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Az elekirofacies-analizis jelenlegi helyzete I.
Kiilf6ldi eredmények

ELEK ISTVAN*

Az utbbbi évek egyik legakiudlisabb témdaja a szelvényértelmezésben az elektrofdcies-analizis. Célunk
bemutatni, hogy mi az elektrofdcies-analizis és miért szikséges vele foglalkoznunk. Vazolni fogjuk a vildg
élvonaldba tartozé cégek dltal kifejleszteit eljardsokat, amelyek (tobbek kizott) az elektrofdcies-analizis
révén szeretnél nivelni az olajkutatds hatékonysdgat.

Egy kovetkezs ciklben az SZKFI Geofi z-zLaz Féoszlalyan folyé elektrofdcies-analizis jelenlegi

dllapotat szeretnénk bemutatni.
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Recently the electrofacies analysis i3 a current topic of the well log interpretation. The aim of this
paper 18 to introduce what the electrofacies analysis is and why we need to deal with it. We outline the
techniques which were developed at famous companies (Schlumberger, Dresser) to enhance the efficiency

of the o1l reserche by means of the clectrofacies analysis.
In a next paper we would like to introduce the electrofacies analysis at the Hungarian Hydro-

carbon Institute in the Geophysical Department.

Bevezetés

Az elektroficies-analizis az ut6bbi években egy meglehetGsen felkapott téma
a karotazsértelmezéssel foglalkozé geofizikusok korében. Ennek oka vélemé-
nyiink szerint az, hogy a szénhidrogén-kutatéds koriilményeinek egyre nehezebbé,
Osszetettebbé valdsa szinte kikényszeritette a geofizika és a geoldgia egyméshoz
kozeledését, hiszen ma mdr olyan tarol6k utan kutatunk, amelyek , ,klasszikus”
médszerekkel nem taldlhaték meg. E két teriilet egymashoz kozeledése, fogalmaik
egymés szdmdra ,,emészthetévé” tétele a komplex foldtani kutatés alapveto
érdeke. Ebben nytjthat segitséget az elektroficies-analizis.

1. A ficies és az elektroficies fogalma

,»A fécies a kzetek és a beléjiik zart Gsmaradvanyok olyan tulajdonsagainak
Osszessége, amelyek az egykori keletkezési kornyezetet titkrozik. Litoficies néven
foglaljuk §ssze a kézeten, bioficies néven a koviilt flérdkon, faundkon észlelhetd
kornyezeti bélyegek egyiittesét. A formacidk kiterjedését kiils6 kornyezeti ténye-
z8k hatérozzédk meg, tehat a formécidk a faciessel szorosan osszefiiggnek. Mégis
a facies nem rétegtani egység. Barmely formécién beliil nagyon sokféle facies
lehet, és ugyanakkor el6fordulhat, hogy tobb forméci6 azonos faciesti”.

(Béldi Tamés: ,,A torténeti foldtan alapjai”, Tankonyvkiadd, 1979.)

* Magyar Szénhidrogénipari Kutato-Fejleszt6 Intézet (SZKFI) Szdazhalombatta. Pf. 32. 2443

136



,»Az elektroficiesek a karotdzsszelvények ,vélaszainak’ olyan sorozatai,
amelyek jellemeznek egy iiledéket, és lehet&vé teszik, hogy egyik iiledéket a mé-
siktél megkiilonboztessiik.” (O. Serra, 1980.)

Amint lathaté a két definicié jelentGs mértékben eltér egymastol, titkkrozve
azt a kiilonbséget, amely a geol6giai és geofizikai vizsgélati médszerek kozott
fenndll. A probléma alapvetSen abban keresendd, hogy a karotédzsszelvények
(bizonyos szab4lyok szerinti) leképezései egy adott geoldgiai objektumnak. Ezek
a leképezési szabalyok rdadasul nem mindig kolesonosek és egyértelmiiek, azaz
pl. kiilonboz8 geolbgiai objektumokhoz is tartozhatnak azonos szelvényvélasz-
sorozatok.

A tovdbbiakban hasonlitsuk ossze a kétféle definiciét. A féciesdefiniciéban
megjelolt tulajdonsig egyiittes magaban foglalja példdul az adott iiledék kémiai
vagy dsvanyos osszetételét, texturajat, szerkezetét, finom rétegzettségét, szinét,
a benne levd flérat és faunat sth. A felsorolt tulajdonsdgok egy része olyan, hogy
rajuk vonatkozé megallapitdsok geofizikai médszerekkel nem tehet&k. (pl. a fléra
és fauna, szin stb.).

