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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2—3. SZ.

A gépi adatfeldolgozas alkalmazasa
az OKGT Geofizikai Kutatasi Uzemben,
a vertikalis elektromos szondazasok
és amagnetotellurikus mérések adatainak
feldolgozasaban

KARASNE TAMAS ZSUZSA — NAGY ZOLTAN

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemben a geofizikai (geolektromos) adatok gépe feldolgozasa
mar négyéves miltra tekint vissza, azonban a kezdetben megoldott egyeds feladatok (pl. gépi térképszer-
kesztés) még nem igényelték a tomeges adatfeldolgozist és a kézi feldolgozdsnal nem alkalmazhaté bo-
nyolult algoritmusok felhaszndldsdat. Az elmult években kibovilt és megvaltozott feladataink ma mdar
nemesak lehetévé, hanem szikségessé 7s teszik, hogy a gépe szamitdsnak ezt a két elényét egyiittesen
aknazzuk k2.

Jelenleg a vertikdlis elektromos szondazasok moédszerének és a magnetotellurikus szonddzdasok
médszerének kiterjedt alkalmazdsa késztet a gép? adatfeldolgozds adta lehetbségek: szélesebb korit fel-
haszndlasdra, illetve ennel: eléfeltételeként a megfelels algoritmusok és programok, illetve periféria-
egységek megualdsitasara. A dolgozat ezt a két targylkort elemzz.

B ITpeonpusmuu 2eopusuyecroti passedxu T pecma HedhmaHOU u 2a30601 NPOMbIULICHHOCMU
pabome: no mawunHoi o6pabomie 2eofusuyeckux (31eKmpopaszce)0unslx) OAHHbIX NPOGOOAMCS
yace yemsipe 200a. OOHaKo, yacmHvle 3a0aqu, peuleHHble 6 nepeoe epeMsa (Hanp. cocmagaeHue
kapm npu nomowyu 3BM) ne mpebosaau nposederus maccogoil obpabomrxu 0AHHLIX U npUMe-
HEeHUS CAONCHBIX AA20PUIMMOB, He UCNOAb3YeMbIX npu paydroil o6pabomke. Ho 6 nacmosuyee spems
paciupueuILiecs 1 U3MeHUGUILECS 3a nOCAeOHLe 2006l 3a0a4l He MOAbKO NO360AAI0M, HO U mpedyrom
COBMECIMHO20 UCNOAbIVGAHIS YKAZAHHBIX 06YX NPeUMYLIeCME bIUUCAUMEALHOL MeXHUK.

[lupoxoe npumenerue memooa BI3 u MT3 3acmasaaiom HAC KAK MOXCHO noaxee Uc-
101b306aMb G0O3MONCHOCMU MAWUHHOU 06pabomiu 0aHHbIX, pazpadomams coomeemcmeyrujue
anopummsl U npoepamMmel, [6ALIOYUECS NPEONOCHIAKaMU MaUUHHOU obpaGomiu, u c030amo
nooxoosuyue grewnue ycmpoticmea 045 OBM. B nacmosuyeil pabome océeryaiomes c6s3aHHbIe

C 3mum gonpocst.

Die maschinelle Aufarbeitung geophysikalischer Daten im Geophysikalischen Forschungsbetrieb
des OKGT geht schon auf vier Jahre zuriick, am Anfang sind aber nur solche indwiduelle Aufgaben
gelost worden (zB. maschinelle Kartenzeichung), die noch keine Massendatenbearbeitung sowie die
Anwendung von verwickelten Algorithmen bendtigten, welche letztere bei der manuellen Behandlung
sowieso nicht zu gebrauchen sind. Der Aufgabenkreis erweiterte sich aber im Laufe der Jahre dermas-
sen, dass wir dazu gezwungen wurden, beide Vorteile der maschinellen Rechnungen auszunutzen.

Zurzeit werden zwei Themenkreise behandelt: das Verfahren der vertikalen elektrischen und
jenes der magnotellurischen Sondierung. Als Vorbedingung fir diese Anwendungen wurden entspre-
chende Algorithmen und Maschinenprogramme bearbeitet und Periferien-Einheiten entwickelt. ITm
Aufsatze wird auf diese zwei Themengebiete eingegangen.

Vertikalis elektromos szonddzdsok

Az OKGT Geofizikai Kutatisi Uzem geoelektromos csoportjai a szeizmikus
vonalak robbantépontjain rendszeresen végeznek vertikélis elektromos szondé-
zést, AMN B elektrodaelrendezéssel, 4B, .. = 400 m tapelektrodativolsiggal.
A sekélyszondazassal nyert geoelektromos szelvény az optimdlis robbantési
mélység kivalasztasaban nyujt segitséget.

A felhasznalas sajatsagabdl adédéan a nagymennyiségii szelvényanyag
viszonylag rovid idén beliili feldolgozasa sziikséges.
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Az iizemi kovetelmények, tovabbé az a torekvés, hogy a feldolgozési
folyamat csupén egy geofizikus munkajat kosse le, a szondéazési gorbék gépi
interpretaciéjanak bevezetését siirgették.

A VESZ-gorbék szimitdsdra a Geofizikai Kutatdsi Uzem meghbizésabél
1968-ban elkésziilt egy tanulmanyterv az ELTE Geofizikai Tanszékén [1],
mely a VESZ-gorbék kiértékelésére jelenleg hasznalt ,,Szonda” elnevezésii
program osszeallitdsanak kiindulépontja volt.

A terepi mélyszondazas gorbéit tn. direkt eljarassal dolgozzuk fel, mely
eljaras elvi alapjaul Koefoed, Flathe, Pekeris publikéciéi szolgélnak [2, 3, 4, 5].

Koefoed és Flathe kimutattdk, hogy a vizszintesen rétegzett szerkezetek
felett mért g, (r) latszélagos ellendllds a kovetkezSképpen irhaté le:

o(r) = 91[1 + 2r® fKi(m)Jl(mr)Mm]'
0

A formulédban szerepl§ K (m) = f e(r) —ey Jy(mr)dr

az integral magjat adé un. magfiiggvény, mely csak a rétegvastagsdgok és
rétegellendlldsok fiiggvénye.

Pekeris és Koefoed megadtak egy eljarast, melynek segitségével a mag-
fiiggvénybdl a rétegparaméterek kiszdmithatok.

Az eljarés vézlatosan a kovetkezs:

Bevezették az in. médositott magfiiggvény fogalméat:

Ki(m)

Gim) = ———.
7 1+ K (m)

A médositott magfiiggvényrsl bebizonyithat6, hogy m megfeleléen nagy
értékeinél aszimptotikusan kozeledik egy Y,(m) = ke=?m9, fiiggvényhez mely-
bél k, és d, (reflexié koefficiens és elsG rétegvastagsag) szamithaté. Kétréteges
féltér esetén az InY,(m) figgvény pontjai az Ink, — 2 md, egyenesre esnek.

A tobbréteges féltér esetén a mar meghatérozott &, és d, értékek felhasz-
naléséval rekurziés formula segitségével az el6z6hoz hasonlé tulajdonsdgokkal
rendelkez8 G;_;(m) médositott magfiiggvényt szamolunk, amelybdl a k,, d,
értékeket nyerjiik.

Ha az InG;_,(m) értékei nem helyezkednek el egy egyenesen, tovabbi
G s(m)y e médositott magfiiggvényeket szdmolunk, amelyekbdl rendre
megkapjuk a k&;, d, stb. értékeket.

A terepi gérbe magfiiggvényét a mar ismertetett

QL
Kym) = f 2917- Ty (mr)dr

képlet alapjan szamoljuk.

Mivel az integralds csak véges intervallumokra végezhetd el, ezért az
intergrandust azonos atalakitdsokkal olyan alakra hozzuk, melynek csak véges
intervallumokban van 0-t6l kiilonboz6 értéke.
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Ezen 4talakitdsok eredményeképpen a magfiiggvény hdrom részbdl tevidik
ossze: elsS a terepi gorbe végéhez simuld elméleti kétréteges gorbe magfiigg-
vénye, amely a rétegparaméterek ismeretében két polinom hédnyadosaként
szdmolhaté; a kovetkez6 tag alakilag a magfiiggvénnyel megegyezik, azzal az
eltéréssel, hogy az integrandusban szerepel a terepi és a hozzaillesztett kétréte-
ges elméleti gorbe kiilonbsége, ily médon az integrélas véges intervallumra
korlétozédik. A harmadik tag tartalmazza a konstanssal szorzott Bessel-fiigg-
vény integraljait.

A kiszémitott K,(m) magfiiggvénybél a médositott magfiiggvényeket,
majd ezek segitségével a rétegparamétereket a mar emlitett médon nyerjiik.

A szémités blokkséméja:

| Adat-clSkészités |
|
[
|
|
Integralas

4

Lebontéas
|

Ellendrzés
{

Kinyomtatéas

| ‘ ¢
- Térképszerkesztés

1. Adatelblészités

Ebben a fazisban torténik a terepi szondézasi gorbedgak oOsszetoldsa a
vonatkozisi M N 4dgra, az osszetolt gorbe mérési pontokban vett p, értékeinek
telexszalagra valé lyukasztdsa a robbantépont és annak tengerszint feletti
magassiga megadéséval, a g, értékek interpoléldsa 4}/ 2 1épéskoz(i adathalmazzé,
a g, értékek megadésa, a gorbe végéhez illeszkedS kétréteges elméleti gorbe
szamitésa, a terepi és elméleti gorbe kiilonbségének szédmitdsa, a kiilonbség-
gorbe simitdsa, a Bessel-fiiggvényeket tartalmazé (K (m) harmadik tagja)
integrélok szdmitdsa.

2. Integralds

A magfiiggvény masodik tagjanak szdmitdsa téglanyosszegekkel (49)/2),
az illeszkedd kétréteges elméleti gorbe magfiiggvényének szdmitésa, a médosi-
tott magfiiggvény G,(m) szdmitésa.

3. Lebontds

Az In Gym) = Am+ B+Ce-Pmkozelités paramétereinek kiszdmitésa az
2186 és masodik differencia-hdnyadosokbél (ahol 4 a d-knek, B a k-knak fiigg-
vénye, (' a reflexiés koefficiensek bizonyos fiiggvénye, D pedig a rétegvastag-
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sagok valamilyen kombinéacidja). A kiillonbozs m értékekhez tartozd, egymasté
kevéssé eltérs I és d paraméterekbdl eredd szamitdsa szamtani kozép képzésse
(2%-t6l 64%,-ig valé eltérés, hdrmas pontsor alakitdsa).

A rekurzié folytatdsa az elSirt rétegszdmig.

4. Ellenbrzés

A kapott paraméterekbdl a gorbe visszaszamitésa, a terepi goérbével valc
hdnyados képzése.

5. Bredmények kinyomatdsa

Az 1. és 2. dbrdn hiromréteges terepi gorbék lathatok (--al jelolve), vala
mint ezek gépi interpretaciéja soran nyert o és d paraméterekbdl visszaszdmol
51 gorbék (+ -tel jelolve). A 3. dbra a fentiekhez hasonléan késziilt, négyrétege:
V ESZ-gorbére.

MM 1,60
2 g el 7; d Z o MM MMs-101/57°°
S S 2./ 10° foka o - S 0° 10' 10
9| iR e | 1) ‘ f 9 .
bt 2 | |
i7.¥,,,,, = T;:,50 R AL S e 610 o = WA Rl 0 )
( ’ 1 \ ‘
i S0 R e Sy Sone L 0 10
A8 18 PN A g A8
i = 48
picTEN g Gz 2
1. dbra — Pue, 1. — Fig. 1. 2. dbra — Pue. 2. — Fig. 2. 3. abra — Pue. 3. — Fig. .

A bemutatott dbrak a kapott eredmények szemléletessé tételére és bizonyo
mértékben kozvetlen elsGdleges ellendrzésre szolgalnak.

Az adatelGkészitésnél a program ketté dgazik. A telexszalagra lyukasztot
o, adatrendszerbdl késziil a latszélagos ellendllisértékek izovonalas térkép
(4. dbra ), amely egy megadott irdnyban — a szeizmikus vonal mentén — ¢
viltozéasairdl nyujt képet, amely igen hasznos segitség a korrelaciénal. A térkép
szerkeszt6 program a mérési pontokbdl interpolaciéval egyenkozii racso
készit, majd az értékeket vonal szerint rendezi és graphomatkédos rajzszalago
ad. A térkép rajzoldsa azutdan graphomaéttal torténik.

A gépi feldolgozast ez év nyaran inditottuk el, iizemszerilen rovidebb id:
6ta alkalmazzuk. Ezen id6 alatt kb. 300 db terepi gorbe kiértékelését végeztiil
el, éves viszonylatban atlagosan 2000 gérbe keriilt feldolgozésra.

Tapasztalataink szerint a nem torzult terepi gérbék feldolgozasa 4 rétegi,
kielégit6, az & vagy ennél tobbréteges gorbék kiértékelése mar bizonytalan
Ennek oka abban keresendd, hogy magasabb rétegszam esetén a mddositot
magfiiggvény lebontésindl a kozelités elirt kritériuma nem mindenben 4l
fenn.

Beszélniink kell az ekvivalens gorbék értékelésérdl is. A gépi interpretdlds
nal kapott megoldas egy az ekvivalens megolddsok koziil. Amennyiben a ma
sodik réteg ekvivalens és g, valamilyen méas mdédon ismert, Ggy a progran
médot ad az ismert g, értékeknek, mint kényszerfeltételnek a programba val
beépitésére.
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A ,,8zonda” kiértékel6 program Elliott 803 gépre késziilt Elliott autokéd-
ban.

Egy négyréteges gorbe lefutasi ideje 10 perc, az ellenérzd visszaszdmoldsé
4 perc.

A program jelenleg is fejlesztés alatt 4ll. Az elkovetkezendd id6kben behato
vizsgalatokat igényel az ekvivalenciatartomény wmeghatérozdsanak lehetd-
sége.

Célszeril lenne a kiértékelést teljesen automatizalni, ehhez az sziikséges,
hogy a g, értéket, a rétegszdmot, valamint a kétréteges elméleti gérbe adatait
maga a program hatérozza meg.

Magnetotellurikus szonddzdsok

Uzemiink a kordbbi kisérleti idészak eredményei alapjan 1968-ban
bevezette a magnetotellurikus szonddzasok médszerét, amelyet a szénhidrogén-
kutatéssal kapesolatos foldtani szerkezetkutatésban alkalmazunk.

A nagymélységli medencék kutatdsiban a médszer az els§ hazai eredmé-
nyek alapjin kedvezének bizonyult. Az orszdg tobb részén sikeriilt a nagy-
ellendllasu tridsz-koru osszlet alatt kisellenallasu rétegeket és a prekambriumi
kristdlyos aljzat kézeteit kimutatni, amely a szeizmikus mérések adatainak
fontos kiegészitését jelenti, mivel a szeizmikus médszer szdméra a tridsz-koru
osszlet felszine alatt a szeizmoldgiai viszonyok gyakran kedvezGtlenek. [6, 7].

Ezek az eredmények a magnetotellurikus médszer tovabbi kiterjedt alkal-
mazésat kovetelik a jelenleginél mind a gazdasdgossag, mind a felhasznalhato
geofizikai informéciétartalom szempontjabdél hatékonyabb médon. Ennek
els6sorban mfiszertechnikai, mésodsorban a mérési adatok feldolgozési techni-
kéajaval osszefiigg feltételei vannak.

Ismeretes, hogy az utébbi években mind a Szovjetuniéban (CESZ—1),
mind az USA-ban (GEOSCIENCE MT —1000, GEOTRONICS MTD-1)
megjelentek a korszerti magnesszalagos jelrogzitésti digitalis magnetotellurikus
miiszerberendezések, melyek széles frekvencia- és dinamikatartomannyal
rogzitett adatainak nagyteljesitmény(i elektronikus szamitégépeken torténd
adatfeldolgozdsa a mdédszer hatékonysagit és eredményeinek pontossagét
lényegesen megnovelte [8, 9, 10].

Jelenlegi hazai koriilmények kozott a magnetotellurikus méréseket magyar
GAMMA gyartményu T — 14 tip. geofizikai fotoregisztrédlékkal végezziik a
magnetotellurikus frekvenciatartomény viszonylag sztik savjaban. Az igy nyert
felvételek kozvetleniil nem alkalmasak szamitégépes feldolgozésra, melynek be-
vezetését a megoldasra var6 problémak halaszthatatlanné teszik. Mivel hazai
méréseinknél a korszerli magnesszalagos digitdlis miiszerek megjelenése leg-
hamarabb 1,6—2,5 év miuilva varhatd, lizemiink 1969-ben olyan atmeneti
(3 —4 évre sz616) megoldést valasztott a magnetotellurikus mérési adatok fel-
dolgozasaval kapesolatban, amely lehet6vé teszi egy a Budapesti Miiegyetem
Villamosmérnokr Kardnak Folyamatszabdalyozdast Tanszékén kifejlesztett fél-
automatikus analég-digitalis atalakité tizemeltetésével a fotéregisztratumok
adatainak lyukszalagra vald atirdsat és ezzel a szamitégépes adatfeldolgozés
megvalésitasat. Ezzel a terepi méréssel nyerhets informéciémennyiség ugyan
nem novelhets, de a hagyomanyos feldolgozéssal szemben az interpretacié
szdméra hasznosithaté informéciémennyiség megsokszorozédik. Uzemiink
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elkészittetett egy ilyen berendezést, specialis mddositasokkal az adott miiszer-
technikai feltételeinkhez alkalmazkodva. A berendezés 1970. decemberétsl
iizemel. Az adatokat a berendezéshez csatlakozé Facit 4070 tip. lyukasztéd
(75 karakter|sec sebességgel) viszi § csatornds telex-kédban lyukszalagra. (A
gép blokkséméja az 5. dbrdn lathaté.)

5. dbra. A BME digitalis gorbekiértékeld blokksémaéja.
1. atalakité -— 2.szamldlok — 3. eloszté egység —
4. vezérld szamlalé — 5. ,,start” lyukaszté — 6. ,,kész”
lyukaszté — 7. lyukaszté — 8. atkdédold matrix.

Pue. 5. Cxema mmdposoro verpoicrBa BMI s
HHTepNpeTaluyy KpuBeIX. 7 — npeoOpas3oBaTeib; 2 —
CueTYHKH; 3 — pacmpejiesiuTeslb; 4 — VIIPaBIISTIOLIMT
meTunK; 5 — neppoparop ,,cmapm”; 6 — neppoparop
,,20mosHocmb”; 7 — nepdoparop; § — MaTpHila KOAH-
pOBaHHS

F7g. 5. Blockschema des digitalen Kurvenauswertungs-
apparats Typ BME. 1. — Transformer, 2. — Zihler,
3. — Verteiler, 4. — Leitziihler, 5. — ,,Start”-Locher,
6. — ,,Fertig” — Locher, 7. — Locher, 8. — Transkodier-
Matrix

A berendezés 40X 80 cm-es sik feliiletrdl torténé koordinatas mintavétele-
zést tesz lehet6vé, vagy mas iizemmoédban 100 — 200 mm széles fotéregisztratu-
mok tovabbléptetésével, a fotéregisztratumok idStengelye mentén egyen-
kozli mintavételezést biztosit (6. dbra ).

Az analég-digitalis dtalakité elkészitésével parhuzamosan folyt Uzemiink-
ben az MT szondazési gorbéknek digitélis csatornaadatokbdl torténd kiszami-
tésdra algoritmusok készitése.

Az algoritmusokkal részben a mért elektromos vektor-komponens-iranyok-
nak megfelel6 o, (fajlagos ellendllasi) szondézési gorbék kiszamitésa a célunk,
mésrészt a mérési pontra jellemzd impedanciatenzor skalaris jellemzdinek és a
tenzort reprezentélé M7 ellipszisek iranyitottsaganak frekvencidlis értelemben
torténé meghatarozasa.

6. dbra. A BME digitdlis
gérbekiértékeld

Due. 6. BHemnui BUA umnd-
poBoro verpoiersa BME anst
MHTepIpeTali KPUBBIX

Fig. 6. Digitaler
Kurvenauswertapparat BME
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A feladat megoldasanak elsé fazisaban a terepi regisztratumok digitélis
szlirésének madszerét elemeztiik és kivalasztottuk a leghatasosabbnak itélt
megolddst. Osszehasonlitottuk a magnetotellurikus adatfeldolgozés irodalmé-
ban leirt és a digitdlis szlirésben alkalmazott Hanning és Parzen-féle cson-
kit6fiiggvényekkel kapott sziir6-spektrumokat az Uzemiinkben folyé szeizmi-
kus digitalis adatfeldolgozéasi fejlesztémunka eredményei alapjan optimalis
tulajdonsagokkal jellemezhetd Meské-féle csonkitofiiggvényekkel kapott szii-
réspektrumokkal [11, 12, 13].

Osszehasonlitott csonkitéfiiggvények:

HANNING Wy(k) = 0,5+0,5- cos'zli E=0;+1;+2...+m
m
v 12 3 >
PARSEN W,(k) = ' 1-6 (’L) +6 (ﬁ =i
¥ m m 2
' . 13
lz (1 = i) T
m 2

gk

MESKO Wyk)y=¢ ™

A 7. dbran mutatjuk be a haromféle csonkitassal kapott szliréfiiggvények
spektrumat. A szlir6 hatarfrekvenciai f, = 0,03979 Hz, f, = 0,04935 Hz, ami
megfelel a 7' = 20,5 sec — T = 25,3 sec periodusidejli pulzaciokat dteresztd
savszilirdnek. Az abran megjelolt idedlis szlirdspektrumokat legjobban a Meské-
féle csonkitdssal kapott eredmények kozelitik. A magnetotellurikus felvételek
szlirését a tovabbiakban ezzel a mdédszerrel végezziik.

¥ 0000, *e
x o o x
o, o3
® L
o
L] ox
°
O.
2
°
4 g
o
3
o
M
% 2
- I3
o 2 Meska
ofarzen
o Sl xHanaing 7. dbra. Sztréfiggvények spektrumainak
2t x° osszehasonlitdsa
x
S 0 due. 7. ConocraBiieHue CIEKTPOB
Qoo 3 i ;/'- o3q, (QYHKIMH (UABTpalN
? =0039 Hz =0, /3 [EaTla . . -
k ’;= &8 . 7. Vergleich der Spektren von
=253, =205 20s <
Filterfunktionen
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Szemléltets példaként a 8. abrdn mutatunk be egy kétcsatornas regisztra-
tumot (K, és B, elektromos csatorndk) és a csatorndk sdvétereszt6 szfir6kon
torténd ateresztése utan kapott sziirt adatokbdl megrajzolt csatornakat (9. és
10. dbra ).

§. dbra. Kétesatornds regisztratum

1. K-i elektromos Osszetevd r

2. i elektromos dsszetevd OLTARC-1 - ; ; : i ! [
1569.dpr. 16 i : I /

due. 8. 3anich JABYXKaHaJIbHOI
perucTpaim
7 — BOCTOYHASI COCTABJISIIOLIAS
9JIEKTPHUECKOT0 110J151
2 — ceBepHasi cocTaBisioLIast
JNEKTPUUECKOTO TI0JIsT

'
1
|
i
1
'

Fig. 8. Zweikaniilen-Registratum {
1. elektrische Ostkomponente, - } 5
2. elektrische Nordkomponente

i | G

9. dbra. Szart adatok C00
1. B4 elektromos 6sszetevé

Due. 9. Peavibrathl QuiabTpanun
7 — ceBepHast COCTaBJIsIIOLIAsT
IEKTPHYECKOr0 110151

Fig. 9. Gefilterte Daten D100
1. elektrische Nordkomponente

2 A

10. dbra. Szirt adatok i ! i
G e e . i
2. K-i elektromos 6sszetevd Al e e R S Ty R R T
®due. 70. PeayabTatsl (P1ibTpaiuy i i
/ — BOCTOYHAsI COCTABIISIOLIAS]
QJIEKTPHUYECKOTO IT0JISI

H7g. 10. Gefilterte Daten
2. elektrische Ostkomponente

.

Az egyes saviatereszt$ szlir6k alsé és felsé hatarfrekvencidi és az ennek
megfelel6 periédusiddk:

A sziré:  f0,03979—0,04935 Hz C sziir6:  f0,00667—0,01667 Hz

T 20,5—25,3 sec T 60 — 150 sec
B szir6: [ 0,02865—0,03501 Hz D sziiré:  f0,001—0,00667 Hz
T 28,6 — 34,9 sec T 150 — 1000 sec
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A szliréfiiggvények szamitdasanal a Meyerhof-féle kritériumokat alkal-
maztuk [14].

Munkénk tovabbi részében az impedancia-tenzor spektrélis szamitasanak
programozasat végezziik. A terepi MT mérések adatainak feldolgozésaban
1971. II. negyedévében szeretnénk a szamitégépes technikat altalanossa
tenni.
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Egyesiileti hirek

Az Orszagos Magyar Banydszati és Kohészati Egyesiilet elnsksége, figyelembe véve, hogy
a banyészatban és egyéb teriileteken folyamatban levé nagyfoku gépesités mellett tovabbra is
fontos szerep var a korszer(i robbantéanyagok, robbantdsi eljardsok alkalmaziséara és egyre t6bb,
Uj vonatkozdsban vetédik fel a hagyomanyos munkamdédszerek helyett a robbantédsi eljirasra
valé attérés, indokoltnak litta a Binydszati Szakosztdlyon beliil a Binydszati Robbantdstech-
nikai Szakbizottsidg megalakitdsat.

A szakbizottsig célkitlizései és feladatai kozott az aldabbiak szerepelnek:

1. A robbantési tevékenységgel, a robbanté anyagok gyartdsival és felhasznaldasdval, az
ilyen iranyu kutatdsokkal foglalkozé szakemberek Gsszefogésa, kapesolatuk erésitése és
véleménycseréjiik biztositdsa. ‘

2. A bény#észati, valamint az egyéb kiilénleges (szeizmikus, jég, kohédszati, mélyfurdsban
végzett) robbantdsi tevékenységgel kapcesolatos miiszaki, gazdasigi és biztonsagi felada-
tok ismertetése, a robbantistechnika fejlesztési lehet6ségének rendszeres vizsgilata, a

. hazai és kiilfsldi szakmai tapasztalatok bévitése, gyakorlati alkalmazasuk elterjesztése.

3. A robbantéanyagok haszndlati kérének bévitése, a robbantasi technika erdteljesebb be-
kapesolédsa a gazdasigossag novelésére irdnyulé miiszaki fejlesztésbe, az j robbanté-
anyagok és a veliik elért eredmények ismertetése, javaslattétel a robbantdsi célokat
legjobban kielégité robbantéanyagok kialakitésat célzé fejlesztés iranyaira.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2 3. SZ.
Digitalis szeizmikus kiértékelés
kis elektronikus szamitogéppel

KORVIN GABOR

A dolgozatban bemutatjuk a MINSZK — 2 szamitdgépen folytatott kisérleti szeizmikus feldolgo-
zds f6 lépésedt.

B pabome onucwiéaromes 0cHO8HbIe 3manyt 06pabomiu ceticmudeckix 0AHHbIX, NPo6edeHHOLL
na 3BM Murck-2 6 oneimHom nopsoxe.

Es werden die wichtigeren Schritte der seismischen Datenverarbeitung matgeterlt, die mit Hzlfe
der Rechenmaschine MINSZK — 2 durchgefihrt wird.

A digitalis feldolgozas elGkészitésére a MINSZK — 2 szamitogépen kisérle-
teket végeztiink. A gép kis sebessége miatt rutinszert feldolgozasra nem tore-
kedhettiink. Célunk az volt, hogy az elsGdleges szeizmikus feldolgozds mo-
dellezésével a MINSZK — 32 gépre is felhasznalhat6 programozasi tapasztalatot
nyerjiink.

A szdmitasokat a Nyirségi—8a hatszoros fedésii stacking-szelvény szeiz-
mogramjain végeztiik. A szelvénynek az OKGTGKU CS 621 centrumén feldol-
gozott szeizmogramjait mutatja az 1. dbra.

A szelvény els§ 6 szeizmogramjat dolgoztuk fel digitalisan, ez osszesen 41
szeizmogram feldolgozasat jelentette; a szeizmogramok hossza 3,5 sec volt. A
feldolgozés blokkdiagramja a 2. dbrdn lathaté.

1. dbra. A No—69/8a hatszoros stacking-szelvény
részlete az OKGTGKU CS 621 centrumén fel-
dolgozva

due. 7. Yacrsb paspesda Ho—69/8a ¢ mecTHKPATHBIM

rnepexKpbITHeM, 00pal0TAHHOTO HAa aHAJIOTOBOM BbI-

 yucauTebHOM 1leHTpe Tpecra He()TSIHOH U ra30Boii
NPOMBILIJIEHHOCTH THNA Cs —625

Fig. 1. Teil des sechsfachen Stacking-Profils

No-69/8a bearbeitet am Zentrum Cs 621 des
OKGTGKU-s

2. dbra. A digitalis feldol-

gozas blokkdiagramja

due. 2. Cxema uU(ppoBOH
o0paboTkH

Fig. 2. Blokkdiagramm .._
der digitalen Bearbeitung ®

GeTisY)
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0+ <0
1000 + 1000
3. dbra. A feldolgozis fézi-
sai: analog kiirds, gépbél
2000 000  Visszajatszés, normél kor-
rekeié és TG
due. 3. dranel 06patOTKI:
aHaJiorosoe IpeJicrasJiie-
HHe; BOCIIPOM3BE/IEHHE,
BBOJI HOPMaJjIbHBIX NOMpa-
0 BOK M €COOp KaHAJIOB
13000 F7g. 3. Phasen der Bearbei-
tung: analoges Ausschrei-
3400 ben, Wiedergabe aus der
-3400 Maschine, Normalkorrek-
- tion und 7'G
0 -0 0+ -0
Ly oo 1000} 1000
20 o000 2000 - 2000
3001 3000 3000 3000
40 L3400 3400+ 3400

- S CRlTeal N

4. abra. Hatszoros stacking, szliretleniil és digitdlisan szlrve
Pue. 4. llecTHkpaTHOE HaKoIUleHHe 0e3 (Guubrpaunn 1 ¢ HGPoBoil GribTpanMei
Fig. 4. Sechsfach-Sticking ohne Filterung und digital gefiltert

Tt
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A beadds FM rendszerii analég terepi magnesszalagrél AD konverter-
rel tortént, csatorninkénti iizemmddban, 2 msec-es mintavételezéssel. A
MINSZK—2 gép szavai 37 bitesek, igy egy gépi széba 3 szeizmikus adat keriil,
mivel a beadés dinamikéja 12 bit.

A beadas ellenérzésére a szeizmogramokat kozvetleniil analég médon,
AD— DA iizemmoédban, és AD— MINSZK —2— DA iizemmodban is kiirtuk.
A kiirds melegtiis regisztraléval torténik, a DA konverter a szamitégép facit
egységéhez csatlakozik. A jelenleg kiir6 rendszerben visszajatszoszlir6 nem
szerepel. LehetOség van az erdsités szabdlyozasara, és AGC hasznalatara.
A kiiré dinamikéja 6 bit.

Megemlitjiik, hogy a gépbeadas digitalis terepi magnesszalagrél is tortén-
het, ezzel is végeztiink kisérleteket.

A feldolgozas els6 1épéseként elére megadott paraméterek alapjan a szeiz-
mogramokat sztatikusan és dinamikusan korrigaltuk. Ezt djabb visszajatszés
kovette (3. dbra).

