MAGYAR GEOFIZIKA XXVII. EVF. 1. SZAM

A korszerti mélyfarasi geofizikai szelvényezés
és szelvényinterpreticié szerepe egy rossz
tarol6tulajdonsdgokkal rendelkezé szénhidrogénmezo-
kutatiasban

TOTH JOZSEF*

A metamorf szénhidrogén-tarolék kutatdsa korszerdc mélyfirdsi geofizikai méréseket, szelvény
interpretdcidt és a rendelkezésre all6 adatok minél szélesebb kird feldolgozdsat igényli. A cikk ezt a mun-
kdt mutatja be egy mez6 példdjan keresztid. -
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Eaxploration of metamorphic reservoirs requires up-to-date well logging and log interpretation
moreover processing of the available data on a widest possible scale. This work s shown in the paper
on the example of a productive area.

1. Bevezetés

A szénhidrogén-kutatds a feltért szénhidrogénkészlet egy jelentls részét a
kisebb (de iparilag miireval6) telepek megkutatdsaval fogja biztositani.

Az elmilt években és jelenleg megtaldlt szénhidrogéntelepek szerkezete,
litolégi4ja egyre bonyolultabb, a tarol6tulajdonsigok rosszabbodnak.

A telepek egy része a kristalyos medencealjzat repedezett — méallott z6na-
jéhoz kapesol6dé halmaztelep. Jellemzsjiik a szerkezet bonyolultsdgén tilmend-
en a kettds porozitds. Ezen tdrolok kutatésa, megismerése nehéz feladat, a faj-
lagos anyagi és munkaréforditéds a kordbbiaknél 1ényegesen nagyobb.

2. Az értelmezdi munka fejlesztésének lehetGségei

A kutatési hatékonysdg novelése iranti igény jelentds feladatot ré a mély-
farasi geofizikara, ezen beliil is elsGsorban a szelvény interpretaciora.

A mélyfirasi geofizikai tevékenység technikai bézisa az elmilt években je-
lentésen fejlédott a terepi mérérendszerek, a digitélis jelrogzités, a szamitogépes
szelvényinterpretécié hardware feltételeinek javitdsival. Ez a technikai bdzis
hosszabb idére allandénak tekinthetd, igy a mélyfurdsi geofizikai tevékenység
szinvonaldnak novelése elsGsorban az értelmezsi munka fejlesztésével biztosit-
haté. Ebbe beletartoznak a kovetkezdk:

a) Ertelmezési médszer és szamitégépes software fejlesztés.
b) A szelvények altal hordozott informécié maximalis kinyerése:

— a kutankénti szelvényadatok komplex szdmit6gépes feldolgozésa;
— - az eredmények tobboldala ellendrzése;
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— a karotdzs adatok teriileti feldolgozésa (metszetek, térképek);
— a szelvények, eredmények jellegzetességeinek vizsgilata, az egyedi,
mezdre jellemzd vagy 4ltalanosabb érvényi sajatossagok feltarasa.

A mindennapi értelmez8 munkaban dontéen a b) pontban felsorolt felada-
tok megoldésa johet szdmitasba. A karotazs interpretacié akkor tudja hatéko-
nyan segiteni a kutatast, ha gyors és megbizhaté. Nincs méd megvarni a kutatas
befejezését, amikor minden adat egyszerre rendelkezésre all, az Gj eredményeket,
ismereteket fokozatosan be kell épiteni az interpretaci6é rendszerébe. Ezzel par-
huzamosan a kordbbi eredményeket tjra kell értékelni.

A kisebb mezdk kutatdsanal, a tdrolék egyre bonyolultabb jellemzgit is fi-
gyelembe véve nehézséget okoz, hogy a kutatési feladatot viszonylag kevés szé-
mu faras adataibdl kell megoldani.

Ezért sziikség van a mélyfurasi geofizikai szelvényezés és szelvényinter-
pretécié jelenlegi lehetdségeinek maximélis kihasznéldséra. Ennek egyik elsd
példija a K kutatési teriileten feltart gaztelep.

