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altal okozott hatasok a szénhidrogéntirolo
neogén homokkovek karottazs-kiértékelésében
Magyaroszagon™

BARLAI ZOLTAN

Magyarorszagon a szénhidrogéntdarolo neogén homokkivekben nagy mennyiségben van képviselve
a finomszemcséjiy kézetliszt és finomhomok frakcié. Hzek f6 dsvanyi 6sszetevdi a negativ elektromos
toltéseket tartalmazo filloszilikatok (csillamok, kloritok), amelyek a kis sékoncentrdcidju rétegvizekkel
érintkezve erds elektromos kettisrétegeket, diffuz kationburkokat és adszorpcids vizburkokat hoznak létre
a szemcsefeliileteken. N

Az agyagasvinyok jelentds mennyiségben koncentralédnak vékony csikok formajaban, igy igen
gyakoriak a ,,szendvics”-homokkivek, amelyekben a margacstkok elektromos vezetiképessége lényegesen
nagyobb a homokesikok vezetoképességénél.

A tanulmany foglalkozik a finom kézetszemesék dltal a karottdzs-paraméterekre gyakorolt ha-
tasokkal. Bemutatja amikrofizikai kézetmodellt e hatdsok leirdsdra és a karottazs-paraméterek matema-
tikar formuldit. Bemutatja az izotrop homokkivek kiértékelési formuldit, amelyekkel meghatarozhatok
a kovetkezd tarolo paraméterek:

— litologiai Gsszetétel — fajlagos szemesefeliilet
— effektiv porozitas abszolut permeabilitas
— wiztelitettség — lortuozitds

— redukalhatatlan viztelitettség.

A tanulmany foglalkozik a margacstkok hatdasdval és bemutatja a szendvics-homokkivek modell-
Jeét és kiértékelést formuldit. Foglalkozik a margacsikok mennyiségének és elektromos vezetéképességé-
nek, tovabbd a szendvics-homokkivek effektiv vastagsagdnak meghatarozasaval. Bemutatja a mikro-
normdl ellendllds-szelvény, a természetes gamma- és a PS-szelvény dlapvets szerepét e feladatol: meg-
oldasaban. Foglalkozik a szendvics-homokkivek specialis interpretacios problémdinalk megolddsdval,
igy a mozgékony viztelitettség meghatdrozdsaval az olaj —viz dtmeneti zondakban, tovabba a gdztdarold
és olajtarols zonak megkiilénboztetésével. s

B neocerosvix nefme-eazorocrblx necuanuiax Berepuu ¢ 6oabuiom rkoautecimee npedcmag-
JIeHbL MOHKO3ePHUCMASA KAMeHHAR MYKA U MOHKonecdanas paryui. Mx ocHoSHbIMU MUHE PANb-
HbIMU COCMABASIOWUMU AGAAIOMCA (PUAAOCUAUIKAMbL ¢ OMPUYAMeAbHOU 3AeK Mpuleckoll 3apA0KoLL
(car00bt, X10pUMBL ), NPU KOHMAKMUPOGAHUL KOMOPLIX ¢ CAAGOMUHEPAAUI06AHHBIMU NAACMOBLIMLUL
sodamu cos0aromea Oufdysusnvle Kamuornmvle 00040YKU U adcopnYUoHHble 600sHble 0060404KU
HA nosepxHOCMU 3epeH. i

I aunucmole murepasvt KOHYeHMPUPYIOMEA 6 3HAYUIMEALHOM KoAudecmee 6 eude noaoc, 6
6ude n0.40¢, 6 C65A3U ¢ YeM 0UeHb YACMO 6CIMPeNAIOMES ,,cAHOGUYHbIe” NeCUAHUKU, 6 KOMOPbIX No-
A0Cbl Mepeeaell OMAUNAIOMCS 3HAYUMENbHO ~ NOBBUUEHHOU IAEKMPUUECKOL NPO600UMOCMbIO NO
CPAGHEHUIO ¢ NeCHAHBIMU NOAOCAMU. .

B paGome paccmampusaemes ausinie MOHKUX 3epeH 20PHLIX NOPOO HA naApamempubl Ka-
pomaxnca. Ilpusodsames Mukpofusuieckas modesb 20pHbIX nopod, onucarue amux 3ffexmos u
mMamemamuyeckite Hopmyavl KapomaxycHvx napamempos. Ilpedcmasasiomea Hopmyavl UHmep-
nperayuu 045 U30MPONHLIX NECYAHUKO8, NO3BOAIONIUE.0NPeOeAUMb cA)YIojLe KOAILKMPOCKUe
napamempol:

— Aumoao2udeckull cocmag —  yleabHas nogepxmHocmys 3epert
— apexmusran nopucmocms — abcoamnas npoHuyaeMocms
— 6000HAacHIYeHHOCMb — Mopmyo3ucmocmo

— Hepedyyupyemas 6000HACLUYEHHOCMb

* A tanulmény elbadas forméjaban elhangzott (angol nyelven) az SPWLA London-i Szalk-
osztdlya altal 1974. oktéber 14— 15-én rendezett 3. Eurépai Rétegkiértékelé Szimpoziumon,
tovabbd 1974. oktéber 31-6n a MGE Mélyfarasi Geofizikai Szakosztélyanak el6addiilésén.
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B pabome paccmampugaromes 6onpocwl, c6A3anivle ¢ IPiemom nosoc Mep2esell u npueo-
0smea mModens ,,caHOGUYHbIX” NecUaHUKo8 1 npuMeHsemMble hopmyavl urnmepnpemayuu. JJeaaromes
nonsimxku onpe()e/lumb Ko/u4ecmeo w afeKmpu4ieckyio npoeadu,uocmb nosaoc Mepee/tezi, a maxkjce
afexmusnylo MOwHOCMb caAHOGUYHBIX necuanuros. Obcyxucoaemes poab MUKPOHOPMAALHO20
anekmpuyecrko20 xapomaxca, memooa I'K u xapomaxca no me200y CII ¢ pewrernuu amux 3a0ad.
Paccmampusaiomes 603MONCHOCITb PellleHUA CheyUuanbHbIX npobieM UHMepnpemayuu npu Ha-
AudUL € paspese CAHOGUYHBIX NeCHYAHUKO8, Mak Hanp. 3adauu no onpedefeHul0 Heycmoudugou
6000HACBIYeHHOCMU 6 nepex00HbIX HePMsIHO-600ANbIX 30HAX, @ MaxKxce 3a0ayu no paszdeseHuUId
2A30HOCHBIX U HE(ﬁmGHOCU‘lle 30H. 5

’

Fine silt and sand grains occur in the hydrocarbon-bearing Neogene sandstones of Hungary in
large quantities. Main mineralogical constituents are the sheet-silicates (micas, chlorites etc.) with
excess negative electric charges giving rise to electric layers, diffuse cationic shells and adsorption layers
of hydrate water at the grain surfaces wpon encountering pore waters of moderate or low concentration.

Clay minerals are concentrated in thin shale laminae, as a rule, thus creating sandwich-type
sandstones in which electric conductivity of the shale streaks is much higher than that of the sand streaks.

The paper deals with the effects of fine grains exerted on well logging parameters. Microphysical
and macrophysical sandstone models serving for description of these influences and mathematical
formulae of well logging parameters are presented. Evaluating formulae of isotropie disperse sand-
stones are shown for the determination of reservoir parameters as follows:

— Lathological composition — Specific surface of the grains
— Effective porosity — Absolute permeability
— Water saturation — Tortousity

— Irreducible water satwration

The paper deals with the effects of shale laminae in well log evaluation. Physical model and inter-
pretation formulae of the anisotropic sandwich-type sandstones are reco ded. Determination of
relative volume and: electric conductivity of the shale interbeddings and evaluation of the effective pay
thickness are presented. The basic role of micronormal resistivity log, gamma-ray and SP curves in
the evaluation process is elucidated. Solution of some special evaluation problems in sandwich-type
sandstones, e.g. determination of the movable water-saturation component in the oil —water transition
zone and distinguwishing of gas- and oil-bearing intervals are shown.

Bevezetés

A koéolaj-, foldgaz- és viztarolé homokkovek kvantitativ mélyfurési geofi-
zikai (karottazs-) értékeléséhez G. E. Archie kozolte az elsG lényeges osszefiiggé-
seket 1942-ben [1]. Porozitas- és viztelitettség-formuldit azéta az egész vildgon
hasznaljak az elektromos szelvények kiértékeléséhez. A gyakorlati alkalmazé-
sok azonban felfedték a formuldk fogyatékossdgait: a benniik szerepls a, m, n
WJiggvény-konstansok” értékei rendszerint még egy telepen beliil is széles hata-
rok kozott valtoznak és nagymértékben fiiggenek a poérusviz sétartalmatol.
A tapasztalatok megmutattik, hogy példaul Magyarorszagon a neogén meden-
cék homokkoveiben az ,,a” formaciéfaktor-koefficiens 0,5 — 2,5 kozott, az ,,m”
cementacié-exponens 1,1— 1,95 kozott, az ,,n” szaturicié-exponens pedig 0,3 —
2,0 kozott valtozik 3,3 — 70 g/l koncentraciéji NaCl vizes telitGoldatok alkal-
mazéasa mellett [9]. ‘

E valtozasokat csak a homokkovek litolégiai dsszetételének és a porusviz
sotartalmanak ismeretében lehetne elég pontosan figyelembe venni, és mivel
e kovetelmények a karottazs gyakorlati munkaiban nehezen teljesithetdk,
ezért az Archie-formuldkbdél szdmitott porozitasok és viztelitettségek hibdi sok-
szor tulsdgosan nagyok.

Az utolsé két évtizedben a ,,porozitdskivets szelvények”. az ultraszonikus
At hulldmterjedési id§, a gamma-gamma effektus segitségével meghatérozott
0, kdzetslirtiség és a neutronfolyamatok alapjan nyert @, ,neutronporozitds”
lehet&vé tették a porozitds pontosabb értékelését, s6t a neutron folyamatok
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hozzasegitették a karottdzst — a folyadéktelitettségek mellett —, a gézteli-
tettség meghatérozasihoz is. A gyakorlati tapasztalatok azonban megmutat-
tak, hogy a homokkoévek matrixdnak osszetétele az Gjabb karottdzs-paramé-
terekre is lényeges hatdst fejt ki, ezek figyelembevétele nélkiil nem varhaté
kielégit6 pontossag a karottdzs-mérésekbsl meghatarozott rétegfizikai pa-
raméterektdl.

1950-t61 kezdve a karottazs-médszerek kutatéi szerte a vildgon azzal igye-
keztek megmagyardazni a homokkovek matrixa dltal a karottdzs-paraméterekre
gyakorolt hatésokat, hogy a homokkovek kisebb-nagyobb mennyiségben agyag-
asvanyokat is tartalmaznak, és ezek, tovabba a homokkévek kompakeiéjanak
és cementdcidéjanak valtozé mértéke torzitja a karottazs-paramétereket [2,
3, 4, 5]. Kidolgoztak a legkiilonboz6bb ,,agyagos homokké” -interpretécids elja-
résokat, és igyekeztek tisztdzni a kompakeidé és a cementiacié hatasdnak elmé-
letét és figyelembevételét a karottazs-értékelésben.

