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Statisztikai vetényomozas
egy szénhidrogén kutatasi teriileten

Statistical investigation for structural elements —
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Abstract

The use of statistical tools in order to determine fault-free perimeters while planning the
exploitation blocks is a frequent practice in ore and coal mining. This can be seen in the reference
literature. For reasons of safety and for economic considerations such information is impoitant
mining activities.

The question arises: why is so little attention paid to tis in the hydrocarbon industry.

One of the successful exploration and production keys in hydrocarbon industry is to know the
pattern of the faults, i.e. where and which are the fault-free or faulted blocks. This is strongly

. highlighted in the case of fractured reservoirs which have diagenetic sandstone with quartzite
overgrows; these reduce the effective porosities. If this kind of reservoir is fractured, the permeability
increases, and this facilitates hydrocarbon production but at the same time creates the danger of
reservoir leakage.

This is why a statistical fault investigation method is presented in this paper, such a method starts
from a structural map from the top-reservoir, showing isolines and tectonic elements. Through a case
history it is possible to develop the method through trial and error. Earlier, this kind of method was
used exclusively in ore and coal mining. It is possible to predict a range for the number of faults and
fractures, but not their location. The method is a statistical one suitable for the prediction the number
of faults. Other methods represent fault-location prediction.

Osszefoglalas

A bényamiivelés tervezéséhez meghatarozzak az Gn. vetémentes terillet nagysagat, amely
tobbnyire statisztikai eljarasokkal torténik.

Tanulmanyunk kisérletet tesz a korabban csak szilardasvany banyaszatban alkalmazott
vet6statisztikai médszerek alkalmazasdra a szénhidrogén iparban. Itt ugyanilyen fontos lehet a
vetémentes teriiletek korvonalazasa, s6t térképezése is.

Bemutatjuk, hogy ebben az esetben is létezik a kordbban kimutatott hatvany fuggvény
Ssszefiggés a torésvonalak gyakorisaga s a hosszlsaga, illetve elvetési magassaga kozott. A becsiilt
hatvéiny fiiggvényekkel el6rejelezheté az egyes szerkezeti zénakban megjelend vetSk szama, a tarolé
jellege (repedezett/nem repedezett). Bar ez a mddszer nem valészinGsiti a vetSk térbeli helyét,
jelentdsége abban all, hogy eldonthetévé valik egy szénhidrogén térold esetében, hogy mennyire
repedezett vagy nem repedezett, ami a szénhidrogén kutatas és termelés egyik fontos informaciéja.
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Bevezetés

A szilard dsvanybanydszati szakircdalombdl ismeretes, hogy a fejtési mezdk
kijeloléséhez, vagyis a banyamfivelés tervezéséhez meghatarozzak az an.
vetSmentes tertilet nagysagat (FUst 1982). Ez a szén-, illetve bauxittelepek vaga-
tokban torténd fejtése miatt fontos. Minél nagyobb a vetémentes teriilet, annal
biztonsédgosabban és gazdasidgosabban végezhets a miivelés.

Ugyanilyen fontos lehet a vetémentes teriiletek korvonalazasa, st térképezése
a szénhidrogén kutatdsban is. Jelen esettanulmanyban a vetémentes teriiletek
kérvonalazaséra statisztikai médszerrel prébalkoztam. Abbél indultam ki, hogy
adott kdzettest — szénhidrogén rezervoar — feldaraboltséga statisztikai Osszefiig-
gésben van a teriilet t6bbszori tektonikai igénybevételével. Példaul, egy mereven
viselkedd paleozoos diagenizalt kvarchomokkdben, egész torés- és repedés-
hélozat-rendszer alakulhat ki az idében tobbszor is ismétlédd, jellegiikben és
irdnyukban azonos, vagy egymastol eltérd fesziltségterek hatdsdra. Ennek egy
része térképezheté a hagyomanyos szeizmikus modszerekkel, de nagyon sok
vet§ és torés marad rejtve a szeizmikus hullamok el6tt, féként, ha tobb ezer
méternyi mélységekrol van sz6, és ha a veték- és a repedéshalézat mérete a szeiz-
mikus felbontéképesség alatti. A rezervoér feldaraboltsiga, amely a repedezett-
séggel is kozvetlen kapcsolatban all, egyszerre elényos és hatranyos is a
szénhidrogén-banyészat szempontjabél. Elényos lehet a termelésnél, mert az
6sszekapesolddé repedések altal megnd a permeabilitds és konnyebbé vilik a
termelé kutakba az olajbedramlas, ugyanakkor veszélyt is jelenthet a mezé
természetes lecsapolédédsa miatt.