Ezutan a 6 X -os fedés sorrendjének megfelelGen kiilon méagnesszalagokra
atrendeztitk és kozos mélységpontonként csoportositva visszajatszottuk az
osszeadandé$ csatornakat. (Ez az an. TG = trace gathering program.) A vissza-
jatszés alapjan manudlisan kijelolhetGk a rossz csatornak és szembedtlenek a
korrekciés hibédk. Az ilyen médon 6sszegy(ijtott csatorndk alapjén astacking

. I
Sttty et
. ‘L—‘qu‘ ;
1000 1000
R
2000 sr‘&,f;’,m 12000
5. dbra. Automatikus korrekeio- *.,”r:;‘}‘,‘ SNy
javitis a stacking folyaman oy
(balra javitds elétt, jobbra L
utdna) L
due. 5. ABromarHyeckast Kop-
peKLHsT MONPAaBOK B IpoLecce
HakaruniBanusi (ciaesa — JI0 3000 3000
KOppeKIMy; crpaBa — Iocie
KOPPeKIMH)
Fig. 5. Automatische Korrek- 3400 L3400

tion-Durchfithrung  wihrend
der Sticking (links vor der
Korrektion, rechts korrigiert)
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1000
1000 5

2000 4. gbra. Kétdimenzids szlirés
stacking utdn (balra sziirés
nélkiil, jobbra szuréssel)
(10—50 Hz, V = 15 500 m/s)

due. 6. JIsymepHasi puabrTpa-

1IHs1 110CJ1e HaKoIIeHus (cyieBa

— 0e3 (uabTpaluy; cnpaBa —

¢ ¢unprapumeit (70-50 ey,
3000 V = 75 500 m/cex)

Fig. 6. Zweidimensionale Fil-
terung nach Stédcking [links
2400 ohne Filterung, rechts mit Fil-
terung (10—50 Hz, V= 15500

mls)]

2000 +

3000

. 3400

egyszerlibben szervezhetd és az automatikus korrekciéjavitas is konnyebbé
valik.

A 4. abrdn a stacking szelvény egy részlete lathaté sziiretleniil és 41 pontos,
8 — 40 Hz-es digitdlis savsziirGvel szlirve.

A feldolgozas tovabbi lépései kozott automatikus sztatikus-korrekeié-
javitast, és a stacking szelvények kétdimenzids sziirését hajtottuk végre
(5., 6. dbrdk).

Nézziik meg tdjra a feldolgozés blokkdiagramjat. A szaggatott vonallal
jelolt korrekcidjavitds és valédi amplitidé-helyreallitds még fejlesztés alatt
allé programok. Jelenleg az automatikus sztatikus korrekecié javitasnak egy
egyszeri valtozatdt hasznédljuk, amely a stackinggel egyid6ben végezhetd.
A T AR programmal kapcsolatban tobb elképzelés sziiletett, most csak a T"AR
egyes lépéseinek a szerepét szeretnénk bemutatni (7. dbra ).

A lényegesebb eljarasok idGigénye a MINSZK —2 esetében a kovetkezo:

1. gépbeadas, ill. kiirds: 4 — 5 perc/szeizmogram.

2. dinamikus és sztatikus korrekeci6: 30 perc[szeizmogram,

3. csatorndk osszegy(ijtése kozos mélységpont szerint 2— 3 perc/mélység-
pont

4. stacking: 20 perc|stacking szeizmogram.
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Megemlitjiik, hogy programrendszeriinkben a stacking stlyozassal torté-
nik, a rossz csatorndk interpolalasat pl. stacking kozben végeztiik.

5. digitalis frekvenciasziirés 25 perc/szeizmogram 40 pontos sz{ir6 esetén.

6. kétdimenzids sziirés 9 X 41 pontos sziir6vel, kb. 4 éra[szeizmogram.

£ i e o o

2 MV‘IMV"}!‘ MM~ 7
e r——————————

i

3 AN -
i M" U!W'MMMWW“'IMP“'HWWMW *"VW"'WM"WW”

@wﬂ@?

7. abra. A T AR lépéseinek szemléltetése: digitdalisan sziirt csatorna (20 — 80 Hz), az antidinamika
menete, szeizmikus csatorna antidinamika alkalmazdsa utéan, szférikus korrekcié és alkalmazésa,
végleges csatorna az (abszorpcids) inelasztikus szérddas korrigdlidsa utén (« = 0,0002)

Due. 7. Unmoctpauist waros 06pabotii no cucreme ,,TAR”: Tpacca ¢ wi(poBoii puibrpanmei

(20 —80 ey); Xoi aHTHAMHAMMKH; celiCMHUYecKasl Tpacca I0Cje NPUMeHeHUs! aHTHIHHAMUKH;

BOOJ cepHyecKol MOMpPaBKH; OKOHYATeJIbHasl Tpacca Mocje BBOAA MOMPaBKH 3a HeVIIPYroe
(aGcoprnuuonHoe) paccesinusi (o« = 0,0002)

Fig. 7. Darstellung der Schritte von 774 R: Kanal mit digitaler Filterung (20 — 80 Hz), Gang der

Antidynamik, seismischer Kanal nach der Anwendung der Antidynamik, sphérische Korrektion

und ihre Anwendung, resultierender Kanal nach der Korrigierung der inelastischen (Absorptions-)
Zerstreuung (a = 0,0002)

A programozis optimalizaldsaval komoly id6t nyerhetiink. A korrekciék
30 perc[szeizmogramos idejét pl. 5 perc ald sikeriilt leszoritani a korrekcios
képletben szerepld, az egy szeizmogram feldolgozdsaban tébb mint tizezerszer
felhasznélésra keriil6 négyzetgyokvonds-szamitds optimdlis felhasznilésa-
val.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2 3. SZ.

Az atlagnégyzetes hibakritérium
alkalmazasa szeizmikus digitalis
sziirok hatasossaganak becslésére

MESKO ATTILA—-RADLER BELA -SZULYOVSZKY IMRE

Az egy- és tobbesatornas simitésziirék tervezése soran az atlagnégyzetes hiba minimalizdalasdaval
hatdrozzak meg az optimalis atviteli figgvényeket. Masrészrél a szakirodalomban elterjedt és szinte
kizarélagos médszer a sztlirdk hatdsossaganak értékelésére a jel/zaj ardny javuldsdnak megaddsa. A jel
zaj-ardny-javuldst az energiakbol vagy az amplitidokbol hatdrozzak meg. A sziirék értékelése tehdl
Jjelenleg mas kritérivm alapjan torténik, mint a tervezés.

Az elbadas szertné felhivni a figyelmet a két kritérium kidinbségére. Ez a kulinbség ellentmon-
dasokra vezethet (pl. a jellzaj-ardny maximdalis javuldsa mas paramétereknél ad optimumot, mint
az atlagnégyzetes hiba minimuma). A szerz6k javaslata az, hogy az értékelésben a tervezésével azonos
j6sage kritériumot haszndaljunk.

B npoyecce paspabomiu 00HO- U 06YXKAHAALHBIX C2AQNCUBAIOWUX (HUALMPOS hyHKYUU
nepedau u eecogvle (HYHKYUU 0npedeasiomes ¢ NOMobI0 MUHUMAAUZAYUL CPedHeKeadpamuyieckoll
owubru. C Opy2otl cmopors. Hauboaee pacnpocmpanéHHbIM 6 aumepamype U nowmu eouHcin-
GeHHbIM MemOo0OM OYeHKU fdexmusrocmu Hurbmpos a6agemcs onpedenenue cmenenu yaydiie-
HUA OMHOWeHUA cUeHaA/noMexa. Y ayuulerue 0MHOUEHUS —CUHAA/NOMEXA Onpedeasemcs no
3HAUeHUAM NOAYUAeMbIX IHepeull U amnaumyod. Imo 3HAYUM, 4mo npu oyeHrke HuUALMPoOs U UX
paspabomke npuUHUMAIOMCS 60 6HUMAHLE PA3Hble KPUMEPUL.

Hannas paboma o6pawaem 6HUMAHUE HA pazaudue Mexcoy ImuMu 06yMa KPUmMepusMu.
mo pasaudue Modicenm 6bl36aMb NPOMUEOPEYUs, MAK HANPUMED MAKCUMAAbHOEe YAyulleHLLe
0MHOUWEHUS CUZHAA/NOMEXA NPUHUMAEM ONMUMAAbIOe 3HAYenUe NPU Qpy2UX napamempax, ue
MUHUMYM cpedHekeadpamudeckoll owubxu. Aemopsl npedaazarom npu oyerke e mugrocmu
puabmpos npumeHsmeb Kpumepul, 00UHAKOBbIE NO C60eMY Xapaxkmepy ¢ Kpumepusmu ycma-
HOBACHHbIMU nNpU paspabomie Hurbmpos.

Im Laufe der Planung der ein- und- mehrkanaligen Gléittungsfilter werden dic optimalen Uber-
Jfithrungsfunktionen oder die Gewichtsfunktionen durch die Minimalisierung des mittleren quadrati-
schen Fehlers bestimmt. Andererseits ist eine in der Literatur verbreitete und fast ausschliesslich ange-
wendete Methode der Bewertung der Effeltivitit der Filter die Angabe der Verbesserung des Signal/
Glerdusch — Verhdltnisses. Dies wird aus den Amplituden oder aus den FEnergien berechnet. Eine
Folge davon ist, dass bei der Bewertung der Filter von einem anderen Kriterium ausgegangen wird,

als bei der Konstruktion.
Im Vortrag wird auf diese Duplizitit awfmerksam gemacht. Die Abweichung der zwei Kriterien-

Arten kann zu Widerspriichen fahren (z. B. die maximale Verbesserung des Signal/Geriusch-Ver-
héiltnisses fithrt zum Optimum fiir andere Parameterwerte, als dies sich bei dem Kriterium des durch-
schnittlichen quadratischen Fehicrs ergibt.) Die Verfasser schlagen vor, sowohl bei der Planung, wie
auch bei der Bewertung dieselbe Giile-Kriterien anzuwenden.

Az irodalomban haszndlatos hatdsossdgr kritériumok dttekintése

A hasznos jel kiemelését célzé miiveletek hatdsossaganak becslésére leg-
gyakrabban hasznélatos hatdsossdgi kritérium az atalakitott csatorna jel/zaj-
ardany-javulasa. Jel/zaj ardnyon energiaarinyt, teljesitményaranyt, vagy amp-
litidéardnyt szoktak érteni. Geofoncsoportok atviteli tulajdonsdgénak becs-
lésére a teljesitményardny-kritériumot hasznélja pl. J. R. Arora: (1968) [3].
Optimumsziirés hatdsossdgdnak becslésére W. A. Schneider et al (1965) [1]
cikkiikben az energiaarany-kritériumot hasznaljak.

Ota Kulhanek (1968) [2] cikkében az amplitudé-hanyados kritériumot
haszndlja optimum-simitésziirés hatdsossdganak becslésére.
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Jelen dolgozat modellvizsgalatok alapjan szeretné bemutatni az éatlag-
négyzetes hibakritériumot, 6sszehasonlitva a fenti kritériumokkal.

Az dtlagnégyzetes hibakritérium alkalmazdsa

Elészor vizsgaljuk meg az optimum vertikalis stacking hatdsossdgét modell
csatornédkon, az irodalomban hasznélatos energiakritérium alapjan. A modell-
csatorna alljon jel- és ghost-waveletbdl [alakra megegyeznek: W(f)] és rendezet-
len zajbdl:

Wit) = —— Hyt) e,
Vo
ahol H,(t): nyolcadfoki Hermite-polinom.

A rendezetlen zaj[jel teljesitményardnyt y, = 0,1, a koherens zaj[jel tel-
jesitményardnyt y, = 0,5-nek vdilasztottuk. A két csatornan fellépé ghostok
kozotti idSkiillonbség: v = 10 ms. Erre a modellre meghatérozva az optimum-
szlirGket, elvégeztiik a szlirést és szamitottuk a szlirés hatésossdgit a jelek
kozotti idSkiilonbség (AT,) és a ghost-késés hibajanak (AT,) fiiggvényében.
Jeloljiikk az energidk hdnyadosa alapjan szdmitott hatésossiagot n,-vel (Ifa
dbra ). A szamités érdekes eredményt adott: a hatdsossig nem akkor maximaélis,
amikor a modellesatorna paraméterei megegyeznek a sziir6 paramétereivel,
hanem akkor, ha a jelek kozotti idSkiilonbség — 3 ms.

AT(ms) h . ATi(ms)

5
0dB o

225
’d

-4 -3 421 /’zl 3 4 AT (ms)

o8 T=10ms
, 7.=05 _
L:al

1. dabra. Optimum vertikdlis stacking hatdsossiga a ghost reflexiék
kozotti idSkiilonbség hibaja (4 7',) és a jelek kozotti idSkiilonbség
(A T,) fiiggvényében ; 7, az dtlagnégyzetes hibakritériummal szédmitott
hatédsossig; 7, az energiahdnyados-kritériummal szimitott hatdsossig

Due. 7. 3aBucumoctb 3PGeKTHBHOCTH ONTHMAIBHOI0 BePTHKAJIBHOI0

HaKaIUIMBaHUS OT MOTPEMIHOCTH PAa3HOCTH BpeMeH MeXXAV oTpa’ke-

HUSIMH-CNIYTHHKAMH AT, ¥ OT pasSHOCTH BpeMeHH CHrHanoB AT;;

7, — 9(pexTHBHOCTb, MOACUMTAHHASI C KPUTEpHEM CpeJHeKBajpa-

THYHOH MOTPemHOCTH ; 7, — 3QPeKTUBHOCTD, MOJACYUTAHHASI C KPH-
TepHeM OTHOCILEHUS dHEPriil

Fig. 1. Effektivitit der vertikalen Optimumstapelung als Funktion

vom Zeitdifferenzfehler der ,,Ghost”-Reflexionen AT, und von der

Zeitdifferenz der- Signale A7,; n, Effektivitit, berechnet mit dem

Kriterium des quadratischen Mittelfehlers; 7, Effektivitit, berechnet
mit dem Kriterium des Energieverhiltnisses

Ez a jelenség azért léphet fel, mert mas kritérium szerint vizsgaltuk aszii-
rés hatasossagat, mint amit az optimumszlir§ tervezésénél hasznaltunk, vagyis
a sziirt és Osszegezett jel energidja nem akkor lesz maximalis, amikor azeredeti
wavelettdl valé eltérés négyzetosszege minimélis.
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Legyen most hatdsossagi kritériumunk a sztiré-tervezési kritérium recip-
roka:

.= ’

T=

ey

ahol: g; szlirt csatorna,
w; kivant kimenet.

A szamitds eredménye az 1/b. dbra. Ebben az esetben a hatédsossag maxi-
muma ott jelentkezik, ahol a modellesatorna paraméterei megegyeznek a sz{ir
paramétereivel. Ez a példa felhivja a figyelmet arra, hogy a szlirStervezési
kritérium alapjan, ill. az energidk hényadosédnak felhaszndldsdval szdmitott
hatésossdg kozott eltérések lehetnek.

Az optimumsziir6-tervezési-kritériumot hasznédlva, a hatésossdgi értékek-
nek nincs olyan szemléletes jelentésiik, mint a hanyadoskritériummal szamitott
értékeknek. Lényeges kiilonbség még a kétféle hatasossig kozott az, hogy =,
értékei AT, novekedésével gyorsabban csokkennek, mint 7, értékei. 7, szdmi-
tdsédndl ugyanis a hdnyados-kritérium nem veszi figyelembe a jel beérkezésé-
nek helyét, csak energiajat. Ha a jel eltolva jelentkezik, de ugyanolyan ener-
giaval, akkor az energiahdnyados-kritérium ugyanolyan hatdsossagot fog ered-
ményezni, az atlagnégyzetes kritérium viszont kilonbozét. Ugyanez torténik
akkor, is ha a jel torzult. Ez a kiillonbség lényeges lehet.

Vizsgaljuk meg a horizontalis stacking és az optimum horizontélis stacking
(OHS ) hatasossagat.

A jelek kozotti idSkiilonbség (rossz korrekeid) hatdasat mar az el6z6 OV S
példanal megvizsgéltuk. A kovetkezGkben feltessziik, hogy a jelek kozott ido-
kiilonbség nines, vagyis nines korrekciés hiba. Modellesatornaink alljanak jel-
waveletbél, rendezetlen fehér zajbol (amelynek teljesitménye 10-ed, illetve
100-ad része a teljesitménynek: y = 10 és y = 100) és a tobbszorosoknek meg-
felel6 waveletbdl, amelynek amplitudéja fele a jelamplitudénak. Haromszoros
fedést vizsgalunk. A tobbszoros relativ idGtolasa 10— 10 ms. Ezekre a paramé-
terekre optimumsziirGket terveztiink (lasd Schneider et al 1965) és vizsgaltuk a
szlir6 hatésossagat a fenti kritériumok szerint a tobbszorosok kozotti tolas
hibajénak fiiggvényében.

Osszehasonlitds céljabdl kiszamitottuk az egyszer(i osszegezés hatdsos-
sagat is.

X10,%0,

2. abra. Modellecsatornak az optimum hori-

2

X10,100 zontdlis stacking hatdsossag-vizsgalataihoz

Due. 2. MojiesibHbIe KaHaJbl JJIsI H3VYEeHHSI
3(Q(GeKTHBHOCTH ONTHMAJIBHOTO TOPH30H-
TaJbHOI'0 HaKalJWBaHUS

Fig. 2. Modellkaniile zur Untersuchung der
Effektivitit der horizontalen Optimum-
(Gea¥2) stapelung

X10,110
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A 2. dabran bemutatjuk a bemenetként hasznélt harom modellesatornat
= 10 esetében. A 3. dbrdn példékat mutatunk az eredménycsatorndkbol.
Az eredményiil kapott OHS hatésossagi gorbék a 4. abrdn lathatok.

" E10,96,106 A16,10,100,110

E10,104, 106 A10,10,104,106

3. dbra. Horizontdlis stacking (£) és optimum horizontélis stacking
(A4) eredménycsatorndk. Paraméterek rendre: py, py, M, My; py:
a csatornak jel/rendezetlen zaj-teljesitményardinya; Yy optimumsz{iré
tervezésénél figyelembe vett jel/rendezetlen zaj-teljesitményarany;
M, M, M, rendre a hirom tobbszérés id6késése a jelhez képest

@ue. 3. TpaccChl, MOJIVYEHHbIE B pe3vibTaTe rOPH30HTAIbHOI0 Ha-

KkarumBanust (E) 1 onTuMaabHOTO roPH30HTAIbHOTO HaKaIJINBaHUS!

(A). IMapamerpsl: py, py, My My; p, — OTHOUIEHHE MOLIHOCTEH

curHan/HeynopﬂuoqeuHbm UIYM KaHaJlOB Y, — OTHOLUEHHE MOILL-

HOCTell CHrHaJI/HeVIIOPSII0UYeHHBIIT VM, VYTEHHOe NpH pa3paboTKe

onTuMaibHoro Guinbrpa; M;M,M, — 3anasjibiBaHHe TPEX KPaTHBIX
BOJIH I10 OTHOIIEHHIO K T10JI€3HOMY CHTHaly

Fig. 3. Ergebnis der horizontalen Stapelung (£) und der horizonta-

len Optimumstapelung (4). Die einbezogenen Parameter sind: y,,

Vys Mo, My; y, Leistungverhiltnis ,,Signal/ungeregeltes Gerdusch”

der Kaniile, y, Leistungsverhiiltnis ,,Signal/ ungeregeltes Gerdusch,

das bei der Entwicklung des Optimumfilters in Betracht gezogen

wurde; M, M, M, Zeitverspiatung der drei Mehrfachreflexionen im
Vergleich zum Signal

A hatdsossag maximuma a pontos paramétereknél jelentkezik, mivel fel-
tételezziik, hogy korrekciés hiba nincs. Tovabbé Kkitiinik, hogy a rendezetlen
zaj csokkenése csak kis hibak esetén hoz jelentés javulast a sziirés hatésossé-
gaban.

Elvégeztiikk az OHS miiveletet ugy is, hogy a szlir6ket a paraméterek
szerint feleseréltiik: y, = 10, y, = 100 esetén kisebb hatésossigot kaptunk,
mint y, = y, = 10 esetén. y, = 100 b= = 10 esetén viszont valamivel nagyobb
lla,tasossagot kaptunk, mint y, = p, = 100 esetén. (4. dbra).

Ez azt jelentené, hogy a sz{ir6t hibas paraméterrel tervezve nagyobb hata-
sossagot kapunk, mint pontos paraméterek esetén.

A sulyfiiggvények alakja és az alkalmazott csonkitds megmagyardzza ezt
az ellentmondést. A sulyfiiggvény 100 ms hosszusagl szakaszat hasznaltuk.
Mivel y, = 100 paraméter esetén a sulyfiiggvény lassan cseng le, a csonkités a
szlirés hatdsossigit kedvezdtlenebbiil befolydsolta mint p, = 10 paraméterhez
tartozo gyorsabban csokkend sulyfiiggvény esetén.

Egyszerli osszegezés esetében nincs szé tervezési kritériumrdl, mégis joél
hasznélhaté az dtlagnégyzetes hibakritériummal szdmitott hatédsossag. Az OHS
eredményekkel osszehasonlitva #, érzékenyebben koveti a valtozasokat, mint
1y (1, kifejezésben nem szerepel ugyanis logaritmus-képzés) (5. dbra ).
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4. dbra. Optimum horizontalis stacking hatésossiga a tébbszérdsék iddkiilénbségének hib:i
AM,, AM, figgvényében (jeloléseket lasd fent)

PDuz. 4. 3aBUCUMOCTb IPPEKTUBHOCTH ONTHMAJIBHOTO I'0PU30HTAJIBHOI0 HAKAILINBAHHSI OT NO-
I'pelIHOCTe PA3HOCTH BPEMEH KPATHBIX BOJH AM,, AM; (vcioBHbIe 0003Ha4yeHIsl CM. Bbille)

Fig. 4. Effektivitit der horizontalen Optimumstapelung in Funktion von Zeitdifferenzfehlern
der Mehrfachreflexionen 4AM,, 4M, (Bezeichnungen wie oben)
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Tehat, ha a jelek beérkezését pontosnak tételezziik fel, akkor a vizsgalt
két kritérium esetén kapott hatdsossigi gorbék jellege azonos, azonban az
atlagnégyzetes kritériummal szamitott hatasossig érzékenyebb, mint az ener-
giahanyados alapjan szamitott.

g5 08 107 108 108 10 81 152 113 14 My(ms 106 107 108 109110 411 112 113 114 My(ms)

96-
97- \5” £
7,(107)

%,
98-

Z:Iﬂ 9- R J ?;’m
100- dB )10d8 75d8

fo1-
102-

103~ \
- 75d8

5. abra. Horizontalis stacking
hatdsosséiga a t6bbszérssék

id6késésének fliggvényében 104-

(jeloléseket lasd fent) J M,(ms)

due. 5. 3aBucumoctb apder- 105 107 106 109 100 11f 112 113 114 M (ms 106 107 108 103 110 141 142 113 114 My (ms)

: . ) S R 9. 5
THBHOCTH  I'OPH30HTAJbHOIO :

HaKalUIMBaHHMS OT 3amnasfpl- - \”5 :; \IOdB S
BaHHSI KPATHLIX BOJIH (VCJIOB- 95' % e : 71'-/1117
Hbie 0003HAWCHIS CM. Bhime) B0 BN S7sds ge00 g B

100- _

Fig. 5. Effektivitit der hori- 101,\ o 101- 3048
zontalen Stapelung in Funk- 10> 102- .
pelung 1048 103_\ 3048

tion der Zeitverspitung der 10.3-‘\
Mehrfachreflexionen (Bezeich- 104 75dB ﬁ"‘mt 2048
nungen wie oben) M (ms) : 2(ms) [GeaT3a5cd]

Megvizsgaltuk a szlirés hatdsossagit az amplituidéhanyados-kritérium
alapjan is. Ezen kritériummal szamitott hatédsossdgot n;-al jeloltiik. #; és ,
hatésossagok kozott természetesen sokkal szorosabb osszefiiggés all fenn, mint
n, és 1y k6z6tt. Bemutatjuk pl. a y, = y,= 100 paraméterekhez tartozé OHS
vizsgalatanak eredményét (6. dbra ). Itt azt figyelhetjiik meg, hogy a hatasos-
sag lassabban csokken és a maximum értéke alacsonyabb. Az alacsonyabb érték
magyarazata az, hogy egy bizonyos tobbszoros csillapodds utan a maximalis
zajamplitddot mérve a rendezetlen zajt fogjuk mérni, ezért alacsonyabb haté-
sossagi értékeket kapunk. A lasstibb csokkenést az okozza, hogy hibas para-
méterek esetén viszonylag nagy energiaji tobbszorosok maradnak a csatornidn
a zajba simulva, amit az energia-kritérium érzékenyebben regisztral, mint az
amplitadékritérium.

Az elmondottakat sokkal jobban latjuk, ha a AM, = A M, metszetet
kiilon abrazoljuk: 7. dbra. (n,-hez 10 —8-szoros skala tartozik. n, és 7, maximu-
mok pontos egybeesése véletlen, hiszen 7, skaldja mas mint 7, és n, skalaja.).

Kovetkeztetések: A vizsgalt esetekben azt taldltuk, hogy ha a jelek kozott
korrekeiés hibat tételeziink fel, akkor az energiahdnyados felhasznaldsaval
szamitott hatésossdg félrevezetd lehet, ugyanakkor az atlagnégyzetes hiba-
kritérium megfeleld eredményt ad.

Ha a jelek kozott a modellszdmitésban nem tételeziink fel korrekeiés hibat,
akkor az atlagnégyzetes hibakritérium érzékenyebb, de ugyanigy hasznélhaté,
mint az irodalomban hasznélatos hatdsossagi kritériumok.

Ezért, amikor egy adott tipusa sziiré hatésossagat, bizonyos paraméterek-
nek a hatésossdgra valé befolyasat vizsgaljuk, a tervezésben haszndlt jésdgi
kritériumot kell hasznalni.

(o)
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A fent vizsgalt hatasossagi kritériumok koziil a gyakorlati értelmezéshez
legkozelebb az amplitidéhanyados-kritérium all. Egy miiveletet a gyakorlat-
ban akkor tartunk leghatdsosabbnak, amikor a kiértékelésnél legbiztosabban
meg tudjuk allapitani a reflexié jelenlétét és pontos helyét. Ezt olyan kritérium
tudné biztositani, amely fiiggvénye mind a teljesitménynek, mind a maximaélis
amplitidénak. Ezek alapjin a jel/zaj teljesitményjavuldsbdl szdmitott haté-
sossdg és a maximalis jelamplitudé/zaj dtlagos amplitidé hdnyadosbdl szdmi-
tott hatdsossdg szorzata javasolhatd.

4My(ms) 30](dBy
L2
3 K
3 1;={ﬂa 20
_ 1.\ lods %=1
,mm 2 + AMyms) 2
M=90
1588 o %
SR g o= e
03¢ 1548 2 B R T Y B 7 R T
THLE
6. dbra. Optimum horizontdlis stacking 7. dbra. A vizsgilt hatdsossagi
amplitidéhanyados-kritériummal szamitott kritériumok 6sszehasonlitédsa
hatésossaga jeloléseket lasd fent
: £ai{77g),(islolesekotilaadfant) ®ue. 7. ComocTaBienne pacc-
due. 6 IPPeKTHBHOCTHL ONTHMAIBHOI'O MaTpHUBaeMbIX KpPHUTEpHeB AJsi
rOPU30HTAJIbHOI0 HaKaIUIMBaHHUS, MOJACUH- O1leHKH 3()(peKTHBHOCTH
ramas 10 KD OTIOGNSZ IV iy 7. Vorgi dor wnter
s = suchten Kriterien der Effek-
Fig. 6. Effektivitat der horizontalen Opti- tivitdtsabschiatzung

mumstapelung, berechnet mit dem Xri-
terium des Amplitudenverhéltnisses 7,
(Bezeichnungen wie oben)

Megjegyzends, hogy ez a kritérium sem biztositana, hogy a hatdsossag
maximuma ott legyen, ahol a szlirGtervezésben hasznalt paraméterek meg-
egyeznek a csatorna vagy csatornak valédi paramétereivel.

Az amplitidokbdl vagy teljesitményekbsl meghatarozott hatdsossagok
vagy a most javasolt kombindlt hatédsossdgi kritérium més, a gyakorlathoz
kozelebb 4ll6 szempontbdl vizsgaljak a szlir6k miikodését és kiilondsen tobb
miivelet egyiittes hatasanak értékelésében lehetnek hasznosak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2—3. SZ.

Homokos taroléok porozitasanak
meghatarozasa kettés forras-detektor
tavolsaggal végzett termikus-neutron

szelvényezési eljarassal
ANDRASSY LASZLO —-BARATH ISTVAN-DRAHOS DEZSO

A szerz6k a dolgozatban irodalmi kozlések alapjan kidolgoztak a két szondahosszas termikus
neutron szelvényezést eljardst modell korilményekre. Bemutatjak kisérleti méréseik eredményeit az
optimales mérése feltételek megallapitasara, valamant a tébb-pontos H-porozitasra valé haitelesitést,
amelyet az Intézetben kifejlesztett KRN —2 — 150 — 85 tipusi neutron-berendezéssel végeztek. Elméletz
qorbék szamitdsat végezték el kilinbozé szondahosszak és lyukatmérdk esetére. Kilfoldi és hazaz tapasz-
talatok felhaszndlasaval hitelesitést-ellenérzé egységet dolgoztak ki.

ITo aumepamypHbuim 0anHsim agmopamu paspabomarn memod HI'K-T npu 06yx Odaunax
30H0a 048 ycaosull modeau. B Hacmoswed pabome onuckiGaiomces pe3yabmainst Onblimusx pabom,
npogedeHHbIX 0A5 onpedeseHus ONMUMAAbHLIX Ycaosull pabomyt no amomy memooy. H3zaazaromes
uccaedosanua no kaaubposke 0as nopucmocmu H, nposedernvie ¢ ucnoas3oéaruem paspadoman-
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Es wurde auf Grund von Literaturdaten das Thermische-Neutron-Verfahren der Profilierung
mat zwet Sondenlingen fiir Modellverhdltnisse ausgearbeitet. Es werden die Versuchsresultate fur die
Bestimmung der optimalen. Messbedingungen, sowze fiir die Mehrpunkt-H-Porositit- Kalibrierung
matgeteilt, die im Geophysikalischen Institut mit Hilfe einer Einrichtung Typ KERN —2—150— 85
(entwickelt im Institut) gewonnen wurden. Es wurden theoretische Berechnungen der Kurven finr
verschiedene Sondenlingen wnd Lochdurchmesser durchgefithrt, und auf Grund einheimischer und
auslandischer Erfahrungen eine Kalibrierungs-Kontrolleinhest ausgearbeitet.

A neutron-neutron szelvényeket alapvetéen porézus képzédmények,
homokos és karbondtos tarol6k kijelolésére és porozitdasinak meghatarozaséra
hasznaljak. Ezeken a szelvényeken els6sorban a pérusokat kitolté folyadék
(gdz) mennyiségére utalé anomalidkat figyelhetiink meg, amelyek értelmezése
nehézkessé vilik, ha a / mellett agvag (vagy més szennyezd) is el6fordul. Tiszta
képz6dményekben, ahol a pérusok vizzel, olajjal vagy gazzal, esetleg ezek kom-
bindcidival telitettek, a mért és szamitott porozitds a jelenlevd folyadékra
(gézra) lesz jellemzG.

A gyakorlati neutron-neutron szelvényezésnél a fellépé folyamatok igen
bonyolultak. A neutron forrashél kibocsatott neutronok iitkozést szenvednek a
képz6dmények anyaginak atomjain és néhdny szdz mikroszekundumon beliil
lelassulnak a termikus sebességértékekre. Ezutan véletlenszert diffiziés moz-
gast végeznek mindaddig, amig el nem fogja ket valamely atommag, mint pl. a
klér, a hidrogén, a szilicium.

A neutronok lassulasat és diffuziéjat a fizikdban tobbek kozott az un.
csoport-diffizids elméletekkel irjak le. Attol fiiggben, hogy ez elméletet konstans
energidji neutronokra (egycsoportos elmélet), termikus és epitermikus neutro-
nokra (kétecsoportos elmélet), vagy a neutronok egész energia-spektrumdra
(tobbesoportos elmélet) alkalmazzak, a folyamatokat gyengébben, illetve
jobban megkozelitik.

