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Egyesiileti hirek

Dr. Renner Janos 85 éves

Egyesiiletiink, az MTA és a tarsegyesiiletek f. év jilius 8-4n iidvozolték
dr. Renner Janos-t, Kossuth-dijas c. egyetemi tandrt, a miiszaki tudomanyok
doktorat, az Eotvos-emlékérem tulajdonosat, Egyesiiletiink alapité-tiszteleti
tagjat, tarselnokiinket, a hazai geofizikai tudomdnyossig kimagaslé alakjat
85. életévének betoltése alkalmabol.

Az iinnepeltet Egyesiiletiink és a MT A X. osztalya nevében dr. Tdrczy Hornoch Antal aka-
démikus iidvozolte a kovetkezd szavak kiséretében:

»Mélyen tisztelt Igazgaté Ur !
Nagyrabecsiilt és kedves Baratunk !

Az a nagy megtiszteltetés jutott osztilyrészemiil, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
nevében koszontsem dr. Renner Janos tiszteleti tagunkat és tarselnskiinket, Egyesiiletiink Eotvos
Loréand emlékérmének és a Kossuth-dijnak tulajdonosat 85. sziiletésnapja alkalmabdl.

Feladhtom tulajdonképpen kénnyti, hisz Renner Jénos kimagaslé munkassagit mindnydjan
jol ismerjiik és igen nagyra értékeljiik.

Ki kell mégis ez alkalommal is emelniink, hogy Renner Jénos, nagyrabecsiilt bardtunk, még
Eotvos Lordnd tanitvanyai és kdzvetlen munkatdrsai kozé tartozott, s igy szinte természetes,
hogy geofizikai kutatdsainak legnagyobb részét a gravitdciéra vonatkozé kutatdsok teszik ki.
Ezekkel foglalkozott mint E6tvés munkatérsa, mint koézépiskolai tanir és igazgatd, majd mint
az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet igazgatdja, s késébb, mint a budapesti Tudomény-
egyetem c. tandra. A gravitédcié volt a tirgya a tdmegvonzds és a tehetetlenség ardnyossdgira
végzett kisérleteinek, amelyekkel a mérések pontossdgat egy nagysdgrenddel fokoznia sikeriilt és
ugyancsak a gravitdciéra vonatkozott a fiiggévonalelhajldsok szabatosabb kiszdmitdsira meg-
adott médszere is, amellyel a tudomanyok akadémiai doktori fokozatét is elnyerte. Nagy megtisz-
teltetést jelentett mindannyiunk szaméra az is, hogy a szocialista orszédgok planetéris geofizikai
egylttm(ikodési bizottsdgaban a gravitdcids dllandé meghatdrozasénak a munkacsoportjat egész
a legutébbi idSkig Renner Jdnos vezette.
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Renner Jénos vitathatatlanul a magyar geofizika megalapit6i és nagyjai kozé tartozik.
Nagy orom ezért is, hogy 85. sziiletésnapjat egyiitt tinnepelhetjiik.

Atadom ez alkalommal a Magyar Tudomanyos Akadémidanak Renner Jénos sziil6varosi-
ban, Sopronban miikods Geodéziai és Geotizikai Kutaté Intézete jokivansigait is, amellyel
Unnepeltiink dllandé kapesolatban 4ll.

Kiilén megbizdsom még, hogy Renner Jénost, szeretett és nagyrabecsiilt kollégankat a Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Geofizikai Bizottsigénak a nevében is készéntsem, amelynek meg-
alakulasatol kezdve igen aktiv és nagyeredményt tagja volt.

Szivbél kivanjuk, hogy Renner Janos, méltan iinnepelt kartarsunk még sokdiig dolgozhassék
a magyar geofizikai tudoméany és gyakorlat érdekében és hasznara!”

Ugyanesak iidvozélve az unnepeltet Szigeti Gyorgy akadémikus az MTA II1. osztdlya és
az Bitvos Lordnd Fizikai Tdrsulat képviseletében az aldbbi szavakkal:

,»Engedtessék meg, hogy az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat nevében és sajat nevemben is
kifejezzem Oszinte jokivansagaimat Renner Janos professzornak.

Renner professzor Térsulatunknak alapitdsa éta tagja, éspedigigen aktiv tagja volt. ElG-
addsaival, felszélalasaival eredményesen vitte elére a magyar fizikai tudomany fejlédését. 0 volt
az elsé, aki az Eotvos Lorand Fiz. Ts. érmét megkapta. Oktaté munkéjarol, vilagszerte ismert
kisérletei eredményeir6l nem kivanok itt tjra szélni, hiszen errél az eléttem sz6lok méar részlete-
sell beszamoltak. Renner Jénost, E6tvos Lorand személyes munkatarsit mindig fizikusnak tar-
tottuk, akkor is, ha ma a geofizikat kiilén tudominynak kell szamitanunk.

Reméljiik, hogy & is még sok-sok évig fizikusnak fogja érezni magdt, és idénként Tarsulatunk
munkéjaban nagy éréomiinkre és mindannyiunk hasznara hosszi évekig részt fog venni. Ehhez
jo6 er6t és egészséget kivanok.”

Majd dr. Szalay Tibor koszéntése kovetkezett:
RENNER JANOS 85 éves

A Magyarhoni Foldtani Tdrsulat nevében iidvozlom RENNER JANOS-t az Eoétvos Lorand
Geofizikai Intézet Kossuth-dijas nyugalmazott igazgatéjat 85. sziiletésnapja alkalmabél. A nagy
tudés szamos kitiintetéssel elismert életmiive a tudoményos kutatéson feliil a fizikai tudoményok
tanitasaval, 6sszefoglald ismertetésével tiinik ki. Személyében a kivalé kutatét, de egyben nem-
zedékek tanitéjat tiszteljitk, aki faradhatatlan munkabirdssal, de a szilikebb értelemben vett
foldtant is hasznos és értékes adatokkal gazdagitotta.

A gravitdcids alaphalézat feldolgozasa, Magyarorszag izosztatikus és Bouguer-anomalia tér-
képének megszerkesztése a foldtani kutatds szdméara alapvetd adatokat nyujt. Egy példaval
6hajtom megvilagitani ezt az 6sszefiiggést.

RENNER igazgaté egyik igen érdekes dbrajira, a Bouguer-anomalia térkép I. és II. rendl
alapallomdsok adataibdl szerkesztett izogammékat dbrazolé térképre hivatkozom. Az orszag
déli részén az izogammak Battonydtdl a dél-baranyai hegységekig nyugat — kelet iranyt szerkeze-
tet mutatnak. E szerkezet mélyben elrejtett hegységvonulatot jelol, mely dél felé a dél-bandti
észak —déli csapastt mészkd vonulathoz csatlakozik, majd tovabb a Balkén-hegységtdl délre a
Fekete-tenger déli partvonulatdig kovethets. E kapesolat kdzettanilag és paleontolégiailag is iga-
zolt, és arra mutat, hogy a dél-baranyai hegyeket egy kelet fel6l érkezé tengerelényomulas terem-
tette meg. gy ez az dsszefiiggés egy sokdig rejtve maradt kérdést old meg. Azt nevezetesen, hogy
a Mecsek és a Villany hegységek nyugat felé nem folytatédnak. Ott végzédnek, ahol a Bouguer
anomaéliak nyugat felé zart kort jelslnek RENNER igazgatd térképén.

A geofizikai és geoldgiai tudoményok terén tovabbi sikeres miikédéséhez j6 egészséget, mun-
kakedvet és még sok esztend6t kivanva a 125 esztendés Magyarhoni Foldtani Térsulat nevében
tisztelettel készontjiik.”
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. BVF. 5—6. SZ.

Az exponencidlis valésziniiség-eloszlis illesztése
az empirikus gyakorisig-gorbékhez
KARDEVAN PETER

A dolgozat azzal a kérdéssel foglalkozik, hogyan lehet az empirikus gyakorisdgi értékeket, melye-
ket egy folytonos valdszindiségi valtozo T hibaval megmért értékeinek alapjan hatarozunk meg, az elmé-
leti valdsziniiség-értékekkel kozeliteni abban az esetben, amikor a valdsziniiségi valtozd exponencialis

T
eloszldst kovet. Elkkor egy exp [zx E] alaki korrekcids tag lép fel, mely altalaban nem hanyagolhats el.
!

Cmampsa 2060pum o mom, KQAK MONWCHO ¢ 0npedeneHHOU HQ 0CHOGe U3MePeHHbIX OaHHbIX
owuOKOI IMNUPULECKYI0 OMHOCUMEALHYIO 4ACMOMY CAYYAUHOU GeAUdUHbl 6epOSMHOCcMel no-
Ka3amebi020 paccnpedenenus npubausums c meopemuyeckamu geauduHamu. B amom cayuae
cywecmeyem exp (wr/2) nonpasika, KOMopol Heab3s 3a6pocums.

The problem is dealt with, how the empirical frequency values — determined basing on the values
of a continuous probability variable measured with an error +7/2 — can be approximated by theoretic-
al probability values in the case, when the probability variable follows an exponential distribution.

T
In that case a correction term of the form exp [o: —0—] appears which can not be neglected in general.

&

1. Bevezetés

A dolgozatban targyalt probléma a varosi talajnyugtalansag-mérések fel-
dolgozésakor kapott empirikus gyakorisidg-gorbéknek elméleti valdészintiség-
eloszldssal val6 kozelitése soran meriilt fel. A ¢ valészin(iségi valtoz6 e konkrét
probléménal a talajelmozdulds idébeli fiiggvényén taldlhaté egymést kovetd
lokdlis széls6 értékek bekovetkezési idGkiilonbségeit jelenti. A tapasztalat sze-
rint exponencidlis eloszlassal kozelithetd e val6szintiségi valtozé megmért érté-
keib6l meghatérozott gyakorisdg-eloszlés.

1. A fenti médon értelmezett valészinfiségi vAltozé megmért értékeit
tf-gal jeloltiik, s a mérés pontossidga + /2 sec.

A dolgozatban megtartottuk a t val6szinliségi valtozé konkrét fizikai je-
lentését, hogy a késébbiek sordn a kapott eredmények kozvetleniil alkalmazha-
ték legyenek a talajnyugtalansig tovabbi statisztikai v1zsgélat&nal

A ko6zolt eredmények, ill. észrevételek azonban akkor is érvényesek, ha ¢
. fizikai jelentése més.

2. Az exponencialis eloszlds eredendden folytonos eloszlas, mert a valdészi-
ntiségi valtoz6 — mely jelen esetben a lokélis szélsGértékek alapjan megalla-
pitott id6kiilonbség (periédus) — szbéba johets értékeinek halmaza a pozitiv
valés szamokbdl 4ll6 halmaz. A valésdgbhan természetesen nem fordulnak el
tetszblegesen nagy periédusok.

Legyen ¢ a periédus, folytonos valészinfiségi valtozé, melyrdl feltessziik,
hogy exponencidlis eloszlast, pontosabban:

P(t<T)=e=T, (1)
ahol « az 4tlagperiédus reciproka és 7' egy tetszblegesen rogzitett periédusérték.
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Végezziink N szdma mérést ¢ értékére vonatkozdlag, s legyen T, az a leg-
nagyobb periédus, melyre teljesiil, hogy

N(l—-e2T)<1.

Ha N elég nagy, akkor a t€% folytonos valészintliségi mezének a T=
= (0,7},) intervallumot tekinthetjiik, azaz annak valészintlsége, hogy ¢=T,,
periddusérték el6fordul N mérés soran, nagy biztonsiggal zérénak tekinthets.
Itt jegyezziik meg, hogy ha ¢ az (1) eloszlast koveti, akkor IV mérés soran var-
hatéan az a periddusérték lesz a legnagyobb, melyre

N(l—e=Tm) ~ 1.

A statisztikus ingadozds kovetkeztében természetesen kiilonbhoz8 N darabbdl
all6 méréssorozatok esetén 7', -t61 kiillonbozhetnek az eléfordulé legnagyobb
periédusok.

Az exponencialis eloszlés folytonos ]ellegebol kovetkezik, hogy annak va-
l6szintisége, hogy a ¢ valésziniiségi valtoz6 értéke éppen T, — bar nem lehetet-
len esemény — mégis zérd. Véges valoszintisége annak van, hogy a ¢ val6szinti-
ségi véaltozé valamely (7', T).1), £k = 1, 2 ..., n intervallumba esik.

Az eredetileg folytonos < valoszmﬁségl mez6t a T, osztépontokkal n szamu
intervallumra bonthatjuk és ily médon diszkrét valdszinliségi mez6vé alakit-
hatjuk, ha a mez6 elemeit Ggy értelmezziik, hogy a ¢ valészintiségi valtozoé értéke

valamelyik (7, 7T,.,), £ = 1,2 ... n intervallumba esik. Jeloljiik ezeket az
eseményeket T, -val. A T, k = 1,2 ... n diszkrét mez6 tekinthet6 a T mezd

kontrakciéjanak; teljesiilni kell tehat, hogy a ¥ mezd egy expozicija soran be-
kovetkezett esemény maga utdn vonja a {Z,} mez6 valamely eseményének be-
kovetkezését és megforditva:

Tehat

(Ik=z
1

HE =

k

Ha méréseket végziink, hogy a ¢t valészintiségi valtoz értékeit megallapit-
‘suk és meghatérozzuk az empirikus gyakorisdggorbét, tulajdonképpen a fen-
tiekben részletezett médon diszkrétté alakitott mezs elemeit exponaljuk minden
egyes mérés alkalméaval.

A mérések soran kapott ¢F periGdusértékeknek meg kell feleltetni a T,
k=1,2 ... n eseményeket, ha az empirikus gvakonsagertekeket az elméleti
eloszlassal ossze kivanjuk hasonlitani.

Végezziink N mérést, melyek sordn a ¢f periédus K-szorfordul el§. Ekkor

tf periédusérték el6fordulasdnak empirikus gyakorisagértéke K/N, mig a
megfelel§ elméleti valészintiség:

Tk+1 ¢
P <t* <Tipy) = | ae'di, @)

Ty
ha minden esetben
tlf € (1}0 1}¢+1) .

Az intervallum-skatulyarendszer 7', osztépontjait csak abban az esetben vé-
laszthatnank meg tetsz6legesen, ha a ¢, periédusértékek z kimérési hibaja
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sokkal kisebb a (7,,,—T,) = AT, k= 1,2 ...n intervallum-szélességnél.
Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azonban, hogy a kimérési hibak eleve
meghatéroznak egy {(T,T,,,)} intervallum-rendszert. Ha a periédusok Kki-
mérési hibaja z, akkor:

t,=k-z, (B=12 ...n0), (3)

tehat a ¢, értékek diszkrét értéksorozatot alkotnak. Tegyiik fel, hogy a kimérés
soran olyan hibakat kovetiink csak el, hogy ha a valédi ¢ periédusérték egy
(T, Ty.1) intervallumba esik, akkor a helyette kimért ¥ periodusérték is eleme
ca (T, Ty, intervallumnak. Ha feltessziik tehdt, hogy a kimérés soran lénye-
gileg csak kerekitési hibakat kovetiink el, akkor feltételezhetjiik, hogy vala-

hanyszor ¢} értéket mériink ki, a tényleges periédusértékek a [t?; i S +l]
) 2 2

intervallumba esnek.
(3)-t felhaszndlva a fentiekben targyalt kimérési hibak a

(T, Tp) = [(%—1) z, (2k+1)—';—], (4)

fo= a2l it n

intervallumokat hatarozzak meg.

Anélkiil, hogy a részletekbe belemennénk, az 1. dbrdn illusztraljuk, hogy a
gyakorisagértékek milyen torzitdsihoz vezet, ha az ekvidisztans intervallum-
rendszer 7', osztépontjait tetszblegesen vélasztjuk és T, ,—T, = AT z-val
osszemérhetS nagysagh. Az 1. dbran a (7, T), ill. (75, T) intervallumokba
es6 periddusok gyakorisagértékei pusztan amiatt is nagyobbak lesznek, mert
ezekbe nem csak egy, hanem két ¢¥ =z periédusérték is beleesik.

T=0 T, T, 7: T I T,
0 U 2 3 4 ] t)
1' {* PR, I 1’ 1’ oy | 1 =

t 2t 8 4t 5t 6 7t 8t 9r

1. dbra. T -k egy tetszbleges ekvidisztans intervallumrendszer osztépontjai,
¥ =kr—k a kimért periédusok. (Magyarazatot lasd a szévegben)

Puc. 7. T}, — TOYKHM JieJIeHUs B jI000H CHCTeMe O9KBHHCTAHTHBIX HHTEPBAJIOB;
t, = kr — 3amepeHHble meproibl. (OOLICHEHNE CM. B TEKCTE)

Fig. 1. T)-s denote the division points of an equidistant interval-systems,
t¥ =1k are the periodes measured

Az empirikus gyakorisagértékkel tehat (2), (3) és (4) alapjan a
(2k+1) %
T 7 7
P[(2Ic—1)—<t< (2k+1)—| = [ ae>tdt = 2e—‘°"”sh[a —] (5)
2 - 2 2
(2k-1)]i
elméleti valészinliség-értékeket kell 6sszehasonlitani.
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3. A fenti (5) képlet azonban csak akkor érvényes szigoruan, ha olyan
kisérleti berendezéssel mérjiik ki a periédusokat, mely tetsz6legesen kis periédus-
értékeket is ki tud mérni. Célunk azonban olyan gyakorisagértékek kozelitése
elméleti valdszintiségértékekkel, melyeket 7 hibaval kimért periédusértékek
alapjan hataroztunk meg.

Tekintsiik a (4) intervallumrendszer legels§ intervallumét, melyet k=1
helyettesitéssel kapunk:

3
(%m=ﬁw§}

(2) szerint a legkisebb kimért periédusérték z.

A téargyalt értelmezés szerint mindazok a tényleges periédusértékek,
melyek helyett a kimérési hiba folytin 7 értéket mértiink ki, a [%, —?;—1]
intervallumba esnek.

—‘;—-nél kisebb peri¢dusokat egyéltalin nem tudunk kimérni. fgy annak va-

16szinfisége, hogy %-nél kisebb periédust mériink ki, zérd.
Szamitsuk ki annak valdszintiség-stirtiségét, hogy a ¢ valészinliségi valtozo
értéke, melyrdl feltételezziik, hogy (1) eloszlasu, éppen 7' legyen, feltéve, hogy

csak %-nél nagyobb értékii lehet. Ha tetszGlegesen kis periédusokat is ki tud-

nank mérni, akkor annak valészinfiség-stirisége, hogy a ¢ értéke éppen T
legyen:

pl) =ae=2T"
Annak a valdszintiség-siirtisége, hogy egv peridodus értéke éppen 7T legyen, fel-
3 gy egy 1 P ’

téve, hogy 7' = —, a kovetkezd feltételes valészin(iség:
2

o~

P[t:T/t>%]=ﬂiZ’) =%=
P[t>5] 1_\f¢(t)dt ‘
0
o:/g-uT = qe—*(T—1/2) — (p(T) e Tl2 |
_ —at
1 Of we=*tdt

A +7/2 pontossiggal kimért periédusértékekhez tehat a

0 ha 7' < z/2
we—*(T==2)  ha T > z/2

o712 =
valdszinfliség-slirliséget rendelhetjiik.
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Ekkor:

t#; +7/2
T T ; T
[t}f.‘ —;<lst7’§+ —] = /me'“("'/z)tlt = Den* b sh [(,_ ~2—] = (6)
2

% —7[2

B

9

ahol ¢}-k a kimért periédusértékek a (2) képlettel allithaték els. Ha a ¢f peri6-
dusértékek kimérési hibdjat figyelembe vessziik, a (6) képletet alkalmazhatjuk,
mely (5)-t6] csak az exp («r/2) korrekcids taggal kiilonbozik. Minél kisebb
7/2, exp («7/2) anndl inkabb 7-hez kozeledik. Egy bizonyos kimérési pontossag
eseten tehét (5) és (6) képletek nem kiilonboznek lényegesen egyméstol.

7/2 sec-ban megadott értéke fligg a digitalizilasi tavolsag mm-ben megadott
értékétol, és a papirtovabbitdsi sebességtél. Minél kisebb az el6bbi és minél
nagyobb az utébbi, annal kisebb hibat kiévetiink el, ha (6) helyett az (5) kép-
letet alkalmazzuk.

A talajnyugtalansag-regisztratumok kiértékelésekor példaul a digitaliza-
lasi tavolsag 0,25 mm, a papwtovabbltas sebessége ~ 30 mm/sec volt. Ebben az
esetben « értékétdl fiiggGen exp («t/2) = 1,07 + 1,08 nem elhanyagolhat6 kor-
rekeiét jelent az elméletileg varhaté darabszamok kiszdmitdsanal,

4. A AT skatulyaszélességet ugy kell valasztanunk, hogy egyrészt elég
keskeny legyen ahhoz, hogy részletes képet kapjunk egy viszonylag szélesebb
intervallumba es6 periodusok eloszldsirdl, masrészt ne legyen tiul keskeny
sem, azaz minden intervallumba elég sok periédusérték essen. Ha a kimérési
pontossag nagy, akkor az utébbi feltétel nem feltétleniil teljesiil, ha a mérések
N széma korlatozott. Igy célszerii szélesebb intervallumokat valasztani. Mint-
hogy azonban megfontolasaink szerint az intervallumrendszert a figyelembe
vett kimérési hibdk (4) szerint hatérozzdk meg, a skatulya szélessége is csak

AT = mz lehet (m = 1,2 ...).
(2) alapjan

i, = tE+mz.

Ha a skatulya szélességét z-r6l mr-ra noveljilk, akkor az {-dik mr szélességii

intervallumba esé periddusok el6fordulasanak valészintisége:
4 (m 1)+l

T
P,[t;r ——1:/2 == t;r+(m_1)+—2-J — ae—ﬂl(t—T/z) dt =
14y —2[2
= e—% t* 611/2 (e'z T2 0e8 e——z(2m—l) 1/2) = e-—ai'k exvl2 (emar/Z —e—mx 1/2) =
k

; T
=%t iiexTI2 9l [ma—] y
2

ahol t] = t¥+ (m—1)z/2 az [-dik mtclvallum felez6pontjahoz tartozé periodus-
érték, ml— ;

5. Vegezetiil megemlitjitk még, hogy a talajnyugtalansag-regisztratumok
feldolgozasa soran a talajelmozdulas idébeli fiiggvényén az egymist kiovetd
lokalis maximum- és minimumlielyek bekivetkezési idGkiilonbségeit mértiik ki
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elsGdlegesen. Ezek a g, szdmértékek tekintheték a ¢ folytonos valdszinliségi
véltoz6 megmért értékeinek, melyek a tapasztalat szerint exponencidlis elosz-
last kovetnek. Ezeket az id6kozoket célszerti a szokasos periédus-fogalomnak
megfelelGen félperiédusoknak tekinteni. Ily médon a ¢ periédus, mely szintén
val6szintiségi valtozo, a & folytonos valdszintiségi valtozé fiiggvénye. A fiigg-
vénykapesolatot a

t=2g ill. & =2¢, (7)

»

-

egyenletek hatdrozzak meg.

Megmutatjuk, hogy a & valészintiségi valtozéra érvényes (6) val6szintiség
ugyanazt az értéket szolgaltatja, mint a ¢ valészinfiségi valtozéra.

Tegyiik fel tehat, hogy a &, értékekre vonatkozélag a (6) képlet érvényes.
Ekkor « a g, értékek atlagdnak reciproka [1]. Ha (7) alapjan bevezetjiik a ¢
valdészinliségi valtozét, akkor Gj «’ paramétert kell bevezetniink az

(r4
o = — 8
> (8)
egyenletnek megfelelGen, tovabbé
7 = 27. v (9)

A (6) képletben azonban «&, ill. az/2 szorzatok fordulnak els, s (7), (8), ill.
(9) alapjén: y

23

wky = 20— = ' tF, (10)
7 1’ 1 , r,

at/2 =20 —+— =« : (11)
2 2 2

(10) és (11) egyenldségek allitdsunkat bizonyitjdk. A fenti tétel t=v¢ alakd
transzformacid esetén is igaz, ahol v tetszGleges pozitiv valés szam. Ha tehat az
elméleti darabszdmokat a ¢} értékek alapjan szdmitjuk ki, a (6) képletet al-
kalmazhatjuk, « jelentése ekkor az dtlagperiédus reciproka.

IRODALOM

[1] Kardevdin, P.: 1970. Az exponencialis eloszlas alkalmazasa az altalaj rezonancia-frekvencidi-
nak megkeresésére. Magyar Geofizika XII. évf. 2— 3. sz.




MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5—6. SZ.

Karsztvizszint-mérési adatok feldolgozasanak
el6zetes eredményei '
és az eredmények banyavizvédelmi vonatkozasai

BODRI BERTALAN — GERBERPAL

Az elbadds ismerteti a kéreg térfogati deformdcidit indikald kitbeli vizszinitregisztrdtumolk fel-
dolgozdsi eredményeit. Az eddigi vizsgdlatok alapjan valdszinti, hogy a luniszoldris dilatdcié és a kéreg
mas okok dltal eldidézett térfogatvdliozdsainak szepardldsa banyavizvédelmi szempontbol hasznos in-
Sformdciot adhat. A vizszintmérés-adatok feldolgozdsa lehetbvé teszi tovabbd a mért szintingadozdst k-
alakité vizmennyiség térfogatdnak meghatdrozdsat. '

B pabome npusodamecs Hexomopwle pe3yabmamnst 06pabomru Kpusblx 3anucd YpoéHS Kap-
cmogeIx 600, xaparxmepusyouux oGsemHble Oediopmayuu 3emnoli xopsl. Ha ocrosanuu mux
pe3yabmarmos Oeagemcs ¢vl600, umo pasdeseHue Oediopmayuil npuAUEHO20 U HenpuAugHo20 Xa-
pakmepa Ha peeucmpayuax makoz20 Muna Moxcem 0ams noaAe3Hy0 UHGopmayuo ¢ mouku 3peHus
sauumel Waxm om HagoOHeHUll, KPoMe MO20, AHAAU3 NPUANGHOU cocmagasioeli smux Oediop-
Mayuil no3goasem onpedeasimo 00seM KApCmosylx 600.

Results of processing of water-level records taken in wells indicating deformations of the crust
are dealt with. Basing on the results of studies made as yet we can state with probability that the sepa-
ration of lunisolar dilatation and of volume changes caused by other factors in the crust may give useful
informations from the point of view of protection of mines as regards water-inrush-danger. Further
on, processing of water-level data provides a possibility of determination of the volume of water mass
bringing about the level variations measured.

A Tatabadnyai Szénbénydszati Troszt Hidrolégiai Osztélya 1964 6ta tobb
mérési pontban folyamatosan végez karsztvizszint-regisztrélast. Ez id6 alatt
nagy mennyiségli mérési adat gyfilt ossze s az eddigi vizsgélatok alapjén valé-
szinli, hogy ezen adatok feldolgozasa fontos geofizikai problémék sikeres meg-
oldéséval segithetné a banyavizvédelem hatékonyabb kidolgozasat.

Jelen cikkben ismertetett vizsgalat célja a foldkéreg térfogati deformdciéi
és a banyabeli vizbetorések kozotti kapesolat lehetséges kimutatésa, és a re-
gisztralt vizszintviltozast kialakité viztérfogat meghatdrozésa.

Roviden az drapalykelts ersk altal okozott térfogati deformécié jelenségé-
r6l. Ismeretes, hogy a Fold, mint egész, deformalédik a Hold és a Nap egyiittes
gravitdciés hatésa alatt. B deforméciék egymédsutéani ésszenyomédés és tagulds,
térfogatesokkenés és -novekedés forméjaban jelentkeznek. Dagaly idején a fold-
kéreg kis mértékben felemelkedik, kitagul, apdly id6szakdban osszenyomodik.
Kovetkezésképpen a felszin alatti vizek szintvaltozédsai a folyadék dsszenyom-
hatatlansiga miatt j6l indikéljék a kornyezd réteg relativ térfogatvaltozasait.
Kutakban, farélyukakban régéta megfigyelt jelenség a vizszint periodikus
ingadozédsa, hasonl6 szintingadozés tapasztalhaté olajkutakban és a foldkéreg-
ben eléfordulé egyéb folyékony vagy viszkézus anyagok, pl. vulkéni ldva eseté-
ben is.

A foldérapaly gyakorlatilag az egyetlen olyan jelenség, ahol pontosan is-
merjiik a Fold deformécidit okoz6 erst és azt barmely id6pontra kiszamithat-
juk. Az drapély eredeti térfogati deformédcié miatt egy adott furélyukban re-
gisztralt vizszintingadozés gorbéjének természetesen arapdly jelleglinek kell
lennie. ;
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Attérve a banyabeli vizbetorések problémajéra megjegyezziik, hogy fizi-
kailag helyénvalé feltételezni, hogy a vizbetorés helyének kornyezetében el6z-
ményként bizonyos nem arapaly jellegii deforméciok keletkeznek, amely defor-
méciék méretei e fészekben felhalmozédott potencidlis energia nagysdgétol
fiiggenek. Vildgos, hogy a vizbetorés elott megnivekvd térfogati deforméciok a
vizbetorés helyétél bizonyos tavolsdgra is jelentkeznek s igy a mérési pontban
a vizszintregisztralé mfiiszer a regularis luniszolaris drapalyhullimokon kiviil
ezeket a vizszintmozgds forméjdban megjelens deformdcikat is érzékeli.

A Tatabényin regisztralt vizszint-valtozésokbdl az 1966. méjus 4-t61
szeptember elejéig terjeds kb. 4 hénapos adatsort dolgoztunk fel. Roviden is-
mertetjiik a mérés helyét és médjat. A tatabényai medence nyugati részén egy
kisebb sasbére talalhaté, amelyet mindkét oldalrél kb. 150 —200 m elvetési
magassdgi vetd zar le. A nyugati hatdrvetSnek erésen toredezett zéndjaban
mélyiilt az a fards, amelynek vizszintingadozasat vizsgaltuk. KedvezS helye
miatt vizszintmegfigyels fardssé alakitottuk ki és a 12. sz. vizmegfigyel6 firas
sorszdmot kapta (1. dbra). A farés rétegsorat, valamint kivitelezésének mo6djat
a 2. dbra mutatja. A karsztviz h6mérséklete a jelzett helyen szérvanyos mérések
alapjan 14— 15 °C kozott valtozhat, de a hémérséklet rendszeres valtozasairdl
nincsenek adataink.

A tatabdnyai medence dtnézeti térképe

g zz Iggg 2000 m

Jelmagyarazat:

kiilszini mészkd kiblvas

_b—vetd

_-—~ Produktiv terdilet hatdra

Xe.
045mip
\\.4,50 m¥p
N Al
T

; vizbetorés
© harszlvizmegfigyeld furasok

N

b B A0 2 %

, T 372570
AR olad oo 255 o
3 5 Geo75/28~1]

1. dbra. A vizmegfigyel$ furdsok és a feldolgozott vizszintmérés-adatok idején eléfordult vizbe-
térések helye a tatabényai medence étnézeti térképén

Puc. 7. I1naH paiioHa ¢ VKasaHUeM TOUYEK PerHcTpalui YpOBHsI BOABI U MeCT HaBOJHEHHIT

Fig. 1. Spots of water level observation wells and those of water inrushes occurred during the
observations processed, on the map of the coal mine field
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A viz uralkodéan Callg hidrokarbonat tartalmi, viszonylag kemény, kb.
20 nk viz, amelynek oldott sétartalma 500 — 1000 mg|l ko6zott van.

A felsorolt jellemz6k — amint a vizsgdlatb6l kideriilt — a mérési eredmé-
nyeket lenyegeben nem befolyésoljak.

A miszer HWK Alpina

D 10 tipust Oraszerkezetes 12.52.Sikvolgy-gyumélcsosi karsztvizmegfigyeld furds
uszos regisztral6, a papir moz- X=-1756,864

£ e b 4 12 A . ¥=-2929,163
gasi sebessége mm|nap. ! 24 179,550

vizszint véaltozasainak rogzi-
tése 1 : 10 aranyu 1épték sze-

; e M=1:1000
rint torténik. M-1:10
A 3. és 4. dbrdk kb. egy- 040m 1efm/a/<y
) =12z 3,30m ham%zg/ga
egy honap id6tartamra vonat- 3,90m
, ” 8 3 , 4,71 m -homokko JILI/‘/(E
kozb vizszint-regisztratumot 809m | - homokos, agyag =
mutatnak. A 3. dbran bemuta- 55'53%35:235”’5"%%”’““ -
tott mérési sorozat ideje alatt 7o o5 agyag - o a
a mérési pont kornyezetében — Z5m [~ homokkS kavicsos =
semmilyen vizbetorés nem for- 360m- [~ homakos agyag
dult elS, ellentétben a 4. ab-
rin ben}u};atott e‘settel,, ah,ol U18bm- i s
a vizbetorés adatait az abran
jeleztiik. A E
A karsztvizszint igen érzé- o ; mmi 3
kenyen reagil a légnyomésval- 1o o Wiaora
,y g guyo . 560m- - homokka szirke
tozdsokra, ezért a regisztratu- e P
s 77 3 4a/m+ -
mok analizise el6tt a légnyo- ' aumekas agyag
mésvaltozdsok hatdsdt a mé- 7520m] - homokk§ kavicsos
rési ada}tok/bol ki kell sziirni. 750m- oo
Jelen vizsgalatban a vizszint- ;gs,,,. L hamokos aguag
; P S . 5 10m szenes agyog
1ngad9zas : gorbe’lnek légnyo H5om B
masvaltozasok 4altal okozott 20m 2
driftjgit ,Pgrtzev [X3] ordinéEa.— 7710m, tggggg;ﬂ%//es g
kombinéciés médszerével szir- 28 m-es kavernd 2 )
tiikk ki. Az 4. dbra az egyik re- ot gt
gisztratumot mutatja a lég- o (e
o Viznyelés: 1200 [fp-nél nagyobb
nyomésvéaltozdsok hatdsdnak R
kisztirése utdn. Osszehasonlité- ’ oS .
1 sb b o 2. abra. A faras re‘tegsora, ame}ybgn a regisztralt
?u ugy, a‘na'zor_l a' ra‘}l . ’emu vizszintingadozast vizsgéltuk
juk a tfarfogatl dilatécié HEyan: Puc. 2. Pa3pes 0HOIl N3 CKBa>kKMH, B KOTOPBIX
azon idGtartamra vonatkozé MPOBOAMJIACH PEFUCTPALMS VPOBHSI BOJBI
elméleti- értékeinek gorbéjét. Fig. 2. Layer configuration of the well of which
A térfoga,ti dilaticidé elméleti water level oscillations have been taken

értékeit az 4rapélykeltd po-

tencial Doodson-féle sorfejtése méodszerével szamitottuk. Az 5. dbra két gor-
béjének vizudlis 6sszehasonlitdsa utdn is nyilvanvals, hogy a mért vizszintmoz-
gas f6ként arapaly jellegfi.

