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Karbonatos tarolok
karottazs-értelmezése
MARKO LASZLO

A hasadékos karbondttdarolok karottizs-értelmezésére a szakirodalomban tobb médszert ajanla-
nak csakigy, mint a klasztikus tarolé kizetekre.

Altalanos érvényii médszer ilyen kézetekre sem ajdanlhatd, ezért a helyi adottsigok figyelembe-
vételével kell a problémat megkozeliteni. A szerzé olyan médszert mutat be, amely elsésorban szelvény-
kombindciok segitségével mutatja k7 a hasadékos zénakat és az olaj-viz hatdrt. Felhasznalja az elektro-
kémiaz médszer adta lehetéségeket 7s az olajos zéna vastagsaganak megallapitasdra.

A dolgozat roviden foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a digitalis technika miképpen segithet? elé
az 2lyenfajta médszer konnyt és gyors alkalmazasat és ezzel a szelvények hatékonyabb felhaszndlasat
az tlyen bonyolult felépitésit kézetekben.
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Zur Karottage-Interpretation von kliftigen Karbonat-Speichern sowte auch von klastischen
Speichergesteinen werden in der Fachliteratur mehrere Methoden empfohlen. Eine allgemein gultige
Methode kann auch fur diese Gesteine nicht angegeben werden, man muss daher das Problem in Ein-
zelfdllen durch die Berucksichtigung der lokalen Verhdltnisse zu losen suchen. Im Aufsatz wird eine
Methode dargelegt, wobei die kliiftigen Zonen und die Ol — Wasser-Grenze mit der Anwendung von
Profil-Kombinationen bestimmt werden. Auch die Mdglichkeiten der elektrochemischen Methode
werden fir die Bestimmung der Mdchtigkeit der Olzone benutzt.

Es wird auch die Frage kurz behandelt, wie eine leichte und schnelle Anwendung der Methode
durch die digitale Technik, und somit die moglichst effektive Anwendung der Profile im Falle von
Gesteinen von so verwickeltem Aufbau gefirdert werden kann.

A karbonatos olajtarolé kézetek fizikai jellemzGinek és rétegtartalmanak
karottézs-szelvények alapjan valé vizsgilata sokkal nehezebb, mint a klasz-
tikus iiledéké. Ennek oka az ilyen kézetek osszetettebb és szeszélyesebben
valtozé hézag-strukturajaban van. E kézetekre jellemzd a kis elsGdleges poro-
zitds, amely miatt rendszerint csak akkor van ipari értékiik, ha masodlagos
porozitassal is birnak. Ezért, ha karbonéatos térol6krél beszéliink, rendszerint
mindig repedezett, lireges kézetekre gondolunk, mivel ez a sajatossiguk teszi
karottézs értelmezésiiket is sajatossd és nehezebbé a homokkétarolokéhoz
képest. Ez els6fokon abban nyilvanul meg, hogy a fajlagos ellenéllés és a poro-
zitds, valamint rétegtartalom kozotti kapesolat nem fejezhetd ki a szokdsos
Archie formuldkon alapulé osszefiiggésekkel, s6t bizonyos esetekben a hézag-
struktura hirtelen és szeszélyes valtozdsai miatt semmilyen, gyakorlatban
kovethetd, tehat kovetkezetesen érvényesiilé osszefiiggés megallapitasara nines
moéd.

Az utébbival nem a problémat akarom eltilozni, csupdn ki szeretném
fejezni, hogy a karbonatok értelmezésére altalanos érvényi un. ,univerzalis
modszert” sokkal kisebb valészintiséggel lehet taldlni, mint a klasztikus tarolé-
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kézetekre. Természetesen ez a jelen dolgozatban ismertetésre kerilé kozelitd
modszerre is all.

Az &ltalunk vizsgalt térol6k mezozoos mészkovek és triasz fédolomitok,
amelyek kristdlyos szovettiek és hasadékok (rések), valamint kisebb-nagyobh
méretii oldasi iiregek jellemzdk rajuk. A métrix-porozitds, amely féleg dolo-
mitosodassal fiigg Ossze, csak ritkan haladja meg az 6 —69,-of, de 4ltalaban
1—3%. A mésodlagos porozités rendszerint csak néhany tizedszézalék, de néha
néhany szazalékot is elérhet.

