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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 5—0. SZAM

A Koolajkutaté Vallalat mélyfaras geofizikai
tevékenysége és az MGE Alf6ldi Csoportja
VANDORFI ROBERT*

A Kdolajlutats Vallalat Geofizikai szakaga az elmiilt évtizedek alatt igen dinamikusan fejléditt.
A szakag feladata elsbsorban a kutatd- és feltard mélyfardsok lyukszelvényezéseinek (tervezés, végre-
hajtas), az adatok feldolgozdsdanal és értelmezésénel, a kiképzett kutak rétegmegnyitasainak, a produktiv
telepel: termelési kutszelvényezéseinelk: és interpreticijanak, valamint az egyéb miiszaki-technika céli.
miiveleteknek az elvégzése.

A szakemberek nagy része a Magyar Geofizikusok Egyesilete Alfoldi Csoportjanak tagja.

A cikk beszamol arrdl, hogy a Kéolajkutats Vallalat, mint bazis szerv, jol tudja kamatoztatni az
egyestileti munkadt feladatainal megolddsdban.

3a nocaeonue decamuaemus deameavHocms Ilpeonpuamus nedmepassedru ¢ obracmu 2e0-
usuKu yenewHo passugasach. 3adauami npeonpuaMmuUs ¢ nepeyr odepedv AGAAMEA: nposedeHue
KapomascHoulX pabom 6 2Ay00KuX noUCK080-Pa3ge0ouHbIX U IKCNAYAMAYUOHHBIX CKEANCUHAX (npoeK-
muposarue u onepamueHas paéoma), o6pabomea u unmMepnpemMaylis 0AHHIX, nposedere nepgo-
payu 0Ast 0C60eHUST CKEAWCUH, u3ydeHue NPOOYKMUGHBIX 20PU30HINGG 2e0iu3udeckumil Memooamu
u UHMepnpemMayus KPUGbIX, a Mardice nposedeHue onepayull MexHUIeck020 HA3HAYeHUS.

ITooasasiiowyee 60ABIIUHCIMGO cneYuaalcmos A6agomes daenamu Aagéadcroil epynnvl Ben-
2epcko2o seofpusuyeckoz2o OOwecmea.

B cmamve coobwaemest kax IlpeOnpusmue nefmepassedku 6y0ydu GA3ucHbIM 0P2AHOM,
yenewio ucnoabsyem pabomy Obwecmea 045 pelenus c6oux 3a0ad.

The Oil Exploration Company has shown a particularly rapid progress over the last decades at
the company.

The Company faces the following main tasks:
— measuring logs in exploring and developing wells,
— processing and evaluation of well log data,
perforating the wells,
— logging in producing wells and evaluation of measured data,
— performing different wire-line services for solving special technical-technological problems.

The majority of the geophysicists working at the Company are members of the professional society.
The paper emphasizes that the activity of this society helps the Company to solve many problems.

A Kéolajkutato Vallalat geofizikai szervezete elsGsorban a kutaté- és feltard
mélyfurasok lyukszelvényezési feladatait (tervezés, végrehajtéds), az adatok fel-
dolgozasat és értelmezését, a kiképzett kutak rétegmegnyitasait, a produktiv
telepek termelési kutszelvényezéseit és interpreticifjat, valamint az egyéb mii-
szaki-technikai célt miiveleteket végzi.

E tomor megfogalmazdassal jellemzett tevékenység nagysdgat harom ténye-
z6vel lehet illusztralni:

— A Kéolajkutato Vallalat éves Osszfarasi teljesitménye a 250 ezer méter
koriil valésul meg mar hosszi évek 6ta. Tekintettel arra, hogy egy firdsi méterre
10 szelvényezett méter esik, az évi szelvényteljesitmény eléri — esetenként meg-
haladja — a 2,5 milli6 métert.

— A kutatési teriileteinek egyik jellemzGje, hogy a véarhat6 szénhidrogén-
eléfordulasok mélységintervalluma a néhany szédz métertdl a furds talpdig jelent-
kezhet, s ezért a teljes firt hosszat szelvényezni és értelmezni kell.

* Kéolajkutaté Véllalat, Szolnok
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/ — A kutatd, — feltard jellegli rétegvizsgilatok, valamint a miszaki céla
miiveletek szémara évi 70 ezer darab — kiilonbozé tipusi — perforatort hasz-
nalunk fel.

A tevékenység teljes skdlajat féosztaly szervezet valdsitja meg, mintegy
160 s 1étszammal. FG egységei: geofizikai iizem ; geofizikai értelmezési csztily ;
geofizikai miiszaki osztéaly ; miiszaki fe]lesztesl- ¢s lizemgazdasagi csoport. A Iét-
szam Osszetételét tekintve 127 {6 fizikai és 32 {6 nem fizikai dllomdny1. Mas szem-
pont szerint 28 felsGfoki, 55 f6 kozépfok, 64 {6 szakmunkas végzettségl és 12 {6
egyéh.

A Kéolajkutato Villalat geofizikai szakiga az elmilt évtizedek alatt igen
dinamikusan fejl6dd utat jart bc [1]. Tavol van mér az az idd, mikor sokan még a
mélyfurasi geofizika ©nallé szakmai létjogosultsagat is vitattik. Lépésrdl 16-
pésre igazolta a szakdg a geofizikai médszerek alkalmazésinak célszertiségét,
gazdasagossagat, mig eljutott a jelenlegi szintre, amikor is ,,a szénhidrogén-ku-
tatdsban a mélyfurasi geofizika szolgaltatja a firdssal hardntolt képzidményekre
vonatkozé informaciok talnyomd tobbségét: a magfurdsos kutatés részardnya
csupan 2—59%,-a az évenként lemélyitett folyéméter hossznak. Ez a gyakorlat
arra utal, hogy a szénhidrogén-kutatdsban alkalmazott mélyfarasi geofizika
magas szinvonala — amely sokévtizedes gyakorlat eredményeként alakult ki —
messzemenden biztositja a kutatési feladatok megolddsat™ [3].

A kotetben megjelend cikkek természetesen nem tudjik atfogni a teljes
tevékenységet, valogatasra kényszeriiltiink. Vazlatosan attekintjiik az alfoldi
mélyfurasi geofizika fejlédéstorténetét, beszamolunk torekvéseinkrdl és eddigi
eredményeinkrdl, viszonylag nagyobb terjedelemben foglalkozunk az adatfel-
dolgozési, értelmezési eljardsokkal, melyeknél nélkiilozhetetlen eszkoz a sza-
mitogép, s igy rank is igazak Dr. Dank Viktor megallapitasai: ,,Szokas életiink
jelen szakaszat a s7émitégépek korszakanak is nevezni. Tény, hogy ezek alkal-
mazasa a geofizikdban is dont6é tényez6vé valt. Ez azonban nem csokkenti a
szakemberek kozrem(ikodésének Jelentosegot hanem mindségi valtozast jelent
a feladatok megoldasaban. A szamitégépeken feldolgozott és bxzony% kovetel-
mények szerint rendszerezett adatok értelmezése, kiértékelése ma is tapasztalt
szakember gardat igényel. Szakemberek, a tarstudomanyok szakembergarddinak
egyiittmiikodése nélkiil nem érhetjiik el a kitlizott céljainkat” [4]. Kozlink
cikkeket a rétegmegnyitis — egy kissé méltanytalanul elhanyagolt — teriileté-
r6l és a mindinkabb felhasznalt termelési kitszelvények alkalmazasardl.

Szakembereink nagy része a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének, illetve az
1960. mércius héban alakult Alfoldi Csoporinalk tagja [2]. E teriileten fejtenek ki
szakmai, tdrsadalmi tevékenységet. A Kd&olajkutaté Vallalat, mint bazis szerv,
jol tudja kamatoztatni az egyesiileti munkat feladatainak megoldasaban.

Az Alfoldi Csoport jelenlegi szervezete 1960 6ta dialektikus fejlédés ered-
ménye. Kezdetben a NME Geofizikai Tanszékének kezdeményezésére a Borsod
megyei és az Alfoldon dolgozd geofizikusok, geoldgusok alkottik a szervezetet,
melynek irdanyitasat a borsodi MT ESZ végezte a csoport vezetSségén keresztiil.
A mintegy 20 éves gyiimolesozé egylittmiikodés szamos eredményt produkdlt:
kozos el6adoi tilések, kutatdsi munkdak, eszkoz dtadasok, személyes kapesolatok
stb. E forméban az MGE egyik legnagyobb és legaktivabb csoportja volt s
ebben igen jelentGs szerepe volt Dr. Csékdis Janos tanszékvezets egyetemi ta-
ndrnak, mint tarselnoknek. Az egyre valtozé kovetelményeket elGszor kisebb
szervezeti, vezetési valtoztatisokkal igyekeztiink kivédeni (két titkar alkal-
mazasa), de 1980-ban sziikségessé valt az énallé alfoldi és borsedi esoport l1étre-
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hozasa. Ennek megtorténtével, jelenleg 56 {6 alkotja csoportunkat. Az itt tevé-
kenyked6k nagyobb része a Kdolajkutato Villalat szolnoki, oroshizi és szegedi
illetdségli, kisebb részben a Nagyalfoldi Kéolaj- és Foldgaztermels Vallalat geo-
fizikus, geolégus, matematikus, termelds szakemberei. Végzettség tekintetében
42 16 felséfoku, 11 16 kozépfoka és 3 f6 szakmunkds végzettségii.

Munkénkat els6sorban rendezvényeinken keresztiil perfektualjuk. Jellemzd
tevékenységiinkre az évi 2—3 alkalommal rendezett eléadoi iilés, ahol ipari
eredményeinket ismertetjiik, dltalaban ,telt haz” elGtt. Igyeksziink a tarstudo-
manyok képviselGivel (OMBKE, MFT ) egyiitt feldolgozni témainkat, s ezzel is
e]use(rltml\ Elnokségiink célkit(izéseinek megvalosulisat. Nem idegen az un.
nagyrendezvények vallaldsa sem, hiszen 1974 utéan 1981-ben is Szolnokon rendez-
tuk meg az egvesulet vandorgyilését szép sikerrel. Az anya-egyesiilet rendezésé-
ben lebonyolitasra keriil§ szakmai napokon és a szolnoki, illetve borsodi mi-
szaki hetek el6addssorozatiban is #ltaliban egy-egy elGaddéval képviseljiik
csoportunkat. Igen nagy érdeklédést véiltottak ki a kiilfoldi vendégeink (SZU,
USA, NSZK ) altal tartott tajékoztatdk, melyeket nyitotta tettiink azért, hogy
minden érdeklSdé ,elsé kézbdl™” értesiiljon a kiilfoldi eredményekrdl. Igen sok
vallalat és intézmény kiildte el képviselGit ezen rendezvényeinkre.

Rendszeresek a taldlkozék més hasonld csoportokkal is. Legtobb esetben
van olyan téma, ami kozos érdeklGdésre tarthat szamot. Az OMBKE és az
MFT helyi szerveivel él3, eleven munkakapcesolat létesiilt, és tobb téméaban
(oktatés, jegvzet diplomaterv, létogatég) van Osszekottetés a NME Geofizikai
Tanszékével, s igy a borsodi csoporttal is.

Az egyesiileti tagsig és a vallalati munka egymasra hatasa tobb teriileten
]elentkeﬂk demonstralasra véallalati .s7al\embergarda a munka mindségének
emelése ccl;abol tovabbképzéseket tartott tobb esetben, ez taldn kotelesseg
is; de az mar egyesiileti plusz tevékenység, hogy az anyagokat irasban ki is ad-
tak (Szelvényezési SGJ(’dlef — 160 oldal; Mélyfurdsi r]eofm/.az gyakorlaty ismere-
tel: — 220 oldal), s igy az anyag Gjra és ujra felhasznalhato.

Ilyen és ehhez hasonlé esetek miatt a Kdolajhutalé Vdllalat magaénak vallja
az Fgyesiilet csoportjat; kolesonos egymasra hatdssal a szakag fejlédése, maga-
sabb szinvonalii munkavégzése biztosithatd.

TRODALOM

[1] Kanndr T.— Kiss B.—Suba S.: A mélyfurasi geofizika fejlédési szakaszai és feladatai a nagyn.l
foldi szénhidrogén-kutatasban. (Alfoldi Szénhidrogén-kutatas Téajékoztatéja 1976. 1. szam.
62 —86. old.)

[2] Csdkas J.: A Magyar Geofizikusok Egyesiilete Alfldi Csoportjinak tiz éve. (Magyar Geofizika
XI.évf. 4 —5. szam. 1970. 197 — 250 old.)

[3] Kapolyi L.: A geofizika helyzete a nyersanyagkutatdsban (Magyar Geofizika XIX. évf. 6. szam.
1978. 207 —216 old.)

[4] Dank V.: A geofizikai mérések ¢és értékelési modszerek f(~jl(")d(se donté tényezdje a korszeri
szénhidrogén-kutatisoknak. (Magyar Geofizika XVI. évi. 6. szam. 1975, 223 —233 old.)
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVE. 5—6. SZAM

A mélyfarasi geofizika fejlédése az Alfoldon
DORCSI GEZA*~KANNAR TIBOR*~KISS BERTALAN*

A cikk a Kbolajhkwtats Vallalat mélyfardsi geofizikai szervezetének fejlédés torténetét kiséri végig
az dgazat megalakulasatol (1949) napjainlig.

Cmamos 3uakomum ¢ opeanusayueti (1949 2.) u passumuem npomvicaosoll 2eofiusuxu Ha

ITpednpusimuu Hedhme paseeox .
»

This paper reviews the development-history of the well logging organisation operating at the Oil
Exploring Company in the Great Plain area from its formation (1949) until present days.

A hazai farasos kutatds geofizikdja nem érkezett ugyan semmiféle évfor-
duléhoz, mégis roviden attekintjiik az alfoldi szakag torténetét. Jéless érzés be-
szamolni arr6l, hogy véllalatunk és jogelGdjei az altaluk mélyitett furasokban
mar ,elsé perctél kezdve” alkalmaztak az esetenként rendelkezésére allo furési
geofizikai eljardsokat a kutatds hatékonysiganak fokozasa érdekében.

1. A hoskor: 1946 —1952.

Amint egy kicsit rendezddtek a viszonyok az orszagban a II. vilaghaborut
kovetben, uj alapokon indult meg jra a szénhidrogén-kutatéas az Alfoldon. A félig
katonai, félig polgari Magyar Szovjet Asvianyolaj Parancsnoksdg (1964. 03. 17.),
majd az abbdl szervezidott Magyar Szovjet Nyersolaj Rt. (MASZOVOL
1964. 04. 06.) mar a nehéz, kezdeti hénapokban is gondot forditott arra, hogy a
lemélyitett fardsokban karotazs szelvényanyagok késziiljenek. Korosszeg-
apati—5. sz. furdasunk 62 napot vart szelvényezd berendezésre !

Az alfoldi kutatds akkor még nem rendelkezett sajat geofizikai személyzet-
tel, miiszerekkel. A miiveleteket féleg a dunantili kozpontban, a M AORT cégnél
levs Schlumberger csoport végezte, de elGfordult, hogy a nagyobb mélységi
munkakhoz a cég bécsi kirendeltségének berendezését kellett igénybe venni.

Az akkor mélyitett furasok hianyos dokumentumai alapjan megallapithato,
hogy az emlitett Schlumberger csoportok az aldbbi mérések elvégzésére tudtak
vallalkozni félautomata berendezéseik segitségével:

,,porozitds szelvényezés” = SP

,,rendes és beljebbhaté-ellenallas’ szelvényezés
— h&mérséklet szelvényezés (cem. palast teté megh.)
— maximum hémérséklet mérés.

A késziilt szelvényanyagokat osszerajzoltak, azok viszonylag j6 minéségtiek-
nek mondhaték a maguk nemében. Az értelmezést feltehetGen a dundntili koz-
pontban készitették, az ott levs Schlumberger szakemberek.

A rétegmegnyitdsi munkakat ugyanazok a csoportok, ugvanazzal a csorlds
berendezéssel, golyds perfordlisok segitésével végezték.

Az alfoldi farasi geofizikai szervezet Biharnagybajomban 1949 tavaszan
alakult, az akkor mar évek 6ta miikods M ASZOVOL szervezetei keretein beliil.
Az egység szervezbije, vezetGje, elss észlelGje, kiértékelGje A. A. CJATURJAN

* Kéolajkutaté Villalat, Szolnok
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volt, aki nemesak a munkatarsai bizalmat élvezte, hanem § volt az, aki farad-
hatatlanul dolgozva, tanitva nevelte az els6 hazai szakembereket. Emlékét tisz-
telettel megdrizziik.

Idézziik emlékezetiinkbe azokat a kollégainkat is, akik a héskorszak nehéz
koriilményei kozott faradoztak szakigunk elismertetésén, el6bbrevitelén. Kozii-
lik vannak még ma is aktivak, tobben mar nyugalomba vonultak, néhanyan
pedig mar sajnos nincsenek kozottiink.

Ebben az idészakban a geofizikai részleg feladata az volt, hogy a 2000 m-t
el nem éré mély sc,g,u furasol\ban mutassa ki a ‘CH térolé rétegeket, hatdrozza meg
azok mélységét és végezze el a rétegek megnyitasat. A feladat megoldasara szol-
gald félautomata -szelvényezs miiszerek a SZU-bél érkeztek, a csorlémit MANAT
hagyatékbdl szarmazott. Hamarosan két gépkocsis félautomata berendezés is
érkezett (1950).

A rendelkezésre all6 eszkozvalaszték (2 m-es tetd- és talpgradiens szondék)
SP és 2 ellendllas szelvény felvételét tette lehetGvé. Esetenként hémérséklet
szelvényt is sikeriilt késziteni. A programok lyukferdeség méréseket is kértek,
de az inklinométeres mérések csak kisérleti jelleglinek voltak tekintheték. A mii-
veleteket 4 fGs univerzalis (szelvényezd-perforalé) csoportok végezték. A réteg-
megnyitds eszkozei a kissé nehézkes szovjet golyds puskdk voltak. Hamarosan
ugyancsak szovjet kamras kézetmintavevdk is hasznalatba keriiltek (1950).

A végzett munka mennyiségére jellemz6 adat: 1950-ben 30 885 m fardsban
tobb mint 700 000 m szelvény késziilt (3,1 m szelvény/m faras). A szelvények
mindGsége a technikai feltételeknek megfelelS volt. Az értelmezést a szovjet rész-
legvezets szakember végezte.

1950. janudr 1-ével kezdte meg miiksdését a M ASZOVOL-bol dtszervezett
MASZOLAJ ( Magyar — Szovjet Olaj Részvénytdrsasdg). Ennek szervezetén beliil
a geofizikai szakdg nem a Firdst Villalathoz, hanem egy 6nallé Geofizikai Vdlla-
lathoz keriilt, s igy sulya jelentésen megnovekedett. A szervezést hamarosan kol-
tozkodés kovette: 1551 novemberében a geofizikai egység Biharnagybajombol
Mezbkovesdre telepiilt. Ezek a véaltozasok a veliik jar6 kellemetlenségek ellenére,
hamarosan majdnem minden vonatkozasban jelentds fejl6dést eredményeztek:

— Beérkezett az els6 automata-szelvényezd berendezés (AKSZ[L—51
tipus) a Szovjetuniohdl (1952 ), majd azt tovabbi 3 kovette (1954 — 1955 ).

JelentGsen kibéviilt a szelvényvélaszték (1, 4 és § m-es gradiens tetd, ill.
4 m-es gradiens talpszonda vandorelektrédas kivitelben, hémérdk, lyukbdség-
mérdk, ferdeségmérdk), és a szovjet eszkozoket ezuttal mar sikeriilt tizemszeri
hasznalatba venni.

— dJavult a helyzet a rétegmegnyitds vonalin is (15 —20 romén gyértma-
nyt perforator beszerzése).

— Megkezdddott a részlegen beliili munkamegosztas. Szelvényezd és per-
fordlé csoport, majd csoportok alakultak. A karbantarté-javité tevékenység is
elkiiloniilt. A mérési anyagot helyben mélységhelyesen dsszerajzolva Budapestre
tovabbitottak, ahol szovjet szakember hazaspar végezte azok értelmezését.

A szelvényvélaszték és a szelvények minésége ebben az id6ben
— a rétegek korrela(m]dt és
— a mteg\'vbgdlatm alkalmas (permeabilis, CH gyanus) rétegek melyseghelve-
nek kijelolését tette lehetGvé.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a rétegvizsgéilati javaslatok nem voltak
eléggé meghizhatoak, és ennek tulajdonithat, hogy sok volt geolégiai és furés
kozken szerzett informaciok alapjan megvizsgalt — gyakran produktiv — réteg.
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2. Az alapozas korszaka: 1952 —1959.

Az 1954-es év Gjabb mérfoldkovet jelentett az alfoldi furdsi geofizika torté-
netében. Osszel megsziint a kozos érdekeltségii véllalat, a JIAb/OLA] és a
magyar jogutdd anyavallalat koltozésével (Abony —Szolnok) ismét a szervezeti
egységébe rendelt gjeoflzdml részleg is 3 év utan ujbol koltozkodni kényszeriilt.
A karcagi telephely kialakitdsa utan azonban a fejlédés toretleniil folytatédott.
Ezen idészak (1954 — 1959) legfontosabb eredményei :

— Kibdéviilt (potencial szelvény) és rendszerré szervezidott az ellenallas
szelvényezés (BKZ ).

— A szakag sajat helyi fejlesztési munkajanak eredményeképpen uj esz-
k()zok (pulzétor, mikroellenallas-mérés), megoldasok (az AKSZ[L—51 tipusi
berendezés teljesitGképességének novelése) keriiltek alkalmazasra. Megkezdédtek
a kisérletek egyes a mérdrendszerek (mérdkorok, mikroellenallas-, iszapellen-
allas-mérs, hémérséklet-mérd, lyukatmérs szondak) hitelesitésére is.

— Rovid id6n beliil sikeresen hasznélatba keriiltek a hazai gyakorlatban
elsé radioaktiv szelvényezési rendszerek (NGGK —57 ).

Sok kudare, kisérleti munka eredményeként megkezdGdott a pdncél-
kébelek (7, ill. 1 eres) kizarélagos alkalmazdsira és egyben a magneses mélység-
jelek hasznalatara vald attérés.

Az akkori hazai fejlesztés egyik legszebb eredményének a korszer( réteg-
megnyitasi rendszer (kumulativ perfordtor a hozzatartozé robbantélanc elemek-
kel, hordozé puskakkal) kialakitdsa, és iizemszer(i hasznilatba vétele tudhato be.

— A szerviz részleg tovibb erésodott. Ondalls, jol felszerelt miihely szer-
vezddott a terepi tevékenység kiszolgaldsara.

— A szovjet szakérték tavozdsaval (1954) a magyar szakemberek elGbb
csak a korabbi tapasztalatokra és onkcépzésiikre tdmaszkodhattak, majd 1956-t6l
kezdtek belépni a hazai és szovjet egvetemeken végzett geofizikus mérnokok is.

Az elvégzett, egyre fokozodé mennyiségli munkaval aranyosan nétt a
szakembergarda szakmai tapasztalata, javult a munka hatékonysaga, a szelvény-
anyagok mindsége.

A felvett szelvényanyagok feldolgozdsa mér teljes egészében a geof.
béazison tortént, a'kiértékelési munka is fokozatesan ide tevidott at.

A karotdzs szelvényekbdl nyert informéaciékra még a héskorszak eredményei
voltak a jellemzéek. E szakasz végére azonban azok egyre megbizhatébbakka
valtak, részben a kell§ szelvényezési tapasztalatok megszerzésével, részben a mé-
rések mindségének vaulasaval és a szelvényvalaszték béviilésével.

gy az 6tvenes évek végére jelentds kutatdsi eredmények sziilettek az Al-
fc'ildon (Téthomlés, Hajdiiszoboszlo, Pusztafoldvar), de ez a koriilmény a karcagi
bazison jol osszekovacsolddott szakgirda megosztisat eredményezte. 1959-ben
és 1960-ban szelvényez6 és perforalé csoportok telepiiltek Oroshdzdsa, illetve
Hajduszoboszlora, és kozben a karcagi maradvany atkoltozott Szolnokra, Ismét
sok értékes embert vesztett a szakag, de sokan kitartottak, a napi nagy tavolsagu
(70 km) ingazast is vallalva.

3. A szelvényvalaszték mennyiségi novekedésének szakasza: 1959 — 1969.

Az el6bb emlitett jelentésebb kutatasi eredmények megvalaszoltik azt a
~ kérdést, hogy érdemes az Alfoldon szénhidrogént kutatni, s6t az is megfogalmazo-
dott, hogy a furdsos tevékenységet intenzifikdlni kell. A megerdsodott szakember-
g,ardanak béven akadt tennival6ja:
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— A mar elhaszndlodott AKSZ —L[51 tip. szelvényez6 berendezéseket
néhany év alatt Tatra-111 hordozéjarmiire épitett, £L —301 tipusa, 2+ 1 csa-
tornas, magyar gyartmanyu szelvényezd berendezésekkel valtottak ki. Az egész
idGszakra ezen szelvényez6 berendezések, illetve azok KL —7000 tipust tovabb-
fejlesztett valtozatinak a kizardlagos alkalmazasa volt a jellemzé.

— A mikro-, természetes- és neutrongamma mérések altalanos hasznédlatba
keriiltek.

A radioaktiv mérérendszerek technikai célii széles kor(i alkalmazésanak
(izotoppal nyomjelzett cementpaldsttets és iszapnyel6 zoénak mélységi helyének
meghatarozasa) bevezetése ugyancsak ezen idészak emlitésre mélté eredménye.

— E szakasz kezdetén a mérdrendszerek még mindig csak részben voltak
hitelesitve, igy a szelvényanyagok csak kvalitativ értelmezésre voltak alkal-
masak.

