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I. BEVEZETES

A foldkéreg fels6 néhany kilométeres mélységtartomanyaban alkalmazhat6 fardlyuk-
geofizikai mérésekkel részletes in situ informaciot nyerhetink a faras kozvetlen
kornyezetében eclhelyezkedé koézetek fizikai tulajdonsagairdl, a kozettesteket elvalaszto
hatarfeliiletek helyzetér6l és az asvanyi nyersanyagok mindségér6l és mennyiségérol. A
mérési  adatok feldolgozasaval —meghatarozhatdo kozetfizikai jellemzok  (porozitas,
viztelitettség, agyagtartalom, ateresztOképesség) alapvetd fontossaguak a szénhidrogének,
vizek és szilard asvanyi nyersanyagok eredményes felkutatasa, valamint a felszinkozeli
konszolidalatlan képzddmények vizsgalata és a mérnoki/kornyezetvédelmi feladatok
megoldasa szempontjabol. A szelvényértelmezés hatékonysaganak, ill. a becsiilt petrofizikai
jellemzdk pontossagdnak ¢és megbizhatésaganak javitdsa érdekében a hagyomanyos
determinisztikus és mélységpontonkénti inverzios modszerekkel szemben egyre inkabb teret
nyernek a nagyobb mélységintervallum adatrendszerét k6zos eljarasban feldolgozo egyiittes
inverzios és robusztus statisztikai eljarasok, melyek az olajipari és a felszinkozeli

alkalmazasok szempontjabol egyarant nagy jelentdséggel birnak.

A kozetfizikai mennyiségek a szondavalaszfiiggvények ismeretében kapcsolatba
hozhatok a mérési adatokkal és az inverzios eljarassal becsiilheték. A komputervezérelt
szelvényértelmezés az 1980-as évek oOta alkalmazza az inverziés moédszereket elsGsorban a
szénhidrogén- ¢és viztarold6 agyagos homokkdvek vizsgélatara [1]. A meghatarozhato
ismeretlenek szamat egyrészt a véges szamu mérésfajta, masrészt a hagyomanyosan
alkalmazott mélységpontonkénti inverzids kiértékelési technika befolyasolja. A lokalis
inverzi6 keretében a szelvényezett szakaszon kismértékben tilhatarozott inverz feladatok
sorozatat oldjuk meg, melynek becslési pontossdgat a mérési adatokat terheld zaj erdsen
korlatozza. Mivel a pontonkénti inverzi6 egyszerre csak egyetlen mélységhez tartozo
adatrendszert dolgoz fel, ezért nem alkalmas a ponttol tavolabb esé rétegek fizikai
tulajdonsagainak meghatarozasara. A lokalis inverzios eljaras direkt feladatara jellemzo, hogy
a valaszfliggvényekben szerepld nagyszamu allandot (zonaparamétert) eldzetesen ismertnek
kell feltételezniink, melynek tapasztalati uton valé megadasa tovabbi bizonytalansaggal

terheli az inverzio eredményét.

A pontonkénti inverzié gyakorlatdban a mérési valtozok és a kozetfizikai modell

paraméterei kozott fennalld nemlinearis fliggvénykapcsolatot a gyors szamitas érdekében
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linearizaljak [2], mely abban az esetben szolgaltat kielégité megoldast, amikor megfeleld
Mmennyiségli és mindségl eldzetes ismeret (startmodell) all rendelkezésiinkre. A lineéris
inverziés modszerek legjelentdsebb korlatja, hogy gradiens alapi optimumkeresés révén az
inverz feladat célfiiggvényének a kiinduldsi modell kornyezetébe esé helyi minimumaban
hatarozzak meg a megoldast. A linearizalas gyakran rosszul kondicionalt egyenletrendszer
megoldasara vezet, mely jelentésen befolyasolhatja az inverzids eljards stabilitasat. A
kiilonféle regularizaciés technikak alkalmazasa ellenére az optimalizaciés eljaras
keresdmechanizmusa altaldban nem képes kiszabadulni a helyi széls6értékbol, ezért az
eredmény tovabbra sem lesz fiiggetlen a startmodell megvalasztasatol és az ismeretlenek
szamanak novelésével fokozodik a tobbértelmii megoldas veszélye. A fenti tulajdonsagok
miatt a jelenlegi (ipari) gyakorlatban alkalmazott mélységpontonkénti inverzids eljarasok

hatékonysaga és pontossaga, valamint a meghatarozando ismeretlenek kore korlatozott.

