MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 2. SZAM

Gaz-folyadék fazishatar-valtozasok kinmtatisa erdsen
szennyezett tarolékozetekben tobbkomponensii
neutron korrelaciéval

SZILAGYI ENDRE

Pannéniaz gdztelepek termelése, vagy a gdztestbe torténd vizbesajtolas kivetkeztében el6allo fazas-
valtozasok kimutatdsara erbsen szennyezelt tarolékban tobb neutron médszer szelvényeinek korreldcidja
eredményes lehet. A médszer alapja a kilinbizé fajtaji és hosszdsdgu szonddk eltérd porozitas- és
gazérzékenysége. Alkalmazdsa kilindsen olyan esetekben javasolhaté, amikor béléscsivezés és az el-
drasztott zéna visszahizéddsa utdn az eredeti, érintetlen telepdllapotot titkrizé neutron ,alapszelvényt™
nem készitettek.
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Fir die Darstellung der Produktion von pannonischen Gaslagerstitten, sowie fir den Nachweis
von infolge in den Gaskorper erfolgten Wasserinjektion entstehenden Phasendinderungen in stark
verschmutzten Speicherriumen kann sich eine Korrelation von Profilen mehrerer Neutronen-Metho-
den als widzlich erweisen. Die Grundlage der Methode ist die voneninander abweichende Sensibilitdit
der Sonden verschiedener Konstruktion und Linge. Die Anwendung des Verfahrens ist besonders dann
anzuraten, wenn nach Rohrfitterung und nach dem Rickzug der verschwemmiten Zone kein Neutron-
SGrundprofil® verfasst wurde, welches den ursprimglichen wnwerinderten Zustand der Lagerstitte
wiedergeben kinnte.

Viznyoméssal miikods foldgaztelepekben a géz-viz fazishatdr a termelés
folyaman valtozik. A viz utdndramlasat heterogén téroléban a permeabilités-
valtozésok jelentGsen befolyasolhatjak, a rossz térolétulajdonsigi, rossz at-
ereszt6képességli szakaszok lefliz6dhetnek.

Szénhidrogén-tarolék gazsapkajiba termelési feladatok megoldasa célja-
bél is sajtolhatnak be vizet. Ennek mozgéasara is dontéen hat a permeabilitési
profil.

Mindkét folyamat kozos jellemzdje tehat, hogy a kezdetben gaztarold
telepen (vagy telepszakaszban) gazt, vagy vizet tartalmazé intervallumok
valtakozhatnak, vagy egyszer(i esetben csupan a kezdeti fazishatar mozdul el.

Géz-folyadék fazishatar vizsglatokra neutron-karottdzs mdédszerek alkal-
masak. Ezek hatékonysiga sok tényezitdl fiigg, f6leg a kozettani, telepfizikai
tulajdonsédgoktol és a vélasztott miiszerek jellegzetességeitél. A legcélraveze-
t6bb kiértékelési eljarast ezek ismeretében célszeri meghatérozni.

A tanulményban egy olyan mdédszer bevezetését javasoljuk, amely lehe-
tdvé teszi erésen agyagos-kézetlisztes (aleuritos) fels6panndniai homokkovek
jelentGs részében a gaztartalom jelzését abban az esetben, amikor az elarasztott
z6na visszahtizodéasa utén a telep eredeti gaztérols allapotat jellemzs ,,alap-
szelvényt” nem vettek fel béléscsovezett katban. Ilyen koriilmények kozott
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kellett a fazishatar-valtozast megéllapitania hajdaszoboszléi gaztelepekben és
kell a vizel6nyomulas folyamatos ellendrzését végezni az algydi telepek gazsapka-
jaban. Ezek a feladatok adjak a kérdés vizsgalatanak aktualitasat. A tanul-
many megallapitasai hasznosak lehetnek a jov6ben varhaté hasonld jellegii
problémak megoldasanal és segitséget adhatnak az alapszelvényezés prog-
ramjanak oOsszedllitasihoz is.

A javaslat kidolgozasakor a rutin-mérésekre alkalmas radioaktiv miiszer-
allomanybol indultunk ki (NGGK —62, DRSZT —1) \/Ieéalla,plta,samk SZOTO-
san véve csak a vizsgalattal egyezs kﬁtwerkezetle (lyukatméré 8 1/27, béléscss
atmérs 5 1/2”—77, a béléscs6 mogott cementpaldst) érvényesitheték, de na-
gyobb lyukatmérinél és béléscs6 atmérdnél is kielégité eredménnyel igazo-
lodtak.

1. A feladat bemulatdsa

A gazt és folyadékot tartalmazé kézetek neutron-szelvényezéssel torténd
elvilasztasdnak alapja — mint ez altaldnosan ismert — a folyadék és giz
hidrogén-indexének kiilonbsége.

A neutron-szondékra elsGsorban a vizsgalt formacié hidrogéntartalma
gyakorol hatést. Ha a tiszta (agyagmentes) homokké csak vizet térol, a szonda
altal észlelt neutron-porozitas (®@,) a kdzetvaz porozitdsaval egyezd

¢N=®

ha a matrix hidrogénindexét nulldnak vessziik, a viz hidrogénindexe pedig a
definiciébdl kovetkezben I-el egyenls. A gaztirolékban kozelitéleg a

Dy =0 8, +0 S, K,

kifejezés érvényes, amelyben

S, és S, a pérustér viz- és gaztelitettsége (%);
{6 a gaz hidrogénindexe

A vizsgalt tiszta homokkovekben a géz- és folyadékfazis-elvalasztas szem-
pontjabdl a helyzet nagyon kedvezs. A porozitéas magas (@ = 25—35%), a
gaztarolok maradék viztelitettsége alacsony. K, értéke is kedvezl. A vizsgalat
ala vont algy(il telepekben K,~ 022, a hajdiszoboszléiakban K, ~ 0,16.
A folyadék- és gaztarolék neutron-porozitasa tehat jelentGsen eltérd, a gaztaro-
16k egy neutron-szonda szelvényébdl kijelolhetSk.

’ Ismeretes azonban, hogy a pannéniai térolékézetek

kifejlédése rendkiviil valtozatos. A homokfrakeié mellett
a kozetliszt jelentds, sok esetben uralkodé mennyiségt.
Az agyagtartalom is elég magas lehet. A kézetmodelleknél

1. dbra. Elagyagosodé viztarolé és gaztarolé homokké és aleurit neut-
ron indikiciéi

Puc. 7. Tlokazauus kpusoii HK npoTHB 3ar IMHH3HPYIOLIMXCST BOJ0-
1 Ta30HOCHBIX 11eCUaHIKOB H aJIeBPOJIMTOB

Abb. 1. Neutron-Indikationen von vertonenden Wasser-und Gas-
speichernden Sandstein und Aleurit




feltételezett , diszperz” és ,,cstkozolt” anyageloszlas helyett pedig a kifejlédés
rendkiviil valtozatos dtmeneti formaival taldlkozhatunk. Erre az utébbi évek-
ben végzett kézetvizsgalatok blséges igazolast szolgaltatnak.

