MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 2. SZ.

Karotazsszelvények szamitégépes relativ
mélységegyeztetése®
SZENDRO DE N E S**

A karotazs mérések értelmezésénédl szitkség van a szelvények relativ mélységegyeztetésére. Kz
hagyomanyos, kézi értelmezésnél a szelvények Gsszerajzolasaval tirténik. A szamitdgépes értelmezést
rendszerek tobbsége e probléma automatikus megolddasat nem, vagy csak részben tudja elvégezni.

A mért gorbék szamitogépes relativ mélységegyeztetésére a bemutatandé matematikas modell
kerillt kidolgozdsra, amely a pontrél pontra harmonikaszeriien vdltozé mélységeltéréseket elébb ki-
szamolja, majd szamszerit ériékeik birtokdaban a szelvények korrigaldasdt teszi lehetdévé.

ITpu unmepnpemayuu pe3yAbmanos KapoOMANCHbIX UMepeHUll HeoGoXOUMO c02aaco6arile
KapomaycHolx Quazpamm no 2ayture. O0biuHO npu pydHoll UHMepnpemayul Mo Gbin0AHIeMes
nymem cuepuueanus 0uazpamMm Ha 00UH AUCM. MOALWA[ 4ACMb cuUcMmeM UHMepnpemayuu Kapo-
maxcHbIx ouazpamm npu nomowu IBM He Moycem uau Modcem IMOAKO 4ACTMUYHO 6bINOAHUMb

amy 3a0dauy agmomamuyecKu.
Jlas coeaacosarnus no eaybune xapomaxchvlx ouazpamm npu nomowyu 3BM paspabomanu

MamemamuuecKyro M00e b, Komopas cHauaaa paccaumsiéaem om MoYKu K mouie pa3xom0enun
i’/lyéll”, usmenawiyuecst 6 suoe eapmMonuKku, a samem, umesa l]ll_(ﬁ[)OGbIe GeauquHsl, cmadosumces
603MONCHBIM GHINOAHUMb G6edetilte nonpaku 6 ()uaepa,wnbr.

For the interpretation of well loggings a relative depth correlation of profiles is needed. This
is made in the course of traditional manual interpretation by drawing the profiles together. The bulk
of computerized interpretation systems can not provide an automatic solution of the problem or

they can give only a partial solution.
For the computerized relative depth correlation of measured curved a mathematical model has

been elaborated and presented; this computes at first the bellows-like varying depth deviations, then
having at disposal their numerical values it makes the correction of profiles possible.

I. BEVEZETES

Mint minden mérési eredménynek — igy a fardlyukban végzett karotdzs
sxdvényezésnelx is —,a mérési eljarast, a mérési koriilményeket, a mérs mi-
szert és a mért mennyiséget ]ellemm pontatlansdga van. A mérési ‘médszerek és
a mért mennyiségek nagymértékben kiilonboznek egymdstdl, de tulajdonsigaik
meghatarozasainal kozos vonasok is fellelhetdk.

Karotazsszelvények ilyen kozos jellemzbje, hogy a mért adatok a mélység
fiiggvényében keriilnek rogzitésre. Mivel a szondézdsok &ltaldban egymas
utdn kovetkeznek, a valédi melvsegcrtekekhez tartozé geofizikai paraméterek
mért értékei a felvételeken nem azonos helyre esnek, mélységeltolédasok lehet-
ségesek. A teljesség igénye nélkiil ennek okaiként a szondak vonatkoztatasi
pontjainak eltérése, a kabelnyulds, a szonda megakaddsa, a mélységjel korai
vagy késoi beérkezésének az észlel§ dltal folyamatosan torténé korrekcidja
és radioaktiv méréseknél a rateméterek hatdsa emlitheté meg.

A mélységeltérések csokkentése érdekében vagy a mérési eljardson kell
valtoztatni, vagy pedig a szelvényeket kell utélag korrigdlni. Az elsének emli-
tett esetben szondaszerelvények alkalmazésara lenne sziikség, de az Osszes

* Elhangzott az MGE Mélyfarasi Geofizika Szukosztélydnak 1977. IX. 8-4n megtartott
iilésén.
#* Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet.
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mérés egyidejii elvégzésére a karotdzs paraméterek nagy szdma. miatt ekkor
sem lenne lehetéség. A masodik esetben a hagyoményos, kézi kiértékelésnél
bevalt médszerek alkalmazhatdék, amikor a gorbék jellemzé helyeit (maximum,
minimum, inflexiés pont stb.) figyelembe véve torténik a szelvények osze-
rajzolasa, azaz mélységegyeztetése.