A tapasztalati tények, az elméleti kutatasok és a hatalmas mennyiségti
gyakorlati szelvényértékelés tanulsigai meggy6zték a mélyfurdsi kutatékat
arrél, hogy a rétegfizikai paraméterek kielégitGen pontos meghatarozasa ér-
dekében a homokkovekrsl alkotott modellelképzeléseket finomitani kell: a
gondolkodassal kozelebb kell jutni az anyagi rendszer valésdgahoz. Ezzel a
pontossag novelése mellett Gjabb rétegfizikai paraméterek — igy pl. a permea-
bilitds, a fajlagos szemesefeliilet — meghatdrozdsa is lehet6vé valik. Ugyan-
akkor az is vildgossd valt, hogy a karottazs-paramétereket és az azokbdl meg-
hatérozott rétegfizikai jellemzGket valdszintiségi valtozékként kell kezelni,
mivel azok a kdzetekben pontrdl pontra valtoznak, méasrészt a masodrendii és
harmadrendii valtoz6k hatasai kovetkeztében azok kvantitativ értékei nem
szigoruan determindltak. A jelenlegi karottdzs-kutatémunkikat gondolkodé-
sunkban a kézetek strukturajiba valé mélyebb behatolas és ugyanakkor a ké-
zetparaméterek valdszinfiségi valtozokként torténd kezelése jellemzi.

A magyar neogén homokkovek litoldgiaz jellege

A magyar neogén medencék homokkoveit a rétegzédés anizotrop morfols-
gidja jellemzi: permeabilis homokkérétegek, a mm-t6l a néhdny méterig terjeds,
véltozatos vastagsaggal, valtakoznak impermeabilis margarétegekkel; utébbiak
vastagsdga szintén széles hatarok kozott valtozik.

A permedbilis homokkdrétegek szilaird maéatrixat f6képpen kézetliszt és
finomhomok alkotja. Ezekben a frakciékban nagy mennyiségben vannak kép-
viselve a rétegszilikatok, féképpen a csillimok (muszkovitok, biotitok, szerici-
tek) tovabbd a kloritok. A permedbilis homokkovekben viszonylag kisebb
mennyiségben fordulnak el az agyagasvanyok, tovabbé ugyancsak kisebb
mennyiségben vannak képviselve a kozepes és durva szemcseméretii homok-
frakeidk. )

Az impermedbilis margarétegek szilaird vézdnak oOsszetétele ugyancsak
valtozatos: az agyagasvanyok, a kézetliszt és a karbondtok kiilonb6z6 aranyu
keverékei alkotjik az impermedabilis margikat.

A permedbilis homokksvekben és az impermeabilis margakban levé réteg-
viz sékoncentracidja alacsony, vagy legfeljebb kozepes. Ritkdn talalkozunk
30 g/l-nél nagyobb sékoncentraciéval és a koncentracié leggyakoribb értéke
kb. 5 g/l. A pérusvizek {6 kationfélesége a natrium (Na* ), de kdlcium (Ca™*)
és magnézium (Mg+*) is el6fordulnak. Az alapveté anionféleség a klorid
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(Cl=), de jelentés mennyiséghen vannak képviselve a hidrokarbon
(HCO,~) anionok is.

A homokkovek fentiekben vazolt litolégiai kifejlédése mellett a karottdzs-
paramétereket igen nagy mértékben befolyasoljak a permedbilis homokkovek-
ben levd finom szemesedtmérdji frakeidk, igy a kézetliszt és finomhomok,
tovabba a tirol kdézetekbe betelepiilt, kisebb-nagyobb vastagsdgi mérgacsi-
kok.

A finom szemesefrakeiok haidsa a homoklkivek karottdzs-paramétereire

A magyar homokkd§tarolok karottézs-szelvényein végzett analizisek, fart
magok kézetmintdinak laboratériumi vizsgélatai és elméleti tanulményok
meggy6ztek minket arrél, hogy a karottédzs-paramétereket a szilikdtok egy
bévebb csalddja, elsésorban a filloszilikdtok asvanyféleségei befolyascljak
[6, 7. 8, 9, 10]. A filloszilikdtok ionrdcsaiban nagymértékii elektromos pola-
rizacié johet létre Si4* ionoknak Al**ionokkal, tovabba Al** ionoknak A/g**
ionokkal torténd helyettesitése altal, ami negativ toltéstobbletre vezet; ehhez
hozzajarulnak még egyes kiilsé oxigénatomok lekotetlen negativ vegyértékei.

A polarozott szilikdtszemesék és a pordzusviz érintkezési hatéarfeliiletein
szelektiv iondiffzié és ionadszorpeié megy végbe, elsésorban alkdlifémek és
foldfémek kationjainak részvételével. Pozitiv toltéstobblettd ionburkok alakul-
nak ki a szilikatszemesék kornyezetében. A szilikdtszemesék negativ feliileti
toltése és a poérusviz pozitiv diffz ionburkai elektromos kettds- rétegeket ké-
peznek, amelyek megnovelik a homokkovek elektromos vezetését, és mivel a
diffz ionburkok jelentds mennyiség(i hidratvizet tartanak kotott dllapotban a
szemesefeliileteken, ezért hatdssal vannak szinte valamennyi karottdzs-para-
méterre.

E tanulmidnyban a magyar olajipar karottdzs-munkdinak jelenlegi gyakor-
latdban alapveto szerepet bet()lfo paraméterekre osszpontositjuk figyelmiin-
ket; ezek a kovetkezSk:

— R, a szénhidrogéntirol6 homokkd fajlagos elektromos ellendllasa;
— R, ugyanaz, viztarolas esetén;
o PS-csokkenési tényezd;
— I,  természetes gamma-aktivités;
(1)} a neutronmérésekkel meghatarozott , neutron-porozitds”;
— At a szénikus longitudindlis hullimok terjedési ideje;
- 0 a gamma-fotonok Compton-szérédésabol meghatarozott kézet-
slirtiség.

A kézetszemcesék dsvanyi mindsége az elektromos polarizacié mértékét sza-
balyozva befolyasolja a karottdzs-paramétereket.

Az dsvanyi minGség mellett jelentds szerepe van a kézetszemesék geomet-
ridjanak, mivel az szabja meg a diffiz ionburkokat hordozé fajlagos szemese-
feliillet nagysagat. Gombi szemesegeometria esetén a szildrd anyag egységnyi
térfogatara vonatkoztatott §, fajlagos szemcsefeliilet 3/r lesz, ha a szemesék
sugara r; ugyanez lemezes szemcsegeometria esetén — ami nagyon jellemzdé a
filloszilikdtokra — , 2/,+2/, lesz, ha a szemcséket r sugara és ¢ vastagsdgi ko-
ronggal kozelitjiik. Mivel ¢<r, ezért uralkodéan lemezes geometria esetén S,
nagyobb, mint gémbi szemcse-alak mellett. A szemcseméret csokkenésével —
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béarmilyen szemesealak mellett — a feliileti hatdsok novekednek; a matrix ha-
tédsa a karottdzs-paraméterekre I/r fiiggvény szerint né.

A szemcseméret csokkenése egy masik hatas révén is befolyasolja a karot-
tdzs-paraméterek egy részét, elsGsorban a szénikus hullimterjedési id6t és a
fajlagos ellenélldst.

A szemcseméret csokkenésével novekszik a térfogategységnyi kézetben
levé szemcseérintkezési pontok szdma, ezzel novekszik az akusztikus energia-
atesatoldsi helyek koncentrécidja, ezzel egyiitt az akusztikus energia-veszte-
ség. A szemceseérintkezési pontok szdménak novekedése a kiézet elektromos el-
lenéllasat is befolydsolja, mivel noveli a pérustér tortuozitdsat.

A At és az R paramétereket jelentGsen befolydsolja a kézet mechanikai
fesziiltségi dllapota is, tehat a kompakeiés nyomds, amit a geosztatikus nyomés
és a porustér nyomdsa kozotti kiilonbség definial. Ennek a hatdsnak kiilonos
jelentésége van a tllnyomésos szénhidrogéntarol6 zénakban és ez ad lehetGsé-
get a tulnyomésos z6ndk kimutatdsira karottdzs-mérések alapjan.

A szemesék kozotti cementécié mértéke, a konszolidacié foka szintén be-
folydsolja a karottdzs-paramétereket, elsGsorban a Ai és az R jellemzdket.
A konszolidécié fokdnak novekedésével novekszik a szénikus hullimok terje-
dési sebessége a matrixban, tovabba novekszik a tortuozitds, ezzel egyiitt az
elektromos ellendllds. ¥

Mindazok a métrixhatdsok, amelyek a diffuz kationburkok jelenlétével
kapcesolatosak, alapvetGen fiiggenek a pérusviz iontartalmatol. E méatrixhata-
sok novekednek a pérusviz sékoncentraciéjdnak csokkenésével, igy kiilonosen
jelent&sek édesvizes és kis sékoncentraci6ju neogén homokksveinkben.

A pérusfolyadékok nedvesitési tulajdonsigai befolydsoljak a szénhidrogén-
tarolé homokkovek fajlagos elektromos ellendllasit, azonban meg kell jegyezni,
hogy a magyar neogén homokkovek alapveten vizre-nedvesedSk.

A karottdzs-paraméterek eddiginél pontosabb leirdsakor nagy figyelmet
kell forditani a h6mokk$-métrix szemeséinek dsvanyi minSségére és a szemesék
méretére. Az dsvanyi mindség és szemeseméret j6l tiikrozddik a PS- és a ter-
mészetes gamma-szelvényeken, ezért ezek a szelvények alapvets szerepet tol-
tenek be a ,,litoldgiai hatdsok” figyelembevételénél.

Az a PS-csokkenési tényezdt az agyagasvényok relativ (effektiv pérus-
térhez viszonyitott) mennyisége szabilyozza. A természetes gamma-aktivitds
novekszik a kaliumot (°K izotépot) tartalmazé szilikédtféleségek mennyiségé-
nek novekedésével, tovibba a fajlagos szemecsefeliilet novekedésével, mivel
azzal egyiitt n§ az urdn, a rddium és a térium adszorpcidja a kézetszemcsék
feliiletén. i

A homokkévek karottédzs-paraméterei és litolégiai osszetétele, valamint
rétegfizikai jellemz8i kozotti osszefiiggések feltdrasakor arra torekedtiink,
hogy mindezeket a hatédsokat (és az itt nem érintett trividlis hatédsok — pl. az
effektiv porozitds, a rétegviz fajlagos elektromos ellendllésa, a viztelitettség —
szerepét is) figyelembe vegyiik [6, 7, 8, 9, 10, 11].