A matrix rendszerint olajat nem tartalmaz, csak a mésodlagos hézagtér
(iiregek és hasadékok). Ebbdl kovetkezik, hogy a legfontosabb problénm a
méasodlagos porozitdsu szakaszok kimutatdsa, tovabbéd a hasadékok és egymas-
sal kapcso]atos iiregek 4ltal képviselt hézagtér relativ nagysagénak meghatd-
rozéasa. Az ilyen feladat megoldasara a szakirodalombol tobbféle eszkozt isme-
riink, azonban ezekkel (mikroszeizmogramok, lyuktelevizié, sth.) nem rendel-
keziink. Azonkiviil ezek a miszerek csak kézetrések és iiregek kimutatasdra
képesek, holott az dltaluk képviselt hézagtér nagysiga és eloszlisa is dontd.
Végeredményben olyan ,,térfogati modszerre” van sziikség, amely a masodlagos
hézagtér nagysagat a kézettérfogat vagy a teljes porozitds (@,) szézalékdaban
adja meg. A neutron-latrolog kombinacién alapulé kovetkezé mobdszer ilyen
paraméterek megadésara torekszik.

A kiindulé modellt az 1. dbra mutatja. @, a masodlagos hézagteret jelsli,
amelyet Rm vagy Rw fajlagos ellenallast folyadék tolt ki, ha a kézet viztarolo.

A kézet tobbi része (I —®,,), feltételezésiink szerint elsédleges porozitasa
blokkokbdl 4ll, melyek fajlagos ellenallasa (R,) az els6dleges vagy méatrix-poro-
zitds és poérusviz Rw fiiggvénye:
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Példaul egy 3000 ohmm fajlagos ellenallast elsédleges porozitasu koézet
fajlagos ellendllasa negyedére csokken le, ha méterenként egy darab 1 mm
tagassagh és I ohmm fajlagos ellendllasu folyadékkal toltott kézetrést hozunk
létre benne. Egy ilyen hasadék viszont csak 0,1%-kal noveli a kézet teljes poro-
zitdsat, amely a neutron-szelvényen a méargdhoz képest a kitérést tizedrészével
sem csokkenti ,vagyis a neutron-szelvényen észrevehetetlen valtozast okoz.
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Ebbél adédik az a gondolat, hogy a neutron- és a laterolog-szelvényt
olyan szakaszon, illetve szakaszokon osszeillesztjiik, ahol feltételezziik, hogy
csak matrix-porozitds van, a mésodlagos porozitdasu helyeken a laterolog a
neutron gorbékbdl csokkend iranyban elvélik. Mivel ismeretes, hogy a neutron-
kitérés a porozitason keresztiil a fajlagos ellenéllassal logaritmikus osszefiiggés-
ben van, a laterolog gérbének a valasztott helyeken a neutron-gérbéhez vald
osszeillesztése céljabol a laterolog gorbét logaritmikusan transzformalni kell.
Ennek médjat, mivel eléggé egyszerti miivelet, itt nem ismertetjiik. Viszont
példaképpen bemutatjuk a 2. dabrdt.

A neutron és laterolog gorbéket a 2700—2740 szakaszon illesztettiik
ossze, mely a PS és mikrolog gorbék alapjan impermeabilis kézeteket tartal-
maz. Ez alatt a két gorbe elvalik, amelyet sraffozassal jeloltiink. A kézet mésod-
lagos porozitdsat a foldtani leirdsok szerint iiregek (likacsok) és rések képezik.
Ezek nagysagéra jellemzs, hogy a mikrolog iszaplepényes szakaszokhoz hason-
léan a tobbi szakaszéhoz képest erdsen lecsokkent, kisimult gorbét mutat.
A PS8 gorbe is kifejlédik.
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Az 4bran feltiintettiik a neutronbdl kapott teljes porozitist, @t (amely
kozelitSleg a blokk- vagy métrix-porozitdssal egyenls), a @, masodlagos poro-
zitést és a ,repedezettségi indexet, v-t” amely a méasodlagos porozitdsnak a teljes
porozitdshoz viszonyitott értékét fejezi ki. A szamitdssal kapott eredmények
j6 egyezésben vannak a tridsz f6dolomitra méas kutakban kapott nagysigren-
dekkel.
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A 3. dabra a fenti mddszernek ugyancsak viztarolé, de mezozdos kristalyos
mészkdre és felette telepiilt karbondtkot6anyagu mészkSbrecesara valé alkal-
mazasat szemlélteti. A sraffozott részek itt is a masodlagos porozitast szaka-
szokat mutatjdk be. Lathatjuk, hogy a 3225 — 3270 m kozotti mészkSbreccsa
az alatta levénél nagyobb teljes (@,) és méasodlagos (®D,,) porozitassal bir és a
P8 gorbe szerint a mésodlagos hézagtér valésziniileg nem agyaggal van Kki-
toltve. A mészk6ben a mésodlagos porozités igen kicsi: a sraffozott szakaszokon
is csak néhany tizedszézalék. A két gorbének iiresen hagyott ellenkezd értelmi
(negativ) elvaldsait részben kaverndsodés, részben taldén nem kapcsolédé iire-
gesség okozza.
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A fenti példa esetében feltételezziik, hogy az iszap a rétegfolyadékot a
vizsgélati térbdl teljesen kiszoritotta, igy a folyadék ellendllasdnak az iszap
fajlagos ellenallasat (Rm) vettiik a szdmitdsokndl. Itt a kut és rétegfolyadék
fajlagos ellendlldsa (Rw) egyébként sem kiilonbozik lényegesen egymastol.

