MAGYAR GEOFIZIKA-XV. EVF. 5—6. SZ.

A mélyfarasi geofizika részvétele
a gaz—olaj hataron torténé vizeldrasztas
tervezésében és ellendrzésében

SZILAGYI ENDRE

Az algydi mezében 1973 elejéig szerzett tapasztalatok alapjan mutatjuk be azokat a feladatokat
és lehetdségeket, melyeknel megolddsdval, illetve kihaszndlasdval a mélyfiirdst geofizika az eddigieknél
hatélonyabban kapesolédhat be a gaz— olaj hatdron tirténd vizbesajtolds tervezésébe és ellendrzésébe.

Ha ocnose onsima, Haxonaenno20 Ha HemaHom mecmopoxcoerun Aa0¢ do nauaasa 1973 2.
6 pabome paccmampugawmes 603MONCHOCIMI 1 3a0ayu, UCNOAL308AHUe U pellerlle KOMOPbIX NO-
36015eIM NPOMbICA0601L 2eodfu3uke grawuUmbes 6oaee 3fiexmusho, uem 00 cux nop, 6 pabomy no
npoeKmuposanulo 1 nposepie Ha2HeMAaHus 00l Ha 2a30-HePMAHOM KOHMaKme.

Basing on experiences acquired at the Algyo field wntil the beginning of 1973 tasks and possi-
bilities have been shown through solving of which borehole geophysics may cooperale more effectively
than before to plan and control water pressing-in on the gas— oil border.

Bevezetés

Magyarorszagon a szénhidrogén-telepek miivelésénél alkalmazzak elGszor
nagyobb mértékben a gaz -- olaj hatdron torténdé vizbesajtolast. A munka els-
készitésébe és az ellendrzésbe a geofizikusok is bekapcesolédtak. Tevékenységiik
zome azonban az egyes megfigyels kutakban végrehajtott ellenérzé mérések-
hez kapcsolédott.

Az elmult id6szak tapasztalatai alapjan a tanulményban a karottédzsnak
az eddiginél nagyobb teriiletre kiterjedd komplex alkalmazasi lehet6ségét ki-
séreljiik meg bemutatni. A mélyfarasi geofizika — jelenlegi szinvonaldn és
néhany, nem nagy anyagi raforditast igényls fejlesztési munka megvaldsitésa
utan — az alabbi teriileteken nytjthat hasznos segitséget a vizeldrasztast ter-
vezd és ellen6rz6 olajmérnokoknek:

tervezés:

— adatszolgaltatds a tervezési szamitdshoz,

— a vizmozgds varhato elGrejelzése,

— javaslatok a vizmozgés szabdlyozaséara,

— javaslatok a szelvényezéssel ellenGrzends kutak kivalasztésara,
— az ellendrzés hatékonysiganak elérejelzése;

ellendrzés:
— a besajtolasi folyamat ellen6rzése a besajtolé kutakban végzett méré-
sekkel,

— ellen6rz6 mérések megfigyel6 kutakban,
— a kutak mfiszaki dllapotanak ellenérzése.

1. Mélyfurdsi geofizikai tevékenyséy a tervezésben

Vizbesajtoldsos CH-termelésnél a vizfiiggony kialakuldsi folyamatanak
szadmitésdra kiillonboz6 bonyolultsdghii és pontossdgi mddszerek ismeretesek
(1). Az egyes besajtolé kutak koriil kialakult viztelitett zonék terjedésének sza-
mitaséra J. A. Csarnij dolgozott ki kozelité szamitasi mddszert.
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Szerinte a viz nagyobb fajsilya miatt, vastagabb homogén réteghen a viz-
test csonkakip alakd. Kiszadmithat6 a réteg aljan levs legnagyobb és a tetén
levs legkisebb sugdr és azok novekedése a teleptulajdonsigok és besajtolasi
jellemz8k fiiggvényében. Csarnij moédszerének alkalmazisahoz a geofizikai
uton meghatarozhaté alapadatok:

— rétegvastagsag,

— permeabilités,

— porozités.

Ha a besajtolé kutban a telep nem homogén réteg — és az algyd6i telepek-
nél ez az altaldnos eset —, a szamitdshoz a telepet rétegekre, pontosabban fo-

galmazva dramlisi szempontbdl 6néllé egységekre kell bontani. A tobbdimen-
zi6s, tobb fazisi hidrodinamikai szamitdsokhoz pedig a heterogenitas teriileti
valtozasinak ismerete is sziikséges. Vizsgaljuk ezért eldszor a telep tagoldsanak
kérdését.

1.1. A telep tagoldsa

A homokké§-agyagmarga rétegsor tagoldsa csovezetlen kutban felvett szel-
vények alapjan az egyszer(ibb interpretéciés munkéak egyike. A feladat kiilon-
leges jellegébdl fakadéan két alapkovetelményt kell teljesiteni:

— lehetSleg a telepben levs valamennyi impermeabilis réteg helyét meg

kell llapitani,

— a permedbilis rétegek homogenitasat is vizsgalni kell, és sziikség esetén
azokat tovabbi, aramlastanilag mar homogénnek tekinthets szakaszok-
ra kell tagolni. :

A fiiggbleges irdnyban impermedbilis rétegek jelent&ségét nem vastagsé-
guk, hanem teriileti kiterjedésiik szabja meg. Ha kiterjedtek, kis vastagsdguk
ellenére is kiilonall6 dramlési egységekre bontjik a telepet. Impermedbilis ré-
tegek kimutatdsira akkor van remény, ha vastagsdguk a 0,1—0,2 m-t eléri
vagy meghaladja.

A nagy vastagsigu impermedbilis rétegek a PS-en és mikrologon egyértel-
miien jelentkeznek, a vékonyak felismeréséhez a PS, mikrolog, rovid gradiens
és laterolog egyiittes vizsgdlata ad lehet&séget.