I1. AZELVEGZETT KUTATASOK

A tudomanyos (PhD) fokozatom megszerzése (2005) 6ta mélyfurasi geofizikai adatok
értelmezésének inverzios modszereivel, azok fejlesztésével foglalkoztam, folytatva a doktori
értekezésemben Osszefoglalt kutatast [3]. A kutatomunkdm célja olyan inverzids és
tobbvaltozos (feltard) statisztikai eljarasok fejlesztése, mellyel a kozetfizikai, vizfoldtani
(szivargasi) és geotechnikai paraméterek pontosabb és megbizhatobb, valamint folytonos
meghatdrozasa valosithato meg egy adott furdsban vagy egyszerre tobb furasban. Doktori
értekezésemben 1) furdlyuk-geofizikai értelmezési eljarasokat mutatok be, melyek lehetové
teszik a hagyomanyos kiértékeléshez alkalmazott modszereckhez képest a kozetfizikai
mennyiségek és a nyersanyagkészletek hatékonyabb és megbizhatobb meghatarozasat. A
becsiilt paraméterek pontossaganak és megbizhatésaganak novelése mellett ) kdzetfizikai
ismeretleneknek inverzios eljaras keretében valo (automatikus) meghatarozasara torekszem. A
pontonkénti inverziot felvaltottam olyan inverziés modszerekkel (intervalluminverzio és
genetikus meta-algoritmikus eljaras), melyek keretében nagymértékben talhatarozott inverz
feladatot megoldva egyrészt jelentdsen novelhetd a becslési pontossag, masrészt a direkt
feladatban szereplé zonaparaméterek az inverzidos eljarassal meghatarozhatok. A
zonaparaméterek ily modon torténd (objektiv) eldallitasa egyediilallé a mélyfurasi geofizikai
adatok értelmezése teriiletén, mely egyarant hasznos az inverz, ill. a direkt feladat
megoldasanak javitasa szempontjabol. A Kifejlesztett inverzids és faktoranalizisen alapuld

modszereknél a linearizalt megkdzelités helyett globalis optimalizaciéra alapoztam az

2



dc_1535 18

optimumkeresést [4], mellyel a mért és a szamitott adatok illeszkedésének javitasa mellett a

megoldas startmodell-fiiggetlensége is megvalosithato.

A tobbvaltozos statisztikai eljarasokat rutinszertien alkalmazzak a mélyfurasi geofizika
gyakorlataban, elsésorban a szénhidrogén-tarolok és a litoldgia azonositasara, kozetfizikai
Osszefliggések meghatarozasara, valamint hianyzo furdlyukszelvények poétlasara. A
faktoranalizist eredetileg a mérési valtozok altal meghatarozott adattér dimenzidjanak
csokkentésére fejlesztették ki [5], melynek foldtudomanyi felhasznalasa lehetévé teszi a
mérési adatokban 1évo kozos informacid kiemelését, tovabba olyan litoldgiai és kozetfizikai
sajatsagoktol fliggd (rejtett) valtozok feltarasat, melyek a geofizikai miiszerekkel kozvetleniil
nem mérhetdk. A szakirodalomban megjelent tanulmanyok altaldban a szarmaztatott
statisztikai valtozok (faktorok) és a kiilonb6z6 mérésfajtak kapcsolatanak elemzésével
foglalkoznak. E felhasznalasi lehetdség kiszélesitésén tal, a kutatdsaim soran alapvetd
torekvésem volt, hogy a faktorok ¢s a kdzetfizikai paraméterek kozott megfelelé mennyiségi
Osszefiiggést talaljak és ez alapjan az utobbiakat fiiggetlen szelvényértelmezési modszerrel
meghatarozzam. Uj tobbvaltozés, faktoranalizis alapu statisztikai modszereket fejlesztettem,
melyekkel a szénhidrogén- és a vizkutatds szamara kiemelt fontossaggal bird kozetfizikai
jellemzok (agyagtartalom, viztelitettség, neutronporozitas és Szivargasi tényezd) €s bizonyos
szarmaztatott paraméterck (szaraz stiriség) hatékonyan becsiilhetok, tovabba az ismeretlenek

