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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

Az akusztikus cementlog komplex kiértékelése

TOTH JOZSEF*

A cementlog mérések informdcidtartalmanak jobb kinyerése érdekében olyan szelvényezéss eljards
kerdilt bevezetésre, amely hdromparaméteres cementlog szelvény, akusztikus hulldimkép és mikroszeizmo-
gram felvételébdl dll. A cikk — ditekintd jelleggel — ezen mérések kiértékelésével foglalkozik.

C yeavio ygeaudeHUA U YAyl HUS UHGHOPMAYUOHHbIX OAHHBIX YeMeHmoKapomaxica Ovin 66eder
Memo0, cocrnosuyuli U3 mpéxnapamemposoll Kpueoll yeMeHMOKAPOMAiCa, AKycmuieckoll 60410601
KapmuHbl u Muxpoceticmoepammol. Cmamos — 0030pHbIM XAPAKMEPOM — 3aHUMAemcs UHMepnpe- -
mayueil smux usmepeHuil.

In order to obtain more information from the cement bond logs, a new logging combination has been
introduced involving a there-parameter cement bond log, an acoustic wave record and a microseismogram.
This paper gives a short survey on the evaluation of these logs.

1. Bevezetés

A béléscs6 mogotti cementpaldst minségének ellendrzésére az akusztikus
cementlog (CEBL) méréseket hasznaljak. Mar a médszer bevezetésének kezdetén
torekvésként jelentkezett a szonda vevGjér6l felszinre érkezd akusztikus jel-
ben hordozott informéciék mind szélesebb korének kinyerése. Ennek érdekében
kiilonbozd szelvényezési eljardsokat alkalmaznak.

A nagy nyugati szelvényez6 tarsasigok (Schlumberger, Dresser Atlas, ...)
gyakorlatiban két szelvény (egyik altaldban amplitidé csillapodds) felvételét
végzik, az oszcilloszképra vitt akusztikus jel szinkron fényképezése mellett.
A hazai gyakorlatban a hdromparaméteres cementlogmérés (hdrom j6l definidl-
hat6 paraméter szelvényezése) terjedt el.

1982-ben megbizast kaptunk a Kdolajkutaté Vallalat dltal Gorogorszagban,
a Public Power Corporation cég szdméra geotermikus energia hasznositdsa cél-
jabdl mélyitett kutak cementlog méréseire.

A feladat jellege — kis akusztikus terjedési idejii vulkani kézetbe mélyitett
felszinig cementezett kutak, helyszini szelvényértékelés, a cementpaldsttal szem-
ben tdmasztott kiilonleges kovetelmények — és a megrendel§ igényei is meg-
kivantdk a hiromparaméteres cementlognél t6bb informéciét adé eljaras alkal-
mazisdt. Ennek legkézenfekvébb médjaként adédott a hdromparaméteres ce-
mentlog szelvény és a szkép felvételek — mégpedig ezek mindkét elterjedt tipusé-
nak — egyidejii alkalmazdsa.

A gyakorlati felhasznédldshoz a technikai megvalésitdson tilmenden sziikség
volt ezen mérések interpretacids alapelveinek osszegzésére is.

2. A cementlogmérés és kiértékelés alapjai

A cementlogmérés mint akusztikus mérés lényegében egy periodikus ger-
jesztésti adoé altal létrehozott és a kornyezs kozegben terjedd rugalmas hullémok-
nak az ad6tél L tévolsdgra elhelyezett vevén val6 detektélasat jelenti. A vevSbe

* Koéolajkutaté Vallalat, Szolnok
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érkezs jel egy Osszegzett jel, amely a gerjesztés hatdsara generalédott, az adé-
vevd tavolsdgon egyidejlileg, egymésto6l fiiggetleniil terjedS kiilonboz8 tipusi,
eltérs terjedési sebességli hullimok interferencidjaként jon létre. A mérés szem-
pontjébdl kitiintetett szerepe a longitudinalis hullimoknak van, mivel ezek a
legnagyobb sebességli és a mérési korilmények mellett (folyadékkal feltoltott
farélyuk) a legjobb terjedési feltételekkel rendelkez6 hullimok. Ugyanakkor a
vizsgélt idSintervallumon beliil varhaté a transzverzélis hullimokkal kapcsolatos
longitudinélis, a kiilonbozs feliileti és az adé-vevd kozotti folyadékban terjedd
direkt hulldmok beérkezése is.

A cementlogméréseknél az adé-vevs tévolsdg, a gerjesztett hullamfrek-
vencia spektruma és energidja allandénak tekinthetd.

Ez alapjin a vevSbe érkezd hullimok energidjanak (amplitidéjanak), ter-
jedési sebességének, frekvencidjanak véltozédsa a hullimterjedés feltételeinek
megvaltozasdval hozhaté kapesolatba.

2.1. Béléscsovezett furdsban a longitudindlis hulldm terjedését befolydsolé tényezbk

- 2.1.1. Hulldmterjedés szabad csében

Az acél béléscs6ben a longitudindlis hulldm terjedési sebessége 5400 m/s.
A hulldm csillapodédséara érvényes osszefiiggés:

4= A4yt

ahol: A, a kezdeti intenzitds; « a kozegre jellemz6 elnyelési egyiitthaté, L a
megtett ut.

A cs8 elnyelése egyiitthatéja (x) a kiillonb6zd tipusi béléscsoveknél nem azo-
nos, a csGatmérs és ennek megfeleléen a cséfalvastagsag novekedésével a longi-
tudindlis hullaém jobban csillapodik.

Ezek a valtozdsok azonban nem nagyok (pl. 127 mm-t6] 203 mm-ig terjedd

4tmérévaltozésndl « = 2,5.-1073 em~1-r6l 3,8-10~% cm~—1-re nd).
E Az elnyelési egyiitthaté értéke egy adott 4tmér6jli béléscsGoszlopban allan-
dénak tekinthetd, ugyanakkor a falvastagsdg-novekedés miatt csillapodds a bélés-
cs6karmantyiknal jelentkezik.

Ennél lényegesen nagyobb csillapité hatést gyakorol a béléscsével szoros
kapesolatban levé cementgyfir(.

2.1.2. 4 cementgytirti hatdsa

Az akusztikus cementellendrzés azon az elven alapsmk hogy a béléscsé altal
tovébbitott hulldm ecsillapodésa nagymértékben né, ha a béléscs6hoz valamilyen
kemény anyagbél, pl. cementbsl levé kiilsé gyfirfi tapad, melyben a hullim-
terjedési sebessége lényegesen kisebb, mint a cs6ben. Ebben az esetben fejhulla-
mok keletkeznek, melyek fenntartésa jelentds energiat igényel. A rugalmas hull4-
mok béléscs6ben valé terjedése a béléscséfal ,,mozgisit’ eredményezi. Minden
olyan szildrd anyag, amely a béléscsGvel szoros kapcsolatban van, részt vesz a
mozgasban. Mivel ezekben a terjedési sebesség kisebb mint a cs6ben, a mozgést
csak a cementre irdnyul6 folyamatos energiaatvitel tovabbithatja. Ezéltal a jel
gyengiil. A csillapodési egyiitthat6 értéke kb. 15—16-szor nagyobb, mint sza-
bad cs6ben, emiatt a szabad és a j6l cementezett csé hatdrdn az amplitud6 nagy-
mértékben cs6kken. Amennyiben a cement j6l kot a kézethez is, akkor a kizetre
is energia adédik at.
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2.1.3. 4 cementgyiiri vastagsigdnak hatdsa

Modellezés alapjan kimutathaté [3], hogy mar néhdny mm vastagsdgi
cementgyfiri jelentés cs6hullam csillapodéshoz vezet, 10 —15 mm vastagsagi
cementgytir{i csillapité hatdsa mér kozel van a széls6 értékhez, tovibbi novekedé-
se alig mérhetd hatésu.

2.1.4. A cement kétés: folyamatdnak hatdsa

A cement kotése idGben elhtizédé folyamat, melyet tobb tényez6 befolyésol,
igy pl. a cement minGsége, mennyisége, a bekevert adalék anyagok, hémérséklet,
nyomés sth. A kisérletek és a gyakorlati tapasztalatok alapjan kb. 36 —48 éra
utdn kovetkezik be olyan kotési dllapot, ami utédn a hulldm csillapitdst a kotési
folyamat lényegesen nem befolyésolja.

2.1.5. Az add-vevé tdvolsdg hatdsa

A cementezett cs8szakaszrdl kapott adatok részletes differencidlasa érdeké-
ben célszer(i az adé-vevs tavolsdgot minél nagyobbra vélasztani, mivel igy az
eltérd feltételek kozott terjeds longitudinalis hullimok beérkezési idSkiilonbsége
né. Ugyanakkor a nagyobb it miatt a hullim energi4ja csokken, a mérés jobban
atlagol, mivel a kimutathaté inhomogenitésok egyenl6k vagy nagyobbak a szon-
dahossznél.

2.1.6. A cementpaldst sérilléseinek hatdsa

A cementpaldst kiilonb6z8 hibai hatéssal vannak a cs8hulldm csillapodéséra.
A hibak a kovetkez6 {6 csoportokba sorolhatdk:

a) A cementgyfir(i és a béléscs§ kotésének hidnya.

A cement-cs8 kotés hidnya vagy sériilése a koztiik levs nyirési kapesolat hié-
nyéat, illetve elégtelenségét jelenti. Ennek oka lehet a cementgyfirti és a cs6 kozot-
ti idegen anyaggal kitoltott rés (in. mikroannulus), a béléscsé zsiros feliilete, stb.

Ebben az esetben a cs6hulldm amplitidéja alig csillapodik, (barmilyen ad6-
vevd tavolsdg esetén is), de értéke 20 —309,-kal alacsonyabb, mint szabad cs6-
ben. Hasonlé amplitidé csillapodds jelentkezik rossz mindségli (nem zéré) poré-
zus cement esetén.

A béléscsé-cement kotés hidnya nem jelenti a cement-kézet kotés hidnyat.
J6 cement-kézet kotés esetén, kedvezd koriilmények kozott, rétegjelek beérkezése
is vérhato.

b) Fiiggbleges csatorndk:

A cs6hulldm amplitiddja maximaélis szabad cs6ben és minimélis tomor ce-
mentgylir(i esetén, a cement és a cs6 kozotti nyirdsi kapesolatot feltételezve.

A csatornazottsig két széls6 érték kozotti amplitud6t eredményez.

A cementpalést csatorndjat, amely korgyfiricikk-ként modellezhet, a szon-
da a geometriai méreteinek megfeleld B szog alatt latja. A csatorna hatésa a csil-
lapodésra ettél a szogtdl fiigg. Kisérletek alapjdn [3] 8’ hosszti kételemes szonda
esetén 45° alatt ,,ldthaté” csatorndk mutathaték ki. Az ad4-vevd tavolsdg csok-
kentésével a kisebb hibdk észlelésének lehet6sége megnd.

A csatornédzottsig ellenére, ha egyébként a cementcs§ és a cementkdzet
kotés jo, varhaté az erds rétegjelek beérkezése.
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¢) A cementgyfir(i folytonossigi hidnyai.

A cementgyfirfi folytonossdgi hidnya a cementezett és cementhianyos szaka-
szok valtozasat jelenti. Minél nagyobb a cementgyfiri hidnyos szakasz hossza,
annal nagyobb vele szemben a longitudinélis hulldim amplitidéja. Az amplitadé6
akkor éri el a szabad cs6nek megfelel6 maximdlis értéket, ha a szakasz hossza
egyenlS vagy nagyobb, mint a szondahossz.

2.2. A kézetben terjedd hulldmok

A DbéléscsS és a cementgyflirli vastagsdga véges méretii és nagysdgrenddel
kisebb a longitudindlis hulldim hulldmhosszéndl. Ez lehet&séget biztosit a kbzet-
ben terjedd hulldm regisztréldsdra, amennyiben a cement-cs6 és a cement-kdzet
ko6zott van nyirdsi kapcesolat.

A ké&zetben terjedd longitudindlis hullim terjedési ideje altaldnos esetben
kiilonbozik a cs6hullim terjedési idejét6l. Amplitidéja magas, de nem éri el a
szabad cs6ben terjedS hulldm amplitudéjat.

Mivel « elnyelési egyiitthat6 a frekvencia négyzetével ardnyos, a magasabb
frekvencidjii rezgések sokkal gyorsabban nyel6dnek el, mint az alacsonyabb
frekvencidjiak. Emiatt a k8zetjel frekvencidja a csSjeltsl eltérs és véaltozé karak-
terf.

8. A haromparaméteres cementlog

A béléses6-cement és a cement-kézet kotés meghatérozédsahoz minimélisan
hirom paraméter sziikséges. Ezek:

— A DbéléscsGben terjeds hullim amplitudéja — AACS
— A kézetben terjedé hulldim amplitudéja — AABU
— A kézetben terjedd hullaim terjedési ideje — ATBU.

(A cs6ben terjedS hullim terjedési ideje — ATCS — az adott béléscsd oszlopban
4llandénak tekinthetd.)
Technikailag a kovetkezd paraméterek meghatérozisara van lehet8ség:

— A Dbéléscs6ben terjedS longitudindlis hullim (cs6hullim) amplitadéja
(100 p sec széles id8kapuban, az els6 beérkezéstdl kezdve). Jele: AACS

— Az els§ ,,biztosan beérkez4’’ longitudinalis hullim amplitidéja. (Ez az a
diszkriminédciés szintet meghaladé hullimamplitidd, melyet AACS-hoz
hasonléan mérnek azzal a kiilonbséggel, hogy az id6kapu nyitésa az idé-
csatorna miikodése utdn kovetkezik be és az adas pillanatatdl szdmitva
nem marad allandé, kévetése automatikus.) Jele AABU.

— Az els6 ,,biztosan beérkez8”’ longitudinélis hulldm terjedési ideje. (Az
AABU-val jelolt hullim terjedési ideje az adés pillanatatél a diszkrimi-
néciés szintet meghaladé elsé hullam beérkezéséig.) Jele: ATX.

3.1. A hdaromparaméteres cementlogmérések interpretdcidja

3.1.1. A béléscsé cement-kités értékelése
A szelvények nevezetes vonalai a kovetkezdk :

— a cs6hullim amplitidéjanak maximdlis értéke (AACS = 100%);
— a cs6hulldm terjedési ideje (ATCS);
— a cs6hulldm amplitidéjanak ,,nulla vonala” (AACS = 0).



Szabad cs6ben az amplitidé és id8gorbéken megjelennek a karmantyijelek.
A két amplitidé gorbe parhuzamos lefutédsi amiatt, hogy a cs6hullim az elsd
biztosan beérkezd és legnagyobb amplitidéji hullim. Az AACS = 100%, és
ATCS kijelolése a szabad cs@szakaszon torténik.