A permedbilis izotrop homokkévek fizikai—matematikai modelljei és karottdzs-
paraméterei

Az izotrop homokkovet n kiilonféle szildrd 4svanybél osszetettnek tekint-
jiik; ezek tobbsége a kézetszemecséket, kisebb résziik a cementdlé anyagot ké-
pezi. Az egyes dsvanyi komponenseket a szemcsedtmérs (d) tényleges eloszlasa
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szerint vessziik figyelembe [8]. Ezt a szemléletet alkalmaztuk a permedbilis
izotrop homokkovek mikrofizikai —matematikai modelljének megalkotdsakor
és a karottézs-paraméterek leirdsakor. A mikrofizikai modellben minden 4s-
vanyféleségre és minden szemcseméretre tekintettel voltunk. Az egyes asvany-
féleségek szemcseméret-eloszlasit a szemesék relativ térfogatdnak — a (d)
szemesedtmérshoz tartozé — v,(d) valészintiség-siirliség fiiggvényével irtuk
le. Ezt a moédszert alkalmaztuk a mikrofizikai modell létrehozéasakor és ke-
zelésekor minden figyelembe vett mennyiségre vonatkozdéan, mivel az egyes
mennyiségeket — tekintettel a homokkd osszetételének statisztikus jellegére —
csak val6szintiség-siirtiség fiiggvényekkel lehet kezelni. fgy példaul az e(d)
valészinliség-siirliség fiiggvénnyel irtuk le az ¢-edik asvanyféleség adszorpcids
térfogatat a d szemceseatmérs fiiggvényében.

A viztdrolé homokké fajlagos elektromos ellendlldsa az I. Archie-egyenlet és
az elektrolit oldatok keverési torvénye alapjan modelliinkben igy adédik:

it 1
BRy=R,— 5 (1
R TS :
amelyben
di. max
n . .
2 Vi d) i (d) dd
i=14) 7; (d)
G = i, min : 9
0 ”
RW
ahol: 7,(d) = az i-edik szildrd komponens adszorpciés hidratvizének fajla-
gos elektromos ellenéllasa, mint val6szintiség-stirtiség fiiggvény;
R, = a pérusviz fajlagos elektromos ellendlldsa.

Mivel a (2) képletben definidlt C' mennyiség a szildrd szemcsék adszorp-
ciés hidratvizének elektromos vezetését irja le a teljesen vizzel toltott pérustér
@/R,, elektromos vezetéséhez képest, és igy nagysdga a homokks dsvényi
osszetételétdl, szemcseméret-eloszlasatol, porozitdsatdél, valamint poérusvizé-
nek iontartalmatél fiigg, ezért a C mennyiséget ,,litoldgiai hatonak” nevezziik.

A szénhidrogéntéarolé homokkd fajlagos elektromos ellenélldsa modelliink-

ben igy adédik:
1 1 1+C \»
R =R, — : 3
= By — 1+0[Sw+0] (3)

Az (1) és (3) képletekkel leirt R, és R, formuldk az Archie-egyenletek —
litolégiai hatdssal bévitett — 4ltaldnositott alakjainak tekinthetSk. Az (1) és
(3) egyenletek hatarértékei — a poérusviz sétartalmanak novekedésekor —
éppen az Archie-egyenletek lesznek, ami konnyen belathaté (2) alapjan; ugyanis
novekvd sékoncentraciék mellett »,(d) -~ R,,, igy C—~Cm<0,05, tehat a leg-
kedvezétlenebb litolégiai kifejlédés esetén is Cjp==0. Kovetkezésképpen (1)
és (3) egyenleteinkben m és m az Archie-konstansok gyakorlatilag végtelen
nagy sékoncentricidk (c=100 000 ppm) mellett mért értékei (m. és n..).
Laboratériumi méréseink szerint a magyar neogén medencék homokksveiben
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m=18-1,9 ;

: (4)
n=18-20

tehdt m és n az (1) és (3) egyenletekben valéban konstansokkéd valtak.

A PS-potencidlok o« csékkenési tényez8jét modelliink és M. R.J. Wyllie
3-komponensti homokkémodellje [2] alapjan vezettiik le, igy;

1
S R el 5
% [ Oan ]2 : (5)
1+
X0
ahol: §,, = az infiltriciés z6éna viztelitettsége;

= a ,litolégiai haté” a PS-elektromos er6k kialakuldsa szem-
pont]abol elmele‘a vizsgélataink szerint a PS-elektromos eréket csak az agyag-
asvanyok befolyéasoljak, ezért Cgp igy irhaté le:

- ; 4j max : i
> v () e (d) 54
] j=t,J r; (d)
, min

Osp = - > ) (6)

R

ahol: j = a j-edik agyagisvany indexe;
R = az infiltrdciés zéndban levs keverékviz (iszapfiltraitum és réteg-

viz) fajlagos elektromos ellendllasa.

Az I, természetes gamma-aktivitds, a @, neutron-porozités, a At szénikus
longitudinalis terjedési id6 és a p, (gamma-gamma) kézetslirtiség modelliink-
ben egységesen irhaték le a kézetkomponensek hatdsainak linearis szuperpo-
nalasaval. Mikrofizikai modelliink lehet&vé teszi, hogy a homokkovet elegendd-
en sok komponensre bontsuk ahhoz, hogy ezek fajlagos (térfogategységre vo-
natkoztatott) hatédsai mér fiiggetlenek legyenek a komponensek relativ tér-
fogatdnak nagysagitol.

A felsorolt karottézs- paraméterek (1, D,, At, p,) — azokat kozos A szim-
bélummal jelolve — az aldbbi mikrofizikai formulaval irhaték le:

[ @ (e @) 45, (@) +o (@) g (d) 4, (d)]dd+D 4,
‘ (7)

= a szilard anyag fajlagos geofizikai hatésdnak valészinG-
ség-stirliség fiiggvénye a d szemcsedtmérs fiiggvényében,
az i-edik szilard asvanyi komponensre vonatkozéan;
4, (d) = ugyanaz, i-edik komponens adszorpciés hidratvizére vo-
natkozéan;
4, = az effektiv pérustérben levs folyadékok és gazok atlagos
fajlagos geofizikai hatdsa.

=
=)
Qo
—
2N
(%]
8
I

A (7) képlet médot ad valamennyi dsvanyféleség szilard szemcséinek és
adszorpciés hidratburkainak megkiilonboztetett figyelembevételére.
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A (2), (6), (7) formulakat mikrofizikai modell alapjan vezettiik le. E modell
elénye, hogy lehetévé teszi a kdzetet felépité valamennyi anyagi komponens
elméleti figyelembevételét, azonban hatrinya is van: fizikailag nem mérhetd
mennyiségeket is tartalmaz. fgy pl. nem mérhet6k meg kozvetleniil az ad-
szorpciés hidratburkok fizikai jellemz68i ry(d), r(d), 4,(d), mivel a hidrat-
burkok csak a szildrd szemesék és a pérusviz egylittes rendszerében alakulnak
ki, azoktél elvonatkoztatva nem léteznek.

A Kkarottdzs-szelvények gyakorlati értékeléséhez létrehoztuk az ismer-
tetett mikrofizikai modell makrofizikai megfelel§jét is; itt most ennek egy olyan
egyszeriisitett valtozatit mutatjuk be, amely-
ben valamennyi kézetkomponens és azok jel-
lemzdi kozvetleniil mérhetSk.

Az egyszeriisitett makrofizikai homokkds-

¢-@sg*sidsi i sh . sd
A !

modellben a szildrd matrixot hdrom kompo-
nensre: agyagra, kézetlisztre és homokra bon- si(l-gs;)
tottuk.

1. Agyag. 5 p-nal kisebb atmérdjii szem-
csékbdl all; f6ként agyagasvanyokat tartalmaz. N\ R
Relativ térfogata formulainkban sk. Fajlagos NN =

geofizikai hatésai igen nagyok. SN . |-

2. Kobzetliszt. 5 p és 150 p kozotti atmérdjh SSS
szemesék képezik; elsGsorban filloszilikdtokat
tartalmaz, azonban agyagasvany-tartalma mér
elhanyagolhaté. Relativ térfogata formuldink-
ban si(I—®g). E frakei6 tartalmazza a szedi-
mentpetrografidban kézetlisztnek és finomhomoknak nevezett komponen-
seket. Fajlagos geofizikai hatasai kozepesek.-

3. Homok. 150 p-nal nagyobb atmérdjli szemesékbdl 4ll; elsGsorban kvar-
cot és foldpatokat, tovabbé karbondtokat tartalmaz. Relativ térfogata képle-
teinkben sd. Fajlagos geofizikai hatdsai kicsik.

Az 1. dbrdn bemutatjuk a homokkd térfogati anyagmérlegét az egyszerii-
sitett makrofizikai modellben.

A @ effektiv porozités a nagyobb hidraulikai sugart péruscsatornak @D,
porozitasabol és a kisebb hidraulikai sugaru péruscsatornak si- @, porozité-
sabdl tevidik ossze:

£ L
sh&sp Sdesg,
sh S5

1. abra — Puc. 1 — Fig. 1

D =Qy+su-D; . (8)
A homokkd térfogati anyagmérleg-egyenlete:
D+sd+si(l—Dy)+sh=1. (9)

Az 1. dbrén sd- ey, 8i(1— Dg)ey; és sh- ey, a homok, a kézetliszt és az agyag
adszorpciés hidratvizét képviseli. A modellben a @, ,teljes” porozités igy ir-
haté le:

D, = ¢+Sd'esd+8i(1_¢si)8si+3h'8sh' . (10)

A viztarolé homokké R, fajlagos elektromos ellenallasat, tovabbé a szénhidro-
géntérol6 homokkd R, ellenllisat most is az (1) és a (3) formulédk irjdk le,
azonban a C litolégiai haté (2) helyett most igy frandé:

0=£}i 'Rsh Si(l_(psi) _‘l&__'_ﬁ de (11)

o! R, o B C@lR.
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ahol:

L5 (12)

a magyar neogén medencék homokkoveiben.
Az a PS-csokkenési tényezdt az (5) képlet segitségével ugy irjuk le, hogy
abban Cp-t (6) helyett az alabbi egyszer(i kifejezés szolgdltatja:

sh , R
=) 13
A (13)

ahol:
LB

R

a magyar neogén homokkovekben, a szokédsos furéiszaptechnika (B, = 3R,)

mellett.
Az I, @, At és p, mennyiségeket — tovabbra is kozos A szimbélummal

jelolve azokat — az aldbbi formuldval irjuk le:

=1

A=sd-A,y+si(1-Dy) Ag+sh-Ag,+D- 4, (14) .
ahol: Ay, 4y, 4y, = a homok, a kézetliszt és az agyag fajlagos geofizikai
hatasai.

