Egy szénhidrogén mezd mélyfurdsi-, telepadatainak

geostatisztikai feldolgozasa és foldtani kockazatra
vonatkozo elemzése’

UNGER ZOLTAN?

A geostatisztika modszereinek a szénhidrogén-kutatdsban térténd egyik alkalmazdsi kisérletérsl
szdmolok be.

A szénhidrogén mez6 telepparametereinek geostatisztikai feldolgozdsa és az eredmények geo-
Idgiai értékelése sordn el6bb az alsépannon tdroldkézetek rezervodr-geoldgiai csoportositdsdt
elfendriztem, majd a paraméterek telepen beliili eloszldsdt vizsgdltam és végiil elkészitettem a
paraméterek terképeit.

Részletesebben kifejtve: eloszlds-, entrépiavizsgdlatokkal kezdtem az elemzést, ezek eredményei
alapjdn tisztaztam a kutatdsi teriilet homokkétestjeinek dsszetartozdsdt €s szdmitottam a paramé-
terek ismertségi fokdt.

Regresszios kapcsolatokat kerestem a telepes Osszlet paraméterei kozott és amennyiben azok
felhaszndlhaték voltak, a matematikai dsszefiiggéseket is kozéltem.

A félvariogramok tanulmdnyozdsdval a telepparaméterek valtozékonysdgdt és hatdstdvolsdgdt
dllapitortam meg. Az irdnyfiiggetlen félvariogramok segitségével linedris becslést — krigelést —
végeztem €s igy szerkesztettem a térképeket is. E vizsgdlatok eredményeként a hatdsteriileti ellipszis
irdnydval megegyezd tektonikai, valamint iiledékesedési parhuzamokat véltem felfedezni. Sikeriilt
kijelolni — prognosztizdlni — a CH-foldtanilag legperspektivikusabb teriiletet, amely j6 egyezést
mutat a szeizmikus kiértékelés sordn kapott teriilettel.

Az elemzések a paraméterek foldtani kockdzat vizsgdlata réveén vdlnak teljessé. Ennek segitsé-
gevel az adort paraméterre vonatkozd dllitdsok, statisztikai szdmitdsi eredmények, illetve a becslé-
sek foldtani kockdzatdt szdmszeriisitettem. A foldtani kockdzatszdmitds lényegében a gazdasdgi
kockdzat becslésének egyik alapja.

Z. UNGER: Geostatistical Analysis and Geological Risk Calculation of a Hydrocarbon
Accumulation on Drill Data and Resource Parameters

In my paper I would like to give an outline about the application of geostatistical methods in
hydrocarbon research.

In the geostatistical analysis of the resource parameters of hydrocarbon accumulation and in
the geological interpretation of the results I examined the division of the Lower Pannonian
sandstones grouped on reservoir and geological criteria. After that I analysed distributions of the
parameters and completed their maps.

In details: The analysis began with the study of distributions and entropies and after the
classification of the reservoir and the numeric degree of knowledge on it. I investigated the
regressive relationships between the resource parameters and if they were applicable I gave their
mathematical formula. With the semivariogram analysis I determined the variability and the range
of the parameters. Using the isotrop semivariograms, I made linear estimation — kriging — and
constructed the distribution maps of the parameters.

I observed coincidence between the axes of the anisotrop semivariogram range ellipse and the
tectonic directons and sedimentation (basin infilling). I marked the most perspective area for
hydrocarbon accumulation, which corresponds to that given by seismic interpretation.

All these analyses were completed with the geological risk calculations. Using risk calculations
I quatified the geological risk of the statements, statistical results and estimations of the parameters
and based an economic risk determination on them.

Bevezetés

A geoldgia — mint tudomany — mar t6bb szem-
pontbol megérett arra, hogy tillépjen leird jellegén.
A kiilonb6z6 alaptudomanyok kutatasi eredményei
szazadunk végére Oriasi teret hoditottak a geoldgiai
kutatasban; 6nall6 geo-tudomanyokka nétték ki ma-
gukat (geofizika, geokémia, geomatematika stb.). A
szakagakban végzett kutatdsok végeredményei olyan

! A 21. Geofizikai Vindorgytlésen 1992. 09. 03-4n elhangzott eléadas

2 MOL Rt. Geofizikai Kutaté Egysége, H-1068 Budapest, Varosligeti
fasor 42.
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kovetkeztetések, amelyekre a tovabbi nyersanyagku-
tatast alapozzak. A felels kovetkeztetések mércéjét
az Osszehasonlithaté szamszeriisitések jelentik.

A geomatematika és ezen beliil a geostatisztika az
a szakteriilet, amely az adatok, a foldtani paraméte-
rek szamszeriségében rejlé torvényeket vizsgilja
[AGTERBERG F. P. 1974, BAKSA Cs. et al.1983]. Az
emlitett szakdg alapja a matematikai statisztika,
amely banyaszati alkalmazasai soran a geofizikahoz
hasonlo specialis szakteriiletet teremtett. A geosta-
tisztika sziiletése az 1950-es évekre teheté és a dél-
afrikai KRIGE, valamint a franciaorszagi MATHERON
professzorok tevékenységének koszonhetd. E szak-
teriilet, amely ma madr sajat terminoldgiaval és spe-
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cidlis modszerekkel rendelkezik, 1étjogosultsagat a
sajatos banyaszati feladatok megoldasa sordn igazol-
ta [GUARASCIO M. et al. 1976, FUST A. 1990, JOUR-
NEL A. G., HUUBREGTS Ch. J. 1978].

Altalaban a kovetkezd geostatisztikai modszere-
ket alkalmazzak a leggyakrabban a vizsgdlatok so-
ran: eloszlas-, entropia-, regresszios-, félvariogram-,
foldtani kockazat vizsgalatok, paraméter becslések,
stb.

Eloszldsvizsgdlatok soran a paraméterekrol, mint
valosziniségi valtozokrdl akkor kapunk képet, ha a
diszkrét adatokbdl tapasztalati (eloszlds, siiriség)
fiiggvényeket szerkesztiink [MATHERON G. 1965].
Erre a legcélszeriibb megfelel hisztogramokat ké-
sziteni, amely segitségével az empirikus sliriség-
fiiggvény jellegére kovetkeztethetiink. Valamely el-
oszlastipussal kozelitéseket végeziink és hipotézis-
vizsgdlat alapjan elfogadjuk vagy elutasitjuk az alli-
tast. Elfogadas esetén lényeges az alapstatisztikai
értékek rogzitése: az atlagértek, szérasnégyzet, szo-
ras, atlagérték szords, variacios tényezd, elsé kezdo
momentum, masodik, harmadik, negyedik centralis
momentumok, valamint a ferdeségi és lapultsagi
egyiitthatok. Ezen statisztikai jellemzok egyiittes ér-
telmezése fényt derithet a paraméterértékek Ossze-
tartozasara, besoroldsdra és egyéb tulajdonsagokra.