A béléscs6-cement kotés meghatdrozédsa — a cementezetlen szakaszon az
amplitidét 1009,-nak véve — a cs8hulldm csillapodésa alapjan:

— a 80—100% kozé es8 részen nincs kités (értéke 0,0);

— a 40— 809, kozé esd részen rossz a kités (értéke 0,2);

— a 15— 409, kozé esd részen kizepes a kotés (értéke 0,6);
— a 0— 159, kozé esd részen jo a kotés (értéke 0,85);

— a 0%-nak vehetd részen kittind a kotés (értéke 1,0).

A csSamplitidé értékelését megerdsitheti az id6gorbe (ATX) értékelése.

A cement béléscs6 kotés jellegzetes pontja az un. ,.elsé tapadds”. Ez a leg-
fels6 pont, ahol a cs6amplitidé a szabad cs szintrél jelentsen csokken. Kozeli-
téleg az ,,els6 tapadéds” a cementpaldst tetGvel van kapesolatban. (Ha a cement
nem kot a cs6hoz, akkor a cementpaldst tet$ és az ,,els8 tapadés” jelentSsen el-
térhetnek egymadstol.)

3.1.2. A cement-kbzet kotés kiértékelése

A hdromparaméteres cementlog szelvény a cement-kdzet kotés akkor vizsgél-
haté, ha a béléscs6-cement kotés j6 vagy kitling. (Ez a korlatozés a szelvényfelvé-
tel technikai megval6sitasabdl is ad6dik.)

— Ha AT eltér ATCS értékétdl — és ha nyitott lyukban a kézetbeni akusz-
tikus terjedési id§ (ATL) szelvényt regisztraljak — a k&zetben terjedd
hullim AABUamplitid6janak kis értéke a cement-kdzet tapadds rossz
minGségének jele.

— Ha a farads béléscsovezett és béléscsovezetlen dllapotaban felvett szel-
vényeken a terjedési idG jellege (esetleg értéke is) megegyezik, akkor ez a
cementnek a béléscs6vel és a kbzettel vald j6 kiotését jelenti. (ATL szel-
vény hidnyédban a korreldciéhoz més, pl. ellendllds szelvények is fel-
hasznalhaték.) Az értelmezési eljarast sszefoglaléan az 1. tdbldzat tartal-
mazza.

4. Az akusztikus szkép felvételek

Az oszcilloszkdpra vitt jel fényképezése lehetdvé teszi a teljes akusztikus jel
rogzitését. A gyakorlatban a szkép felvételeknek két tipusét alkalmazzuk:
a) Hulldmkép

A hulldmkép az akusztikus jel amplitid6-id6 karakterisztikdjanak felvétele.
Ezek a felvételek diszkrétek, meghatérozott mélység vagy id6kozonként késziil-
nek.

b) Mikroszeizmogram (vagy valtozé slirliség(i szelvény — VDL Schlumberger el-
nevezés).

A mikroszeizmogram a hullimképnek olyan 4dbrdzoldsa, amely folyamatos,
szelvényszer(i regisztraldst tesz lehetévé. ElGéllitdsa hullimképbdl torténik, az

2 Geofizika 5
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X —Z sikba forgatott pozitiv félhullim X —Y sikon valé fényképezésével. A fil-
men a pozitiv amplitidénak egy fénycsik, a negativnak iires hely felel meg.
A fénycsikok tavolsdga a jel frekvencidjat, a fényintenzitas az amplitadot tiik-
rozi.

4.1. A szkdp felvételek kiértékelése
Az oszcilloszképrél késziilt felvételek kiértékelése a 2. pontban leirtak fel-

haszndlasdval torténhet. A kiilonhoz6 kotéstipusokhoz jellegzetes hullamkép
tartozik, melyek koziil néhanyat az 1. dbra szemléltet.

;#W .Szabad csds

] Cemantgyrd a csovon,
;i

Csatornazott cementpalast.

J6 kétes a cséhoz es a
i kozethez.
ATCS<ATBU

ATCS>ATBU

Rmk&kisucsbh?ﬁ »

A Kotes a kbzethez.
éi

Geo 83/17-1

1. dabra. Akusztikus hullimképek béléscsovezett kutban kiilonb6zé
minbségli cementpalast esetén

Puc. 7. AKycTHUECKHE BOJIHOBBIE KapTUHBI B 00Ca)KEHHOIT CKBaYyKHHE
B CAVYasiX Pas3JIMUHOro KayecTBa 1IeMEHTHOr0 KoJIblia

Fig. 1. Acoustic waveforms logged in cased holes with different
quality of cement sheath
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4.1.1. A hulldmkép kiértékelése

a) Szabad cs8

Szabad cs6ben a hullim a cs8 terjedési idejének megfelels idGben, maximélis
amplitidéval érkezik. A hullimkép jellegzetessége, hogy az amplitidé néhdny
periédus utén fokozatosan csokken. A regisztratum végén a cs6hullamnél jéval
kisebb amplitid6ji direkt hullimok érkeznek be. (Ez mindegyik esetben érvé-
nyes).

b) Karmantyt

Szabad cs6ben a karmantyjel a szabad-cs6 jelhez hasonlé lefutdsi. Kiilonb-
8ég, hogy az els6 beérkezés a css terjedési idejénél kicsit kés6bb torténik, a maxi-
malis amplitddé pedig 20%,-kal kisebb.

¢) Cement-béléscss kiotés (cementgyfirti a csévon)

J6 cement-béléscsG kotés esetén, amennyiben nines cement-kdzet kotés, a
cs6hulldm erdsen csillapodik, amplitudéja a nulla szintnél alig magasabb. Réteg-
jel beérkezés nincs, a regisztratum végén a csjelnél magasabb amplitidéval csak
a direkt hulldmok jelentkeznek. (Vékony cementgyfirti esetén a cs6hulldmok
kevéshé csillapodnak).

d) J6 cement-csG és cement-réteg kités

Ebben az esetben a cs@jel erdsen csillapodott, amplitidéja nulla koriili.
A rétegjel beérkezése nagy amplitidéval vérhaté. Altaldnos esetben az akuszti-
kus hulldm terjedési sebessége a rétegben nagyobb vagy kisebb, mint a csSben,
igy a beérkezési id6kiilonbség alapjén j6l azonosithaté.

Abban az esetben, ha a kdzet- és a cs6hulldm sebessége kozel egyezs, a két
jel kozott interferencia kovetkezik be. Ez a cs8jel erds csillapodésa miatt ese-
tenként nem észrevehetd. Ilyen esetekben a jel frekvencidja alapjan célszerti
tédjékozédni, mivel az elnyelési egyiitthaték kozotti kiilonbségek miatt a css-
és rétegjelek frekvenciaja eltérs.

Nagy akusztikus terjedési sebességli rétegeknél a vizsgalt idGintervallumon
beliil, a longitudinélis hulldmokon t1l a rétegben terjed§ transzverzalis hullamok-
kal és feliileti hullamokkal kapcsolatos beérkezések is varhaték. Ezek amplitidé-
ja 4ltaldban magasabb a longitudindlis hulldim amplitddéjanél.

Minden esetben célszerti az adott hullimkép és a szabad cs6ben kapott hul-
laémkép osszehasonlitésa.

e) Rossz cement-cs6 kotés, j6 cement-réteg kotés:

Ilyen esetben a cs6hullém amplitudéja gyakorlatilag alig csillapodik (70 — 80
%-os amplitidé), ugyanakkor megjelenik egy relative erls kézetjel is.

A két jel kozott interferencia kovetkezik be, ez altaldban (alacsony sebességfli
kézet) a hullaimkép kézepén észlelhets. Az interferencia kiolté és erdsité hatési
egyardnt lehet, a jelek fazisatél fiiggden.

Az interpretéciéban segitséget nyujthat a jelek frekvencidjanak vizsgélata.

f) Részleges kotés (csatorndzott cementpalést).

Csatornézott cementpalést esetén, ha a cement a réteghez és a cs6hoz is kot,
a hullémkép jellegében hasonlé az el8z6 esethez.
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Kiilonbség a cs6hulldm amplitidéjaban van, ez jobban csillapodik, mint a
cement-cs8 kotés hidnya esetén, értéke a j6 kotés és a kotéshidny kozott van.
A csatorndzottsig mértékének a fliggvényében a rétegjel amplitidéja is vélto-
zik, de jelenléte azonosithat6. A rétegjel beérkezése ez esetben a j6 cement-k&zet
kotésre utal.

4.1.2. A mikroszeizmogram kiértékelése

A kiértékelés — mivel itt tulajdonképpen ugyanannak a hullimképnek egy
més tipusi dbrézoldsarél van sz6 — a 4.1.1. ponttal egyezd.

A folyamatos — szelvényszer(i regisztréléds miatt a kiilonb6z6 hulldémok ko-
vetése egyszeriibb. Az értékelésnél a kovetkezSkre kell figyelemmel lenni.

a) Szabad cs8

Szabad cs6ben a jel egyméassal pdrhuzamos s6tét és fehér csikok sorozata,
melyek szélessége és tavolsiga kozel allandS. Az elsS sotét csik a cs6hulldm be-
érkezési idejénél jelenik meg. Barmilyen esetben — kivéve a nagy sebességli
rétegeket — a csGhulldm beérkezési idejénél megjelend sotét csik a cement-csd
kotés valamilyen hibéjara utal.

b) Karmanty jel

Szabad cs6ben a karmantytk igen jellegzetes ,,W’’ formdtummal jelentkez-
nek. Ennek oka az energidnak a cs6végen torténd szérédésa. A jel szélessége az
ad6-vevs tavolsaggal egyezs.

A karmantytjel beérkezése a cement-béléscs6 kotés hibajit jelzi.

Meglétének vagy hidnyanak nagy jelent8sége van a nagy, vagy a cs6vel ko-
zel azonos akusztikus terjedési sebességli k6zeteknél a cement-cs§ kotés elbirdla-
sakor.
c¢) Rétegjelek

A kézetjelek beérkezése szabad-csG jellel egyiitt (rossz cement-csé kotés),
illetve 6nmagukban (j6 cement-cs6 kotés) varhaté. Jellemz8jiik, hogy beérkezési
idejiik és karakteriik véltozé, ezéltal a cs6hullamtél egyértelmfien elkiilonithetdk.

A tiszta kézetjel frekvencidja eltér a tiszta szabad csé jel frekvencidjatol.
Rossz cement-csé kotés esetén, amikor szabad cs6- és kézetjelek is megjelennek,
a vonalstir(iség né, kiilonosen akkor, ha a rétegben és a cs6ben terjedé hulldmok
kozotti sebesség kiilonbség kicsi.

5. Kovetkeztetések

A hiromparaméteres cementlog és a szkép felvételek egyiittes alkalmazésa
(2. dbra) nagymértékben noveli a cementlogmérések éltal a kutak cementpa-
lastjénak 4llapotarél kapott informéaciékat. Ezt a kovetkez8k tdmasztjik ald:

a) Lehet6ség van a cement kGzet kotés meghatérozésira rossz béléscss-
cement kotés és csatorndzott cementpaldst esetén is. A hdromparamé-
teres cementlog felhasznélésa az interpretaciéban ilyen esetekben korlé-
tozott.

b) Egyértelmtien kiértékelhetd a cement-kézet és cement csé kotés kis, vagy
a béléscs6hoz kozeli értékili akusztikus terjedési idejli kGzetek esetén.

¢) A cement-kdzet kotés kiértékeléséhez a nyitott lyukban felvett akusztikus
terjedési idS és ellendllés szelvényekhez valdé korreldcié nem sziikséges.
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d) Lényegesen ,,finomithat6”’ -az interpreticié, a kotés mindségén tul a
cementpalast hiba jellege is meghatarozhatd.

e) Részben kikiiszoboli a cementlogméréseknél a kapuk rossz bedllitdsa
miatti informaciéveszteségeket.
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2. dbra. Haromparaméteres cementlog, akusztikus hullamkép
és mikroszeizmogram egytittes felvétele (GKK — 1. sz. kut, részlet)

Puc. 2. CoBMeCTHas1 3aMMCh TPEXIIAPAMETPOBOr0 11eMEHTJIOr,
aKVCTHYECKOil BOJIHOBOM KapTHHBI U MUKpOCeHCMorpammel (4acTh 3anucu B CKBakune I'KK —7)

Fig. 2. A combined record of a three — parameter cement bond log,
an acoustic waveform and a microseismogram. (Geophysical test well No. 1., section)

Bér a haromparaméteres cementlog, a hullimkép és a mikroszeizmogram
onmagukban is alkalmasak bizonyos esetekben a feladat megoldésdra, egyiittes
alkalmazasuk nem teszi tulhatérozottd a cementpaldst-mindség meghatérozasat.
Az alkalmazott eljards nemzetkozi osszehasonlitdsban is a legkorszertibbek kozé
tartozik.
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Konyvismertetés

A foldtani kutatasok gazdasagtananak terminolégiai kézikonyve

A Miiszaki Kényvkiadd gondozisaban 1983. szeptember hénapban jelent meg ,,A FOLDTANI
KUTATASOK GAZDASAGTANANAK TERMINOLOGIAI KEZIKONYVE”.

A kézikényv a KGST Foldtani Egyittmiikodési Allandé Bizottséginak kezdeményezése és
hatérozata alapjan keriilt 6sszedllitdsra. A munka a miszaki-tudoményos egylittmiikodés kereté-
ben, a tagorszigok szakértdinek részvételével 1974-ben kezdddott el. A szerkesztési munkék sordn
bebizonyosodott, hogy a gazdasigféldtani terminoldgiai értelmezésekben az orszagok kézstt tébb,
esetenként jelents eltérés is mutatkozik. Ezeket az eltéréseket a munkéban résztvevs szakértdk és
az orosz nyelvi kiadas végleges dsszedllitasat végzd szovjet, bolgar, német és lengyel szakemberek
megprébaltak kikiiszobolni, illetve a minimumra csokkenteni, de sajnos nem minden esetben siker-
rel. Ez a torekvés tobbek kézétt a kézikonyvben szereplé szakfogalmak darabszaménak mérsék-
léséhez is vezetett. Végeredményben 265 szakfogalmat tartalmazé és értelmezd kézikonyv elszér
orosz nyelven a Lengyel Népkoztarsasagban 1979-ben keriilt kiadésra.

A Kézponti Foldtani Hivatal a tovabbi miiszaki-tudoményos egytittmiikédés elsegitése és a
szakterminolégia lehetséges egységesitése érdekében sziitkségesnek és indokoltnak tartotta, hogy a
terminolégiai kézikényv magyar nyelvii valtozata is kiaddsra keriiljoén, tekintettel arra is, hogy a
KGST Foldtani Egytittmiikodési Allandé Bizottsiga az 1980-as évek elején napirendre tiizte a
kézikonyv korszerlisitését, bovitését. A most megjelent kézikényvben a szakfogalmak értelmezése
megegyezik az orosz nyelven egyeztetett valtozattal és ugyancsak tartalmazza a szakfogalmak angol,
bolgér, cseh, lengyel, mongol, német, orosz, romén, spanyol és szlovik nyelvii forditésait, ill. szé-
szedeteit is.

