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Tantargy feladata és célja:

A tantargy célja, hogy a foldtudomanyi szakirany hallgatoi megismerjék és elsajatitsak a Geofizika alapjai c.
targyra épitve a felszini és furasi geofizikai kutatas alapvetd (fébb) modszereit. Tovabba a targy keretében
megszerzett ismeretek alapjat képezzék részletesebb geofizikai stidiumoknak.

Fejlesztend6 kompetenciak:

tudds: T1,T2,T3, T4, T5,T6,T7, T8, T9, T10, T11

képesség: K1, K2, K3, K4, K5, K6, K9

attitiid: Al

autonomia és felelosség:

Tantargy tematikus leirasa:

Az alkalmazott geofizika szeizmikus és furasi szelvényezési modszerei. Fizikai alapok, a rétegparaméterek
meghatarozasa. A szeizmikus refrakcios, reflexiés modszerek. A szilardasvany (szén, érc) és fluidum (olaj,
gaz, viz) kutatds, a kornyezetvizsgalatok és a termeld kutak fardlyuk-geofizikai szelvényezési modszerei
(természetes potencial, természetes gamma, fajlagos ellenallas, gamma-gamma, neutron-neutron, akusztikus,
termikus, technikai szelvényezés). Kozetfizikai és taroloparaméterek szamitasa fardlyuk szelvények
felhasznalasaval.

Félévkozi szamonkérés médja: az drakon vald részvétel a tanulmanyi és vizsgaszabalyzat feltételei alapjan, 2
db évkozi irasos beszamolo, 4 db kiadott évkdzi egyéni feladat (az alairas feltétele).

A targy teljesitéséért kapott osztalyzat értékelési skalaja: elégtelen (0-45%), elégséges (46-60%), kozepes (61-
70%), j6 (71-85%), jeles (86-100%).

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

Dr. Takacs Ernd, 1988: Bevezetés az alkalmazott geofizikaba 1., Tankdnyvkiado, J-14-1642.

Dr. Meskd Attila, 1994: Rugalmas hullamok a Fdldben. A szeizmikus kutatomodszer. Akadémiai Kiado,
Budapest.

Adam Oszkar: Szeizmikus kutatas I-II. Tankonyvkiado, Budapest

Multinacionalis CH kutatd cégek anyagai.

Dr. Csokas Janos, 1989: M¢élyfurasi geofizika, Tankdnyvkiado, J-14-1658.

Dr. Kiss B., Dr. Ferenczy L., 1993: Szénhidrogén-tarolok mélyfurasi geofizikai értelmezése. Nemzeti
Tankoényvkiado.

Serra, O., 1984: Fundamentals of well-log interpretation. Elsevier.

Dr. Szabd Norbert Péter, 2010: Oktatasi segédletek, http://www.uni-miskolc.hu/~geofiz/segedlet.html.

Asquith G., Krygowski D., 2004: Basic well log analysis. American Association of Petroleum Geologists.

Schlumberger, 1989: Log interpretation principles/applications.



http://www.uni-miskolc.hu/~geofiz/segedlet.html

Tantargytematika (iitemterv)

Datum

Elbadas (szeizmika)

marcius 1.

Bevezetés a szeizmikaba: torténeti attekintés, szeizmologia, meghatarozo
magyar ¢és kiilfoldi tuddsok a szakteriileten. Szeizmikus kutatas és a foldtani-
fizikai modellek. Szeizmogramok, geofonok, miiszerek.

marcius 8.

A szeizmika elméleti alapjai: rugalmassagtan, rugalmas hullamok
mozgasegyenlete, és megoldasa legegyszerlibb modell példajan. Primer és
szekunder, valamint vezetett hullamok. Dinamikus rugalmassagi allandok
meghatdrozasa laborban és terepen.

marcius 22.

Gyakorlati szeizmika alapjai: a hullamoptika toérvényei. Akusztikus
impedancia, reflexios €s transzmisszios egyiitthatok. A reflektivitas fiiggvény.
szintetikus szeizmogram. A sebességek és porozitas kapcsolata. A ,,bright spot”
¢s alkalmazasa a direkt szénhidrogén kutatasban.

marcius 29.