Az elektroficies definiciéja dltaldnosabb, mint a faciesdefinicié, ezért érvé-
nyességi kore tdgabb régidkra is kiterjed. Természetesen fenndll az a veszély,
hogy a (geoldgiai) facies és az elektroficies k6zotti kapesolat nem lesz mindig egy-
értelm(. El kell fogadnunk, hogy a faciesdefiniciéban emlitett tulajdonsagok
kozvetleniil nem kaphaték meg karotdzsmérésekbdl, csak kovetkeztetni tudunk
réjuk a mérések alapjan. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a karotazsszelvé-
nyek egyszerre tobb fizikai paramétertsl fiiggnek, rdaddsul eltér6 mértékben.
Ezért tisztdzni kell, hogy a karotézsszelvények milyen mértékben érzékenyek
arra a néhdny tulajdonsigra, amit fontosnak véliink az elektroficies-azonosités
szempontjabdl.

2. Karotazsszelvények érzékenysége

Elészor is mik azok a tulajdonsidgok, amelyek fontosak az elektroficiesek
azonositdsidban ? AlapvetSen négy ficiesjellemzire tudunk kivetkeztetni a karo-
tézs segitségével:

— 4svanyos Osszetétel

— texttra

— szerkezet

— folyadéktartalom

Az 1. dbra a kiillonboz6 szelvényféleségek érzékenységét mutatja az emlitett
négy tulajdonsagra.

Az el6fordulé szelvénynév-roviditések magyardzata:

LTD (Pe) — lithodensity tool (fotoelektromos hatédskeresztmetszet mérGesz-

koz)

EPT — electromagnetic propagation tool (nagyfrekvencids elektromag-
neses hullamok terjedési idejét és csillapodésit mérdeszkoz)

TDT — thermal neutron capture cross section (termikus neutron befogési
hatéskeresztmetszet méréeszkoz)

GST — inelastic gamma ray spectrometry (gamma-spektrumot mérdesz-
koz; a DRESSER ezt carbon-oxigén médszernek hivja)

NGS — natural gamma-ray spectroscopy (természetes gamma-spektrum
mérseszkoz)

HDT — high resolution dipmeter tool (nagyfelbontést rétegdSlés-mérs-
eszkoz).
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Geo 88/1-1

1. dbra. Kiilonboz szelvényfajtik érzékenysége az dsvinyos dsszetételre, textarara, szerkezetre és a
folyadéktartalomra

Puc. 7. YyBCBUTENBHOCTb PA3JMYHBIX TUIIOB Pa3pe30B K MUHEPAIBLHOMY COCTaBY, TEKCTYpE,
CTPYKTYPE H COJIePYKAHHIO BJary

Fig. 1. Different logs respond in varying degrees to composition, texture, structure and fluid
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Roviden tekintsiik 4t ezeket a tulajdonsdgokat:

Osszetétel: A kbzetek 4svanyos osszetétele jelentds hatést gyakorol a termé-
szetes gamma, a slirtiség, a lithodensity, a spektrdl gamma-mérésekre, de példdul
az akusztikus szelvény vagy a neutron porozitas kevésbé érzékeny az dsszetételre.
A kiilonbo6z6, karotdzsértelmezéssel foglalkoz6 cégek kozolnek kiilonféle méd-
szereket a CHART-jaikban, amelyek segitségével az Gsszetétel megbecsiilhets.
(pl. M —N plotok, MID-plotok.)

Teatira: A textira magéiba foglalja a kézet szemcseméretét, osztalyozottsé-
gat, cementéltsagat stb. A textira igen fontos tényezd a porozités és a permeabi-
litds szempontjabdl. A texturira az ellendllasmérs eszkozok, a szénikus szelvény
és a lyukdtmérs eszkoz a legérzékenyebbek. Erdekes momentum, hogy a termsé-
szetes gamma- és a természetes potencidlszelvények nem a texturdra a legérzé-
kenyebbek, mégis fontosak lehetnek, mivel viselkedésiik a szemcseméret alaku-
lasédval kapcsolatos. Mindkét szelvény alkalmas arra, hogy a szemcseméret valto-
zdsaira kovetkeztessiink belSliik. Vagy példdaul megemlithets a rétegdélésmérd
(kiilonosen a HDT), amelyen szintén észrevehetGk a szemcseméret valtozasai,
amik egyértelmiien Osszefiiggenek az iiledékképzidési folyamatokkal, ezért a
textira valtozésai egy-egy facies azonositésa szempontjabdl fontosak.