meghatarozasa, ill. a laboratoriumi informaciok a farasok kozotti térrészre kiterjeszthetok.

A kutatomunkamat a Miskolci Egyetem, Geofizikai Intézeti Tanszékén végeztem, ahol
kollégaim tobb évtizede eredményesen €s nemzetkdzileg elismert modon foglalkoznak a
foldtani szerkezetek kozetfizikai ¢és geometriai jellemzdinek geofizikai inverzids
modszerekkel torténd meghatarozasaval, valamint a geostatisztikai modszerek fejlesztésével.
A mélyfarasi geofizikai modszerfejlesztések a Tanszék kiemelt kutatdsi témai kozott
szerepeltek az elmult két évtizedben. A 2003 ¢és 2016 kozott altalam kifejlesztett
kiértékelési/értelmezési eljarasok és azok szoftveres implementacidja jelentds szakmai részét
képezték a Tanszék és a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt. szolnoki Petrofizikai Osztaly
kozotti hosszi tava kutatas-fejlesztési egyiittmitkddésnek. Az itt kifejlesztett intervallum-
inverzios eljaras és a faktoranalizis hazai olajipari bevezetésében aktivan részt vallaltam. Az
intervalluminverzidés modszer fejlesztésére jelentds Osztonzést adott a ,,MéElyfurasi geofizikai
adatok feldolgozasi/kiértékelési hatékonysadganak novelése intervalluminverzids eljarassal” c.

MOL Nyrt. altal tdmogatott kutatas. Ebbdl kiindulva tovabbi modszerfejlesztést végeztem,
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aminek eredményeit a projektben résztvevd kutatok eredményeivel Osszevonva tarsszerzos
publikaciokban jelentettik meg [34]-[43]. Az elsé tézisben foglalt eredmények kiinduld
pontjat a [12] tarsszerzokkel publikalt cikk képezi, melynek alapgondolatat a genetikus
algoritmus bevondsaval tovabbfejlesztettem, ¢és mint kombinalt intervalluminverzids
algoritmust mutatom be az értekezésben (III. fejezet 1. pont). Az ehhez kapcsolddo globalis
optimalizdciés modszer intervalluminverzioba torténd bevezetését -  tarsszerzos
eredményekkel egyiitt - konyvfejezetben publikaltam [21]. A masodik tézisben (II1. fejezet 2.
pont) foglalt kutatdsi eredményt, mely a texturdlis jellemzoOk intervalluminverzidval valo
meghatarozasat tartalmazza konferencia eléaddsban mutattam be [37], majd tarsszerzos
eredményekkel Osszevonva a [32] publikédcioban tettiik kdzzé. A bonyolult szénhidrogén-
tarold képzédmények vizsgalata ugyancsak részét képezte a MOL Nyrt. megbizasabol
végrehajtott tanszéki kutatdsoknak, ahol a metamorf kdzetekre vonatkozo fejlesztés
eredményét elsdként konferencian mutattam be [34], majd azokat tovabbfejlesztve tarsszerzds
eredményekkel egyiitt a [29] publikacioban jelentettiik meg. A 4—6. tézisekben (l11. fejezet 4—
6. pont) szerepld valamennyi faktoranalizisre alapozott szelvénykiértékelési eljarast 6nalld
kutatasi eredményekre és elsGszerzés kozleményekre alapozom [9]-[11], [13]-[14], [16]-
[19], [22], [24]-[26], [28], [30]-[31], [33]. A Kkifejlesztett iterativ faktoranalizis
mérndkgeofizikai szondazasi adatokon valo legujabb alkalmazésat tarsszerzokkel publikaltam
[8], melynek algoritmusat Balogh [6] doktori (PhD) értekezésében a Steiner-féle leggyakoribb
érték modszerével tovabbfejlesztette, valamint javitotta az elsd faktor és a viztelitettség
regresszios kapcsolatat. Az utolso tézisben (III. fejezet 7. pont) foglalt genetikus meta-
algoritmikus inverzids eljarassal elért eredményeket egy idén megjelent egyszerzdés (D1