Milyen hatést gyakorol mindez a feladat megoldhatésigara ¢ Ezt szemlél-
teti az 1. abra, melyen egy egyszer(i k6zetmodell felhasznalasaval végzett szé-
mitas alapjan [1] algy6i folyadék- és gaztaroléknak az L = 0,6 m hosszisdga
neutrongamma (NG) szonda szelvényén valé megjelenését mutatjuk be csove-
zetlen furélyukban, nem elarasztott elagyagosodé homokkés és elagyagosodd
aleurit rétegekre, a fenti két idealizalt kifejlédési tipusra. Konnyen belathaté
az abrabol, hogy a giztirolok kimutathatésiga egy neutron-szonda indikécioi
alapjan a koézetliszt és az agyag szennyezettség novekedésével egyre romlik és
egy hatar felett teljesen bizonytalannd vélik, még akkor is, ha a rendelkezésre
all6 egyéb szelvények (PS, mikroldy, természetes gamma) segitségével a kifejlo-
dés jellegét és a szennyezettség mértékét megkisérleljilk megbecsiilni.

Tovabb bonyolitja a helyzetet a béléscs6ben végrehajtott mérésnél a csé
és a cement hatdsa. Ez a kiilonboz6 szonddkra a porozitds fiiggvényében a
cementpaldst excentricitasatol és a szonda elhelyezkedésétsl fiiggben eltéro
mértékd [2]. Mivel a valsidgos esetek az abran feltiintetett idealizalt képnél
bonyolultabbak, a val6sigos megoldasi lehetGségek a bemutatottaknal még
kedvezétlenebbek lehetnek.

2. dbra. Gaz-viz fazishatar vizsgalatéara készitett
radioaktiv szelvények és a csovezés el6tt készi-
tett elektromos szelvények (Hajdtszoboszld)

Puc. 2. Kpusbie PK, 3anucaHHble /17151 U3VUEHHST
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Abb. 2. Radioaktive Profile fiir die Untersuchung

S 3 NG(05
der Gas-Wasser-Phasengrenze, sowie die vor der a ,g;,m)
Fiitterung gewonnenen elektrischen Profile
(Hajduszoboszld) | PSS0mY \Bitiesan gattsolsisen
80 Szennyezelt rétegek )
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Hogyan jelentkeznek az eddig va-
zolt nehézségek a gyakorlatban? A 2. :
abra hajdiaszoboszl6i kitban készitett _——
szelvényeket mutat. Az elektromos és
lermészetes gamma szelvények a kézetkifejlédés megitélésére szolgalnak. A 880 —
895 m kozotti viztarolé homokkd alsé szakasza jelentésen elagyagosodott.
Ugyancsak nagyon bonyolult kifejlédést a 920 — 934 m kozotti osszlet is. E sza-
kasz felett és alatt tiszta gaztarolok vannak, melyek a neutron szelvényen
konnyen felismerhet6k. A koztiik levé neutron indikéciok viszont alig halad-
jak meg a viztaroldkra jellemzd értékeket. Teleptani és aramlastani megfontold-
sok alapjan azonban biztosan kijelenthetd, hogy ennek a bonyolult kifejlédésii
osszletnek a permeabilis szakaszai is gaztarolok.

2. A megolddsi lehetéségek vizsgdlata

Az eddigiek roviden ugy foglalhaték ossze, hogy a tiszta gaztaroléknak a
folyadéktaroloktél valé elkiilonitése nem okoz nehézségeket. Nagyon bonyo-
lult azonban ez a feladat az erésen kdézetlisztes, agyagos kézetekben. Alap-
szelvény hianyaban a kezdeti allapothoz valé hasonlitdsra lehetGség nines.
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Ezért a kovetkezd megoldasok johetnek szdmitasha:

a) Leiiritett kutban (azaz amikor a kutban iszap helyett levegd van)
végzett szelvényezés;

b) mennyiségi vizsgalatok;

¢) korrelaciés vizsgalatok.

Az els6 médszert széles korben alkalmaztiak a pusztafoldvari és szanki
masodlagos géazfelhalmozédasok vizsgalatdra, jé6 eredménnyel [3]. A kutak
azonban 1000 m alatti mélységre altalaban nem iirithetSk le, de 7000 m felett
sem lehet ezt a lehetGséget dltaldnosnak mondani.

Ha a mérést folyadékkal feltoltott kutban kell végezni, ez bizonyos infor-
méciéesokkenéssel jar. A 3. dbra mutatja egy Osszehasonlité mérés eredmé-
nyeit a hajdaszoboszléi teriiletr6l. Tiszta kézetekbdl allé gaztarolé osszlet,
jelenleg is gaztarolé és vizzel elarasztott szakaszai indikécidinak egy tiszta,
eredetileg viztdroléhoz viszonyitott eltéréseit (4) mutatja neutron egységek-

ben (NE).

AI(NE)
{exegoles / L=0gmNG, 3. dabra. Gaztarolok és elvizesedett gaztérolék neutron indikicid
3 x Gaztarolo csokkenése a kit folyadékkal valé feltoltésének hatdsara
/ ® Elyizesedett
S gaztdrola
2 o Puc. 3. Ymenbuienue ammimtya kpusbix HK B ra3oBbix 3aserkax
1 00BOJHEHHBIX Fa30BBbIX 3ajIe)KaX Ha BO3jeHCTBHE 3anoaHeH! s
{ CKBaYKHHDI YKHIKOCTBIO
0 AI(NE) Abb. 3. Verminderung der Neutron-Indikation von Gasspeichern
I 2 iszapban und verwasserten Gasspeichern durch den Einfluss der Auffillung
Geo73/833 der Bohrung mit Flussigkeit

A vizzel elarasztott szakaszok maradék gaztelitettsége kb. 75 —230%,. Az
indikécié-csokkenés a folyadékkal feltoltott kutban a leiiritetthez viszonyitva

2

megkozelitdleg 409%,. Ez aranylag jelentds, de mint a késGbbiekben bebizonyit-
juk, az ismertetett kitszerkezetnél nem teszi lehetetlenné a rossz kifejlédésii
géztarolok kijelolését.