A permedbilis izotrop homokkovek gyakorlati karottazsszelvény-értéke-
1ését az el6z6kben bemutatott (1), (3), (5), (8), (9), (11), (13), (14) formuldk fel-
hasznalasaval végezziik. Ezek alkalmasak arra, hogy figyelembe vegyiik mind-
azokat a hatdsokat, amelyek a homokkovek karottazs-paramétereit szamotte-

vGen befolyédsoljak.
A permedbilis, izotrop homokkovek karottdzs-paramétereinek interpretdcios
eljardsai :

A homokkétarolék karottazs-értékelésének gyakorlatdban az 1. abran
bemutatott térfogati modell haszndlatakor a kovetkez§ mennyiségek megha-
tarozasa szitkséges:

sd a homokfrakcié térfogata;
si(1—Dg;) a kézetliszt térfogata;
sh az agyag térfogata;
()] effektiv porozitas;
o viztelitettség (az effektiv porustérben);
S, olajtelitettség;
s gaztelitettség.

A felsorolt mennyiségek meghatarozisa nyolcismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasat jelenti. Az ismeretlenek szdma azonban csékken, mivel a ké-
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zetliszt @; atlagos porozitdsa egy adott foldtani szerkezetben allandénak tekint-
hetd, és kézetmintak laboratériumi vizsgélata alapjan meghatérozhaté; tovabba
rendelkezésre all két anyagmérleg-egyenlet:
D+sd+st(1—Dg)+sh =1
Sy+8,+8,=1
A mondottak értelmében 4ltaldnos harom fazisi homokkstarolé esetében 6t-
ismeretlenes egyenletrendszert kell megoldani; az ismeretlenek a kovetkezdk:
si(1—-Dy), sh, D, S,, S,.

Az 6t ismeretlen meghatdrozasahoz a magyar karottazs-szolgélat jelenlegi gya-
korlatdban legfeljebb 7 karottézs-paraméter all rendelkezésre: R,, R, , «, I,
D, 4t, o,; ezeket a (3), (5), (13) és (14) formuldk alapjan a kovetkezSképpen
irjuk le:

(15)

A homokk§ ellendllasa:

n
By ot LR SR b (16)
om 1+C |8,+C
A kisblitett zéna ellenallésa: :
S 1 1+C T
Byo=R- : ) (17)
om 1+C |8, +0C

ahol: R az iszapfiltratum &altal kioblitett zéna keverékvizének fajlagos
elektromos ellendlldsa;

8., = a kioblitett zéna viztelitettsége.

X0

A PS-csokkenési tényezs:

o= 1__ 54 (18)
FER
@ 'RS’I SXO

A természetes gamma-aktivitds:
J, =81 (1—=Dg) S, si+sh-J, sn+8d-J, sq. (19)
A neutron-porozitas:
D, =s81(1-Dy) HI;+sh-HIgy+sd-HI,+
+D (S,  BL+8,- BI;+8,- HL,) - (20)

ahol: HI = az indexszel jelolt anyagok — édesvizre vonatkoztatott —
hidrogénatom-koncentraciéja.

A longitudindlis szénikus hulldimok terjedési ideje
At = si(1-Dy) Aty +sh-Atg+sd Aty +D- At (21)
A kozet térfogatsiirtisége:
0 = 8t (1=Dy;) o5;+sh - 05+ 5d - 054+ D+ gy - I (22)
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Ha a (16)—(22) alatt leirt karottdzs-paramétereket a kutszelvényezés sordn
megmérték, akkor az § ismeretlen meghatérozhaté a (16)— (22) egyenletrend-
szer megolddsa 1utjan.

A magyar olajbényészat jelenlegi karottdzs-gyakorlatdban a (22) kézet-
stirliséget ritkdn mérik (gamma-gamma szelvényezéssel), tovabbd a termeld
mezdket feltard furdsokban rendszerint nem mérik a (21) szénikus At hullim-
terjedési id6t, valamint a (17) E,, meghatdrozasara szolgidlé mikrolaterolog
gorbét, ezért a gyakorlati esetek egy részében, kiillonosen a termelémezdk fel-
taré furdsaiban csak 4 karottézs-paraméter (R,, «, Iy és @) all rendelkezésre
az § ismeretlen meghatarozasédhoz; ilyenkor a feladat csak bizonyos segédfel-
tevés bevonasaval végezhetd el, példaul feltételezziik azt, hogy a @ effektiv
porozités linedris kapcsolatban van a szildird métrix homok-, kézetliszt- és
agyagtartalméval. Ilyen feltevéssel élve a karottazs-értékelések pontossiga
természetesen romlik.

o )
6 [ 05] 04103 1 02[ 01 2
10 s i 1 S 0 R AN A, 20
09 i iy 117 _}_v/_l /
: | 510 I (50
: 00 S+ +—f——T/ T/ T a7 e e AR
08 7717 // / / 7 .
Bt 005f frrfi=fef =05 =%
06 : 1/ / L 171/ &
0075PA L S AL L X 717 x
05 [/, 7B 4 7 4 /9975 S|
§ 0_1[r~—/ -'_/.L 717 A / C/) sh
71/ TS
o% 0151 / JA _/ / ;f :
03 7 A=A A7
4 Y 77 // 7 7’ L /0
S PP A T ST
o1 04 . (d ./// 7+ T2
0 I 2. | o r

2. dbra — Puc. 2 — Fig. 2

A szildrd mdtrix litoldgiai osszetételét a természetes gamma- és a PS-szel-
vények kombinativ értékelése alapjan hatarozzuk meg a 2. dbrdn bemutatott
diagram segitségével. Az abszcisszdn az Iy radioaktivitast dbrazoljuk relativ
(7,) egységekben, az ordinatan pedig az o PS-csokkenési tényezdt vissziik fel.
Az 4bran kétparaméteres gorbesereg lathat6; folyamatos vonallal a si kézet-
liszt-tartalom, szaggatott vonallal az sh agyagtartalom konstans értékii gorbéit
dbrazoltuk. Az dbran a jobb fels§ sarokpont a tiszta kifejl6désti homokkovet
reprezentdlja. Az 4bran jobbrdl balra haladva novekszik a kézetliszt-tartalom,
feliilr6l lefelé haladva pedig né az agyag mennyisége, tehdt az dbran az absz-
cissza-tengely felé kozeledve (és hasonléan haladva az ordinata tengely felé)
egyre rosszabb tarolékézetek helyezkednek el.

Az effektiv porozitdst a litolgiai Osszetétel és a magokon mért poroz1tas-
adatok korreldciés analizise alapjan hatarozzuk meg abban az esetben, ha nem
mértek At— , R, , — vagy o, — ,,porozitdskivets” szelvényeket. Erre az ad fizikai
alapot, hogy az 1. 4brdn bemutatott modellben a @ effektiv porozitas a (8)
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egyenlet értelmében a si- @ ; mikroeffektiv és a @, makroeffektiv komponen-
sekbdl tevédik ossze. Mivel a tapasztalatok szerint egy geolégiai képz6édmdny-
ben @, allandé, ezért a mikroeffektiv-porozitds-komponens a si kézetliszt-
tartalommal aranyos. Ugyanakkor k6zetmintakon végzett laboratériumi vizs-
galataink szerint a @y makroeffektiv-porozitds-komponens az sd homok-
frakciéval egyiitt ng, az alabbi egyenletnek megfelelGen:

= v = (Dsd, max_Sh -Sd, (23)
1 _d53d max
ahol: @y max = a tiszta homokkovek (amelyre nézve si = 0 és sh = 0)

effektiv porozitdsanak reprezentativ értéke az adott geo-
l6giai képz6dményben.

A fentiek értelmében a @ effektiv-porozitds elméleti gorbéi megszerkeszthe-
t6k a (8) és a (23) egyenletek segitségével a homokkd litolégiai sszetételének
fliggvényében. A litologiai osszetételt — szokds szerint — ismét az Iy és az «
karottazs-paraméterekkel irva le, a @ effektiv-porozitds elméleti gorbéit a
3. dbrdn mutatjuk be egy olyan geoldgiai képz6dményben, amelyben @ nax =
= 309%, és Dy = 25%,. A 3. abran a konstans @ értékkel jellemzett gorbék
mellett feltiintettiik a @, konstans értékeihez tartozé vonalakat is (az utébbia-

kat szaggatott vonallal jelslve).
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3. dbra — Puc. 3 — Fig. 3

A 3. dbran bemutatott @ gorbéket elméleti alapon szerkesztettiik. A gya-
korlati interpretdciés munkédhoz ezt az elméleti gorbesereget pontosabba kell
tenni. Ennek érdekében korreldcié-analizist végziink fart magokon mért la-
boratériumi porozitésértékek (@,,,) és a természetes gamma-szelvények és a PS-
szelvények indikéciéi kozott. A korrelacié-analizist a matematikai-statisztika
megfelel6 médszereivel végezziik el. Egy ilyen korreldcis analizis eredméiiyét
lathatjuk a 4. dbrdn, az algy6i Maros-gaztelepek homokkoveire vonatkozéan.
Léathaté, hogy a diagramban feliilrél lefelé haladva az effektiv porozités roha-
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mosan csokken. Az dbra aljan a szaggatott vonal alatti savban a homokkd
D, makroeffektiv pérusterét mar teljesen kitoltotte a diszperz agyag, és effek-
tiv pérusteret csak a kézetlisztszemesék kozott talalunk (@y, = 0, ® = si D).
A porozitdsnak a litolégiai osszetételbdl torténd becslése természetesen csak
viszonylag nagyobb széréassal teszi lehet6vé a porozitds-értékelést, mivel ma-
sodrendti és harmadrend{i valtozdk (példdul a cementéicié mértéke, a szemese-
egyenetlenségi tényez6 nagysdga) is befolydsoljak az effektiv porozitds nagy-
sagat.

0 127, = |
0 .09 08 Q?d)@‘b% 06 05 04 03 02 al 0

4. dbra — Puc. 4 — Fig. 4

A porozités pontosabb értékeléséhez el6nyben kell részesiteni a ,,porozitds-
kivets” karottizs-szelvényeket.

A porozitist meg lehet hatérozni porozitiskovets ellenallas-szelvényekbdl,
igy a teljesen vizzel telitett homokkovek R, ellenallasabdl és — produktiv ré-
tegek esetén — a kioblitett zéna R, ellendllisabol; igy eljarva az értékelés ered-
ményeként @, . korrigdlt ,elektromos porozildst” kapunk:

R —_—
Dp o = [_W]”'_l— (24)
R, 1L+QHe
e n
R \m 1 1+C Tm
g [i]'" p [ ]’". (25)
» T8 1+C)¥m | S,,+C
A szénikus At paraméterbdl a @g . korrigdlt szénikus porozitdst kapjuk:
5 = At—Atsd —Sk Atsh_AtSd —si (1 —¢Si) Atsi—Atsd : (26)
: At — Aty At —Aty At,— Aty
vagy roviden irva
@s’c = ¢s—8k‘csh—si(1—¢si) Cs‘-. . (27)

216



A (24) és a (25) képletekbdl lathaté, hogy az elektromos porozitas meghataroza-
sakor a C litolégiai haté segitségével korrekciét végziink a kézetliszt és az agyag
hatésara; C értéke a tarold kézetekben 0,05 és 1,0 kozott valtozik.