Entrdpia vizsgadlatok: A nyersanyagkutatds soran
fontos meghatarozni, adott megkutatottsagi szinten,
egy paraméter ismertsegi fokdtr. Ezt a tényleges és a
maximalis informacié hanyadosaval mérik:

-H® |
1= o 100 ().

Ehhez ismerni kell az x; (i=1...n) elemi eseményhez
tartozo egyedi informaciot, amelyet

I(x;)) =~ log p;

képlettel lehet szamitani, ahol a p; az elemi esemény
bekdvetkezési valdszinlsége.

Egy diszkrét siiriségfiiggvény informacidjat vagy
entropidjat a kovetkezo Osszefiiggés adja:

H(x) = -E pi-logp;, ahol (i=l..n).

Egy folytonos f(x) siriségfiiggvény informacidjat
vagy entropidjdt a kovetkezd Osszefiiggés adja:

HE) =~[f(x) logf(x) d,

amelynek mértékegysége a logaritmus alapjatol
fiigg.

A természetes alapu logaritmusban szamolt infor-
maciot ,nat”-ban, a Eettes alaput ,bit"-ben és a tizes
alaput ,Hartley”-ben mérjiik.

Az empirikus atlaggal és szordssal szerkesztiink
egy normalis eloszlasu fiiggvényt, mivel azonos sz6-
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rasu paraméterek esetében a normalis eloszlasnak a
legnagyobb az informaciotartalma. A fiiggvény ér-
tefmezési tartomanyat a paraméter korlataihoz iga-
zitjuk és az igy kapott fiiggvény informaciotartalmat
tekintjiik maximalisnak [FUST A. 1990]. Ezek alap-
jan megallapithato a paraméterek ismertségi foka,
azaz adott kutatdsi teriilet bizonyos szempontok
alapjan mennyire megkutatott, feltart, vagyis a sta-
tisztikaink mennyire jellemz6 (mintavételezésiink
mennyire szerencsés telepitésii).

A regresszios viszgdlatok soran tobb paramétert
egyiittesen elemziink. A paraméterek sztochasztikus
kapcsolatait, egymastol valo fiiggését, korrelalhato-
sagit illetve korrelalatlansagat tanulmanyozva, ana-
litikus Gsszefiiggések felirasaval informaciétobblet-
hez juthatunk. Az Gsszefiiggések szorossagat a kor-
reldcids egyiitthatokkal mérjiik. Szoros Osszefiiggé-
sek esetén — ismerve a regresszio hibajat, kockaza-
tat, adott esetben szamithatova valnak — vagy meg-
becsiilhetok — a nem mért, vagy nem mérheto para-
méterek értékei.

A variogram és a beldle szarmaztatott félvariog-
ram a geostatisztika alapfiiggvénye. Matematikai-
lag: adott ,,i ” tavolsdgra levo paraméterértékek kii-
Ionbségeinek  szorasnégyzeteként értelmezhetd
[MATHERON G. 1965, BAKSA Cs. et al. 1983, FOST
A. 1990]:

D [Z(x)-Z(x+h)] =D Z(X)] +D*[Z(x+ h)] -
-2cov [Z(x); Z (x+h)] .

A mintak azonos populdcidja esetén joggal feltéte-
lezhet6:

D?[Z(x)] = D*[ Z (x+h)] ; és igy tovabba

D*[Z(x)- Z(x+h)] =2 D[ Z (x)] - 2cov [Z (%) ;
Z(x+h)] =2y (h).

2 y(h) — a paraméter variogramja;
Z(x),Z(x+h) — valamely vizsgalt paraméter egy-
mastol A tavolsagban levo értékei.

A vy(h) figgvényt félvariogramnak nevezzik,
amely alapjan meghatarozhat6 a paraméterek hatas-
tavolsdga. Ezen beliil a minta még hatast gyakorol
kornyezetére, ezen kiviil a mintdk gyakorlatilag fiig-
getleneknek tekintheték. A félvariogram a minta,
valamint a telep térfogatatdl is fiigg, ezt mindig fi-
gyelemmel kell kisérni és szamitasa a térfogati integ-
ral segitségével torténik. A gyakorlatban egy statisz-
tikabol — adott mintakbol — szamitott empirikus
félvariogramot elméleti félvariogrammal (szférikus,
Gauss-féle, hatvany-, szinusz fiiggvény tipusu stb.)
kozelitjiik. Ebben az esetben is fontos a félvariogram
egyenletének, hatdstdvolsaganak, szorasnégyzeté-
nek, kiiszobszintjének és az elméleti félvariogram-
mal valo kozelitésének szorossagi mérészamat felje-
gyezni, rogziteni.

A paraméterek valtozékonysdga és hatastavolsaga
kozott szoros Osszefiiggés van. Az emlitett félvariog-
ram szamitas az izotrop kozegre vonatkozik, amikor
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a hatasteriilet a hatastavolsag sugaru kor. Anizotrop
kozeg esetén a hatasteriilet egy ellipszis lesz, amely
bizonyos térbeli irdnyitottsaggal rendelkezik és sza-
mitasa iranymenti félvariogramok segitségével tor-
ténik. Ertelemszerien az ellipszis kistengelyének
irdnyaban a legvaltozékonyabb és a hossztengelyé-
nek iranyaban a legkevésbé valtozékony a vizsgalt
Karaméter. Fontos kovetelmény, hogy a két tipusu

atasteriiletek kozel egyenloek legyenek, de az elté-
rés ne haladja meg a maximum 20%-ot. Ha a meg-
engedettnél mégis nagyobb az eltérés, vagy valamely
iranyu félvariogram nem esik az ellipszisre — és
szamolasi hibat sem kovettiink el —, akkor le kell
mondanunk a hatasteriileti ellipszis tovabbi haszna-
latarol.

A félvariogramok szamitasanak tovabbi jelentésé-
gére a becslési eljarasok soran deriil fény, amikor
fontos, hogy egymastdl milyen tavolsagra esG pon-
tokat vonunk be a szamitasba és a krigelés esetén, a
krigelési szoras meghatarozasénal is felhasznaljuk
[FOST A. 1990].