A Kozponti Foldtani Hivatal a szakemberek széles korti bevondséval 1981-ben megkezdte a
foldtani kutatés hazai gyakorlatdt tiikkrézé altaldnos értelmezd kéziszétar kidolgozdsat. Ezzel a
munkéval el6kivinja segiteni egyrészt a féldtani szakterminolégia mind teljesebb egységes haszné-
latdt, mdsrészt a gazdasagfoldtani terminoldgiai kézikényvnek a KGST Foldtani Egyuttmikodési
Allandé Bizottsag keretében térténd tovabbi sokoldalu korszertisitését.

A most megjelent kézikényv remélhetéleg segitséget nyujt a foldtani kutatéasban dolgozé szak-
emberek munkajdhoz és hasznos segédeszkoz lehet a szakforditéi tevékenységben is.

A foldtani kutatisok gazdasigtandnak terminolégiai kézikényve (szerkeszt6: Dr. Horn Jénos
és Kali Zoltén)

B

megrendelhetd
a Magyar Allami Féldtani Intézet Kényvtara (1143 Budapest, XIV., Népstadion ut 14. sz.) cimén
57,— Ft/db egységéron utdnvétel szallitdssal, illetve a helyszinen (930 — 1130 koz6tt) készpénz fize-
tés ellenében.

A kézikényv szerkesztoi
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

A depresszi6 mellett végzett rétegmegnyitas
foldtani — miiszaki — gazdasagi elemzése

DERES JANOS -KANNAR TIBOR

A cikk dsszefoglalja a hagyomdnyos rétegmegnyitast megel6z6 és az ilyen rétegmegnyitds sordn
Jellépb olyan kéralményeket, amelyek a termell réteg termelési viszonyait erbsen befolydsold kutkozeli
zéna permeabilitdsénak leromldsét okozzdk.

Ismertets a termelbcsdvin keresztiil torténd rétegmegnyitds néhdny elbnyét.

B cmamee 06obwaromea a8aeHUA, 603HUKAOWUe neped MPAdUYUOHHbIM GCKPOIMUEM NAGCTIO08
11 60 8PeMA UX 6CKPbIMUA, KOMOPble CUABHO GAUSIOM HA npu3aboliHylo 30HY €K8ANCUH U npueodam
K yXyOuweHuw nporuyaemMocmu nopoo.

B cmambse ommeuaemcs HecKoAbKO npeuMmyujecme nepdopayuu naacma uepe3 HAcOCHO-
KoMnpeccopryto mpy6y.

The paper analyses the conditions prevailing around the borehole before perforating and those
created by performance of these jobs. These conditions are highly responsible for the deterioration of per-
meability in the neighborhood of borehole which, in turn, greatly influences the production rate of the
paying zone.

The paper also refers to some benefits of the perforating jobs accomplished through tubing.

A mélyfirds mélyitése sordn alkalmazott oblit6folyadékok minden esetben
tartalmaznak kiilénboz6 szilard anyagokat és vegyszereket. Ez az 4llapot nem
sziintethet6 meg, a kellS recept szerint készitett oblitéfolyadék a mélyfuréds le-
mélyithet6ségének elemi feltétele. A fluidumtérolék atfirdsakor azonban ez az
6blits folyadék a réteg kés6bbi termel6képességére karos hatdssal van.

A kérosodés megjelenési médja az, hogy er8sen lecsokken a kut késGbbi ter-
melési viszonyait dontéen befolyasolé, eredeti ktitkornyéki permeabilitds. A ré-
tegkérosodast az 6blit6folyadéknak a rétegtartalommal és kdzettel valé fizikai és
kémiai kolesénhatésa eredményezi. Ehhez jarulhat a cementezés sordn a k8zetbe
nyomott cementtej kedvezStlen hatésa is.

A réteg vizsgdlata, illetve termelésbedllitésa céljabdl végzett hagyomdnyos
rétegmegnyitéskor a mélyfirast legalabb a mélyitésekor alkalmazott sfir(iségii
oblit6folyadékkal toltik fel és ennek a hidrosztatikai nyomésa — miiszaki-biz-
tonsédgi okok miatt — minden esetben nagyobb a rétegnyomésnal.

A perforéci6 létrejotte pillanatatoél a termelés valamilyen miivi Gton torténd
beinditéséig a rétegnél csak a kutbdl a réteg irdnydban torténd oblit6folyadék-
dramlés miikodik, és ez a mar emlitett mechanizmus szerint egyrészt a rétegbe
nyul6 perforéiciés csatorna falain és a csatorna faldbdl kiindulé mikrorepedések
feliiletein 4tdiffundédlva tovabb noveli a kutkornyéki eldrasztést, mésrészt a per-
foracids csatorndban kiiilepedett szildrd anyagként rontja a bedramlé rétegfluid-
um nyomésviszonyait. A réteg felé irdnyul6 dramlés a perfordcids csatorna 6n-
tisztuldsdt — a jet perfordldsndl visszamarad6 fémtoredékek és kézettormelék-
kimosésat — is meggatolja.

Foldtani-rezervodrmechanikai szempontbél tehat a firds mélyitése sordn
kivédhetetleniil kdrosodott térolé, a hagyomdnyos rétegmegnyitds sordn olyan
mértékben tovdbb kérosodhat (permeabilitdsa a kit kornyezetében oly mérték-
ben csokkenhet), hogy kozvetleniil nem lesz termelésbe 4llithato.
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A rétegkarosodds mértéke, utdlag, (a hagyoményos rétegmegnyitds utén)
savazdssal csdkkenthets, de ez technikailag nehézkes, koltséges és egyebek kozott
a kut mfiszaki allapotat is rontja, mert csokkenti vagy megsziinteti a cement-
palést fiigg6leges izolacitjét. Ez esetleg kutjavitast tesz sziikségessé, ami a kolt-
ségeken tul ugyancsak rétegkérosité hatdsu.

Mindezek egyiittes eredményeként nem egyszer le kell mondani a telepek
optimélis termeltetési feltételeirsl: csokkent kuthozammal, kedvezStlen géz-fo-
lyadék viszonnyal és depresszi6val, nagyobb viztartalommal kell a telepeket
mfiivelni. Ez csokkenti a kihozatalt, noveli a termelési koltségeket. A réteg-
nyomdésnél nagyobb kitnyomés mellett végzett perfordliskor keletkezs akadé-
lyokat csak jelentGs nyoméscsokkentéssel lehetne eltavolitani, de gyakori eset,
hogy a kitnyomds mérséklésekor a perforilt réteg egyes — természetesen a leg-
nagyobb permeabilitdsi — szakaszai termelni kezdenek.

Mivel a depresszié tovdbb nem novekszik, a még ki nem tisztult perfordcids
csatorndk késGbb sem vesznek részt a termelésben. Ez a ,,rosszul”’ megnyitott
rétegszakaszok szénhidrogén vagyonénak lef(iz6déséhez vezethet, a miikods
perfordci6kban 1étrejové nagy dramlési sebesség viszont kzetszemeséket sodor-
hat a kitba, azaz megn8 a homokosodési hajlam. Fenti kedvez6tlen hatésok a
géztarol6knal kiilondsen élesen jelentkeznek.

Foldtani szempontbdél tehat alapvetd igény, hogy

— a furds mélyitése idején csokkenjen az eldrasztéds mértéke, (ez fiiggetlen
a retegmegnyltastol)

— ne jojjon létre a kutbdl a rétegbe iranyul6 dramlés,

— a rétegbdl a kutba irdnyulé fluidum dramlési viszonyai (nyomaés, sebes-
ség, fajlagos mennyiség) optimélisak legyenek (optimalis depresszié).

77

A hagyoméanyos médon torténd rétegmegnyitdskor a kit mfiszaki bizton-
saga a kitorésvédelem szempontjabdl sem el6nyos.

A magyarorszagi kitorések korillményeit vizsgilva megéllapithat6, hogy a
kitorések zome a szerszdmmozgatdsok — ki- és beépités — idejére esik, a furds-
és lyukbefejezés id8szakdban egyarant. A miiveletek gyakorisdganak csokkenté-
sével a kitorések veszélye is mérséklodik.

A szerszdmmozgatésok alatt a kit két okbdl indulhat be:

— nem megfelel§ iszapstirfiség
— lyuktoltés elmaradésa miatt.

Annak ellenére, hogy a szabélyzatok szigortian elSirjak az alkalmazandé
iszapstr(iséget és a kiépitések alatti lyuktoltések szdmét, bizonyos nehezen ki-
kiiszobolhetS emberi tényez8k hatédsa miatt a veszélyhelyzetek szdma az évek
sordn emelkedik. Hagyoményos rétegmegnyitdskor szerszdm (termel6csd) nincs a
kuatban, azt csak a rétegmegnyitds utdn épitik be. A kitorés szempontjabdl kii-
lonosen veszélyes rétegmegnyitési és azt kovetd beépitési id8szak potencidlis
veszélyességét csak egyébként indokolatlanul magas 6blitéfolyadék sfirfiséggel
cs6kkenthetnék. Ez viszont tovdbb rontja az eldrasztési viszonyokat és — nem
utolsésorban — az adalékanyag fokozott felhasznildsa noveli a koltségeket.

A hagyoményos rétegmegnyités helyett alkalmazandé, termelécsovon ke-
resztiil torténd rétegmegnyitds esetén, a rétegmegnyités id6szakéban, a rezervodr-
mechanikai rétegkérosodédsok kikiiszobolhet8k és a kitorésveszély is gyakorlati-
lag megsziintethetd.
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A térol6 védelmét ilyenkor tigy biztositjak, hogy a kébelkitorés-gatl6 és lub-
rikdtor-rendszer jelenléte miatt

az egyébként is altalaban ismeretlen rétegnyomésnak az oblitéfolyadék
hidrosztatikus nyoméasaval torténd ellenstlyozésa nem sziikséges,

ezért szilard anyag nélkiili, tetszGleges siirfiségii, a taroléval (fluiduméval
és méatrixaval) j6l hasonul$ (viz, s6sviz, olaj, savas stb.) lyukfeltolts fo-
lyadékot alkalmazhatnak,

a fluidum optimalis bedramlasi viszonyait biztosité depressziét 1étesite-
nek az el6z6 bekezdésben emlitett lyukfeltolts folyadék nivéjanak siily-
lyesztésével vagy rdnyomds utjan, igy a rétegmegnyitds pillanatdban a
kut irdnyaba torténé aramlas jon létre.

Foldtani-mtiszaki szempontbdl a termelGesovon keresztiil torténd rétegmeg-
nyités tovabbi elényei:

lehet6ség nyilik a hidrosztatikus ald csokkent rétegnyomést tarolék
szennyezésmentes megnyitésara is,

a megnyitds hatékonysagidnak javulasa miatt kisebb fajlagos lovés-
szdm alkalmazhaté. Ez lehet6vé teszi a hatdsosabb szelektiv rétegkezelést
a perfordciétomits golyok alkalmazasaval,

kutaté furdasok rétegvizsgalatdanal az idedlis lyukfolyadék és depresszid
alkalmazédsa miatt a rétegh6l azonnal megindulé bedramlds lehetévé
teszi az ,érintetlen réteg” tokéletes vizsgilatit egyebek kozott ugy,
hogy médot ad a rétegnyoméds azonnali mérésére,

az esetenként elkeriilhetetlen rétegkezelés tomitls kutkiképzésénél is
szennyezésmentes rétegmegnyitassal végezhetd el,

kétszintes kiutkiképzésnél a szerelvények beépitése utdn tetsz6leges id6-
ben, akér évek milva is lehet6vé teszi az egyik szint rezervodrmecha-
nikai vagy termeléstechnikai szempontbél indokolt utélagos negnyité-
gét.

A kitorés elleni nagyobb védelmet tigy biztositja a termel8csévon keresztiil
torténd rétegmegnyitas, hogy

a cementdugéval védett kit beépitett termelGesGvel, tehdt a veszélyes
szerszémmozgatas (be- kiépités) igénye nélkiil, tovabba a lyukfeltolts
folyadék stirtiségére és a rendszeres lyuktoltésre érzéketleniil tudja varni
a rétegmegnyitdst,

a kutfejszerelvények a rétegmegnyités elStt felszerelhetSk, igy proba-
nyomésuk (zérasvizsgilatuk) — ellentétben a hagyoményos- rétegmeg-
nyitdssal — egyéltaldn elvégezhetd, a kut biztonsdgit noveli.

A médszer alkalmazisinak jelentGs gazdaséigi elényei is vannak.
Ilyenek:

Meggyorsitja a rétegvizsgalati munkakat. A hagyomanyos perfordlashoz
képest elmaradé miiveletek id6sziikséglete, altalanos esetben:

lyukfejszerelés 4, — 6
kiépités 356 6
beépités 3,5 6
lyukfejszerelés 4,— 6
Osszesen : 15,— 6 rétegvizsgilatonként.
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— Feltirékutak esetében a gazdasigi eredményeket lényegesen javitja,
hogy a kés6bbi tjra- vagy hozzéperforalasok lyukbefejezs- vagy kut-
javité berendezés odakoltoztetése nélkiil is elvégezhetdk.

— A rétegvizsgilatok és kutjavitdsok id8szakédban lényegesen csokken, a
medd§ vagy kis bedramlst adé rétegek vizsgilata esetén elmaradhat a
kezelt oblitéfolyadék alkalmazisa.

fgy jelentésen kevesebb

— az iszapjavit6 anyagok felhasznalasa

— az iszapjavitdsra forditott id6

— A gézmez6k feltirdsira firt kutak szdma csékkenthet8, mivel a kut-
kornyéki permeabilitds javuldsa miatt a kutak kapacitdsa né.

A mddszer alkalmazdsdnak f6bb feltételer

A médszer olyan nagy hatékonysdga perforatorokat igényel, amelyek kis
méretiik 16vén, a kiillonboz8 méretii termelScstoveken dtbocsathaték és elrobban-
tdsuk sordn hordozdszerkezetiikkel egyiitt teljes mértékben megsemmisiilnek,
vagy a hordozdszerkezet az elrobbantés utdn visszahtzhaté.

Igényli még a médszer a kell6en nyomdsallé kébelkitorés-gatlé és lubrikator-
rendszer meglétét is.

Ugyanilyen nélkiilozhetetlen a lubrikatoron keresztiil alkalmazhaté karot-
tazs kabel is.