rangsorolasu) kézlemény mutatja be [7].

Az értekezésben bemutatott modszerek vizsgalatdhoz, ill. a szintetikus és terepi
adatokon torténd teszteléshez szamitogépi algoritmust és programot fejlesztettem. A doktori
értekezésben szerepld 0j értelmezési eljarasok alkalmazhatosagat a furasos kutatas kiillonb6zo
mélységtartomanyaiban (felszinkdzeli, viztarold és szénhidrogén-tarold zona) megvizsgaltam,
azokat hazai és amerikai egyesiilt allamokbeli furasokban mért adatrendszereken teszteltem.
A kornyezet- és mérnokgeofizika gyakorlatdban alkalmazott mérnokgeofizikai szondazasi
mérések statisztikai és inverzids feldolgozasi lehetOségeit is hazai (valdédi) mérési adatokon
mutattam be, melyekkel a felszinkozeli konszolidalatlan (telitetlen) iledékek kozetfizikai és
geotechnikai paraméterei térbeli eloszlasardl nyerhetiink informaciot, tovabba a hianyzo

mérési szelvényeket faktoranalizissel eldallithatjuk. A mérési eszkoztar jovobeli kibdvitésével
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(szerves fluoreszcencia és gerjesztett polarizacidos adatok integralasaval) a Kifejlesztett
eljarasok tovabb novelhetik a kinyerhetd informacié mennyiségét és javithatjak a becslés
megbizhatosagat. Az értekezésben szerepld Uj, globalis inverzids és feltard statisztikai
modszerek hidrogeofizikai alkalmazasai lehetové teszik a viztdroldé képzoddmények
kozetfizikai €s szivargéasi jellemzéinek még hatékonyabb meghatarozasat, valamint a
probaszivattyGizasi €s a magvizsgalati adatok teriileti kiterjesztését. Végiil az olajipari
mélyfurasi geofizikai adatok intervalluminverzidjaval és faktoranalizisével a tarolokdzetek
térfogatmodellje tovabb finomithatd, az intervalluminverzids eljaras talhatdrozottsaga (a
faktoranalizissel meghatarozott kozetfizikai paraméterek allandonak vald rogzitésével)
novelhetd, a zoénaparaméterek az inverzidos eljaras keretén beliil (automatikusan)

meghatarozhatok, valamint pontosabb és megbizhatobb készletszamitas végezhetd.