A nyersanyagkutatast, annak stratégiajat és terve-
zését a paraméter indikaciok/prognozisok varhato
értékének nagysagrendi becslése helyezi tudo-
ményos alapra.

Becslesi eljaras: Tetszoleges helyen, a varhato
asvanyvagyon mennyiségének meghatarozasara sza-
mos becslési eljaras ismeretes. Egyik ilyen jellegze-
tesen geostatisztikai modszer a krigelés. Matemeti-
kai statisztikailag tekintve egy bizonyos sajatos moz-
g0 atlag folyamat [MARSAL D. 1987]. Ez lehet pont-,
illetve blokkrigelés, attol fiiggéen, hogy pontra vagy
tombre, hasabra végezziik. A moddszer az emlitett
D.G. KRIGE délafrikai kutatotol szarmazik és lénye-
ge, hogy az ismert paraméterértékek felhasznalasa-
val adott helyre értéket becsiiljiik.

Vagyis Z'(x) értéke a kornyez6 mintak Z(x;) ada-
taibol a

Z’(x) = E a; Z(x)

i=1

egyenlettel szamolhato, ahol g; sulytényezdk Ossze-
ge 1 és a becslési szorasnégyzet minimalis.

Kockdzat szdmitds: A tudomanyos kutatasok so-
ran allitasaink, kovetkeztetéseink bizonyos kockdza-
tot hordoznak.

A valdsziniiségszamitas alapjan, ha adott elemi
eseménynek (pl. paraméterértékek) teljes esemény-
teret alkotnak és ebbol ismerjiik a szamunkra kedve-
20, illetve kedvezabtlen esemeények bekovetkezési va-
l6sziniiségét, akkor definidlhato egy objektiv kockd-
zati fiiggveny. A fliggvény egy értéke az a kockdzati
tényezo, vagy méroszam, amely az adott paraméter-
érték bekdvetkezéséhez tartozik. fgy barmely para-
méter elemzése soran, a vartnal kisebb vagy nagyobb
eredmény bekovetkezési valosziniségének hanya-
dosét kockdzati mérészamnak (K) nevezzik [FOST
A. 1990]. Levezetése, folytonos valoszintiségi valto-
z0 esetén, ha a dontések siriségfiiggvénye f(x), a
dontések minimuma és maximuma Xx,;, valamint
Xmao akkor:
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j-nf(x) dx = 1.

min

Ha a dontésiink x,; akkor a dontés bekdvetkezési
valoszinisége:

P,,=ff(x) dx.
Xmin

Ha a tényleges eredmény az (x,,,, — Xz) tartomanyba
esik, akkor nyeresegrél beszéliink, ha pedig (x;~Xpin)
tartomanyba, akkor vesztesegrél. A p,egyben a vesz-
teség valoszinisége is:

Pa = Pv-

A vartnal nagyobb érték (nyereség) és a veszteség
dontési lehetoségek valészinisége: 1, azaz p,, =1-p,.

A dontési kockdzat mérészdma a veszteség €s a
nyereség bekovetkezési valosziniiségének hanyado-
sa:

k=2 B
Pny 1-py
Ha k= 0,0-0,2 pesszimista,
0,2-04 Ovatos,
0,4 - 0,7 kozepesen kockazatos,
0,7 - 1,0 kockazatos,
1,0 - 1,2 erdsen kockazatos,

1,2< tilzottan kockazatos (hazard)
dontésekrol vagy becslésekrol beszéliink, megje-
Fyezve, hogy az elbb felsorolt hatdrok 6nkényesen
elvettek, nem a megnevezés, hanem a kockazati
tényez6 mértéke a fontos [1.dbra. FOST A. 1990].
A paraméterek tanulmanyozasa soran altaldban a
kovetkez6 foldtani kockazati vizsgalatot végzik el:
— atlagértékek kockazata,
szorasok kockazata,
entropiak kockazata,
regressziok kockazata,
krigelés kockazata,
tektonikai kockazat,
szamitott asvanyvagyon kockazata, stb.

paramé ler
Elvi kockazati Fuzgvény
R

1. dbra. Egy paraméter elvi kockazati fiiggvénye
Fig. 1. Theoretical risk function of a parameter
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A kutatasi teriilet foldtani felépitése:

A kutatisi teriilet a Békési-medence EK-i részén
taldlhat. A mélyfurasok metamorf képzédmények-
bél allé6 medencealjzatot tartak fel. A metamorf so-
rozat DK-en a pannon képzddmények, mig ENy-on
a miocén képzédmeények fekiijét alkotja. Délen me-
zozo6os medencealjzattal is talalkozunk.

A furadékmintak és magfirasok alapjan a meta-
morf sorozat harom részre tagoldodik. A legfelsé zona
erésen repedezett, zuzott, milonitosodott, amely alatt
repedezett kvarcit, amfibolit talalhaté. A legmélyebb
telepiilési helyzetben minden fiirds gneiszt tart fel. A
kézetek kora prekambriumra, illetve dpaleozoikum-
ra tehetd.

A zizott zona kdzetei zOldes-, barndssziirke réteg-
zetlen metamorfit breccsabol allnak, koétGanyaga
agyagos, illetve homokos. Finom repedések, vala-
mint csuszasi feliiletek azonosithatok a mintakon.

Az amfibolit s6tét sziirkészold, kemény, kaotikus
repedéseit pirithintéses karbonatos-kloritos anyag
tolti ki. Az asvanyi elegyrészek szabad szemmel nem
kiilonithetok el. A kvarcit sziirkésfehér, kemény,
gyengén csillamos, repedezett, tomott jelleget mutat.

A legmélyebb telepiilési, vilagossziirke, szalban-
allo gneisz helyenként breccsas jellegli. Repedéseit
rozsdabarna anyag — tobbnyire kvarc tolti ki.

A kutatasi teriiletiink déli részén a mélyfuras me-
zozoikumban allt le. A magmintak jura koru kozete-
ket — vildgos szini 6smaradvanymentes dolomit-
breccsat, valamint zoldessziirke, illetve vorosesbar-
na karbonatos heterogén breccsat — tartalmaznak.
Az emlitett kdzetek feltehetéen szalbanadllo Osszlet-
bl szarmaznak. Kreta koru képzédményeket a fura-
sok nem harantoltak, de a miocén tormelékes kézetek
tartalmaznak kréta koru iiledékes kdzetdarabokat. Ez
arra utal, hogy a teriiletiink tagabb szomszédsagaban
el6fordulnak az emlitett kori kozetek is
[OKGT.NKV 1988].

