Az amplitudo-offszet analizis alkalmazasi tapasztalatai’

KESMARKY ISTVAN >, SZANTO SANDOR*

A szdmitogépipar fejlédésével pdrhuzamosan a szeizmikus feldolgozds egyre t6bb miiveletének
végrehajtdsdra az osszegzés elétt keriilhet sor, ami a jobb kizelitések révén kedvezéen befolydsolja
a {zott szelvények fel nldke’fességél és jel/zaj viszor;vdt. A szeizmikus sztratigrdfia elveinek
alkalmazdsa és a rejtett csapddk kutatdsa egyardnt ezt igényli. Az amplitudé-offszet analizis egyre
szélesebbkorii alka{mazdsa is ebbe a tendencidba illeszkedik.

A ,szeizmikus attributumokkal” ellentétben, az amplitudd- offszet hatdsok vizsgdlatdnak ko-
moly fizikai alapjai vannak. Az angol nyelvii szakirodalomban AVO (Amplitude Versus Offset)
analizisnek nevezett eljdrds értékes eszkoz lehet a szénhidrogén (kiilonosen a gdzos) tdroldk
kozvetlen detektdldsdra, a CH perspektiva mindsitésére. A tdvolsdg vagy beesési szog fiiggvényében
Sfellépé amplitudé (azaz reflexids egyiitthatd) vdltozdsok vizsgdlata dltdldban gomf)s eldolgozdst
igényel, mivel a hatdst szdmos tényez6 (a statikus, dinamikus korrekcidk hibdi, gyenge jel/zaj ardny,
a jelalakok dinamikus korrekcid miatti megnyildsa stb.) zavarhatja, eifedheu‘. A kifejlesztett
robusztus eljdrds célja a kiilonlegesen gondos (€s ezért koltséges) eldfeldolgozds megtakaritdsa a
Zx&;age’klgérbﬁlerek automatikus felismerése segitségével és a jelalak nyiilds hatdsdnak kikiiszo-

'sével.

Az eljdrds alkalmazdsa lehet6vé teheti az anomdlidk olcsobb, rutinszeri felismerését, mely alapjdn
az érdekes helyeken részletesebb vizsgdlatok végezhetok. A kutatds hatékonysdgdt noveli, ha a ,, rutin”
Jeldolgozds eredményeinek kiértékelése utdn torténik specidlis feldolgozds a perspektivikus helyeken.
Ennek koltségei még mindig sokkal kisebbek lehetnek, mint egy-egy medds fiirds.

l.l KESMARKY, S. SZANTO: Experiences with the Application of Amplitude Versus Offset
Analysis

In parallel with the fast evolution of the computer technology, more and more seismic processing
steps are executed before stacking. This results in generally much better resolution and signal-to-
noise ratio, due to the more accurate approximations applied. There is an enormous demand for
this, on behalf of the application of seismic stratigraphy and the exploration of subtle traps. The
more extensive use of AVO analysis also fits into this trend.

In contrast with the ‘seismic attributes’, the AVO analysis has a massive physical background.
Due to these principles, amplitude versus offset (AVO) analysis has been regarded as a valuable
tool to detect hydrocarbon (especially gas) reservoirs and to appraise CH potential. In general,
study of the amplitude-offset effects need a very careful preprocessing, because of the sensitivi
of the method concerning dynamic correction errors, NMO stretching of the traces, poor signal-

to-noise ratio etc. Our robust approach applies an automatic recognition of the parabolic residual
moveout time shifts, to eliminate or minimize the unfavourable eﬁ‘gects mentioned above. This way
the AVO analysis can be applied as a part of the routine processing.