Vizsgélatom targya egy rezervoartets idémélység térképe (1. dbra) volt (MOL
bels6 tanulmany). A terileten szamos, vet6kbél all6 térészéna keralt
azonositdsra; a nyomon kovetés miatt ezeket V1-V27-ig terjed6 névvel jeloltem.
A V28 és V29 jelii torészondk a szintvonalas térkép peremére estek és igy ezek
korlatozott mértékben keriiltek felhasznéldsra. A szintvonalak értékei idé-
mélységek, ms-ban vannak feltiintetve. A vilagosabb ténus a mélyebb-, a s6tétebb
a magasabb szerkezeti helyzetet szemlélteti.

A vetéstatisztikai elemzésnél felhasznélt bemené adatokat a térésvonalak
tulajdonségairdl kialakitott adathalmaz jelentette, igy a torések hosszat, a hosszt-
ség mentén az elvetési magassdgokat, valamint a vetSszakaszok csapésirdnyét
tartalmazzak. A vetSk hosszat lemértem az eredeti M = 1:50 000-es térképrol. A ve-
6k elvetési magassagat a vetSknek szaladé szintvonalértékek killonbsége jelenti

A hazai szén-, és bauxit-eléfordulasokra végzett vetéstatisztikai vizsgalatok
szerint a vet6k hossza és az adott teriiletre es6 vet6k szdma kozotti kapcsolat
hatvanyfuggvény szerint véltozik (2, 3. dbra — Fust 1997).

A hazai szakirodalom a 2. dbrdn, a szorospataki, tatabdnyai, nyiradi és Halimba
1. banyaiizemek teriletén taldlhaté vetSk szamat szemlélteti a hossziisag-
faggvényében.

A 3. dbra a Lencsehegy-1 telep fekiijére vonatkoztatott vetSk szaméat mutatja,
hatvanyfuggvény kozelitésével. Mindkét dbran észlelhetd, hogy a rovid vet6k
gyakorisdga alul marad az illeszthet6 gorbe alapjan vart értéknél, vagyis sokkal
konnyebb megtaldlni és térképezni a nagyobb szerkezeti elemeket, mig a
rovidebb vetdk — éppen a repedezett térrészek - rejtve maradnak az adott kuta-



1. dbra. Egy rezervoartet$ idomélység
térképe az azonositott tektonikai
elemekkel

Fig. 1 A top reservoir time-depth map with
the identified tectonic elements
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2. dbra. Vet6k hosszasag szerinti megoszlasa
Fig. 2 Fault length distribution
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4. dbra. Vetdk elvetési magassag szerinti megoszlasa

Fig. 4 Fault offset distribution
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5. dbra. Lencsehegy 1 telep vetSinek elvetési magassag
szerinti megoszlasa

Fig. 5 Fault offset distribution from Lencsehegy-1 coal mine
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6. dbra. Lineéris kapcsolat a vet6hossz és elvetési magassag
kozott

Fig. 6 Linear regression between fault length and fault offset

tasi modszer felbontasa el6tt,
legyen az héléban felfart
tertilet, vagy szeizmikus
mérésekkel lefedett kutatasi
teriilet.

Figyelembe kell venni, hogy
a fenti példak diagramjai ha-
I6ban megfirt terilet értelme-
zéseit tartalmazzak, vagyis a
vélasztott farasi halé mérete és
az értelmezd szubjektivitdsa
el6tt rejtve maradnak a gorbe
alatti — tobbnyire rovidebb —
veték, ezek igy nem keril-
hettek be a statisztikai vizs-
galatba, ezek szamat becsiiljitk
meg ezzel a médszerrel.

Az el6bbiekhez hasonldan a
vetdk elvetési magassaga és a
vet6k szama kozott szintén
hatvanyfiiggvény kapcsolat
mutathaté ki (4, 5. dbra — FosT
1997). A fenti szakirodalmi
szén- és bauxittelepek példai-
ndl maradva, a végkovet-
keztetés azonos. Az elvetési
magasségértéknek a gorbéhez
viszonyitott helyzete mutatja
meg az esetleges tovabbi
kutatas sziikségességét, illetve
a varhat6 és azonositott vetdk
viszonyat.

Végil a vet6k hossza és
elvetési magassdga kozotti
korrelacié a rovidebb szaka-
szokon a tobbnyire egyenessel
kozelithet6, mig nagyobb
kiterjedésii tertletek esetében
az illeszked$ mdsod-, sét har-
madfokd polinom is lehet
(Fust 1997). A fent emlitett
Lencsehegy-1 telepnél
maradva a 6. dbra egy ilyen
lineéris regressziét mutat.