63



A szelvényezés elméletében nehézségeket okoz az un. furélyuk-geometria
(emlitett elméletek). A csoport-diffiziés egyenletek két koncentrikus henger
szimmetrikus esetére (furdlyuk és kozeg), illetve hdrom koncentrikus henger
szimmetridjara (furélyuk, elarasztott zéna és formacié) valé kidolgozasa az iro-
dalombdl ismeretes [1, 2, 3, 4].

Jelen tanulmanyunkban a kettés forras-detektor-tavolsdggal végzett
neutron porozitas-szelvényezés modell koriilmények mellett kialakitott mérés-
technikajaval és a porozitds meghatarozasahoz a firélyuk hatasat korrekciéba
vevl gorbeseregek kiszamitasaval foglalkozunk. A jov6ben az eljarast a hazai
szelvényezési gyakorlatha kivanjuk bevezetni, mivel homokos képz6dmények
porozitdsdnak meghatérozasit mind az olajkutatds, mind a viz- (hazai termél-
viz), szén- és mas asvanykutatis mar siirgetGen igényli. Természetesen az elja-
rast a tarolék szennyezettségi (agyagossagi) foka médositja, ezért tovabbi
vizsgalatainkat az emlitett viszonyokra is ki fogjuk terjeszteni.

Kettos forrdsdetektor-tavolsaggal végzett termikus-neutron porozitdsszelvé-
nYezes.

A neutron-neutron szelvényezési eljarasnal a forrasbdl kilépé neutronok
athaladnak a fardlyukon, miel6tt a formacié atomjaival kolesonhatésba lépnek.
A neutron-forrast kozvetleniil koriilvevs anyag (furédiszap) H-koncentracidja
nagy hatassal van a neutronok tovdbbi mozgéasara. Ha a H-koncentracié nagy
(nagy fardlyuk atméré), akkor a neutronok nagy része a sugarforrastél kis
tavolsagon beliil lelassul és befogédik. A szelvényezési eljards porozitas-érzé-
kenysége csokken. Ezzel ellentétben, ha a H-koncentréacié kisebb (kis fardlyuk
atmérd), a neutronok messzebb jutnak, mielétt befogédnak. A szelvényezési
eljards porozitds-érzékenysége novekszik a firélyuk-atmérs csokkenésével.

A fentiekben leirt fizikai folyamatot legjobban megkozelitik, ha a két-
csoportos neutron-diffuziés elméletet olyan két koncentrikus hengeres tarto-
manyra alkalmazzak [1], amelyek a firélyukat és a formaciot képviselik. A
hédrom koncentrikus hengeres tartomény vizsgélata, amely az eldrasztott zéna
hatésat is figyelembe veszi, — a neutronok behatoldsi mélységével sszemérhe-
t6 eldrasztasok esetén, — empirikus vagy egzakt szdmitdsok utjan az eljards
tovabbfejlesztésének kivetkezs fazis-feladata lesz. Az emlitett kozelités nagy
elénye, hogy matematikailag levezethetd, hogy a forrds-detektor tengelyén
megfelelden megvilasztott két kiilonbozé tavolsdgban a termikus fluxusok
ardnya lényegében azonos az epitermikus fluxusok ardnydval. Ennek kovet-
keztében a formacié egyetlen paraméternek, az epitermikus neutronok lassulési
hosszdnak mértékéiil szolgdl. A termikus-neutron-mérések, amelyek a lassulési
hossz irant érzékenyek, azért is jelentések, mert a lassuldsi hossz értékét a
kozeg H-koncentriciéja szabja meg, amely szoros kapcsolatban van a kézet
porozitisdval. Az el6bbiekben emlitetettekbdl kovetkezik, hogy a forrds-
detektor tengelyen a két detektort alkalmas tdvolsdgban elhelyezve a formécié
tulajdonsagai irdnti érzékenység né és csokken a furdlyuk hatésa. Ez képezi
alapjat a kettds forrds-detektor tévolsaggal végzett termikus neutron szelvé-
nyezésnek. )

A szelvényezési eljaras kidolgozasaban az elméleti alapok mellett igen nagy
segitséget jelentettek a farélyukmodellen végzett kisérletek és hitelesitések.
Ezek a vizsgilatok lehet6vé tették, hogy az elméleti gorbéket firdlyuk-model-
len végzett kisérleti eredményekkel dsszehasonlitsuk és azok gyakorlati hasz-
nalhatésigat bizonyitsuk.
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A Geofizikai Intézetben rendelkezésiinkre 4116 neutronszelvényezési eljara-
sok hitelesitésre alkalmas modellrendszer leirdséval és az elsS kisérletek ered-
ményeivel kordbbi tanulményban mér foglalkoztunk [5].

A kovetkez6kben néhdny olyan eredményt ismertetiink, .amelyekkel
méréseink hitelességét alatdmasztjuk.

1. dbra. Neutron modszer hitele-
sitésére alkalmas modellrendszer
fényképe

due. 7. BHewHMIT BU MOIe/1bHOI
CHCTEMBI JUISI - ATAJIOHHPOBAHHS
meroga HHK

Fig. 1. Bild eines Modellsystems
fiir die Kalibrierung bei dem
Neutron-Verfahren

Kisérleteket végeztiink a kiilonb6z6 porozitdsi homokos térolék modelle-
zésére szolgalé iivegesG-modell (1., 2. dbra) geometriai méreteinek (magassig:
2200 mm; atmérs: 1400 mm; belsd csé: 158 mm ) és homogenitasdnak ellendrzé-
sére. Az els6é mérési sorozatnal a neutron-szondat az iivegesé-modellbe épitett
béléscs6ben helyeztiik el a neutron forrassal egyiitt és a kiilsé zéna egyes
koreit fokozatosan édes vizzel telitettitk. Az egyes bedllitdsoknal mért ter-
mikus-neutron-fluxus aranyabdél meghataroztuk azt az extrapoléciés tévol-
sagot, amelyen tali z6na mar nincs hatdssal a mért értékekre. Ez a tavolsag
méréseinkben 448 mm-nek adédott, amely megfelel 7045 mm-es modelldtmérs-
nek. Ez az érték kisebb, mint az iiveges6-modell atmérdje.

A kisérletek folytatdsaként a homogenitds ellenérzésére a szondat a
modellben z irdnyban fiiggGlegesen mozgattuk teljes viztelitettség esetén és
mértiik a termikus és epitermikus neutron-eloszlast (3. adbra). Megéllapitottuk,
hogy az eloszlas egyenletes; kivételt képez a modell alsé és fels§ vége, ahol az

2. dbra. Uveges6-modell fényképe
feliilnézetbol

' Due. 2. Buy MoJe M U3 CTEKISTHOM
. TPYObI CBEPXY

Fqg. 2. Bild eines Glasrohr-Modells
(von oben gesehen)
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un. ,,szélhatds” jelentkezik, amely impulzusszdm-novekedést (termikus-neut-
ron), ill. impulzusszém-csokkenést (epitermikus-neutron) eredményez.

Kisérleti modell-méréseket a két csatornds KRN —2—150—85 tipusu
neutron szonddval végeztiink. Sugdrbiztonsigi és gazdaségi szempontokat
szem eldtt tartva Pu— Be5Ci-s (7 X 108 ) neutron('sec ) neutronforrast alkalmaz-
tunk.
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3. dbra. Uvegesé-modellben Z irdnyt
termikus neutron-eloszls teljes-édes-
viztelitettség mellett

due. 3. PacrnipefesneHHe TEIMJIOBBIX
HeHTPOHOB B HalpaBJieHHH 3 B MO-
AeJH M3 CTeKJISTHOH TPVObLI IPH 10JI-
HOIl HACBHILIEHHOCTH TIPECHOI BOJO0I

Fig. 3. Verteilung der thermischen

Neutronen in der Z-Richtung in

einem Glasmodell bei vollstindiger
Wasserséttigung

4. abra. Osszefiiggés a beiitésszimarany

(Np/Ny) és a %-os H tartalom kozott

termikus neutronokra homokos tarolék
esetében

due. 4. 3aBUCHUMOCTb OTHOUIEHUS KO-
JuyecTB UMnvibcoB (N/Ny ) ot npo-
LIEHTHOT0 CO/lepyKaHusl BOAOPOAA JJist
TEIUIOBBIX HEHTPOHOB TPH TleCYaHBIX
KOJIJIEKTOPaxX

Fig. 4. Zusammenhang des Einschlag-
zahlverhiiltnisses (Np/Ny) mit dem

prozentigen Hidrogen-Gehalt fiir ther-
mische Neutronen im Falle von sandi-
gen Speichern

A rovid és hosszu szondahosszak legalkalmasabb megvélasztdsdhoz eld-
kisérletképpen modell-méréseket végeztiink a termikus-neutron fluxus, a szon-
dahosszak és a porozités Osszefiiggésének megallapitdsira. A szondahosszakat
50 cm-t61 90 cm-ig valtoztattuk a szonda mindkét csatornijara. Mérési ered-
ményeink azt mutattik, hogy a 76 és 60 cm-es szondahosszakkal végzett mé-
rések alkalmasnak latszanak a tovdbbi modell- és terepi-munkdk elvégzésére.

A méréberendezések hitelesitése

A gépi tuton kiszémitott gérbeseregek hasznéalatahoz hitelesité modell-
méréseket végeztiink a porozitds és a mért termikus fluxus eredmények ossze-
fiiggésének megallapitdsara. A 4. dbrdn lithaté a mérSberendezés 76 cm-es
szondahosszal végzett hitelesité gorbéje termikus neutronra. A hitelesit6é gorbe
egyes pontjait a viz (1009, ) és olajos homok (50%, ) H indexe, valamint kii-
l6nboz6 beéllitdsok mellett (az iiveges6 modellben 48,2%; 31,8%; 20,8%:;

66



10,4%, és 5,2%, ) végzett mérésekbdl szerkesztettiik meg. A diagram fiiggdleges
tengelyén a beiitésszémokat normélt alakban, vizszintes tengelyén a porozitis-
értékeket abrézoltuk 0—509%,-ig.
A 4. 4brdn feltiintetett diagram alkalmazhatésigit gyakorlati példén
mutatjuk be. A példdnak vett furds vizkutatds céljabél mélyiilt. A vizadd
rétegeket mind az elektromos, mind a radioaktiv felvételek egyértelmiien
kijelolik. A kijelolt rétegek porozitésit a termikus-neutron szelvénybdl szdmi-
tottuk ki. Mélységi sorrendben a kovetkezs értékek addédtak:

4%

Mélységintervallum ol s b Vizre vonatkoz- Porozitds
(m) il B tatott beiitésszd %
) 48,2 — 75,8 2 1321 16,2 26,2
2. 79,8 — 86,8 1260 15,7 27,0
3. 169,0—-181,6 1 1425 17,8 25,5
4. 187,9 —203,4 1 1390 17,3 26,0
5. 232,2—-249,8 1 1220 15,3 27,2
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5. dbra. Viztérolé homokkévek porozitésa
és feltételes egységekben adott termikus
neutronindikéciok kozotti ésszefiiggések
kiillonb6z6 szondahosszak esetén paraffin-
sztirdvel, S. A. Guberman szerint

Due. 5. I'pahuku 3aBUCHMOCTH TOPHC-

TOCTH BOJOHOCHBIX NECYaHUKOB U IOKa-

3aHUI TEMJIOBBIX HEHTPOHOB B VCJIOBHBIX

e/IMHUIIAX NP PA3IMYHBIX JUIMHAX 30H/1a

¢ napappuroBom ¢uabrpom (no C. A.
I'voepmany)

Fig. 5. Zusammenhinge zwischen der
Porositit von wasserspeichernden ‘Sand-
steinen und in verschiedenen hypothe-
tischen Einheiten gegebenen thermischen
Neutron-Indikationen im Falle von ver-
schiedenen Sondenliingen mit Paraffin-
Filter (nach S. A. Guberman)

6. dbra. Kétcesatornas KRN —2 — 85

tipustt neutronszonda hitelesité

gorbéje a I, =76 cm és 1. = 60
cm-es szondékra

duz. 6. 'payupoBoYHasi KpuBasi

JABVKaHajabHOro 3ouaa HI'K tuna
KPH —2—85 pnst 30H10B
ly=76 cmu l, =60 cm

F7g. 6. Kalibrierungskurve einer

Neutron-Sonde Typ KRN —2— 85

mit zwei Kanilen (fiir die Liangen
ly, =76 cmund l, = 60 cm)
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A 4. dbran feltiintetett hitelesit6 gorbe 5-t6l 45%,-ig terjedd porozitas-
tartoményban val6 szdmitdsokra alkalmas. 59,-nal kisebb, illetve 459%,-nél
nagyobb (a gyakorlati szelvény-méréseknél mér el6 nem forduld) porozitas
értékekre a hitelesité gorbe eltéréen viselkedik. Ezt az allitast szemléletesen
mutatja §. 4. Guberman dbraja (5. dbra). Az abran lithaté gorbesereg viz-
tarolé homokkovek porozitédsa és feltételes egységekben adott termikus-neut-
ron-indikécidk kozotti osszefiiggést adja meg kiilonb6z6 szondahosszak esetén
paraffin szlirgvel.
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7. dbra. Szémitott termikus neutron- 8. abra. Terepi hitelesité berendezés elvi

-neutron gorbék vazlata.

Due. 7. Pacuernble kpuBpie HHK —T.

/ — rpaayupoBOYHasi KpHBas, TI0JIY-

YeHHasl Ha MoOJenM; 2 — pacyeTHast
rpaZyHpOBOYHAs KPUBast

Pue. §. Cxema 1ojeBoro rpagvupoBou-

HOro verpoicrBa. 7 — mapadguu, 2 —

yKenesHast Tpvba, 3 — 3axBaTka, 4 —
naura Co

F7g. 7. Errechnete thermische Neutron-

Neutron-Kurven. 7. Kalibrierungskurve

eines Modells 2. Errechnete Xalibrie-
rungskurven

Fig. 8. Prinzipielle Skizze einer Kalib-

rierungseinrichtung fiir das Geldnde.

1. Paraffin, 2. Eisenrohr 3. Handgriff,
4. Cadmium-Platte

Az 4brabol lathato, hogy 50 cm-es szondahosszig a gorbék a vizsgalt poro-
zités-tartomanyban valtozo jelleggel viselkednek igen rovid linedris szakasszal.
50 ¢m-nél nagyobb szondahosszaknal § — 459,-ig terjed§ porozitas-tartomény-
ban a kapott osszefiiggések linearis tartoménya egyre novekszik. Ezt igazoljak
és kiszélesitik a 60 cm-t61 90 cm-ig terjedd szondahossz-intervallumban végzett
kisérleti mérések eredményei és a 4. 4bran bemutatott hitelesité gorbe jellege is.

A 6. dbrdn az ismertetett méréberendezés hitelesitd gorbéjét olyan forma-
ban dbrazoltuk, amely mér alkalmas szelvényekbdl porozitds meghatérozasara
158 mm koriili farélyuk-dtmérékre. A diagram vizszintes tengelyére a hosszi
(76 c¢cm) és rovid (60 cm) szondéval mért beiitésszdm-ardnyokat szdzalékos
értékben, fiiggdleges tengelyére pedig a porozitéds értékeket (5 —459%, ) abrazol-
tuk.

A tovéabbiakban vizsgdlatainkat a farélyuk-hatds figyelembevételére
végeztiik el. A feladatot az irodalmi egyenletek felhasznédlasaval [I. Allen] gépi
uton oldottuk meg. A szamitésokat véges kiterjedésti, két koncentrikus hen-
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geres kozegre (furdlyuk és formacié), a megadott egyenletek és hatarfeltételek
kozvetlen felhasznéalasiaval végeztiik el. A neutronok diffuziéjat két energia-
csoporthan vizsgéltuk: epitermikus és termikus csoportokban: végeredmény-
ként pedig a farélyukban jelentkez8 termikus fluxust szamitottuk ki. A faré-
lyukbeli termikus fluxus-kifejezés két részbdl tevidik ossze: az elsd rész a firéd-
lvukkozegre végtelen kiterjedés esetén adédé fluxusérték, a masik pedig a firé-
lyuk végessége és a réteg hatasa miatt 1ép fel, ez végtelen fiiggvénysor alakja-
ban adott. Ez utébbi nagy elénye a diffuziés paraméterek széles tartomanyé-
ban jelentkez& j6 konvergencia. :

A szamitésoknél a fiiggvénysor figyelembe vett tagszamat automatikusan
allitottuk be egy bizonyos hiba-kritérium alapjan. A goérbeseregeket eltérd
furélyuk-atmérékre valtozé szondahosszakra és a fékezési uthosszak ismereté-
ben kiilonboz6 porozités-értékekre szamitottuk ki.

A 7. dbrdn lathaté gorbesereg egyes pontjait gépi szamitdssal hataroztuk
meg. A gorbék paramétere a furdlyuk -atmérs. A gorbéket 159 mm-es (liveges6-
modell) és 216 mm-es (kGolajkutatasnél hasznalatos) farélyuk-atmérckre szami-
tottuk ki. A diagram alkalmazhaté 159 mm-nél nagyobb és 216 mm-nél kisebb
furélyuk atméréknél is a porozitds meghatarozasara, haa méréseket 76 és 60
em-es szondahosszakkal végezziik.

Bljaras a miiszer hitelesitésénelk: ellenorzésére

A porozitasra hitelesitett radioaktiv berendezést id6rél idére ellendrizni
kell fiiggetleniil attél, hogy tortént-e detektor- vagy valamilyen alkatrész-
csere.
A hét-pontos hitelesitési gorbét teljes egészben kontrolldlni koriilményes és
nagy id6t igénylé feladat, ugyanakkor nem is sziikséges. A cél olyan konnyen
hordozhaté hitelesités-ellenérzé berendezést alkalmazni, amely biztositja
terepi viszonyok kozott, a mérés elStt és utdn, a kontroll elvégzését. Ilyen be-
rendezés létrehozdsan a Szolnoki Geofizikai Uzem is dolgozik. A Szovjetunié-
ban alkalmazott gyakorlat szerint két lehetdség kindlkozik. A VUF VNII
geofizikaban és a VNIIAGG-ban kidolgozottak koziil mi az elgbbit tartjuk
egyszeriibbnek, s célra. megfelelének. A szerkezet méreteit és konstrukeidjat a
8. dbra mutatja. A méretek megvélasztisanal abbdl indultunk ki, hogy az
ellenérzésnél elegendd betitésszamot kapjunk, s a kornyezet hatésa minimalis
legyen. A hitelesitési ellen6rzés lényege az un. K, érték allandésagénak (5%,-os
hibahatéron beliil) megfigyelése, szdmontartasa.

]{he = Nhe )

=Y

= a hitelesitést ellen6rz6 berendezésben kapott beiitésszam,
= ugyanazzal a szonddval az édesvizben kapott beiitésszam.

he
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A méréseket tobbszor megismételjiik, hogy jo atlagértéket kapjunk:

K, - KatKat...+Ky

n
Terepi viszonyok kozott az igy kapott K, érték 59,-on belilli dllandésdgat el-
lendrizziik.

69



A terepen végzett mérés el6tti és utani ellendrzés adatait regisztralni kell
filmen, s a szerkezet és szonda szdmét parosan rogziteni kell. Ezt az eljarast
javasoljuk a terepi méréseknél bevezetni.

A kompenzalt rendszerek moédszertani és miiszertani vizsgalata jelentds
helyet foglal el a Magyar Allami Eétvés Lordnd Geofizikai Intézet Mélyfirdsi
Geofizikai Fbosztdlydnak tevékenységében. A cél olyan nuklearis komplexum
kialakitdsa, amely elegendd informéciét ad béléscsovezett vagy olajbazist
iszappal mélyitett firdsok esetén is mennyiségi kiértékelés elvégzésére. Ebben a
gondolatban kidolgoztuk a kompenzéciés rendszeri gamma-gamma eljarast,
amelynek segitségével j6 pontossaggal meghatérozhatjuk a képzédmények
sfirliségét, s porozitdst szdmithatunk. A fentebb ismertetett neutron eljarés
eredményeképpen H-porozitist hatdrozunk meg. A kiilonb6z6 elven alapuld
eljardsok eredményét osszehasonlitva megbizhatébb adatokat kaphatunk a
vizsgaland6 rétegekre és azok milyenségére. A cél ezen adatok szamitégépes
feldolgozésa és paletkarendszerek kidolgozésa a kiilonb6z6 korrekeidk figyelem-
bevételére és a szamitdsok megbizhatésdganak novelésére, ami folyamatban
van.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2— 3. SZ.

Karbonatos tarolok
karottazs-értelmezése
MARKO LASZLO

A hasadékos karbondttdarolok karottizs-értelmezésére a szakirodalomban tobb médszert ajanla-
nak csakigy, mint a klasztikus tarolé kizetekre.

Altalanos érvényii médszer ilyen kézetekre sem ajdanlhatd, ezért a helyi adottsigok figyelembe-
vételével kell a problémat megkozeliteni. A szerzé olyan médszert mutat be, amely elsésorban szelvény-
kombindciok segitségével mutatja k7 a hasadékos zénakat és az olaj-viz hatdrt. Felhasznalja az elektro-
kémiaz médszer adta lehetéségeket 7s az olajos zéna vastagsaganak megallapitasdra.

A dolgozat roviden foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a digitalis technika miképpen segithet? elé
az 2lyenfajta médszer konnyt és gyors alkalmazasat és ezzel a szelvények hatékonyabb felhaszndlasat
az tlyen bonyolult felépitésit kézetekben.

B aumepamype npedaoycern psd Memodoé 0AR MpewjuHogamulx KapboHAmHbIX KOAAEKMO-
pax max xHce, Kak npu 00bIKHOGEHHbIX KoaieKmopax.

O6wyuil Memood He Modcem Gblmb npedA0HceH, U NPoGaeMbl QOANCHB PeuIambest |6 Kancoom
caydae ¢ yuemom Mecmmblx ocoGernrocmeti. B nacmosuem 0oxaade agmop ontcoleaem memoo, npu
nomouju xomopo2o mpeuyuriosamsie 30xsr u HBK 6vl0eastomea npedcoe gce2o no [komburnayuu
pasauunsix kpusvlx. Kpome mozo, 0aa onpedenerus MOwHOCMU HePmeHOCHOU 30Hbl UCNOAb3Y-
HMCSA 603MONCHOCMU 3AEKIMPOXUMUYIECK020 Memooa.

Kopomko paccmampugaemcs 6onpoc 0 mos, xaxum o6pasom yu@poeas mexHuxa Modicem
cnocobcmeogams yOOOHOMY U GbICMPOMY NPUMEHEHUI0 NOOOOHLIX Memo0os U meM camum boaee
ek muHOMY UCNOAB30GAHUI0 KAPOMANWCHBIX KPUGLIX NPU HAAUYUU KOANEKMOPO8 nodolHo20
CA0HCHOC0 cmpoerus.

Zur Karottage-Interpretation von kliftigen Karbonat-Speichern sowte auch von klastischen
Speichergesteinen werden in der Fachliteratur mehrere Methoden empfohlen. Eine allgemein gultige
Methode kann auch fur diese Gesteine nicht angegeben werden, man muss daher das Problem in Ein-
zelfdllen durch die Berucksichtigung der lokalen Verhdltnisse zu losen suchen. Im Aufsatz wird eine
Methode dargelegt, wobei die kliiftigen Zonen und die Ol — Wasser-Grenze mit der Anwendung von
Profil-Kombinationen bestimmt werden. Auch die Mdglichkeiten der elektrochemischen Methode
werden fir die Bestimmung der Mdchtigkeit der Olzone benutzt.

Es wird auch die Frage kurz behandelt, wie eine leichte und schnelle Anwendung der Methode
durch die digitale Technik, und somit die moglichst effektive Anwendung der Profile im Falle von
Gesteinen von so verwickeltem Aufbau gefirdert werden kann.

A karbonatos olajtarolé kézetek fizikai jellemzGinek és rétegtartalmanak
karottézs-szelvények alapjan valé vizsgilata sokkal nehezebb, mint a klasz-
tikus iiledéké. Ennek oka az ilyen kézetek osszetettebb és szeszélyesebben
valtozé hézag-strukturajaban van. E kézetekre jellemzd a kis elsGdleges poro-
zitds, amely miatt rendszerint csak akkor van ipari értékiik, ha masodlagos
porozitassal is birnak. Ezért, ha karbonéatos térol6krél beszéliink, rendszerint
mindig repedezett, lireges kézetekre gondolunk, mivel ez a sajatossiguk teszi
karottézs értelmezésiiket is sajatossd és nehezebbé a homokkétarolokéhoz
képest. Ez els6fokon abban nyilvanul meg, hogy a fajlagos ellenéllés és a poro-
zitds, valamint rétegtartalom kozotti kapesolat nem fejezhetd ki a szokdsos
Archie formuldkon alapulé osszefiiggésekkel, s6t bizonyos esetekben a hézag-
struktura hirtelen és szeszélyes valtozdsai miatt semmilyen, gyakorlatban
kovethetd, tehat kovetkezetesen érvényesiilé osszefiiggés megallapitasara nines
moéd.

Az utébbival nem a problémat akarom eltilozni, csupdn ki szeretném
fejezni, hogy a karbonatok értelmezésére altalanos érvényi un. ,univerzalis
modszert” sokkal kisebb valészintiséggel lehet taldlni, mint a klasztikus tarolé-
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kézetekre. Természetesen ez a jelen dolgozatban ismertetésre kerilé kozelitd
modszerre is all.

Az &ltalunk vizsgalt térol6k mezozoos mészkovek és triasz fédolomitok,
amelyek kristdlyos szovettiek és hasadékok (rések), valamint kisebb-nagyobh
méretii oldasi iiregek jellemzdk rajuk. A métrix-porozitds, amely féleg dolo-
mitosodassal fiigg Ossze, csak ritkan haladja meg az 6 —69,-of, de 4ltalaban
1—3%. A mésodlagos porozités rendszerint csak néhany tizedszézalék, de néha
néhany szazalékot is elérhet.

A matrix rendszerint olajat nem tartalmaz, csak a mésodlagos hézagtér
(iiregek és hasadékok). Ebbdl kovetkezik, hogy a legfontosabb problénm a
méasodlagos porozitdsu szakaszok kimutatdsa, tovabbéd a hasadékok és egymas-
sal kapcso]atos iiregek 4ltal képviselt hézagtér relativ nagysagénak meghatd-
rozéasa. Az ilyen feladat megoldasara a szakirodalombol tobbféle eszkozt isme-
riink, azonban ezekkel (mikroszeizmogramok, lyuktelevizié, sth.) nem rendel-
keziink. Azonkiviil ezek a miszerek csak kézetrések és iiregek kimutatasdra
képesek, holott az dltaluk képviselt hézagtér nagysiga és eloszlisa is dontd.
Végeredményben olyan ,,térfogati modszerre” van sziikség, amely a masodlagos
hézagtér nagysagat a kézettérfogat vagy a teljes porozitds (@,) szézalékdaban
adja meg. A neutron-latrolog kombinacién alapulé kovetkezé mobdszer ilyen
paraméterek megadésara torekszik.

A kiindulé modellt az 1. dbra mutatja. @, a masodlagos hézagteret jelsli,
amelyet Rm vagy Rw fajlagos ellenallast folyadék tolt ki, ha a kézet viztarolo.

A kézet tobbi része (I —®,,), feltételezésiink szerint elsédleges porozitasa
blokkokbdl 4ll, melyek fajlagos ellenallasa (R,) az els6dleges vagy méatrix-poro-
zitds és poérusviz Rw fiiggvénye:

i1
i == (1)
@2
Az ilyen masodlagos porozitasu kézet vezetGképessége, ha az viztarolé:
1 D, 1-0
B T Sz + . sz (2)
v gy hy Rw 1i%,
Ha olajtarolé:
x 1 D 1— D,
Ll ¢_rz — SZ ’Sw_{__ SZ g (3)
R, Rw R,
. 3 A mésodl?gos porozit{}s a2 egyenlet alapjan, meg-
SigEs engedhets elhanyagolas utén
Flepe
0 w R 5 R g )
RL%K+_QLI(” 0. w b]xoszu.%lR' 4)
L e R R R R
& R(Ra Ro) _Ru 4R (4 9 b 0 b
£rd Ro Rb ) R Rb )
A fent1 Gsszefiiggés (4) alapjan latjuk, hogy
: minél nagyobb a AR, vagyis a kézet fajlagos (R,)
2 doa ellendllasdnak a blokk-ellendllashoz (R,) viszo-
Pue. 1. nyitott lecsokkenése, annal nagyobb a szekundér
Fig. 1. porozités, illetve forditva.
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Példaul egy 3000 ohmm fajlagos ellenallast elsédleges porozitasu koézet
fajlagos ellendllasa negyedére csokken le, ha méterenként egy darab 1 mm
tagassagh és I ohmm fajlagos ellendllasu folyadékkal toltott kézetrést hozunk
létre benne. Egy ilyen hasadék viszont csak 0,1%-kal noveli a kézet teljes poro-
zitdsat, amely a neutron-szelvényen a méargdhoz képest a kitérést tizedrészével
sem csokkenti ,vagyis a neutron-szelvényen észrevehetetlen valtozast okoz.

N

&= an %
"R R e s
y=2da 4
2700 101 2750
Geo7if52]
2. dbra
Due. 2.
Fig. 2.

Ebbél adédik az a gondolat, hogy a neutron- és a laterolog-szelvényt
olyan szakaszon, illetve szakaszokon osszeillesztjiik, ahol feltételezziik, hogy
csak matrix-porozitds van, a mésodlagos porozitdasu helyeken a laterolog a
neutron gorbékbdl csokkend iranyban elvélik. Mivel ismeretes, hogy a neutron-
kitérés a porozitason keresztiil a fajlagos ellenéllassal logaritmikus osszefiiggés-
ben van, a laterolog gérbének a valasztott helyeken a neutron-gérbéhez vald
osszeillesztése céljabol a laterolog gorbét logaritmikusan transzformalni kell.
Ennek médjat, mivel eléggé egyszerti miivelet, itt nem ismertetjiik. Viszont
példaképpen bemutatjuk a 2. dabrdt.

A neutron és laterolog gorbéket a 2700—2740 szakaszon illesztettiik
ossze, mely a PS és mikrolog gorbék alapjan impermeabilis kézeteket tartal-
maz. Ez alatt a két gorbe elvalik, amelyet sraffozassal jeloltiink. A kézet mésod-
lagos porozitdsat a foldtani leirdsok szerint iiregek (likacsok) és rések képezik.
Ezek nagysagéra jellemzs, hogy a mikrolog iszaplepényes szakaszokhoz hason-
léan a tobbi szakaszéhoz képest erdsen lecsokkent, kisimult gorbét mutat.
A PS8 gorbe is kifejlédik.
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Az 4bran feltiintettiik a neutronbdl kapott teljes porozitist, @t (amely
kozelitSleg a blokk- vagy métrix-porozitdssal egyenls), a @, masodlagos poro-
zitést és a ,repedezettségi indexet, v-t” amely a méasodlagos porozitdsnak a teljes
porozitdshoz viszonyitott értékét fejezi ki. A szamitdssal kapott eredmények
j6 egyezésben vannak a tridsz f6dolomitra méas kutakban kapott nagysigren-
dekkel.

P
151

10004 115% By

yukbdseg

L
A s
3-5 2} e W

-L g
%g 1;/0 Természeles gamma

3250 3300 3350
; P s
3. abra
Due. 3.
Fig. 3.

