MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 5. SZ.

A szamitégépes mennyiségi karottazs-értelmezés
jelenlegi helyzete és lehetoségei az NKFU-nél”

KOMLOSI ZS 0L T**

A Nagyalfildi Kutato és Feltars Uzemnél 1973 bta készitenek rendszeresen mennyiségs karot-
tazs értelmezéseket. A kivetkezd évben mar alkalmaztak a 9100 A tipust HP asztali szdmitégépet az
értelmezést munka hatékonysdaganak novelésére. A cikk ismerteti az értelmezési munka sematikus
menetét, a felhasznalt programok kirét. Két konkrét példan keresztul elemzi a geofizika kiltséghelyzetét
a mélyfurasos szénhidrogén-kutatdson belil.

I1peonpusmuem no nouckam u pasgedie Mecmopoycoeruil 5oabuioii HUIMEHHOCMU HAYUHAA
¢ 7973 2. cucmemamuuecku 6bINOAHSEMCS KOAUYECMEEHHAS UHMepnpemayus KapomancHoix
OQHHbIX. ﬂ/lﬂ nogvluleHuA 3{ﬁ{ﬁ€Kmll€H0lel urmepnpemayuu npuMmersaemca HacimoaAHaa c4emHo-
pewarwaa mawuna muna 9700A HP. B Hacmosuweli pabGome daemcs 0nucaHie cxemvl Humep-
npemayuoHHol pabomsl U npuUMeHseMbIX npoepamm. Ha 06yxX KoHKpemHvIX npumepax anaiu-
3upyromes pacxoowt eeofiuzuyeckux pabom 6 npedeaax pabom no passedxe HemAHLIX U 2A306bIX
Mecmopoycoenuil 2ay60KuMm 6yperLe.

Wath the Great Plane Exploration and Detecting Enterprise quantitative well-logging interpre-
tations have been prepared regularly since 197 3. In the next year a desk calculator of type 9100 A HP
was put in use to increase the effectivity of imterpretation works. The paper reviews the schematic
march of the interpretation work and the programs applied. By two practical examples the cost-condi-
tions of geophysics are represented within the hydrocarbon well logging exploration.

Az utébbi idében fokozott érdeklédés mutatkozik a karottazs szelvények-
bdl meghatirozhaté adatok irant. Ezt tikrozi a 9/1973-as KFH rendelet, mely
kotelezben irja el6 — tobbek kozott — az alabbi mutatdk szamszerti megha-
tarozasat:

— a litoldgiai osszetétel,
porozitasok (0ssz-, effektiv, elsédleges és méasodlagos porozitds),

— agyagossdg (altaldban nem azonos az dsvanytani agyagtartalommal,
de kozelitleg a kézetek agyagtartalmanak zavard hatasat tikrozi),

— a folyadéktelitettség meghatarozasa,

— az ateresztGképesség becslése.

A meghatdrozhaté paraméterek kore, illetve azok pontossiga a rendelke-
zésre 4ll6 szelvénykomplexumtdl, a mérések megbizhatésiagatol, valamint az
alkalmazott értelmezési médszertdl fiigg. Az J. dbra mutatja a hazai lehetségek
id6beli valtozasit 1954 és 1975 kozott. Mint az 4bra mutatja, sokat fejlédott a
geofizika az elmult 20 év alatt, de még mindig sok mindent kell megvaldsitani.
Gondolunk itt a gamma-gamma (siirliség) és indukeids szelvényezés iizemesi-
tésén kiviil a falhoz szoritott neutron szelvényezések bevezetésére, a mikro-
szelvények és lyukatméré-mérés egyidejii felvételére, a stabilitdsi problémak
megoldésara stb. is. Ezek részletezése nem célunk ebben az elGadasban.

Az értelmezisek ¢s feldolgozdasok kivitelezésének gyakorlati sémdja
1. A vizsgalt rétegsor litoldgiai felosztisa TG, PS, OL, MLL szelvények és
geoldgiai adatok alapjan.

