A NAGYLENGYELI KOOLAJTAROLO KOZETEK
REPEDEZETITSEGI— UREGESSEGI VIZSGALATA

DEDINSZKY JANOS*
(3 abraval)

Osszefoglalds: A nagylengyeli olajmez$ felsGkréta tdrolo mészkoveének repedezett-
ségl ¢s liregességi vizsgdlatdt a készletek pontosabb meghatarozasa tette sziikségessé.
A tarolé rétegsoranak magfiirdssal hardntoldsa lehetévé tette a részletesebb kdzettani
vizsgdlatokat R. F o1k osztdlyozdsa alapjan. A repedezettség mértéke a kiilonbozd mészkd
tipusokkal 9sszefiigg. Az olajtarolas szempontjabol jelentds nyitott kézetrések gyakorisaga
a vizsgalt teriilet killénbozé pontjain nagy mértékben valtozo. A kézetrések olddsa és ki-
toltése egy allandd folyamat, amely a rétegben levd folyadék fiiggvénye. Szilardsigtani
vizsgalatok alapjin a vizsgalt fels6kréta mészkében a kézetrések nyildsa a rétegviszonyok
kozott csak minimalisan valtozik, teljes zarddds 6000 m mélységben jon 1étre. A karsztoso-
dds igen jelentds méretdl és szdm( jaratot és lireget hozott létre a kézetrések mentén

A mar 15 éve termelS és kézel 400 kittal feltdrt karbondtos kéolajtarold 1 tipusi
vizsgalatat kovetelték meg a termelési tapasztalatok. Bizonytalan volt a kd&olaj elhe-
lyezkedése a taroloban, ismeretlen a kolajtarolé hasznos pérustérfogata, valamint a
kézet repedezett zéndinak elhelyezkedése.

A nagylengyeli terilleten a kd&olajat fels6kréta szenon mészks, valamint tridsz
Aolomit tarolja.

A repedezettség és iiregesség vizsgdlatdhoz sziikséges kézetanyagot a téarold
egészét harantold folyamatos magfirasok szolgaltattak (1. dbra). A magminta kihozatal
30—1009%, kozott valtozott, dltaldban az iireges és erdsen repedezett zomakbol volt a
legkisebb magnyereség.

Jelenleg a vizsgalat stlypontja a fels6kréta mészks, de emellett azonban az eccén
mészks- és tridszosszlet is vizsgélat alatt 4ll.

Az adatok begyfijtése mar a firds kézben megkezd6dik, amikor a furohala-
d4si diagramot zo cm-enként vezetik. F diagram értékelése a kézetanyag ismere-
tével lehetdséget nyhjt arra, hogy az erdsen toredezett 26ndk, valamint az iiregek ki-
mutathaték legyenek. A fiirds kézbeni teljes iszapveszteség minden alkalommal igen révid
id6 alatt atfarhatd kézetszakaszokban lépett fel. Az igen erdsen Osszetoredezett zom
nal a faréhaladédsi gérbe nem egyértelmd, mivel a repedezett kézetmagok szétcsiiszva
a magesébe ékel6dnek.

A magfirasi anyag vizsgalatanal a kiindulasi alap a kévetkezs volt: a kézetrések
gyakorisaga a kézet anyagatdl, az er6hatds nagysdgatol és a torésvonalak helyétdl fiigg.
A kilonbézé kdzetek a rdjuk haté erdkre kiilonbozéképpen reagilnak. Az erShatdsra
plasztikusan viselked8 kézetekben (pl. marga, agyagmarga) kdzetrések nem, vagy csak
kis mértékben keletkeznek, helyettiik a zart elmozdulasi feliiletek, cstisz4si lapok, gviire-
dezettség az uralkodé. A rideg kézetek az er$ hatdsira toredeznek, benniik nyitott, zart
vagy utélag kitoltott kézetrések az uralkoddk. Magukon a mészkoveken belill, a kiilon-
b6z6 kbzettipusok is masképpen reagilnak az er8hatdsokra. Bz volt a kiindulé feltételezés,
a vizsgdlatok ennek az Gsszefiiggésnek a bizonyitasat céloztdk.