A 4. dbréan lathaté, hogy a mért vizszintmozgis gorbéjén egyszerti vizuélis
vizsgalattal a vizbetoréssel kapesolatban semmiféle valtozast nem tudunk ki-
mutatni. A szdmunkra legértékesebb informéciét tartalmazé vizbetorések el6tti
deformacidkat természetesen konnyebben ki tudjuk mutatni, ha a mért viz-
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szintingadozdsbd6l a tisztdn arapédly-eredetli komponenst kisziirjilk. Az 4ar-
apaly-osszetevs kiszlirése tobbféleképpen elvégezhetd, vizsgalatunkban mi az
egyik legegyszer(ibb médszert, Pertzev ,,49-6rds” ordinata-kombindciés méd-
szerét alkalmaztuk, amely mddszer részletes ismertetése és vizsgalata meg-
talalhaté Pertzev és Ivanova (1967) munkaiban. E médszer 1ényege roviden a
kovetkez8. Ha a regisztralt gorbe tisztan drapély jellegli, akkor teljesiilnie kell
a kovetkezd feltételnek:

Yi+1at Yevos —Yerao— Y = 0, (1)
ahol y; a mért 6rankénti ordindtaértékek, ¢ — id6

lmwwmmmmr

S0t

(cm) - 1966 juli
7‘50 1966 julius

Ol11::141:11-1|yn|||1|v|||||||||’c|||

10 ‘75 20

Geo28-51

3. dbra. 1966. julius hénapban mért vizszintingadozés. A regisztrétumon
jelzett idGtartam alatt vizbetérés nem fordult eld
Puc. 3. KpuBasi 3alucu ypoBHsI BoAbl B Mae 1966 r. 3a vkasaHHBIH
IIPOMEKYTOK BPEMCHH HE ITPOH30LIJIO HABOJAHEHH ST
Fig. 3. Water level oscillations of 1966 July. During the registration
interval no water inrush occurred

A t+49 é6ra idSpontra az (1) kifejezés alapjan szdmitott y,,,, ordinédta-
értékek természetesen akkor adjik meg a vizszintmagassag kozelité ertekelt
ha maguk a kiindulési ordinatdk zavaré hatasoktél mentesek.

Vildgos, hogy a regisztratumokbél leolvasott és az (1) kifejezés alapjan
szédmitott 6rankénti ordinataértékek kozotti A kiillonbségek sziikségszertien jel-
lemzik a nem 4rapély eredetfi vizszintmozgast okozé deformécikat, igy a viz-
betorések el6tt kialakulé deformécidkat is.

A 6. és 7. dbrdk a kéreg nem arapaly jellegli deforméciéit jellemzd A2-
értékeket mutatjik az id6 fiiggvényében. Az dbrakon a vizbetorések adatait is
megadtuk. Az abrakrél leolvashaté, hogy a A2 fiiggvény gorbéje altaldban

(%7) 1966.mdjus
70| f\nw
1001
80t U
L0}
60} WM
LOF
20+ ¢
0l5ll;||70|lAll/SIIlll‘llll'SllllllIll-JllllIl
05 10m¥p
; L XV XIV.
vizbetores
helye (Ged 74128 %

4. dbra. Vizszintregisztratum vizbetorések eléfordulasanak idészakaban
Puc. 4. OGpasel KpUBOil 3aNHCH VPOBHSI BOABI BO BpeMsI HaBOJHEHHUSI B LIaXTe
Fig. 4. Water level record of an interval, during which water inrushes were experienced
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e 7966 junits

5. abra. A: A luniszolaris térfogati dilatacié Doodson-féle sorfejtéssel Tatabanydra szamitott elmé-
leti értékeinek gorbéje 1966 juniusaban
B: A regisztralt vizszintmozgéds ugyanazon iddszakban a légnyomésvaltozasok hatédsdnak ki-
szirése utan

Puc. 5. A: Teopernueciie 3HaYeHHs] 00beMHOIl AMTaTaly, pacuuraHHeie uist r. TataGaHbs
J1s1 MioHs1 1966 r. ¢ moMolbio Pas3noykKenus MPHIMBHOIO ITOTeHIINaa 1Mo MeToay JvjcoHa
B: M3ameHneHre VPOBHS BOJIbI 3a TOT yKe IHTEPBAJI BDEMEHH I10CJe HCKIIIOUeHUsT apudTa

Fig. 5. A: Graph of theoretical values of lunisolar volume dilatation calculated by means of

Doodson — expansion for June 1966
B: Water level movement as recorded in the same interval after elimination of the influenc of
atmospheric pressure changes

nulldhoz kozel halad, vagyis olyan idGszakokban, amikor jelentds vizbetorések
nem fordulnak eld, a tisztdn arapély jellegti és a valéjaban mért deformécifk
kozotti eltérések jelentéktelenek, A% értékei a szamitas hibahatara alatt ma-
radnak. A vizbetorések idején viszont, vagy még inkdbb azokat megel6zen
4% értéke erdsen megnG, sokszor egy nagysigrenddel is nagyobb, mint egyéb
id6szakokban.Sajnos, az eddig feldolgozott adatsor rovidsége nem teszi lehetGvé
az eredmények statisztikus analizisét, amire természetesen szitkség lenne a
banyabeli vizbetorések esetleges elSrejelzésére alkalmas fentebb ismertetett
médszer meghbizhatésdginak tovabbi vizsgilata céljabél. Megjegyezziik, hogy
a Szovjetuniéban (Ohocimszkaja, 1967) és Japanban a foldrengések el6rejelzé-

fendy -1966. mdjus
cm
300~

200-

) LMMML

V0 V71 1120130 4V 1516177176 1191201271221 23" 22 ' 25" 2627 1281 291 4

pis 045 m¥/perc S10ngperc fo
vizbetorés - G
S Xk AN )

6. dbra. A kéreg nem arapaly eredetii térfogati deforméciét jellemzd A% szamitott értékei 1966.
méjus hénapban
Puc. 6. 3uavenus A%, Xapakrepuavioupe HeMpUINBHBIE 00bepiHble eopmaliii KOpPL B Mae
1966 r.
Fig. 6. Calculated values of /I* characterising deformations of the crust due to non-tidal effects
in May 1966
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sének problémdjaval kapesolathan ugyanezen mddszerrel (42 értékeit szamit-
va) analizaltdk a kéreg déléseit jelzG horizontélis ingamérések adatait, de a
vizsgélatok Gjabb eredményeirdl egyel6re nincs tudoméasunk.

1566. augusztus-szeptember

(cm)
100-

R

l’-l

7374 75 7677 78 79204/ 22233‘ 25"62725493037 7'2 3 4 5i_/
vizbetérés - “SmIP

iabRe.

7. abra. A kéreg nem érapély eredetii térfogati deforméciét jellemz6 4* értékek 1966. augusztus —
- szeptemberben
Puc. 7. 3navyenus 4* B aBrvere — ceHtsiope 1966 r.
Fig. 7. Values of A* characterising deformations of crust due to non-tidal effects in August —
September 1966

Mindenesetre az eddigi vizsgilat eredményei azt mutatjdk, hogy a viz-
szint-regisztratumokon j6l kimutathaték a vizbetorések el6zményeként létre-
jové térfogati deforméciok. Természetesen az ismertetett ,,4%-mddszer” meg-
bizhat6sédgdnak kérdése tovabbi vizsgilatokat igényel, amelyek sorin a Ma-
gyarorszagon méar meglevd nagy mennyiségii vizszint-regisztratumokbél kivana-
tos a lehet8ségek szerint minél tobbet feldolgozni. Feltétleniil sziikséges lenne
megvizsgalni az elméletileg szamitott térfogati dilatacié gorbéinek alkalmaz-
hat6sagat a mért és a szdmitott vizszintmagassdgok kozotti kiilonbség képzé-
séhez. Tovabbi vizsgalatokat igényel a vizbetorések erdssége és helye, és a viz-
szint-regisztratumokbdl kimutathaté nem érapély eredetii deformécidk kozotti
kapcesolat megallapitasa.

A vizszintmérés-adatok feldolgozidsa rendkiviil fontosnak bizonyulhat a
farélyukban mért szintingadozést kialakité vizmennyiség térfogata meghaté-
rozdsdnak szempontjabdl is. Mint azt méar az el6bbiekben is emlitettiik, a firs-
lyukban mért vizszintmozgast a folyadéknak a kéreg térfogati deforméciéi

altal okozott 4av

relativ térfogatviltozdsai okozzék, ahol AV a folyadékkal

kitoltott térfogat megvaltozdsa, és V az arapaly-mozgisban résztvevd viz-
térfo gat.
Az arapalykeltd potencidl Doodson-féle sorfejtése alapjan a f6 arapaly-

elm. ér-

hulldmokra kiszamithat6 a dilatacié (relativ térfogatvaltozas)

téke. A f6 arapéalyhullimok amplitiddjat pedig igen pontosan megtudhatjuk a
vizszintmozgas gorbéinek harmonikus analizise utdn. A viz altal kitoltott tér-
fogat megviltozasa, AV kifejezhet8 a kiovetkezs egyszerii osszefiiggéssel:

aAY =E£8,
ahol ¢ — valamelyik f6 drapalyhullim amplitidéja és S a furdlyuk béléscsové-
nek keresztmetszete.
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Az aldbbi egyszerl osszefiiggésbil

£ = [—A—KJ elm. A=)
4 vV

megkaphatjuk az ismeretlen V térfogatértéket.

Az 1. tabldzat néhdny 6 drapilyhullim amplituddéit és fazisait adja meg,
amely amplitidékat és fazisértékeket a vizszintmozgis gorbéinek Fourier-
analizise utdn kaptuk. A harmonikus analizist harom hénapos mérési sorozatra
hénaponként kiilon-kiilon végeztiik el. A tdblazatban az 1., 2., 3. hénap elne-
vezés 1966. mdjus, junius és julius hénapokat jelenti. A tablazat adatai egyér-
telmfien mutatjak, hogy a regisztralt vizszintmozgas f6ként arapaly jellegi, a
vizszintmozgds kielégiti a direkt arapaly-effektusokra Melchior (1965) altal
megéllapitott osszes kritériumot. A 2. tdbldzat az M, drapalyhullaimnak a re-
gisztratumokboél meghatarozott amplitudoi és a dilatacié ugyanerre a hullam-
ra vonatkozo elméleti értéke ismeretében szamitott viztérfogatértékeket mu-
tatja. A 2. tdbldzat adatai alapjan ldthaté, hogy az egyes mérési sorozatokbdl-
kiilon-kiilon szamitott térfogatértékek egyméshoz igen kozeliek.

1. tablazat — mabauya — Table

Mérési sorozat
Arapalyhullimok
: jelolése 1. I 2. ’ 3.
A (em) i @ | A (cm) @ l A (cm) @
K, 2,68 248° 3,06 245° 2,62 253°
0O, 1,82 181° 2,50 193° 2,30 189°
Q 2,45 180° 1,03 189° 0,71 201°
M, 2,11 199° 2,34 188° 2,07 219°
S, 1,11 180° 1,01 182° 0,62 196°
N 0,21 194° 0,87 198° 0,62 176°
2. tablazat—mabauya — Table
Meérési Mo-hullém :
sorozat ampli%\idéja (cm) Viztérfogat (m?)
i, 2,11 3,29 104
2. 2,34 3,65-104
g 2,07 3,25 - 104

Tovabb vizsgiljuk a megesapoldsok és a kiilonb6z6 irdanyokban és tavol-
sdgokban mért vizszintvaltozdsok kozotti osszefiiggéseket, amelyek a fentiek-
kel kiegészitve nagymértékben segithetik a banyavizvédelem, valamint a viz-
gazdilkodés feladatainak megolddsat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5—6. SZ.

A kiils6 koriilmények hatdsa a graviméteres
mérések pontossagara

CSAPO GEZ A

A graviméteres mérések pontossagat a miszer sajatossagai hatdrozzak meg, azonban az eredmé-
nyeket nagymértékben befolydsoljak a mérések alatt wrallods kilsé korulmények hatdsas.

Ezek kozil legjelentésebbek a homérsékletvaltozasok, vibrdcios jelenségek, talajvizszint-ingadozd-
sok és a miiszerszallitds hatdsaz.

A dolgozatban a Sharpe graviméterek néhdany vizsgdalati eredményét kiziljuk és ramutatunk a
targyalt hatdasok csokkentésének mddjara.

Toqrocme epasumempuieckux 0aHHLIX onpedeasiemesl, 6 0CHOGHOM, C60LICMEAMU annapamy-
pbl, 00HAKO, HA pe3yAbmamsl CUAbHO GAUAIM GHeWwlHUe (HAxmopsl, UMeluje Mecmo 8 npoyecce
Hab00enull.

OcHogrbIMU U3 Imux Hakmopos AGALIOMCA: UIMeHeHUS Memnepamypel, eubpayuoHHsle
A6neHUS, KONeOAHUS YPOGHS 2PYHIMOGLIX 600 1L 3ifercmbl MPAHCNOPMUPOSKU ANNAPAMYPél.

B nacmoswetl pabome uzaazaromesi HeKOMOpbyle pe3yAbMAamsl UCCAe008AHUA 2PAGUMeMPOs
muna [llapn u paccmampusaroimes 603MOMCHOCIMU Y MeHblIeHUS IMuX Ifiermos.

The accuracy of gravimetric measurements 18 determined by the characteristics of the instrument
used, but i addition results are significantly influenced by environmental conditions being present

during the measurements.
Most important of these are temperature variations, ground water level oscillations as well as

effects of instrument transportation.
The paper contains some research results concerning Sharpe gravimeters and points to possibi-

lities of reducing the effects under consideration.

A graviméteres mérések eredményeinek pontossagat befolyasols tényezs-
ket két csoportba sorolhatjuk: az els§ csoportba a miiszerek szerkezeti sajétos-
sagaibél, a méasodikba az észlelések alatt uralkodé kiils6 koriilményekbdl szér-
mazé hatdsok tartoznak.

E két csoport hatdsainak ismeretében meg lehet taldlni azt az optimalis
mérési médszert és az adatok feldolgozisinak olyan célszerti formajat, amely
a pontossagot kedvezden befolyasolja.

A graviméteres méréseket altalinossagban a kovetkez6 tényez6k befolya-
soljak:

mAdg=f¢ C,B H,Z,a,v,a,a, o, V, £),

ahol: £ = f(M, R, Q, q).

Az osszefiiggésekben szerepld betiik jelentése:

¢ — a drift, az 4rapaly, a g értékének regionilis, vagy szekuldris
valtozésa (ez utébbi ismételt méréseknél jelentss)

(0} — a kornyezet: hGmérséklete, ill. h6mérsékletvaltozasai

B — barometrikus hatasok

H,Z — a foldi magneses tér osszetevlinek hatasa

o — a graviméter lengbrendszerének délése

v, o, — a szélers és szélirany

a,w  — a természetes, vagy mesterséges rezgések amplitidéja és frek-
venciaja

V, — a talajvizszint ingadozasail
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E — egyéb hatdsok; feltételezhetd, hogy léteznek eddig fel nem is-
mert, a méréseket befolyasol6 tovabbi hatdsok is

— a szamldléberendezések felbontéképessége és e berendezések

mechanikus hibéi

a mérdskéla tulajdonsigaibél adédé hatésok

— termosztatos mtiszereknél a termosztat hatasai

— nem termosztatos miiszereknél a hGatadé képesség és a h6kom-
penzétor sajatossagai.

Két pont kozott végzett 4g mérések pontossigat az hatdrozza meg, hogy a
felsorolt tényezdk hogyan véltoznak a mérések sordn, ezeket a hatdsokat meny-
nyire sikeriil kikiiszob6lni, vagy szdmitéssal korrekciéba venni. Hangsilyoz-
zuk, hogy terepi Ag mérésekrél van sz6, nem pedig laboratériumi koriilmények
kozotti dg regisztralasrél. A zavaré hatdasok a kétféle mérésnél ugyanis csak
részben egyeznek, kikiiszobolésiik, illetve korrekci6ba vételiik is méasként le-
hetséges.

Magyarorszagon jelenleg mind geofizikai, mind geodéziai céli graviméteres
mérésekhez asztatizalt kvarcrendszerti Sharpe, valamint Worden miiszereket
hasznélnak. Ezeknél a gravimétereknél a H, illetve Z foldi magneses hatdsok
nem jétszanak szerepet; a mérési technolégia helyes megvalasztasaval v és a,
hatasa kikiisz6bolhets, geofizikai méréseknél a g lasst valtozéasaitél eltekint-
hetiink. A talajvizszint ingadozéasait nem tudjuk figyelembe venni, bar az ebbdl
szarmaz6 hatdsok igen komoly hibaforrasai a graviméteres méréseknek.

Ebben az esetben irhatjuk:

mdg = f(t, C,B,M,R,a,o,«, Q, q)-

Jelen dolgozatban a vibracié (a, ), a hémérsékletvaltozasok (C, q) és a
miiszer d6lésének («) a graviméterek miiszerleolvasdsaira gyakorolt hatésaval
foglalkozunk.

Tapasztalatl tény, hogy a terepl grav1metermereseket a foldrengesek
munkagépek és gépkocsik mozgésa, varosi forgalom nagymértékben zavarjak,
vagy lehetetlenné teszik. Ezek a zavard tényez6k azonban a mérés sziinetel-
tetésével minimumra csokkenthet6k, mert a graviméter latémezejében - el-
helyezkedd mérGindex rendellenes viselkedését az észlel§ azonnal észreveszi.
Felmeriil a kérdés, hogy milyen hatdsokat okoznak a szemmel nem észlelhetd
mikroszeizmikus jelenségek, vagy az egyiitt és egyid6ben alkalmazott geofizi-
kai kutaté médszerek munkaeszkozei (dramfejleszték, kiillonb6z6 generatorok,
firéberendezések stb.) ?

A kérdés vizsgalatara az I. dbrdn lathaté méréfelszereléssel mesterséges
rezgéseket allitottunk eld és vizsgaltuk azoknak a graviméter-leolvasasokra gya-
korolt hatasat. :

A rezgéskeltés iranya szerint harom kisérletet végeztiink:

V komponens vizsgalata: itt a rezgéskeltés irdnya meréleges az inga karjat
és az inga forgéstengelyét tartalmazé vizszintes sikra;

H, komponens vizsgalata: a rezgéskeltés irdnya itt arra a fiigg6leges sikra
merdleges, amelyik tartalmazza az inga karjat és parhuzamos az inga forgdsi -
tengelyével;

H, komponens vizsgalata: itt a rezgéskeltés irdnya a H, komponens sikjé-
ban merdleges a H; rezgéskeltési irdanyra.

A mérések sorén 100 uV érték felelt meg 0,1 cms—2 rezgésgyorsulési szint-
nek, amely értéket allandénak tekintettiink a kisérlet alatt. A miiszerleolvasa-
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Gea-74/60-1

1. dbra. A No. 181 —G graviméter vibraciés kisérletéhez hasznalt méréberendezés elvi séméaja

1 alappont 7 szinuszgenerator
2 vibrécids allvany § diff. frekvenciaméro
3 rezgésérzékeld 9 mérderdsité
4 elGerdsité 10 szintird
5 tapegység 11 oszcilloszkép
6 teljesitmény-erdsitd
Puc. 7. Cxema VCTaHOBKH, pUMeHsIBLIEHCST 751 UCHbITaHust rpaBumerpa Ne 181 — G Ha BuGpo-
VCTOITUMBOCTD
7 — OMOPHBII NVHKT 7 — TreHepaTop CHHYCOUIAJILHOTO TOKa
2 — CT9HA BUOpauuu 8 — wu3mepurTesb 4acToT
3 — UVBCTBHUTEJbHBIN 3JIEMEHT Koje0aHui 9 — u3MepuTebHbII YCUIINUTENb
4 — mnpeaBapUTENibHbI VCHIINTENb 70 — rpadomnacrpoutesb
5 — HCTOYHHUK TOKA 77 — oCUMJIIOCKOI
6 — yCUJHTEeb MOLIHOCTH

Fig. 1. Block diagram of measuring equipment used with the vibrating experiments concerning
gravimeter No 181 —G
7 sinusgenerator
& differential freqeuncy meter
9 measuring amplifier
10 levelregistration
11 oscilloscope

1 base point
2 vibrating platform
. 3 vibration sensor
4 preamplifier
4 feeding unit
6 performance-preamplifier

sokat 10 —400 Hz frekvenciatartomanyban végeztiik. A mérési eredményeket
a 2. dbran abrazoltuk.

A 20 Hz alatti frekvenciatartomanyban olyan jelenségeket észleltiink, mint
a foldrengéseknél, vagyis a mérdindex a frekvencia iitemében lengett. A 20— 80,
valamint a 90— 110 Hz kozotti intervallumban tobb tized mgalt kitevé leolva-
saskiilonbségek adédtak a nyugalmi helyzethez képest. Ez a tartomany azért
veszélyes, mert a valtozdsokat az észlel§ nem veheti észre a szl zavartalannak
latszé miikodése miatt! 80— 90 Hz kozott a valtozasok igen nagyok, a szal
allandé mozgasban volt, 86 Hz koriil onfrekvenciara utalé jelenségek mutatkoz-
tak: az index kivastagodott, a leolvasds lehetetlenné vélt. 110 Hz feletti tarto-
ményban semmilyen valtozdst nem tapasztaltunk a nyugalmi helyzethez vi-
szonyitva.

A kovetkezd kisérletnél a rezgésgyorsulési szint fokozatos novelésével mér-
tiik a kiillonboz6 frekvenciakhoz tartozo ,,terhelés-Ag” gorbéket. A V komponens-
re vonatkozé eredmények a 3. dbrdn lathatok. Ezeknél a kisérleteknél 100 uV
felelt meg 1 cms—2 rezgésgyorsulasi‘szintnek. Azt tapasztaltuk, hogy a kiilon-
b6z6 frekvenciakhoz tartozé gorbéknél 100—700 pV kozott néhany szazad
mgal valtozastdl egy mgalt (!) is meghaladé eltérések regisztralhatok zavarta-
lannak latszé indexmiikodés mellett. -
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2. dbra. A No. 181 — @ graviméter vibracids vizsgalaténak eredménygorbéi
V vertikélis komponens
H, és H, horizontélis komponensek
— — — graviméter onfrekvencidjanak helye
Ag létszoélagos Ag valtozas a terhelés fiiggvényében

Puc. 2. Pe3yabraThl HCTIbITaHUS rpaBuMeTpa Ne 787 — G Ha BUOPOVCTOHYHNBOCTH

V - BepTuKajibHas COCTaBJISIIOLIAST
H, u H, — ropu30HTaJIbHbIE COCTABJISIIOLIME MeCTO COOCTBEHHOiT YaCTOTHI I'PaBUMETPa
Ag — KaXyiuuecs U3MeHeHHUsI Ag B QVHKIMM OT Harpy3Ku

Fig. 2. Registration results of vibration investigations of the gravimeter 181 — G

V vertical components

H, and H, horizontal components

— — — place of eigenfrequency of the gravimeter
Ag apparent 4g variation depenc}ing on load

_Ag

(mgal) ‘
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3. dbra. A No. 181 — G graviméter ,,terhelés—Ag” gorbéi
— — rezonanciafrekvencia
Ag latszélagos Ag véltozéas a terhelés fiiggvényében
Puc. 3. Kpussle ,,Ag naepysku” rpaBumerpa Ne 787 — G

- — — — pe30HaHCHasl 4aCToT a
ag —  Ka)kvluecss U3MeHeHUs /g B (YHKIMU OT HarpysKku

Fig. 3. Load — 4dg — curves of gravimeter No 181 —G

— — — resonance frequency
Ag apparent Ag variation depending on load
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Az emlitett vizsgdlatokat térbeli rezgéskeltéssel folytatjuk és megvizsgal-
juk a kisfrekvencids (0,1 —20 Hz) rezgések tartomanyat. A laboratériumi vizs-
galatokon kiviil terepi méréseket is végziink a mesterséges rezgéskelt6knek a
graviméter-leolvasdsokra tett hatasanak kimutatisa érdekében.

A kiils6 tényezSk koziil a hémérsékletvdaltozdsoknak a graviméter-leolvasasok-
ra gyakorolt hatdsa az egyik legjelentsebb jelenség, kikiiszobolése igen sok
nehézséggel jar.

A hémérsékletvaltozasok statikusak és dinamikusak lehetnek. Statikus-
nak nevezziik akkor, amikor feltételezhetd, hogy a graviméter teljes tomege at-
veszi a megvaltozott homérsékletet, s a valtozasok kelléen lasstak ahhoz,
c
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4. dbra. A No. 181 — @ graviméter miiszerallanddinak értéke a hdmérséklet fiiggvényében (labora-
tériumi meghatérozas) &
kis csavar allandé
. — — — nagy (geodéziai) csavar allandd

Puc. 4. 3aBucuMOCTb BEJIMUMH MOCTOSIHHBIX rpaBuyerpa Ne 787 — G ot Temuepartypsl (JadopaTop-
HbIE OITpeJIesIeHHsT)

NOCTOsIHHASI MAJIOT0 BHHTA
—————— N0CTOSTHHAsT G0abLIOro (reo/esnyeckoro) BUHTA
Fig. 4. Values of instrumental constants of gravimeter No 181 —  depending on the temperature
(laboratory measurement)
constant of small serew
— — — constant of big (geodetic) screw
Tabor™25°C
‘19%.

Q003mgalféra
20 mgal Worden No.936

00! mgalléra

CG-2 No.256-G . CG -2 No. B1G
g5
L 1 1 1 . | B —
0 50 100 150 200 éra

5. abra. Driftgérbék laboratériumi meghatérozésa (feldolgozéas Percev-mddszerrel)

Puc. 5. Onpenenenne KpuBbIX jipelida B JabopaTopHbIX VCII0BHSX (00paboTka JaHHBIX IO
meroay Ilepuesa)

Fig. 5. Laboratory determination of drift-curves (computed by the Percev-method)
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hogy a mfiszer h6kompenz&lo berendezése kifejthesse hatdsit. Dinamikus vél-
tozasoknal a hékompenzator hatéstalan, a graviméter kiilonboz6 szerkezeti

egységei nem egyforméan veszik &t

a homérsékletet, ezaltal olyan geometriai

torzulasok keletkeznek, amelyeknek hatésa a miszerleolvasasi értékekre nem

vehetd szamitasba.

Allandé hémérséklet mellett meghatdrozhaték a graviméterek miiszer-
allandéi laboratériumban, s a kiilonbozé hémérsékleten végzett meghatdroza-
sok felvildgositast adnak a hmérsékletvaltozasok varhaté hatdsairdl.

Ebbél a célbél hékamraban hirom kii-
l6nboz6 hémérsékleten végeztiink laborato-
riumi mfiszerdllandé meghatérozast a délés
moédszerével (4. dbra).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a
Sharpe CG—2 No. 181—G miszer éllandoi-
nak véaltozdsabol szérmazé hatdsok meg-
haladjék az e mfiszertipussal elérhetd pon-
tossagot.

A tovabbi vizsgilatokhoz meghatdroztuk
néhény graviméter laboratériumi driftjét. A
drift ismerete elsegiti a helyes-mérési mé6d-
szer kivalasztdsat, tajékoztat a terepi ponto-
kon egyszeri méréssel meghatérozott Ay vér-
haté megbizhatosdgarol.

Tapasztalati tény, hogy gravitdcios
. mikrohdlézatol” mérése esetén 0,05 mgal|ora
érték( drift még jo zdrdsi érték esetén is
0,1— 0,2 myal Ag kiilénbséget okoz ugyanazo-
kon a pontokon egy kozel 0 mgal/éra értéki
drifttel jellemezhets mérési sorozatbdl kapott
eredményekhez viszonyitva. Ilyen esetekben
éppen a részletes mérés dltal nyerhetd tobb-
letinforméciékat veszithetjiik el, illetve ha-
mis képet kaphatunk a teriilet gravitdcios
viszonyairél. Az 5. dbra a driftmeghatéroza-
sok eredményét mutatja.

Az eredmények magyardzatanal elSre-
bocsdtjuk, hogy a graviméterek driftje a
tapasztalatok szerint a kvarcrendszer ,,0rege-
désével” &ltaldban csokken, az egyes miiszerek
driftgorbéjébdl pedig nem szabad altalanosi-
tésokat levonni az adott miszertipusra. Er-
dekes osszehasonlitani a két termosztat nél-
kiili Sharpe graviméter (No. 181 -G és No.
256 —G) és a termosztdtos Worden No. 936
miiszer jarasgorbéjét. ElGbbieket 1965-ben,
utébbit 1973-ban gyartottdk. Lathaté, hogy
a Worden driftje lényegesen kisebb a masik
két miiszerénél, ami a termosztétberendezés
j6 min&ségére utal. A No. 937 Worden ter-
mosztét-hibas volt a kisérletek idején.

a=Qlt mgal

L] L | L 1 R
0 12 2% 36 48 60 72 ora

6. dbra: Statikus hémérsékletvaltoza-

sok hatésa a graviméterek leolvasasi
értékeire

hémérséklet gérbéje

miiszerleolvasasi értékek

gorbéje mgal-ban

— — — miszerjaras gorbéje

Puc. 6. BausiHne CTaTHYECKHX H3Me-

HeHMH TemrmepaTypbl Ha TOKa3aHUS
IPaBUMETPOB

KpUBast TemrepaTypbl

KpHUBast BeJIMYMH, OTCUUTaH-

HBIX C IpaBUMETPa B MIJI

— KpuBasi apeiipa npudopa

Fig. 6. Influence of static témpera-
ture variations on the readings of
gravimeters

temperature curve

curve of instrumental rea-
dings in mgl

— drift curve
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Kovetkez8 kisérletiink a statikus h&mérsékletvaltozdsok hatdsédnak ki-
mutatdsara szolgalt (6. dbra). A hékamra h6mérsékletét automatikus vezér-
léssel valtoztattuk szinuszoiddlis gorbe szerint gy, hogy a 17 °C-os alapszint
mellett § °C-os amphtudo]u, 24 ords peri6dust hémérsékletvaltozasokat hoz-
tunk létre. A mérési eredményekbdsl fontos megallapitdsokat lehet tenni. A mii-
szerek rovidperiédusu driftjét nem valtoztatja az, hogy egyenletes h6mérséklet
helyett egyenletesen valtozé hémérsékleten regisztraltuk a jarasgorbéket. A két
termosztat-nélkiili Sharpe miiszer a=0,11, illetve a=0,23 mgal amplitadéval
és mintegy hétéras fazistolassal koveti a h6mérsékletvaltozasokat. H6mérsék-
leti kompenzitoruk ellentétes értelemben miikodik. Nagyobb pontossigi
mérésekhez nyilvan a h6mérsékletvaltozasok hatasara kevésbé érzékeny 181 — G
miiszert hasznalhat]uk a két miiszer egyiittes alkalmazisa esetén a mérési
eredmények szérni fognak ugyan, de az eredmények kozépértékében a hémér-
sékleti hatasok jobban kompenzalédnak, mint két azonos elGjelti h6kompen-
zatorral ellatott Sharpe miiszer alkalmazasa esetén. A 226 —G miiszert utélag
lattak el termosztat-berendezéssel.

Ennél a graviméternél a h6mérsékletvaltozasok hatdsa minimalis. A gyéri-
termosztatos Worden No 936-os mfiiszer, bar a regisztratum sok zavaré értéket
tartalmaz, szintén nem mutat dominéns jelleget.

A kovetkezd kisérlettel a dinamikus h8mérsékletvaltozasoknak a mifiszer-
leolvasési értékekre gyakorolt hatdsit vizsgiltuk. Ez a jelenség nagyon veszé-
lyes hibaforrdsa a graviméteres méréseknek, mert a miiszer kiilonb6z6 szerkeze-
ti egységei kiilonboz8 mértékben melegszenek 4t, s olyan geometriai torzuldsok
lépnek fel, melyeknek hatdsit nem lehet figyelembe venni. A dinamikus hd-
mérsékletvaltozdsok jelentSsen megnovelik a miiszer rovidperiédusa jardsat
(7. dbra), vagy olyan mértékben torzitjak, hogy a valtozasokat nem lehet kor-
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7. dbra. Dinamikus hémérsékletviltozasok hatésa a graviméterek leolvasési értékeire
— — — hoémérsékleti gérbék
miuszerleolvasédsi értékek gorbéje mgal-ban
Puc. 7. Bnusinne 1MHaAMHYeCKUX M3MEHEHUH TemIiepaTyphbl Ha IOKa3aHUsl I'PaBUMETPOB

........... KPHBbBIE TeMIIepaTyphbl
KpHBasl BeJIMYNH, OTCYUTAHHBIX C I'PaBUMETpa, B MIJI

Fig. 7. Influence of dynamical temperature changes on the readings of gravimeters -

— — — temperature curves
curve of instrumental readings in mgl
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rekci6ba venni. A miiszerleolvasasokban a mérési pontossagot nagysagrenddel
meghaladé véaltozdsok lehetségesek.

Jelen ismereteink birtokdban nem ismeriink olyan egzakt eljarast, amely-
nek segitségével a hémérsékletviltozdsok hatdsait utélag korrekciéba lehetne
venni. Célunk ezért az, hogy ezeket a hatdsokat minimélisra csokkentsiik.
Ennek két megoldésa lehet. Az egyik megoldas az, hogy a miiszereket gépkocsi-
ban széllitjuk és a méréseket is a gépkoesibdl végezziik, a graviméterek éjszakai
taroldsat a nappali kozéphdmérséklethez kozeli h6mérsékletl helyiségben biz-
tositjuk. Mérés kozben regisztraljuk a gépkocsiban uralkodé hémérsékletet, s
a mérések soran igyeksziink azt dllandé értéken tartani. Ezzel a latszélag egy-
szer(i eljarassal igen j6 eredményeket lehet elérni, amit bizonyit hitelesité alap-
vonalunkon végzett évenkénti észlelési eredményeink j6 egyezése (1. tabldzat).
Ezt az eljarast geofizikai méréseknél csak bazisméréseknél, vagy kitiintetett
fontossdgu gravitaciés szelvények esetében alkalmazhatjuk, mert nagymérték-
ben néveli a mérések idbsziikségletét, erdds, hegyes terepen pedig kiépitett
uthalézats hidnya miatt a gépkocsival valé kozlekedés sokszor lehetetlen.
Lényegesen hatasosabb eljaras gyari termosztattal ellitott Worden graviméte-
rek beszerzése, vagy mar meglevs Sharpe graviméterek termosztattal valé el-
latasa. Ennek elvi akaddalyai nincsenek, az elektrotechnikai elemek mai fejlett
szinvonalan az a veszély sem fenyeget, hogy elveszitjitk a konnyt kezelhet&ség
(hordozhatdsdg) nagy elényét. A Geofizikai Intézetben megkezdtiik a birto-
kunkban levé Sharpe graviméterekhez sziikséges termosztatberendezések ter-

vezési munkait. ‘
1. tablazat— mabauya 1. — Table 1.