Mioceén képzédményeket harantolt a kutatasi terii-
letink két furdsa. A hardntolt tormelékes Osszlet
badeni emeletbe sorolhaté. Cikluskezdd alapbrecs-
csa, illetve alapkonglomeratum, sekélytengeri, tor-
melékes iiledékek, piroklasztikumok épitik fel.
Gyengén karbonatos kotéanyagu tufatérmelékek, al-
sokréta, valamint metamorf kozetdarabok is el6for-
dultak a magvizsgalatok soran.

A teriilet legelterjedtebb képzédményei a panno-
niai emelet kézetei. Az alsopannoniai alemelet kez-
deti szakaszairdl ismereteink meglehetésen hidnyo-
sak, mindossze Ot furas harantolta teljesen. Igy vas-
tagsagviszonyai szeizmikus adatok alapjan ismertek
[OKGT.NKYV 1988].

Pannon fekiit elért furasok alapjan allithato, hogy
a teriileten nem fejlédott ki a Békési formacié. To-
vabbi litosztratigrafiai egységeket azonban mar tala-
lunk, iﬁly el6fordulnak a Totkomldsi, Nagykorii,
Szolnoki, Algyéi, Torteli, Zagyvai, Nagyalfoldi for-
maciok [OKGT.NKV 1988].

Tektonikai viszonyok: A teriilet legjellegzetesebb
tektonikai eleme az aljzati maximum felett kialakult
fiatal vetorendszer. A vetd sikja ivelt, az egész me-
denceiiledéket érinti; az alaphegységtdl a felszinig
terjed. A tagabb kornyezet iiledékeit athato fiatal
vetdrendszer alapjan a teriilet egy balos oldaleltolo-
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dasi vet6zonaba esik. Az Alfold tektonikajat uralo
balos oldalelmozdulasok a vetrendszer f6 szerkeze-
ti vonalaval oldaliranyban sz6get bezaré masodlagos
vetérendszerekben oldodnak fel. Ilyenek a szarvasi,
a martfli-6cs6di, mezotiri, dévavanyai, koroslada-
nyi, szeghalmi vetdérendszerek [GKV 1991]. A
sullyedékeket a gerincektdl normal vetk valasztjak
el, amelyek részei lehetnek egy makro virdgszerke-
zetnek. Ezen szerkezeti elemek lathatok a hosszanti
illetve kereszt iranyu szeizmikus idészelvények
mentén késziilt, szerkezetfoldtani metszeteken (2. és
3. dbra). A meredek leszakadasu DK-i szarny neo-
gén vetérendszere egy negativ viragszerkezet képét
mutatja, erds lisztrikus ,,growth-fault” jelleggel. Az
aljzati és neogén vetdrendszereknek meghatarozo
szerepiik van a szénhidrogén migracioban és csapda-
zo6dasban.

Szénhidrogénfoldtani viszonyok: A kutatasi teri-
leten iparilag hasznosithaté CH telepek elsGsorban
pannoniai prodelta, deltalejt6 és deltafront faciesben
lerakodott homokkovekben csapdazodtak [MAT-
TICK R. et al. 1987, GKV 1991]. A foldgaztelepek
sztratigrafiai helyzetétdl, csapdatipusatol, tarolopa-
ramétereitdl, telepek nagysagatol stb. meghatarozot-
tan a Szolnoki formacio felsé részében és az Algydi
formacidban taldlhatok, amint azt az altalanos réteg-
oszlop is mutatja (4. dbra). A fels6pannoniai emelet
Zagyvai formacié néhany homokkove szintén CH-t
tarol [OKGT.NKV 1988.]. A tagabb térség homok-
kdcsoportositasat rezervoargeoldgiai szempontok
alapjan alkalmazva, hat alsopannon homokkdcso-
Eortol azonositottak (Pl,-1,-2,-3,-4,-5.-6). A Pl,-1,-2

omokkdvek az Algydi formacidba, a Pl;-3,-4,-5,-6
homokoévek a Szolnoki formacioba tartoznak
[OKGT.NKV 1988]. Egy-egy csoporton beliil egyes
homokkérétegeket is elkiilonitettek, példaul Pl,-3/2
jeloléssel. Eloszor ezek a rétegek képezik a geosta-
tisztikai vizsgalatom targyat, azutan egy Osszesitett,
minden telepet magaba foglald, telepes Osszlet kész-
letszamitasi paramétereit vizsgaltam meg.

Eloszlasvizsgalatok

Mint mar emlitettem, barmely paraméter eloszla-
sarol, mint valésziniségi valtozordl akkor kapunk
képet, ha a paraméterek diszkrét adataibol, megfeleld
hisztogramok segitségével, tapasztalati surlség-
fiiggvényt szerkesztiink. Ilyen hisztogramok segitsé-
gével a feltételezett eloszlast valamely eloszlaselmé-
leti eloszlassal kozelitem és hipotézis vizsgalat alap-
jan elfogadom vagy elutasitom az allitast. Elfogadas
esetén minden abran feltiintettem az emlitett alapsta-
tisztikai értékeket. A vizsgalatok részleteit mellGzve,
csak a kovetkeztetéseket sorolom fel:

— némely homokkécsoport néhdny furasaban
harantolt homokké vastagsdgok besoroldsa
nem megfeleld, tovabbi elemzésiik az ala-
csony mintaszam miatt nem lehetséges;

— az Algy6i formacio képzédményeire igazolo-
dik az allitas, mely szerint az liledékes meden-
cék mélyebb helyzeti Osszleteinek stiriség-
fliggvényei nagyobb aszimmetridt mutatnak
(pl. lefelé haladva az eloszlds normalisbol log-
normalisba megy at — 5., 6., 7. dbrdk);
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2. dbra. A teriilet egy hosszanti szeizmikus iddszelvény menti szerkezetfoldtani metszete
Fig. 2. A longitudinal geo-structural profile along a seismic line of the area
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3. dbra. A teriilet egy hardnt sze¢izmikus idészelvény mienti szerkezetfoldtani metszete
Fig. 3. A transversal geo-structural profile along a seismic line of the area
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— feltiing, hogy a 4A és 3/4 illetve 4B és 4/2 Y 15 a n:_— n"
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A 5 i i i 7. dbra. A Pl,-2/3-4-as homokkd k
5-6s csoporton beliil lognormélis, valamint ra. A Pl, og{: gt m.vm hisztogramja

tiikr6zott lognormalis eloszlastipusok a delta
lejté illetve mélyvizi facies homokké kifejlo- Fig- 7 Histgrim b‘;‘,ﬁ;ﬁ’,ﬂ;‘l m%::e group approached

dései kozotti kilonbséget jelentik (12, 13,
14., 15., 16., 17. dbrdk);