* Az 1967. V. 15-1 Szénhidrogénfoldtani Kollokviumon elhangzott eladds.
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1. dbra. A nagylengyeli teriilet szerkezeti vézlata. Jelmagyardzat: 1. Alapfurasok, 2.Torések

Ké6zettani vizsgalatok

A mészkOmagok kézettani vizsgalatat R. Folk , Mészkovek gyakorlati kézet-
tani osztdlyozasa’ c. dolgozatdban leirt moédszerek alapjan végezziik. Ez lehetsvé teszi
a mészkS tébb tipusdnak meghatdrozasat, amin keresztiil elvégezhet6k a mikroficies
vizsgalatok és az Gsfoldrajzi kép kialakitésa.

Az 4ltalunk haszndlt anyag—alak —folyamat szerinti vizsgalati mddszernek leg-
inkabb megfelel R. F o1k moédszere. Rendszerét nem tekinti lezdrtnak, igy megfelelGen
fejleszthetd és atalakithatéd a sziikségesség mértékének megfelelSen. Ebbsl kévetkezben
teljes egészében a nagylengyeli mészkdre nem alkalmazhato, bizonyos foku kiegészitésre
szorul. .
A homokkoéhéz hasonldan a tengeri eredeti mészkovek harom alkotd elembél
keriilnek levezetésre (2. dbra). A homokkshoz hasonléan hiromszég-diagramon a csi-
csokban

1. allokém anyagok (mashonnan odaszéllitott vagy differencidlt kar-
bonat testek (a homokkénél ennek megfelelé a homokszemesék).

2. 1—4 mikron nagysiagh mikrokristdlyos kalcitanyag (mely
a homokkddiagramon az agyagnak felel meg).

3. 4 mikronnal nagyobb, durvdbb és viligosabb mészpét, mint pérusokat
kit61td anyag (és kGtSanyag) keriilnek elhelyezésre.

Az alkatrészek killonboz6 aranyaitél fiiggen alakulnak ki az eltérd kézettipusok.

Az allokém anyag adjaamészkd szerkezeti vazat ugyanigy, mint a homok-
koveknél a homokszemcse. Az idegen allokém anyag 4 fajtdjdnak van jelentSsége a
mészkovekben: g) intraklasztok — kozel egyidSs karbonat iiledékek t6bbszor feldrolt
térmelékei, b) oolitok, ¢) koviiletek, d) mikrokristilyos konkrécidk: 0,04—I0 mm nagy-
sigu gomb alakd testek.
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A mikrokristalyos kalcit aziledékképzddéskor keletkezs igen finomi-
szem(i kivalds. A csak ebbdl 4116 kozet a litograf mészké.

A 4 mikronndl nagyobb kalcitanyag a k&zettévalas alatt ki-
tolti az allokém szemcsék kozott levs pérusteret. Sem az allokémek, sem a kalcit kots-
anyag 6nallé kézetet nem alkotnak.

A ké6zetanyag e modszerrel végzett vizsgalataval négy, ill. 6t kézettipus kiilsn-
boztethets meg a felsSkréta rétegsorban, amelyek heteropikusan is helyettesitik egymast.
Miutén a szénhidrogéntarté szerkezet egész teriiletén a vizsgalatok még nem fejezédtek
be, igy 4ltalanosithaté megallapitdasokat nem lehet tenni. Az azonban megéllapithaté
volt, hogy az eddig vizsgélt mészkd magokndl a maximdlis repedezettség
mindig a sok 4 mikronndl nagyobb kémiai kotSanyagot
tartalmazo6, vagy részben Atkristadlyosodott kSzetanyagt
szakaszokon taldlhatok A sok mikrokristdlyos anyagot
tartalmazé porézus mészkében mindeniitt minimalis a re-
pedezettség.