Az emlitett szelvényezések iizemszeri alkalmazasba vételével egyidGben:

lépések torténtek az egységes miiszer hitelesitési és karbantartasi rend-
szer bevezetcscre (redioaktiv hitelesitések bevezetése: 1965);

— megkezdbdtek a laterolog és rétegdGlésmérések kisérleti munkai.

A laterolog szelvényezési modszer a kezdeti, nem kielégité technikai szin-
vonalbdl szarmazé eredménytelenségek (1962 —63) utdn egyre nagyobb volu-
ment ipari alkalmazasba keriilt. Kezdetben elektroncsoves felszini késziilékek-
kel és kabelszondakkal végezték a szelvényezéseket, majd bevetésre keriiltek a
csoves, késGbb tranzisztoros lyukerdsitok és félvezetds felszini miiszerek is.

A retegdolwmorcm kisérletek 1963 —1968 kozott hézi eléallitast (fotoklino-
szondas ferdeség, PS majd mikroméréseken (Llapulo réteg regisztralas) szonda-
komplexumokkal nem jutottak el az tizemszer(i alkalmazas szintjéig. .

{gy a fejlesztést abbahagytik. Ma mar nyilvanvalé, hogy helyesen dotottek,
mert a rétegddlésmérG-rendszer a mel\‘fumm genfu,lka egy ik ]egl)on\olu]tabb
eszkoze, fejlesztése igen nagy anyagi és szellemi raforditast igényel, érdemesebb
azt készen megviasarolni.

A korabban is alkalmazott és Gjabb ilizemesitett médszerekkel 1964-ben
173 355 m farasban 1 554 000 m szelvény késziilt, igy az egy fart méterre mér
8,9 m szelvény jutott.

Ebben a szakaszban igen rovid id6 alatt tizemi szint(i alkalmazasra keriiltek
nagypontossigu iranyitott ferdefurasok a:

— kitoréses furdsok elfojtasdra,
— atfejtldések megakadalyczasara,
— a telepek felszini objektumok alatt levé pontjanak megiitésére (atfardsara).

Bzzel egyiitt jart azok irdnyanak nagy pontcssagu ellendrzését célzd geo-
fizikai miiveletek bevezetése is. Egyre nagyobb tért héditottak a laterolog (opti-
mélis-, hosszi és rovid pseudo) miiveletek is, béoviilt és hitelesitetté valt a radio-
aktiv (neutron, term. gamma) szelvény, megkezdddtek a mikrolaterolog szel-
vényezések kisérletei.

A 60-as évek kozepétdl — a neutron mérések fejlddésével és lizemesitésé-
vel — 1j feladatként jelentkezett a gézétfejté’dések nyomozasa, elsGsorban a
pusztafoldvari mezében. E mérések elvégzésére 1967 el6tt NGGK —62, 1967-t61
DRSZT —1 tip. neutron mérdrendszerek dlltak rendelkezésre. E médszerekkel
— pannéniai homokkovekben — meghataroztik az atfejt6dott gaz felhalmozo-
dasi helyeit.
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Ezen eljarasok hatékonysigat novelték:
— a mérékorok hitelesitésével,
— a szondahosszak optimalis megvalasztasaval,
— a lyukhatésok csokkentésével (csovezett, leiiritett lyukakban és az eldrasz-
tott zona visszahuzédasa utan elvégzett mérésekkel).

A hazai (kialakitast) gyartménya (OGIL) akusztikus terjedési id6 mérések
csak esetenként voltak eredményesek, az indukeids és a kézets(irfiség fejlesztés
pedig sikertelennek bizonyult. Az akusztikus mérési médszereknek csak részleges
elterjedését lényegében a hazai fejlesztés nem megfelel eredménye és a szocialista
piacokon véasarolhaté akusztikus mérérendszerek (USBA—-NDK, SZPAK,
AKC—SZU ) kizepes minjsége okozta.

A cementkotés mindségi ellendrzésére iranyuld szelvényezéseket mégis
viszonylag rovid idén beliil kovették az akusztikus terjedési id6 szelvényezések
is. A kés6bbi szovjet gydrtmanyu mérdrendszerek alkalmazisiaval egyidejiileg
nagy erdvel folytatédott a kiilonosen nagy hé- és nyomdasallé akusztikus méré-
rendszerek hazai fejlesztése is.

A rétegmegnyitasi munkaval kapcsolatos legfontosabb tennivalékat a 60-as
évek elején tortént tragikus események hatiroztik meg. Emberi gondatlansag-
bol két siulyos emberéletet kiovetel§ és maradandé sériiléseket okozé felszini rob-
banés tortént. Kovetkezetes munkat igényelt a robbantési fegyelem megterem-
tése, a robbantési szakemberek lizemi kiképzése, a bizonylati rendszer kidolgoza-
sa, a technolégiai utasitasok elkészitése, a robbantdsi munkak végzésének rend-
szeres ellendrzése.

Technikai elGrelépés is tortént: 1964-t6] rétegmegnyitasra kizarélag kumula-
tiv perforatorokat alkalmaztak. Ezekre az évekre esik az els§ fiizérszerelésii
porcelan- és iiveghdzas perforatorok létrehozdsa is. E szerény teljesitményti
perforatorok akkor a kis keresztmetszet(i béléscsovek megnyitdsdnak az egyetlen
lehetséges eszkozét jelentették. Jelentls eredmény volt a megszorult termelSces6
vagy furérad kapcsoléban torténé roncsoldsmentes lazitdsahoz — szétcsavaro-
zashoz a zsinértorpeddzas bevezetése. MegkezdGdtek a kumulativ perforatorok
hatésossdgdnak szisztematikus vizsgélatai is.

Hossz, nehéz évek utian 1967-ben keriilt sor szervezeti korszertisitésre.
Szakagunk a fégeologus feliigyelete ala keriilt a fogeofizikus kozvetlen iranyitdsa
mellett.

Az addig is funkciondl6 egységek (miiszaki osztély, terepirészleg, értelmezési
osztaly) mellé belépett a technolégiai osztaly a szerviz-, és kisérleti munkék ell-
tasdra. Ugyanebben az évben az Alfold déli részén jelentkezS nagy volument
szelvényezési és rétegmegnyitdsi munkak kiszolgdlisira a szegedi lizemegység
szervezeti keretein beliil, de a fégeofizikus szakmai irdnyitdsa aléd rendelten
kiilonall6 geofizikai részleg létesiilt.

Az 1960 —70-es évek fordul6jan és késGbb is — néhany beruhdzis — szegény
évet nem tekintve, a szelvényezéstechnika fejl6dését a vasarolt eszkozok tizembe
allitasa, vagy annak kisérletei jelentették.

Az 1969 —70-ben alkalmaztédk hazéankban elsé izben a rétegfluidum minté-
zdsdra alkalmas karotdzs tesztereket. E mddszer adott kedvez6 eredményeket,
de a kutatds dtlagmélységének novekedésével, a kutatott tdrolék bonyolult fel-
épitésével, a szelvényezések mindségének javulasaval hattérbe szorult.

A szbéban forgd ezen idGszak végére a mélyfirdsi geofizika miiszer és szelvé-
nyezési technikdjanak korszeriisodése az értelmezés és a szelvények kutatési céli
felhasznalasanak jelentds fejlédését eredményezte :
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— a szelvénykorreldcié alapjan tisztaztak a szerkezeti viszonyokat, szer-
kesztették a szintvonalas térképeket ;

— a karotazs értelmezések egyre inkdbb a rétegvizsgalati tervek alapjat
képezték;

— a karotdzs értelmezés a mindsitésen tul litologiai leirast, ‘jellemzést is
tartalmazott;

— a mfiszaki-technikai adatok (lyukferdeség, Iyuktérfogat, cementpalast-
tetd) szolgaltatasa egyre rendszeresebbé valt;

— az iddszak végén a taroléparaméterek koziil a telepvastagsigot, effektiv
vastagsagot, fazishatarokat, egyes taroléparamétereket (porozitas, viztelitett-
ség), nem rendszeresen ugyan, de mar megadtak.

Az alfoldi kutatasi eredmények, a nagy mezSk (Hajdiszoboszlo, Puszlafold-
var, Algyé ) felfedezése a karotézs értelmezéstdl tovabbi kvantitativ adatok meg-
hatdrozasat siirgette. Ezen idGszak végére az akusztikus szelvényezések részleges
bevezetésével, a neutron szondak hitelesitésével, a laterolog mérések rendszeressé
valasaval az alfoldi mélyfarasi geofizika jelentds 1épést tett elére a kutatasi ada-
tok kvantitativ meghatarozhatdsaga tekintetében.

’

4. A szelvényezések mindségi fejlodésének korszaka

Ujabb technikai-technolégiai feladatok megoldasinak igénye jelentkezett
a 60-as évek végén:

— az EL—7000 tip. elektronikus szelvényez6 berendezések elokcsntese a
nagy melvqegu farasok szelvényezésére ;

— az erfsen sés vagy elektromosan nem vezet$ iszapokban végzends mi-
veletek feltételeinek biztositdsa;

— a nagy mélységii furdsok szelvényezése ¢s a nyert hidnyos anyag inter-
pretacidja.

Hodmezbvdsdarhely és Mako kozelében furt nagy mélységii farasaink komoly
erGprobat jelentettek a miiveletek elGkészitése és végrehajtdsa szempontjabol.
Kiilfoldi bérmunka lehet&ségek hidnyaban végiil is rendkiviil nehéz feltételek
mellett, de sajat er6b6l sikeriilt elvégezni a legsziikségesebb informécidszerzési és
technikai miveleteket (szelvényezés olajbazist iszapban 5740 m-ben, 212 °C
hémérsékleten és 805 bar nyoméason; karotdzs teszterezés 4995 m-ben; réteg-
megnyitas 4990 m-ben).

A tapasztalatok hangsilyozottan bizonyitottdk, hogy ilyen kedvezitlen fel-
tételek mellett végzett muveletek gondos el6készitése az eredményesség alap-
vetd feltétele.

A fejlesztett, ill. beszerzett lyukmiszerek, lyukeszkozok terhelhetdségi
(nyomés, homérséklet, idGtartam) vizsgalatainak elsé sorozatait a hatvanas
évek méasodik felétdl a Szovjetunio (Krasznodar) és az NDK (Gommern) meg-
felel 1étesitményeiben végeztiik. Ezek részben a vizsgalatok fontossdgara, rész-
ben azok kiilfoldi kivitelezési nehézségeire hivtak fel a figyelmet. 1967. évben
sziiletett dontést kovetden hazai tervezés és dontden hazai kivitelezés alapjan
1973-ban az alfoldi kozpontban tizembe allt egy korszerd, (150 M Pa, 250 °C')
és mindmaig az orszagban egvetlen vizsgalé allomds, amely azdta is rendszeresen
és problémamentesen iizemel.

A nagy volumenti fejlesztési, beiizemelési, ellendrzési él6fardst igénylé miivelet
végzésének megkonnyitésére a szakig korszerd geofizikai kisérleti telepeket is
alakitott ki. EI6bb egy talpig csovezett kutat vettiink haszndlatba a kozponti
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telep kozelében, (Zagyvaickas: 1973), majd jelentds koltség dran nyitott sza-
kasszal is rendelkezé kit is birtokunkba keriilt (T'arnabod : 1977 ).

Az 1974-ben végrehajtott Gjabb szervezés tovabb novelte a szakdg tizemen
beliili rangjat. Féosztaly alakult harom kozpeonti csztallyal (mszaki, szolgaltato6
és értelmezdsi), s ezek szervezték a kozponti (szelnoki) ¢s iizemegységi (OI‘Obhd‘Z],
szegedi) részlegek munkéjat. Ugyancsak az 1960-as évek végén és az 1970-es
évek elején tisztazédtak a szénhidrogén-kutatasnak és a -termelésnek a mélyfurasi
geofizikaval szemben tamasztott igényei, 1970 decemberében az MG E Alfoldz
Caoy)mljmw,{ szolnoki el6adoi ilésén a termelds kollégak kozlései, majd a &/1573-
as KFH elnoki utasitis és annak végrehajtasi utasitésai dsztonozték, sét kotele-
zGvé tették a mélyfurasi geofizika sziméara a kvantitativ adatok szelgaltatdsat.
Kz idGszakban még a furés kollégak részérdl is jelentkezett igény a magfarasok
csokkentése és a firds eldrehaladasat elGsegitd informaciok hiztositasa érdekében.

Amint az a fentiekbdl kideriilt, a mt,l\fumm geofizika igen nagy mértékii
és gyors fejlesztésére lett volna sziikség, hcg_v e kovetelményeknek maradék-
talanul meg tudjon felelni. Az igényeknek megfelel6 gyors, nagymértékii fejlesz-
tést és fejlédést nem lehetett megvaldsitani a feltételek (anyagi, targyi, személyi)
és tapasztalatok hidnyédban.

Az akkori Iegkorszerubb mélyfurasi gecfizikai mddszerek alkalmazdsdval
meg lehetett volna oldani a kutatds és termelés szamdra sziikséges feladatokat:

— a kutatds hatékonysagidnak novelését jobb tervezéssel (pl. DIPLOG);

— a megbizhaté készletszamitést,

— a termelés irdnyitasit geofizikai ellendrzéssel.

Azdbta azonban tudjuk, hogy e teriileten ugrdsszer(i fejlesztést nem érdemes
¢s igen nagy aldozatok, kudarcok dran nem is célszer(i, valdszinlileg nem is leliet
wg_,reha]tam foy az értelmezés a hazai fejlesztést, a b'/oz]clunml)ol és az NDK-
bol bcszerezheto eszkozokkel gondosabban kivitelezett meérésekre tdmaszkodott.
A korabbi idGszakol ad: 1’c\znlg altatdsaihoz képest a kovetkezs valtozdsok tor-
téntek:

— az operativ karotdzs értelmezések a rétegvizsgilati tervek alapjat képez-
ték;

— a kvantitativ karotdzs adatok alapjan hatéroztak meg a szénhidrogén-
készleteket ;

— rendszeresen ellendrizték a termelés soran a telepekben bekovetkez6 géz-
telitettség valtozdsokat, a "cL?f()l\ adék fazishatédrok elmozduldsit és a kutak
miszaki allapotat.

Az 1976 —77-es év a «feoflzlkal szakag szamdra sok, szep feladatot hozott.
A Gearhart-Owen cégtdl beérkeztek a termelési kitszely ényezés legfontosabb
felszini- és lyukmiiszerei, egyéb kiegészits egvségei.

Kzek a mérérendszerek rendszertechnikailag és alkalmazisi médjukban Ié-
nyegesen eltértek a nyitott mélyfurasok szelvényezéseinél alkalmazott miszerek-

tdl, igy alkalmazésuk, geofizikai értelmezésiik egyfajta szakmai meguajulist igé-
nyelt.

Az évek Ota termels kutak ellcno:zesore (a termelési és besajtoldsi profilok
felvételére, a termelvény Osszetételének a fazishatdrok elmozduldsinak vizsgé-
latdra) folyamatos és differencidlis termoszondakat, forgélapitos aramlasmérd-
ket, izot6p injektorokat CHBL-szonddkat és nem utolsésorban kiabel-kitorés-
gatlét, lubrikatorrendszert vettiink hasznalatba.

A nem eléggé érzékeny indulési kiiszobbel rendelkezd forgdlapatos dramlds-
mérék kivételével a tobbi mérdrendszer, id6kozben kiegésziillve a MAELGI
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tipust folyadék-siirliségmérs és szovjet viztartalom mérd miszerekkel, kivaléan
ellatjak feladataikat.

Erdemes megemliteni, hogy kutatdsi eszkozok felhaszndlasdval termelés-
ellendrzési feladatokat sikeriilt megoldani és viszont.

Az 1970-es évek rétegmegnyitdsi tevékenysége soran, szitkségessé valt a ho-
allé-robbantélanc kis keresztmetszeti béléscsovekben torténé alkalmazésa.
Kiilsd fejlesztd helyeken jelentds eredmények sziilettek a hGillé robbané-anyagok
kisérletezésében és a kiilonbozd perforatorok, kiilontsen az ikerperforatorck
létrehozasaban. Szakdgunk készséggel vett részt ezek iizemi kisérleteiben és ipari
méretii elterjesztésében.

Nem latvanyos, de jelentGs eredménynek mindsithets az erre az idGszakra
jellemzd balesetektsl mentes, egyenletesen jé mélyfiras robbantédstechnikai
munka.

A szakag jelenlegi szervezeti formdja 1979-ben alakult ki.

Az addig sz OKGT iizemeként miikods furdsi szervezet vallalati onallésagot
kapott, ezzel egyiitt a mélyfarasi geofizikai egvség szervezete is korszeriisitésre
kertilt.

Ilyen keretek kozt dolgozunk jelenleg is:

KUTATASI IGAZGATOHELYETTES
GEOFIZIKAI FOOSZTALY

GEOFIZIKAI MUSZAKI OSZTALY GEOFIZIKAI UZEM
GEOFIZIKAT ERTELMEZESI OSZTALY  SZOLNOKI UZEMEGYSEG
UZEMGAZDASAGI CSOPORT SZEGEDI UZEMEGYSEG
MUSZAKI FEJLESZTESI CSOPORT OROSHAZI UZEMEGYSEG

SZERVIZ UZEMEGYSEG

5. A mélyfarasi geofizikai tevékenység rendszerré szervezésénck kezdete: 1978 —
napjainkig

A kutatési adatszolgaltatdsi igényvek kielégitése, mégpedig minél magasabb
szinten, mindenkor a melvfuras1 {:,eOfIZlk‘L legfontosabb feladata. A 70-es évek
elejére idGsebb kort kepzodmenvok kutatdsa keriilt eltérbe, igy a kutatés na-
gyobb mélységek felé tolédott el. Nehezebb foldtani korillmények kozott, az at-
lagmélységek novekedésével a jelentkezd extrém hé- és nyomdsviszonyok miatt
tovabbi nehézségek jelentkeztek.

Tény, hogy a kordbbi iddszakok beszerzése, fejlesztése, tevékenysége na-
gyon sok értékes anyagot, dlléeszkozt, tmpavtalatot halmozott fel. \Ie«rfelelo
szakgarda allt rendelkezésre, érvényesiilt az egységes szakmai irdnyitds, jav vultak
a kiilsG-bels6 munkavégzés feltételei. Egyes részteriileteken sikeriilt megfeleld
szinti egységesitést elérni; csatlakozdk, hazi gyéartasa lyukeszkozok, hitelesité-
sek, ‘miiveleti technolégiak, szelvényellendrzési elvek, a mindségi munkavégzés
anyagilag is 6sztonzott rendszere stb. A szakmai elbbre lépést azonban el\km az
elsGdleges informécié-szerzés meglevs eszkozeinek fizikai dllaga, miszaki szin-
vonala gatolta.

A legstlyosabb problémét a megfelelé szinvonalt technikai hattér biztesi-
tasdnak kérdése okozta:

— korszer(i, komplett berendezés sem hazai, sem szocialista reliciéban nem
volt elérhetd,

— a hazai fejlesztG kapacitds nem volt elégséges (szervezetileg megosztott-
sag, alacsony foka koordinaltsig),
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— a modszertani hattér a miiszerfejlesztési tervekben nem is szerepelt,
esetenként utolag késziilt el (nem forditva, ahogy ez sziikséges lenne),

— az 4j egvsogek illesztése a meglevs eszkozokhoz rendkiviil bony olulttd
valt, *

— az elmaradas mértéke és az ebbdl adbdo fesziiltség felolddsa szinte azon-
nali dontést stirgetett, hogy a romlé tendencia meg legyen dllithatd.

A hetvenes évek kozepétdl érezhets volt a kutatas intenzifikdldasinak hatasa
fejlesztési lehetGségek javulasa terén is, ezt azonban jé péar évig csak részben tud-
tuk kihasznalni. A hazai miiszaki fejlesztés kevés eredményt produkalt (pl.
MAELGI ellenallasméré felszini, 3 paraméteres radioaktiv ly ukmfiszer), a hazai
gyértas jelentésen visszaesett, a szocialista piacrél nem voltak beszerezheték a
meglevs egységeinkhez konnyen illeszthets, megfeleld terhelhetdségii mérd-
egységek, a tékés forrashol vald beszerzést pedig devizdlis nehézségek akadalyoz-
tak.

ElSszor (1977-ben) a hamar elmeddiilt amerikai-magyar egyiittm{ikodési
program keretén beliil jutottunk viszonylag korszerti, hasznalt allapotii miiszer-
egységekhez (Dresser Atlus, USA) kézetslirliségmérs, (term. gamma +neutron
szonda), késGbb kereskedelmi titon is vésaroltunk részben 1j, részben felujitott
egységeket: D. A.: kompenzalt indukcids és kézetsiir(iségmérs. Ezekkel a mfi-
szeregység adaptaciokkal szindékoztuk  atmenetileg potolni a legsiirgetGbb
szelvény valaszték hidnyvainkat. Ez a megoldds azonban sem mennyiségileg, sem
min6séglleg nem volt kcpes kielégiteni az egyre novekvs igényeket. Ekkor meg-
hatédrozé intézkedésekre keriilt sor.

Az elodazhatatlanul sziikséges miszaki fe]téte]ek anyagi alapjait magas-
szint{i dontések biztositottdk szimunkra, s igy t6kés importhdl (ugyancsak D. A.)
egyv korszer(i, komplett szelvényez6 hardware és ortdmezekl software beszerzeését
kezdeményeztiik (1978. apnhs)

A berendezés hosszas bonyodalmak utén 1 % 2. aprilisiban érkezett be.
Ez az esemény az alfoldi firdsi geofizika vildgszinvonaltdl legalabb 15 éves le-
maraddssal jellemezhets miiszerezettsége korszerfisitésének kezdetét jelentette.
Egy olyan korszer(i szelvényezs berendezés és értelmezd rendszer keriilt a szakag
birtokaba, melynek elényei roviden a kovetkezikben foglalhatok dssze:

— megbizhat6 informéciét szolgiltatd, kornyezeti hatdsokra kompenzalt,
(dual indukcids, dual laterolog, akusztikus, neutron és kézets{irliségmérs), nagy-
terhelhetGségli (kevés kivétellel 200 °C és 20 Kbar) lyvukmiszerek keriiltek
tizemszer( hasznalatba;

— ezek a lvukmiszerek eredmény-orientdlt kombinaciokba szerelhetdk, és
iizembiztos miikodésticknek bizonyultak, igy a miveleti iddk jelentésen csok-
kentek ;

— a karos eszkozok felszinrdl nyithatok, zarhatdk, javult a baleseti helyzet ;

— azeredmények a felszinen digitdlisan is rogzithetdk, és a szalagok kozvet-
len szamitégépbe taplalast tesznek lehet§vé;

— az eddig rendkiviil driga bérmunkéaval nyerhets rétegddlésmérés a be-
rendezéssel megoldott, és annak anyaga tovabbi értelmezési lehetdségeket kindl.

A berendezés bedllisa Ota lizemszerfien dolgozik és hetente atlagosan tobb
mint egy igényes befejezi szelvényezési miiveletet végez. Az ez évben bedllé ma-
sodik egység varhatéan tovabb fokozza az alfoldi C'H kutatds hatékonysigat.

Az utébbi idGben nem csak a mérdrendszerek ¢és a geofizikai értelmezds tar-
talma minGségi valtozasinak lehettiink tanui, hanem a rétegmegnyitds anyagai-
ban, a robbantdlanchan is lényeges fejlédés tortént.
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A fejlédés elsGsorban:

— a nagy hGallosaga (200 ©C) robbantdlancok elGallitasaban ;

— a termel()(so\on keresztiil lebocsathaté perforatorok létrehozasaban;
— a perforatorok teljesitményének novelésében jelentkezett.

Az USA-bdl korlatozott mennyiségben véasarolt, az tizembe allitds sordn az
elvardasoknak nem teljes mértékben megfelels, termelGesivin keresztiil alkal-
mazhatd, hGallo flizérperforatorok jol alkalmazhaték voltak sok feladat megolda-
sira, de idGkozben az is nyilvanvalova vdlt, hogy hosszi tavon csak hazai fej-
lesztési eredményekre tdmaszkodhatunk.

A hagyomdnyos perforatorok soraban a fejlesztési munka jelentls rész-
eredményeiként elkésziilt két, a hagyoményos perforatorok behatolasi mélységét
80 —859%,-ban meghalad6 perforator tipus.

JelentGs eredmény tovabba a 180, 240 és 300 °C-ig hGallé, 1, 9 atmérdjd,
700 bar-ig nyomésallé puskaba szerelhetd, termelGesovon keresztiil lebocséthat(’)
nagy teljesitményi perforatorok létrehozasa is.

Lényegében ennek volt kioszonhetd egy nagy mélységii, nagy hémérsékleti
kutatéfuras kiilsé segitség nélkiili, termelGesovon keresztiil, depresszid melletti
kivizsgalédsa is. A fejlesztési eredmények iparszeri elGallitasanak feltételei azon-
ban még nincsenek meg. Napjaink legfontosabb feladata éppen ezen feltételek
megteremtése.

A fejlesztés tovabbi tennivaldi ismertek. Toreksziink arra, hogy ennek a
munkdnak a szervezeti és gazdasdgi feltételei biztositva legyenek.

Az 1970-es évek masodik felében a szelvényezések minGségének javuldsaval,
a szénhidrogén-kutatas hatékonysdganak és gazdasdgossigi kérdéseinek fokozott
el6térbe keriilésével sokoldalian meg kellett vizsgilni a szénhidrogén-banydszat
egyes kutatasi fazisaiban alkalmazott informécitszerzési rendszereket.

Ezen vizsgdlatokbdl is kideriilt, hogy — a mds fardsi informdcidszerzési
lchetosegek mellett — a farélyuk szelvényezés (karotaz%) adja a legtobb infor-
méciot a farasokbol. Oridsi elénye a folvtonossag, és olesosdg, ami a lyuk teljes
szakaszdn biztosithat6 és szinte néhany cm-es pontossaggal képes tagolni a réteg-
sort, szamithatok a taroléparaméterek, meghatirozhaték a furdsok miszaki-
technikai adatai, s6t felhasznilhatdk a telepek miivelésének ellenérzésénél is.