A 3. dabra a fenti mddszernek ugyancsak viztarolé, de mezozdos kristalyos
mészkdre és felette telepiilt karbondtkot6anyagu mészkSbrecesara valé alkal-
mazasat szemlélteti. A sraffozott részek itt is a masodlagos porozitast szaka-
szokat mutatjdk be. Lathatjuk, hogy a 3225 — 3270 m kozotti mészkSbreccsa
az alatta levénél nagyobb teljes (@,) és méasodlagos (®D,,) porozitassal bir és a
P8 gorbe szerint a mésodlagos hézagtér valésziniileg nem agyaggal van Kki-
toltve. A mészk6ben a mésodlagos porozités igen kicsi: a sraffozott szakaszokon
is csak néhany tizedszézalék. A két gorbének iiresen hagyott ellenkezd értelmi
(negativ) elvaldsait részben kaverndsodés, részben taldén nem kapcsolédé iire-
gesség okozza.
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A fenti példa esetében feltételezziik, hogy az iszap a rétegfolyadékot a
vizsgélati térbdl teljesen kiszoritotta, igy a folyadék ellendllasdnak az iszap
fajlagos ellenallasat (Rm) vettiik a szdmitdsokndl. Itt a kut és rétegfolyadék
fajlagos ellendlldsa (Rw) egyébként sem kiilonbozik lényegesen egymastol.

Vannak esetek, igy példaul a tridsz f6dolomit esetében is, amikor a faré-
iszap nem szoritja ki a szondék vizsgélati terébdl az olajat. Ilyen esetekre rend-
szerint a mikrolog viszonylag kis mértékei és kisimultabb gérbemenete jellemzd,
miként a 2. dbran lattuk.

AU=UH(p”= w(Pb) Redox '

12
100
8
e ; }
5000 N _
Y !Rapl.lat Ry Neutron-gamma
| |

Laterolog | pt'meem—sf

: 2 2580
2460 2460 2500 2520 2540 2550 2560 e
4. dbra
Due. 4.
Fig. 4.

Ez az eset kedvezd az olajtest vastagsdganak megéllapitasara, de kedve-
zGtlen az olajos zéna hézagterének meghatarozasa szempontjabdl, mivel a latero-
log 4ltal mért fajlagos ellenallas a repedezettség-iiregesség hatdrara nem csokken
le, hanem megnd a neutronhoz képest az olajos zénaban. Erre mutatunk példat
a 4. dbrdn. A neutron és laterolog gorbék osszeillesztése a f6dolomit szakasz
felett kréta osszletben (2460 — 2550 m) tortént, amely a mikrolog és a PS, vala-
mint a foldtani ismeretek alapjan tomott, margés, mésodlagos porozitdssal 4l-
laban nem rendelkez6 kézetekbdl épiil fel.

Az osszeillesztett szelvények az olaj-viz-hatart 2260 m-ben mutatjak. A
dolomit felett 2560 — 2580 m kozott agyagos kotéanyagta dolomitbrecesa van a
foldtani megfigyelés szerint, amely osszerajzolt szelvényiinkon ugy viselkedik,
mint a 2660 m alatti vizes z6éna, nyilvan az agyagos kitoltd anyag hatdséra.
A PS§ és a mikrolog (itt nem mutatjuk) vildgosan mutatja a vizszintessel sraf-
fozott szakasznak az alatta levs dolomittdl eltérd felépitését.

A dolomit maga egyébként a 2. 4&bran mutatottal azonos tridsz f6dolomit,
ezért hézagstruktiuraja az ott megallapitott atlagos @,, @, illetve ,,v” értékkel
jellemezhetS. De ellendrzésképpen ezen értékek az olaj-viz hatar alatti vizes
szakaszon ugyancsak megéallapithatok.
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Az olajtelitettség kozelitd meghatarozasara 2. és 3. egvenlet kombindlasa-
val kapott 5. egyenlet hasznédlhaté fel:

_
So = Rt (5)
R
R,
ahol:

R, = a kézet fajlagos ellenallisa viztarol6 esetén;
R, = a kézet fajlagos ellenallasa olajtarol6 esetén;
R, = a kézet-blokkok fajlagos ellenallasa.

R, értékét az olaj-vizhatér alatti zéna atlagos fajlagos ellendlldsa, vagy
szomszédos kutban kapott atlagos érték adja. Ez természetesen csak kozelit-
leg helyes, amely a hézagstruktura allandésiaganak feltételezésén alapul, ami
karbonatok esetében altalaban ritkan teljesiil. Ezért az olajtelitettségre kapott
értékek csak durva kozelitések és csak szigortan ellendrzott, illetve ellendriz-
hets esetekben alkalmazhaték. Példank esetében a tort egyenesekkel abréazolt
8, gorbe minden esetre jol jellemzi az olajtest vastagsagat. A vizsgalatok a
szamitott értékeket igazoltak.

Az abran legfeliil az un. redox-gorbét abriazoltuk, amelyet iszapban platina
és 6lom elektrédak segitségével vettiink fel.

Osszefoglalva, ismételten szeretném kiemelni, hogy a kozolt médszer csak
szerény hozzéjarulasnak tekinthetd a karbonatos tarolék igen sokrétii problé-
majahoz, ennek ellenére bizonyos teriileteken elGsegitheti' az egész mezére ki-
terjed6 becslési munkat. Minthogy a koordinata-transzformaldssal torténd
szelvény-osszeillesztés kézileg igen faradsagos és pontatlan miivelet, a digitali-
zalt szelvények és azok szamitégépi felhasznalasa igen meggyorsitja ezt a mun-
kat. Minthogy a porozitds-paraméterek és a rétegtartalmat jellemz6 index ki-
szamitasa csak egyszerli miiveletek elvégzését igénylik, e mddszer szamitégépi
programozasa nem a téavoli jovd, hanem a ma lehetdségei kozé tartozik.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2—3. sz.

Paleomagneses vizsgalatok
a Borzsony hegységhen

MARTONPETER-M. SZALAY EMOGKE

A termomagnesesanalizissel és éremikroszkopt vizsgalatokkal kiegészitett borzsinyi paleomagne-
ses mérések nyoman lehetévé vdlt a remanens mdagnesezettség eredetének tisztdzdsa. A primer remanens
mdgnesezettséggel rendelkezé képzédmények mdgneses polaritisa alapjan egy pozitiv polaritdsi, dé-
sebb (helvét — legalsétorton) és egy megativ polaritdsi, fiatalabb,(also-felsé torton) kézetesoport kiulénit-
heté el. Bz azeredmény a foldtant megfigyeléssel dsszhangban van. A biorzsony? vulkanitok magnesezett-
ségének hely? kozépiranydbol szamithato veirtudlis geomdgneses polus koordindtds az adott idészakra
(helvét-torton): @ = 83,5° A = 279,7°.

B nacmosweti pabome u3aodicerivl Pe3yAbMAamovl U3y4eHUus U36ePICEHHLIX NOPoo, omobpan-
HbIX 6 2opax Bépacénb. Oyensvka cmadaubHocmu u nepguyrocmu I, nposoousace no nesyabma-
mam MAQ2HUMHOLI YUCMKL, MePMOMACHUMHO020 AHAAUNLA 1L MUKPOCKONUYCCK020 HAOAI00eHUS.

ITo noasprocmam epynn, npeobaadarowyux nepeuYHOl HAMASHUYEHHOCMbIO, GbI0eATMCS
0se naseomazrHummvle 30Hbl: Gosee cmapsle nopodsl (603pacm 2ea8emMCKUli-HUNCHUL MOPMOH-
cKull) umerom noaAoNCUMEAbHYI) NOAAPHOCMb, a 601ee M0a00ble (603pacm mopmoHckuil ), ompu-
JameabHYH) nNoAAPHOCMb. IMOm pe3yabmam Cco2Aacyemcs 2e0A02UdecKuUMl HabAW)eMUuaMU.
Butuucaersle K0OpOUHAMbL 6UPMYAALHO20 2e0MARHUMH020 NOANCA NO CPEOHUM MASHUMHBIM
Hanpagaenusam epynn: ® = 83,5°, A = 279,7°.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der paleomagnetischen Untersuchung der Vul-
kaniten aus dem Birzsony-Gebirge dargestellt. Bei der Auswertung der magnetischen Stabilitit und bei
der Feststellung der primdren Magnetisierung wurden folgende Methoden angewandt: Wechselfeldent-
magnetisierung, thermische Behandlung und erzmzikroskopische Beobachtung. Auf Grund der paleo-
magnetischen Richtungen der Probengruppen, die primdire remanente Magnetisierung haben, wurde
eine Zone von positiver Polaritéit in den mattleren-oberen helvetischen wund untersten tortonischen Stufen
und eine Zone von negativer Polaritit in der tortonischen Stufe festgestellt.

Die Koordinaten des mattleren paleomagnetischen Pols sind: @ = 83,5° A = 279,7°.

1. Bevezetés

A borzsonyi paleoméagneses vizsgalatokban a kiilonboz6 képzédmények
stabil magnesezettségének meghatarozasan tul igyekeztiink tisztdzni a még-
nesezettség eredetének kérdését is. Ez a rutin mérési technika alkalmazisan
kiviil pl. [1] olyan 1n. hitelesség-becslési eljarasok bevezetését jelentette, mint
a termomagneses analizis és a mégneses asvanyok mikroszkopi vizsgélata [2].

2. A borzsonyi vulkanwizmus és a kozépsé miocén paleomdgneses
sztratigrafiai skala

A vulkani miikédés a helvéti emelet kozépso részében kezdédott. A hegy-
ség keleti peremén kozépsS helvéti tengeri iiledékekkel valtakozva jelennek
meg a vulkdni mikodés els6 nyomai. A hegység nyugati részén a vulkani
osszlet fekvGje mindéssze egy ponton ismert: az ipolydamaésdi furt kat szelvé-
nyében a vulkani osszlet fels6 helvéti 1'etegekrc telepiil.

A vulkéni miikodés kezdeti szakaszat K-i heavsegpuuncn szubvulkani
dacitok és savanyt andezitek képviselik. A hegység egyéb részein eléforduld
hasonlé képzédmények e fazishoz tartozasa sztratigrafiailag nem bizonyit-
haté.

A savanyu vulkdani miikodést piroklasztikum-széras koveti (agglomeratu-
mos tufa), amely a szemna ysag novekedésével a kbagglomerdtum-szintbe
megy at. Utébbi a hegység E-i részén harom f6 lavafolyast tartalmaz, D-en
monogén vulkanok torik at. L/, a f6 paroxizmus.



A {6 paroxizmust koveté miikodési szakasz termékei a Borzsony kozépsd
részére, a kaldera teriiletére korldtozédnak: valtozatos ldvakdzetekbdl allnak,
a piroklasztikum aldrendelt. Ehhez az un. kaldera-fizishoz kapcsolédik az
érces tevékenység.

A befejezé fazisban kézettellérek és tomzsok képzddtek, amelyek a kal-
deraperemi és nyugati hegység peremi torésekhez kapesolédnak.

A vulkani 6sszlet peremi lejtdjére telepiilS felsGtortonai lajtamészké jelzi,
hogy a vulkdni milikodés még a tortonai emeletben befejezédott [3], [4], [5]-

Hazai vulkani kézetek paleomégneses vizsgalatabdl tudjuk, hogy a bor-
zsonyi vulkdni miikodés idGszaka (helvét —tortonai emelet) egy normalis és
egy forditott paleomégneses zénaval jellemezhetd.

A foldi méagneses tér a helvéti emeletben és a tortonai emelet aljan a
maival egyezd, normalis polaritdst volt. A tortonai emeletben viszont a mai
térhez képest forditott polaritdst regisztraltunk.

A két zéna kozti elGjelvaltast, a térforduldst a matrai vizsgalatok nyoman
pontosan lehetett rogziteni a matrai kozéps6 andezit legalsé — csak helyi
jellegti kitorésekkel képviselt — szintje és az azt kovets bronzitos piroxénan-
dezit — az els6 altalanosan elterjedt lavakézet — szint kozé [1].

Szintén korabban elvégzett paleomagneses vizsgalatok eredményeibdl [6 ],
megadhaté a Borzsony teriiletére az egykori (kozépsé miocén) magneses tér
atlagos irdnya, amely a mégneses deklindciéval (D) és inklinaciéval (I) jelle-
mezhetd, és D = 356,3°; I = 62,3°.

3. A vizsgdlt képzédmények remanens mdgnesezettségének eredete

35 mintavételi helyrdl szarmaz6, mintegv 250 minta paleomagneses fel-
dolgozasat végeztiik el. Minden mintacsoport egy-egy jellemz6 mintajan termo-
magneses analizist és mikroszképi vizsgalatokat is végeztiink [2]. Adataink
szerint 35 mintacsoportbdl legfeljebb 20 hordoz a megfelel6 kézet keletkezésé-
vel (lehtilésével) egyid8s, eredeti termoremanens magnesezettséget (I. tdbld-
zat). (Az I. tabldzatban a termoremanens mdgnesezettséggel biro kézeteken kiviil
két feltételesen elsédleges kémiai remanens mdgnesezetiséget hordozé mintacsoport
— 9. és 17. sorszamiak — is szerepel.)

Ez kiilonos eredmény, hiszen a vulkani kézetek legkozonségesebb stabil
magnesezettsége termoremanens mégnesezettség.

A hitelességvizsgalatok folyamén bebizonyosodott, hogy utélagos (a kézet
élete folyaman létrejott) méagnesezettség, legtobbszor stabil kémiai remanens
mégnesezettség is szolgéltathat egységes magnesezettségi iranyt, amely viszont
maésodlagos jellegénél fogva nem hozhaté kapcsolatba a kézet keletkezésekor
haté foldi méagneses térrel. A masodlagos kémiai remanens magnesezettség
altalaban kiilonféle eredetti maghemitekhez kapcesolédik.

A termoremanens mégnesezettség egyes borzsonyi mintacsoportokban
domindnsan hemoilmenitekhez, méasokban uralkodéan titanomaghemitekhez
kapcsolédik.

A hemoilmenitet tartalmazé csoportokban a pontossigi érték (K = 100
[7]) kedvez6bb, mint a titanomagnetites kézeteknél. Hemoilmenitet inkabb
leukokrata és nagyobb oxidaciés foka kézetek tartalmaznak. A hemoilmenitek
nagyobb oxidéciés fokuknak megfeleléen utélagos oxidativ hatdsokkal szem-
ben igen ellenalléak, mig a titanomagnetitek kozonséges hémérsékleten is
tltanomaghemltte oxid4lédhatnak. Fmellett a hemoﬂmemtek termoremanens
méagnesezettségének koercitiv ereje is nagyobb, mint a titanomagnetiteké.
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I. tablazat — mabauwgu — Tabelle

p = 47,95° A = 18,96°
A = - - Pola-
Mintavételi hely N /No g xe KX «® | ritas »° A°
1. Nagyoroszi,

Kéemberhegy ....... 12/12 | TRM 8,6 71,0 69,9 5,2 + 80,8 51,1
2. Méalnapatak kf. ...... 10/10 | TRM 237,9 12,6/ 150,9| 3,9 + | —15,8)317,9
BRIV ARLS Bt 1l st s 6/8 TRM(+CRM) | 75,3 46,0/ 15,0|18,1| + 28,2| 99,7
4. Somlydhegy.......... 10/10 | TRM 255,2 67,0, 41,3| 7,6| + 27,1| 334,7
5. Négradi Varhegy 5 6/6 CRM 359,0 84,0/ 33,3/ 11,8/ + 59,8| 18,6
6. Rékahegyi kf. ....... 8/8 TRM 1151 52,4|129,8| 4,9 + 72,9, 165,7
S8 Yo 53 e B i DO DR 25/25 | TRM 23,4 64,6( 117,4| 2,7 + 74,1|105,7
8. Bajdazdhegy kf. ..... 8/8 TRM 4 CRM 357,2 60,0( 141,0| 4,7 + 82,6/ 215,8
9. Aranyoskut kf. ...... 3/4 TRM 336,5 67,0| 100,0{ 12,5| -+ 74,0/ 55,0
10. Kismaros-Koéspallag

utmenti feltdrds ...... 8/8 TRM 350,1 23,3| 66,6 6,8 + 53,2| 215,3
11. Kisirtaspuszta kf. .... 6/7 TRM 47,9 42,8|274,6| 4,1| + 46,0( 123,2
12. Szokolya, Paphegy kf. 7/8 TRM 130,4| —71,6| 24,4(12,5| — | —59,2) 143,2
13. Kospallag,

Pereshegy kf. ........ 77 TRM 174,4| —40,9| 127,7| 5,4| — | — 65,0/ 31,1
14. Pokolvélgy kf. ....... 5/6 TRM 170,3| —71,1| 114,0; 7,2| — | —80,0/196,0
15. Kisinée, utbevagais

Léhegy oldaldn ...... 6/9 TRM 184,9| —68,1| 92,0| 7,0 — | —83,9|253,6
16. Zebegény,

Kerekhegy kf. ....... 6/6 TRM 142,5| — 50,1 291,7 3,9 — | —57,11 93,0
17. Rézsaszikla ......... 6/6 CRM? 199,3| — 65,0 11,2(20,9| — | —77,1|280,6
18. Séshegy kf. .......... 7/11 | TRM+CRM? | 162,9| —47,8) 25,0| 12,3 — | —71,0| 348,56
19. Feltaras a Séshegy és

Nagy-Sashegy kozott . 5/5 TRM+CRM? | 166,0 — 61,6 4,9/ 38,5 — | —79,0| 272,56
20. Czerinabdnya ........ 9/9 TRM 153,2| —84,0| 41,4/ 8,1| — | —58,2|188,8
21. Csakhegy, Malom-

volgyai kel oolis vi e et 77 TRM 164,8| — 70,8/ 21,7|13,3] — | —78,2|151,4
22. Csakhegy, Fehérbanya 8/8 TRM 134,2| — 69,7/ 108,9| 5,3/ — | —61,0{137,8
@°, 20 a Borzsony hegység kozepes foldrajzi #°, A°  cpenHue reorpatHuecKHe KOOPAHHATH! FOP

koordinatai Bépxédnb
N/Ny a mintdk szima a mintacsoportokban N/Ngo yucao o6pasuoB (paspaboTaHHbLIX/0TOO -
(feldolgozott, gyijtott) PaHHbIX)
TRM termoremanens méagnesezettség TRM TePMOOCTATOYHAS HAMArHHYEHHOCTH
CRM kémiai remanent magnesezettség CRM XHMMHUECKasi 0CTAaTOYHasi HamMarHuuyecH-
D° deklindci6 | a remanens mégnesezettség e~ HOCTb
r inklindci6 | irnyénak jellemz6i De CpenHee! CKI0HEH e TPYIIIl
K pontossagi statisztikai I CpejiHee HaKJIOHEHHE rpynn
paraméter jellemzdk
«® a 95%-os konfiden- ' Fischer Ky CTATHCTHYECKHE napameTpsl 1o duwepy
ciakor sugara szerint (7] ®°, A°  KOOPAMHATBHI BHPTYAJLHOrO I€OMarHMT-
Do, A° a virtualis geomagneses polus koordinadtai HOro noJnoca
47’, 2° Mittlere Geographische Koordinaten des Borzsony Gebirges
N/Ny Anzahl der Proben in den Probegruppen (ausgemessen/gesammelt)
TRM Thermoremanente Magnetisierung
CRM Chemische remanente Magnetisierung
D° mittlere Deklination
I mittlere Inklination
K Genauigkeitsparameter | Statistische Kennziffern
a® Radius des Konfidenzkreises (95 9%) | nach Fischer [7]
P, A° Koordinaten des virtuellen Paleopols



4. Paleomdgneses polaritis és sztratigrafia

A 2. pontban leirtak alapjan a Borzsony hegység els6dleges (vagy feltéte-
lesen els6dleges) méagnesezettséggel rendelkez6 magmas kézeteit tisztan paleo-
magneses alapon egy idésebb és egy fiatalabb csoportra oszthatjuk. A pozitiv
magneses polaritasu képzédmények a helvét-legalsé tortonai, a negativ mag-
neses polaritdsi kézetek az alsé-fels§ tortonai emeletbe keriilnek. Az I. tabla-
zatba foglalt mintacsoportokbdl igy az I— 11. sorszdmuakhoz tartoz6 kézetek
id6sebbek (helvét-legalsé torton), a 72— 22. sorszamuakkal képviselt vulkani-
tok pedig fiatalabbak (als6-felsé torton). A borzsonyi mégneses polaritdsokat
a mintavételi helyeket is bemutaté 1. dbrdn szemlélhetjiik.

A magmatitok paleoméagneses modszerrel tortént idGsebb és fiatalabb
csoportra osztasa konzisztens a hegység vulkani mikodési fazisainak egyméasra-
kovetkezésével [4], [5]. A kezdeti miikodéshez tartozé képzédmények mind
pozitiv polaritisi magnesezettséget hordoznak. A f6 paroxizmus képviselsi
részben pozitivan, részben negativan mdagnesezettek. (Negativ mégnesezett-
ségliek a [8] altal utolsé attoréseknek tekintett kézetek is.)

9. A borzsonyi paleomdgneses kozépirdnyok:

A hitelességvizsgalatok szerint eredeti, a kdzet lehiilésével egyidGben létre-
jott remanens magnesezettséget hordozé mintacsoportok magnesezettségének
kozépiranyait a 2. dbrdn mutatjuk be.

E kozépiranyok véarhaté értékének becslésekor a rendellenesen nagy el-
térést adé iranyokat (2, 3, 4, 10, 11) elhagytuk.* Tgy a kézépiranyok atlagara
D = 350,2°, 1 = 66,1° adédott, K = 31 pontossagi paraméterrel. A kozép-
iranyok varhaté értéke ezen irany koré rajzolt « = 6.6° nyilasi kupba 0,95
valdszintliséggel (95%,-0s biztonsiggal) beleesik.

A Dborzsonyi kozépiranyok atlagdnak megfeleld virtualis foldmagneses
polus koordindtai: @ = 83,5°, A = 297,7°, a 969, konfidenciaoval-tengelyei
pedig Ap = 8,9°, Am = 10,8°- Ap a Borzsonyt és a (D, /) koordinataja virtualis
foldmégneses polust osszekotd f6kor mentén, sAn erre merdlegesen mérédik
fel [9].

*Megjeqyzes:

Az egykori helyi foldmagneses kozépiranyoktdl jelentGsen eltérd iranyu
magnesezettség keletkezhet a kézetben, ha az a foldmagneses tér polaritas-
valtozasdnak idején jon létre. Utélagos tektonikai mozgasok rotaciés kompo-
nensei, az elfordulas mértékének megfelelé kisebb-nagyobb mégnesezettségi
irdnyvaltozast vonnak maguk utan.

Esetiinkben a 2., 3., 4., 10., 11. szamui képz6dmények (1. tablazat) anoma-
lis mdgneses irdnyai a térfordulasi iddszak magneses terének egy-egy momen-
tumat tiikrézhetik.
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Jelmagyarazat:

h O Mintavételi hely, inslabil vagy utélagos magnesezeliseg

2 . Mintovételi hely, pozifiv polaritdsi magnesezetfség
/’ﬂ

3 @ Mintavétel: hely, negativ polaritdsi magnesezeltség

1. dbra. Mintavételi helyek a Borzsényben
due, 1. Mecta ordopa 00pasioB B ropax bépykéub  Fég. 1. Probeentnahmestellen im Borzsény-Gebirge

Ob6o3nauerus: Zeichenerkldrung:
1. mecro oT6opa 00pasnOB, HECTAOUIIbLHAS 1. Probeentnahmestelle mit instabiler oder
WJIM BTOPUYHASI HAMArHUYEeHHOCTh sekundéirer Magnetisierung
2. mecro ordopa 00pasLoOB, HAMArHHYEHHOCTh 2. Probeentnahmestelle mit positiver
M0JI0YKUTEJILHOH MOJISIPHOCTH paleomagnetischer Polaritét
3. mecTo ordopa 00pas3ioB, HAMATHHUYEHHOCTh 3. Probeentnahmestelle mit negativer
OTPHLATETBHOIT MOJISIPHOCTH paleomagnetischer Polaritiit
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2. dbra. Borzsényi vulkani képzédmények primer mégnesezettségének helyi kézépiranya (D, I),
a konfidenciakérrel (o). A kozépiranyoknak megfelelsé @ és o jelek mellé irt szimok a minta-
vételi helyek sorszédmai (I. tédblazat)

Jelolések:

@ pozitiv inklindciéja csoport O negativ inklindciéja esoport O konfidenciakér (95%)

due. 2. CpesiHHE MECTHbIC HalpaBJIeHUsT NMEPBUYHOII HamarHuyeHHocTH (D, I), ¢ KPYrom joBe-
pust («) B ropax Bépykénb. LIudpel nosiBistionpecst 0K0J10 3HaKOB @ U O COOTBETCTBVIOT Cpei-
HUM MarHUTHBIM HamnpasiaeHusm (cMm. Tada. 1.)
Obo3navernusn:
@ rpvina nojo)KUTeNbHOr0 HAKJIOHEHHsI O TPVIA OTPULATE]IbHOI0 HAKJIOHEHUS
O Kpvr aosepus (95%)

Frg. 2. Lokale mittlere Richtungen der primiiren Magnetisierung (D, I), mit dem Konfidenz-
kreis () der vulkanischen Formationen im Borzsony-Gebirge. Die Ziffern bei den mittleren
Richtungen entsprechenden Zeichen @ und o sind die laufenden Nummern der Probeentnahme-
stellen
Bezeichnungen:
@ Gruppe mit positiver Inklination o Gruppe mit negativer Inklination
O Konfidenzkreis (95%)
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Lapszemle

Magyarorszag szénhidrogén teleper — Algyé.

Irtak: Volgyi Laszlé, Suba Sandor, Balla Kalman, Csalagovits Istvan. Felel6s szerkesztd:
Dank Viktor. Az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari Troszt kiadvanya 1970. 424 old. 206 széveg kozti
abra, 137 tablazat, mellékletek (64 db) kiilon kétetben.

Az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari Troszt 4j kiadvanysorozata elsé példanyat adta kozre
ezzel a miivel: a sorozat hivatva van arra, hogy a hazai szénhidrogéntelepek rendszeres ismerteté-
sével kitoltse azt a hézagot, melyet az 1937-ben felfedezett budafai és az 1941-ben megtalalt
lovéaszi szénhidrogéntelepek publikicidja 6ta szénhidrogénfoldtani vonatkozédsban a hazai fold-
tudoméanyok irodalmaban taldlunk. Szimbdélumnak tekinthetd, hogy a sorozat elsé tagja éppen a
jelenleg legnagyobb kdéolaj- foldgazel6fordulasunk ismertetését tartalmazza. A kiadvany részletes
és alapos ,,case history”, célja azonban ezen tilmenéen altaldnos tanulsagok levonasa is.

Tartalmi beosztdsa

10 L3710 D1 U EATE T T ol 90 oS e 05 () e £ ST RGO DI A ) SN A T 7—9 old.
I. fejezet: A geofizikai- és foldtani kutatasok térténete ............. 11— 19 old.
I1. fejezet: A felszini geofizikai mérések féldtani értékelése .......... 20— 26 old.
I1I1. fejezet: Rétegtani felépités és szerkezeti viszonyok ............. 27— 75 old.
IV. fejezet: Szénhidrogénfsldtani viszonyok .............cvvvuennn. 76— 80 old.

V. fejezet: A szénhidrogén telepek féldtani feldolgozésanél alkalmazott
DA G AR ZO PO ol o shs oot s s oNazaler= 1asl prals s a7are Pate o ke abayalzra amaliate 81—104 old.
V1. fejezet: A mélyfurasi geofizika feldolgozasi mddszerei ........... 105—190 old.

VII. fejezet: A fels6panndniai szénhidrogéntelepek kéolajféldtani jel-
I ZE RO 51 15 oo vie as el sF el <2 <0 oe) s koo ol o io v ekl s Eabe SRoVers 193 — 262 old.
VIII. fejezet: A feldolgozasnél figyelembe vett algy6i furdsok fontosabb

BIREATISIS 5o oot = s fass s olans) e Teireye) soolfeoa oy eiass 7 ST NEEs (oyorsrd) o3s 263 —417 old.
1L Sy e BT K e oy A e B e S B o e e s 7 o ) N W 0 O 419—423 old.

A szdmos széveg kozti abran felil kiilén kétetben szerepel 64 (jorészt szines) rajzmelléklet,
ami emeli a kiadvany forrasmunka jellegét. (A kétet szerkeszt6i: Volgyi Laszl6, Pintér Laszlo,
Gronai Istvanné és Fabian Gyula.) A tablazatok szama tekintélyes: 137.

Kar, hogy az egyes fejezeteket ird, illetve sszeallité személyek nincsenek megjeldlve. Ez a
kiadvanynak kissé merev, hivatalos jelleget ad, pedig bizonyéra sok helyen keriil sor egyéni néze-
tek, esetleg vitathaté allasfoglaldsok kifejtésére és az ezekhez f(iz6d6 diszkussziét mégis szemé-
lyekkel kellene folytatni. A kiadvany megérdemelné az ilyen behaté megtargyalast esetleg egye-
siileti klubest alakjaban s az ott elhangzé hozzészélisok bizonyéara elésegithetnék a felels szer-
keszt6 4ltal az el6széban kifejezett szdndék keresztiilvitelét, hogy ti. ,,Célunk a mdédositott val-
tozatok kozzététele is”. A mi kéziratat 1967-ben zarték le, a megjelenés éve 1970. A kozben el-

telt id6k6z nem mondhat6é ugyan tul hossztinak, mégis — amint az el6széban is olvassuk —
... . .2z ilyen jellegli 6sszedallitasokat esakhamar tulhaladja az élet . ..”. Mindenesetre azonban a

mii ,,hasznos alapforrasul szolgal a féldtudoményok miiveldi és érdeklédéi szaméara.”
TG
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2 — 3. sz.

Az exponencialis eloszlas alkalmazasa
az altalaj rezonancia-frekvenciainak

megkeresésére’
KARDEV AN PETER

A statisztikus feldolgozasi modszernél hasznalt periodicitas fogalmat egy adott fizikai esemény
ismétlodést tulajdonsagaként definidlhatjuk. Elvetjitk « logaritmikusan dllandé szélességii inter-
vallumrendszer hasznalatdat a periédus-gyakorisagi gorbél: meghatdarozasaban s a vizsgdlt fizikas folya-
mat természetenek megfeleld, specifilus osztalyozasi modszer szitkségességét hangsilyozzuk. A dolgozat
az exponencealis eloszlas alkalmazdasanak lehetéségét targyalja a talajrezonancia helyeinel meghatdro-
zasara a varosz talagnyugtalansdg-regisztratumok kiértékelése alapjan.

ITonamue nepuoduyrocmu y Memooda cmamucmudeckotl 00padomiu onpedeasemes nogmop-
HbIAM ceoticmeom (huzudeckoo cobbimus. Ombpacsieaemes ynompebaenue wrmepseanos a02apugmu-
YecKu NOCMOAHHON WUP UHbL 6 onpedeseHul OUAzpaMM Yacmoim u nodyepiusaemes HeoOX00 UMOCb
coomeemcmeyiowe2o npupode (HuuuecKo20 coobIMuUL 0C00eHH020 KEAAUPUICAYUOHH020 Memood.
Cmambs 3aHUMAeMcsa 603MOICHOCINbIO ynompedaeHUs NOKA3amMenbHO20 pacnpedeseHus 0as onpe-
OeneHUS Pe30HAHCOBLIX MeCIm K0Ae0aHUIL NOY6sl HA 0CHO6e pe2Uucmpayull celucMudecKux nomex 6
20pode.

Der Begriff der Periodizitit wird bez den statistischen Bearbeitungsmethoden als Weederholungs-
eigenschaft eines physikalischen Stadiums definiert. Die Anwendung eines Intervallsystems, in dem
die Breite des einzelnen Intervalls in logaritmischer Skala konstant 7st, wird abgelehnt, und die Not-
wendigkert spezifischer Klassifizierungsmethoden betont.

Die aus den Regustrierungen der industriellen Bodenwunruhe bestimmten Perioden mogen eine
exponentielle Verteilung befolgen. Ein Verfahren wird vorgeschlagen, mit dessen H7lfe die Resonanz-
perioden des Bodens ermattelt werden kinnen.