A kézetanyag és a repedezettség Osszefiiggésének vizsgdlatahoz tébbh szilardsagi
vizsgélatot végeztek el a 2. sz. paraméterfiirasbél szdrmazé fels6kréta mészké magokon.
Az elhatdrolhaté 45 kozettipus szilardsigi adatai igen nagy mértékben eltértek egy-
méstol.

Mélység: (m) 2206 m 2442 m 2551 m
Térfogatsuly: ¥y 10~ ? kpfcm?® 2,38 2,58 2,84
Nyirészilardsag: dny
Rétegzddésre 1. kpjem? 22,0 42,7 34,7
Rétegzddéssel = kpjem? 33,3 — —
Egytengelyl nyomoszilardsag: ény 394 923 1300
Folyasi fesziiltség: oF, 150 326 870
Nyomofesziiltség 0,5-nél 180 476 —
Rugalmassagi tényezd E - 1o’ 100 400 750
Poisson-szam: v 0,29 0,29 0,26
Alakvaltozés:
éF -nél:  Ep ofoo 1,59 0,95 1,14
Ex ofoo 0,10 0,19 0,34
v = 0,516l : En 1,77 1,29 —
Ex 0,25 0,32 -
SFyx 4,5 7,8 25,0

Magyardzat: 2396 m-bdl pordzus, finomszemid dsmaradvdnytormelékbdl és 4 mikronig
terjedd finomszemi kalcittérmelékbél 4llé kézet; 2442 m-bdl durvaszemii, tomott, kemény Gsmaradva-
nyokbél és 4 mikronnal kisebb szemcsékbdl all kézet, ill. mészkd; 2551 m-bdl tométt, kissé agyagos, zom-
mel kagylotdrmelékbsl és aldrendelten 4 mikronndl kisebb kalcitszemcsékbél allé kézet.

MESZKS HOMOKKG

Allokém szemcse Homok szemcse

Durva kristalyos Agyagos homokkd Tiszta homokkd
k6toanyagos
1ormelékes
mészké

Mikrokristdlyos
tdrmelékes meszkd,

Mikro-

kristalyos Mdrga

mészkd Agyag

Mikrokristdlyos kalcit Kalcit Agyagos Kemial
afapanyag kétéanyag matrix kétoanyag

2. dbra. Haromszog-diagramok mészkd és homokkd Gsszehasonlitdsdra
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A szildrdségi vizsgélatok alapjan megallapithaté volt, hogy a kis térfogatsilyn,
nagy plaszticitassal rendelkezs, 4ltaldban porézus kdzetek repedezettsége kisebb, mint
a nagy térfogatsulyu, kis plaszticitdst kézeteké.

A térmelékes mészk6 szemcsenagyséidg-eloszlasa vékony csiszolato-
kon keriilt vizsgélatra. A tarol6 teljes egészét hardntold, a 2. sz paraméterfirasbol vett
magoknal a szemcsenagysdg-eloszlasi gorbék (melyek 5 szemcsenagysag-frakcidra késziil-
tek el), arra engednek kovetkeztetni, hogy az egyes szemcsenagysidg-frakcidok megjele-
nése a mészkd szintezésére ad moédot (3. dbra). A szemcsenagysag és a repedezettség kozott

Furdhaladdsi Osszes Osszesnyitott  CaCOy% — MgCoy% 01mm?  1mm?  Alap-és
diagram  repedés  repedés szemcsenagysag  kdtdanyag 9’
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S B ]
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3. dbra. A 2. sz. alapfirds jellemzGi

a koévetkezs Osszefiiggés 4llapithaté meg: repedezettségi minimumok
vannak a k8zetanyagban azokon a helyeken ahol az 1 mm
4tmérénél kisebb allokém szemcsék valnak uralkodova.
A valtozatos szemcsenagysdgiu allokémeket tartalmazé
k6zetanyag repedezettségi mértéke altaldban nagyobh.