A fentiek alapjan jogosan
meriil fel a kérdés:
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Vajon a szénhidrogén kutatas tudja-e hasznositani a vetdstatisztikai ismerete-
ket; milyen Gsszefliggést mutat az 1.dbra szeizmikus mérések alapjan
kitérképezett vetSk szama a hossziisag és elvetési magassag fiiggvényében.

Esetleg eldrejelezhetd a veték szdma, amelyek ismerete a szénhidrogén kutatas
kulcsa lehet egy repedezett tarol6 esetében?

Elképzeléseinkhez mérten a mélyben elhelyezkedd szeizmikusan megkutatott
olajtarolora hasonléan alkalmazhaték az emlitett vetdstatisztikai eljarasok, amint
ezt lattuk a szildrd dsvanybanyaszatban a felszin kézeli képzédményekre.

A szerkezeti vonalak szima és hosszasaguk viszonya

Megmérve és adatbazisba rogzitve az 1. dbra torészénainak hossztsagét,a 7., 8.,
és a 9. dbrikon szemléltetem a V1-V29-ig terjedd vetdk hosszisagat. A bemend

adatokat az 1. tdbldzatban tuntettem fel:

A 7. dbra 2000-es intervallum-felbontassal szemlélteti az 1. tdblizatban feltiin-
tetett veték hossztisagat, amelyet hatvanyfiiggvénnyel (y = ax-b), 0,7>R>0,6-0s
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7. dbra. A vetSk hossziisdg szerinti megoszlasa
2000 m-es felbontassal

Fig. 7 Fault length distribution at 2000 m
resolution
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8. dbra. A vetSk hossziisdg szerinti megoszldsa
1000 m-es felbontassal

Fig. 8 Fault length distribution at 1000 m resolution
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9. dbra. A vetSk hosszlsdg szerinti megoszldsa
500 m-es felbontassal

Fig. 9 Fault length distribution at 500 m resolution

korrelaciés egyutthatéval sikeralt
kozeliteni (a fiiggvényt a diagramon
feltiintettiik), ez gyenge kapcsolatot
mutat a vetSk hosszisdga és szama
kozott.

A korrelaciés kapcsolat novelése
érdekében finomitva a felbontast, a 8.
dbra az 1000 m-es felosztasi intervallu-
mokba es6 vetSk szamat tunteti fel. A
kozelité hatvanyfuggvény majdnem
azonos egyiitthatdja és kitevdje (~ -
1,4) ellenére, az el6bbihez képest
romlé korreldciét mutat: 0,6>R>0,5.

1. tabldzat. VetSk hossza, mint bemené adatok
Table 1 Fault length, as input data

H g H g Hossztsig
[m] [m] (]
vor 6700 Vil 3500 Va1 15000

Vo2 2900 V12 2600 vaz2 2600

Vo3 2100 Vi3 3300 Va3 1400

Vo4 9400 Vi4 7300 V24 1800

V05 1500 Vis 1800 V25 3200

Vo6 1400 V16| 11000 |V26 3500

Vo7 4500 V17 3000 v27 2500

Vo8 2000 V18 3000 V28 4000

V09 | 10000 | V19 2100 \72 2900

V1o 3000 V20 6800
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Varakozéasunkkal ellentétben tovabb romlott a korrelacié (R~0,5) az 500 m-es
felbontas esetében is, amelyet a 9. dbra szemléltet.

Tehat, az a egytthat6 19 és 15 kozott taldlhatd, a b kitevs pedig -1,4 kériil
mozog.

Tekintettel arra, hogy az 1. dbrdn szemiéltetett szeizmikus értelmezés alapjan
néhéany térképezett szerkezeti zéna tobb tektonikus elembdl all, igy azokat
egyedi vetdkre szedtitk szét, melyek hosszasagat a 2. tdblizatban gyjtéttik dssze

2. tdblzat. A szétszedett vetdk hossza
Table 2 Individual fault length

Hosszisag Hosszasag Hossziisag

(m] [m] [m]

