MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 5. SZ.

Karotazs gorbék folyamatos feldolgozasa agyagos
homokkétarolok mennyiségi értelmezésére
MINSZK-32 szamitégépen

BARATH ISTVAN — CZEGLEDI ISTVAN — MARKO LASZLO -
MESZAROS FERENC — SZENDRO DEN ES*

Az OKGQT Qeofizikai Féosztalydanak wrdnyitdsival az ELGI és OGIL szakemberer tobb évig dol-
goztak a MINSZK — 32 tipusi szamitégépen a karotdzs értelmez6 rendszer fejlesztésén. Ennek a fejleszts
munkdnak az eredményeit foglalja issze ez a dolgozat, egy dél-magyarorszage lelbhely telepeire valé alkal-
mazdsdan keresztil. A feldolgozds f6bb mozzanatai a kivetkezbk:

— a szelvények digitalizdldsa és visszarajzoltatdssal valé ellendrzése,

a digitalizdlt szelvények mdgnesszalagos adattdrba valé elhelyezése, fizikai értékekre konver-
talva,

— @ szelvények automatikus szamitégépes mélységegyeztetése,

— porozitds és agyagtartalom meghatdrozdsa,

— wiztelitettség-szdmitds tobbféle méodszerrel,

— az eredmények megjelenitése plotteren és sornyomtaton.

ITo0 pyrosoOcmeom 2aasro20 omdeaa no 2eofhusure Tpecma HedmsaHOU U 2a30601 npomblL-
aernnocmu, cneyuaaucmot SJIIH u OT'HJI 6 meueriue HeckoabKUX Aem npoeoduiu pabomel no pas-
pabomice cucmempl npoepamm 048 uHMepnpemayuu kapomaxscHsix oannstx Ha dBM Munck — 32,
B nacmosuenm doxaade 6 c600HOM 6Uude U3AA2AI0MCES Pe3yAbMmamst 3mux pabom, Ha npuMepe UCnoab-
306aHUA CUCMeMbl NPUMEHUMeNbHO K 3a4edcam 00H020 u3 mecmopoxcOenutl FOxcroii Benepuu.
Ocriogrvie amanst 06pabomyu 3aKA0NAIOMCES 8 cA0YIOLeM:

npeolpasosaritte kpusvix ¢ YuPposoil ko0 1 uUX npogepxa nymem UX NOGMOPHO20 nPedcmasacHUS,
apxueayus K0QUPOAHHIX KPUGIX HA MAZHUMHOU AeHme, 6 (HusutecKux 6eAUIHAX,

—  agmomamuyeckoe MAUIUHHOe C02AACO8ATILEe KPUBLIX NO 2AY6UHAM,

— onpedefeHue nopucmocmu u 2AUHUCMoOcM,

— @blyUCAeHUe 6000HACHILEHHOCMIU PA3AUYHBIMI MeMoOaMil,

npedcmasetile pe3yAbmamog npu noMoWU niommepa i cmpoxoneuamaioje2o yempoticmea.

Under a contract of the Geophysical Department of the Hungarian Oil and Gas T'rust, experts of
the ELGI (Hungarian Geophysical Institute ,,RRoland Eitvis”) and OGIL (Research Lab. of the Oil
and Gas Industry) have worked for many yearson the development of a well-log interpretation system
on the MINSK — 32 computer. The lecture summarizes the results obtained through an actual example of
application. Main steps of the computations are as follows:

(i)  Digitalization of the sections and replotting for cross-checking,

(i) Storing the digitized section on magnetic tape, after conversion into physical values;

(vit) Automatic depth adjustment of the sections;

() Determination of porosity and shale content;

(v) Estimation of water saturation using various methods;

(vi) Presentation of the results on a plotter and on the line printer.

A MINSZK — 32 szdmitégépre tobb éves kutats-fejleszté munkéval kidolgo-
zott karotdzs-értelmezi-rendszer kdéolajipari felhasznalasa megindult egy Dél-
Magyarorszagi teriilet feldolgozasaval. A konkrét alkalmazas soran kapott ered-
mények a szamitégépes rendszer létjogosultsagat bizonyitjak.