I1l. TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Jelen dolgozatomban a PhD fokozatom megszerzése (2005) ota elért tudomanyos
eredményeimet foglaltam 0Ossze. A doktori értekezés keretében elvégzett elméleti és
gyakorlati vizsgalatok alapjan az aldbbi téziseket fogalmaztam meg az altalam elért fardlyuk-

geofizikai mddszerfejlesztési eredményeimmel kapcsolatban:

1. Uj, sorfejtésen alapuld kombindlt intervalluminverziés eljarast dolgoztam ki a
kézetfizikai paraméterek mélységfiiggésének meghatarozasara. A sorfejtés soran
Legendre-polinomokat  alkalmaztam  bazisfiiggvénynek a  modellparaméterek

diszkretizalasa céljabol

ahol mj az i-edik petrofizikai paraméter, Bq a g-adik sorfejtési egyiitthatd, Pq a g-adik
Legendre-polinom, Qi az i-edik koézetfizikai paramétert leird sorfejtési egyiitthatok
szama. A diszkretizacios eljarassal noveltem az inverz feladat tGlhatdrozottsagat a
mélységpontonkénti inverzids eljardshoz képest. A furdlyuk-geofizikai szelvényezés
tetszOleges hosszusagli szakaszdn érvényes sorfejtési egylitthatok meghatarozasara
kombinalt intervalluminverziés moddszert vezettem be. Ennek elsé lépésében, az

inhomogén kozeg kozetfizikai paramétereit leird sorfejtési egyiitthatokat valos kodolasu
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genetikus algoritmussal hataroztam meg. Ezutan az érvényes sorfejtési egyiitthatokat
inverzios startmodellnek tekintettem, majd linearizalt intervallum inverzids eljarassal
képeztem le a petrofizikai paraméterek finom valtozasat. A linearizalt inverzios 1épésben
mélységfiiggd kovarianciamatrixot vezettem be a becsiilt kozetfizikai mennyiségek

bizonytalansaganak jellemzésére

Q

[cov(r(2))], =33 P, (]G *covld® )G ) |, Pra(o).

n=1 m=1

ahol G™° a linearizalt inverziés modszer 4ltalanositott inverz matrixa, d™ a mérési

adatok vektora, ill. I=n+Q1+Q2+...+0i1 és h=m+Q1+Q2+...+Qj1 (i, j a petrofizikai
paraméterek szama szerint futé indexek, T a transzponalt jelolése). A modell-
kovarianciamatrixbdl mélységfiiggd korrelacids matrixot szarmaztattam, mellyel az
inverziés ismeretlenek megbizhatdsagat mindsitettem. Terepi adatok felhasznélasaval
igazoltam, hogy a valds kodolasu genetikus algoritmus és a Marquardt-féle eljaras
felhasznalasan alapulé kombinalt intervalluminverziéos modszerrel a kozetfizikai
paraméterek pontossaga ¢€s megbizhatésaga a mélységpontonkénti inverzidhoz képest

jelentdsen javithatd, valamint a javasolt inverzids eljaras stabil és gyakorlatilag

startmodell-fiiggetlen.

Az intervalluminverzids eljards becslési pontossaganak javitdsa céljabol a mélyfurasi
geofizikai szondavalaszfiiggvényekben szerepld zonaparamétereket az inverzios eljarason
beliil hataroztam meg. Az inverzios eljarasba bevezetendd 0j ismeretlenek kivalasztasat a
farélyuk-geofizikai adatok zdénaparaméterekre vonatkozd érzékenységi fiiggvényeire,
valamint az inverzids ismeretlenek kozotti korrelacioszamitasra alapoztam. A homogén
rétegekbdl felépitett kozetfizikai modell paramétereit ¢és a fajlagos ellendllés
véalaszegyenletekben szereplé zonaparamétereket leird sorfejtési egyiitthatokat Simulated
Annealing algoritmuson alapuld (globdlis) intervalluminverzios eljardssal hataroztam
meg. Az intervalluminverzidos eljarassal javitottam a mért és a szamitott adatok
illeszkedését, valamint a zonaparaméterek inverzios eljardson belil torténd iterativ

