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A gerjesztett polarizaciés médszer alkalmazisa
negyedkori homokos-agyagos viztarol6 osszletek
kutatasaban®

DRASKOVITS PAL—-HOBOT JOZS E F**

A GP médszer alkalmazhatésdgara vonatkozé irodalmi adatok rovid attekintése utdn a modszer
hazai alkalmazdsara mutatunk be példat. Furdlyukakban végzett elsé méréseink szerint a legfontosabb
whztdarolé képzédmények polarizdlhatésday szempontjabol is eltéréek. A terileti felszini mérésekbdl kapott
ellendllas és polarizalhatésag térképeket a furdlyukbeli mérések alapjan értelmeztiik. Megdllapitottuk,
hogy a vizkutatdsban a GP mddszer legfébb elénye oz egymdshoz hasonlé ellendlldsi anomdlidk meg-
kiilonboztetése. Valbszindiley széles korben dltaldnosithaték a furdsokkal is igazolt kivetkeztetéseink,
amelyek szerint tormelékes diledékes Gsszletekben vizbeszerzésre legalkalmasabbak a nagy ellendlldssal és
alacsony vagy kizepes polarizalhatésaggal jellemezheté kozetek.
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After a short review of literature on the applicability of the IP method, a case history will be
given demonstrating applications in Hungary of this technique. According to the first down-hole
measurements, the main water-bearing formations differ in polarizability, too. Resistivity and pola-
rizability maps, constructed from ground measurements, were interpreted on the basis of down-hole
measurements. It was established that the main advantage of the IP method in water prospecting is the
differentiation of similar resistivity anomalies. Conclusions, confirmed by drillings, too, can probably
be generalized: in clastic sedimentary complexes formations of high resistivity and low or medium
polarizability are the most promising for water.

Az utébbi évtizedben egyre tobb olyan publikicié jelent meg, amely a ko-
rabban szinte kizarélag érckutaté mdédszerként ismert gerjesztett polarizécids
moédszer vizkutatdsban valé alkalmazasival foglalkozik. Kiilonbozé kutaték
szdmos laboratériumi és terepi kisérletet végeztek, amelyeknek legfébb ered-
ménye az volt, hogy a vizkutatdsban leggyakrabban eléfordulé kézetek eltérs
polarizéciés tulajdonsidgokkal rendelkeznek. Mérémiiszertsl és mérési médszertdl
gyakorlatilag fiiggetleniil azt kaptdk, hogy sem a tiszta agyag, sem a tiszta
homok, kavicsos homok nem polarizdlédik, mig az agyag-homok keverékek,
homoklisztek polarizdlhat6sdga néha jelentss. A polarizalhatésdg mértéke erdsen
fiigg a minta relativ agyagtartalmatél. E fiiggés szdmszer(i értékére viszont a
kiilonbo6z6 szerzéknél igen eltér adatokat taldlhatunk: az egyéb koriilmények
vdltozatlanul tartdsa mellett maximélis polarizalhatésidgot észleltek:

@. 1% montmorillonit és 99%, homok, illetve 3%, illit és 979, homok keveré-
kénél (Keller, Frishknecht, 1970),

* Elhangzott a 27. Nemzetkozi Geofizikai Szimpéziumon, Pozsony, 1982. szeptember.
** M. All. E6tvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.
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b. 20%, homok és 80%, agyag keverékénél (Roy, Elliot, 1980).
Az erdsen eltéré adatok jél mutatjak, hogy a gerjesztett polarizacios jelenség
kialakuldsa és magyardzata koriil sok még a tisztazatlan kérdés.