Vannak esetek, igy példaul a tridsz f6dolomit esetében is, amikor a faré-
iszap nem szoritja ki a szondék vizsgélati terébdl az olajat. Ilyen esetekre rend-
szerint a mikrolog viszonylag kis mértékei és kisimultabb gérbemenete jellemzd,
miként a 2. dbran lattuk.
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Ez az eset kedvezd az olajtest vastagsdganak megéllapitasara, de kedve-
zGtlen az olajos zéna hézagterének meghatarozasa szempontjabdl, mivel a latero-
log 4ltal mért fajlagos ellenallas a repedezettség-iiregesség hatdrara nem csokken
le, hanem megnd a neutronhoz képest az olajos zénaban. Erre mutatunk példat
a 4. dbrdn. A neutron és laterolog gorbék osszeillesztése a f6dolomit szakasz
felett kréta osszletben (2460 — 2550 m) tortént, amely a mikrolog és a PS, vala-
mint a foldtani ismeretek alapjan tomott, margés, mésodlagos porozitdssal 4l-
laban nem rendelkez6 kézetekbdl épiil fel.

Az osszeillesztett szelvények az olaj-viz-hatart 2260 m-ben mutatjak. A
dolomit felett 2560 — 2580 m kozott agyagos kotéanyagta dolomitbrecesa van a
foldtani megfigyelés szerint, amely osszerajzolt szelvényiinkon ugy viselkedik,
mint a 2660 m alatti vizes z6éna, nyilvan az agyagos kitoltd anyag hatdséra.
A PS§ és a mikrolog (itt nem mutatjuk) vildgosan mutatja a vizszintessel sraf-
fozott szakasznak az alatta levs dolomittdl eltérd felépitését.

A dolomit maga egyébként a 2. 4&bran mutatottal azonos tridsz f6dolomit,
ezért hézagstruktiuraja az ott megallapitott atlagos @,, @, illetve ,,v” értékkel
jellemezhetS. De ellendrzésképpen ezen értékek az olaj-viz hatar alatti vizes
szakaszon ugyancsak megéallapithatok.
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Az olajtelitettség kozelitd meghatarozasara 2. és 3. egvenlet kombindlasa-
val kapott 5. egyenlet hasznédlhaté fel:

_
So = Rt (5)
R
R,
ahol:

R, = a kézet fajlagos ellenallisa viztarol6 esetén;
R, = a kézet fajlagos ellenallasa olajtarol6 esetén;
R, = a kézet-blokkok fajlagos ellenallasa.

R, értékét az olaj-vizhatér alatti zéna atlagos fajlagos ellendlldsa, vagy
szomszédos kutban kapott atlagos érték adja. Ez természetesen csak kozelit-
leg helyes, amely a hézagstruktura allandésiaganak feltételezésén alapul, ami
karbonatok esetében altalaban ritkan teljesiil. Ezért az olajtelitettségre kapott
értékek csak durva kozelitések és csak szigortan ellendrzott, illetve ellendriz-
hets esetekben alkalmazhaték. Példank esetében a tort egyenesekkel abréazolt
8, gorbe minden esetre jol jellemzi az olajtest vastagsagat. A vizsgalatok a
szamitott értékeket igazoltak.

Az abran legfeliil az un. redox-gorbét abriazoltuk, amelyet iszapban platina
és 6lom elektrédak segitségével vettiink fel.

Osszefoglalva, ismételten szeretném kiemelni, hogy a kozolt médszer csak
szerény hozzéjarulasnak tekinthetd a karbonatos tarolék igen sokrétii problé-
majahoz, ennek ellenére bizonyos teriileteken elGsegitheti' az egész mezére ki-
terjed6 becslési munkat. Minthogy a koordinata-transzformaldssal torténd
szelvény-osszeillesztés kézileg igen faradsagos és pontatlan miivelet, a digitali-
zalt szelvények és azok szamitégépi felhasznalasa igen meggyorsitja ezt a mun-
kat. Minthogy a porozitds-paraméterek és a rétegtartalmat jellemz6 index ki-
szamitasa csak egyszerli miiveletek elvégzését igénylik, e mddszer szamitégépi
programozasa nem a téavoli jovd, hanem a ma lehetdségei kozé tartozik.
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