
GEOFYZIKÁLNÍ MĚŘENÍ VE VRTECH  - KAROTÁŽ

(WELL LOGGING)

ZÁKLADNÍ ÚDAJE

ROZDĚLENÍ METOD

ZÁKLADY JEDNOTLIVÝCH KAROTÁŢNÍCH METOD

VOLBA KOMPLEXU KAROTÁŢNÍCH METOD



ZÁKLADNÍ ÚDAJE O KAROTÁŽI

Zdroj i přijímač v tomtéţ vrtu (na rozdíl od vrtních variant

geofyzikálních metod nebo seismokarotáţe)

Hloubkový dosah (kolmo na stěny vrtu, 90 % signálu)

v průměru první desítky cm .

Měření: automatické karotáţní soupravy namontované v        

automobilech

digitální záznam el. signálu,

karotáţní křivky doplněné časovými a hloubkovými 

značkami













Většina karotáţních metod jsou ekvivalenty povrchových měření

Menší skupina speciálních metod  pouze pro měření ve vrtech

povrchové – bodově, karotáž – spojitě

Měřicí sondy i zdroje jsou technologicky náročnější neţ 

u povrchových měření: 

omezený prostor

zajištění kontaktu se stěnou vrtu

odolnost vůči vysokým teplotám a tlakům u hlubokých vrtů

Kalibrace karotáţních sond

Rušivé vlivy:

vliv výplachu

hraniční efekty

vliv paţnic



ROZDĚLENÍ METOD

I.  Metody zjišťující vlastnosti hornin v bezprostředním okolí

vrtu

II. Metody zjišťující vlastnosti vrtu

(případně strukturní poměry v jeho bezprostředním okolí)

nebo vlastnosti výplachu



I. Metody zjišťující vlastnosti hornin

Dělení vychází z typu pouţitého fyzikálního pole:

1. ELEKTROKAROTÁŢNÍ METODY

odporové

elektrochemické

2. ELEKTROMAGNETICKÉ KAROTÁŢNÍ METODY

3. METODY JADERNÉ KAROTÁŢE

4. AKUSTICKÉ A ULTRAZVUKOVÉ KAROTÁŢNÍ METODY



II. Metody zjišťující vlastnosti vrtu nebo výplachu

1. METODY ZJIŠŤUJÍCÍ GEOMETRICKÉ PARAMETRY 

2. MĚŘENÍ FYZIKÁLNÍCH VLASTNOSTÍ KAPALIN VE VRTU



Odporová karotáž

Nejstarší karotáţní metoda 

(1927, Marcel a Conrad Schlumberger)

Konstanta uspořádání - koef. 4

Písčité sedimenty: výplach proniká do hornin v okolí vrtu

výplachová kůrka ( mc)

zaplavená zóna ( xo)

zóna průniku ( i)

neovlivněné horninové prostředí ( t)





Tříelektrodové sondy: potenciálové

gradientové

výsledky pouze kvalitativní (nezískáme skutečnou

hodnotu měrného odporu)

Boční karotáţní sondování BKS - obdoba povrchového VES:

několik měření se sondami různé délky

Boční karotáţ (pomocné elektrody k fokusaci proudových linií –

tzv. laterolog) LL3, LL7

větší hloubkový dosah, měří se hodnoty blízké

skutečnému měrnému odporu

Odporová mikrokarotáţ: měření parametrů zaplavené zóny

mikropotenciálová sonda Ramp

mikrogradientová sonda Ramg

detailní členění vert.profilu, měrný odpor zaplav.zóny





Metoda vlastních potenciálů SP

difúzně adsorpční a filtrační procesy - vrty v sedimentárních

horninách (záporné anomálie SP)

oxidačně redukční procesy - vrty v rudní prospekci

měří se s potenciálovým nebo gradientovým uspořádáním

Metoda elektrodových potenciálů EP

identifikace rudních minerálů s elektronovou vodivostí

Zn elektrody, kladné anomálie několik set mV



Proudová karotáž KK

Tzv. metoda klouzajících kontaktů: 

elektroda A ve vrtu, B uzemněná na paţnici

Rudní loţiska - zvýšení proudu

Nerudy (jíly, vápence)





Metoda vyzvaných potenciálů VP

Zdrojový proud má charakter impulsů o nízké frekvenci, měří

se odporové měřění a VP

Pouţití: rudní prospekce (vtroušené zrudnění)

loţiska černého uhlí





ELEKTROMAGNETICKÉ KAROTÁŢNÍ METODY

Měření magnetické susceptibility KMS

Sondou se třemi cívkami (zdrojová, registrační, kompenzační)

se měří magnetická susceptibilita s přesností 10-4 (SI)

-rozlišení litologického profilu v krystalinických horninách

-magnetit ve skarnových loţiskách

Indukční karotáž IL

Sonda: cívka zdrojová, cívka registrační, cívky pomocné

(fokusace elmg.pole)

Zjišťuje se měrný odpor

· vrty bez výplachu nebo s nevodivým výplachem

· horninové prostředí s nízkým měrným odporem

(do 100 m)





Dielektrická karotáž DK

Sonda - válcový souosý kondenzátor zapojený 

do rezonančního obvodu

změna relativní permitivity (= dielektrické konstanty)

vyvolá změnu frekvence a změnu napětí na výstupu

Rozlišení ropa ( r = 3) - voda ( r = 80)



METODY JADERNÉ KAROTÁŢE

pasivní (záření přirozených prvků)

aktivní (měří se uměle vybuzené záření,

nevzniká nový izotop)

aktivační (měří se záření izotopů vzniklých při 

ozáření horniny)