Manapsag a korszer(i karotézs mérésekbl megoldhaté szénhidrogén-kutatasi
feladatok:

1. A fardsokkal hardntoelt rétegsor foldtani felépitése:
— szelvénykorrelaciok alapjan rétegek, telepek, korhatarok kovetése, szer-
kezeti és szintvonalas térképek, foldtani metszetek készitése;
— szerkezeti viszonyok tisztdzasa (rétegddlés méréshél);
litolégiai tagolas, réteghatarok kijelolése, telepvastagsdgok meghatarozasa.

2. A szénhidrogén-tarold szakaszok kimutatisa és a taroloparamdéterek meghaté-
rozisa:

— kvantitativ karotdzs interpreticiébdl taroléparaméterek meghatarozisa
(effektiv vastagsag, effektiv porozitas, litologiai jellemzdk, telitettségek,
esetenként atereszts képesség becslés, fazishatarok);
korszer( szelvényekbdl megallapithat6 a hardantolt rétegsorban az agyagok
porusnyomasa és a kézetmechanikai jellemzdk ;

— a furdsok miiszaki-technikai adatai (farasok térbeli helyzete, a teriileti
hémérsékleti gradiens, a cementpalast teteje és minGsége, béléscsGsériilé-
sek helye, a gazatfejtidések ellendrzése).
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A szénhidrogén-telepek niovelésének irdnyitasdhoz katgeofizikai (Production
 Well Logging-PW L) mérések valtak sziikségessé, amelyekkel a kovetkezd fel-
adatok oldhaték meg:
gaz-folyadék fazishatar és gaztelitettség meghatarozisa;
besajtolasi profilok megallapitasa ;
‘termelési profil és termelvény osszetétel meghatarozasa ;
kiatproblémak felderitése és felszamolédsa ;
bonyolult felépitésii tarolok egyes taroloparamétereinek pontositasa (kutatasi
feladat).

S o

Ezen igények és feltételek kielégitésére a kovetkezs intézkedések torténtek:
1. az interpretaci6 kisszamitégépesitése (K MG —0666), majd TPA 70;
2. a karotdzs mérések optimalizalasa és korszer(isitése (a hagyoméanyos ellen-
allasmérések hattérbe szoritisa);
3. a szelvényezési technoldgia kidolgozasa
4. termelés-ellendrzési miiveletek végzésére alkalmas berendezés beszerzése.

E szakaszban a karotdzs értelmezések tovabbi jellemzdje lett:

— a korhatdrok kovetése;

— a felkutatott CH telepek készletszamitdsaihoz alapadat szolgaltatas;

— egyes esetekben kutankénti kvantitativ interpretacio;

— bonyolult felépitésti metamorf tarol6kra 4 értelmezési ejaras kidol-
gozasa;

— megkezdddott a termelés ellendrzés kvantitativ-interpretacidja.

Befejezés

Osszeallitdsunk az alfoldi furdsi geofizikai tevékenység bé hadrom és fél év-
tizedének gondjait, eredményeit igyekezett roviden osszefoglalni. Elnézést kell
kérniink azért, hogy az adott keretek kozott nem térhettiink ki minden rész-
teriiletre, vagy egyes kérdéseket nem ismertethettiink részletesebben. Reméljiik
ezek ellenére is sikeriilt érzékeltetniink, hogy

— szakdgunk eddigi torténete folyaman — ha nem is problémamentesen,
de — fokozatosan fejlédott (miiszereszkoz-dllomény, a szolgdltatdsok mennyisége
és minGsége, 1étszam stb.)

— tevékenységiink végtermékét jelentls informéciok szolgaltatdsdval nem-
csak a fardasos kutatasi teamben (furas, geolégus, geofizikus) sikeriilt szakmai te-
kintélyt kivivnunk, hanem tevékenységiinkkel nagyban hozzajarultunk az al-
foldi szénhidrogén-kutatas eredményességéhez is.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. BVF. 5—6. SZAM

Mélytarasi geofizikai (karotdzs) szelvények
szamitogépes feldolgozasanak rendszere

(Karotage interpreter subsystems — Kiss)
KISS BERTALAN*~MOLNAR GABO R*

A Kbolajlutaté Vallalamal (KV) évente mintegy 2-=2,5 millié méter mélyfirdsi geofizikai
szelvényt mérnek. A szelvények inter pretacidjanals eredményei dimté felhaszndaldst nyernek a szénhidro-
gén-kutatasban és a készletek meghaidrozasdban.

Ezen okok szitkségessé tették a szamitégépes s".clvenyfc/do[ gozas bevezelését, intenziv fejlesztését.
E cikk bemutatja a mélyfirdasi geofizikai szelvények szamitogépes feldolgozasanak rendszerét —
KAROTAGE INTERPRETER SUBSYSTEMS (KI1SS)-t — amelyet a KV-ndl dolgoztak ki.

B ITpombicaoso-paseedouriom npeonpuamuu (KB) edxce200no peeucmpupyomes 22,5 Mua-
AUOHA MempPos npoMblcA060-2e0usudeckux npofuneti. Pe3yabmamsl unmepnpemayuir Kapomasic-
HbIX KPUGLIX YCNeWHO NPUMeHSIONCA 6 NOUCKAxX y2ae6000p0o006 1’6 nodcuemax 3andacog. dmu npu-
quHbl npueealt K HeoOxo0umocmu geedernus o6pabomrxu nHa 3BM u passumusa cucmemot 06pabomril.
B cmamoe u3aodcena cucmema obpabomiu rna 3BM, paspabomanrasn ¢ I1pombica060-pas3se)0uHomM
npeonpusimuu,

An approximate volume of 2,0 2,5 million meters of well surveying logs is measured annually
at the Oil Exploring Company. The results of log interpretation are basically wused in hydrocarbon
exploration and reserve estimation.

Imperative need have arisen for introduction of computer processed log inter pretation, for intensive
development.

This paper describes a system worked out at the Oil Exploring Company for computerized proces-
sing of well logs (,, KAROTAGE INTERPRETER SUBSYSTEMS : KISS”).

1. Bevezetés

A Kéolajlutato Villalainal készils évi mintegv 2 — 2,5 millié méter mélyfura-
si geofizikai szelvény sziikségessé tette a szamitogépes szelvé anfeldolgmas be-
vezetését, intenziv fe]lesztcset A szelvények interpretacidja donté felhasznalast
nyer a szénhidrogén-kutatdsban és a szénhidrogén-készletek meghatdrozdséndl.

A szamitdgépes szelvényfeldolgozis fejlesztésénél az alabbiakat kellett fi-
gvelembe venni:

@) Az egyes furdsokban mért szelvényvélaszték és mindség nagyon viltozo,
dont6 tobbségiik csak analdég mdédon rogzitett, az interpretacié eredménye koz-
vetlen szénhidrogén-kutatasi hasznositasi:

— az egyes furdsokban (lyukakban) mért szelvényvalaszték az eszkoz-
fejlesztéstdl és beszerzéstdl, valamint a szelvényezés furdsi-miiszaki feltételeitdl
fiigg;

— az interpreticids eljarasoknak elsGsorban szelvényvilaszték fiiggének és
csak masodsorban kell litologia fiiggének lenniok ;

— a szelvényeket és az interpreticidkat sokirdnyi ellenérzésnek kell ald-
vetni.

b) A szamitogép (TPA 70/25 tip.) 64 kbyte kozponti memoridju
— lemez és magnesszalagos egységgel ellatva,

* Kéolajkutatd Vallalat, Szolnok



— VERSATEC printer plotterrel, DZM méatrixnyomtatoval és EC 7184 —80
tip. sornyomtatéval kiépitve,
— aszelvények vizuilis megjelenitését TEKTRONIX grafikus display biztositja.
c) Az irodalombdl ismert szdmitégépes mélyfirasi geofizikai interpretacios
rendszerek és f6bb jellemzsik.
Az eléziekben leirtak alapjan fejlesztettiik és fejlesztjitk a Kdolajkutaté
Vallalanil a KAROTAGE INTERPRETER SUBSYSTEMS — KISS sz-

mitdgépes szelvényfeldolgozo rendszert.
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Geo 83/12-1

1. abra. Mélyfarasi geofizikai (karotdzs) szelvények feldolgozasinak
folyamatai, szamitasai (Taroloparaméterek meghatiarozasa)

Puc. 7. Tlpoueccsl o0padoTky npoduiieii MpomMbICa0BOiT reoM3uKH,
Bbluncsenust (OnpejesieHne MapamMmeTpoB KoJIJIEKTOPA)

Fig. 1. Processing of well log data, calculations, determination of reser-
voir parameterz.

A rendszer mélyfurasi geofizikai (karotdzs) szempontbdl hdrom részre ta-
gozodik :

1. Nz/zlolt lyukszelvények (lyukgeofizika) feldolgozdsa tdaroloparaméterek meghatd-
rozasa céljabol (1. dbra).

. Nyitolt lyulkszelvények feldolgozisa foldtani, fiurdsi-miiszaki feladatok megol-
ddsdra.:
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2.1. Furasi adatok szadmitdsa:

— lyuktérfogat szamitas,

— lyukferdeség feldolgozas,

— cementpalast tetd és mindség megallapitas.
2.2. Foldtani-miiszaki adatok szdmitdsa:

2.2.1. K6zetmechanikai paraméterek szdmitasa:

— Poisson szdm (MOP),

— Young modulus (MOY ),

— Torziés modulus (MOT ),

— Kompressziés modulus (MOC).

2.2.2. Agyagok pérusnyomdasinak meghatarozisa.
2.2.3. Litoldgiai trendelemzés.

2.3. Rétegddlés (DIPLOG ) feldolgozas.

2.3.1. Szelvényellendrzés (normalds, sziirés).
2.3.2. Korreldci6 szamitas és meghatarozas.

2.3.3. Rétegddlések meghatarozasa.

3. Csovezett lyukak (kutgeofizika — PW L) szelvényeinek feldolgozdsa [2].

3.1. Gaz-folyadék fazishatar meghatérozisa.
3.2. Termelvény osszetétel és termelési profil meghatarozasa.
3.3. Besajtolasi profil meghatéarozasa.
3.4. Kutproblémék felderitése.
Jelenleg az 1. és 2.3. pontban leirtak intenziv fejlesztése folyik.

A KISS rendszer 6bb mélyfurasi geofizikai jellemzsi:

— Alkalmas a rétegeket szimmetrikusan indikdlé mélyfurasi geofizikai
(karotazs) szelvények mélységpontonkénti feldolgozésara.

— Az egyes interpreticios eljarasok szelvényvalaszték és litologia fiiggbek,
amelyek részletesen dokumentéalva vannak (kb. 60 db tablazat és 12 db folya-
matébra). A folyamatabrak tartalmazzak az INPUT konstansokat, valtozokat
(szelvényeket); a végzendd szamitdsokat az igényelt plotokkal (PLOT ), szel-
vényekkel (LOG), tablazatokkal (LIST); az OUTPUT konstansokat, szel-
vényeket (valtozokat): ezek utjan a javasolt interpreticios technikat.

— Konyen kezelhet és maximalisan interaktiv (2. és 3. dbra).

— INPUT és OUTPUT dokumentéciéja (PLOT, LOG, LIST ), feldol-
gozasi fazisonkénti konstans tablazata és jelolési rendszere megfelel a nemzetkozi
szinvonalnak.

— Interaktiv mélységegyeztetd programja (grafikus display) lehet&séget
biztosit a mélységegyeztetés tovabbi pontositisira, de a szelvényhibak kiszii-
résére is.

2. A nyitott lyukszelvények feldolgozasa taroloparaméterek meghatirozisa
céljabol

A szelvények feldolgozasdnak menetét az 1. dbra mutatja.
A feldolgozdis soran kivetett elvek:

— A szelvények és az interpretdcios alapparaméterek (fiiggvénykons-
tansok, agyagjellemzSk sthb.) pontossaga, megbizhatésiga a feldolgozis soran
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fokozédjon. Mindezt — a feldolgozds logikdja mellett — indikdter rendszerével
és iteracios eljardsaival éri el.

— Minden lépés segitse el6 a végsé cél — a megbizhaté taroloparaméterek
meghatdrozdsinak — elérését.

— A szelvények, mint létszélagos értékek és az ezekbdl meghatarozott
»tiszta” paraméterek, valamint a fiiggvénykonstansok (pl. BM — cementicios
faktor, BN — szaturdcis exponens sth.) az interpreticié folyaméan osszhangba
keriiljenek.

— Az interpretécié eredményeibdl — a fiiggvénykonstansok felhaszndldsd-
val — a mért szelvények a levklsebb hibaval elGallithaték legyvenek.

— A rotengquhtok a furémagvizsgilatok és az interpretdcié dsszhang-
ban legyenek.

2.1. Adapldlt inlerpretdciés eljardasol

Szakirodalom [3], [4], [5], alapjan adaptdltunk interpretécios eljarasokat:
— agyagos homokkd forméacidkra,
— Osszetett litolégiaju és porozitast formacidkra.
Az adaptalt eljardsok jellemzdi:
— komplex szelvényvialasztékra késziiltek,
— kozel egyenértékiiek az ismertebb eljardsokkal, mint a SARABAND, CORI-
BAND (Schlumberger); SAND, CRA (Dresser Atlas).

2.2. Fejleszlett eljdrdsok részben ismert elvek alapjdan.

Az eljarasok komplett és hidnyos szelvényviélasztékok kiilonhoz6 eseteire
késziiltek :

— agyagos homokkd formacidk,

— kiilonboz6 kézetanyagu (Si0,, karbonat, metamorf) konglomerdtumok és
breccsak,

— vegyes porozitasa (elsédleges — FI11, masodlagos — FI2 = iireges — FIU +
repedéses = FIFR) metamorf tarolok.

2.3. Fejlesztelt interpreldcids eljdardsok g elvel: alapjin.

A KISS rendszerben — irodalombdl nem ismert, Gj elvek alapjan — két
interpretacids eljaras és egy indikator rendszer keriilt kifejlesztésre.

2.3.1. Statisztikus vndikdtorparaméteres programcsomag (SIP)

Geologiailag jol korrelalhaté teriileteken — a tapasztalatok alapjan jobb
mint 0,9-es totdlis korrelacids egyiitthatéval — biztositja, hidnyos szelvény-
valaszték esetén is, a firémagok vizsgalati eredményeinek, vagy az egyes fura-
sokban elkészitett komplex kvantitativ interpretdciénak a kiterjesztését a terii-
let tobbi furdsaira.

Ez a mért szelvények és a meghatdrozni kiviant paramétereknek a tobb-
valtozos regresszidja alapjan torténik.

Ezzel a programcsomaggal méd van szintetikus szelvények elGallitasdra is.

A szintetikus szelvények felhasznalhaték:
— szelvények ellenirzésénél, szlirésénél;
— nem karotazs interpretdcios célb6l (pl. szeizmikus felvételek interpretacidja).
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2.3.2. Normalizill asztatikus modszer (NAM )

A szelvényeket |, formailag analdg alakra” transzformalja, majd paronként,
vagy egy szelvényt tobbel sulyozva sziiri. Az egyes szelvényezési eljardsok el-
nyeinek asztatizalasival indikdlja a tarol6jellemzbket Gigy mint porozitas, per-
meabilitas, agyagtartalom, szénhidrogén-telitettség stb.

Az eljards soran laboratériumban vagy mas maédon meghatarozott térolé-
jellemzik szélsG értékei (FIMX — maximalis porozitas, SWMN — miniméalis
viztelitettség, K M X — max. permeabilitis stb.) felhasznalhaték. ElsGsorban kis
porozitast tarolokban varunk az eljardstol jo hatékonysdgot a szénhidrogén ki-
mutatasa terén.

2.3.3. Indikdtor rendszer (nem kiilon interpreticids eljaras)

Valamennyi interpreticios eljardsba , beépitettiink” indikatorokat, (agyag
— VSH, szénhidrogén — SCH, porozitds — FI, permeabilitas — K stb.).

Az indikatorok a hibas szelvényszakaszok kisz{irésében, a szénhidrogén-
kutatasra perspektivikusabb szakaszok kijelolésében nyujtanak segitséget és
alapjaul szolgalnak a SIP és NA M mddszereknek.

3. A KISS rendszer struktaraja és szolgaltatasai

3.1. A KISS rendszer struktirdja.

A szelvényfeldolgozas, értelmezés az alabbi fazisok soran jut el a végered-
mények megjelenitéséig (lasd 2. dbra):

1. A feldolgozas adat-el6készitéssel kezdddik (digitalizalds), majd a szelvény-
adatok gépbe vitelével (egy discen levs aktudlis munkateriiletre) megkezddédhet a
tényleges munka.

2. Szelvények visszarajzolasa ellenérzés céljabdl, a hibdk kijavitasa.

3. A mért szelvények mélységegveztetése grafikus displayen, valamint
plotter segitségével.

4. Alapkonstansok megdallapitisa, valamint a feldolgozastipus, vagyis a
litologia kijelolése az egyes rétegekben, valamint a szamitasi méd kijellése.

Dighati- | [saetveny | |Szetviny| [mitysdg [ [ sedmi- Doku -
2d1ds  |-—{ adat | javitds wis |-— tdsok acid
bank

Line printer
potter

Geo 83/122
2. dbra. A szelvényfeldolgozis (értelmezés) 1épései hardware oldalrdl vizsgilva.
Puc. 2. Vccneayembie € TOUKH SPEHHsT AlApaTyphl, Mard 00paboTku npoduieii

Fig. 2. Steps in well log processing (interpretation) form hardware’s point of view.
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5. Mélységhelyes input szelvénysor esetén elkezdddhet fazisonkénti értel-
mezés.

6. Megfelel6 eredmény esetén tovabbi fazissal folytathaté az eljards, mivel
az ezekhez sziikséges paramétereket, konstansokat az el6z6 fazis tablazatai,
plotjai, szelvényei biztositottéak.

7. Nem megfelelé eredmény esetén ujabb konstansokkal, paraméterekkel
ujra lefuttathaté a feldclgozés. Vagy ugyanazokkal, de a rendszerben levd eljé-
rasok iterdcios jellegénél fogva ez az djrafuttatis pontositja a kapott adatokat.

8. Megbizhaté kielégité végeredmény esetén a kut egy egységes dokumen-
tacidja késziil el, mely a felhasznalt kiatparamétereket tartalmazza tablazatosan,
a felhasznalt plotokat, valamint az alapszelvények Osszerajzolt szelvényeit, il-
letve a kért végeredményt szelvények formdajiban plotteren megjelenitve.

9. A kut dokumentéci6ja, feldolgozasi menete GPL nyelven a disc munka-
teriiletér8l permanens konyvtarba keriil, onnan 1 —2 évig tetszGlegesen vissza-
kérhetd.

Alitolégiatipusok, valamint ezekben felhasznalt eljardsok szama egyre boviil,
illetve tetszGlegesen bivithets. A gép sematikus precizitdsa, gyorsasaga és nagy
adattomeget biztosité eljardsai az interaktiv tizemméd miatt jol 6tvozédnek
az értelmezé geofizikus tuddsaval, tapasztalataval, intuicidjaval. Ezt a feldolgo-
zasi folyamatot, mely a gép és emberi értelmezés felvaltott alkalmazasat szem-
lélteti — tetszbleges visszalépést megengedve — sematikusan a 3. ¢bra mutatja.
Az egyes gépi fazisok 5 — 10 Gjabb kutparaméter meghatarozisat jelentik, vala-
mint tobb tablazat, plot, szelvény nyomtatéasat, rajzolasat.

1 2 3 n
Fazis Fazis Fazis Fazis

el NE R 2a i

t 2 n-1
Erteime- rsoime-] - ooeeneeee: I rteime-
<ol il * | Goo 83/12-3

3. abra. Az interaktiv feldolgozas folyamata
Puc. 3. Ilpouecc unrepakTUBHOM 00padoTKN

Fig. 3. The interactive data processing

3.2. A KISS rendszer dltal nyijtott szolgdltatdisok

A rendszer viszonylag fiiggetlen alrendszerek dsszessége, melyeknek kozos
vonasaik az egységes input-output rendszer, amely a GPL interpreter-monitorral
tartja a kozvetlen kapcesolatot, valamint a kozos adatstruktira. Ez az adat-
struktira tulajdonképpen a rendszer munkateriilete (mely disc-en taldlhatd) és
egy specialis szekvencialis feldolgozast tamogaté elrendezés. Ebbdl kovetkezGen
a feldolgozés mélységpontonként torténik, és az alrendszerek tetszlleges sor-
rendben operalhatnak rajta. Az egyes alrendszerek funkciéi a GPL geofizikai
programnyelv parancsszavaival aktivalhaték. Ezen parancsok értelemszertien
geofizikai roviditések (lasd kés6bb a GPL-r6l sz616 részben), illetve a szelvények
sajat neviilkkel azonosithaték, csakigy, mint a szamitott paraméterek, szelvé-
nyek.
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Az egyes alrendszerek (ldsd 4. dbra) és funkeidik :

(1) Szelvény beolvasé, szelvényeditor. Feladata az egyes digitalizalt szelvé-
nyek munkateriiletre vitele, az tsszetartozok osszegyfijtése. A szelvényekben elG-
fordult digitalizdldsi hibak javithatok vele, valamint tetszéleges szamu inter-
vallum jelolhetd ki, mely intervallumokhoz kiilon-kiilon konstanstdbla tartozik.

MONITOR
+ - = outpuT S
NP [ k= N
3~ / ’ NEN
. / | \ S
= | . -
- | o
< 1/ i1 N >
Gootizike A PLOT
Saelven,
| ombwisdacs | n.t:J' TADL em&; om | (e
Snetvény [tunkerdic Atta zaiogi -
i discre vitele L) 21
et - \ 6 4 T /§
~
Fazis 3,
Fdzia 3, & \vmsc memdria " {
-
EXEC
Munka | (GPL Kooyvdr
Fazis gy = = wrilet terutet nyotvd ) feridet
terulet

Geo B83/12-4
4. abra. A KISS rendszer blokkvazlata.

Puc. 4. Bnok-cxema cucrembl KMCC

Fig. 1. The block diagram of the ,,KISS system®’.

(2) Tablizat készité. Az aktuélis fizikai output perlferlatol (line-printer,
display stb.) fiiggd szamu tetsz6leges tipust (mért szelvény, szamitott paraméter,
szelvény) és sorrend(i adatsor mélységpontonkénti kinyomtatasa. Minden lapot
azonosito fejléccel 14t el.

(3) Frekvencia-plot készilé. Feladata két tetszbleges mélységpontonkénti
meglevs szelvény, szamolt szelvény értékeibdl plot készitése. A plotok skalaja és a
skdldk beosztasira 8 féle standard skdla all rendelkezésre, de mas egyéb is meg-
adhaté. Az egyes tengelyekre keriil§ értékeket tetszdleges, ugyanahhoz a réteg-
hez tartoz6 szelvénnyel, konstanssal el lehet osztani a plot készitésekor. A kész
plotot tetszéleges outputra rajzolja.

(4) Z-plot készit6. Teljesen hasonlé a frekvencia plot készitével, csak egy
harmadik szelvényt atlagol a megfelel pontokban.

(5) Szelvény rajzolo. Feladata az aktualis outputra (plotter, grafikus display,
CALCOMP line printer) szelvények, szamolt mélységpontonkénti paraméterek
kirajzolasa. 1:200-as mélvségléptékben tetszéleges standard, illetve szapadon
valasztott léptékben, skalan maximum 6t darab szelvényt, fiiggvényt tud egy-
masra rajzolni. :

(6) Adat-elskészits. Kevés adatsor esetén (pl. ferdeség kiértékelésnél) gyorsabb
(vagy csak igy megoldhatd) kozvetleniil a ,,gépbe irni”’ az adatokat digitalizalas
helyett. Ezt teszi lehetGvé az adat-el6készits alrendszer.
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(7) Mélységegyeztets. Grafikus display-en interaktiv mdlységegyeztetést
tesz lehetGvé., Az egyes mért szelvények tetszileges szakaszai egy linedris fiigg-
vénynek megfelelGen egyméshez képest eltolhatok.

(8) Bankkezels. Egy siritett adatbankba irja, illetve onnan visszakeresi a
megadott kut adatait, feldolgozasi allapotat.

(9) Fazisok. A kiilonbozé litolégidkhoz tartozé szamitdsi mdodszereket, kép-
leteket tartalmazzak, melyek hasznalatdval Gjabb mélységpontonként szdmitott
grafikonokat, paramétereket kaphatunk meg az alapadatokbdl. Az értelmezés
igényei szerint wjabbakkal bévithet6k a meglevdk, illetve javithaték azok.
Mindegyik litolégia tipus jelenleg 8§ —9 fazisbdl all, melyek mindegyike 6 — 10
djabb paraméter meghatirozasara szolgél, igy osszesen kb. 30 db fazis (lasd 4. db-
ra) van a technikai értékekkel egyiitt, és ezek kozel 300 darab képletet, egyenle-
tet tartalmaznak, a fards altal hardntolt szénhidrogén-tarolé paramétereinek
megallapitasara. Ez tulajdonképpen a KISS rendszer geofizikai része. Sok helyen
lehetGség van a képletek kozotti valasztasra, kapesolok segitségével. Tgy mindig
a megfeleld feldolgozasi folyamat valaszthatoé ki.

To6bb helyen iterdcioval, javitott konstansokkal és kevés ismétléssel érhetd
el a pontosabb eredmény. Tetszéleges szamu mélységintervallum jelolhetd ki,
melyekkel mas-mds konstans és feldolgozas-tipus lehet érvényben.