Addig, amig a hagyoményos eljardsnal a szakember tapasztalata és a gor-
bék vizualis szemlélete igen j6 eredményt szolgédltat, szamitégépes feldolgozds
teriiletén a mélységegyeztetésre a szakirodalomban igen kevés utalds torténik.
Vagy a probléméat megkeriilve a feldolgozdst a hagyomanyos mddon ossze-
rajzolt szelvények digitalizalasdval, illetve rétegek kézi uton torténd kijelolé-
sével és jellemzd értékeik leolvasdsdval kezdik, vagy pedig egyszer( kereszt-
korreldciét alkalmazva cstsztatjak egyméashoz a szelvényeket.

A kozvetlen magnesszalagra torténd regisztralas az elsd valtozatnak mond
ellent, hiszen csak azért kirajzoltatni a szelvényeket, hogy hagyomanyos dton
egyeztethet6k legyenek, majd tujra ledigitalizilni rendkiviil gazdasagtalan
eljarés.

A keresztkorrelacidés médszer csak a szelvény egészéhez tartozé konstans
cstiszast kiiszoboli ki, holott a mélységeltérések nagysiga pontrél-pontra val-
tozhat, harmonikaszer(i osszetevékbdl allhat.

Az emlitett hidnyossdgokat kikiiszobolve szamitégépes eljarast mutat be
a jelen dolgozat, amikor matematikai megfogalmazisban targyalja a mélység-
egyeztetés lehetiségét.

II. MELYSEGEGYEZTETES

A matematikai megfogalmazds érdekében tekintsitk az 1. dbrat. Els6
kozelitésben tegyiik fel, hogy Y,(X); Y4(X),..., ¥ n(X) gorbék egyméshoz
viszonyitva mélységileg helyesek, a korrigilandé V,(X) fiiggvényt ezekhez
szeretnénk egyeztetni. Az X, mélységpontban (i=1, 2, ..., L) az Y (X)),
Y, (X,)..., Yy(X, figgvényértékekhez az egyeztetendd fliggvény X, +A(X;)
helyen felvett Y [X,;+4(X,)] értéke tartozik. A szemléletesség kedvéért az
osszetartozé fuiggvényértékeket az Abran bejeloltiik, s a A(X) pontrdl pontra
valtozé értékii eltérés fiiggvényt alul abrazoltuk.

Célunk éppen az dbrazolt A(X) mélységeltérést leiré fiiggvény meghatéro-
zdsa, mivel ennek ismeretében a mélységkorrekeié a megfelels Y[ X, +4(X,)]
fuggvényérték Y ,(X,) helyére valé tevésébél dll az i=1, 2...., L mintavéte-
lezési pontokban.

A szamités elvégzésének céljabdl feltételezziik, hogy az dsszetartozé érté-
kek valamely F operatorral leirhaté kapcsolatban vannak egymadssal, hiszen
ugyanarrél a helyrél szolgdltatnak bizonyos geofizikai informéciot:

Y (X 4+ AX)]=F[Y (X)), Yy(X,),. .., ¥ n(X))]
(¢=1,2,.. %) (1)
Amennyiben az F operdtort pontosan ismernénk, az (1) egyenletrendszer
elvileg megoldhaté lenne, mivel L db ismeretlent tartalmaz a A(X,), ¢ = 1, 2
... L mélységeltérés mintavételezési pontokban felvett értékeiben és Gsszesen
L db egyenletbél 4ll. Az F operator pontos ismerete azonban ellenmondasként

hatna, mivel azt jelentené, hogy az Y,(X) gorbét el lehetne éllitani a tobbi
gorbébdl, s igy azt mérni sem volna sziikség. Természetes, hogy ez geofizikailag
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nem éllhat fenn, mivel az egyes szelvényezési eljardsok a tobbi szelvényhez
viszonyitva sajdtos, plusz informaciot is szolgaltatnak.

gy csak annyit tételezhetiink fel, hogy az F operator hatdsa kozelithetd
példaul az Y,(X), YV,(X), . ..., ¥ y(X) gorbék linedris vagy kvadratikus kombi-
naciéjaval. Ezekben az osszefiiggésekben azonban Gjabb paraméterek lépnek
fel, igy az (1) egyenletrendszer az ismeretleneknek az egyenleteknél valé na-
gyobb szdma miatt kozvetleniil nem oldhaté meg.