— 6-0s csoport szétesd hisztogramot mutat — a — atelepes Osszlet vastagsdgdra és effektiv vas-
kevés mintaszam miatt; tagsdgdra végzett eloszlds vizsgdlatok expo-
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8. dbra. A Pl,-4A homokkdcsoport hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 8. Histogram of Pl;-4A sand stone group approached by
normal distribution
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9. dbra. A Pl,-3/4-es homokkécsoportjanak hisztogramja

lognormalis eloszléssal kozelitve
Fig. 9. The Pl,-3/4 sand stone group's histogram approached

with lognormal distribution
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10. dbra. A P1,-4B homokkdocsoport hisztogramjanak erés
exponencialitdsa lognormalis kozelitéssel

Fig. 10. Histogram of Pl,;-4B sand stone grour with a high

exponentiality, and approached by lognormal distribution

nencidlis eloszldssal kozelithetd hisztogra-

mot adtak (18., 19. dbrdk);
— az effektiv porozitas és az effektiv viztelitett-
ség hisztogramjai normalis eloszlast mutatnak

(20., 21. dbrdk);
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11. dbra. A P1,-4/2 homokk&sorort hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 11. Histogram of Pl,-4/2 sand stone group approached by
normal distribution
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12. dbra. A Pl,-5/1 homokkécsoport hiszto janak
Kbckiiine logioemélivclosziossal .

Fig. 12. Histogram of Pl,-5/1 sand stone group approached by

lognormal distribution
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13. dbra. A P1,-5/2 homokkécsoport hisztolgmmjénak
kozelitése lognormalis eloszlassa
Fig. 13. Histogram of Pl,-5/2 sand stone group approached
by lognormal distribution

— az effektiv izovol szarmaztatott mennyiség,
egy exponencialis és két normailis eloszlasu
paraméter szorzata, elvarasnak megfelelGen
lognormalis eloszlasu (22. dbra);
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oszlast mutat, mig a telepes Osszlettalp leg-
alabb négy populacioju és ennek magyarazata
az erdsen tektonizalt aljzat hatasa, amelyet a
magasabb szintekben eltompit az iiledékfel-
toltodés (23., 24. abrdk);
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14. dbra. A Pl,-5/3A homokkdécsoport hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 14. Histogram of Pl,-5/3A sand stone group approached
by normal distribution
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15. dbra. A P1,-5/4A homokkdécsoportjanak hisztogramja
lognormalis kozelitéssel
Fig. 15. Histogram of P1,-5/4A sand stone group approached
by lognormal distribution

—_ s, ;g
vastagsag &9 o~ " STeMsRegyLe S
lmlllnlt:ho tt Jogoormilis edesslissal :nm“l : ‘E ln%;l’: \
' et Puild 9y
[ B}
8.6
0.4
N A—\
. =1 | "
3 9 15 2 n
Kolrogeres prébival 95 -5 suiniee elfogadva b =-. 50042
¢ ogadva K =-. 0486467
SUTTE™ A R ot 1604, 86
16. dbra. A P1,-5/5 homokkdécsoportjanak hisztogramja
tiikkrozott lognormalis kozelitéssel
Fig. 16. Histogram of Pl,-5/5 sand stone group approached by

symmetric lognormal distribution
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Entropia vizsgalatok

Az emlitett médon vizsgilva a paraméterek is-
mertségi fokat, itt is az eredmények Ssszefoglalasat
emlitem:
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17. dbra. A Pl,-5/6C homokkdScsoportjanak hisztogramja
titkr6zott lognormalis kozelitéssel
Fig. 17. Histogram of Pl,-5/6C sand stone group approached
by symmetric lognormal distribution
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18. dbra. Az Gsszevont telepek vastagsag hisztogramjanak
exponencialis kozelitése
Fig. 18. Thickness histogram of multihorizontal strata
complex approached by exponential distribution
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19. dbra. Az Gsszevont telepek effektiv vastagsag
hisztogramg:inak exponencialis kozelitése
Fig. 19. Effective thickness histogram of multihorizontal
strata complex approached by exponential distribution
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20. dbra. Az &sszevont telepek effektiv porozitas
hisztogramjanak normalis kozelitése
Fig. 20. Effective porosity histogram multihorizontal strata
complex approached by normal distribution

it agirtik 2
vizteltettiseg off. u# ’ = 2.9100468-0
ksselites wowmilis elosslissal 2era8 .= 4.050891 -8
atlagertéh szirisac x.gum-n
Lo, variacies teegess = B.73%636 X
1 mntak szima -
ol
|
0.6 l
|
8.4 !
0.2
Z‘f" RRE:
6 s ) 4% 49
Iblwogerov prébival 95 X-o5 szisten olfogadva [ERE ' T ]
- » hival 1 L=
B e ikl e R wnars o | ineonw

21. dbra. Az 6sszevont telepek effektiv viztelitettség
hisztogramjanak normalis kozelitése
Fig. 21. Effective water saturity of multihorizontal strata
complex histogram approached by normal distribution
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22. dbra. Az Gsszevont telepek effektiv izovol
hisztogramjanak lognormalis kozelitése
Fig. 22. Effective isovol histogram of multihorizontal strata
complex approached by lognormal distribution

— megallapithato, hogy az adott teriileten eddig
mélyiilt furdsok adatai alapjan az Algydi for-
macié homokkdcsoportjai eléggé feltartnak
bizonyulnak ( H —+100%);
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23. dbra. Az Gsszevont telepek Gsszlettet hisztogramja
Fig. 23. Top histogram of multihorizontal strata complex
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24. dbra. Az Gsszevont telepek Osszlettalp hisztogramja
Fig. 24. Bottom histogram of multihorizontal strata complex

— a Szolnoki formacié 4A, 4/2 homokkdcso-
portjai a legmagasabb feltartsaggal rendelkez-
nek és gyakorlatilag feltaratlanok a 3/3, 3/4,
5/5 homokkdcsoportok, a tobbi csoportok ke-
vésbé feltartak (H < 90%);

— vastagsag-, porozitas-, viztelitettség-effektiv
és az elobbiekbdl szarmaztatott effektiv izo-
vol ismertségi foka 92-94% koriili, azaz a
furasok telepitése szerencsés volt és a szar-
maztatassal a paraméterek ismertségi foka
emelkedett.