A rendszer korszer(i matematikai statisztikdt felhasznal6 eljardsai konnyen
biztositjak a teriiletre jellemz§ konstansok paraméterként vall felhasznédlasat
és a geofizikus értelmez szakmai tapasztalatinak figyelembevételét. Az egysé-

Fl6adds a XXTII. Geofizikai Szimpoziumon Vérnéban, 1978. okt.
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ges mégnesszalagos adattari rendszer az eljardsok egymésutani csatlakozéisit
segiti el6. Minden feldolgozé program azonos formatumu mégnesszalagrél még-
nesszalagra dolgozik, a mért szelvények és a szamitott gorbék adatai kddszamaik
megjelolésével konnyen elérheték. Az adatok memoriaba valé behozatala a me-
moria szabad teriiletének, a felhasznalandé gorbék szamanak és hosszanak auto-
matikus figyelembevételével mélységszakaszonként torténik.

A geofizikai értelmezés digitalizalasi pontonként folyik, de a litol6gia meg-
hatarozasa utan a tovabbi hasznos informécié szamitdsa csak a permedbilis
helyeken folytatodik.

A programrendszer folyamatabraja az 1. dbran lathato, egyes lépéseinek
bemutatasara pedig a kovetkezékben tériink ki.

1. dbra. A programrendszer folyamatabraja

1. pr.: Gray szalagok visszarajzoldsa; 2. pr.: Gray szalagok mégnes-
szalagra valo felvitele; 3. pr.: Fizikai értékekre konvertalas, szabvany
formaban térolas; 4. pr.: Mélységegyeztetés; b. pr.: Gorbék normaliza-
lasa; 6. pr.: Gorbék litologiai meghatdrozasa; 7. pr.: Porozitasok és
agyagtartalom szdmitisa; 8. pr.: Viztelitettség, CH-telitettség meg-
hatérozésa; 9. pr: Eredmények nyomtatdsa; 10. pr.: Gorbék Ossze-
rendezése; 11. pr.: Eredmények rajzoldsa; Jelolések: A. Gray koédos
lyukszalag; B. Goszt k6dos paraméterszalag; C. Mégnesszalag;
D. Program; E. Plotter: F. Sornyomtaté.
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Fig. 1. Flow-chart of the program system

Program No. 1. Control plotting of Gray-coded punched tapes; No. 2.
Loading of the Gray-coded punched tapes on the magnetic tapes; No.
3. Conversion to physical values, storing in standard format; No.
{. Depth adjustment; No. 5. Normalization of the curves; No. 6.
Determina tion of lithology; No. 7. Calculation of porosity and shale-
content; No. 8. Determination of water saturation and CH satura-
tion; No. 9. Print-out; No. 10. Sorting of the curves; No. 11.
Plotting of the results; Symbols: A Gray-coded punched tapes; B
GOST-coded parameter tape. C Magnetic tape; D Program; I Plot- =
ter F Lineprinter.
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Puc /. Bnok-cxema 1nporpamHoro nakera

1. — Bocnpoussejienne nanubix FPEM na nnorrepe CIL; 2. — 3anuce snent FPEN na maruntuyio jenty; 3. —
TpaucdopMauMs JaHHbIX B (M3HYECKHe BeJIMYMHBI U MX XpaHeHHe B cTaHaapTHoi dopme; 4. — TlpusBsika/nau-
HbIX no ray6une; 5. Hopmanusauus kpuBbix; 6. — Onpenesenne anTosnorun; 7. — OLEHKA TOPHCTOCTH W INIMHW=
ctoctH; 8. — OueHka Bono- M HedTeHachilleHHocTH; 9. — [levaTs pesyabraros; 10. — C6opka kpusbix; 11. —
BbluepunBanue pesynbTaToB

O6o3navenusn: A — Tlepthonenta B xone T'PEN; B — Jlenta napamerpoB B kofie I'oct; C — MaruuTHasi JieHTa
D — Ilporpamma; E — TIlnorrep; F — lllMpokonevaTaiouiee yCTpOHCTBO
1. program

A digitalizalt gorbék GRAY-kédos lyukszalagjait ellenérzés szempontjabél
a CIL-plotteren kirajzolja.
2. program

A GRAY-kédos lyukszalagok adatainak magnesszalagra valé felirasat vég-
zi el.
3. program

A GRAY-kddos értékek binarisra valé atkonvertalasat végzi, majd a fizikai
értékek helyredllitdsa utin szabvanyformatumuan tarolja a gorbéket a szel-
vényadattarban.
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2. dbra. Felhasznalt szelvények

Fig. 2. Logs used

Puc 2. icnonbzoBaHye quarpammol
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Geo 76/11-2

Az adattarb6l plotteren kirajzolt, a feldolgozasnal felhasznalt szelvények
a 2. dbrdan lathatok.