A pontrél pontra valtozé mélységeltérés meghatirozisa érdekében a
A(X) mélységeltérést leird fiiggvény geofizikai vizsgdlatdra van sziikség. A
mélységeltérés okuit figyelembe véve a A(X) fiiggvénynek az alabbi tipusi
tagokbdl kell allnia:

a) A mélység fiiggvényében konstans tag a szonddk vonatkoztatési pont-
jainak eltérését irja le,

b) A mélység fiiggvényében linedris tag a kdabelnytldsban jelentkezd
eltérések kovetkezd okaiként adddik:

— kiilonbozé stlya szonddkkal tortént a szelvényezés
— a szonddak surlédésa, illetve falhoz szoritdsa a lyukfalon kiillonbozd

1. abra. A mélységeltérés fﬁggvébnyének szemléltetése Y ,(X) — az egyeztetni kivént goérbe;
Y, (X), Y3(X),. .., Y (X)—az egyeztetésnél figyelembe veends gorbék; /1(X) — a meghatérozni
kivant mélységeltérést leird fliggvény

Puc. 7. Harasiqsoe npejcrapieHHe 3aBHCHMOCTH PACXO0>KACHHUST I'JTYOHH
V(X) - xpusasi, KoTOpYI0 HE00X0AUMO corjiacoBaTh; Vo(X), Vi(X),..., YVn(X) - Kkpusble-
[pHHIMaeMble BO BHHMaHHe TpH coryiacoBanun; (X) — 3aBUCHMOCTb, ONMCBIYAIOLIAST PAaCX0yK-
JieHUe rUIVOHHBL, KOTOpPoe HEoOXOJUMO OINpejesuTh

Hig. 1. Presentation of the depth difference function ¥,(X) — the curve to be correlated; Y (X),

Vy(X),..., YNy(X) — curves to be taken into account with the correlation; (X) — the function
describing the depth deviation to be determined
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Ugyancsak linearis tag irja le az irodai digitalizdldasnal a film vagy
a papir tényleges mértékében torténd valtozas hatasat.

c) A mélység fiiggvényében masodfoku tag a kabelnytlasban jelentkezd

eltérések kovetkez6 okaiként adddik:

— kiilonboz6 stlya kabellel tortént a szelvényezés,

— az iszap viszkozitdsa, s igy a kabel strléddsa az iszapban két huzds
kozott megvaltozott,

— a kiilonboz6 tipusu kabelek surlédasa a lyukfalon mds és mds,

— a mélység fiiggvényében kozelitSleg linedrisan emelkedd hémérsék-
let megvaltozasa a fardlyukban két huzas kozott,

— az iszap fajsilyanak, s igy a hidrosztatikus nyomdsnak a megval-
tozasa.

d) Az el6z6 tagokhoz jarulva magasabb foktak irjak le a

— szonda megakadasdnak hatdsat,
— a szonda harmonikus rezgé mozgasabdl adédo eltérést,
— az észlelé folyamatos , mélységkorrekeciéjat”

A geofizikai sajatossigokat figyelembe véve most mar lithats, hogy a
mélységeltérés pontrél pontra valtozé értéke polinommal kiszelithetd. gy az
(1) egyenletrendszer A(X,),i = 1, 2,... L ismeretlenei helyett joval kevesebb,
csak a mélységeltérést leiré polinom tagjaiban szerepld egyiitthatok meghata-
rozasara van sziikség.

Mivel igy az egyenletrendszerben szereplé ismeretlenek szamat sikeriilt
jéval kevesebbre csokkenteni, mint ahdny egyenletiink van, az (1) egyenlet-
rendszer tulhatarozott lett, megoldaqzua pedlg példaul a bal oldal Taylor-sorba
fejtése utén, a bal és jobb oldalak eltéréseinek négyzet dsszegét minimalizdlva
iterdcids eljarassal keriilhet sor.

A mélységeltérés fiiggvényében szerepld paraméterek meghatdrozisa
utdn — ezek felhasznéaldsaval — a mélységeltérések pontrél pontra harmo-
nikaszertien véaltozo értékei mintavételezési pontonként megkaphatdk.

A mélységeltérések szamszerit értékeinek birtokaban az X,(i = 1, 2,

L) mintavételezési pontokban rendre az interpolalt Y, (X, +4(X;) fiiggvény-
értékeket helyezve a mélységeltérésre korrigdlt gorbe értékei allithatok eld.

Ha kiinduléasi alapként nincsenek mélységhelyes, illetve mélységhelyesnek
tekintett szelvények, akkor a mélységegyeztetés N db fazisbol all. Valamely
gorbét Y -nek tekintve az elzdleg targyalt médon korrigdljuk a tobbi (N —1)
db szelvény felhasznalasaval, majd a maésodikat, a harmadikat, N-ediket
tekintjiik Y,-nek, gy, hogy a felhasznalandé (N —1) db szelvény kozott mar
az el6zéleg korrigdlt szelvények fordulnak eld.

A targyalt melvsegegvezteto eljards automatikus elvégzésére szamito-
gépes program késziilt a Magyar Allami E6tvos Loréand Geofmkzu Intézetben.

A program szamara bemend paraméterként a felhasznilando szelvényeken
kiviil csak a mélységeltérés leirasara bevezetett polinom fokszaméat és az iterd-
cidk szamat kell megadni. A polinom fokszama a megengedhetd , harmonika-
zasok” szamaval kapcesolatos, az iterdciok szdma pedig akkor helyes, ha tovabb
novelve a korrekeci6 lényegében mar nem viéltozik.