* Elhangzott 1975. mare. 13 —14-én az Ifja Szakemberek Ankétjan, Pécsett. (Dijn);'ertes

eladas.)
** OKGT Nagyalfoldi Kéolajkutaté és Feltaré Uzem.
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A sziikséges konstansok (a, m, n: R, R, At;, At (@n)s (@a)sy Sth.)
meghatdrozasa szelvények, rétegvizsgalati eredmények és karottazs labo-
ratériumi vizsgalatok alapjan.

A rétegsor tovabbi felosztasa (a szelvények alapjin) homogénnek tekinthetd

szakaszokra.

A szelvények digitalizalasa:

— a terepi méréssel egyidében magnesszalagra rogzitett digitdlis szelvény
(nalunk nincs), A

— a terepen felvett analég szelvény utélagos irodai digitalizdlasa és rogzi-
tése lyukszalagon (ilyen lehetGség adott nalunk),

— a réteghatdrokat és a szelvényintenzitisokat kézzel bejeloljiik, s az
értékeket tablazatba kiirjuk. (Az eddigi feldolgozédsokat ilyen eljardssal
készitettiik.)

A kiolvasott szelvények korrigidlasa, illetve az el6bb véazolt paraméterek

meghatdrozasa a kovetkezd eljardsokkal végezhetd:

a) az adott Osszefiiggésekbdl kézi tton (logarlée, szamolégép sth.) sza-
mitjuk ki,
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b) a képletek, illetve kisérleti méréssorozatok alapjan nomogramck szer-
keszthetok (pl. a 3 a—b. abrdk), s az eredményeket ezekbdl olvashat-
juk ki.

c) Az adatokat szamitégépre vinni:

— Egy asztali szamitégép, melynél a be- és kimend adatokat kézzel
kell beadni, illetve kifrni. Az NKFU jelenlegi gyakorlatat ez a lehe-
t6ség jellemzi.

— Ugyanahhoz az egyszerti szamitogéphez periféridk is csatlakoztat-
haték (lyukszalag-olvasé és -lyukaszté, gyorsnyomtatd és esetleg
plotter). Ez év, de legkésébb a jovs év folyaman lehetéség nyilik
egy, a szitkséges periféridkkal felszerelt asztali szimit6gép beszerzé-
sére, az NFKU részére.

— Az adatok és programok nagy-szamitégépre vitele. Itt az el6bb fel-
sorolt periféridk sziikségszerien megvannak, s6t sornyomtatéd és
teletype is van. Ez a gép memoériakapacitasa folytan egy teljes prog-
ramrendszer kezelésére is alkalmas. 1973 éta folynak kisérletek az
OGKT Geofizikai Féosztdlyin keresztiil, egy Minszk-22-es szamito-
gépre irt, dtfogd programrendszer készitésére.

Geofizikai programok a 9100 A tipusit Hewlett Packard
asztali szamitégépre

1974-ben indult meg a szamitégép felhaszndlisa, és a rendelkezésre 4116
programok kore allandéan béviil.

A gép felépitése a kovetkezs: 19 regisztert, regiszterenként 74 db 6 bites
karaktert tartalmaz. Ot regiszter (melybdl haromnak a tartalma lathaté is
= display) csak adatok tarolasara, illetve mfiveletek végzésére alkalmas. A
fennmaradé 14 regiszter 196 programlépést, vagy 14 adatot tartalmazhat.
Az alapmiiveleteken kiviil az alapfiiggvények (Exponencidlis-, szog-, hiperboli-
kus fiiggvények és ezek inverzei) is programozhatdék, valamint specidlis prog-
ramozasi lépéseket (feltételes és feltétel nélkiili ugré utasitdsokat, program
varakoztatdsa, megdllitasa stb.) is hasznalhatunk.

Az éltalunk hasznalt programok két részbél allnak: Az els6 rész kinullazza
a szummézdshoz sziikséges regisztereket; szdmitja és letdrolja a paraméte-
reket; (pl.