A mennyiségi vizsgalatoknal a nyitott katban felvett szelvényekbdl meg
kellene hatérozni a kézetlisztes, agyagos tarolék szénhidrogén-telitettségét,
majd a csovezés utan felvett-neutron szelvénybdl meg kellene allapitani az
aktudlis gaztelitettséget. Ismeretesek azonban az ilyen tarolok elektrokarot-
tazs szelvényekbdl torténd telitettség meghatarozasinak nehézségei. A neutron
szelvények kvantitativ értelmezésének hazai késziiltségi fokara tekintettel is
ugy gondoljuk, hogy ez a médszer a vizsgalt tarolokban nem szolgaltat meg-
bizhaté eredményeket.

Tgy tehat Altalinos megoldasként korrelaciés vizsgilatok johetnek szé-
mitasba. Ilyen vizsgilatokat javasoltak a [4] irodalomban.

3. Korrelacios vizsgdlatok
3.1. Altaldnos szempontok:

izeknél a vizsgalatoknal két neutron-szonda indikéci6it hasonlitjak ossze.
Kijelolik a viztarolokra jellemzé I,, = f(I,,) gorbét és a vizsgalt rétegek gdz-

tarolasdra indikacidiknak ettdl a gorbétdl valé eltérése alapjan kovetkeztetnek.
Idedlis esetben egy olyan szondapérosra lenne sziikség, melynek egyik tagja
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csak a porozitdsra, masik csak a gaztelitettségre érzékeny. Ilyen szondapéros
nem 4ll rendelkezésiinkre, megkozelithetd azonban neutron-szondak célszerii
osszevalogatasaval.

Vizsgéaljuk el@szor a porozitdstol vald fiiggést. Induljunk ki a kiillonboz6
szondakra leszarmaztatott I(NE) = f(Dy) 6sszefiicrgésekb6] A porozitas
iranti érzékenység elsG kozelitésben két valasztott porozitds értékének meg-
felels neutron indikacick kiilonbségével, AI(NE), jellemezhetSk. A 4. dbrdn
(a. oldal) a L = 0,4 és 0,5 m hosszu neutron termikus (NNT') szondaknak a
35— 209, porozitasok kozotti AI(NE) értékei taldlhatok. Az dbra, melyet [2]
alapjan szerkesztettiink, vildgosan mutatja, hogy a 0,4 méteres szonda porozi-
tas érzékenysége lényegesen kisebb a 0,5 m hosszisagaénal.

4. dbra. Neutron-neutron termikus (a) és neutron-gamma (b) A(NE)~-§=2035% kizott = A(NE)

A e 41c £ ok i - NNT(ORS2T tip) NG(cd)
szondak porozitas-érzékenységének filiggése a szondahossztol ; i : B
Puc. 4. 3aBuCHMOCTL UYBCTBHTEIbHOCTH 30HA0B @) HHK — T s y el ;

1 6) HI'K oTHOCHTEILHO MOPUCTOCTH OT JUIMHBI 30H10B 4 4 i )
iT e ®
Abb. 4. Abhiingigkeit der Porositit-Sensitivitit von ther- 2} .
mischen Neutron-Neutron- (a¢) und Neutron-Gamma (b) — s a ot 7 a4 05 06 07 Lm)
Sonden von der Sondenlimge

A 4. 4dbran (b. oldalon) az [5] irodalom alapjin kiilonb6z6 hossza NG
szondakra épitettiik fel ezt az sszefiiggést, amely szerint a szondahossz nove-
kedésével a porozitas érzékenység csokken. Az dbrak d = 20 cm lyukatmérére
leszarmaztatott gorbébdl késziiltek.

Egy NNT és NG szonda neutron egységekben mért indikéaciéi egymassal
valé osszehasonlitdsdnak jogossiga vitathaté. Az NG szondédkndl a sugar-
forrasbol szdrmazé gammasugéirzas részardnya a hitelesitési egységként elfo-
gadott vgtelen vizkozegben észlelt kitérésben nagyobb, mint az NNT' szondék
detektorat a forrashol kozvetleniil elérd lassti neutronok részaranya. Az ebbél
szarmazé hibat részben kikiiszoboli a [2]-ben javasolt porozitds érzékenység-
meghatarozé moédszer. Ezzel igazolhat6, hogy a 0,5 m hossza NNT szonda
porozitds érzékenysége nagyobb a 0.6 m hossza NG szondaénal [6]. Tehat
s abszolut értelemben” is fenndll a porozitds-érzékenységek eltérése. .

A tovabbiakban mindig N £-ben mért intenzitdsokat hasonlitunk ossze és
ezekbdl vonjuk le kovetkeztetéseinket. Ekkor az el6bb elmondottakra figyelmet
kell forditani.

Nézziik most a gaztelitettség hatdsat. [4] szerint ,,az NNT' szonda indiké-
ciéit alapvetéen a hidrogéntartalom hatérozza meg. Az NG szonda azonban
érzékeny mind a hidrogéntartalom, mind a s{iriség megvaltozisara. Gaztarol6
rétegben az NG indikécié az ugyanolyan porozitdsd viztarol6hoz viszonyitva
a hidrogéntartalom és a sfir(iség csokkenése miatt novekedik meg.” Kzt a hatdst
az amerikai irodalom is targyalja ,ireghatds” néven [7].

A géz irdnti érzékenység a médszereken beliil szondatipustol is figgs és a
neutron egységekrél (NFE) az el6bbiekben elmondottak is elhomalyositjak,
fiigg tovabba a vizsgalt kutszerkezettSl. A [8] irodalombél vett modellmérési
eredmenveket mutat az 5. dbra. Bz DRSZT — 1 tipusi NG és NNT szonddkra
érvényes egy adott kitszerkezetnél. Az o egység definiciéja o = I o1, azaz az
ugyanolvan porozitasu gaztaroléban és viztaroléban mért 1nten/1tasok ardanya,
ami a NE-hez hasonlé jellegli mennyiség.
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Erdemes a két gorbesereg osszeha-
sonlitasabdl azt a tényt kiemelni, hogy
a kis gaztelitettségek tartomanydban
(S;=50%) a hosszabb NG szondak, még
a valasztott egységekben is érzékenyeb-
bek a gazra, mint az NN7T' szondék. Az
agyag és kozetliszt mennyiségének a
megnovekedése a viztelitettség noveke-
dését vonja maga utan a gaztaroléban,
ezért a modellmérésekbdl levont kovet-
keztetéseknek e tarolok szempontjabol

810 15 20 30 405080801005, 8 10 5 20 30 40306080100 vaieEy jelentGsége.
Osszefoglalasképpen — megallapit-
5. dbra. Neutron-gamma (a) és neutron-ne- ha“t'ju’k’ l’log’y ra’dif)akt‘i)' SZ(?ll(’léiI’lk po-
utron termikus (b) szonddk gazérzékenysége.  r0z1tas érzékenysége és gazérzékeny-
Modellmérések eredményei Ja. N. Baszin és sége eltér6, ennek alapjém a korre-
tarsai utin laciés médszerhez sziikséges hatékony
Puc. 5. YyscrBurenbHocTh 30n108 a) HI'K  szondapéaros kivalaszthato.