Ismereteink szerint a tormelékes iiledékes Osszletekben észlelhet polari-
zaci6 kialakuldsdban az elektrolitikus és az elektrokinetikus jelenségek do-
minalnak. Itt nyilvan igen lényeges paraméter az uralkodé szemcseméret, amely
dont8en befolyasolja a pérusok geometriai jellemzGit. A szemcseméret, a filt-
raciés koefficiens és a polarizdlhatésag kozott fennalls, empirikus tton taldlt
osszefiiggések koziil egyet mutatunk be, szovjet kutaték nyoman (Lipszkaja,
Rjapolova, 1970| 1. dbra). Az sszefiiggés 1ényege az, hogy egy bizonyos szemcse-
méret-tartomanyban (koriilbeliill 0,01 —0,06 mm atmér6) a polarizalhatésig
maximalis és innen mind a finomabb, mind a durvabb szemcsézettség felé ha-
ladva elég gyorsan csokken.
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1. dbra. Osszefiiggés kézetek szemesemérete (d), filtracids koefficiense (Ka) és polarizélhatésdga
(P) kozott
1 — agyag, 2 — iszap, 3 — homokliszt, 4 — homok, 5 — kavics, A — P=f(d) Gsszefiiggés,
B — Ko =f(d) osszefiiggés

Puc. 7. CBSA3b MEXKAY 3ePHUCTOCTBIO (0), (puibTpaimoHHbiM Koeddunmentom (Ko) 1 moasipuay-
eMOCTbIO (P) ropHBIX MOPOJ
1 — rumHa, 2 — Wi, 3 — necouHast MVKa, 4 — 1ecok, 5 — rpasuii, A — cBsisb P = f(d),
B - cBasp Ko = f(d)

Fig. 1. Relationship between grain size (d), filtration coefficient (Kg¢) and polarizability (P)
of rocks
1 — shale, 2 — slurry, 3 — sand flour, 4 — sand, 5 — gravel, A — relation P =f(d), B — relation

Ko =f(d)
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Az irodalmi adatok alapjan redlisan varhaté volt, hogy a kiilonbozé viz-
tarolé képzédmények polarizalhatésdguk alapjan is eltéréek lesznek. Vizsgéla-
tainkat farélyukbeli mérésekkel kezdtiik. Elészor egy ellenallas karotazs szel-
vényt készitettiink, majd — G'P karotdzs miiszer hianydban — felszini m{iszerrel
végeztiink pontszeri méréseket. Az alkalmazott DI APIR — E tipusi miiszerrel
egyidejiileg mértiik a latszolagos fajlagos ellendllast és a ldtszélagos polarizél-
hatésidgot; ez utébbit 8 s gerjesztési és 0,25 s mintavételi id6vel. Méréseinkhez
szimmetrikus négyelektrédas kdbelszondat (4 0,5 M 0,5 N 0,5 B) hasznaltunk.
Az egyik furélyukban végzett mérésnek egy jellegzetes szakasza lathato a 2.
abran. A tomor karikdkkal jelolt pontszeri ellenallas értékek igen jol egyeznek
a hasonlé hosszusdgu potencidlszondaval felvett ellendllas karotazs gorbével.
Az iires karikdkkal dbrazolt polarizalhatésig szelvénybdl az aldbbi kovetkez-
tetések vonhatok le:

— legkevésbé polarizalodnak (P =:29,) akis ellenallast (oa~10—-122 m)
tiszta agyagok (90 —58 m, 74—76 m);

— kozepes (4—6%,) polarizalhatésaggal rendelkeznek a legnagyvobb ellen-
allasu (=602 m) vastag tiszta homokréteg kozépsG szakaszai (62 —68 m,
94—97 m);
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2. dbra. Fardlyukbeli ellenallas és polarizalhatésag mérések
1 — ellendllas karotdzs gorbe, 2 — pontszeri ellendllas mérés eredménye, 3 — pontszerii polari-

zalhatésdg mérés eredménye

.