Reflexids szeizmika alapjai: rugalmas sikhullamok ut-id6 fliggvényei rétegzett
kozegben. (Reflexid, refrakcid) A reflektalt hullim ut-idé fiiggvényeinek
tulajdonsagai. A gyakorlati reflexids szeizmika: a tobbszords fedésti CMP
modszer. Mérési elrendezés. Statikus és dinamikus és korrekciok.

aprilis 5.

A gyakorlati reflexids szeizmika: Osszegzés. Jel/zaj viszony, és annak javitésa.
2D és 3D kivitelezés. Id6szelvény és adatblokk.

aprilis 12.

Feldolgozas, értelmezés: izokron térkép és elkészitésiik iddszelvényekbol
valamint 3D adatblokkbol. A ,time-slice”. A szeizmikus migracid. Terepi
példak. A szeizmikus reflexios modszer vertikalis és  horizontalis
felbontoképessége. A Fresnel zona. Mitdl fiigg a felbontoképesség?

Datum Gyakorlat (szeizmika)
. Rugalmassagi allandok meghatdrozasa: nagynyomasu akusztikus koézetfizikai
marcius 8. , e .
labor bemutatdsa a Geofizikai tanszéken.
. Reflexios €s transzmisszids egylitthatok, valamint szintetikus szeizmogram
marcius 22. - (s
(kézi/grafikus) szamitasa.
Réteghatarok mélységének és dolésének, valamint a rugalmas hullam effektiv
. sebességének (kézi/grafikus) szamitdsa terepi szeizmogrambol. Szorgalmi
marcius 29. | . ., . L ., f o 11
onkéntes feladat: a probléma megolddsa inverzios moddszerrel — 06nallo
szoftverfejlesztéssel.
prilis 5 Izokron szeizmikus térkép szerkesztése szintetikus iddszelvényekbdl. A viz- és

szénhidrogén-telitettség meghatarozasa.

aprilis 12.

Izokron szeizmikus id6térkép szerkesztése terepi 3D-s ,,time-slice”-okbol.




Datum

Eloadas (karotazs)

aprilis 26. | A mélyfurési geofizikai modszerek alapjai. Kézetfizikai bevezetés.
majus 3. | Litologiai szelvényezési modszerek, alkalmazasi teriiletek.
majus 10. | Porozitaskovetd szelvényezési modszerek, alkalmazasi teriiletek.
majus 17. | Specidlis szelvényezési eljarasok.
majus 24. | Mérnokgeofizikai szonddzasi modszerek. Egyéni feladatok beadasa.
Datum Gyakorlat (karotazs)
A A furdlyukszelvények korrekcidja. A mért mennyiségek €s a kodzetfizikai
aprilis 26. . i . ,
paraméterek kapcsolata. Alapvetd Osszefiiggések, egyenletek bemutatasa.
majus 3. | A réteghatarok kijelolése, az agyagtartalom szdmitasa.
majus 10. | A porozitas és az ateresztoképesség meghatarozasa.
majus 17. | Specidlis szelvényezési eljarasok.
Mérndkgeofizikai szondézasi adatok kiértékelése, inverzidja. Egyéni feladatok
majus 24. | beadasa.

Zarthelyi dolgozat.




Mintadolgozat
Irasbeli vizsga zarthelyi dolgozat.