At, — At
(Pa)sn = —Sh—Aﬂi; dnevs a,m, R,, stb.)
TR T

és elhelyezi a kezdd adatokat (15\72, Ati+1, h,:_z sth.)
A mésodik rész végzi a szimitast a bemend adatokkal és a paraméterekkel.
Az adatokat és paramétereket az NKFU gyakorlatédban szokvanyos léptékben

kdlbaﬂniqm_R»OMnm,Ata-gZ?:Ji»anIN—»FNE,TG-+y...%b)
,Jom

A programok részletes leirdsa megtalilhaté az NKFU Geofizikai Ertel-
mezési Osztalyan. Az 1974-ben elkésziilt programokat az 1. tdbldzat foglalja
magaba.

A kovetkezGkben két programesoportrél részletesebben is szélunk.

I, A statisztikus programoknak, koziiliikk kiilonosen a regresszioknak, a
mag vizsgélati eredmények feldolgozdsanal és a kiilonboz6 érzékenységii szel-
vények Osszevetésénél (,,cross ploi” médszer) van nagy jelentdségiik.
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1. tdbldzat — mabauya — Tabelle




A legegyszeriibb eljaras a linearis regresszi6. Itt az analitikusan adott
{z;; y;} ponthalmaz kozelitését L ressiik:
y = ar+b
formaban ugy, hogy a
g' [y, — (ax; + b)]* -~ min

i=1

27 2

feltétel teljesiiljon. A szélsGérték feladat megolddsa alapjan {z;; ¥;} ismeretében
a és b, valamint az Ggynevezett korrelacids egytitthaté (r) szamithato.
Ez ut6bbi mennyiség értékkészlete
—I1=r=+1
elGjele megegyezik ,,a” elGjelével, nagysdga pedig a kapcesolat szorossdgara utal
(r = 0 nines kapesolat, |7| = I a kapesolat ,.tokéletes” ).
Adott ponthalmaz esetén az x;; y; valtozok feleserélésével egy
z=a y+b

alaku egyeneshez juthatunk. A két egyenes egy metsz6 egyenespart alkot;
az altaluk bezart szog szintén a korreldcidk szorossdgira utalé mennyiség;
teljestil az |r| = Va-a’ egyenléség. Gyakorlati tapasztalatok alapjin bebizo-
nyosodott, hogy a szemre legjobb kozelitést (amikor az egyenes egybe esik a
ponthalmaz hosszirdanyu ,,szimmetria tengelyével”) a metsz6 egyenespéar szog-
felez6 egyenese adja (2b. dbra).

itkore
N

L / 500
3

200
100+

50

'
001 002 00 o) 02 [
I in a m
0 + 5 P &y 1: EGYSZERD KORRELACIO | 0,811 570 092
ot ]
2: FELEZO EGYENES - 364 113
(Geo79m ) - G

2.a. dbra. A neutron szelvények litolégiai 2.b. dbra. Sés vizzel (koncentréacié 11 500

korrekei6i (a gorbék jelei megegyeznek a
2. tabldzat sorszémaival.)

Puc. 2/a) Jlutomoruyeckasi TONPAaBKa,

BojuMmast B kpussie HK (OGo3snauenust

KPHUBBIX COBIAJAIOT C HOMEpPaMH Ii0
nopsaxy tabauisr 11.)

Fig. 2|a. Lithologic corrections of neutron

profiles (signs of the curves agree with

the serial numbers of Table II.)

ppm) telitett szegedi magok mérési adatai

Puc. 2/6) Peavibrarsl ananu3a 6vpOBbIX
KEPHOB, HACBILEHHBIX COJIEHOI BOMOI
(koHneHT pauys 1150 ppm)

Fig. 2/b. Measuring data of kernels of
Szeged saturated with saline water
(concentration 11 500 ppm)
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_ Természetesen a szogfelezére szamolt hiba értéke nagyobb, mint a normal
egyenesre szamolt, hisz nem teljesitheti az elején feltett minimum feltételt.
A kozelités abszolat hibajat (h,) a

1 N
ho= | = 3 [y~ (az, + b))
Niizq
és a relativ hibdjit |A,. | a
N
o= % 100 [9%,] Osszefiiggés adja, ahol y = —117 > ;- A regresszids prog-
i

ramok hasznélhatésdgat noveli, hogy, ha az x; és[vagy y; véltozdk helyére
exponencialis, logaritmikus, reciprok stb. fiiggvényértékeiket helyettesitjiik
(nyilvan a kapott egyenes vagy parabola csak a fenti Gton transzformélt koor-
dindta rendszeren lesz egyenes vagy parabola).