Mérési eredmények a magyarorszagi gravitécios hitelesité alapvonalon
Tabauya 7. Pe3vipraThl Ha0J1I0eHHI, IPOBEACHHBIX 10 OMOPHOMY 3Tal0HHOMY
rpaBUMETpUYECKOMY Ipopuiio Benrpuu
Results of calibration measurements made on the Hungarian gravity base line

CG—2 No. 181G
pont 1969 1971 1972 ] 1973 1974 madg
4 g (mgal)

A 62.170 .139 .169 198 161 0.010
B 28.465 468 467 .508 .493 - 0.009
C 18.605 .618 .608 .605 : 594 0.004
D 42.602 .624 .639 672 .658 0.012
E

S 151.842 .849 .883 .983 .906 -

A lengbrendszer dblése alatt az inga pontszerlinek képzelt tomegén és az
inga forgastengelyén illeszked§ siknak a vizszintes sikkal bezart délésszogét
értjitk. A dolés elkeriilhetetleniil fellép: a miszer szallitdsa kozben mindig, de
felléphet a pontradllitdis uténi helytelen miiszerszintezés kovetkeztében is.
A kisérlet szempontjabdl ez utébbi esettdl eltekintiink, mert feltételezziik,
hogy az adott graviméter libelldit gondosan beszabdlyoztak és a méréseket ko-
zéphelyzeti libellakkal végzik. A szallitasnal jelentkez6 dblésnek a graviméter-
leolvasasokra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatara a kovetkezd kisérletet végeztiik
(8. dbra). A gravimétert 6°-os déléssel allitottuk fel és egy éran at igy hagy-
tuk, majd szinteztiik és gyors egymésutianban leolvasisokat végeztiink. A mi-

szerleolvasdsok mintegy 15—20 perc utin alltak be a nyugalmi helyzetnek
N
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megfeleld értékre. Az eltérések még ilyen viszonylag kis d6lés mellett is meg-
kozelitik a 0,1 mgal értéket. A d6lés hatdsdnak csokkentésére gondos miiszer-
szallitds ajanlhat6 (haton vald széllitds, hintéztatas keriilendd), és f6képpen a
mérési pontokon a miiszer felallitisa utdan beiktatott néhany perces ,,kényszer-
prhendk” .
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8. dbra. A lengdrendszer dé\Slésének hatésa a No. 181 — G graviméter leolvasasi értékeire

t, csillapodési id6
feltételezett driftgorbe
— . — . — miuszerleolvasési értékek

Puc. 8. BausiHne HaKJI0Ha MOABECHON CHCTEMBI Ha MoKasaHHsi rpasumerpa Ne 787 — G

t, — BpeMsI VCIIOKOEHHSI
KpuBasi Ipejrnojaraemoro apeida
‘—.—.—.— [IIOKasaHHUs rpaBUMeTpa

Fig. 8. Influence of tilt of the oscillating system on the readings of gravimeter No 181 -G

t, decay time
supposed drift curve
— . — . — instrument readings

Végiil szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy mindharom targyalt hatas
jelentésen csokkenthet$ azaltal, hogy a terepi pontok mérésénél ismétlést vég-
ziink, vagy gondosan osszevalogatott miiszerparokkal végezziik a méréseket.
Tekintettel arra, hogy a graviméteres méréseknél Magyarorszdgon nincs kote-
lez§ jellegti ellenérz6é mérés eléirva, a targyalt hatdsok miatt a mérések pontos-
saganak még becslése is nehéz.

Az ismertetett kisérleteket Intézetiink geodéziai gravimetriai csoportja-
nak munkatérsai végezték, a rezgésvizsgilatokban az Akadémia Mérésiigyi
Szolgélatdnak munkatdrsai vettek részt. Az egyes kisérleti gorbék analizisét
Bodri Bertalanné végezte, a h6kamrés kisérletek feltételeit a pragai Geodéziai
Intézet biztositotta. Segitségiik nélkiil ezen kisérletekrsl nem tudtam volna

beszémolni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5— 6. SZ.

Kisérlet a Bouguer-anomaliatérképet
mélységtérképpé transzformilo helyi matrix
: kiszamitasara
SZ. PINTER ANNA—-STOMFAI ROBERT

A geofizikai mérések komplex értelmezése érdekében kisérletet tettiink a Bouguwer-anomdaliatérkép
olyan dtalakitasdara, amely optimalisan kozeliti a szeizmikus (és/vagy geoelektromos) mélységadatokat.
Ez az dtalakitott gravitdcios térkép egyrészt megbizhaté interpolaciot biztosit a szeizmikus szelvények
kozotti terileteken, mdsrészt megtartja a gravitaciés adathalmazban rejlé informdciét, harmadsorban
a kizelités utdn a szeizmikus (geoelektromos) szelvények mentén a nagyobb eltérésekbdl vijabb foldtani
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

J s komnaexcHol unmepnpemayuu 2eofiusudeckux 0AHHbIX 0bl1AU cOeAaHbl NONGIMKL npe-
obpasoeamsb Kapmet anomasull Byee ¢ xapmel eay6un, onmumasbHO annpokcumupyouue cei-
cmuteckue (u/uau 3nekmpopassedourvie) dannsie 2aybun. Taxue npeobpasoeanHsie KApmbl aHo-
MAAUE noas cuabl maxjcecmu 00ecnequsarom 00cmosepHy0 UHMEPNOAAYUI 6 NPOCMpaHcmeax
MexHcOy celicmudeckumu npohuaamu, ¢ 00HOL CMoPOHbL, COXPAHAIOM UHBOPpMAyUIo, cO0epHcauyyo-
€A 6 2pasuMempuiecKux 0aHHbIX, — ¢ 0pYyeoll, npudem no 3HAUUMEALHVIM OMKAOHEHUAM OM celi-
cmuteckux (IAeKMpopassedouHsIX ) paspe3os; Gbls6Asle MbIM NOCAe ANNPOKCUMAYULL, MONHCHO 0eAamb
0onoanumebHble 2e0.102udeckie Gol600bL.

For a complex interpretation of geophysical measurements we attempted a transformation of the
Bouguer-anomaly map approximating in a most optimal way the seismic (and]or geoelctric) depth
data. This transformed gravity map provides — on the one hand — a reliable interpolation on the
areas between seismic profiles and — on the other hand — it retains all the informations contained in the
gravity data; further on, having obtained the approximation we are able to draw additional geological
consequences on the basis of greater deviations presenting themselves along the seismic (geoelectric)
profiles.

»A komplex geofizikai mérések mddszertani kérdései a Vértes hegyséy elo-
terében” cimii cikk (Magyar Geofizika, 1973. XIV. 5—6.) ismerteti annak a
gravitdciés médszertani probléménak foldtani kereteit, amelyet a jelen cikkben
részletesebben elemeztiink. Hangstlyozzuk, hogy nem egy lezért kutatdsrél
van sz6, amelynek tételei altalinosithatéak, hanem csupan egy megkezdett
kisérletrél.

A probléma gyokere ott van, hogy bar a gravitaciés Bouguer-anomélia-
térképek, valamint a Meskd Attila 4ltal definidlt matrixokkal szdmitott mara-
dékanomélia-térképek mar a geofizikai el6kutatas fazisdban (azaz a szeizmikus-
geoelektromos mérések tervezésének szakaszdban) igen nagytomegli — igaz,
nem mindig konnyedén értelmezhetd — informéciét szolgaltatnak, ezen in-
formaciétomeg nagy része a geofizikai mérések komplex értelmezésénél konnyen
elvész. E hatalmas gravitdciés adattomegbdl az értelmezést végzs kutaté jelen-
leg csak szubjektiv és kvalitativ médon ragadhat ki elemeket. Nincs ui. olyan
objektiv és gyors eljards, amely a kutatdsnak ebben a zar6 fazisdban a gravi-
téciés adatok informéciétomegét konnyen értelmezhetsvé, abrazolhatéva és
attekinthet&vé tenné.

Ezen a nehézségen kiséreltiink meg segiteni, legalabb az olyan, foldtanilag
kedvezd felépitésii teriileteken, ahol a gravitaciés anomélidk kialakitdsdban az
a foldtani szint jatszik dontd szerepet, amelyet a szeizmikus refrakeciés mérések-
kel vagy geoelektromos szondidzasokkal kimutatunk, azaz &ltaldban a har-
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madiddszaki medence aljzata. Azt allitjuk ugyanis, hogy ilyen teriileteken a
szeizmikus-geoelektromos mérések kiértékelése utdn a mélységadatokat, vala-
mint a gravitdciés (Bouguer- és maradék-) anomélidkat felhasznédlva, kiszdmit-
haté olyan kisebb teriiletre érvényes matrix, amelyet a Bouguer-anomélia-
térképre alkalmazva a szeizmikus refrakeciés (ill. a komplex szeizmikus-geo-
elektromos) szintet legjobban kozelité adatrendszert, azaz vegul is mélység-
térképet kapunk.

Az atalakité matrix kiszamitasdnak elve eléggé szemléletes, bar nem prob-
lémamentes. A szamitds gyakorlati kivitelezésénél szintén jelentkeznek problé-
mak. Mi az els§ 1épésben a legegyszertibben megirhaté programot, a leggyor-
sabban alkalmazéasba vehetd eljarast dolgoztunk ki. Itt most ezt a lehetGséget
ismertetjiik. Amint azonban emlitettiik, e témaban tovébbi vizsgalatokat foly-

tatunk.
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1. abra. Az 4dtalakité matrix elvének szemléltetése
Puc. 7. VnnocTpauust TPUHLMIA MaTPULLI TPeodpasoBaHus]
Fig. 1. Tllustrating the principles of the transformation-matrix

Legyen % egy kétdimenziés haté felszinét leiré gorbe, Ag e haté graviticiés
hatésgorbéje, m pedig valamelyik maradékanomdliagérbe (Ia. dbra). Alkalmas
ky és ky szorzokkal elérhetd, hogy k- Ag+k,-m ~ h legyen, azaz a Ag és az m
gorbék stlyozott osszegzésével egy a h gorbét jol kozelits tjabb gorbe szer-
keszthetd. Kérdés persze, hogy a sok lehet6ség koziil melyik maradékanomaélia-
gorbét, vagy gorbéket kell kivalasztani és milyen % szorzékat kell az osszegzés-
nél alkalmazni.

Példaképpen bemutatunk egy kétdimenziés kétlépesds vetst (1b. dbra).
Itt is taldlhat6 olyan k, és k, szorzé, amellyel a Ag és m értékeket szorozva és
osszeadva, a kozelités optimalis. J61 lathaté azonban az, hogy itt az optimalis
kozelités is torzit. A pozitiv és negativ maradékanomélidkra valészinileg kii-
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- Ion-kiilon kellene szorzét megéllapitani. Ilyen programot egyel6re nem irtunk,
de a kevésbé torzité kozelités érdekében erre feltétleniil sziikség lesz, s6t szd
lehet arrél is, hogy a Ag relativ értéke is beleszéljon a k értékek kiszdmitasdba.
Egy egyszerti foldtani példat is bemutatunk (Ic. dbra), a Vértes hegység Ny-i
el6terében mért szeizmikus-refrakciés mérési anyagbdl a Ko—2 szelvény egy
szakaszat. Itt hasonléképpen olyan szorzékat kerestiink, amelyekkel a B,
Bouguer- és az m, (s=250 m, »=3) maradékanomalidt megszorozva a hg,
szeizmikus mélységet jol kozelitjiikk. A szémitégépes program a hy ;—h, =
= 0,50(B;— B)+0, 65my ; értéket adta. Ehhez az osszefuggeshez tobb lepesben
]utottunk A kozelités a vets mentén nem tilsdgosan jo, erre kés6bb visszaté-

riink.
£ £ £

A Vértes hegység Ny-i elGterében, 1972-ben kb. 75 km? teriileten 12 szeiz-
mikus szelvény mentén 250 m-ként vettiink mintdkat osszesen 5§59 ponton.
Egyszerlisitési szempontok miatt a /g, i szeizmikus mélységadatok és a B;
Bouguer-anomélidk mellett el6szor csupan az s=250 m, x=3 paramélert my
maradékanoméalidkat vontunk be a vizsgélatba.

Sajnos, mindegyik Osszeirt adatrendszerben van egy onkényes ,,szintbe-
d@llit6” konstans (pl. a kg, ; adatrendszernél a tengerszint), amelynek a hatéfel-
szin leképezéséhez nincs koze. Ezért az adatrendszereket at kell alakitani ugy,
hogy minden adatrendszerbdl levonjuk az atlagértékeket.

Ezutan olyan.k, és k, értékeket kell keresni, hogy

n
Z’ (ky mg;+ky B;— kg, ;)* = min legyen.

(Itt B; és hg, ; mar az atlagtél mentes értéket jelsli.)
A szémitést elvileg valamennyi realis paraméterrel szdmithaté maradék-

anomélidra ki kellene terjeszteni, azaz altalaban a

(ky B;+kymo;+kymq+ ... +kymg;—h;)? = min

=

i=1

képlettel kell szdmolni.

Valészinti azonban, hogy valamennyi maradékanomaélia bevonasara nincs
szitkség. Erre vonatkoz6 elméleti vizsgalatokat még nem végeztiink, de van
olyan tapasztalatunk itt nem ismertetett modellkisérletnél, hogy egyes hasonlé
paraméterti maradékanomaliak (pl. m,, my) szorzéi valészinfitleniil nagy pozitiv
vagy negativ szdmok lehetnek, igy ezek végeredményben nullazzik egymést.

A szorzék ismeretében a Meské Attila dltal definidlt matrixok elemeit
megszorozzuk és osszeadjuk, igy jutunk végiil az Gj matrixhoz, amelyet a
Bouguer-anoméliatérképre a szokdsos mdédon alkalmazunk (ez egyszeriibb
szamitas, mint az egyes térképek adatainak szorzdsa és osszeaddsa).

Visszatérve a Vértes elSterének i, B; és m,;; adatrendszerére, a kozelitést
fokozatosan végeztiik. Az els§ kozelités utén

559 adatra a 0,50B;+0,87my; = hy, o* = 3014 Gsszefiiggést kaptuk, ezutdn
kihagyva a + 150 m, majd a +100 m, a + 75 m, végil @ +50 m-nél nagyobb el-
térésli pontokat, rendre a kovetkezs eredményeket kaptuk:
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12221‘:: ki kg o2 [hgz—hg |
559 0,50 0,87 3014

553 0,49 0,87 2762 <150 m
519 0,50 0,84 1938 <100 m
456 0,50 0,74 1234 = 75 m
385 0.50 0,66 644 B0

Ha figyelembe vessziik, hogy e 75 km? teriileten a Bouguer-anomalidk az
atlagtél maximdlisan + 6 mgal-ra térnek el, a maradékanomalidk elérik a +1,6
mygal értéket, helyenként pedig, mind a bemutatott Ké— 2 szelvény mentén a
Bouguer-anomalia 2,5 mgal-os véaltozasa 1,5 mgal-os maradékanomalia-véltozas-
sal jar egyiitt, lathatd, hogy a maradékanomélidk szerepe a kozelitésnél jelen-
t6s. Itt — kozbevetSleg — emlitjilk meg azt is, hogy az emlitett (itt nem is-
mertetett) modellkisérleteknél a korreldcié a maradékanomélidk bevondsaval
30 — 40%,-kal javul ahhoz a helyzethez viszonyitva, amikor csak a /g hatdsok-

kal végezziik el az optimalizalast.
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2. dbra. A szeizmikus mélységadatok (hg,)

és az atalakitott gravitdcids mélységada-

tok (h,) eltérésének gyakorisaga a Vértes

hegység Ny-i el6terében

Puc. 2. TIoBTOpPsSIEeMOCTb OTKJIOHEHNIT 1aH-

HBIX IPe00Pa30BaHHLIX I'DaBUTALMOHHBIX

KapT o0 ravonHax (Izg) OT CelCMHYeCKHX

JAaHHBIX 0 ravouHaX (hg,) B 3anajiHom
repeloeomM vyacrke rop Bepreiw

Fig. 2. Frequency of the deviation between

seismic depth data (hg,) and transformed

gravity depth data (hg) in the Western
foreground of Vértes mountains
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3. dbra. A hg,« —hsz; kiilonbségek teriileti
Puc. 3. TeppuropuajbHoe pacnpesesieHie

Fig. 3. Areal distribution of the differen-



Az utolsé (0,5B;+0,66m,;) osszefiiggéssel mind az 559 pontra kiszami-
tottuk a h,—4g, ; kulonbsegeket azaz a gravitdciés adatokbdl szamitott,
valamint a szeizmikus mélységek kulonbseget s a kiilonbségek gyakorisagi
gorbéjét abrazoltuk (2. dbra). A gyakorisigi gorbe pontJama,k 50%,-a mind-
ossze £ 30 m kiilonbséget jelez (ennyi hiba a szeizmikus mérésekben is lehet),
789, + 60 m kiilonbségen beliil van. Felt{ing, hogy a gyakorisigi gorbe aszim-
metrikus, viszonylag sok nagy pozitiv értéket mutat. A gyakorisiagi gorbén
megjeloltiik azokat a pontokat, amelyek teriiletileg is elkiiloniilnek.

Térképszertien abrazolva ezeket a kiilonbségeket két ]ellegzetesseget fi-
gyelhetiink meg (3. dbra). A nagy eltérések helyei vagy csupan 1 — 2 elszigetelt
pontra vonatkoznak valtakozé elGjellel, vagy nagyobb osszefiiggs teriileten,
azonos eldjellel jelentkeznek.

Az els6 tipus tilnyomdan ott fordul eld, ahol a szeizmikus mérések vetst
jeleznek. Ez érthetd is, hiszen e teriileten a gravitéciés mérések dtlagos pont-
tavolsaga 250 — 300 m (s e pontok sem a szelvényekbe esnek). A szokésos mé-
don szerkesztett Bouguer-anoméliatérkép és az ebbdl szdmitott maradék-
anomaliak ezért nem képesek elég élesen kovetni a par szaz méteren beliili hir-
telen mélységvaltozasokat. Persze, kisebb lokédlis kiemelkedések, mélyedések
jelentkezhetnek hol a szeizmikus, hol a gravitaciés képben, mert vagy az egyik,
vagy a masik médszer veszi észre ezeket, igy a kisebb eltérések egy része szar-
mazhat ebbdl is. Az eltérések mésodik jellegzetes tipusa csak a foldtani felépi-
tés, a sfliriségviszonyok megvaltozdsaval magyardzhaté. Az eltéréstérkép K-i
peremén a gravitdcids szint + 100 m, + 150 m-rel magasabban van a komplex
szeizmikus-geoelektromos szintnél. Ez a teriilet egyébként egy vetdrendszerrel
hatérolt medence. A gravitdciés anomdalidk novekedését itt egyarant okoz-
hatja a fiatal iiledékosszletben vagy az aljzatban bekovetkezd stirtiségnoveke-
dés, esetleg a kettd egyiitt.

Végiil az eltérések egy pontosan meg nem hatarozhaté része szarmazhat
abbél a torzité hatdsbdl, amit az 1. dbra kétlépesGs vetGje mutatott jellegze-
tesen.

‘A szamitasok méasodik szakaszdban ezt az eltérs foldtani felépitésti terii-
letet jelz6 96 pontot kihagytuk, s a szamitdst Gjra elvégeztiik most mar az
mg, az mg és az my paraméterti maradékanomélidk egyidejli bevondsdval. Itt
is fokozatos kihagyédsokat alkalmazva, végeredményként a

0,5 B; 40,5 my; + 0,25 mg; 4 0,25 mg; = hy;

osszefiiggést kaptuk. Ujabb eltéréstérképet is szerkesztettiink, amely lényege-
sen nem kiilonbozik az els6t6l. Az m; és az m, paraméter(i maradékanomaliak
nem sziintették meg a vet6k menti nagy eltéréseket. Ez voltaképpen az adott,
viszonylag nagy atlagos allomastavolsag miatt nem is volt varhat6. A szorzék
segitségével kiszamitott mdtrixot a Bouguer-anomdliatérképre alkalmazva
végiilis egy, a szeizmikus mélységértékeket kozelité mélységtérképet kaptunk
(4b. dbra), amely biztositja a szeizmikus szelvények kozotti optimalis inter-
poléciét. A komplex értelmezést végz kutaténak e térképen kiviil természete-
sen az eltéréstérképet is figyelembe kell venni. (Sajnos szamitdstechnikai okok
miatt az egész teriiletr6l nem tudjuk az optimalis interpolaciét biztosité mély-
ségtérképet bemutatni. Az egész teriiletrél ugyanis nincsenek osszefiiggé ma-
radékanomdlia-térképeink, tekintettel arra, hogy a gravitdciés méréseket és
a maradékanomdlia-szdmitasokat kiilonbozé években végexztiik.)

Osszehasonlitasként bemutatjuk azt a mélységtérképet is, amely a szeiz-
mikus vonalhdlézatra van alapozva s ahol a Bouguer-anomaliatérképet csak
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4. dbra. A karbonétos mezozoés medencealjzat mélységtérképe a) a szeizmikus és a kvalitativ
mdédon figyelembe vett gravitacids adatokbdl szerkesztve, b) az optimalizalé program segitségével
interpolalt mélységtérkép
Puc. 4. Kapra rnvOouHbl 3aeranust KapOoHaTHOT0 Me3030(CKOro 0CHOBaHMSI
a — 1o CeHCMUYECKHM U 10 Ka4yeCTBEHHO VUYTEHHBIM I'DaBMMETPHUYECKHb! JaHHBIM; 6 — KapTa
ravOUH, HHTEPIIOJUPOBAaHHAS C UCIOIB30BaHUEM TPOrpaMMBbl ONITHMAIH

Fig. 4. Depth chart of the mesozoic carbonate base of the basin a) constructed from seismic data,
taking into account gravity data too in a qualitative manner, b) depth-chart obtained by means
of the optimalisation program

szubjektiv médon vettiik figyelembe (4a. dbra). J61 szembetiinik, mennyivel
tobb részletet jelez a gravitdciés adatok kvantitativ bevonasaval szerkesztett
térkép. E bemutatott példa azonban inkdbb gondolatébreszts, semmint vég-
leges eredmény. E teriileten 1973-ban tovabbi szeizmikus mérések folytak és
helyenként a szelvény mentén gravitaciés mérésekre is sor keriilt. A szdmité-
sokat tehat e teriileten is célszerti megismételni és finomitani.

Tovéabbi, esetleg dltalénosithaté eredmények érdekében modellkisérleteket
is végziink, mégpedig nemesak kétdimenzids alakzatokra, hanem tetszés sze-
rinti, mélybeli domborzat Ag hatdsat kiszdmit6 programok segitségével un. hé-
romdimenziés alakzatokra is. A modellezés elénye, hogy itt a szamitds mentes
a mérési hibakbél, illetve a véltozas foldtani felépitésébsl ereds problémdaktol.

ipr

Modellkisérleteinkrdl egy kés6bbi id6pontban szémolunk majd be.

IRODALOM

[1] Meské Attila: Sziir6elmélet alkalmazésa a gravitacids értelmezésben. Magyar Geofizika 1966.
VII. évf. 1. sz. 17—43. o.

[2] Szabadvdiry Ldszlé— Hoffer Egon — Nyitrai Tibor — Raner Géza—Sz. Pintér Anna: A komplex
geofizikai mérések médszertani kérdései a Vértes hegység elSterében. Magyar Geofizika
1973.°X1IV. évf. 5— 6. sz. 156. o.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5—6. SZ.

A sebességmeghatarozasi eljarasokkal
kapcsolatos problémak vizsgalata

ZSELLER PETER

A tobbsziris-fedéses szeizmikus felvételekbol tirténd sebességmeghatarozds az irodalombol mdr
tobb éve ismert. A mddszerek gyakorlati kiprobaldsinak redlis lehetéségét hazdankban a digitalis tech-
nika bevezetése teremtette meg, 1971-ben. Az irodalombol ismert modszerek egyszerti atvétele tapasztala-
taink szerint nem biztositja a hagyomdnyos médszerek pontossagat. (Dix— Bortfeld-lovés, szeizmo-

karottdzs. . .) Hzért az OKGT GK U-ben kidolgoztuk a médszerek javitott, fejlesztett vdltozatait.

Memoodst onpedenenus ckopocmu no ceticmudeckum sanucam OI'T usgecmusl U3 aumepa-
mypsl yauce HeCKOAbKO aem. B Beuepuu peanbHas 603MONCHOCIMb NpAKMUYecKo20 ucnblinaHus
amux memo0os co3anacs npu eHedperuu yugposoii mexruxu ¢ 1971 2. Onvim noxasvigaem, 4mo
npocmoe 3saumcmeosarue Mem0()08, u3eecmHuulX U3 aumepamypol, He obecneyugaem mouHocmu
cmandapmmolx memooos ( Memoo e3pwisa Juic-Bopmdgeavoa, ceticmoicapomaxnc u m. 0.). B ceasu
¢ amum Ilpednpusmuem 2eohuzudeckoli pasgeoxu T pecma HepMAHOU U 230601 NPOMbIULIEHHO-
cmu Oviau paspabomanst ycosepuieHCMBOGAHHbIe, YIMOYHEHHble 6aPUAHMbL IMUX Memo0dos.

Velocity determination from seismic profiles with multiple stacking has been well known from
literature since several years. In Hungary, the possibility of a practical testing of these methods was
assured by the introduction of digital technique in 1971. According to our experiences a simple applica-
tion of methods known from the literature does not assure the accuracy of traditional methods (Diz—
Bortfeld shot, seismocarottage etc.). Therefore, at the Geophysical Unit of the Hungarian Oil and Gas
Trust improved and more developed variates of the methods have been elaborated.

Allandé sebességii sszegzés

A moédszer gyengéinek jobb megértése érdekében irjuk fel az allandé se-
bességli osszegzés atviteli fiiggvényét. Az eljards bonyolultsiga miatt szorit-
kozzunk a legegyszer(ibb esetre és tételezziik fel a kovetkezbket: tegyiik fel,
‘hogy egyetlen vizszintes reflektalé feliiletiink van. Tételezziik fel tovabb4,
hogy az Osszes, azonos mélységponthoz tartozé csatornan ugyanaz a g(¢) jel
érkezik be (1. dbra).

Az x; offsetnél a beérkezési id§:

. )2 ¢
6= ‘/ﬁ*—[i] : it '
v (

Ezért az x; offsethez tartozé csatornan a jel a ko- ‘) el
vetkez alaki: : et )
» tO ‘O}ES’ ‘
Z; )2
ax(t)=0(t—ii)={/[t—]/t3+[—'} ], (1) ¢
v

1. abra. A kézés mélységponti csatornak sszegzése
Puc. 7. CymmupoBatue kaHanos OI'T Rs X offset
Fig. 1. Stacking of common depth point channels
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ahol v az atlagsebesség, ¢, pedig a nullés offsethez tartozé beérkezési id6:

ha H a reflektdlé feliilet mélysége.

Az allandé sebességli Osszegzésnél az Osszegzést egy hiperbola mentén
végezziik (1. bran a szaggatott vonal). A hiperbola ,,gorbiletét” a hozzétartozo
vt sebesség szabja meg.

A médszer alkalmazdsa sordn ezt a sebességet valtoztatjuk és igy més-
més gorbiiletti hiperbola mentén 6sszegziink.

Ha a sebesség v*, az Osszegzéshez az x; offsetli csatorndnak azt a ¢; id6-
nél felvett értékét hasznaljuk fel, melyet a

2
ti+ A t(z)_l_ [ﬂ]
vt

képlettel hatarozhatunk meg.
A ¢ 1d6nél az Gsszegzésben az x, csatorna az a[t— ({,—t;)] értékkel vesz
részt. Az (1) felhasznalasaval fehrhat]uk az osszeget

t) = Eé'lg[t— Vtg+[%] o Vt?,+[—£—]2],

ahol NV a fedésszdm.
Az eltolési tétel felhasznaldsival felirhatjuk az osszeg spektrumét. Ha g(t)
transzformaltja G(f), akkor:

: e
Hr= G(f)-y > eIt

i=1

Ebbél az dllandé sebességli osszegzés atviteli fiiggvénye:
% % st [V'-o +( ) -V”“‘(g)z ] ; (2)

ahol v a keresett dtlagsebesség, v~ pedig az eljards alkalmazéisa soran véltoz-
tatott sebesség.

Az atviteli fuggvény t,, v, f és a teritési geometria fiiggvénye. Rogzitsiik a
frekvenciat 40 Hz-nek. Valasszunk egy véglovéses, hatszoros fedésii teritési
rendszert 30 m-es geofonkozzel. A 2. és 3. dbrdn ilyen feltételek mellett lathat-
juk az atviteli fiiggvény amplitudéspektrumét. Az dbrdkon a keresett atlag-
sebesség 2000 m/sec, illetve 3000 mjsec.

Az abrakbdl lithatjuk, hogy az atviteli fiiggvény a maximum kornyezeté-
ben a 7, novekedésével egyre jobban ellaposodik. Masrészt észrevehetjiik, hogy
az atviteli fiiggvény nem szimmetrikus. Ennek oka az, hogy a nagyobb sebes-
ségek felé haladva a hiperbolak gorbiilete egyre kevesebbet véltozik.

Vizsgaljuk meg, hogy az atviteli fiiggvény alakjabdl levont kovetkezteté-
sek hogyan jelennek meg egy hatszoros fedéses terepi anyaghbol készitett allan-
do sebességli osszegzés felvételén (4. dbra).

A4 (f) =
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30s. .Ill“ She
20s. ) 'q 205
= ZOsﬁ/] — 1.0s.

T T T - v mjs .
1000 1500 2000 2500 3000 5000, Sto0 Boo. no. oo s
2. dbra. Az 4llandé sebességli Gsszegzés 3. dbra. Az éllandé sebességl Osszegzés
amplitidéspektruma amplitidospektruma
(f=40 Hz, »=2000 m/sec) (f=40 Hz, v=3000 m/sec)

Puc. 2. Cniexktp aMILIMTVA NIPU Puc. 3. CnexTp amIUIATYJ NPU
CYMMHPOBaHUH C MOCTOSIHHOM CKOPOCTHIO CYMMHUPOBaHHH C MOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO
(f =40 2y, V = 2000 m/cex) (f =40 2y, V = 3000 m/cex)
Fig. 2. Amplitude-spectrum of stacking Fig. 3. Amplitude-spectrum of stacking
with constant velocity - with constant velocity
(f=40 Hz, v=2000 m/sec) (f=40 Hz, v=3000 m/sec)

Az abra teljes mértékben megerdsiti az atviteli fiiggvény alakjabdl levont
kovetkeztetéseket. A kiértékelést kiilonosen megneheziti, hogy a maximumok
elnyulasa nem szimmetrikus. Nem linearis sebességskala alkalmazasival ez a
nehézség csokkenthetd.

Az 14j sebességskala megvalasztdsakor gondoljuk végig a kovetkezbket.
Azt, hogy az atviteli fiiggvény nem szimmetrikus, az okozta, hogy a sebességet
azonos értékekkel valtoztatva a hiperboldk kilépési ideje nem azonos értékkel
valtozott meg. Valasszuk meg az Gj skdlat ugy, hogy az egymés utdni osszeg-
csatornakhoz tartozé kilépési id6 linearisan valtozzon. A V sebesség és az Xp,
offsetnél mérhets ¢, kilépési id6 kozott az osszefiiggés: :

PLmax
VA Gaax + 2ty Almax

Lathatjuk, hogy ez a kifejezés {,-t6] is fiigg.

Rogzitsiink egy ¢, értéket és ehhez szdmitsuk ki a sebességskalit az elbbi
meggondolésok alapjan. Ha az dlland6 sebességii 9sszegzést ilyen skéla szerint
végezziik, az Osszegzés kozel szimmetrikus maximumokat ad. A legjobb szim-
metridt az el6z6kben rogzitett ¢, kornyezetében kapjuk.

Az 5. dbrdn ilyen skalavilasztdssal készitett allandé sebességli sszegzés
lathaté. A bemend csatorndk azonosak voltak a 4. dbran lathaté osszegzés
bemend csatorndival.

Lényegét tekintve egy ilyen skdlavalasztdsi eljards a pontossigot nem no- .
veli. Elénye, hogy a kiértékel6 munkéjit megkonnyiti, mert a hosszu, elnyutlt
és hem szimmetrikus maximumok latszélag lerovidiilnek és kozel szimmetri-
kussé véalnak.

Ha a pontossigot ténylegesen novelni akarjuk, meg kell javitani az 6sszeg-
zéses modszer felbont6képességét. A felbontSképesség gyengeségét az okozza,
hogy a (2) atviteli fiiggvény a maximum hely kérnyezetében viszonylag lassan
valtozik. A felbontéképesség megnivelésének egyik médja lehet az 6sszegzendd

D=
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ahol W, a Fk-adik csatorna osz-
szegzendd adatdhoz rendelt sily,
@y, Uy . .. ay pedig az osszegzendd
adatok. Ez a stly id6ben pontrél
pontra valtozik az Osszegzendd
amplitiadoktdl figeben. Hzt a sh-
lyozéas-tipust amplitadé diszper-
zionak is szokds nevezni. A 6. ab-
rdn lathaté allandé sebességii
osszegzés az el6bb leirt sulyoza-
sos médszerrel késziilt. A bemend
adatok azonosak voltak az el6z6
abrakon lathaté oOsszegzések be-
mend adataival.

- Lathatjuk, hogy a maximu-
mok ténylegesen lerovidiiltek. Ez
a kiértékelés szaméra nagyobb
pontossagot biztosit. Tapasztala-
taink szerint megfelel6 mindségii
anyag esetén a sebességmegha-
tarozasban elkovetett hiba nagy
ty-oknal kapott maximumok ese-
tén sem haladja meg a +109,-ot,
a 1,6—2,0 sec koriilieknél pedig
+59,-on beliil van.

Ezt a pontossagot a stacking-
feldolgozéas szempontjabol meg-
felelének fogadhatjuk el.

Problémét okozhat, hogy a
rendezetlen zajok a sulyozas
hatésossdgat lerontjak. A sulyok
megfelel6 moédositasaval ez a
probléma is megoldhaté. Tgy
olyan médszert kaphatunk, mely-
nek segitségével még viszonylag
gyenge anyagokbdl is a stacking-
feldolgozads szempontjab6l meg-
felel6 pontossiggal meg tud-
juk hatdrozni a sebességfiigg-
vényt.

750

6. abra. Allandé sebessé
diszperzids silyozéssal
Puc. 6. CYmmupoBaHHE € TOCTOSIHHOi CKOPOCTBIO
€0 B3BelIMBaHUEM Pa30pOCOB aMILIUTY/L
Fig. 6. Stacking of constant velocity with *
amplitude-dispersion weighing

TRODALOM

”

Osszegzés amplittado-

Meské A.: A digitalis szeizmika alapjai. Egyetemi jegyzet (1971)
Bodoky T.: A kozés mélységpontos észlelési rendszerek vizsgalata. Magyar Geofizika (1973.

3—4. szédm)
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5— 6. SZ.

Schlumberger rendszerii vertikalis szondazasok
vizzel boritott teriileten

BRUMMER ANTAL - GAYER FERENC —HOLLO LAJOS

A tanulmdny a vizzel boritolt teriileten tortén Schlumberger rendszerti vertikalis szonddzdsolk
egyik lehetséges megvaldsitasaval foglalkozilk.

B nacmosuweti pabome paccmampueaemes 00UH U3 603MONCHbIX 6aPUAHITIOR 6ePMUKAALHO20
daeKmpudecko20 30HOUPOsaHUS no Memody IIlaymbGepaice, nposodumoeo ¢ 06600HeHHbIX PaiioHax .

A realization of Schlumberger vertical soundings over water covered areas is expounded.

A Magyar Allami Foldtani Szolgélat felkérésére a MTA Geodéziai és Geo-
fizikai Kutaté Intézete geoelektromos vertikalis szondézasokat végzett a Gyér-
tjfalu kozelében levé kavicsbénya teriiletén. A kutatandé teriilet jelenleg is
miivelés alatt 4ll. A teriilet két, kb. 200 x 400 m-es t6bél all, amelyet mintegy
4 m-es viz borit. A kiilonleges kériilmények miatt Gj megoldast kellett ki-
kisérletezniink, figyelembe véve:

@) a meghizé dltal kért kutatdsi mélységet (maa. 20 m),

b) az elektrédék, ill. mérési felszerelések minimélis eléallitasi koltségét,

¢) az lizemszerli mérés gazdasdgossdgat (mérések szdma naponta, techni-
kai segédszemélyzet stb.),

d) a szonddzési tavolsdgok pontos betartasit,

) a mérést esetleg zavaré koriilmények (hibés szigetelés, hullimzés okoz-
ta PS-vdltozds) lehet8ségek szerinti kikiiszobolését.

A kért mélység kutatésira az A B, = 100 m elektrédatavolsag maxima-
lisan elegendd.

A miiszert és tartozékait az egyik parton helyeztiik el, és innen csatlakoz-
tattuk az elektrédasorhoz, amely 36 vizen wiszé elektrédahbol 4llt. Az 5, 10, ill.