Puc. 2. CKBayKUHHbIe U3MEPEHHsT COMPOTHBIICHUST M TIOJISTPU3YEMOCTH

I — Kaporaxnasi KpUBast CONPOTHBIIEHNST, 2 — PE3YJILTAT TOYCUHBIX H3MePeHHit CONPOTHBIICHUS,
3 — pesv/bTaT TOYEUHLIX W3MEPEHUH IMOJISIPU3YeMOCTH

Fig. 2. Down-hole resistivity and polarizability measurements

L — resistivity log, 2 — result of point-like resistivity measurements, 3 — result of point-like
polarizability measurements
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— legjobban polarizalédnak (P=389%,) a homoklisztek, siirtin valtakozé
vékony homok- és agyagrétegek (78 —87 m), valamint a homok-agyag hatdrok
(60 m, 70 m, 91 m, 98 m), amelyekre kozepes (40 —50Qm) ellenallas érték jel-
lemzd. Feltehet6, hogy a 90 — 98 m kozotti homokréteg fels része homoklisztes,
esetleg agyaggal szennyezett.

Megjemlitjuk hogy az elsd idészakban tobb fardsban végeztiink lyukbeli
ellendllds és polarizilhatésiag méréseket. Ezek eredménye gyakorlatilag meg-
egyezik a bemutatottakkal.

A furélyukbeli vizsgdlatok utén, azok kedvez$ eredményei alapjan azt vizs-
galtuk hogy a kiilonboz8 ésszletek fenti sajitossdgai mennyire észlelhetSk fel-
szini mérésekbdl. A kivédlasztott teriilet foldtani felépitése firdasok és korabbi,
nem vizkutato geofizikai mérések alapjan nagy vonalakban az alabbi. A neogén
képzédmények alacsony ellendllisuk (anyaguk tébbnyire agyag, agyagmarga,
kisebb mértékben homok) és nagy vastagsdguk kovetkeztében az elektromos
mérésekben megbizhaté fekiiosszletként jelentkeznek. A fekii mélysége 300 és
700 m kozott varhaté. A felszin és a fekii kozott szendvies tipust pleisztocén
tormelékes, homokos-agyagos iiledékek telepiilnek, amelyek a tavolabbi medence-
peremek fel6l a vizutanpo6tlédas biztositdsaval a f6 viztarol6 Osszletet alkotjdk.
A kutatas célja az volt, hogy megfelel§ siirliségli mérések alapjan részletesen
megismerhessiik a perspektivikus osszlet vastagsagat, az elkiilonithets reteg—
csoportokat, informacidkat szerezziink a rétegsorban el6fordulé Gsszes porédzus
réteg relativ mennyiségérél, azaz korvonalazzuk a vizadésra legalkalmasabb
korzeteket.

A teriileten kozel egyenletes siirliséggel telepitettiink 4B,y = 4000 m-es
ellendllds szondazdsokat. A mért gorbék igazoltak az elézetes varakozasokat.
A felszini rétegek alatt 3 rétegosszletet sikeriilt elkiiloniteni, mivel a pleisztocé
osszlet egy felsS, 20 — 402 m ellenallast és egy als6, 9—180Qm ellendlldst sza
kaszra volt felbonthaté. Alattuk 4 —7 Q m értékkel jelentkezett a pannon kort
vizzaré fekii.

Néhany korabbi frds tantsaga szerint az egész pleisztocén Osszletre kii
lonboz8 vastagsdgii homok- és agyagrétegek valtakozédsa jellemzd. A két kiilo
kiértékelhetd rétegre valé felbonthatésig nyilvan azt jelzi, hogy a plesztocé
két szakaszdban a porézus rétegek és az agyagok Osszes mennyisége eltérs, va
lamint azt, hogy a porézus rétegek 4tlagos szemcsemérete a fels6 szakaszba
nagyobb. Az egész teriilet els6rend(i fontossigt vizadé képz6dménye a plesztocé
rétegsor felsG, nagyobb ellendllast szakasza. Masodrend{i, de még hatarozot
viztaroldsai perspektivdval rendelkezik az alsé pleisztocén osszlet. A 4—7 Q
ellendllasu agyagos fekiiképz6dményekben nagyobb mennyiségli, gazdaségosa;
kitermelhetS vizkészletekre nem szamithatunk.