A szénikus porozitds (26) és (27) képleteiben szintén korrekci6t alkalma-
zunk a litolégiai hatasok kikiiszobolésére.

A (27) egyenletben szereplS specifikus korrekcids koefficiensek a kovet-
kez6 értékeket veszik fel a magyar neogén homokkovekben:

Osh = 0,3—0,4 ]. (28)
Cy = 0,015—0,1f

Fontos feladat a @ . szénikus porozités értékelésekor az sd homokfrakcié
specifikus Atsd hulldmterjedési idejének meghatérozisa. Ehhez a @, elektromos
porozitasok és a At szonikus hullamterjedési idGértékek korrelacmjat haszndl-
juk fel, grafikus szerkesztés segitségével. A vizsgalt firdlyukban kivalasztunk
olyan viztarol6 homokkézondkat, amelyek agyag- és kézetliszttartalma vi-
szonylag kicsi, tehat amelyeknél a C litolégiai haté elhanyagolhaté 1,0 mel-
lett a (24) képletben; e zéndkban (R,/R,)'™ adja meg az elektromos po-
rozitdst, és ezt vissziik fel a korrelaciés diagram ordindtajira, az abszcisszan
feltiintetett 4¢ hullimterjedési id§ fiiggvényében. A vizsgilt zéndk pontjain és
a P, folyadékponton 4t regressziés egyenest szerkesztiink, amely a @, elektro-
. mos porozitds 0 értékli helyén az abszcisszatengelybdl kimetszi a homok spe-

cifikus At;, hullimterjedési ldeJet Megjegyezziik, hogy a P, folyadékpont

koordinatéi:

Bp=1,0.

A kozetek mikrostruktirdjaba valé mélyebb behatolds, a bonyolultabb
fizikai-matematikai modellek alapjén torténs gondolkodds lehetdvé teszi azt,
hogy olyan tjabb rétegfizikai jellemzdket is meghatdrozzunk a karottdzs-
paraméterekbdl, amelyekkel a korabbi, egyszertibb modellek felhasznélédsdval
nem lehetett foglalkozni.

Uj elméletiinkben a C litolégiai haté a fajlagos szemcsefeliilettel ¢l Lapcsolat-
ban, mivel a szilird szemcséket burkolé diffuz ionburkok hatésat irja le.
Igy elméletiink: seyitségével vdllalkozni lehet olyan rétegfizikai jellemzbk meghatd-
rozdsdra, amik a fajlagos szemcsefeliilettel dllnak belsé kapcsolatban Ilyen mennyi-
ségek az abszolit permeabilitds, a redukdlhatatlan viztelttetiség és termeszetesen
maga a fajlagos szemcsefeliilet.

A fajlagos szemcsefeliilet és a C litol6giai haté kozotti kapesolat — a (2)
és a (11) kifejezések fizikai tartalmanak elemzése alapjan — az aldbbi egyenlet-
tel irhaté le:

1 - 1 1
Sh-eg - —+81(1—Dy) eg—+5d - e5g - ——

Tsh g Tsi Tq <
DAt
R,
=Sp an-Are sh/ 4 +Sl) siedr, sd/i‘hgp sd'A—rcj/ fos _
’ , R“’ ' : Rw , ; Rw
=
=0t g =0, (29)



ahol:

Esps Esis Esd = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék adszorpcids
hidratburkainak relativ térfogatai;

1 1 1 : ; \ e T .
—, —, — = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék hidratburkai-
T Tisi s sy nak fajlagos elektromos vezet&képességei;
8y, s Sp,si» Sp,sa= az agyag-, a kdzetliszt és a homok fajlagos szemesefeliiletei,

a @ effektiv pérustérre vonatkoztatva;

Z;t, T Z;c, si» A7, s = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék adszorpciés
hidratburkainak atlagos vastagsagai;

8, = a homokké fajlagos szemcsefeliilete a @ effektiv pérustérre
vonatkoztatva; s
Ar, = a kézetszemcsék hidratburkainak atlagos vastagsaga;
1

— = a kézetszemcsék hidratburkainak atlagos fajlagos elektro-
Ts mos vezet6képssége.

A fenti egyenletbél 8, igy fejezhetd ki €' fiiggvényében:

Ts

Rlv
Ar,

A (30) osszefiiggés alapjan megéllapithat6, hogy az S, fajlagos szemcsefeliilet
egyiitt novekszik a C litolégiai hatéval, igy S, meghatdrozhaté a O karottdzs-
paraméterbdl. Ehhez mindossze a (30) egyenlet jobb oldalan a C litolégiai haté
(w) koefficiensét kell meghatdrozni empirikus Gton, pl. firt magokon mért S,
fajlagos szemcsefeliilet-értékek és az ugyancsak a magokon mért C litolégiai
haté-értékek kozotti korreldcié-analizis alapjan.

8,=0C- =6 n. (30)
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5. dbra — Puc. 5 — Fig. 5
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Az 5. dbrdn bemutatjuk a C litolégiai haté valtozasat a litologiai 6sszetétel
fiiggvényében, a Maros gaztarolé homokkére vonatkozdéan. A litolégiai 6sszeté-
telt ismét az 7, és « karottdzs-paraméterek kombinaci6ja alapjan vessziik figye-
lembe. A (30) képlet alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a Maros
homokkévek S, fajlagos szemcsefeliilete az 5. dbrén ldthaté trendnek meg-
felelsen novekszik a litolégiai Gsszetétel romlasival, vagyis a kézetliszt- és az
agyag-komponensek novekedésével.

A homokkovek abszolit permeabilitdsa (k) a Kozeny —Carman egyenleten
keresztiil kapcesolatban van a fajlagos szemesefeliilettel:

@
R

k= (31)

ahol: ¢, a Kozeny-tényezs; értéke
tx =t T, (32)

t, az un. alaktényezs, amelynek értéke a homokkovekben Carman
mérései szerint atlagosan

iy = 2,5, (33)
T pedig a pérustér tortuozitisa:
1 \2
T = [TJ : (3¢)

A (30) alapjan bevezetve a C htologlal hatét S, helyére a (31) egyenletben, az
abszolit permedabilitds és a litologiai haté kozotti kapcsolatra az alabbi kifeje-

zést kapjuk:
D

K= = . (35)
o) ‘
'RW
t,-T .02
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6. dbra — Puc. 6 — Fig. 6
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"A (35) egyenlet lehetdséget ad arra, hogy meghatarozzuk a % abszolit per-
meabilitdst a karottazs-értékelésbdl kapott @ effektiv porozitasbdl és C litols-
giai hatébél. Mivel e két utobbi mennyiség alapvetSen fiigg a homokkovek li-
tolégiai osszetételétsl, ezért a (35) egyenleten keresztiil a £ korrelaciés kapeso-
latba hozhaté a litolégiai kifejlédést tiikrozé természetes gamma-aktivitassal
és az a PS-csokkenési tényez6vel. A kapesolat elméleti trendjét meghatarozza
a (35) egyenlet, konkrét numerikus formajat pedig példdul magokon mért ab-
szolit permeabilitdsok és az ¢, és « karottdzs-paraméterek kozotti korrelacios
vizsgalat segitségével hatarozhatjuk meg; erre latunk példat a 6. dbran az al-
gy6i Maros-géztelepek homokkoveire vonatkozéan. Lathaté, hogy mig a tiszta
homokkovek permeabilitasa 7000 mD nagysagrendl, addig a kézetliszt-tarta-
lom és az agyagtartalom niovekedésével a permeabilitas rohamosan csokken.
Az abran pontozissal jelolt gorbe alatti teriiletsavban nem alltak rendelkezé-
siinkre kézetmintakon mért permeabilitasadatok, ezért a korrelaciés kapesola-
tot e teriiletsavban a (35) elméleti fiiggvény alapjan extrapoldlassal hataroz-
tuk meg. Az ismertetett eljarassal a karottazs-szelvényekbdl meghatdrozott

ky, k, ,Atlagos horizontélis permeabilitdsok igen j6 osszhangban vannak a kutakban
hidraulikai kai vizsgalatok segitségével, a nyomésemelkedés gérbéib6l mért meghatd-
rozott ki, ,, npp atlagos hidraulikai permeabilitisokkal. Erre latunk gyakorlati
példat a 7.dbrdn 3 algy6i olajtermeld telep 17 hidraulikai vizsgélata alapjan.
Az abrabdl lathatd, hogy a karottazs-kiértékelés segitségével meghataroxott
permeabilitdsok csak a gyakorlati kovetelmények szempontjabél megengedett
mértéken beliil térnek el a hidraulikai vizsgdlatok segitségével nyert permea-
bilitasoktol.

(iﬁ?)’)-l o Wy Ne17
e Irel (K pbl=2225%
700 = - . r=i087
500 : TR B X
: (]
300 = a A, ® Szeged-1
200 : A& Algys-2
x Algys-1.
100 98 : 8
7 >
X
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0 70 000 (mD)
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7. abra — Puc. 7 — Fig. 7

A T tortuozitds fontos szerepet tolt be a hidraulikai egyenletekben, ezért
ezt a mennyiséget is meghataroztuk aj elméletiinkben, és az aldbbi kifejezése-
ket kaptuk:

l 2
T=[7€] = Bt ®(140), (36)
ahol: F¢t = a mérés Gtjan meghatérozott formaciéfaktor.
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T-re olyan kifejezést is kaptunk, amelyben csak a @ porozitds szerepel:

1 >
s (37)

A vizzel telitett homokks R, fajlagos elektromos ellendllasat leirtuk a 7' tor-
tuozitds segitségével:

B gt g dias (38)
D 1+C
Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az elektromos ellendllisméréssel megha-
térozott tortuozitds a homokksvekben rendszerint nagyobb, mint a hidraulikai
méréssel kapott érték, mivel az elektromos toltéstranszportban részt vevé ionok
olyan — 4ltaldban tekervényesebb — utakon is tudnak koézlekedni, amelyek
mentén folyadékmolekuldk dramlisa nem valésulhat meg, vagyis

Tetetromos = Thidrautikai - (39)
A fenti sszefiiggésrél nem szabad megfeledkezni a hidraulikai egyenletek al-
kalmazésakor, ha a benniik szerepld tortuozitast elektromos méréssel hatéroz-
tuk meg. y

A vizszaturdcié meghatdrozdsakor a szénhidrogének jelenlétét a homokkd
fajlagos elektromos ellendllisinak megniovekedése jelzi. Uj elméletiinkben a
produktiv homokkovek I ellenillis-novekedési indexét a (16) egyenlet jobb

oldalanak utolsé tényezdje irja le:

I=[ 500 (40)
S, +C
¢ LT R
\ & _ \ 2
3 AR
07 \\\\ \ \ f-\m \
06 \\\\ 50’ >/
% \ ;RN Y
0 IFINANE NN
by JRNRNINNN
03 ™~ \\\\
@2 /\\z '\\\§\\
VA ] g
é 1 \ =
E 03 0z o 0

0 .09 08 07 06 05 O

N

8. dbra — Puc. 8 — Fig. 8

A képlet alapjan lathato, hogy a C litolégiai haté értékének novekedésével az I
csokkenése varhaté. Ezt igazolja a 8. dbra, amelyen az algy6i Maros-gaztelepek
produktiv zéndira vonatkozéan lathatjuk az ellendllis-novekedési index és a
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litol6giai Osszetétel kozotti kapesolatot. A diagrambél kitlinik, hogy mig a
tiszta homokkovekben I értéke atlagosan 65, addig ez az érték rohamosan esok-
ken a kézetliszt- és az agyagtartalom novekedésével olyan mértékben, hogy a
rossz kifejlédésti tarolékézetekben I értéke 2-nél kisebb. Lathaté, hogy milyen
nehéz kimutatni a produktiv szénhidrogének jelenlétét a nagy kézetliszt (és

agyag-) tartalmd homokkoévekben.
Uj elméletiinkben a viztelitettséget a kovetkezs képlet segitségével haté-

rozzuk meg:
1/n 1/n
ol 4
R, R,

ami roviden igy irhaté:

Sw = Swa_o(l_swa): (42)
ahol:
8,, = a ,ldtszélagos” vizszaturicié; az eredeti Archie-képlet alapjan :
R 1/n
Swa = [?j] . (43)

Lathaté a fenti képletbdl, hogy a (41) egyenlet jobb oldalan a mésodik tag kor-
rekci6t végez a vizszaturicié ,litszdlagos” értékén a homokkd kézetliszt- és
agyagtartalmanak hatdsa ellen.