<8
Z=
———Miszer (GE-20) | Feszitékabel
I —
& «
2
:§‘
@
D
§ /
8 R 2
i 1. dbra. Kabelezési séma
y S : Puc. 7. Cxema kaGaupo-
Bandndugdval elldtott (edgazdsok amérési kbzépponttd! (5>) m-ben BaHMSI
: Fig. 1. Cabling scheme
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20 m-es elektrodak egyarant felhasznalhatok tap- és mérdelektrodaként. Min-
den egyes elektr6datol kiilon kabel vezetett ki a parthoz, ahol csatlakoztathaté
a miiszerhez (1. dbra).

Mianyagszigetelésii acéleres (3x0,21 mm @ horgonyzott acélszal
+4X0,21 mm @& rézszil szerkezetli TKOV —2 typ) kabeleket hasznaltunk.
A kabelkoteget a feszitésodronnyal egyiitt egy — a karottazs-méréseknél hasz-
nalt — kabeldobra tekertiik fel, amelynek a tarcsajan két-sorban elhelyezett
csatlakozohiivelyekhez forrasztottuk a kabelvégeket. Innen csatlakoztattuk a
miiszerhez. A banandugdk athelyezésével a szondazasi tavolsagok barmelyik
elGiras szerinti varidcidja létrehozhaté volt, esetleges mérési hibdkat azonnal
ellenérizni tudtunk.

Menetes szoritovillo” Kabelkdt
Textilbakelit szorito e%zamyas anya
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. Mianydg Uszotest ,l?e2¢.=/ekfmda\,4[u,n,,,,um
! szorito~
( lop

ot T
]__ T

L—-i__l ==
-

2. dbra. Kébeldob bekétési sémaja f i
a szondazasi tavolsdgokkal

Pue. 2. Cxema BKJIOUEHIsT KaOelbHOro
OapabaHa ¢ pasHocaMH S0HAMPOBAHMS

Fig. 2. Scheme of attaching the cable-drum
” with the sounding distances

3la és 3/b dbra. Uszé elektréda rajza

Puc.3/a u 3/6. Cxema nnaBaiouiero 3jexkTpoja
Fig. 3/a and 3/b. Graph of a floating electrode ']

100 m kabel stlya 1,25 kg, ehhez jott még a feszitGkabel sulya. Az elektro-
dakat ugy terveztiik, hogy a kdbelkoteg ne érjen a vizbe. 10 c¢m vastagsigh
Hungarocell lapokat fogtunk ossze fahiddal. Ehhez erdsitettiik a 6 X6 cm-es,
0,8 mm vastag négyzet alaki, feliil banidnhiivelyben végz6ds rézelektrodat.
Ebbe a kibelkoteg megfelels ledgazdsdnak banandugéjat dugtuk (2. dbra).

A kabelkoteget két szdrnyas-csavarral rogzitett textilbakelit lapocska
szoritotta a falemezhez, amely biztositotta, hogy a kabel kifeszitése esetén a

~szonddzdsi tavolsdgok pontosak legyenek. A feszitGkabel kihtzdsa a t6 masik
partjdn levé konnyti kabeldobbal tortént (3a. dbra).

Az Gszok a kabelkoteg stlya alatt esupdn I—2 cm-t meriiltek a vizbe, és
a kifeszitéshez mindossze 4 — 5 kp erd volt sziikséges. A muanyag uszokat hasz-
nalat elétt pamffmnal vontuk be (3b. dbra).

A mérési pontok stiritése a kivanalomnak megfeleloen 50 m-es halo alap-
jan tortént, ezért a kabelkotegre 50 m-t hagytunk ra + 15 m tartaléktdvolsagot
az esetleges felallitdsi nehézségek kikiiszobolése céljabol (meddShanyo, meredek
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part sth.). A kébelsziikséglet mintegy 4200 m volt. A mérési kozpontnak a t6
kozepe felé torténd elmozditdsa esetén a tovabbi 50 m-es kabelkoteget rézelekt-
rédaval nem biré tartalékuszékkal tartottuk a viz felszinén (4. dbra).

A

Muszer

1. mérési
kozéppont

Fesz(té kabeldob

=

Feszité kabeldob

4. dbra. A) Mérés vazlata vizen partkézelben. B) Mérés vézlata vizen

a szondéazasi

kézéppont athelyezésével

Puc. 4. A, — cxema HaOJi0leHHIT B Bojie B IPUOEPEIKHOIT YacTH,
B — cxema HaOmiofeHuit B Bojie, ¢ MepemMelieHHeM LeHTpa 30HUpOBaHUsI
Fig. 4. A) Sketch of an observation over water near the shore. B) Sketch
of an observation over water with transposing the sounding centre

MegfelelGen erés feszit6kabel, valamint a tlparton elhelyezett, j6l rogzit-
het6 kabeldob alkalmazisaval a mérési hatdr kiterjeszthetS, de ennek hatért

szab a miszer mellett elhelyezett

kébeldob atmérdje és elmozditasi lehetdsége

a sulytobblet miatt. Minden 50“m-es, szelvényirdnyban térténé tovdbbhuzés

GYORUJEALU 37 pont
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5. dbra. Szondazasi gérbe
Puc. 5. KpuBast 30HANPOBaHUS
Fig. 5. Sounding curve

tovabbi 2000 m kabelt vesz igénybe. A fe-
szit6-kdbeldobot a té6 mésik partjara csé-
nakkal szallitottuk 4t, és kiterités kozben
szereltiik fel a parton az uszékat és az
elektrédakat. Nyilt viz esetében a két ka-
beldob parton torténd egyidejii elmozditasa
lehet6vé tette a kovetkezs szelvényre vald
atallast az elektréodak le-, ill. felszerelése
nélkiil.

A mérendd teriilet geolégiai adottsagai
a kovetkezék voltak: 3,6—4 m viz, majd
homokos kavics, ill. kavicsos homok réteg-
osszlet 20— 30 m vagy ennél nagyobb vas-
tagsagban. A mért szonddazasi gorbék csak-
nem megegyeztek az elméleti gorbékkel
(5. abra).

Egy-egy ponton végzett vertikalis elektromos szondazas kb. 15— 20 perc
id6t vett igénybe. Viszonylag erésebb hullaimzéas esetén volt csak jelent&sebb

PS-valtozas, ez azonban a mérés

pontossagat nem befolyésolta.

Az alkalmazott médszer lehet&vé teszi, hogy viszonylag kis koltségrafordi-

tassal vizzel boritott teriileteken

is végezhessiink geoelektromos kutatésokat.



MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF, 5—6. SZ.

Melysegmercs és informacidkozlés
a karottazskabelen

SALAMON BATUR

A lyukszelvényezés metroldgiai szinvonaldnak emelésében napjaink helyes torekvése nem uj
mddszerek és miiszerel: kutatdsa és alkalmazdsa, hanem az eddigick komplex szemléletével a pontossag
és a gyorsasag fokozdsa.

Ebben a tekintetben a karottazskabel, mint ,,lavkizld csatorna® két fontos szerepet tolt be: hosz-
szusagdanak mérésével adjak meg a mélységet,; vezetékein tovabbitjak a szonddk, illetve a felszini mitsze-
rek jeleit. Az utdbbi években clterjedt pancélos karottizskabelek mechanikus és villamos tulajdonsagai-
nal részletes ismerete lehetové teszi, hogy ezt a két feladatot tékéletesebben oldjak meg.

Az ismert automatikus eljarasokkal, a furt lyuk tényezéinek minél alaposabb figyelembevételével
a mélységmeérés pontossagat nivelni Lell.

Az elektronika fejlidése a digitalis méréstechnikdval és a kabelen vald kodolt mfornmcwkozlcssel
lehetbséget ad a nagyobb kombindltsdagi szonddk alkalmazdasdra, ami szdmitégépes adalgyiijiés és ve-
zérlés itjan a lyukszelvényezési miweletel: gyorsasagdl és az eredmények jobb értelmezését biztositja.

B Hacmoswee gpemsi npaguibroe cmpemaeHue K n0GbUUEHUI0 MEMPOAOSUIECK020 YDPOGHS
KapomayjcHelx pabom — 3mo He paspabomka u npumerieHile HOGbIX Memo0dos 1 annapamypel, a
nogvliie e MouYHocmu u Gelcmpodelicmeus 3a cuein KoMnAeKcHo20 npuMeHeHUs cyUjecmeyowux
docmuceruil.

B amom omnozuemzu Kapomaosjchblil I.aﬁeﬂb KAK ,,kaHaa c6a3w’ uzpaem 0ge 6adcHoIX POALL:
usMeperiet e2o 0AUHbL NOAYYAEMCS 6 Ay2Una, U 4epe3 e20 HcuAbl nepedarnmes Ccu2Hatbl 3H006
u HazemHoUu annapamypel. ToYHOe 3HAHUUE MEXQHUUECKUX U IAeKMPUdeCKUX C60UCME WUPOKO
PAacnpocmpaneHHbX 3a nocAe0Hee 6pemMs 6 pOHUPOSAHHBIX KAPOMaNcHbIX Kabeell no3goasem 6oee
coBpelieHno petums amu 0ge 3a0aqu.

C UCnob308aHUeM U36eCMHBIX AGMOMAMUIECKUX Memodos U ¢ MiyameabHuLM Yaemom Ghai-
mopos npodyperHbIX CiK6aNCcUH, HE0OX00UMO NOGbICUMb MOYHOCITL 3aMepad 2AYOUH.

Ilpu nacmosuyesm ypogre pasgumus 3AeKmMpPOHHOL MeXHUKU, cogpeMeHHAA Yupposas mex-
HUKG U nepedaya K0OUPOBanHOU UHGoOpMayuL Yepe3 Kabeab 0QOM G03MOICHOCMb LUCNOAb30BAIMD
30HObL ¢ NOGHILLEHHOU CMeNeHbI0 CA0NCHOCTIU, YMO, ¢ MAUUHHbIMU cnocobamu cbopa u ynpasienus
OanHselMU, 00ecneyusaem nogllleHue cKOPOCMU NPOGeOerUs KAPOMAICHLIX 0nepayull u Kavecmea

urimepnpemayui pe3yabmanoe.

It is a sensible effort of our days in raising the metrological level of well logging not to search
for new methods and instruments and for their application, but to increase the accuracy and speed
by analysing the traditional methods using a more complex way of looking at them.

Concerning this, the well logging cable — as a transmission channel — has two important roles:
measuring of its length gives the depth, while its core wires serve for the transmission of signals of the
probes, resp. of the surface instruments. The detailed knowledge of mechanical and electric characte-
ristics of sheathed cables applied in our days provides the possibility to solve these two tasks more and

more perfectly.
We have to increase the accuracy of depth measwrements by means of the known automatic pro-

cedures and by taling into account more thoroughly the factors figuring at the well.

The development of electronics together with that of the digital measuring technique and with the
posszbz[m/ of transmission of coded informations on the cable provides the possibility of applying
sondes of higher combination-degree, thus assuring by means of computerized data collecting and control
the speeding wp of well logging procedures and their better interpretation.

A karottdzs-méréseket az 1930-as években kezdték el és az 50-es évek Gta
mélyfaras ezek nélkiil el sem képzelhetd. A 60-as évek végéig szinte az Gsszes
alkalmazhaté fizikai elven nyugvé mdédszert kidolgoztak és a megfelelé miisze-
reket kifejlesztették. Azutébbi évek feladata az egész vilag karottézs-szolgdlaté-
ban a lyukszelvényezés méréstechnikai szinvonaldnak emelése lett. Mindeniitt
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belattik, hogy a miiszertechnikai koncepciékban fellépd ,,témainflacié” értel-
metleniil pocsékolja a fejlesztési er6ket. Sokkal hasznosabb az eddigi eredmé-
nyek feliilvizsgilata, a mddszerek finomitésa, a miiszereknek a mérendd meny-
nyiségekkel val6 jobb kapesolatba hozatala.

A Kkarottazs-szelvény a regisztralt gorbe egy geofizikai paraméternek a
mélység fiiggvényében valé valtozdsa. Tehdt a mért mennyiséget, illetve az
abbél szamitott geofizikai paramétert egy mélységponthoz rendeljiik. Ezért a
mélységet a lehetd legnagyobb pontossiggal kell ismerniink, hogy a célobjek-
tum helyzetét pontosan tudjuk kijelolni.

A mér8szonddkat a lyukba kdbellel bocsatjuk le. A mai karottazs-szolga-
latban, a régebben haszndlt belsétartderes kdbelekkel szemben —még kis mélysé-
gli kutatédsokndl is — tobbnyire ,,pdncélos” kdbeleket alkalmaznak. Az utébbiak
el6nyei:

— kisebb atmérébe nagyobb érszam épithets be;

— szakitészilardsaguk nagyobb;

— a ,,pdncélzat” a kabelfejhez konnyebben kothets (kisebb atmérdji

csatlakozdk készithetSk);

— kopésallésdguk nagyobb;

— nyulasuk kisebb;

— a ,,pdncélzat’ teherviselése kovetkeztében alkalmazhaté vorosréz veze-

t6 erek kedvez6bbek a szonddba jutand6 elektromos teljesitmény és
a jelek tovabbitdsa szempontjabol.

A péncélos kdbeleket 1, 3, 4 és 7-eres kivitelben gyartjik, 2,5—13,2 mm at-
méré-tartomédnyban, kivalé szigetelést biztosité propilén vagy teflon bevona-
tokkal.

A szelvényeken feltiintetett mélységszdmot a lyukba leeresztett kabel
hosszdnak mérésével adjak meg. A kdbel mozgdsit a stirlédé meghajtdssal for-
gatott mérékerék kozli a fotoregisztraloval, amelyet ma még tobbnyire mecha-
nikus csatoldson keresztiil mozgatnak. A Dresser cég miiszerkocsijaiban szelzin-
meghajtds van; az ELGI megolddsok — amint ismeretes — impulzus-adéval
kozvetitik a kdbelmozgast. A mérSkeréken legordiilé kébel hossza azonban
nem helyesen jelzi a szonda valédi mélységét.

A péncélos kébelekre mégnesjeleket. raknak fel, pl. 50 méterenként. Az el6-
irt feljelolési pontossdg +0,02%,. Ez azonban csak a felszinen levd kébelre vo-
natkozélag igaz, a lyukba leengedett kébel hossza ugyanis a felszinen mért
hosszdhoz képest megvaltozik.

Ennek okai:

1. A kébel sajat stlya,

. a lyukmfiszer sulya,

. a kdbelnek az iszapban torténd surlédasa,

. a kdbelnek a lyukfalon térténd sirlédésa,

. a lyukmiiszernek a lyukfalon val surlédésa (ez f6leg a falhoz szoritott
szondaknal jelentds),

6. a furéiszap hidrosztatikus nyomaésa,

7. a lyuk hémérséklete.

v o o

Ezen tényez8k mindegyike szdmithaté (2, 3). Néhany adatot azonban
vagy a kabelgydrté cégek nem kozolnek (esetleg nem is mérik meg), vagy pedig
ezeket a lyukak tulajdonsigainak eltér§ volta miatt nem ismerjiik elég pon-
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tosan. A tovabbiakban egy hazdnkban is hasznédlatos ZX — 13,2 tipusa kébelre
végzett szamitdsaim eredményével szeretném a rugalmas nyilds mértékét jel-
lemezni.

Az 5000 méter mélységre lebocsatott kdbel — 1,5 g/em?® iszapstirliségnél,
80 kg sulyt szondéval, 2000 m|éra vontatasi sebességnél, 35 °C[km geotermikus
gradiens esetén — 30 métert is megnyilhat! Ebben az értékben legnagyobb ardny-
nyal, 709,-kal szerepel a kabel sajat sulya miatti nyualas, 15%,-ot a h6mérséklet
okoz, a maradak 159, pedig a dinamikus okokbél bekovetkezd nyulds. Tehat,
ha nem végziink korrekciot, akkor 5000 méter mélységet 6°/,-es hibdval mériink.

Meg kell még emlitenem a maradandé nyuldst, amely gyors megéllaskor,
inditdskor, vagy kiilonosen egy-egy ,,megszoruldskor”, vagyis nagy terhelések-
nél rendszerint fellép. A maradandé nyulds mértéke uj kdbeleknél igen nagy,
ezért hasznélatba vételkor a karottdzs vallalatok tudatosan ,,beépitik” a kdbelbe,
de ezzel a kérdés nincs megoldva: a rendszeres hasznalat sordn sziikséges a kdbel
id6szakos ujramérése.

A gyakorlatban kiilonbo6z6 eljardsokkal igyekeznek névelni a mélységmérés
pontossagat. A mégnesjeleket felrakhatjik egy adott lyukba torténd leeresztés-
nél, de mar egy madsik lyukban az iszapsfiriiség-kiillonbség miatt ez a jelolés
érvénytelenné valik. A Schlumberger cég a méignesjeleket a karottézs-bazison
teszi fel allando fesziiber6 mellett. A miiszerkocsiban méri a kabelen jelentkezd
terhelést, és a mélységszamlalast elére elkészitett, in. ,,streich-diagram” segit-
ségével a terhelés fiiggvényében korrigélja. Belathat6, hogy I ezrelék pontos-
sdgu mélységméréshez I ezrelék pontossagu terhelésmérés sziikséges. A Schlum-
berger cég a mégnesjeleket nem hasznélja korrekciéra, csak a mérdkerékrél
forgatott szamldléjat azonositja a felrakott jelzéseihez.

A kézi korrekeié nehézkes. Az automatikus korrekciora a Schlumberger cég
1966 — 71 kozott 6t szabadalmat jelentett be (4, 5, 6, 7, 8). Ezekben a ,,sirech-
diagram” figgvénye szerint m{ikod8 miiveleti egység a mélységszamlalé érté-
két, illetve a regisztralé meghajtdsat a terhelési értékkel korrigilja (automati-
kusan). Vildgos ugyanis, hogy az el6z6kben emlitett médon felrakott magnes-
jelek egyszeri észlelésével végzett korrekei6 (9) helytelen, tehdt egy erre épitett
automata is hibds lenne.

Az ismertetett eljardsok nem veszik figyelembe a hidrosztatikus nyoméds
és a hémérséklet kovetkeztében bekovetkez8 nyuldst, mivel ezek a kébel ter-
helésében nem jelentkeznek. Mindezekkel egyiitt, a mélységmérés pontossdgat
a jelenlegi szinvonalon valamivel jobb, mint I ezrelékre lehet biztositani.

A bemutatott abszolit mélységmérési pontossdg a kiilonboz8 szondakkal,
kiilonb6z6 id6ben készitett szelvények egyeztetése szempontjabdl fontos és
ilyenkor a probléméval minden mérésnél szembetalalkozunk. A probléméaval
csak abban az esetben taldlkozunk egyszer, ha komplex szondédkkal mérink,
amelyekben a kiilonboz6 érzékelék relativ helyzetét pontosan ismerjiik. Mind-
emellett a jovében a komplex szelvények mélységértékeit is feltétleniil javitani
kell. Ismeretes az a szokés, hogy a perfordland$ szakaszok kijelolésénél a kar-
mantytk detektdldsdval végsé mélységegyeztetést és mélységkorrekeidt vé-
geznek.

A sziikséges sszes paraméternek egy méréssel, egy id6ben torténd felvétele
ma az egész vilag szelvényezési szakembereit foglalkoztatja (10). Taldlunk mér
igen jelentds osszeallitdsokat: pl. egy 5-detektoros nukleéris szond4val kompen-
zalt gamma-gamma, neutron-neutron és természetes gamma egyidejli felvé-
telét (11), vagy akusztikus és nukledris szonda-kombindciét is. Ez utébbinal,
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amikor 1-eres kdbelre elkészitették, a jelek addsidnak és vételének a ciklusét is
meg kellett szervezni. A gyakorlathan alkalmazott eddigi kombinacidk elérték
azt a hatdrt, amelyet a 7-eres kdbelen torténs egyideji jeltovabbitds a maxima-
lis érszam kihasznalasaval egyaltalaban lehet6vé tesz.

Egy teljes kombindciét involval6 n. ,,szonda-vonatok” éridsi feladatot ré-
nak mindenekel6tt a megfelel§ elektromechanikus szerelvények fejlesztdire.
Fennmaradé kérdés ,,csupdn” az informéci6 tovabbitisa a szondabdél és a szon-
déba. '

A komplex szondék egyszertibb fokon tgy is mikédtetheték, hogy egy at-
kapesol6 szerkezettel csak az egyik tipusa rendszer van bekapcesolva. A kijelolt
szakasz lemérése utan, a szondat kiemelés nélkiil ugyanarra a szakaszra vissza-
engedve, egy masik tipust szondéara kapcsolunk at. Belathaté, hogy a mélység-
mérés relativ hibajat, s6t a miiveleti id6t ez is csokkenti.

A korszeriibb és gyorsabb megoldis természetesen az egyidejit miikodtetés.
A kabel elektromos tulajdonsagai — elsGsorban a csillapitas és az ,dthallds”
— valamint a kozlendd informéciék szama és jellege az eddigi tobbnyire kdz-
vetlen, tovabba amplitidd- vagy. frekvenciamoduldcios rendszerekkel szemben, a
kédolt informdciokdzlést hozzdk elStérbe.

Az eddigi egyszerti kombinéciokndl az egyes szonda-tipusok jeleit leggyak-
rabban 4atalakitds nélkiil tovabbitjdk. Mindig komoly gondot okozott a lassan
valtozé egyenfesziiltségli, az alacsonyfrekvencids, vagy négyszoghullaimua (el-
lenallasméréseknél), a kozepes frekvencidju (akusztikus mérésnél) jelek és az
impulzusok (nukledris méréseknél) kozos tovabbitasa egy kébelen.

A problémat jelenleg elvileg vizsgaljuk, de feltételezziik, hogy a technika
fejlédése kovetkeztében a kozeljovGben beszerezhetSk lesznek a szonddba épit-
het6, félvezets alapi, h64lls, analég és digitélis elektronikus elemek. A komplex
szonda az igy sziikségessé valé jelatviteli (ad6-vevs) rendszerrel természetesen
bonyolodni fog. Nehéz lesz tovabbra is tartani azt a szondaépits elvet, hogy mi-
nél kevesebb érzékeny elemet ,,vigyiink le” a magas h6mérsékleti, razdssal jaré
(,ellenséges” ) kornyezetbe. Csak akkor szabad majd ilyen szondakat épiteni,
amikor az egyiittes hibardta sem haladja meg a mai I kiba|100 miikodtetés értéket.
Ellenkez5 esetben egy-egy szonda-tipus miikodésképtelenné véldsa miatt a
komplexitas értelmét veszit.

Kédolt informécidékozlésen azt értjiik, hogy az informéciéforrés (vala-
milyen érzékeld) ', dizenetének” valamilyen digitalis (legegyszertibben bindris)
forméba atalakitott jelkombinaciéjat impulzussorozattal tovabbitjuk.

Nem kivdnok informéci6elméleti fejtegetésekbe bocsitkozni. Mfiszerfej-
lesztési koncepciékhoz azonban sziikség van néhany alapveté adatra. Most csak
roviden érintem az idevagé problematikét.

Az informaciékozlés szervezéséhez meg kell vizsgalni

a) a tavkozl§ csatorna, esetiinkben a karottdzskébel tulajdonsigait,
b) a kozlendd informécidk jellegét és szamét, tovdbba
c¢) az informaciékozlés sebességét.

A karottdzskdbelek koziil — méréseim szerint — a legjobb tipusnal és opti-
mélis bedllitdsban a 3 d B/km csillapités-szint 100 kHz frekvencidnal van. Tehat
pl. 5 km hosszusédgban kb. 50 — 60 kHz sévszélesség érhetd el. Ebben az esetben,
egy négyszogimpulzus fel- és lefutési idejét is tekintve, 20 usec szélességli im-
pulzusok tovabbithaték még kedvezé csillapitdssal.
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A rosszabb tulajdonsagi karottazskabelek jelatvitelének javitdséra torek-
vések vannak mind a Szovjetuniéban (12); mind az USA-ban (13). Lényegiik,
hogy a felszinen elhelyezett in. korrektor aramkorrel tobbszaz kHz-re novelhetd
a savszélesség. Ennek a megolddsnak egyik probléméja, hogy a lyukba leenge-
dett kabel paraméterei (érellendllds, kapacitas, induktivitds) a h6Gmérséklet és
anyomés kovetkeztében megvaltoznak. fgy a stabil paraméterekre épitett kor-
rektor a csillapitds- és faziskarakterisztika eltolédédsait nem helyesen egyenli-
ti ki.

Térjiink el az optimalis helyzettsl és vegyiink egy olyan § km hosszusaga
kébelt, amelynek sivszélessége csak 10 kHz. Ezen jé hatasfokkal legaldbb 40
usec szélességli impulzusok tovébbithaték, a minimélis periédusidd pedig
100 usec lehet.

Az informdciddtadds sebességének becsléséhez legyen a komplex szonda
vontatasi sebessége 600 m/ora. Ez a nuklearis szondakra szokdsos, a mintavételi
koz pedig legyen 10 e¢m. Ha tehat 100 psec a kézlend6 impulzussorozat meg-
engedhetd periédusideje, akkor egy mintavételi koz idGtartama alatt 6000 im-
pulzust tudunk tovabbitani. Amennyiben az informéaciékat binaris formaban
mérjiik és egy-egy adat pl. 10 bit-et igényel, a sziikséges szétvalasztassal 1000 in-
formdcidforrds adatat lehet biztosan tovabbitani! Erre természetesen nines sziik-
ség, de a példabdl lathatjuk az ilyen tipust informéaciékozlés nagy tartalékat

Ezért
— a jobb és biztonsdgosabb jelatvitel végett az impulzusok szélességét
novelni lehet,
— rosszabb jellemzGjti kabeleket is hasznalhatunk,
— a mintavételt stiriteni lehet, ez kedvezdbb a rétegfelbontasra, vagy a
statisztikus atlagolésra,
— a vontatdasi sebesség is novelhetd.

Az elektronikus megoldasrdl roviden csak annyit, hogy a szondaba di-
menet? tdrolot kell beépiteni, amely az el6z6 intervallum adatait a kovetkezd
intervallumban adja ki ugy, hogy az egyes informaciéforrasokra a felszinrél
szinkron tizemben vezérelt elektronikus kapcsolék lépnek.

A kozlendd informaciék jellegét tekintve, a nuklearis médszereknél és az
akusztikus id6méréseknél az impulzus-szdmlalis kézenfekvs. A hémérséklet-
mérés is megoldott impulzusszdmlalassal. A lyukferdeség és -bGségmérés is meg-
valésithaté digitdlis helyzetkédolékkal. Megoldandé feladatként a kiilonboz6
ellendllasmérések jeleinek atalakitdsa marad.

Meghatarozandé még az egyidejiileg kozlend6é informdciok szdma, azaz a
kombinalt szonda Osszetétele egy bizonyos feladat komplex kiértékelési megol-
dasdhaz. Az irdnyitdst ebben a kérdésben a mfiiszerszerkeszt6k az értelmezd
geofizikusoktol varjak.

A kédolt informdciokozlés természetesen tiszia digitdlis méréstechnikdt zgé-
nyel, s6t manapsig valéjdban ez a digitalizdlds lényeges indoka. A digitédlis
méréstechnika a lyukmfiszerek, a mérendd geofizikai paraméter oldalarél nyer
igazi értelmet, szemben a mai formdlis lépésekkel. Napjaink korszerii lyukszel-
vényez$ miiszerkocsijaiban szdmos analdg ,,szdmitégép” van. Az analég szdmi-
tdsi miiveletekkel elérhetS 19,-0s pontossag a jelenlegi mérési eljarasokhoz ele-
gendd. Ezek adatait digitdlni 6nmagukban nem érdemes. Ha viszont az eredeti
informdcié digitalis formdban érkezik, akkor mér célszeri a lyukszelvényezo
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kocsiban egy digitalis kisszamitégép, amely ugyanazt elvégzi, amit az analég
szamitégép, de nagyobb képességei folytan a komplexitast jobban tudja szol-
géalni.

A jove utja tehdt: az egy méréssel felvett Gsszes adatbdl azonnali kiértéke-
lés a miiszerkocsiban elhelyezett és a sziikséges programokkal ellatott kisszdmi-
tégéppel. Ennek ma nidr nemesak technikai, hanem gazdasdgi realitdsa is van.
Iz természetesen nem zarja ki a kzponti helyeken torténd nagyobb terjedelmii
és igényti adatfeldolgozast, ha ezt valami indokolja.

Amig azonban a komplex szonddak épitéséhez és a kisszamitogépek alkal-
mazasahoz elériink, addig sokkal jobb egyedi szondikat kell késziteni — és
mar a digitdlis fejlesztés aspektusdval —, azokat minél tokéletesebb alkalma-
zasi segédletekkel kell ellatni és iizembiztosan miikodtetni, hogy érdemes le-
gven ezekbs8l kombindciékat késziteni és adataikat szamitégéppel komplex
médon kiértékelni.
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MAGYAR GEOFIZIKA-XV. EVF. 5—6. SZ.

A mélyfarasi geofizika részvétele
a gaz—olaj hataron torténé vizeldrasztas
tervezésében és ellendrzésében

SZILAGYI ENDRE

Az algydi mezében 1973 elejéig szerzett tapasztalatok alapjan mutatjuk be azokat a feladatokat
és lehetdségeket, melyeknel megolddsdval, illetve kihaszndlasdval a mélyfiirdst geofizika az eddigieknél
hatélonyabban kapesolédhat be a gaz— olaj hatdron tirténd vizbesajtolds tervezésébe és ellendrzésébe.

Ha ocnose onsima, Haxonaenno20 Ha HemaHom mecmopoxcoerun Aa0¢ do nauaasa 1973 2.
6 pabome paccmampugawmes 603MONCHOCIMI 1 3a0ayu, UCNOAL308AHUe U pellerlle KOMOPbIX NO-
36015eIM NPOMbICA0601L 2eodfu3uke grawuUmbes 6oaee 3fiexmusho, uem 00 cux nop, 6 pabomy no
npoeKmuposanulo 1 nposepie Ha2HeMAaHus 00l Ha 2a30-HePMAHOM KOHMaKme.

Basing on experiences acquired at the Algyo field wntil the beginning of 1973 tasks and possi-
bilities have been shown through solving of which borehole geophysics may cooperale more effectively
than before to plan and control water pressing-in on the gas— oil border.

Bevezetés

Magyarorszagon a szénhidrogén-telepek miivelésénél alkalmazzak elGszor
nagyobb mértékben a gaz -- olaj hatdron torténdé vizbesajtolast. A munka els-
készitésébe és az ellendrzésbe a geofizikusok is bekapcesolédtak. Tevékenységiik
zome azonban az egyes megfigyels kutakban végrehajtott ellenérzé mérések-
hez kapcsolédott.

Az elmult id6szak tapasztalatai alapjan a tanulményban a karottédzsnak
az eddiginél nagyobb teriiletre kiterjedd komplex alkalmazasi lehet6ségét ki-
séreljiik meg bemutatni. A mélyfarasi geofizika — jelenlegi szinvonaldn és
néhany, nem nagy anyagi raforditast igényls fejlesztési munka megvaldsitésa
utan — az alabbi teriileteken nytjthat hasznos segitséget a vizeldrasztast ter-
vezd és ellen6rz6 olajmérnokoknek:

tervezés:

— adatszolgaltatds a tervezési szamitdshoz,

— a vizmozgds varhato elGrejelzése,

— javaslatok a vizmozgés szabdlyozaséara,

— javaslatok a szelvényezéssel ellenGrzends kutak kivalasztésara,
— az ellendrzés hatékonysiganak elérejelzése;

ellendrzés:
— a besajtolasi folyamat ellen6rzése a besajtolé kutakban végzett méré-
sekkel,

— ellen6rz6 mérések megfigyel6 kutakban,
— a kutak mfiszaki dllapotanak ellenérzése.

1. Mélyfurdsi geofizikai tevékenyséy a tervezésben

Vizbesajtoldsos CH-termelésnél a vizfiiggony kialakuldsi folyamatanak
szadmitésdra kiillonboz6 bonyolultsdghii és pontossdgi mddszerek ismeretesek
(1). Az egyes besajtolé kutak koriil kialakult viztelitett zonék terjedésének sza-
mitaséra J. A. Csarnij dolgozott ki kozelité szamitasi mddszert.
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Szerinte a viz nagyobb fajsilya miatt, vastagabb homogén réteghen a viz-
test csonkakip alakd. Kiszadmithat6 a réteg aljan levs legnagyobb és a tetén
levs legkisebb sugdr és azok novekedése a teleptulajdonsigok és besajtolasi
jellemz8k fiiggvényében. Csarnij moédszerének alkalmazisahoz a geofizikai
uton meghatarozhaté alapadatok:

— rétegvastagsag,

— permeabilités,

— porozités.

Ha a besajtolé kutban a telep nem homogén réteg — és az algyd6i telepek-
nél ez az altaldnos eset —, a szamitdshoz a telepet rétegekre, pontosabban fo-

galmazva dramlisi szempontbdl 6néllé egységekre kell bontani. A tobbdimen-
zi6s, tobb fazisi hidrodinamikai szamitdsokhoz pedig a heterogenitas teriileti
valtozasinak ismerete is sziikséges. Vizsgaljuk ezért eldszor a telep tagoldsanak
kérdését.

1.1. A telep tagoldsa

A homokké§-agyagmarga rétegsor tagoldsa csovezetlen kutban felvett szel-
vények alapjan az egyszer(ibb interpretéciés munkéak egyike. A feladat kiilon-
leges jellegébdl fakadéan két alapkovetelményt kell teljesiteni:

— lehetSleg a telepben levs valamennyi impermeabilis réteg helyét meg

kell llapitani,

— a permedbilis rétegek homogenitasat is vizsgalni kell, és sziikség esetén
azokat tovabbi, aramlastanilag mar homogénnek tekinthets szakaszok-
ra kell tagolni. :

A fiiggbleges irdnyban impermedbilis rétegek jelent&ségét nem vastagsé-
guk, hanem teriileti kiterjedésiik szabja meg. Ha kiterjedtek, kis vastagsdguk
ellenére is kiilonall6 dramlési egységekre bontjik a telepet. Impermedbilis ré-
tegek kimutatdsira akkor van remény, ha vastagsdguk a 0,1—0,2 m-t eléri
vagy meghaladja.

A nagy vastagsigu impermedbilis rétegek a PS-en és mikrologon egyértel-
miien jelentkeznek, a vékonyak felismeréséhez a PS, mikrolog, rovid gradiens
és laterolog egyiittes vizsgdlata ad lehet&séget.

A permedbilis rétegek aramlastani szempontbdl egymashoz viszonyitva
elsé kozelitésben a kézet-kifejlédéssel jellemezhetSk. Mindségi tagoldsra ele-
gendd a PSS, természetes gamma (7'G ) és az optimdlis laterolog kvalitativ vizs-
gélata. Az aleurit- és agyagfrakciénak a hdrom gérbére gyakorolt hatésa alap-
jan a permedbilis kézeteket a tovdbbiakban hdrom csoportba soroljuk:

— homokkovek, a homokfrakciéban legdisabb kézetek, minimélis agyag-

tartalmuak és legfeljebb mérsékelt mennyiségli aleuritot tartalmaznak,

— aleuritos homokkovek, agyagtartalmuk nem til jelentds, az aleurit-
frakeié uralkodé mennyiségf,

— agyagos-aleuritos homokkovek, az agyagfrakeié mennyisége megnétt,
ezzel altaldban az aleurittartalom igen jelents novekedése jar egyiitt.