Megfelels perforatorok korabban csak az Egyesiilt Allamokbél voltak be-
szerezhet6k. Az 1980 —81-ben korldtozott mértékben beszerzett perforatorokkal
az egy lovésre esd fajlagos koltség 25,23 US § volt. A magyar olajipar évente kb.
100 ezer perforatort hasznal fel.

Id6kozben hazénkban a Vegyi- és Robbanéanyagipari Feliigyeletnél a k&-
olajipar kezdeményezésére intenziv mfiszaki fejlesztési munkék eredménye-
ként megfelel§ hatékonysagi, kis méretii, kell6 nyomés- és h6allésagu perforato-
rokat (komplett robbantéldncot) hoztak létre. A vilaszték novelése céljabol, to-
vabbi robbantélanc-tipusok fejlesztése folyamatban van.

Ennek sordn a legnagyobb jelentGséget a perfordciés csatorna mélysége
kapja, mivel az utébbi évek kutatési eredményei kimutatték, hogy a rétegmeg-
nyitds hatésfoka ugrésszerfien ng, ha a csatorndk a furési és cementezési miive-
letek sorén karosodott, kisebb dteresztSképességli z6nén tilnyilnak, s az érintet-
len rétegrészt is feltarjak.

A perforatortoltetek atiit6képességének fokozdsa méretiik, vagyis a robba-
néanyag tomegének csokkentésével egyid6ben csak a kumulativ robbantés el-
méleti sszefliggéseinek alapos tanulmafiyozdsa és 0j szerkezeti elemeket tartal-
mazé jeltoltetek kidolgozasa révén érheté el.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

CO, besajtolas ellenorzése termelési kutszelvényezéssel

TOTH JOZSEF

A szénhidrogén-banydszatban tizems kisérletek folynak Fkilombozé kihozatalnivelS eljdrdsokkal.
A kisérletek ellenbrzése a termelési kiutszelvényezés alkalmazdsdt igényli. A cikk a CO, — besajtoldsndl
végzett mérések eredményeit és problémdit ismertets.

B nacmosuyee epema Ha HehiMsHbIX U 2A306bIX NPOMbICAAX Ge0YMCA IKcNepeMeHMAAbHble palo-
Mbl Pa3AudHLIMU MemoOamu no yeeaudeHuro omoayu naacma. JJAs KOHMPOAS 3a ONLIMAMU npu-
MeHsAemcsl IKCNAYAmayuoHHolll xapomaxc. B cmamoe u3noxceHvt pedyabmamst u npobaemvl 2eo-
dusuvecicux usmeperull npu Haenemanuu 6 ckgaxcurvt CO,.

Different recovery enhancing methods are being tested in the Hungarian hydrocarbon producing
industry. The control of these tests requires use of production well logging operations. This paper pire
sents problems and results of measurments run in CO, injection wells.

1. Bevezetés

A kéolajtelepek miivelésénél a foldtani szénhidrogénkészletnek csak kisebb
hanyada termelhet§ ki a telep sajat energidjaval.

A kihozatali tényez8 novelése érdekében kiilonbozs eljarésokat (pl. vizbe
sajtolds) alkalmaznak a telepek nyomésdnak fenntartaséara, illetve csokkenésé-
nek lassitédsara, de még a mésodlagos eljardsok alkalmazasaval is jelentGs szén-
hidrogénkészlet marad vissza a tarol6kézetben. Hazdnkban jelenleg iizemi kisér-
letek folynak harmadlagos termelési médszerekkel, melyek célja a tarol6kszet-
ben visszamaradt olaj egy részének gazdasigos kitermelése. fgy pl. Demjénben
fold alatti elégetéssel, a mar kimeriilt zalai szénhidrogéntelepek esetében pedig
CO, gaz besajtolasaval foglalkoznak.

Egy-egy ilyen kisérlet koltsége igen magas, lefolytatdsa és kézbentartasa
folyamatos ellendrzést igényel, mivel csak igy biztosithaté az eredmények mfi-
szaki-gazdaséagi értékelése. A Kdolajkutaté Vallalat Geofizikai Féosztalya 1980-
ban kapott megbizést arra, hogy a budafai mez&ben kezd6d6 CO, besajtolasnél
kisérleti céllal termelési kutszelvényezéseket végezzen.

2. A kisérlett mérések feladatar

A mez8 miivelési tervét a KFV, az SZKFI és az OKGT illetékes szakemberei
készitették.

A terv szerint a kisérlet id6tartama%6bb év. Ezen beliil a mez6 kutjaiba kb.
2,5 évig CO, gézt, ezutdn kb. ugyanilyen id6tartamban vizet sajtolnak. A besaj-
tolés egyidejiileg két telep tobb rétegszakaszéba torténik olyan médon, hogy a be-
sajtol6 kutak tobbségében mindkét telep tobb perfordciéval meg van nyitva.

A miivelet egyik sarkalatos pontja a telepekben az egyenletes elarasztés és a
szitkséges CO, koncentraci6é biztositdsa. A besajtolt fluidum ugyanis a telepek
j6 ateresztGképességli szakaszaiban gyorsan el6rehalad igy a besajtolds szabé-
lyozésa nélkiil az elarasztds nem lesz megfelels.

A besajtolés szabdlyozisédhoz sziikséges:

— a kutakban megnyitott rétegek eredeti elnyel6képességének megismeré-
se, és ez alapjan
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— a kiilonboz6 rétegek elnyelGképességének befolyésoldsa (a rossz nyels-
képességli szakaszok ateresztGképességének javitdsa vagy a jobb nyelG-
képességli szakaszok ateresztképességének csokkentése) és ezutdn a be-
avatkozas eredményének ellendrzése.

A széndioxidos mfivelés megkezdése el6tt olyan kisérletek elvégzése valt
sziikségessé, amelyek alapjan kivalaszthat6 a besajtolas szabdlyozdsdhoz szik-
séges legmegfelelSbb eljaras. A kisérleten beliil a termelési kutszelvényezés kapta
azt a feladatot, hogy a kutak besajtoldsi (elnyelési) profiljanak meghatérozésa-
val informéciékat szolgdltasson a besajtolds szabélyozisara tett intézkedések
eredményességérol.

3. A mérési technoldgia kidolgozdsa

A ghzbesajtolé kutak besajtoldsi profiljanak meghatérozdsa az el6zGekben
vézolt feladat szerint elsGsorban az Osszes megnyitott réteg és rétegszakasz ltal
nyelt gdzmennyiség pontos (kvantitativ) meghatdrozaséat igényli.

A feladat megoldésédhoz a kovetkezd tényezGket kellett figyelembe venniink :

— a kutak miiszaki kiképzése;

— a besajtolt gz hozzivetSleges mennyisége és kutankénti megoszlasa;

— a gz kémiai Gsszetétele;

— arendelkezésre 4ll6 termelési kutszelvényezési eszkozpark valasztéka és
felhasznélasi lehet8ségei;

— a mérendd kutak hidnyos karottézs szelvényanyaga.

Fenti tényez6k szdmbavétele utdn meg kell 4llapitanunk, hogy az adatszolgél-
tatds igényelt szinvonaldnak maradéktalanul nem lehet eleget tenni, az aldbbiak
miatt:

a) A kutak kiképzésénél elsGsorban miiszaki szempontok jatszottak kozre, a
termelési kutszelvényezés igényeit csak mésodsorban vették figyelembe. (1. db-
ra) A kutak zome kétszintes, a perfordcidk egy része a termel6es6 mogott he-
lyezkedik el. Emiatt kozvetlen médszerekkel (dramldsmérések) csak a besajtolt
gézmennyiségnek a kut két szintje kozotti megoszldsa mérhets, a termelGesd
mogotti perfordcidk elnyelése csak kozvetett médon (radioaktiv és h6mérséklet
mérések alapjan) detektdlhat6.

b) A kutakban besajtolt gdzmennyiség alacsony, normél 4llapotban néhény-
szor tizezer m3/nap. Mivel a besajtolt gz tobb nyel§ perfordcié kozott oszlik
meg, virhatd, hogy a kutak alsé szakaszén az dramlasi sebesség kisebb lesz, mint
az dramlasmérs kiiszobérzékenysége.

¢) A géz kémiai osszetétele 809, CO,, 169, CH, 2%, N,; 0,4%, H,S és 1—29%,
H,0, ezenkiviil nyomokban O,. A széndioxid, kénhidrogén, viz és oxigén egyiittes
jelenléte rendkiviil nagy korréziés veszélyt jelent. Emiatt figyelembe kellett
venni a mérérendszer egyes elemeinek (lyukmftiszerek, kdbel) és a lyukfej elzérd
egység (lubrikator) kdrosoddsit, valamint mérlegeltiik a nagyobb értékii és ne-
hezen pétolhaté lyukmfiszerek alkalmazasat.

d) A termelési kiitszelvényezés eszkoz és miiszerparkja a feladat kijelolése-
kor adott volt és fejlesztésére a mérések megkezdésére szabott hatéridén beliil
nem nyilott lehet8ség.

A feladatmegoldés tervezésekor — az el6zGekben felsorolt tényez8k okozta
korlatokon til — figyelembe kellett venniink, hogy
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Termelécsé (2 T9)

\ Temitd /

c\— Perforaciok Z
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CIMIM‘U';

Geo 83/19-1

1. dbra. CO, besajtoldsnél alkalmazott kutkiképzések
Puc. 7. KOHCTPYKLUMH CKBa)XHH, NIPUMeHsieMble NTpH HarHetaHuu CO,
Fig. 1. Well head construction used at CO, injection

— a rendelkezésre 4116 kiilonb6z6 tipust dramlasmér8k koziil csak folyama-
tos szelvényezésre alkalmas forgdlapatos eszk6z hasznélhatd, (a szonda
alacsony felbont6képességti, elsGsorban nagy hozamu kutak szelvénye-
zésére jo);

— nincs megfelel6 nyomasméré szonda, emiatt a mérések altal lyukviszo-
nyok kozott meghatarozott besajtolasi adatok normél allapotra nem széa-
mithaték at.

e) A kutak hidnyos karottazs szelvényanyaga els6sorban a besajtolési profil
mérések interpretacidjandl okozhat nehézséget. A besajtolasra kijelolt kutak egy
részét évtizedekkel ezelGtt furtdk és ezekben csak 1 : 1000 mélységléptékii normal
ellenallas (POL) és természetes potencial (SP) szelvény 4all rendelkezésre. Ez ne-
heziti annak eldontését, hogy a rétegek besajtoldsi profilja mennyire felel meg a
tarolokdzet kdzetfizikai paramétereinek, azaz porozitdsinak és ateresztGképes-
ségének. Ugyancsak problémékat vethet fel, hogy a kutakban a besajtolds meg-
kezdése el6tt nem vettek fel cementlog szelvényt, igy a cementpaldst éllapota
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— figyelembe véve a kutak korat is — tisztdzatlan, szdmitani kell cs6 mogotti
dramlasokra.

A felsorolt tényez8k figyelembevételével olyan mérési technolégiét dolgoz-
tunk ki, amely kompromisszumot teremt az adatszolgéltatési elvarasok és az
objektiv lehetdségek kozott, szem el6tt tartva azt is, hogy a mérési koltségek a
sziikséges legalacsonyabb szinten maradjanak.

Ez a kovetkez6 volt:

a) Két szondahosszas neutron-neutron termikus (NT/ 0,5 és 0,7 m) ter-
mészetes gamma (TG) és hdmérséklet (TEL) alapszelvények felvétele a kisér-
letre kijelolt kutakban a széndioxid besajtolds megkezdése elStt.

Feladatai:

— A rétegek kezdeti gaztelitettségének meghatérozésa.

— A hidnyos karottazs szelvényanyag részleges pétlisa.

— Osszehasonlitdsi alap biztositdsa a besajtolds megkezdése utdn felveendd
szelvények kiértékeléséhez. A kiilonboz6 nyels rétegekkel szemben ugyanis —
a hozamok megvéaltozasan kiviil els6sorban az elnyelt (déntGen CO, tartalmi)
géz alacsony hidrogéntartalma miatti ldtszélagos neutron-porozitds csokke-
nés, valamint a besajtolas hatdsara a rétegbe keriil§ gz expanziéja miatti
h&mérséklet-valtozas alkalmas a rétegek elnyelésének megitéléséhez.
Figyelembe kell venni azt is, hogy ezek a paraméterek a rétegben véghemend
valtozésokat is tlikrozik mig az &ramldsmérések csak a kut belsS terében dram-
16 fluidum mennyiségének megvaltozdsit mutatjak.

b) Ellen6rz8 szelvényezések a széndioxid besajtolds megkezdése utén, a
kisérleti munkak allapotdnak megfelelé id6pontokban.

Ez a kovetkezSket tartalmazza:

— Két szondahosszas neutron-neutron termikus (NT/ 0,5 és 0,7 m) szelvényezés
a rétegekben végbemend telitettség-valtozas megfigyelésére. '

— Forgéblapatos aramlasmérés (VEML) a besajtolt gz Osszes mennyiségének,
valamint az egyes perforacidk (perforacié szakaszok) altal nyelt mennyiségek
meghatarozésara.

— Lyukatmér6 mérés (DL) az aramlasmérések kiértékeléséhez, valamint a kutak
miiszaki 4llapotédnak ellendrzéséhez.

— Hémérséklet-mérések (TEL) besajtolds kozben és a besajtolas ledllitdsa utén,
két id6pontban, a nyel8 rétegekkel szembeni h6mérséklet anomélidk meghaté-
rozésa és esetleges csG mogotti gdzaramlés felderitése céljabél.

4. A mérések eredményei

1981. aprilis és 1983. januar kozott a kisérletre kijelolt 3 db kuton elvégeztiik
az alapszelvények felvételét és a besajtolds megkezdése utédni elsd ellenérzé mé-
rést. Ezenkivill 1 db kuton tovabbi két alkalommal végeztiink szelvényzést a
besajtolas szabdlyozasi-eljardsok ellendrzésére. (Megjegyzem, hogy a kuton fo-
ly6 munkak jellegérdl és az elvart eredményekrsl nem kaptunk informaciét, igy
ez mint szubjektiv tényez8, mérések interpretd ciéjat nem befolydsolhatta.)

A misik két kuton a tovabbi ellenérz8 mérésekre késébbi idépontban keriil
sor. A mérések lefolytatdsa nem volt problémamentes, alapvetden a besajtolt
géz agressziv hatésa miatt. Ez két oldalrél okozott nehézséget.
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— A lyukmifiszerek és a lyukfej elzaré egység gumialkatrészeit a gdz tonkre-
tette, a fellépb tomitetlenség miatt gyakoriak voltak az eszkdzmeghibdsoda-
sok.

— A kutszerkezet korréziéja és a csovek falan keletkezett lerakodés olyan szi-
kiileteket hoztak létre, amelyekben a szondék feliiltek, igy a kutak teljes
szakaszukon nem minden esetben voltak szelvényezhet6k.