Ez utobbit a vastagsdg és effektiv vastagsag pél-
dajan keresztil mutatom be. A szdrmaztatds
H=87,2%-r6l H=94,52%-ra novelte az ismertségi fo-
kot, azaz I=1,258 nat-rdl I=1,4150 nat-ra emelkedett
az informdciotartalom. Ezenkiviil figyelemre mélto
a maximalis informacidtartalom novekedése is
I1=1,4428 nat-rol I=1,5000 nat-ra (25., 26. dbrdk),
erre még visszatérek az entropia kockazatanal.

Regresszios vizsgalatok

Ertelemszeriien az dsszevont telepek adataira vé-
geztem regresszios vizsgalatot, mivel ez tartalmaz
tobb paramétert. Az Ot paraméterre végzett reg-
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25. dbra. A telepes Osszlet vastagsaganak entropia vizsgalata
Fig. 25. Entropy analysis of thickness of multihorizontal
strata complex
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26. dbra. A telepes Osszlet effektiv vastagsaganak entropia
vizsgalata
Fig. 26. Entropy analysis of effective thickness of
multihorizontal strata complex

resszios szamitasok alapjan korrelalatlannak bizo-
nyultak a kovetkez6 paraméter kapcsolatok:
effektiv vastagsag — effektiv porozitas,

effektiv vastagsag — effektiv viztelitettség,

effektiv porozitas — effektiv izovol,

effektiv viztelitettség — effektiv izovol.

A tovabbiakban csupan a korrelalhatosagot felté-
telezett paraméter kapcsolatokat targyalom.

Az effektiv porozitds és effektiv viztelitettség para-
méterek k6zott a regresszios vizsgdlatok linearis ko-
zelitéssel negativ iranytangensi korreldciot mutat-
nak (K=0,8-as korreldcios egyiitthatoval). Ez lathato
a kovetkezo abra gyakorisagi térhisztogramjan az
oszlopok atlé menti csoportosuldsiaban (27. dbra).
Ennek jelentdségére késobb a paraméter becslések-
nél visszatérek.

Félvariogram vizsgalatok

A félvariogram vizsgalatot el6szor a telepes Gssz-
let tetS- és talpadataira végeztem el. Iranyfiiggetlen
és iranymenti félvariogramokat szamitottam.

Az osszletteté iranyfiiggetlen félvariogrammal
szamitott kor teriilete nagysagrenddel kisebb a hatds-
teriileti ellipszis teriileténél és az iranymenti félvario-
gramok sem esnek az ellipszisre. Igy tovabb ez utob-
bi nem hasznalhato.

Az osszlettalp iranymenti félvariogramok kisza-
mitdsdval meghatdroztam az Osszlettalp hatdsteriileti
ellipszisét és minden egyes félvariogram hatastavol-
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saga az ellipszisre esik. Osszevetve a hatasteriileti
ellipszis tengelyiranyitottsagat a teriilet tektonikai
térképével, egyezés észlelheté az oldaleltoléddsos
tektonikdra jellemz4 masodlagos — Riedel — toré-
seinek foiranyaval (28. dbra).

Tovabbi félvariogram vizsgalatokat a két vastag-
sdg paraméterre végeztem, amely esetében a hatas-
tavolsagok lényegesen nem valtoztak a szdrmazta-
tassal, a félvariogram kiiszGbszintje negyedére csok-
kent (29. dbra).

A hatasteriileti ellipsziseket vizsgalva, megallapit-
hatd, hogy a szarmaztatassal NY-i iranyba fordult el az
ellipszis. Igy keriiltaz ellipszis kistengelye parhuzamos
iranyba az tiledékbehordasi féirannyal (30. dbra). En-
nek geoldgiai magyardzata a kovetkezo:

- .21 .65
rorozitas eff. viztelitettsédg eff.

27. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettség és effektiv
porozitas eloszlasanak térhisztogramja
Fig. 27. Spatial histogram of effective porosity and effective
water saturation distribution for multihorizontal strata

28. dbra. Az Gsszlettalp hatasteriilet ellipszisének helyzete a
tektonikai térképen
Fig. 28. Position of a range ellipse on the multihorizontal
strata complex bottom range ellipse as shown on the tectonic
map of the area
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29. dbra. A telepes osszlet vastagsag és effektiv vastagséag félvariogramjai
Fig. 29. Semivariograms of thickness and effective thickness of multihorizontal strata complex

A GKYV és USGS szakemberei altal a Békési me-
dencében végzett kozos kutatdsi program egyik ered-
ménye az emlitett medence felt6ltédési modellje
[31.abra — MATTICK R. et al. 1987].

Az abra a szeizmikus mérések kiértékelése alapjan
azonositott prograddciés deltdkat mutatja. Lathato,
hogy a kutatasi teriileten a 3NW jeji delta rendszer
fejl6d6tt ki, amelynek iiledékbehordasa ENy-i irany-
bol tortént.
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30. dbra. A telepes Gsszelet vastagsdg és effektiv vastagsdg
hatésteriilet ellipszise
Fig. 30. Range ellipse of multihorizontal strata complex
thickness and effective thickness
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A kovetkezo abran ezt a progradal6 delta front ki-
épiilést lathatjuk, idomélység értékek, valamintiiledék-
behordasi csatornak feltiintetésével (32. dbra).

Osszevetve az effektiv vastagsag hatésteriileti el-
lipszisét az el6bb bemutatott 3NW delta progradécios
térképpel, szembetiinG az egyezés a homoikotestek
térbeli kifejlodésével (33. dbra).

Sajnalatos, hogy az iranyfiiggetlen félvariogram-
bdl szamitott kor teriilete tobb mint 20%-kal kisebb
a hatasteriilet ellipszisénél, ennek ellenére az ellip-
szis tengelyiranyitottsiga felhasznalhaté. Lathatd,
hogy az iiledékbehordassal parhuzamosan az effek-
tiv vastagsdg valtozékonyabb, mint az erre merdle-
ges iranyban.

Folytattam a vizsgalatot az effektiv porozitads fél-
variogram szamitasaval. A félvariogram hatastavol-
saga megegyezik az effektiv vastagsdg hatastavolsa-
gaval (34. dbra).

