MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 6. SZAM

Talnyomasos zondk el6rejelzése szeizmikus
intervallumsebességek alapjan®

MURAVINALILIA—-ZSELLER PETER**

A tilnyomdsos zéndlkban a kézetek porozitdsa nagyobb, mint a normdlis esetekben. Ezért a tul-
nyomdasos zomdakban a hullamterjedési sebesség lecsolken. A csokkenés nagysdga elérheti a 20 — 309, -ot 1s.
Ekkora valtozds a szeizmikus intervallumsebességeken kinnyen felismerhetd, ez tehat lehetdséget ad a
tilnyomdsos zondlk elérejelzésére.

Az eléaddasban egy példdt mutatunk be a tilnyomds elérejelzésére. A szeizmikus sebességvizs-
galatbdl nyert nyomdsadatokat dsszehasonlitjuk a terilet mélyfirdasaiban megismert nyomdsmérési
eredményelkel.

B 30nax u3bbimouno20 0agaeHus 20pHvle nopodst Xapaxmepusyomes noGylleHHVIMUI NO cpag-
HeHUI0 ¢ HOPMAAbHBIMU, 6eAUdUHAMUL nopucmocmu. B c6a3u ¢ amum 6 30max u3boimouro2o 0as-
JAeHUSA CKOPOCMb PACNPOCMPAHEeHUSA celic MUdeckux 60aH yMeHbaemes. CmeneHs 3mo20 yMeHblIeHUS
Moxcem docmuzamb 20 — 30%,. ITodo6Hoe usmereriue ae2rko 06HapyHcusaema ¢ celicMudeckux uHmep-
6QAbHBIX CKOPOCMAX, UMO 0aem 603MONICHOCMb NPeOcKa3ams Haaudue 30H U3bblmourHo20 0asaeHUA.

B 0ok aade npugodumea npunep nodobro2o npedckazanus 301 u3beimouro2o 0asaenus. ] aHHole
0 0asnenul, NOAYdeHHble NO U3YHeHUI0 CKOPOCMel pacnpocmpareHus celicMudecKux 60AH, conoc-
MmasAfomes ¢ pe3yAbmamamu usMepenus 0agaeHus, nPoBe0eHH020 6 2YG0KUX CKEANCUHAX PAlioHA.

The proposity of rocks in zones of abnormally high pressures is greater than in normal surroun-
dings. For this reason the wave velocity decreases in zones of ewcessive pressure. The extent of velocity
decrease may reach even 20 —309%,. A change of this size is recognizable on seismic interval velocities,

giving means to predict zones of excessive pressure.
An actual example of prediction will be presented. Pressure data obtained via seismic velocity

analysis will be compared with that obtained from wells in the same area of investigation.

A mélyfurasok tervezésekor nagy segitséget jelent, ha el6re ismerjiik a var-
haté rétegnyomés-adatokat. A gyakorlatban rendszerint a lemélyitends furas
kornyezetében talalhaté régebbi furdsok ismert nyomdsadatait hasznaljak fel.
A tulnyomasgyants helyek fokozott ellenérzésével az iszapfajsily mindig a
kivant értéken tarthato.

Gyakran eléfordul, hogy az j firas kornyezetében nem ismerjiikk a réteg-
nyomésokat. El6fordulhat, hogy a nyomésértékeket csak az aj furdstol tavol ess
pontok nyomaésadatainak interpolicidjaval lehet becsiilni. Ilyenkor hasznos
segitséget nyudjthatnak a szeizmikus sebességvizsgilatokb6l nyerhet6 nyomas-
értékek.

A karotazs-gyakorlatban a margarétegekben mérhetd hullamterjedési sebes-
séget hasznaljdk a talnyomés eldrejelzésére. Ezt a margdk stabil viselkedése
indokolja. A karotdzs szelvényekbdl kivalasztjak a margarétegeket. Felrajzoljik
a mélység fuggvényében a margakban mért hullamterjedési sebességeket. A fel-
rajzolt pontok a normél nyomdst szakaszokon az tgynevezett normal trendhez
illeszkednek. A tilnyomasos zénak helyét a trendtdl eltérd, kisebb sebességérté-
kek jelzik. )

A szeizmikus intervallumsebességek mindig egy vastagabb rétegosszletre
vonatkoznak. fgy itt nines méd a margarétegek elkiilonitésére. Szerencsére a

* Elbadés a XXIII. Geofizikai Szimpéziumon Varndban, 1978. X. 4 —-17.
** OKGT GKU
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tilnyomésos zéndkban nemesak a mérgarétegek valnak porézusabbé, hanem az
Osszes tobbi iiledékes kozet is.