A fenti problémék ellenére a mérések alapvetben sikeresnek mondhaték.
Az elvégzett mérések a kovetkezs informécidk szolgaltatésat tették lehetGvé:

a) A kutakban levd folyadékmérd helye. A folyadékmérd alatti perforaciok-
ba gazbesajtolds nem torténik.

b) A besajtolt géz (kutviszonyok melletti) mennyiségének megoszlasa a két
telep k6zott mind egyszintes, mind kétszintes kutkiképzés esetén (2. dbra ).

¢) A kutak fels6, nem termel6cs6 mogott levd perforacibiba juté gdzmennyi-
ség.

T ]
| |l
[

E INRRANRNRAREN

S Tl "l | H A \

E o SO TVELL T 1 ]
LTI T il } %
BEERARS S MRS, ot
ERRENNRRRARRRINC il
I b ko | l
(1 1 1 5 8 O 1 L

gr—iL!i'iML- adil |
I IR RNEERE EEEEREE | B3
f" i 11 | | [
3 ! 54 1 g ]

8 T L P

o [t/

.“-":‘: | i [ ___-‘-—_/

2 LITERTTT AEEENE AR
i ANEIER i IS | &
! TRl | L ] Ll
:| el 111 HEE F i
= AREER L] i ’f
,' =3 T “i1: H;
8 I R L

=3 Bl Tf‘\ 1 l

x g 1 il ‘i‘ i

55 = i J” L '
F 20 no 160 Z([m]

KUTSZERKEZET K e
= == Pl

1 —

Geo 83/19-2

2. dbra. Kétszintes kit termeléesé mdogétti perforacidinak ellendrzése

Puc. 2. TlpoBepka neppopaluy B JBYXSAPYCHOH CKBaXKHUHE
3a HaCOCHOKOMITpeCopHoi TpyGoi

Fig. 2. Control of perforations behind tubing in a two level borehole
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d) A perforacidk elnyelésére vonatkozé kvalitativ adatok
— a termelGcs8 mogott levs (2. dbra)

— a kut alsé szintjén elhelyezkedd, dramldsmérével nem mérhetd
perforacidk esetén. (Az elnyelés ténye, relativ ardnya.)

e) A perforicick effektiv (m{ikods) hossza, azaz a rétegmegnyitds haté-
konységaval osszefiiggd adatok.

f) A rétegekben idSben bekovetkezett géztehtettseg véaltozds, ezen beliil
— a telitettségviltozés tendencidja (3. dbra)

— a telitettség alakuldsa megfelel-e a térolék6zet porozitds-ateresztSképesség
viszonyainak.

g) A kit mfiszaki 4llapotéra vonatkozé adatok:
— korrézié, lerakodds miatti szlikiiletek a ktitban,
— ¢80 mogotti dramldsok, a géz itja a rétegbe (a perforicién keresztiil vagy cs6
mogott),
— rendellenes (nem megnyitott vagy impermeabilis rétegben bekovetkezs)
,,gaztelitettség novekedés”.

8. Kovetkeztetések, javaslatok

A szelvények interpretéciés felhaszndlési Jehet&ségeirsl az elézekben el-
mondottakon tilmenden a kovetkezdk 4llapithaték meg.

) 5 K 6 5 O O G
'NT(07m) SZELVENYEK
—h—w 1981 VLT,
-=-= 1982, V. 8.
88 — 1982 1X.20.
————— 1983, | 19.
T 3 i\
£ ZH N
i
v} \
I~ :
P
T L s ~
o
PERFORACIOK :
120 o 180 Z[m|
Geo 83/ 19-3
3. dbra. A CO, besajtoldsi kisérlet kiilonb6zé fézisaiban mért neutron-neutron termikus (0,7 m)
szelvények

Puc. 3. HelitpoH-HeliTpoH TepMuueckue Kpusbie (0,7 M), U3MepeHHbIE B Pa3JIMuHbIe (paau onbiTa
HarHeranusi CO,

Fig. 3. Neutron-neutron thermal (0,7 m) logs run in different phases of CO, injection test
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@) A neutron-neutron termikus (NT) szelvények indikéciéi nem csak a ré-
tegekben végbemend gaztelitettség valtozast mutatjak, igen szoros kapesolatban
vannak a besajtolési profillal is. A médszer max. néhdnyszor 10 cm-es behatolasi
mélysége miatt ugyanis csak a kut kozvetlen kornyezetében végbemend valto-
zésokat tikrozi.

A géz minimélis hidrogéntartalma miatt — jelen esetben — a cs6 mogotti
rendellenes gézaramlas — elsGsorban a neutron szelvényekre gyakorol hatést,
igy a kutproblémékat ezek tiikrozik legjobban.

Az idGszakos ellen6rz6 méréseknél — a valtozédsok kimutatdsira — egy
szondahosszas neutron mérés is elegendd.

b) A hémérséklet szelvények anomadlidi elsGsorban a kutban lejatsz6dé
nyomasvaltozasokkal vannak kapcsolatban, melyeket a kutszerkezet szerel-
vényei is okozhatnak. Emiatt a kés6bbiekben mindenképpen célszer(i a mérési
programot — a zavaré anomdalidk kiszlirése céljabédl is — nyomésméréssel ki-
egésziteni.

A kutlezaras utan — az eddigi tapasztalatok szerint — elegendd kettd helyett
egy szelvény felvétele.

Az eddigi mérések feldolgozisa alapjan megallapithaté, hogy a feladat-
megoldas szempontjabdl nines kitiintetett szelvény, az interpretaciét csak vala-
mennyi mérési adat és a mérési koriilmények figyelembevételével szabad vé-
gezni.

Osszefoglalds

Az elvégzett mérések tapasztalatai széndioxidos miivelési eljardssal kap-
csolatban a kovetkez6kre hivjak fel a figyelmet.

a) A miivelés megkezdése utan sziikséges valamennyi gdzbesajtolé kut
rendszeres ellendrzése. Az ellendrzésnek a besajtolasi profilon kiviil ki kell ter-
jednie a kutak mftiszaki allapotanak vizsgdlatara is. Ezt indokolja a géznak a
kutszerkezetre gyakorolt korréziv hatédsa, valamint az, hogy amennyiben a gaz a
kutszerkezet és a cementpaldst sériilésein keresztiil nem a tervezett helyre keriil,
rendkiviil nagy kornyezetszennyez6 hatast fejthet ki (pl. vizadé rétegekben).

b) A besajtolas megfigyelése nem elegends csupén a gdzbesajtolé kutakban.
A térol6kdzet horizontélis inhomogenitésai miatt a géz a telepben a besajtolas
szabdlyozdsa ellenére is egyenetleniil terjedhet el. Emiatt sziikséges megfigyeld
kuathalézat kijelolése, melyekben a rétegek. gaztelitettség valtozdsit rendszeres
id6kozokben végzett radioaktiv szelvényezéssel ellendrizni kell.

Osszességében megéllapithatd, hogy a termelési kitszelvényezés tervszerd,
rendszeres alkalmazésa alapfeltétele a harmadlagos mfivelési eljardsok sikeres
kivitelezésének.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

Kisérletek a frekvenciaszondazasok felhasznaldsara
iiledékes formaciok finomszerkezetének vizsgalatanal

FORMANNE GULYAS CSILLA* KARAS GYULAN E*,
NAGY ZOLTAN*, PETERFAI BELA*, SZALOKI ISTV A N**,
ZIMANYI ISTV AN*

A GKV mintegy 10 éve folyamatosan szerzett elektromos frekvenciaszonddzds: tapaszialatait fel-
haszndlva alakitotta ki jelenlegs elektromdgneses kutatérendszerét. (EM FRSZ)
Binnek jellemzdi:

1. A kutatdst céloknak megfelelben létrehozott nagyteljesitményti és széles frekvencia-tartomdnyban
mitkod6 adé berendezés (GKV —GANZ — GE—80)

. 2. A fedb-legyezb rendszeric EM frekvenciaszonddzdsokkal végzett folyamatos szelvénymérésy

metodika a terept meéreseknél.

3. A felbontéképesség jelentbs niovekedését er
rasok alkalmazdsa az interpretdaciéban.
A Eialakitott kutatérendszer mind a mély medencék szerkezetének és az idés medencealjzat-képzédmények
kutatdasdban, mind a medencéket kitoltd fiatalabb dledékes rétegsor finomabb szerkezetének, facies vdlto-
zdsainak kutatasaban hatékonynak bizonyult.

T 4,

yezd differencidalis szelvényszerkesztési eljg-

Az elbadds az utébbival kapcesolatosan részletesen bemutatja olyan kisérleti mérések eredményeit
s, amelyeket a GKV a Nagyalfoldi Kbolaj és Foldgdztermels Vdllalat megbizdsabdl végzett masodlegos
(difejtéditt) foldgdzakkumuldcid tdroldsa, dll. tovabbmozgdsa szempontjdbdl érdekes, lencsés kifejls-
désti levantes dsszlet belsé struktirdjanak, fdciesvdltozdsainak vizsgdlatdra. A kisérletek az EM FRSZ
kutatdsok tovabbi 4j felhaszndlasi lehetbségeit igazoltdk.

[N

Hcnoab3yemasn 6 Hacmosiyee 6peMs cUCIMeMa 31eKMPOMAHUMHO20 YACMOMH020 30HOUPOBAHUS
(9MY3) 6viaa paspabomna I1pednpusamuem 2e0husuieckoll pasgedKl ¢ UCNOAb306AHUEM Onblima,
HaxonaeHH020 3a Goavlue uem 10 sem HenpepblgHO NPOEEOeHHLIX 3AeKMPOPA3Ee00YHbIX pabom no
MemoQdy uacmomnoz2o 30HOUuposanus. Ee ocHosHble Xxapaxmepucmuri c600Amces K cAe0yroujey.

1. Cneyuaasro paspabomannelii damuux 6osabuioli MouwyHocmu, pabomarwwyuil 6 MMUPOKOM
ouanasona yacmom (GKV-GANZ - GE - 80);

2. Memooura Henpepbigro20 npoduauposanun IM uacmomubiM 30HOUPOSAHUEM NO cUCITeMe
6eepoo6pasHo20 nepexpbuimus; ‘

3. IIpumerienue OugdidhepenyuarbHblX onepayull nocmpoeHUs paspesos npu UHMepnpemayuu
Oannbix, 61a200apA YeMy 6 3HAUUMENbHOLL Mepe NOGbILIAeMCS PA3Pelarwyas cnocoGHocMb.

Passedounasn cucmema 0Ka3anach bicoxo fighexmueHol npu usydeHul Kax cmpoeHus 24y60Kux
Oaccelinog 1 OpesHUX omaodceHull hyHOaMenma, max U MOHKOL cmpyKkmypel U GayuasbHeIX u3-
MeHeHUL MOAU MOA00bIX 0CADOYHBIX OMAOHCEHUI, 3aN0AHAWUX baccelirbl.

B cea3u ¢ nocaedneti npobaemoll ¢ 0okaade no0po6HO U3AA2AKMCA Pe3yAbMAMblL IKcnepUMeH-
manbHbIX pabom, nposedernvix ITpeOnpusmHem 2eopusuyecroll paseedxu no nopyderuro Ilpeo-
npusmusa paspabomku Hepmu u 2a3a Boavwoll 6erzepckoll HUIMEHHOCMU 045 U3YYeHUS 6HYMPeH-
He20 cmpoenus U GayuasbHsx U3MeHeHUll Ae6aHMCKOU moawyu auH3006pastoll ayuu, umerouyell
0oablu0e 3HAYeHUE 8 HAKONAEHUU U MUZPAYUU MOPULHO20 2a3Q.

ITposedentvle 3KcnepuMeHMbl NOOMEepOUAL 603MONCHOCIU Memooa IMY 3 ¢ peteriuu nodob-
HbIX 3a0a4.

The recently avaslable electromagnetic frequency sounding exploration system (EM FRS) of the
Geophysical Exploration Co. has been developed on the basis of our more than ten years’ continuous
experience with geoelectric frequency sounding.

* Geofizikai Kutaté Vallalat, Bp.
** Nagyalfoldi Kdolaj és Foldgaztermeld Vallalat, Szolnok
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Basic characteristics are as follows:

1. A specially designed high-power transmitter operating in a wide frequency range (GKV —
GANZ -GE-80);

2. A continuous profiling technology for the EM frequency soundings in the overlapping fan
system.

3. The construction of the sections in the interpretation stage is realized by differential procedures
in order to increase the resolving power.

The exploration system has proved highly successful in the study of the structure of the deep basins
and of the old formations of the basement, as well as in the exploration of the fine structure and facies
changes of the younger sedimentary sequences filling the basin.

In conmection with this latter problem the lecture presents in details the results of an experimental
survey carried out by the Geophysical Exploration Co., upon a contract of the Oil and Gas Production
Co. of the Great Hungarian Plain, in order to study the interior structure and facies changes in the lensed
Levantine formation having an important role in the accumulation and migration of the secondary gas.

The experiments have proved that the EM FRS method does have a definite role in the solution of
these kinds of problems.

A Geofizikai Kutaté Vallalat (GKV ) 10 éve alkalmazza az elektromigneses
frekvenciaszond4zisok mdédszerét a szénhidrogén-kutatédsban. A médszer ma-
gyarorszagi bevezetésének kezdeti feltételeit a 20. Geofizikai Szimpéziumon pub-
likdltuk 1975-ben. [Nagy Z., Vida Zs., Zimdnyi 1. 1976 ]

Az elmult 10 év alatt végzett mérések tapasztalatait felhasznédlva, a GKV a
kezdeti szinvonalhoz viszonyitva jelent8sen tovabbfejlesztette elektromégneses
frekvenciaszond4zé rendszerét (EM FRSZ). [Nagy Z. 1981, Addm A. et al., . ..
1981].

A GKV jelenlegi EM kutaté rendszerének f6bb technikai jellemzdi a kovet-
kez6k :

1. Magyarorszigon, 1980-ban kialakitott GK V — GANZ GE — 80 tipust nagy-
teljesitményli adéberendezés, amely az EM teret foldelt elektromos dipélok se-
gitségével allitja el§. Az adé nagyteljesitményii tirisztoros kapcesoléegysége biz-
tositja a maximélisan 90 A dramerGsségli aram kiboesétasat DC és 90 Hz kozott.
A négyszoghulldm frekvencidjat folyamatosan lehet véltoztatni egy frekvencia
ellendrz6 egység segitségével.

2. A vev§ oldalon az EM tér osszetevSinek mérésére Gtesatornds mérSberen-
dezés szolgél, digitdlis, magnesszalagos jelrogzitéssel egyidejlileg 2E és 3H tér-
Osszetev6 mérhet§ jelenleg a DC—25 Hz frekvenciatartomédnyban. A magneses
érzékel6k magyar (MTA GGKI ) indukei6s szonddk. Az Gsszes csatorndn 10—3 —
103 Hz kozott tetszGlegesen beéllithaté analég szlir6k (KROHN-HITE) biz-
tositjdk a mért sinus alapharmonikus szelektiv kivalasztdsat. Tovabbi jelosszeg-
z8 software biztositja a kornyezeti zajok és az MT pulzécidk elnyomdsat.