A 2a-b dbrak, illetve a 2. tabldzat a statisztikus programok alkalmazaséara
mutatnak példat.

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Sor- A neutron Szonda- A litoldgiai korrekeid
sz4m szelv. tip. hossz (m) egyenlete Korr. eh.
L Valamennyi neutron Pmké = @n
szelvény -
2. NG 0,6 Phks = 0,87 - oy +0,043 0.9999
3. NN, 0,5 Pnks = 0,88 - pn+0,014 0,9997
4. NG 0,6 -
NN, 0,5 Pdor = 0,8(pn)*+ 0,7 pp — 0,002
GNT

I1. A neutron porozitisok szdmithatésigit a

log ¢ = a-I,+b (ha ¢ = 0,05+0,4) osszefiiggés tette lehet&vé, ahol
@y — & neutron porozitis

@ és b a lyukatmér6tdl fiiggé konstansok

1,, — a neutron szelvényérték.

Ha a és b értékét, mint a lyukatmérs (d) fiiggvényét beirjuk, akkor a

logpy = AIylogd+BIy+Clogd+D

osszefiiggéshez jutunk.

A log helyett természetes logaritmust irva, Iy-t FNE-re normélva (I
FNE = [y;4-10), d-t cm-ben helyettesitve 4 —B—C és D-re a kovetkezd
értékeket kaptuk, linedris regresszié segitségével, a 3a.-b. dbrdal nomogram-
jabol:

NG (0,6 m)  NNierm(0,5 m)

A —1,0404 —0,2066
B 2,2647 0,4773
c 1,2199 0,3528
D —3,0415 —1,5100
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3.a. dbra. Gérbesereg a porozitéds megha-
tarozasara, NGGQK —62 tipusa 0,6 m-es
szondéaval felvett NG szelvénybdl.
Gdérbeparaméter: lyukédtmérd em-ben [3]

Puc. 3/a) CemelicTBO KPUBBIX JUIs1 ONpe-
JleJIeHUs1 MOPUCTOCTH IO KPUBBIM, I10JIV-
yeHHbIM 30HAOM 0,6 M Tuna HI'TK —62
I'lapaM_eTp KplrlBOI‘f‘l —JAnaMeTp CKBa>XHHbBI
B cMm (3)
Fig. 3|a. Curves for determination of
porosity, taken from a neutron gamma-
profile made with a 0,6 m probe of type

NGGK —62.
Parameter of curves: hole-diameter in
cm [3]

|\
N Ing
[FNE]
‘ 25
25
2

NN
{rug

N

NN
N

3.b. abra. Gérbesereg a porozitds megha-
téarozasara, DRSZT —1 tipusa 0,5 m-es
szondaval felvett NN, szelvénybdl
Gorbeparaméter: lyukatmérsé cm-ben [3]
Puc. 3/6) CemeiicTBO KPHBBIX ISl ONIpe-
JleJIeHusT TopHucTocTH Mo Kpusbim HH,,
1oJivueHHMbI 30HA0M 0,5 M tuma JJPCT — I
ITapameTp KPUBbIX — IHAMETP CKBAXKHUHDI
B cM (3)

Fig. 3/b. Curves for determination of
porosity, taken from a NN,-thermal-neut-
ron- profile using a 0,5 m sonde of type

DESZT —1.
Parameter of curves: hole-diameter in
cm [3]

P-pwuw'eler
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4.a. abra. A NG szelvénybol szamitott porozitas jésdga
Puc. 4/a) TlpaBniabHOCTh NOPUCTOCTH, OnipenesieHHOI 1Mo kpuBbiM HI'K
Fig. 4]a. Accuracy of porosity computed from the NG-profile
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4.b. dbra. A NN, szelvénybol szémitott porozités jésaga
Puc. 4/6) IlpaBunbHOCTL MOPUCTOCTH, OTIPE/ieeHHOI Mo KpuBbim HH;
Fig. 4/b. Accuracy of porosity computed from the NN, profile

A kozelités josdgat a 4a-b. abrak mutatjik.
A NG program elvégzi a T'( korrekeiét [N G —% TG] és az iszap sotartal-

mat is korrekcioba veszi.