Szerkezet: A szerkezet az adott iiledék geometridjaval, az egység vastagsagé-
val, a rétegzédés szogével, stb. kapesolatos. A legtobb, a szerkezettel osszefiiggd
informéci6 a nagyfelbontdsu rétegddlés mérétsl varhaté (HDT), (mivel mikro-
ellenallds-mérdeszkozokbdl van felépitve a miiszer).

3. Az elektroficiesek azonositisa

Miel6tt ratérnénk az azonositds mikéntjére, szeretnénk vélaszolni arra a kér-
désre, hogy miért érdemes egydltalin foglalkozni az elektroféciesekkel, mivel egy-
részt a nyers karotazsszelvényekben benne van minden, ami mélyfirasi geofizikai
moédszerekkel egyiltaldn megtudhatd, masrészt pedig semmiféle manipulécidval
nem fog néni a szelvényekbdl nyerhetd informécié mennyisége.

Az elektrofaciesek azonositdsa nem més, mint egy tudatosan végrehajtott,
meghatarozott szabédlyok szerinti adatredukci6 egy adott cél érdekében. A cél
nagyobb szedimentolégiai, litosztratigriafiai egységek kijelolése, jellemzése. Az
adatredukeci6é részleteit késGbb ismertetjiik, egyelére annyit bocsétunk elére,
hogy célunk egy-egy nagyobb egységnek lehetleg minél kevesebb adattal térténé
minGségi és mennyiségi jellemzése, egy-egy sztratigrafiai egység 4tlagos, vagy jel-
lemz8 paramétereinek megadésa.

A kovetkezs gyakorlati kérdések megoldésédhoz nytjthat segitséget az elek-
trofécies-analizis:

— geolbgiai faciesek azonositdsa karotdzsszelvények alapjin

— geoldgiai szekvencidk meghatédrozdsa karotézsszelvények alapjan
— téarolék zénékra bontisa

— kutak kozti korreldci6

AlapvetGen két titja lehetséges az elektroficiesek azonositésénak: kézzel és
automatikusan. Ebben a részben bemutatjuk mindkét megoldést.
3.1. Elektrofdciesek azonositdsa kézzel (szemmel)

Mint ismeretes a PS-és TG-szelvények menete, a gorbék jelalakjai kapesolat-
ban vannak az iiledék szemcseméretével, ami viszont osszefiigg az iiledékképzs-
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déssel. A legalapvet6bb jelalakokat mutatja a kovetkezs rajz. Mindegyik alak-
zathoz rendelhet$ egy-egy iiledékképzédési kornyezet (2. dbra).

Tovabbi osztélyozasi lehetéséget jelent az un. pékhalé diagramok haszna-
lata. Ez a kovetkezdt jelenti: bontsuk fel rétegekre a szelvényeinket, majd he-
lyettesitsiik a rétegbeli szelvényértékeket egy-egy szelvényenkénti jellemzé érték-
kel, amit 4brdzolunk egy soktengely(i koordinata-rendszerben. Ily médon eléggé
karakteres gorbék kaphatdk (3. dbra), amiknek a szemmel torténg felismerése
a kivilé alakfelismerd képességgel rendelkezd szem szdméra nem til nehéz fel-
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2. dbra. Az elektrofaciesek jelalak alapjan térténd osztalyozdsa

Puc. 2. Knaccudpuxanusi snexktpodauuii ha ocHoBe (OPMBI CHTHANOB

Fig. 2. Classification of electrofacies by shapes of log responses
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Geo 88/1-3

3. dbra. Mészkd és homokkd pokdiagramjai
Puc. 3. [luarpammbl U3BECTHSIKOB U NMECYAHUKOB
Fig. 3. Spider diagrams for limestone and sandstone
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adat. Ha képesek vagyunk elére definidlni ,pékdiagram-etalonokat’, akkor a
_rétegenként kapott dbrdk és az etalonok egymdshoz hasonlitdsdval elvégezhetd
egy-egy egység valamely el6re megadott csoportba torténd besorolédsa. Ha netén
nem rendelkeziink ilyen etalonokkal, akkor is hasznilhatdk a diagramok, de csak
;relativ’ jelleggel, azaz két hasonlé pékdiagram lattan feltételezhets a két réteg
hasonl6 jellege. Léteznek mésféle tin. létradiagramok is a pékdiagramokhoz
hasonl6 funkciéval (4. dbra).