Vo011 2250 Vio0_3 750 V211 950
vo1_2 1350 V10 4 500 V21_10 600
V01 3 900 V111 2300 V2111 300
Vo1_4 600 V112 1200 V21 12 400
Vo1_5 200 Vi2 1 1600 V2113 400
V0I_6 200 Vi2 2 1000 V21_14 800
vo1_7 1200 Vi3 3400 V21_15 400
vo2_1 1500 Vi4_1 750 V21_16 2800
V02 2 1400 V142 1050 V21 2 1700
Vo3 1900 Vi4 3 1700 V213 1400
Vo4 1 3200 Vi4_4 1700 V21 4 600
V04 2 500 Via 5 700 V215 1500
V04_3 800 Vid_6 1400 V21 6 550
V04_4 1350 V15 1800 V217 900
Vo4 5 3050 Vie_1 1100 V218 700
V04 6 500 Vi6_2 2900 V219 1000
Vo5 1500 Vie_3 1600 V22 2600
Vo6 1400 Vie 4 1100 Va3 1400
vo7_1 2500 V16_5 2200 V24 1800
V07 2 800 V16 6 2100 V25 3200
Vo073 1200 V17 3000 V26 1 1200
Vo8 2000 Vig 3000 V26_2 800
V09_1 1000 vi19_1 1000 V26 3 300
V09_2 1800 V192 1100 V26_4 1200
V09 3 500 V20_1 1400 V27 1 1400
V09_4 1200 V20 2 1100 V272 1100
V09 5 3500 V203 250 Va8 1 2000
V09_6 2000 V20 4 750 V28 2 4100
V10_1 850 V205 300 V29 1 1300
V10_2 900 V20_6 1300 V29 2 2900

V207 1700
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korreldciés egytitthaté értékek mellett (0,81>R> 0,67) szintén hatvanyfiigg-
vénnyel kozelitettitk a vetSk szdmanak gyakorisdgat a hosszisdguk fiiggvé-
nyében.

A grafikonok a 0 kozeli értékek kozelében leszallé jelleget mutatnak, annak
ellenére, hogy a kisebb vetdk, toredezett feliletek szdma lényegesen nagyobb a

3. tabldzat. A becsiilt vetdk szima (1)
Table 3 Predicted number of faults (1)

7.4bra  alapjan Vetdk Veték | Becs.v. Eltérés
Felbontés Korrel. egyh. hosszdsaga szama | szima
[ 2000m |  R~06 0-2000 6 7 1
20004000 15 3 -12
4000-6000 1 1
6000-8000 3 1 2
8000-10000 2 1 -1
>10000 2 1 -1
8. abra  alapjan Vetdk Veték | Becs.v. Fltérés
Felbontés Korrel. egyh. hosszisaga szdma | szdma
[ 1000m [ 06>R>05 0-10000 3 19 13
1000-2000 10 7 -3
2000-3000 5 4 -1
3000-4000 1 2 1
4000-5000 0 2 2
5000-6000 2 1 -1
6000-7000 1 1 4
7000-8000 [ 1 1
8000-9000 2 1 -1
9000-10000 2 1 -1
>11000 1 1
9.abra  alapjin Vetdk Veték | Becswv. Eltérés
Felbontas Korrel. egyh. hosszisaga szdma | szama
[ 500m R>05 0-500 39 39
500-1000 16 16
1000-1500 3 9 6
1500-2000 3 6 3
2000-2500 3 5 2
2500-3000 7 4 -3
3000-3500 4 3 -1
35004000 1 2 1
4000-4500 1 2 1
4500-5000 0 2 2
5000-550 0 2 2
5500~-6000 0 1 1
6000-6500 Q 1 1
6500-7000 2 1 -1
7000-7500 1 1 0
7500-8000 0 1 1
8000-8500 0 1 1
8500-9000 0 1 1
9000-9500 1 1 0
9500-10000 1 1 0
10500-11000 1 1 0
>11000 1 1 0
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jelent&sebb szerkezeti elemekénél. Ez a jelenség annak tulajdonithatd, hogy a
kisebb méretii vetdk az adott kutatasi modszerrel rejtve maradtak.
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16. dbra. A vet6k hosszisag szerinti megoszldsai a szamitott veték szdmanak feltantetésével

Fig. 16 Fault length distribution highlighting the calculated number of faults

A vet6k szamanak elérejelzése hosszilisiguk alapjan

Behelyettesitve a veték méretét az illesztett hiperbola gérbék egyenleteibe,
megkapjuk a védrhaté vet6k szamat. Tekintettel a tobbféle illesztett gorbére,
természetesen nem egyetlen érték lesz a megoldas, hanem a gorbék altal
meghatérozott tartomény. A 3. tablizat 6sszesiti az elsé illesztések eredményeit,
feltiintetve a becsiilt vet6k szamat. Ezt hivatott szemléltetni a 16. dbra, ahol a
szaggatott/pontozott vonalak gérbékkel valé metszéspontjai adjak az y tengely
mentén a vetdk szdmat. Az emlitett, fenti tablazat Eltérés oszlopa mutatja a
térképezett és a becsult veték szama kozotti kiilonbséget. A pozitiv értékek a
tovabbiakban varhat6, keresendé vetSk szamat jelolik, mig a negativ szamok
nagy valdsziniiséggel olyan veték szdmat mutatjik, amelyek a részletesebb
kutatasi fazisban ,szétesnek” kisebb, mas intervallumokba sorolandé vetSkre.