A permedbilis rétegek aramlastani szempontbdl egymashoz viszonyitva
elsé kozelitésben a kézet-kifejlédéssel jellemezhetSk. Mindségi tagoldsra ele-
gendd a PSS, természetes gamma (7'G ) és az optimdlis laterolog kvalitativ vizs-
gélata. Az aleurit- és agyagfrakciénak a hdrom gérbére gyakorolt hatésa alap-
jan a permedbilis kézeteket a tovdbbiakban hdrom csoportba soroljuk:

— homokkovek, a homokfrakciéban legdisabb kézetek, minimélis agyag-

tartalmuak és legfeljebb mérsékelt mennyiségli aleuritot tartalmaznak,

— aleuritos homokkovek, agyagtartalmuk nem til jelentds, az aleurit-
frakeié uralkodé mennyiségf,

— agyagos-aleuritos homokkovek, az agyagfrakeié mennyisége megnétt,
ezzel altaldban az aleurittartalom igen jelents novekedése jar egyiitt.

A permedbilis rétegek kifejl6dés szerinti tagolasa felvilagositast ad az olaj-
mérnoknek a porozitds és permeabilitds valtozasédnak irdnyéardl a telep mentén
egy-egy kautban. Nevezetesen: a szennyezd frakciék novekedése a porozitas ki-
sebb mértékii (309, -rél kb. 159%,-ra) és a permeabilitis nagyobb mértékii
(1000 mD-r6l 1— 10 mD nagysigrendre) csokkenését eredményezi. Megkapjuk
tovabba az egyes rétegek és azokon beliil az egyes részegységek vastagsagat is.
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1.2. Permeabilitds-becslés

A kézetkifejlédés ismeretén tulmenden sziikség van az egyes rétegek és ré-
tegen beliii részegységek permeabilitasanak ismeretére is. Az dtereszt6képesség
meghatéarozasara eddig altalaban két eljarast alkalmaztak:

— kézetmagokon végzett mérések, melyeknek eredménye szinte kizérdlag
az abszolut peremabilitds,

— talpnyomés-emelkedési gorbékbdl végzett szamitasok, melyek effektiv
ateresztGképességet szolgaltatnak.

Egyik médszer sem alkalmas azonban arra, hogy a vizeldrasztisba bevont
valamennyi katban a kivant részletességgel adja a permeabilitdst. A nyomas-
emelkedési gorbékbdl végzett szamitasok altaldban elvileg sem vezetnek a cél-
nak megfelel§ eredményhez. A megnyitott szakaszok ugyanis legtobbszor kii-
lonb6z8 ateresztGképességli részegységeket tartalmaznak. A szamitas eredmé-
nye a teljes megnyitott szakaszra vonatkozo dtlagérték. A feladat ezzel szemben
a permeabilitds szerinti részletes differencialas.

A kézetmagokon végzett mérésekre f6leg a 0 — 1009, kozott valtozé mag-
kihozatal és a tetemes koltségek miatt sem lehet alapozni az dteresztéképességi
profil megéllapitdasat. A telepek magfurassal vald feltartsiga ilyen megoldas
szempontjabdél nézve rendkiviil hidnyos.

Folyamatos peremabilitds-profilok elGallitasat karottézs-szelvények fel-
hasznélasaval kell megkisérelni. Az dteresztéképesség megéllapitdsira azonban
altalanos érvénytlinek tekinthetd geofizikai médszer nincs, ezt az egyes mezGkre,
telepekre kiilon kell kidolgozni.

A homokké-térolok permeabilitisa és az uralkod6 szemcseméret kozott
tobben taldltak hatdrozott osszefiiggést. Ugyancsak szoros kapcsolatot alla-
pitottak meg a szemecseatmérs és a természetes gamma aktivitds kozott.
Ennek alapjan varhaté, hogy kapcsolat legyen az ateresztGképesség és a TG
(természetes gamma) aktivitds kozott is. Annak érdekében, hogy a Tiszatol
ENY-ra levé mezérész fételepeire a magmintamérésekbsl kapott permeabili-
tasok és a csovezés el6tt elkészitett TG-szelvényrsl megallapitott intenzitdsok
kozott kapesolatot taldljunk, dtvizsgdltuk az 1971 kozepéig lemélyitett kutak
anyagat. Kivalasztottuk azokat, amelyekben a magnyereség elegends volt
ahhoz, hogy az egyes magrészeket egyértelmiien hozzé lehessen rendelni a
karottazs-szelvényekhez, majd a rétegeket azonos 7T'G-intenzitassal jellemezhetd
részekre tagoltuk.

A permeabilitdsmérések mintavételi slirlisége, ezeknek a méréseknek
viszonylag nagy hibalehet8ségei és a T'G-szonda integrals jellege miatt altala-
ban 2 m-es szakaszok atlagpermeabilitdsat (k) éllapitottuk meg és ezt rendel-
tiik a 7'G-intenzitdshoz. Egyedi és.kb. 10 —20 em mélységkozre kiterjesztheto
érvényli permeabilitas-adatok (3) ugyanis véleményiink szerint sokkal kevésbé
kapcsolhatdk ossze egy kb. 0,5 m sugari gémbben levs kézettomeg sugdrzisa-
val, mint a tobb mérés eredményébsl megallapitott atlagpermeabilités.

A magvétel, magkezelés és feldolgozas hianyossdgait mutatja, hogy a
vizsgalt mezérészen magfurdssal j6l feltdrtnak mindsitett Algy6—2 telepbdl
csak 48, az Algy6— 1 telepbdl 38 adatpart sikeriilt taldlni.

A karottazsban szokésos relativ 7'G-intenzitast (7) haszndltuk a miiszerek
eltér tulajdonsdgai, a hitelesités eltérései, a kutkonstrukeié kiilonbségei ha-
tdsdnak csokkentése érdekében. Az adatok egyiittes feldolgozasa azt mutatta,
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hogy az elmondottak szerint atlagolt abszolut ateresztéképesség és a relativ
intenzitds kozotti kapesolat a

gk =a—0b-lgi

alaku fiiggvénnyel kozelithetd. Ilyen osszefiiggést eredményeztek kordbban
Rabe vizsgalatai is (4). A szérds azonban nagy volt, a gyakorlati alkalmazdshoz
az eredményeket javitani kellett.

A nagy szérés alapvetd okai az alabbiak lehetnek:

— mérési hibék és mintavételi hidnyossdgok,

— a telepek eltér6 kézet-kifejlédésébsl adédé hatdsok,

— a permeabilitas és a geofizikai paraméterek kozotti bonyolult, tobbval-
tozés kapesolat leegyszertisitése.