1. Bevezelés

Mint ismeretes, a foldrengéshullamok terjedésiik utolsé szakaszan valtozast
szenvednek. Ugy kep7elhe’quk el, hogy a talaj legfelsGbb rétegei a foldrengés-
hullamok hatdsara gerjesztédnek, s a felszinen mérhetd rezgéskép e ger]esztett
rendszernek a gerjesztésre adott valasza. Bizonyos esetekben rezonanciajelen-
ség figyelhetd meg: az altalaj meghatirozott periédusu rezgések amplitudéjat
megnoveli. A foldrengéskdrosodis szempontjabdl dontd jelentSségii, hogy mely
periédusu rezgéseket emeli ki a talaj. Japan kutaték kimutattdk [1], [2], hogy
a talaj hasonléan viselkedik, mind a kart okozé foldrengéshullimok, mind a koz-
lekedés vagy ipari tevékenység okozta rezgések hatasara. Ez azt jelenti, hogy az
altalaj médosité hatdsat a varosi talajnyugtalansag vizsgalataval is kiderithet-
jik. Megallapitottak azt is [1], [2], hogy az amplitadd-periédus-gorbék és a
periédus-gyakorisdg-gorbék maximumai egybeesnek. Sok esetben faradsagos a
nagyobb peridédusok tartomanydban jelentkezé maximumok helyének pontos
meghatarozdsa. A kovetkezGkben a periddusgyakorisig-eloszlasokat vizsgaljuk
és médszert javaslunk, mely megkonnyiti az altalaj rezonancia-periédusainak
megkeresését.

2. A periodicitas statisztikus értelmezése

A természetben nem fordulnak el matematikai értelemben vett periodikus
jelenségek. Ennek oka az, hogy a fizikai jelenségekre vonatkozé megfigyelések
mindig tobb kiilonboz6 tényezs egyiittes hatdsanak eredményei. Ha ezek koziil

* A viarosi talajnyugtalansag-regisztratumok kiértékelése alapjan.
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a tényez6k koziil egy domindl és a tobbi hatdsa elhanyagolhaté, s a domindlé
jelenség periodikus folyamat, akkor a jelenséget jé kozelitéssel periodikus
figgvénnyel irhatjuk le, s az eltéréseket egyszertien hibanak tekinthetjiik.
A valésagban azonban nagyon sok olyan jelenség van, amelynél méar nem
tudunk hibahataron beliil periddust értelmezni, mégis periodicitdshoz ha-
sonlé viselkedést figyelhetiink meg. Ilyen tobbek kozott a vizsgalataink
targvat képez6 varosi tala]nvutrta,lansag is.

A periodicitas egyszerli altalanositdsaval olyan periédus-fogalomhoz ju-
tunk, melyet has7nos4n alkalmazhatunk a széban forgé esetekben. A matema-
tikdban el6forduld periodikus fiiggvények két sajatsagat figyelhetjiilk meg: egy
tetsz6leges fiiggvényérték ismétldik s az ismétlédés egvenls kozokben valésul
meg. Tekintsiink el az ismétldés szabdlyossagatol s definidljuk a periodicitdst
egy fizikaifolyamat bizonyos dllapotdnak ismétlédési tulajdonsdgaként. A peri6-
dus ekkor — id6ben lejatsz6d6 folyamatokndl — a kivalasztott, pontosan defi-
nialt fizikai dllapot két egymas utdni bekovetkezése kozott eltelt idSként érte]-
mezheté. A statisztikus feldolgozdsi mddszernél ezeknek az id6kozioknek ¢
gyakorisagi eloszlaséat vizsgaljuk, melyet a széban forgé fizikai jelenségre ]ellem-
z6nek tekinthetiink.

Az ilyen, un. periodogramokkal valé periédus-kutatds éaltalanos gyakor-
lattda valt. Tobbnyire a 0-dtmeneti intervallumokat tekintik félperiédusnak.
Ki kell hangstlyoznunk azonban, hogy a fenti értelmezésnél mindig ugyan-
annak a fizikai eseménynek az ismétlddési idGkozeit vizsgaljuk. A 0-atmeneti
intervallumoknal azt nézziik, hogy a fizikai folvamatot leiré fiiggvény ho!
metszi a 0-vonalat.

Ez matematikailag azonos feltételt jelent, korantsem bizonyos azonban,
hogy a metszéspontokhoz tartozé fizikai események is azonosak. Kiilonbozd
fizikai hatésok is hozhatjak a regisztralé miszert ugyanolyan allapotba. Mds-
részt példaul a talajelmozdulas-regisztratumok esetén a 0-atmenetekhez tartozé
sebességértékek kiilonboziek. fﬂv, ha eseményként az elmozdulds-sebesség
értékpart értelmezziik, akkor a 0-4tmenetekhez mér nem ugyanaz az esemény
tartozik. Mindebbdl lathatd, hogy a targyalt periédus-gyakorisigok nemecsak
a vizsgalt jelenségre lesznek jellemzdek, hanem attdl is fiiggnek, hogy a jelen-
ség melyik allapotdnak ismétlédéseit vizsgaljuk s egyaltalan hogyan értelmez-
ziik ezt az allapotot. Lehetdségiink van tehat ugyananndl a folyamatnal tobb
eltéré tulajdonsagi periédusgyakorisag-gorbét meghatarozni. melyek mind-
egyike a fizikai folyamat més més tulajdonsdgit tarja fel.

3. Logaritmikusan dllandd szélességli intervallum-rendszer
haszndlatanak kritikdajo

A gyakorisdg-gorbéket tgy allapitjak meg, hogy megszamoljak, a kiolva-
sott periédusértékek koziil hany darab esik az elére meghatarozott periédus
intervallumrendszer egyes intervallumaiba.

Tébbnyire ekvidisztins intervallum-rendszert hasznilnak, mely teljesen
megfelel keskenysavi zajok vizsgélatanal.

A varosok peremkeriileteiben — ahol egyébként a legtobb j létesitmény
épiil, s a leginkabb aktudlis a talaj vizsgilata — a talajrezgések szélessivi
spektrummal rendelkeznek. Az empirikus periédus-gyakorisiag-gorbéken meg-
figyelhetjiik, hogy a kis periédusok gyakrabban forduhnk elo, mmt a nagvobhb
periédusok.
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Japan kutaték annak érdekében, hogy a nagyobb periédusok teriiletén
jelentkez6 gyakorisdg-maximumokat kiemeljék, s igy a rezonancia helyeket
nagyobb biztonsdggal allapitsdk meg, olyan intervallumrendszert hasznél-
tak, melynél az egyes intervallumok szélessége logaritmikus skaldn volt kons-
tans [3]. A periédus-intervallum-rendszer osztépontjait tehat a

T, =1+ 9. T, =%onst 4 =1,2) . (1)

képlettel hatdroztik meg. Ez a médszer hallgatélagosan feltételezi azonban,
hogy az egyes periédusok el6fordulasi gyakorisdga a periédusok hosszaval
forditottan ardnyos. Ezt egyszer(ien beldthatjuk.

E feltételezés szerint ugyanis célszertinek latszik a gyakorisageloszlésnak
ily médon létrejové aszimmetridjat eltiintetni. fgy olyan intervallumrendszert
hatarozunk meg, melynek elsd osztépontjat az

51

fti dt = p = konst

f

egyenletbdl kapjuk, ahol t,> 0, a és p alkalmasan vélasztott konstansok. Ebb6l

; =te *

A masodik osztépontot az

egyenletbél kaphatjuk:

1 Diye
b= e =to(e”).

Az i.-ik osztépontot a y = e?/* jelsléssel a
b=ty

képlet szolgaltatja, amely (1) képlettel azonos. Ez a feltételezés, mely mint
lathatjuk a logaritmikusan allandé szélességii intervallum-rendszer hasznalata
mogott rejlik, nem helyes, mert az egyes periédusok el6forduldsi gyakorisaga
a targyalt értelmezés szerint nem fiigghet maguktdl a periédusoktél, hanem
kizérélag annak a kivalasztott fizikai eseménynek a tulajdonsagait6l, melynek
ismétlédési kozeit vizsgaljuk.

Az a kiértékelési médszer, melynek segitségével kapjuk a periédus-gyakori-
sadg-gorbéket, kizarja tehat, hogy barmit is altalanossagban kimondjunk a
periodogramokrol.

fgy pl. a —Z% felbontGképesség fogalmanak haszndlata értelmetlenné
valik a periédus-kutatés statisztikus mddszereinél.
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4. Az exponencialis eloszlas alkalmazdsa

Annak magyarazata, hogy a varosi talajnyugtalansagra vonatkozé perié-
dusgyakorisdg-gorbéknél a gyakorisag-értékek a periédusok novekedésével
csokkennek, a talajrezgések keletkezési mddjaban keresendé. A vérosi talaj-
nyugtalansdg igen nagy szamu és egyméstél fiiggetleniil miikoddé pontforras
altal gerjesztett hullimok szuperpozicidéjaként képzelheté el. A véros egész
teriiletén miikodnek egymastél fiiggetlen, pontszertinek képzelhetd zajforrasok,
igy a peremkeriiletekben levd regisztralasi pontba kozeli és tavoli részekbdl
egyarant érkeznek hullamecsoportok. Az el§bbieknél a kis tavolsdg miatt a talaj
szlir6 hatdasa még elhanyagolhatd, az utébbiakbdl érkezd rezgések e szilirhatas
miatt hosszabb periédustak. Feltessziik, hogy a regisztralasi pont kozvetlen
kornyezetében nem miikodik nagyobb energiajia zajforrds, tehat a talajnyug-
talansag-regisztratumok a véros osszes pontforrasai altal meghatéarozott atla-
gos rezgési folyamatot tiikrozik. Ilyen esetben jogosnak latszik az a hipotézis,
mely szerint a talaj egy kivalasztott rezgési dllapotdnak egyes bekovetkezései
fiiggetlenek egyméstél. Legyen ez az esemény az, amikor a talajrezgés sebes-
sége a 0 értéket veszi fel. (Ezzel ekvivalens a talajmozdulés-id6-fiiggvényén a
szélsGértékek kialakulasa). A szokdsos periédus-fogalommal 6sszhangban tekint-
sik ennek az eseménynek két egymdasutani bekovetkezése kozott eltelt id6t
félperiédusnak. Regisztraljuk a talajsebességet ¢ ideig. Hatdrozzuk meg ekkor,
hogy mi annak a valdszinfisége, hogy a kivalasztott esemény ¢, = t/n ideig nem
kovetkezik be, ahol n tetsz8leges pozitiv egész szam. Az empirikusan megélla-
pitott gyakorisag-értékeket a valészinliség mért értékeinek tekinthetjiik [4].
fgy a keresett valészintiség kozelité értékét hatdrozhatjuk meg a kovetkezd
méréssel: végezziink n darab ¢, = t/n id6tartamu kisérletet kozvetleniil egymés
utan. (Mivel a kisérletek kezdetének megvalasztdsa tetszSleges lehet, éppen
ilyen valasztéssal is élhetiink.). Mindegyik kisérlet abbdl all, hogy megallapit-
juk, hogy az illet6 kisérlet alatt bekovetkezett-e az esemény vagy sem. Tegyiik
fel, a ¢ id6tartam alatt (n darab kisérlet) k£ darab kisérletnél kivetkezett
be az esemény. A k/n gyakorisdg-érték annak a valdszinfiségnek mért értéke
lesz, hogy az esemény a ¢, id6 alatt el6fordul. Egymést kizar6 eseményekrdl
lévén sz6, annak valdszinliségét, hogy az esemény a ¢, id6 alatt nem kovetkezik
be, az 1—%[n gyakorisidgérték kozeliti. (Feltételezziik, hogy a vizsgalt elemi
esemény bekovetkezési valészinlisége minden kisérlet alatt ugyanaz, tehat
idében allandé.)

Ismételjiik meg a mérést gy, hogy most 2n darab t/n id6tartamu kisér-
letet végziink. Minthogy az esemény egves bekovetkezései egymastél fiigget-
lenek, annak a valdszin(isége, hogy az esemény két egymast kovets ¢/2n id6-
tartamu kisérletnél nem kovetkezik be, ugyan az, mint annak valdszintisége,
hogy egy t, id6tartamu kisérletnél nem kovetkezik be. [gy a fiiggetlen esemé-
nyekre vonatkozé szorzési szabdlyt alkalmazva, az

K2
R et
2n
mennyiség szintén az el6bbi valdszinliség kozelits értéke lesz.
A mérés nyilvan pontatlan, hiszen el6fordulhat, hogy egy kisérlet alatt

az esemény tobbszor is bekovetkezhet, amire a gyakorisig-értékek megalla-
Pitdsdnal nem voltunk tekintettel. Ha feltessziik azonban, hogy ennek a
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valészintisége az egyes kisérletek idStartamanak csokkenésével csokken, akkor

a teljesen hasonlé gondolatmenet alapjan ad6dé
m

£ , ,...,(1_ =t
4n m-n

i el

37

mennyiségek a keresett valészinlség egyre nagyobb pontossagu kozelitései lesz-
nek. A leresett valdsziniiségnek tetszbleges regisztratum-darabra is érvényes
alakjat hatarértékképzéssel kapjuk:

I m

T [n = _"_ th
t

' L {
P(T=t,) = lim ‘1 — J =lim |1- — ) =e . (2)

Mmoo ne-m Mt o \ m

A k[t mennyiség a vizsgalt esemény idGegység alatti atlagos el6fordulasi szama,
vagy az atlagperiddus reciprokédnak kétszerese. Annak a valdszintiségét, hogy
az esemény pontosan ¢, id6 milva kovetkezik be, a (2) eloszlasfiiggvény deri-
valasaval nyert valdszinliség-stirliség fiiggvény adja meg a kiilonb6z6 ¢, érté-
kekre:

ATsales 3 b i ol (3)

dt,, l

Feltételezésiink szerint tehat a (3) stirliségfiiggvény irja le a talajnyugtalansag-
regisztratumokbdl kapott periédus-gyakorisdgok eloszlasat. Abbdl a célbdl,
hogy ennek helyességét ellenérizziik, kiszamitottuk az egyes empirikus gyakori-
sag-gorbékhez tartozé elméleti eloszlasfiiggvényeket. A kiolvasott periédus-érté-
kek diszkrét értéksorozatot alkotnak. Ha a fél periédusokat +7/2 hibdval
mérjiik ki, a periédusok =+t pontossagtiak. Ugy képzelhetjiik el, hogy minden
T

o ' Tl 5 L
olyan periédust, mely a |7, — —, T,,+—J intervallumba esik, 7', értékiinek
2

olvasunk ki. Igy egy 7 kozonként kiolvasott periédus-értéksorozathodl készitett
gyakorisag-gorbének megfelel6 elméleti exponencidlis fiiggvényt a kovetkezd
képlettel szamithatjuk:

t+7

p(t) = f e~ dt = 2e~* sh(at),

t—v

ahol o az atlagperiédus reciprokéanak kétszerese.

9. A talaj rezonancia-helyeinek értelmezése

Az egyes periédus-gyakorisag-értékek az altalaj médosité hatdsa miatt
eltérnek helyenként az elméleti elosztastol.

Képezve az egyes empirikus gyakorisagértékek és az elméleti valészintiség-
értékek hanyadosat, ugyanazon periddusnal véve mindkettdt, olyan redukalt
gorbét kapunk, mely elvileg mar csak az altalaj médosité hatdsat tiikrozi. Az
ezen gorbén jelentkezd maximumokhoz tartozé periédus-értékeket tekintjiik
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a talaj rezonancia-periédusainak. Az exponencialis eloszlastdl valé legnagyobb
eltérések helyei nem mindig esnek egybe a szokdsos médon megéllapitott gya-
korisdg-gorbéken jelentkez6 maximumokkal. A mellékeltabrakon a valészini-
ség- és gyakorisag-értékek helyett az elméleti darabszdmot, illetve a tényleges
el6forduldsi darabszémokat tiintettiik fel a periédus fiiggvényében. Ugyanazo-
kon 4dbrakon lathatjuk a megfelel§ redukélt gorbéket is, melyet » betiivel jelsl-
tink. Ezekre az &briak jobb oldaldn meghuzott fiiggéleges tengelyen levd
skalabeosztés érvényes.

Az 1. abran lathaté gyakorisédg-eloszlas koveti legjobban az elméleti el-
oszlast, ezt készitettiik a legtobb (1870) periédusértékbdl. A tobbinél atlag
5—600 periédusérték allt rendelkezésre. Minél hosszabb regisztratumokat dol-
gozunk fel, anndl inkabb véarhatjuk, hogy a zajra vonatkozé alapfeltevésiink
teljesiil. Természetesen nem zarhatjuk ki annak lehetségét, hogy a regisztra-
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I. dbra. Kihtzott gorbe: a talajnyugta- 2. dbra. Kihazott gorbék: két, kilon-

lansag-regisztratumok alapjan, 1870 érték

felhasznildsaval kapott periédusgyakori-

sig-gorbe: szaggatott gérbe: a gyakorisag-

eloszlast kozelité elméleti exponencidlis

valoszintiségeloszlas; R jelolés: az el6b-

biekb6l hényados képzéssel nyert redu-
kalt gérbe

Pue. 7. Kpusble pacnpesesieHusi: Hellpe-
pbiBHAsl JIMHUSI — TIOJIVYEHAa Ha OCHOBE
perMcTpaluy  CeiliCMHYEeCKHX TMoMeX M3
1870 naHHBIX, MYHKTHP — TeOpeTHYecKast
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pOBaHHasl JIHHUS, TOJIVYEHA U3 Teope-
THYECKHX M HM3MEePEeHHBIX NaHHBIX C Je-
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F4g. 1. Voll ausgezogen: die Periodenhiu-
figkeitskurve aus 1870 Periodenwerten,
bezogen auf die Registrierung der Bode-
nunruhe; gestrichelte Kurve: theoretische
exponentielle Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung; mit R bezeichnet: die aus den
beiden vorhergehenden Kurven durch
Dividierung bekommene reduzierte Kurve

bh6z6 idébél szdrmazé, ugyanarra a

mérési pontra vonatkozd periédus-

gyakorisag-gérbe (karikdval, illetve

kereszttel jellve); szaggatott gorbék:

az el6bbiekben megfelelé exponenci-
lis eloszlasok

due. 2. Kpusble pacnpejgeseHHsi:
HenpepLIBHAsE JMHUSI U 0 O O H
+ + + 3HAKH HM3MEPEHHBLIX. JaHHBIX
Ha TOM YK€ MecTe B pa3jiuHoe BpPeMsi,
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PEHHBIM JIJAHHBIM TEOPETHYeCKOe pac-
npejiesieHue

F7g. 2. Voll ausgezogen: die Perio-

denhiufigkeitskurven - bezogen auf

verschiedene Zeitpunkte (bezeichnet

0 0 0 bzw. + + +), an demselben

Registrierungsort; gestrichelte Kur-

ven: die den vorhergehenden Kurven

entsprechenden exponentiellen Ver-
teilungen
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tumokon idénként csupéan egy-két nagyobb energidji zajforrasra jellemzé ossze-
fiigg6 hullamvonulatok jelennek meg, melyekre természetesen a véletlenszeri-
ség nem teljesiil. Pusztdn emiatt is alakulhatnak ki maximumok a gyakorisag-
goérbéken, melyek félrevezeték. Ezért olyan regisztratum-szakaszokat is ki-
értékeltiink az 1) moédszer segitségével, melyek a zaj ilyen tulajdonségait is
tikrozik.

A 2. dbrdn két kiilonbo6z6 id6bdl szarmazé, de ugyanarra a mérési pontra
vonatkoz6 regisztratumok kiértékelése alapjan nyert gyakorisag-gérbéket abra-
zoltunk. Az egyiknél korokkel, méasikndl keresztekkel jeloltiik a kiszamitott gya-
korisagértékeket. A gyakorisdg-eloszldsoknak megfelel6 elméleti gorbéket szag-
gatott vonallal rajzoltuk meg. A rezonancia-jelenség kiovetkeztében kialakult
maximumok helyzete ugyananndl a mérési pontnal nem valtozik. Ezzel szem-
ben a széban forgé két gyakorisig-gorbénél a maximumok nem esnek egybe.

T=0,01073 sec i
400+

3004

200

100

ir fir  ar dr 4r Sir
3. abra. A 2. 4bran lathaté gyakorisag- és elméleti-
gorbékbdl hanyadosképzéssel kapott redukalt gérbék
due. 3. PeayuNpOBaHHbIE KPHUBbIE, NOJVYEHBl U3

TEOPHYECKHMX M M3MEpPEHHBIX JaHHBIX BTOPOT0
pPHCOHKA

Fig. 3. Die aus den Hiufigkeits- und theoretischen-
Kurven, die in Fig. 2. zu sehen sind, durch
Dividierung erhaltenen reduzierten Kurven

A 3. dbrdn lathat6 redukalt gorbéken a maximumok, tehat a gyakorisig-
értékeknek az exponencidlis eloszlastél valé legnagyobb eltéréseinek helyei
mar megegyeznek a két kiilonb6z6 id6b6l szdrmazé regisztratumra vonatko-
zélag. Igy indokoltnak latszik a redukalt gorbéken kialakult idében 4lladé hely-
zetli maximumokhoz tartozé periédusokat, melynek az eredeti gyakorisag
gorbék maximumaihoz tartozé periédus értékek egyikével sem egyeznek, a
rezonancia-jelenség kovetkeztében kialakultnak, tehat az altalajra jellemzének
tekinteni. A 4. és 5. dbrdn lathaté gorbékkel illusztralni szeretnénk, hogy
még viszonylag kevés (5—600) adatbdl készitett gyakorisdg-gorbék atlagos
lefutdsa is megfeleléen jellemezhets az exponencidlis val6szintiség-eloszlassal.
Megemlitjiik még, hogy a regisztralé miiszer korlatozott frekvenciadtvivd ké-
pessége miatt a kisperiédusi rezgések egy része kisziirédik, igy a kis perio-
dusok teriiletén sziikségképpen kialakul egy maximum, mely esetenként
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egybeeshet a rezonancia-maximummal, tébbnyire azonban nines kapcsolata
vele. Ennek megitélésében is hatékonyan hasznalhatjuk az ismertetett méd-

szert.

Mind a kiértékelést, mind a feldolgozast szamitégéppel végeztiik.

T=00086% sec 18

3t fir 2t ot 4t St bl 7T
4. dbra. Kihuzotv gorbe: a talajnyugtalan-
sag-regisztratumok alapjin 5— 600 érték
felhasznalasival kapott periédus-gyakori-
sag-goérbe; szaggatott gorbe: a gyakorisag-
eloszlast kozelité elméleti exponencidlis
gorbe; R jelzés: az el6bbiekbdl hinyados-

képzéssel nyert redukalt goérbe

Pue. 4. KpuBble pacrnpeaeneHusi: Hempe-
pbIBHasi JIMHUSA — TOJIV4eHa Ha OCHOBe
PerucTpalut CeliCMHYeCKHX TIOMeX M3
500 — 600 paHHBIX, IVYHKTHDP — TEOPETH-
yeCKasi oKa3aTesbHasi THHUS pacnpeze-
JIEHHsI TI0 BePOSITHOCTH, KOTOpasi MpHO-
JINYKAeTCs K pacnpesiesieHHIo 4acToT, R —
peavUMpOBaHHasl JIMHUSI KOM Ha ¢ur. 1.

Fig. 4. Voll ausgezogen: die Perioden-
Hiufigkeitskurve der Bodenunruhe, aus
500—600 Periodenwerten; gestrichelte
Kurve: entsprechende theoretische expo-
nentielle Verteilung; mit R bezeichnet: die
aus den beiden vorhergehenden Kurven
durch Dividierung erhaltene reduzierte
Kurve

6004

5004 F25
40, T=000876 sec 20
3001 L5
2001 H0
100 F05

' 3 4 6 it

3t fir v dr 4t St 6 s

5. dbra. Kihazott gorbe: a talajnyugta-
lanség regisztratumok alapjan, §—600
érték felhasznéaldsaval kapott periédus-
gyakorisag-gorbe; szaggatott gorbe: a
gyakorisag-eloszlast kozelité elméleti ex-
ponenciélis gérbe; R jelzés: az elébbiekbdl
hanyadosképzéssel nyert redukalt gérbe

@ue. 5. KpuBble pacnipeaesieHusi: Henpe-
pbIBHasi JIMHUSI — TI0JIVYEHa Ha OCHOBE
perucTpauiy CeHCMHYECKHX IMOMeX H3
500 —600 naHHBIX, TYHKTUP — TEOPeTH-
yecKasl INokasaTejbHasl JIMHHUs pacrnpe-
JleJIeHUs1 110 BEPOSITHOCTH, KOTOpasi pHo-
JIM)KAeTCS K pacrpesiesIeHHIO 4acToT, R —
peAvLUMpPOBaHHAs JHHHUSI KOM Ha ¢ur. 1.

Fig.5. Voll ausgezogen: die Perioden-
haufigkeitskurve der Bodenunruhe, aus
500—600 Periodenwerten; gestrichelte
Kurve: theoretische exponentielle Vertei-
lung; mit R bezeichnet: aus den beiden
vorhergehenden Kurven durch Dividie-
rung erhaltene reduzierte Kurve
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2 —3. sz.
Ujabb mélyfarasi geofizikai eljarasok
a szénhidrogéntermelés érdekében

A MGE Alfoldi Csoportja 1970. dec. 18-an tartott eldadéiilésén
elhangzott eldadas (Szerk.)

CSOKAS JANOS

Az wtébbe években egyre gyakrabban alkalmaznak mélyfirdsi geofizikas modszereket a szénhid-
rogén-termelés szolgalataban. Megoldottak az atfurt formdcick kézettani analizisét fiirémagokon mért
paraméterek és geofizikai szelvények korreldcidja utjan. A leirt korszerit eljardsok egy része rivid idén
belild nalunk 7s bevezethetd.

3a nocaednee epems 6ce yauye NPUMEHANOIMCS NPOMbICA060-2e0iusuyeckie Memoosl HA cAydiche
000b1uu Y2ne6000p0006. Y dice pelleHa 3a0aya nempo2pagiudeck020 aHAAU3A NPOUOeHHbIX CKEA-
HCUHAMLU 20DHBIX NOPOO NymeM CONOCMAGACHUA NAPAMeMpos, onpedeseHHbIX HA GYPoGsIX KepHAX
¢ OQHHBIMU NPOMbICA060-2e0fusudecicux pabom. Yacmb onucbigaemslx 6 nacmosuyeil pabome co-
BpEMEHHBLX MeIMo00§ CKOPO MONCHO Oydem eredpums u 6 ycaoguax Bernepuu.

Bohrlochgeophysikalische Untersuchungsverfahren werden in unseren Zeiten immer hiufiger im
Interesse der Kohlenwasserstoff-Produktion eingesetzt. Es wurde das Problem der petrographischen
Analyse der durchbohrten Formationen mit Hilfe der Korrelation der an. Bohrkernen gemessenen Para-
meter und der geophysikalischen Profile geldst. Die hier beschriebenen modernen Verfahren kinnen
binnen kyrzer Zeit auch bei uns eingefiihrt werden.

Egy francia szerz6 a furélyukszelvényezés fejlodését harom fazisra osztja
[1]. 1925—1945 kozott zajlott le a kvalitativ fdzis, 1945—1970(?) kozott a
kvantitativ fdzis és valdszintileg 1970-ben kezd6dott az analitikus fdzis. Az elsé
periddusban a kézetparaméterek iszapfiltratummal befolyasolt 1atszélagos érté-
kének megmérésére torekedtek és ezen paraméterek (SP, fajlagos ellendllas)
alapjan litolégiai tagolast, réteg-korrelaciét, a rétegek nagyvonala jellemzését
(milyen kézet, homok, agyag, karbondtos, porézus vagy nem porédzus) végez-
ték el és kvalitativ képet adtak a rétegek porozitasardl (@) és viztelitettségé-
rél (S,,).

Szémos kutatdé eredményei alapjan megvetették a mennyiségi értelmezés
alapjat a valédi fajlagos ellendllds meghatarozasa utjan. ElsGsorban az érin-
tetten zéna (R,) és a kioblitett zéna (R,,) valédi fajlagos ellendllasit hatéroz-
tdk meg kiilonféle latszélagos fajlagos ellenallas mérs szonda-kombinacidk és
eltérési gorbeseregek vagy korrekeiés diagramok segitségével.

A fajlagos ellenallasokbdl szamitott porozitds- és folyadéktelitettség-
adatok azonban sokszor megtévesztGek voltak, ezért 1955—1960 kozott at-
tértek azok kézvetlen meghatéarozasara. Ma mér az érintetlen zéna (R,) valédi
fajlagos ellendllasdnak korszerti meghatarozasat indukeiés vagy laterolog szon-
daval végzik, a kioblitett zéna (R,,) fajlagos ellenallasa mikrolaterolog-szonda-
val mérhet6 a viztelitettség kiszamitasahoz. :

A rétegek porozitdsat neutron és/vagy szonikus szelvényezéssel, térfogat-
stulyat pedig gamma-gamma méréssel hatarozzak meg. A felhaszndlt mate-
matikai képletek egyszeriibbek, a mérési hibak kevésbé halmozédnak, az ered-
mények lényegesen meghbizhatébbak kifogastalan mérések esetén.

1960-t61 1970 — 75-ig zajlik le a szelvényezés, a kiértékelés és a feldolgozds
szamitogépesitése. Ebben az analitikus fazisban mar porozitas-, viztelitettség-,
agyagtartalom-szelvény megadasara torekszenek.

Az egyik irdnyzat szerint a forméciék analizise a rétegviztartalom, a kise-
perheté olaj- és maradék-olajtelitettség eloszlasanak egyiittes szemléletes
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regisztralasaként jelenik meg a karottdzs-szelvényeken. Masik eljarasnal a réte-
gek szilicium, gipsz, anhidirit és dolomit térfogat-szazalékat abrazoljak a kizet-
tani porozitassal egyiitt a mélység fiiggvényében.

A Schlumberger V dllalat Gn. ,,Saraband” (lassu spanyol tanc és zenéje)
programja a homokkévek analizalasara alkalmas és megkiilonboztet: az olaj-
és gaztdrolok zénakat egyméstdl, s6t mindkettst a viztaroloktol. Kells tajékoz-
tatést nyujt az eddigieknél gazdasigosabb fardlyuk kiképzési terv elkészi-
téséhez [2].

A Birdwell Csoport mar kiilon felhivdssal fordul az olajmérnokokhoz,
a reservoir-, a lyukbefejezd-, a banya- és a kultirmérnskhoz azzal, hogy poro-
zitds, mindenfajta szaturaci6, kiseperhet$ olajszazalék-adatok szolgidltatdsara
képes [3]. Asvanytani analizist, Poisson-szdémot, rugalmasségi 4llandékat, tér-
fogatsilyt, hézagtényez6t képes megadni szelvényezési adatok alapjan.

Van maér olyan vallalat is, amelyik kiilonféle specidlis szelvényezési prog-
ramot ajanl kén-, kdlium-, urdn- és széntelepek kutatédséra.

Az emlitett francia szerz6, sajnos, tehetett egy rednk nézve szomora meg-
allapitast is. A habora utdn a kelet-eurépai orsziagok olyan eszkozokkel dolgoz-
tak, mint a Schlumberger Vallalat 1937-ben, azaz 8§ — 10 éves elmaradéssal. Ez a
technikdban nagyon sok, ma mar — véleményem szerint — megengedhetetlen.

A nyugati vilag 50 kéolajtermels orszagdban lényegében 4 — 5 szamottevs
farélyukszelvényezg vallalat 1étezik. Ezek kozott a Schlumberger 1965-ben 170
mérnokot és kutatét alkalmazott, koltségvetése 37,5 108 frank csak kutatasra
és fejlesztésre. A karottdzs-szolgdlatot 1250 mérnokkel, 850 karottézs kocsival
végezte. Ez a szdm 1968-ra 1600 mérnokre és 1000 miiszerkocsira n8tt. 1965-ben
mintegy 152 regisztralé egységet, 600 db szondét, 85 miiszerkocsit, 62 tengeri
szelvényezd egységet allitott el§ 725 millié frankért. Taldn jellemz&bb a kovet-
kezG: 1965-bén a nyugati olajvallalatok termelése 1,5-10°t volt kb. 127 - 10° Fr.
értékben. A karottazs-szelvényezési és értelmezési koltségek kb. 1,4-10° Fr.-ot
tettek ki, azaz a termelési értéknek mindossze 19%,-4t.