Természetesen ez a tobbféle kézethdl osszeallé rétegosszlet nem fog olyan
stabilan viselkedni, mint a karotdzs-gyakorlatban hasznalt méargarétegek. Ezért
a szeizmikus intervallumsebességek nem fognak pontosan illeszkedni a normél
trendhez, a nomalis nyomésu szakaszokon is el6fordulhatnak véletlenszeri inga-
dozésok a normal trend koriil.

A tulnyomésos zéndkban a sebességértékek nem véletlenszerfien, hanem
szisztematikusan térnek el a normal trendtdl, a kisebb sebességek irdnyaba. Ez
teszi lehet6vé a szeizmikus sebességvizsgdlatok felhaszndlasa esetén is a tilnyo-
mésos zénak felismerését.

A kovetkez6kben bemutatunk egy példdt a nyomésgradiens-értékek becs-
lésére. A megvizsgalt kutatési teriiletrdl a kovetkezs el6zetes informéciékkal ren-
delkeztiink.

A teriilet els furdsat 1955-ben fartdk. Ez a KB—1 jeld furds (1. dbra).
Ekkor még nem ismerték a teriilet nyomdsviszonyait és 1890 méter mélység
koriil beleszaladtak egy ttlnyomdsos zénaba. A flrdiszap nyomdasit a pérus-
folyadék nyomésa gyorsan kiegyenlitette, majd erds sésviz-bedramlas kezd6dott.
A nyoméskiegyenlitédéskor a furdiszap fajsilya 1,18 kp/dm?® volt.

1. dbra. A nyomésértékek becslésére az F1—18, F1—25,

F1—42 és F1—43-as szeizmikus vonalak sebességvizs-

galatdt haszndltuk fel. A vonalak a Karcag—Bucsa te-
riilet mélyfurésainak kozelében helyezkednek el

Puc. 7. Ina OLEHKM BeJUUUHBI JABJIEHUST MCIOJIb-

30BaJ CKOPOCTHOM aHanu3d mo mnpoduisam PI1- 18,

®1-25, P1-42, ¢1-43. ITpodhunu npoxonaT BOIU3U
cKkBa)kMH paifop Kapuar — Byua

FI-%3-7712
\ 8Ucsa
Fig. 1. For the estimation of pressure values the velo-
10000 F1-25.7612 city study of seismic lines F1—18, F1—25, F1—42 and
F1—43 has been used. The lines are located near the
deep drillings of the Karcag—Bucsa area.

1950

A késBbbi furasok iszapprogramjat mér az elézetes tapasztalatok alapjan
tervezték. Ma méar rendelkezésiinkre all egy sor kapacitdsméréshdl szarmazéd
nyomésadat is.

Szeizmikus sebességvizsgilatok felhasznéldsdval is megprébéaltunk képet
nyerni a teriilet nyomdsviszonyairél. Célunk az volt, hogy megismerjiik a nyo-
masgradiens térbeli valtozisat.

Az 1. dbran lathaték azok a szeizmikus vonalak, melyek mentén a sebesség-
vizsgalatokat végeztiik. Erre az dbrara rajzoljuk ra azoknak a mélyfirasoknak
a helyét is, melyekbdl ismerjiik a nyomésértékeket.

A kovetkezd dbraparokon a szeizmikus idszelvények és a szelvények néhany
pontjan kiszamitott intervallumsebesség fiiggvények lathatok (2—3.,4—5.,6—7.,
8—9. dbrdk ). Mivel a karotazs-gyakorlatban az intervallum-sebesség helyett az
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2. dbra. F1—18—17612 szeizmikus idészelvény
Puc. 2. BpemeHnHoli pa3pe3 ®1 - 18- 7612
Fig. 2. Seismic time profile F1—18 - 7612

3 456 (100us/m)

[ 3.dbra. Az F1— 18 szelvény sebességvizsgilata

2
[
[ | Puc. 3. CKopoCTHOH aHanu3 1o npouiio
‘ | d1-18

l 1l Fig. 3. Velocity study of the profile F1—18

2
km

intervallum-athaladési idGket szokas hasznélni, mi is ezeket az értékeket abra-
zoltuk. A sebességfiiggvény-dbrakon a mélységskéala linedris, az intervallum at-
haladési id6skalaja pedig logaritmikus.