Ké6zetrések és iregek vizsgalata

A kéolajat tarolé karbonéatos kézet hasznos térfogatinak meghatdrozidsa a fel-
szinre keriils, folyamatos magfurds anyagan ro-cm-enként készitett felitleti csiszolatokon
tortént. A feliileti csiszolatokon levs Gsszes zart, kitoltott és nyitott kézetrések keriiltek
felmérésre. A maghidnyos és a kdzetrések mentén szétesett anyag hasznos porozitasanak
megéallapitdsa céljabdl a kovetkezd feltételezésbdl indultunk ki: a kitoltott és nyitott
kézetrések méreteloszldsa egyméshoz hasonld. Ezen elv alapjan a szétesett kézetanyag
részeken a nyitott kézetrések szdma meghatdrozhaté lett volna. Az eddigi vizsgalati
eredmények alapjan azonban ez a feltételezés eredeti formdjidban nem 4llta meg a helyét.
Az 1. sz. paraméterfiiras viszonylag erdsen atkristalyosodott, felsSkréta mészkovének
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hosszi, mintegy 6o0-mi-es szakaszaban (1o cm-enként 33 cm? felilleten) 5863 db k&zetrés
kertilt felmérésre, melybdl 566 db volt nyitott. A nyitott és kitoltott kbzetrések ardnya a
kiilonbhoz6 mérettartomanyokban a kovetkezd:

0,02—0,1I mm mérettartomdny kozott az osszes kézetrés 8,2%-a

0,I—0,2 12,0
0,2—0,3 18,6
0,3—0,4 17,8
0,4—0,5 15,2
0,5—-0,6 15,2
0,6—0,7 14,3
0,7—0,8 47,3
0,8-1,0 52,1%-a volt nyitott.

A nagylengyeli mészkdosszlet 3 kiilonboz6 részén elvégzett vizsgalatok a felss-
kréta mészk&ben némi eltolédédssal az elbbihez hasonlé eredményeket adtak.

A kézetrések szamszer(i eloszlasit a killonb6zd mérettartomanyokban az aldbbi
dsszedllitas tartalmazza:

Osszes kézetrés (db) Osszes kézetrés-felillet % -a
960 1,495
3845 21,126
608 12,046
203 8,164
90 5,746
56 5,724
31 3,592
36 4,986
14 2,990
X 1,449
0,9—I1,0 4 2,592
1,0 felett 55 27,856

A hasznos térfogat, amely folyadékkal vagy gézzal telitédhet, térfogatszazalék-
ban a szamszerfi eloszldstél alaposan eltér, az 6sszesen mért magfeliilet 9,-4ban szadmolva.
(1 sz. paraméterfiirds 2132,5—2195,5 m).

Osszes nyitott (db) %

0,02-ig 52 0,538
0,02—0,1 366 17,914
0,I—0,2 69 12,522

»2—0,3 35 12,003
0,3—0,4 x5 10,175
0,4—0,5 9 3,579
0,5-0,6 4 3,150
0,6—0,7 + 4,624
0,7—0,8 2 0,642
0,8-0,9 5 6,817
0,9—1,0 4 2,117
1,0 felett 10 23,917

A fenti vizsgalatok alapjan megéllapithatd, hogy anagyobb nyildasa ké-
zetrések szdmszer{l aldrendeltségiik ellenére fontos szere-
pet jatszanak a kdolajtiaroldsban.

Az osszes vizsgdlt kézetrések tébb mint 959 -a kitoltétt. A kézetrés-kitsltések
85%-at kalcitanyag tolti ki, 7%-4aban fordul el agyagos kitoltés, a fennmaradd 89,-at
pirit, pordzus kézettérmelék és az elébbiek kombindcidja adja. A kit6lté anyag mintegy
809%,-ban szorosan kapcsolédik a kdzethez, amelyben létrejott. A margas mészkSben a ki-
toltéanyag minden esetben margas kalcit vagy marga. A kitoltések 219%-a tobb fazis-
ban ment végbe: a mai kitoltott kézetrés felnyilt és tjra kitoltédott. A kézetrések elosz-
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l4sa a taroléban valtozatos. Az egyik vizsgélt magszakaszon a nyitott és kitsltott kézet-
rések ardnya szakaszosan valtozo6 a o- és 26,7%, kézott. Az 1 sz. paraméterfiirdsban 2154 —
2156 m koz6tt az Gsszes kbzetrés 1,279%-a nyitott, 2160— 2181 m koz6tt az Osszes kézetrés
22,4%-a nyitott.