meghatdrozasaval a direkt feladat megoldasat is pontositottam.
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Az intervalluminverzids eljaras kinalta nagymértékii tilhatarozottsdg révén lehetdség
nyilik a komplex szénhidrogén-tarolok kozetfizikai paramétereinek egyideji
meghatarozasara. Intervallumonként konstans fliggvények szerinti sorfejtést alkalmazva,
Simulated Annealing algoritmuson alapuld (globalis) intervalluminverzios eljarast
fejlesztettem  Osszetett  kOzetmatrix  alkotta  taroloképzddmények  petrofizikai
paramétercinek meghatarozasara. Szintetikus és terepi fur6lyuk-geofizikai adatok
intervalluminverzidjaval becsiiltem az tiledékes (kvarc- és karbonattartalma) tarolok
térfogatjellemzd  kozetfizikai  paramétereit, ill. metamorf szénhidrogén-tarolok
kozetosszetételét, elsddleges ¢és masodlagos porozitasat és viztelitettségét. Az
intervalluminverziés eredményekbdl szarmaztattam a maradék és mozgasképes

szénhidrogén-telitettséget.

Uj, faktoranalizisen alapulé statisztikai eljarast fejlesztettem a kozetfizikai jellemzok
fiiggetlen furdlyuk-geofizikai szelvényértelmezési modszerrel torténd meghatarozasara.
A faktoranalizis zajérzékenységi problémajanak megoldasara, valamint a faktor-
szelvények globalis optimumkeresésen alapuld eldallitisara - a geofizikai inverzid

eszkoztara bevonasaval - az alabbi két megkdzelitést javasoltam:

a) Bevezettem az iterativan Gjrasulyozott faktoranalizis modszerét, melynek keretében a
faktorstilyok és a faktorok kozos eljarasban meghatiarozhatok. Az iterdcids eljaras

tipikus (g-adik) 1épésében a kdvetkez6 miiveleteket kell elvégezni

T T AT (M)
I=_q (Eq—liq—l + az L) Eq—lg
- ~ ~ V1~ o
fo(fTw L ) Lo w_ d™
=g-1=q

q- =0-1=¢g-1

ahol F a faktorok NxM méretéi matrixa, f a faktorok N*M hosszusigu

oszlopvektora, L a faktorsiilyok KxM méretii matrixa, £ a faktorstilyok N*KxN*M
méretli matrixa, W az N*KxN*K méretli Cauchy-féle adattérbeli (diagonalis)
stulymatrix (melyet - mint az eljards neve is mutatja - minden iteracioban tjra
szamitunk), Q(m) a standardizalt szelvényadatok NxK méretli matrixa, d™ a

standardizalt szelvényadatok N*K hosszasagu oszlopvektora, « a csillapitasi tényezd

(N a vizsgalt mélységpontok szama, K az alkalmazott szondak szama, M a faktorok
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b)

szama, T a transzponalt jel6lése). Szintetikus és terepi furdlyuk-geofizikai adatok
feldolgozasaval igazoltam, hogy a Cauchy-stulyokat felhasznalo iterativan
ujrasulyozott faktoranalizis eljards a mérési zajjal ¢és a kiugrod értékekkel szemben

rezisztens becslést ad.

A faktorokat valos kodolasu genetikus algoritmussal hataroztam meg az aldbbi

alkalmassagi fiiggvény maximalizalasaval

F(f):—HJ(”‘) -L f”i = max,

ahol f a faktorok N*M hosszisagu oszlopvektora, £ a faktorsulyok N*KxN*M
méreti matrixa, d™ a standardizalt szelvényadatok N*K hosszusagu oszlopvektora.
A becsiilt faktorsulyok és faktorok szorzataként eldallitottam a teljes szamitott
furélyuk-geofizikai adatrendszert (d‘? zgl?), ezzel a Kkoézetfizikai paraméterek

bevonasa nélkiil adtam megoldast a geofizikai direkt feladatra.