A mintavétel hidnyossigaira mar ramutattunk. A hibak tovabbi forrasa
lehet az, hogy a kutatés kezdetén és a feldolgozdsi id8szak végén végzett méré-
sek nem egyforma sulytak, mivel a laboratériumi munka szinvonala az ut6bbi
id6kig folyamatosan javult.

A telepek eltérs kézettani sajatsigaibol fakadé hatdsokra vonatkozé fel-
tételezésiinket a vizsgdlatok beigazoltik. Ugy taldltuk, hogy az egyes telepekre
érvényes fliggvények (a) és (b) dllandéi eltérdek, s6t a telepeken beliil is tovabbi
felosztést lehetett tenni (Ia. dbra). Kiszdmitottuk a fél-logaritmikus koordiné-
tarendszerben egyenesként megjelend fiiggvények 959,-0s megbizhatésigi
intervallumat is (1b. dbra). Az intervallumok szélessége a négy fiiggvénynél
eltérs.

Legkedvez6bb a helyzet az Algyé— 1 telep ,,a” részén. Itt a 300 mD var-
haté permeabilitds-értéknél a megbizhatésagi intervallum hatara 160—5630
mD. A legkedvez&tlenebb eredményt az Algyé—1 telep ,,b” részére érvényes
osszefiiggés szolgaltatta. Ennek 300 mD varhaté értékéhez 90—900 mD az
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intervallumhatarok. Az Algyé— 2 telepre kapott osszefiiggések megbizhatdsagi
sav-szélessége a két bemutatott kozotti.

Rendszeres mintavétellel, tobb mérési eredmény birtokdban, tovabbi te-
rilleti bontassal az eredmények valdszintileg pontosithaték lennének. Erre utal
az Algyé— 1 telep keleti szarnyanak (Algy6—1 ,,b” részteriilete) feldolgozasa
soran a T'G-szelvénybdl becsiilt és a mért ateresztGképességek osszehasonlita-
sa (5).
Javulas varhaté tobb geofizikai paraméternek a korreldcioba valoé bevona-
satél. A jellemz6 paraméterek kivalasztasa, a kapcsolatok megallapitdsa és
gyakorlati alkalmazésa csak szdmitégépes feldolgozassal képzelhetS el, amire
lehetéségiink nem volt.

Vizsgaltuk a vizszintes és fiigg6leges iranyban mért permeabilitisok kap-
csolatat is. Az osszefiiggés jellegét a 2. dbrdan mutatjuk be. Eszerint még viszony-
lag nagy vizszintes permeabilitdsokhoz is jelent8sen eltérd fiiggGleges ateresz-
t6képességek tartozhatnak. Ezért kell torekedni a magas permeabilitast ho-
mokkdrétegek kissé lecsokkent permeabilitast részeinek kijelolésére. Ezek a
rétegecskék ugyanis esetenként lecsokkent fiiggéleges ateresztéképességiliek
lehetnek és az impermedbilis betelepiilésekhez hasonléan tagolhatjik a réteget.

A permeabilitds-becslések eredményeit a litolégiai oszlophoz kapcsolédva
szelvényszertien célszerli megadni.

1.3. Porozitds-meghatdrozds

Az algy6i kutakban jelenleg felvett szelvények koziil a mikrolég lehetne
alkalmas porozitas-meghatarozasra. Kiilonosen a géztarolé szakaszokkal szem-
ben azonban jelentsen torzitja annak indikdcidit a nagy ellenallasia érintetlen
réteg hatasa. Emiatt és a hitelesités koriili nehézségek miatt altalaban nem
tartjak kielégité pontossiginak.

Téjékoztaté eredményeket a litologiai diagrambdél kaphatunk. Felépitésé-
nél a homokk§-métrix porozitdsara 309, -ot, az aleuritéra 259%,-ot tételeztek fel.
A tényleges értékek ettdl 4 (3—4)9% -kal is eltérhetnek. A diagram alakja az
oblitéfolyadék fajlagos elektromos ellendllisénak fiiggvényében véltozik. ’

Pontosabb eredmények remélheték az OKGT Geofizikai FGosztalyanak
azoktol a vizsgalataitél, amelyek a porozitas és tobb geofizikai paraméter ko-
zottl tobbvaltozés kapesolat 1étrehozasara iranyulnak. A médszer ipari szintl
alkalmazési lehetGségeinek megvalésuldsaig a litolégiai diagram hasznédlata
ajanlhatd, mert feltételezései ellenére is sokkal megbizhatébb jellemzését adja
a rétegeknek, mint a hidnyos magvizsgéalati eredmények, vagy a nem geofiziku-
sok altal végzett ,,becslések”.

Ha a litolégiai oszlophoz a permeabilitds-szelvény mellett a porozitis-
szelvényt is feltiintetjiik, megadtuk azokat az alapadatokat, amelyek a terve-
zéshez egy-egy kutba sziikségesek.

1.4. A vizmozyds elorejelzése

A kutak egyenkénti feldolgozasa utdn kovetkezd 16pés a szomszédos kutak
kozotti, telepen beliili részletes azonositds. Ez egyrészt a kutak egyedi vizsgé-
latabdl kapott litolégiai oszlopok ellendrzését, az impermeébilis betelepiilések
kijelolésében sziikségessé valhaté korrekeifk elvégzését szolgélja.

A részletes teriileti azonositas tovabbi céljai:
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— az elvalaszté impermedbilis rétegek teriileti kiterjedésének nyomon-
kovetése annak eldontésére, hogy azok csak lokdlisan, vagy nagyobb
teriiletre kiterjedGen tagoljdk-e a permedbilis 6sszletet,

— a permeabilis rétegek és az azokon beliili részegységek teriileti valtoza-
sainak nyomonkdévetése.

Az azonositdasi munka megéllapitdsait a valasztott kutakon keresztiil ve-

zetett metszeteken vagy axonometrikus dbrakon kell rogziteni. Fzek alapjén:

— Megbecsiilheté az egyes kutakba besajtolt teljes vizmennyiség (Q)
eloszlasa az egyes aramldsi egységek kozott. Az 7-edik egységbe saj-
tolhaté relativ vizmennyiség (Q;) kozelitéleg

Q; _ Wk

Q hil

ahol k; és k; a homogénnek tekinthet6 rétegszakasz vastagsaga és atla-
gos permeabilitdsa.