3. A telep jellemzdi

A telepet tartalmazé foldtani kepzodmeny a sekély-kozepes mélységkate-
géridba tartozé, EK —DNY csapésiranya elnytlt boltozat, amelynek magjat
prekambriumi kézetek alkotjak. A szerkezet szédrnyhelyzetében helyenként je-
lentéktelen elterjedésben és vastagsdgban tormelékes-karbonatos miocén képzsd-
mények vannak. A fedGkézet alsépannon mérga, agyagmarga osszlet.

A prekambriumi képzédmények valtozatos kézettani kifejl6dést mutatnak.
Uralkodé kc’Szettipus a repedezett, palas, diaftoritosodott amfibolit, amfibolos
gneisz. Gyakori még a palds, breccsdsodott biotit-muszkovitgneisz, migmaés
granit. A kézetek néhol kémiailag dtalakultak. A miocénben homokkd, konglo-
meratum mészkd, mészmarga rétegek vannak.

A szerkezeten beliil kialakult telep a géz— viz fézishatar alap]an két részre
bonthaté.

A prekambriumi tarol6kézet altalanos jellemz6je a rossz ateresztGképesség.
A kutak napi gdzhozama néhany ezer m? és néhany tizezer m? kozott valtozik.
A teriileten eddig 18 db kutatéfiuras mélyiilt, ebbdl 14 db produktiv.

4. Mélyfarasi geofizikai tevékenység
4.1. Nyitott lyukszelvényezés és szelvényinterpretdcio

A kutatéfiardsok jelent8s részében a nyitott lyukszelvényezés Dresser —
Atlas berendezésekkel tortént, a kovetkezd szelvényvalasztékkal :

— dual laterolog (LLD; LLS);

— lyukkompenzilt neutron (CNL);
— kézetstirtiség (DEL);

— akusztikus terjedési id6 (ATL);
— természetes potencidl (SP);

— természetes gamma (7'G);

— lyukatmérs (DL ).



Mikroellenallés (mikrolaterolog, mikrolog) szelvények felvételére az alkalmazott
kis faréatmérsk miatt dltaldban nem volt méd.

A karotdzs interpretdcié a harom porozitiskovetd szelvényre kidolgozott
KISS metamorf modell alapjan tortént. Ez altalanos esetben a vegyes porozitést
metamorf tarol6kban a kovetkez6k meghatarozasat teszi lehet6vé:

a) Tdaroldjellemzdk :

— teljes porozitds (FITO ), ezen beliil elsédleges (F11), méasodlagos
(F12), ireges (FIU ) és repedéses (FIFR ) porozitds;

— effektiv tarolévastagsag (HE);

— viztelitettség (SW ), ha az els6dleges porozités=>10%,, egyébként
csak becsiilhetd.

b) Laitolégiar Osszetétel .

Hérom porozitéskovetd szelvénybdl, fiiggetlen agyagtartalom-megha-
tdrozés esetén két kézetmatrix komponens fajlagos térfogatdnak megha-
térozdsira van moéd.

c) Az dteresztéképes szakaszok Kijelolése részben mért, részben szamitott
(eredmény-) szelvények és cross plotok alapjan.

Az eljaradst minden esetben a tarol6 jellegzetességeinek megfeleléen adap-
talni kell, ezt a szdmitégépes program nagyfoku rugalmassiga biztositja.

4.2. Termelési kitszelvényezés (PW L)

A mez6 katjaiban nagy szdmban keriilt sor a termelési kutszelvényezés al-
kalmazaséra.

A kutatds kezdeti idGszakdban tobb esetben eléfordult cementpaldst hiba,
illetve béléscsd sériilés. Az els6 PWL mérések ezek meghatérozdsira torténtek
és az el6fordult katproblémak felderitésén tal adatokat szolgéltattak a béléscsd
mogott gaztermelést ad6 zénakrol.