(10) A ferdeség szamitds inputja a mért mélység, azimut, ferdeség, ebbdl
derékszogli Descartes koordindta rendszerben és egyuttal polarkoordindta rend-
szerben szamitja ki a koordinadtakat, a furas felszini talppontjahoz képest. A mély-
ségesokkenést szintén szamitja a rendszer. A szamitdsok végeredményét a ferde-
ségrajzol6 alrendszer fel tudja dolgozni. A ferdeségrajzolé alrendszerrel a kut
felszini talppontjahoz viszonyitva derékszogii koordinatarendszerhez, tetszéleges
1éptékkel (M1:125—1:500), a magneses északhoz viszonyitva tetsz6leges irdny-
ban (azaz tetszélegesen elforgatva) rajzolhat6 ki line-printeren a furas vizszintes
vetiilete, egyes mélységpontokkal megjelolve. Ez szemléletesen mutatja a furds
geometrikai elhelyezkedését, a tablazatok pedig a pontos kiértékelést teszik
lehet&vé.

(11) Lyuktérfogat szamitds esetén a tényleges, névleges lyuktérfogatok és az
extrém lyukatmérék kaphaték meg.

(12) Statisztikus programesomag statisztikat készit a szelvényekrél, korrelal”
szelvényeket, linearis egyenletrendszereket old meg.

(13) Terepi mdgnesszalag beolvasé. Digitalisan 1/27-0s szakagra rogzitett
terepi mérést tolt a munkateriiletre.

(14) VERSATEC kezels. A plot szalagok kirajzolasat teszi lehetGvé.

(15) Osszesité tabldazatok készithetSk az adatsorokrol egy specidlis alrendszer
segitségével.

(16) Kisegils rendszerek. Nyomkovetést, perifériakezelést, a szdmitdsok kéz-
bentartasat, mélység ellendrzési funkciokat latnak el.

3.3. A KISS rovid rendszerleirdsa

A 4. dbran lathaté blokkvazlatbdl latni, hogy a rendszer a GLP interpre-
teren keresztiil érintkezik a felhasznal6kkal, mely a nyelv értelmezd prog-
ramja, elemzdGje. A monitor tartja kezében az egves alrendszereket, azok
kozti informécié atadéast, valamint az I/0 atviteleket hajtja végre. Ezzel maxi-
malis periféria-ekvivalencia hozhaté létre. Csak az éppen futd alrendszerek
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vannak a memoriaban, az adatok a disc-en, munkateriileten vannak. Ezen
operal az Osszes alrendszer egységesen. Konyvtarozas egy cserélhets disc
egységen torténik. LehetOség van EXEC-ek, GPL nyelvli programok téaro-
lasara is, melyek elinditdsa utan a feldolgozas teljesen automatikussd véalik.
Ilyenkor operatori beavatkozds nélkiil elkésziil az Gsszes el6re beprogramozott
plot, szelvény, szamitas stb.

3.4. A GPL (Geophysical Programming Language) nyelv

Az ember-gép kapcesolat sok, és nem mindig konnyt probléméjan segit egy
olyan input kezeld program létrehozésa, melynek kezelése kinnyfi, a parancso-
kat szoveges formaban, konnyen meg]efryczheto szavak, szésorozatok formaja-
ban kéz(')lhetjiik a géppel.

Mnemonikus parancsol: az operator asszociacids készségébdl is adédnak,
igy a szellemi robot ,,beszélgetéssé” valik.

A paraméterek, ‘ldat()k szadmok megadasa tetszGleges formaban lehetséges,
a karaktersorozatok is szabadon irhaték, természetesen a nyelv szabalyait be-
tartva. Ez a lehetdség biztositja azt, hogy az operatornak ne kelljen ismernie
ezeket a gépi n_\'elveket és azok sajatossagait. A géppel valé parbeszéd interaktiv
modon torténik, a gép azonnal ellendrzi a mondatokat, a hibakat jelzi, és azok
rogton kijavithatok.

Az el6zGekben vézlatosan ismertetett szabalyoknak megfelelé nyelvet ne-
vezziik feladat orientdlt programnyelvnek. A feladat orientaltsig azt jelenti, hogy
a mnemonikus parancsok az adott feladat terminolégiajabdl keriilnek ki. A mon-
datok szerkezetét szintén a feladat hatérozza meg. (Jelenleg ez a szakdg a geo-
fizika). A mondatok szerkezete és sorrendje szabalyokkal meghatarozott, (ahogy
az ¢16 nyelvben is) és meghatirozo jellegii az elvégzett feladatra nézve.

gy biztositott a gépi nyelvtél (itt FORTRAN, mivel jorészt a KISS ilyen
programnyelven irédott) fug,get]en kezelhetGség, az értelmezs csak az 4ltala
jol ismert geofizikai terminolégiaban gondolkcdhat.

Elére irhaték legyvenek geofizikai feldolgozasi programok. Ezek ugyanazon
telep mas-mdas kutjain futtathaték, mivel a feldolgozasi séma és eljarasok azonos
telep miatt azonosak. fgy az értelmezének csak a geofizikiahoz kozel 4116 kules-
szavakat kell megtanulnia, parancs médban irdnyithatja a feldolgozast. A szel-
vényekre, konstansokra sajat neviikkel hivatkozhat! Szamokat, értékeket tetszé-
leges formaban gépelhet be a gépbe. Itt egy pér soros mintat mutatunk be a
GPL alkalmazdsira:

START

READ TG

READ NG

READ ROL

TAB ME TG NG

COUNT FILM FISD

PLOT ROL FILM 0—100 0—1
IF FILM>0,1 STOP

GO TO 6

Az elkésziilt értelmezési végeredmény a konyvtarban tarolhaté, stiritett
formcwban

183



A konyvlarozott forma:

— a feldolgozasi folyamat (GPL nyelven),
— a mélységintervallumonkénti konstansok,
— az alapszelvények.

Ezen harom informéciécsoport ismeretében a teljes feldolgozés repredukél-
haté a GPL nyelvii program futtatasaval.

A korszerti mélyfirasi geofizikai (karotdzs) értelmezés szamitégépes fel-
dolgozast igényel. Ennek érdekében késziilt el a KISS rendszer, amely a leg-
gyakrabban el6fordul litolégidkra — a szelvényvalasztéktol fliggé — értelmezési
eljarasokat foglalja magaba. A karotdzs és a szamitdstechnikai szakig kozott
teremt kapcsolatot a GPL.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 5—0. SZAM

Agyagos homokkd-formaciok kvantitativ mélyfarasi
geofizikai (karotizs) interpretacioja
KISS BERTALAN*-KORMOS LASZLO*

Magyarorszagon a szénhidrogén-tdrols telepel nagy része homolkkd formdacichoz kapesolodik. Ezen
homokkivek mélyfurasi geofizikar (karotdzs), kézettani, kézetfizikai jellemzdit foglaljuk dssze.

eredményelikel és a megoldandé feladatokkal.

Boavwaa wacmo y2aeo0opo0nvix 3aaedcell Bernepuu npuypodena rk necdanuxam. Asmopot
0000waom npomvicaoso-2eofpusudeckue, nempopagiudecrie u pusudeckue c6olcmea necHaHUK0es.

B cmamoe nodpoGro u3aodcerbl KoAudecmeeHHas UHMepnpemayust OQHHLIX KAPOMajica
nPoOYKMUGHbIX 20PU30HIMO8, Q0CIMUHYMble pe3yAbmamyl, npedcmosuyle 3a0ayu.

The majority of hidrocarbon bearing reservoirs can be found in formations of sandstone litologies
. Hungary. The well logging, lithological and petrophysical characteristics of these sandstones are
summarized here.

The paper discusses the detailed quantitative interpretation of these reservoirs presenting the re-
sults and pointing to the problems to be solved.

Magyarorrszag keleti részén (az Alfoldon) a szénhidrogén-tarold telepek
nagy része homokkd formacidkhoz kapesolédik.

Ezen formaciék alsé- és felsGpannoniai kordak. A mélyfarasi geofizika
(karotazs) interpretacié szempontjabol az alabbi jellemzdkkel birnak :

— az egyes szénhidrogén-tarol6 telepek nem nagy vastagsagiak (H = 2—20
m) és a telepen beliil is rétegzettek, valamint egyvmads folott, illetve alatt helyez-
kednek el (tobb telepes mezdk); »

— a legtobb a laza, kevéssé cementalt homokkovek csoportjaba tartozik, a
cementdlé anyag karbonat, kvare vagy agyag lehet;

— porozitasuk kozepes és nagy (=109%,), permeabilitisuk néhany mD-tél
néhény ezer mD-ig terjed;

— a telepek shale-agyag (VSH ), illetve clay-agyag (VCY) és aleurit (V.SI)
tartalma széles hatarok kozott valtozik;

— ¢des rétegvizet tartalmaznak (RW = 0,1+1,1 ohmm kozott véltozik
formdcié hémérsékleten: ez kb. egy nagysdgrenddel nagyobb az ircdalombdl is-
mert mezGk RW-jénél).

a2

Az el6zbekbdl latszik, hogy ezen homokkovek taroléparamétereinek meg-
hatdrozisa a kvantitativ karotdzs interpreticié egyik legnehezebb feladatai
kozé tartozik, mert:

— lazak, kevéssé cementaltak;
— erdsen rétegzettek;
— agyagosak és édes rétegvizet tartalmaznalk.

1. Az agyagos homokkivek kézeltani, kézelfizikai tulajdonsdgai. ([17, [2].)

A homokkévek széles hatarok kozott valtozd atmérdjli asvanyvszemekbdl
allnak, amelyeket cementdld anyag kot ossze. A homokkovek alkotdit szemese-
méret alapjin harom frakciora lehet bontani: homok, aleurit, agvag (clay).

* Kéolajkutatd Vallalat, Szolnok
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Az egyes frakciok mennyiségének megallapitiasira a szemcseméret — elem-
zések alkalmasak, de az egves frakcidk elhatarolasa kérdésében a kézettani iro-
dalom nem egységes. A mélyfurasi geofizikai (karotdzs) interpretdcié szempont-
jabol az agvag-aleurit hatart ott kell megvonni, ahel az elektromos fajlagos ellen-
allas, a kation szelektivitds, a természetes gamma sugarzas, a hidrogénindex,
az akusztikus terjedési id6, a siirliség vagy legalabb is ezen jellemzGk nagyobb
része jelentGs valtozast mutat. A szelvényezési eljardsokbdl meghatarozott ko-
zetfizikai jellemzGkre gvakorolt hatasuk alapjan az 1. tdbldzatban osszefoglalt
szemeseatmérd tartomanyokat (frakeidkat) kiilonitik el.

1. tablizat — Tabauya 1 — Table 1.

Szelvényezési eljarasokbol meghatarozott
szemeseatmérs tartoméanyok (frakeiok)

MeToabI H3MEpeHuii B onpcneneﬁublx AMa-
Ha30Hax pasmepa yacTul (hpakuusx)

Grain size distribution determined from
well logs

Szemesedtmérd

(em) | TFrakeids
|
0,2 | KAVICS
=0,2 ~0.01 HOMOK
0,01 ~0.0005 ALEURIT
= 0,0005 ‘ AGYAG

A kézetmintakon végzett vizsgalatok alapjan a kavies ¢s a homokfrakeid-
ban uralkodé a kvarc, mellette foldpat, csillam és dolomit szemesék fordulnak
el§ jelentésebb mennyiségben. Az aleurit frakciéban a kvarchoz hasonlé sillyal
szerepelnek a foldpatok és a csillimok. Az agyagfrakcié kiillonb6z6 agyagasvé-
nyokbol és az el6bb felsorolt dsvanyok kis atmérdji szemeséibdl all. A cementald
anyag karbonéat, kvarc vagy agyag lehet. A cementaltsag mértéke nagyon valtezo
(a laza, kézzel morzsolhatotdl az erésen cementalt, kalapdccesal nehezen széttor-
hetdig).

A koézetet az uralkodé frakeié alapjan nevezik el, a névhez jelzéként hozza-
téve a még jelentds mennyiségli frakciét (pl. agyagos homok).

A hérom legfontosabb kézetfizikar jellemzs a porozités (FI ), a permeabilitds
(K ) és a redukalhatatlan (maradék, kotott) viztelitettség (SWER) a kivetkezs-
képpen alakul:

— az uralkodd szemcesedtmérd csokkenése nem eredményezi sziikségszeriien
a porozitds jelentGs csokkenését, ha az agyagfrakeio novekedése elhanyagolhato,

— viszont a szemcsedtmérs csokkendsével né a kézet fajlagos felillete, ez-
altal n6 a nedvesitd fazis (viz) redukalhatatlan telitettsége ¢s esokken a permea-
bilitasa. (Az aleurittartalom novekedésével a redukdlhatatlan viztelitettség ¢
homokkovekéhez viszonyitva jelentGsen megnd, eléri, s6t meg is haladhatja az
SWER = 50%-ot.)

A szemeseatmérs, a fajlagos feliilet, a permeabilitds és a redukélhatatlan
viztelitettség kvalitativ kapesolatat a 2. tdbldzal mutatja. [1]

Az el6z6eket tamasztjak ald — kozvetve — az l.a.b.c. dbrdkon bemutatott,
farémagokon végzett laboratériumi vizsgdlati eredmények kapesolatai.
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2. tablazal — Tabauya 2. — Table 2.
Szemcseatmérd, fajlagos feliilet, permeabilitas és redukalhatatlan viztelitettség kvalitativ kapesolata

I auecTBeHHAs 3aBHCHMOCTD MOKAY AMAMETFOM 3epeH, y/ielbHOH NOBEpXHOCTDIO,
NPOBMLAEMOCTEI M OCTATOYHO! BOAOHACKILEKHOCTLIO

Qualitative relationship among grain size, specific surface, permeability and irreducible water sa-

turation
T ) p
Szemesemeéret : Fajlagos feliilet Permeabilitis 1 ('dUk““mt"(g‘\l"}l{)m elitettség
| |
NAGY KICST NAGY KICSI
(=0,2 em) (néhényszor 100 v. 1000 mD) (10+309%)
KOZEPES KOZEPES KOZEPES KOZEPES
(0,2 0,01 em) (néhanyszor 10 v- 100 mD) (30+50%
KICST NAGY KICST NAGY
(0,01 - 0,0005 em) (né¢hany mD) (50-+709%)

A clay-agyag a tarolokézetekben alapvetden két formaban jelenik meg:

— diszperz (szort), akkor az agvag eloszlasa szempontjabdl a kézet izotrép;
— agyagesik, ekkor az agyag eloszlasa szempontjabdl a kézet anizotrép.

1.1. A diszperz agyagrdl feltételezziik, hogy részecskéi a kézetalkoto dsvany-
szemek feliiletén agvaghurkot képeznek. Az agyagburok az agvagfrakei6 dsvany-
szemekbdl és az ezek koziil kialakuld hidratburokhbol all. Az agyag szerkezetébdl
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1. dabra. Laboratériumi firémag mérések eredmdényei.
@) Porozitds (FI) abszolit permeabilitas (KAV ) : b) Redukéalhatatlan viztelitettség (SWR) — abszolit permeabilita
(KAV);e) FI.SWR—EKVA kapesolatanak vizsgéalata.
Puc. 7. Pesvabrarel 1a00paTopHbIX U3MEPEHHIT KepHoB
a. Ilopucrocts (FI) — abGconoTHas npouuuaemocts (KAY).

6. Hecumkaemasi BofoHaceiieHHoCTh (SWR) — aGcomoTHas npouuniaemocts (KAY).
6. Ananns cBasu FI. SWR—KAY.

Fig. 1. Results of laboratory core analysis.

@) Porosity (F1) vs absolute permeability (KAV) : b) Irreducible water saturation (SIWR) vs absolute permeability
KAV):c) Analysic of FI.SWR— KAV rclationahip.
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G5
(i)

J AN 2. dbra. Diszperz agyaggal szennyezett homokkoforméaciok
72 » két f6 — esoportja:

. ! ” . ” 2 . - B .

72 4 1. a caly-agyagtartalom nagymértékii novekedisekor keriil tulsilyba az

/ % aleurit I'rakeio; 2. a clay-agyagtartalom Kkismértékii novekedese mellett
[ / az aleurit frakeid lenyegesen nd.

S Puc. 2. Jlze rnagHbie FPYNANLL, 3arpsiI3HEHHBIX PacCestHHbIMU
{ % sty ) IJIMHAMH, TTeCUaHHKOB

O * 1. npeoGnananue aneBpUTOBOM paKLIMK CO BHAUMTEILHBIM VBeJIHYe-
[ HHEM COJie PXKaHWUsi FIIHHBIL,

AN 2. 3HaYUTE/IbHOE BO3pacTaHHe aneBPUTOBONH (paxkuud Nnpu HeGoab-
/ LIOM YBeJIHYeHUH COfie pXKaHMS! [JIMHBL.

o J Fig. 2. Two basic groups of sandstones contaminated with
S & © s o) disprised clay

1. Silt fraction is pevalent with major increase in clay content: 2. Major
Geo8¥13-2 increase in silt fraction caused by slight increase in clay content.

kovetkezGen fajlagos feliilete joval nagyobb, mint a szemcesemérethdl becsiilhetd
érték. Ezért az agyag altal megkotott hidratburck jelentésen megnoveli a kozet
redukélhatatlan viztelitettségét.

A hidratviz mellett az agyag kristalyvizet is tartalmaz, amelynek mennyisége
az agyagasvéany fajtajabol és az agyagra haté nyomdstdl fiigg. Az agyagbhan meg-
kotott mozgisképtelen vizmennyiségnek a teljes agvagtérfogatra vonatkoeztatott
értékét agyagporozitisnak (FISH ) nevezik.

Az agvagmentes kdzetekhez viszonyitva csokken a porozitis és a perme-
abilités, ez utébbi jelents mértékben.

A diszperz agyaggal (clay) szennyezett permeabilis kézeteket két 6 csoport-
ba lehet sorolni. (2. dbra):

— a clay-agyvagtartalom nagymértékli novekedésekor keriil talstilyba az aleurit
frakeid,

— a clay-agyagtartalom kismérték(i novekedése az aleuritfrakcié Iényeges no-
vekedését eredményezi.

A mélyfarasi geofizikai ,,agvagot’ (shale-agyag) 50%, koriili agvag és 60%,
koriili aleurit-frakeié jellemzi. Az uralkod6 agyagisvany a montmorillonit és az
illit.

1.2. A homokkd és agyagesikokbdl all6 kézet (sandwich) az agvag tulajdonsé-
gait illetGen eltérd a diszperz agyagtol, mivel ez esetben az agyagesikok voltak
kitéve a geosztatikus nyomasnak, igy nagy mennyiségii viz tavozott beldliik.
Ebbdl kovetkezik, hogy az agvagesikok porozitisa kisebb a diszperz agyagénal.

- Feltételezhetjiik, hogy a clay-agyagesikokkal stirtin tagolt permeabilis k-
zetek elsGsorban aleuritok és ezek tartalmaznak diszperz eloszlést agyagot.
2. Az agyagos homokkdéformdciok néhdany mélyfirdsi geofizikai (karotdzs) jellem-
zgje. [2]

2.1. A diszperz eloszlist agyaggal szennyezett permeabilis rétegekkel szem-

ben a természetes potencidl (SP) és a természetes gamma (7'G ) szelvények indi-
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kéciéi gyakran ellentmondanak’™ egymésnak. A termdszetes potencidl alig
valtozik, mikozben a természetes gamma intenzitds jelentGsen emelkedik.
(3. abra).

Ilyen esetekben a szénhidrogén-tarold rétegek elektromos fajlagos ellen-
allasa (RT') a természetes gamma szelvényt koveti ,ellentétes értelemben’.
(Géztarolas esetén a neutron porozitds , koveti” a 7'G valtozdsait.) Az agyag
(clay) frakcié mellett van jelentGs mennyiségben aleurit, melynek a 7'G' inten-
zitdsa a homok frakciéénal joval nagyobb és jelenléte a szénhidrogén-tarold ré-
teg elektromos fajlagos ellenallasat (R7') csokkenti és gaztaroléknal neutron
porozitéasat (FIN ) noveli, mikozben a clay-agyagtartalom csak kismértékben
emelkedik. Ez szemléletesen bizonyitja, hogy a 7T'G szelvény egymagiban nem
alkalmas a clay-agyagtartalom meghatarozisira, és még aklor sem ad egyértel-
mii eredményt, ha az agyagszennyezés fajtajat ismerjiikk. Ennek az az oka, hogy
a T'G intenzitds a clay-agyag és az aleurit frakeid egyiittes hatdsanak eredménye.
Az SP elégiti ki azt a kovetelményt, hogy az agyagndl nagyobb frakeciok diffu-
zids-adszorpceids aktivitdsa mar csak kismértékben csokken. Kimutathaték to-
vabba karbonéatban feldiasult szakaszok, ami csokkenti a porozitdst, a permea-
bilitast, mikozben az SP és a TG valtozatlan marad. E feldusulas oly mértéket
is elérhet, hogy a kézet impermeabilissd valik, ekkor az SP kitérés az agyag-
alapvonalhoz kozelit, de a 7'G szinte véaltozatlan marad. }

A szénhidrogén-tarold rétegek kijelolésénél egyik alapvets adat a rétegek
elektromos fajlagos ellendllasa (RT'), ennek interpretacioja feltételezi a cementé-
cios faktor (BM ), a szaturdciés exponens (BN ) és a porozitis (FI) — for-
méaciofaktor (F') osszefiiggésben szerepl6 konstans (BA) — tortuozitési egyiitt-
hat6 — ismeretét.

A fentiekre laboratériumi mérésekbdl a 3. tabldzatban dsszefoglall eredmé-
nyeket kaptak. [5]

Az eredmények igazoljak a kovetkezSket:

— a laza, kevéssé cementalt homokkovek csoportjaba tartoznak (BA=>1,
BM<?2),

— szennyezettek (a formdciéfaktor — porozitis Osszefiggés telitSviz-
koncentraci6 fiiggs), (4. dbra);

— a cementaciéfaktor (BM ), a tortuozitasi egyiitthatd (BA) és a szaturé-
cios exponens (BN ) — a mérések és szamitdsok médja miatt egymastol nem fiig-
getlen paraméterek. (Ha pl. a BM-et ,tiszta” cementacié faktorként kezeljiik,
akkor a telitéviz sékoncentriciéjanak véltozasdval nem szabadna véltoznia.
Ugyanez vonatkozik a szaturdciés exponensre is.)

Az emlitett problémdak, valamint a szennyezettség (agyag, aleurit) hatdsa-
nak nem pontos ismerete miatt a szelvényértelmezésnél a laboratériumi adatok
nem mindig hasznalhaték fel korrekeié nélkiil.

2.2. A homoklké és agyagesikokbdl all6 kézet agyagtartalmat (VSHP) nem
szabad a diszperz agyagtartalom meghatirozassal egyezGen végezni. Erre az
esetre mind a természetes potencial (SP), mind a természetes gamma (TG)
szelvények interpreticiojanal mas formuldkat célszeri alkalmazni. Az agyag-
csikok jelenléte a viztarold kézetek elektromos longitudindlis fajlagos ellenallasat
csokkenti és a kiilonbozé kézettani és koézetfizikai jellemzGjii kozetek ezen tu-
lajdonsdgai egyre kozelebb keriilnek egyméshoz. Az agyagesikok mennyiségének
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3. dbra. A clay — agyag ¢s az aleurit frakeid, illetve a karbondtosodds hatédsa
a természetes gamma (7'G), a természetes potencial (SP), a porozitaskovetsd
(N—AT — DE) és a szaturdciés (RILD, RILM, RLLS, RM LL) szelvényekre.
Puc. 3. BnmsiHne rayHucTolf M aneBpuToBoit (ipaxumii a Tarkoke KapooHar-
HOCTH HA KapOTaKHbIE KPHUBBIE €CTCCTBEHHOro ramma (TG ), ecTeCTBEHHOro
noreHmasia (SP) kaporaxka, Ha KpuBble KapoTayka nopucrocrv (D — AT —
— NE) n HaCblLeHHOCTH
Fig. 3. Effect of clay and silt fraction and carbonatization on gamma ray
(T@), spontaneous potencial (SP), porosity (N— AT —DE) and saturation
(RILD, RJI.M, RLLS, RMLL) LOGS.

novekedése — szénhidrogén-tarolé kézetekben — az ellendllas erGteljes csokke-
nését eredményezi és ez egyiitt jar e paraméternek a viztelitettség iranti érzé-
kenysége csokkenésével.
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3. tablazat — Tabauya 3. — Table 3.

Laboratériumban — firémagmérésekbél — meghatarozott tortuozitasi egyiitthaté (I4), cementicios
faktor (B ) és szaturdcios exponens (BN ) néhany meziben

BenuyuHnbl Ko3dduuuenTa TopTye3HocTH (B A) dakropa uemenTauuu (BAM) M nokasaTeis

HacbILIeHHOCTH (BN ) orpe/ieieHHble B 1a00paTOplN [0 KEPHAM /IS OTAeNbHBIX MECTCPOYKIEHHUI

Tortuosity (BA) and cementation (B ) factors, and saturation exponent (3N ) derved from labo-
ratory core analysis for some fields

' Telitoviz sokone. | ‘

Porozitis ‘

| . |
Mezs [ - @il BA | BM ‘ BN | (%) | o i Kor
| | | | min ‘_Lum
3,3 141 | 1,78 (| — 4,6 | 21,1
ALG 11,5 102 | 1,88 | 1,38 | 4,2 214 134 AP
70,0 1,00 | 1,90 | 1,40 | 4,5 | 20,6
3,3 ol | 178 | — | 124 355
ALG 11,5 1,52 | 1,48 | 1,12 | 12,8 | 35,8 178 FP
70,0 1,70 | 1,65 | 1,42 | 12,5 | 35,0
3,3 2,10 | 1,09 — 0,7 18,1
END 11,5 2,41 1,13 | 1,48 0,5 | 18,5 55 AP
70,0 2,26 | 1,36 | — 0,4 | 18,8 B
3,3 3,70 | 0,62 — 8,2 | 24,1
FS7 11,5 2,10 | 1,17 | 1,41 | 9,0 | 24,0 72 AP
70,0 2,30 | 1,29 | 1,63 5 | 245 |
3,3 1,66 | 1,27 - 1,8 [ 28,9
K18 11,5 1,72 | 1,38 | 0,84 | 1,1 | 288 10 AP
70,0 1,31 | 2,90 — 1,0 | 29,7 ) i
3,3 - 1,97 — 3,0 8,0
KUNSZ 11,5 0,41 | 1,71 | 2,05 1,9 8,4 20 AP
70,0 1515 | 1,64 |\ — 31| 9,1
3,3 2,40 | 1,00 — 12,6 | 17,7
NAKO 11,5 1,50 | 1,41 | 1,49 | 12,9 | 18,2 13 AP
70,0 1,30 | 1,63 - S0 75T

AP — alsé pannodniai, FP — felsé pannéniai.