A faktoranalizis algoritmusat kiterjesztettem iiledékes képzOddmények kozetfizikai

paramétereinek  meghatarozasara. A faktorok ¢és  kozetfizikai mennyiségek

regresszioelemzésével megallapitottam, hogy

a)

A furdlyuk-geofizikai adatokbol szamitott elsé faktor erdsen korreldl az
agyagtartalommal, melynek alapjan az alabbi regresszidés fliggvénykapcsolatot

vezettem be

V, =ae’ +c,

ahol Vs (v/V) az agyagtartalom, F' az elsé (skalazott) faktor és a, b, ¢ helyi
regresszios egyiitthatok. A Larionov-féle modszerrel és laboratériumi magvizsgélati
adatokkal vald Osszevetéssel igazoltam, hogy a fenti nemlinedris tapasztalati
Osszefliggés hazai ¢és amerikai egyesiilt 4allamokbeli szénhidrogén-tarold

képzédményekben jo kozelitéssel alkalmazhato.
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b) A fardlyuk-geofizikai adatokbdl szamitott elsé faktor erésen korrelal a hidraulikus

vezetoképességgel. Szintetikus uton eldallitott furdlyukszelvények felhasznalasaval
kimutattam, hogy a tapasztalati Osszefiiggés az adatrendszert terheld kiilonb6zo
mértékii véletlen zaj és kiugro értékek mellett is érvényes. Terepi és szintetikus adatok

feldolgozasa alapjan az alabbi regresszios modellt vezettem be

~lg(K)=a F/+ 8,

ahol K a szivargasi tényezd, F az elsé (skalazott) faktor, o és S helyi regresszios
egytitthatok. Laboratoriumi magvizsgalati adatokkal és probaszivattyuzasi adatokkal
valo 6sszehasonlitassal igazoltam, hogy a regresszios modell els6dleges és masodlagos

porozitasu viztarolo képzédményekben jo kozelitéssel alkalmazhato.

A faktoranalizis alkalmas a szomszédos furdsok szelvényadatainak ko6zos eljarasban
valé gyors és hatékony feldolgozasara. Kifejlesztettem a kétdimenzids faktoranalizis
algoritmusat, melyet felhasznaltam az agyagtartalom teriileti eloszlasanak

meghatarozasara.

A faktoranalizis algoritmusat kiterjesztettem a felszinkdzeli telitetlen kozeg

viztelitettségének mérndkgeofizikai szondazasi adatokbol valdo meghatdrozasara. Terepi

adatok felhasznalasaval kimutattam, hogy

a)

Az els6é faktor és a felszinkozeli iiledékes képzddmények viztelitettsége egymassal

er6sen korrelal. Definialtam a faktorindex fogalmat

i = I:1_|:l,min
R d
I:l,max - I:1,min
ahol F1 az els6 faktor, Fimin €s Fimax az els6 faktorszelvény szélsoértékeit jelolik.
Javaslatot tettem a felszinkozeli iiledékek viztelitettsége és a faktorindex kozotti

S, =lg, kozelitd dsszefiiggésre, ahol az Famin €s F1max teriileti 4llandok a statisztikai

eljarassal automatikusan meghatarozhatok. A kétdimenzids faktoranalizist (5¢C. tézis)

kiterjesztettem a viztelitettség teriileti eloszlasanak meghatarozasara. Kimutattam,
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hogy a faktoranalizis eredménye megfeleléen egyezik a geofizikai inverzidval kapott
kétdimenzids értelmezési eljarast fejlesztettem a szdraz stiriség furdlyukszelvényekbdl

valo meghatarozasara.

b) Az els6 faktor és a neutronporozitas szelvény egymassal jol korrelal, abban az esetben
is, amikor a neutronporozitds adatokat nem vonjuk be bemend mennyiségként a
faktoranalizis eljarasaba. Ennek alapjan a faktoranalizis algoritmusat kiterjesztettem a
neutronporozitas szelvény le nem mért mélységintervallumokon torténd eldallitasara.
In situ példan keresztiil szemléltettem, hogy a mért és a faktoranalizissel szamitott
neutronporozitas szelvények megfeleld egyezést mutatnak, és az utobbi hatékonyan
felhasznalhaté a viztelitettség faktoranalizissel (vagy mas szelvényértelmezési

eljarassal) torténé meghatarozasara.