A k6zetrések formajuk szerint is felosztasra keriiltek. Meg-
killonboztetésre keriilt egyenes lefutdsi, hulldimos, felszakadozd elagazddd és halézatos
k&zetrés. Hullamos, felszakadozé és elagaz6dd formdaja van a o,01 és 0,2 mm-es kézet-
rések 80%-dnak. A nagyobb, 0,2—o0,5 mm kézoétti kézetrések 74%-ban egyenesek, enyhén
hulldmosak. Az ennél nagyobb 4tmér8jli kdzetrések rendszerint egyenes, aldrendelten
hulldmos lefutdsiak.

A vizsgalt felsdkréta mészks egyenes szakaszaiban igen gyakoriak a sztilo-
litok. Legnagyobb résziik, mintegy 9o%-uk agyagos, margas kitSitésii. Vizsgalatu-
kat azonban nem lehet elhanyagolni, mivel 10%,-ban nyitottak, vagy porézus anyaggal
kitéltottek, igy koolajtérolasra alkalmasak.

A ko&zetrések hirom kiilonbéz6 idSben jottek 1étre. Az els6 kézetrés-generdcid
a kézettévalas idSszakdban, a masodik generdcié a miocén el6tt keletkezett, mig a hat-
madik generdcié alsépannoéniai korti, Koolajtarolas szempontjabol az elsé generdcidnak
semmiféle jelentdsége nincs, mindig kitoltott. A masodik gemeracid viszont igen fontos
szerepet jatszik, mivel hosszti id6n keresztiil karsztosoddsnak volt kitéve. A harmadik
generdciét az elzénél joval kisebb erShatdsok hoztdk létre. Szdmuk kicsi, azonban az
olaj—viz hatar felett mindig nyitottak, s6t jorészt az olaj—viz hatar alatt is.

A ko&zetrésméréseket a felszinre keriild magokon végzik. Felmeriilt az a kérdés, hogy
rétegviszonyok kézott a k6zetrések nem zdrédnak-e be, vagy milyen mértékben zarédnak.
A kozetszilardsagi vizsgalatokat ezért kiterjesztették a kozetrészarodasokra is. A felss-
kréta mészkd 14 mintajan elvégzett mérések alapjan a kdzetrések nyilasszélessége 1900 —
3000 m kézoétt mindossze 0,259, valtozast mutat. Teljes k8zetrészarodas a vizsgalt felss-
kréta mészkSben 6000 m koriili mélységben mehet csupan végbe, ahol a kdzet méar plasz-
tikusan viselkedik.

A kbzetrés kalcitkitoltésérsl a vizsgalt anyag- és rétegnyitasi tapasztalatok alap-
jan az az elgondolas ad6dik, hogy a kozetrések oldasa és kitoltése allanddan végbemend
pusztité vagy épits foldtani folyamat. A kit6ltés vagy kioldds esetleges myugalmi hely-
zete a rétegben elhelyezked$ folyadék fiiggvénye. Egyméssal kapesolatban levé kdzet-
résekben, ahol a viz mozgéisa elképzelhetS, nyugalmi 4llapot nincs, vagy oldéas vagy ki-
toltés megy véghe. A kdolajjal kitoltott kézetrések és iiregek konzervalodnak. A felss-
kréta mészkében az olaj—viz hatar alatt ma is dllandé kitoltés folyik. Fz a folyamat az
olaj mozgékonysaga szempontjabol jatszhat szerepet.

A k8zethasznos porozitdsdnak meghatarozdasa akovet-
kezd képlet alapjan térténik:

Osszes nyitott koézetrés-feliilet

Gsszes vizsgalt csiszolt magfeliilet.