3. A mélyfirdsi geofizikai (karoldzs) interpreticic f6bb lépései.

A mélyfarasi geofml\zu szelvényanyagot, legfontosabb 1nterpretac1os fel-
adataik flgvelembevctelm el, az aldbbiak szerint csoportositjuk:

(1) Litoi6giai szelvények:
— természetes potencidl (SPL);

— természetes gamma (TGL);
— mikrolog (ML);
— lyukdtmérs (DL).

(2) Porozitaskovets szelvények

— neutron (mészkd) porozitds (FINLML);
— sflirliség (DEL*);
— akusztikus terjedési idG (ATL*).
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4. dbra. Forméciéfaktor — porozitas kapesolat kiilonbozd sékoncentracioju telitévizek esetén.
Puc. 4. CBs3pb paxropa popMmanuu 1 MOPUCTOCTH B CJvUIAE PASJIMUHOIT MUHEPAIMSAlMK T1IACTOBOI
BOJBI

Fig. 4. Relationship between formation resistivity factor and porosity for filling waters with dife
rent salt content.

(8) Szaturdacids szelvények

— mélybehatolasi laterolog-ok (LLD ),
optimaélis laterolog (OL), laterolog deep (LLD*)
— mélybehatolasi indukciés (1LD*);
— kozepes behatolast laterolog-ok (LLS*);
pseudolaterolog (PLH ),
pseudolaterolog ,,rovid” (PLR),
laterolog short (LLS*);
— kozepes behatolast indukciés (ILM*);
— sekély behatolasu laterolog-ok
laterolog § (LL8*),
mikrolaterolog (MLL).

(4) Technikai szelvények

— hémérséklet (CETEL)
(cementpaldst tetG meghatdrozasa céljabdl);
— akusztikus cementlog (CEBL);

* Dresser Atlas Industrics gydrtményok, amelyeket 1982. év kézepe 6ta hasznélunk.
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— lyukétmérd (DL)

(lyuktérfogat meghatdrozisa céljabol);
— lvukferdeség (DV ) és azimut (AZ);
— rétegddlés (DIPLOG™).

3.1. A szénhidrogén-kutato furdasok karotazs szelvényanyaganak interpretd-
cidja a folyamatabra (5. dbra) szerint torténik, amely kioveti a [4]-ben leirt vazat.

A folyamatabrahoz a kivetkez magyardzatokat sziikséges hozzéafiizni:

— jelenleg az interpretdcio a shale-agyag modell alapjan torténik;

— a rétegsor tagolasat dontden a litologiai szelvények alapjan végezziik el,
felhaszndlva enndl az agyagindikdtor-rendszerbdl meghatérozott agyvagtartal-
mat is;

— a permeabilis rétegek csoportokba sorolisa a rétegviz elektromos faj-
lagos ellendllisa (RW ) és az agyag tipusa alapjan torténik (egy csoportba azok a
rétegek keriilnek, amelyek rétegvizének séosszetétele és a f6komponensek meny-
nyisége, vagy az agyagasvany tipusa egyezd vagy hasonlé); '

— az alapadatok (RW, BA, BM, BN részben), valamint az agyag- és méat-
rix-jellemz6k megallapitasat frekvencia (PLOF )- és Z-plot-ok (PLOZ) alapjan
végezziik (6.a.b.c.d. abrdk);

— a porozitds (FI) meghatarozésa agyag- és szénhidrogén-hatas, a viz-
telitettség pedig agyag-hatés korrekciéval torténik;

— a porozitaskovetSk agyag- és rétegtartalom-korrekcidja utan ellendrizziik
az egyes szelvényekbdl szamitott effektiv porozitis értékeket, ezek eltérése at-
lagosan nem haladhatja meg a + 1 porozitas 9,-ot, ellenkezG esetben az agyag-
és matrix-jellemzéket pontositjuk, majd az effektiv porozitasértékeket iteracios
eljarassal javitjuk;

— aszémitott viztelitettség (SW ) értékek helyessége elsGsorban a viztarold
szakaszokon ellendrizhets (ahol SW = 1), ezt megerdsitheti a szénhidrogén-viz
fazishatar megbizhat6 kijelolése és egvezése a rétegvizsgalati eredményekkel;
mindezekbdl az is kovetkezik, hogy az Gn. szaturdcios szelvények (RT, RXO)
— a vizes szakaszokon: SW = 1 — | porozitaskovetsvé valnak”, illetve a pontos
szelvényértelmezés meg is kivanja, hogy azza valjanak ;

— ezutdn kovetkezik a redukalhatatlan viztelitettség (SWR) meghatéro-
zésa és a permeabilitds (K ) becslése.

A szdmitott értékek értelmezéséndl figyelembe kell venni a vizsgalt és a
kornyezd furasokbol szarmazé foldtani, teleptani, furdstorténeti (an. kisegitd)
informacidkat :

— foldtani napijelentéseket, amelyek az atfart rétegekrdl, az iszapban meg-
jelené szénhidrogénekrdl, értelmezési szempontbdl fontos fardsi eseményekrol
(pl. iszapnyels z6ndk atfirdsa és kizdrasinak moédja) informélnak ;

— a kézetmintdk laboratériumi vizsgalatanak eredményeit;

— a kornyezd kutak rétegvizsgélati eredményeit Osszevetve a mélyfarasi
geofizikai (karotazs) értelmezéssel és a mért szelvényekkel.

Végiil a mélyfardsi geofizikai értelmezést (szakvéleményt) a szelvényekbdl
szamitdsokkal kapott eredmények és a , kisegits informéciok” alakitjak ki, illet-
ve tdmasztjik ala.

3.2. Agyagos homokkd forméciékban jelenleg az alabbi tdrols-paramétereket
hatdrozzul: meg (7. dabra):
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5. dbra. Szénhidrogén-kutato furdsok mélyfurasi geofizikai szelvényei szamitogépes feldolgomis‘mal\
folyamatabraja, homokké formacidkra.

Puc. 5. Cxema cucrembl 00padoTku Ha IBM KpHMBBIX TNPOMBICJIOBOI reofusuxu b HepTsIHbIX
CKBayKHHAX JUIST eCUaHHKOBBIX (hopmariuii

Fig. 5. Flow-chart for computerized process of well logs run in hydrocarbon exploring wells with
sandstone formations.

— effektiv vastagsig (HE),
— effektiv porozitas (F1),
— shale-agyagtartalom (VSH),
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6. a, b, e, d dbra. A szelvényfeldolgozis soran nyert jellegzetes frekvencia-plot-ok.
Puc. 6. a, v, ¢, 0. BbiBojt yaCToT, NOJIVUEHHBIX B MpoLecce 00padoTku KPUBBIX

Fig. 6. a, b, ¢, d. Frequencity-plots derived from well log processing

kézetosszetétel (VSD-homok, VL M-karbonat tartalom), -

redukélhatatlan viztelitettség (SWR),

osszes viztelitettség (SW ), illetve mozgé viztelitettség (SWM = SW —-SWR),
kisepert zéna viztelitettség (SX0), illetve redukalhatatlan szénhidrogén-
telitettség (SCHR = 1-SX0),

becsiilt permeabilitds (K ).
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KARDTAGE INTERPRETER SUBSYSTEMS - KISS
SHALY SAND ANALYSIS

PERMEARILITAS INDEY

7. dbra. A homokks formécidk szelvény elemzésébol
kapott taroléparaméterek és szelvényszerit megjeleni-
téstik.

Puc. 7. TTapamerpbl KOJIJIEKTOPA, MOJVUYEHHbIC TIpH
MHTEPIIPETauMy  KPHUBBIX TeCUAHMKOBLIX (hopmanmii,
W UX TPOoQHIIbHOE IpejIcTaBlIe e

Fig. 7. Reservoir parameters — obtained from sandstone
formation log analysis — and their log presentation.

Geo83/13-7

4. A mélyfurdsi geofizikai értelmezés (karoldzs) néhdiny problémdja

Mar a szelvényezésnél jelentkezik néhiny probléma, mert a laza, kevéssé
cementalt, nagy porozitisi homokks formaciékban a jé6 mindségii szelvények fel-
vétele is gondot okoz:

— az akusztikus szelvény gyakran fazisugrisos (cycle skipping),
— a neutron szelvényeken megné a statisztikus ingadozés okozta hiba,

— a sekély eldrasztds miatt nagy a rétegtartalom hatds (gyakran a mikrolog
szelvényeken is kimutathato).

A diszperzen agyagos homokké formécidk kvantitativ mélyfirdsi geofizikai
interpretaci6ja dontden tisztdzott, azonban az effektiv porozitds csokkenésével,
illetve az agyagtartalom novekedésével — a kettd rendszerint egyiitt jar — a
szamitott effektiv porozitds értékek megbizhatdsiga csokken, mert:

— né a szadmitott effektiv porozitas relativ hibdja;

— az agyagtartalom novekedésével (az agyag ,in situ” jellemziinek — RSH,
FINSH, ATSH — nem kellG ismerete miatt) az agyagtartalom korrekciok
nem kompenzaljak pontosan az agyag hatdsait;

— az édesviz jelenléte az agyagtartalom kedvezsStlen hatdsait niveli.
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Tovabbi probléméat jelent magas agyagtartalmaknal (V.SH=>309,) a viz-
telitettség meghatdrozasa, mert:

— a szénhidrogén-tarold réteg nagvobb elektromos fajlagos ellendllisa — ,a
kisebb elektromos vezeté feliilet” — miatt ellendlldsszelvényezéskor nagyobb
az elektromos térerGsség, ezért az agyag tin. kettSs rétegeibdl tobb ion szakad
le és vesz részt az elektromos vezetésben, mint a viztaroloknal; emiatt a
magas agyvagtartalmu szénhidrogén-tarclo rétegek jelentds részének elektro-
mos fajlagos ellenallasa megegyezik, vagy csak valamivel nagyobb, mint a
viztarold szakaszoké (4. tablazat).

Szénhidrogén-termeld rétegek elektromos fajlagos ellendllasa (RT), (egy
pannéniai homokkovekbdl termel mezében).

4. tabldzat — Tadauya 4. — Table 4.

Szénhidrogéntermeld rétegek elektromos fajlagos ellenallasinak
(kT) eloszlasa egy — pannoni homokkd formaciokbol — termeld mezibhen

Pacngenenenye yaelbHOr0 3JEKTEHYECKOr0 CONPOTHUBICHUA
(RT) wedTera3oHOCHBLIX NJIACTOB HAa MECTPOKACHHH, AalOlIeM
A60bIYy M3 NaHHOHCKUX MECYaHHKOB

Distribution of spedific electrical resistivity (/Z7') for hydrocarbon
bearing formations in a field producing sandstone zones of
pannonian age

Elektromos fajlagos [ Gyakoriség (%) a mezé
ellendllas— RT (ohm)

| ENY-irészén | DK-i részén
4 + 5 - 2
5 + 17,6 13 48
7,5+ 10 18 Cu 20
10 20 30 25
20 50 36 7')
=50 3 -

A kevisbé agyagos viztirolé homokkovek elektromos fajlagos ellendlldsa
altaldban 4—8 (ohmm) kozott véltozik. Lathaté, hogy a szénhidrogén-termeld
rétegek jelentds részének elektromos fajlagos ellendllasa ugyanaz, vagy csak vala-
mivel nagvobb, mint a tisztdbb viztaroloké. A viztarolé kézetben a szdmitésok
szerint a diszperz agvagszennyezés novekedése — egyes mez6kben — a kdzet
elektromos fajlagos ellenallasdnak kismértékii novekedését okozza [2].

\
a. Kovelkezletések

5.1. Az agvagos homokkovek interpretacidjat eddig — nagyrészt — a ha-
gyoményos elvek alapjan végeztiik. Az interpreticié hatékonysiganak fokozasa-
ra javitani kell az agyagtartalom meghatdarozdsdinak pontossdgdt. Be kell vezetni a
shale-agyagnak (VSH ) a clay-agyagra (VCY ) és aleuritra (V.SI) valé felbonté-
sat.
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5.2. A hagyomdnyos agyagindildlorokon tilmenden mar eddig is eredménye-
sen alkalmaztuk a
@ 2)
vsr = [1-25 Vg
SPS

Gsszefliggést, ahol: .

_ TG-TGMN

TGMX —-TGMN

A tovabbiakban szeretnénk felhasznalni eziranyt eddigi vizsgélati eredményein-
ket (8. a.b. dbrdk).

5.3. A szénhidrogén-tarolé rétegek kijelolésénél egyarant fontos, mind a ké-
zetek agyaglartalmdanak és szennyezés forméjanak, (diszperz, csikozott) mind az
alewrit mennyiségénel: az ismerete.

A térol6 ipari értékének megallapitisa megkivanja még az elektromos faj-
lagos ellendllds szelvények analitikusabb interpretdciéjat (jobb kdzetmodell-t)
és az ellendllas paraméterek (R7', RXO, DI|D) pontosabb meghatdrozéasat is.

5.4. Eddig diszperz agyagos eljarasokat alkalmaztunk, egyes kézetekben
valészintileg a csikozott agyagos (sandwich) modell — amely irodalombdl kevéssé
ismert — pontosabb eredményeket szolgaltat majd.

5.5. Tovabbi pontositast igényelnek a telitetiséy (SW, SXO) formuldk, hogy
a viztdrold szakaszokon valéban ,,porozitiskovetdvé” valjanak.

TR

Geo 83/13-8a

8.a. dbra. A relativ természetes gamma (JTG) indikacio
és a furomagokon mért abszolut permeabilitias (KAV)
kapcsolata.

Puc. 8.a. CBsi3b MeyKAY HHAMKALUMAMH OTHOCHTEIBHOI'0
€CTeCTBEHHOI'0 I'aMMa-KapoTa)ka M 3HA4YeHUsIMH, H3Me-
PeHHOIl Ha KepHax a0COJIOTHOI NMPOHHIIAeMOCTH

Fig. 8.a. Relationship between relative gamma ray rea-
dings (JT'() and absolute permwbility (KAV measured

on cores.
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Geo 83/13-8b

8.b. abra. A furémagmintak szemcseméret elosz-
lasaibdl meghatarozott agyag- és aleurit-tartalom
(stly%,) kapcesolata a relativ természetes gamma
(JTG) indikacioval.
I — aleurittartalom (G'ST) sily %;
2 — agyag-clay (GCY) sily %:

1 A
3 — GCY + - GST (azzal a [elté¢telezéssel késziilt, hogy az agyag TG sugarzésa 5-szorose az aleuriténak).
0

Puc. 8.6. CBsA3b, oInpejesieHHOro 1o pacrpeje-

JleHniopasmepa 3¢€peH B KepHe, CoaepyKaHus

IJIMHBL M a/leBpUTa ¢ HHAUKAIHAME OTHOCHTE b=
HOI'0 eCTeCTBEHHOI'0 ramma-kaporaxka (ITG)

7. — copeprkauue anespura GSI) Bec B %.

2. — rauHa (UGCY) BeC B %.
1

3. — GCY + — GSI (B npeanonoXeuu, uto ugnvuenne TG rauubl B 5pas Gonblle, YeM aneBpUTa.
5

Fig. 8. b. Relationship between clay and silts
content determined from grain size distribution o
cores (in vol. P. c.) and relative gamma ray rea-
dings (JTG)
1. Silt oentent (GST) in weight p.e.:
2. Clay content (GCY) in weight p.c.:
3. GCY + L, GST (assuming that the TG intensity of clay is five times that of silt.)

0
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVFE. 5—6. SZAM

Statisztikus értelmezési eljarasok homokko
formaciokra

KISS BERTALAN*—KORMOS LASZLO*

Az utobbi években egyre nagyobb igény mutatkozik a kvantitativ karotazs interpretdcio dltal szol-
galtatott adatok rant olyan terileteken is, ahol a nagyobbrészt régen készilt hidnyos szelvényvalaszték
— az wsmert modszerekkel — ezt nem teszi lehetévé.

Az alabbiakban vazolt eljards geoldgiailag jol korreldlhats terileteken, elsésorban homokkd forma-
ciokban szolgaltat megbizhaté eredményt.

Bléallithatok — wtolagosan — szintetikus szelvények, melyeknek a farolyukban torténd felvételére
mar nines mod. Lehetévé valik eqy eltéréen — hianyosan — szelvényezett kutatdst teriilet hasonlé modon
és hasonlé mindségben tirténé mélyfurdasi geofizikai feldolgozdsa.

3a nocaedriue 2006l 6ce 60ablie 603pacmaem nompeGHOCMb 6 NOAYUeHUL OUHHBIX YUCACHHOU
UHMepnpemMayuu Kapomaxca 1 Ha mex meppumopusx, 20e uMeomes 3ameperitsie 0agHo i ¢ 601b-
utetl uacmu HenoHvle Kpugble, HeUHMepnpemupyemvle U3GecMHbIMU ¢nOcOOAMLL,

Hudce onucbieaemviii Mermoo oaem 006046H0 HAOeNCHbIe Pe3yAbIMAMyl HA 2e0102U4ecKU X0POouo
KOppeAupyeMbiX MeppUMopUax U 6 nepeylo ouepedsb 0As NecuaHUK0s.

Buiuucasiomest cuHmemudeckue Kpusble 08 MaKux cKeaycuH, 20e npogoouUms 3amepvl yice
11€603M0XCcHO. OMKPLIGACME  603MONCHOCIG  NPOGECMU  NPOMbICA060-2e0hu3udeckyio 06pabomky
MAaxKuM dice MemoooM U Mako2o dyce Kauecmea u meppumoputl ¢ HenoAHLIM HA60POM KAPOIMAICHLIX
KPUBHIX.

In the years past an increasing demand has arisen for the quantitative data supplied by the well
log interpretation for even such fields, where the united variety of logs run earlier does not allow to
produce those data by using the known methods.

The process described below gives reliable results particularly in sandstone formations found in
areas with good geological correlation.

Subsepuently synthetic logs can also be produced where there is mo longer any way to run logs
wn the well. This method makes possible processing an area in similar way and quality even if it had
been logged adversely and incompletely.

1. Bevezetés

Az utébbi években egyre nagyobb igény mutatkozik a kvantitativ karotazs
interpretdci6 altal szolgaltatott adatok irint. Az alkalmazhaté értelmezési el-
jaras és ennek fiiggvényében a meghatdrozhaté paraméterek szima, pontossaga
és megbizhatdsaga a rendelkezésre all6 szelvényvalasztéktol, a szelvények ming-
ségétdl és a litologia osszetételétdl fiigg. A komplex mennyiségi szelvényértelme-
zéshez sziikséges harom porozitaskovets szelvény (A7 L-akusztikus terjedési idd,
DE L-kézetstirtiség, N L-neutron szelvény) koziil az utébbi évekig dltalaban csak
egy allt rendelkezésre. Esetenként késziiltek AT'L, illetve DEL szelvények is.

Az idén tizembe helyezett Dresser Atlas szelvényezs berendezéssel, valamint
a hazai fejlesztésii, kompenzalt (hAromparaméteres) neutron és akusztikus szon-
dakkal mért szelvények mar kielégitik az interpretaciés igényeket.

Egy adott teriileten levé szénhidrogén-telepek teljes teriileti feldolgozasa
soran maximum egy-két — az utébbi id6ben lemélyitett és szelvényezett — fu-
rasban 4ll rendelkezésiinkre a teljes szelvényvélaszték. A tobbi fardsban hidnyos,
esetenként hibdkkal terheltek a szelvények. Az ismert értelmezési eljarasok

* Koolajkutaté Vallalat, Szolnok
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nem teszik lehetévé az egész teriiletnek a kompletten szelvényezett faras ér-
telmezéséhez hasonlé mddon és hasonlé mindségben torténé mélyfarasi geofizi-
kai feldolgozasat.

Szeizmikus interpretacios feladat megoldasiahoz igény meriilt fel akusztikus ¢s
stirliség szelvények irant, egy adott teriilet minden feldolgozandé furasdban.
E szelvények hianyaban megprébéalkoztunk szintetikus eléallitasukkal.

Mindezek a problémak és feladatok tették sziikségessé egy olyan eljaras ki-
dolgozasit, melynek eredményét olyan paraméterek meghatirozasara hasznal-
hatjuk fel, melyeknek szdmitdsa az ismert moédszerekkel — az adott, hianyos
szelvényvalaszték mellett — nem lehetséges.

2. Az e]ja’u'aisv‘kialakité.sa a rendelkezésre all6 adatoktol fiiggGen

A taroloparaméterek szarmazisatol figgéen — farémag-mintdkon mért
kézetfizikai, illetve mélyfurasi geofizikai szelvényekbdl szamitott adatok — alap-
vetden két lehetdség van az eljaras kialakitdsara.

2.1. Furémagok laboratoriume vizsgdlaty eredményeinek felhaszndlisa.

A farémagokon elvégzett laboratériumi vizsgilatok altalaban az aldbbi
kézetfizikai adatokat, osszefiiggéseket szolgaltatjak :

— porozitds (F1),

— abszolut permeabilitas (K ),

— kapillaris nyoméasgorbe (Pc), viztelitettség (SW) — Pc = f(SW).

A kapillaris nyomasgorbék, a porozitas és az abszolut permeabilitas felhasz-
nalésaval az egyes telepekben, a szénhidrogén-, viz-, fazishatar ismeretében meg-
allapithaté a viztelitettség (SW ) eloszlas és az egyes telepszakaszokon a mara-
dék viztelitettség (SWR) is. (A kapillaris nyomdasgorbe nyomés tengellyel par-
huzamos asszinptotdja adja az SWR-t.) Mintegy 1000 db firémag vizsgalatat
dolgoztuk fel és ebbdl ,,homogén szakaszokra bontdssal”’, majd atlagolassal kb.
150 rétegszakaszra jellemzé értéket kaptunk. Ezekhez leolvastuk a jellemz6 szel-
vény értékeket. Ezutdn vizsgdltuk a laboratériumi adatok és a szelvényekbdl
képzett paraméterek kapcsolatat tobb valtozods regresszios analizissel (1. rész-
letesebben 3. pont). Egy kutatdsi teriileten az igy kapott osszefiiggésekkel ha-
taroztuk meg a taroloparamétereket (FI, SWR, SW, K ).

Az eredményekbdl az aldbbi kivetkeztetések vonhatdk le:

— mivel a magvizsgalatok dontd tobbsége ,,tobbé-kevéshé tiszta’” homok-
koveken torténik, a kapott paraméterek ilyen tarolészakaszokon megbizhatéak,

— az Osszefliggések javitisa érdekében igen szennyezett (agyagos) szaka-
szok jellemzdit is be kell vonni.

2.2. Shaly Sand Analysis egy vagy néhdany fiirdsban.

“A flirds mentén folyamatosan kaphatunk informaciot a karotdzs szelvények
komplex feldolgozéasa sordan. Az értelmezés sorian az alabbi szelvényeket hasznal-
juk fel:

— természetes potencial — 8P,
— természetes gamma - Taq,
— neutronlog — NL,
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stirliség — DE,

— akusztikus terjedési id6 — AT,
— optimdlis laterolog — ROL,
— mikrolaterolog — RMLL.

A szelvényekbdl a kovetkezo taroléparamétereket hatarozzuk meg:

— porozitas — FI,
— agyagtartalom — VSH,
— 1. matrixtérfogat — MA]1,
— 2. matrixtérfogat — MAZ2,
— viztelitettség — SW,
— kisepert zéna viztelitettsége — — SXO,
— maradék viztelitettség — SWR,
— peremabilitas - K.

Az agyagtartalom, a telitettségek és a permeabilitds meghatirozisaval az
,,Agyagos homokks — forméciok kvantitativ mélyfarasi geofizikai (karctizs)
interpretaciéja.” c. cikkben foglalkozunk részetesebben. A porozitdst és a két
matrixtérfogatot a hdrom porozitaskovetd szelvényre felirt anyagmérleg egven-
letek megoldasaval kapjuk:

FILM = FINF-FI+FINMAI- VMAI+FINMA2-VMA2+FINSH -

- VSH,
DE = DEF-FI+DEMAI-VMAI+DEMA2-VMA2+DESH-VSH,
AT = ATF -FI+ATMAL-VMAI+ATMA2+VMA2+ATSH-VSH,

és ellendrzésre az 1 = FI+VMAI+VMA2+VSH.

egyvenlet haszndlhaté fel. A felirt anyagmérleg egyenletekben 4 ismeretlen sze-
repel, ezért az agyagtartalmat fiiggetlen uton, az adott esetben legjobban hasz-
nalhaté eljarassal kapjuk.

A matrixértékeket — a litolégia ismeretében — a porozitaskovet&kbdl
(FILM — AT, FILM —DE, AT —DE), valamint a porozitiskévet6kbél kép-
zett J My, JN, JO paraméterek (JN —J M, JO—JN, JO—JM ) frekvenciaplotjai-
bél hatdrozhatjuk meg. (1., 2., 3., 4., 5., 6. dbra).

A FPLOT-ck a szelvények ellenérzésére is felhasznalhatok. A kvantitativ
karotézs interpreticié eredményét szelvényszerlien megjelenitve mutatja a
7. dabra.