un 6) HHK - T orHocHTenbHO ra3oB. Pesyv-
JabTaThl MogeapoBanus o 1. H. BacoBy n

ap.
A 5 S von Newrgu o o gigtelitetioiu-jouis_cdljdho
(b) — Sonden. Resultate von Modellmessun-  €gYy szondapéros indikécioit korrelél]uk,
gen (nach Ja. N. Baszin und Mitarbeitern) akkor egy f(’)leg I)()rozité,s-érzékeny és
egy f6leg gazérzékeny szelvényt kell fel-
haszndlnunk. [4] és [8] szerzGi az el6bbire NNTm az utébbira NG szondat
javasolnak. Ha a kdzetek porozitdsa széles hatdrok kozott valtozik, a viztarolo
tényleges gorbéje konnyen meghatérozhaté ezek szelvényindikaciéinak fel-
hordédsaval. Vizsgalt téroldink porozitds-intervalluma kicsi, ezért a kérdéssel
b6vebben kell foglalkoznunk.
[2]-b6l ismeretes, hogy a 0,4 és 0,5 m hosszi NNT' szondak indikacioit az
5—409%, kozotti porozitdas intervallumban

;
% Porameter: szondahossz(em) o

5

o g o

o

Noow B

1

3.2. A korreldacios lap felépitése

I =a—-blg®y

alaka fuggvény irja le.
0,6 m hosszi NG szondaknal ez mar csak egy szlikebb porozitds inter-
vallumra igaz, és az I = f(®) gorbe

I =a,—blgd,

osszefiiggésekkel kozelitheté meg. Egy ilyen osszefiiggés irja le az eredeti fligg-
vényt j6 kozelitéssel a 20 — 40, porozitas intervallumban, egy masik e felett az
intervallum felett, majd a kis porozitdsoknal ismét egy harmadik, egyiitt-
hatéiban kiillonb6z6 kozelité gorbe hasznalhaté. Valészintileg hasonlé a helyzet
a 0,8 méteres NG szondaknal is.

Viztarolé rétegeink neutron porozitasa 25—40Y%, kozé esik, figyelembe
véve a béléscsb-és cementindikacié csokkentd hatdsat is.
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Ebben a porozitds intervallumban vélasztott szonddink I = f(®y) dssze-
figgései tehat jol kozelitheték az

I, = a,—b,lg Dy
I, =a,—b,lg®y

osszefiiggésekkel. Legyen az 1 jelli szonda a porozitdsra érzékenyebb, azaz
|B1] = 1D,

A korreldcids lapon a vizszintes tengelyre kell felhordanunk a porozitisra
érzékenyebb: szelvény indikacioit. A viztarolok I, = f(I,) gorbéje a fentiekbdl
kovetkezGen

o= %IIJFA

1

alaku egyeneshez vezet. :

A |,b” értékeire tett feltételezés alapjan b,/b, <b,, azaz kisebb mint a poro-
zitas-érzékenyebb szelvény iranytangense.

A viztérolok egyenesét a biztosan viztarold rétegek szelvénybdl leolvasott
indikécidi alapjan a legkisebb négyzetek médszerével kell meghatarozni.

Mivel egyik szondank mindig NG, az egyenes szorosan véve 209, neutron
porozitdsig extrapoldlhaté. Kisebb neutron porozitdsokra egy més egyiitt-
hat6ji egyenes érvényes, az irdnytangensek eltérése azonban nem til jelentds.
Ez a hiba tovébbi vizsgalatainkat kissé meghamisitja, de az alapveté meg-
allapitasokat nem befolyésolja lényegesen. Ugyanakkor az erésebben kézet-
lisztes, agyagos géztdrolok neutron porozitdsa a 209, feletti tartomanyban
van, itt tehat semmilyen torzité hatas nem érvényesiil.

Korreldciés lapokat a 11. dbran mutatunk be.

3.3. A porozitas-alapszonda kivdlasztdsa

Annak a szondénak, amelyre els6sorban a porozitds tiikrozését akarjuk
bizni, a legkevésbé gazérzékenynek is kell lennie.

Alapszondaként [4] és [8]-ban 0,4 vagy 0,5 méteres NNT szondat java-
solnak. Lehetdségiink volt azonban 0,4 m hosszu, epitermikus neutron (NNET)
szelvények felvételére is DRSZT szondaval. fgy kisérleti iton vélaszthattuk
ki az adott kutszerkezetben szamunkra legmegfelelébb alapszondét a 0,4 mé-
teres NNET és NNT szelvények korrelaciéjaval. Hajduszoboszl6i kitban
végzett mérések eredménye a kovetkezd volt:

A viztarolok regresszids egyenesének egyenlete

Iynr,v = 0,661 yNEr ,+0,74

Az irdnytangens I-nél kisebb, azaz a két szonda porozitds érzékenysége
kiilonbozik, és az NN ET-é nagyobb. Hasonl6 eredményt szolgéltatott az dsszes
ellen6rzésbe vont hajduszoboszléi kat méréseinek feldolgozasa is.

A géaztartalomra nyilvin az a szonda lesz kevésbé érzékeny, melynek
indikdciéi ugyanazzal a téroléréteggel szemben kisebbek. Az 1. sz. tabldazatbol
megallapithatjuk, hogy ez az NNET szondara teljesedik. Kedvezd tulajdon-
sagai alapjan alkalmas a porozités-alapszonda szerepének betoltésére.

Abbdl, hogy az NNET szonda indikécidit a gaztartalom is befolyasolja,
az is kovetkezik, hogy a géztarolé réteget nem a porozitédsinak megfeleld indi-
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kacio, hanem egy ennél nagyobb érték jellemzi, ami az abszcisszan az ugyan-
olyan porozitasu viztaroléhoz képest jobbratolédast eredményez.

1. tdblazat, — maoauya — Tabelle

Szelvényindikacié gaztarolokkal szemben (NE)

réteg INNET INNT
1 2.89 2,97
2 3,12 3,60
3 3,61 3,84

3.4. Tovdbbi szondakombindciok vizsgalatas

A hajduaszoboszléi kutakban 0,6 és 0,8 m hossza NG szondakkal is készi-
tettek szelvényeket. Az el6bbi szondat, mint standard méretiit alkalmaztuk,
az utGbbit viszont azzal a céllal, hogy a gazérzékeny mfiszer szerepét toltse be
[4] és [8] ajanlasai alapjan. Ezekre a szondékra is elkészitettiik a korreldcids
lapokat.