Bevezetés

Paradoxonnak tlinik, hogy egy iparag fejlodését
utolag tévesnek bizonyuld felismerések is segithetik.
Ilyen példaul MUSKAT és MERES cikke [1940],
melynek f6 kovetkeztetése szerint a reflexiok ampli-
tud6 valtozasa kelléen nagy beesési szogtartoma-
nyon beliil elhanyagolhato, kovetkezésképpen a sze-
izmikus jelalakok a (hipebolikus) beérkezeési gorbék
mentén azonosaknak tekinthetdk. Ilyen leegyszeri-
sitett modell szolgalt alapul a tobbszoros fedéses
mérési technoldgia és feldolgozas bevezetéséhez és
sikereihez. Az allitas az esetek donté tobbségében
valdban j6 kozelités, és a szerkezetkutatd szeizmika
igényeinek hosszu ideig tokéletesen megfelelt. KOE-
FOED [1955] hivta fel a figyelmet a kozelités korla-
taira és az ilyen anomalidk Osszefiiggésére a rugal-
mas allandokbol levezetheto Poisson arannyal. Saj-
nos, korat megel6zte, mivel még nem voltak adva a
gyors szamitogépes adatfeldolgozas lehetoségei.

! Beérkezett: 1992. 12. 31-én

2 Geofizikai Szolgiltaté Kft. (GES) H-1068 Budapest,
Virosligeti fasor 42.
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A terepi miiszerek és a szamitogépes feldolgozas
a 80-as évek elejére érte el azt a %ejlettségi szintet,
amikor a téma megérett (mind a jo mindségy adatok,
mind a feldolgozas oldalardl) az ipari alkalmazasra.
A ,dim spot” jelenség jo példa erre, ahol a beérkezési
gorbe mentén a reflexios egyiitthatd (és a jelalak)
elojelet valt, és ez az idészelvényen kioltodast, elné-
mulast eredményez [RUTHERFORD, WILLIAMS,
1989]. Az ilyen amplitudé valtozasok kéolajfoldtani
jelentoségének felismerése 0sztonozte a mddszer to-
vabbi kutatasat és ipari alkalmazasat.

Az elmélet és a laboratériumi mérések is azt mu-
tatjak, hogy a gdzzal telitett por6zus homokkdvek
Poisson aranya igen alacsony a vizzel telitett esethez
képest. A hagyomanyos idészelvény csak az Gsszeg-
zendé mintak atlag értékét mutatja, az amplitudo-
offszet analizis ezzel szemben lehetoséget ad az
amplitudé tendencia (nGvekvé vagy csokkend) jelle-
gének statisztikus vizsgalatara a beesési szog (vagy
az offszet) fiiggvényében. A médszer tehat uj dimen-
ziot jelent az amplituddk tanulmanyozasara, a hagyo-
manyos ,,bright spot” (nagy amplitudok) vizsgalata
mellett. Bar ezek az adatok dltalaban kevésbé folyto-
nosak, mint az Osszegszelvény fazisai, a pozitiv
AVO anomalidk altalaban egybeesnek a ,bright
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spot™-okkal, konszoliddlatlan homokké gaztarolok
esetén [SICKLE, VALUSEK 1990].

Kis relativ valtozasok esetén a reflexios egyiittha-
t6 a Poisson arany, a longitudinalis hullam v, sebes-
sége és a siriség valtozasok linedris fiiggvenyeivel
kozelithet. Az amplitudé menet az Osszegzendd
(dinamikus korrekcié utani) csatorndk mintaira il-
lesztett egyenes ,tengelymetszet” és ,,meredekség”

aramétereivel jellemezhetd, miutan az offszet he-
yett bevezetjiik a beesési szg szinuszanak négyze-
tét, mint fiiggetlen valtozot.

A ,kilégo™ mintdk hatdsanak csokkentésére ro-
busztus eljarasok is alkalmazhatok az egyszeri leg-
kisebb négyzetek mddszere helyett.