Ebbdl az aranybél az is kovetkezik, hogy szdzalékosan a legjovedelmezGbb
beruhézés a karottézs-szolgalatnal érhetd el. Asvanyi telepek fel nem ismerése
vagy pontatlan meghatéarozasa pedig nagy nemzeti haszon elmaradésat, illetve
nagymértékili folosleges termelési beruhdzéast eredményez.

Az utébbi évek karottézs-szakirodalma mindinkabb a termelé mérnokok
szempontja felé tolédik, amig régebben féleg geolégiai jellegli informécidk szol-
galtatasat tekintették szinte kizardlagos feladatnak.

A kéolaj-termels mérnokoket elsGsorban a tdrolok porozitdsa és folyadék-
tartalma érdekli. Ezen adatok ismeretében csokken a rétegvizsgilatokra for-
ditott id6, kevesebb magfirds és magvizsgilat sziikséges, meggyorsul a kut ki-
képzése a termelésre.

Ujabban szamos kozlemény jelent meg f6leg agyagos homokok réteg-
paramétereinek meghatarozasardl. Kiilonssen figyelemre mélté az az irdnyzat,
amely szerint nem elméleti k6zetmodellek matematikai leirasdval foglalkoznak,
hanem farémagok laboratériumban megmért adataibél korrelacids, regresszids
eljardssal 4llitanak fel a valésdgot jol megkozelits tapasztalati formuldkat.

Agyagos kifejlédésti homokké-formaciékban porozitds-meghatdrozashoz
jelenleg a legmegbizhatébb médszernek az tn. ,,szonikus-stiriiség-hdromszog”
moédszert tartjdk [4]. A mdédszer alapelve szerint az agyag 509, vizet tartal-
maz, tehat diszperz agyagos @, neutron-porozitisa:

Dy =D+0,5-p,
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ha @ az agyagos k&zet hasznos porozitdsa és p az agyag térfogatarinya. A ké-
zets(irliség-porozités a gamma-gamma szelvénybél

By = o4 mon
m_df

Itt d,, a k6zet matrix-, dy, az agyag-, d; a pérusfolyadék stirtisége.
Agyagesikokat tartalmazé 6sszletre a szonikus porozitis

: Atsh eE Atm

At,— A4t
ahol Atg,, At és A, a terjedési id6 us/m-ben mérve, az agyagban, a kézetméat-
rixban, ill. a pérusfolyadékban. A terjedési id6k kiilonbségének hényadosa
agyagesikos homokkovekben 0,2 — 0,6 kozotti érték, diszperz agyagos kézetben

0,1-1,0.

A felsorolt osszefiiggések alapjin (@, és @, vagy Dy és Dg, vagy Dg és
@, szelvényekbdl meghatéarozhaté @ és p értéke.

Példaul @ és @, mérésbdl a vizsgalt szintre felirhaté:

q)s=dj+

@s = ¢+0,6 P
Dp,=D+0,1p
Az egyenletrendszer megoldasa
®,0,1 | (19,
| D50,6 _ |1 Dg
10,1 10,1
10,6 10,6
A pérusokban az agyagfrakeié altal elfoglalt térrész (1. dbra):
R ety
D+p
A diszperz I v
4 g | ‘f I 2) 1007 folyadék
) e S A4 LL eV
08 | $=gelbp| |
[ |
a7 kit
" [t00%mirga 5| 5k /'&“%, J
06 -—{~Tesikozolt 47 FAZS o
I oK 1) Y /N
ST AT AN
04 ." 5\“." 4//1’ |
: '.' .ﬁj'ir//r 7 7 1. dbra. Szonikus-stirtiség haromszég-diagram
1 ,’I/,1 7 -~ @ue. 1. 'paQuk 3aBUCHMOCTH aKYCTHYECKHX
02 '.' 7 // £ BOJIH U TUIOTHOCTH. / — paccesiHHble H3BeCT-
[ HSAKH; 2 — 700%-HOe HacCblUleHHe >KHIKOC-
o1 —— = Tbl0; 3 — Mepreju; 4 — mnojocyar
1 o
[ l M =100 % matrix| Fig. 1. Ultraschall-Dichte-Dreiecks-Diagram.

OM 01 02 03 8¢ 05 06 07 08 03 10 7 Qispers, 2 1009 Fliissigkeit, 3 Mergel,
4 gestreift
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Ehhez hasonlé matematikai eljarassal tobb szimultdn egyenlet megoldasa a
formécié osszetételét adja pl. sziliciumra, gipsz-, anhidrit-,dolomit-tartalomra és
porozitasra [5].

Ha a szonikus idékiilonbségek hanyadosa = 1, azaz At ~ At;, akkor

Ds— D),
Dy i

Ha sor keriil a Nyirség tufas rétegeinek kutatdsara, gondolni kell azok
porozitasinak nagy véaltozdsaira is. A nevadai foldalatti nukledris kisérletek
kapesan vulkéni tufdkban végzett vizsgalatok szerint linearis osszefiiggés van
az akusztikus futési id§ és a porozités kozott a Wyllie-egyenletnek megfelelGen
[6]. Nagyobb montmorillonit-tartalom csoékkenti a matrix-sebességet, ezédltal
bonyolultté teszi az agyagos homok olajtarolék akusztikus-porozitds meghataro-
zasdt. A @ = a. At—b osszefiiggés elsd kozelitésként jol alkalmazhaté. Négy
kutbdl vett kb. 60 db mintamérés porozitds-standard hibdja +3,82%. Reg-
resszifs szamitassal r» = 0,88 korrelacids egyiitthatéval @ = 2,455 és b = 40,1.

Ez a mennyiség a formécidk pérustere agyagtartalmanak diagnosztikus
analizisét teszi lehet6vé egyrészt a mélység szerint, masrészt egy mezs korrelal-
haté térolé rétegeire izovonalas térképek szerkeszthetSk. Ezt 6sszevetve ugyan-
azon réteg térképével, az agyag és marga rétegek izoohm és izoradidcios tér-
képeivel, a tarolé horizontalis valtozésai felderithet6k és foldtanilag értelmez-
het6k tovabbi kuttelepitési és termelési tervek készitése céljabol.

Az agyagtartalom az agyag mindségének ismeretében a sztatikus SP és a
pszeudosztatikus SP hanyadosabdl ugyancsak meghatdrozhaté, ha az iszap-
filtratum és a rétegviz disszocidlt ionkoncentraciéja membranpotencidl kiala-
kulését lehet6vé tette (2. dbra) (3. dbra).

q:

¢~ /’.’
;

04 ;

3 04
02 0 %g,,,z
2. abra. Szonikus-neutron hiromszog- 3 abra. p = f(a) agyagfrakeid
diagram osszefiliggés
due. 2. I'pahuk 3aBUCHUMOCTH aKVC- due. 3. 3aBUCHMOCTD TJIMHUCTBIX
THYECKHUX BOJIH M HEHTPOHOB Gpakuuit p = f(«)
F7g. 2. Ultraschall-Neutron-Dreiecks- Fig. 3. p = f(a) Tonfraktion-
Diagram Zusammenhang
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Nagyon fontos a termel6mérnok miivelési tervének elkészitéséhez a szén-
hidrogén-téroldk ateresztGképesség-valtozasanak leirdsa a kiatszelvény mentén.

A permeabilitasrél tud a mélyfarasi geofizika a legkevesebbet mondani,
és azt is pontatlanul.

Felallitottak egy osszefiiggést, mely szertint egy @ porozitasa homokkd

permeabilitisa
k= 2.706 @2m+1,

ahol m = 1,75, a cementacids kitevd.

Talaltak szabdlyos kapcsolatot tapasztalati dton a kisepert zéna latszo-
lagos maradék olajtelitettsége és permeabilitasa kozott is, az osszefiiggés para-
métere az érintetlen réteg S,, viztelitettsége [7] (4. dbra).

100 T TVl
|

| \
|

10

4. abra. ROS és K kozotti korreldcid

Due. 4. Koppessiuust 0CTaTOYHOI HaChIILeH-
HOCTH HedThio M BeauuuHbl K. 7 — Kaxy

F4g. 4. Korrelation zwischen ROS (residuelle
0 0 20 30 40 50 60 70 60 90 M0  Ojlsittigung) und K (Permeabilitiit).
ROS % latszolagos 1) 1 scheinbar

Gu7ife4]

Erdemes figyelmet szentelni, kizel 1000 homok- és mészkG-fiurémagon vég-
zett méréshbdl statisztikai alapon nyert osszefiiggésekre [8], melyek szerint a
formaciétényezs és a porozitas kozott altalanosithatok az aldbbi egyenletek.
Tiszta homokkovekre:
1,45

T pLst ]

agyagos homokkovekre:
1,65

P13

meszes homokkovekre:
1,45

PL7

F =

mészkovekre:
0,85
% vagy F = L

F = :
@214 @204

A permeabilitas és forméciétényez6 kozott

homokkévekre a:
7-108

F4,50

K=
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mészkovekre a:
4,0-108

F3.65

=

osszefiiggést ajanlja 10 millidarcy felett a szerz6 azzal, hogy még tovabbi
vizsgdlat sziikséges az Osszefiiggés megerdsitéséhez.

Pillanatnyilag a nukledris magneses rezonancia (NMR)-mddszer latszik
a legjobb permeabilitds-, kiseperheté olajszazalék- és porozitds-meghatérozé
eljarasnak [10]. A karottézs-értelmezési formuldk (Archie, Tixier, Hossin,
De Witte, Doll, Simandoux, Barlai) kiillonféle idealizalt kézetmodelleken alapul-
nak. Ujabban tobb fizikai és geofizikai dolgozatbanA Scheidegger alapvetd
monografiajabol indulnak ki, melyben a porézus kézeteken keresztiil torténd
folyadékaramlés fizikajat irta le [11]. A nukledris-magneses-karottazs kisérleti
adatai alapjan valdszintileg eldsl, hogy sokféle kézetmodell koziil melyik ko-
zeliti meg legjobban a valdésagot.

A 755 magminta alap]an felallitott tapaumlatl osszefiiggés a homokkd
per me*tbllltdsara, nuklearis magneses rezonanciamérések alapjan a kovetkezd
[12]:

4,4
k= 0,136 L ;
(8,)%

w/irr

ahol @ a térfogati porozitas szazalék, (S,,),, a tapadéviz a poérustér szézalé-
kéban kifejezve. Szénhidrogéntaroléra (S, S,
A NMR-médszerrel meghatdrozhat6é szabad-folyadék-indexet FFI-vel
jelolve, levezettek egy tapasztalati osszefiiggést, mely szerint:
FFI
D

S)in '1 £ ) .100

Mivel a kiseperhet6 folyadékkal kitoltott porozitds
(8w)i

®, = ( 1 - Pl
100

a homokkd permeabilitasa, porozitdsa és a szabadfolyadék indexe kozott a

4,4 0,97
()]

104[1_ BRI
D

b

k= 0,125

osszefiiggés allithato fel, ahol 0,125 és 0,97 kisérletekb6l nyerheté allanddk.
A farémagok vizsgélatébél regress/iés eljarassal az FFI = 1,00,+ 0,8 6ssze-
fiiggést kaptak r = 0,96 regresszids egyiitthatéval, 2,1 standard hibaval. Teli-
tett kézetmintak @ poroz1tasa redukélhatatlan viztelitettsége és permeabili-
tdsa FFI-mérésbdl kiszamithaté [10]. Ilyen vizsgalatokhoz épithetd olyan
laboratériumi miiszer, mellyel egy furémag vizsgélata 5 percig tart, a hdrom
adat kiszdmitdsa szdmitégéppel par méasodperc. A mélyfurasi geofizikai oszta-
lyok kézetlaboratériumaiban a NM R-k8zetmintavizsgdlatok bevezethetdk, a
feltételek megvannak hozzé.
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A térol6 rétegek permeabilis anizotrépiajanak vizsgalata, ami a termeld-
mérnokoket nagyon érdekelné, karottdzs mddszerekkel nehéz feladat. Vissza
kellene nyulni a tarolé kdzetek agyagtartalom-eloszlasinak vizsgalatdhoz.
Nagy neutron-hozamu és kis gamma aktivitast n-forrassal szelvényezve, pl.
Californium-252-vel, melynek hozama kb. 300-szor nagyobb a t6bbi n-forrasé-
nal, (4,4X 10° n[sec), az Al— 28 izotép aktivacids analizis-szelvényre felvehetd
1,68 m szondahosszal, mely a természetes gamma szelvényhez hasonlé agyago-
sodasi szelvényt ad. A természetes gamma és Al*8-szelvény kiilonbsége az aleu-
rit és az agyag, illetve a K1°-t6l és egyéb radioaktiv elemektdl eredd természe-
tes-gamma intenzitas szétvalasztdsara is lehetGséget nyudjt. Az aktivilds és
mérés kozotti id6 megfelel6 megvalasztasaval més elemek mennyisége is meg-
hatérozhaté (Na—24. Mg—56).

Az agyagtartalom és a porozitas ismeretében sziikséges még a viztelitett-
ség meghatarozasa a szénhidrogén-tarolas kimutatasdhoz. Agyagos homokks-
vekre a Simandoux-médszer szerint az

e 5

RBLTNBE PR

osszefiiggés érvényes, ahol R, a szaturdciétdl is fiiggé allando, illetve R, = 0,4
R ,-nak vehetd, ha R, az dgyazé agyagréteg fajlagos ellenalldsa. Szamos Gssze-
hasonlité vizsgélat szerint j6l haszndlhaté az alabbi osszefiiggés

1 _p'Sw+ va

B .© R cTE

c

ahol R, a diszperz-agyag fajlagos ellendlldsa [13]. Az egyenletbdl S, kiszamit-
haté. Fajlagos ellenéllds és porozitds-adatokbdl sok mas médszer és osszefiiggés
ismeretes S,, meghatarozasara. Mindezekhez az értelmezési eljarasokhoz azon-
ban szigort technikai fegyelem alatt, hitelesitett szondékkal és felszini egysé-
gekkel végzett pontos kutszelvényezés és gondos kiértékelés sziikséges.

Az 8, viztelitettség kiszamitdsdhoz ismerni kell az F forméaciétényezot is.
Kideriilt, hogy agyagos homokkovek formaciétényezGje fiigg a rétegnyomas és
a réteg pérusaiban uralkodé folyadéknyomds kiilonbségét6l. Ha a farémagok
porozitdsat (forméciétényezdjét) atmoszférikus nyoméson hatirozzak meg,
akkor pl. 99, (térfogat) agyagtartalom esetén, ha a kézet porozitdsa atmo-
szférikus nyomdason 179%,, akkor 276 atm. diff. nyoméson a formécié tényezdje
1,18-szor, 249, agyagtartalom esetén 7,25-szor nagyobb. A differencidlnyomaés
P = réteg (geosztatikus) nyomas = (,85. tarolé nyomds. A szilard métrix a
rétegnyomas egy részét kiegyensilyozza [14].

Az el6bbi médon meghatarozott @ haszon-porozitas ismeretében induk-
ciés- vagy laterolog-, valamint mikrolaterolog-szelvények birtokaban meghata-
rozhaté a kitermelhet§ olaj a pérustér aranyaban kifejezve, ugyanis az érintet-
len rétegre

t
R,

a kioblitett zénara pedig @-8,, = | !
Rxo
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A valészinfi termel6képesség indexe: D(S,,—8,). Itt R, az iszapfiltrdtum
fajlagos ellenédlldsa, S, a kisepert z6na viztelitettsége.
A kisepert zéna szelvényezése sok esetben a szénhidrogén kitermelhet&sé-

gérdl ad felvilagositast [15]. Az
FR,,
el
x0 Rxn

s l/ FR,
7

osszefiiggések alapjian képezheté a @ (S,,—S,) mennyiség, mely a kisepert
olaj térfogataranyat jelenti. Ezt felhordva a forméciéviz (®S,,) térfogatarany-
logaritmuséra, az egyes rétegek szénhidrogén-kiseperhetGsége azonnal lat-
hatévé valik. A potencidlisan produktiv zéndk kis viztelitettségiikrdl és nagy
olaj-kiseperhetdségiikrdl felismerhetSk. Ha a tarold réteg mentén a @S, mennyi-
ség tobbé-kevésbé élland6, vagy a porozitds titkorképe, akkor valészinfileg
tapaddviz-szaturdciés zénardl van sz6. Ha a @.8S, -nek a mélységgel n6vekvs
gradiense van, tehdt az 1 m-re es§ novekedése lefelé mindig nagyobb, vagy a
porozitassal parhuzamosan valtozik, akkor ott mar nemesak tapadéviz-szatu-
raciés a zona.

Misodik diagnosztikus adat: ha S, /S, ~ 1,0, a zdéna vizes, vagy ipari olaj-
termelés nem varhaté. Tapasztalat szerint olajtermelésre S, [S,,<0,75 esetén
alkalmas a tdrol6. Figyelemre mélté az tun. logaritmikus ,,thermelheto olaj-
szelvény” felvétele. Harom gorbét vesznek fel logaritmikus léptékben: az R,
valédi fajlagos-ellendllast laterologgal, az R, kisepert zéna fajlagos-ellenéllését
proximity- vagy mikrolaterologgal és az F forméciétényez6t szonikus vagy
stiriség, vagy neutron-szelvényezéssel (Fg, Fp, Fp). Ezt a hiarom gorbét viz-
térold tiszta homokrétegnél fedésbe hozzak a regisztratumon.

Mivel az B, gorbe 1|R, -szerint valtozik, az R, -gorbe pedig 1/R,,, szerint,
igy az R, és R, gorbe elvalasa a kiseperhetd szenhldrogen -ardny indikéaciéja.
Az R,- és F- gorbe elvalasa permeabilis kepzodmenvnel szénhidrogén-szatura-
ciét jelent. Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy R, és R, , értékének valto-
zdsa nem jatszik nagy szerepet.

Szellemes eljarast ajanlanak vastag iszaplepény esetére az I, , meghatéro-
zésdra. Ugyanis ilyen esetben R,, meghatdrozédsa még mikrolaterologgal is
hibas. Ko6zos szondatestre szerelnek egy mikroszonda- és egy proximity-szel-
vényez6 papucsot. A mikrogradiens- és mikropotencidl-gorbe elvalasanal a
permeabilis zénak kijelolhet6k, az effektiv termelérétegvastagsig megallapi-
tédsa, a homokszamldlas elvégezhetd. Kaliber-szelvényt is fel kell venni, mint
minden mikroméréshez, legjobb egyidejlileg. A proximity-szelvény (Ep,) az
iszapvastagsdgra korrigaland6, ha Ry, /R, =>10~20, egyébként R, = R,
Itt R, az iszaplepény fajlagos ellendllasat jelenti.

Olaj- és gazszintek megkiilonboztetését sikeresen oldottdk meg nagy
GOV -0s z6ndk kizdrasa céljabol proximity-, @, és @, szelvényezéssel. A kisepert
zbéna szénhidrogén-szaturicidja ismeretében még a tarolt szénhidrogén sfirtisége
is megadhaté A médszer azon alapul, hogy kis siirtiség(i szénhidrogén, példéu]
géz, Op-t és Dy-et egymadssal ellentétes értelemben véltoztatja meg. A szén-
hldlogen suruseg csokkenése a latszélagos neutron-porozitist csokkenti, a 1at-

és az
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sz6lagos gamma-gamma porozitast noveli. Gdzos zénaknal @,>d,,. A (P,—
— @) kiilonbség a (@-S.y) szénhidrogén mennyiségtél fiigg, ahol S, =
= 1—8,, Az S,, az el6bbiek szerint R, -b6l hatdrozhaté meg.

A tarolt szénhidrogén stirtisége gorbeseregekbdl kiolvashaté (5. dbra).

Miocén kort gazos homokok értelmezésénél [16] egyrészt azon az alapon
dolgoztak ki eljarast, hogy az iszapos vagy méas néven aleuritos és margas
(agyagos) homokkévek viszonylag nagyobb természetes gamma intenzitasiak
(4gy mint az Alfoldon), mésrészt a ghztartalom nincs hatassal a szonikus
porozitésra, viszont tiszta homokok esetén a gamma-gamma porozitds gazos
szinteknél nagyobb a magon mért értéknél, a neutron porozitas pedig kisebb.

A miérga (agyag) tartalom meglehetGsen megnoveli a szonikus és a neut-
ron-porozitast a magon mért értékkel osszehasonlitva. A szonikus-, a sfirfiség-
és a neutron-porozitisra felirhaté hiarom egyenlet: @y = 0,00713 At—0,396,
ha At(matrix) = 55,5 usec|30 ecm és At(folyadék) = 189 usec|/30 cm, a kom-
pakcids tényezd: Cp = 1,05 tapasztalati alapon miocén homokokra. @, =
= 1,606 —0,6060,, ha g (matrix) = 2,65 g/em? p(folyadék) = 1,00 g[/cm®. Végiil
D, = Dy(mért) — 0,052, ahol a 0,052-nek megfelel korrekeids tényezd tiszta
viztarolé homokokndl kisérleti uton hatdrozhaté meg. A @, effektiv-porozitas
az el6bbiekbdl a ,,szonikus-neutron modszer” szerint

@s‘_@N

P, =Dy —
e D
1,4
Ha egy szintnél @, = @, akkor tiszta homoknak veendd.
Ha &,< @, akkor agyagos, margas homokkdérsl van sz6. Tiszta homokra
megfelelének bizonyult a ,,siiriiség-neutron moédszer”, mely szerint:

o, = 1,4 Dp+ Dy )
2,4
Produktiv, ha
] = _ﬁ = 3‘0_
R,

Agyagos homokra j6 kozelitéssel @, = @, adott. Produktiv ha 7 =2,0.

Viztarol6 tiszta és agyagos homokokra 0,6=1<2,0.

Az R, = FR, egyenlet alapjian, ahol F = 0,620-21%, & barmelyik po-
rozitds szelvénybdl vehets, R, az SP-bSl szamithat6, Rt laterolog vagy
indukeids szelvénybdl lehet meghatérozni.

A gézos homokokat az olaj- vagy viztaroloktdl a kisepert zoéma Sg,, gdz-
szaturdcidja szdmértéke szerint lehet szétvilasztani. A | szonikus-striség-
neutron modszer” szerint a maradék gaztelitettség a lyukfal kozelében:

e ¢S_¢N
TR A

ahol @, a fentiek szerint szimithato.

Ha pl. a vizsgalt homokra felvehetd dtlaghan @, = 259, akkor, ha S, = 159%,,

ugy gazos a réteg, ha S, ., < 15%,, akkor olaj- vagy viztarolo.
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A | stirtiség-neutron-modszer”-rel a gaztarolé homokok az olaj- vagy viz-
taroléktol azon az alapon kiilonithetSk el, hogy a (@, — @p) kiilonbség a giz-
szaturdciét és az agyagtartalmat egyiitt tiikrozi. A rétegek természetes
gamma-intenzitdsara felhordva a vizsgdlt szintnek megfelels (D — @p) kii-
lonbségértékeket, a kapott pontok kozott megtalalhaté az a legjobb elvalaszto
egyenes, amely felett folyadék- (olaj, viz) tarol6k a zénak, alatta gaztaroldk.
A vonal kozelébe es6 szinteknél hatdrozatlan az eset.

En
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5. dbra. Neutron per siirliség poro-
zitds és szénhidrogén-telitettség
osszefliggés
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6. dbra. Természetes gamma-intenzitis és
neutron-stirtiség porozitas osszefliggése

due. 6. 3aBUCUMOCTb MHTEHCHUBHOCTH €CTECTBEHHOI'O
ramMma-u3JavyeHHsl OT IUIOTHOCTH HEHTPOHOB M INOPHC-
TOCTH. 7 — Boja MM He(Th; 2 — ra3d; 3 — KOHTaKT
JKMJIKOCTH € ra3om; 4 — o0bem %; 5 — BOJOHOCHDIC
NecKH; 6 — ra30HOCHBIE JICCKH; 7 — MeCKH C He3Ha-
YUTEJTbHBIM HACKIIIEHHEM Ta30M; 8 — HMHTEHCHBHOCTH
ramMma-usJivieHust — eauHuub APJ

Fig. 6. Zusammenhang zwischen natiirlicher Gamma-

Intensitiit und Neutron-Dichte-Porositiat. I Wasser

oder Ol, 2 Gas, 3 Scheidelinie Fliissigkeit-Gas, 4 Raum-

inhalt 9, &5 wiissriger Sand, 6 gashiiltiger Sand,

7 Sand mit geringer Gassiittigung, § Gamma-Intensitiit
in API-Einheiten

Megbizhatébb médszer a gaztarolé homokok kimutatasara a harom poro-
zités-szelvény valamelyikének és a fajlagos-ellenéllds indexének (1) dsszevetése.
Barmilyen eredmény is addédik azonban a porozitis szelvénybdl, ha 0,5 <1 =
<2,0, a homok csak viztdrolé lehet (6. dbra).

Viz-szaturacié meghatéarozasara a Tixier-féle

S,

w

b LF: Rw/R{]i"*' q2(4f 9)2

E=q
101



bonyolult 6sszefiiggés helyett miocén kora iiledékek esetén a kozismert Archie-
féle szaturdciés formuldbdl lehet kiindulni [16], mely szerint

1/n
5, - (22
R,
ahol F = 1,43.- ®,~15° maganalizis alapjan, vagy
®, = az el6bbi siirtiség-neutron médszerrel kaphato,
R, = laterologbdl,
n = 1,67, maganalizisbdl B, és R, a kozismert eljardsokkal meghaté-
rozhaté.

Az agyagfrakeié meghatdrozéasa a természetes gamma-gorbe alapjan jobb-
nak bizonyult, mint a Tixier-féle eljarassal. A

q= ¢S'_¢e
Dy
agyagtartalom kiilonosen gédzos homokok esetén nem volt korreldlhaté a ter-
: : v : o Dy— D
mészetes gamma-intenzitdssal. Nem adott jobb korrelaciét a ¢ = %—D
N

ésag= Ls=4%p érték sem. Jobb korreléciét adott a természetes gamma-
s
intenzitassal tiszta homokokra, vagyis ha (®,=®,), a

1,4 Bp+ Dy,

D, =
2,4
effektiv porozitds; agyagos homokokra pedig, ha(®,< @), a @, = D, effek-
tiv porozités érték. Ezekbdl tehat az agyag-frakeid értéke:

ha nem géztarolé a homokkd.

Jelentek meg ujabb kozlemények [17] furds alatt gazdetektorral végzett
folyamatos iszapgéz-analizisrdl, valamint gdzkromatografids eljarasrél is. Alkal-
mazhatnak ndlunk is.

Tovébbi Gj karottdzs médszer a termelés szolgélatdban az ismételt h6mér-
sékletszelvényezés a besajtoldsi z6na pontos meghatdrozasa céljabél [18],
tovébbé a ttilnyomésos agyag- és margarétegek kutatdsa, melyeknél anomdli-
san nagy geotermikus gradiens mérhetd. A tilnyoméasos zéna ugyanis nem eléggé
tomorodott, ezért nagyobb tomegli forméciévizet tarol. A formaciéviz hdrom-
szor jobb hészigetel6 a kdzetmatrixnal, tehat a tulnyomésos zéna nagy hd-
mennyiségtirolé és a hévezetd képessége is kisebb a normalis nyomésu rétegek-
nél. A mez6 izogradiens térképén kijelolhetSk a talnyomdasos zéndk [19]. Lehet,
hogy nem a hivatkozott kbzleményben emlitett rossz kompakeié, hanem a rossz
hévezetés folytan beallt magasabb héfok a tilnyomds oka, és éppen a pérusok-
ban uralkodé tilnyomés akadélyozta meg a teljes kompakei6t.
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Figyelemre mélté az a megfigyelés is, amely szerint rendellenesen nagy
nyomasu oOsszletben a margak latszélagos formaciétényezdje is rendellenes,
mivel ilyen helyeken a formdci6viz fajlagos ellendlldsa ugyancsak anomélis.

Pirittartalma rétegek vezérrétegként kimutathaték differencidl-SP-szel-
vényezéssel, ha oxidal6é agyagos iszappal kezelik a réteget. Kidolgoztik szige-
tel§ iszapban az SP-szelvényezés technikajat specidlis szonda segitségével [22].

A téarolé termeltetése alatt tomorodést, vagy a besajtolds miatt térténd
zéna-kitdgulast a szomszédos béléscsG-karmantyuk kozotti tdvolsdg regisztra-
lasdval vagy két bel6tt radioaktiv nyomjelz6 helyzetének mérésével lehet ellen-
Orizni. Ez utébbi fiiggetlen a béléscsd- deforméaciétol [20]. Ujabban sokat
varnak a neutron-élettartam-szelvényezéstdl fazisok és fazishatdrok béléscsé
mogotti kimutatasa érdekében. Lehet6ség van termeld vagy megfigyeld kutak-
ban a viz elényomuldsdnak és a szénhidrogén kimeriilésének ellendrzésére egy
kut vagy egy olajmezl egész termeltetési ideje alatt [21].

Rheométer-szelvényezéssel fGleg a bedramldsi és besajtolasi miiveletek
ellendrizhet6k. Torzidsszalas, elektrodinamikus aramlasmérSkkel hazai kisér-
letek mar torténtek vizfarasokban.

Osszefoglalva: Minden feltétel adott ahhoz, hogy viszonylag rovid id6 alatt
ki lehessen fejleszteni a laterolog-szelvényezést és a fajlagos-ellenallasmérs
mikroszondakat, valamint a természetes-gamma, a slirliség- és neutron-szel-
vényezG szondakat Ugy, hogy azok hitelesithet8k, és a veliik felvett szelvények
az ismertetett analitikus médszerekkel értelmezheték legyenek.

Mindez azonban csak szdmitégépes feldolgozassal és kdzetlaboratériumi
osszehasonlité és ellendrzg farémagmérésekkel egyiitt végezhets [23].
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2 —3. sz.

Katgeofizikai vizsgalatok helyzete
és fejlesztésének iranya
a termeldé mérnok szemével nézve

A MGE Alfoldi Csoportja 1970. dec. 18-an tartott el6addiilésén
elhangzott el6adas (Szerk.)

FERENCZY IMRE

A dolgozat isszefoglalja a szénhidrogén-telepek termelésbe dllitasat megelzé, illetve a termelés
folyamatat kisérd adatgyiijté és tervezé munkdkat.

Megadja azokat a munkafazisokat, melyekben a geofizikai vizsgalatok mdar ma bekapesolédhat-
nak, lletve ahol bekapcesoléddsuk a jivében szikséges volna.

Paccmampusaromes 6onpocot 0 pabomax no c60py OAHHLIX U NO NPOEKMUPOSAHUI), Npo-
600AyuXCSL NPU n0020Mo6Ke HEPMAHLIX U 2A306bIX MECMOPONCOeHULl Kk pazpabomie, a makice
6 npoyecce camotl pazpabomru. Anaausupyrmes amanst pabomst, 6 K0mMopsle yyce 6 Hacmosilee
GpeMs MOYIM GKAOYACMbCA 2e0(husuteckiie UCCACO06AHUS U 6 KOmopble ux 6ydem Heo6x00uUMO

ereaoutms 6 0yoyuem.

Es werden die Datensammlungs- und Plan- Arbeiten zusammengefasst, die der Einschaltung der
Kohlenwasserstoff-floze in die Produktion vorangehen bzw. den Produktionsvorgang begleiten.

Alle die Arbestsphasen werden angegeben, wobei die geophysikalischen Untersuchungen schon
heute Anwendung finden Lkonnen oder wo thre Einschaltung in der Zukunft als notwendig erscheint.