4. program

A karotazs-szelvények helyes mélységegyeztetése az értelmezés elengedhetet-
len el6feltétele. Addig, amig a hagyoményocs Gsueraj/olésnél a szakember ta-
pawta]afm és a gorbék vizualis szemlélete igen j6 eredményt szolgaltat, szamito-
gépes melvsmreﬂve/tetcsle a szakirodalomban igen kevés uta,lab torténik. Al-
taldban gy c.su.sat&tjak egvmas mellett a b/,z,lvgnyeket,hogyakere.sztkonelacnos
egyiitthaté maximdlis legyen. Ez a mddszer azonban csak a szelvény egészéhez
tartozo konstans csuszast kiiszoboli ki, holott a mélységeltérések nagysaga pont-
r6l pontra valtozhat, harmonikaszer osszetevékhbdl allhat.

A jelen programrendszerben felhaszndlt iterdcios eljaras biztositja, hogy egy-
szerre tetszbleges szamu gorbesereget figyelembe véve a mélységeltérés mate-
matikai megfogalmazdst nyerjen.

A mélységeltérést matematikai fiiggvénnyel kozelitve, a mélységhelyes gor-
be korrigalt értékeit a mért gorbék sorbafejtése utan, a legkisebb négyzetek maod-
szerével szamolja ki a program.

Mivel a pontrdl pontra valtozé nagysagi mélységeltérést a program ki-
szamitja, igy a keresztkorreldciés eljardsnal lényegesen gyorsabb,smivel nem-
csak linearis eltolédast feltételez, a harmonikazasokat is kikiiszoboli.

Mivel a matematikai eljaras a mélységpontok szaimat nem valtoztatja meg,
elénye még az is, hogy az intervallumok szélein hidnyos szakasznem keletkezik.

Az cljaras alkalmazasa nem teszi sziikségessé valamely gorbe kitiintetett
szerepét, de lehetséges az is, hogy ha bizonyos szamu szelvényt nem sziikséges
korrigalni, akkor ezek felhasznaldsaval csak a fennmaradd szelvényeket egyez-
tessiik.

A mélyséaileg egyestetett szelvények a 3. dbrdn tekinthetGk meg.

9. program

Az értelmezés soran néhany karotdzs gorbe esetén a foldtani viszonyokat az
abszolit értékek helyett a relativ értékek jobban jellemzik, amelyek™ a gorbék
normalizdlasaval kaphaték meg.
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3. dbra. Mélységileg egyeztetett szelvények
1. Neutron-gamma; 2. Mikrolaterolog; 3. Optimélis laterolog; 4. Mikropotencial
6. Mikrogradiens 6. Természetes-gamma; 7. Természetes potenciil

Fig. 3. Depth-adjusted logs
1. Neutron-gamma; 2. Microlaterolog; 3. Optimal laterolog; 4. Micropotential; . TMicrogradient; 6. Natural gamma;
7 Natural potential

Puc 3. [lnarpammel, IpHUBSI3aHHbIE 110 Tay0He
1. — HI'K; 2. — MukpoGokoBo# KapoTa)k; 3. — OntumanbHbii GOKOBOM KapoTa)k; 4. — MukpornoTeHuuasm; 5. —
Muxkporpanuenr; 6. — I'K; 7. — TIC

Jelen esetben a litolégia és az agyagossidg meghatérozésa érdekében szitkség
volt a PS és a természetes-gamma gorbék tiszta homok és agyag szintjének ki-
jelolésére s a gorbe értékeinek a két szint kozé normélasara ugy, hogy a maxi-
malis érték egy legyen. A béazisvonalak tulajdonsiga az, hogy a mélység fiiggvé-
nyében nem konstans értékiiek, igy kijelolésiik is csak szakaszokra valé felosztéis
utén torténhet.