A kés6bbiekben rétegvizsgilati adatok azt bizonyitottdk, hogy a térolé
amugy is rossz ateresztokepesseget a béléscsé cementezése tovabb ront]a Ese-
tenként eléfordult, hogy a faras kozbeni teszterezéssel bizonyitottan gazos tarolo6-
szakaszon a béléscsovezés utani rétegvizsgalatok egyiltaldn nem adtak beidram-
last. Ezért a tarolévédelem érdekében a béléscsovet csak a tdrolé metamorf 6ssz-
let felett cementezték, a tarolészakaszra eldre perforalt béléscss keriilt. A teljes
tarolészakasz egyszerre volt vizsgalva, a termelvény szdrmazési helyének (ter-
melési profil, fazishatdrok) megallapitdasa a termelési kutszelvényezés feladata
volt. Ennek érdekében nagy érzékenységii h6mérséklet és differencidlis h6mérsék-
let (TEL; TEDL); fluidum sfir(iség és elektromos fajlagos vezetSképesség
(DEFL; CFL); forgélapatos aramlas (VEML) és neutron-neutron termikus
(NT ) mérések torténtek.

4.3. A karotdzs adatok komplex feldolgozdsa

A termelési kutszelvényezés az alkalmazott metodika miatt (hosszi nyitott
szakaszok vizsgalata) képet szolgaltat a tdrolé bedramlds és fazisviszonyair6l.
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Mivel eredményei szelvények, hozzarendelbhetSk a nyitott lyukszelvényekhez,
illetve interpretéciéjukhoz. fgy vizsgélhaték a kovetkezdk:

— A bearamlés intenzitdsa, a termelési profil, a termels zénak vastagsaga,
a z6nak termelésének egymdashoz viszonyitott ardnya megfelel-e a kvan-
titativ karotdzs interpretécié altal meghatérozott kézetfizikai jellem-
zGknek ?

— A bearamlas repedésekbdl, iiregekbdl szarmazik-e?

— A szédmitott viztelitettség értékek alapjan varhaté fluidum mindség
(szénhidrogén, viz) megfelel-e a ténylegesen bearamlénak?

Fenti tényezSk vizsgilata egyiittesen vagy kiilon-kiilon segit eldonteni, hogy
jo-e:

: ] — a szémitott porozitds, ateresztGképesség;

— a matrix- és agyagjellemzsk;

— a porozitas felbontasa (FI11, FI12, FIU, FIFR);

— az alkalmazott agyagindikétorok;

— agyag- és rétegviz-ellenallés.

(Az, hogy a két médszer kozotti eltérés nem a téaroléban végbement valtozésok
miatt kovetkezett-e be, referencia szelvények segitségével eldonthetd.)

A két médszer egyiittes alkalmazasa nagymértékben segiti egy-egy tarolo-
ban az interpretaciés modell kialakitasat, illetve a szamitégépes szelvényinter-
pretaci6 lehet&ségeinek kihasznalasdval (nagyszdmu varidcié gyors kiprébalasa)
az interpretaciés modell pontositasat.

A mezdben a mélyfurasi geofizikai adatok komplex feldolgozisa alapjan a
kovetkezs f6 feladatokat sikeriilt megoldani.

4.3.1. A kvantitativ karotdzs interpretdcio pontositisa

A nyitott-lyuk kvantitativ szelvény interpretaci6 legfontosabb paramétere
a teljes effektiv porozités.

Ennek meghatérozdsahoz a litolégiai sszetétel megfelelden pontos ismerete
sziikséges. A litologiai osszetételen beliil kiemelt szerepe van a térfogati agyag-
tartalomnak, mivel ezt az interpretaciés eljards — annak érdekében, hogy két
- kézetmétrix térfogati osszetevit lehessen meghatérozni — nem a porozitaskove-
t6 szelvényekbdl, hanem fiiggetlen agyagindikétor szelvényekbdl biztositja.