Geofizika I1. c. targy (szeizmika rész)

Miiszaki Foldtudomanyi alapszak

A szeizmika alapjai
1. Mely fizikai alaptérvényekbdl indulunk ki a rugalmas hulldmok terjedését leiro
egyenlet felallitdsakor a legegyszeriibb esetben? (3p)

2. Becsiilje meg a longitudinalis hullamok terjedési sebességeinek nagysagrendjét az
alabbi kozegekben! (4p)
a.) vizzel telitett homok:
b.) agyag:
c.) mélységi magmas kézet:
d.) 16sz:

3. A tapasztalatok szerint a primer hullimok gyakran nagyobb sebességgel terjednek
a leveg6ben, mint a felszin kozeli rétegekben! Mi az elméleti alapja ennek a
jelenségnek? (2p)

4. A szeizmikus mérések eredményeibdl hogyan szamithatok ki a mérnoki
gyakorlatban leggyakrabban hasznalt rugalmassagi allandok (nem képlet, hanem
az elv), mi a gyakorlati jelentdsége? (4p)

5. Mit neveziink szeizmogramnak? Mit dbrazol? (3p)

Szeizmikus reflexios modszer alapjai
1. Rajzolja fel két rugalmas kozeg hatarfeliiletére szog alatt beesd vertikalis sikban
poléros transzverzalis sikhullam &ltal keltett sikhullamok sugarutjait! Mely torvény
irja le az abrazolt terjedési viszonyokat? (2p)

2. Mely esetben tapasztalhatunk negativ értéki reflexids egyiitthatot, és mi e jelenség
fontos gyakorlati jelentdsége? (3p)

3. Széamitsa ki a felszinre visszaérkez6 a masodik réteghatarrol reflektalt sikhullam
amplitidojat, ha a merdlegesen beesd hullam amplitidoja 1. 1-D rétegsort
feltételeziink, ahol a longitudinalis sebességek rendre: 1200, 1600, 1800 m/s és a
stiriiségek 2000, 2200, 2500 kg/m?® értékiiek (2p)

A szeizmikus reflexios modszer alkalmazasa

1. Mikor esik azonos (abszcisszdju) helyre a reflexids hiperbola to és minimum
érteke? (1p)



2. Milyen médon szamithatjuk ki (szerkeszthetjiik meg) a felszinre érkezd reflektalt
hullamok futési id6ibol a reflektalo hatarfeliilet mélységét €s dolését, valamint az
atlagsebességet? Milyen feltételezéseket kell tenniink? Milyen korszerii
modszereket hasznalna a feladat megoldasahoz? (6p)

3. Mit neveziink jel/zaj viszonynak? Mitdl fligg, és mi a jelentdsége? (3p)

4. Mia CMP moédszer 1ényege és milyen fontos elényok szarmaznak
alkalmazasabol? (3p)

5. Mire szolgélnak a dinamikus ¢€s statikus korrekciok (2p)
6. Mit értiink idészelvényen, és adatblokkon? (4p)

7. Milyen célt szolgal a szeizmikus migraciéo miivelet? (2p)
8. Mi az elénye a 3D szeizmikanak a 2D-vel szemben. (2p)

9. Mit értiink a reflexids szeizmika felbontdképességén? Mitdl és hogyan fligg a
mértéke? (4p)

(Ertékelés: 0-45%: elégtelen, 46-60%:elégséges, 61-70%:kozepes, 71-85%:j6, 86-
100%:jeles)

(Tajékoztatasul: az European Credit Transfer System (ECTS) szerinti minosités: 0-50%:F,
50-60%:FX, 60-65%:E, 65-75%:D, 75-85%:C, 85-95%:B, 95-100%:A4 F': elégtelen nem
ismételheto, FX: elégtelen ismételheto, E: elégséges, D: kozepes, C: jo, B: jeles, A: kitiino).



Mintafeladatok:

Reflexios és transzmisszids egyiitthatok szamitasa

A feladat: szamitsa ki valamennyi réteghatarrdl a felszinre visszaérkezé reflektalt hullam
amplitudojat! A feladat megoldasahoz feltételezziink 1D (parhuzamos, sik réteghatarok, homogén
kozegek) modellt, valamint a réteghatarokra valé6 merdleges iranyu hullimterjedést. A felszinen
elinditott hullam amplitadéjat valasszuk egységnyinek! Az eredménytinket grafikusan is abrazoljuk
reflektivitas fligegvény formajaban (a felszinre érkezett hullam amplitddéjanak nagysagaval aranyos
egyenesek a reflexiés id6 fuggvényében). A szamitas soran tekintsiink el a geometriai sz6rédastol
(spreading), a belsé csillapodastdl (abszorpcio),