A litolégiai korrekcidkat a 2. tabldzat egyenleteivel szdmolja (L.: még a
2b. abrit is.) i

Mint mér emlitettiik, a programrendszer allandéan béviil, s igy az 1. tab-
lazatban nem szerepel az 1975-ben késziilt Schlumberger-féle viztelitettség
szamité formula, a PGAC (Jugoszlavai) cég dltal mért GNT porozitast <;7am1to
formula (tobb bérmérésiik tortént az utébbi idében) és a ferdeség kiértékels
formula programja sem.

A tovdbbiakban szeretném néhany permeabilitist becslé formula alkalmaz-
hatdésagat megvizsgalni; kapesolatot taldlni a kiillonféle termelési paraméterek
és a geofizikai szelvények kozott; a cross plot eljards hazai koriilmények (szel-
vénymindség, szelvényvilaszték, specidlis litolégia, gép- és munkaerd-kapa-
citds sth.) kozott alkalmazhaté rendszerét osszeallitani.

Két teriileti feldolgozds kivitelezésének statisztikus elemzése

A dolgozat elején emlitett 9/1973-as KFH rendelethen meghatirozott
feldolgozésoknak példaul a kovetkezdket kell magiba foglalnia:

— A szelvényezési munka Osszefoglalasa.

— A szelvények mennyiségi értelmezése (porozitas, viztelitettség sth.).
— Hémérsékletmérési adatok feldolgozasa.

— Korrelacié, vezérszintek kijelolése.

— A rétegmegnyitasi miiveletek kritikai értékelése.

— Lyukferdeség-mérések eredményeinek osszesitése.

— Cementpalédst-mérések értékelése stb.

A felsorolasbdl lathatd, hogy a mennyiségi értelmezés, mely ennek a dol-
gozatnak téméja, csak egy, de nagyon munkaigényes része az elkészitendd
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feldolgozasnak. Sok munkdt jelent a szamitott adatok grafikus (szelvényben
vagy diagramban) megjelenitése, rdaddsul a helyes megolddst is nehéz meg-
taldlni. A vizsgalt szakasz bonyolultsagatol fiiggGen tobbszor is végre kell
hajtani — valtozé paraméterekkel — az értelmezési eljardst, vagy annak egy
részét.
Két teriilet feldolgozdsinak az adatait mutatja a 3. tabldzat. Az 5. és 6.
sor adatainak Osszevetésébdl lathaté, hogy az amigy is munka- (és 1dG-)
igényes szdmitdsokat a nyers adatok el6készitése (,,digitalizdldsa” ) mennyire
megnyujtja. Maga a gépi futtatds (az adatokat kézzel betapldlva) mar gyor-
sabb — 200 —250 adatot lehet kiszdmitani egy 6ra alatt — csak nagyon fa-

raszto.
3. tabldzat — madauya — Tabelle

Battonya-Kelet | Ferencszéllis
1. | A vizsgalt fardsok szama (db) .........ooiieennaa.nns 14 12
2. | A vizsghlt Gsszlet atlagos vastagsaga (m) .............. 120 400
3. | A ,,homogén rétegek” atlagos szdma egy kitban (db) .... 80 125
4. | A feldolgozott nyers adatok szamal! (db) .............. 9 000 12 000
5. | A feldolgozés idétartama® (miszaki)  .........cooeen 400 320
6. | A ,,digitalizalds” id6tartama® (miiszak) ...........oene 75 . 100
7. | A furasok étlagos mélysége (m) ......oovnniinnianeenn 1 000 2 200
8. | » 2 Egy faras teljes onkoltsége .......ocveiiin 3 210 230 11 237 870

il 2 %"E Cement - bélésesé + szerelvények anyagkéltsége +

S= 8 + aggregator Koltség ... ... ..o it 522 116 1 820 851
100 3 A lemélyftés Joltsége . .ooouieiiiiiiiiie 704 557 2 381 867
11. | £ 5§ A geofizika Gsszkoltsége ......ooooioiiiinnn 209 510 435 891