2.3. Indikdtorok képzése.

A tdroloparaméterek ismerete mellett olyan — szelvényadatckbdl képzett —
indikatorokat kell keresni, amelyek tobbé-kevéshé szoros kapesolatban allhat-
nak a téroléparaméterekkel. Az indikdtorok képzéséhez azokat a szelvényeket
hasznalhatjuk fel, amelyek a teriilet valamennyi feldolgozandé fardsiban ren-
delkezésiinkre allnak. Az alapszelvényeken kiviil indikatorok lehetnek még az
alapszelvényekbdl és értelmezési alapadatokbdl képzett értékek, illetve ezek
kombinacioi.

A tovabbiakban a taroloparaméterek és az indikatormennyiségek kozti
optimdlis kapcsolatot kell megtaldlni, amely alkalmas lesz a teriilet tobbi furdsa-
ban a tdroloparaméterek meghatirozasira.
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7. dbra. IXomplex kvantitativ karotdzs interpretdcié eredményszelvénye.

Puc. 7. PeayabTarinpHblii 1poQuib KOMILIEKCHOIT KoJMuecTBeHHoiT KaporaykHoii

Fig. 7. Final presentation of complex quantitative interpretation.



3. A taroloparaméterek és az indikitorok kozotti osszefiiggések meghatirozisa
tobbvaltozos linedris regresszioval

A feladat megolddsdhoz sziikséges volt egy Gn. statisztikus indikatorrend-
szeres programesomag (S1P) kifejlesztése: amely a Karolage Interpreter Sub-
systems — KISS rendszer egyik alrendszereként funkcional.

Egy taroléparamdéter és az indikatorok kozotti dsszefiiggések meghatdroza-
sdnak f6bb lépései:

— az indikdtormennyiségek szimitdsa a teljes vizsgdlt intervallumra;

— a taroloparaméter és az egves indikitorok parcidlis korreldcios egyiitt-

hatdjanak meghatiarozasa:

— j6 korrelaciét mutaté indikatorok kivalasztésa ;

— ezen indikatorok és a taroléparaméterek kozti osszefiiggés meghatiro-

zasa tobbvaltozos linedris regresszioval;

— a totdlis korreldcids egyiitthaté szamitasa ellendrzés céljabol.

Ezt az eljardst valamennyi meghatdrozni kivant taroléparaméterre el kell
végezni. Ha a totdlis korrelacios egyiitthaté alapjin a kapesolat szorosséga nem
megfeleld, gy tovabbi indikaterok keresése és felhasznalasa sziikséges az ossze-
filggés javitasa céljabol,

4. A taroloparaméterek szamitasa

A taroloparamétereket, illetve az indikdtormennyiségeket meghatarozo
osszefiiggések a tovabbiakban a KISS rendszer szamitasi alrendszerének egy
fazisat képezik és a teriilet tobbi firasaban ezzel a fazissal késziilnek a tarolo-

paraméterelk.
A kistjszallasi teriileten meghatarozott taroléparamétereket és totalis kor-
relaciés egyiitthatojukat mutatja az 1. tablizal.

1. tdblazat — Tabauya 1. — Table 1.
Taroléparaméterek korrelicios egytitthatoi
KoapduuuesTs KOppensiuMu napamMmeTpoB KOJUIEKTOpa

Correlation factors for reservoire parameters

&1
Taroléparamdter Jelolés [ él;g,t"t‘:{\);;‘,
| |

AGVagArtAlOMY .o ivisererahosiseistomeaere oo VSH 0,993
IPDTOZ IO o s sieges susmisyas Y G e TR FI 0,972
L OABTIREETEORAL. < ouiavasitysrotemamarasers wisim Vi 0,868
2. IOALEIXEOTEORAL o verasiocdlisaermntsiase arace V2 0,759
VAZEEULBUHOEE. ovvinsinssanersrstarorsmsrocsssesics SW 0,95

Kisepert zéna viztelitettsége ........ SXO 0,913
Maradék viztelitettség .............. SWR 0,956

A téblizathol jol lathatd, hogy a két matrixtérfogat kivételével a korreldcio
0,9-nél nagyobb, az tsszefiiggések szorossiga megfelels. A két métrixtérfogat
kisebb korrelaciéja miatt — kiilonben sem tartoznak a szorosan vett térold-
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8. dbra. STP mddszerrel késziilt kvantitativ karotdazs interpreticio.
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Fig. 8. Well log interpretation devived by the SIP metod.
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9. dbra. Szintetikus

Puc. 9. CpaBHenne

Fig. 9. Comparison of a syntetic density log and the one measured in the borehole.
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paraméterek kozé — szamitdsuktol eltekintettiink. A szamitott osszefiiggések fel-
pasznalasival a teriillet K/S—38. sz. fardsaban — SIP modszerrel — késziilt
interpretacié szelvényszer(i megjelenitése a 8. dbran lathatd.

rrr

5. Szintetikus szelvények elGallitasa

Az ismertetett mddszerrel a taroléparaméterekhez hasonléan szintetikus
szelvények is elGallithaték. Az eljaras alapjaiban megegyezik az ismertetettet,
mindossze a taroloparaméterek helyett a teriilet egy vagy néhdny firdsaban
szitkség van az elGallitani kivant — j6 mindségli — szelvényre. Szeizmikus in-
terpretacids feladat megoldasdhoz meriilt fel igény a kisdjszallasi teriileten akusz-
tikus és slirliségszelvények irdant. A 9. dbra bal oldali részén a szdmitott és a fa-
rasban mért stirtiség (DF ) szelvények, a jobb oldalan a statisztikus kvantitativ
interpretacié eredménye lathaté. A mért sfirliségszelvény nem az Osszefliggés
meghatarozisanak alapjaul szolgalt, hanem ellendrzési célra hasznaltuk fel.

6. Osszefoglalas

A fentiekben vazolt mddszer geoldgiailag jol korrelalhaté teriileteken elso-
sorban homokkd formécidkban szolgaltat megbizhaté eredményt. Hasznalataval
lehet6vé valik régen, illetve hidnyosan szelvényezett furdasokban is a komplex
kvantitativ karotazs interpreticié elvégzése. ElGallithaték — utdlagesan — szin-
tetikus szelvények, melveknek a farélyukban torténd felvételére mar nincs le-
hetdség. Lehetévé valik egy eltér6en — hidnyosan — szelvényezett kutatési
teriilet hasonlé médon és hasonlé mindségben torténd mélyfardsi geofizikai fel-
dolgozasa.

IRODALOM

[1] Kuss B.: Kézettani, kézetfizikai, geofizikai paraméterek kozotti osszefiiggések vizsgilata az
algydi felsépannon homokkévekben. (Palydzati dolgozat 1972.)

[2] Kiss B.: Adatok az algy6i telsépannon A —1, A —2, Sze— 1 telepeinek mennyiségi értelmezd-
séhez. (Palyazati dolgozat 1973.)

[3] Banlaki E.— Kiss B.— Kormos L.— Pcké Gy-né: Az algy6i Széreg —2 telep tdaroléparaméterei-
nek meghatérozasa kvantitativ karotdzs interpretaciéval. (Egy statisztikus eljaras). (NKFU.
jelentés 1977.)

[4] VinczedJ.: Matematikaistatisztika ipari alkalmazisokkal. (Mtszaki Kényvkiadd, Bp. 1975.)
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MAGYAR GEOFIZIKA XXTV. EVF. 5 —6. SZAM

A metamorf kozetanyagi szénhidrogéntirolok
mélyfarasi geofizikai (karotazs) interpretacidjanak
kérdései

KISS BERTALAN*-TOTH JOZSEF*

A metamorf Lézetanyagii, Lis- és kettés porozitdsi szénhidrogéntarolok Larotdzs interpretacidja
sajatosan nehéz feladat. A cikk foglalkozik ezen taroldk tulajdonsdgaival, a szelvényértelmezés problé-
mdival és bemutat egy olyan értelmezési eljarast, amely lehetévé teszi a metamorf tarolok legfontosabb
taroldjellemzdinek meghatdrozdsdat korldtozott szelvényvalaszték mellett.

Kapomaxcuas unmepnpemayus Memamoppuieckux KoAICKMOPog y2ae6000p0008 MAA0ll UALl
060LLHOTL nopUcMocmu SIASMEsL NO C6OUM 0COGEHHOCMAM CA0NUCHOU 3a0adell. B cmambe u3nodicerivt
C60TICMEa IMUX KOAALKIMOPOS, NPOGAeMb. KAPOMANCHOL UHMepnpeMaylil U NOKA3aH Maxot Memoo
unmepnpemayui, Komopwlll 0aem 603MONCHOCTL 0npedeaums eaycHelluiue napamempsl Mema-
MOPPUUECKUX KOAAEKIMOPOS NP 02 PAHUYCHHOM KOALYeCINGe KAPOMANICHLIX KPUEHIX.

Interpretation of hydrocarbon bearing formations with metamorphic lithology and with low or
double porosity s an especially difficukt problem to be solved. This paper deals with the features of
these reservoirs and with some problems of log interpretation. It presents an evalyatin procedure which
allows determination of the most important metamorphic reservoir parameters in possession of limited
assortment of logs.

1. Bevezetés

Magyarorszagon a kristalyos alaphegység repedezett, mdllott zénaihoz kap-
csolodé szénhidrogéntarolok kutatasa az utébbi években kiemelt feladattd valt.
Az elmult néhany évben megtaldlt szénhidrogénkészlet tobbsége az alaphegységi
metamorf kézetanyagu tarolokhoz kapcsolodik.

A metamorf szénhidrogéntarolokat altalaban heterogén litolégia, kis- és ket-
t0s perozitds, bonyolult-blokkos felépités jellemzi. Kutatdsuknal a mélyfirasi
geofizikara jelentés feladat harul, mivel emlitett tulajdonsigaik miatt e bonyo-
lultabb kutatési feladat megolddsdhoz az adatszolgaltatissal szemben tdmasztott
kovetelmények megegyeznek az iiledékes — tormelékes tarolokGzetek esetén
megszokott szinvonallal.

A mélyfarasi geofizikai feladatok megolddsit nehezitette az, hogy
— a szelvényezés technikai bazisdnak fejlddése (a mérhetd fizikai paraméterek

szdma) az igényeknél lasstibb volt.
— az optimélis szelvényezési program a mérések jelentss részénél — kiilonbozd
okok miatt — nem hajthaté végre.

Az el6bbiek sziikségessé tették egy olyan interpretdcis eljaris kidolgozdsat,
amely az optiméalisndl sz(ikisebb szelvényezési vilaszték mellett is az adatszol-
galtatds szinvonaldt az elvardsokhoz kozeliti.

* Kéolajkutaté Vallalat, Szolnok.
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2. A metamorf szénhidrogéntarolok jellemzdi

Mélyfarasi geofizikai szempontbol a metamorf szénhidrogéntarolokat poro-
zildstipus szerint csoportositjuk. Ez alapjan a tdrolék harom csoportra osztha-
tok:

a) Blsédleges porozitdsi (FI = FI1) t(zrolol Porozitasuk kicsi vagy koze-
pes (FIMX <209, ).

b) Mdsodlagos, vagy donté masodlagos (repedezett-iireges) porozildsi
(F1 = FI2) ldroldl:. Rendszerint kis dsszporozitassal (F170 < 10%,) rendelkez-
nek, a repedezettséghdl szarmazé porozitisuk nem haladja meg az 1—29,-ot,
az tiregeké viszont F11U M X ~ 15Y, is lehet.

b) Vegyes porozitisi (FI = FII1+FI2) tdrolok. Dontben kicsi (#1170
< 10%,), esetenként kozepes (FITO -+ 10 —209,) osszporozitassal rendelkeznek.

Az eddig megismert taroléknal mindharom porozitastipus (elsédleges, iire-
ges, repedezett) megtalalhatd, illetve egy tarcléon beliil is elkiilonithetd.

A térolok kézetanyagukat tekintve éltaladban az alabbi kézettipusokhoz
kapcsolédnak:

a) Metamorf konglomerdtum és breccsa. A metamorf alaphegység kézetei-
nek lepusztuldsa, athalmozédasa és diagenezite tGtjan keletkezett. A szemcsék
cemental6 anyaga kvarc, karbonat, agyag vagy finomszemesés sajat kézetanyag.

b) Gneisz. Dontben foldpatokbodl (=209); kvarchdl és szines elegyrészek-
bél allnak. A csillimok mennyisége <10%,. A foldpatok méllasabdl agyagasva-
nyok (nagy viztartalma aluminium szilikatok) keletkeznek.

¢) Csillimpala. Erésen palds szerkezet(i, nagy csillimtartalmi (=509%,)
metamorf kézet. Kvarctartalma 209,-nal kisebb.

d) Amfibolit. Uralkodéan amfibolbél és plagioklaszokhdl 4116 kézet. Kvare-
tartalma nines vagy minimadlis.

e) Kwarcil. Igen nagy szilardsigi, 809,-nil magasabb kvarctartalma ké-
zet. Egyéb dsvanyai f6leg csillimok.

A metamorf kézetek dsvanyai lényegében aluminium szilikédtok. Osszetéte-
liikk alapjan megkiil(inboﬂeh ezeket egymastél a mélyfurasi geofizikai jellemzdik
szempontjabdl is lényeges K, Fe, Al, Mg, Si0, és (OH)~ tartalmuk:

— Természetes gammasugarzasuk dontéen a kalium (K4°) mennyiségétdl
fiigg.

— Az Al, Fe és Mg tartalmuk egyrészt stirtiségiiket, masrészt a nehézato-
mok mennyiségét befolydsolja. Ezen keresztiil a gamma fotonok elnyelGdését
szabjik meg. A neutronok radidciés befogisakor lagy gamma fotonok is kelet-
keznek, amelyek a nehéz atomokra nagyon érzékenyek, mivel a fotoelnyelési
egyiitthaté kozelitSleg a rendszam negyedik hatvénya szerint né.

Az el6bbi hatas, valamint az SiO, és (OH)~ mennyisége a neutron poro-
zités litologiai korrekci6janak mértékét, a hidrogén indexet (JH ), illetve ennek
,,egyenértékét” hatarozza meg.

— A foldpatok mdllasaval keletkezd agyagisvanyok (magas viztartalmu
aluminium szilikdtok) — a neutron porozitds mellett — elektromos fajlagos el-
lenallasukat is befolyasoljak.

A kézetek kémiai osszetétele (az dsvanyalkoték egymishoz viszonyitott
ardanya) egy osszleten beliil is véaltozik. Ez, valamint a heterogén pérusgeometria
azt eredményezi, hogy egy ,,kézettanilag homogén” osszlet mélyfarasi geofizikai
tulajdonsigait az adott dsszletre valtozonak kell tekinteni.
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A metamorf kizetekben ,rétegtelepek’ és halmaztelepek egyarant kiala-
kulhatnak. Ez utébbiak jellemzdi:
— nagy etdzsvastagsig;
— altaldban blokkos felépités;
— blokkonként valtozé fazishatirok;
— a telepek viztesttel is rendelkeznek.
A taroldk fenti jellemzdi a mélyfiurdsi geofizikai (karctizs) interpretdcié maéd-
szerét és lehetdségeit nagymértékhen befolyasoljak.

3. A metamorf tarolok mélyfurasi geofizikai (karotazs) interpretacioja

A metamorf szénhidrogéntdrolékban a meghatirozhaté téaroléjellemzik
szama fligg:
— a porozitas tipusatol,
— a porozités nagysagatol,
— a porozitasok (FI1 és FI2) ardnyatol,
— a tdrolokdzet tipusatdl (Asvanyos Osszetételétdl),
— a mindenkor rendelkezésre all6 szelvényezési valasztéktol.

A hazai metamorf szénhidrogéntarolékat harantol6 fézisolg)an rendszerint
az alabbi szelvényeket vették fel: f

I
— laterolog sorozat (OL; PLH; PLR),
— mikrolaterolog (MLL ),
— mikrolog (ML),
— természetes potencial (SP),
— természetes gamma (TG),
— neutron gamma 0,6 m (NG ),
— lvukatmérs (DL),
— hémérséklet (T'EL),

A szelvényezési program esetenként kiegésziil akusztikus terjedési id6
(ATL) és kézetsiirtiség (DEL) méréssel is.

A metamorf, kettGs porozitést tarolékézetben a szelvények felhasznalhato-
sdga a tarolojellemzik meghatirozdsanal lényegesen eltér a tormelékes, tiledékes
taroloktol a kovetkezk miatt.

3.1. A szelvényel: feloszldsa.
3.1.1. Litoldgiai szelvények. (1. dbra)

a) A lermdszetes polencidl (SP) szelvény a s0s furdiszapok és a nagy elekt-
romos fajlagos ellendllast kézetek miatt dontGen nem a porozitis-permeabilitas
rdltozdsokat tiikrozi, a kis porozitdssal egyiittjaré mély elarasztds miatt jelleg-
telenné vilhat. Repedezett zéndkban dontden az dramlési potencialbél szér-
mazik. Mennyiségi szamitasokra ((RBW, VSH) nem alkalmas. Kvalitative fel-
haszndlhaté a permeabilis szakaszok elkiilonitésére, valamint az agyagtartalom
becslésére. A rétegviz elektromos fajlagos ellendlldsat (RW ) vizmintabdl kell
meghatérczni.

b) Természetes gamma (TG ) a metamorf kézetek nagy természetes gamma -
sugdrzdsa miatt felhasznélhat6 az iiledékes- metamorf osszlet hatdrinak meg-
hatdrozisira, valamint az lireges-makrorepedezett zondk kijelolésére. Mennyiségi
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1. dbra. Kettés porozitastt metamorf tdroléban felvett mélyfarisi geo-
fizikai szelvények.
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Fig. 1. Well logs run against a metamorphic reservoir with double
porosity.

szamitasoknal a neutron-gamma mérések korrekcidjanal alkalmazzuk. Agyag-
tartalom (V.SH ) meghatirozésara nem alkalmas, mivel a kézetmatrix is tartal-

maz gamma sugarzé elemeket.
¢) A mikrolog (ML) metamorf kézetekben a repedezett zondk, valamint kis

elektromos-fajlagos ellendllast elsédleges (kozepes- és nagy) porozitasi permed-
bilis szakaszok kijelolésére alkalmas.
d) A mikrolaterolog (M LL) elsGsorban a repedezett zondk meghatarozasara

hasznalhato.

e) A lyukdatméré (DL ) felhasznalhaté a permeabilis szakaszok kijelolésére
(els6dleges porozitast, és mikrorepedésekkel erdsen tagolt zénakban iszaple-
pény alakul ki) valamint makrorepedezett-iireges szakaszok kimutatasédra, kvan-
titativ interpretdciéndl pedig a lyukatmérd hatés korrekcidjara.

3.1.2. Porozitdskovels szelvények
Az altalanos mindségi értelmezés a kézettani tagolast és a litolégia jellem-
z¢sét teszi lehet§vé.
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A mennyiségi értelmezésben a metamorf tarolékban elsGsorban a poro-
zitds meghatdrozasara, mascdsorban az dsvanyi Osszetétel becslésére alkal-
masak.

a) A neutron gamma (NG') a hazai szénhidrogénkutatisban jelenleg leg-
gyakrabban alkalmazott neutron szelvényezési eljaras.

Megfelel6 korrekciokkal alkalmas a kézetek Osszporozitasanak meghatéro-
zasara. Hatrdanya, hogy kis porozitasokndl (FINLM <1+ 3%,) porozitds érzé-
kenysége csokken.

b) Kézetsiiriiség szelvénybél (DEL) is a kézetek osszporozitisa hatarozhatd
meg. A porozitds relativ hibajat metamorf kézetekben a kis porozitds (F1I<
10°%%,), a kézetek magas Mg, Fe, Al tartalma, valamint a heterogén kézetossze-
tétel miatt a matrixstirliség valtozasa noveli. Alkalmazésa nem rendszeres.

¢) Alusztikus terjed(si idé (AT L) az elsGdleges porezitas (F1I11) meghataro-
zésdra haszndlhatd. A szdmitott porozitds hibdjat a heterogén kézetosszetétel
miatt AT M A pontatlan értéke jelentGsen niveli. Alkalmazasa nem rendszeres.

3.1.3. Szatuidcids szelvények

A szelvények mindségi értelmezése a rétegsor tagolasat, mennyiségi, értel-
mezése pedig az érintetlen (RT)-, az elarasztott (RI )- és a kisepert (RXO0) z6-
nak elektromos fajlagos ellenillisat, valamint az elarasztds atméréjét (DI)
szolgaltatja.

Mivel a metamorf Gsszlet elektromos fajlagos ellenallasa (RT') a homok-
kovekének tobbszorose és inhomogenitisa is jelent(s, valamint kicsi az iszap
elektromos fajlagos ellenallasa (RM <1 = 2 ohm.m), ezért az ellendllasméréseket
csak laterclog szonddkkal lehet végezni. Az ipari gyakorlatban az optimdlis la-
terolog (0,0, = 0,8 m; n = 2,5), pszeudo laterolog (0,0, = 0,6 m; BB, = 3,0 m;
n = 2,0); pszeudo laterolog ,rovid” (0,0, = 0,3 m; BB, = 1,0 m; n = 2,0) és
mikrolaterolog (0,0, = 0,025; n = 4,0) szonddkat haszndlunk.

Mivel a RT'; RI és|vagy RXO; valamint DI pontos meghatarozasa laterolog
szelvénykombinaciobol (ROL, RPLH, RPLR) is hosszi folvamat, ezért a gya-
korlatban kozelitéscket alkalmaztunk. Ezek:

— az ROL egyenls vagy ardnyos RT-vel;
— az RPLH egyenl$ vagy ardanyos RI-vel;
X
— az RMLL egvenl$ vagy aranyos RXO-lal [ha R—for_< 25és HMC<1,5 cm].

W
Wi )

Fentiek alapjan a kvantitativ interpretdciélan elsésorban a neutron-gamma
és a laterolog scrozat szelvényei alkalmazhat6k. Az interpreticié digitalizalt
szelvényadatokbdl szamitégépen torténik. A feldolgozas lépéseit és a felhasznalt
osszefiiggéseket a 2. dbrdn tiintettiik fel.

3.2. A tdroldparamélerek meghatdrozdsa

3.2.1. A teljes porozilds meghatdrozdsa

A metamorf szénhidrogéntarolok teljes porozitiasa a neutron gamma szel-
vényhbol kiszamithatd, ha a litologia hatdsat korrekcioba vessziik.
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A neutron-porozitds értékek (FINLM ) a valosigosndil lényegesen nagyol-
bak. A porozités litolégiai korrekcidjinak nagysiga (az un. hidrogén index vagy
ennek egyenértéke) fiigg :

— a kdézetet alkotd dsvinyok hidrogéntartalmatdl (elsGsorban a csillamok
dusak hidrogénben),

— neutron gamma esetén a matrix siir(iségétdl (ezen beliil is a Mg, Al, Fe
tartalomtol, melyek szintén a csillimokban gvakoriak),

— a kvarc- és agyagtartalomtol.

A neutron porozitas litolégia korrekcidjat a furdsok dltal hardntolt sszlet
kézettani vizsgdlatai és a felvett szelvények statisztikus feldolgozasa alapjan
“hataroztuk meg.

1 : i 7 o, o
Az adatokat —— — FINLM ,litho-porosity cross plot”-on dbrazelva (3. dbra)

VROL

megallapitottuk [1], hogy a hazai metamorf tarolok hiarom kdzettipusra oszt-
hatok. Litologiai korrekcidjuk a dolomitéhoz hasonld elGjelti, de annal nagyobb
értéki.

T S
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— FNLM *’litho porosity cross-plot”.

A litolégiai korrekeié nagysagat az R.-re extrapolalt ROL értékek alap-
jan hatdroztuk meg. Az extrapolalt érték a ponthalmaz kiegyvenlits egyenesének
a FINLM tengellyel valé metszéspontja. Ez alapjan:

— a metamorf konglomeratum litolégiai korrekciéja FINLM = 29%,,

— a gneisz litoldgiai korrekcidja FINLM = 69%,,

— a csillampala kitoldgiai korrekciéja FINLM = 9%,.



Mivel a litologiai korrekeié megallapitisa azon alapszik, hogy £R.-hez
FIN = 0 tartozzon (feltételezve, hogy a kézetmatrix elektromesan nem vezetd)
ezért egy bizonyoes agyagkorrekcidt is tartalmaz.

A korrekeios gorbesereget a 4. dbra szemlélteti. A kapott eredmények 6ssze-
hasonlitasat a Schlumberger CORIBAND intervretacioval az 1. tablizal szem-
1élteti.

1. tablizal — Tabauya 1.— Tadle 1.
A Schlumberger vallalat CORIBAND és a ,sajat” értelmezés FITO értékeinek Osszehasonlitisa
(;, EGYES” mezd)
Craeresue 3nayenui, nonydeHHbIX pupmoii Hlnomoepsice (KOPUBAH[L) 1 «CoOCTBeHHBIX)
pesyIbTaToB MHTepnpeTauuy (niaowans EbEIL)

Comparison of FITO values taken from Schlumberger CORIBAND interpretation and from that of
Company’s own log interpretation

|
Intervallmin FITO [%] FITO (%]

|
Kt szim | [m—m] sajit Schinmberger g Fizis
) !
—19 2950 — 2990 3,55 3,22 Viz
—19 2940 — 2950 3,79 3,46 OLAJ
—19 2010 — 2940 3,92 4,46 GAZ
—20 2940 — 2990 3,76 3,49 Viz
—20 2913 — 2940 3,52 3,23 GAZ
—20 2697 — 2940 5,37 ‘ 4,79 GAZ
B L M |
) ‘ e b b e L e LT
° s w0 " 0 25 30 FAMM Yy,
€0y OH | VSH 1 wocexd 4 Gmersz
o, | csuukmon 1N 8 cniidena
9 Geo 83/15-4
4. dbra. A meutron — mészkSporozitas metamorf kozetekkel kiegészitett

litolégiai korrekeids gorbeserege.