A feladat megoldasanak menete:

e Szamoljuk ki valamennyi rétegre az akusztikus impedancia z; = v;p, értékeket!
e Szamoljuk ki valamennyi réteghatarra a reflexios egyttthatok
R, = (z;4, — z;) /(2,44 + ;) értékeit]
e A felszinre visszaérkez6 az n-ik réteghataron reflektalt hullim amplitadéit szamitjuk ki az

alabbi Osszefliggéssel, valamennyi réteghatarra:
n—1

A?! = | |[:1_Ri_jR?!
i=1
e A rétegekbeni terjedési sebességekbdl és a rétegvastagsagokbdl szamitsuk ki a reflektalt
hullamok futasi t, idejét felszintdl felszinig, az n-ik réteghataron valo reflexiot kévetSen.

o Az A, —t, reflektivitas fliggvényt grafikus jelenitsitk meg.
Beadando: a szamitasokat és szerkesztést tartalmazé eredmények papir, vagy elektronikus

formaban
email-en: tamas.ormos@gmail.com. A feladat elvégzése és beadasa az alairas feltétele.

Hataridé: a szorgalmi id6szak utolsé napja.



Reflektalo feliilet megszerkesztése

A feladat: a reflexiés szeizmikus modszer legegyszeribb kiértékelési modszerének
megismerése, és a mellékelt terepi szeizmogram egy kivalasztott reflexiéjahoz tartozé felilet
megszerkesztése, a reflektalo felilet feletti geologiai szerkezet effektiv szeizmikus terjedési
sebességének kiszamitasa. A feladat megoldiasa soran a reflexiés hiperbolat egyenessé
transzformaljuk, azért, hogy a pontsorra grafikusan a legegyszeriibben illeszthet6 figgvényt - az
egyenest - alkalmazhassuk.

Egyéb numerikus - nem grafikus - illesztési mddszer is alkalmazhat6 természetesen. (Egen nem
grafikus megolddsok esetleges alkalmazdsat és ag eredmények benyijtdsdt Riilondsen tidvigoiné a targy eldaddja)

A feladat megoldasanak menete:

® A szeizmogramon jeléljiink ki egy tetszés szerinti reflexiot! Ugyeljiink arra, hogy csak
reflexiohoz tartozé hullambeérkezéseket (a reflexiés beérkezések hiperbola mentén
helyezkednek el) vegyunk figyelembe! (Melléklet. Forras: Shell/Esso)

e Az abszcisszat - amelyen a rezgésforrastol val6 tavolsagot (x) mértik fel (szeizmikus
mérési szelvény)- egyenkozlien osszuk fel tetszés szerint gy, hogy a kijelolt reflexios
hiperbola szelvénymenti hosszara legalabb 10 pont essék! A kivalasztott kozt m-el
jeloljik, és méterben mérjuk!

e A kijelolt pontokon leolvassuk a hiperbola mentén az oda beérkezé reflektalt hullimok
terjedési idejét!

e A kiolvasott idSket négyzetre emelve, majd szomszédosokat egymasbdl rendre kivonva
(U=t}-th+1) a rezgésforrastél vald tivolsig (x) fliggvényében egy milliméterpapirra
abrazoljuk a pontokat!

e A pontoknak egy egyenesbe kellene esnitik. A kozeg inhomogenitasa miatt azonban ez
csak kozelitéleg igaz. Rajzoljuk meg szemmértékkel a kozelit6 egyenest!

e Szamitsuk ki az egyenes meredekségét AU/Ax, majd ennek segitségével a reflektalt
hullam effektiv terjedési sebesség kozelits értékét: ver=(2mAx/AU)"!

e A terjedési sebesség ismeretében mindegyik kijelolt reflektalt hullam utjanak hosszat
kiszamitjuk: s=Vegt;.

e Fzen hosszakkal koriveket rajzolunk az x tengelyen kijelolt pontokbol, majd a korivek
metszéspontjainak ,,sulypontjat” szemmértékkel kijeloljik. Ez a pont lesz a ,,virtualis
rezgésforras.

e A valédi és virtualis rezgésforrasokat Osszekots egyenest felezé merdleges egyenes lesz a
reflektalé feliletelem, amelyik a valodi reflexiés horizont lokalis mélységét és dblését
kozeliti az adott szelvényszakaszon.