A szakaszhosszisig megaddsa a foldtani viszonyok ismeretében paraméter-
ként torténik, utana a program automatikusan a gorbét alulrél és feliilrsl burkolé
poligonokat hatéroz meg, majd a gorbe értékeit a ketts kozé normalja. A normali-
zalt gorbék a 4. dbrdn lathaték. Ugyanez a program végzi el a mikronormal és
mikrogradiens gorbék kiilonbségének képzését, amely a litolégia szempontjabol
lényeges.

4. dbra. Mikrokiilénbség (3), nor-

a
malizélt természetes gamma (2), és . [TLETW RV STV, N A AL BT YN W
1

normalizélt természetes potenciél
(1) szelvények

Fig. 4. Micro difference (3), nor- 4

malized natural gamma (2) and i ) WOV N ARV
normalized natural potential (1) 1750 M 180K 1850M 19001 1940M
logs eo 78/11-4

Puc. 4. PasHiiia ABYX KDHBBIX MUKPOrpajieHTa M MHUKpornoTeHipana (3), HopMajn30BaHHbIE
qwmarpammel 'K (2) u TIC (1)
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6. program

A mélységpontonként dolgozé litolégiai program segitségével torténik a
permeébilis szakaszok, ezen beliil pedig a géz-, olaj- és viztarolé zéndk kijelolése.

A litologiai meghatdrozas azon alapul, hogy a kiilonb6z8 rétegtipusok geo-
fizikai paraméterei megadhaté tartomanyokkal jellemezhetdk. A klasszikus tér-
gyalds értelmében igy, ha egy adott helyen a geofizikai paraméterek és a réteg-
tipust jellemz8 tartoményok kozott egy egyértelmii megfeleltetés jon létre, ak-
kor az adott rétegtipus tekinthets a kiértékelés eredményének. Amennyiben ez a
kapcsolat nem jon létre, a klasszikus mddszer nem szolgéltat eredményt. Az emli-
tett hidnyossig kikiiszobolésére statisztikus médszer keriilt kidolgozéasra, amely
a furélyukban létrejové bonyolult mérési koriilmények okozta valtozdsok tér-
gyalasat konnyiti meg.

A statisztikus eljards a teljesen ki nem kiiszobolhet zavard effektusok ha-
tésdt a mért értékhez rendelhets szérasban stiriti 6ssze. A szérds becslésénél fi-
gyelembe vettiik a miiszer paramétereit, a mért geofizikai mennyiség esetleges
statisztikus viselkedését és a mérés pontatlansagabil szdrmazé hibat is.

A litolégiai értelmezéshez sziikséges a teriiletre jellemzd statisztikus litols-
giai matrix, amelyben a karotdzs gorbékhez és a rétegtipusokhoz tartozé geo-
fizikai paraméterek jellemzd intervallumainak alsé és felsG hatérai taldlhaték.
Ugyancsak itt szerepelnek az egyes rétegtipusok el6forduldsi valészintiségei is.

A statisztikus litologiai sulyméatrix paraméterei az interpretétor szakmai
tapasztalatat tiikrozik, mivel a kiilonb6z6 karotézs gorbékhez és arétegtipusok-
hoz tartozé stlyfaktorok a geofizikai paraméterek mért értékeit szolgaltatjik.

Feltételes valészintiséget alkalmazva a digitalizdlasi pontokban ismert mért
értékek és szérasok alapjan kiszamoljuk, hogy a statisztikus litolégiai méatrixban
definialt varhaté értékektsl milyen valdészintiséggel szarmazhatott a mérés ered-
ménye. A silyfaktorok birtokaban — figyelembe véve a geofizikai sajitossigo-
kat — korrekciét hajtunk végre a valdszintiségeken, majd meghatdrozzuk tébb
karotazs gorbe alapjin azereds valészintiségeket rétegtipusonként. A maximélis
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5. abra. Litoldgiai valészintiségeloszlis. Egy darab jel 59, valészinfiséget reprezentdl
Jelolések:: S marga; o vizes homokkd; O olajos homokks; G ghzos homokkd

Fig. 5. Lithological probability distribution. Each signal represents 59, probability
Symbols: S marl; o wet sandstone; O oily sandstone; G gaseous sandstone