Az effektiv viztelitettségnek kétszer nagyobb a ha-
tastdvolsaga, mint barmely eddigi paraméternek, ha-
sonlodan az effektiv izovolhoz. A hatasteriileti ellipszi-
seket vizsgalva magas foku paraméter izotropiat ta-
pasztaltam (35., 36. dbrdk).

Kockazat vizsgalatok

A bevezetésben definialt dontések kockdzati szd-
manak fogalmat és szamitdsat alkalmaztam. Ennek
keretén beliil az ismert paraméterek kovetkezd fold-
tani kockazati vizsgdlatat végeztem el:

— atlagértékek kockazata,

— szorasok kockazata,

— entropiak kockazata,

— regressziok kockazata.

Az atlagérték kockdzatanak szamitdsat az egyes ho-
mokko vastagsagok kockdzataval kezdtem. Altﬁnosau
megallapithato hogy az étlagértéknél nagyobb vastag-

gi értekek hasznalata erésen kockdzatos vagy mar
hamrd allitas. Példaként emlitem a P11-4/2 j feltansa-
gu (H=99%) homokkécsoport kockazat elemzését: a
vastagsdg atlag értéke 9,62 m, amely érték K=1, azaz
kockazatos allitas. Ha csupan 7 cm-rel nagyobb értéket
vesziink, akkor mar a hazardirozas tartomanyaba lépiink
(K>1,2) és ha ugyanennyivel kevesebbet, akkor allita-
sunk még csak kozepesen kockazatos. Allitisunk kocka-
zata minimalisra cs6kken, ha csak 9 m-es vastagsiggal
szamolunk, ugyanis akkor K=0,4 és igy ezzel a kockazati
tényezdvel Ovatos becslést végziink (37. dbra).
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32. dbra. A kutatsi teriileten kiépiils INW
delta rendszer a medence feltoltodés egy
adott pillanatdban [MATTICK R. et al. 1987]

Fig. 32. The developing 3NW delta system,
an upfilling stage of the Békés basin
[MATTICK R. et al. 1987]
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31. dbra. A kutatssi teriilet helyzete a Békési
medence feltoltddési modell térképén
[MATTICK R. et al.1987]

Fig. 31. The position of the area on the map
about Bekés basin upfilling modell
[MATTICK R. et al. 1987]
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33. dbra. A teriileten kiépiild 3NW delta és az
effektiv vastagsag hatasteriilet ellipszis
egymashoz viszonyitott helyzete

Fig. 33. Spatial configuration of range elli

of effective thickness between the developing
3NW system
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34. dbra. A telepes Ssszlet effektiv porozitasanak és effektiv
vastagsaganak félvariogram sszehasonlitdsa
Fig. 34. The effective-porosity semivariogam compared to the
effective thickness
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35. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettségének

atasteriilet ellipszise
Fig. 35. Range ellipse of effective water saturation of
multihorizontal strata complex

Hasonléan, ugyanez érvényes barmelyik tanul-
manyozott homokkécsoportra a megfeleld értékek
figyelembevételével és alapvetS fontossagu az illeto
homokkétest CH készletének meghatirozasakor.

Tanulsagos eredménnyel szolgalt a telepes dsszlet
vastagsdg dtlagértékének kockdzati szamitisa
(38. abra). Megmutatta, hogy 76,67 m-nél csupan
1,5 m-rel naglyobb vastagsag mar hazardirozas és
ugyanennyivel kisebb érték esetén pedig csak koze-
pesen kockazatos az allitaisunk. A 10 m-rel kisebb
vastagsag figyelembevétele K=25% kockazati té-
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nyezot jelent, becslésiink dvatos, mig ugyanennyivel
nagyobb vastagsdgérték tizszeresen noveli a kocka-
zati tényezot (K=2,65).

Az effektiv vastagsdg készletszamitdsi szempont-
bol kedvezobb tulajdonsdgi a vastagsdagnal. A koc-
kazati szamitisok kimutattdk, hogy az atlagnal
0,25 m-rel nagyobb érték esetében erésen kockaza-

R

1mewel off.
0 hatdstorilet ollipssise

36. dbra. A telepes Gsszlet effektiv izovoljanak hatsteriilet

ellipszise
Fig. 36. Range ellipse of effective isovol of multihorizontal
strata complex
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37. dbra. A P1,-4/2-es homokkdcsoport vastagsdg atlagérték

ockaza
Fig. 37. Thickness average value risk of Pl,-4/2 sand stone

group
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38. dbra. A telepes Gsszlet vastagsag atlagértékének kockazata
Fig. 38. Thickness average value risk of multihorizontal strata
complex
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tos a becslés (39. dbra), de a 0,5 m-rel tobb sem
hazardirozds. Az 4llitds kockdzata minimadlis, ha az
tlagndl 3 m-rel kisebb értékkel szamolunk.

Megillapithat6, hogy a szdrmaztatott paraméter
hasznélata jelentosen csokkenti az dllitdsok kockdza-
ti tényezgjét, szemben a ,nyers” paraméter altal hor-
dozott kockazattal.
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39. dbra. A telepes sszlet effektiv vastagsag dtlagértékének
kockazata
Fig. 39. Effective thickness average value risk of
multihorizontal strata complex
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40. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettség
atlagértékének kockazata
Fig. 40. The effective water saturation average value risk of
multihorizontal strata complex

41. dbra. A telepes Gsszlet effektiv izovol szordsanak
kockdzata
Fig. 41. Effective izovol dispersion/standard deviation risk of
the multihorizontal strata complex
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42. dbra. A tele

Osszlet vastafti* entropidjanak kockdzata
Fig. 42. Thic o

ess entropy risk of multihorizontal strata
complex

Az effektiv viztelitettség atlagértékének kockazati
fiiggvénye értelemszerien forditott, a magas para-
méter érték kedvezotlen szamunkra (40. dbra), tehat
csokkend exponenciilis jellegii. Atlagértéke 55,8%,
amelynél 0,3%-kal kisebb érték (55,5%) mar erds
hazardirozias (K=1,62). Az 57 %-os viztelitettség
pesszimista becslést (K=0,16) jelent.