A viztarolok regressziés egyenesei a 3.3-ban vizsgalt kutra

InGos,v = 0,38 Iyner, ,+0,44
Ingos,v = 0,10 Iyngr ,+0,55

A 0,8 méteres NG szonda val6ban a legkevésbé érzékeny a porozitdsra, a
0,6 méteres pedig kozbiilsé helyet foglal el.

A gézérzékenységet (4g) a korreldciés lapon az adott réteg NNET indiké-
cibja dltal a viztdrolok egyenesén kijelolt pont és a réteg NG vagy NNT indi-
kécibja kiillonbségeként definidljuk, Nz-ben mérve. A vizsgdlt kat tiszta ré-
tegeire Ay értékeit a 6. dbrdan taldljuk mindhédrom szondéra (az NG szonddk
mellett a 0,4 m-es NNT E-re is). Lathatjuk, hogy a hajdiszoboszléi teleptulaj-
donsigok mellett a 0,8 m-es NG szonda valéban a legérzékenyebb a gaztarta-
lomra, a 0,6 m-es pedig kozbiils6 helyet foglal el.

Algy6i kutakban olyan mérési sorozatokat készitettek, amelyekben a
0,4 m-es NNT szonda helyett 0,5 m hosszi NNT szonda szerepelt. Ugyan-
akkor a telepfizikai tulajdonsigok is megvéltoztak a hajduszoboszléiakhoz
képest.

e(NE) o g4 NNT
| 006 NG
& 008 NG
6. dbra. Hajddszoboszléi kutakban hasznalt szonddak giz-
31 o 0 érzékenységének vizsgilata tiszta homokkétarolokban
21 Puc. 6. VsyueHue raso-4yBCTBUTEJIbHOCTH 30HI0B, IpHMe-
L 4 o HSIEMBIX B CKBa)KMHaX paiona r. Xaijaycodocjio B 4HCTO
o o ° MeCYaHNKOBBIX KOJIJIEKTOPax
o f
0 A Abb. 6. Untersuchung der Gassensitivitit von bei den Bohrls-
2 3 35 Iyner(NE) 3 . . 3
2 chern von Hajduszoboszlé benutzten Sonden in reinen Sand-
steinspeichern
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A 170. sz. kitban készitett szelvények feldolgozdsinal eredményei az alabbiak :

Iyntos, v = 1,28 Iyngr, »+0,08
InGos,v = 024 Iyygr, ,+0,77

Ingos,v = 0,22 Iyngr,y +0,70

Vizsgaljuk a 0,4 m-es NNET —0,5 m- 4,06)
es NNT szondaparost osszehasonlitva azt ~ 2 sasne
a 0,4 m-es NNET—0,4 m-es NNT-vel. : >
Az egyenes irdnytangens mutatja, hogy i
ebben az esetben a 0,5 m-es szonda poro- .
zitas érzékenysége a nagyobb, ami a 4. 4b- .
rdval kapesolatban tett megallapitassal A
egyezik. A 0,6 és 0,8 m-es NG szondék vi-
selkedése porozitas szempontjabdl lényegé- ? 0
ben az el6z6ekkel egyezik. ey l

A gézérzékenységet illetGen is jelentd- . AR
sen valtozik a 0,5 m-es NNT' szonda szere- 2
pe és a tiszta rétegek vizsgalatanal a kom- St
plexumban elfoglalt helye, miként azt a 7. R E
abra mutatja. Ezen a 6. dbraval egyezden 0 - e
hordtuk fel a tiszta és kevéssé szennyezett ‘ 4 ,
gaztarolok AE értékeit. A,Z fibl:a, Szerfnt & 3. abra. Algy6i kutakban hasznélt szon-
0,5 m-es NNT szonda ga’zerzekeny S6ge & qak gé.zérzékexiységének vizsgélata tiszta
legnagyobb, a 0,8 m-es NG kozbiils6 he- és szennyezett homokkétarolokban
it el Cp ge e G dlegovpaha Puc. 7. I3yuenue raso-u4yBCTBUTEIbHOC
erzekony d pazrs. Megjegyzondd azonban, céonﬁos, TNIPUMEHSIEMBIX B CKBaYKHHAX
hogy Iynpr=< 2,0 NE alatt a helyzet nem  pii04a Anbaé B uncTsix i sarpsizHeHbIX
ilyen egyértelmi, és néhany rétegnél a 0,5 TeCUaHUKOBBIX KOJIJIEKTOPAX
m-es NNT és 0,8 m-es NG szerepet cserél. i RS T et SN

Itt: L erde’m es. e.lnl,el.“?t/'tetnl Bz von 'be.i d(:;elgzlllliltichgern von Algy6 benut-
NNT és NG szonddk indikdcidinak NE-  ,e; Sonden in reinen und verschmutzten
ben torténd oOsszehasonlitdsaval kapesola- Sandsteinspeichern
tos nehézségekre.

3.5. Az erésen agyagos, kiézetlisztes gaztdarolok kimutatdsa

Az eddigiekben a szondakombindciék 4ltaldnos tulajdonsagait igyekez-
tiink megallapitani, most, ezek ismeretében forditsuk figyelmiinket az alap-
feladat, az er8sen anyagos, kézetlisztes gaztdrolék kimutathatésdgdnak vizs-
gélatara.

Elészor is definidljuk a ,kimutathatésigot”. A cementezés eltérései és a
radioaktiv szelvényeket terheld statisztikus jelenségek azt eredményezik,
hogy a viztdrolok indikéciéi nem az egyenes mentén, hanem egy sidvon helyez-
kednek el, az egyenesnek ezzel a szérasi sdvval egyiitt van értelme. Nyilvan-
vald, hogy egy tarolé réteg esak akkor mutathaté ki, ha indikécidja ezt a szérasi
sdvot meghaladja. A kimutathatésdgot ezért igy definialjuk, mint a viztarolok
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regresszios . egyeneséhez kapesolédé P = 0,95 konfidencia-intervallum felsd
hatérol6 egyenesének a réteg Iy ygr; helyen levé pontja, és NNT vagy NG
indikéaciéjanak kiilonbséget. (4,).