Gama karotáž GK (pasivní)

Měření úhrnného záření gama - expoziční příkon

přirozeně radioaktivní prvky (U, Th, K) v hornině

Spektrální gama karotáž SGK (pasivní)

Stanovení obsahu jednotlivých radioaktivích prvků

hlavně v rudním průzkumu (radioaktivní suroviny)



Gama-gama karotáž GGK (aktivní)

- hustotní GGK-H : registruje se rozptýlené gama záření

ovlivněné Comptonovým rozptylem

oprava na průměr vrtu (kavernometrie), výsledkem

stanovení hustoty, pórovitosti, speciální aplikace

- selektivní GGK-S : registruje se sekundární záření

vzniklé fotoefektem

ke stanovení obsahu těţkých prvků (Ba, Sb, Pb),

popelnatosti uhlí

Rentgenofluorescenční karotáž RFK (aktivní)

Selektivní stanovení těţkých prvků - rudní průzkum



Gama-neutron karotáž GNK (aktivní)

Stanovení berylia na základě specifické jaderné reakce

citlivá metoda, pouţitelná k výpočtu zásob Be rud 

Neutron-neutron karotáž NNK (aktivní)

Zdroj rychlých neutronů, měří se hustota toku neutronů

po zpomalení v horninovém prostředí

- stanovení pórovitosti (vodík účinně zpomaluje neutrony)

- charakter sycení kolektorů

- obsah B, Cl, Mn, Hg, prvků vzácných zemin v horninách



Neutron - gama karotáž NGK (aktivní)

Radiační záchyt neutronů, varianta integrální a spektrální

stanovení pórovitosti (integrální)

stanovení kontaktu plyn-ropa, plyn-voda (integrální nebo

spektrální)

stanovení obsahu některých prvků Cl, Ni, Fe, Cu, Ti, Mn

(spektrální)

Neutronová aktivační karotáž NAK 

(= neutronová aktivační analýza NAA)

(aktivační)

Sledovaný prvek se vlivem neutronového záření zdroje mění

v radioaktivní izotop, jehoţ charakteristické záření se měří

Stanovení obsahu Cu, Mn, Al, Si, F a kontaktu ropa-slaná voda 

(obsah Cl, Na)





AKUSTICKÉ A ULTRAZVUKOVÉ KAROTÁŢNÍ METODY

Akustická karotáž AK

Frekvence 10 aţ 40 kHz, měří se převrácená hodnota

rychlosti šíření elastických vln v hornině

stanovení pórovitosti, vyčlenění uhelných slojí

Akustický cementoměr AC

Sledování kvality spojení cementu s paţnicí 

(podle amplitudy elastických vln)



Ultrazvukový profiloměr

Měřicí sonda s otočnou hlavicí, stanovuje se tvar kaverny

v řezu kolmém na osu vrtu.

Ultrazvukový televizní systém

Měří se za pohybu, rychle rotující zdrojová hlavice

Amplituda směrovaného signálu odraţeného od stěny

vrtu s zaznamenává a současně se obraz stěny vrtu

promítá na obrazovce





METODY ZJIŠŤUJÍCÍ GEOMETRICKÉ PARAMETRY

Kavernomerie KM

Sonda= kavernometr, sledují se změny v průměru vrtu

pravidelná součást komplexu karotáţních metod

Inklinometrie IM

Inklinometry různé konstrukce, měří se odklon vrtu od vertikály

a azimut odklonu v závislosti na hloubce měřené podél vrtu



Stratametrie SM

Sonda  - kombinace kavernometru,

inklinometru s nepřetrţitým zápisem a tří aţ čtyř

mikroelektrodových systémů s fokusací proudu

Vyhodnocení na počítači - grafický výstup:

sklon vrstev

směr sklonu vrstev











MĚŘENÍ FYZIKÁLNÍCH VLASTNOSTÍ KAPALIN VE VRTU

Termometrie TM

Teplota v závislosti na hloubce, teploměry na bázi termistoru

určení geotermického gradientu

Rezistivimetrie RM

Měrný odpor kapaliny ve vrtu m, měří se miniaturní odporovou

sondou (vzdálenost elektrod 10-20 mm)

pouţití - pro kvantitativní interpretaci odporové karotáţe

Fotometrie FM

Průzračnost kapaliny ve vrtu - po obarvení vodní výplně

k zjišťování pohybu vody ve vrtu



Vrtné průtokoměry

Vrtulkové průtokoměry  pro určení vertikální rychlosti

nebo objemového vertikálního průtoku kapaliny

Hustota kapalin ve vrtu

Diferenciální tlakoměr (rozdíl tlaku je úměrný hustotě)

Hlavně v ropném průzkumu a těţbě

Měření podílu ropa-voda

Sonda - kondenzátor na měření relativní permitivity

Kontrola těţebních vrtů



KOMPLEX KAROTÁŽNÍCH METOD

Při měření na jednom vrtu se měří prakticky vţdy více

karotáţních metod.

Výběr metod - v závislosti na řešeném problému

Průzkum nerostných surovin - standardní sestavy metod podle

typu suroviny

Hydrogeologie

Inţenýrská geologie

Téměř vţdy se pouţívá některá elektrokarotáţní metoda

v kombinaci s některou metodou jaderné karotáţe

(často GGK hustotní) a kavernometrií

Grafy odvozených veličin z počítačového zpracování

komplexu karotáţních metod









http://www.agico.com/geofyz.zip


