A KTB-mélyfuras geologiai és geofizikai tapasztalatai

(J. K. DRAXLER eléaddsanak ésszefoglaldsa)

J. K. DRAXLER lr, a KTB-mélyfiirds egyik geofizikai, féleg mélyfiirdsi geofizikai vezetdje az
SPWLA Budapest-Chapter meghivdsdra 1995. janudr 26-dn el6addst tartott a fenti cimmel. Azok
szdmdra, akik nem tudtak jelen lenni, adjuk most ezt a rovid oOsszefoglaldst, és fejezziik ki

koszonetiinket eziiton is az el6addnak.

A KTB (Kontinentales Tiefbohrprogramm) nevi
terv német allami vallalkozds, amelyet 1985-ben ha-
tarozott el a német szovetségi kormany Kutatasi és
Technolégiai Minisztériuma, kb. 10 éves idGtartam-
ra tervezve.

Kiilonféle foldtani-geofizikai megfontolasok utdn
a furast a bohémiai masszivum Ny-i szegélyére tliz-
ték ki. Két kut lemélyitése szerepelt a tervben: egy
5000 m-es ,eldfuras™ (pilot hole), majd az ,igazi”
szupermély furas, 10—12 000 m mélységgel. A két
furasi pont egymastol kb. 100 m-re fekszik. Az els6
kit 4000 m-ben, a masodik 9101 m-ben fejez6dott
be.

Az elofuras értelme elsésorban az volt, hogy igy a
»magasabban” fekvo részeket jobban meg lehetett
ismerni: a kis atmér6 miatt jobb mérési eredmények-
re lehetett szamitani, de sok olyan furasi meg mas
tapasztalat szerzésére is nyilt igy lehetoség, amelye-
ket a f6furas soran hasznositottak. Ennek érdekében
az eldfurast végig magfirassal mélyitették, igen jo,
98%-0s magnyereséggel, 4” atmérdji magokkal.
Kiilonleges oblitéiszapot alkalmaztak a magok és a
furadék védelmére: a tisztdn szervetlen, szilard-
anyag-mentes iszap csak részben vilt be, mivel a
kozetre kifejtett jo hatasa mellett a furécsére korro-
ziv hatdst gyakorolt. Az el6fiirast 3850 m-ig csovez-
ték, az alsd, nyitott szakasz hozzaférheté maradt.

A szupermély furas mélyitéséhez kiilon berende-
zést és szerelvényeket (pl. fliggdlegesen tart6 rend-
szert) terveztettek, és alkalmaztak. A lyukat 3000 m-
ig 16”-o0s, 6000 m-ig 13 3/8"-o0s béléscsbvel csovez-
ték le. Tobb furastechnikai gond (mentés, ferdités)
miatt 7784 m-ben tették le a 9 5/8"-os csoOvet, de
8730 m utan nem sikeriilt a lyukat stabilizalni:
7 5/8"-0s betétcso letétele valt sziikségessé. Ezt ko-
vette a 6 1/2"-os firas a befejez6 mélységig. Furas-
technikai kiegészités még: a ,fiiggblegesben tart6”
rendszer 7400 m-es alkalmazasadig az eltérés a verti-
kdlistél mindossze 6 m volt; lejjebb, ahol a hémér-
séklet miatt e rendszer nem volt bevethetd, az elfer-
diilés nagysaga 300 m koriili értéket ért el 45° irany-
ban.

Az 6blitéiszap bentonit-polimeres volt a nagyobb
mélységekben (tehdt 6000 m alatt), ahol a sosviz
bedramlds miatt barittal kellett a siiriiséget egészen
1,40 kg/l-re emelni. A végleges lyuktalpon a hémér-
séklet 250 °C értéket ért el.

Még az elofurds mélyitése alatt végeztek a teriile-
ten egy 19km x19 km kiterjedési 3-D szeizmikus
mérést, kiegészitve az el6furasban végzett VSP, off-
set-VSP, MSP mérésekkel, a nyirohullamok regiszt-
ralasaval, melyeket azutan Gsszevetettek a fofuras-
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ban kapott VSP-adatokkal is. Amikor ezeket a szeiz-
mikus adatokat Gssehasonlitottdk a teriilet korabbi
szeizmikus méréseivel, akkor tobb meglepetésben
volt résziik. Az un. Frankiai vonal egy, az eddig
becsiiltnél mélyebbre nyulé torésrendszer: a Szasz-
Thiiringiai vonal és Moldanubiai szintek egymasra
toloddsa sokkal bonyolultabb a vartnal.

A furdlyuk-szelvényezés teriiletén a végig kris-
talyos kézetekbdl allo rétegsorban nem vart nagysa-
guak voltak az SP-anomalidk. A jelenség magyara-
zatahoz nagy segitséget nyujtottak a helyszinen fo-
lyamatosan végzett kézetvizsgalatok: grafit és pirit
volt az a két asvany, amely a jelenséget elsGsorban
okozta. Az okokat mas mérések is megerdsitették.