Az 8, viztelitettség 6nmagaban még nem arulja el azt, hogy a homokkd
tartalmaz-e mozgékony vizet, mivel a redukdlhatatlan viztelitettség nagysiga
jelentésen fiigg a homokkd litolégiai kifejlédésétél: a kbzetliszt- és az agyag-
tartalom novekedésével az §,, redukéalhatatlan viztelitettség novekszik. Ezt

. J=R,
e "

-0 L s :

e — s P SR S

e S e <= o=t [ Al

e 18 e i
e e
e e P S e )
o5 E= :

w\\\téij\ 2% i\

SesasaEm e e
SSSaN =

() : = & ./{\ \\ \ 5=
a ~5£ 44 4;)02; 2& 32 03 04 05 06 a7 08 - 09 T&CE

9. dbra — Puc. 9 — Fig. 9
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az oOsszefiiggést lathatjuk a 9. dbrdn az algy6i Maros-gaztelepek produktiv
z6ndira vonatkozéan. Az abra ordinatdjan a karottézs-értékelés alapjan kapott
8,,; értéket abrizoltuk a C litolégiai haté fiiggvényében. A tiszta homokkovek-
ben §,,; atlagosan 8%,, és ez az érték monoton novekszik kb. 5§09%,-ig a C litold-
giai haté novekedésével. A 9. dbran egyenes vonalakbdl 4ll6 gorbeseregeket is
latunk, amelyeknek paramétere az I ellendllds-novekedési index. Ez az dbra tu-
lajdonképpen grafikus megoldast nytjt a (41) egyenlet alapjan az S,, vizszatu-
réaci6 meghatédrozsara: az abszcisszan belépve a C litolégiai haté értékével és az
ordindta vonal mentén felmenve az I aktudlis értékének megfelels ferde egye-
nes vonalig, majd a kapott metszéspontbdl vizszintes abszcissza vonal men-
tén elmenve az §,, tengelyig leolvashatjuk a vizsgalt zéna jellemzd viztelitett-
ségi értékét.

A homokkévek redukdlhatatlan vizteliteitsége kapesolatba hozhaté a C lito-
légiai hatéval, mivel utébbi — (30) szerint — egyiitt novekszik az S, fajlagos
szemcsefeliilettel, ami viszont kozismerten els6rendiien determinélja a \ redulal-
hatatlan viztelitettséget:

X Sy = By-8,+ B,, (44)

ahol: B, és B, = fiiggvénykonstansok.
Behelyettesitve a (30) osszefiiggést a (44) egyenletbe, a redukéalhatatlan
viztelitettség és a litologiai haté kozott a kovetkezs osszefiiggést kapjuk:

rs
S g, e 4By W) 7 kh
Ar, 60 .- L
: \ _50(mD)
(45) szerint §,; egyiitt né C-vel, és ez 50{ " b
jut kifejezésre a 9. abran bemutatott ) e T \\ 100
empirikus korreldciés kapesolatban. 1a N \
A redukélhatatlan viztelitettséget a 30 e N
(44) egyenleten keresztiil kapesolatba hoz- ; N N0
hatjuk a porozitdssal és az abszolut o T AN \
permeabilitassal. Ehhez a (31) Kozeny — : \ 1000
Carman-egyenletbdl kifejezziik a fajlagos B S X
szemcsefeliiletet, és a tortuozitést (37) sze- 0 e —r
rint vessziik figyelembe: 5 U5 20 2525 25 X
om 1/2 ;
Sp = [ ] 2 (46) 10. dbra — Puc. 10 — Fig. 10
ty -k
A (46) osszefiiggést bevezetve a (44) képletbe:
@m \1/2
D= Bl-[t ] + B, . - (47)
e

A (47) osszefiiggés kapcesolatot teremt S,;, @ és k kozott.

E kapcsolat azt mutatja, hogy adott porozitdas mellett §,,; értéke k& nove-

kedésével 1)k szerint csokken, tovabbé, hogy adott permeabilitds mellett S,
értéke @ novekedésével ™2 szerint novekszik. Bzt az osszefiiggést aldtdmaszt-
ja a 10. dbrdn bemutatott empirikus korreldciés anyag, amit az algy6i Maros-
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géztelepek homokkoveinek karottdzs-értékelése alapjin dllitottunk ossze. Az
abran az a és b jell gorbék annak a teriiletsivnak a hatarait jelolik, amelyen
beliil elhelyezkedett az interpretalt zénak 909, -a. A grafikon szerint §,,; értéke
49, és 609, kozott valtozik a homokkovek litolégiai kifejlddésétsl fiiggGen.

Az §,; redukédlhatatlan viztelitettség, a @ effektiv porozitas és a £ abszo-
lat permeablhtas kozotti fiiggvénykapesolatot leiré (47) egyenletiinkre vonat-
kozbéan hangsilyozzuk azt, hogy az egyenlet szerint konstans & permeabilitds
mellett @ novekedésével S, novekedése @™?2 hatvanya szerint torténik. Mivel
~ m/2 altaldban kisebb I-nél, ezért a 10. abra gr aflkon]an a konstans £ értékhez

tartozé gorbék a linedris menetnél lassabban névekednek, vagyis @ novekedé-
sével lefelé hajlanak; ez teljesen megegyezik azokkal a g(’irbékkel, amiket. leg-
ut6bb a Schlumberger Well Services, Houston kutatéi, J. L. Dumanoir és G. R
Coates kozoltek [12]. Ez jelentls eltérést képvisel elméleti szempontbdl a
Schlumberger Well Services korabbi publikaciéihoz [4] és Timur [13] gorbéi-
hez képest. Orommel allapitjuk meg, hogy két kiilonb6z6 kutatéhely képvise-
161, Dumanoir Gr és munkatarsai, tovibbéd a magyar olajbanyaszat karottazs-
laboratériuma elméleti szempontbél ugyanarra az eredményre jutottak az
8,;— @ — k mennyiségek kozotti korrelaciés kapesolatra vonatkozéan.

Miként ismeretes, az olaj—viz érintkezési hatar, valamint a gaz—viz
érintkezési hatar feletti rétegszakaszokban dimeneti zona alakul ki a viz kapilla-
ris felszivédasa kovetkeztében. Az dtmeneti zéna vastagsaga kiilonosen nagy
lehet az olaj—viz érintkezési hatar feletti teleprészekben. A karottdzs-szelvé-
nyek alapjan végzett viztelitettség-szamitisok pontossdgit meg lehet itélni
annak alapjan, hogy mennyire helyesen mutatjak meg a karottazs-értékelésbol
kapott viztelitettségek a kapillaris erdk 4ltal felszivédott tobblet viztelitettsé-
get. Ismeretes, hogy a tobblet-viztelitettség anndl nagyobb, minél kisebb a ho-
mokkovek permeabilitdasa. A 11. dbrdn bemutatjuk azt, hogy az algy6i mezd
Algyé — 2 nevii olajtarold rétegében — altalunk a karottézs-értékeléssel — meg-
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hatérozott viztelitettségek hogyan valtoznak az olaj — viz hatarrél felfelé halad-
va, és hogy a viztelitettség valtozasa miként fiigg a homokkovek permeabilita-
sét6l. A 11. dbra gorbéin lathatd, hogy az olaj — viz kontaktus-feliilettsl felfelé
haladva az 8, viztelitettség folyamatosan csokken és egy aszimptotikus érték
felé tart, ami az S, redukalhatatlan viztelitettségnek felel meg. Az abrabdl is
lathaté, hogy egy adott mélységi helyen a viztelitettség anndl ndgw)bb minél
kisebb a homokkd permeabilitisa. UgV véljiik, hogy a 11. dbra gorbéi, amiket
tobbszdz karottdzs-kiértékelés alapjan szerkesztettiink, viztelitettség-értéke-
léseink helyességét mutatjak.

Az impermedbilis mdrgacsikok hatdsa a karottazs-paraméterekre az anizolrop,
sseendvics” -tipusi homokkovelkben

Magyarorszagon a szénhidrogéntarolé neogén homokkovekben nagy
mennyiségben jelen levé impermedbilis margacsikok sok problémat okoznak
a karottazs-kiértékelési munkak sordn, kiilonosen a viztelitettség értékelésekor.
Ennek alapvet6 oka abban jelslhetd meg, hogy a margacsikok elektromos ve-
zetése jelentds nagysdgi a permedbilis homokkiovek elektromos vezetéséhez
képest még akkor is, ha a mérgacsikok viszonylag kis relativ mennyiségben
vannak jelen. A nagy elektromos vezetést az okozza, hogy a mérgacsikok
R, fajlagos elektromos ellendllisa 2—5 okmm, ami igen alacsony még a vizes
homokkovek elektromos ellendllasdhoz kepest is; utébbi (R, ) 6 — 12 ohmm ko-
z6tt valtozik. Ez az ardny méginkabb eltolédik a szénhidrogéntérolé homokkao-
vek esetén. A margacsikok nagy fajlagos elektromos vezetSképessége dltalino-
san jellemz6 Magyarorszagon és a kornyezd orszidgokban a fiatal kort neogén
homokk§-méarga képz6dményekre, mivel itt a kézetek meglehetGsen lazak, a
konszolidaci6 szintje alacsony, és ugyanekkor a rétegvizek sétartalma szintén
alacsony.