A 4. tablizatban Osszesitettik a 3. tdbldzatbol az adott intervallumokra vonat-
kozé el6rejelzett vetSk szamat. Azaz, a 2000 m-es felbontasbél meghatarozott
becsiilt vetSk szamat (4. tdbldzat ,7. abra” oszlopa), a tovabbi gorbék (4. fablizat ,8.
abra” és ,9. abra” oszlop) éltal meghatarozott veték szama koéveti a 2000 m-es
intervallumra dsszegezve. Hasonldan jartunk el az 1000 m-es felbontas esetében.
Ennek alapjan 4. tdblizatbol kiolvashaté informaciék a kovetkezok:
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4. tdbldzat. A becsiilt vetSk szama (I1.)
Table 4 Predicted number of faults (I1.)

Veték | 7.4bra | 84bra | 9.4bra | Atlag
szama | 2000m | 1000m | 500m | 74,8494
0-2000 6 7 25 70 34
20004000 15 3 6 14 8
40006000 1 1 3 7 4
6000-8000 3 1 2 4 2
800010000 2 1 2 4 2
>10000 2 1 1 2 1
Veték 8.4bra | 9.4bra | Atlag
széma 1000m | 500m 84,94
0-10000 6 19 55 37
1000-2000 10 7 15 1
2000-3000 5 4 9 6
30004000 1 2 5 4
4000-5000 0 2 4 3
5000-6000 2 1 3 2
6000-7000 1 1 2 2
7000-8000 0 1 2 1
8000-9000 2 1 2 1
9000-10000 2 1 2 1
>11000 1 2 2

5. tdbldzat. A becsilt vetSk szama (I11.)
Table 5 Predicted number of faults (II1.)
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~ 0-2000 m-es hosszisagi veték
minimdlis szdma 7 és 70 kozott
véarhat6 34-es atlagértékkel, amelybol
a 0-1000 kozé esd vetSk/torések
minimalis szdma: tobb mint 19 és 55
kozott  lesz  (legaldbb  37-es
atlagértékkel), valamint az 1000-2000
kozott vet6k szama 7 és 15 kozé esik,
11-es atlagértékkel.

Ugyanezt a gondolatmentet, ha
végigvisszitk a 12-15. dbrin feltinte-
tett esetekben is eldéllithatok a 3. és 4.
tdbldzathoz hasonl6 adatok (1. 5, 6 és 7.
tdbldzatok).

Ha tesziink egy olyan kisérleti sza-
mitast, amelyben a hatvanyfuggvény
illesztést csak az 1000 m-t meghalad6
vetSkre (14. dbra) és ezt kovetSen az
1500 m-nél nagyobb vetSkre (15. dbra)
végezzilk, akkor az igy kapott két
gorbe alapjan egyre tobb, kisebb mé-
retti vet6t jelezhetiink eldre (6-7. tib-
ldzatok).

A fenti tablazatokbdl kiolvashatd
példaul:

— A 0-1000 m hossziisaga varhato
vet6k minimalis el6fordulési gyakori-
sdga 34 és 4254 kozé esik 2709-es

12.4bra | Vetok [Becs.vet6k| Eltérés atlagértékkel, amelybél 0-500 m-ig
09>R>08 | szdma | széma terjedé vet6k minimalisan 34-3747
0-10000 35 69 34 kozottiek (legalabb 2463-as atlaggal),
1000—2000 39 16 23 és az 500-1000 m-ig terjedSk szama 11
2000-3000 ETl 7 = és 507 kozé esnek 245-6s atlaggal.
3000-4000 5 4 I 6. tabldzat. A becsiilt vetok szima (IV)
4000-5000 1 3 2 Table 6 Predicted number of faults (IV.)
VetSk sz | Becs. v.sz. | Eltérés | Becs. v.sz. | Eltérés | Becs. v.sz. Eltérés
13. bra R=0,67 14. dbra R=0,78 15. dbra R=0,81
0-500 13 34 21 3747 3609
500-1000 22 11 -11 507 485 218
1000-1500 26 5 -21 16 -10 42 16
15002000 13 3 -10 7 -6 13 0
2000-2500 5 2 -3 4 -1 5 0
2500-3000 6 2 -4 2 -4 3 -3
3000-3500 5 1 -4 1 -4 1 -4
3500-4000 0 1 1 1 1 1 1
>4000 1 1 0 1 0 0 -1
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A kisérleti szdmitasunkban, szem- 7. tabldzat. A becsiilt veték szama (V.
bettiné a rovidebb vetdk szamanak Table 7 Predicted number of faults (V)
nagysagrendi megugrasa, ami alapjan,