Beadandé: a szamitasokat és szerkesztést tartalmazé eredmények papir, vagy elektronikus

formaban. email-en: tamas.ormos@gmail.com. A feladat elvégzése és beaddsa az alairas feltétele.

Hataridé: a szorgalmi idészak utolsé napja.



Reflektalo feliilet izokron térképe 1.

A feladat: a reflexios szeizmikus 2D idészelvények halézatabol egyszera grafikus uton 3D
izokron térképeket készithetiink. Egy kivalasztott reflexiés horizontot az egymast metsz6
id&szelvények halozatan végigkovetve (korrelalva) a kiolvasott kétszeres terjedési id6ket a
szelvényhalozat térképén feltiintetve egyszerl kézi térképszerkesztési modszerrel el6allithatjuk a
kivalasztott horizont izovonalas idStérképét.

Egyéb numerikus - nem grafikus - illesztési modszer is alkalmazhaté természetesen (pl. Grapher).
(Ezen nem grafikus megolddsok esetleges alkalmazdsat és az eredmények benydijtdsat kiilondsen iidvizoiné és
honordlnd a tdrgy eldaddja)

A feladat megoldasanak menete:

A mellékletek kozott egy szelvényhalozatot tartalmazoé térképet, valamint szintetikus
id6szelvényeket talalnak. A térképen a CMP pontok sorszamokkal (jelzékard szamokkal)
vannak jel6lve. Az id6szelvényeken a csatornak felett vertikalisan szedve ugyanezeket a
sorszamokat talaljak. Ezekkel azonosithatjuk az 6sszetartozé pontokat és csatornakat.

A mellékelt szintetikus id6szelvényeken jeloljiink ki egy tetszés szerinti reflexios
horizontot! Ugyeljiink arra, hogy minden szelvényen ugyanazt a horizontot jeléljiik!
El6szor keressiik meg az idGszelvényeken lathaté vetGket, majd a CMP sorszamok
segitségével rajzoljuk be a vetSk csapasat a térképre, és jeloljiik meg az elvetés iranyat
nyillal!

Tervezzik meg a megrajzolandoé izokronok 1épéskozét! (Javaslatom: 50 ms-onként)
Egyszerre csak egy izokront szerkessziink meg tgy, hogy minden id6szelvényen
megkeressitk azt a CMP sorszamot, amelynél a reflexié ideje megegyezik a kivalasztott
izokron értékkel. Ezen CMP pontokat megjeldljiik a térképen, Ha valamennyi
id&szelvényen elvégeztiik, akkor a kijelolt pontokat kossiik 6ssze szabad kézzel izovonalla
és irjuk ra a értékét. PL: 1200.

50 ms —os idénként ismételjiik meg ezt a mtveletet! 5-6 izovonalat fogunk kapni, amelyek
kirajzoljak szerkezetet.

Kilonos figyelmet forditsunk arra, hogy a leképezendé felilleten talalhato hirtelen
valtozasok, azaz a vet6k az izovonalak folytonossagat is megszakitjak.

Tovabba arra is tigyeljenek, hogy a leképezendé feliletek lokalis d6lésének fiiggvényében
a vet6 két oldalan futé izovonalak hogyan helyezkednek el egymashoz képest!
Hasznaljak a mérészamos abrazolas soran tanultakat!

Beadandoé: a megszerkesztett izovonalas térkép a mellékelt térképlapon elektronikus formaban,
email-en: tamas.ormos@gmail.com. A feladat elvégzése és beaddsa az alairas feltétele.

Hatarid6 a szorgalmi id6szak utolsé napja.