— Megallapithaté, hogy az dramldsi egységek ateresztGképessége a be-
sajtolé kut kornyezetében véltozik-e. Sziikség esetén javithaté a be-
sajtol6é kutra megallapitott £; érték.

— Az dramlasi egységekbe sajtolhato relativ vizmennyiség és a tervezett
besajtoldsi intenzitds ismeretében Csarnij osszefiiggéseivel meghatéaroz-
haté a vizfront terjedési sebessége, ezaltal eldrejelezhets az elvizesedés
id6beli lefolyasa.

— Kovetkeztetni lehet a vizfront varhaté deforméalédédsara, ha a besajtold
katban homogén réteg a kornyez6 kutakban heterogénné valt.

Az elarasztdsi folyamat elérejelzése az ellendrzé méréseket értelmezs geo-
fizikus szamadra is fontos, mert helytelen kiovetkeztetésekt6l 6vhatja meg.

b

1.5. A vizmozgds szabdlyozdsdanak lehetbsége

A besajtolt vizmennyiség dramldsi egységenkénti megoszlasanak becslésé-
nél feltételeztiik azt, hogy a rétegek elegendd jet-lovéssel tokéletesen vannak
megnyitva. A megnyitds hatdsfoka, azaz a perforalds utdni termelSképesség
aranya ahhoz a termel6képességhez, melyet ugyanolyan atmérsjt faréval meg-
fart, de csovezetlen-cementezetlen rétegbdl kapniank, a perforator és a tol-
tet tipusatél és a méterenkénti 16vésszamtol fiugg. A hatasfok javulisa a 1o6vés-
szam novelésétdl kozelit6leg y=1—e* alaka fiiggvénnyel jellemezhets. Egyes
perforator- és toltetfajtakra megéllapitott osszefiiggések talalhaték (6)-ban.

Feltételezhets, hogy a hatasfok-fiiggvény a folyamat megforditasa, a be-
sajtolds esetére is érvényes. Ilyenformén az dramlési egységek folyadék-elnyeld
képessége a méterenként leadott 16vésszam csokkentésével csokkenthets. A ré-
tegmegnyitds tervezésével tehat bizonyos mértékig csokkenthetbk a vizfrontok
mozgéasanak eltérései. :

1.6. Javaslat a szelvényezéssel ellendrzend6 kutakra

Csovezett kutakban a gaztestbe sajtolt viz mozgasa ellenérzésének egyik
médszere a klasszikus neutron-karottézs. Eredményessége azonban a perme-
dbilis rétegek aleurit- és agyagtartalmanak novekedésével egyre csokken. A ha-
tékony ellenérzés érdekében tehat a legkedvezdbb kézetkifejlédésti kutakat
kell szelvényezéssel torténd ellenérzésre javasolni.
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A kut funkciéjara vonatkozé déntés azonban egyéb szempontoknak is
fuggvénye. A megfigyel§ kutak kijelolése utén eldre kell jelezni azt, hogy azok
mely intervallumédban lesz kis megbizhat6sagt az ellen6rzés és hogy hol nem
varhaté att6l semmilyen eredmény. A tampontot a litolégidi oszlop adja.
A megbizhat6sdg fokozhaté a csovezés utan legaldbb 3 —4 hénap ideltolodds-
sal készitett neutron szelvények birtokdaban. Ezek az érintetlen telepallapotot
titkroz6 alapszelvények az ellendrzd mérések értelmezésénél is elengedhetetle-
nek.

A hagyoményos neutron-szelvényezés szdméra kedvezdtlen kézetkifejls-
désti csovezett kutakban irodalmi kozlések és tanulmanytti tapasztalatok alap-
jdn impulzusiizem(i neutron-generdtoros mérésektsl varhatunk eredményt.
A mddszer hazai bevezetése a kezdeti lépéseknél tart. Ipari alkalmazdsba vétele
utan a tdrolé kifejlédésétsl fiiggben tervezendd az ellenérzés mérési moéd-
szere is.

A géz — olaj hatdron besajtolt viz részben az olajtestben is terjed. Koveté-
sére jelenleg csak csovezetlen kitban felvett szelvények alkalmasak. A nyitott
kutban végzett mérés kedvezs lehet a gaztestben haladé viz ellenérzésére is.
Az algy6i mez6ben még intenziv feltird tevékenység folyik. Ezt ugy kell ki-
alakitani, hogy lehetévé valjon a furdsoknak az ellendrzés szempontjabdl ked-
vezd id6ben torténd lemélyitése.

2. Mélyfurdsi geofizikai tevékenyséy az ellenérzés folyamdn

A vizelarasztés lefolydsa, a térfogati zarédds.létrejotte még gondos terve-
zés esetén sem allapithaté meg kizardlag szdmitéssal. Ennek okai a médszerek-
ben alkalmazott kozelitéseken kiviil az alabbiak is:

— a permeabilitds bizonytalanségai,

— a tarold tulajdonsigok véltozasai az egyes kutak kozott, melyek szé-
mitéssal nem mindig kovethet$ torzulasokat eredményeznek,

— a besajtolds intenzitdsa id6ben jelentésen véltozik. A perforécié kor-
nyékének fokozatos elszennyez6dése miatt a benyomhaté vizmennyiség
egyre csokken, majd kut-tisztitds utdn ismét az eredetihez kozelallo
lesz. Emiatt a vizfront nem egyenletes, hanem pulzélé mozgdssal ha-
lad (3a. dbra).

— A cementpaldst esetleges rossz zarasa azt eredményezheti, hogy a be-
sajtolt viz egy része a szomszédos rétegekbe keriil.

Ellen8rz8 méréseket tehdt nemesak a megfigyels, hanem a besajtol6 kutak-
ban is kell végezni és figyelemmel kell kisérni a cementpalast allapotat is.

2.1. Ellentrz6 mérések besajtolo kutakban

A mérések célja:

— a besajtolt vizmennyiség dramlisi egységenkénti tényleges megoszld-

sanak megéllapitisa, '

— az elarasztés stabilitdsanak vizsgélata.