Becs.v. sz | Becs.v. sz. | Becs.v.sz. | Atlag

akar el6zetes ismeretek nélkiil is (csak a .4 Tis i
veték hossztsagat ismerve), 0-500 34 3747 3609 | 2463
levonhatnank a koévetkeztetést, hogy 500-1000 | i 507 28 | 245
;i . 1000-1500 5 6 D 21
esttanulmanyunkban csakis repedezett 15002000 3 7 - s

tarol6rdl lehet szd. (A kutatds sordn 2000-2500 2 P 5
megismerve a terilleten lemélyult oS0 2 2 2 2
farasok magkihozatalanak mértékét és 35004000 1 1 1 1
a tébb katbdl felszinre keriilt magok >4000 1 1 0 1

toredezettségét, elézetes elméleti o I =
kovetkeztetésiink igaznak bizonyult.) 0-10000 rg 54 2 | 50
A fentiek alapjan elmondhatd, hogy | 10002000 8 23 56 29
et8k hosszaséganak statisztikai |00 | 4 u 8 6
a vett ganak stat , 30004000 | 2 2 2 2
elemzése alkalmazhaté a szénhidrogén "4000-5000 T 1 i 1

iparban, segitségével megbecsiilhetd a
vetSk szdma, a tarolo jellege, jelen esetben az, hogy toredezett.

A torésvonalak elvetési magassag szerinti megoszlasa

Az 1. dbra térképérdl leolvasva a torésvonalak elvetési magassagat, azaz a
vet6knek tdmaszkodé szintvonalak értékkilonbségét, az adatokat a 8. tdbldzatban
gytjtottik Ossze. Az elsé adatoszlop (atlagl) a vetSk teljes hossztsdgaban
leolvasott elvetési értékek atlagat mutatja. A masodik ,Atlag” oszlop a tényleges,
azaz szamitott elvetések atlagat foglalja magéba. Ismeretes, hogy nem mindegy
milyen vetShosszon oszlik el az elvetési magassag, ezért szamitottuk ki a Il-es
adatoszlopot, a ,Tavolsaggal stlyozott 4tlag” értékeket.

A 9. tiblizatban stritettik a szétszedett vetSk szakaszonkénti adatait: az
atlagos- és a tavolsaggal stlyozott atlagos elvetéseket. Az egyes vetSk szakasz-
tlagat és az ahhoz tartozé tavolsagokkal stlyozott dtlagokbol képzett 4tlagokat
szintén a 8. tabldzat 1. és IV. adatoszlopa tartalmazza.

Ezek jelentették a kiindulé adathalmazt, amelyre a 4. 5. dbrdkon bemuta-
tottakhoz hasonldan, hatvanyfliggvény kapcsolatot kerestiink.

Legel6szor 20 ms-os felbontasban rajzoltuk ki (17. dbra) 8. tdbldzat adatait
(0-1V.), és hatvanyfiiggvény (y = ax-b) kozelitéssel feltiintettitk a becsiilt
egyenletet és a korrelaciés egyiitthatokat. Megallapithat6, hogy a kozelits
fiiggvények mindegyike nagyon hasonl6 lefutast és az a egyutthatok 13 és 23
kozottiek, a kitevék pedig -2,07-t6l -2,67-ig terjednek, a korreldcié tSbbnyire
szorosnak mondhato, kivéve a II. esetet, amikor is ,csak” j6 a korrelacié: 0,8 > R
> 0,7, az egyttthat6 alapjan.
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8. tibldzat. A torésvonalak elvetési magassaga, mint bemend adatok
Table 8 The offset of the faults, as input data

Vetok Elvetési magassag [ms]
5 < tavolsaggal
atlagl atlag /tavolsag’gal szgkaszok stlyozott égga gok
sulyozott dtlag atlaga )
atlaga
17-dbrédn: 0. 1 11 1IN )\
V1 151 15,9 17,3 16,3 16,9
V2 4,46 2,3 2,8 37 36
V3 5 58 6,5 58 65
V4 47,6 26,5 244 28,1 25,6
V5 3 2,5 2,6 2,5 2,6
vé 2,3 28 2,7 28 2,7
V7 2 2,2 24 15 1,6
V8 4,2 3,1 24 1,5 16
V9 182 192 166 144 14
Vio 46,5 43,3 48,1 46,3 45,3
Vi1 4,67 4,6 51 43 4,5
Vi12 14,9 17 17,9 15,7 22
Vi3 204 219 23,1 21,9 23,1
Vi4 88 9,3 9,3 9,6 9,2
V15 56 64 8 64 8
Vié 17.8 18 184 17,8 18,6
V17 232 18 18,4 17,8 18,6
Vi8 2,5 18 184 178 18,6
V19 61,1 644 64,8 64,4 64,3
V20 45 45 39,1 39,7 41
V21 105 107 105,9 120,6 1207
V22 8 9,1 9,9 91 9,9
V23 13,7 16 16,3 16,0 16,3
V24 3 38 37 38 3,6
V25 231 264 243 264 243
V26 6,6 7,2 7,1 6,7 6,6
V27 359 238 239 26,1 24
V28 15 89 838 89 89
V29 92,5 713 73,4 713 713