Puc 5. PacnipejiesieHie JMTOJIOTHYECKOH BEPOSITHOCBH
OauH cHMrHan MnpejcTaB/isieT BEPOSITHOCTL B 5%; S — mepresb; 0 — BOJOHOCHLIH recyaHuk; O — HedhTeHOCHbIA
necuanuk; G — ra30HOCHBIA MeCYaHHK
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6. dbra. Felhasznilt diagramok 5
Jelolések: NG — neutron gamma feltételes egységekben; ®N — neutron poro-
zitds; ¢ — porozités; Vg, — agyagtartalom; I — relativ gamma

Fig. 6. Diagrams used 4 NG [FNE]

i 525

Swmbols: NG neutron-gamma in arbitrary units; ®N neutron porosity: @ poro-
sity; Vsh shale content; I relative gamma

Puc. 6. Ucnonib3oBauiie auarpammbl
Odosnavenus: NG — HIK B yenoBuuix enmbuuax; @ n— HeEATPOHHAs!

MOPHCTOCTb; P — MOPHUCTOCThL; VSh — PIMHHMCTOCTB; | — OTHOCHTEJIBHAS
raMma-aKkTHBHOCTL

valdszintiséghez tartozé rétegtipus a litologiai eredményt szolgaltatja, a vald-
szinliség értéke pedig az eredmény megbizhatdsagat tiikrozi. A litolégia-kéd val-
tozasa egyben a réteghatarok kijelolésére is alkalmazhaté.

A litolégiai valésziniiségeloszlas a mélység fiiggvényében az §. dbrdan lathato.

7. program

A mélyfuarasi geofizikaban sok esetben a mérési értékekbdl nem matematikai
formulédkkal szdmolnak ki egy ujabb eredményt, hanem a teriileti viszonyokat
titkrozd diagramok alapjan torténik az értelmezés.

E feladatot végzi el az interpolédciés program, amelynél a valtozék osszetar-
tozé értékeit, azaz a fiiggvények pontjait paraméterszalagon kell megadni.
Ugyancsak paraméterrel vezérelhetd az, hogy milyen litolégiai kédoknél tortén-
jen ilyen szamitas. Jelen feldolgozasnél a permedbilis rétegek esetén a normali-
zalt természetes-gamma gorbébdl porozitas és agyagtartalom, mig a neutron-
gamma szelvénybél neutronporozitas keriill meghatarozasra.

A felhasznalt diagramok a 6. dbrdn tekinthetGk meg.

8. program

A szénhidrogén-tarolok kijelolése szempontjabdl sziikséges a porozitasok és
az agyagtartalom meghatdrozasa utin a viztelitettség és szénhidrogén-telitett-
ség szamitdsa.

A korszerti mennyiségi értelmezés érdekében ez négyféle médon torténik.
A megbizhatésag fokozéasa érdekében nemcsak ezek atlagértéke, hanem a pontat-
lansagot jellemzG széris is meghatdrozasra keriil.
A felhasznélt osszefiiggések:

a) Az algydéi teriiletre kidolgozott képlet:

S, =
b IS wy
/ [sz,,].ﬁ, s %1
3 3

1/
(;) SW: — {EO_] n
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8y, = [RMLL ¢ R, ]0’76

Rt Rm if
(1=Vgp/2)
d) 1 = Vsh sh & @ml2 ]2/n S Ritl/n
Sw‘ VRsh }/Rw
Ahol S, — viztelitettség
R, — széz szazalékig vizzel telitett réteg ellendllasa
R, — valddi ellenéllas
R — rétegviz ellenallisa
ny  — iszapfiltrdtum ellendlldsa
v — mikrolateroléghdl kapott ellenallds
.  — agyag ellenéllisa,
«  — agyagtartalom
Iy — relativ természetes-gamma érték
n, m — teriiletre jellemz6 allanddk.
9. program .

A szamitott eredményeket digitalizalasi pontonként a mélység fiiggvényében
mégnesszalagrél tablazatos formédba kinyomtatja. A nyomtatott formatum a
7. dabrdn lathato.