Az els6 feladat megoldésara legalkalmasabb miiszerek egyike a forgélapé-
tos dramldsmérd, melyet a termelési geofizikdaban hosszt id6 6ta hasznilnak.
Magyarorszdgon a Vizkutaté és Fuaré Vallalatnél fejlesztettek ki ilyen miisze-
reket, melyekkel 1971-ben két ktithan kisérleti méréseket végeztek. A B.1 sz.
kut mérési eredményei a 3b. dbrdan talalhatdk.
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A mérések a rétegsorral osszhangban 4llé eredményt szolgaltattak. Ugyan-
akkor az is megmutatkozott, hogy haromiranyu fejleszté munka sziikséges a
forgolapatos miiszerek iizemszert alkalmazasdhoz (7):

— a miiszer 4tmérGjének csokkentése, tomitével vald felszerelése,

— kutfejszerelvény kifejlesztése,

— a mérés felszini koriilményeihez alkalmazkodé miiszerkocsi és segéd-
berendezések kialakitdsa.
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ford/pere a) A besajtolt vizmennyiség valtozasai
100 b) Forgdlapatos aramlédsméré mérési
eredményei ¢) A besajtolas sziinetében
2 felvett neutron szelvénybdl szémitott
gaztelitettség
Puc. 3. VceneoBaHus, PoBeIeHHbIC
B HarHerateJbHOI CikBa>kuHe B.1:
a — H3MEHEHHsT KOJHu4YeCTBa HarsHerae-

MOil BOjbl; 6 — pe3vibTaThl U3MEpeHuii,
NPOBEJIEHHBIX MPH MOMOILH peoMeTpa C
BpAILAIOMUMHCST JIOTIATKAMU; 6 — raso-
Vegn HACBILEHHOCTb, MOACYATAHHASI M0 KPHU-
Boit HK, mosnyuesHoif B mepepbiBe Har-

HeTaHHSs

\ oo o] Fig. 3. Investigations in pressing-in
AL well B. 1:
a) Variations in the pressed-in volume
. of water b) Measuring results of a rotat-
ing blade flowmeter ¢) Gas-saturation
20 80 m : calculated from the neutron profile taken

Geo24/31-3] during the pause of pressing-in

Elnyelési profilok felvételére ajinljak a besajtolds kozben és azutéin vég-
zett hémérsékletmérést, melyhez kis atmérdjl, kis hGtehetetlenségti termo-
szonda sziitkséges. A Szovjetuniébdl beszerzett TEG 36 tipusi elektronikus hé-
mér6k mindharom kovetelményt kielégitik. 1972-ben javasoltuk kisérleti mé-
rések elvégzését részben besajtolé kutban (8), részben kivizsgalisra keriil
kutakban. Az utébbiak célja a zavartalan geotermikus allapot felderitése lett
volna. A mérések kiilonboz6 okok miatt elmaradtak. Az els§ kisérletet 1973
elején végezték. A 4. dbra mutatja ennek a Nowak altal javasolt mddszerrel
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(9) végzett kiértékelését és dsszehasonlitdsul a permeabilitds és rétegvastagsig
alapjdn végzett becslést. Az eredmények jellege megegyezik, az eltérés azonban
az alsé aleuritos rétegnél elég jelentds.

¥ (mD)
1000 4
500 4
4. abra. A Dbesajtolasi intenzitas ellendrzésére —
felvett hémérsékletszelvény Nowak médszerével ol
végzett kiértékelésének eredménye ¥Em 570m
Pug. 4. Pesyabrarel HHTEPIPETALMM TeMIepa- [ s | l PRSI [TFER s
TYPHOII KpUBOH, 3alMCAaHHOII sl TPOBEPKH R e
HHTEHCHBHOCTH HarHeTaHusl, 1o meroay HoBaka L+ 30% 60% 0%
I 2% 9% b
Fig. 4. Results of processing — by means of the - d
T . Qi/Q I+ becsit
Nowak method — of temperature profile taken 1 .
for checking the pressing-in intensity

A két mérési mddszert osszehasonlitva az algydi rétegsorban a forg6lapatos
aramlasmérék alkalmazasa latszik el6nyosebbnek. Ennek felbontéképessége
nagyobb, mennyiségi megallapitdsai pontosabbak és j6 kutfejszerelvény birto-
kaban lehetGség van a kut leallitasa, tehat a besajtolas megzavarisa nclkiil
végzett mérésre. Az eredmények azonban csak arra adnak felvildgositast, hogy
mekkora az egyes perforalt szakaszokba beléps folyadékmennyiség, arra mar
nem, hogy ez tényleg mind a rétegbe keriilt-e.

A hémérsékletszelvények ezzel szemben az 6sszes viznyels helyeket mutat-
jak, tehat azokat is, amelyek a cementezés hibaja folytan nem a perforalt sza-
kasszal szemben vannak. Specidlis esetekben a két mérés-fajta egyiittes alkal-
mazdsara is sziikség lehet.

2.2. Ellenorz6 mérések megfigyeld kutakban

A vizfiiggony ellenérzésének rezervoidrmechanikai és geofizikai mddszerei
kozott munkamegosztds van. A nyoméasmérésekkel torténd ellenérzéssel a viz-
fiiggony teriileti, horizontdlis alakuldsa tanulményozhaté anélkiil, hogy fel-
vilagositdst kapnank a tagolt telepek egyes dramldasi egységeiben lezajlé folya-
matok részleteirdl.

A karottdzs-médszer csak egy-egy kutra vonatkozéan tajékoztat, de az
egyetlen lehetSség a korlatozé feltételekkel meghatéarozott korben részletes
telitettségi profilok megallapitdsira és az id6ben egymés utan kovetkezs vélto-
zasok nyomonkovetésére.

A neutron-mérésekkel torténé ellenrzés geofizikai részleteirsl tobb jelen-
tés, tanulmany beszamolt. Most csak néhiny kiegészité megjegyzést tesziink.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjik, hogy a kiilonb6z6 id6kben felvett
szelvényeken a valtozatlan dllapotu folyadék- és gdztdrolokkal szemben is el-
téréek a neutron-indikaciék. Ez mind a neutron-egységekben mért intenzitasra,
mind a gorbék lefutdsdnak kisebb részleteire vonatkozik. Ez a radioaktiv méré-
sek természetébdl fakadé tény nem jelentds hibaforras a kutatasi feladatok meg-
oldésédnal, most azonban igen. Kovetkezménye az, hogy az egymds utani ellen-
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Orzéseknél mindig sokkal nagyobb intervallumban kell mérniink, mint a ta-
nulményozandé telep vastagsidga, mert meg kell hatarozni a valtozatlan alla-
potu rétegek szérdsi savjat. Csak annak a gaztelitett rétegnek a valtozasai
mutathaték ki megbizhatéan, melynek kordbbi indikéciéja ezt a sdvot meg-
haladja.