A pleisztocén felsG Osszletének fajlagos ellendllésa lathaté a 3. dbrdn.
ellendllas maximumok nyilvidn azokat a korzeteket jelolik, ahol a fels6 100 — 30
m mélységtartomanyban a pordzus rétegek osszes mennyisége, illetve az agy.
gokhoz viszonyitott relativ, mennyisége a legtobb. Vizmfivek telepitésére var:
hatdéan ezek a korzetek lesznek a legalkalmasabbak.

A teriileti GP kutatdsok f6bb fazisai az alabbiak voltak. Elszor — de ne
az ellenallasmérések utén, hanem azokkal egyidejiileg — a teriilet kiilonboz
pontjain mértiink GP szondézisi gorbéket, amelyeket a rendelkezésiinkre 4ll
allé két- és hadromréteges gorbeseregek segitségével probaltunk kiértékelni. Ki
deriilt, hogy a polarizalhatésdg réteghatirok az esetek tulnyomé tobbségébe
nem esnek egybe ellenallas réteghatarokkal, igy az egy bizonyos ellenallasu osszle
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3. abra. A pleisztocén 6sszlet felsd szakaszanak fajlagos ellendlldsa
1 — mélyfaras

Puc. 3. YyenbHoe CONPOTHUBIEHHE BepXHel yacTH IJeliCTOLEHOBOr0 KOMILIEKca
1 — cKkBa)kuHa

Fig. 3. Specific resistivity of the upper part of the Pleistocene complex
1 — drilling

nem jellemezhet§ egyértelmtien egy jellemzd polarizalhatésag értékkel. Emiatt
csak a legegyszer(ibb, ellendllasvaltozas nélkiili esetre vonatkozdé kétréteges
gorbesereget hasznalhattuk. Masik tényezd, hogy a GPS gorbék — a VES méd-
szerbdl kolesonzott kifejezéssel — un. 4 tipustiak voltak (P, <P, <P,). Ez a kis
polarizlhatéség-kontrasztokkal egyiitt lényegesen rontja a P értékek és pola-
rizélhatésag réteghatdarok megallapitdsi pontossdgit. Ezeknek a meglehet&sen
pontatlanul megkaphat$ paramétereknek az értéke nem 4&llt aranyban a GP
szondézdsok jéval nagyobb idésziikségletével. Mindezek miatt nem terveztiink
valamennyi VES ponton GP szondézésokat, viszont sziikségesnek lattuk, hogy
valamilyen polarizdlhatésdgi informécié az ellenéllés adatokkal azonos sfir(i-
ségben 4lljon rendelkezésiinkre.

Kiértékelés nélkiil is 14thaté volt, hogy a monoton emelkedd jelleg vala-
mennyi GPS gorbén jelentkezik, az emelkedés meredeksége viszont teriileten-
ként eltérs (4. dbra). Ezért a mérési pontok tilnyomé tobbségén GPS helyett
3 kivélasztott AB tévolsignal mértiik meg a latszélagos polarizdlhatésigot.
Ezel.{et az AB tévolsdgokat gy vélasztottuk meg, hogy a mérések adta infor-
mécié zommel a pleisztocén Gsszlet felss, kisebb részben pedig annak alsé sza-
kaszdbhol szdrmazzék (AB =200 m, 320 m, 640 m).