3. A GKV-nél terepmérésekre kialakitott specidlis rendszer a ,,Folyamatos
szelvényeken mért fedd-legyez6 rendszer(i frekvenciaszondézdsok mddszere”.
Ennek mérési elrendezése a 2. dbrdan lathaté vézlat szerint a kovetkezs:

A mérési vonalak a foldtani-szerkezeti csapdasirdnyra altalaban merglegesek.
Az EM tér gerjesztése foldelt elektromos tépdipéllal torténik (AB ), amely a mé-
rési szelvénnyel parhuzamos vonalon mozog. A mérési szelvényen mozognak az
elektromos mérédipbélok (M N ) és a mégneses térérzékelS szonddk. A mérések
vonatkozési helye a mérédipblok kozéppontja. A mérs és tdpvonal tdvolsiga a
geolégiai feltételektdl fiigg. Az MN mérSvonalon az elektromos mérédipélok

lépéskize (AX) azonos a mérédipél hosszisdgival, vagy annak felével. fgy a
szondézésokbdl folyamatos szelvényezés, ill. 4tfedS adatfelvételezés jon létre.
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1. dbra. A GE — 80 tirisztoros kapesoléegység
Puc. 7. Ilpucniocobnenne AJist BKJIIOYEHUS HA TUPUCTOpPaX, Tuna I'E — 80

Fig. 1. The GE — 80 tiristor switching unit

2. dbra. Fedo6-legyezd mérési elrendezés, az 1. és 2. legyezk kétszeres feds szakaszaval

Puc. 2. Vi3amepuTesibHast IOCTaHOBKA 110 CHCTEME Beepoo0pasHoro nepeKphTyUs,
JABOMHBIM TNIepeKPBITHEM

Fig. 2. Overlapping Fan-Array system, with two-fold covering
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Egy-egy szelvényszakasz frekvenciaszonddzdsait — amint a 2. 4bra mu-
tatja — fix helyzetli AB tapdipdlrdl végzik, olyan feltétellel, hogy az AB dipél
kozéppontjabdl a bemért vonalszakasz végpontjaihoz huzott sugarak altal be-
zart sz0g a = 20° (azaz @ =380°). Ezt a vonalszakaszt legyezének nevezziik. A folya-
matos szelvénymérés atfedd legyezSk sorozatabdl jon létre. A szelvényszakasz
fedését két, kiillonb6z6 helyzetli adordl valé bemérés biztositja. A fedémérések
egyrészt a mérés stabilitdsdnak ellendrzését szolgaljak, masrészt a geologiai ere-
deti torzitétényezSk felismerését teszik lehet6vé.

Minden egyes mérési ponton a teljes frekvenciatartomany bemérésre ke-
riil. Az ismertetett mérési rendszert6l nem vélaszthaté el a mért adatok kiérté-
kelési és értelmezési metédusa, amelynek kiinduldsaul a J/7' paraméter (periédus-
id§ gyoke) fiiggvényében abrazolt latszélagos fajlagos ellendllasok, vagyis a
szondéazési gorbék szolgalnak. Szondazasi gorbéket szdmolunk az EM tér £, és
H, komponenseibdl, valamint az B,/H,, és H,|H  litszélagos impedancia értékek-
bé8l. A 3. dbra E, komponensekbdl szdmolt F RSZ szondézési gérbét mutat be.

o A. B.
= Seff = \/‘Pf

20 1

10 t

s
lane
e/ave A Seff
interval

Aerf
1 i + :
0z o & so /7 Aen/Tom
3

3. dbra. Az B, térosszetevibil szémitott FRSZ latszélagos
fajlagos ellenéllés-gérbe (A) és a transzformdlt S, = f(4,) gérbe (B)

Puc. 3. KpuBast Ka)Xy1uerocst COnpoTusjienus: U3 BeIUMCIEHHAS
1o KomroHeHre E, 3.m. osis (A), u npeodpa3oBanHast Kpusasi (B),
BBIYHCJIEHHAs 110 opmyite S, = j(7,)

Fig. 3. FRS apparent resistivity curve for the E, field component,
and transformed curve of S, = f(4,)

Melyek: a bemutatott mérést rendszer nyijtotta elényok?

1. A fedd-legyezd dipdlelrendezés folyamatos adatfelvételt biztosit, és le-
het6vé teszi a mért adatok stabilitdsdnak novelését.

2. A fed8-legyez8 rendszer ismételt legyez8inek mérési pontjain, a kétféle
addhelyzetbél kapott eredmények egyezése, vagy eltérése lehet6vé teszi azoknak
a hatésoknak felismerését és szelektdlasat is, amelyek nem a mérévonal alatti
térséghdl szdrmaznak, hanem az add helyzetétSl fiiggenek. Egyetlen fix adé
esetén ez nem lenne felismerhet§, valamint akkor sem, ha az adé és vevd egyiitt
mozogna.

3. A folyamatos szelvény lehetGvé teszi a szokasos nagyellendlldsti aljzat
felszinének kovetését, és a szondédzési gorbék kiértékelésével az aljzat mélysé-
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gének meghatérozisit. Erre egy jellemz6 példa a 4. dbra, amely a maklari drkot
haréntolé mér6vonal mélyfurdsba bekotott mélységszelvényét mutatja be.

4. A folyamatos FRSZ szelvényezés tovabbi lehetSséget biztosit a medence-
aljzat folotti iiledékes osszletek geolégiai jellemzbinek vizsgalatéra.

Az adé-vevs tavolsig megfelel6 megvalasztasdval az aljzatra telepiilt
rétegsor jellemzésére az FRSZ gorbe magasabb frekvenciés, un. sikhulldmu sza-
kaszénak latszolagos fajlagos ellenallasai hasznalhatok. (A 34 dbrdn a minimum-
ponttdl balra es6 gorbeszakasz.) Ennek viselkedése a magnetotellurikus szondézé-
si gorbével azonos.

MeFE - 4
5 ZDK'l surface
0 = c,
e o e 4
i - v\\
| Oligecene
10 +— 10
: Eocene
;{;n Tricssic
20 F——N 20
0 e St
B
“p 40
Hiim) Hikm)
[sea level] < feld station [sea level)

4. abra. A MeFE —4 vonal FRSZ mélységszelvénye
Puc. 4. I'nyOuHHBIi pa3pe3 no paHHbiM U3 Broab npoduno MeFE -4
Fig. 4. FRS depth section of MeFE — 4 profile

Az ismertetett rendszer elénye, hogy a szerkezeti csapésra merdSleges vona-
lon mért latszélagos fajlagos ellendllasok az MT mddszer tin. H polarizalt ada-
tainak felelnek meg. [Berdicsevszkij, KAPG 1976 ]. Ismeretes, hogy a H pola-
rizélt elektromos térosszetevl véltozésa ugrasszert, a fajlagos ellendllds verti-
kélis kontaktusa felett /D’ Erceville— Kunetz 1962 ]. Igy a folyamatos szelvények
elényosen hasznalhaték ellendllas-diszkontinuitdsok felismerésére és azok helyé-
nek meghatérozdsira az Un. intervallum-ellendllds szelvények felhasznélisival.

A latszolagos fajlagos ellenédllds (p;) két egymésuténi periédusidén (7')
mért értékeibd] (ldsd 3B dbrdt) az intervallum-ellenéllds az alabbi médon képez-
het8, az un. effektiv hulldmhossz (Aes) és effektiv eredd vezetSképesség (Sesr)
alapjan [Matvejev, 1974 ] :

— T
di=VorTis Su= |/ =L
ori

)‘ei+1_lei B Alek ]
Sel+1—Sei ASek

A 04, értelme a 42, hulldimhossz-kiilonbség intervalluméhoz rendelt fajlagos
ellenallds. Homogén féltérben a p,,, érték megegyezik a féltér valédi ellendllds-

Qd‘”k =
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értékével, kétréteges modellnél a p ., értékek gyorsan konvergélnak a mésodik
réteg valédi ellenallds-értékéhez. Altalanos esetben, rétegzett kozegben a 0.«
értékek a valddi ellendllés jellemz6 valtozdsainak kimutatasdra hasznélhaték fel.

Az intervallum-ellendllds elényeit egy sikhullimd MT gérbén mutatjuk be.
Ismeretes, hogy vékony, nagyellendllasu rétegek a latszélagos fajlagos ellen-
4llas-gorbéken csak gyengén, vagy alig titkroz6dnek. Ezen rétegek hatarozottab-
ban felismerhet6k az intervallum-ellendllds gorbéken. Az 5. dbra egy ilyen sik-
hullémt model] esetére mutat be o, és o4, gorbepart, ill. a rétegzett modell ellen-
allas-eloszlasat. A szokdsos o gorbével ellentétben a p,, gorbén igen jél felis-
merhetd a nagyellenélldsu réteg hatéasa.

A nagyteljesitményii adéval kedvezd jel/zaj viszony mellett mért o, gorbék-
b8l megbizhaté o4, gorbék transzformélhaték, amelyeken differencidlis hatdsok

? [ohmm)

[ e
10+ .Am‘l Xy 2
NNl 7
\\ Lt X glxxx lx
X o \.\‘lv/].‘
=
|
|
: i
10 100
9 [ohmm]
o =
JI‘
10 100 |
ge0 20/83-5

5. dbra Sikhullama modell l4tszdlagos fajlagos ellenéllés
és intervallum-ellendllds gorbéi, a modell ellenéllés-eloszlasdval

Puc. 5. KpyBble Ka)XXKVILEroCsi CONpPOTHBJIEHHUST
M MHTEPBAJHOro AuepeHHanibHOr0 COMPOTHBIIEHNST HA TIJIOCKOBOJIHOM MOJEIH,
C pacrpesieJieHHeM COIIPOTHBJIEHUH 110 MOJEJH

Fig. 5. Apparent Resistivity and Interval Resistivity Curves
of a plane-wave model computation with the input resistivity distribution
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jelennek meg. fgy a 04, (4,, %) intervallum-ellendllds szelvények alkalmasak az
iiledékes osszlet jellemzd ellendllés-forméciéinak kovetésére, szerkezetiik és disz-
kontinuitésaik kimutatéséra.

A 6. dbran az intervallum-ellendllds szelvények egy jellemzd példdjat mu-
tatjuk be a 4. dbran kozolt MeFE —4 mérési szelvény esetére. A 4. dbra mély-
ségszelvényén a medencealjzatban megfigyelhetd torészéndknak (A, B) megfelel§
ellendllds-diszkontinuitdsok egyértelmfien felismerhet8k a 6. dbra intervallum-
ellenéllés szelvényén is, amely tovabbi diszkontinuitdsok kimutatését is lehet6vé
tette. A szelvényt alul a Aegs min értékek vonala zarja le, amely az aljzat reliefjét
tiikrozi. A szelvény elején a DK —1 mélyfirés és az A torészéna kozott a g4, ~
4—5 Ohm ellenallassal jellemzett intervallumnal kezd6dik a rétegsorban a dem-
jéni térséghben CH produktivités szempontjdbél érdekes oligocén rupéli Osszlet.
Ezt figyelembevéve, a szelvény a B torészéna kornyezetében a CH kutatés szem-
pontjabél figyelemremélté tovabbi medencealjzat ill. iiledékes szerkezeti infor-
maécidkat mutat.

A mély medencék és jelent8sebb iiledékes szerkezetek kutatédsdnédl a mély-
8ég és intervallum-ellenallas szelvények a szeizmikus mdédszert kiegészits, vagy
6néllé aj geofizikai adathordozdék [Nagy Z., Pogdcsds Qy., Rumpler J., Szanyi B.
1982].

Egyes modelleken a differencialis tulajdonsagu p,, adatok finomitésara is
sziikség lehet a modell tovébbi felbontdséhoz. Kisérleti eredmények igazolték,
hogy M. A. Kiricsek és N. G. Zaripov (1971 ) 4ltal javasolt és dltalunk bizonyos

MeFE - &
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6. dbra. A MeFE — 4 vonal EM FRSZ intervallum-ellenéllés szelvénye
a 4. 4brén bemutatott aljzat-térések (A, B) helyével
és az iiledékes osszletben kimutatott diszkontinuitdsokkal

Puc. 6. Pa3pes uarepBantoro audepeHIanbHOro CONpoOTUBIIEHHST
U3 Bposb npopunio MeF E — 4, ¢ paznomamu pyHaamenTa (A, B) n3o6parkeHHbIMH
Ha pHC. 4. ¥ NIPEpPLIBHOCTSIMU pa3pe3a, BLISIBJIEHHBIMU B 0CaJIOYHOH ToJLIe

Fig. EM FRS Interval Resistivity Section of MeFE — 4 profile.
Discontinuities at A and B are identical with faults presented in Figure 4.
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médositdssal alkalmazott derivélt szelvény szerkesztési médszer lehetGséget
nytjt a hagyoményos ellendllisu szelvényeken kevésbhé hatdrozottan megjelend
z6nak kimutatdsdra. Az eljards az dltalanos hattérértékhez képest megnoveke-
dett, ill. lecsokkent ellendllast zdéndkat emeli ki, és ezdltal lehetGséget ad az
iiledékes rétegsor finomabb szerkezetének vizsgdlatara. Esetiinkben e derivalt
szelvény szerkesztés kiinduldsi adatai az intervallum-ellenallas értékek, amelyek
Aegt szerinti egyenkozii interva]lumokra vonatkoznak.

A szdmitds menete a 7. dbra szerint a kovetkezs:

1. Kiszdmitandé minden 4; hulldmhossz értelemben vett behatoldsi mély-
ségre kiilon-kiilon az atlagos hattérellendllds (norma) értéke, a mérési vonal osz-
szes pontjat figyelembevéve.