Az anizotrop, szendvics-tipusi homokkévek karottazs-paramétereinek le-
frasdra a 12. dbrdn ldthaté kézetmodellt alkalmazzuk. Ebben p jelenti az im-
permedbilis képz6dmény relativ térfogatit, (I—p) pedig a permedbilis ho-
mokkovek térfogatat irja le. Az (I—p) térfogati homokks-komponenst e
modellben is felbontjuk sd homok, sk agyag és si(1— @) kbzetliszt kompo-
nensekre. A szendvics-homokks osszetételét az aldbbi térfogati anyagmérleg
irja le:

p+(1—p) [sd+sh+si(l-Dy)+DP] =1, (48)

ahol a szogletes zardjelen beliili mennyiség most is 7,0-val egyenld, miként azt
kordbban mar lattuk a (15) egyenlettel kapesolatban.

A szendvics-homokkosvek ellenédllasszelvényezése terén a f6 problémét az
okozza, hogy a jelenleg hasznilatos ellenédllasszelvényez6 médszerek a réteg-
zettséggel parhuzamos R, longitudindlis ellendllast mérik, amit igen nagy mér-
tékben lecsokkentenek a jol vezetd mérgacsikok akkor, ha a rétegzidés sikja
kozel merdGleges a firédlyuk tengelyére.

A longitudindlis ellendllds az alibbi képlettel irhato le:

1 1-—
RL bimp Rc
ahol: B, = a permedbilis homokkd fajiagos elektromos ellendllisa, amit a

szendvics-homokkovekben is a (3) képlettel irunk le.
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A szendvics-homokkével a PS-csokkenési tényezbjére az aldbbi képletet ve-
zettik le:

o = “s—(“s—aimp)‘pr ; (50)

ahol: g, = a permedbilis homokkd PS-csikkenési tényezdGje, amit korab-
ban maér leirtunk az (5) képlettel,

%mp = a szendvics-homokkébe betelepiilt impermeébilis mérgacsikok

PS-csokkenési tényezdje; ennek értéke kozel ll a 0-hoz, és min-
dig kisebb 0,2-nél a tapasztalatok szerint; értékét a szomszédos
margarétegekbdl vessziik.

A (49) és (50) képletekkel kapesolatban néhény szét kell szélni az imper-
meébilis margacsikok osszetételérsl és mélyfurdsi geofizikai jellemzGirél. Egy
korabbi fejezetben, a magyar neogén homokkovek kézettani kifejlédésével kap-
csolatban mar emlitettiik, hogy a szendvies-homokkovekbe betelepiilt imper-
meébilis csikok tulajdonképpen agyagésvanyok, kézetliszt és karbonatok kii-
16nboz6 aranyt keverékébsl képzSdnek. A 2. abran bemutatott litolégiai
diagramon ezek az impermedbilis képz6dmények az o=0,2 értékhez tartozéd
abszcissza vonal alatt helyezkednek el, rendszerint kozel az =0 tengelyhez.

Az impermeébilis margacsikok geofizikai jellemzsi természetesen fiiggenek
a kézettani osszetételtsl és annak valtozasaval a karottazs-paraméterek jelentds
véltozésokat mutatnak. fgy példaul az Ry, fajlagos ellenéllés csokken az
agyagasvanyok mennyiségének novekedésével, ugyanakkor R;,, novekszik
a. karbondtok mennyiségének novekedésével. Megjegyezziik, hogy 2. dbra
litolégiai diagramjan az impermedabilis mérgapont helye az I, skdldn a nagyobb
értékek felé tolodik az agvagdsvanyok mennyiségének novekedésével.

A szendvics-homokkovelk: I, radioaktivitdsa, @, neutron-porozitdsa, At szémskus
hulldmterjedési ideje és o, kizetsiiriisége az aldbbi képletiel irhatd le, kizos A szim-
bolumot haszndlva e mennyiségekre:

A =p-Ainp+(1—p)- 4, (51)

ahol: 4 = impermedbilis margacsikok megfelel6 geofizikai jellemzGje
I;‘, imp» ®n imp: ~’/]timp és 0p, imp) D B )
A, = a permedbilis homokkovek megfelels geofizikai jellemzbje,

amit mar kordabban leirtunk a (14) képlettel.

mp

Az anizotrop, szendvics-tipusi homokkovek tdroléparamétereinek értékelése a kit-
szelvények seqitségével :

A szendvics-homokkovek értékelése természetesen még bonyolultabb fel-
adatot jelent, mint az izotrop permedbilis homokkovek értékelése. E feladat
kielégitéen pontos megoldasdhoz még sokat kell tenni, kiilonosen a megfeleld
kutszelvényezési mddszerek kifejlesztése és alkalmazasa terén. Magyarorszdgon
a neogén szénhidrogéntarolé homokkovek karottazs-kiértékelési munkéiban
a legut6bbi hénapokban sokat faradoztunk e feladatok megoldasan. E tanul-
many keretében most roviden bemutatom a szendvics-homokkovek karottézs-
értékelésével kapcesolatos f6bb elképzeléseinket és eredményeinket.

A (48), (49), (50) és (51) képletek alapjan nyilvanvald, hogy az elsé és leg-
Jontosabb feladat az impermedbilis mdrgacstkolk p relativ térfogatdinak o meghatd-
rozdsa. Ismeretes, hogy a karottdzs-szelvényez$ szerviz-tarsasagok a nyugati
orszagokban erre a célra bizonyos szelvénykombindciékat alkalmaznak, els6-
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sorban a porozitidskiovets szelvények egyiittes alkalmazisaval. A magyarorsza-
gi neogén homokkovekben azt tapasztaltuk, hogy az impermedbilis margakban
a sz6nikus hulldmok terjedési ideje, a kézetstirliség és a neutron-porozitds (vagy
més sz6val a hidrogénindex) nem képvisel allandé értéket még egy adott geol6-
giai képz6dményben sem, ezért a porozitiskovets szelvények kombinativ alkal-
mazisa az impermedbilis margacsikok p relativ térfogatanak meghatérozasara
nehézségekkel jar. Részben ezért mi més titon jarunk jelenleg a p mennyiség
meghatérozasaban: a mikrologot, pontosabban a mikronormdl gorbét alkalmaz-
zuk erre a célra. A kozelmult hénapokban végzett tobb széz gyakorlati alkalma-
zas azt mutatta, hogy ez az it jarhatd, annak ellenére, hogy a mikrolog kvanti-
tativ alkalmazdsaval szemben az elmult 20 év folyaméan jogos kétségek meriiltek
fel, azonban szeretnénk hangsilyozni azt, hogy ezek a kétségek a porozitis
kvantitativ meghatérozasa szempontjabdol meriiltek fel.

A masik ok, ami miatt p meghatarozdsira elényben részesitjik a fajlagos
ellendllds-paramétert az, hogy a margacsikok jelenléte legnagyobb mértékben
a viztelitettség értékelését sujtja, és a viztelitettség meghatarozasdhoz az alap-
vet6 paraméter a homokkovek R, tényleges ellenallisa. Ezért célszeri a p
mennyiséget ugyancsak ellendllds tipust karottdzs-szelvénybdl meghatéarozni,
mivel mi els6sorban arra vagyunk kivancsiak, hogy az impermeébilis margacsi-
kok jelenléte milyen mértékben médositja a szendvics-homokké fajlagos elekiro-
mos ellendlldsat. Ugy gondoljuk, nem célszer(i ezt a hatdst egészen mas tipust
karottézs-paraméterek elemzése alapjan meghatérozni, mivel a hidrogénindex,
a kézetsiirliség, a szénikus hullimterjedési id§ olyan mennyiségek, amelyek
nem allanak kozvetlen, szoros korreldciés kapesolatban a fajlagos elektromos
ellendllassal.

A mikronormaél ellenéllas-gorbe indikéciéja a szendvics-homokkovekben az
alabbi egyenlettel kozelithets:

e B JRO T il (52)
Byn + Bynimp  Bun,s

ahol: R,;, = a vizsgdlt homokk8ben a mikronormal gorbe indikécidéinak
harmonikus kozépértéke,
By, imp= & mikronormal gorbe indikéciéinak harmonikus kozépértéke
a szendvics-homokkovet &dgyazé impermedbilis margaban,
Ry s = a mikronorméal gorbe indikiciéinak reprezentativ értéke a
szendvics-homokkovet tartalmazé homokks-formécié egy
olyan szakaszdn, amelyben nincsenek margacsikok.

Az (52) egyenletbdl kifejezhetd p és az igy kapott alabbi egyenletet hasznél-
juk az impermedbilis méargacsikok p relativ térfogatinak a meghatérozésira:

1 1
?
p= v s (53)
1 1

RMN, imp RMN,s

A szendvics-homokkivek karotidzs-értékelésének masodik f6 lépése abban 4ll, hogy
meg kell hatdrozni a szendvics-homokks permeabilis homokkd-komponensé-
nek litolégiai tsszetételét, tehat a homokkd csikok homok-, kézetliszt- és disz-
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perz agyagtartalmat. E feladatot ismét a természetes gamma és a PS-paramé-
terek kombinativ felhasznalasdval, a 2. abra litolégiai diagramjanak segitségé-
vel végezziik el. Ehhez a szendvics-homokkovekben észlelt 7, relativ gamma-
intenzitdsbdl és a p mennyiséghdl meg kell hatérozni a permedbilis homokkds-
csil:okra jellemz6 i, s értéket, hasonléan a szendvics-homokkd a PS-esokkenési
tényezdjébbl és p-bél meg kell hatdarozni a permedbilis homokesikokra jellemz6
o értékét.

Az (51) képlet alapjdn a szendvics-homokké 7, gamma-intenzitasa igy irhaté

I,=p-Limp+(1-p)-1,5s, (54)
ahol: I, jnp = az dgyazdé mdrga gamma-intenzitdsa,

= a permeabilis homokkd&esikok gamma-intenzitdsa.

VS

Az 7, relativ gamma-intenzitds — definicidszertien — igy irhato le:

1, =T,
= 7 Vs S : (55)
Ly sn—1,,sa
ahol: I, 4 = az impermedbilis agyag gamma-intenzitdsa, ami megfelel a
legtisztabb agyagképzédmények maximélis gamma-intenzi-
tasdnak,

a tiszta Kkifejl6désti agyag- és kozetliszt-mentes homokkd
gamma-intenzitdsa, ami megfelel a gamma-szelvény minimé-
lis amplitadéju értékeinek.

[)', sh =

Behelycttesitve (55)-be I, (54) alatti kifejezését, az aldbbi egyenletet kapjuk:

L, don— 1 I, s—1
Syl bt ¥, imp v, Sd 7, 8 vsd - . v
by PR Sy s ST ot (1), (O8]
I}',Sh_I'-,',Sd IV,-'H‘I-I‘;',Sd
ahol: 7, ;np = a szendvics-homokkében levé médrgacsikok relativ gamma-
intenzitdsa,

7,.s = a szendvics-homokkdben levé permedbilis homokkdéesikok
relativ gamma-intenzitasa.