12 | % 5. ue. a firds teljes onkoltségére vonatkoztatva (%) 6,5 3,9
13. | RS = ebbdl szelvényesési koltség ...........ooeneen 108 478 163 258
14. | B2 2  rétegmegnyitési kKoltség .....ooviiiieiiia 101 032 272 633
15. | A fajlagos szelvénykoltség (Ft/fart Bl i s sty otaa s e 9109 6 534

1 Mélységpontonként 8 adattal (pl.: rétegvastagsig PS; TG; d; N3 OL; MLgrad; MLpot) szdmolva.
2 3 mérndk és 1 technikus rajzolé munkaidejét szdmolva.
3 Egy ember egy miiszak alatt kb. 120 adatot tud,,digitalizalni” (= bejelolni a mélységet és a

szelvénykitérést, kiolvasni és leirni az adatot).

Az értelmezés megkonnyitésére, illetve hatékonysdginak javitasara cél-
szer(i olyan szdmitégépet beszerezni, ami lyukszalag-lyukasztoval, -olvaséval,
nyomtatéval és rajzolé géppel van felszerelve. Egy ilyen asztali szdmitogép
komplexum, melynek alapgépe nagyobb kapacitdsi mint a jelenleg hasznalt
9100 A HP gépé, kb. 1,5 millio forintba keriil.

Az elébb sz6 esatt a mennyiségi értelmezés hatékonysdgdrol. Nézziik meg,
hogy milyen formédban mutatkozik meg a geofizika hasznossiga. A technikai
_ és készletszamitasi — adatszolgdltatason kiviil két alapvetd lehetéséget vizs-
galhatunk;

— minden ,,el nem szalasztott” C'H-tarol6 réteg gazdasigi haszna;

— minden geofizikai (és foldtani) adatok alapjin medd&vé nyilvanitott
réteg (esetleg kut) ki nem vizsgaldsabol (ill. le nem csovezésbil) eredd
megtakarités.

Az els6 lehetdség atfogd, az egész kutatds (ideértve a felszini geofizikai

el6kutatisokat is) hatdsossigdt meghatdrozé tényezd, s val6sziniileg nem is
értékelhets.
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A maésodik lehetdséget a 3. tabldzat segitségével a két konkrét példan
mérhetjiik fel. Mint lithatd, a furds koltségének kis hanyadat képezik a geo-
fizikai koéltségek (12. sor) s ez a hidnyad a firds mélységével tovabb csokken.

Egy idejében, geofizikai (és foldtani) megfigyelések alapjin, felismert
meddd kut esetében a 74. sorbeli koltségeket, valamint a 9. sorbeli és az egyéb
koltségek egy részét megtakarithatjuk. Tehat & db 1000 m-es meddd kiton
megtakarithaté (szerényen 0,3 millié forintot szamolva kutanként) koltség
fedezi a fenti szdmitégép komplexum ardt. Ehhez még csak annyit kell hozzé-
fizniink, hogy a Nagyalfoldon 1954 —1973 kozott kb. 1000 db fardst mélyi-
tettek le, atlagosan 2400 m mélységig.

Reméljiik, hogy ez utébbi fejezetben leirtak szemléltették a mélyfarasi
geofizika, s ezen beliil is az értelmezés hasznossdgit, gazdasdigossagat és fej-
lesztésének sziitkségességét. Kiilonos tekintettel arra, hogy a szakemberek
szerint a hazai OH-készletnek kb. a felét kutattuk fel, s a hdatralevd masik felét
lényegesen nehezebb koriilmények kozott (pl. nagyobb mélységben) kell meg-
talalnunk.
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