Az agyagtartalom pontossaga a viztelitettség szdmitésok pontossagat is be-
folyésolja.

Szelvényelemzésbél (nyitott lyuk és PW L) a kvantitativ interpretacié ered-
ményei (cross plotok, szamitott szelvények) felhasznaldsaval sikeriilt a legmeg-
felelébb agyagindikatorokat kivélasztani. Ezek érvényessége valtozd, van ame-
lyik egy teleprészen beliil hasznélhat6, mds esetekben kitszakaszonként is vél-
tozik. Az agyagindikdtorok képzéséhez a természetes potencidl és természetes
gamma szelvényeket hasznaltuk, kisziirve az aramlasi potencialt és a kézetmat-
rix helyenként extrém magas (nem agyagtartalomtél szdrmazd) természetes
gamma-sugérzasat. (Ez utobbi szakaszok a PW L mérések szerint részben at-
eresztGképesek.)

E munkafazis preciz elvégzése alapjan nemcsak a porozitds-meghatarozas
v4lt pontosabbé, de mint az 1. dbra szemlélteti, a viztelitettség-szdmitds porozi-
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taskiiszobét is sikerult FITO = 69, koriili értékre csokkenteni. (A nyitott
lyukszelvény-interpretaci6é kb. 1 hénappal a PW L mérés elétt késziilt.)

Megallapitottuk, hogy a repedéses porozitas ardnya a teljes porozitdson
beliil igen kicsi. Figyelembe véve a kis osszporozitdst is, a kvantitativ interpre-
téacid els6 fazisdban a porozitas felbontasatol eltekintettiink. Ugyanakkor — mi-
vel a PW L-mérések azt bizonyitottak, hogy a bedramlas egy része repedésekbil
szadrmazik — sziikséges volt a repedezett zénak kijelslése.

Mivel az erre a célra legmegfelelébb mikroellenallas szelvények hidnyoztak,
mas indikétorokat kellett keresni. A PW L-mérések és a nyitott lyukszelvények
elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a repedéseket, repedezett zéndkat (a
lyukatmérs szelvényen kiviil) az akusztikus terjedési id6 szelvények fazisugrdsos
szakaszai — melyeket egyébként a kvantitativ karotdzs interpretdciéhoz sz{irés-
sel elimindlni kell — tiikrozik legjobban. Erre mutatnak példat a 2. dbrdn a nyi-
tott lyukban mért akusztikus (A7 L) és a kit termelése kozben felvett h6mérsék-
let (TEL) és differencidlis h6mérséklet (T'EDL ) szelvények.

A szdmitédsokhoz sziikséges rétegviz ellendlldsokat (RW ) kezdetben csak
vizminta analizisb8l tudtuk meghatarozni. Az adatok — a savas rétegkezelések
miatt — nagy szérast mutattak. A kés6bbiekben — a PW L-mérések szdmanak
novekedésével — fluidum elektromos fajlagos vezetSképesség szelvények (CFL)
alapjan az RW értékét sikeriilt tobb katban méréssel meghatérozni.

4.3.2. A metamorf ésszlet belsé szerkezetének pontositdsa

A karotazs interpretacié ellenérzéséhez az adatokat metszeteken &brézol-
tuk. Ennek sordan megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 kutakban felvett szelvé-
nyek jellegzetességei a kutak kozott korrelalhaték. Ezek a jellegzetességek
— markerek — a kovetkez6k voltak:

— ellendllasszelvények ,,jellegzetes alakzatai” ;
— extrém magas természetes gamma indikacidk;
— extrém magas kézetstirliség-értékek.

Két szomszédos furas kozott tobb markef is kovethetd volt, azonban a Kkii-
lonbo6z6 furasok kozotti korrelaciét mas és mas markerek biztositottdk. A korre-
lacié elvét a 3. dbra szemlélteti.