A mérés koltségei igy latszolag jelentGsen nének. A valésdgban azonban a
koltségek nagy részét nem a szelvényezés, hanem a kuatjavité berendezés fel-
szerelése és munkaja igényli. Hasonl6 a helyzet akkor is, ha az interpretécié
meghbizhatésdganak novelése érdekében kiilonbozs hossztisagh szonddkkal kell
mérést végezni.

Egyes esetekben — amikor a telepet zommel tiszta vagy csak kevéssé
szennyezett homokkovek alkotjak — termelGes6ben lebocsathaté neutronszon-
daval végrehajtott szelvényezésnél elkeriilhet§ lenne a kuatjavité berendezés
felszerelése. Az Eotvos Lordand Geofizikai Intézetben elkésziilt egy ilyen szonda
mintapéldédnya. i

‘A mérésekril késziilt értelmezések megallapitésait rétegvizsgalatokkal
ellendrizték. Két vizsgdlatnak az értelmezésben bizonytalannak mindsitett
intervallumokrél kellett felvilagositést adnia. Nyole vizsgalatot az interpretécié
szerint biztosan megéllapithaté rétegtartalmu szakaszokban végeztek. Ezek
eredményei:

Ro. darab T ermelvény Rv. eredmény
ért. alapjan
2 gaz- 2 gdz
2 gdz és viz 2 gdz és viz
4 viz 1 viz

3 viz és gaz

A hédrom, vizet és gzt ad6 intervallum géztelitettsége az értelmezések
szerint 25 — 359, ez tehat kis mennyiségii szabad gz jelenlétét valdszintisiti.

A rétegvizsgalati eredmények alapjan feleslegesnek latszik a kevéssé
szennyezett szakaszok tovabbi ellenérzése. Célszeriibb ilyen médon az inter-
pretaci6é bizonytalansigait tisztédzni.

3. Gyakorlati példdk

Az elmondottak illusztrdlésara vizsgédljuk meg az Algys— 2 telep besajtold
(B) és megfigyels (M) kutjainak egy csoportjat. A geofizikai ellenérzé mérések
itt kezdddtek el legkordbban. A besajtolds elkezdésekor a kutak lecsévezettek
volt?k az M.3 sz. kivételével, melyet csak a megfigyelési id6szakban mélyitet-
tek le.

A litolégiai oszlopok és a vézolt irdnyokban készitett metszet az 5. dbrdn
lathaték. A litolégiai oszlopok és a melléjiik rajzolt permeabilités-szelvények
azt mutatjik, hogy a telep valamennyi kutban alapvetéen hasonlé kifejlédést.
Vékony, alacsony ateresztSképességii aleuritos homokkével kezdddik, ezt kove-
ti az Osszvastagsdg egyharmadat-felét kitev6 magas permeabilitdsi homokkd,
amely még legalabb két részre oszlik. A fels§ rész dteresztGképességének var-
haté értéke 500 — 1000 mD, a tovabbiaké annél kisebb lehet. A telep tébbi ré-
tegei kis-kozepes vastagsigtiak, permeabilitdsuk altaldban igen alacsony. Ez
alél csupén az M .4 és B.3 sz. kutak kivételek.
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Vizsgaljuk meg részletesebben az egymadssal kapcsolatba keriil6 besajtol6
és megfigyel kutakat.

B1° M1e B2 M2 M3 B2 M4 B3
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5. dbra. Besajtol6 és megfigyelS kutak litoldgiai oszlopai, azonositds, dramlési egységekre bontés

Puc. 5. Jluronornyeciiie KOJOHKH HarHeTaTesbHBIX H KOHTPOJIBHLIX CKBA)KHMH, pas0uBKa MX
Ha eJuHbie 0JIOKH NPUTOKA

Iig. 5. Lithological columns, identification and resolving into flow units of pressing-in and observ-
ing wells

3.1. Elérejelzés a B.1—M.1— B.2 sz. kutakra

A telepet harom kitarté impermedbilis réteg tagolja. A fels6 a B.2sz. kit
kornyékén erGsen agyagos-aleuritos kispermeabilitdsi homokkébe megy 4t,
ami valdszintileg tovabbra is fiigg6leges irdny zarérétegnek tekinthets. A ma-
sodik zdréosszletben kis dteresztGképességii, vékony, szennyezett homokkovek
is felt{innek.

Az dramlési egységekre osztdst az M.1 sz. kat litolégiai oszlopa mellett
talaljuk. Az 1. egység jelentéktelen.

A 2. egység vastagsdga és magas atereszt6képessége miatt a legfontosabb.
Ha a telepet teljes vastagsdgdban azonos méterenkénti lovésszdmmal nyitjak
meg a besajtolé kutakban (a valésigban ez tiortént), ebbe az egységbe keriil a
teljes vizmennyiség 89%,-a (B.1 sz. kit), illetve 84%-a (B.2 sz. kat). A 2.
egység a peremabilitis eltérései alapjan tovabbi két részegységre tagolddik,
s6t, az M .1 sz. kut kornyékén harmadik részegység is lehetséges, ha a nyillal
jelolt vékony aleuritos betelepiilés nagyobb teriiletre terjed ki. Az elvizesedés
leghamarabb ebben az egységben fog bekovetkezni. Az azonban bizonytalan,
hogy a viz a 2a., vagy 2b. talpin jelenik-e meg hamarabb, mivel koztiik zaré-
réteg nem mutathaté ki. Ha a fiigg6leges permeabilitids magas, a fels6 részegy-
ségbe sajtolt és eldresietd viz egy része stlya kovetkeztében az alsé részegység-
be keriilhet 4t, novelve ebben a vizfront elérehaladési sebességét.