A permedbilis rétegek kifejl6dés szerinti tagolasa felvilagositast ad az olaj-
mérnoknek a porozitds és permeabilitds valtozasédnak irdnyéardl a telep mentén
egy-egy kautban. Nevezetesen: a szennyezd frakciék novekedése a porozitas ki-
sebb mértékii (309, -rél kb. 159%,-ra) és a permeabilitis nagyobb mértékii
(1000 mD-r6l 1— 10 mD nagysigrendre) csokkenését eredményezi. Megkapjuk
tovabba az egyes rétegek és azokon beliil az egyes részegységek vastagsagat is.
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1.2. Permeabilitds-becslés

A kézetkifejlédés ismeretén tulmenden sziikség van az egyes rétegek és ré-
tegen beliii részegységek permeabilitasanak ismeretére is. Az dtereszt6képesség
meghatéarozasara eddig altalaban két eljarast alkalmaztak:

— kézetmagokon végzett mérések, melyeknek eredménye szinte kizérdlag
az abszolut peremabilitds,

— talpnyomés-emelkedési gorbékbdl végzett szamitasok, melyek effektiv
ateresztGképességet szolgaltatnak.

Egyik médszer sem alkalmas azonban arra, hogy a vizeldrasztisba bevont
valamennyi katban a kivant részletességgel adja a permeabilitdst. A nyomas-
emelkedési gorbékbdl végzett szamitasok altaldban elvileg sem vezetnek a cél-
nak megfelel§ eredményhez. A megnyitott szakaszok ugyanis legtobbszor kii-
lonb6z8 ateresztGképességli részegységeket tartalmaznak. A szamitas eredmé-
nye a teljes megnyitott szakaszra vonatkozo dtlagérték. A feladat ezzel szemben
a permeabilitds szerinti részletes differencialas.

A kézetmagokon végzett mérésekre f6leg a 0 — 1009, kozott valtozé mag-
kihozatal és a tetemes koltségek miatt sem lehet alapozni az dteresztéképességi
profil megéllapitdasat. A telepek magfurassal vald feltartsiga ilyen megoldas
szempontjabdél nézve rendkiviil hidnyos.

Folyamatos peremabilitds-profilok elGallitasat karottézs-szelvények fel-
hasznélasaval kell megkisérelni. Az dteresztéképesség megéllapitdsira azonban
altalanos érvénytlinek tekinthetd geofizikai médszer nincs, ezt az egyes mezGkre,
telepekre kiilon kell kidolgozni.

A homokké-térolok permeabilitisa és az uralkod6 szemcseméret kozott
tobben taldltak hatdrozott osszefiiggést. Ugyancsak szoros kapcsolatot alla-
pitottak meg a szemecseatmérs és a természetes gamma aktivitds kozott.
Ennek alapjan varhaté, hogy kapcsolat legyen az ateresztGképesség és a TG
(természetes gamma) aktivitds kozott is. Annak érdekében, hogy a Tiszatol
ENY-ra levé mezérész fételepeire a magmintamérésekbsl kapott permeabili-
tasok és a csovezés el6tt elkészitett TG-szelvényrsl megallapitott intenzitdsok
kozott kapesolatot taldljunk, dtvizsgdltuk az 1971 kozepéig lemélyitett kutak
anyagat. Kivalasztottuk azokat, amelyekben a magnyereség elegends volt
ahhoz, hogy az egyes magrészeket egyértelmiien hozzé lehessen rendelni a
karottazs-szelvényekhez, majd a rétegeket azonos 7T'G-intenzitassal jellemezhetd
részekre tagoltuk.

A permeabilitdsmérések mintavételi slirlisége, ezeknek a méréseknek
viszonylag nagy hibalehet8ségei és a T'G-szonda integrals jellege miatt altala-
ban 2 m-es szakaszok atlagpermeabilitdsat (k) éllapitottuk meg és ezt rendel-
tiik a 7'G-intenzitdshoz. Egyedi és.kb. 10 —20 em mélységkozre kiterjesztheto
érvényli permeabilitas-adatok (3) ugyanis véleményiink szerint sokkal kevésbé
kapcsolhatdk ossze egy kb. 0,5 m sugari gémbben levs kézettomeg sugdrzisa-
val, mint a tobb mérés eredményébsl megallapitott atlagpermeabilités.

A magvétel, magkezelés és feldolgozas hianyossdgait mutatja, hogy a
vizsgalt mezérészen magfurdssal j6l feltdrtnak mindsitett Algy6—2 telepbdl
csak 48, az Algy6— 1 telepbdl 38 adatpart sikeriilt taldlni.

A karottazsban szokésos relativ 7'G-intenzitast (7) haszndltuk a miiszerek
eltér tulajdonsdgai, a hitelesités eltérései, a kutkonstrukeié kiilonbségei ha-
tdsdnak csokkentése érdekében. Az adatok egyiittes feldolgozasa azt mutatta,
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hogy az elmondottak szerint atlagolt abszolut ateresztéképesség és a relativ
intenzitds kozotti kapesolat a

gk =a—0b-lgi

alaku fiiggvénnyel kozelithetd. Ilyen osszefiiggést eredményeztek kordbban
Rabe vizsgalatai is (4). A szérds azonban nagy volt, a gyakorlati alkalmazdshoz
az eredményeket javitani kellett.

A nagy szérés alapvetd okai az alabbiak lehetnek:

— mérési hibék és mintavételi hidnyossdgok,

— a telepek eltér6 kézet-kifejlédésébsl adédé hatdsok,

— a permeabilitas és a geofizikai paraméterek kozotti bonyolult, tobbval-
tozés kapesolat leegyszertisitése.

A mintavétel hidnyossigaira mar ramutattunk. A hibak tovabbi forrasa
lehet az, hogy a kutatés kezdetén és a feldolgozdsi id8szak végén végzett méré-
sek nem egyforma sulytak, mivel a laboratériumi munka szinvonala az ut6bbi
id6kig folyamatosan javult.

A telepek eltérs kézettani sajatsigaibol fakadé hatdsokra vonatkozé fel-
tételezésiinket a vizsgdlatok beigazoltik. Ugy taldltuk, hogy az egyes telepekre
érvényes fliggvények (a) és (b) dllandéi eltérdek, s6t a telepeken beliil is tovabbi
felosztést lehetett tenni (Ia. dbra). Kiszdmitottuk a fél-logaritmikus koordiné-
tarendszerben egyenesként megjelend fiiggvények 959,-0s megbizhatésigi
intervallumat is (1b. dbra). Az intervallumok szélessége a négy fiiggvénynél
eltérs.

Legkedvez6bb a helyzet az Algyé— 1 telep ,,a” részén. Itt a 300 mD var-
haté permeabilitds-értéknél a megbizhatésagi intervallum hatara 160—5630
mD. A legkedvez&tlenebb eredményt az Algyé—1 telep ,,b” részére érvényes
osszefiiggés szolgaltatta. Ennek 300 mD varhaté értékéhez 90—900 mD az
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intervallumhatarok. Az Algyé— 2 telepre kapott osszefiiggések megbizhatdsagi
sav-szélessége a két bemutatott kozotti.

Rendszeres mintavétellel, tobb mérési eredmény birtokdban, tovabbi te-
rilleti bontassal az eredmények valdszintileg pontosithaték lennének. Erre utal
az Algyé— 1 telep keleti szarnyanak (Algy6—1 ,,b” részteriilete) feldolgozasa
soran a T'G-szelvénybdl becsiilt és a mért ateresztGképességek osszehasonlita-
sa (5).
Javulas varhaté tobb geofizikai paraméternek a korreldcioba valoé bevona-
satél. A jellemz6 paraméterek kivalasztasa, a kapcsolatok megallapitdsa és
gyakorlati alkalmazésa csak szdmitégépes feldolgozassal képzelhetS el, amire
lehetéségiink nem volt.

Vizsgaltuk a vizszintes és fiigg6leges iranyban mért permeabilitisok kap-
csolatat is. Az osszefiiggés jellegét a 2. dbrdan mutatjuk be. Eszerint még viszony-
lag nagy vizszintes permeabilitdsokhoz is jelent8sen eltérd fiiggGleges ateresz-
t6képességek tartozhatnak. Ezért kell torekedni a magas permeabilitast ho-
mokkdrétegek kissé lecsokkent permeabilitast részeinek kijelolésére. Ezek a
rétegecskék ugyanis esetenként lecsokkent fiiggéleges ateresztéképességiliek
lehetnek és az impermedbilis betelepiilésekhez hasonléan tagolhatjik a réteget.

A permeabilitds-becslések eredményeit a litolégiai oszlophoz kapcsolédva
szelvényszertien célszerli megadni.

1.3. Porozitds-meghatdrozds

Az algy6i kutakban jelenleg felvett szelvények koziil a mikrolég lehetne
alkalmas porozitas-meghatarozasra. Kiilonosen a géztarolé szakaszokkal szem-
ben azonban jelentsen torzitja annak indikdcidit a nagy ellenallasia érintetlen
réteg hatasa. Emiatt és a hitelesités koriili nehézségek miatt altalaban nem
tartjak kielégité pontossiginak.

Téjékoztaté eredményeket a litologiai diagrambdél kaphatunk. Felépitésé-
nél a homokk§-métrix porozitdsara 309, -ot, az aleuritéra 259%,-ot tételeztek fel.
A tényleges értékek ettdl 4 (3—4)9% -kal is eltérhetnek. A diagram alakja az
oblitéfolyadék fajlagos elektromos ellendllisénak fiiggvényében véltozik. ’

Pontosabb eredmények remélheték az OKGT Geofizikai FGosztalyanak
azoktol a vizsgalataitél, amelyek a porozitas és tobb geofizikai paraméter ko-
zottl tobbvaltozés kapesolat 1étrehozasara iranyulnak. A médszer ipari szintl
alkalmazési lehetGségeinek megvalésuldsaig a litolégiai diagram hasznédlata
ajanlhatd, mert feltételezései ellenére is sokkal megbizhatébb jellemzését adja
a rétegeknek, mint a hidnyos magvizsgéalati eredmények, vagy a nem geofiziku-
sok altal végzett ,,becslések”.

Ha a litolégiai oszlophoz a permeabilitds-szelvény mellett a porozitis-
szelvényt is feltiintetjiik, megadtuk azokat az alapadatokat, amelyek a terve-
zéshez egy-egy kutba sziikségesek.

1.4. A vizmozyds elorejelzése

A kutak egyenkénti feldolgozasa utdn kovetkezd 16pés a szomszédos kutak
kozotti, telepen beliili részletes azonositds. Ez egyrészt a kutak egyedi vizsgé-
latabdl kapott litolégiai oszlopok ellendrzését, az impermeébilis betelepiilések
kijelolésében sziikségessé valhaté korrekeifk elvégzését szolgélja.

A részletes teriileti azonositas tovabbi céljai:
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— az elvalaszté impermedbilis rétegek teriileti kiterjedésének nyomon-
kovetése annak eldontésére, hogy azok csak lokdlisan, vagy nagyobb
teriiletre kiterjedGen tagoljdk-e a permedbilis 6sszletet,

— a permeabilis rétegek és az azokon beliili részegységek teriileti valtoza-
sainak nyomonkdévetése.

Az azonositdasi munka megéllapitdsait a valasztott kutakon keresztiil ve-

zetett metszeteken vagy axonometrikus dbrakon kell rogziteni. Fzek alapjén:

— Megbecsiilheté az egyes kutakba besajtolt teljes vizmennyiség (Q)
eloszlasa az egyes aramldsi egységek kozott. Az 7-edik egységbe saj-
tolhaté relativ vizmennyiség (Q;) kozelitéleg

Q; _ Wk

Q hil

ahol k; és k; a homogénnek tekinthet6 rétegszakasz vastagsaga és atla-
gos permeabilitdsa.

— Megallapithaté, hogy az dramldsi egységek ateresztGképessége a be-
sajtolé kut kornyezetében véltozik-e. Sziikség esetén javithaté a be-
sajtol6é kutra megallapitott £; érték.

— Az dramlasi egységekbe sajtolhato relativ vizmennyiség és a tervezett
besajtoldsi intenzitds ismeretében Csarnij osszefiiggéseivel meghatéaroz-
haté a vizfront terjedési sebessége, ezaltal eldrejelezhets az elvizesedés
id6beli lefolyasa.

— Kovetkeztetni lehet a vizfront varhaté deforméalédédsara, ha a besajtold
katban homogén réteg a kornyez6 kutakban heterogénné valt.

Az elarasztdsi folyamat elérejelzése az ellendrzé méréseket értelmezs geo-
fizikus szamadra is fontos, mert helytelen kiovetkeztetésekt6l 6vhatja meg.

b

1.5. A vizmozgds szabdlyozdsdanak lehetbsége

A besajtolt vizmennyiség dramldsi egységenkénti megoszlasanak becslésé-
nél feltételeztiik azt, hogy a rétegek elegendd jet-lovéssel tokéletesen vannak
megnyitva. A megnyitds hatdsfoka, azaz a perforalds utdni termelSképesség
aranya ahhoz a termel6képességhez, melyet ugyanolyan atmérsjt faréval meg-
fart, de csovezetlen-cementezetlen rétegbdl kapniank, a perforator és a tol-
tet tipusatél és a méterenkénti 16vésszamtol fiugg. A hatasfok javulisa a 1o6vés-
szam novelésétdl kozelit6leg y=1—e* alaka fiiggvénnyel jellemezhets. Egyes
perforator- és toltetfajtakra megéllapitott osszefiiggések talalhaték (6)-ban.

Feltételezhets, hogy a hatasfok-fiiggvény a folyamat megforditasa, a be-
sajtolds esetére is érvényes. Ilyenformén az dramlési egységek folyadék-elnyeld
képessége a méterenként leadott 16vésszam csokkentésével csokkenthets. A ré-
tegmegnyitds tervezésével tehat bizonyos mértékig csokkenthetbk a vizfrontok
mozgéasanak eltérései. :

1.6. Javaslat a szelvényezéssel ellendrzend6 kutakra

Csovezett kutakban a gaztestbe sajtolt viz mozgasa ellenérzésének egyik
médszere a klasszikus neutron-karottézs. Eredményessége azonban a perme-
dbilis rétegek aleurit- és agyagtartalmanak novekedésével egyre csokken. A ha-
tékony ellenérzés érdekében tehat a legkedvezdbb kézetkifejlédésti kutakat
kell szelvényezéssel torténd ellenérzésre javasolni.
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A kut funkciéjara vonatkozé déntés azonban egyéb szempontoknak is
fuggvénye. A megfigyel§ kutak kijelolése utén eldre kell jelezni azt, hogy azok
mely intervallumédban lesz kis megbizhat6sagt az ellen6rzés és hogy hol nem
varhaté att6l semmilyen eredmény. A tampontot a litolégidi oszlop adja.
A megbizhat6sdg fokozhaté a csovezés utan legaldbb 3 —4 hénap ideltolodds-
sal készitett neutron szelvények birtokdaban. Ezek az érintetlen telepallapotot
titkroz6 alapszelvények az ellendrzd mérések értelmezésénél is elengedhetetle-
nek.

A hagyoményos neutron-szelvényezés szdméra kedvezdtlen kézetkifejls-
désti csovezett kutakban irodalmi kozlések és tanulmanytti tapasztalatok alap-
jdn impulzusiizem(i neutron-generdtoros mérésektsl varhatunk eredményt.
A mddszer hazai bevezetése a kezdeti lépéseknél tart. Ipari alkalmazdsba vétele
utan a tdrolé kifejlédésétsl fiiggben tervezendd az ellenérzés mérési moéd-
szere is.

A géz — olaj hatdron besajtolt viz részben az olajtestben is terjed. Koveté-
sére jelenleg csak csovezetlen kitban felvett szelvények alkalmasak. A nyitott
kutban végzett mérés kedvezs lehet a gaztestben haladé viz ellenérzésére is.
Az algy6i mez6ben még intenziv feltird tevékenység folyik. Ezt ugy kell ki-
alakitani, hogy lehetévé valjon a furdsoknak az ellendrzés szempontjabdl ked-
vezd id6ben torténd lemélyitése.

2. Mélyfurdsi geofizikai tevékenyséy az ellenérzés folyamdn

A vizelarasztés lefolydsa, a térfogati zarédds.létrejotte még gondos terve-
zés esetén sem allapithaté meg kizardlag szdmitéssal. Ennek okai a médszerek-
ben alkalmazott kozelitéseken kiviil az alabbiak is:

— a permeabilitds bizonytalanségai,

— a tarold tulajdonsigok véltozasai az egyes kutak kozott, melyek szé-
mitéssal nem mindig kovethet$ torzulasokat eredményeznek,

— a besajtolds intenzitdsa id6ben jelentésen véltozik. A perforécié kor-
nyékének fokozatos elszennyez6dése miatt a benyomhaté vizmennyiség
egyre csokken, majd kut-tisztitds utdn ismét az eredetihez kozelallo
lesz. Emiatt a vizfront nem egyenletes, hanem pulzélé mozgdssal ha-
lad (3a. dbra).

— A cementpaldst esetleges rossz zarasa azt eredményezheti, hogy a be-
sajtolt viz egy része a szomszédos rétegekbe keriil.

Ellen8rz8 méréseket tehdt nemesak a megfigyels, hanem a besajtol6 kutak-
ban is kell végezni és figyelemmel kell kisérni a cementpalast allapotat is.

2.1. Ellentrz6 mérések besajtolo kutakban

A mérések célja:

— a besajtolt vizmennyiség dramlisi egységenkénti tényleges megoszld-

sanak megéllapitisa, '

— az elarasztés stabilitdsanak vizsgélata.

Az els6 feladat megoldésara legalkalmasabb miiszerek egyike a forgélapé-
tos dramldsmérd, melyet a termelési geofizikdaban hosszt id6 6ta hasznilnak.
Magyarorszdgon a Vizkutaté és Fuaré Vallalatnél fejlesztettek ki ilyen miisze-
reket, melyekkel 1971-ben két ktithan kisérleti méréseket végeztek. A B.1 sz.
kut mérési eredményei a 3b. dbrdan talalhatdk.
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A mérések a rétegsorral osszhangban 4llé eredményt szolgaltattak. Ugyan-
akkor az is megmutatkozott, hogy haromiranyu fejleszté munka sziikséges a
forgolapatos miiszerek iizemszert alkalmazasdhoz (7):

— a miiszer 4tmérGjének csokkentése, tomitével vald felszerelése,

— kutfejszerelvény kifejlesztése,

— a mérés felszini koriilményeihez alkalmazkodé miiszerkocsi és segéd-
berendezések kialakitdsa.
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gaztelitettség
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\ oo o] Fig. 3. Investigations in pressing-in
AL well B. 1:
a) Variations in the pressed-in volume
. of water b) Measuring results of a rotat-
ing blade flowmeter ¢) Gas-saturation
20 80 m : calculated from the neutron profile taken

Geo24/31-3] during the pause of pressing-in

Elnyelési profilok felvételére ajinljak a besajtolds kozben és azutéin vég-
zett hémérsékletmérést, melyhez kis atmérdjl, kis hGtehetetlenségti termo-
szonda sziitkséges. A Szovjetuniébdl beszerzett TEG 36 tipusi elektronikus hé-
mér6k mindharom kovetelményt kielégitik. 1972-ben javasoltuk kisérleti mé-
rések elvégzését részben besajtolé kutban (8), részben kivizsgalisra keriil
kutakban. Az utébbiak célja a zavartalan geotermikus allapot felderitése lett
volna. A mérések kiilonboz6 okok miatt elmaradtak. Az els§ kisérletet 1973
elején végezték. A 4. dbra mutatja ennek a Nowak altal javasolt mddszerrel
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(9) végzett kiértékelését és dsszehasonlitdsul a permeabilitds és rétegvastagsig
alapjdn végzett becslést. Az eredmények jellege megegyezik, az eltérés azonban
az alsé aleuritos rétegnél elég jelentds.

¥ (mD)
1000 4
500 4
4. abra. A Dbesajtolasi intenzitas ellendrzésére —
felvett hémérsékletszelvény Nowak médszerével ol
végzett kiértékelésének eredménye ¥Em 570m
Pug. 4. Pesyabrarel HHTEPIPETALMM TeMIepa- [ s | l PRSI [TFER s
TYPHOII KpUBOH, 3alMCAaHHOII sl TPOBEPKH R e
HHTEHCHBHOCTH HarHeTaHusl, 1o meroay HoBaka L+ 30% 60% 0%
I 2% 9% b
Fig. 4. Results of processing — by means of the - d
T . Qi/Q I+ becsit
Nowak method — of temperature profile taken 1 .
for checking the pressing-in intensity

A két mérési mddszert osszehasonlitva az algydi rétegsorban a forg6lapatos
aramlasmérék alkalmazasa latszik el6nyosebbnek. Ennek felbontéképessége
nagyobb, mennyiségi megallapitdsai pontosabbak és j6 kutfejszerelvény birto-
kaban lehetGség van a kut leallitasa, tehat a besajtolas megzavarisa nclkiil
végzett mérésre. Az eredmények azonban csak arra adnak felvildgositast, hogy
mekkora az egyes perforalt szakaszokba beléps folyadékmennyiség, arra mar
nem, hogy ez tényleg mind a rétegbe keriilt-e.

A hémérsékletszelvények ezzel szemben az 6sszes viznyels helyeket mutat-
jak, tehat azokat is, amelyek a cementezés hibaja folytan nem a perforalt sza-
kasszal szemben vannak. Specidlis esetekben a két mérés-fajta egyiittes alkal-
mazdsara is sziikség lehet.

2.2. Ellenorz6 mérések megfigyeld kutakban

A vizfiiggony ellenérzésének rezervoidrmechanikai és geofizikai mddszerei
kozott munkamegosztds van. A nyoméasmérésekkel torténd ellenérzéssel a viz-
fiiggony teriileti, horizontdlis alakuldsa tanulményozhaté anélkiil, hogy fel-
vilagositdst kapnank a tagolt telepek egyes dramldasi egységeiben lezajlé folya-
matok részleteirdl.

A karottdzs-médszer csak egy-egy kutra vonatkozéan tajékoztat, de az
egyetlen lehetSség a korlatozé feltételekkel meghatéarozott korben részletes
telitettségi profilok megallapitdsira és az id6ben egymés utan kovetkezs vélto-
zasok nyomonkovetésére.

A neutron-mérésekkel torténé ellenrzés geofizikai részleteirsl tobb jelen-
tés, tanulmany beszamolt. Most csak néhiny kiegészité megjegyzést tesziink.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjik, hogy a kiilonb6z6 id6kben felvett
szelvényeken a valtozatlan dllapotu folyadék- és gdztdrolokkal szemben is el-
téréek a neutron-indikaciék. Ez mind a neutron-egységekben mért intenzitasra,
mind a gorbék lefutdsdnak kisebb részleteire vonatkozik. Ez a radioaktiv méré-
sek természetébdl fakadé tény nem jelentds hibaforras a kutatasi feladatok meg-
oldésédnal, most azonban igen. Kovetkezménye az, hogy az egymds utani ellen-
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Orzéseknél mindig sokkal nagyobb intervallumban kell mérniink, mint a ta-
nulményozandé telep vastagsidga, mert meg kell hatarozni a valtozatlan alla-
potu rétegek szérdsi savjat. Csak annak a gaztelitett rétegnek a valtozasai
mutathaték ki megbizhatéan, melynek kordbbi indikéciéja ezt a sdvot meg-
haladja.

A mérés koltségei igy latszolag jelentGsen nének. A valésdgban azonban a
koltségek nagy részét nem a szelvényezés, hanem a kuatjavité berendezés fel-
szerelése és munkaja igényli. Hasonl6 a helyzet akkor is, ha az interpretécié
meghbizhatésdganak novelése érdekében kiilonbozs hossztisagh szonddkkal kell
mérést végezni.

Egyes esetekben — amikor a telepet zommel tiszta vagy csak kevéssé
szennyezett homokkovek alkotjak — termelGes6ben lebocsathaté neutronszon-
daval végrehajtott szelvényezésnél elkeriilhet§ lenne a kuatjavité berendezés
felszerelése. Az Eotvos Lordand Geofizikai Intézetben elkésziilt egy ilyen szonda
mintapéldédnya. i

‘A mérésekril késziilt értelmezések megallapitésait rétegvizsgalatokkal
ellendrizték. Két vizsgdlatnak az értelmezésben bizonytalannak mindsitett
intervallumokrél kellett felvilagositést adnia. Nyole vizsgalatot az interpretécié
szerint biztosan megéllapithaté rétegtartalmu szakaszokban végeztek. Ezek
eredményei:

Ro. darab T ermelvény Rv. eredmény
ért. alapjan
2 gaz- 2 gdz
2 gdz és viz 2 gdz és viz
4 viz 1 viz

3 viz és gaz

A hédrom, vizet és gzt ad6 intervallum géztelitettsége az értelmezések
szerint 25 — 359, ez tehat kis mennyiségii szabad gz jelenlétét valdszintisiti.

A rétegvizsgalati eredmények alapjan feleslegesnek latszik a kevéssé
szennyezett szakaszok tovabbi ellenérzése. Célszeriibb ilyen médon az inter-
pretaci6é bizonytalansigait tisztédzni.

3. Gyakorlati példdk

Az elmondottak illusztrdlésara vizsgédljuk meg az Algys— 2 telep besajtold
(B) és megfigyels (M) kutjainak egy csoportjat. A geofizikai ellenérzé mérések
itt kezdddtek el legkordbban. A besajtolds elkezdésekor a kutak lecsévezettek
volt?k az M.3 sz. kivételével, melyet csak a megfigyelési id6szakban mélyitet-
tek le.

A litolégiai oszlopok és a vézolt irdnyokban készitett metszet az 5. dbrdn
lathaték. A litolégiai oszlopok és a melléjiik rajzolt permeabilités-szelvények
azt mutatjik, hogy a telep valamennyi kutban alapvetéen hasonlé kifejlédést.
Vékony, alacsony ateresztSképességii aleuritos homokkével kezdddik, ezt kove-
ti az Osszvastagsdg egyharmadat-felét kitev6 magas permeabilitdsi homokkd,
amely még legalabb két részre oszlik. A fels§ rész dteresztGképességének var-
haté értéke 500 — 1000 mD, a tovabbiaké annél kisebb lehet. A telep tébbi ré-
tegei kis-kozepes vastagsigtiak, permeabilitdsuk altaldban igen alacsony. Ez
alél csupén az M .4 és B.3 sz. kutak kivételek.
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Vizsgaljuk meg részletesebben az egymadssal kapcsolatba keriil6 besajtol6
és megfigyel kutakat.

B1° M1e B2 M2 M3 B2 M4 B3
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5. dbra. Besajtol6 és megfigyelS kutak litoldgiai oszlopai, azonositds, dramlési egységekre bontés

Puc. 5. Jluronornyeciiie KOJOHKH HarHeTaTesbHBIX H KOHTPOJIBHLIX CKBA)KHMH, pas0uBKa MX
Ha eJuHbie 0JIOKH NPUTOKA

Iig. 5. Lithological columns, identification and resolving into flow units of pressing-in and observ-
ing wells

3.1. Elérejelzés a B.1—M.1— B.2 sz. kutakra

A telepet harom kitarté impermedbilis réteg tagolja. A fels6 a B.2sz. kit
kornyékén erGsen agyagos-aleuritos kispermeabilitdsi homokkébe megy 4t,
ami valdszintileg tovabbra is fiigg6leges irdny zarérétegnek tekinthets. A ma-
sodik zdréosszletben kis dteresztGképességii, vékony, szennyezett homokkovek
is felt{innek.

Az dramlési egységekre osztdst az M.1 sz. kat litolégiai oszlopa mellett
talaljuk. Az 1. egység jelentéktelen.

A 2. egység vastagsdga és magas atereszt6képessége miatt a legfontosabb.
Ha a telepet teljes vastagsdgdban azonos méterenkénti lovésszdmmal nyitjak
meg a besajtolé kutakban (a valésigban ez tiortént), ebbe az egységbe keriil a
teljes vizmennyiség 89%,-a (B.1 sz. kit), illetve 84%-a (B.2 sz. kat). A 2.
egység a peremabilitis eltérései alapjan tovabbi két részegységre tagolddik,
s6t, az M .1 sz. kut kornyékén harmadik részegység is lehetséges, ha a nyillal
jelolt vékony aleuritos betelepiilés nagyobb teriiletre terjed ki. Az elvizesedés
leghamarabb ebben az egységben fog bekovetkezni. Az azonban bizonytalan,
hogy a viz a 2a., vagy 2b. talpin jelenik-e meg hamarabb, mivel koztiik zaré-
réteg nem mutathaté ki. Ha a fiigg6leges permeabilitids magas, a fels6 részegy-
ségbe sajtolt és eldresietd viz egy része stlya kovetkeztében az alsé részegység-
be keriilhet 4t, novelve ebben a vizfront elérehaladési sebességét.

A 3. egység ateresztSképessége a harom kutban eltérs. A megfigyelé kit
kornyékének elarasztésa valoszinfileg a B.2 sz. kat irdnyabol kovetkezik be,
késébb, mint a 2. egységben. Az idSkiilonbség valészintileg csokkenthets lenne
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a méterenként leadott 16vésszam valtoztatasdval. Ha a lovésszam csokkentésé-
vel a megnyitasi hatdsfok 309, -al csokken a besajtolé kutak 2. egységében,
a méterenként besajtolt relativ folyadékmennyiség a 3. egység szempontjabol
kedvezben alakul:

Qi %m
Egység Perf. tervezése Perf. tervezéssel
nélkil
2a 23 22
2b 12 11
3 6 10

A tovabbi egységek a vizelarasztds szempontjabél kedvezdtlen kifejls-
déstiek. A vizfront csak nagyon lassan terjed ezekben a rétegekben.

Az 1., 2. és 3-ban biztosan kimutathaték a valtozasok. Az ellenérz6 méré-
sek hatékonysdga 4., 5. és 6-ban lesz alacsony. Ezt az 5. abrdn hullimvonal
jelzi. Vizsgalatukra neutron-generatoros mérést kellene végezni.

3.2. Elbrejelzés a vizsgdll teriletre

Az M.2 sz. kutban a teleptet6rdl hidnyzik a vékony, kispermeabilitdst
réteg. A 2a. és 2b. egységek az el6bb targyalt kutakkal osszhangban vannak.
A fekii agyagmarga.

A 3. egység a vazolt azonositds alapjén tovabbi két alegységre oszlik, a
felsé atereszt6képessége feltlinden nagy. Ez mésik megoldas lehetGségét is fel-
veti. Nevezetesen: 3a. tulajdonképpen a 2. egységhez tartozik és a fekiijében
" levé méarga a B.2 sz. kut erSsen agyagos zarérétegének megfelelgje. A valaszt
csak az ellen6rz6 mérések adhatjak meg. Ha az elvizesedés el6szor 3a-ndl je-
lentkezik, akkor az tényleg a 2. egységhez sorolandé, ha 2b-nél kivetkezik be
elészor, akkor a felra]zolt azonositas a helyes.

A 4—6. egységek is az el6bbi kutakéndl latottakkal egyezok.

Az M.3 sz. kit besajtolé kutjaval egyértelmiien azonosithaté. A 2a és
2b reszegysegek ateresztSképessége kozott nagy eltérés van, ezért elképzelhe-
t6, hogy a viz 2a. talpan fog elészor megjelenni. A 3. egység a tobbi kutakhoz
viszonyitva rosszabb kifejlédésti. 3—6.-ban (5. egy szakasza kivételével) az
ellen6rz6 mérések értelmezhet8sége kétes.

A B.3— M .4 kutpér £6 vonalaiban kapesolédik az eddigiekhez, a telep al-
jadnak permeabilitdsa azonban magasabb. A B.2 sz. kutnal ismét meg lehetne
kisérelni a perforalas tervezésével a 2b. és 4. egységekbe sajtolhaté méterenkénti
relativ vizmennyiség novelését.

Valamennyi kut alapjin végereményben arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy a térfogati zarédés a 2. egységben fog elészor bekdvetkezni. A tobbi egy-
ségekben csak sokkal hosszabb id6 mulva varhaté a vizfrontok taldlkozasa, a
nagyon alacsony datereszt6képességili egységekbe esetleg nem is sajtolhaté

be viz.

3.3. Ellenérzések a B.1 sz. besajlold kitban

A katban forg6lapatos dramlidsmérével vettek fel besajtolasi profilt. Az
eredményiil kapott integrélgérbe a 3b. dbrén lithaté. Az értelmezés szerint:
1@ viz a tdrolé magas permeabilitdsi, felst szakasziba lép be. 1926,0 m alatt ki-
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mutathato vizbelépés wines. A miiszer induld érzékenységét is figyelembe véve az
alsé szakaszba @ teljes vizmennyiség kb. 8%,-a juthat” (10). Az eredmény teljes
osszhangban van a tervezésnél megallapitott értékkel, ami szintén 89,. Ennek
megfeleléen varhatd, hogy az elarasztds az eldrejelzést megkozelité mddon
zajlik le.

Ugyancsak a B.1 sz: kithan hosszabb besajtoldsi sziinet utan neutron szel-
vényt vettek fel. A 3. abran lathat6, hogy a 2. és 3. egységekben jelentss
gazosodas kovetkezett be. A tobb éve foly6 besajtolas ellenére is 33 —43%,-ra
emelkedett a rétegek gaztelitettsége. Gazosodast a besajtolé kutak javitdsa
folyaman sok esetben tapasztaltak. Varhaté, hogy a megfigyel6 kutakban is
talalkozunk ,,visszagdzosoddssal”, azaz a viztelitett rétegvastagsag csokkenésé-
vel egy korabbi allapothoz képest.

s Gailah o, ) Rep RN L el L g
: ,
3.4. Az ellenérz6 mérések: ,regiondlis” értelmezése

Az egyes megfigyel6 kutakban végzett mérések egyedi értelmezései, me-
lyeknek elkészitésénél csak a karottdzs-szelvényeket vizsgaltak; a kutak kor-
nyezetét alig vették figyelembe, a 6. dbrdn lathaték (11). Mind a négy meg-
figyel6 kit a gaztestben haréntolta a telepet. Az abrab6l megallapithaté, hogy
az elarasztas f6 vonalaiban gy jatszédott le, ahogy azt a tervezési anyag bir-
tokdban jeleztiik. A részleteket illetGen azonban tébb helyen bizonytalansig
és ellentmondas van az egyes értelmezések kozott. Tobb kut anyaganak egytit-
tes szemlélése segitséget ad ezek feloldaséara.
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6. dbra. A megfigyel6 kutakban neutron-szelvényezéssel végzett ellenérzések eredményei
Puc. 6. PeavibraTbl nposepKkH, nposeaeHnoi merogom HK B KOHTPOJIBHBIX CKBaXKUHAX

Fig. 6. Results of checkings made in the observation wells by neutron profiling

Az M .1 sz. kitban a viz a vartnak megfelelGen a 2b. egység aljin jelent meg
el6szor nagyobb vastagsidgban. A megjelenés id6pontja azonban bizonytalan,
ezt az értelmezés is jelzi. Oka: nem vettek fel a biztosan érintetlen allapotot
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tiikrozé alapszelvényt és ezért nem lehetett eldonteni, hogy a besajtolds meg-
kezdése utdn néhany hénappal készitett szelvényen 2b. aljan jelentkezd indika-
cidesokkenés az elényomulé viz hatdséra, vagy litolégiai ok kovetkeztében allt-e
el6. Az MM .2 sz. kutban a 2b. elvizesedése csak késGbb, 1970. X. h6ban jelentke-
zik. Ennek alapjan A7.1. sz. kitban is késGbbi id6pont latszik valészintibbnek.

A 2. egység részegységekre osztasat a vizfront el6rehaladdsa nem indo-
kolja. Feltting viszont, hogy az elvizesedés kezdetének jelei 1970. X. hétél
1972. V. héig gyakorlatilag azonos mélységt6l mutatkoznak. Ez egybeesik a
litolégiai oszlopon nyillal megjelolt vékony aleuritos réteggel, amely zaréréteg-
ként viselkedhet. Ez adhat magyarizatot arra az ellentmondésra is, hogy miért
nem haladt latsz6lag elére a vizfront a 2. egységben 1971. I11. hé és IX. hé ko-
zott, mig ezalatt 3. egység jelentGs mértékben elvizesedett.