A kivalasztott pontokra az egyenes illesztés a su-
lyozott nég{zetes hiba 6sszeﬁ minimalizalasaval tor-

ténik. A sulyok a kdvetkezé
;- ax;- by’
s D= CHEPL
Lok~ an-b)’
wi=e O — axg ,

ahol az i-edik suly

az i-edik pont y koordinataja

az i-edik pont x koordinataja

az illesztett egyenes meredeksége

az illesztett egyenes y tengelymetszete

az illesztésben szerepl6é pontok szama
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Adatfeldolgozas

Az amplitudé-offszet menetet szamos tényezo be-
folyasolja:
(a) geometriai szorodas
(b) a forras és a geofoncsoport iranykarakterisztikai
(c) reflexios és transzmisszids veszteségek, bels6

tobbszorosok

(d) energia elnyelés a fed6 kozetekben
(e) vékony réteg interferencia (,hangolédas™)
(f) maradék statikus és dinamikus korrekcids hibak
(g) a jelalak megnynilasa a dinamikus korrekcio sordn

(h) gyenge jel/zaj arany

Barmelyik offszet fiiggés ezek koziil lehet sokkal
nagyobb, mint a keresett hatas, ezért fontos a megfe-
lel6 korrekcid. Példaul az Gsszegszelvény készités-
hez még megfelel6 sebességfiiggvény mar pontatlan-
nak bizonyulhat az AVO anomaliat ,,eredményezdé™
kis maradék gorbiiletek miatt. Az els6 négy hatas a
»valodi amplituddju feldolgozassal™ vagy legalabbis
egy gondosabb, relativ amplitudéviszonyokat meg-
orz6 feldolgozassal kezelheté. A vallalatunknal ki-
fejlesztett eljaras az utolsé harom hatas ellen kinal
megoldast (természetesen csak az elvi korlatok szab-
ta lehetoségeken beliil). Elvben a zavard hatisok
determinisztikus korrekcidja a helyesebb, de a gya-
korlatban az adatfiiggé manipulacidkra, kiegyenlité-
sekre is sziikség lehet.

A feldolgozas fébb lépései:

— demultiplexelés

— atrendezés CDP/offszet szerint

— gOmbi szorédasi korrekeid és sziikség esetén
nagyablakos
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amplitudo kiegyenlités

spike dekonvolucio, savsziirés
statikus, dinamikus korrekcié
amplitudé-offszet (AVO) analizis

A kimenet egy szines, idGszelvény jellegi ,,szor-
zat” szelvény, mely a fent leirt ,tengelymetszet” és
»meredekség” szelvények szorzata. A felsoroltakon
kiviil offszetek szerint1 vertikalis sszegzés és bizo-
nyos keverés hasznos lehet a jel/zaj arany novelés
szempontjabol. A vékonyréteg hatdsok csak model-
lezéssel kezelhetéek, melyre szintén készitettiink

rogramot. Az 1. és 2. dbra egy Alfoldon mért sze-
1zmikus szelvény részletét és a megfelelé AVO szel-
vényt mutatja.

A zajok becslése és kivonasa

(a) Feltételezziik, hogy a dinamikusan és statiku-
san korrigdlt, egy CDP-hez tartozo zajmentes szeiz-
mikus csatornak el6allithatok Osszesen két ,jelcsa-
torna” kiilonbozo aranyu keverésével. Mas szoval ez
a modell megenged lassan valtozo ,,zavarokat”, ma-
radék gorbiileteket.

(b) Feltételezziik, hogy a mérés csatornaparonként
legfeljebb csak gyengén korreldlt zajjal terhelt, vala-
mint, hogy a zajok korrelacidja a jelekkel nulla.

(c) Sulyozott Gsszegzéssel becslést készitiink a két
njelcsatornara” és a keverési sulyokra egy olyan al-
goritmussal, amelyik arra torekszik, hogy a ,,jelek”
kivonasaval kaphato zajbecslés korreldcios matrixa-
nak determinansa legyen maximalis. Mas szdval, a
kivonds utdn kapott ,zaj” legyen a lehetéségekhez
képest minél korrelalatlanabb [ROBINSON 1970].