Tovabbéd, eddig a viztdrolék reg-
Ax(NE) resszids egyenesét az dsszes viztarol réteg
indikécioi alapjan hatédroztuk meg. A ké-
zetlisztes, agyagos viztarolékra érvényes
T Sy egyvenes ettdl eltérhet, és miként az elvég-
zett feldolgozdsok mutatjak, néha elég

05t ¢

f ¢ b jelentésen el is tér. Ennek a kimutat-

L ase hatésagara gyakorolt hatdsara Kkitériink.

s - A 2. 4dbra szelvényrészletén bejelolt erd-

02‘0 s 25 T (NE) sen szennyezett tarolék kimutathatésaga
? [GlT’Z;E' a 8. dbran lathaté. Az eredményeket tab-
:3'52,’2” lazatosan is Osszefoglaltuk (2. tdbldzat).
905 NG Ebben azt is bemutatjuk, hogy milyenek a

8. dbra. A 2.ész.’ ﬂlqu-an. bejelélt, erésen  kimutathatésdg eredményei, ha az osz-
il Zz}t;:;r?éﬁth:;;nltlgtzﬁ{tﬁsuga *  szes viztdrold egyenesének szérdsi sdv-
p jat vessziik alapul. Az abrabdl és a tabla-
Puc. 8. Bo3M0)KHOCTb BbljieJIeHUST CHIBHO  yathé] kivetkezik, hogy a 0,8 m hosszi
3arpsiBHEHHBIX Ta30HOCHBLIX OTJIOJKEHWUH, NG SZOndé;Va/l l‘L n i réte me b;
VKa3aHHBIX Ha PUC. 2. IPH MOMOLLM NPH- ; v N AIRERINYE Tehos IN0g 0l
MeHSIBUIMXCST 30H/10B hatéan kijellhet6 a 0,6 m-es NG szerepe
Abb. 8. Nachweisbarkeit der in der Abb. k(,)ZbUISO! mig a‘”074 m-€s ?V ]Y T a vérako-
2. angegebenen, stark verschmutzten Gass-  zésnak megfelelGen a legérzéketlenebb a
peicher durch die bei der Messung ange- gé,ztérolésr;m.
wendeten Sonden

2. tablazat — mabauya — Tabelle

Erésen agyagos, kizetlisztes gaztiarolok kimutathatésiga

Kimutathat6 rétegek 9 -a

Kt
0,4 NNT 0,5 NNT 0,6 NG 0,8 NG
1. 2. 3. 4, 5.
Hsz — 74 33 e 100 100
Hsz — 74 50 LY 66 83%
Alg —170 el 64 45 82

* Valamennyi viztérolébdl szamolt egyenesnek a tapasztalt széris
alapjin behtzott hatérolé egyeneséhez viszonyitva.

Az Alg— 170. sz. kut feldolgozasinak eredményeit a 9. dbran és a 2. tabla-
zatban mutatjuk be. Ezek alapjan a leghatékonyabb szonda a 0,8 m-es NG,
majd a 0,5 m-es NNT' és utana a 0,6 m-es NG. Lathaté az is, hogy a biztosan
gaztarolk egy része a vizsgalt szonddkkal nem mutathaté ki. Ezen nem csoddl-
kozhatunk, ha emlékezetiinkbe idézziik az 1. abrat.

A tiszta taroloktdl eltérden tehat az erdsen kozetlisztes, agyagos tarolok
kimutatasaban uralkodo szerepe van a 0,8 m-es NG szondénak. Ez a tapaszta-
lati megallapitis egyezik az 5. dbra modellmérési eredményeivel.

A bemutatott, tobb szonda indikécibival elvégzett kéttagti korrelaciokkal
— nevezziik ezt tobbkomponensti korrelaciénak — pedig egy az elektrokarot-
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tazsndl alkalmazott elvet valdsitottuk meg. Ott a szénhidrogén-tarolok kimuta-
tdséra kiillonbozd vizsgalati mélységii szonddkat alkalmaznak, mi pedig a giz-
tarolék kimutatdsdra kiillonbozd gdzérzékenységii miiszereket. Ezzel az eljaras-
sal megbizhatébban kijelolhet6k a gdztérold rétegek, mintha csak két szonda-
b6l 4ll6 kombindciét alkalmaznank. Ha ugyanis a kérdéses réteg indikacio
kiilonbségei a megallapitdsokkal egyez6 sorrendben kovetik egymést, akkor
ez a réteg biztosan tartalmaz gazt. Ez az elv akkor is segithet, ha az igen er6sen
kézetlisztes, agyagos rétegnek a Kkis- és kozepes gazérzékenységli szondaval
mért indikdciéi a szérasi sivba esnek, de
a szennyezett viztarolok egyenesétdl mért

tavolsagaikban a bemutatott torvénysze- Ai,,({_vt')
riiség latszik. 05
Az elmondottaknak csak akkor van 5
jogosultsaga, ha az elvizesedett gaztaro- o
l6knal a szabdlyszertiség nem figyelhetd o
. meg. Erdsen szennyezett kézetekben errdl i
nem tudtunk meggydzddni. _ ¢ oa
Végiil ki kell hangsulyozni azt, hogy gl B, 80 mg
a javasolt médszerrel alapszelvény hianyé- 20 M .’\-_:u‘- 25 Iyyer(NE).
ban csupan az dontheté el, hogy a kérdé- o 05 NNT (G733
ses réteg gazt tarol, azt azonban nem, hogy : gg gg ;

az eredeti dllapothoz képest a gaztelitett-

ség csokkent-e bizonyos mértékben. Ennek 9. dbra. Erésen szennyezett algy6i gazta-

eldontésében segitséget jelent az, ha a rolék kimutathatésiga & k“‘f"es“ez hpes

Gl R B . At s7 :

furdsban vannak hasonl kifejlédésti, biz- o g Wty &

tosan gaztirold rétegek. Tovabbi tdémpon- Puc. 9. Bo3M0Y<HOCTb BbIJICJI€HHST CHIIb-
o= e . p 0TII05Ke-

IR o 4ciG- MO SarpsIBHEHHBIX a30HOCHLIX

: Aylll]tha’t 80,4 e NZYET indikacio- | 50 Mecro poskaeHuu ABAE TPH 10~

]f;'- f?m‘}tf}tf’tt’ abrak’bol MEYSLE BEY MOMIM NPHMEHSIBUINXCST 30H/0B

ol k_(_),zehto o L g .megal’lapltast Abb. 9. Nachweisbarkeit von stark ver-

IS. te}letl’lnk” h(?gy d NNET (j's_()kkenesevel & gchmutzten Gasspeichern in Algyd durch

biztos gaztarolok A, értékei is csokkennek. die bei der Messung benutzen Sonden

3.6. A javasolt médszer alkalmazdsanak példdr

A Hsz—74. sz. kutban tobb, erGsen szen'nyezett réteg gaztarolasat kellett
eldonteni. A feldolgozési eredmények a 10. dbrdn lathatok. Az Iy ye.=2,1 jel-
lemzGjii rétegek gaztérolénak mindsithetSk. Az I ypr = 1,96 NE jellemzdjt
réteg A, értékei a viztdrolé szennyezett rétegek egyenesétél sorrendben —0,02;
0,05; 0,1 NE. Ezek koziil csak az utolsé az Iy ¢ nagyobb a kimutathatésig
hatardnal. A pontok egymésutanisiga, valamint a természetes gamma maxi-
mélis indikdciéi alapjan azonban az igen erdsen szennyezett réteget gaztarolo-
nak valészintisithetjiik.