A kovetkez8 abrakon a sebességfiiggvényekbdl szdmitott nyoméasgradiens-
figgvények, vagy més széval ekvivalens iszapfajsuly-fuggvények lathaték. Az
iszapfajstly értékek kp/dm3-ben értendék. Az 1,05 kp/dm? érték az alsé pannon
fekii kornyéki hidrosztatikus nyomasgradiensnek felel meg.

A 10. dbran az F1—18 szelvény mentén meghatdrozott nyomésgradiens-
fiiggvényt lathatjuk. Eszrevehetjiik, hogy a teriilet szélén, a szelvény ,,0” pontja
kornyékén a nyomés hidrosztatikus. Ttlnyomésok csak a teriilet kozépss részén
talalhaték, amint ez a 11., 12. és 13. dbrakon lathaté.

Végiil az utolsé dbran (14. dbra ) az elézetes ismereteinknek és a szeizmikus
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4. dbra. F1 —25 ‘—v7612 szeizmikus idGszelvény
Puc. 4. BpemenHoii paspe3 @1 —25- 7612
Fig. 4. Seismic time profile F1 —25 —7612

B e T

Fl1-25
2 3456 2 3456 2 3 456 (0Qus/m)
2T
|
5. dbra. Az F1—25 szelvény sebességvizs- !
gilata ’ i i /r
Puc. 5. CkopocTHOIi aHasM3 1o npoduiio | ' ' l
P11 - 25 24 l ‘
Fig. 5. Velocity study of the profile F1—25 il
24

sebességvizsgalatokbdl nyert nyomaésgradiens-fiiggvényeknek az dsszebasonlitdsa

lathaté.

Az el6bbi abrakon bemutatott nyomasgradiens-figgvényekbdl interpola-
cidval kiszamitottuk, hogy a KB—1, 2...6 mélyfurdsok kornyezetében hogyan
valtozik a nyomaésgrddiens a mélység fiiggvényében. A szeizmikdval meghata-
rozott és a mélyfurdsokban mért adatok egy ismert ponthan valé dsszehasonli-

tdsa egyuttal a médszer ellendrzéséiil szolgal.
Az abran a szeizmikus intervallumsebességekbél szamitott ekvivalens iszap-

fajstly fiiggvényt ,,a” betiivel jeloltiikk. A ,,b” jelli gorbe a KB —4 firds iszap-
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6. abra. ¥1 —42 — 7712 szeizmikus id6szelvény
Puc. 6. BpemenHoii paspe3 1 —42 - 7712
Fig. 6. Seismic time profile F1 —42—7712

456 2 3456 (l00ps/m)

7. dbra. Az F1—42 szelvény sebességvizs-
galata

| Puc. 7. CkopocTHOIT aHaiu3 1o npoguio
| D1 -42

Fig. 7. Velocity study of the profile F1 —42

GEC 78187

programja. A ,,¢” jell a teriilet elsG firasanak, a KB —1-esnek az iszapfajstily
fiiggvénye.

Mint mar emlitettiik, a KB — 1-esnél 1890 méter koriili mélységnél a nyoméas
kiegyenlitédott. Ez azt jelenti, hogy ebben a mélységben a pérusfolyadék nyo-
mésa megegyezett a furdiszap hidrosztatikus nyomésdval. Az iszap fajsilya
ekkor 1,18 kp/dm?® volt. Az abran lathatjuk, hogy a sebességvizsgalatokbdl be-
csiilt nyomasgradiens és a ténylegesen hasznélt iszapfajsily a nyomaéaskiegyenli-
tédés helyén jol egyezik.

Az abréra felrajzoltuk a KB —3, 4, 5, 6 firdsokban végzett nyomasmérések
eredményeit is. A nyomésgradiens értékek szdmitésa kapacitdsmérések alapjin
tortént. HEzeken az értékeken is jol felismerhetS egy 1500 — 2000 méter koriili
nyomésnovekedés.
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8. Gbra. F1—43— 7712 sei
Puc. 8. BpemenHoii paspe3 @1 —42 - 7712
Fig. 8. Seismic time profile F1 —-43—7712
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9. dbra. Az F1— 43 szelvény sebességvizsgilata
Puc. 9. CkopocTHOii paspe3 1o npopuiio 1 —43

Fig. 9. Velocity study of the profile F1 —43 dem |
. ‘

10. dbra. A nyomésgradiens valtozésa az F1— 18 szelvényen
Puc. 70. ViaveHeHre rpajiueHTa JaBJICHUSI Ha npopuse P1 - 18

Fig. 10. Variaton of the pressure gradient along profile F1 —18
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11. dbra. A nyomésgradiens véltozésa az F1—25