A kapott modell, annak ellenére, hogy nem kapcsolhaté egyértelmi réteg-
zettséghez vagy litolégiai tagozédashoz, a rétegvizsgalati eredmények feldolgo-
zésa és a modell alapjan prognosztizalt események bekovetkezése alapjan tiik-
rozi a téarolé belsé szerkezetét. Az alkalmazott elv — megfelel6 markerek ese-
tén — més tarolékban is felhasznalhatd.

4.3.3. A tdrolo termelést jellemzdinek megismerése

A termelési kutszelvényezés a mez6ben — az eredetileg kit{izott feladatok
teljesitésén tilmenden — az alabbi fontosabb ismereteket szolgéltatta:

— Termelési szempontbdl kevés kitiintetett zéna van. A nagyobb géz-
hozamu kutak termelésének donté része a metamorf osszlet tetSrészébél
szarmazik, mig a kis hozamu kutakndl az ipari szempontbdl termeltetésre
érdemes gézmennyiség nagyon sok, onmagéban jelentéktelen bedram-
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l4sbdl 50 — 150 m-es kutszakaszon ,,gy(lik ossze”. (Ezekben a kis hozamt
kutakban a hagyomanyosan lefolytatott perfordlasos rétegvizsgilat ese-
tén, néhdny méter hosszu szakaszokat vizsgilva sok esetben nem lett
volna ipari mennyiségii gdztermelés, ami a mezs értékelését esetleg ron-
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totta volna.) A bedramlési sajatsdgokat a termel§ kutkiképzéseknél
figyelembe kell venni.

A mérések tobb izben kimutattak a gazbedramldst adé zénan belil kis
intenzitdst vizbelépést. Az eddigi ismeretek szerint a téroléban nincs
aktiv viztest, a vizutdnpo6tlodas korlatozott és a tarolékdzet is rossz at-
eresztGképességii. Ez alapjén felmeriil a gyand, hogy a viztermelés nem a
vizfazissal kapesolatban levs repedésrendszeren keresztiil torténik, azaz
a telep nem halmaztelep, hanem a metamorf 6sszleten beliil rétegtelepek
alakultak ki. Ennek bizonyitdsara tovabbi vizsgilatok sziikségesek.

5. Osszefoglalis

Az egyre bonyolultabb kutatési feladatok megoldésdndl a mélyfarasi geo-
fizika csak akkor tud megfelelni az elvardsoknak, ha alkalmazza a nyitott-lyuk-
szelvényezés, termelési kutszelvényezés és szdmitégépes adatfeldolgozés kor-
szer(i eszkozeit és mddszereit.

A korszeri technikai eszkozok alkalmazdsa sziikséges feltétel, de az adat-
szolgéltatas szinvonaldt dontben az értelmezdi munka hatdrozza meg.

Az értelmezési tevékenységben alapelvnek kell lennie, hogy az adatszolgal-
tatés értékét a gyorsasag és megbizhatésag hatarozza meg. Ennek érdekében:

az értelmez6i munkét elemz8 munkava kell fejleszteni; :

az interpretdciéba minden rendelkezésre 4116 adatot be kell vonni, fel
kell tarni ezek kapesolatait;

a feldolgozast lehetdleg az adatok keletkezésének a helyén kell elvégezni,
mivel igy kevesebb az informéciéveszteség és konnyebb az ellendrzés;
egy-egy kutatési teriilet valamennyi fardsdnak kiértékelésével ugyanaz
az interpretator vagy csoport foglalkozzon, igy az Gsszegyfilt tapaszta-
latok kénnyebben integralhatok és a szubjektiv hibak egy része kiszfir-
hetd.

IRODALOM

[1] Kiss Bertalan: A metamorf kézetanyagu szénhidrogén-térolék mélyfurasi geofizikai jellemzdi és
interpretéciéjuk. Egyetemi doktori értekezés. Szolnok, 1980.

[2] T6th Jézsef: Bonyolult felépitésti szédhidrogén-tarolék kutatdsanal végzett termelési kut-
szelvényezések tapasztalatai. Magyar Geofizika 1982. XXITII. évf. 3. szam.

25