A 3. és 4. dabrdkon lathaté szelvénynevek a kiovetkezs szelvényféleségeket
jelentik:

GR — természetes gamma

0 — slirliség

Dy — neutron porozitas

At — akusztikus terjedési id6

LLs — sekély behatolasu laterolog  (logaritmikus)
LLd  — mély behatolasu laterolog  (logaritmikus)

MSFL — fékuszalt mikroellendllas (logaritmikus)

Tekintetbe véve a HDT (nagy felbontasi rétegd6lésmérs) értelmezésének
eredményét is, (a GEODIP nevii program végzi) értékes informéciékat kapha-
tunk a texttrara, a rétegzddésre, a réteg finomszerkezetére és szemcseméretére
vonatkozéan (5. dbra).

A6.és7. dbran megfigyelhetjiik, hogy a GEODIP eredmények mennyi fontos
informéaciét tartalmaznak az adott ficies textirdjardl (szemcseméret) és szer-
kezetérdl (finom rétegzettség).
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Geo 88/1-4

4. abra. Kiilonboz elektrofaciesek létradiagramjai
Puc. 4. CryrieHyarhie 1HarpaMmbl Pa3ilMYHbIX 3JeKTpPoauii
Fig. 4. Ladder diagrams for different electrofacies
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Geo 88/1-5

5. dbra. Kdzepesen osztélyozott homok étmenete agyagba. A GEODIP altal kapott korreléciét a
folytonos vonalak mutatjik 8

Puc. 5. Tlepexof cpeHe-COPTHPOBAHHbBIX NECKOB B TIHHBL. KOppesiist, NonyyeHnast ¢ HOMOIBIO
'EOJIUII, noka3aHa CIJIOMHBIMU JIMHUSIMU

Fig. 5. A GEODIP sequence of medium-grained sandstone to shale (correlations are shown as solid
crosslines)
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6. dbra. Egy finoman rétegzett agyag-ho-
mok sorozatra vonatkozé GEODIP-ered-
mény

Puc. 6. PeayabTarel, N0JIVYEHHbE C
nomoubio EOJIUIT, nist cepur TOH-
KOCJIOUCTBIX TJIMH M MEeCKOB

Fig. 6. A GEODIP result for a series of
thinly laminated shale and sand beds
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A 8. dabran megfigyelhets egy kézi uton végrehajtott elektroficies-azonosités.
A lathat6 ot létradiagram a 4. dbra huszféle ,etalon’ elektrofaciesébdl lett kiva-
lasztva. Az elsG oszlopban (cluster number) az azonositott elektroficiesnek a sor-
szdma lathat6, a mésodik oszlop a magleirdst mutatja, a harmadikban a nyers
karotézsszelvények lathaték. A negyedik oszlop a GEODIP mikroellendllds gor-

béit mutatja.
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7. dabra. HDT-gorbék harom kiilonbézé
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Fig. 7. HDT response to three different
grain size distribution
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Geo 88/1-7

A 8. dbra j6 példa az elektrofacies el6nyeire. Egyrészt a példa mutatja, hogy
az azonositds a nyers szelvények alapjan késziilt (kivéve a GEODIP eredményeit),
masrészt az etalonokhoz hasonlitist szemmel végezték el, ami messzemenGen
lehet6vé teszi az a priori ismeretek figyelembevételét.

3.2. Elektrofdciesek azonositdsa automatikusan

Az interaktiv elektroficies azonositdsinak szdmtalan elénye ellenére akad-
nak hatrinyai is. Mivel az ember kozremiikodése dltaliban idGigényes, ezért az
interaktivitdst tekinthetjiik az elsérendl futdsid6 novel6 tényezének. Emiatt
kifejlesztettek olyan eljardsokat, amelyek automatikusan képesek megoldani az
elektrofécies-analizist, a rétegekre bontést6l egészen az elektroficiesek felisme-
réséig. Ebben a részben bemutatjuk ezeknek az automatédknak a miikodését.