Azt, hogy 3. 6nall6 hidraulikai egység, az értelmezés megerdsiti. Az elvizese-
dés kezdetére tett megallapitds azonban nincs ésszhangban sem az elérejelzés-
sel, sem azzal, hogy az 1.2 sz. kutban is csak késébb jelent meg a viz a 3b.
egységben. )

Az 5. egységben kiilonbozd hosszisagu szondakkal felvett mérésekbdl
1971. IX. héban jelzett vizet az értelmezés, , bizonytalan” kiegészitéssel. A viz
megjelenésének lehetGségét a szomszédos M.3 sz. kit értelmezése tdmasztja
ald. Ebben a katban az 5. egység kedvezé kifejlédésii aleuritos homokkovében
a viz biztosan megjelent 1971. VI. hoban.

Az M .2 sz. kit 2. egységének elvizesedése az M .1 sz. kutban észleltekkel
egyezoen folyik. A 3. egység azonositasat igazolja az értelmezés. 3a-ban ugyanis
csak a 2-énél joval kés6bb jelentkezik a viz, tehat két kiilonallé aramlisi egység-
gel van dolgunk.

3b. elvizesedésének kezdetét az értelmezés , bizonytalanul” 1969. XII.
héra teszi. Ez ellentmond a feltételezéseknek és részben az M.1 sz. kat értel-
mezésének is. A redlis datum 1971. IV. hé. A 4. egység szennyezett homokko-
veinek itt és az M .1 sz. kithan is 1971. IX. hora jelzett elvizesedését tdmasztja
ald az M.3 sz. katban 1929,0—1930,5 m kozott végzett rétegvizsgalat ered-
ménye, az 5. egységhben pedig ugyanennek a kutnak az értelmezése. Az azonban
teljesen valdszintitlen, hogy ez a vizesedés mar 1969. végén, két hénappal a
besajtolds kezdete utdn kezdddott volna, hiszen a szomszédos MM .3 sz. kut 5.
egysége még 1971. IV. héban' biztosan gaztarols volt.

Az M.3 sz. kutat 1971 elején mélyitették, igy abban elektrokarottdzs-
mérések segitették a telitettségi profil megallapitasat. Azonositasa az M .2 sz.
kuttal a 2. és 3. egységeket illetGen bizonytalan. \

A viz elszor 2a. talpin jelent meg. Ennek oka vagy fel nem ismerhetd
vékony zdréréteg, vagy az, hogy a 2b. egység fliggbleges permeabilitisa olyan
alacsony, hogy a felette mozgé viz nem tud ide oly médon atkeriilni, mint azt
az M .1 sz. katban valészintsitettiik.

Megjegyzést, kell tenniink az 5. egység mindsitésével kapesolathan. Ha-
sonlftsuk Ossze az érintetlen allapotot tiikroz6 és az 1971. évben megdllapitott
géztelitettséget az M .2 sz. kit 4. egységének hasonlé rétegével:

S %
M.3 M.2
érintetlen allapot S 60
1971, VoF., 2l IX. hé
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Aleuritos taroléban ez a lehetséges hibdkat figyelembe véve jol egyezd
eredménynek szamit, ezért helyesebb lett volna a két kttbdan rajzban is egyezd
mindsitést adni.

Az M .4 sz. kiat értelmezésénél ismét meg kell emliteni az alapszelvény |
hidnyabdél szarmazé értelmezési bizonytalansidgot. A szelvény felvételére a kut
lemélyitésének ideje miatt nem volt lehetéség (elektromos szelvényezés 1970.
IX. héban). A 3. egységet az elektromos mérések szénhidrogén-tarolénak jelez-
ték. Alapszelvény hianydban és a rétegtartalom megallapitasat elGsegits
,,10bbszondds” mérési anyag hidnya miatt ennek az egységnek a rétegtartalmara
csak rétegvizsgalat tudott felvildgositdst adni.

A 2. egységben jelentss ,,visszagdzosodds” tortént, amit rétegvizsgalat is
igazolt. Ez teljesen egyértelmi(ivé teszi a 8. sz. kutban 1972. V. héban jelzett
giztest novekedést is.

Visszagdzosodds mutatkozik az 5. egységben is. Ezt a tervezésnél nem ta-
goltuk tovabbi alrészekre, noha az elektromos szelvényekbdl megallapitott géz-
telitettségek két eltérd kézetet jeleztek, amit a viz el6nyomuldsa ald is té-
masztott. A fels6 réteg kedvezébb hidraulikai tulajdonsidgokkal rendelkezik,
ami lehet&vé tette, hogy benne a viz egy id6 milva ,,eléresiessen” az als6hoz
képest.

Ugy gondoljuk, hogy a leirtakkal olyan programot vézoltunk a termelési
geofizikat miivel6 mérnok elé, amelynek végrehajtdsdval a jelenleginél hat-
hatésabb segitséget tud adni az olajmérnok munkdjihoz.
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5— 6. SZ.

A finom kozetszemesék és a margacsikok
altal okozott hatasok a szénhidrogéntirolo
neogén homokkovek karottazs-kiértékelésében
Magyaroszagon™

BARLAI ZOLTAN

Magyarorszagon a szénhidrogéntdarolo neogén homokkivekben nagy mennyiségben van képviselve
a finomszemcséjiy kézetliszt és finomhomok frakcié. Hzek f6 dsvanyi 6sszetevdi a negativ elektromos
toltéseket tartalmazo filloszilikatok (csillamok, kloritok), amelyek a kis sékoncentrdcidju rétegvizekkel
érintkezve erds elektromos kettisrétegeket, diffuz kationburkokat és adszorpcids vizburkokat hoznak létre
a szemcsefeliileteken. N

Az agyagasvinyok jelentds mennyiségben koncentralédnak vékony csikok formajaban, igy igen
gyakoriak a ,,szendvics”-homokkivek, amelyekben a margacstkok elektromos vezetiképessége lényegesen
nagyobb a homokesikok vezetoképességénél.

A tanulmany foglalkozik a finom kézetszemesék dltal a karottdzs-paraméterekre gyakorolt ha-
tasokkal. Bemutatja amikrofizikai kézetmodellt e hatdsok leirdsdra és a karottazs-paraméterek matema-
tikar formuldit. Bemutatja az izotrop homokkivek kiértékelési formuldit, amelyekkel meghatarozhatok
a kovetkezd tarolo paraméterek:

— litologiai Gsszetétel — fajlagos szemesefeliilet
— effektiv porozitas abszolut permeabilitas
— wiztelitettség — lortuozitds

— redukalhatatlan viztelitettség.

A tanulmany foglalkozik a margacstkok hatdasdval és bemutatja a szendvics-homokkivek modell-
Jeét és kiértékelést formuldit. Foglalkozik a margacsikok mennyiségének és elektromos vezetéképességé-
nek, tovabbd a szendvics-homokkivek effektiv vastagsagdnak meghatarozasaval. Bemutatja a mikro-
normdl ellendllds-szelvény, a természetes gamma- és a PS-szelvény dlapvets szerepét e feladatol: meg-
oldasaban. Foglalkozik a szendvics-homokkivek specialis interpretacios problémdinalk megolddsdval,
igy a mozgékony viztelitettség meghatdrozdsaval az olaj —viz dtmeneti zondakban, tovabba a gdztdarold
és olajtarols zonak megkiilénboztetésével. s

B neocerosvix nefme-eazorocrblx necuanuiax Berepuu ¢ 6oabuiom rkoautecimee npedcmag-
JIeHbL MOHKO3ePHUCMASA KAMeHHAR MYKA U MOHKonecdanas paryui. Mx ocHoSHbIMU MUHE PANb-
HbIMU COCMABASIOWUMU AGAAIOMCA (PUAAOCUAUIKAMbL ¢ OMPUYAMeAbHOU 3AeK Mpuleckoll 3apA0KoLL
(car00bt, X10pUMBL ), NPU KOHMAKMUPOGAHUL KOMOPLIX ¢ CAAGOMUHEPAAUI06AHHBIMU NAACMOBLIMLUL
sodamu cos0aromea Oufdysusnvle Kamuornmvle 00040YKU U adcopnYUoHHble 600sHble 0060404KU
HA nosepxHOCMU 3epeH. i

I aunucmole murepasvt KOHYeHMPUPYIOMEA 6 3HAYUIMEALHOM KoAudecmee 6 eude noaoc, 6
6ude n0.40¢, 6 C65A3U ¢ YeM 0UeHb YACMO 6CIMPeNAIOMES ,,cAHOGUYHbIe” NeCUAHUKU, 6 KOMOPbIX No-
A0Cbl Mepeeaell OMAUNAIOMCS 3HAYUMENbHO ~ NOBBUUEHHOU IAEKMPUUECKOL NPO600UMOCMbIO NO
CPAGHEHUIO ¢ NeCHAHBIMU NOAOCAMU. .

B paGome paccmampusaemes ausinie MOHKUX 3epeH 20PHLIX NOPOO HA naApamempubl Ka-
pomaxnca. Ilpusodsames Mukpofusuieckas modesb 20pHbIX nopod, onucarue amux 3ffexmos u
mMamemamuyeckite Hopmyavl KapomaxycHvx napamempos. Ilpedcmasasiomea Hopmyavl UHmep-
nperayuu 045 U30MPONHLIX NECYAHUKO8, NO3BOAIONIUE.0NPeOeAUMb cA)YIojLe KOAILKMPOCKUe
napamempol:

— Aumoao2udeckull cocmag —  yleabHas nogepxmHocmys 3epert
— apexmusran nopucmocms — abcoamnas npoHuyaeMocms
— 6000HAacHIYeHHOCMb — Mopmyo3ucmocmo

— Hepedyyupyemas 6000HACLUYEHHOCMb

* A tanulmény elbadas forméjaban elhangzott (angol nyelven) az SPWLA London-i Szalk-
osztdlya altal 1974. oktéber 14— 15-én rendezett 3. Eurépai Rétegkiértékelé Szimpoziumon,
tovabbd 1974. oktéber 31-6n a MGE Mélyfarasi Geofizikai Szakosztélyanak el6addiilésén.

204



B pabome paccmampugaromes 6onpocwl, c6A3anivle ¢ IPiemom nosoc Mep2esell u npueo-
0smea mModens ,,caHOGUYHbIX” NecUaHUKo8 1 npuMeHsemMble hopmyavl urnmepnpemayuu. JJeaaromes
nonsimxku onpe()e/lumb Ko/u4ecmeo w afeKmpu4ieckyio npoeadu,uocmb nosaoc Mepee/tezi, a maxkjce
afexmusnylo MOwHOCMb caAHOGUYHBIX necuanuros. Obcyxucoaemes poab MUKPOHOPMAALHO20
anekmpuyecrko20 xapomaxca, memooa I'K u xapomaxca no me200y CII ¢ pewrernuu amux 3a0ad.
Paccmampusaiomes 603MONCHOCITb PellleHUA CheyUuanbHbIX npobieM UHMepnpemayuu npu Ha-
AudUL € paspese CAHOGUYHBIX NeCHYAHUKO8, Mak Hanp. 3adauu no onpedefeHul0 Heycmoudugou
6000HACBIYeHHOCMU 6 nepex00HbIX HePMsIHO-600ANbIX 30HAX, @ MaxKxce 3a0ayu no paszdeseHuUId
2A30HOCHBIX U HE(ﬁmGHOCU‘lle 30H. 5

’

Fine silt and sand grains occur in the hydrocarbon-bearing Neogene sandstones of Hungary in
large quantities. Main mineralogical constituents are the sheet-silicates (micas, chlorites etc.) with
excess negative electric charges giving rise to electric layers, diffuse cationic shells and adsorption layers
of hydrate water at the grain surfaces wpon encountering pore waters of moderate or low concentration.

Clay minerals are concentrated in thin shale laminae, as a rule, thus creating sandwich-type
sandstones in which electric conductivity of the shale streaks is much higher than that of the sand streaks.

The paper deals with the effects of fine grains exerted on well logging parameters. Microphysical
and macrophysical sandstone models serving for description of these influences and mathematical
formulae of well logging parameters are presented. Evaluating formulae of isotropie disperse sand-
stones are shown for the determination of reservoir parameters as follows:

— Lathological composition — Specific surface of the grains
— Effective porosity — Absolute permeability
— Water saturation — Tortousity

— Irreducible water satwration

The paper deals with the effects of shale laminae in well log evaluation. Physical model and inter-
pretation formulae of the anisotropic sandwich-type sandstones are reco ded. Determination of
relative volume and: electric conductivity of the shale interbeddings and evaluation of the effective pay
thickness are presented. The basic role of micronormal resistivity log, gamma-ray and SP curves in
the evaluation process is elucidated. Solution of some special evaluation problems in sandwich-type
sandstones, e.g. determination of the movable water-saturation component in the oil —water transition
zone and distinguwishing of gas- and oil-bearing intervals are shown.

Bevezetés

A koéolaj-, foldgaz- és viztarolé homokkovek kvantitativ mélyfurési geofi-
zikai (karottazs-) értékeléséhez G. E. Archie kozolte az elsG lényeges osszefiiggé-
seket 1942-ben [1]. Porozitas- és viztelitettség-formuldit azéta az egész vildgon
hasznaljak az elektromos szelvények kiértékeléséhez. A gyakorlati alkalmazé-
sok azonban felfedték a formuldk fogyatékossdgait: a benniik szerepls a, m, n
WJiggvény-konstansok” értékei rendszerint még egy telepen beliil is széles hata-
rok kozott valtoznak és nagymértékben fiiggenek a poérusviz sétartalmatol.
A tapasztalatok megmutattik, hogy példaul Magyarorszagon a neogén meden-
cék homokkoveiben az ,,a” formaciéfaktor-koefficiens 0,5 — 2,5 kozott, az ,,m”
cementacié-exponens 1,1— 1,95 kozott, az ,,n” szaturicié-exponens pedig 0,3 —
2,0 kozott valtozik 3,3 — 70 g/l koncentraciéji NaCl vizes telitGoldatok alkal-
mazéasa mellett [9]. ‘

E valtozasokat csak a homokkovek litolégiai dsszetételének és a porusviz
sotartalmanak ismeretében lehetne elég pontosan figyelembe venni, és mivel
e kovetelmények a karottazs gyakorlati munkaiban nehezen teljesithetdk,
ezért az Archie-formuldkbdél szdmitott porozitasok és viztelitettségek hibdi sok-
szor tulsdgosan nagyok.

Az utolsé két évtizedben a ,,porozitdskivets szelvények”. az ultraszonikus
At hulldmterjedési id§, a gamma-gamma effektus segitségével meghatérozott
0, kdzetslirtiség és a neutronfolyamatok alapjan nyert @, ,neutronporozitds”
lehet&vé tették a porozitds pontosabb értékelését, s6t a neutron folyamatok
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hozzasegitették a karottdzst — a folyadéktelitettségek mellett —, a gézteli-
tettség meghatérozasihoz is. A gyakorlati tapasztalatok azonban megmutat-
tak, hogy a homokkoévek matrixdnak osszetétele az Gjabb karottdzs-paramé-
terekre is lényeges hatdst fejt ki, ezek figyelembevétele nélkiil nem varhaté
kielégit6 pontossag a karottdzs-mérésekbsl meghatarozott rétegfizikai pa-
raméterektdl.

1950-t61 kezdve a karottazs-médszerek kutatéi szerte a vildgon azzal igye-
keztek megmagyardazni a homokkovek matrixa dltal a karottdzs-paraméterekre
gyakorolt hatésokat, hogy a homokkovek kisebb-nagyobb mennyiségben agyag-
asvanyokat is tartalmaznak, és ezek, tovabba a homokkévek kompakeiéjanak
és cementdcidéjanak valtozé mértéke torzitja a karottazs-paramétereket [2,
3, 4, 5]. Kidolgoztak a legkiilonboz6bb ,,agyagos homokké” -interpretécids elja-
résokat, és igyekeztek tisztdzni a kompakeidé és a cementiacié hatasdnak elmé-
letét és figyelembevételét a karottazs-értékelésben.

A tapasztalati tények, az elméleti kutatasok és a hatalmas mennyiségti
gyakorlati szelvényértékelés tanulsigai meggy6zték a mélyfurdsi kutatékat
arrél, hogy a rétegfizikai paraméterek kielégitGen pontos meghatarozasa ér-
dekében a homokkovekrsl alkotott modellelképzeléseket finomitani kell: a
gondolkodassal kozelebb kell jutni az anyagi rendszer valésdgahoz. Ezzel a
pontossag novelése mellett Gjabb rétegfizikai paraméterek — igy pl. a permea-
bilitds, a fajlagos szemesefeliilet — meghatdrozdsa is lehet6vé valik. Ugyan-
akkor az is vildgossd valt, hogy a karottazs-paramétereket és az azokbdl meg-
hatérozott rétegfizikai jellemzGket valdszintiségi valtozékként kell kezelni,
mivel azok a kdzetekben pontrdl pontra valtoznak, méasrészt a masodrendii és
harmadrendii valtoz6k hatasai kovetkeztében azok kvantitativ értékei nem
szigoruan determindltak. A jelenlegi karottdzs-kutatémunkikat gondolkodé-
sunkban a kézetek strukturajiba valé mélyebb behatolas és ugyanakkor a ké-
zetparaméterek valdszinfiségi valtozokként torténd kezelése jellemzi.

A magyar neogén homokkovek litoldgiaz jellege

A magyar neogén medencék homokkoveit a rétegzédés anizotrop morfols-
gidja jellemzi: permeabilis homokkérétegek, a mm-t6l a néhdny méterig terjeds,
véltozatos vastagsaggal, valtakoznak impermeabilis margarétegekkel; utébbiak
vastagsdga szintén széles hatarok kozott valtozik.

A permedbilis homokkdrétegek szilaird maéatrixat f6képpen kézetliszt és
finomhomok alkotja. Ezekben a frakciékban nagy mennyiségben vannak kép-
viselve a rétegszilikatok, féképpen a csillimok (muszkovitok, biotitok, szerici-
tek) tovabbd a kloritok. A permedbilis homokkovekben viszonylag kisebb
mennyiségben fordulnak el az agyagasvanyok, tovabbé ugyancsak kisebb
mennyiségben vannak képviselve a kozepes és durva szemcseméretii homok-
frakeidk. )

Az impermedbilis margarétegek szilaird vézdnak oOsszetétele ugyancsak
valtozatos: az agyagasvanyok, a kézetliszt és a karbondtok kiilonb6z6 aranyu
keverékei alkotjik az impermedabilis margikat.

A permedbilis homokksvekben és az impermeabilis margakban levé réteg-
viz sékoncentracidja alacsony, vagy legfeljebb kozepes. Ritkdn talalkozunk
30 g/l-nél nagyobb sékoncentraciéval és a koncentracié leggyakoribb értéke
kb. 5 g/l. A pérusvizek {6 kationfélesége a natrium (Na* ), de kdlcium (Ca™*)
és magnézium (Mg+*) is el6fordulnak. Az alapveté anionféleség a klorid

206 .



(Cl=), de jelentés mennyiséghen vannak képviselve a hidrokarbon
(HCO,~) anionok is.

A homokkovek fentiekben vazolt litolégiai kifejlédése mellett a karottdzs-
paramétereket igen nagy mértékben befolyasoljak a permedbilis homokkovek-
ben levd finom szemesedtmérdji frakeidk, igy a kézetliszt és finomhomok,
tovabba a tirol kdézetekbe betelepiilt, kisebb-nagyobb vastagsdgi mérgacsi-
kok.

A finom szemesefrakeiok haidsa a homoklkivek karottdzs-paramétereire

A magyar homokkd§tarolok karottézs-szelvényein végzett analizisek, fart
magok kézetmintdinak laboratériumi vizsgélatai és elméleti tanulményok
meggy6ztek minket arrél, hogy a karottédzs-paramétereket a szilikdtok egy
bévebb csalddja, elsésorban a filloszilikdtok asvanyféleségei befolyascljak
[6, 7. 8, 9, 10]. A filloszilikdtok ionrdcsaiban nagymértékii elektromos pola-
rizacié johet létre Si4* ionoknak Al**ionokkal, tovabba Al** ionoknak A/g**
ionokkal torténd helyettesitése altal, ami negativ toltéstobbletre vezet; ehhez
hozzajarulnak még egyes kiilsé oxigénatomok lekotetlen negativ vegyértékei.

A polarozott szilikdtszemesék és a pordzusviz érintkezési hatéarfeliiletein
szelektiv iondiffzié és ionadszorpeié megy végbe, elsésorban alkdlifémek és
foldfémek kationjainak részvételével. Pozitiv toltéstobblettd ionburkok alakul-
nak ki a szilikatszemesék kornyezetében. A szilikdtszemesék negativ feliileti
toltése és a poérusviz pozitiv diffz ionburkai elektromos kettds- rétegeket ké-
peznek, amelyek megnovelik a homokkovek elektromos vezetését, és mivel a
diffz ionburkok jelentds mennyiség(i hidratvizet tartanak kotott dllapotban a
szemesefeliileteken, ezért hatdssal vannak szinte valamennyi karottdzs-para-
méterre.

E tanulmidnyban a magyar olajipar karottdzs-munkdinak jelenlegi gyakor-
latdban alapveto szerepet bet()lfo paraméterekre osszpontositjuk figyelmiin-
ket; ezek a kovetkezSk:

— R, a szénhidrogéntirol6 homokkd fajlagos elektromos ellendllasa;
— R, ugyanaz, viztarolas esetén;
o PS-csokkenési tényezd;
— I,  természetes gamma-aktivités;
(1)} a neutronmérésekkel meghatarozott , neutron-porozitds”;
— At a szénikus longitudindlis hullimok terjedési ideje;
- 0 a gamma-fotonok Compton-szérédésabol meghatarozott kézet-
slirtiség.

A kézetszemcesék dsvanyi mindsége az elektromos polarizacié mértékét sza-
balyozva befolyasolja a karottdzs-paramétereket.

Az dsvanyi minGség mellett jelentds szerepe van a kézetszemesék geomet-
ridjanak, mivel az szabja meg a diffiz ionburkokat hordozé fajlagos szemese-
feliillet nagysagat. Gombi szemesegeometria esetén a szildrd anyag egységnyi
térfogatara vonatkoztatott §, fajlagos szemcsefeliilet 3/r lesz, ha a szemesék
sugara r; ugyanez lemezes szemcsegeometria esetén — ami nagyon jellemzdé a
filloszilikdtokra — , 2/,+2/, lesz, ha a szemcséket r sugara és ¢ vastagsdgi ko-
ronggal kozelitjiik. Mivel ¢<r, ezért uralkodéan lemezes geometria esetén S,
nagyobb, mint gémbi szemcse-alak mellett. A szemcseméret csokkenésével —
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béarmilyen szemesealak mellett — a feliileti hatdsok novekednek; a matrix ha-
tédsa a karottdzs-paraméterekre I/r fiiggvény szerint né.

A szemcseméret csokkenése egy masik hatas révén is befolyasolja a karot-
tdzs-paraméterek egy részét, elsGsorban a szénikus hullimterjedési id6t és a
fajlagos ellenélldst.

A szemcseméret csokkenésével novekszik a térfogategységnyi kézetben
levé szemcseérintkezési pontok szdma, ezzel novekszik az akusztikus energia-
atesatoldsi helyek koncentrécidja, ezzel egyiitt az akusztikus energia-veszte-
ség. A szemceseérintkezési pontok szdménak novekedése a kiézet elektromos el-
lenéllasat is befolydsolja, mivel noveli a pérustér tortuozitdsat.

A At és az R paramétereket jelentGsen befolydsolja a kézet mechanikai
fesziiltségi dllapota is, tehat a kompakeiés nyomds, amit a geosztatikus nyomés
és a porustér nyomdsa kozotti kiilonbség definial. Ennek a hatdsnak kiilonos
jelentésége van a tllnyomésos szénhidrogéntarol6 zénakban és ez ad lehetGsé-
get a tulnyomésos z6ndk kimutatdsira karottdzs-mérések alapjan.

A szemesék kozotti cementécié mértéke, a konszolidacié foka szintén be-
folydsolja a karottdzs-paramétereket, elsGsorban a Ai és az R jellemzdket.
A konszolidécié fokdnak novekedésével novekszik a szénikus hullimok terje-
dési sebessége a matrixban, tovabba novekszik a tortuozitds, ezzel egyiitt az
elektromos ellendllds. ¥

Mindazok a métrixhatdsok, amelyek a diffuz kationburkok jelenlétével
kapcesolatosak, alapvetGen fiiggenek a pérusviz iontartalmatol. E méatrixhata-
sok novekednek a pérusviz sékoncentraciéjdnak csokkenésével, igy kiilonosen
jelent&sek édesvizes és kis sékoncentraci6ju neogén homokksveinkben.

A pérusfolyadékok nedvesitési tulajdonsigai befolydsoljak a szénhidrogén-
tarolé homokkovek fajlagos elektromos ellendllasit, azonban meg kell jegyezni,
hogy a magyar neogén homokkovek alapveten vizre-nedvesedSk.

A karottdzs-paraméterek eddiginél pontosabb leirdsakor nagy figyelmet
kell forditani a h6mokk$-métrix szemeséinek dsvanyi minSségére és a szemesék
méretére. Az dsvanyi mindség és szemeseméret j6l tiikrozddik a PS- és a ter-
mészetes gamma-szelvényeken, ezért ezek a szelvények alapvets szerepet tol-
tenek be a ,,litoldgiai hatdsok” figyelembevételénél.

Az a PS-csokkenési tényezdt az agyagasvényok relativ (effektiv pérus-
térhez viszonyitott) mennyisége szabilyozza. A természetes gamma-aktivitds
novekszik a kaliumot (°K izotépot) tartalmazé szilikédtféleségek mennyiségé-
nek novekedésével, tovibba a fajlagos szemecsefeliilet novekedésével, mivel
azzal egyiitt n§ az urdn, a rddium és a térium adszorpcidja a kézetszemcsék
feliiletén. i

A homokkévek karottédzs-paraméterei és litolégiai osszetétele, valamint
rétegfizikai jellemz8i kozotti osszefiiggések feltdrasakor arra torekedtiink,
hogy mindezeket a hatédsokat (és az itt nem érintett trividlis hatédsok — pl. az
effektiv porozitds, a rétegviz fajlagos elektromos ellendllésa, a viztelitettség —
szerepét is) figyelembe vegyiik [6, 7, 8, 9, 10, 11].

A permedbilis izotrop homokkévek fizikai—matematikai modelljei és karottdzs-
paraméterei

Az izotrop homokkovet n kiilonféle szildrd 4svanybél osszetettnek tekint-
jiik; ezek tobbsége a kézetszemecséket, kisebb résziik a cementdlé anyagot ké-
pezi. Az egyes dsvanyi komponenseket a szemcsedtmérs (d) tényleges eloszlasa
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szerint vessziik figyelembe [8]. Ezt a szemléletet alkalmaztuk a permedbilis
izotrop homokkovek mikrofizikai —matematikai modelljének megalkotdsakor
és a karottézs-paraméterek leirdsakor. A mikrofizikai modellben minden 4s-
vanyféleségre és minden szemcseméretre tekintettel voltunk. Az egyes asvany-
féleségek szemcseméret-eloszlasit a szemesék relativ térfogatdnak — a (d)
szemesedtmérshoz tartozé — v,(d) valészintiség-siirliség fiiggvényével irtuk
le. Ezt a moédszert alkalmaztuk a mikrofizikai modell létrehozéasakor és ke-
zelésekor minden figyelembe vett mennyiségre vonatkozdéan, mivel az egyes
mennyiségeket — tekintettel a homokkd osszetételének statisztikus jellegére —
csak val6szintiség-siirtiség fiiggvényekkel lehet kezelni. fgy példaul az e(d)
valészinliség-siirliség fiiggvénnyel irtuk le az ¢-edik asvanyféleség adszorpcids
térfogatat a d szemceseatmérs fiiggvényében.

A viztdrolé homokké fajlagos elektromos ellendlldsa az I. Archie-egyenlet és
az elektrolit oldatok keverési torvénye alapjan modelliinkben igy adédik:

it 1
BRy=R,— 5 (1
R TS :
amelyben
di. max
n . .
2 Vi d) i (d) dd
i=14) 7; (d)
G = i, min : 9
0 ”
RW
ahol: 7,(d) = az i-edik szildrd komponens adszorpciés hidratvizének fajla-
gos elektromos ellenéllasa, mint val6szintiség-stirtiség fiiggvény;
R, = a pérusviz fajlagos elektromos ellendlldsa.

Mivel a (2) képletben definidlt C' mennyiség a szildrd szemcsék adszorp-
ciés hidratvizének elektromos vezetését irja le a teljesen vizzel toltott pérustér
@/R,, elektromos vezetéséhez képest, és igy nagysdga a homokks dsvényi
osszetételétdl, szemcseméret-eloszlasatol, porozitdsatdél, valamint poérusvizé-
nek iontartalmatél fiigg, ezért a C mennyiséget ,,litoldgiai hatonak” nevezziik.

A szénhidrogéntéarolé homokkd fajlagos elektromos ellenélldsa modelliink-

ben igy adédik:
1 1 1+C \»
R =R, — : 3
= By — 1+0[Sw+0] (3)

Az (1) és (3) képletekkel leirt R, és R, formuldk az Archie-egyenletek —
litolégiai hatdssal bévitett — 4ltaldnositott alakjainak tekinthetSk. Az (1) és
(3) egyenletek hatarértékei — a poérusviz sétartalmanak novekedésekor —
éppen az Archie-egyenletek lesznek, ami konnyen belathaté (2) alapjan; ugyanis
novekvd sékoncentraciék mellett »,(d) -~ R,,, igy C—~Cm<0,05, tehat a leg-
kedvezétlenebb litolégiai kifejlédés esetén is Cjp==0. Kovetkezésképpen (1)
és (3) egyenleteinkben m és m az Archie-konstansok gyakorlatilag végtelen
nagy sékoncentricidk (c=100 000 ppm) mellett mért értékei (m. és n..).
Laboratériumi méréseink szerint a magyar neogén medencék homokksveiben
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m=18-1,9 ;

: (4)
n=18-20

tehdt m és n az (1) és (3) egyenletekben valéban konstansokkéd valtak.

A PS-potencidlok o« csékkenési tényez8jét modelliink és M. R.J. Wyllie
3-komponensti homokkémodellje [2] alapjan vezettiik le, igy;

1
S R el 5
% [ Oan ]2 : (5)
1+
X0
ahol: §,, = az infiltriciés z6éna viztelitettsége;

= a ,litolégiai haté” a PS-elektromos er6k kialakuldsa szem-
pont]abol elmele‘a vizsgélataink szerint a PS-elektromos eréket csak az agyag-
asvanyok befolyéasoljak, ezért Cgp igy irhaté le:

- ; 4j max : i
> v () e (d) 54
] j=t,J r; (d)
, min

Osp = - > ) (6)

R

ahol: j = a j-edik agyagisvany indexe;
R = az infiltrdciés zéndban levs keverékviz (iszapfiltraitum és réteg-

viz) fajlagos elektromos ellendllasa.

Az I, természetes gamma-aktivitds, a @, neutron-porozités, a At szénikus
longitudinalis terjedési id6 és a p, (gamma-gamma) kézetslirtiség modelliink-
ben egységesen irhaték le a kézetkomponensek hatdsainak linearis szuperpo-
nalasaval. Mikrofizikai modelliink lehet&vé teszi, hogy a homokkovet elegendd-
en sok komponensre bontsuk ahhoz, hogy ezek fajlagos (térfogategységre vo-
natkoztatott) hatédsai mér fiiggetlenek legyenek a komponensek relativ tér-
fogatdnak nagysagitol.

A felsorolt karottézs- paraméterek (1, D,, At, p,) — azokat kozos A szim-
bélummal jelolve — az aldbbi mikrofizikai formulaval irhaték le:

[ @ (e @) 45, (@) +o (@) g (d) 4, (d)]dd+D 4,
‘ (7)

= a szilard anyag fajlagos geofizikai hatésdnak valészinG-
ség-stirliség fiiggvénye a d szemcsedtmérs fiiggvényében,
az i-edik szilard asvanyi komponensre vonatkozéan;
4, (d) = ugyanaz, i-edik komponens adszorpciés hidratvizére vo-
natkozéan;
4, = az effektiv pérustérben levs folyadékok és gazok atlagos
fajlagos geofizikai hatdsa.

=
=)
Qo
—
2N
(%]
8
I

A (7) képlet médot ad valamennyi dsvanyféleség szilard szemcséinek és
adszorpciés hidratburkainak megkiilonboztetett figyelembevételére.
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A (2), (6), (7) formulakat mikrofizikai modell alapjan vezettiik le. E modell
elénye, hogy lehetévé teszi a kdzetet felépité valamennyi anyagi komponens
elméleti figyelembevételét, azonban hatrinya is van: fizikailag nem mérhetd
mennyiségeket is tartalmaz. fgy pl. nem mérhet6k meg kozvetleniil az ad-
szorpciés hidratburkok fizikai jellemz68i ry(d), r(d), 4,(d), mivel a hidrat-
burkok csak a szildrd szemesék és a pérusviz egylittes rendszerében alakulnak
ki, azoktél elvonatkoztatva nem léteznek.

A Kkarottdzs-szelvények gyakorlati értékeléséhez létrehoztuk az ismer-
tetett mikrofizikai modell makrofizikai megfelel§jét is; itt most ennek egy olyan
egyszeriisitett valtozatit mutatjuk be, amely-
ben valamennyi kézetkomponens és azok jel-
lemzdi kozvetleniil mérhetSk.

Az egyszeriisitett makrofizikai homokkds-

¢-@sg*sidsi i sh . sd
A !

modellben a szildrd matrixot hdrom kompo-
nensre: agyagra, kézetlisztre és homokra bon- si(l-gs;)
tottuk.

1. Agyag. 5 p-nal kisebb atmérdjii szem-
csékbdl all; f6ként agyagasvanyokat tartalmaz. N\ R
Relativ térfogata formulainkban sk. Fajlagos NN =

geofizikai hatésai igen nagyok. SN . |-

2. Kobzetliszt. 5 p és 150 p kozotti atmérdjh SSS
szemesék képezik; elsGsorban filloszilikdtokat
tartalmaz, azonban agyagasvany-tartalma mér
elhanyagolhaté. Relativ térfogata formuldink-
ban si(I—®g). E frakei6 tartalmazza a szedi-
mentpetrografidban kézetlisztnek és finomhomoknak nevezett komponen-
seket. Fajlagos geofizikai hatasai kozepesek.-

3. Homok. 150 p-nal nagyobb atmérdjli szemesékbdl 4ll; elsGsorban kvar-
cot és foldpatokat, tovabbé karbondtokat tartalmaz. Relativ térfogata képle-
teinkben sd. Fajlagos geofizikai hatdsai kicsik.

Az 1. dbrdn bemutatjuk a homokkd térfogati anyagmérlegét az egyszerii-
sitett makrofizikai modellben.