1 n
( @ T Aw
Qan)ty = — Z e
2. Az ellendllas-anomadlia (normatdl vald eltérés) vertikalis OsszetevGjének
(4;;) szémitésa az X szelvény mérési pontjai mentén, rogzitett 2, értékekre.
Aj,i = (QAw)xj, Ay (éAw)Ai
4

3. A létszélagos ellendllds relativ novekményének (6;, 4;) — adott — 4
mélységben a j index( szelvénypontokra vonatkozé vertikalis derivaltnak —
meghatarozasa:

=1 (de)x]',}.i_l—(édw)l,'_l

6j;li=Aj,i_Aj,i"l’
X1 Xi-t X X ; X
B ]
Rjag —p—2-~ _-T___+( AOJ))(/',?»;., C A R L8 T_ + |+
A e Panlgia; A Pl e e
e b e BUE) L LD
LS + l ,_.‘ | B +,+¢, ) PR
' | |
A ’ n A
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7. abra. A vertikdlis derivalt szamitas bemend adatainak haléja (baloldalon)
és a vertikalis derivaltak el6jel szerinti dbrézolasa

Puc. 7. CeTka BXOJIHBIX JAHHBIX JJISI Pacyéra BePTHKAILHOIO IPOU3BOJHOIO
(HaneBo) u u300parkeHue 10 3HAKAM BePTHKaJbHBIX IPOU3BOAHBIX

Fig. 7. Grid of input data (on the left) and plotting of the signs
of Vertical Derivative Computation
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A 6;, 7; a szelvény racspont]alhoz rendelt elGjeles érték. A vertikdlis derivalt szel-
veny szerkesztése a pozitiv és negativ értékll helyeket elvélaszté 0 izovonal be-
htuzasaval torténik. Ez az izovonal kiiloniti el a hattérhez képest magasabb, ill.
alacsonyabb ellendlldssal rendelkez8 zondkat.

A dolgozat tovabbi részében azt kivanjuk bemutatni, hogyan alkalmazhaté
az ismertetett médszer az iiledékes rétegsor finomabb szerkezetének vizsgélaté-
nil. A probléma konkrét, ipari igényként vet6dott fel kéborgizos étfejtc'fdés
vizsgélatdval kapesolatban. A megkutatott teriilet Magyarorszag DNy-i részén
helyezkedik el, ahol egy korébbi ghzkitorés eredményeként nagymennyiségii
foldgaz fejt6dott 4t a mélyebb rétegekbd! a felszin alatti 300 — 500 m melysegben
levé rétegekbe. A kérdéses teriileten a 300 m alatti levantei Gsszletet agyag és
véltozé szemnagysdgl, nagy porozitdsi homok alkotja. Bz a lencsés kifejlédési
homokos 6sszlet potencidlis géaztarol6ként jelentkezik. A géz a szerkezeti helyzet,
retegpermeablhtas fuggvényében a nyoméskiegyenlitGdésre val6 torekvése foly-
tén vizszintes és fiiggbleges irdanyban egyarant mozgasban van. Ezt a dinamikus
allapotot a teriileten mélyitett firdsokban idGszakosan végzett radioaktiv mé-
rések igazoltdk. Alkalmazott FRSZ méréseinkkel nem kozvetleniil a gz jelenlé-
tét mutatjuk ki, hanem a géz téroldsa és mozgasa szempontjabdl szambavehetd
formécidkat kovetjiikk nyomon.

A kutatandé teriiletet 6t, egymést keresztez8 mérési vonallal fedtiik le,
amelyek telepitését dontSen meghatdroztak a teriileten a giz kutatdsara és ter-
melésére mélyitett furdsok. A Oeoluglal helyzet megkivanta nagy felbontéképes-
séget specidlisan megvélasztott mér éstechnika kialakitdsaval értitk el. Ez hori-

zontdlis értelemben a AX = 1/2 MN 1épéskoz alkalmazdsdval a mérési pontok
szelvénymenti stiritését, és ezzel a fedésszam novelését, vertikalis értelemben a
mérési frekvencidk besliritését jelentette. A méréseket 40 Hz=f=1,6 Hz tar-
tomz’myban 28 diszkrét frekvencian végeztiik el, amely a kozeg atlagos ellenallas-
viszonyai mellett, a behatoldsi mélység kozelitéleg 6 — 6 5% -0s novekedését biz-
tositotta frekvenciakozonként. A kéolajtermeld héttér ipari zajai lehetetlenné
tették a mérési frekvenciatartomany kiterjesztését a magasabb értékek felé.

A mért anyag feldolgozdsinak eredményeként minden egyes vonalra meg-
szerkesztettiik .az el6bbiekben targyalt vertikdlis derivélt szelvényt. A tovabbi
vizsgélatok szempontjibol fontos pozitiv zéndk stabilitdsat tgy noveltilk meg,
hogy a vonalmenti 4tlagellendllis-norma mellett figyelembe vettiik az egész te-
riiletre vonatkozé héattérértéket is, minden 2, értéknél. Ezzel a kettSs tlagolds-
sal kikiiszoboltiik azokat az eltéréseket, amelyek a vonalkeresztezGdésekben
jelentkeztek a mérGvonalak kiilonboz6 irdnyu tédjoldsa miatt. A vertikélis deri-
valt szelvényeken a géz téroldsira potencidlisan alkalmas forméciék (levantei
homokok) megnovekedett ellendllassal (pozitiv anomélia) jelennek meg. Az
egyik mér6vonal szelvényét a 8. dbrdn mutatjuk be. A v1zqnntes tengelyen az X;
mérési pontok lathatok, a fiiggleges tengelyen 1, a hullimhossz értelemben vett
mélységet hordtuk fel. Feltiintettiik a vonalra, vagy kizvetlen a vonal kozelébe
telepitett fardsokat is.

A firdsok koziil néhany gizt tartalmazott. Hogy a gizos rétegeket a hul-
lamhosszisdg 1éptékében dbrdzolni tudjuk, sziikség volt a derivalt szelvények
melysegbekotesere is. A mélységbekotés cél jabol az F'RSZ mérések mellett egyen-
aramu vertikalis elektromos szondéazéasokat is végeztiink.

A szelvénybdl kittinik, hogy a gizos szintek megjelenése minden esetben
pozitiv zénékhoz kotédik, ugyanakkor nem minden pozitiv zéna tartalmaz gazt.
A derivalt szelvény kozvetitésében kapott strukturdlis kép alapjin a bemutatott
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8. dbra. A K —1 mérési vonal FRSZ vertikélis derivalt szelvénye.
(@) meddd furés, b) gaztartalmu zéna)
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Fig. 8. Vertical Derivative Cross Section of profile K —1
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9. dbra. A mésodlagos gaz-el6forduléds eredetileg feltételezett

kiterjedése (eredményvonal) és az FRSZ mérések alapjan valésziniisitett lehatdrolédésai.
(A, B jelii nyilak)

Puc. 9. PacnipocTpaHeHHe N0 NepBOHAYaIbHbIM MPEAI0J0KEeHUSIM
BTOPMYHBIX 3aje)xelf rasa (MYHKTUPOBasl JIMHHUSA),
M HUX BO3MO)KHbIE OrDaHMYEHHOCTH Ha OCHOBe HabmopeHusx U3 (crpenku A, B)

Fig. 9. Sketch map of early conception of secondary gas occurence
and its revealed outlines by FRS



mér&vonalon hdrom — a teljes hulldimhossz-tartoményban negativ anomélidval
jelentkez8 — elvalas is lathaté. (A szelvényeken az 1., 2., 3. sz. jel6lés mutatja.)

A vonalkeresztez8désekben kapott eredmények és a firdsi adatok felhasz-
naldséval elvégeztiik a gézt tartalmazé pozitiv és az un. elvalasi (negativ) zénék
teriileti korreldci6jat. Ennek eredményét mutatja a 9. dbra. Ezen egyben feltiin-
tetjiik az FRSZ mérGvonalakat, a kutatési teriilleten mélyiilt és a szelvényszer-
kesztés sordn felhasznélt furdsokat, valamint a megrendel6ts] el6zetes informé-
ciéként kapott gazos telep feltételezett kiterjedését, a fazishatarokat mutaté tér-
képeket. A derivalt szelvényen megjelens 1 és 2 jelii elvdldsi z6na a térképen a
mérgavonalra, ill. a fazishatdrra esik, ami megerGsiti az el6zetes geoldgiai elkép-
zelést, a 3 jelli negativ z6éna az el6zetes adatok szerint is a meddd térséghez
tartozik. Az egymést keresztez6 vonalakon kovettiik a produktiv fardsokban
azonositott gdztartalmi pozitiv zéndknak megfeleld anomdlidk folyamatos el-
terjedését is. (8. dbra) Ezek lehatdrolédésédnak helyeit is megjeloltiik a 9. dbrdn
bemutatott szelvényvonalak megfelel§ vonalkar6indl. Az igy kapott vazlat sze-
rint a mésodlagos el6fordulds feltételezett és a mérések alapjan valdszinfisitett
lehatarolédésa az északi részen kozelitGen egybeesik, a keleti és dél-keleti részen
némileg médosul. A nyugati részen mért vonalszakaszon beliil egyértelmi leha-
térolédas nem volt kimutathat6.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

Bauxittest elektromosellenalldas mérésének

analog modellezése
SZARKA LASZLO*

A dolgozat — analdg modellmérések tapasztalatar alapjdn — ismerteti a szerkezeti ellendllds mérést
mddszerénel elvét, valamint foglalkozik a mért paraméternelk: elsésorban a bauxitkutatdsban torténd fel-
haszndldst lehetbségeivel.

ITpu 2e03nexmputeckux UaMepeHuaxX cOeAAHHIX 6 HOPMAYUAX 02PAHUTeHHbIX CO 6CeX CMOPOH
nopoOaml 6b1c0K020 CONPOMUSACHUA (HANPUMeD 68 GOKCUMOGbIX AUH3AX N0020MOBACHHbIX K pa3pabom-
Ke) conpomusaerue numarolgel daexmpudecrkoll yenu AB 3asucum He moabiko 0m 3a3eMAANUE20
CONPOMUGAeHUS @ MOd4ce 3ABLCUIM 0M CONPOMUEACHUS ALKMPUYecKU NPosoosuje20 meaa. 3Hanue
€onpomugAeHUA cMpYKIMypsl 0aem 603MoNUCHOCMb 0eAAMb 3AKAVUEHUS HA 2e0Mempuio meaa (Ha
3anac nose3HblX UCKONAeMbIX ).

Ha 6ase onvimos anano20slx MO()e/lupoeartuﬁ Hanucan Memoo usmMepeHus 3AeKmpuiecKo2o

conpomugAeHUs cmpyKmypsl U HAGPOCAnbl HEKOIMopble 603MONCHOCIMU NPUMEHSHUS 3IN020 Memooa
npedcoe 6ce20 6 uccAeQ06aHUL GoKCUIMA.

If geoelectric measurements are made in formations surrounded by high resistivity rocks from all
sides (e.g. in an opened-up bauxite lens) the resistance of the feeding AB-circuit depends not only on
the earthing resistance but also on the resistance of the conducting body. Knowing this resistance come
conclusions about the geometry of the body (that is about the stockpile of the structure) can be made.

On the basis of analogue modeling experiences a method is described to determine the resistance
of the structure and some possibilities of application are outlined mainly in bauzite exploration.

Minden oldalrél nagyellenéllast kézetekkel hatédrolt képzddményben (pl.
egy miivelésre el6készitett bauxitléncsében) végzett geoelektromos mérések so-
ran az AB-tdparamkor ellendlldsa nemesak az elektrodék foldelésétsl, hanem az
elektromosan vezets test ellendlldsatol is fiigg. A szerkezet ellendllasanak ismerete
a test geometridjara enged kovetkeztetni.

A dolgozat — analég modellmérések tapasztalatai alapjan — ismerteti a
szerkezeti ellendllas mérési moédszerének elvét, valamint foglalkozik a mért para-
méternek els6sorban a bauxitkutatdsban torténd felhasznalasi lehetSségeivel.

Elézmények

1982 tavaszan az MT A GGKI modellezb laboratériuma az ELGI szaméra a
mivelés alatt all6 bauxitlencsében végzett potencidltérképezés néhany értelme-
zési probléméjinak megoldasdra analég modellméréseket végzett.

Az 1. abrdan vézolt elnytlt forméja szerkezeteket tridsz karbonatok hatérol-
jak. (A bauxit alatti tridsz mészks- és dolomitgerinceket, a tobor aljzatét a firdsos
kutatds mellett a bauxit felszinér6l geoelektromos médszerek segitségével tér-
képezik fel. A potencidltérképezés médszerénél a tépelektrédékat az dbran 14t-
hatéan a bauxittest két szemkozti végén helyezik el.) A modellmérések sorén azt
tapasztaltuk, hogy a tdpadramkor ellendllisa a szigetel§ oldalfalak nélkiili eset-
hez képest jelentGsen megndtt.

Az AB-kor ellendlldsa nagyellendlldsi képzédményekkel kovilzdrt
vezell test felszinén

Az oldalfalak hatésara torténd ellendllasnovekedésnek egyszerti oka van.
A potencidltérképezés idedlis esetében a kétr ctegt,s szigetel§ aljzat, vizszintesen
rétegzett féltér felszinén végzett mérések sorén az iiledékes dsszlet eleltromos

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat6 Intézet, Sopron
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1. dbra. Potencialtérképezés tapelektrédainak
elrendezése elnyult formaja bauxittébrokben
Puc. 7. ITono)KeHUs MUTAIOILMX 9JIEKTPOIOB
B METOZE MOTEHLUAJIBHOI0 KapTUPOBAHUs B JJIMHHBIX OOKCHUTOBBIX JIMH3aX

Fig. 1. Positions of feeding electrodes for the potential
mapping method in elongated bauxite lens models

ellendllasa nulla, mivel az dram vezetési keresztmetszete a rétegben végteleniil
nagy. Ezért az A B-kor 2R ellenalldsét csupén az A és B elektrédak atmeneti el-
lendllésa hatarozza meg. A szigetel§ oldalfalak odahelyezésével az iiledéknek az
dram iranydra merdleges keresztmetszete végessé vilik, tehat a LR kozellenallds-
ban megjelenik az elektromosan vezet§ képz6dmény ellendlldsa is. Roviden ezt

irhatjuk:
2 By=R,+Rg (1)
ZR = -RA +RB +Rszerk > (2)

(A kabel esetleges — ismert — ellendllasatodl eltekintiink.)

A geofizikdaban bizonyara ritkasdg, hogy nem a fajlagos ellenallast, hanem a
szerkezet Rgery ellendllisiat haszndljak fel értelmezési célra, hiszen Rge a fen-
tiek értelmében dltalaban nulla. A bauxittoborbeli PM-mérések éppen a ritka ese-
tek egyikét képviselik.

Mivel valamely szabédlytalan alaki, elektromosan vezet$ test Rgger ellen-
éllasa a fajlagos ellendlldsnak és a test geometridjdnak fiiggvénye, az Rgerc-b0l
elvileg kovetkeztetni lehet a test alakjara. Az dsvanyvagyon-szémitdsnak éppen
ez a feladata. Az Osszefiiggések bonyolultak, de végiil is az Rgeri ellenallas mér-
hetd, konkrét és a fajlagos ellenallist, valamint a szerkezet geometriai alakjat
titkroz6 paraméter.

A tovabbiakban néhany egyszerti modellmérést szantunk réd a probléma
megoldasara.