A 3. egység ateresztSképessége a harom kutban eltérs. A megfigyelé kit
kornyékének elarasztésa valoszinfileg a B.2 sz. kat irdnyabol kovetkezik be,
késébb, mint a 2. egységben. Az idSkiilonbség valészintileg csokkenthets lenne
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a méterenként leadott 16vésszam valtoztatasdval. Ha a lovésszam csokkentésé-
vel a megnyitasi hatdsfok 309, -al csokken a besajtolé kutak 2. egységében,
a méterenként besajtolt relativ folyadékmennyiség a 3. egység szempontjabol
kedvezben alakul:

Qi %m
Egység Perf. tervezése Perf. tervezéssel
nélkil
2a 23 22
2b 12 11
3 6 10

A tovabbi egységek a vizelarasztds szempontjabél kedvezdtlen kifejls-
déstiek. A vizfront csak nagyon lassan terjed ezekben a rétegekben.

Az 1., 2. és 3-ban biztosan kimutathaték a valtozasok. Az ellenérz6 méré-
sek hatékonysdga 4., 5. és 6-ban lesz alacsony. Ezt az 5. abrdn hullimvonal
jelzi. Vizsgalatukra neutron-generatoros mérést kellene végezni.

3.2. Elbrejelzés a vizsgdll teriletre

Az M.2 sz. kutban a teleptet6rdl hidnyzik a vékony, kispermeabilitdst
réteg. A 2a. és 2b. egységek az el6bb targyalt kutakkal osszhangban vannak.
A fekii agyagmarga.

A 3. egység a vazolt azonositds alapjén tovabbi két alegységre oszlik, a
felsé atereszt6képessége feltlinden nagy. Ez mésik megoldas lehetGségét is fel-
veti. Nevezetesen: 3a. tulajdonképpen a 2. egységhez tartozik és a fekiijében
" levé méarga a B.2 sz. kut erSsen agyagos zarérétegének megfelelgje. A valaszt
csak az ellen6rz6 mérések adhatjak meg. Ha az elvizesedés el6szor 3a-ndl je-
lentkezik, akkor az tényleg a 2. egységhez sorolandé, ha 2b-nél kivetkezik be
elészor, akkor a felra]zolt azonositas a helyes.

A 4—6. egységek is az el6bbi kutakéndl latottakkal egyezok.

Az M.3 sz. kit besajtolé kutjaval egyértelmiien azonosithaté. A 2a és
2b reszegysegek ateresztSképessége kozott nagy eltérés van, ezért elképzelhe-
t6, hogy a viz 2a. talpan fog elészor megjelenni. A 3. egység a tobbi kutakhoz
viszonyitva rosszabb kifejlédésti. 3—6.-ban (5. egy szakasza kivételével) az
ellen6rz6 mérések értelmezhet8sége kétes.

A B.3— M .4 kutpér £6 vonalaiban kapesolédik az eddigiekhez, a telep al-
jadnak permeabilitdsa azonban magasabb. A B.2 sz. kutnal ismét meg lehetne
kisérelni a perforalas tervezésével a 2b. és 4. egységekbe sajtolhaté méterenkénti
relativ vizmennyiség novelését.

Valamennyi kut alapjin végereményben arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy a térfogati zarédés a 2. egységben fog elészor bekdvetkezni. A tobbi egy-
ségekben csak sokkal hosszabb id6 mulva varhaté a vizfrontok taldlkozasa, a
nagyon alacsony datereszt6képességili egységekbe esetleg nem is sajtolhaté

be viz.

3.3. Ellenérzések a B.1 sz. besajlold kitban

A katban forg6lapatos dramlidsmérével vettek fel besajtolasi profilt. Az
eredményiil kapott integrélgérbe a 3b. dbrén lithaté. Az értelmezés szerint:
1@ viz a tdrolé magas permeabilitdsi, felst szakasziba lép be. 1926,0 m alatt ki-
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mutathato vizbelépés wines. A miiszer induld érzékenységét is figyelembe véve az
alsé szakaszba @ teljes vizmennyiség kb. 8%,-a juthat” (10). Az eredmény teljes
osszhangban van a tervezésnél megallapitott értékkel, ami szintén 89,. Ennek
megfeleléen varhatd, hogy az elarasztds az eldrejelzést megkozelité mddon
zajlik le.

Ugyancsak a B.1 sz: kithan hosszabb besajtoldsi sziinet utan neutron szel-
vényt vettek fel. A 3. abran lathat6, hogy a 2. és 3. egységekben jelentss
gazosodas kovetkezett be. A tobb éve foly6 besajtolas ellenére is 33 —43%,-ra
emelkedett a rétegek gaztelitettsége. Gazosodast a besajtolé kutak javitdsa
folyaman sok esetben tapasztaltak. Varhaté, hogy a megfigyel6 kutakban is
talalkozunk ,,visszagdzosoddssal”, azaz a viztelitett rétegvastagsag csokkenésé-
vel egy korabbi allapothoz képest.

s Gailah o, ) Rep RN L el L g
: ,
3.4. Az ellenérz6 mérések: ,regiondlis” értelmezése

Az egyes megfigyel6 kutakban végzett mérések egyedi értelmezései, me-
lyeknek elkészitésénél csak a karottdzs-szelvényeket vizsgaltak; a kutak kor-
nyezetét alig vették figyelembe, a 6. dbrdn lathaték (11). Mind a négy meg-
figyel6 kit a gaztestben haréntolta a telepet. Az abrab6l megallapithaté, hogy
az elarasztas f6 vonalaiban gy jatszédott le, ahogy azt a tervezési anyag bir-
tokdban jeleztiik. A részleteket illetGen azonban tébb helyen bizonytalansig
és ellentmondas van az egyes értelmezések kozott. Tobb kut anyaganak egytit-
tes szemlélése segitséget ad ezek feloldaséara.
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6. dbra. A megfigyel6 kutakban neutron-szelvényezéssel végzett ellenérzések eredményei
Puc. 6. PeavibraTbl nposepKkH, nposeaeHnoi merogom HK B KOHTPOJIBHBIX CKBaXKUHAX

Fig. 6. Results of checkings made in the observation wells by neutron profiling

Az M .1 sz. kitban a viz a vartnak megfelelGen a 2b. egység aljin jelent meg
el6szor nagyobb vastagsidgban. A megjelenés id6pontja azonban bizonytalan,
ezt az értelmezés is jelzi. Oka: nem vettek fel a biztosan érintetlen allapotot

201



tiikrozé alapszelvényt és ezért nem lehetett eldonteni, hogy a besajtolds meg-
kezdése utdn néhany hénappal készitett szelvényen 2b. aljan jelentkezd indika-
cidesokkenés az elényomulé viz hatdséra, vagy litolégiai ok kovetkeztében allt-e
el6. Az MM .2 sz. kutban a 2b. elvizesedése csak késGbb, 1970. X. h6ban jelentke-
zik. Ennek alapjan A7.1. sz. kitban is késGbbi id6pont latszik valészintibbnek.