A @ effektiv porozités a nagyobb hidraulikai sugart péruscsatornak @D,
porozitasabol és a kisebb hidraulikai sugaru péruscsatornak si- @, porozité-
sabdl tevidik ossze:

£ L
sh&sp Sdesg,
sh S5

1. abra — Puc. 1 — Fig. 1

D =Qy+su-D; . (8)
A homokkd térfogati anyagmérleg-egyenlete:
D+sd+si(l—Dy)+sh=1. (9)

Az 1. dbrén sd- ey, 8i(1— Dg)ey; és sh- ey, a homok, a kézetliszt és az agyag
adszorpciés hidratvizét képviseli. A modellben a @, ,teljes” porozités igy ir-
haté le:

D, = ¢+Sd'esd+8i(1_¢si)8si+3h'8sh' . (10)

A viztarolé homokké R, fajlagos elektromos ellenallasat, tovabbé a szénhidro-
géntérol6 homokkd R, ellenllisat most is az (1) és a (3) formulédk irjdk le,
azonban a C litolégiai haté (2) helyett most igy frandé:

0=£}i 'Rsh Si(l_(psi) _‘l&__'_ﬁ de (11)

o! R, o B C@lR.
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ahol:

L5 (12)

a magyar neogén medencék homokkoveiben.
Az a PS-csokkenési tényezdt az (5) képlet segitségével ugy irjuk le, hogy
abban Cp-t (6) helyett az alabbi egyszer(i kifejezés szolgdltatja:

sh , R
=) 13
A (13)

ahol:
LB

R

a magyar neogén homokkovekben, a szokédsos furéiszaptechnika (B, = 3R,)

mellett.
Az I, @, At és p, mennyiségeket — tovabbra is kozos A szimbélummal

jelolve azokat — az aldbbi formuldval irjuk le:

=1

A=sd-A,y+si(1-Dy) Ag+sh-Ag,+D- 4, (14) .
ahol: Ay, 4y, 4y, = a homok, a kézetliszt és az agyag fajlagos geofizikai
hatasai.

A permedbilis izotrop homokkovek gyakorlati karottazsszelvény-értéke-
1ését az el6z6kben bemutatott (1), (3), (5), (8), (9), (11), (13), (14) formuldk fel-
hasznalasaval végezziik. Ezek alkalmasak arra, hogy figyelembe vegyiik mind-
azokat a hatdsokat, amelyek a homokkovek karottazs-paramétereit szamotte-

vGen befolyédsoljak.
A permedbilis, izotrop homokkovek karottdzs-paramétereinek interpretdcios
eljardsai :

A homokkétarolék karottazs-értékelésének gyakorlatdban az 1. abran
bemutatott térfogati modell haszndlatakor a kovetkez§ mennyiségek megha-
tarozasa szitkséges:

sd a homokfrakcié térfogata;
si(1—Dg;) a kézetliszt térfogata;
sh az agyag térfogata;
()] effektiv porozitas;
o viztelitettség (az effektiv porustérben);
S, olajtelitettség;
s gaztelitettség.

A felsorolt mennyiségek meghatarozisa nyolcismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasat jelenti. Az ismeretlenek szdma azonban csékken, mivel a ké-
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zetliszt @; atlagos porozitdsa egy adott foldtani szerkezetben allandénak tekint-
hetd, és kézetmintak laboratériumi vizsgélata alapjan meghatérozhaté; tovabba
rendelkezésre all két anyagmérleg-egyenlet:
D+sd+st(1—Dg)+sh =1
Sy+8,+8,=1
A mondottak értelmében 4ltaldnos harom fazisi homokkstarolé esetében 6t-
ismeretlenes egyenletrendszert kell megoldani; az ismeretlenek a kovetkezdk:
si(1—-Dy), sh, D, S,, S,.

Az 6t ismeretlen meghatdrozasahoz a magyar karottazs-szolgélat jelenlegi gya-
korlatdban legfeljebb 7 karottézs-paraméter all rendelkezésre: R,, R, , «, I,
D, 4t, o,; ezeket a (3), (5), (13) és (14) formuldk alapjan a kovetkezSképpen
irjuk le:

(15)

A homokk§ ellendllasa:

n
By ot LR SR b (16)
om 1+C |8,+C
A kisblitett zéna ellenallésa: :
S 1 1+C T
Byo=R- : ) (17)
om 1+C |8, +0C

ahol: R az iszapfiltratum &altal kioblitett zéna keverékvizének fajlagos
elektromos ellendlldsa;

8., = a kioblitett zéna viztelitettsége.

X0

A PS-csokkenési tényezs:

o= 1__ 54 (18)
FER
@ 'RS’I SXO

A természetes gamma-aktivitds:
J, =81 (1—=Dg) S, si+sh-J, sn+8d-J, sq. (19)
A neutron-porozitas:
D, =s81(1-Dy) HI;+sh-HIgy+sd-HI,+
+D (S,  BL+8,- BI;+8,- HL,) - (20)

ahol: HI = az indexszel jelolt anyagok — édesvizre vonatkoztatott —
hidrogénatom-koncentraciéja.

A longitudindlis szénikus hulldimok terjedési ideje
At = si(1-Dy) Aty +sh-Atg+sd Aty +D- At (21)
A kozet térfogatsiirtisége:
0 = 8t (1=Dy;) o5;+sh - 05+ 5d - 054+ D+ gy - I (22)
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Ha a (16)—(22) alatt leirt karottdzs-paramétereket a kutszelvényezés sordn
megmérték, akkor az § ismeretlen meghatérozhaté a (16)— (22) egyenletrend-
szer megolddsa 1utjan.

A magyar olajbényészat jelenlegi karottdzs-gyakorlatdban a (22) kézet-
stirliséget ritkdn mérik (gamma-gamma szelvényezéssel), tovabbd a termeld
mezdket feltard furdsokban rendszerint nem mérik a (21) szénikus At hullim-
terjedési id6t, valamint a (17) E,, meghatdrozasara szolgidlé mikrolaterolog
gorbét, ezért a gyakorlati esetek egy részében, kiillonosen a termelémezdk fel-
taré furdsaiban csak 4 karottézs-paraméter (R,, «, Iy és @) all rendelkezésre
az § ismeretlen meghatarozasédhoz; ilyenkor a feladat csak bizonyos segédfel-
tevés bevonasaval végezhetd el, példaul feltételezziik azt, hogy a @ effektiv
porozités linedris kapcsolatban van a szildird métrix homok-, kézetliszt- és
agyagtartalméval. Ilyen feltevéssel élve a karottazs-értékelések pontossiga
természetesen romlik.

o )
6 [ 05] 04103 1 02[ 01 2
10 s i 1 S 0 R AN A, 20
09 i iy 117 _}_v/_l /
: | 510 I (50
: 00 S+ +—f——T/ T/ T a7 e e AR
08 7717 // / / 7 .
Bt 005f frrfi=fef =05 =%
06 : 1/ / L 171/ &
0075PA L S AL L X 717 x
05 [/, 7B 4 7 4 /9975 S|
§ 0_1[r~—/ -'_/.L 717 A / C/) sh
71/ TS
o% 0151 / JA _/ / ;f :
03 7 A=A A7
4 Y 77 // 7 7’ L /0
S PP A T ST
o1 04 . (d ./// 7+ T2
0 I 2. | o r

2. dbra — Puc. 2 — Fig. 2

A szildrd mdtrix litoldgiai osszetételét a természetes gamma- és a PS-szel-
vények kombinativ értékelése alapjan hatarozzuk meg a 2. dbrdn bemutatott
diagram segitségével. Az abszcisszdn az Iy radioaktivitast dbrazoljuk relativ
(7,) egységekben, az ordinatan pedig az o PS-csokkenési tényezdt vissziik fel.
Az 4bran kétparaméteres gorbesereg lathat6; folyamatos vonallal a si kézet-
liszt-tartalom, szaggatott vonallal az sh agyagtartalom konstans értékii gorbéit
dbrazoltuk. Az dbran a jobb fels§ sarokpont a tiszta kifejl6désti homokkovet
reprezentdlja. Az 4bran jobbrdl balra haladva novekszik a kézetliszt-tartalom,
feliilr6l lefelé haladva pedig né az agyag mennyisége, tehdt az dbran az absz-
cissza-tengely felé kozeledve (és hasonléan haladva az ordinata tengely felé)
egyre rosszabb tarolékézetek helyezkednek el.

Az effektiv porozitdst a litolgiai Osszetétel és a magokon mért poroz1tas-
adatok korreldciés analizise alapjan hatarozzuk meg abban az esetben, ha nem
mértek At— , R, , — vagy o, — ,,porozitdskivets” szelvényeket. Erre az ad fizikai
alapot, hogy az 1. 4brdn bemutatott modellben a @ effektiv porozitas a (8)
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egyenlet értelmében a si- @ ; mikroeffektiv és a @, makroeffektiv komponen-
sekbdl tevédik ossze. Mivel a tapasztalatok szerint egy geolégiai képz6édmdny-
ben @, allandé, ezért a mikroeffektiv-porozitds-komponens a si kézetliszt-
tartalommal aranyos. Ugyanakkor k6zetmintakon végzett laboratériumi vizs-
galataink szerint a @y makroeffektiv-porozitds-komponens az sd homok-
frakciéval egyiitt ng, az alabbi egyenletnek megfelelGen:

= v = (Dsd, max_Sh -Sd, (23)
1 _d53d max
ahol: @y max = a tiszta homokkovek (amelyre nézve si = 0 és sh = 0)

effektiv porozitdsanak reprezentativ értéke az adott geo-
l6giai képz6dményben.

A fentiek értelmében a @ effektiv-porozitds elméleti gorbéi megszerkeszthe-
t6k a (8) és a (23) egyenletek segitségével a homokkd litolégiai sszetételének
fliggvényében. A litologiai osszetételt — szokds szerint — ismét az Iy és az «
karottazs-paraméterekkel irva le, a @ effektiv-porozitds elméleti gorbéit a
3. dbrdn mutatjuk be egy olyan geoldgiai képz6dményben, amelyben @ nax =
= 309%, és Dy = 25%,. A 3. abran a konstans @ értékkel jellemzett gorbék
mellett feltiintettiik a @, konstans értékeihez tartozé vonalakat is (az utébbia-

kat szaggatott vonallal jelslve).

R e
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3. dbra — Puc. 3 — Fig. 3

A 3. dbran bemutatott @ gorbéket elméleti alapon szerkesztettiik. A gya-
korlati interpretdciés munkédhoz ezt az elméleti gorbesereget pontosabba kell
tenni. Ennek érdekében korreldcié-analizist végziink fart magokon mért la-
boratériumi porozitésértékek (@,,,) és a természetes gamma-szelvények és a PS-
szelvények indikéciéi kozott. A korrelacié-analizist a matematikai-statisztika
megfelel6 médszereivel végezziik el. Egy ilyen korreldcis analizis eredméiiyét
lathatjuk a 4. dbrdn, az algy6i Maros-gaztelepek homokkoveire vonatkozéan.
Léathaté, hogy a diagramban feliilrél lefelé haladva az effektiv porozités roha-
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mosan csokken. Az dbra aljan a szaggatott vonal alatti savban a homokkd
D, makroeffektiv pérusterét mar teljesen kitoltotte a diszperz agyag, és effek-
tiv pérusteret csak a kézetlisztszemesék kozott talalunk (@y, = 0, ® = si D).
A porozitdsnak a litolégiai osszetételbdl torténd becslése természetesen csak
viszonylag nagyobb széréassal teszi lehet6vé a porozitds-értékelést, mivel ma-
sodrendti és harmadrend{i valtozdk (példdul a cementéicié mértéke, a szemese-
egyenetlenségi tényez6 nagysdga) is befolydsoljak az effektiv porozitds nagy-
sagat.

0 127, = |
0 .09 08 Q?d)@‘b% 06 05 04 03 02 al 0

4. dbra — Puc. 4 — Fig. 4

A porozités pontosabb értékeléséhez el6nyben kell részesiteni a ,,porozitds-
kivets” karottizs-szelvényeket.

A porozitist meg lehet hatérozni porozitiskovets ellenallas-szelvényekbdl,
igy a teljesen vizzel telitett homokkovek R, ellenallasabdl és — produktiv ré-
tegek esetén — a kioblitett zéna R, ellendllisabol; igy eljarva az értékelés ered-
ményeként @, . korrigdlt ,elektromos porozildst” kapunk:

R —_—
Dp o = [_W]”'_l— (24)
R, 1L+QHe
e n
R \m 1 1+C Tm
g [i]'" p [ ]’". (25)
» T8 1+C)¥m | S,,+C
A szénikus At paraméterbdl a @g . korrigdlt szénikus porozitdst kapjuk:
5 = At—Atsd —Sk Atsh_AtSd —si (1 —¢Si) Atsi—Atsd : (26)
: At — Aty At —Aty At,— Aty
vagy roviden irva
@s’c = ¢s—8k‘csh—si(1—¢si) Cs‘-. . (27)
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A (24) és a (25) képletekbdl lathaté, hogy az elektromos porozitas meghataroza-
sakor a C litolégiai haté segitségével korrekciét végziink a kézetliszt és az agyag
hatésara; C értéke a tarold kézetekben 0,05 és 1,0 kozott valtozik.

A szénikus porozitds (26) és (27) képleteiben szintén korrekci6t alkalma-
zunk a litolégiai hatasok kikiiszobolésére.

A (27) egyenletben szereplS specifikus korrekcids koefficiensek a kovet-
kez6 értékeket veszik fel a magyar neogén homokkovekben:

Osh = 0,3—0,4 ]. (28)
Cy = 0,015—0,1f

Fontos feladat a @ . szénikus porozités értékelésekor az sd homokfrakcié
specifikus Atsd hulldmterjedési idejének meghatérozisa. Ehhez a @, elektromos
porozitasok és a At szonikus hullamterjedési idGértékek korrelacmjat haszndl-
juk fel, grafikus szerkesztés segitségével. A vizsgalt firdlyukban kivalasztunk
olyan viztarol6 homokkézondkat, amelyek agyag- és kézetliszttartalma vi-
szonylag kicsi, tehat amelyeknél a C litolégiai haté elhanyagolhaté 1,0 mel-
lett a (24) képletben; e zéndkban (R,/R,)'™ adja meg az elektromos po-
rozitdst, és ezt vissziik fel a korrelaciés diagram ordindtajira, az abszcisszan
feltiintetett 4¢ hullimterjedési id§ fiiggvényében. A vizsgilt zéndk pontjain és
a P, folyadékponton 4t regressziés egyenest szerkesztiink, amely a @, elektro-
. mos porozitds 0 értékli helyén az abszcisszatengelybdl kimetszi a homok spe-

cifikus At;, hullimterjedési ldeJet Megjegyezziik, hogy a P, folyadékpont

koordinatéi:

Bp=1,0.

A kozetek mikrostruktirdjaba valé mélyebb behatolds, a bonyolultabb
fizikai-matematikai modellek alapjén torténs gondolkodds lehetdvé teszi azt,
hogy olyan tjabb rétegfizikai jellemzdket is meghatdrozzunk a karottdzs-
paraméterekbdl, amelyekkel a korabbi, egyszertibb modellek felhasznélédsdval
nem lehetett foglalkozni.

Uj elméletiinkben a C litolégiai haté a fajlagos szemcsefeliilettel ¢l Lapcsolat-
ban, mivel a szilird szemcséket burkolé diffuz ionburkok hatésat irja le.
Igy elméletiink: seyitségével vdllalkozni lehet olyan rétegfizikai jellemzbk meghatd-
rozdsdra, amik a fajlagos szemcsefeliilettel dllnak belsé kapcsolatban Ilyen mennyi-
ségek az abszolit permeabilitds, a redukdlhatatlan viztelttetiség és termeszetesen
maga a fajlagos szemcsefeliilet.

A fajlagos szemcsefeliilet és a C litol6giai haté kozotti kapesolat — a (2)
és a (11) kifejezések fizikai tartalmanak elemzése alapjan — az aldbbi egyenlet-
tel irhaté le:

1 - 1 1
Sh-eg - —+81(1—Dy) eg—+5d - e5g - ——

Tsh g Tsi Tq <
DAt
R,
=Sp an-Are sh/ 4 +Sl) siedr, sd/i‘hgp sd'A—rcj/ fos _
’ , R“’ ' : Rw , ; Rw
=
=0t g =0, (29)



ahol:

Esps Esis Esd = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék adszorpcids
hidratburkainak relativ térfogatai;

1 1 1 : ; \ e T .
—, —, — = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék hidratburkai-
T Tisi s sy nak fajlagos elektromos vezet&képességei;
8y, s Sp,si» Sp,sa= az agyag-, a kdzetliszt és a homok fajlagos szemesefeliiletei,

a @ effektiv pérustérre vonatkoztatva;

Z;t, T Z;c, si» A7, s = az agyag-, a kézetliszt- és a homokszemesék adszorpciés
hidratburkainak atlagos vastagsagai;

8, = a homokké fajlagos szemcsefeliilete a @ effektiv pérustérre
vonatkoztatva; s
Ar, = a kézetszemcsék hidratburkainak atlagos vastagsaga;
1

— = a kézetszemcsék hidratburkainak atlagos fajlagos elektro-
Ts mos vezet6képssége.

A fenti egyenletbél 8, igy fejezhetd ki €' fiiggvényében:

Ts

Rlv
Ar,

A (30) osszefiiggés alapjan megéllapithat6, hogy az S, fajlagos szemcsefeliilet
egyiitt novekszik a C litolégiai hatéval, igy S, meghatdrozhaté a O karottdzs-
paraméterbdl. Ehhez mindossze a (30) egyenlet jobb oldalan a C litolégiai haté
(w) koefficiensét kell meghatdrozni empirikus Gton, pl. firt magokon mért S,
fajlagos szemcsefeliilet-értékek és az ugyancsak a magokon mért C litolégiai
haté-értékek kozotti korreldcié-analizis alapjan.

8,=0C- =6 n. (30)

10 . - 005

09
08
7 e il 2

b———a——+—
05
» 04
03
02
o1

5. dbra — Puc. 5 — Fig. 5
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Az 5. dbrdn bemutatjuk a C litolégiai haté valtozasat a litologiai 6sszetétel
fiiggvényében, a Maros gaztarolé homokkére vonatkozdéan. A litolégiai 6sszeté-
telt ismét az 7, és « karottdzs-paraméterek kombinaci6ja alapjan vessziik figye-
lembe. A (30) képlet alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a Maros
homokkévek S, fajlagos szemcsefeliilete az 5. dbrén ldthaté trendnek meg-
felelsen novekszik a litolégiai Gsszetétel romlasival, vagyis a kézetliszt- és az
agyag-komponensek novekedésével.

A homokkovek abszolit permeabilitdsa (k) a Kozeny —Carman egyenleten
keresztiil kapcesolatban van a fajlagos szemesefeliilettel:

@
R

k= (31)

ahol: ¢, a Kozeny-tényezs; értéke
tx =t T, (32)

t, az un. alaktényezs, amelynek értéke a homokkovekben Carman
mérései szerint atlagosan

iy = 2,5, (33)
T pedig a pérustér tortuozitisa:
1 \2
T = [TJ : (3¢)

A (30) alapjan bevezetve a C htologlal hatét S, helyére a (31) egyenletben, az
abszolit permedabilitds és a litologiai haté kozotti kapcsolatra az alabbi kifeje-

zést kapjuk:
D

K= = . (35)
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6. dbra — Puc. 6 — Fig. 6
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"A (35) egyenlet lehetdséget ad arra, hogy meghatarozzuk a % abszolit per-
meabilitdst a karottazs-értékelésbdl kapott @ effektiv porozitasbdl és C litols-
giai hatébél. Mivel e két utobbi mennyiség alapvetSen fiigg a homokkovek li-
tolégiai osszetételétsl, ezért a (35) egyenleten keresztiil a £ korrelaciés kapeso-
latba hozhaté a litolégiai kifejlédést tiikrozé természetes gamma-aktivitassal
és az a PS-csokkenési tényez6vel. A kapesolat elméleti trendjét meghatarozza
a (35) egyenlet, konkrét numerikus formajat pedig példdul magokon mért ab-
szolit permeabilitdsok és az ¢, és « karottdzs-paraméterek kozotti korrelacios
vizsgalat segitségével hatarozhatjuk meg; erre latunk példat a 6. dbran az al-
gy6i Maros-géztelepek homokkoveire vonatkozéan. Lathaté, hogy mig a tiszta
homokkovek permeabilitasa 7000 mD nagysagrendl, addig a kézetliszt-tarta-
lom és az agyagtartalom niovekedésével a permeabilitas rohamosan csokken.
Az abran pontozissal jelolt gorbe alatti teriiletsavban nem alltak rendelkezé-
siinkre kézetmintakon mért permeabilitasadatok, ezért a korrelaciés kapesola-
tot e teriiletsavban a (35) elméleti fiiggvény alapjan extrapoldlassal hataroz-
tuk meg. Az ismertetett eljarassal a karottazs-szelvényekbdl meghatdrozott

ky, k, ,Atlagos horizontélis permeabilitdsok igen j6 osszhangban vannak a kutakban
hidraulikai kai vizsgalatok segitségével, a nyomésemelkedés gérbéib6l mért meghatd-
rozott ki, ,, npp atlagos hidraulikai permeabilitisokkal. Erre latunk gyakorlati
példat a 7.dbrdn 3 algy6i olajtermeld telep 17 hidraulikai vizsgélata alapjan.
Az abrabdl lathatd, hogy a karottazs-kiértékelés segitségével meghataroxott
permeabilitdsok csak a gyakorlati kovetelmények szempontjabél megengedett
mértéken beliil térnek el a hidraulikai vizsgdlatok segitségével nyert permea-
bilitasoktol.
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7. abra — Puc. 7 — Fig. 7

A T tortuozitds fontos szerepet tolt be a hidraulikai egyenletekben, ezért
ezt a mennyiséget is meghataroztuk aj elméletiinkben, és az aldbbi kifejezése-
ket kaptuk:

l 2
T=[7€] = Bt ®(140), (36)
ahol: F¢t = a mérés Gtjan meghatérozott formaciéfaktor.
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T-re olyan kifejezést is kaptunk, amelyben csak a @ porozitds szerepel:

1 >
s (37)

A vizzel telitett homokks R, fajlagos elektromos ellendllasat leirtuk a 7' tor-
tuozitds segitségével:

B gt g dias (38)
D 1+C
Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az elektromos ellendllisméréssel megha-
térozott tortuozitds a homokksvekben rendszerint nagyobb, mint a hidraulikai
méréssel kapott érték, mivel az elektromos toltéstranszportban részt vevé ionok
olyan — 4ltaldban tekervényesebb — utakon is tudnak koézlekedni, amelyek
mentén folyadékmolekuldk dramlisa nem valésulhat meg, vagyis

Tetetromos = Thidrautikai - (39)
A fenti sszefiiggésrél nem szabad megfeledkezni a hidraulikai egyenletek al-
kalmazésakor, ha a benniik szerepld tortuozitast elektromos méréssel hatéroz-
tuk meg. y

A vizszaturdcié meghatdrozdsakor a szénhidrogének jelenlétét a homokkd
fajlagos elektromos ellendllisinak megniovekedése jelzi. Uj elméletiinkben a
produktiv homokkovek I ellenillis-novekedési indexét a (16) egyenlet jobb

oldalanak utolsé tényezdje irja le:

I=[ 500 (40)
S, +C
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8. dbra — Puc. 8 — Fig. 8

A képlet alapjan lathato, hogy a C litolégiai haté értékének novekedésével az I
csokkenése varhaté. Ezt igazolja a 8. dbra, amelyen az algy6i Maros-gaztelepek
produktiv zéndira vonatkozéan lathatjuk az ellendllis-novekedési index és a
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litol6giai Osszetétel kozotti kapesolatot. A diagrambél kitlinik, hogy mig a
tiszta homokkovekben I értéke atlagosan 65, addig ez az érték rohamosan esok-
ken a kézetliszt- és az agyagtartalom novekedésével olyan mértékben, hogy a
rossz kifejlédésti tarolékézetekben I értéke 2-nél kisebb. Lathaté, hogy milyen
nehéz kimutatni a produktiv szénhidrogének jelenlétét a nagy kézetliszt (és

agyag-) tartalmd homokkoévekben.
Uj elméletiinkben a viztelitettséget a kovetkezs képlet segitségével haté-

rozzuk meg:
1/n 1/n
ol 4
R, R,

ami roviden igy irhaté:

Sw = Swa_o(l_swa): (42)
ahol:
8,, = a ,ldtszélagos” vizszaturicié; az eredeti Archie-képlet alapjan :
R 1/n
Swa = [?j] . (43)

Lathaté a fenti képletbdl, hogy a (41) egyenlet jobb oldalan a mésodik tag kor-
rekci6t végez a vizszaturicié ,litszdlagos” értékén a homokkd kézetliszt- és
agyagtartalmanak hatdsa ellen.

Az 8, viztelitettség 6nmagaban még nem arulja el azt, hogy a homokkd
tartalmaz-e mozgékony vizet, mivel a redukdlhatatlan viztelitettség nagysiga
jelentésen fiigg a homokkd litolégiai kifejlédésétél: a kbzetliszt- és az agyag-
tartalom novekedésével az §,, redukéalhatatlan viztelitettség novekszik. Ezt

. J=R,
e "
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9. dbra — Puc. 9 — Fig. 9
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az oOsszefiiggést lathatjuk a 9. dbrdn az algy6i Maros-gaztelepek produktiv
z6ndira vonatkozéan. Az abra ordinatdjan a karottézs-értékelés alapjan kapott
8,,; értéket abrizoltuk a C litolégiai haté fiiggvényében. A tiszta homokkovek-
ben §,,; atlagosan 8%,, és ez az érték monoton novekszik kb. 5§09%,-ig a C litold-
giai haté novekedésével. A 9. dbran egyenes vonalakbdl 4ll6 gorbeseregeket is
latunk, amelyeknek paramétere az I ellendllds-novekedési index. Ez az dbra tu-
lajdonképpen grafikus megoldast nytjt a (41) egyenlet alapjan az S,, vizszatu-
réaci6 meghatédrozsara: az abszcisszan belépve a C litolégiai haté értékével és az
ordindta vonal mentén felmenve az I aktudlis értékének megfelels ferde egye-
nes vonalig, majd a kapott metszéspontbdl vizszintes abszcissza vonal men-
tén elmenve az §,, tengelyig leolvashatjuk a vizsgalt zéna jellemzd viztelitett-
ségi értékét.

A homokkévek redukdlhatatlan vizteliteitsége kapesolatba hozhaté a C lito-
légiai hatéval, mivel utébbi — (30) szerint — egyiitt novekszik az S, fajlagos
szemcsefeliilettel, ami viszont kozismerten els6rendiien determinélja a \ redulal-
hatatlan viztelitettséget:

X Sy = By-8,+ B,, (44)

ahol: B, és B, = fiiggvénykonstansok.
Behelyettesitve a (30) osszefiiggést a (44) egyenletbe, a redukéalhatatlan
viztelitettség és a litologiai haté kozott a kovetkezs osszefiiggést kapjuk:

rs
S g, e 4By W) 7 kh
Ar, 60 .- L
: \ _50(mD)
(45) szerint §,; egyiitt né C-vel, és ez 50{ " b
jut kifejezésre a 9. abran bemutatott ) e T \\ 100
empirikus korreldciés kapesolatban. 1a N \
A redukélhatatlan viztelitettséget a 30 e N
(44) egyenleten keresztiil kapesolatba hoz- ; N N0
hatjuk a porozitdssal és az abszolut o T AN \
permeabilitassal. Ehhez a (31) Kozeny — : \ 1000
Carman-egyenletbdl kifejezziik a fajlagos B S X
szemcsefeliiletet, és a tortuozitést (37) sze- 0 e —r
rint vessziik figyelembe: 5 U5 20 2525 25 X
om 1/2 ;
Sp = [ ] 2 (46) 10. dbra — Puc. 10 — Fig. 10
ty -k
A (46) osszefiiggést bevezetve a (44) képletbe:
@m \1/2
D= Bl-[t ] + B, . - (47)
e

A (47) osszefiiggés kapcesolatot teremt S,;, @ és k kozott.

E kapcsolat azt mutatja, hogy adott porozitdas mellett §,,; értéke k& nove-

kedésével 1)k szerint csokken, tovabbé, hogy adott permeabilitds mellett S,
értéke @ novekedésével ™2 szerint novekszik. Bzt az osszefiiggést aldtdmaszt-
ja a 10. dbrdn bemutatott empirikus korreldciés anyag, amit az algy6i Maros-
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géztelepek homokkoveinek karottdzs-értékelése alapjin dllitottunk ossze. Az
abran az a és b jell gorbék annak a teriiletsivnak a hatarait jelolik, amelyen
beliil elhelyezkedett az interpretalt zénak 909, -a. A grafikon szerint §,,; értéke
49, és 609, kozott valtozik a homokkovek litolégiai kifejlddésétsl fiiggGen.

Az §,; redukédlhatatlan viztelitettség, a @ effektiv porozitas és a £ abszo-
lat permeablhtas kozotti fiiggvénykapesolatot leiré (47) egyenletiinkre vonat-
kozbéan hangsilyozzuk azt, hogy az egyenlet szerint konstans & permeabilitds
mellett @ novekedésével S, novekedése @™?2 hatvanya szerint torténik. Mivel
~ m/2 altaldban kisebb I-nél, ezért a 10. abra gr aflkon]an a konstans £ értékhez

tartozé gorbék a linedris menetnél lassabban névekednek, vagyis @ novekedé-
sével lefelé hajlanak; ez teljesen megegyezik azokkal a g(’irbékkel, amiket. leg-
ut6bb a Schlumberger Well Services, Houston kutatéi, J. L. Dumanoir és G. R
Coates kozoltek [12]. Ez jelentls eltérést képvisel elméleti szempontbdl a
Schlumberger Well Services korabbi publikaciéihoz [4] és Timur [13] gorbéi-
hez képest. Orommel allapitjuk meg, hogy két kiilonb6z6 kutatéhely képvise-
161, Dumanoir Gr és munkatarsai, tovibbéd a magyar olajbanyaszat karottazs-
laboratériuma elméleti szempontbél ugyanarra az eredményre jutottak az
8,;— @ — k mennyiségek kozotti korrelaciés kapesolatra vonatkozéan.

Miként ismeretes, az olaj—viz érintkezési hatar, valamint a gaz—viz
érintkezési hatar feletti rétegszakaszokban dimeneti zona alakul ki a viz kapilla-
ris felszivédasa kovetkeztében. Az dtmeneti zéna vastagsaga kiilonosen nagy
lehet az olaj—viz érintkezési hatar feletti teleprészekben. A karottdzs-szelvé-
nyek alapjan végzett viztelitettség-szamitisok pontossdgit meg lehet itélni
annak alapjan, hogy mennyire helyesen mutatjak meg a karottazs-értékelésbol
kapott viztelitettségek a kapillaris erdk 4ltal felszivédott tobblet viztelitettsé-
get. Ismeretes, hogy a tobblet-viztelitettség anndl nagyobb, minél kisebb a ho-
mokkovek permeabilitdasa. A 11. dbrdn bemutatjuk azt, hogy az algy6i mezd
Algyé — 2 nevii olajtarold rétegében — altalunk a karottézs-értékeléssel — meg-
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hatérozott viztelitettségek hogyan valtoznak az olaj — viz hatarrél felfelé halad-
va, és hogy a viztelitettség valtozasa miként fiigg a homokkovek permeabilita-
sét6l. A 11. dbra gorbéin lathatd, hogy az olaj — viz kontaktus-feliilettsl felfelé
haladva az 8, viztelitettség folyamatosan csokken és egy aszimptotikus érték
felé tart, ami az S, redukalhatatlan viztelitettségnek felel meg. Az abrabdl is
lathaté, hogy egy adott mélységi helyen a viztelitettség anndl ndgw)bb minél
kisebb a homokkd permeabilitisa. UgV véljiik, hogy a 11. dbra gorbéi, amiket
tobbszdz karottdzs-kiértékelés alapjan szerkesztettiink, viztelitettség-értéke-
léseink helyességét mutatjak.

Az impermedbilis mdrgacsikok hatdsa a karottazs-paraméterekre az anizolrop,
sseendvics” -tipusi homokkovelkben

Magyarorszagon a szénhidrogéntarolé neogén homokkovekben nagy
mennyiségben jelen levé impermedbilis margacsikok sok problémat okoznak
a karottazs-kiértékelési munkak sordn, kiilonosen a viztelitettség értékelésekor.
Ennek alapvet6 oka abban jelslhetd meg, hogy a margacsikok elektromos ve-
zetése jelentds nagysdgi a permedbilis homokkiovek elektromos vezetéséhez
képest még akkor is, ha a mérgacsikok viszonylag kis relativ mennyiségben
vannak jelen. A nagy elektromos vezetést az okozza, hogy a mérgacsikok
R, fajlagos elektromos ellendllisa 2—5 okmm, ami igen alacsony még a vizes
homokkovek elektromos ellendllasdhoz kepest is; utébbi (R, ) 6 — 12 ohmm ko-
z6tt valtozik. Ez az ardny méginkabb eltolédik a szénhidrogéntérolé homokkao-
vek esetén. A margacsikok nagy fajlagos elektromos vezetSképessége dltalino-
san jellemz6 Magyarorszagon és a kornyezd orszidgokban a fiatal kort neogén
homokk§-méarga képz6dményekre, mivel itt a kézetek meglehetGsen lazak, a
konszolidaci6 szintje alacsony, és ugyanekkor a rétegvizek sétartalma szintén
alacsony.

Az anizotrop, szendvics-tipusi homokkévek karottazs-paramétereinek le-
frasdra a 12. dbrdn ldthaté kézetmodellt alkalmazzuk. Ebben p jelenti az im-
permedbilis képz6dmény relativ térfogatit, (I—p) pedig a permedbilis ho-
mokkovek térfogatat irja le. Az (I—p) térfogati homokks-komponenst e
modellben is felbontjuk sd homok, sk agyag és si(1— @) kbzetliszt kompo-
nensekre. A szendvics-homokks osszetételét az aldbbi térfogati anyagmérleg
irja le:

p+(1—p) [sd+sh+si(l-Dy)+DP] =1, (48)

ahol a szogletes zardjelen beliili mennyiség most is 7,0-val egyenld, miként azt
kordbban mar lattuk a (15) egyenlettel kapesolatban.

A szendvics-homokkosvek ellenédllasszelvényezése terén a f6 problémét az
okozza, hogy a jelenleg hasznilatos ellenédllasszelvényez6 médszerek a réteg-
zettséggel parhuzamos R, longitudindlis ellendllast mérik, amit igen nagy mér-
tékben lecsokkentenek a jol vezetd mérgacsikok akkor, ha a rétegzidés sikja
kozel merdGleges a firédlyuk tengelyére.

A longitudindlis ellendllds az alibbi képlettel irhato le:

1 1-—
RL bimp Rc
ahol: B, = a permedbilis homokkd fajiagos elektromos ellendllisa, amit a

szendvics-homokkovekben is a (3) képlettel irunk le.
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A szendvics-homokkével a PS-csokkenési tényezbjére az aldbbi képletet ve-
zettik le:

o = “s—(“s—aimp)‘pr ; (50)

ahol: g, = a permedbilis homokkd PS-csikkenési tényezdGje, amit korab-
ban maér leirtunk az (5) képlettel,

%mp = a szendvics-homokkébe betelepiilt impermeébilis mérgacsikok

PS-csokkenési tényezdje; ennek értéke kozel ll a 0-hoz, és min-
dig kisebb 0,2-nél a tapasztalatok szerint; értékét a szomszédos
margarétegekbdl vessziik.

A (49) és (50) képletekkel kapesolatban néhény szét kell szélni az imper-
meébilis margacsikok osszetételérsl és mélyfurdsi geofizikai jellemzGirél. Egy
korabbi fejezetben, a magyar neogén homokkovek kézettani kifejlédésével kap-
csolatban mar emlitettiik, hogy a szendvies-homokkovekbe betelepiilt imper-
meébilis csikok tulajdonképpen agyagésvanyok, kézetliszt és karbonatok kii-
16nboz6 aranyt keverékébsl képzSdnek. A 2. abran bemutatott litolégiai
diagramon ezek az impermedbilis képz6dmények az o=0,2 értékhez tartozéd
abszcissza vonal alatt helyezkednek el, rendszerint kozel az =0 tengelyhez.