Korellendllds mérése modellkddban

Annak a megmutatdsdhoz, hogy a korellendllds a szerkezet geometridjaval
szoros kapcesolatban van, mindenekel6tt meg kellett hatérozni az 4, B elektrodak
kozelében levd szigetel6 oldalfalaknak az dtmeneti ellendlldsra gyakorolt haté-

35



* sét. A 2. dbrdn bemutatottak szerint a nagy kiterjedés(i s6oldat felszinén, egy-
maéstél tdvol elhelyezett elektré6dédk egyikét fiiggbleges, szigetel§ oldalfalhoz
kozelitettiik. A 2. dbra tapasztalati gorbéjének értelmében a mésik tdpelektréda-
val ellentétes oldalra helyezett nagyellendllasu oldalfal hatésa méar z=>0.02.- AB
esetén eltfinik. A szigetelS oldalfal hatésa tehét nem jelentds.

2m X E
A B By k
Rg(x)
Rg(x=w)

11

005 01 015 x[m]
2. dbra. Az 4tmeneti ellenéllds véaltozdsa
a szigetel$ oldalfaltél mért tavolsag fiiggvényében

Puc. 2. 3aBUCHUMOCTb 3a3eMJISTIOLLIET0
COTMPOTHBJIEHHSI OT AMUCTAHLMH OT JJIEKTPUUECKH U30JIMpYIoleiH
00K0BOM CTEHbI

Fig. 2. Changing of the earthing resistance
in function of the distance to the high resistivity sidewall

Keskeny, vitoz6 hosszlisigu drokmodellek 616t megkiséreltiik kimutatni a
vezet§ test (a s6oldat) ellendlldsat. A 3. dbra szerint egy bizonyos A B-tdvolsdgot
meghaladdéan (amikor az dtmeneti ellenallasok Gsszege elérte a 2,1 2-os elméleti
értéket, tehat mar fiiggetlen az elektrédak kozotti tavolsidgtol) a korellendllas az
4rok hosszaval linedrisan véltozik.

A lineéaris novekedést a tobor hosszabdl adédé ellendlldsnovekedés okozza.
A lineédris szakasz irdnytangenséb8l az 1 m folyadékhossz ellendllasa Rgyerx =
~0,50 Q-nak adédik.

Ez az érték a p = 0,06 Om, L = 1 m, A = 0,6.0,2 m? paraméterekkel szé-
mitott B = gzli ~0,50 Q térfogati ellendllassal megegyezik.

A szerkezeti ellendllds tehat megfelelGen elhelyezett tdpelektréddk kozotti
4tmeneti ellendlldsméréssel valéban megadhat6.

Az Rgyery. meghatdrozdsanak elvi mddszere

A szerkezeti ellendllas meghatérozaséhoz a gyakorlatban két nehézséget kell
megoldani:

1. az AB-korben az Rg,er és az R,, Ry kiilon-kiilon nem mérhet6 meg, csak
a teljes 2R korellenéllés, és

2. az elektr6ddk dtmeneti ellendllasdt a gyakorlatban sok tényez6 befolyé-
solja.

A fémelektrédék atmeneti (vagy foldelési) ellenallasa elméletileg az elektré-
dék alakjatél, méretétsl, valamint a kozeg fajlagos. ellendllasatél fiigg [1]. Pél-
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3. dbra. A X R korellenéllés valtozdsa
a t6bor hosszuséganak fliggvényében

Puc. 3. 3aBUCHMOCTb U3MEHEHHUS1 CONPOTUBJIEHHST
uenu R oT AJMHbLI 60KCUTOBOM JIMH3BI

Fig. 3. Changing of the circuit resistance X R
in function of the length of the lens

déul a féltér felszinén elhelyezett félgomb alaku fémelektréda dtmeneti ellen-
allésa:

R=-2 . 3
2 r (3)

A p tényez6ben az elektrédanak csak igen szlik kornyezetét kell figyelembe
venni.

A gyakorlatban az dtmeneti ellenallisok bizonytalansigit egyrészt sziszte-
matikusan, mésrészt véletlenszertien haté tényezSk okozzak. (Véletlenszerfien
haté tényezSkrél beszéliink, ha a szébanforgé kozeg elfogadhaté mértékben ho-
mogén és az egyforméara készitett elektré6dak mért f6ldelési ellendllésa mégis kii-
16nboz6. Ezek tobbféle, pontosan nem ismert hatds egyiittesének kovetkezmé-
nyei). Szisztematikus hibat okozhat példaul az a jelenség, hogy a felszinkozeli
fajlagos ellendllds a nedvességtartalom, a h6mérséklet fiiggvényében valtozik.
(Az erSsdramu elektrotechnikdban az &tmeneti ellendlldsok ilyen jellegli hibdit
részletesen kidolgozott és e médszernél is alkalmazhaté korrekeiés tényezbkkel
veszik figyelembe [2]). Szisztematikus eltérést hoznak létre a kozeg helyi inhomo-
genitdsai is, példaul ha valamelyik elektréda alatt felszinkozelig kiemelkedd
dolomitgerine van. Tekintve, hogy gyors, belsé médszert ajanlunk, az utébbi je-
lenséget célszerti elkeriilni.

A véletlen hibak kikiiszobolése céljabdl a szerkezeti ellendllds méréséhez
3 —4 féle méretli, egyszerli geometriaju (félgomb, vagy félhenger alaki), azonos
anyagbdl késziilt elektrédasorozatot helyeziink el a vezet6 kozeg felszinén, az
elmult formaja bauxittobor két végén, egymashoz kozel (4. dbra ). Az elektrédak

atmeneti ellenédlldsa Rﬂ'}", R‘;;'j". A korellendlldst mindegyik lehetséges 4;—B;

pérositasban megmérve azt tapasztaljuk, hogy
2 R = R:?t +Rx;]¢ft +Rszerk (4)
(3 —3 elektrdda esetében ez 9 fesziiltség- és dramerBsségmérést jelentene).
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4. dbra. A X R korellenallds mérése t6bb
A;— Bjelektrédapér alkalmazéséval

Puc. 4. ViamepeHHe 371eKTPHYECKOro
COMPOTHBJIEHHS] LeMH ZR NMPHMEHSIsI HECKOJIBKO Nap 3/eKTPofoB A; — Bj

Fig. 4. Measurement of the circuit
resistance X R using several electrode pairs 4; —B J]

Ezutédn az (Rﬂ':" +R‘;'j") fiiggvényében dbrazoljuk a > R értékeket.

Amint a (4) képletbél is latszik, a mérés akkor a legmegbizhatébb, ha az
Rgzerk €léri az dtmeneti ellendllasok nagysigrendjét. A terepen ez a feltétel az
elektrédasorozat méreteinek megvalasztisaval 4ltaldban teljesithets. (Egy
10 mX 10 mX 100 m-es, p = 10 2 m fajlagos ellendlldsti négyzetes hasdb ellen-

4llésa a négyzetes lapokrdl torténd arambetdplalds esetén R = g% =102,

a kozéps6 mérett, pl. félgomb alaku elektréddk sugardnak tehdt r = 3 g =
7
= 0,16 m-nek kell lennie).

Az 4dtmeneti ellendlldsok bizonytalansigai miatt a mért és a szdmitott 4t-
meneti ellendllasok nem egyeznek meg, de a 9 —16 mérési pontbél meghtizhaté a
ponthalmaz kiegyenlit egyenese. A keresett Rg,eri értékét ennek az egyenesnek
az ordindtametszete adja meg.

Az Rogery 65 @ bauxittest geometridjanak kapcsolata

Az R, tetszOleges alakiu test esetén a p fajlagos ellendlléstél és a test
alakjatdl fiigg. Az Rg,er nincs egyértelmii kapesolatban az elektromosan vezetd
dsvanyvagyon V térfogatdval, de bizonyos alaku szerkezetekben, az éltaldnosan
el6fordulé aljzat- és oldalfalbeli inhomogenitdsok egyértelmfi és pl. analég model-
lezéssel j6l meghatérozhaté dramterel6 hatdssal rendelkeznek.

Az elnyult forméja, kiilszini banyatérségben az elektromos tér viszonylag
egyszerl, mivel a két tapelektréda kozott ilyenkor kozel homogén dramtér ala-
kul Kki.

A modellmérések azt mutatjék, hogy ha a keskeny tobrot teljes szélességé-
ben egy sasbére tolti ki, az Rger-kel jelolt szerkezeti ellendllast a toborbsl kép-
zeletben kivégott és sorosan kapesolt téglatest-ellendllasok eredSjeként kaphat-
juk meg. Az §. dbra jeloléseivel

< % 1

gedig ;. 0cb  o-bg

DM, DM, DM,

Megjegyezziik, hogy a szamitéshoz a p ismerete nem is sziikséges, csak azt

kell feltételezni, hogy a kozeg atlagos A B-irdnyu vizszintes fajlagos ellendllésa
megegyezik a tdpelektrodédk kornyezetében haté értékekkel. Az ilyen, inhomo-

y A—
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5. dbra. A bauxittobor-aljzat topogré.fié.jé.hak
osszefiiggése az Rszerk ellendlldssal

Puc. 5. CBsi3b Me)xay Tornorpaduio fHa 60KCUTOBOI JIMH3
U 3JIEKTPUYECKUM COTIPOTHBIIEHUEM Rszerk

Fig. 5. Connection between the basement topography
of the bauxite lense and the resistance Rstructure

gén medencealjzattal rendelkezd elnytlt tobrok esetében ez a médszer az 4s-
vényvagyonra alsé korldtot ad, ugyanis

1. a sasbéreek folotti kis keresztmetszetli szakaszok az Rgen értékét szdmot-
tevGen megnovelik,

2. a vezetd testnek azok a mélyedései, amelyekbe az dram az S-tartoményban
nem hatol be, az Fg, kialakitdsdban nem jatszanak szerepet.

(Fuarasok, vagy a geoelektromos mérések eredményeinek ismeretében a sasbércek
hatésa korrekciéba vehetd, a becslés hibéja csokkenthetd).

Izometrikus szerkezetek esetén a hatérol6 lapokban lev6 inhomogenitésok
hatésa tobbirdnyud 4 — B parok esetén magaval a korellenallds-méréssel is kikii-
sz6bolhetd.

Osszefoglalds

A szerkezeti ellendllds mérését a részletes geoelektromos mérések megkezdé-
se el6tt célszerli elvégezni. Az R, ellenallés és a geometriai alakzatok kapesola-
tdnak ismeretében egyrészt az 4svényvagyonra nyerhetiink egy téjékoztato,
alsé korlatot. Az ilyen dsvinyvagyon-meghatérozas az egyéb, firasokon alapul6
szdmitdsi médszerek mellett akkor lehet tehat jelentSs, ha pl. a megadott alsé
korlat is nagyobb az el6re megbecsiilt 4svanyvagyonndl. A vértnil sokkal na-
gyobb Ry értékek a részletes geoelektromos médszerek dltal megkutatandé
nagyellenallasu kiemelkedések jelenlétét elSre jelzik. Az Rger ellendllés ismerete
a teljesebb geofizikai informacié birtokdban a mérések egyfajta ellenérz8 para-
métereként is szolgdlhat. A médszer el6nye tehét abban van, hogy egy egysze-
riien, gyorsan és olcsén elvégezhets méréssel a részletes felmérések elStt fizikailag
megalapozott tajékoztaté adatot nytjt a bauxittest geometridjardl.

A szerkezeti ellendllds meghatérozésa jélvezetS lencsék kutatésdban is
hasznos lehet.

IRODALOM

[1] Simonyi K., 1973. Villamosségtan. Akadémiai Kiadé, Budapest, 409 —410.
[2] Kdddr, A., 1976. Erésdramu zsebkényv. Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1248 —1253.
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Egyesiileti hirek
Prof. J. T. Weaver (Kanada) latogatasarol

1983. augusztus 29. és 31. kozott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Orsza-
gos Elnokségének meghivéasara Magyarorszagra latogatott Professor J. T. Weaver
neves geofizikus, a Victoria-Egyetem (British Columbia, Kanada) Fizikai Tan-
székének az elnoke. Weaver professzor neve elsGsorban az elektromagneses
numerikus modellszamitésok elméleti alapjainak és médszertandnak kidolgozésa
révén valt ismertté szakteriiletiinkon. Jél ismert mint tudoményszervezs is. F6-
ként a Nemzetkozi Foldmagnességi és Aerondmiai Asszocidcié koszonhet az 6
alapos rendezésének egy jol sikeriilt konferenciat 1982-ben az elektromégneses
indukciés kutatdsok terén. Minthogy intézménye kezdeményez8 szerepet jat-
szott a 60-as évek végén az elektromagneses fizikai modellezésben is (vezetSje
H. Dosso), a hazai kutatési érdekek képviseletében az Altaldnos Geofizikai Szak-
osztély javasolta a meghivést az Orszagos Elnokségnek.

‘ Weaver professzor latogatédsa Sopronban, az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutat6 Intézetben kezdddott. Megismerkedett az intézet dltalanos miikodésével
és f6ként indukciés kutatdsi eredményeivel. Megtekintette az Elektroméagneses
Modell-Laboratériumot és a Nagycenk melletti obszervatériumot. Tanulményoz-
ta a nagycenki Széchenyi kastélyban a Magyar Tudoményos Akadémia meg-
alapit6janak, Széchenyi Istvdnnak életét és munkassagat bemutato reprezentativ
kiallitast.

Budapesten az Egyesiilet elnoke, Molnir Karoly, hivataldban fogadta és
Dr. Deres Janos f6titkarral egyiitt az Egyesiilet szervezeti felépitését és munké-
jat ismertette. Felhivtdk a vendég figyelmét az Egyesiilet nemzetkozi rendez-
vényeire. Ezutdn Takdcs professzor részvételével a Geofizikai Kutaté Vallalat
geoelektromos kutatdsainak néhany figyelemremélté eredményét vitattdk meg
Nagy Zoltén osztalyvezets bemutatésdban.

Mind Sopronban, mind Budapesten — az Altaldnos és Felszini Geofizikai
Szakosztély rendezésében — kérésiinkre dltalanos, az egész intézménye munkajit
bemutaté el6addst tartott “Electromagnetic induction studies at the University
of Victoria” cimen.

Az el6adés révén megismerkedhettiink Kanada Csendes-Ocedn menti part-
vidékének sajatos foldtani-tektonikai helyzetével (Juan de Fuca plate), amelynek
lemeztektonikai kutatdsara j geofizikai projektet szerveznek EMSLAB cimen
kanadai és USA-beli kutaték. Erdekes modellszdmitdsi és modellmérési ered-
ményeket ldthattunk az utébbi végzését szolgalé berendezéssel egyiitt. Az el6ad6 |
érintette a Pacific Geoscience Center sokoldald vizsgélatait is, amellyel az Egye-
tem szorosan egyiittmiikodik. — A kolesonos tapasztalatesere bizonyara mind-
két felet gazdagitotta.
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