Az algy6i vizelarasztissal kapesolatos feladat megoldasat mutatjuk be a
11. dbran. A feldolgozott rétegszakaszokat a 3. dbran is bejeloltiik. Az erdsen
szennyezett 4 és 5 jelli rétegszakaszok nagy valésziniiséggel viztiroldk. A 6
rétegszakaszra azonban, bar a 0,5 m-es NNT indikéci6ja ezt nem erdsiti meg,
a 0,8 m-es NG és a természetes gamma indikdciék alapjan nem zérhatjuk ki a
géztérolds lehet8ségét.! Ezért ,,bizonytalan, 'esetleg gdztdrols”-nak mindsithetd.

A 2 jelii intervallum a telep tiszta kifejl6désii részének vizzel eldrasztott
szakasza. Az indikdciék alakuldsa bizonyitja, hogy itt sem figyelheté meg a
gdztarolokra jellemzd pont-elhelyezkedés.
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3.7. ,, Geometriai hatasok”

Ismeretes, hogy vékony rétegekkel szemben a radioaktiv szelvények
indikaciéi nem érik el a végtelen vastag rétegben jellemzd értékeket. Neutron
szelvények indikaciéit az id6allanddén és a hizatasi sebességen kiviil a szonda-
hossz is befolyasolja. Az indikacié korrigalasa [9] alapjan végezhetd el. Minél

A(NE)

o 04 NNT
m 06 NG
0571 ¢ 08 NG
¢
¢
a ¢
=
IR T
|20 25 Iyer(NE)

10. dbra. A Hsz—74. erésen agyagos-kézetlisztes
(aleuritos), eredetileg gaztarold rétegeinek vizsgalata

Puc. 70. i3yuenne CHIIbHO TJIMHMCTBIX-aJIeBPUTO-
BbIX (KaMeHHast MVKa), IepBOHaYaIbHO I'a30HOCHBIX
T1J1aCTOB B pa3pe3e CKBa)kKUHbI X¢ — 74

Abb. 10. Untersuchung der stark vertonten — ge-
steinsmehligen (aleurithaltigen) Schichten von Hsz.
74, die urspriinglich Gasspeicher gewesen sind

Inaos
(NE)
10
s
e
== 5
/
05
23 25 z”mmu 23 % Zylwa 2 25 "”nzm
(NE) INE) T (NE)
——— Erdsen szennyezet viztdrolok korreldcids egyenese [Cez T3 1]

— — Erasen sueanyezett viztarolok P=035-65 konfidencia intervalluma
—— Viztdrolok korrelacids egyenest (valomennyiviztarols alapjan)
11. dbra. A géaztestbe besajtolt viz hatdsédra beko-
vetkez6 fazisvaltozas vizsgalata az Algyé—2 telep
erésen szennyezett tarolékézeteiben (Algyd—S§.)

Puc. 77. W3vuenne (pa3oBoro M3aMeHeHUs, IMPOMC-

LIG/IIEro Ha BO3JeHCTBHE HHHLEKTUPOBAHHOH B

CKBa)KHHY BOJIbI B CHJIBHO 3arpsi3HEHHLIX KOJIUJICK-
TOpax 3ajuexu Aaboé 2 (Aaboé 8)

Abb. 11. Untersuchung der Phaseniinderung, die sich
auf den Einfluss der in den Gaskérper erfolg-ten
Wasserinjektion ergeben hat in den stark ver-
schmutzten Speichergesteinen der Lagerstitte Algyd 2

(Algyo—38)
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tagoltabb a tarolé, annal fonto-
sabb a szondahosszak eltéréseit
is figyelembe vevS korrekcidkat
elvégezni. A korrekciés gorbék le-
szarmaztatasanal feltételezték,
hogy a vizsgalt réteg dgyazoi egye-
z6 neutron tulajdonsaguak, és a
radioaktiv szonda vizsgédlati inter-
vallumahoz viszonyitva ,,véglelen”
kiterjedéstiek. Sirfin tagolt Gssz-
letben ez nem teljesedik, a korri-
galt érték emiatt arétegre valéban
jellemz6tdl eltérd lehet.

Kzekben az osszletekben az
integralé kor miikodése kovetkez-
tében egyéb torzulasok is fellép-
hetnek, melyeket bizonyos mér-
tékben az integralé kor elé kap-
csolt magnesszalagos regisztralas
‘kiiszobolhet ki. Az id6allandét és
a vontatasi sebességet pedig a ,,0,5
m-es felbontasnak’” megfelelére kell
valasztani és sziikség esetén érzé-
kenyebb (1:100) mélységlépték-
ben kell regisztralni a szelvényt.

Tovabbi nehézséget jelenthet
kiilonb6z6 — a rétegsor tagolasara
alkalmas és a neutron — szondak
indikécidinak egyméashoz val6 ren-
delése.

A bemutatott, a tarolé vas-
tagsagdbdl, tagoltsdgabdl és a
szondahossz eltérésbol szarmazoé
.geomelriai hatdsok” a gaztarolok
kimutathatésdgdnak csokkenését
eredményezhetok, ezért kikiiszo-
bolésiikre lehetdség szerint nagy
gondot kell forditani.

Kovetkeztetésel:

Erésen agyagos, kozetlisztes
gaztarolok kimutatdsira tobb
szondabdl allé6 mérési komplexum



anyaganak ,tobbkomponensti korreldcidja” alkalmas, kiilonésen akkor, ha az
elarasztott z6na visszahuzdédasa utan felvett, a telep eredeti allapotat tiikrozd
alapszelvény nem 4ll rendelkezésiinkre.

A javasolt miiszerkomplexum legkisebb gizérzékenységli tagja a 0,4 m
hosszt, NN ET szonda. A vizsgilt és az ezekhez hasonl6 jellemzbkkel rendelkezd
erGsen szennyezett tarolékban a legnagyobb gdzérzékenyséeili a 0,8 m-es NG.
A tobbi szondak kozbensd szerepet toltenek be.

Négy szonda indikéciéibél harom korrelaciés lap épitheté fel, melyeken
a 0,4 m-es NNT indikacidk fiiggvényében abrézoljuk a rétegek tovabbi szon-
dékkal mért értékeit. Vékony rétegek indikécidit elGzetesen korrigaljuk az
ismertetett modon. Ezutan meghatarozzuk a biztosan viztarol6 szennyezett
kézetek regressziés egyenesét, és a P = 0,95-hez tartozé konfidencidval jel-
lemzett savot.