Puc. 4. Komnuieke JiMTo0rMueCKHX KOPPEKTUPVIOLIMX KPUBBIX HEiiTpoH-13Be~
CTHSTKOBOH MOPHUCTOCTH JI0TIOJIHEHHBIX METaMOPPUUECKHMH MTOPOJAaMU
Fig. 4. Neutron-limestone porosity charts for making lithological corrections
completed with charts for metemorphic rocks.
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3.2.2. A repeddses porozitdas (FIFR) szimitdsa

A kézetek elektromos fajlagos ellendllésa nagyon ¢érzékenyen reagdl a re-
pedezettség okozta kdzetstruktira valtozasokra. N

A metamorf dsszlet tagoldsa és a valédi elektromos fajlagos ellenéllas (RT)
kielégité pontossagi meghatarozésa csak laterolog mérések alapjin lehetséges.
Alkalmazva az RT ~ ROL kozelitést, a repedéses porozitds a

RM ROLBL —ROL

FIFR= .- -
ROL ROLBL—RM

Osszefiiggésbol szamithatd.

Az osszefliggésben ROLBL a blokk elektromos fajlagos ellenalldsa mélység-
pontonként, amelyet az optimalis-laterclog szonda mérne a repedéses porozitas
nélkiil :

BA-RW

ROLBL=—"—""—"—.
(FINLI)BM

A ROLBL elGallitdsdval az els6dleges (blokk) porozitias mélységpontonkénti
valtozasainak az elektromos fajlagos ellendllasra gyakorolt hatasat kiiszoboljiik
ki azért, hogy tisztin a repedéses porozitis okozta elektromos fajlagos ellendllas
csokkenések legyenek figyelembe véve a FIFR szamitdsanal.

3.2.3. A permeubilis szakaszok kijelilése

A permeabilis szakaszok kijelolésére elsGsorban a természetes potencidl
(SP) a neutron gamma (NG ), az optimdlis laterolog (OL), a mikro (ML;
MLL) — lyukdtmérs (DL ), és hémérséklet — (7T'EL ) szelvényeket, valamint a
litologiai hatasra korriglt neutron porozitast (F1N LI ) hasznaljuk fel.

— Az SP alapjan elkiilonithetGk a permeabilis szakaszok és emellett a
nagynyilisu repedésekkel szemben (nyvel6 zénik) jellegzetes SP kép alakul ki
(1.; 5. abrak), illetve jelent8s (1 —JSP) és JTG - (1 —JSP) novekedés jarul mini-
malis porozitds novekedéshez. (4. dbra)

— A repedésekkel atjart szakaszok felismerhetél az SP, ML, MIL, és DL
szelvények alapjdn, valamint arrdl, hogy a neutron porozitas jelentéktelen nove-
kedéséhez (~29%,) nagy elektromos fajlagos ellendllds csokkenés (~ 30 szoros)
jarul, azaz FIFR értékétdl (1.; 5. abrdk).

— Impermeabilis a szakasz, ha a litolégiai hatdssal korrigalt neutron poro-
zitds FIN LI = 1%, és mas szelvények (SP, ML, MLL, DL ) nem utalnak perme-
abilitdsra, valamint ha a szamitott repedéses porozitas (F1FR) kisebb egy kriti-
kus értékénél. (pl. FIFR=0,2%,), Ezutébbit a rétegvizsgilatok statisztikus fel-
dolgozasabdl lehet meghatarozni [1].

— A permeabilis — impermeabilis szakaszok elkiilonitésére 7977 ota fel-
haszndljuk a hémérséklet szelvényt (T'EL) is. Ennek alkalmazhatésigit az
adja, hogy a fards sordn az ateresztGképes repedésekbe iszap hatol. gy egy-
részt jobban érvényesiil az iszap hiité hatdsa, méasrészt az oblités megsziintetése
utan az iszapnak a kézeteknél nagyobb fajhéje miatt az dteresztéképes szaka-
szokon a hémérséklet lassabban all vissza a geotermikus értékre, mint a tomott,
vagy agyvaggal kitoltott (impermeabilis) repedezett szakaszon. A szelvényen az
ateresztoképes szakaszok a hémérsékleti gradienshez képest negativ anomalia-
val jelentkeznek. (5. dbra).
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5. dbra. Repedezett ateresztGképes taroldszakaszokkal
szemben kialakult homérsékleti anomaliak

Puc. 5 TCDMOGHO\MU]HH HZ"TDOTHB YYaCTKOB  KOJUJICK=
TOpOB C ’IDCJIHH()BH'IOH ITPOHHUITAEMOCTBIO

Fig. 5. Temperature anomalies detected against fractured
— permeable zones of a reservoir.

3.2.4. A viztelitetiség (SW ) megdllapitdsa.

a) Az elsédleges porozildsii metamorf tdrolokban a szédmitott viztelitettség
megbizhatd, ha FI=6+8%-nal. Ez esetben a szénhidrogén-viz fazishatar ki-
jelolhets és a vizes szakaszokon a viztelitettség ~ 1009, -nak adddik. A porozitds
csokkenésével (FI<6+89,) a viztelitettség szamitds pontossiga rohamosan
csokken, mert

porozitz’ts‘ relativ hibaja (ezéltal a viztelitettségé is) novekszik;

— mig FI>6-+ 8% esetén a fiiggvénykonstansok (BA; BM; BN) labora-
tériumi meresekbol és szelvényekbdl megfelel6 pontcssiggal megallaplth atok,
addig FI<6-+8Y%, esetén ezek meghatdrozhatésidga nehézségekbe iitkozik, ér-
tékiik a porozitds nagysdgatdl és tipusatol jelentdsen fiigg. (Bér meg_)egyzendo,
hogy ezen durva tormelékekben a szélsGséges szemese és pérusméret closzlas
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— FI=6+89% esetén is — megneheziti az SW megfelelSen pontos meghatdre-
zasat.)

b) Mdsodlagos porozitdsi metamorf tarolokban a viztelitettség elfogadhatg
pontossagit meghatdrozdisa nem lehetséges, mivel az igen mély elarasztis miatt o
mélybehatolasu ellenallasmérd eszkozok sem az érintetlen zdna elektromos faj-
lagos ellenéllasét mérik.

¢) Vegyes porozildasi metamorf tarolékban a kis elsGdleges porozités (FI 1 <
109%,) és a masodlagos porozitis mély elarasztist eredményez, ezért a mélyhe-
hatoldst ellendlldsmérs eszkozok indikéacidit is elsGsorban az elarasztott zéna
ellendlldsa befolydsolja.

A nehézséget fokozza a tarolokézet dsvanyi osszetételének és a hézagtér
geometridjdnak a heterogenitdsa. Emiatt a szamitott viztelitettségek inkdbb a
litolégiai valtozdsckkal, mintsem a viztelitettség valtozasaival vannak kapeso-
latban.

3.3. A metamorf dsszlet felosztdsa litologiai egységekre.

Az osszlet litoldgiai egységekre torténd felosztisa mélyfarasi geofizikai ér-
telmezési szemponthol a kézettipusok és a permeabilis-impermeabilis szakaszok
elkiilonitését jelenti.

a) Az iiledékes — metamorf kizethatér természetes-gamma (7'G) szelvény
alapjan rendszerint biztosan kijelolhetd. A metamorf osszleten beliil a 7'G in-
dikdciok valtozdsa az dsvinyos Osszetétel megvaltozdsival hozhaté kapesolatba
(a kalifoldpatok feldiasulasa TG novekedést, a kvarc feldisulasa 7'G csokkenést
okoz).

b) Az il

VROL
morf kézettipusok (csillimpala, gneisz, metamorf konglomeratum kvarcit) eltéré
litologiai korrekcidjuk miatt elkiiloniilnek.

A kvarcit litol6giai korrekcidja —4,3%,, a homokkovekével egyezd.

¢) ALG L ol FINLM, 1-JSP)—FINLM, JTG-(1—-JSP)—FINLM

—FINLM ,]litho-porosity cross, plot”’-on a fontosabb meta-

litho-porosity cross plotokon (6.; 7. abrdl:) az elsGdleges és a repedéses poro-
zitdsi szakaszok elkiilonithetdk.

4. A termelési katszelvényezés (PWL) alkalmazasa

A metamorf tarolék tarol6jellemz6i kozill — az el6zdekben elmondottak
alapjan -+ a kis- és dontSen kettds porozitdsii tarolokban a viztelitettség

nyitott lyuk szelvényekbdl nem hatarozhaté meg. Ez a tény, valamint a té-
rolok nagy etdzsvastagsiga és blokkos felépitése azt eredményezik, hogy a
tarolé csak nagyszamu rétegvizsgalattal ismerhetd meg.

A rétegvizsgilatok szimdanak csokkentése érdekében elGtérbe keriilt ezen
tarolokban hosszi nyitott szakaszok vizsgdlata és ezzel egvidGben a termelési kit-
szelvényezés alkalmazasa.

A termelési kutszelvényezés feladata:

— a bedramlédst adé zénak;

— a bedaramlis intenzitdsa (hozamok);

— a katba 1épd fazisok szarmazasi helyének (a tarolé fazishatarainak) meg-
hatdrozésa.
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6. dbra. Elsodleges és misodlagos porozitasa zondk szét-
. valasztisa JTG(1—JSP)— FINLM litho prosity cross
plot” alapjén.
Puc. 6. PagjesieHue 30H NepBUUHOil 1 BTOPUUHOIT 11Op-
HUCTOCTH Ha ocHoBauuu J1'G(1—-JSP)— FINLM ,lihto
prosity cross plot”
Fig 6. Separation of the zones with primary and secon-
dary porosity on the basis of J7'G(1—JSP) — FINLM
“lintho-porosity cross-plot”.

‘A médszer a kutat és a tdrol6t mint hidrodinamikai rendszert vizsgélja.
Ez megegyezik a szénhidrogén-kutatés eredeti feladataval, melynek célja a tarolo,
mint foldtani képzédményhez kapcsolédé hidrodinamikai rendszer megisme-
rése.

A PWL éaltal szolgaltatott adatok kozvetve kapcesolatba hozhaték a térols-
paraméterekkel (pl: a bedramlds intenzitisa — effektiv porozitds, dtereszts-
képesség; a termelvény oOsszetétele, telitettségi viszonyok; a termeld zona vas-
tagsdga, ateresztGképesség, effektiv tarolovastagsig).

4.1. Az alkalmazds tapaszlalalai.

A karotazs interpretacié, a termelési kutszelvényezés és a szelektiv réteg-
vizsgdlatok eredményeinek Osszevetése alapjan a kivetkezd megallapitasok te-
hetdk:

a) Az dleresztéképesséyg megilélése szempontjabdl a termelési kiitszelvényezés,
a karotazs interpreticiot dltaliban alatdmasztja. A két médszer adatai kozott az
egvezés jobb, ha
— nyitott rétegvizsgélat torténik,

— a szelvényezés és a nyitott rétegvizsgdlat (PW 1) mérés kozott nincs nagy
idékiilonbség.

b) Amennyiben a vizsgalt intervallumon nagy nyildsszélességli repedések,
makrorepedezell — iireges zondl: vannak, gy a termelés jelentsGs részét azok ad-
jak. Emiatt termelési szempontbdl nagy jelentGsége van a masodlagos — ezen
beliil az iireges (FIU) és repedéses (FIFI) porozitds meghatirozasinak.
Ugyanakkor ezeken a zéndkon keresztiil a kutak elvizesedése, elgazosodisa,
taroldszakaszok leflizédése rovid idén belii] bekovetkezhet.
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c) A telitellségi viszonyok meghatérozasira még korszerli mérések és inter-
pretécios eljarasok alkalmazdsa esetén is csak az elsédleges vagy dontéen elséd-
leges porozitdsa tdrolokban van méd. A 8. dbrdn bemutatott esetben a kvantita-
tiv karotdzs interpretacié (Schlumberger CORIBAND ) és a nyitott rétegvizsga-
latndl végzett termelési kutszelvényezés eredményeit vettitk Ossze elsGdleges
porozitisu tarolészakaszon. A két mdédszer kozott az egyezés j6, ugyanakkor a
kit alsé, méasodlages porozitési szakaszan [3.] a kvantitativ karotdzs interpre-
taciot sem a PW L mérések, sem a rétegvizsgalatok nem tamasztottak ald.

d) A4 tdarolok mdscdlagos porozildsa idGben és a kitmunkdalatok hatésira a
kit kornyezetében csokkenhet.

A miasodlagos porozitds csokkenésének oka részben visszavezethets a re-
pedések elszennyezdédésére, eltomddésére, ami a fards sordan és a béléscsG ce-
mentezésekor bekovetkezhet. Emellett ugyanazokban a farasokban kiillonbozé
id6pontban végzett mérések alapjan megallapitottuk, hogy egyes szakaszokon
a repedések nyitottak maradnak, mig mas szakaszokon osszezarédnak. (9. dbra)

Ezek a zénédk a tarolokdzet dsvanyos Osszetételének szelvények alapjan meg-
hatarozhaté valtezédsaival jol korreldlhatdk.

Megallapitasunk szerint az dsvanyos Osszetétel megvaltozasa a térolékézet
mechanikai paramétereinek valtozasit eredményezi, azaz a masodlagos porozitas
cstkkenése kizetmechanikai okokra vezethets vissza.
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8. abra. Kvantitativ mélyfardsi geofizikai
(karotazs) interpreticié  (Schlumberger
CORIBAD), és nyitott rétegvizsgilatnal
végzett termelési kutszelvényezés (PWL).

Puc. 8. KonuvecTBeHHasi MHTEpIIpeTaumsi
KapOTa)KHbIX AaHHBIX (L aombepruce KO-
PHBAHJ ) u npoMbICji0Boe MPOQHIHpO-
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OTKPBITBIM  CTBOJIOM CKBaXkuHbl (PWL)

Fig. §. Quantitative interpretation of well
logs (Schlumberger: CORIBAND) and
production well logging operations (PWL)
performed during an open hole completion.
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9. abra. Repedések osszezirddisa.
Puce. 9. 3akpbiTie TpelH
Fig. 9. Collapse of fractures.
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Fentiek alapjan levonhaté az a kivetkeztetés, hogy ugvanazon kutban kii-
16nb6z6 idépontban végzett vizsgilatok (ki irotazs moresel\ rétegvizsgilatok, .. .)
eredményei kozotti el]entmondas oka — a moddszerek kozotti kiillonbségeket is
figyelembe véve — részben az, hogy a taroldjellemzik (porozitas, ateresztéké-
pesség) megvaltoztak.

5. A mélyfarasi geofizikai (karotizs) interpreticié fejlesztésének lehetdségei

A metamorfszénhidrogén-taroldkra a jelenlegi szelvényvalaszték figvelembe-
vételével kidolgozott interpretacios eljaras félkvantitativ jelleg(i, mivel:

a) LehetGséget biztosit a teljes és a repedéses porozitis (FITO, FIFR)
kvantitativ meghatarozasdara. A szamitott adatok nagysigrendileg helyesek, a
porozitasértékek alapjin végzett készletszamitisokat a mezék miivelési tapasz-
talatai igazoltdk.

b) Minéségileg lehetGvé teszi az ateresztSképes szakaszok kijelolését, az
elsddleges és masodlagos porozitast zénak szétvalasztisat, valamint a litoldgia
jellemzését.

¢) A taroléparaméterel: koziil a viztelitettség (SW ) csak els6dleges
(FI=>6—8Y%,) és vegyes porozitdsti (FI11=109,) tarolékban hatdrozhaté meg
megfelel§ pontossaggal.

Az interpreticié tovabbfejlesztéséhez a kivetkezdk sziitkségesek:

a) Harom porozitaskovets szelvény (NG vagy NT', ATL, DEL ) rendszeres
alkalmazésa. Ez lehetGséget biztosit:

— mindharom p()romtastlpus elsdleges (FI1), repedéses (FIFR) és iireges
(F1U ) porozitds meghatarozdsira,
— a litolégiai osszetétel pontosabb megdllapitaséra.

Alkalmazasukhoz a technikai feltételek biztositdasan kiviil széles kort la-
boratériumi kézetfizikai vizsgalatokat is kell végezni a metamorf kézetek mat-
rixjellemzdinek (ATMA, DEMA) jobb megismerése érdekében.

A litolégiai osszetétel kvantitativ meghatérozisahoz nem elegendd a hdmm
porozitiskovets szelvény, mivel:

— a kézetmétrix dsvanyalkotdinak szdma tiébb, mint a szelvénykombindciok
szama,
— nincs megfelelG agyagindikétor.

Emiatt hosszabb tdvon 4] szelvényezési eljardsok kidolgozasa sziikséges.
Jelenleg a litolégiai Osszetétel és ezen keresztiil a porozitis meghatéarozds pon-
tositasa hdrom porozitidskovets szelvény megléte esetén az interpretécios eljards
,.finomitéséval” érhets el. Erre tobb méd nyilik a. tdrolé porozitastipusaitol
fliggben : ‘

— elsédleges vagy diontden elqodleges porozitas esetén — feltételezve, hogV
fiiggetlen a(rvamndlkator nincs — két matrix kizet Gsszetevo meghatarozasam
van méd. Ha valamelwk osszetevs ezutdn kell§ pontossdggal meghatdrozo egy
fiiggetlen szelvénybdl p] VMA2 = f(JTH), akkor Gjabb matrl\alkoto bevonésa-
val pontosithaté a térfogati osszetétel. Ha két métrix alkoté nem latszik elégsé-
gesnek, akkor — lehetoseg szerint — a tdrolét olyan szakaszokra kell bontani,
hogy dontden két matrix jellemezze a kizetet, és igy szakaszonként kell az inter-
preticiét elvégezni
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— kettds porozitas jelenléte esetén csak egy matrix vehets figyvelembe,
icy a fokozatos kozelitést — az el6z6hoz hasonléan — ebbdl kiindulva kell vé-
gezni.

b) A viztelitettség (SW ) meghatirozisa a dontéen mascdlages porozitési
tarol6kban a jelenleg ismert eljarasok alapjan nem varhato.

Ugyanakkor az elsddleges és vegyves porozitasi tarclokban a viztelitetteég
meghatarozhatésdgat befolyasolo FI=6—8Y, illetve FI =109, porozitiskiiszob
csokkenthets. Ehhez az el6z3 ponthan elmondottakon kiviil sziikséges:

— a fiiggvénykonstansok (BA, BM, BN ) pontosabb meghatirozisa, mi-
vel ezek egyrészt a metamorf kézetekre nem kellGen ismertek, mdasrészt a hete-
rogén pérusgeometria miatt egy tarolén beliil is viltezonak tekintenddk.

— az ellenallaspammeterek (RT, RI, RXO, DI) jelenleginél pontosabb
(és gyorsabb) meghatarozasa.

c) Sziikséges a termelési kiitszelvényezés (PW L ) szélesebb korl alkalmazd-
sa, mivel:

— a nyitott lyukban felvett karotdzs és PW L szelvények egyiittes értel-
mezésével a karotdzs interpretacié 1ényegesen pontosithato.

— a PWL &ltal meghatarozhaté (vagy lehatarolhatd) a szénhidrogén — viz
fazishatar. Ennek ismeretében a biztosan szénhidrogén-tarold szakaszra a teli-
tettségviszonyok a dontéen masodlagos porozitasa tarolékban is viszonylag pon-
tosan becsiilhetdk. ‘

d) A karotdzs interpretaciot ki kell terjeszteni a kézetmechanikai paramé-
terek meghatdrozédsara is. Ehhez els6sorban az akusztikus médszerek fejlesztése
(transzverzalis és longitudinalis hulldmterjedési sebesség egvidejlii mérése) €s
rendszeres kézetslirliség szelvényezés sziitkséges.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIV. EVF. 5 —6. SZAM
A rétegdolésmérés szamitégépes kiérickelésének
bevezetése Magyarorsziagon

MOLNAR GABOR-SZERDAHELYI GABop

Magyarorszigon egyre gyakrabban fordulnak elg szénhidrogéntdrols-telepel: bonyolult foldtani
szerkezetelcben, ezért keridt sor 1982-ben a rétegdilés mérés bevezetésére. Emnel: szdm ;,,59,11'),,,; Liértékelése
céljabol szitkségessé valt a rendelkezésre alls szamitogép-konfiguraciohoz illeszledd feldolgoz6 prog-
ram kifejlesztése.

A cikk errdl a munldaril szimol be, és emlitést tesz néhdny tovabbfejlesztési lehetéségril is.

B Benepuu 6cé dawye omrpulgaiomes y2ae000p00Hble 3ANHCU 6 CAONCHBIX 2€0A02ULECICUX
cmpykmypax, 6 ¢63u ¢ 3mum ¢ 1982 200y nauau usmepamb HAKAOH NAdcmog. JIAS MAUUUHHOL
unmepnpemayuu OaHHLIX U3Meperull Gblaa paspadomana npoepamMma 04s userouserics KoHpueypa-
yuu 3BM.

B cmamoe u3aodicervl pe3yabmamsl Imux padom il HeKomopsle 603MoxucHocmu ux OaAbHeli-
uie2o passumus.

Hydrocarbon bearing formations have more and more often been found in complex geological
structures in Hungary. This is why the DIPLOG service was introduced in 1982. Computerized inter-
pretation of the DIPLOG data required development of « processing programe written for the computer-
configuration available here.

This paper gives account of the work alerady accomplished on this field and refers to some possibi-
lites of further development as well.

1. Bevezetés
1.1. A rétegdélésmérés sziilségessége.

Magyarorszagon az elmult 10 esztendGben a szénhidrogén-kutatds foldtani
koriilményei egyvre bonyolultabba véltak. Az eredményes felderitG fazisu kuta-
tds utan a produktiv teriiletek lehatdrolasat nchezitette a megtaldlt térol$ szer-
kezetek erds tektonizdltsiga — kiilonosen a pannonnal iddsebb forméaciok ese-
tén, de a pannon medencére jellemzG6 torésrendszerek is hasonlé nehézséget je-
lentenek. A pannonkori homokkétarolok a legtobb esetben lencsés kifejlodésii-
ek, gyakran keresztrétegzettek.

Ezen szerkezeti jellemzdk miatt a kutankénti hagyomanyos, egy elektromos
szelvény alapjan torténd korrelaciok nem elegendéek ahhoz, hogy a legvalészi-
niibb foldtani modellt a geolégus megalkothassa. A lehatdrolds csak nagyszdmi
kutatofiras lemélyitésével oldhaté meg, ez viszont komoly anyagi raforditast
igényel. A minél gazdasigosabb kutatdsra val6 torekvés érlelte a magyar szén-
hidrogén-kutatékban azt a gondolatot, hogy a szeizmikus elGkutatis mellett a
mélyfurdsos-kutatds idészakdban is felhasznaljanak olyan eszkozoket, amelyek a
szerkezetkutatdst elGsegithetik. Igy keriilt sor 7982 elején egy korszerii réteg-
d6lésméré rendszer beszerzésére, amely egy komplett Dresser-Atlas tipust mély-
fardsi szelvényezs berendezés részeként keriilt a Kéolajhutato Villalathoz.

2. Szamitogépes kiértékelés
2.1. A rétegdblésmérés alapelve, a mérés Liértékelési médjai.

Mint ismeretes, a rétegddlésmérés alapja, hogy a fardlyuk fala mentén egy-
idejiileg olyan fizikai paraméter mérését végezziik orientdltan tobb alkoté men-
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tén, amely alapjan nagy felbontéképességgel az egyvmasra telepiilt rétegek jol
elkiilonithet6k egymastdl. Ezt — mint minden korszerti rétegddlésmérs eszkoz —
a Dresser-Allas berendezés is négy mikrolaterolog szelvény egyideji felvételével
oldja meg. A lyukeszkoz 4 egymastdl 90°-ra elhelyezett, kitimasztokarral Tyuk-
falhoz szoritott papucsra szerelt mikro-elektrédarendszerrel rendelkezik, ame-
lyek egy sikban helyezkednek el. Ezek egy ddlt réteg hatarat természetesen kii-
lonbozd mélységben fogjdk metszeni, illetve a regisztratumon jelezni (1. dbra):
A négy papucs koziil az 1. jeltt papucsnak a magneses £-t6l vald irdnydt (azi-
mutjat), a furélyuk ferdeségét és az 1. papueshoz valé iranydt, valamint a 2 —2
szemben lev( papucs kozotti tavolsiagot (két lyukatmdrdt) ugyancsak regisztralja
a mérérendszer. A mért paraméterek alapjin a rétegek térbeli helyzete meghata-
rozhatd.

térolyu

—— 43It riteg

== Apapucsok pdlydja
(olkotok) .

—— .4 papucs
3 papucs pes

2 papucs

vizszintes sik “S—_ 1papucs

(referencia elektroda)
o] tyukdtmerdi
101 mélység eltoldddsok

1. dbra. A rvétegddlésmérés alapelve

o o reteg dales: szoge

Puc. 7. OCHOBHBIC TIPHHUMIILI U3MEPEHHST HAKIJIOHA
d 1J1aCTOB

1. Fig. Principles of DIPLOG survey

/5 1 papucs azimutja

Geo 83716-1

Nyilvénvald, hogy a d6lés szamitdsahoz sziikséges adatok koziil a regisztri-
tumrdél a papucsok dltal jelzett réteghatar-eltolodasok (kis délés esetén mm-nagy-
sagrendiiek) megfelel pontossidggal kozvetleniil nem olvashatok le. Az analog
felvétel mélységléptékét a pontossagi igényeknek megfelelden megvalasztva
(pl. M = 1:20) is a négy mikrolaterolog gorbe kozotti mélységi eltolédas vizu-
alis meghatarozasa nagyon id6- és munkaigényes, mivel tektonikai elemek ki-
mutatasandl, vagy erGsen tagolt, keresztrétegzett rétegsor esetén nagyoen kis
mélységkozonként (pl. 0,5 m) is sziikséges lehet a gorbék kozotti eltoléddsok
meghatarozasira. Emiatt célszeri a mélységkiilonbségeket szamitégéppel meg-
hatdrozni. Ennélfogva természetes és nyilvanvalé, hogy a Dresser-Atlus tarsasig
is a mérSberendezés mellé sajat fejlesztés(i szamitogépes kiértékel program-
rendszert ajinl, amelynek meghatirozott hardware igényei vannak. fgy sziikség
volt a rendelkezésre all6 Dresser-Atlas programesomag hazai alkalmazhatdsiga-
nak a vizsgalatéra.