85



Geo 84/2-4

4. dbra. Jellemz6 GPS gorbék
A — a terilet kozépso részén, B — a teriilet K-i részén, 1 — a GPS gorbe kiértékelése

Puc. 4. XapakrepHble KpuBble 30HaMpoBanust BIT
A - Ha ueHTpanbHoii yacti, B — Ha BocTouHoOi yacTn, 1 — MHTEprperanusi KpHBoii
3oHaupoBanust BIT

Fig. 4. Typical 1P sounding curves
A — on the middle part, B — on the Eastern part, 1 — evaluation of the IP sounding curve

A feldolgozas soran kitiint, hogy a polarizdlhatésdg értékek teriileti elosz
lasaban hatérozott rendszeresség észlelhets. Ez a rendszeresség az egyes térké
peken hasonlé jellegli volt, ezért itt csak az AB = 640 m-re vonatkozé térképe
mutatjuk be (5. dbra). J6l érzékelhetd a teriilet K-i és DNy-i részén a minimu
és a folyamatos novekedés a kozépsé nagykiterjedésti maximumig. Erdekesebb
azonban, ha egyiitt vizsgaljuk az ellenallas és polarizalhatésag térképeket. A
ellenallas térképen 1,2,3-mal jelolt anomaliak értéke hasonld, csak kiterjedésiik-
ben lathaté kiilonbség. Ezek az ellendllas alapjan hasonlénak itélhetd korzete
a masik paraméter — a polarizalhatésig — szerint mér lényegesen kiilonbozne
Nézziik meg ujra a 2. abrat. Latjuk, hogy egy vastag homokréteg belsejébern
(62 —68 m) sokkal kisebb a polarizalhatésag, mint a csak kevéssel alacsonyab
ellenallassal jellemezhetd, gyakrabban valtakoz6 homok- és agyagrétegek tar
tomanyaban (80 —87 m). Ha elfogadjuk, hogy az ellenallis maximumokat
okozza, hogy az Osszletben levs porézus képzédmények osszes mennyisége eze
ben a korzetekben megnovekedett — marpedig ezt az egyébként is magat
értet6dének tling kovetkeztetést igen sok furas tamasztja ald — akkor a fentiel
értelmében az is elfogadhatd, hogy a felszinen észlelhet$ latszdlagos polariza
hatésag értékét az hatdrozza meg, hogy az isszletben az adott mennyiségii por
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Geo §4/2-5

5. dbra. Latszolagos polarizalhatésdg térkép, AB =640 m
1 — mélyfaras

Puc. 5. Kapra kakvuelics nojasipusyvemoct, AB = 640 m
1 — ckBaKHHA

Fig. 5. Apparent polarizability map, AB=640 m
1 — drilling

zus képzédmények kevesebb, vastag rétegben (alacsony latszélagos polarizal-
hatésig), vagy tobb, de egyenként vékonyabb réteghben (magasabb latszdlagos
polarizalhatésig) fordulnak elS. Nyilvanval6, hogy vizkitermelés szempontjabdl
az el6z6 eset a kedvezSbb.

A teriileten a kiilonb6z6 anomalidkra telepitve tobb firas is mélyilt, ko-
ziiliik néhédnyban részletes foldtani anyagvizsgélatot is végeztek. Egyik ilyen
frds tandsiga szerint a felsd 150 m-ben gyakran fordulnak el8 10 — 15 m vastag
porézus rétegek. A 150 — 350 m mélységintervallumban az egyes rétegek vas-
tagsiga mér csak néhdny méter, 350 m alatt csak még vékonyabb rétegek for-
dulnak el6. A rétegvastagsigok ilyen véltozdsa a 2. dbra figyelembe vételével
j61 magyardzza a monoton emelkedd GPS gorbék kialakuldsit.

Valamennyi fardsban végeztiink pontszer(i ellendllis és polarizilhatosig
méréseket, amelyeket o-P diagram forméjiban 4dbrézoltunk. A teriilet kozépss
és K-i részén levé furdsokban méréseink igen hasonlé eredményeket adtak, ezért
ezeket egy Gsszesitett diagramon mutatjuk be (6. dbra). J61 ldthatd, hogy a
le'gjobb vizlead6 képességii durva homokok és kavicsos homokok nagy ellendllé-
stak és alacsony polarizdlhatésigtak. Az is megfigvelhets, hogy a maximélis
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Geo 84/2-6