A vetdk szamanak el6rejelzése elvetési magassag alapjin

Ezekbdl a becsiilt fiiggvényekbdl a korabbi behelyettesitéssel szintén eldre-
jelezhet$ a kis méretli veték szama is. A 10. tdblizat szemlélteti az eldrejelzett
vet6k szamat a becslési fiiggvények segitségével:

A tablazatbol kiolvashatd, hogy az apro, kisméret szeizmikus felbonté képes-
ség hatara alatti vetdk szdma: pl. a 0-5 ms intervallumban legaldbb 400-1400
kozotti. Az alacsonyabb értékek a tavolsaggal stulyozott atlagos elvetések becslési
figgvényekkel el6rejelzett értékek.

A fentebb emlitett, hossziisdgeloszlds vizsgéalatdhoz hasonldan, a szétszedett
vetSket az elvetés statisztikai vizsgalatdban is kiilon-kalon elemeztitk. Ebben az
esetben is, a 20 ms-os felbontdsbél kiindulva folytattuk a statisztikai vizsgalatot
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9. tabldzat. A szétszedett vetSk elvetési magassaga

Table 9 The offset of the individual faults

435

) Tavols. . Tavols. ) Tévols.
Veték | Atlag |salyozott| VetSk Atlag | salyozott [ VetSk Atlag stilyozott
atlag atlag atlag
Vil 14,3 16,2 Vii_l 6,0 6,5 V211 10,7 10,7
V12 13,2 12,9 Vi1 2 2,5 2,5 V2l 2 59,6 59,1
V13 215 21,6 Viz2_ 1 17,5 27,1 V21 3 1424 1393
V1 4 22,0 22,0 Vi2 2 13,8 16,8 V2l 4 159,3 1594
Vis 15,0 15,0 V13 21,9 23,1 V21 5 169,0 1731
V16 10,5 10,5 V14 1 838 85 V216 144,5 143,0
V17 174 204 Vi4 2 12,5 120 V217 1338 134,1
V2 1 31 6,2 Vi4 3 10,0 10,0 V21 8 144,0 143,6
V2 2 12 1,4 V14 4 10,0 10,0 V21 9 164,1 165,7
V3 58 6,5 V14 5 10,0 75 V21 10 1755 1755
V4 1 32,8 29,1 V4 6 6,7 7,0 V21 11 157,5 157,5
V4 2 61,5 61,5 V15 6,4 8,0 V21 12 136,3 136,3
V43 325 16,7 Vie_1 16,7 148 V21 13 122,5 122,5
V4 4 16,7 182 Vi6 2 16,0 21,0 V21 14 103,5 1054
V4 5 15,1 18,5 V16 3 214 22,7 V21 15 738 73,8
V4 6 10,0 100 Vie 4 242 24,1 V21 16 33,6 329
V5 2,5 26 Vie 5 10,0 93 V22 91 9,9
V6 28 2,7 V16 6 18,7 19,7 V23 16,0 16,3
V7.1 2,1 2,4 V17 17,5 17,5 V24 1 33 29
V7.2 0,0 0,0 Vig_ 1 4,2 48 V24 2 4,3 43
V7.3 2,5 2,5 VI8 2 17 14 V25 264 24,3
V8 38 31 V19 1 46,6 52,9 V26 1 9,5 9,2
Vo 1 53 47 V19 2 82,1 75,6 V26 2 55 5,5
V9 2 6,7 70 V20 1 240 28,6 V26 3 5,0 50
V9 3 6,0 6,0 V20 2 86,6 855 V26 4 67 6,5
V9 4 326 30,6 V20 3 83,3 798 V27 1 194 234
V9 5 252 25,4 V20 4 338 322 V27 2 32,8 245
V9 6 10,8 10,2 V20 5 85 83 V28 1 25 2,5
V10 1 46,5 40,1 V20 6 83 9,9 V28 2 15,0 15,0
V10 2 65,0 65,0 V20 7 33,3 42,6 V29 1 50,0 50,0
V10 3 55,0 55,0 V29 2 92,5 92,5
V10 4 | 188 21,0
10. tdblizat. A becstilt vetSk szdma (VI.)
Table 10 Predicted number of faults (V1)
H[ms] 0 1 1I i v
0-5 1313 1100 466 1371 444
5-10 206 179 97 223 106
10-15 70 62 39 77 46
15-20 32 29 20 36 25
20-25 18 16 12 20 16
25-30 11 10 8 13 11
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18. dbra. Az elvetési magassagok eloszlasa 10 ms és 15 ms-os felbontasban