Az ellenallasmérés lényegében a dual-laterolog-
bol allt. Itt a szokasos mérdeszkozoket hasznaltak,
természetesen megfeleléen héalldsitott szondakkal
(minden mérés egyébként ,HL”, azaz Hostile Envi-
ronment Specificated szondakkal késziilt). Feltiin
volt a meért rendkiviil nagy fajlagos ellendllas:
400 000 Qm értékek is eléfordultak, ami az igen
tomott, siird kozettel magyarazhato.

Alkalmaztdk az ARI jelzésli Schlumberger-esz-
kozt is, amely lyukfal-képet ad, de mélyebb behato-
lasu 1évén inkdbb a tavolabbi kornyezetet jelzi.

A hagyomanyosnak mondhaté microscanner két
tipusaval végzett mérések sok jo képet adtak a lyuk-
falrol, de homérsékleti korlatozottsagaik miatt csak
6030 m-ig; nagyon szép dolésértékeket is le lehetett
olvasni az amfibolit-gneisz réteghatarokon. Bar a
Schlumberger cég kifejlesztette a h6allé microscan-
nert is (a KTB kiilon rendelésére), ezzel igazan sike-
res mérést a lyuk dllapota miatt nem tudtak végezni.

A nuklearis mérések a litologiai 6sszetétel megha-
tarozasdra iranyultak. Ennek érdekében, ahol csak
lehetett, mértek litho-density szondaval, mélyebben
pedig HL kiviteli siriségmérével. Erdemes talan
megemliteni, hogy a mérépapucs jobb felfekvése
érdekében alkalmaztak a ,hort axis logging tech-
nique”-et, amikor is a szondat a boviileteknél olyan
elhelyezkedésre késztetik, hogy az érzékel6 mindig
a rovid tengelyen helyezkedjék el. Ennek ellenére
nehéz volt a 2,70 és 3,10 g/cm® siiriségek kozott
kiilonbséget tenni az eszkoz felbontoképesssége mi-
att. A furds altal harantolt paragneisz, hornblende-
gneisz, amfibolit, metagabbro, lamprofit és ezek kii-
16nféle keverékei mind e sliriségtartomanyba estek.

Eppen az emlitett kézetekben erdsen eltér a kom-
penzalt neutronszelvény is az iiledékekben szokdsos-
tol, feladata itt elsGsorban nem az esetleges porozitas
detektdldsa volt, hiszen a kdézetek matrixporozitasa
sehol sem lépte til az 1,5%-ot. Viszont a kézetekben
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meglévé neutronelnyel6 asvanyok a mészkporozi-
tas-skalan 8—20% porozitasokat is adtak, el6segitve
ezzel a litologiai értelmezést.

A nukledris mérések csoportjaban alkalmaztik a
geokémiai mérést, amely végeredményben a
Schlumberger cég specialis spektralis méréeszkoze,
és a kovetkezd elemek koncentracidjanak meghata-
rozasare alkalmas: Si, Ca, Al, Fe, S, U, Th, K, Ti és
Cd. E mérés értelmezésében figyelembe veszik az
egyes elemek vegyiileteit is, igy lehet azutdn kovet-
keztetni az asvanyi Osszetételre, azt pedig Ossze lehet
vetni a kézeten (furadékon) végzett elemzési ered-
ményekkel, elsdsorban a rontgenfluoreszcencias mé-
rés eredményével.

Igen érdekes eredményeket adott a német fejlesz-
tésu elektro-facies értelmezés. Ennel alapjan az el6-
furasban kapott mérési adatokat, értékeket dolgoztak
fol az ismert elektro-facies elven, megkiilonboztetve
mintegy 32 kozetfajtat. E modszerrel sikeriilt azutan
a mélyfurasban az ott mar igen kevés kdzetminta
(furadék) adatait kijavitani, kiegésziteni. Szintetikus
feldolgozassal sikeriilt a grafit, pirit, magnetit, hema-
tit és pirrotit mennyiségi meghatarozasa. Alkalmaz-
tak végiil a nuklearis mérések terén RYBACH Laszlo
(Ziirich) modszerét is a kdzetek hotermelésének
becslésére.

Uj eszkozként alkalmaztik a mélyfurasban a
Schlumberger cég Dipole Shear Sonic Imager (DSI)
eszkozét, amellyel kozvetleniil lehet mérni a forma-
ciok nyomds-, nyiré- és Stoneley-hulldmainak sebes-
ségét, ill. futdsi 1dGit. Ezek koziil ismert modon hasz-
naltdk az utobbit a hasadékok detektildsira. Az
akusztikus mérések korébe tartozik a lyuktelevizio
sikeres alkalmazasa is, féleg a nyitott hasadékok
kimutatdsdnak teriiletén.

Homérsékletet minden szelvényezéskor mértek a
talpon. Az igy kapott adatokbol lehetett gradienst
becsiilni, s ez erdsen eltért az eldrejelzett értéktol:
22 °C/1000 m helyett 29 °C/1000 m gradienst kap-
tak, igy adédott a végleges méréskori 250 °C-os, még
nem nyugalmi formacid-hdmérséklet 9084 m mély-
ségben.