Azt, hogy a vizsgalandé réteg gaztartalmu-e, annak alapjan dontjiik el,
hogy indikacidinak eltérése az egyes kétkomponensii korrelaciokban a szordsi
sav hataratél a gazérzékenységnek megfeleléen novekvé jellegliek. Ha igen,
akkor a réteget gaztarolénak valészintsithetjiik. Az azonban mér nem donthetd
el egyértelmiien, hogy gdztelitettsége a kezdeti allapottal egyezd, vagy kissé
csokkent mértékii-e. Ennek megdllapitdsaban segitségiinkre lehet azoknak a
hasonlé kifejlédési rétegeknek a viselkedése, amelyek biztosan gaztarolék.

Ha a réteg igen erésen szennyezett, de legalabb a 0,8 m-es NG szondaval
kapott indikaciéja meghaladja a konfidencia intervallumot, tébbi szondéjanak
indikécioja pedig ezen belill ugyan, de a bemutatott torvényszerfiséget koveti,
valészinl gaztarolonak mindsithetjiikk a fentebb tett megjegyzéssel.

Miként ez az elméleti megfontolasbdl is kovetkezik, az igen erfsen szennye-
zett gdztarolok egy része még a bemutatott tébbkomponensii korrelaciés méod-
szerrel sem jelolhets Kki.

A moédszer csak olyan kutakban alkalmazhaté, amelyekben elegendd
szamu, a vizsgaltakkal kozel egyez6 kifejlédésti viz (vagy olaj)-tarolé réteg
talalhaté. A szelvényezési intervallumot ezek elhelyezkedésének megfelelGen
kell meghatérozni.

A szelvényezésnél kiilonos figyelmet kell forditani a j6 felbonté képességre.
Ennek novelése érdekében az integralé kor elé beiktatott magnesszalagos
regisztralas javasolhat6. A 0,8 m-es NG szondéra valé tekintettel a méréseket
erds, (=7 Cu) forréssal kell végezni. A statisztikus ingadozasbol szarmazé bi-
zonytalansagok csokkentése érdekében a 0,8 m-es NG szelvényt a vizsgalt
szakasz teljes hosszdban meg kell ismételni.

A megoldas természetébdl kovetkezGen biztositani kell a mérés el6tti és
utdni pontos hitelesitést valamennyi szondandl.

Az aktualis gaztarolok és a kezdeti — vagy az el6z6 — telepallapot 6ssze-
hasonlitdsaval &llapithatjuk neg a fazishatar valtozasat vagy az elvizesedett
intervallumokat.

Végiil felvetddik az a kérdés, hogy sziikséges-e a négy szondabdl allé
mérési program végrehajtisa minden esetben. Az elmondottakbdl kovetkezik,
hogy a 0,4 m-es ENNT és a 0,8 m-es NG szelvényt minden esetben fel kell venni.
Sziikséges tovabba legalabb még egy szonda, melynek gédzérzékenysége az
erésen kozetlisztes, agyagos szakaszokban a 0,8 m-es NG utén kovetkezik.
Ezért a vizsgilatok kezdetén tisztézni kell a szondék szerepét az adott teriileten.
Ehhez érdemes 4 szondabdl allé mérési programot végrehajtani. A szelvé-
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nyek feldolgozdsa utian a minimalisan sziikséges 3 szonda kivalaszthaté. A vég-
leges mérési program osszedllitdsandl azonban mas, itt nem részletezett szem-
pontok figyelembevétele is sziikséges lehet.
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Konyvszemle

F. Gassmann: Seismische Prospektion (Szeizmikus kutatés), tan- és segédkdnyv atidémérések
kiértékeléséhez, Birkhiuser Verlag, Basel und Stuttgart 1972, 430 oldal, 100 &bra (Lehrbiicher
und Monographien aus dem Gebiete der Exakten Wissenschaften, Astronomisch-Geophysika-
lische Reihe, Band 6).

A kényv nem terjeszkedik ki a szeizmikus kutatés egész targykorére, tehat nem tekinthetd
szeizmikus tankényvnek a sz6 szoros értelmében, hanem — amint arra az alefm is ramutat — az
utidémérések kiértékeléséhez szitkséges ismereteket adja. Elsésorban geolégus egyetemi hallga-
téknak és szakembereknek van szénva, de a jovendd fizikusok és geofizikusok is jél hasznalhat-
jak, kiilondsen vezér- és kézikényvként gyakorlati tevékenységiik soran.

A mii 6t fejezetre oszlik. Az altalanos fogalmakat osszefoglal6 rovid I. fejezet utan kovet-
kez6 masodik fejezet a konyv f6 része. Ez foglalkozik részletesen a kézetek (geoldgiai testek)
rugalmassagi tulajdonségaival, bevezeti, értelmezi és alkalmazza az utid6-szeizmika alapfogal-
méat, ismerteti az alkalmazésra keriild kiillonb6z6 modelleket (a homogén, izotrop testektél a
két- vagy tobb ilyenbél dsszetettekig, valamint az elliptikusan anizotrop rétegzédésig) . Az egyes
fejezetek végén feladatok vannak (6sszesen 117), melyek megoldasait az V. rész tartalmazza.

A III. fejezetben a szerz6 osszefoglalja a II. fejezet megértéséhez sziitkséges matematikai
ismereteket (ideértve a vektorszamitast), de a magasabb matematikai alapismereteket (pl. ten-
zorszamités) igényl6 elméleti megalapozéas a IV. fejezetben taldlhaté: ennek ismerete azonban a
II. fejezet médszereinek megértéséhez és alkalmazéasahoz nem sziikséges. A 1V. fejezet fejtegetései
egyébként jelentékeny mértékben a szerzé sajat korabbi vizsgilataira alapoznak.

A gyakorlatban eléfordulé szémos specidlis — egyes esetekre id6kimélési és egyszertisitési
szempontokbél kidolgozott — eljardsra a kényv nem tér ki, de — amint azt a szerzd hangsulyoz-
za — ezek a kényvben adott altalanos médszerekkel kezelhet6k és pontossaguk szempontjabdl
ellendrizheték. A feladatok a kényv tanulmanyozéinak bé alkalmat nytajtanak a legkiiléonbdz6bb
jellegti alkalmazasok begyakorlasara. Mint mar fentebb is mondottuk, a kényv nem tekinthetd
a szeizmika &ltaldnos tankényvének, de mindazok igen nagy haszonnal forgathatjak, akik a

szeizmika elméleti megalapozasi kérdései irant érdeklédnek.
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