Az effektiv izovol atlagérték kockdzatinak diag-
ramja ugyanolyan, akar a tobbi paraméteré, nyilvan-
valéan a nagyobb érték a kedvezd szamunkra. A
0,618 m-nél kockazatos az 4llitds és 0,65 m értéknél
hazardirozunk. Ugyanakkor 0,60 m izovol értéknél
mdr pesszimista az allitdsunk. Tehat az effektiv pa-
raméterekbdl szarmaztatott effektiv izovol a legérzé-
kenyebb barmely paraméter érték valtozdsara.

A soron kdvetkezo kockazati vizsgalatok a szdrds-
ra vonatkoznak. Ha nagyobb szérast adunk a szami-
tottnal, allitdsaink kockdzati tényezéje csokken. A
szoras kockazati fliggvénye a viztelitettség kockdza-
tahoz hasonléan exponencialisan cs6kkend gorbét
mutat. A szamitott szérasnal kisebb érték nagyon
megnovelheti a kockazati tényez6t. Ezt a kovetkezd
abran (41. dbra) szemléltetem, ahol a telepes Ssszlet
esetében az effektiv izovol szoérasa 0,453 m. Csupén
0,013 m-rel kisebb szdrassal mar hazardirozunk, de
a 0,027 m-rel nagyobb értéknél Gvatos az allitasunk.

Végiil megallapithatd, hogy a telepes Osszlet ese-
tében a szarmaztatott paraméterek szorasa sokkal
érzékenyebben reagal a kisebb szorasi intervallumra;
a szamitottnal kisebb széras figyelembevétele a ha-
zardirozasba sodorja allitasainkat.

Egy paraméter entrdpia kockdzati tényezbje szam-
szerusiti azt az allitast, amely szerint a tényleges
entropia egyenld lesz a maximalis entrépidval. Ez
lényegében az az idedlis eset, amikor a tényleges
informacié megegyezik a maximalis informdcidval;
elméletileg az ismertségi fok 100 %. Ez az entrépia
maximum szorasaval szamithatd. Ezt a telepes Ossz-
let vastagsaganak, valamint effektiv vastagsaganak
entropia kockazatan keresztiil szemléltetem. Amint
az elozoekben lattuk, a szarmaztatdssal nemcsak az
ismertségi fok novekedett, de a maximalis informa-
cio is. Az ily modon novelt informacidtartalom koc-
kazata n6tt K=0,7-r61 K=0,81-re (42., 43. dbrdk). Ez
azt jelenti, hogy a szdrmaztatassal csékkentettem a
vastagsag atlagértékének a kockazatat, de a szamitasok
elkeriilhetetleniil novelték az entrépia kockazatat.
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43. dbra. A telepes Osszlet effektiv vastagsag entropiajanak
kockazata
Fig. 43. Effective thickness entropy risk of the
multihorizontal strata complex

A kiilonboz6 regresszios kapcsolattal rendelkezd
paraméterparok regresszios egyenleteinek hasznala-
ta szintén bizonyos kockazattal jar. Itt is az egyenlet-
bol szdmolt ertek elfogaddsdanak merteke a kockazati
tényez6. Ha elfogadjuk a szamolt értéket (K=1), koc-
kazatos a becslésiink, de ez kikiisz6bolhetd, ha ki-
sebb kockazati tényez6t valasztunk. Ezt az effektiv
porozitas — effektiv viztelitettség regresszios koc-
kazati abrajan mutatom be (44. dbra), ahol a fiiggo-
leges folytonos vonal az egyenletbdl szamolt értéket
jelenti, a szaggatott vonalak pedig a regresszios fiigg-
vény standard hibajanak egész szamu tobbszoroseit.
f\z abran szerepelnek még a kiszamitott Y-bol eloal-

itott

Y-2S,, Y-1,58t; Y-S,; Y-0,5S;; Y+0,5S,; Y+S,

értékek és ezekhez tartozo megfelelé kockazati té-
nyezok.

Paraméterbecslés

A telepes Osszlet paraméter értékeinek becslésére
az elobbi eredmények ismeretében a krigelési elja-
rast hasznaltam és térképeket szerkesztettem. Ezen
térképek koziil az effektiv porozitds paraméter térkép
jelentSségére hivom fel a tigyelmet, ugyanis a telep-
kontirokon DK-i irdnyba tulterjednek a 16-17%-os
szintvonalak. A tobbi paramétertérkép esetében a
peremi teriiletrészek felé az izovonalak lefutasa
csOkked tendenciaju. A regresszids vizsgalatok
kapcsolatot mutattak ki az effektiv porozitas és ef-
fektiv viztelitettség kozott, amely az emlitett irdny-
ban a telepes Osszlet kisebb viztelitettségét jelenti
(45. dbra).

A térségrdl kiadott MOL Rt. GKE-231-es szamu
szeizmikus méréseket kiértékeld jelentése ugyanezt
a teriiletet javasolta mélyfurassal valé megkutatasra,
jelentds CH készletet remélve (46. dbra).

Osszegzésként elmondhaté, hogy a készletszami-
tasi paraméterek telepen beliili és a peremi teriilete-
ken torténé tanulmanyozasa, valamint a foldtani koc-
kdzatra vonatkozo elemzése alapja lehet a gazdasagi
kockdzat szamitasnak.
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44. dbra. A telepes Gsszlet effektiv porozitdsanak és effektiv
viztelitettségének regresszioszamitasi kockazata

Fig. 44. Regression risk for effective porosity and effective

water saturation concerning a multihorizontal strata complex

porozités ef+. -}

] 17 v > eff-poroz.
Dls-l‘l A eff-poroz.
- 13-16 v eff-poroz.
45. dbra. Az effektiv porozitas térképe a telepkontirokon
tilterjed6 16-17% -os izovonalakkal
Fig. 45. Map for effective porosity with the 16-17% isolines
surpassing the actual hydrocarbon field limits
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Koszonetnyilvanitas

Eziton kdszonetemet szeretném kifejezni MOL-
NAR Karoly Umak, a MOL Rt. GKE vezér-
igazgatojanak, valamint POGACSAS Gyorgy kutatasi
igazgatohelyettesnek a dolgozatban felhasznalt sze-
izmikus szakirodalom igénybevételének és az ered-
mények kozlésének engedélyezéséért. Koszonettel
tartozom FOUST Antal Urnak, aki szakértelmével és
segitokészségével szakmailag és erkolcsileg egy-
arant tamogatott.
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46. dbra. A szeizmikus mérések kiértékelése utin mélyfiirdsra javasolt CH perspektivikus teriilet [GKV.1991

Fig. 46. Area proposed for drilling following seismic interpretation and with perspectives for hy

accumulation

[GKV.1991]
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