Tegyiik fel, hogy rendelkeziink N darab Kkiilonboz6 karotazsszelvénnyel.
Tekintsiik az egy mélységponthoz tartozé kiilonbozs szelvényértékeket egy N
elemi vektornak. (Ez tehdt azt jelenti, hogy minden egyes mélységponthoz tarto-
zik egy N elemii vektor. Mivel méterenként 5 — 10 adatot vesziink, és célunk na-
gyobb egységek jellemzése, ezért nem sziikséges ennyire finom ,,felbontds”).
Bontsuk rétegekre a szelvényeinket és jellemezziik Gket az emlitett N elemfi vek-
torokkal. gy annyi vektort kapunk, ahdny réteg van. Ha ,,abrizoljuk” a vek-
torokat az N-dimenziés térben, akkor egy-egy réteget egy helyvektorral jellem-
ziink. Ha képesek vagyunk el6re definidlni helyvektorokat (és azoknak valamek-
kora sugari kornyezetét), amelyek egy-egy idedlis ficiesnek felelnek meg (eta-
lon), akkor a feladat az. hogy eldontsiik, melyik etalonhoz hasonlit legjobban az
adott réteget jellemzé helyvektor (9. dbra).
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8. dbra. Elektroficiesek korrelaciéja magokbdl kapott faciesekkel
Puc. 8. Koppensuusi asnextpodaimii 1 Gaiuii, N3yUeHHbIX Ha 0CHOBE KePHOBOro OVpeHHUst
Fig. 8. Correlation of electrofacies with core facies
1053

log,
9. dbra
\logl Puc. 9.
Geo 88/1-9 Pig.J

A feladat tehat meg van fogalmazva. A megoldésra tobbféle lehetGség is
kindlkozik. A f6bb 1épések a kovetkezbk:
— a nyers karotdzsszelvények hibdinak eltiintetése (hibas szelvényértékek
kijavitdsa, lyukhatdsok kisz{irése stb. Ezzel itt nem foglalkozunk).
— a valamilyen médon normalizilt szelvények rétegekre bontdsa valami-

lyen automatikus eljardssal.
(A normalizéldsra f6komponens analizist (PCA) hasznalnak, amelynek

révén sok kis réteget (vagy klasztert) kapnak. A 10. dbran l4thaté egy
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10. dbra. Rétegekre hontott szelvények és a nyers szelvények egymdsra raj zolva. Szaggatott vonal:
nyers szelvények. Folytonos vonal: rétegekre bontott szelvények

Puc. 70. CoBMelUeHHe Pa3pe3oB, PasiesieHHbIX Ha CJIOM, C HCXOHBIMH Pa3pe3am : MYHKTHPHAsI
NMHHSI — MCXOJHbIE Paspesbl, CIUIOLIHAsT JIMHUS — DPa3pesbl, pasjesieHHble Ha CJIOH

Fig. 10. Zoned logs superposed to raw logs dashed line: raw logs, solid line: zoned logs

rétegekre bonté eljérds eredménye. A I1. dbrdn egy neutronstr(iség
cross-plotot (NPHI—RHOB) lithatunk rétegre bontés el6tt (INPUT

LOGS) és utdn (LOCAL MODES).
Ezzel mar nagymértékii adatesokkenés kovetkezett be, amit tovébbi

adatredukeié kovet: a sok kis réteget j6val kevesebb szdmii réteggé von-
jék ossze cluster-analizis segitségével (TERMINAL MODES). Ennek

eredménye lathaté a 12. dbran.
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triiség cross-plot (NPHI — RHOB) rétegekre bontés elétt (INPUT LOGS) és utdn

11. dbra. Neutron-siiri

Puc. 77.

(LOCAL MODES)

HuBepcust weiirponsoit muotHocty (NPHI —RHOB) nepen paspeneHuem Ha CJou
(INPUT LOGS) u nocne paspenenusi Ha ciion (LOCAL MODES)

Fig. 11. Neutron-Density cross-plot before (INPUT LOGS) and after (LOCAL MODES) zonation

146

A rétegekre bonté eljardsok, valamint a csoportosité eljarasok részletes
leirdsét mellézni fogjuk, mivel bemutatdsuk ardnytalanul sok helyet fog-
lalna el. Ezek a mddszerek az eljards technikai triikkjei kozé tartoznak,
és nem az elvileg lényeges momentumok kozé — noha hibitlan miikodé-
siik el6feltétele az eljaras hasznalhatésdganak. Egyébként is szdmos cikk

foglalkozik ezzel a téméval.