A 2. egység részegységekre osztasat a vizfront el6rehaladdsa nem indo-
kolja. Feltting viszont, hogy az elvizesedés kezdetének jelei 1970. X. hétél
1972. V. héig gyakorlatilag azonos mélységt6l mutatkoznak. Ez egybeesik a
litolégiai oszlopon nyillal megjelolt vékony aleuritos réteggel, amely zaréréteg-
ként viselkedhet. Ez adhat magyarizatot arra az ellentmondésra is, hogy miért
nem haladt latsz6lag elére a vizfront a 2. egységben 1971. I11. hé és IX. hé ko-
zott, mig ezalatt 3. egység jelentGs mértékben elvizesedett.

Azt, hogy 3. 6nall6 hidraulikai egység, az értelmezés megerdsiti. Az elvizese-
dés kezdetére tett megallapitds azonban nincs ésszhangban sem az elérejelzés-
sel, sem azzal, hogy az 1.2 sz. kutban is csak késébb jelent meg a viz a 3b.
egységben. )

Az 5. egységben kiilonbozd hosszisagu szondakkal felvett mérésekbdl
1971. IX. héban jelzett vizet az értelmezés, , bizonytalan” kiegészitéssel. A viz
megjelenésének lehetGségét a szomszédos M.3 sz. kit értelmezése tdmasztja
ald. Ebben a katban az 5. egység kedvezé kifejlédésii aleuritos homokkovében
a viz biztosan megjelent 1971. VI. hoban.

Az M .2 sz. kit 2. egységének elvizesedése az M .1 sz. kutban észleltekkel
egyezoen folyik. A 3. egység azonositasat igazolja az értelmezés. 3a-ban ugyanis
csak a 2-énél joval kés6bb jelentkezik a viz, tehat két kiilonallé aramlisi egység-
gel van dolgunk.

3b. elvizesedésének kezdetét az értelmezés , bizonytalanul” 1969. XII.
héra teszi. Ez ellentmond a feltételezéseknek és részben az M.1 sz. kat értel-
mezésének is. A redlis datum 1971. IV. hé. A 4. egység szennyezett homokko-
veinek itt és az M .1 sz. kithan is 1971. IX. hora jelzett elvizesedését tdmasztja
ald az M.3 sz. katban 1929,0—1930,5 m kozott végzett rétegvizsgalat ered-
ménye, az 5. egységhben pedig ugyanennek a kutnak az értelmezése. Az azonban
teljesen valdszintitlen, hogy ez a vizesedés mar 1969. végén, két hénappal a
besajtolds kezdete utdn kezdddott volna, hiszen a szomszédos MM .3 sz. kut 5.
egysége még 1971. IV. héban' biztosan gaztarols volt.

Az M.3 sz. kutat 1971 elején mélyitették, igy abban elektrokarottdzs-
mérések segitették a telitettségi profil megallapitasat. Azonositasa az M .2 sz.
kuttal a 2. és 3. egységeket illetGen bizonytalan. \

A viz elszor 2a. talpin jelent meg. Ennek oka vagy fel nem ismerhetd
vékony zdréréteg, vagy az, hogy a 2b. egység fliggbleges permeabilitisa olyan
alacsony, hogy a felette mozgé viz nem tud ide oly médon atkeriilni, mint azt
az M .1 sz. katban valészintsitettiik.

Megjegyzést, kell tenniink az 5. egység mindsitésével kapesolathan. Ha-
sonlftsuk Ossze az érintetlen allapotot tiikroz6 és az 1971. évben megdllapitott
géztelitettséget az M .2 sz. kit 4. egységének hasonlé rétegével:

S %
M.3 M.2
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Aleuritos taroléban ez a lehetséges hibdkat figyelembe véve jol egyezd
eredménynek szamit, ezért helyesebb lett volna a két kttbdan rajzban is egyezd
mindsitést adni.

Az M .4 sz. kiat értelmezésénél ismét meg kell emliteni az alapszelvény |
hidnyabdél szarmazé értelmezési bizonytalansidgot. A szelvény felvételére a kut
lemélyitésének ideje miatt nem volt lehetéség (elektromos szelvényezés 1970.
IX. héban). A 3. egységet az elektromos mérések szénhidrogén-tarolénak jelez-
ték. Alapszelvény hianydban és a rétegtartalom megallapitasat elGsegits
,,10bbszondds” mérési anyag hidnya miatt ennek az egységnek a rétegtartalmara
csak rétegvizsgalat tudott felvildgositdst adni.

A 2. egységben jelentss ,,visszagdzosodds” tortént, amit rétegvizsgalat is
igazolt. Ez teljesen egyértelmi(ivé teszi a 8. sz. kutban 1972. V. héban jelzett
giztest novekedést is.

Visszagdzosodds mutatkozik az 5. egységben is. Ezt a tervezésnél nem ta-
goltuk tovabbi alrészekre, noha az elektromos szelvényekbdl megallapitott géz-
telitettségek két eltérd kézetet jeleztek, amit a viz el6nyomuldsa ald is té-
masztott. A fels6 réteg kedvezébb hidraulikai tulajdonsidgokkal rendelkezik,
ami lehet&vé tette, hogy benne a viz egy id6 milva ,,eléresiessen” az als6hoz
képest.

Ugy gondoljuk, hogy a leirtakkal olyan programot vézoltunk a termelési
geofizikat miivel6 mérnok elé, amelynek végrehajtdsdval a jelenleginél hat-
hatésabb segitséget tud adni az olajmérnok munkdjihoz.
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