HELYSES VK SWI SW2 SW3 SW4 S
A
5800 5 25 20 35 60 4 63 45 10 4 6

ool L A R B R B I e 7. dbra. Eredmények tébldzatos formaban
85780 13 25 o 29 45 % 53 % 6 1 H " : Aty
@I 2 % 2 K W 4 W@ S 4 on Jelblések: Vgp — agyagtartalom; @ — porozitds;
®N — neutronporozitds; SW1, SW2, SW3, SW4
w70 12 X a2 5L g Sh W 4N kiilonboz6 médon szémitott viztelitettségek; SW —
6575 1 \26 2 A 0 %6 4 26 3 ( 7B az els6 harom viztelftettség atlaga; SD — az 4tla-
16574 H 26 2 19 28 % ¥ uH 3 { K gos viztelftettség szérdsa; LIT — litoligiai kad
1857 30 S L N e e W TR VAL - litol6giai valészinfiség
1857 20 13 2% A 5 B 0 3 H 3 1 "
1857 10 I 25020 W o2 . 2 P 3 1 "
1857 00 h: % 200 W% % 0 B N 3 [ 7%
(Geo 787117

Fig. 7. Results in tabulated form

Symbols: Vgp, shale content; @ porosity; @N neutron porosity;

SW1, SW2, SW3, SW4 — water saturation calculated by different methods; SW — average of the first three values of
water saturation; SD — scatter of the average of water saturation; LIT — lithological code; VAL — lithological proba-

bility;

Puc. 7. PeavibTaThl B Ta0M4HOM (opme
O6o3nauenua: Vgp — rAMHUCTOCTL; @ — MOpHCTOCTh; PN — HeHTpOHHAA MOpUCTOCTh; SWI, SW2— SW3, SW

BOAOHACBILEHHOCTb, pacyHTaJaHHAasi pas3NMuHbIMH criocoGamu; SW — cpeaHssi BeJIMYHMHA MEpBLIX Tpex BOAO-
Haceienuit; LIT — nutonornueckudt kom; VAL — smTosoruyeckasi BepOATHOCTH; SD — pasGpoc cpepnHei

BOAOHACBILLEHHOCTH

10. program

A maégnesszalagon mélységszakaszonként tarolt szelvényeket gérbék szerint
a mélység fiiggvényében Gsszerendezi.

11. program

A mégnesszalagon szabvany formaban tarolt mért- és eredmény gorbéket
paraméterszalaggal vezérelt formaban CIL-plotteren kirajzolja.
Az eredménygorbék rajzait a 8. abra tartalmazza.
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o) et FNE DHOMOKKG
iy [ 0 iy I Vsh
1 0,0 30,0 0,0 0,0 5,26 4,0
2 0,1 29,6 0,1 2,5 4,7 5,2
3 0,2 28,9 0,2 4,5 3,75 8,5
4 0,3 28,0 0,3 7,0 2,9 13,0
5 0,4 26,9 0,4 10,0 2,1 21,7
6 0,5 25,6 0,5 14,5 1,8 26,0
7 0,6 24.0 0,6 20,0 1,55 30,5
8 03T 21,4 0,7 28,5 1,35 35,0
9 0,8 17,4 0,8 42,0 1,25 40,0
10 0,9 10,6 0,9 62,0 1,2 45,0
11 1,0 0,0 : 1,0 100,0 1,12 50,0
8. dbra. Eredmények CIL plotteren ki- 2
rajzolva s N
LR R . >

rogéntelitettség

plotter o i 1 a1 4L, :

NG — neutron gamma; S, — water saturation; =
Vgj, — shale content; @1 —8,,) — hydrocarbon =
saturation SN
3
:
Puc. 8. BubiuepuliBaHue pe3y.JibTaToOB STsom 18001 18501 19004 19404
Ha rortepe CIL : [Geo 78717-8)

A programrendszer rutinszertien m(ikodik, a teriileti feldolgozas sordn pedig
lehet6ség adédott a szamitégépes értelmezés effektivitasinak vizsgdlatdra a kézi
interpretaciéval valé dsszehasonlitds utjan. A tapasztalat azt mutatja, hogy az
eredmények a hagyomanyos értelmezéssel és a geolégiai szolgalat altal kapott
eredményekkel dsszhangban hasznos informéciot szolgaltatnak a szénhidrogén-
telepek kimutatdsara és a rezervoargeologiai értelmezésre.
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