Uj, meta-algoritmikus megkozelitésen alapuld inverzids eljarast fejlesztettem a
felszinkozeli telitetlen iiledékek kozetfizikai paramétereinek mérndkgeofizikai szonddzasi
adatokbol vald ~meghatirozdsara. Az inverziés moddszer felhasznaldsaval a
térfogatjellemzd paramétereket (viztartalom, agyagtartalom, kvarctartalom), valamint a
matrix- ¢€s fluidumjellemz6 (zona-) paramétereket egyiittes inverzios eljards keretében
hataroztam meg. Az inverziés modszer egy- és kétdimenzios valtozatat az alabbiak

szerint dolgoztam Ki:

a) Az egydimenzios genetikus meta-algoritmikus inverzids eljaras két ciklusbol all. Az
eljaras kiilsé ciklusdban valds kodolast genetikus algoritmust alkalmaztam a
zonaparaméterek értékeinek meghatarozasara. Ezeket a genetikus meta-algoritmikus
inverzids eljaras belsd ciklusaban allandoként kezelve, a térfogatjellemzd kozetfizikai
mennyiségek vertikalis eloszlasat és bizonytalansagat linearizalt mélységpontonkénti

inverzioval hataroztam meg. A kiils6 ciklushoz az

(o) () S5 oln. )J

n=1l s=1

10
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b)

alkalmassagi fliggvényt vezettem be, ahol M, a térfogatjellemzdék n-edik mélységben

(m)

ns

becsiilt vektora, C; a j-edik zonaparaméter-vektor, D’ az n-edik mélységben az s-

edik szondaval mért adat, gs az s-edik szonda valaszfiiggvénye (N a feldolgozott
szelvényszakasz Osszes mélységpontjanak szama, S az alkalmazott szonddk szama).
Kimutattam, hogy a zdénaparaméterek alkalmassagi fliggvénye szamos lokalis
maximumhellyel rendelkezik. Az inverz feladatot az alkalmassagi fliiggvény abszolut
maximumanak vald meghatarozasaval oldottam meg. A zonaparaméterek pontossagat
az utolsd generacidoban becsiilt egyedek adott paraméterei szorasai atlagértékeként

szamitottam.

A kétdimenzios genetikus meta-algoritmikus inverzios eljaras keretében tobb
szomszédos furds valamennyi szelvényadatat egyiittesen dolgoztam fel. Az
egydimenzids genetikus meta-algoritmikus inverzids eljaras alkalmassagi fliggvényét

kiterjesztettem kétdimenzids esetre

2 1/2

e sy e D - 0. (mg
o) (vs) E 53 gl |

1 n=1 s=1 hns

ahol m,, jeloli a h-adik faras n-edik mélységpontjaban becsiilt térfogatjellemz6
mennyiségek vektorat, mig D,\" képviseli a h-adik faras n-edik mélységpontjaban az
s-edik szelvényezési eszkozzel mért adatot (H a vizsgalt frasok szama, Ny a h-adik
farasban feldolgozott mélységpontok szama, N"=Ni1+Na+...+Ny valamennyi firds
Osszes mélységpontjanak szama, S az alkalmazott szonddk szédma). Az inverzids
eljaras kiils6 ciklusaiban meghataroztam a zdénaparamétereknek a mérnokgeofizikai
szondazas teljes tartomanyara vonatkozo6 allandd értékét, mig a belsé ciklusban a
térfogatjellemzoket furasrol-furasra linearizalt mélységpontonkénti inverzios eljarasok
sorozataval hataroztam meg. A becsiilt térfogatjellemz6 mennyiségek bizonytalansagat
a szorasok négyzetes atlaganak szelvényével, valamint a mért és a szamitott adatok

eltérését a relativ adattavolsag szelvénnyel jellemeztem.

11
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