Az olaj- és gaztelep termelésének hosszd, altaldban tobb évtizedes folya-
mata tulajdonképpen mar az elsé kut lemélyitésével megkezdddik. Az elsé kut
az els6 ismeretek forrdsa, amely a tovabbi furdsokkal folyamatosan béviil, és
a termelés tervezéséhez, majd a mivelés iranyitdsahoz nélkiilozhetetlen, és
kés6bb mar be sem szerezhetd adatokat szolgaltatja. Ezek kozott idSben
mindig elsd, és a hosszu miivelési id6 egyes szakaszaiban legfontosabb a kut-
geofizikai mérések eredménye.

Szamunkra a szerkezeten furt elsd, szénhidrogén termelest eredményezd
firds adja meg a jelet arra, hogy ola]- vagy ga,ztermelesre kell felkésziilni.
Eddig az 1dopont1g a szerkezeten mar tobb furds is lemélyiilhet. Ett6] a pilla-
nattél kezdve ezeknek a nyilvinvaléan meddd, vagy viztermelést adé kutak-
nak a jelentGsége megnd, és minden tovabbi kit fontos lesz a térolé részletes
megismerése szempontjabol.

A megismerés els szakasza addig tart, amig tisztdzza azt a kérdést, hogy
a foldtani szerkezeten hol, hdny darab és milyen szénhidrogént (vagy CO,, N,
gazt) tartalmazé tdrold van. A megismerés mdasodik szakaszaban meg kell
ismerni a kdolaj- vagy foldgaztelepek hatéarait, a hatdrokon belill levS szén-
hidrogén mennyiségét és minGségét, majd pedig vizsgalni kell a tarolét, a szén-
hidrogén teleppel osszefiiggé viztarolé méreteit, tulajdonsigait.

Az elsd szakaszban az elsé pontos adatokat a kitgeofizikai mérések szol-
galtatjak, amelyektdl a tarolék elhatéroldsan kiviil minél részletesebb adatokat
varunk a kdzet fizikai paramétereinek és folyadéktartalmanak meghatéroza-
sara. Ezeket az adatokat magfirdsok anyagénak vizsgilata, pontos katdram
osszetétel vizsgdlat, és a kutak termel§ kapacitdsinak meghatérozisa egé-
sziti ki.
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Ezek a vizsgilatok gaztermels kutaknal a miszakilag megvaldsithato leg-
nagyobb megesapolds mértékének meghatarozasara is kiterjednek. Olajtelepet
megnyité kutakndl néhdny hetes (esetleg 1—2 hoénapos) kisérleti termelést
végziink, amelynek célja hidrodinamikai vizsgdlatok végzése, a kut korzetében
levé tarolokézet ateresztd képességének szamitdsa, és a kit tartés termelS ka-
pacitasdnak megallapitasa.

Az igy nyert adatokat hasznaljuk fel majd az els6 termelS kutak helyének
kijelolésére, a rétegnyitas helyének és mértékének meghatdrozasara, és a maxi-
malisan megengedhetd kiatmegesapolds meghatdrozdsdra.

A kutaté furdsok szaéménak novekedése egyre kozelebb visz a széndirogén
telepek hatdrainak megismeréséhez. Ebben az idGszakban a geofizikai méré-
sektdl ugyanazokat az eredményeket virjuk, és egyéb vizsgalati igényeink
is véltozatlanok. A hidrodinamikai vizsgélatok kiegésziilhetnek kutinterfe-
rencia mérésekkel, és a fazishatdrok helyének meghatarozasira vonatkozd
hidrodinamikai vizsgalatokkal.

A térolok megismerésének szakaszaban legf6bb feladatunk a varhaté
tarolérezsim megéllapitisa. Ezért az egyes olajtelepekben, vagy azok egy
részén, a telep készletéhez viszonyitva jelentds iitemi termelést kell végezni,
szitkség esetén erre a célra furt kutak segitségével. A vizsgalatoknak ki kell ter-
jedniiik az olajtelep esetleges gazsapkajara, és a viztest minél nagyobb, vizsgal-
haté részére. Ebben az idGszakban donté segitséget jelentene a kutgeofizikai
szelvények részletes elemzése a szerkezet minden taroléjanak gézos, olajos
és vizes szakaszaban. Az elemzésnek a porozitas, viztelitettség és atereszto-
képesség értékét kellene meghatérozni, 0,5 m-nél nem nagyobb vastagsaga
rétegszakaszonként.

Amikor a szénhidrogén-tarolé komplex vizsgalatai az olaj- vagy géztelep
hatarait megkozelitéen megallapitottak, a vizsgalatokrdl a hangsily fokozato-
san a tervezésre helyezddik 4t, és célja a felkutatott szénhidrogén készlet
miel8bbi, jé hatasfoka kitermelésének elGkészitése elényos gazdaséagi feltételek
biztositasa mellett.

A termelés tervezésének egysége ezért nem a szénhidrogén telep, hanem
a mezd, amely a szerkezeten taldlt szénhidrogén telepek felszini vetiiletével
egyezd teriilet. Ezen helyezkednek majd el a termelés biztositasdhoz sziikséges
objektumok, a termeld, besajtolé és megfigyel6 kutaktél kezdve a termékek
elszallitdsdhoz sziikséges berendezésekig.

Az els6 feladat ezért annak eldontése, hogy a mez6 szénhidrogén tele-
peit milyen sorrendben, milyen miivelési technolégia alkalmazasaval lehet
termelésbe allitani, milyen iitemi termelés varhatd, a miiszakilag lehetséges
megoldésok koziil gazdasagilag melyik el6nyosebb, és a megvalésitds milyen
anyagi eszkozoket kivan. A feladat megoldasa egyszertibb akkor, ha a szerke-
zeten csak olaj, vagy csak gdztelepek talalhatok, és legegyszeriibb abban
az esetben, ha csupan egvetlen kéolaj-, vagy foldgaz telepet sikeriilt felfedezni.

Ezt a tervet természetesen telepenkénti vizsgilatokbdl épitjik fel, ami
a lehet@ségek rendkiviil nagy szdmu véltozatéat jelenti. Olajtelepeknél a miive-
lést a természetes rétegenergia érvényesiilésének esetével kezdjik vizsgalni,
ami lehet kimeriilés, a gdzsapka vagy a rétegviz kiterjedésének eredménye,
vagy ezek valamilyen kombinéciéja. Ezen beliil specialis miivelési technolégiak
alkalmazasdra is sor keriilhet példaul a természetes vizkiszoritds serkentésére
a rétegnyomés csokkentésével, a gdz-olaj hatar mozdulatlanul tartdsa mellett.
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Mindezekhez kiilonb6z6 kutelhelyezési rendszerek lehetségesek, kiilonbozd kit-
tavolsagokkal, rétegnyitasi helyekkel és kutmegesapolasi iitemekkel.

Ezenkiviill meg kell vizsgalni vizeldrasztés alkalmazisat akkor, ha ezzel
az ipari készlet novekedése varhaté. A vizbesajtolas lehetGségét vizsgalni kell
a viz-olaj hataron, a gaz-olaj hatdron, vagy mindkét oldalon egyidGben alkal-
mazva, az olajos zéna ,,feldaraboldsdval” vagy anélkiil, esetleg a teriileten
egyenletesen elosztott vizbesajtolé és termeld kutakkal, a kezdeti rétegnyomé-
son, vagy annal alacsonyabb nyomés mellett. Mindegyik miivelési véaltozaton
beliil meg kell vizsgilni az el6z6ekhez hasonléan a kutak helyének, egymés
kozotti tavolsdganak, és a tobbi tényezbnek a lehetséges valtozatait.

Géztelepek miivelési lehetGségeinek vizsgilatdanal donté a teleprezsim fel-
ismerése, ennek megfelelGen kell a kutak elhelyezésének és a tobbi felsorolt
tényezének lehetséges valtozatait vizsgdlni. A mdsik doéntd tényezs a giztelep
szénhidrogén rendszerének viselkedése; a rétegnyomés csokkenése kovetkezté-
ben a telepben lejatszédé kondenzicié-vaporizacié folyamatinak leirdsa. Ezek
ismeretében a termelési iitem kiilonboz6 valtozatait kell vizsgdlni, amelyek
a lemfivelés kiilonb6z6 idGtartama mellett kiilonboz6 ipari gdz- és kondenzatum
készletet is eredményeznek.

Végiil utalni kell arra, hogy a telepek természeti adottsigait ismerve,
van-e lehet6ség a vizelarasztasnal jobb hatasfokd lemtivelési technolégia alkal-
mazasara, a gazcsapadék telepeknél pedig a kondenzatum veszteség csokken-
tésére.

Konnyen belathaté, hogy az egyes telepekre vonatkozé dontések nem
sziilethetnek meg egyméstél elvonatkoztatva, sem miszaki, sem gazdasigi
indokok alapjan. Ezért példaul az algyGi szerkezeten sok olaj- és géztelep
miivelési technolégidjanak kivélasztésa és a lemiivelés sorrendjének meghaté-
rozéasa igen sok lehetséges megoldas figyelembevételével torténik még akkor is,
ha azok koziil miszaki vagy gazdasigi szempontok alapjan a vélasztasbol
tobbet ki lehetett zarni. Ugyanakkor nyilvanvalé, hogy az Asotthalom mez&
miivelési lehet8ségeinek vizsgalata joval egyszer(ibb feladat, mert a szerkeze-
ten csak egyetlen olajtelep talalhato.

A végleges dontéseket ezenkiviil szamtalan tényezé befolyasolja még;
az orszag energia helyzetétdl, gazdasagi lehetGségeitsl egészen a nemzetkozi
helyzetig. Ezeknek a hatésa a termelés megkivant iitemében, a termelésbe
allitds gyorsasidgaban, vagy a felhaszndlhaté eszkozok nagysdgdban mutat-
kozik.

A miivelés alapelveinek és {6 feladatainak meghatarozasatdl fiiggben —
és logikusan csak ezt kovetden — keriil sor a termelés eszkozeinek a tervezésére,
majd épitésére. Ezek miiszaki tartalmdt, az épités sorrendjét és idGpontjit a
kivdlasztott miivelési technolégia hatdrozza meg. Igy példiul az olajtermelés
kozvetlen berendezésein kiviil a vizbesajtolas eszkozeit kell elGszor megépiteni
akkor, ha a kezdeti rétegnyomas fenntartasat tervezziik vizvisszanyoméssal,
de kompresszortelepet kell épiteni akkor, ha a termelés donté mértékben a géz-
sapka expanziéjanak hatasa alatt torténik.

A dontések legnagyobb része olyan jellegii, hogy kés6bb jelentGs koltség-
tobblet nélkiil nem valtoztathaté meg. Igy példdul nem lehet az algy8i mezd
bazistelepeire lefirt termeld kutakon keresztiil természetes rétegenergia haté-
sara kitermelni az ipari olajkészletet, mert azokat kétoldali vizelarasztés alkal-
mazdsdnak megfelelGen helyeztiik el.
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Ahhoz példdul, hogy a gizsapka expanzidval varhaté kihozatalt elérjiik,
még egy termeld kutsort kellene lefurni, a viz-olaj hatar kozelében. Ezenkiviil
sok példaval lehetne még ramutatni arra, hogy a szénhidrogén térol6k megisme-
résének elsd szakaszdban, amikor még aranylag kevés szamu adattal rendelke-
ziink a termelés donté kérdéseiben kell allast foglalnunk. Ezért van sziiksé-
giink minél tobb megbizhaté adatra, koztiik a kuatgeofizikai mérések ered-
ményeire.

A kéolaj- vagy foldgdzmez6 termeld kutjainak lemélyitésével, és atermelS
berendezések elére meghatdrozott sorrend szerinti épitésével parhuzamosan
emelkedik a termelés mennyisége, eléri a tervezett szintet. Az eddigiéaltalanos
gyakorlat alapjan gy t{inik, hogy a rendszeres kutgeofizikai mérések idGszaka
befejez6dott, mert a geofizikai méréseknek a termelés idején méar nincs jelentés
szerepiik. A mérdeszkozok fejlesztése azonban lehet6vé tette azt, hogy a kor-
szeri miivelési technoldgiai eljardsok ellendérzéséhez és iranyitdsdhoz mind
nagyobb szdémban alkalmazzuk a fejlett geofizikai mérési médszereket. Ezek-
nek az alkalmazisa minden esetben attél a kiszoritdsi mechanizmustdl fiigg,
amely a szénhidrogént a kézet pérusaibdl, vagy repedéseibdl eltavolitja.

Ezeket a lehetségeket és igényeket munkateriilletemen, a Nagyalfoldi
Koéolaj- és Foldgaztermel$ Vallalat olaj- és gdzmezdin tudom osszefoglalni.

A feladatok egyszer(ibbnek latszanak a foldgéztelepek miivelésének ellen-
Orzésénél. Hidrodinamikai szempontbdl zartnak tekinthet6 gaztelep esetében
— ahol a telep hataran rétegviz nem lép be — a miivelés ellendrzéséhez geo-
fizikai médszerek nem alkalmazhatdék. Ilyen fajta gaztelep a Nagyalfoldon az
egyetlen fedémesi kis mez8 kivételével azonban nincs.

Foldgéaztelepeink altaldban részleges viznyomaéssal rendelkeznek, ahol a
gz egy részét viz szoritja ki a poérusokbdl, més részét a — poérustér
18— 25%,-4ban — pedig bezarja és a kitermelését megakadélyozza. Gaztele-
peink nagy részénél a termelés befejezését tehat nem a telep kimeriilése, hanem
elvizesedése jelenti. Ezeket a telepeket tartalmazé kézetek altalaban hetero-
gének, és tobb, kiilonboz8 vastagsagt és ateresztd képességli rétegszakaszbdl
vannak felépitve. A panndniai és miocén kord tarolé kézeteinkre altalaban
még az is jellemz8, hogy a fels$ rétegszakaszok nagyobb atereszté képessé-
gliek. Ennek az a kovetkezménye, hogy a viz nem egyenletesen halad a termeld
kutak felé, hanem eldretor, nyelveket alkot. A termeld kautban megnyitott
rétegek nem egyid6ben kezdenek vizesedni, a jo atereszté képességili réteg-
szakaszokban a viz jéval megel6zi a tobbit. A folyamat szabélyozésa a gaztelep
termelésének létérdeke. A szabdlyozas pedig csak tgy lehetséges, ha a viz
mozgésat id6ben, a termeld kutak elérése elétt ellendrizni tudjuk. Erre a célra
gazmezGinkben, amelyek altaldban egynél tobb gaztelepet tartalmaznak, a
radioaktiv szelvényezések alkalmazhaték. A méréseket més telepeken meg-
nyitott kutak béléscsovezett, és meg nem nyitott szakaszaban lehet elvégezni.
Ezeknek a méréseknek a maradék gaztelitettséget figyelembe véve, gaztelitett-
ség (vagy viztelitettség) szelvényt kellene mutatni. Ilyen méréseket a hajdi-
szoboszl6i tatdriilés — kunmadarasi, majd kés6bb az algy6i mezGben sziikséges
elvégezni.

Gaztelepeink maésik csoportja viszonylag homogén térol6 kozetben, talp
vizzel érintkezik. Ilyenek a Békés megyei gazelGforduldsaink és mésok, ahol
egyes esetekben a viz-gdz hatdr emelkedését kell hasonlé médon és hasonlé
korilmények kozott ellendrizni.
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A koéolajtelepek miivelése soran, a kimeriiléses rezsimmel termels telepek-
nél, a gaztelepekhez hasonléan, ugyancsak nincs lehet6ség kutgeofizikai mérések
végzésére. Minden més esetben, amikor az olajat a pérusokban valamilyen
kiszorit6 kizeg helyettesiti, a kutgeofizikai mérés lehet az ellen6rzés és iranyi-
tas legfontosabb eszkoze abban az iddszakban, amikor az olajat vagy gazt
kiszorité viz, vagy més kozeg a termelé kutban még nem jelenik meg.

Ha az olajtelep lemtivelése a gizsapka expanzidéjanak hatdsdra torténik,
idGszakonként sziikséges a termelés miatt szabdlytalanul el6re haladé gaz-olaj
hatar helyének ellendrzése. Erre a célra vagy a termel$ kutaknak a perforicié
folotti, béléscsovezett szakasza, vagy mas telepre lefurt kutak béléscsovezett
szakasza hasznalhaté. Ilyen mérési igények f6ként az algy6i mezd nagy gaz-
sapkas, és vizelarasztds nélkiil termelS olajtelepeinél meriilnek fel. A mérése-
ket més telepekre furt kutak béléscsovezett szakaszaiban lehet elvégezni.

A miivelés egyik specidlis esete a mozdulatlan gaz-olaj hatar biztositdsa
mellett a rétegvizzel torténd olajkiszoritds. Ezt Ggy érjiik el, hogy a gazsapka
megcesapolasaval csokkentjiik a rétegnyomast. Az ellenérzé mérések igénye és
lehetdsége az elézdvel teljesen azonos, alkalmazasdra Algyé mezé egyik olaj-
telepénél keriil sor, de 1ényegében azonos helyzet alakulhat ki Szank, Puszta-
foldvar, Békés szint, Pusztaszollés és Battonya mezék olajtelepeinél. Itt
nagyon fontos a miivelet pontos végrehajtasa és annak ellenérzése, mert hibas
irdnyitas esetén az aktiv viz az olaj egyik részét leszoritja a gazsapka tarold
kézetébe, amelynek egy részét mar nem lehet kitermelni.

A vizzel torténd olajkiszoritds a jelenleg alkalmazhaté leghatékonyabb
miiveléstechnolégiai médszer. Ez a viz lehet talpi vagy peremi rétegviz, vagy
a felszinrél besajtolt viz, dltalaban alacsony NaCl tartalommal. Valamilyen
mértéki vizbedramlds jéformén minden olajtelepiinknél el6fordul. Mindegyik
esethen, az eddigiekhez hasonléan béléscsovezett, de meg nem nyitott kutak-
ban kellene a viztelitettség novekedését az olajban kimutatni.

Mivel az olajtelepeink is dltaldban heterogén, rétegzett téroléban helyez-
kednek el, a viztelitettség novekedés kimutatasat rétegszakaszonként kellene
elvégezni. Ennek a feladatnak a megolddsa az olajtelepek miiveléséhez a leg-
jelentdsebb segitséget adnd, de hazai viszonyok koézott ilyen adatok szerzésére
jelenleg még nines lehetGség. ;

A vizelarasztésnak egy kiilonleges esete az, amit az algy6i mez6ben kezdtiink
alkalmazni: vizbesajtolds a gdz-olaj hatdron. Ebben az esetben a benyomott
viz rétegtet6tdl a réteg talpaig gézzal telitett kézetbe keriil, amelyet teljes
vastagsiagdban ki kell toltenie. Ez a folyamat az orszagban alkalmazva még nem
volt, ezért a benyomott viz mozgdsat rendszeresen ellendrizni kell. Eldontetlen
kérdés ugyanis, hogy a viz a gravitéciés eré hatdsira a réteg talpan szétteriil-e,
és csak olajat szorit ki, vagy példdul a nagyobb atereszté képességii réteg-
szakaszokban halad el6re, a rétegtetd kozelében. Ellen6rz6 méréseket ugyan-
csak béléscsovezett, nem megnyitott kutakban lehet végezni. A feladat jelenleg
csak részben latszik megoldottnak, ha pedig a viz az olajtestet is eléri, tovdbbi
kovetését az alkalmazott mérési eljarasokkal lehetetlennek mondjak.

Néhany esetben a Nagyalfold olajmez6in is alkalmazunk specidlis miivelés-
technolégiai eljardsokat: igy példaul Pusztafsldvar mezd Foldvar-Alsé szinthen
magas CO, tartalmu, Békés szinti gz visszanyomésat, Demjén-Nyugaton pedig
foldalatti elégetéses olajtermelési kisérletet. Kisérlet alatt all még kiilonbozd
baktériumtorzsek alkalmazdsa is az olajkiszoritds novelése érdekében.
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Ezek kozil a miveletek koziil kutgeofizikai méréseket legfeljebb a magas
CO, tartalmi gazbesajtolas folyamaténak ellendrzésére képzelek el. Ehhez
azonban nincs elegendd szami, ellenérzésre alkalmas kut.

A felsorolt mérések és vizsgalatok a miivelés els§ szakaszdban sziiksége-
sek. Ez alatt azt az id6t értjiik, ameddig az olajat vagy gazt kiszoritd viz
vagy mas kozeg a termel6 katban meg nem jelenik. Ennek az idtartama
a telep nagysagatél és miivelési technoldgiatél fiiggen néhany évtdl akar
évtizedig is tarthat. A mi olaj- és gAzmezGink méretei azonban olyanok, hogy
ez a szakasz csak néhany évig tart. Mivel a termelést az egyes telepeknél
kiilonb6z6 id6pontokban kezdtiik meg, ezek a munkék nyilvanvaléan nem egy
id6ben keriilnek sorra, hanem megfelelGen eloszlanak. A mérések szdmét az
igényeken kiviil a lehet8ségek is szabdlyozzéik, hiszen 4ltaldban kitmunkélat-
tal jarnak egyiitt, szamukat tehdt korldtozza a kutjavité berendezések kapa-
citdsa. Nagy segitséget jelentene a termelcsGben végzett mérések eszkozeinek

kifejlesztése.
Az olaj- és gaztelepek miivelésének abban a szakaszdban, amikor a ter-
melé kutban mar megjelent a kiszorité kozeg — viz vagy gaz —, a kutgeo-

fizikai vizsgélatoknak egy tjabb mddszere vélik sziikségessé. Ez tulajdon-
képpen nem konkrétan geofizikai mérés, hanem inkabb a hozamvizsgalatok
csoportjaba tartozik. Ebben az idészakban sziikségessé valik a termel6 kutak-
ban bedramlési profilok vizsgalata. Ennek segitségével meg kellene tudnunk
azt, hogy a tarol6 melyik rétegszakaszaban jelent meg a kiszorité kozeg, azt
ideiglenesen ki kellene zérni, hogy a vizet vagy gazt azokba a kézetszaka-
szokba irdnyitsuk, ahonnan az olajat még nem szoritottak ki. Ehhez tartozik
a viz- vagy gézvisszanyomés esetén a besajtolé kutakban elnyelési profilok
felvétele is. Ennek a két adatnak a birtokdban tudndnk tdgy szabélyozni
a termelési folyamatot, hogy a térolé kézet minél nagyobb térfogatabdl tavo-
litsa el j6 hatdsfokkal az olajat vagy foldgdzt. Ezek a mérdeszkozok altaldban
kébellel engedhetdk le, és a kiilonb6z6 tipusok kiilonbz6 médon érik a réteg
egyes szakaszaibdl bedramlé folyadék vagy gdz mennyiségét. Ilyen eszkozeink
jelenleg nincsenek, siirg6sen sziikség lenne azonban ezek beszerzésére. A terme-
lésnek ez a mésodik szakasza altaldban hosszu ideig eltart, ezért ezek a mérések
tobbéves perspektiviaval rendelkeznek.

Attekintve mégegyszer a termelési folyamatot, és ennek sordn az adat-
szerzés, vagy a termelés ellendrzése érdekében sziikséges kutgeofizikai mérése-
ket, ugy foglalhatjuk ossze, hogy a termelésnek abban az id8szakéban, amikor
a hangsily a megismerésen és a tervezésen van, a geofizikai méréseket bélés-
csovezetlen kutban a térolé kézetfizikai tulajdonsdgai és a benne taldlhato
folyadék mindségének a megéllapitisa érdekében végezziik. A termelésnek
abban a szakaszaban, amikor az olaj vagy gdz kiszoritdsi folyamat ellendrzésé-
hez és iranyitdsdhoz van sziikségiink geofizikai mérésekre, akkor é4ltalaban
béléscsovezett kiutban kellene méréseket végezni, melyek célja f6képpen az,
hogy a kézet telitettségének valtozasat regisztraljak megfelel részletességgel
és érzékenységgel. A termelés utolsé fazisaban pedig f6képpen hozamvizsgé-
latokra van sziikség. A hozamvizsgalat alatt a réteg részletes, legaldbb méreten-
kénti vizsgalatat értjik.

Minden idészakban fontos szdmunkra az, hogy a szénhidrogén mezé
teriiletén lefart kat miszakilag tokéletes allapotban legyen, és az atfurt réte-
geket egymdst6l teljes mértékben elzirja. Ha ugyanis valamilyen mfiszaki
hiba (béléscsé sériilés) kivetkeztében az olaj- vagy f6ként a géztelep fels6bb,
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alacsonyabb nyomadsu rétegekkel keriil kapesolatba, azonnal megindul a géz,
esetleg olaj dttermel6dése az érintett vizes réteghe. Ez a folyamat azonkiviil,
hogy nagy szénhidrogén-vagyon veszteséggel jar, nehezen beldthaté kovetkez-
mény(i miiszaki balesetek forrasa is lehet. Ilyen atfejt6dott gdzunk a puszta-
foldvari és szanki mezdGben jelenleg is ismert. A kutak mfiszaki allapotdnak
ellendrzésére alkalmasnak latszik a cementlog mérések bevezetése és rendszeres
alkalmazésa. Kiilon hangsulyt kap ez a mérés az algy6i mez6ben akkor, amikor
egymas folott elhelyezkedd 3—4 bézistelep egyid6ben van termelésbe éallitva.
Mig egyes kutakban egyik rétegbe vizet sajtolunk be viszonylag magas talp-
nyomassal, addig a szomszédos réteghdl ugynabban a kitban olajat termeliink
valamilyen nyoméscsokkenés mellett. Ennek kovetkeztében konnyen meg-
torténhet a cementpaldst felszakadasa a telepeket elvalaszt6, néhdny méteres
margarétegek el6tt, és eljuthatunk oda, hogy a viz nem a tervezett helyre,
hanem valamilyen mas rétegbe keriil. Kiilonosen veszélyes ez akkor, ha az
illet6 réteg az adott kdtban nincs megnyitva termelésre, mert akkor a miiszaki
baleset egyszeribb mddszerekkel nem derithetd ki. Ezért az algy6i mezdben
rendszeressé kell tenniink ezeknek a méréseknek alkalmazasat tervszeri,
megel6z6 karbantartas jelleggel.

Az olyan esetekben, amikor az emlitett gazatfejt6dés mar megtotént, és
a foldgaz magasabban fekvé vizes rétegbe keriilt, rendszeres és iddszakonként
megismételt ellendrzé méréseket kell végezniink a gdz pontos helyének, és a
vandorlas irdnyanak, sebességének ellenérzésére. Ezt mindaddig folytatnunk
kell, amig a gédz megfelel§ szerkezetben csapdaba nem Kkeriil, vagy id6kozben
ki nem termeljiik.

A hosszira nyulé felsorolasbdl az deriil ki, hogy a kutatds idGszakaban
szeretnénk elérni a geofizikai mérések hatékonysidganak novekedését, és az el-
végzett korszeri mérésekbdl tobb jé adatot szeretnénk kapni a termelési
folyamatok tervezéséhez. Ezért azt kérjiik, hogy a geofizikai mérések értelme-
zésére és feldolgozdsa legyen részletesebb, terjedjen ki mindazokra a fizikai
paraméterekre, és a tarolénak mindazon szakaszaira, amelyeket az el6z6ekben
felsoroltam. Véleményem szerint nem lehet altalanos akadaly az, hogy a magyar-
orszagi kbolajtéarolok agyagosak és ez az agyagossig lehetetlenné tesz minden-
féle kvantitativ értelmezést. Helyes tton azok a geofizikusok jarnak, akik a
térol6 tulajdonsdgokat egyéb kisegité vizsgalatokbdl (magfirdsokbél) meg-
ismerve, méréseik értelmezését korrigalni tudjik ilyen téroléra jellemzs kor-
relaciés tényez6k alkalmazdsival. Ebben az esetben a geofizikus értelmezé
részérdl az 6vatossdg nem el6ny, hanem minden szemponth6l hatranyt jelent.
Ha ugyanis a geofizikus nem szolgaltatja a sziikséges alapadatokat, akkor
végiil is a termel8 mérnok kényszeriil arra, hogy becsillje azokat a szamitasai-
hoz, ha més lehetGsége nincs. Ennél minden koriilmények kozott jobb a tarold
viszonyoknak megfelel6en korrigalt értékek kiszamitasa még akkoris, hogy ha
azok abszolit értékben esetleg pontatlansigot jelentenének.

Jelenleg nagy mennyiségli informéciét szerziink, nagy mennyiségli geo-
fizikai szelvény késziil a kutakban és nagy mennyiségi magfirds és maganyag
feldolgozas is torténik. A kettdt osszhangban, ésszer(i hatérok kozé kell szori-
tani, mert vagy egyik, vagy a mdsik foloslegessé valik. Ezért sziikségesnek
tartom azt, hogy a kozeljovdben tisztdzzuk a geofizika lehetdségeit, és ennek
megfelel6en alkalmazzuk a kiilonb6z6 ismeretszerzési médszereket.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2 —3. sz.

A mélyfarasi geofizika
szénhidrogén- kutatassal és termeléssel
kapesolatos néhany kérdése

(Hozzaszolas az Altoldi Csoport 1970. dec. 18-i elgadéiilésén)
SZALOKIISTV AN

A téma ilyen megviligitdsiban is feltétleniil aldhtzhaté ennek és a hasonlé szakiléseknek a
hasznosséga, hiszen a feladatok megoldédséhoz kézelebb viszik az illetékes szakembereket.

O HexomopuixX 60npocax NPOMbICA06OL 2e0(hu3uKU, C6A3AHHbIX € passedroll u paspabomkoil
HemsHbIX U 2A306b1X MeCMOPOHCOeHUU.

Einige Fragen der Bohrlochgeophysik in Zusammenhang mit der Kohlenwasserstoff-Schiirfung
und Produktion. (Diskussionsbeitrag an der Vortragssitzung der Tiefebenengruppe am 18ten Dez.
1970).

A tapasztalatok szerint az Alfoldon a kéolajiparban jelenleg alkalmazott
karottdzs-metodika — a felvett szelvények és azok geofizikai értelmezése — a
szénhidrogén-kutatds szaméara tobbnyire kielégité informéaciét nyuajt a haran-
tolt rétegsorrdl: a szelvények alapjén vizsgalatra érdemesitett rétegek helyét
kijeloli; azokat mindsiti; esetenként meghatarozza a rétegtartalmat, a fézis-
hatart vagy a fazishatérokat, az dtmeneti zona vastagsigat stb. Az interpreta-
cié pontossaganak, részletességének gyakorlatilag a litolégiai tényezSk szab-
nak hatart: a tiszta homokkoveknél, ahol a szildrd kézet-matrix elektromos
szigetelGként viselkedik, az értelmezés sordan probléma nem jelentkezik, mig
a nagyobb bizonytalansidgot rejt6 munkat az agyagtartalom duasuldsa, és a
homokkdétél eltérs tulajdonsdgokkal rendelkezd kézetek (marga, mészks, dolo-
mit, konglomerdtum sth.) megjelenése okozzik.

A kutatas elsédleges feladata lényegében a kdolaj- vagy foldgéztelep meg-
taldlasa, s a kutatds tovabbi fdzisai (lehatdrolds, teleptani leirds, készlet-
szamitas stb.) mar kozvetve vagy kozvetleniil a kutatési folyamat végeéljat,
a termelést szolgaljak. Ilyen vonatkozdsban a kutatds és a termelés elGkészitése
szorosan osszefonédik, s az el6z6 4ltal szolgdltatott alapadatok pontossaganak
vagy pontatlansidgénak jelentés gazdasdgi kihatésai lehetnek a termelésre.
izért a kutatdst irdnyité szakemberek fontos feladata, hogy minden eszkozt
felhasznaljanak a kutatés eredményességének fokozaséara.

Ily médon ma a kdolajiparban dolgoz6 geolégusoknak elengedhetetleniil
megfelel6 geofizikai tdjékozottsdggal kell rendelkezniok. Feltétleniil tdmasz-
kodniuk kell a geofizikara, igényelniiik kell a geofizikusok éltal nyujtott infor-
méciékat. Ez az utébbi években allandéan jelentkezd igény és igényesség is
mintegy serkentSen hatott a geofizika fejlédésére, igy az nem mérél holnapra,
hanem 1épésrél lépésre érte el a mai, korantsem végsé fejlettségét.