Néhany mérési kisérletre is sor keriilt a befejezd
szelvényezéskor, annak ellenére, hogy csak tobb pro-
bélkozas utan sikeriilt szondaval a legmélyebb elér-
het6 pontig, 9084 m-ig lejutni (ennél mélyebben nem
is tudtak mémi). E befejezé mérés elott — éppen a
lejutasi nehézségek miatt — az addigi lyukszakaszt
9031 m-ig betétcsdvel ,linerezték”, igy az utolsd
mérend6 szakasz mindGssze 53 m volt. Az emlitett
kisérleteket a hullamképet is regisztralo szonikus,
spektrilis gamma, kompenzalt slriség, miszaki
adatok mérése — mint elGirt program — utan végez-
ték. EIobb egy SP-REDOX felvétellel egészitették ki
a felsoroltakat, majd egy érdekes, két-dipolos mérést
végeztek el. Ennek soran 40 km-es tavolsagban egé-
szen 30 A-ig terjedd egyenaramot vezettek a talajba,
és mindkét fiiras nyitott szakaszaban potencial valto-
zasokat és mas jeleket észleltek. Az eredmények
érdekességét az adja, hogy a két lyuk nyitott részei
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— tehat kb. 4000 és 9000 m — kozott harantolja a
furasokat a feltehetéen jol vezeté anyagokkal kitol-
tott Frankiai torésvonal sikja. A mért adatok kitlinéek
voltak, értelmezésiik most folyik. A mélyfiras a tob-
bi szelvény alapjan 9057—9054 m kozott egy torés-
vonalat hardntolt, a gneiszbdl és amfibolitbol allé
rétegsoron beliil.

A méréssorozat utdn sikeres bearamlds-vizsgalat-
ra keriilt sor. Ezt nivéemelkedés jelezte, a bearamlo
fluidumbol mintdt nem tudtak venni. Befejezésiil
hidraulikus repesztést végeztek, éspedig rendkiviili
kérﬁlmén%ek kozott: szilardanyag-mentes,
1,50 g/cm” siiriiségii kalciumklorid-kalciumbromid
oldattal, 23—53 MPa felszini nyomasokat alkalmaz-
va. Amig a teljes, 200 m>-t kitevé folyadékmennyi-
ség el nem nyelSdott, 6sszesen 300 szeizmikus beér-
kezést érzékeltek a kb. 200 km-re fekvo Lipcse és
Passau varosokban 1évé szeizmoldgiai észlelési he-
lyeken. Ekkora volt a formaciok felrepedésének ha-
tasa!

Foldtani tekintetben a két furas sok meglepetést
hozott. Bonyolultabbak a viszonyok, mint hitték.
Igen érdekes a formaciok ddlésének valtozasa a
mélységgel, és kovetkeztetéseket lehet levonni a tek-
tonikai mozgasokra vonatkozdan is: aldtolédasok,
felemelkedések fedezhetSk fel. FeltehetGen a meglé-
v6 kozetfesziiltségek okoztak furastechnikai nehéz-
ségeket, de érzékelhet6 volt a kozetek — ez ideig
nem ismert — érzékenysége édesvizre nagy hGmér-
sékleten €s nyomdson. Ezt fokozta az iszaplepény
hianya is.

A KTB miiveleteihez kiilénleges eszkdzoket fej-
lesztettek ki az egyes cégek. ElsGsorban a specialis
kabelt kell emliteni: két darabbol allitottdk ossze, az
als6 1500 m hosszu volt, kisebb szilardsdggal és
atmérovel, de PTFE-szigeteléssel; a fels6, erésebb
kabel 9000 m hosszu volt, de kisebb hé&éllosaga
szigeteléssel. A két kabel kiilon csorlédobon volt,
miivelet kozben toldottik Gssze gyorscsatlakozoval
a két darabot.

A mar emlitett mérészondakon kiviil alkalmaztak
megszorulas-indikatort is, tovabba héallo robbanta-
sos csOvagora is sziikség lehetett volna. A két végérdl
inditott és igy fokuszalt hatdsu csévagot a hires svéd
Bofors cég fejlesztette ki, és készitette el 260 °C
homérsékletig. Német kialakitasi volt a fluxgate-
magnetomeéter és a redox-szonda. De emlitést tett az
el6add az ELGI gerjesztett potencialt mérd szonda-
jardl is, amellyel eredményes mérést végeztek az
el6furasban, de sajnos a befejez6 szakaszban a lyuk
allapota és id6 eldtti cs6vezése miatt erre nem volt
lehetoség.

A Schlumberger cég, amely a teljes mechanikus
»~capstan”-t tervezte és készitette, minden sziikséges
eszkozzel készen allt a befejezé mérésre is, de a szik,
5 1/2"-os liner miatt a nagy héallosagu litho-density
és dual-laterolog bevetésére nem keriilhetett sor.

Jesch Aladar
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