve porozitis-értékeket kapha-
tunk és édes iszapok alkalmazésa esetén az ilyen kézetekben tl magas porozi-
tasokhoz jutunk. Ezt mutatjak a teriileten korabban késziilt konvenciondlis
szelvények is. Megfelel§, nem tul mély eldrasztast okozé sésiszapok alkalmaza-
saval a laterolog szelvények a valédi fajlagos ellendllason keresztiil helyes
porozitasokat adnak, amelyeket nukledris szelvényekkel ellenérizhetiink.

6. A laterolog és nukledris, elsGsorban a laterolog és neutron szelvények
egyiittes alkalmazasa a sésvizes technikdban tovabbi el6nyoket mutat az ipari
nagysagi permeabilitdssal rendelkezd szakaszok kijelolésében és azok agyag-
tartalmanak meghatdrozasdban is. Miként az 5. dbrdn lathaté, bizonyos mély
elarasztasi viszonyok mellett, a besziir6dd viz a laterolog latszélagos ellen-
allasat lecsokkenti, mig a hidrogén-indexet méré neutron gorbét nem befolya-
solja. A két gorbe célszerii osszerajzolasival a permeabilis szakaszok vildgosan
kitlinnek. Minthogy pedig a neutron szelvény a folyadékkal és az agyaggal
toltott | teljes” porozitdst méri, a laterolog viszont a mar kordbban emlitett
ok miatt az effektiv porozitdst, a kettd kiilonbségébél, az agyag porozités-
indexének figyelembevételével a
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képlethdl az agyagtartalom kiszdmithaté, A-t az agyag hidrogén indexét
0,5-nek lehet venni.

Az 5. abran a szamitott fajl. ellendllas- és neutron-porozitdsokat is dbré-
zoltuk. A kétfajta porozitds kiilonbsége alapjan az dbran kozvetleniil is leol-
vashaté az agyagossag mértéke. A fenti képlet alapjan torténd szdmitds sze-
rint, amig az A4 réteg legfeljebb 1%, agyagot tartalmaz, addig a B réteg 209%,-ot,
a C 17%-ot, a D és K 149%,-ot, az F 19%,-ot, a G 15 és H 179%,-ot tartalmaz.

Osszefoglalva megéallapithatjuk, hogy a sésviz alkalmazéisa kedvezd a
kézetek felépitésének tanulmanyozisa, a permeabilis szakaszok kijelolése, sGt
azok agyagtartalmanak meghatarozasa szempontjabdl is. Az a tény azonban,
hogy ilyen furéfolyadékok esetén az elarasztds nem szabélyozhat6, gyakran
meghitsithatja a valédi fajlagos ellenallds és igy a rétegtartalom megallapité-
sat. A karottdzs-értelmezés szempontjabdl tehat olyan iszap alkalmazdséara
kell torekedni, amelynek filtratuma nagy vezetGképességii, az altala létrehozott
elarasztds azonban nem mély.

Kis porozitdsi és dteresztéképességli kézetek porozitdsinak meghatéro-
zésa az elarasztott zéna ellendllasdbdl szamitott forméciéfaktor alapjan a
keveredési tényezd nagy értéke miatt dltalaban hibds eredményeket ad. Edes
iszapok esetén tul magas, s6s iszapok esetén til alacsony porozitasokhoz jutunk.
Tehat gondoskodnunk kell mindig fiiggetlen porozitdas mérésekrsl. A mi viszo-
nyaink kozott a neutron- és sfirfiség-szelvények dllnak rendelkezésre ilyen
célbol.

A kiilonboz6 szelvények célszerii 9sszerajzolasaval a kutszakaszt felépitd
kézetekrdl igen vilagos és jellemz8 képet kapunk. A szelvények gépi uton valé
megfelel§ Osszejatszasival tehdt jelentds interpretaciés elényokhoz juthatunk.
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