LOCAL MODES

TERMINAL MODES

13. agbra. A FACIOLOG-eljaras folyamat-
Abraja
Puc. 73. Cxema mpoiiecca MeToza
«DALIUOJTION

Fig. 13. FACIOLOG flow-chart

12. dbra. A rétegekre bontds (LOCAL
MODES) és a clusteranalizis (TERMINAL
MODES) eredményei

Puc. 72. PesvnbTaThl pasjejieHusi Ha
ciou (LOCAL MODES) u xiactepHoOro
ananusa (TERMINAL MODES)

alapszelvények

Fig. 12. Result of zonation (LOCAL
MODES) and cluster analysis (TERMINAL
MODES)
nagyfelbontasu
rétegdolésméro

finom felbontdsu rétegek
( LOCAL MODES )

nagy rétegtani egységek
( TERMINAL MODES )

Seo 38/1-13
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14. dbra. Az eredmeények megjelenitése: egymés mellett lathatok 'a karotézsszelvények, a GEODIP
eredmények és az elektroficies-analizis eredményei is

Puc. 74. T'pajpuueckoe M300parKeHMe Pe3vibTATOB : PALOM JPYT C JIPVIOM MOKAa3aHbl pa3pe3bl
reousnyeckoro Kaporaxka, peavabtarel 'EOJUIT n pesviabTaThl 371eKTPO(palUaIbHOrO
aHanu3a

Frg. 14. Result display: well logs, GEODIP results and electrofacies analysis shown simultaneously

— elektrofaciesek — féciesek korreldcidja az, amely az automatikus ficies-
azonosités legkritikusabb részének tiinik. (Véleményiink szerint inter-
aktivitds nélkiil ez nem is képzelhets el, mivel a faciesek felismerése jéval
tobb, mint egy ,,egyszerti” alakfelismerési probléma.) Egyrészt igen nagy
mennyiségili és sokféle adatot igényel, masrészt nagyon alaposan értel-
mezett kulcskutakat, amelyek segitenek ,,bel6ni” a teriiletre jellemzd
paramétereket, a varhato litologiai osszetételt stb., ugyanis ezek figye-
lembe vételével nagymértékben lecsokkentheté a felesleges keresések
szama. (Ne felejtsiik el, hogy az eljaras az osszes lehetséges ficieskom-
bindciét végignézi, hacsak nem segitiink neki azzal, hogy kizérjuk a lehe-
tetlen eseteket. Ezeknek a szama pedig tekintélyes lehet.) Az elmondot-
tak alapjan tehat két alapvetSen fontos tényezs van az elektroficies-faci-
es azonositdsban: egy jol felépitett adatbank és a célszertien megadhaté
korlatozé feltételek. (Szamitdstechnikai szempontbdl nem lényegtelen,
hogy rendelkezziink olyan keresé algoritmussal, amely gyorsan képes
mozogni az adott feltételek kozott.)

Az elektroficies-analizisnek a Schlumbergernél megvaldsitott véltozata a
FACIOLOG-eljaras, amely miikodésének a valtozatat 13. dbra szemlélteti.

"A 14. dbrdn egy komplett elektrofécies-analizis lathatd, amelyet FACIOLOG-
programesomaggal végeztek el.

IRODALOM

[1] Serra, O. and Abbot, H. T.: The Contribution of Logging Data to Sedimentology and Stratig-
raphy; 1982, SPE 9270

[2] Proc. Schlumberger Well Evaluation Conference, Algiers 1979

[3] Vincent, P., Gartner, J. E. and Attali, G.: GEODIP: An approach to Detailed Dip Determination
Using Correlation by Pattern Recognition; SPE 6823, 1977

[4] Wolf, M. and Pelissier-Combescure, J.: FACIOLOG — automatic electrofacies determination;
SPWAL 1982. ‘

[6] Serra, O.: Sedimentary environments from wireline logs; Schlumberger kiadvény. 1985.

[6] Elek Istvan: A f{6komponens-analizis néhdny mélyfarasi geofizikai alkalmazésa (kutak kézti kor-
rel4cid, karotézs szelvények rétegekre bontasa); Magyar Geofizika, 1986. 1. sz.

[7] Bigelow, E.: Fundamentals of DIPLOG analysis; Dresser Atlas kiadvany, 1987.

[8] Elek Istvan: A fGkomponens analizis alkalmazisi lehetGségei az elektrofaciesek azonositdsdban;
SZKFI Miiszaki Tudoményos Kézleményei, 1987. janius, 2. sz.

149