Fig. 18 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolution




438 Foldtani Kozlony 134/2

N i
.
2 N 1 802% N
10 r \ y =1018.8x"%% 14 e e
R%=0.6419 12 y = 1047.8x772%6]
8 l 10 R?=0.3881 |
i
6 I 8 |
4 : |
: || |
0+ T T T V/‘V—i 04 . ’ o=t |
0 20 40 60 80 100 120 0 30 60 90 120
Hlms}
H[ms]
| _ S I
N V. N V.
14 . e aeeen —_— 14 +— - _— — o
y-187zz><”“91 W y—10107x‘59‘;|
127 R?= 06531 | 127 R = 0.3695
10 ! 10
8 | 84
6 “ ! 6
41 4 ‘
24 j 2 1
0 + 0 T i ‘
0 120 0 30 60 90 120
Hims]| | Hims]

19. dbra. Az elvetési magassagok eloszlasa 10 ms és 15 ms-os felbontasban

Fig. 19 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolution

Eredmények és kovetkeztetések

Elemeztiik a torésvonalak és az ket alkot6 vetSk hosszanak és elvetési magas-
sdganak gyakorisagat, amely a szakirodalomban hatvanyfiggvény kapcsolatot
mutat és vizsgalataink sordn ez szdmunkra is beigazolodott. A kozelitd gorbék
egyenletei el6rejelzik a nem azonositott veték szamat, tobbnyire a kisebbeket,
amelyek az adott (szeizmikus) kutatasi moédszer eld] rejtve maradnak.

Az azonos jellegti gorbék egyenletei kisértetiesen hasonlitanak egymasra, Ggy
az egyiitthatdk, mind a kitevék (pl.:~ 1,4) értékeit tekintve.

Nem taldltunk osszefliggést a torészéndk, illetve a vetSk és azok elvetési
magassaga kozott, csak akkor, ha az adathalmazbol kivettiik a szélsértékeket.
Csak ebben az esetben kozelitettiik meg a gyenge kapcsolat kovetelményét az
R~0,7-el. A tobbféle atlagok értékeire kinyomtatott keresztdiagram pontfelhdi
mind-mind hasonlé szort jelleget mutattak, az atlag tipusatdl fuggetleniil.
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21. dbra. A torésvonalak hossziisdg- és elvetési magassdg keresztdiagramjai szemléltetik, hogy a két
paraméter kozott nincs, vagy csak gyenge a korrelacié

Fig. 21 The cross-plots of the fault léngfh and their offset shows the lack, or the existence of a slight correlation
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11. tablizat. A becsiilt vet6k szdmanak Ez a vizsgalat, mint statisztikai
 Osszesitése szamitds, tisztdn a vetSk szamaéanak
Table 11 The predicted number of faults - summary becslésével foglalkozik. Bar ezzel a sza-

o T A oms | Atoms | ASzzoms | AAlgEx mitdssal a vetdk helye nem jelezhetd
05 73 ) 286 ) el6re, ugyanakkor, elézetes ismeretek
510 22 3 104 14 nélkil is meggydézddhetiink arrdl,
o5 1 1 i 8 hogy a kutatasi tertlet rezervodrja
o] 7 i * 5 mennyire toredezett.

20-25 5 6 27 4

25-30 4 4 21 3

30-35 3 3 17 2

I 3 1 2 Készonetnyilvanitas

40-45 2 2 12 1

5] 2 2 ) T Ez dton is szeretnék koszonetet

mondani dr. VEGH Sandorné tanér-
nének, aki a Geomatematikai tovdbbképzét kigondolta, dr. KovAcs Jézsefnek, aki
megszervezte. Hala tandrainknak, akik felnyitottdk szemiinket egy csodalatos
interdiszciplinaris viligra. Koészonet illeti GERECS Laszl6 igazgat6 urat a MOL Rt.
egykori Kulféldi Kutatds-Termelési tzletdg igazgatéjat, aki nemcsak
engedélyezte, de batoritott és timogatott a kutatasaim publikalasaban.
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