0 - o =& szelvényen
| Puc. 77. ViameHenMe TpajyeHTa JaBJeHHsT Ha Ipodue
i P1-25
! *, ! Fig. 11. Variation of the pressure gradient along profile
: 1 F1-25
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12. dbra. A nyomésgradiens véaltozasa az F1 —42 szelvényen i
P
Puc. 72. ViameHenue rpafienTa JaBijieHust Ha npoguie O1 —42
Fig. 12. Variation of pressure along profile F1 —42
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FI-43 13. dbra. A nyomdsgradiens viltozasa az F1—43 szelvényen
0 00% )
| T Puc. 73. VIameHeHne rpafiyeHTa jJaBjieHHus1 Ha npoduie d1 —43
| |
: Fig. 13. Variation of pressure along profile F1 —43
i
|
2+

Osszehasonlitva a szeizmikus intervallumsebességekbdl becsiilt és a mély-
fardsokban mért nyoméasértékeket, lathatjuk, hogy a szeizmikus mdédszer jol
jelzi a tdlnyomadsos z6nak jelenlétét. Mivel a szeizmika id6ben megeldzi a furast,
a szeizmikaval nyert adatok segitséget nytjthatnak a flarasok tervezésekor.
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14. dbra. A szelvények mentén meghatirozott nyomésgradiens értékek interpolécidjaval kiszdmi-
tottuk a KB—1 és KB —4 mélyfardsok kérnyezetére a nyomdisgradiens-mélység fiiggvényt. Az
abrén ezt ,,a” bettivel jeloltiik. A ,,b” jelti gérbe a KB —4-es, a ,,¢” jelil a KB—1l-es iszapfajsuly
programja.

A KB—1-esnél a nyomé#s 1890 méter koriili mélységben kiegyenlitédott. A fursiszap fajstlya
ekkor 1,18 kp/dm3 volt. Az 4bréan lathatjuk, hogy a sebességvizsgilatokbél becsiilt nyomésgradiens
és a ténylegesen hasznilt iszapfajsuly a nyoméskiegyenlitédés helyén jol egyezik.

Az 4bréara rajzolt tovabbi pontok a KB — 3,4,5,6 mélyfirasokban végzett kapacitdsmérésekbsl
szérmaznak

Puc. 74. 3aBUCHUMOCTb TpafiieHTa NABJEHUSI OT TJIVOMHBI JUIsl TEPPUTOPUH B paiioHe CKBaXKUH
KB - 1 u KB - 2 pacuntanm nHTeproJisingeil rpajueHToB AaBJeH!s], OTIpe/ieJIeHHBIX 10 TPOMUIISM.
Ha pucynke ato o0603Hauniu 6YKBOi ,,a” sIBJsITECST IPOrpaMMOi VAeIbHOr0 Beca 0VpoBoro pacr-
Bopa 1151 ckBaykuHbI KB — 4, a KpuBasi o 3HaKOM ,,¢” — st ckBaykuHbl KB — 1
B ckBakuHe KB — 1 paBrneHde BHIPaBHSIIOCH Ha TivOuHe oxosio 1890 M. YienbHbIH Bec

6ypoBoro pacrBopa npH 3tom Ot paBed 1,18 kI'/am3. Ha oCHOBaHMM PHUCYHKA XOPOLIO BHIHO
YTO I'PafiMeHT JaBJIEHUsI, OLIEHEHHBIH 110 CKOPOCTHOMY aHAJM3V U JeHCTBUTENIbHBIN BeC 0VPOBOro
pacTBOpa XOpouIo COBMAAAIOT.

JanbHelIe TOYKM HMEIOLINeCsT Ha PUCYHKE B3ATHI Ha OCHOBaHMM MCCJEAOBaHMH IpOW3-
BoaumocTH ckBaykuH KB -3, 4, 5, 6.

Fig. 14. By interpolation of pressure gradient values determined along the profiles we have compu-
ted the pressure-gradient-depth function for the environment of deep drillings KB —1 and KB —4.
On the figure this has been marked by ,,a”. The curve marked ,,b” is the diagramm of the specific
weight of mud, for KB —4, that marked by ,,c” is the same for KB —1.

In case of KB—1 the pressure has been compensated at the depth of about 1890 m. The spe-
cific weight of the mud was at that point 1.18 kp/dm3. We see on the figure that the pressure gra-
dient as estimated from the velocity studies and the effectively used specific weight of the mud are
well agreing at the spot of the pressure compensation.

Other points marked on the figure originate from the capacity measurements executed in
the deep drillings.
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