A kutatédst kovetd termelés sordn felhaszndlasra keriilnek a kutatasi alap-
adatok, melyek gyakorlatilag a telep érintetlen, sztatikus allapotat irjak le.
Ezen tdlmenden azonban, mivel a termelés folyamén a telepben lényeges val-
tozésok kovetkeznek be, annak irdnyitdsahoz a termelési mérnoknek a valtoza-
sok ismeretére, a téroléban levs fluidumok helyzetének térbeli és idébeli
leiraséra van sziiksége a kitermelhetd szénhidrogének mennyisége (ipari kész-
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let) novelésének érdekében. A valtozasok részbeni megismerésének egyik méd-
© jat a geofizikai szelvényezési eljardsok nyujtjak.

Az el6z6ekbdl az is kovetkezik, hogy a geofizika kozvetett médon az ipari
készlet novelését is hivatott elGsegiteni, igy a termelésnek a geofizika iranti
igénye akkor jelentkezik fokozott mértékben, amikor jelent&sebb foldtani kész-
lettel rendelkez6 kdolajtelepek termelésére keriil sor, hiszen ezeknél az ipari
készlet jelentéktelen szézalékii emelkedése is jelentds gazdaségi haszonnal jar.
(PL. alfoldi vonatkozésban a termelés fokozédé igényekkel 1épett fel a puszta-
foldvari ,, Békés” szint kGolajtelepének termelési felfutésa idején, és még inkabb
napjainkban, az algy6i kéolajtelepek termelésének meginduldsa utén.)

Bizonyos adatok meghatérozésara lehetSség kindlkozik mind a magfira-
sok sordan nyert kdzetmintdkon, mind pedig geofizikai titon. Ezen f6bb ada-
tok: porozités, a pérustér tartalméanak meghatéirozésa, permeabilitds és annak
valtozasa a lyuk tengelyének irdnydban, a permeabilitds anizotrépidja. A mii-
velési folyamat megbizhaté tervezéséhez, a termelés elGzetes szamitédsahoz, a
vizesedés vagy gazosodas korai bekovetkezése elkeriiléséhez feltétlen sziikséges
ismerni ezeket a paramétereket. Tehat akkor, amikor ezeket az adatokat csak
a kézetmintdkon végzett mérésekbdl lehetett beszerezni, a firds lemélyitése
sordan végzett gyakori magfirds kutatédsi sziikségszerfiség volt. Ma azonban
egyre tobb adat megbizhaté szamitdsara nyilik lehet6ség a geofizikai szelvé-
nyek alapjan. Igy két szélséséges alldspont alakult ki a magfirdsok gyakori-
sdga vonatkozésdban: az egyik véaltozatlanul a gyakori magfirasok, a mésik
a minimalis magfirdsi szdm, esetleg a magfirdsok teljes elhagyéisa mellett
foglal allast. (Az ut6bbi 4lldspontot képviselik azok is, akik elsdsorban, csak
a firas miel6bbi lemélyitésére torekszenek.) Mindkét szélsGséges alldspont hely-
telen: a kézetfizikai paraméterek, teleptani jellemz8k leirdsira végzett mag-
firasok optimalis szdmét a mélyfirasi geofizika adott szinvonala, megbizhato-
sdga figyelembevételével kell meghatdrozni. Ez természetesen nem vonatko-
zik a specidlis céld — O&slénytani leirds stb. — magfaridsokra, amennyiben
a feladat megolddsa geofizikai uton nem lehetséges, s6t, magénak a mélyfurasi
geofizikanak is sziiksége van egyes alap-, illetve ellenérzd adatokra, melyek
meghatérozasit a k6zetmintdkon végzik.

Amellett, hogy a geofizikai szelvényezés egyéb szempontok miatt sem nél-
kiilozhetd, lényegesen olesébb is, mint a gyakori, vagy folyamatos magfiras.
Egyéb f6bb elényei: a szonddk geometridjatol, behatoldsi mélységétdl fiiggben
,»atlagol”, s nem pontszerfien szolgaltat adatokat, ami félrevezets lehet inhomo-
genitds esetén; a szelvény-kép folytonos, mig a teljes magnyereség ritka;
a szelvényezés az eredeti, zavartalan teleptani koriillményekhez kozelebb 4116
viszonyok kozott torténik, mint a felszinre hozdssal jelent8s valtozdsokat szen--
vedd kézetminta laboratériumi vizsgédlata.

A telepek vizszintes és fiigg6leges irdnyt lehatéroldsi problémajénak meg-
olddsandl szintén jelentls és egyre fokozédé a mélyfurasi geofizika szerepe.
A rétegek korreldciéja a szerkezeti viszonyok tisztdzésa, a szinvonalas térké-
pek elkészitése ma mér nem torténhet geofizikai szelvények nélkiil. De né
azok szerepe a telepek vertikélis kiterjedésének meghatérozdsénal is. A fazis
hatdr meghatarozadsira a gyakorlatban hdrom eljarast haszndlunk:

1. a magfirds sordn nyert kézetmintdak alapjan a fazishatar helye az
elGbbiekben emlitett okokbdél kévetkezSen pontatlanul hatdrozhaté meg;

2. miszakilag kifogastalan kutkiképzés esetén rétegvizsgalatokkal szerez-

~

het§ a legtobb informécié, de az eljaras koltséges, és a kut a perforalasokkal

112



magdn viseli” a vizsgalatok bélyegét, ami jelentGsen befolyédsolja a végleges
felhasznéalasdnak lehetGségeit;

3. a geofizikai szelvények a litologiai kifejlédéstél fiiggben adnak felvila-
gositast a fazishatar, az dtmeneti zéna helyére vonatkozéan. Helyes torekvés
a rétegvizsgalatok és a gyors kabeles szelvényezés el6nyeinek egyiittes alkal-
mazdsa a rétegtartalom meghatdrozasara a kabeles nyitott rétegvizsgild
(s, karottazs-teszter”) segitségével.

Mind kutaté, mind termelé furdsokban, kutakban fellépd bizonyos mii-
szaki jellegti problémak megoldasiban jelentGs szerepet tolt be a geofizika.
gy a béléscsb-sériilés helyének meghatirozaséanal, a cement héléscs6hoz és eset-
leg a réteghez valé tapadéasanak ellendrzésénél (cementlog), a cementpalést
folytonossag-hianyanak (,,cementpaldasthiba”), és esetleg ezek hatasara beko-
vetkezd atfejtédés (gaz vagy folyadék) kimutatasandl feltétlen szerepet jatsz-
hat valamely geofizikai eljars.

A termelés sordn a termels rétegben jelentds valtozasok kovetkeznek be.
Ezen valtozasok egy részének kimutatdsira szintén alkalmasak a mélyfurdsi
geofizika altal nydjtott lehetGségek. A pérustér telitettségének valtozasa, a
fazishatar elmozduldsanak jelzése donts lehet a mivelés irdnyitasa szempont-
jabdl, az a telep megesapolisa mértékének megvaltoztatasat teheti sziiksé-
gessé. A rétegenergia fenntartisara a rétegbe sajtolt kézeg elhelyezkedésérsl
szintén felvilagositast adhat a kutakba idészakonként elvégzett szelvényezés.

A fentiekben csupan néhany, joérészt kozismert probléma felsorolasara
szoritkoztam, melyek részben osszekapcesoljak, részben elkiilonitik a kutatas
és termelés egyes teriileteit. Kozben utaltam a problémék részbeni megoldasa-
nak elvi geofizikai lehetGségeire. Az a tény, hogy ma a geofizika kapcesolata
szorosabb a kutatdssal, mint a termeléssel, és annak igényeit jobban ki tudja
elégiteni, tobb tényez6vel magyarazhato.

Ezek koziil a f6bbek:

1. a geofizikai titon megoldhaté problémdk a kutatassal, a mélyfurassal
kapcsolatban meriiltek fel id6ben el6bb, igy a kutatéassal kapesolatos geofizikai
eljardsok is régebbiek. Ez természetes, hiszen maga a kutatéds is id6ben meg-
elézi a termelést.

2. a kutatédst iranyité geolégusok és a geofizikusok szakmai érdeklédési
kore mar képesitésiiknél fogva is kozelebb all egymashoz, mint a termelési
mérnokoké és a geofizikusoké, ezért a geofizikat mivels szakemberek jobban
ismerik, nagyobb betekintéssel rendelkeznek a kutatds teriiletére, mint a ter-
melésére. Hasonl6 iranyban hatott az is, hogy a kutatést iranyitok — legalabbis
a kordbbiakban — gyakrabban igényeltek geofizikai segitséget egy-egy feladat
megoldasahoz.

Természetesen a mélyfirasi geofizika a vele szemben tamasztott igénye-
ket nem képes azonnal kielégiteni, a feladatot annak felvetése idGpontjaban
megoldani, hiszen még az elméleti megoldas utdn is szdmos egyéb tényezd
(anyag, eszkoz, miiszer beszerzése, elkészitése stb.) akadalyozza a megoldast.
De a mélyfurasi geofizikdval szemben tamasztott igények egyben annak fej-
16dését is sarkalljak, mint altaldban, az igényesség itt is a fejlédés egyik els-
mozditéja.
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MAGYAR GEOFIZIKA XII. évf. 2 - 3. sz.

Kisérletek szénhidrogéntermeléssel
kapesolatos feladatok
mélyfarasi geofizikai megoldasara*

(Hozzaszolas Cs6kas Janos: ,,U‘jabb mélyfirasi geofizikai eljarasok
a szénhidrogéntermelés érdekében” c. eladasahoz)
SZILAGYI ENDRE
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Versuche zur bohrlochgeophysikalischen Losung der mit der Kohlenwasserstoffproduktion zu-
sammenhingenden Probleme bei dem Schiirf- und Aufschliessungs- Betrieb des OKGT in der Tief-
ebene.

A mélyfurési geofizika jelenleg a termel6mérnok altal adott feladatok elsd
és masodik csoportjanak, a ,,megismerés és tervezés” és az ,,ellendrzés” igényei-
nek kielégitésében tud és kisérelt meg részt vallalni.

1. Megismerés és tervezés

Ez a feladatkor osszekapesolddik a kutatéssal és a mélyfarasi geofizikai
interpretacié szempontjabol a mindségi és mennyiségi kiértékelés kiterjeszté-
sét jelenti.

1.1 A megoldds hatékonysagat befolydsolo fobb tényezék az aldbbiak: a tdrold
kézettani-kézetfizikai tulajdonsdgat, miszerezettség, interpretdcios modszerek ké-
sziiltségi foka, szervezeti és személyi feltételek.

A térol6 kézettani-kézetfizikai tulajdonsigai:

Az Alfold szénhidrogén-taroléinak legnagyobb része homokkd, termelnek
azonban szénhidrogént kiilonb6z6 konglomeratumokbdl, mészméargabél, kris-
talyos alaphegység permedbilis szakaszaibol, mészk6bdl, flis-képz6dmények-
bdl is.

A tiszta és kevéssé szennyezett homokkdstaroldk kézetfizikai tulajdonsa-
gait a kutaték a legrégebben és legrészletesebben vizsgaltak. Ujabb szerzék
azonban a kd&zetfizikai jellemz6k altaldnos hasznédlatra ajanlott értékeitdl vald
jelentdsebb eltérésekrdl szamolnak be.

Az algy6i tarolékdzetekre vonatkozé — elektrokarottazs kézetfizikai para-
méterek meghatarozasara laboratériumi méréseket kezdtiink. A jelenleg még
kisérleti jellegli munka eredményeit Kiss (1970) foglalta 6ssze. Ezek biztatéak
és feltételezhets, hogy a vizsgdlatok iizemi szintre emelésével a mennyiségi
adatszolgaltatas kézetfizikai vonatkozast akadéalyai csokkennek.

Pannéniai homokkoveink jelentds része aleuritos-agyagos. A , szennyez6”
frakeidk hatésat az algydi felsG-panndniai tarolokézetekben egyszerii kézet-
modell segitségével kiséreltiik meg figyelembe venni. (Szilagyi,1968.) Ez a hazai
vonatkozéasban els§ ilyen kisérlet a jelenségeket mindGségileg kielégitGen irja le.
Laboratériumi mennyiségi igazoldsa azonban, féleg a viztelitettséget illetGen,

* Az OKGT Nagyalfsldi Kutaté és Feltaré Uzemben.

114



elmaradt. Hidnyosségai ellenére is mutatja, hogy az aleurit és agyag jelentds
megnivekedése esetén a szénhidrogén tarolds mindségi jelzése is j6 eredmény-
nek szamit és csak sok furdssal feltart teriilet tdroléiban varhaté kielégitG pon-
tossagti mennyiségi adatszolgaltatés.

- A finom konglomerdtumok és elsGdleges porozitdsu mészkovek kézet-
fizikai allandéit csak irodalmi adatok alapjan becsiilhetjiik. A tobbi térold
kézetfizikai tulajdonségai még az irodalomban is tisztdzatlanok.

Miiszerezeltség

A termelési feladatok megoldasanak jelentds akadalya a sziikséges pontos-
sagu porozitas-kovets szondak hidnya. A jelenlegi mikro-rendszerek kiilon-
b6z6 okok miatt alkalmatlanok megbizhaté porozitds megéllapitdsara. Nem
rendelkeziink a pannon-homokkovekben legalkalmasabb gamma-gamma szon-
dékkal. Akusztikus szonddink mindsége kifogésolhaté. Bar a kezdeti eredmé-
nyek a vartnal kedvez6bbnek mutatkoztak a felsG-pannéniai tarolékban (Kiss,
1969), a fejlédés ezen a téren nem kielégits. Igy szinte csak a meutron méd-
szerek allnak a sziikséges mértékben rendelkezésiinkre. XKozos jellemzdjiik,
hogy a nagy porozitdsok tartoményédban ezek adjak a legkevésbé pontos ered-
ményeket, gaztarolokban pedig porozitds meghatérozésira nem alkalmasak.
A hitelesités bevezetése — a fenti korldtokkal — lehet&vé tette a mennyiségi
adatszolgaltatast. A neutron-neutron szelvények ebbél a szempontbdl valé
vizsgalatanak eredményei kedvezének mondhatdk (Szilagyi, 1970).

A miiszerezettség hidnyossigait fokozzéak a technoldgiai fegyelemben
mutatkoz6 hidnyossdgok. A geofizikai értelmezéssel szemben tamasztott igé-
nyek teljesitéséhez ezen a téren is javulasra van sziikség.

Interpretdciés médszerek

Az el6adéiilésen bemutatott és az irodalombdl ismert ,,analitikus modsze-
rek” alkalmazéasénak f6 akadalya a nem kielégité mfiiszerezettség. Valésziniileg
nehézségeket okoznanak a kézetkifejlédés sajatsagai is, a médszereket esetleg
ennek megfelelen at kellene dolgozni.

A jelenlegi mfiszerezettséget részben figyelembe vevs az agyagos és aleu-
ritos homokkd&tarolék interpretdldsa céljaira kidolgozott médszerek (Barlai,
1965, 1970) alkalmazdsinak iizemi szempontbdl jelentds akadalya az inter-
pretacids fiiggvények bonyolultsdga. A médszerekkel kapcsolatos egyéb fenn-
tartdsainkat itt nem részletezziik.

Szervezeti és személyi feltételek:

Az NK FU geofizikai értelmezési osztélyanak {6 feladata a kutatds igényei-
nek kielégitése, tehat elsGsorban a szénhidrogén-taroldk kijelolése. A mennyi-
ségi adatszolgdltatéasi igények csak masodlagosak. Ez szabja meg a kiértékelést
végzlk létszamat is.

1.2. A megismerés és tervezés szakaszdaban végzett munkdk

Tobb oldalrél korlatozott lehetGségeink miatt ezek részben kisérleti jelle-
glinek tekinthet6k csak. Bemutatkozisuk egyik célja az, hogy felhivjuk a
figyelmet a jelenlegi miiszaki szinvonal mellett is kivitelezhet6 vagy tovabb-

fejleszthetd tevékenységre.

1969-ben kisérletet tettiink algyGi termel6furasok ,céltelepeinek” részle-
tes interpreticiéjara az altalunk végzett kézetmodell vizsgalatok eredményei-
nek felhaszndlésaval.
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A kiértékelési lap (1.dbra) , kézetfejlodés szelvények alapjan” része 1 : 200

mélységléptékben tartalmazza a szelvényekbdl

meghatérozhaté rétegsort

15—20 cm-es felbontésig. Jelzi a permedbilis rétegek agyagosodasanak jel-
legét és a szénhidrogéntarolé intervallumokban a diszperz agyag-tartalmat.
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1. abra. Szbreg—1 telep részletes karottdzs

értelmezé

due. 7.

rejam
Fig. 1.

5 Tonmergel, 6 Mergel,

se

§ Kalkmergel

Hurepnperauus AaHHBIX Kaporaka,
NOJIVUEHHBIX HaJl 3enakpio Céper—7. 7 — Pac-
CesIHHbIE TIeCYaHHKH; 2 — aJIeBPOJINTOBbIE T1€C-
YaHUKH; 3 — MeCYaHHKH; 4 — TJIMHUCTBIE Tec-
YaHMKH; § — TJIMHHCTBIE Mepreiin; 6 — Mepresi;
7 —mnecyaHble Meprenu; § — HM3BECTHOBBIE Mep-

Detaillierte Karottage-Interpretation
des Flozes Széreg — 1. 1 Dispers, 2 Aleuritischer
Sandstein, 3 Sandstein, 4 Toniger Sandstein,
7 Sandiger Mergel,

Mindéségileg jelzi a varhaté aleurit
tartalmat is.

A |, karottazs adatok” az effektiv
porozitast, viztelitettséget, a perme-
abilitéds téjékoztaté értékét, a szo-
kasos mindsitést, valamint a varhato
fazist mutatjak.

A megjegyzés rovatba keriiltek
a szabad vizre, vagy az eldrasztdsra
vonatkoz6 megallapitasok.

Az elvégzett ellendrzések szerint
(Szilagyi, 1970) a megadott agyag-
és aleurit tartalom és— ahol meg
lehetett adni — a porozitds a mag-
vizsgalatokbdl kapott eredmények-
kel kielégitéen megegyezett. A per-
meabilitds viszont csak nagysagrendi
becslés. A viztelitettség adatokat
nem lehetett ellendrizni.

Jelenleg is bebizonyitott az,
hogy termel6 teriileteken a kvalita-
tiv kiértékelés erdményei is értéke-
sek lehetnek. Termeld furasok szel-
vényezése soran szerzett uj inform4-
ci6k lehet6vé teszik a telepek jobb
megismerését. A Szeged 2 telep ilyen
irdnyu vizsgalatdnak eredményei ezt
igazoljak. A kutatési zaréjelentésben
ez gaztelepként szerepel, és csak mint
lehet8séget emlitik az olajtesttel valé
osszefiiggést. A karottézs értelmezé-
sek ,,regiondlis” feldolgozisa alapjan
a telep egyrészén olajtest jelenlétét
biztosan kimutattuk. Ezt rétegvizs-
galat is igazolta. Megéllapithaté volt
a viz-olaj és olaj-giz hatér és fel le-
hetett hivni a figyelmet az altalanos
képbe nem ill§, utélagos mérésekkel
vagy vizsgalattal tisztdzandé koriil-
ményekre. A feldolgozés egy részle-
tét mutatja a 2. dbra.

A termelés eldrehaladdsaval bekovetkezd elvizesedés ugyancsak jol ki-
mutathaté csovezetlen furdsban végzett szelvényezéssel. A 3. dbrdn a ,, Békés-
szintben” felvett szelvényeket és az elkésziilt karottézs értelmezést lathatjuk.
A cementpaldst hibak miatt zavart eredményii rétegvizsgalatok az értelmezést

lényegében igazoljak.
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A szénhidrogén testben az olaj-gaz hatar kimutatasara két szonda-hosszas
neutron gamma méréseket végeztiink a ,, Békés-szintben”. A méodszer hazai be-
vezetése Suba (1963) és Deres nevéhez fiz6dik. Azbta is végezziik a faziselére-
jelzést, ha ezt a tarold kifejlédése és az elarasztas mértéke lehet6vé teszi.

Melyseg 1)
(m) “p By
0 | Kilso kitsor 2)
20
30
40
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O CH tarolo 3 8 CH valoszinti olajtarolos™ CH-riz ha/a'ra‘le/ep‘ben 9
B (lajtarolo 4) [ CHvaloszin gdztaralon) ) Ertelmezés modositds 10)
Gdatdrolo 5) [0 Valoszind CHtarolo 8 B Ellendrzd retegrizsgalaty)

Gec?@'?

2. abra. Szeged —2 telep olajtarolé szakaszénak kimutatisa

due. 2. Brinenenue He(h)TeHOCHOI yacTu 3anexxu Cereg—2
7 — rayOHHBL, 2 — BHEWHHIT Psi/l CKBaYKUH; 3 — He(rera3oHoCHas 3aJle)Kb; 4 — He(TeHOCHbI
mtacT; § — ra30HOCHBIH Tuiact; 6 — BepOsITHBI He(TeHOCTHBIT miuacT; 7 — BepPOsITHsIT raso-
HOCHBIIT r1act; 8 — BepOSITHBIIT He()Tera3oHOCHBIH 11acT; 9 — KOHTAKT VIJIEBOJAOPOIOB H BOJbI
B 3ase>ku; 70 — ronpaBKa B HHTEpnperauuy; 77 — KOHTPOJbHOE ONpofoBaHUe MiiacTa; cojep-

yKaHue Mjiacta COMHUTENbHO; /2 — VCI0BHOE 0003HAYeHHSI

Fig. 2. Aufdeckvng der élspeichernder Sektion des Flozes Szeged — 2
1 Tiefe, 2 iussere Bohrungsreihe, 3 CH-Speicher, 4 Olspeicher, 5 Gas-Speicher, 6 CH, wahr-
scheinlich Olspeicher, 7 CH, wahrscheinlich Gasspeicher, 8 wahrscheinlicher CH-Speicher,
9 CH-Wasser-Scheide-Linie am Floze, 10 Modifizierung der Interpretation, 71 Kontroll-
Schichtenuntersuchung, 72 Zeichenschliissel

2. Ellenérzés

Ide sorolhaték azok a munkéak, amelyeket béléscsovezett furasokban vé-
geztiink, a telepek allapotvaltozdsanak felderitésére.

2.1. A megoldds hatékonysdgdt befolydsolo tényezék

Jelenleg ipari szinten csak radioaktiv mérések, elsGsorban neutronmérések
hasznélhatok erre a célra. Ezek mennyiségi adatszolgéltatasra valé alkalmas-
sagat a cementpalast és béléscsG jelenléte csokkenti. Kiilonosen az erdsen
szennyezett taroldkban valhat bizonytalanna az eredmény. Az aleurit- és agyag-
tartalom novekedése ettdl fiiggetleniil is hatart szab a megoldasi lehetGségeknek,
a géz-folyadék fazishatar és gaztelitettség valtozasat illetGen. Az olaj-viz hatar
kozvetlen kimutatasa pedig a rétegvizek alacsony Na(Cl tartalma miatt nem is
lehetséges. Esetleg komplex feldolgozasbdl varhaté ezen a téren eredmény.

2.2 Az ellendrzés szakaszaban végzett munkdk

Ezekhez elsGsorban megbizhaté6 alapszelvényekre lenne sziikség, melyeket
a feladat 4ltal megszabott mélységléptékben kellene felvenni. Ezek a csovezés
utdn nékany hénappal készitett szelvények mellett lehet6vé tennék a gaztarolas
biztosabb kimutatésdt a tdrolénak azon a szakaszain, ahol a nyitott lyukban
végzett mérések erre nem adtak felvilagositdst. Ilyen kiilonboz8 id&pontban
végzett neutronmérést mutat a 4. dbra.
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A géz-folyadék hatar valtozésanak vizsgalatara a ,, Békés-szintben” tobb
alkalommal keriilt sor. Gaztarolok véltozdsinak vizsgalata volt a feladat egy
hajdiszoboszléi furdsban. A kezdeti és jelenlegi gaztelitettség és a felvett szel-
vények az 5. abrdn lathaték. (Az dbran a 75-6s adat kés6bbi mérések alapjan

25-re javitandd.)
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Fig. 4. Neutron-Profile aufgenom-

men mit Zeitverschiebung in der

Produktionsbohrung von Algyé.
1 Natiirliche Gamma-Messung

Géztarolok valtozasanak egyik oka az dtfejtédés, ezzel kapesolatban a mé-
sodlagos gézfelhalmoz6ddsok nyomozésa és valtozdsainak kimutatdsa.

A mérési technolégiat az OKGT Ipari Geofizikai Osztalyaval kozosen ala-
kitottuk ki. (Ceglédi, 1965.) Megallapitdsainkat tobb rétegvizsgalat igazolta.

Uj feladat a vizeldrasztassal kapesolatos véltozdsok kimutatésa néhény
algy6i fardsban. Az eddig végzett mérések értelmezése céljabél elkészitettiik a
megfigyelS és a kornyezd besajtol6 kutak vizsgalt telepének telepen beliili azo-
nositdsat is. A legijabb szelvényeken mar elvizesedés jelei mutatkoznak. Ezek
kozos jellemz6i:
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— A telep legnagyobb permeabilitdst szakaszén kiovetkeztek be. Ezek a
szakaszok az elvégzett azonositds alapjdn a besajtolé kutakban is a telep leg-
kedvezSbb permeabilitdsi részei.

— Jél azonosithaté vékony agyagmarga réteg vagy erdsen elagyagosodott
szakasz felett kovetkeztek be. Az elvizesedett teleprész alatt valtozatlan 4lla-
pott biztos gdztarol taldlhaté. A telepben levs azonosithaté agyagmérga réte-
gek szerepe a fluidum mozgdsban tehat jelentés. A vizelarasztdssal elGidézett
valtozdsok geofizikai vizsgdlatdval kapesolathan nyomatékosan utalni kell az
altaldnossdghan mar kihangsulyozott korlatozé tényezdlkre.

A

Neutron gamma
1970.X11.
Narmal

5. dbra. Géaztelep éllapotvaltozi- ML

sénak vizsgilata hajduszoboszléi
farédsban

duz. 5. VsyueHHe H3MEHEHMSsI e t"
COCTOSIHMSI Ta30BOii 3ajexku B 9 %1970 5|

cKkBa)kuHe Xaiinycobocio

Fig. 5. Untersuchung der Zu-

standsénderung des Gasflézes in PS
der Bohrung von Hajduszoboszlé

3. A kutak miszaki dallapotdnak ellendrzése

Perfordldssal megnyitott béléscs6 mogotti cementpaldst hibdinak nyomo-
zasdra hosszu ideje végziink gammasugarzé izétoppal szennyezett folyadék be-
sajtoldst és ennek szelvényezéssel valé kimutatésat. Erre a 3. dbra mutat pél-
dat.

Uzemszerfien végziink szelvényezést a cement-béléscsé kotés kimutaté-
sara akusztikus berendezéssel. A szelvények értelmezésénél azonban néhdny
nehézség meriilt fel (Kiss, 1970), melyek val6szintileg modellezési munkat is
sziikségessé tesznek. A méréseket tovabb kell fejleszteni, igy hogy cement-
kézet-tapaddsi szelvényt is kaphassunk.

65
65

A bemutatott eredmények szerények. Azt azonban igazolni latszanak,
hogy a mélyfurési geofizika a megismerés és ellenérzés feladatainak megoldé-
séra a taroldk tulajdonsigaibdl szérmazé korlatozottsdgok figyelembevételé-
vel altaldban alkalmas. A jelenlegi lehetéségek jobb kihasznélaséhoz szerve-
zeti intézkedésekre, a tevékenység kiterjesztéséhez pedig jelentSs miiszaki fej-
lesztésre van sziikség.
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Szilagy? Endre: A DRSZT —1 tipusu szondéaval végzett neutron-neutron termikus szelvényezés
interpreticios tapasztalatai. Magyar Geofizika XI. 1970.

Szilagy? Endre: Algydi fels6-pannéniai szénhidrogén telepek részletes interpretacidja. Palydzati
dolgozat 1969.

Konyvszemle

Vizgazdalkoddst lexikon: Mezbgazdasagi Kiado, Budapest, 1970.

Szerkesztették: Erdélyl Laszlé, Laszlé Ferenc, Muraksézy Tamés, 876 oldal, 6 szines mii-
melléklet, 16 kiilén beflizott képes tébla, szémtalan széveg kozti dbra és kép.

A vizgazdalkodas eddig nélkiilézte a szakteriilet korszerii ismereteit tartalmazé lexikdlis
munkdit, a jelen mi tehat hidnyt pétol, mert — a szerzék tudomésa szerint — sem kiilfsldon,
sem hazinkban még ilyen munka nem jelent meg. Ez az tttérd jelleg bizonyos mértékben prob-
lémékat is jelent az ésszedlliték szamara, pl. mindjart a széanyag kivalogatdsa szempontjabol.
Bér teljességre csak a szorosabban vett vizgazdilkodds teriiletén torekedtek, mégis helyet kaptak
az Osszefiiggé vagy kapesolédé tudomdanyteriiletek olyan kérdései is, melyeknek ismerete a viz-
gazdilkodasi szakemberek szdméra hasznos lehet. Persze ebben az irdanyban nehéz megszabni a
célszer(i hatért és véleményiink szerint itt még béven van javitani valé egy esetleges masodik
kiadas alkalmébdl. A hasonlé jellegli munka sztenderd fogalomkinesének (cimszékinesének) ki-
alakitasa érdekében, ugy hissziik, nemesak hozzatenni, de elhagyni valé is akad a jelen allapot-
ban. Pl. szerintiink felesleges a ,,népgazdasigi mérleg” eléggé részletes kifejtése (és szamos hasonld
jellegti cikk), mert az ilyen ismeretet természetszer(ien nem az ilyen jellegii kiadvanyban fogjak
keresni a szakemberek.

Ami a hatdrtudomdnyok anyaginak tekintetbevételét illeti, itt csak a geofizikarol szeret-
nénk egy-két szét ejteni, hiszen ez egyuttal egyike a legszorosabban vett kapesolédé tudo-
méanyidgaknak, amint azt a lexikonban a geofizika cimszé alatt adott meghatirozas és felosztas is
tanusitja. Nos, ennek ellenére kevésnek talaljuk a geofizikai vonatkozisokat, ami a geofizikanak
a vizgazdilkodésban vald szerepét és gyakorlati alkalmazasat illeti és pl. szivesen olvasnénk
valamit a geofizikai el6készité mérések szerepérdl a viztéroldk helyének kijelslésénél. (Csak
mellékesen emlitjiik, hogy egy-egy szakkifejezés értelmezésénél nem szerepel azoknak a rokon
tudoményokban hasznélatos jelentése. Pl. a geofon, mint cs6hallgaté késziilék nyer magyaraza-
tot, pedig a geofizikdban alapvetd jelentdségii miiszer a szeizmikus médszereknél, melyeknek a
vizgazdalkoddasi kutatdsokndl val6 szerepérél a lexikon is megemlékezik. Ugyanakkor pl. a mikro-
fon, mely szintén nem specidlisan hidrolégiai miiszer, eléggé részletes cikket kapott.)

Ugyancsak itt kell megemliteniink, hogy a hatiartudomdnyok egyes fogalmait ismertetd
cikkek nem mindig képviselik a legmodernebb felfogést: ugy latszik, hogy forrasul régen elfoga-
dott, de ma mar kissé elavult sztenderd kényveket haszniltak fel. Ez érvényes pl. a legtébb meteo-
rolégiai targy cikkre (ciklon, sth.).

Mindeme hidnyossigok mellett is a kényvnek igen sok értékes tulajdonsidga van. Kiallitasa
igen szép, a mellékletek pompésak és érdekesek, a nagyobb cikkek mellett elhelyezett irodalmi

utalisok igen hasznosak és a munka mér mai allapotban is nagy népszertiségre szimithat.
TG
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