Az (56) egyenletbd]l kapjuk a szendvies-homokkében levd permedbilis
homokkéesikok relativ gamma-intenzitdsat:

i T B e (57)
1-p

A szendvics-homokkd permedbilis-homokkd-esikjainak o« PS-csokkenési ténye-
zGjét az (50) egyenletbdl kapjuk:

e i LI (58)
1—p
Miutén megkaptuk az (57) és (58) képletek segitségével a szendvies-
homokkd$ permedbilis homokk§esikjainak 7, s és o, jellemzoit, ezekkel a koor-
dindtakkal belépiink a 2. dbra litolgiai diagramjanak abszcisszdjara és ordina-
tajara, majd az dbra gorbéirdl leolvassuk a permedbilis homokkd csikok kézet-
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liszt- és diszperzagyag tartalmét. fgy ismeretessé valik a permedbilis-homokkd-
csikok litolégiai osszetétele és mdéd nyilik arra, hogy meghatarozzuk a per-
medbilis homokk§esikok tarolé paramétereit, az effektiv porozitast, a viz-
telitettséget stb.

A permedbilis homolkicsikok @ effektiv porozitdasinak meghatdrozdsa
sordn elvégezziik a sziikséges litolégiai korrekcidkat, amennyiben a porozitast
valamely porozitiskivetd karottizs-szelvény indikdciéjabol értékeljiik. fgy
példaul ha a szénikus At terjedési idGt hasznaljuk erre a célra, akkor a (26)
képletet alkalmazzuk, azonban az abban szereplé 4¢ mennyiség helyére most a
homokk@esikokra jellemzd Aig értéket irjuk, amit az (51) képlet alapjan haté-
rozunk meg, a ¢ paraméter esetében konkrétan az alabbi formulit alkalmazva:

At—p-dtimp
1—p )

At, = (59)

Ha nem 4ll rendelkezésre porozitiskovetd szelvény, akkor a homokks-
csikok effektiv porozitdasat ismét a természetes gamma és a PS-szelvények
kombinativ értékelése alapjan, a 4. dbran lathat6 @-gorbesereg segitségével ha-
tarozzuk meg, belépve a diagramba az (57) és (58) képletekkel leirt 7, s és o
koordinatakkal.

A szendvics-homokké permedbilis homokkidesikjainak viztelitettségét a szend-
vics-homokks R; longitudindlis ellendllasabél kiindulva hatérozzuk nieg.
Ehhez a (49) képlethdl kifejezziik a permedbilis homokkdSesikok E ellenalldsat:

=
R = ﬁ i (60)
Al

A (60) képlet alkalmazasakor p helyére bevezetjiik azt az értéket, amit
a mikronormal ellendllds-szelvénybél az (53) formula segitségével kaptunk.
A (60) képlet alkalmazésaval kapesolatban meg kell jegyezni azt, hogy abban
R;,, a szendvics-homokkovet dgyazé impermedbilis margak reprezentativ
ellendllasét jelenti. R;, -nek ezt az értékét ugyanazzal az ellenallis-szelvényezési
mdadszerrel kell meghatdrozni, amellyel a szendvics-homokkd 2, longitudindlis
ellenallasat nyertiik.

Miutan B, értékét meghatiroztuk a (60) képlet segitségével, az S, viz-
telitettség értékeléséhez bevezetjilk azt a (41) képletbe, B, helyére. A (41) kép-
let alkalmazasahoz a permedbilis homokkdGesikok R, ellenallasat — teljes viz-
telitettség mellett — az (1) képlet segitségével szamitjuk, a homokké&esikok @
effektiv porozitész’mak és litolégiai osszetételének figyelembevételével.

Az értékelés soran nyert S, viztelitettséget osszehasonlitva az &S, ; re-
dukalhatatlan viztelitettséggel, meﬂhatarmzuk azt a lobblet vizielitetiségel, ami
kapilldris felemelkedés itjdn szivédott fel a pérustérbe azokban az esetekben,
amikor a talpi viz elég kizel helyezkedik el a vizsgalt homokké-intervallumhoz.

Szeretnénk hangstlyozni, hogy azokban az esetekben, amikor a szendvics-
homokkovekben az impermedbilis képz8dmények elektromos vezetése tulsa-
gosan nagy a permedbilis homokkd-komponensek elektromos vezetéséhez ké-
pest, a szendvics-homokkdé R, longitudindlis ellendlldsa nem alkalmazhaté
kielégit6 eredménnyel a tarol6-paraméterek, elsGsorban a viztelitettség meg-
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hatdrozasdhoz. Ezt a problémit mar 1967-ben felvetettem a 7. Kéolajipari
Vildgkongresszuson, Mexiké Cityben [14]. Akkor rdmutattam arra, hogy azok-
ban az esetekben, amikor

p 3 'RO,S = 1, (61)

1 7y Rimp

a szendvics-homokkd longitudindlis ellendllisa mar nem alkalmas kvantitativ
értékelésnek céljara. A magyar neogén homokkisvekben ez a helyzet 4ll elé
akkor, ha p=>0,25, tehdt mar viszonylag alacsony relativ margacsik-tartalom
mellett. Ezekben az esetekben a viztelitettség és més tarol6-paraméterek meg-
hatarozasdhoz a szendvics-homokkovek rétegzettségre merGleges R, transz-
verzalis ellenallasat kellene felhasznalni. Nagyon kivdnatos volna ilyen ellen-
allismérd rendszer létrehozésa és alkalmazisa azokban a szendvics-homok-
kovekben, amelyek lazdk, vagy gyengén konszolidaltak és amelyekben a réteg-
viz sékoncentraciéja alacsony. :

Fonitos és nehéz probléma a szendvics-homokkivekben a gdztdrolo és az olaj-
tdrolé intervallumok szétvalasztdsa, a gdz— olaj kontaktus helyének kijelolése. Ezt
a feladatot az impermedbilis margacsikok jelenléte nagyon megneheziti. A fel-
adat megoldaséra egy grafikus korreldciés médszert talaltunk a leghatékonyabb-
nak. Korreldciés diagramban ébrazoljuk a szendvics-homokkovek longitudiné-
lis fajlagos elektromos ellendllasinak fiiggvényében a neutron-szelvény indiké-
ci6it. Ezekhez a longitudindlis fajlagos elektromos ellendllds szdméra logarit-
mikus léptéket, a neutron-indikicidk szdmara pedig linearis (aritmetikus) 1ép-
téket alkalmazunk. A korrelaciés diagramon a gaztarol6 zéndk pontjainak savja
eltolédik az olajtarolé zénédk pontjainak sidvjahoz képest a nagyobb neutron-
indikéciok irdnyédba. Az eltolédds mértéke azonban egyre kisebbé valik az
impermedabilis mérgacsikok p térfogatinak novekedésével. Az elmélet és a ta-
pasztalatok azt mutatjék, hogy ha p=>0,25, akkor az eltolédés mértéke annyira
lecsokken, hogy mdr nem lehet megbizhatéan megkiilonboztetni a gaztarols
zénékat az olajtarol6 zéndktdl. E probléma megoldasdn varhatéan sokat segit-
het a neutron élettartam-szelvényezés és az ellendllas-szelvényezés kombinativ
alkalmazisa.

A bemutatott elmélet és mddszer gyakorlati alkalmazdsa Magyarorszdgon a
neogén szénhidrogéntdrolé homokkovek értékelésére.

A bemutatott elméletet és interpretaciés mddszert széles korben alkalmaz-
zuk Magyarorszdgon 'a neogén szénhidrogéntarolé6 homokkovek karottézs-
szelvényeinek értékelésére. 1970-t6]1 kezd8dden kb. 200 farasban alkalmaztuk
a médszert, és a kvantitativ értékelési munkék kb. 6000 homokkd-intervallumra
terjedtek Kki.

. Az egyes homokkd-zéndk output értékelési adatai tartalmazzdk a zéna
mélységi hatérait, vastagsagat, effektiv termelGképes vastagsigat, az im-
permeabilis méargacsikok relativ térfogatat, a diszperz agyagtartalom- és kézet-
liszt-tartalom- és homoktartalom relativ térfogatait, az effektiv porozitast, a
horizontélis abszolut permeabilitést, a teljes viztelitettséget, a redukalhatatlan
viztelitettséget, a kapillaris tton felszivédott tobbletviztelitettséget az &tmene-
ti z6ndkban, a szénhidrogének mindségének megnevezését, a zéna effektiv po-
rusterének teljes nagysdgit, a zéna szénhidrogén-készletének teljes nagysdgat
és a z6na teljes hidraulikai vezet8képességét. A szolgaltatott output értékelési
adatok szdma tehédt zéndnként 17. Ez azt jelenti, hogy a mdédszer gyakorlati
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alkalmazdsai sordn Magyarorszdgon eddig mintegy 100 000 output interpretd-
cios adatot szolgaltattunk a térolokkal foglalkozé geolégusok és olajmérnokok
szamara.

Az értékelés output adatait analég formaban dbrazoljuk. Az eredmények-
nek egy ilyen output analég szelvényét lathatjuk a 13. dbrdn, 3 gaztérol6 ré-
tegre vonatkozéan, az Algy6-213 jelli fardsban. Itt 3 telepet 45 zénara bontot-
tunk; ezek vastagsidga 0,4 m-t61 6 m-ig véltozik. Az értékelés output diagramja
3 savot tartalmaz. Az als6 savban a viztelitettséget dbrazoljuk és azt két részre
osztottuk: vizszintes vonalkdzédssal tiintettiik fel a mozgékony viztartalmat,
ami igen nagy a gaz—viz hatdr alatti teleprészekben, de jelentds az atmeneti
zénékban is. A kozépss diagramsidvban a kézet térfogati anyagmérlegét dbré-
zoltuk. Itt feltiintettiik a @ effektiv porozitést, az sh diszperz agyagtartalmat,
az agyagesikok p térfogatat, az sikdzetliszt tartalmat, és az sd homoktartalmat.
A © effektiv porozitast felbontottuk G gaztartalomra és W viztartalomra. A fel-
s6 diagramsdvban a horizontalis abszolit permeabilitdst dbrazoltuk.
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Az értékelési folyamatot gépesitettiik, ez azonban egyel6re nem terjed ki
digitalizalt katszelvények bevitelére. Egyel6re az analég karottazs-szelvényeket
a szelvényelemz6 bontja interpretacids zénakra és hatdrozza meg egyes zénik
reprezentativ szelvényindikaciéit. Miutan az interpretéciés zonak kijelolése és
az egyes zéndk szelvény-indikéaciéinak meghatarozasa a szelvényelemz§ részé-
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r8l kézi iton megtortént, utina az értékelési folyamat osszes tobbi 1épése kom-
puter program segitségével torténik. A szamitégépes értékelés output eredmé-
nyeit sornyomtato segitségével tablizatos formaban megadjuk, tovabba a leg-
fontosabb jellemzGket, igy az effektiv porozitist, a szénhidrogénkészletet és a
horizontélis abszolut permeabilitast plotter segitségével analég szelvény for-
méjaban kozoljik.
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