Az impermeébilis margacsikok geofizikai jellemzsi természetesen fiiggenek
a kézettani osszetételtsl és annak valtozasaval a karottazs-paraméterek jelentds
véltozésokat mutatnak. fgy példaul az Ry, fajlagos ellenéllés csokken az
agyagasvanyok mennyiségének novekedésével, ugyanakkor R;,, novekszik
a. karbondtok mennyiségének novekedésével. Megjegyezziik, hogy 2. dbra
litolégiai diagramjan az impermedabilis mérgapont helye az I, skdldn a nagyobb
értékek felé tolodik az agvagdsvanyok mennyiségének novekedésével.

A szendvics-homokkovelk: I, radioaktivitdsa, @, neutron-porozitdsa, At szémskus
hulldmterjedési ideje és o, kizetsiiriisége az aldbbi képletiel irhatd le, kizos A szim-
bolumot haszndlva e mennyiségekre:

A =p-Ainp+(1—p)- 4, (51)

ahol: 4 = impermedbilis margacsikok megfelel6 geofizikai jellemzGje
I;‘, imp» ®n imp: ~’/]timp és 0p, imp) D B )
A, = a permedbilis homokkovek megfelels geofizikai jellemzbje,

amit mar kordabban leirtunk a (14) képlettel.

mp

Az anizotrop, szendvics-tipusi homokkovek tdroléparamétereinek értékelése a kit-
szelvények seqitségével :

A szendvics-homokkovek értékelése természetesen még bonyolultabb fel-
adatot jelent, mint az izotrop permedbilis homokkovek értékelése. E feladat
kielégitéen pontos megoldasdhoz még sokat kell tenni, kiilonosen a megfeleld
kutszelvényezési mddszerek kifejlesztése és alkalmazasa terén. Magyarorszdgon
a neogén szénhidrogéntarolé homokkovek karottazs-kiértékelési munkéiban
a legut6bbi hénapokban sokat faradoztunk e feladatok megoldasan. E tanul-
many keretében most roviden bemutatom a szendvics-homokkovek karottézs-
értékelésével kapcesolatos f6bb elképzeléseinket és eredményeinket.

A (48), (49), (50) és (51) képletek alapjan nyilvanvald, hogy az elsé és leg-
Jontosabb feladat az impermedbilis mdrgacstkolk p relativ térfogatdinak o meghatd-
rozdsa. Ismeretes, hogy a karottdzs-szelvényez$ szerviz-tarsasagok a nyugati
orszagokban erre a célra bizonyos szelvénykombindciékat alkalmaznak, els6-
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sorban a porozitidskiovets szelvények egyiittes alkalmazisaval. A magyarorsza-
gi neogén homokkovekben azt tapasztaltuk, hogy az impermedbilis margakban
a sz6nikus hulldmok terjedési ideje, a kézetstirliség és a neutron-porozitds (vagy
més sz6val a hidrogénindex) nem képvisel allandé értéket még egy adott geol6-
giai képz6dményben sem, ezért a porozitiskovets szelvények kombinativ alkal-
mazisa az impermedbilis margacsikok p relativ térfogatanak meghatérozasara
nehézségekkel jar. Részben ezért mi més titon jarunk jelenleg a p mennyiség
meghatérozasaban: a mikrologot, pontosabban a mikronormdl gorbét alkalmaz-
zuk erre a célra. A kozelmult hénapokban végzett tobb széz gyakorlati alkalma-
zas azt mutatta, hogy ez az it jarhatd, annak ellenére, hogy a mikrolog kvanti-
tativ alkalmazdsaval szemben az elmult 20 év folyaméan jogos kétségek meriiltek
fel, azonban szeretnénk hangsilyozni azt, hogy ezek a kétségek a porozitis
kvantitativ meghatérozasa szempontjabdol meriiltek fel.

A masik ok, ami miatt p meghatarozdsira elényben részesitjik a fajlagos
ellendllds-paramétert az, hogy a margacsikok jelenléte legnagyobb mértékben
a viztelitettség értékelését sujtja, és a viztelitettség meghatarozasdhoz az alap-
vet6 paraméter a homokkovek R, tényleges ellenallisa. Ezért célszeri a p
mennyiséget ugyancsak ellendllds tipust karottdzs-szelvénybdl meghatéarozni,
mivel mi els6sorban arra vagyunk kivancsiak, hogy az impermeébilis margacsi-
kok jelenléte milyen mértékben médositja a szendvics-homokké fajlagos elekiro-
mos ellendlldsat. Ugy gondoljuk, nem célszer(i ezt a hatdst egészen mas tipust
karottézs-paraméterek elemzése alapjan meghatérozni, mivel a hidrogénindex,
a kézetsiirliség, a szénikus hullimterjedési id§ olyan mennyiségek, amelyek
nem allanak kozvetlen, szoros korreldciés kapesolatban a fajlagos elektromos
ellendllassal.

A mikronormaél ellenéllas-gorbe indikéciéja a szendvics-homokkovekben az
alabbi egyenlettel kozelithets:

e B JRO T il (52)
Byn + Bynimp  Bun,s

ahol: R,;, = a vizsgdlt homokk8ben a mikronormal gorbe indikécidéinak
harmonikus kozépértéke,
By, imp= & mikronormal gorbe indikéciéinak harmonikus kozépértéke
a szendvics-homokkovet &dgyazé impermedbilis margaban,
Ry s = a mikronorméal gorbe indikiciéinak reprezentativ értéke a
szendvics-homokkovet tartalmazé homokks-formécié egy
olyan szakaszdn, amelyben nincsenek margacsikok.

Az (52) egyenletbdl kifejezhetd p és az igy kapott alabbi egyenletet hasznél-
juk az impermedbilis méargacsikok p relativ térfogatinak a meghatérozésira:

1 1
?
p= v s (53)
1 1

RMN, imp RMN,s

A szendvics-homokkivek karotidzs-értékelésének masodik f6 lépése abban 4ll, hogy
meg kell hatdrozni a szendvics-homokks permeabilis homokkd-komponensé-
nek litolégiai tsszetételét, tehat a homokkd csikok homok-, kézetliszt- és disz-
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perz agyagtartalmat. E feladatot ismét a természetes gamma és a PS-paramé-
terek kombinativ felhasznalasdval, a 2. abra litolégiai diagramjanak segitségé-
vel végezziik el. Ehhez a szendvics-homokkovekben észlelt 7, relativ gamma-
intenzitdsbdl és a p mennyiséghdl meg kell hatérozni a permedbilis homokkds-
csil:okra jellemz6 i, s értéket, hasonléan a szendvics-homokkd a PS-esokkenési
tényezdjébbl és p-bél meg kell hatdarozni a permedbilis homokesikokra jellemz6
o értékét.

Az (51) képlet alapjdn a szendvics-homokké 7, gamma-intenzitasa igy irhaté

I,=p-Limp+(1-p)-1,5s, (54)
ahol: I, jnp = az dgyazdé mdrga gamma-intenzitdsa,

= a permeabilis homokkd&esikok gamma-intenzitdsa.

VS

Az 7, relativ gamma-intenzitds — definicidszertien — igy irhato le:

1, =T,
= 7 Vs S : (55)
Ly sn—1,,sa
ahol: I, 4 = az impermedbilis agyag gamma-intenzitdsa, ami megfelel a
legtisztabb agyagképzédmények maximélis gamma-intenzi-
tasdnak,

a tiszta Kkifejl6désti agyag- és kozetliszt-mentes homokkd
gamma-intenzitdsa, ami megfelel a gamma-szelvény minimé-
lis amplitadéju értékeinek.

[)', sh =

Behelycttesitve (55)-be I, (54) alatti kifejezését, az aldbbi egyenletet kapjuk:

L, don— 1 I, s—1
Syl bt ¥, imp v, Sd 7, 8 vsd - . v
by PR Sy s ST ot (1), (O8]
I}',Sh_I'-,',Sd IV,-'H‘I-I‘;',Sd
ahol: 7, ;np = a szendvics-homokkében levé médrgacsikok relativ gamma-
intenzitdsa,

7,.s = a szendvics-homokkdben levé permedbilis homokkdéesikok
relativ gamma-intenzitasa.

Az (56) egyenletbd]l kapjuk a szendvies-homokkében levd permedbilis
homokkéesikok relativ gamma-intenzitdsat:

i T B e (57)
1-p

A szendvics-homokkd permedbilis-homokkd-esikjainak o« PS-csokkenési ténye-
zGjét az (50) egyenletbdl kapjuk:

e i LI (58)
1—p
Miutén megkaptuk az (57) és (58) képletek segitségével a szendvies-
homokkd$ permedbilis homokk§esikjainak 7, s és o, jellemzoit, ezekkel a koor-
dindtakkal belépiink a 2. dbra litolgiai diagramjanak abszcisszdjara és ordina-
tajara, majd az dbra gorbéirdl leolvassuk a permedbilis homokkd csikok kézet-
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liszt- és diszperzagyag tartalmét. fgy ismeretessé valik a permedbilis-homokkd-
csikok litolégiai osszetétele és mdéd nyilik arra, hogy meghatarozzuk a per-
medbilis homokk§esikok tarolé paramétereit, az effektiv porozitast, a viz-
telitettséget stb.

A permedbilis homolkicsikok @ effektiv porozitdasinak meghatdrozdsa
sordn elvégezziik a sziikséges litolégiai korrekcidkat, amennyiben a porozitast
valamely porozitiskivetd karottizs-szelvény indikdciéjabol értékeljiik. fgy
példaul ha a szénikus At terjedési idGt hasznaljuk erre a célra, akkor a (26)
képletet alkalmazzuk, azonban az abban szereplé 4¢ mennyiség helyére most a
homokk@esikokra jellemzd Aig értéket irjuk, amit az (51) képlet alapjan haté-
rozunk meg, a ¢ paraméter esetében konkrétan az alabbi formulit alkalmazva:

At—p-dtimp
1—p )

At, = (59)

Ha nem 4ll rendelkezésre porozitiskovetd szelvény, akkor a homokks-
csikok effektiv porozitdasat ismét a természetes gamma és a PS-szelvények
kombinativ értékelése alapjan, a 4. dbran lathat6 @-gorbesereg segitségével ha-
tarozzuk meg, belépve a diagramba az (57) és (58) képletekkel leirt 7, s és o
koordinatakkal.

A szendvics-homokké permedbilis homokkidesikjainak viztelitettségét a szend-
vics-homokks R; longitudindlis ellendllasabél kiindulva hatérozzuk nieg.
Ehhez a (49) képlethdl kifejezziik a permedbilis homokkdSesikok E ellenalldsat:

=
R = ﬁ i (60)
Al

A (60) képlet alkalmazasakor p helyére bevezetjiik azt az értéket, amit
a mikronormal ellendllds-szelvénybél az (53) formula segitségével kaptunk.
A (60) képlet alkalmazésaval kapesolatban meg kell jegyezni azt, hogy abban
R;,, a szendvics-homokkovet dgyazé impermedbilis margak reprezentativ
ellendllasét jelenti. R;, -nek ezt az értékét ugyanazzal az ellenallis-szelvényezési
mdadszerrel kell meghatdrozni, amellyel a szendvics-homokkd 2, longitudindlis
ellenallasat nyertiik.

Miutan B, értékét meghatiroztuk a (60) képlet segitségével, az S, viz-
telitettség értékeléséhez bevezetjilk azt a (41) képletbe, B, helyére. A (41) kép-
let alkalmazasahoz a permedbilis homokkdGesikok R, ellenallasat — teljes viz-
telitettség mellett — az (1) képlet segitségével szamitjuk, a homokké&esikok @
effektiv porozitész’mak és litolégiai osszetételének figyelembevételével.

Az értékelés soran nyert S, viztelitettséget osszehasonlitva az &S, ; re-
dukalhatatlan viztelitettséggel, meﬂhatarmzuk azt a lobblet vizielitetiségel, ami
kapilldris felemelkedés itjdn szivédott fel a pérustérbe azokban az esetekben,
amikor a talpi viz elég kizel helyezkedik el a vizsgalt homokké-intervallumhoz.

Szeretnénk hangstlyozni, hogy azokban az esetekben, amikor a szendvics-
homokkovekben az impermedbilis képz8dmények elektromos vezetése tulsa-
gosan nagy a permedbilis homokkd-komponensek elektromos vezetéséhez ké-
pest, a szendvics-homokkdé R, longitudindlis ellendlldsa nem alkalmazhaté
kielégit6 eredménnyel a tarol6-paraméterek, elsGsorban a viztelitettség meg-
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hatdrozasdhoz. Ezt a problémit mar 1967-ben felvetettem a 7. Kéolajipari
Vildgkongresszuson, Mexiké Cityben [14]. Akkor rdmutattam arra, hogy azok-
ban az esetekben, amikor

p 3 'RO,S = 1, (61)

1 7y Rimp

a szendvics-homokkd longitudindlis ellendllisa mar nem alkalmas kvantitativ
értékelésnek céljara. A magyar neogén homokkisvekben ez a helyzet 4ll elé
akkor, ha p=>0,25, tehdt mar viszonylag alacsony relativ margacsik-tartalom
mellett. Ezekben az esetekben a viztelitettség és més tarol6-paraméterek meg-
hatarozasdhoz a szendvics-homokkovek rétegzettségre merGleges R, transz-
verzalis ellenallasat kellene felhasznalni. Nagyon kivdnatos volna ilyen ellen-
allismérd rendszer létrehozésa és alkalmazisa azokban a szendvics-homok-
kovekben, amelyek lazdk, vagy gyengén konszolidaltak és amelyekben a réteg-
viz sékoncentraciéja alacsony. :

Fonitos és nehéz probléma a szendvics-homokkivekben a gdztdrolo és az olaj-
tdrolé intervallumok szétvalasztdsa, a gdz— olaj kontaktus helyének kijelolése. Ezt
a feladatot az impermedbilis margacsikok jelenléte nagyon megneheziti. A fel-
adat megoldaséra egy grafikus korreldciés médszert talaltunk a leghatékonyabb-
nak. Korreldciés diagramban ébrazoljuk a szendvics-homokkovek longitudiné-
lis fajlagos elektromos ellendllasinak fiiggvényében a neutron-szelvény indiké-
ci6it. Ezekhez a longitudindlis fajlagos elektromos ellendllds szdméra logarit-
mikus léptéket, a neutron-indikicidk szdmara pedig linearis (aritmetikus) 1ép-
téket alkalmazunk. A korrelaciés diagramon a gaztarol6 zéndk pontjainak savja
eltolédik az olajtarolé zénédk pontjainak sidvjahoz képest a nagyobb neutron-
indikéciok irdnyédba. Az eltolédds mértéke azonban egyre kisebbé valik az
impermedabilis mérgacsikok p térfogatinak novekedésével. Az elmélet és a ta-
pasztalatok azt mutatjék, hogy ha p=>0,25, akkor az eltolédés mértéke annyira
lecsokken, hogy mdr nem lehet megbizhatéan megkiilonboztetni a gaztarols
zénékat az olajtarol6 zéndktdl. E probléma megoldasdn varhatéan sokat segit-
het a neutron élettartam-szelvényezés és az ellendllas-szelvényezés kombinativ
alkalmazisa.

A bemutatott elmélet és mddszer gyakorlati alkalmazdsa Magyarorszdgon a
neogén szénhidrogéntdrolé homokkovek értékelésére.

A bemutatott elméletet és interpretaciés mddszert széles korben alkalmaz-
zuk Magyarorszdgon 'a neogén szénhidrogéntarolé6 homokkovek karottézs-
szelvényeinek értékelésére. 1970-t6]1 kezd8dden kb. 200 farasban alkalmaztuk
a médszert, és a kvantitativ értékelési munkék kb. 6000 homokkd-intervallumra
terjedtek Kki.

. Az egyes homokkd-zéndk output értékelési adatai tartalmazzdk a zéna
mélységi hatérait, vastagsagat, effektiv termelGképes vastagsigat, az im-
permeabilis méargacsikok relativ térfogatat, a diszperz agyagtartalom- és kézet-
liszt-tartalom- és homoktartalom relativ térfogatait, az effektiv porozitast, a
horizontélis abszolut permeabilitést, a teljes viztelitettséget, a redukalhatatlan
viztelitettséget, a kapillaris tton felszivédott tobbletviztelitettséget az &tmene-
ti z6ndkban, a szénhidrogének mindségének megnevezését, a zéna effektiv po-
rusterének teljes nagysdgit, a zéna szénhidrogén-készletének teljes nagysdgat
és a z6na teljes hidraulikai vezet8képességét. A szolgaltatott output értékelési
adatok szdma tehédt zéndnként 17. Ez azt jelenti, hogy a mdédszer gyakorlati
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alkalmazdsai sordn Magyarorszdgon eddig mintegy 100 000 output interpretd-
cios adatot szolgaltattunk a térolokkal foglalkozé geolégusok és olajmérnokok
szamara.

Az értékelés output adatait analég formaban dbrazoljuk. Az eredmények-
nek egy ilyen output analég szelvényét lathatjuk a 13. dbrdn, 3 gaztérol6 ré-
tegre vonatkozéan, az Algy6-213 jelli fardsban. Itt 3 telepet 45 zénara bontot-
tunk; ezek vastagsidga 0,4 m-t61 6 m-ig véltozik. Az értékelés output diagramja
3 savot tartalmaz. Az als6 savban a viztelitettséget dbrazoljuk és azt két részre
osztottuk: vizszintes vonalkdzédssal tiintettiik fel a mozgékony viztartalmat,
ami igen nagy a gaz—viz hatdr alatti teleprészekben, de jelentds az atmeneti
zénékban is. A kozépss diagramsidvban a kézet térfogati anyagmérlegét dbré-
zoltuk. Itt feltiintettiik a @ effektiv porozitést, az sh diszperz agyagtartalmat,
az agyagesikok p térfogatat, az sikdzetliszt tartalmat, és az sd homoktartalmat.
A © effektiv porozitast felbontottuk G gaztartalomra és W viztartalomra. A fel-
s6 diagramsdvban a horizontalis abszolit permeabilitdst dbrazoltuk.

kh(md) - + Algyé-213 4
Ui M-1 - M2 M-3
1000 |
7504 -
500- = , e
N
Il mjs
Pl ‘ I
A )
255
(%) =
75 = =
o HilEEH I |
25 _ﬁ L [JFLL | ‘
10 l

: LT
g 4442 4|0 38 36 15,333729272% 1OR N7 5135 9T, S

L - < 1 £ -

90 OV o0 a0 200, OV 20 2030 | 2040 050  2060mas
g = JAtrmene-|

. zona ti zona BT
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Az értékelési folyamatot gépesitettiik, ez azonban egyel6re nem terjed ki
digitalizalt katszelvények bevitelére. Egyel6re az analég karottazs-szelvényeket
a szelvényelemz6 bontja interpretacids zénakra és hatdrozza meg egyes zénik
reprezentativ szelvényindikaciéit. Miutan az interpretéciés zonak kijelolése és
az egyes zéndk szelvény-indikéaciéinak meghatarozasa a szelvényelemz§ részé-
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r8l kézi iton megtortént, utina az értékelési folyamat osszes tobbi 1épése kom-
puter program segitségével torténik. A szamitégépes értékelés output eredmé-
nyeit sornyomtato segitségével tablizatos formaban megadjuk, tovabba a leg-
fontosabb jellemzGket, igy az effektiv porozitist, a szénhidrogénkészletet és a
horizontélis abszolut permeabilitast plotter segitségével analég szelvény for-
méjaban kozoljik.
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A Magyar Geofizikusok Egyesiilete, szamos més hazai tudoményos, kul-
turdlis és tdrsadalmi intézménnyel egyiittmiikodésben, ez év julius 11-én
avatta fel kordn elhunyt alapitéjanak, Egyed Lészlénak, a geofizikai tudo-
many kimagaslé miivelGjének siremlékét. Az iinnepségen dr. Barta Gyorgy
-térselnok, akadémiai levelezd tag, az ELTE Geofizikai Tanszékének tanira
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MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5—6. SZ.

Egyesiileti hirek

Beszamolé a mélyfirasi szakosztaly féléves munkajarol

Az 1974. év elsé felének szakosztalyi munkajat két eléaddiilés és egy kozos rendezvény
képezte, amelyet a MAGYAR HIDROLOGIAT TARSASAG Hidrogeoldgiai Szakosztalyaval szer-

veztink. <
Az 1974. marcius 7-én megtartott eléadoéiilés id6szert muszer- és méréstechnikai kérdések-
kel foglalkozott. Az elhangzott eldadasok a kévetkezéek voltak:

KUDINA ISTVAN: A szénikus sebességszelvényezés egyes elvi és gyakorlati geoelektronikai
kérdései.
SALAMON BATUR: Mélységmérés és informéaciokozlés a karottazskabelen.

Az 1974. junius 13-4n megtartott eléadéiilésen SZILAGYI ENDRE: A mélyfarasi geofi-
zika részvétele a.gdz — olaj hatéron torténd vizelarasztés tervezésében és ellendrzésében c. eléadésa
hangzott el. Az el6adé elvi és gyakorlati sikon vizsgalta meg, hogy a mélyfurasi geofizika milyen
szerepct tud vallalni a gaz—olaj hatdron térténd vizbesajtolas tervezésében és ellenérzésében.

A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG Hidrogeolégiai Szakosztalydval kozos rendez-
vényiink targya a ,katdiagnosztika” volt, amint az az elhangzott eléadésok cimeibdl is kittnik:

KARACSONYISANDOR: Miszeres kutvizsgalatok jelentdsége a kuitépitésnél és a vizelldtasban.

LAKATOS SANDOR: Rétegparaméterek meghatérozésinak korszerti lehetdségei és az ezzel
kapesolatban felmeriilé problémék.

KISS LASZLO: Kutak allapotvizsgalata.

DETRE LASZLO — KREMSZNER MIKLOS: SztirGhelyek és bearamlési helyek meghatdrozdsa-
nak jelent6sége viztermelé kutakban.

ANDRASSY LASZLO - HURSAN LASZLO—KISS EMIL—PAPP JENO—VIOLA BALAZS:
Kutdiagnosztikai vizsgalatok a vizkutatésban.

MARHOFFER JOZSEF —SUBA SANDOR: A szénhidrogénkutatésban kialakult specidlis ka-
rottazs-eljardsok alkalmazisinak lehetOgége a vizkutatdsban.

Az eléadasokat kovetd vita és az elhangzott javaslatok alapjan az iilés elnoksége négypon-
tos javaslatot allitott Gssze az illetékes féhatdsdgokhoz tovabbterjesztésre. Bz a felterjesztés érinti
a médszerek és a mérési technika egységesitését, a fejlesztést, a vizsgalatok gazdasagi vonatkozé-
sait, valamint a legkdzelebbi fejlesztési célkitlizéseket.

Lakatos S. titkar



Egyesiileti hirek

Magyar Geofizikusok Csehszlovakia jelenlegi legmélyebb
furasanak szelvényezésénél

A Nafta n.p. Gbely csehszlovak Olajipari Véllalat kérésére a DKFU geofizikusai végezték
egy olyan firas szelvényezését, mely a mérés idépontjaban Csehszlovakia legmélyebb farasa volt.

A cseh fél a kévetkezé mérések elvégzését javasolta: optiméalis és pseudolaterolog, mikro-
laterolog. mikrolog-lyukbéség, gamma-gamma (stir@iség). A mikrolaterolog-mérést az elézetes
tajékoztatéasndl kapott adatok birtokdban — t6bb ezer ohmm ellenallasa rétegek, kis iszapellen-
allas — csak feltételesen vallaltuk, mivel az ilyen nagy kontraszt meghaladja a K LT — 2 laterolog
berendezés teljesitSképességét. (K = 0,02 m szondasallandé mellett a kézet fajlagos ellenéllasanak
megengedhet6 tartomanya 200 ohmm-ig terjed.) A furds miiszaki adatai a szelvényezésnél a ko-
vetkez6k voltak:

Talp: 5765 m -
Sarw: 5200 m

Béléscséatmérs: 3400 m-ig 9 5/8”, ez alatt beakasztott 7”’-0s csé
Furédatmérs: 6"

Iszapfajsuly: 1,25 kp/dm®

Iszapellendllds: 1,0 ohmm 15 °C-on

Talphémérséklet: az 6blités leallasa utan 20 éraval 140 °C'
Rétegsor: dolomit

'

A szelvényezésre egy a DKG-ban gyartott 6000 m mélységkapacitédsa 7'— 138 miiszerkocsit
készitettiink fel. A koesin levd 5200 m lyoni gumikébelhez hazilag toldottunk gyorsesatlakozdé
segitségével 1625 m lyoni teflonkabelt. A kébelt itthon 3000 m-ig megmértiik. A szelvényezésre
méjus 17-én utaztunk el (5 f6s csoport + 3 f6 miszaki vezetd, ill. technolégus). A szallas a fardst 6l
kb. 40 km-re volt. A szelvényezést 18-an délelétt 10 érakor kezdtiik kédbelméréssel 3000 — 5700
m-ig. Az elsé nap elkésziilt az optimélis és pseudolaterolog talptdl saruig, a cseh fél kérésére az
egész mérendd szakasz ismétlésével; ezt kovetéen a gamma-gamma, strliségskalara hitelesitve.
Itt csak a talpnél és a sarunél ismételtiink 7100 — 100 m-t. Az elsé nap a csoport 14 érat dolgozott
a kabelméréssel egyiitt, majd a cseh karottazs mért, mig a csoportunk pihent. Beépitésre a lynk
j6 allapota miatt nem volt sziikség. Masnap folytattuk a miveletet mikrolog-lyukbdség egyiittes
méréssel. Az els6 beépitésnél a szonda elektromos nyitészerkezete nem miikédott. Mésodszor
talpon mechanikusan nyithaté szondaval mentiink le és ez mar sikeres mérés volt. Ezutén kovet-
kezett a mikrolaterolog mérés, ami az el6zetes feltételezéseket igazolta. A méréerdsité a nagy kont-
raszt miatt telitésbe ment és azt még a mérendd jel lecsokkentésével sem tudtuk megsziintetni.
A cseh fél utdlagos kérésére, mivel az altaluk mért SP-szelvények gyanusak voltak, mértiink egy
SP-t a mikrolaterolog kiépitése nélkiil a DKFU-nél hasznélatos fejkabel egyik elektrédjin. A més-

napi mérés 10 érat vett igénybe.
; A szelvényeket 1 : 500 léptékben a vontatési sebesség regisztralasaval kérték. Mélység-
differencia a cseh fél mérései és a mi méréseink kézétt nem volt, ill. a faras 4ltal adott talpon és
saruban egyforma.

A mérés ideje alatt a cseh féltdl mindig kint volt valamelyik miiszaki vezetd.

A mérések értelmezéséhez — kiegészitve a cseh fél BKZ, neutron és természetes gamma
méréseivel — ugyancsak a DKFU adott szakmai segitséget.

A mérés sikerét bizonyitja, hogy szébeli meghivést kaptunk a firast befejezé kb. 6200 m-es
talpnél torténé komplett szelvényezésére, valamint kilatasba helyezték 2 — 3tovabbi nagymély-
ségli fards teljes szelvényezésének megrendelését.
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Kéonyvszemle

A Magyar Allami Eotvos Lordnd Geotizikai Intézet 1973. évi jelentése_

Szerkeszt6: Szénds Gyirgy, dsszedllitotta: Nagy Magdolna, grafikai szerkeszté: Németh Lajos,
125 o., 44 abra, ezek kozott 12 jérészt szines miimelléklet.

Az évkonyv az el6z6 évihez hasonlé alakban és ugyanolyan dicséretes gyorsasaggal jelent
meg, hirom nyelvli (magyar, angol és orosz) széveggel.

A beosztés f6bb vonalai:

1. Foldtani kutatasok 9— 47 oldal
2. Miiszer- és médszerkutatasok - 49 — 66 oldal
3. Foldfizikal kutatdsok 67 — 74 oldal
4. Figgelék (kilfsldi kutatés stb.) 75— 177 oldal
5. Angol nyelvii szoveg 78 — 101 oldal
6. Orosz nyelvii szoveg 102 — 125 oldal

A kiadvany kiallitdsa ugyanolyan magas szinvonald, mint az el6z6 évben.

Konyvszemle

A 11. Szelvényezési Szimpozium Kozleményei

Dr. Barlai Zoltan, Budapest 1973, a Kdéolaj- és Foldgazbanydiszati Ipari Kutaté Laboraté-
rium és a NIMDOK ko6zo6s kiaddsa. Litografalt kiadvany, 220 oldal, 113 vonalas ébra.

A kotet a Hivatdsos Kutszelvényelemzok Szovetsége (SPWLA) 1970. majus 3 —6-4n Los
Angelesben, Kalifornaiban tartott 11. Szimpoziumaéanak el6adésait tartalmazza, az el6z6 hasonlé
jellegti kiadvinyokkal azonos alakban. Barlai Zoltan, mint eddig is, az egyes cikkek elé ajanlast
irt, melyben felhivja a figyelmet a cikkek legfontosabb részleteire.

A beosztds itt is a kiilénbozé szakteriiletek szerint tortént; ezek eloszlisa a kovetkezd:

Elektromos médszerek 2 el6adas
Radioaktiv mddszerek 3 eloadas
Akusztikus médszerek 2 el6adéas
Szelvénykiértékelés 6 eléadés
Egyéb : 1 el6adas

Osszesen 14 el6adas. Az egyes cikkek utan béséges irodalmi utalds-anyag talélhatd, ami jelentéke-
nyen hozzéajarul a kiadvany hasznossagahoz.

T. G.

236



Lapszemle

Foldtani Kutatds, XVI. évf. 4. sz., 1973.

A fiizet a KGST Féldtani Alland6 Bizottséga 10 éves jubileumi iilésszakén elhangzott dele-
gicidvezetdi eldaddsokrdl szdmol be. Bevezet6ben M. Pelzsee attekinti a Bizottsdg egész munké-
j4t a jelzett id8kozben, majd az egyes tagallamok delegécidvezetSinek beszdmoléi kovetkeznek.

T. G.

Hidrologiai Kozlony, 54. évf. 6. sz., 1974. jtnius

Puskds Tamdbs — Karsai Henrik: A hidrolégiai el6rejelzést és a vizgazdalkodédst szolgdld hals-
zat automatizalasénak eredményei, 273 — 280. o.
g T. G.

Ali6ldi Olajhénydsz, X. évf. 7. sz., 1974. jalius

Marhoffer Jozsef: KGST tandcskozas a nagymélységli szénhidrogénkutatas karottézs-prob-
1éméinak megoldéséra, 3. o.

A nagymélységli frasok karottazs-munkalataiban szerzett hazai tapasztalatok nemzetkozi
elismeréseként a KGST olaj- és gazipari 4llandé bizottsaganak iilése Magyarorszagot bizta meg
a ,,Szelvényezési és perforalasi miiveletek végzése mély- és nagymélységli furdsokban” targyu
témaban egyiittmiikodési javaslat kidolgozasanak koordinalasaval, illetve elSterjesztésével.

A cikk beszamol az erre a célra az érdekelt felek szakértSinek junius 17 — 22-t61 Magyar-
orszégon tartott értekezletén jévahagyott egyezménytervezetr6l és munkaprogramrél. Az egyez-
ménytervezet kidolgozasa utin a kiilf6ldi delegécidk a hazai karottdzs-bazisokkal ismerkedtek
meg.

T. G.
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Lapszemle

Banyaszati és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Foldgdz, 7 (107) évf., 1974. majus

Verd Jozsef: A mértékegységek nemzetkozi rellciszerc, az ST, 129—-133 o.

A tudoménynak és a technikanak az utébbi évtizedekben végbement hatalmas arany fej-
l6dése egyre siirget6bbé tette valamennyi mértékegység vilagszerte érvényes médon valé egysé-
gesitését. A cikk rovid visszapillantés keretében vazolja a fejlédést a CGS-rendszerbél az MKS-,
illetve MKSA-rendszeren keresztiil a nemzetkozi érvényti SI-rendszer nemrégen bekévetkezett
bevezetéséig, majd érdekes dtszamitéasi példakat mutat be.

Szepesi Jozsef: A geotermikus energia hasznositésa és a szakemberképzés Olaszorszagban,
154—155 o. 5

Napjainkban egyre tobb szé esik az energiaéhségrol és egyre tobb érdeklédés fordul a vi-
szonylag 1j, illetve eddig nem, vagy csak kisebb mértékben hasznositott energiaforrdasok felé.
Az UNESCO a pisai Nemzetkozi Geotermalis Kutatéintézetet bizta meg a nemzetkézi ,,geoter-
maélis” mérnok-képzés (tovabbképzés) megszervezésével, tekintettel arra, hogy Toscana geoter-
mikus adottsdgaival kapesolatban itt évszdzados hagyoményai vannak a geotermikus energia
hasznositasanak.

A cikk attekinti az itt folyé munkalatokat és a tovabbképzé tanfolyamok szervezését.
1973. jan. 15. — és okt. 15. kdzdétt mar a negyedik ilyen tanfolyam zajlott le 10 résztvevével
(geokémikus, geolégus, elektromérnok, gépészmérndk, olajmérndk, vulkanolégus és egy geo-
1izikus is, éspedig Romanidbdl). A vendégeléaddk kozott magyar is volt.

T. G.
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Lapszemle

Binyészati és Kohaszati Lapok, Banyaszat, 107 évf. 4. sz. 1974. aprilis

Asszo;yi Csaba: A kézetmechanika 1) felfogasarél IT. Mechanikai kontinuumok altalanos
mérlegegyenletei, 250 — 253 o.

A folyéirat el6z6 szamdban kozolt tanulmany folytatasa.

Béanydszati és Kohdaszati Lapok, Banydszat, 107 évf. 5. sz., 1974. méjus

Asszonyi Csaba: A kézetmechanika ) felfogasardl III. Az anyagtérvény és a kontinuum-
mechanika alapegyenletei, 325 — 332. o.

A folydirat el6z6 két szamaban kézolt tanulmany befejezd része.

T. G.
Meeseki Brehanyisz, XT. évf. 14. sz. 1974. jalius 15.
G. I.: Akik belatnak a fold mélyébe. Segitenek a miiszerek. 3. o.
Beszamol6 a szeizmikus médszer szerepérdl a mélységi nyersanyagkutatasban.

NG
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Lapszemle

Binyészati és Kohéiszati Lapok, KGolaj és Fioldgaz, 7 (107) évf. 10. sz., 1974. oktéber

Szddeczky-Kardoss Elemér: A természetes szénhidrogének kémiai dsszetétele és a foldtani
szerkezet. (El6adds a VII. Szénhidrogénbényészati Geokémiai Nemzetkszi Tudoményos Kon-

ferencidn, Budapesten, 1973. szept. 30 — okt. 3.).

A szerz6 az 0j globalis tektonika alapjin 6sszefiiggést allapit meg a téblés és szubdukeids
térolotipusok és a benniik elhelyezkedé szénhidrogének kemizmusa kozott.

A tébléas teriileteken torténd szénhidrogén-akkumulécié mellett gyokeresen 1j és nagy je-
lentéséget tulajdonit a szubdukeiés dvek szénhidrogéntelep-képzbdést elésegité hatdsadnak.

Az elmélet értelmében oly mélységben is el6fordulhat jelentds szénhidrogén-felhalmozédas,
amelyben az eddig kizdrtnak tiint. E telepek feltardsdra szerz6 a robbantdsos mélyfardst ajanlja.

PRG?
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Szerkesztésért felelés: Dr. Sebestyén Karoly
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