A mért és a korrigalt szelvényeket plotteren kirajzolva néhdny eredmény
megtekintésére a 2. és 3. dbrdn van lehetGség.
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2. dbra. A szamitogépes mélységegyeztetés eredménye
1 - egye7tetendo szelvény: optimadlis laterolog; 2 — uln.pszelvény: mikrolaterolog; — mért
gorbék; ---- korrigalt gérbe; M = 1 : 200

Puc. 2. Peayibrar corjacoBaHus riivoud Ha 9BM
1 — corjacvemast AHarpamma: ONTHMaJbHbBII 30H] 00KOBOTr0 KapoTayka; 2 — OCHOBHAsI AHarpamm:

MHKPOOOKOBOI KapoTak — H3MepeHHble KpHUBbIE; ---- HCIpaBJieHHble KpuBble; M = 1 : 200
Fig. 2. Result of the computerized depth correlation 1 — the profile to be correlated: optimal
laterolog: 2 — basic profile: microlaterolog; — measured curves; ---- corrected curve; M = 1:200

oz Sugérnd] Geo 79/28-3]

3. dbra. Mélységileg egyeztetett szelvények
1 — Neutron-gamma; 2 — Természetes-gamma; 3 — Mikrolaterolog; 4 — PS; — mért gorbék;
---- korrigalt gorbék; M = 1 : 500

Puc. 3. CornacoBaHHble 10 I'JIVOMHE JAHArPamMMBbI

1 — jmarpamma HeTPOHHOTO KapoTayka; 2 — JMarpamMma ecTeCTBEHHOH ramma-aKTHBHOCTH;

3 — juarpamma MHKpo00KOBOro kapotarka; 4 — PS; — M3mepeHHbIC KPHBbIE; ---- HCIIPABJIEHHbIE
KkpuBbie; M = 1 : 500

Fig. 3. Depth correlated profiles

1 — Neutron-gamma; 2 — Natural-gamma; 3 — Microlaterolog; 4 — PS; — measured curves;
---- corrected curves; M = 1 : 500
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I11. OSSZEFOGLALAS

A karotézsszelvények helyes mélységegyeztetése az értelmezés ‘elenged-
hetetlen eléfeltétele. A bemutatott eljards lehet6vé teszi, hogy a vizudlis szem-
lélettdl és az interpretator tapasztalatdtél megfosztott szamitégép a mérés
és a kiértékelés kozotti 1épestfokra, a relativ mélységegyeztetésre is hasznél-
haté legyen.

Az alkalmazott matematikai eljards biztositja, hogy tetszdleges szdmu
gorbesereget figyelembe véve, a mélységeltérés leirdsira bevezetett polinom
segitségével a harmonikaszeri mélységkorrekeié matematikai megfogalmazast
nyerjen.

Mivel a matematikai eljards a mélységpontok szamét nem valtoztatja meg,
—a keresztkorrelaciéval ellentétben a széleken hidnyos szakasz nem lép fel —
célszerli egymdasutan olyan intervallumokat korrigdlni, amelyek megegyez-
nek a kabelen levé mélységjelek tavolsdgaval.

A mélységeltérést leiré polinom nulladfok tagja a szondak vonatkoztatasi
pontjainak eltérését, az elsé és masodfoku tagja a kabelnyuajtasbol szérmazé
pontatlansagot, a magasabb fokd tagok pedig a szonda beakadasabdl, harmo-
nikus rezgémozgasabdl és az észlelé folyamatos korrigilasabdl adédé eltérést
irjék le.

Az eljaras alkalmazdsa nem teszi sziikségessé valamely gorbe kitiintetett
szerepét, de biztositja azt a lehetGséget is, ha egyes szelvényeket nem sziikséges
korrigélni, akkor ezeket etalonoknak tekintve, felhaszndlasukkal csak a fenn-
maradé szelvényeket egyeztessiik.

A kidolgozott médszer a mélységeltérést nem taldlgatassal hatarozza meg,
hanem kiszamolja azt, igy még a keresztkorreldciés eljarasnal is lényegesen
gyorsabb annak ellenére, hogy nem csak a linedris eltolédast veszi figyelembe.

A mélységegyeztetésre kidolgozott mddszer nemesak karotazsszelvények:
korrigaldsdra hasznéilhaté, hanem minden olyan esetben, amikor fiiggvények
,, pdrhuzamositisara” van sziikség.

A jelenleg MINSZK — 32 tipusu szamitégépen miikodd mélységegyeztetsd
program ismertetésére és numerikus eljardsok bemutatisira egy kovetkezd
cikkben keriil sor.
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