2.2. A sajdat (KISSDIP) program kifejlesztése.

A Dresser-Atlas programrendszer vizsgalata soran kideriilt, hogy az kifeje-
zetten olyan elvek alapjan késziilt, amelyek nagy szamitogépet igényelnek. Ezt
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tdmasztja ald a task és batch szemléletli szervezés, a nagy memériaigény, az
erds operdciés rendszertimogatds, a nagy hattér-tarigény. Ezek a feltételek
természetesen adottak a Dresser-Atlas kozponti szdmitégépe esetén. A Kéolaj-
kutato Villalatndl viszont csak egy kozépgép-kategéria aljan levé TPA — 70-es
konfiguracié 4ll rendelkezésre. »

A programrendszer kozvetlen installalasa igy nem johetett széba, Atirdsa,
hosszabb id6t vett volna igénybe, és nehézkesebb lett volna egy 1 rendszer frasa-
ndl. Igy a funkcicndlis adaptalas mellett kellett donteni, a meglevd KISS-
rendszerhez hasonlé rétegdélés-orientalt rendszer késziilt el.

Természetesen a nem idedlis szamitogép kompromisszumokat kovetel g
gyvorsasig, a feldolgozhat6 adatmennyiség tekintetében. Elénye viszont a gép
kozelsége és a megszokott feldolgozdsi struktiraba valé illeszkedése.

2.3. A terepi mdgnesszalag felépitése.

A 2.1. pontban méar roviden ismertetett médon torténik a mérés. Kilenc
paraméter analég médon torténd regisztralasival egyidében — a szdmitégépes
kiértékelés igényeinek megfeleléen — a digitdlis jelrogzités 1/2 hiivelykes még-
nesszalagra torténik. A szalag elején levs vezérlé blokk utan az alabbi mérések
talalhatok a szalagon:

1. Zéré: Néhany blokk hosszusaga digitalis nulla rogzitédik a felhasznéalni
kivant csatorndkon.

2.4+10DC:. A filmen 10 osztdsnak megfelels digitalis szam rogzitédik a hasznalni
kivéant esatorndkon.

3.—10DC: A filmen 10 osztisnak megfeleld (negativ iranyban) digitalis szam
rogzitGdik a kérdéses csatornakon.

4. Ismétls mérések.
9 Mérés.
Az 1.—3. rogzitések tulajdonképpen a magnesszalag , kalibraldsanak”

felelnek meg. Ezek sziikségesek a valddi fizikai értékek visszaallitasdhoz. Ezek-
bél, valamint az adatlapon feltiintetett valddi fizikai értékhatarokbdl allithaték
vissza a mért paraméterek értékei csatorndnként.

A 4. és 5. rész rogzitésének a metodikiaja a kovetkezo: A mérérendszer elekt-
ronikajaban 10 analég csatorna miikodik. Ezekbdl 4 ugynevezett ,,gyors”, § pe-
dig ,,lassi” csatorna. A rétegddlésmérés 4 gyors (a négy ellendllas mérés) és &
lasst (2 lvukatmérs, 2 azimut, lyukferdeség) csatornét haszndl.

A neviikbdl is kovetkezGen més-mas mintavételi sebességgel dolgoznak.
A gyors csatorna 00,3125 cm-enként mintavételez, a lassi csatorna 2,5 em-
enként rogzit egyv-egy méréspontot.

A csatorndk kiosztdsat az operator végzi el a terepen. A szalagon 1980 byte-
os blokkolasban, blokkonként 20 lassi csatorna mérése, és lassi csatornanként
8§ —8 gvors csatorna mérése taldlhaté. A mérések kozott szinkron-marker és
mélységjelek talalhaték azonositas céljabol. A digitalissa kddolt jeleket 2—2
byte-ban talaljuk linearis kettds komplemens kédban, 12 bit hosszan.

2.4. A kozponti szimitogép konfigurdcidja.

A feldolgozast biztesité konfiguracié igen egyszer(i, hiszen csak az input
és output adathordozoéra van sziitkség, a rendszer a két specidlis adatstruktirat
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konvertdlja egymésba, sok szdmitdst végez, valamint az eredmény-megjelenités
kiilonbozd képeit allitja el6. A CPU és a hozzd tartozé operatori display a ve-
zérlést latja el.

Az elektrosztatikus plotter az eredmény-megjelenitést teszi lehetévé a 3.6.
pontban leirtak alapjan.

A kis teljesitmény CPU mellett 20 Mbyte hattértar, valamint 64 Kbyte
operativ memoria all rendelkezésre. A 2. dbra mutatja a szamitégép-konfigura-
ciot.

=1 - |
2. dbra. A kozponti szimitogép konfiguracioja
b ’ Puc. 2. Kondurypauust rienrpainbioit IBM

LR 3/62 Fig. 2. The configuration of the central computer

3. A KISSDIP leirasa

3.1. Altaldnos blokkvdzlat, a vezérls nyelv (GPL).

A KISSDIP rendszer logikai blokkvéazlatat a 3. dbra mutatja, részleteseb-
ben a tovabbiakban olvashatunk az egyes funkciokrol.

Az egész rendszert egy specidlis nyelv-interpreter (Geophysical Program-
ming Language ) segitségével lehet kezelni, irdnyitani. .

A GPL egy geofizika orientalt specialis programnyelv. Létrehozasanak sziik-
ségessége

1. A rendszer gépfiiggetlen, illetve programnyelv (itt FORTRAN ) fiiggetlen
voltanak biztesitasa.

2. A geofizikus értelmezdének ne kelljen értenie a szamitogéphez és annak
programozasahoz. Csak az altala jol ismert terminolbgiaban gondolkozhasson.

3. Elére irhatok legyenek a geofizikai feldolgozdsi programok. fgy az értel-
mezonek csak a geofizikdhoz kozel all6 kulesszavakat kell megtanulnia, parancs
moédban iranyithatja a feldolgozast. A szelvényekre, konstansckra sajat neviik-
kel hivatkozhat. Szamokat, értékeket tetszileges formaban gépelheti be a gépbe.

Itt egy néhany soros mintat mutatunk be a GLP alkalmazasara :

MTREAD KUT -1

DEPT 1800 — 2000

BEGIN

LOG RI R2 R3 R4 AZ DV RBR DLI13 DL24
CHAN 1 2 3 4 &6 6 4 § 9
END

CONSTANS

VALU WL = 100

VALU SL =20

END

CORR 1

DEPT 1800 — 2000
END
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Az utasitissorok magyardzatit a program-funkcidk részletes ismertetésénél
megkapjuk.
3.2. A lerepi szalag munkaleriiletre tollése, olvasdsa.

A terepi mérés eredményeit a gyors és sokszori hozzdférés miatt gyors hat-
tértarakon kell tarolni, ez a KISSDIP munkateriilete.

A terepi magnesszalagos egység altal specidlisan rogzitett, csatornainformd-
cidkat dtkonvertalja fizikai valés értékké, ¢s diszk munka-file-ban térolja.

Terapi Terepi szalag diszkre
mégnes | ————| toriind konvertéldsa
stalag

Konstansok badllitosa

Korrelacio

I

Joségi tenyez3k szamitasd

Retegdfids szamitas

2 el NS

. Azimut gyuki
Listak risdgi diagram| [Vekter-abra | |Schmidt-plot | |Stick - plot

1 . l P4 I g

N

- ' -~
G szalag
e
£ , 3. dbra. A KISSDIP blokkvazlata
fpl o ; Puc. 3. bnok-cxema KISSDIPP
Geo 83/16-3 -Fig. 3. The bLlock-diagram of K1SSDIFP

A parancssor alalkja:

HRAS

MTREAD KUTNEV
LOG N, N, N,
CHAN P, P,

DEPT P, P,

BASE' P, P, P,
LIMET P, BeP,
END

A végrehajlas modja :

Az ERAS utasitas torli a munkateriiletet, az MTREAD definidlja a meg-
felels KUTNEVii szalag beolvasasat. A LOG utasitis a szelvényneveket kozli a
rendszerrel, a CHAN azt, hogy ezek a szelvények melyik csatorndn taldlhaték a
szalagon. A DEPT a kezdé- és végmélységet adja meg. A BASE és LIMIT az
alapvonal és az érzékenység definidlasara szolgdl az illetd csatorndk esetében.
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3.3. Korreldcio.

A program elvégzi a korrelaciokat az egyes gorbék kozott, a vizsgalt gorbepé-
rok a kovetkezdk:

és 2.,

és 3.,

és 4.,

és 1.,

3.. €8 2.,

3. és 4. gorbe.

o NN

A paronkénti korreldcié 9 fiiggvény segitségével torténhet oly médon, hogy
az egyik gorbén kijelolve egy meghatdrozott korreldciés intervallumot (W L),
ezt a szakaszt keressiik a masik gorbe egy meghatdrozott szakaszdn, amelyet
ugy kapunk, hogy a korreldcids intervallumot felfelé és lefelé is megnoveljiik az
ﬁgyn\evezett keresési hosszal (SL). Ennek magyarazatit a 4. dbra mutatja.

F%%%\/ -st /\/- 2 gorbe
Al 4

T
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Geo 83716-4
4. abra. A korrelacids intervallum (WL) és
a keresési hossz (SL) kapesolata
Puc. 4. CBsizb uMHTepBaja KOPPCJISTIUN
(WL) ¢ nimHoli maTepBana noucka (SL.)

Fig. 4. The relationship between the cor-
relation Interval (WL ) and the searching
lenght (SL)

A keresési hossz nagysigat a lyukatmérd és a varhaté maximalis dé6lés ismereté-
ben tudjuk meghatarozni. A korrelacié eredménye a korrelogram, melynek maxi-
mum helyébdl a gorbék kozotti eltolédas meghatirozhaté.

A programba foglalt 6t kereszt-korrelaciés fiiggvény koziil a hasznalni ki-
vant a parancssor segitségével vilaszthatdé ki.

A parancssor alakja:

CORR P,
DEPT P, P,
END

A végrehajtdas modja :

A konstansként megadott korreldcié-paraméterekkel a DEPT utasitissal
kijelolt intervallumon a CORR utasitisban definialt korreldcids fiiggvénnyel vég-
rehajtédik a korreldcié. Ez a rendszer legidGigényesebb része.
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3.4, Josdgi lényezbk szamildsa.

Mivel egy matematikai korrelacié eredménye nem mindig hordoz magiaban
valdsagos fizikai tartalmat — jelen esetben a matematikai megfeleltetés nem biz-
tos, hogy ugvanazt a réteget jelenti az eg,vlk gorbén, mint a masikon —, ezért a
korrelacié eredményét Ugynevezett josdgi kritériumok alapjan vmagalat ald
kell vetni.

A KISSDIP az alabbi joségi vizsgdlatokat végzi cl:

1. A korrelogram maximumanak a helyve.
Amennyiben egy korrelogram maximuma a vizsgdlt intervallum szélére
esik, a program egy pointer-t 0-ra &llit.

2. Zarlsdgy tényezd.

A szomszédos girbék kozotti eltolddasok algebrai sszegének idedlis eset-
ben nulldnak kell lenni, azaz a réteghatarnak a farélyuk fala mentén zarddnia
kell. Ebbél az algebrai dsszeghdl eléallitott, normalt zdrtsagi tényezit vizsgalja
a program.

Ha ez az érték egy kritikus minimum alatt marad, akkor a PrOgIam. & poin-
ter-t I-be allitja.

3. A meghatarozott 6 korrelogram szélsGértékeinek viszonyai.
A program el6éllitja az aldbbi tényezdt:

min (MAX;)—max (MIN;)

max (MAX,) —?J(_‘MT

Az MM tényezl is rendelkezik egy kritikus értékkel, amely alatt a korreldciot
nem megfelelének tekintjiik.
A korrelogram élessége.

Vizsgalja a program a korrelogram egy meghatarozott értékénél a szélessé-
get, ezt viszonyitja a kétszeres keresési hosszhoz, és ezen értéket hasonlitja egy
el6re megadott kiiszobértékhez.

5. Koherencia-tényezé.

A program meghatdroz egy olvan tényezét, amely a korrelogram maximu-
maval, szélességével és a lyukatmérdkkel van kapcesolatban, és ezt viszonyitja
egy kritikus értékhez.

6. Sikszer(iségi tényezd.

Idedlis sik esetén (egv fardlyukon beliil ilyennek tételezziik fel az egymasra
telepiilt retegeket) két szomszédos gorbe kozotti eltolédasoknak egvenloknek
de ellenkezé elGjellieknek kell lenni, mint a veliik szembelevd szomszédos gorbék
ltozotti eltolodasoknak, azaz

MM =

hia = —hay, 1L Tog'="—hy

Ezt szintén egy normalt alakban vizsgdlja a program egy kiiszobértékhez viszo-
nyitva.

Ha a 2. —6. tényez6 koziil csak egy haladja meg az elme megadott kritikus ér-
tékét, akkor a pointer I-be &ll, ha ketts, akkor POINT , és igy tovabb. Te-
hat a pointer értéke mindig azt mutatja, hogy a jésagi l;rlterlum koziil hany tel-
jesiilt.

233



Ha a POINT értéke 0, 1 vagy 2, akkor a program a korreldciot nem fogadja
el, és arra a mélységpontra ddlés-szamitist nem végez.

3.5. A valddi délésszig és dolésirdny szamildsa.

A DIP nevii alprogram végzi el az el6z6 pontban leirt jésigi tényezdk,
valamint a dlésszog és ddlésirany szamitasiat. A ddlésadatok szamitisdahoz a
mért adatokat és a girbe-eltolodasok koziil a A5 és £, értékeket haszndlja a vek-
tor-algebrai szamitdsokban.” Az igy meghatirozott értékek csak latszdlagosak,
ezeket a lyuk ferdeség-adataival korrigalni kell a gombharomszogek trigonomet-
rikus Osszefiiggései alapjan.

A parancssor alakja:
DIP
DEPT" Py Py
END

Végrehajtas médjo:

A P,— P, mélységintervallumban kiszdmitja a valodi délésszoget és dolés-
iranyt azokban a mélységpontokban, amelyek adatsora eleget tesz az elGzGekben
ismertetett josdgi kritériumoknak.

3.6. Az eredményel megjelenilése.
— Lisldk.

Ez a megjelenitési forma magaban foglalhat alapadatokat (mérési adatokat)
és eredményeket egvarant. lrre egy egv példat mutat az 9. és 6. dbra.
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2491 .88 VoS ' 42 91.04 179 14 96.39 82 .21 77.60 W 94 PO 3.0
2992.909 1.40 359.351 .44 179.%1 177.88 854.71 64.02 106 .00 inn a0 300
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Geo 83/16-6

6. dhra. Eredmény — lista
Puc. 6. Criocox peay/ibTaTon
Fig. 6. List of results

Az alprogram parancssordnalk alakja :

LIST P; B, NN
DEPT P, P,
GOOD P,

Végrehajtis médjo :

A P, — P, mélységintervallumban a P, értékeket (max. 12 oszlop) kilistdzza
azokra a mélységpontokra, amelyeknél a GOOD parancs paraméterében megadott
értéknél nagvobb, vagy azzal egyenl6 a 3.4.-ben leirt pointer értéke.

— Vektor-dbra.

Ebben a — mar irodalombdl ismert — megjelenitési formaban a ddlt réteget
az illeté mélységpontban egy kis kor reprezentdlja egy mélység-dilésszog dia-
gramon. A réteg ddlésirdnyat a korb6l kiinduld vmm] helyzete hatar()w,a meg
agy, hogy az E-i irdny felfelé, a K-i jobbra, a D-i lefeld, a Ny-i balra mutat.
A pointer értékétdl fu;_,goen a kor iires (POINT = 3), félig feketitett (POINT =
= 4) vagy teljesen feketitett (POINT = 5).

A vektor-adbra bal oldalin egy azonosité szelvény (dltaldban az I. papucs
altal mért ellenallds) taldlhaté, mig a jobb oldalon ugvancsak vektorszertien a
lyukferdeség adatait dbrdzoljuk. (7. dbra).

Vezérls parancs:
VECTOR
DEPT P, P,
LEPT P,
LOGSCAL N, P, P,
END
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7. dhra. Vektor-abra

Puc. 7. Bexrop-cxema

Fig. 7. Vector-diagram

—  Azimut-gyakorisdgi diagram.

A diagram koncentrikus korokbél és 10 fokonként kor-sugarakbdl épiil fel.
A sugarak az azimut értékeknek, a koncentrikus korok a meghatirezott délések
darabszdmanak felelnek meg. Az igy kijelolt szegmensek befeketitésével a diag-
ram jol mutatja azt az azimut-intervallumot, amely a kérdéses mélységszaka-
szon a leggvakrabban el6fordul. Egy koncentrikus kor 70 mélységpontot jelent.
Bgy kiiszobszdm adhaté meg, mely a dblésértékre vonatkozik: a kiiszob feletti
délések a kor kozéppontjabdl indulnak, a kiiszob alatti délések a kor keriileté-

tél befelé jelennek meg.

Opci6: meg lehet adni, hogy csak egy bizonyos jésagi kritérium (POINT ) feletti

értékek keriiljenek felhorddsra.
Azimut-gyakorisigi diagramot lathatunk a 8. dbrdn.

A parancssor alakja:

AZIP

DEPT P, P,
LIMIT P,
G00D P,
END

—  SCHMIDT-plot.
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A vektorabra ¢és az :1‘7,imut-;:yakm'i'sagi (li;}gmm keveréke, Ugvanesak
koncentrikus korokben 0—360 fokig terjedd azimuttal felhordjuk — a josagi
mutatékat a vektorabrdhoz hasonléan jelezve — o ddlésértékeket. A ddlés kon-
centrikus korok formdjaban szemléltethetd, egy-egy kor 10 fokes délést reprezen-
tal (9. dbra). s

A parancssor alakjo:

SCHP
DEPT P, P,
END

—  STICK-plot.

A Schlumberger tarsasag S71CK-plotjanak megfelelé fornatuma, 30 fokon-
ként kirajzolt, érint6 szemléltets dbra. Az egyes érintéket reprezentilé egvenesek
méterenként kovetik egymast kell§ darabszamu jé korrelaci6 esetén.

Hat darab fiiggGleges egyenes mentén helyezkednek el a megfelel§ délésii
szakaszok (10. dbra).

Vélaszthaté mélységlépték 1:200 és 1:1000.

A parancssor alakja:

STICK
DEPT P, B
LEPT P,
END
i n i " 1. iH
ms| O N R SRt
e 2 =k :t Lr* s s :T_—: —
ms% A \I“\ Tl e i (A
| I I ===
| ! |
un% ‘“T& ‘I“ T ‘—%_' Forelios o Som I
I ? == ‘ g Re—
s | : / i = R h
a | | ‘ |
nu‘ | ' ‘ [
‘x ‘ |
| | | |

Geo 83716 10
8. dbra. Azimut — gyakorisagi diagram,
Puc. 8. A3umyT-iHarpamma 4actoThl HOBTOPSIEMOCTIT

Fig. 8. Azimuth-frequency diagram
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3.7. A programrendszer igényei.

Mint littuk, minimdlis hardware igénnyel (64 Kbyte operativ, 20 Mbyle
hittér) a rendszer biztositja a rétegddlés-szamitis fontosabb funkeidinak mind-
egvikét. Installdlasihoz minimdlis software megléte sziikséges.

(FORTRAN, ASSEMBLY compiler). A kezel ()[)efzi.t()rt(')l csak a GPL
nyelv ismeretét koveteli meg.

4. Tovabbi fejlesztési lehetdségek

Az elGzGekben ismertetett program valdjaban egy egvszer(i keresztkorre-
ldcio alapjin hatdrozza meg a gorbék kozotti eltolédasokat, a josdgi kritériu-
mokat kielégité délésadatokat a foldtani értelmezéshben felhasznalhaté adatok-
ként jeleniti meg.

Lehetdség van azonban arra, hogy pontesabb korreldciét hajtsunk végre a
gorbék kozott oly médon, hegy a regisztrdlt mikrolaterolog girbéket amplitu-
déiknak megfeleléen elemekre bontjuk (cstucsok, hullimminimumok, platék),
ezeknek az elemeknek az alakjat kiilonbozé jellemzé értékekkel irjuk le (relativ
maximum, atlagérték, meredekség stb.), majd ezen értékeket korreldljuk a masik
gorbe megfeleld értékeivel.

Egv maéasik pontositasi lehet@ség, hogy a meghatirozott délésértékekbdl
kivalasszuk a legvaldszin(ibb értékeket. Ezt elérhetjik azzal, hogy egy-egy gor-
beszakaszt a korrelacids intervallummal tobbszor atfedve (a lépéstavolsiagot
cstkkentve) tobb délésadatot hatdrozzunk meg. Ezeket az adatokat megfelelGen
csoportositva, egy sziirési eljaras segitségével koziiliik a legvalészin(ibb értékek
kivalaszthatok.

Ezeknek az eljardsoknak a megvaldsitisat az elkovetkezs idészak feladatd-
nak tekintjiik.
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Proceedings of the Seventeenth Assembly of the
EUROGEAN SEISMOLOGICAL COMMISSION

Szerkeszté: E. Bisztriesany — Gy. Szeidovitz
Kiadd: Akadémiai Kiadd, Budapest, 1983, ISBN 963 05 3242 5 689 oldal.

A kotet az Eurdpai Szeizmologiai Bizottsag 1980. évi budapesti 17. {ilésszakan, valamint
az Burdpai Geofizikusok Egyesiiletével kézos rendezvényein elhangzott eléaddsokat, illetve részben
esak azok tartalmi kivonatat foglalja magaban. A tanulmanyok jelentés része egyébként is a cimben
szereplé téma rovid osszefoglaldsa. Ennek kévetkezménye, hogy a Proceedings 689 oldalan 118
cikket kozol a kévetkezd téméak szerinti bontasban (zardjelben a cikkek szamat is kozoljiik):

Eurépai digitalis szeizmikus halézat (6)
Foldrengésveszély és -elérejelzés (9)
Szeizmicitas (21)

Adatgytijtés (3)

Fészekmechanizmus és foldrengés-elérejelzés (6)
Mikroszeizmikussag és szeizmikus zaj (5)
Elmélet és értelmezés (10)

Mély szeizmikus szondazas (2)

A képeny fizikai és kémiai sajatsagai (11)
Jelenkori kéregmozgés és a vele kapesolatos szeizmicitas (9)
Eurépa foldkéregszerkezete (21)

Kelet-Eurépa lemeztektonikaja (13)

Geofizikai folyadék-dinamika (1)

Matematikai geofizika (1)

A koétetet a szerkeszt6k rovid eldszava, valamint Ritsema, A. R. elnéki megnyitéja vezeti be.
A szerkeszt6k hangsilyozzak a szerzék felel6sségét a tanulmanyaikért, mivel azokat 1ényeges vél-
toztatds nélkiil publikaltak a kotetben.

A hazai féldrengéskutatas szép uxokﬁ('gct (lokumentalja a kotet elején Kitaibel Pal és Tomt-
sényi Adam izoszeizta térképe az 1810. évi méri foldrengésrsl. Ezt 1\14 ben Budén latinul pub-
likaltdk disszertéciéjukban.

A 118 tanulménybdl 7, magyar szerz tollibdl szirmazik. Kiilénésen erds a szocialista orszé-
gok kutatéinak a részesedése.

E kaotet jol tikrozi a foldlengeskutatas' és a hozzé kapesol6dd tarstudoményok jelenlegi
helyzetet Eurépaban. Egy-egy téma iranti évdekl8dés részben a cikkek szaméval ardnyosan kife-
jezi a f6bb kutatasi iranyokat, amelyek meger6sédtek az utébbi években Eurépaban. Igy kiilonosen
sok értékes adat gytlt éssze a mély szeizmikus szondazasok révén a foldkéregszerkezetrél. A hosszi
évek 6ta rendszeresen miikodd obszervatériumok, valamint a j6l szervezett makroszeizmikus adat-
gyljtés altal egyre tisztabb képiink van egy-egy teriilet szeizmicitdsdrél, a véarhatd foldrengések
valészinliségér6l. Nagy szintetizalé munka folyik Kelet-Eurépaban a lemeztektonikat térténésel
rekonstrudlasaban, azaz ,,megfejtésében”. Laboratériumi kézetvizsgalatok segitik a mind reélisabb
fizikai és kémiai foldmodell, els6sorban foldkéreg- és felsé kopeny modell megalkotésat. A fold-
rengés-elbrejelzés szolgalataba allithaté jelenségek, mint pl. a tellurikus dramok valtozasa, a féld-
rengést kiséré fényjelenségek sth. egyre nagyobb figyelmet kelt fel.

Korszer(i tavészlel szeizmikus halézatok épiiltek ki az elmult évtized sorén, tébbek kozott
néhany szocialista orszéagban is, mint Bulgaria, NDK, Roménia és hazankban is megvalésuléban
van. I2 digitalis rendszerek tovabb fokozzak a mérések pontosségat, megbizhatésagat és jelentésen
novelik az adatok szamat is, tehat a kutatasi bazist, amelybél a szeizmolégia valamennyi dga gaz-
dagodhat és amely révén erésodhet a lakossag biztonsagérzete is.

A szerkeszt6k j6 munkéjat dieséri a kétet. Csupén egy negativumot nem hallgathatunk el az
Akadémiai Kiadé felé. A konferencia utén 2,5 évvel jelent meg a Proceedings. Kz ma nagy id6 és
rontja a kényv tartalmanak aktualitésit.

Addam Antal
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