A nagylengyeli szerkezet fels6kréta mészkovében az eddig elvégzett vizsgdlatok
alapjan az egyes kutaknal a kévetkezd eredmények adédtak:

i 950,606 mm?
1. sz. kit 2132,5 — 21955 m ———
670 091,2 mm?

. I 542,016 mm?
2. sz. kat 2380 — 2643 m ———— = 0,034%
4 587 281,7 mm?
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. 69,256 mm?* .
3 sz. kut 2294 — 2518 m ———————— = 0,001249%,
5 580 306,8 mm?
,368 mm?2
4 sz. kut 2058 — 2311 mL = 0,023%
2 550 635,8 mm?

Kéolajat a teriileten nem tarold eocén mészkd repedezett-
sége a kovetkezden alakul:
59,938 mm?*

5 sz. kat 2144,5 — 2221,0 m ————— = 0,0092%,
652 361,7 mm?

A kdolajtarolo hasznos térfogat kialakitdsaban igen fontos szerepe volt a karszto-
sodasnak. A karsztosodds a tortonai korszak eltti szarazulati idészakban ment végbe
a fels6kréta mészkdben. A krétavégi szerkezetalakulds a felsSkréta Osszletet dsszetorte,
blokkokra tagolta. A létrejott kézetrések mentén végbement a nagyméretfi kioldas.
A karsztviz szintingadozédsa kovetkeztében tébb erételjesen karsztosodott ¢v alakult ki.
Az iiregek nagysaga erfsen valtozd. A felszinre hozott magokon a 0,4—3 cm &tmérsi a
leggyakoribb, mig a firdhaladds alapjén a ro—100 cm magassdgh. A mazximalis észlelt
magassag (liregmagassag) 27 m. Az er6ziés felszin kozelében levd kisebb iiregek és jaratok
rendszerint miocén agyaggal, margéval vagy laza mésziszappal vannak kitoltve. A 20 cm-
nél nagyobb jaratokban az esetek tobbségében részleges kitéltés fordulhat eld, mely kézet-
tdrmelékbél, ritkdbban agyagbol all.

Az iiregesség vizsgalata a repedezettséghez hasonléan csiszolt magfeliileten térténik.
Az 1. paraméterfirds felsGkréta mészké 2132,5—2195,5 m Szakaszdn 670 ogr mm?
vizsgalt feliiletén 2879,7 mm? iiregfeliilet taldlhaté. Ez hasznos porozitasban 0,429%,-ot ad
meg. A furdhaladési diagram alapjan Osszesen 16,1 m iireg mutathaté ki, Kitoltésitk mér-
téke bizonytalan, 30—90%, kézstt valtozhat. Igy az itt adédo hasznos porozités 2,67%,
és 18,60%. A 2 sz. kitban 320 cm iireget jelzett a firbhaladss, 7 killonbézd mélységben
20—80 cm magassaggal. Az iiregekben kitoltés nem volt, Hasznos iiregtérfogat a felss-
kréta mészkbben 1,33%. A 3 sz. kiitban iireget kimutatni nem lehetett. A 4 sz. kiiton
az iiregekbdl adddé hasznos porozitds 1,099, és 5,46% kozétt véltozhat kiilénbozé ki-
téltottséget véve figyelembe. Az 5 sz. kiitban vizsgdlt eocén mészkében iiregek, karsztos
jératok nem voltak.

Az 500 m mészkémagon lefolytatott vizsgilatok alapjin egyértelmiien megalla-
pithatd, hogy a kdolaj a fels6kréta mészkében a nyitott kdzetrésekben és karsztos iire-
gekben, jaratokban helyezkedik el. A pordzus mészkSben kdolaj-beitat4s csak minimalis
mértékben fordul eld, a készletek meghatdrozdsanal elhanyagolhaté. A folyamatban
levé vizsgalatok val6szintivé teszik a hasznos repedezett hézagtérfogat novekedését.
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