6. dbra. Furdlyukakban mért ellenéllas és polarizalhatésag értékek kapesolata a teriilet K-i részén

1 — agyag, 2 — agyagos kézetliszt, 3 — finom homok, 4 — durva homok, kavics

Puc. 6. CBs13b M&XKXAY COITPOTHUBJICHHEM M TIOJISIPU3VEMOCTbHIO, U3MEPEHHBIMH B CKBA)KMHAX Ha

BOCTOYHOI yacTu

1 — raMHa, 2 — TJMHHACTAsi KAMeHHasl MVKa, 3 — MeJIbKHif NeCoK, 4 — KpPVIIHBI Necok, rpaBuii

Fig. 6. Down-hole polarizability vs resistivity on the Eastern part
1 — shale, 2 — shaly rock flour, 3 — fine sand, 4 — coarse sand, gravel
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Fig. 7. Down-hole polarizability vs resistivity
on the Western border
1 — shale, 2 — rock flour
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polarizalhatésig értékekhez minden esetben kozepes ellendllis tartozik. Kzek a
helyek a firdsok és a karotdzs mérések szerint kevésbé j6 vizadgk. A teriilet
Ny-i szegélyén, ahol a felszini mérések szerint mér sokkal kevéshé szdmithatunk
jo vizado rétegekre, a lemélyitett furdsban végzett méréseink hagsonls diagramja
lathaté a 7. dbrdn. Bz a grafikon kétségteleniil bizonyitja, hogy a felszini mérések
értelmezése helyes volt, a kedvezd vizad6 rétegek itt mér kiékelgdtek,

A fardsokban végzett prébaszivattyizdsok megerésitették azon kivetkez.
tetésiinket, hogy a K-i teriiletrész vizperspektivija a legkedvezébb., A 2. ano-
mélidn mélyitett fardsbol maximalisan 1000 lit|perc vizmennyiséget lehetett
kivenni, az I. anomélidn levd firdsndl a maximalisan kivett viz mennyisége
3000 lit|perc volt. ;

Miutén lattuk, hogy a polarizalhatésag mérések a vizkutatishan hasznos
tobbletinforméacidkat adtak, az KLGI-ben elkezdték egy karotizs mfszer ki-
fejlesztését. A folyamatos mérésekhez természetesen egész mis gerjesztési és
mintavételi id6k sziikségesek. A karotdzs mfiszer els6 megépitett valtozataban
200 ms gerjesztési id6t és az elsé 100 ms-ban integralis mintavételt alkalmaztak.
Igen érdekes, hogy a gerjesztési és mintavételi id6k jelentds eltérése ellenére
a folyamatos és a pontszerti mérések nagyon j6 6sszhangban vannak (8. dbra).
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8. dbra. Felszini miiszerrel farélyukban mért polarizalhatésdg értékek és folyamatos GP karotézs
goérbe Osszehasonlitésa
Puc. 8. CpaBHeHNe TOJISIPU3YEMOCTH, H3MEPEHHOH B CKBa)KHHE IOBEPXHOCTHLIM TNPUOOPOM,
¢ HenpepbIBHOM KpuBoii kapotaxka BIT

Fig. 8. Comparison of down-hole polarizability values, measured with surface equipment,
and IP log
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Az elmondottakat osszefoglalva ugy véljiik, hogy a GP médszer sikerrel
alkalmazhaté a tormelékes iiledékes osszletek vizfoldtani célu kutatdsaban. F6
elényének azt tarjuk, hogy a polarizilhatésig egyidejii mérésével a hasonld
ellenallds anomdlidk megkiilonboztethetdk, gyakran rangsorolhaték. A bemu-
tatott példdk alapjan ugy itéljiik, hogy a hasonlé foldtani felépitésti tormelékes
iiledékes osszletekben vizbeszerzésre legalkalmasabbak a nagy ellenilldssal és
alacsony vagy kbzepes polarizdlhatésiggal jellemezhets korzetek.
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