Az eredményeket egy koz6s mélységponthoz
(CDP) tartozo csatorna csoporton szemlélteti a 3.—
5. dbra. Az abrik bal oldalan lathaté hat egyedi
csatorna jelentése rendre: fedésszam, a 30°-nal ki-
sebb beesési szogekhez tartozé normal Gsszegszel-
vény csatorna, a robusztus €s a hagyomanyos algo-
ritmussal szamitott ,tengelymetszet™ csatorna, a ro-
busztus és a hagyomanyos algoritmussal szamitott
»Szorzat” csatorna.

Modellezés

Az iiledékes kozetek kiilonbozo paraméterei (P és
S hullam sebessége, siiriiség, porozitds, porustarta-
lom, agyagossag) bonyolult kolesonos fiiggéseket
mutatnak, igy ezek megismerése, modellezése fontos
feladat. A modellek sok esetben empirikus megfi-
gyeléseken alapulnak. A Gassmann formula ad lehe-
toséget a porustartalom és rugalmas egyiitthatok kap-
csolatdanak kvantitativ modellezésére [GASSMANN
1951, 1953].

Egy nagyalf6ldi szeizmikus szelvény alapjan fel-
vett teté” és fenék™ reflexidval jelentkezé ,ke-
mény” homokkd blokk v, /v; ardnyat valtoztatva ké-
szitettiik a 6.—7. dbrdn lathaté szintetikus CDP csa-
torna csoportokat. Az abrak két részbdl allnak. Feliil
a CDP csatorndk lathatok az 1120-1520 ms-os idd-
ablakban. A két szintet kb. 1230 és 1290 ms-nal
megjeloltiik a jelalakok csucsértékeinél, fekete-fe-
hérben sajnos nem til jol mutatd kis téglalapokkal.

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



6°0

8°0

L0

9°0

w
o

135 ©18p Indut oy woyy paInduwiod OIS U OFUISISS [FUONUIALCD Y JO wed ' °f Sty

19[S KUPAIPZSQPY SOARUIOASEY NOYWIPZS [OQIOIEPE QUIWAG Y DLqD ]

A T O N 0 0 0 R O 0 0 T I 20 3 O R O Y T B 0 O ¢ O L 1 U O IR

E

I R U Y N I R i M O VG U U A MO I U O O A I I

01

6’0

8’0

L0

90

S0

145

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



uondIs QAYV ,Jonpoid, o jo wed v °z 81y

9 [EPUIOAU ' *31[251 AUA|IZS QAV ,J8ZI0ZS* Q[o[oySou YeuRIqy *| Z Duqp 7

sonfeA aanisod
9 “SUOSEAI [BIUYIS} JO SNBSS T “BL 0

d

Afzod ® 80U [9[05 UFzS 10} V “WIK|9Y SYZOUFES © NUNIZEUEA[E ISEZSIRDY JYRI-OIND). m ¥

03 spuodsanco yoelg ‘smojoo Surkjdde jo pearsur ‘ouym pue yoe[q uf sem Sur

- o -] o o

o » @ N o
R VIt I R R P P IR A e R O ) ) R T ) D 1 M Y T I M T O S/ A AR e 8 R

|

~ \._/“—"—WL_;' WA _*vav__ = e |
o m—— e e Nt e AN — - J

b, SN o S DR SIS SR B S TR o I o, S G SR - S
B i Mt B e B
¢ v e e P e e N
4 NV\__1 S N A

S0

g

. e———

PR G U, SN DR R N S ) 1 3 . O, W) (R

B R Vo P VI A BR——
R

7 O | I RN 5 S S, IS D7 S

———As ~ .-

PN e et
VAW o S

b ——— e - ]
— P

| NS amtme = ot o o e f

R — T Py ——

P P ——
b e e e N—

L s msami ALY T — S s SN
PR s i NS N mmimisin 5 s s s s 5 s gt I i et

e e ————_

|

|

/

|

:

086
13N00dd

fee - ——— e -
= i e o i e 56 N s e S ? N N r ———— ]
C— T e A gt 20N G . s — -

b e e e e— —_ —— ]

e e— — -

b e e’ MY A e e NN
L —

L e e —
SRR SIRE A - §
A SRS N

L™ e VO —— e TN TN e e N —e

OIS P
e . A AN ie——ed

P e s e e T e
e et — e T e e ]

SR Y V1 76 o T T ——

LS

g weionsmormiSin Dyition’s Snm=sa v et W S

/)

|

!
9L01

L e = qmﬁ‘_ﬁ.wwvj -

A L 1 VU 5 P (O O o L I 0V T 1 S 0 T T ) I 1 4 IR

s'0

e o
~ o

—
o o @®

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



Fold

[ Stack (under 30 degree) Time: 1208 - 14686 CDP: 200
F P-Stack of Robust AVO

[~ P-Stack of Conventional AVO

Product of P-Stack & Gradient of RAVO

[ Product of P-Stack & Gradient of AVO

INPUT

s A AN\ . No

3. dbra. A bemeneti CDP csatornak az 1200-1400 ms idéablakban
Fig. 3. Input CDP gather in the 1200-1400 ms window

Fold
[~ Stack (under 38 degree) Time: 1206 - 1488 CDP: 268
[~ Estimated Signal-1 ( S/N= 5.81 )
[ P-Stack of Conventional AVO
Estimated Signal-2 ( S/N= 2.58 )
Gradient of Conventional AVO

Estinated NOISE

DEED o U,
D R I an o 4
<

4. dbra. A bemenet alapjan becsiilt zaj. (A robusztus becslés helyett itt a két szamitott jelosszetevo szerepel.)
Fig. 4. The estimated noise traces from the input traces of Fig. 3. (Instead of the robust estimates, the two signal components are
shown on the left hand side extra traces.)
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Fold

[~ Stack (under 38 degree) Time: 1268 - 1488 CDP: 260
[~ P-Stack of Robust AVO

[~ P-Stack of Conventional AVO

Product of P-Stack & Gradient of RAVO

[—Prroduct of P-Stack & Gradient of AVO

INPUT with Suppressed Noise

o O f\AAI\
I\_AA

5. dbra. A zaj kivonasaval becsiilt jel csatornak, melyek az offszet fiiggvényében csokkené amplitudé menetet mutatnak
Fig. 5. The estimated signal component of the CDP gather shown in Fig. 3, exhibiting decreasing amplitudes after subtracting the
noise traces (Fig. 4) from the input (Fig. 3)
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6. dbra. A vizzel telitett homokké modellnek megfelel6 szintetikus CDP csatorna csoport

Fig. 6. Synthetic CDP gather, computed from a water saturated ‘hard’ sandstone model in the 1120-1520 ms time window. The
peak values of the top and bottom reflections of the sandstone are marked by little black bars at about 1230 and 1290 ms. (The
*smiling" of the bottom reflection is the result of the sliihtl smoothed stacking velocity function.) The *amplitude profiles’ of

the two marked horizons are shown in the lower part of the figure. The horizontal line is the offset axis corresponding to the zero
amplitude. The vertical bars represent the offsets, related to incidence angles 10, 20, 30 and 40 degrees respectively
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7. dbra. A gazzal telitett homokké modellnek megfelel szintetikus CDP csatorna mo_lﬂoﬁ
Fig. 7. Synthetic CDP gather, computed from a gas saturated ‘hard’ sandstone model, similar to Fig. 6. The decreasing character
of the amplitude of the top reflection and the polarity reversal of the bottom one are obvious

(Az alsé szint ,,mosolygasa™ annak kdvetkezménye,
hogy a dinamikus korrekcidhoz hasznadlt sebesség-
fiiggvény a fels6 szintre volt bedllitva és simitott
jellege miatt nem kovette a kornyezeténél lényege-
sen magasabb intervallum sebességi homokko éftal
kis ,,ido alatt” megnovelt stacking sebességet.) A két
szint kijelolt amplitudéinak menetét az abrak alsé
része mutatja. A vizszintes vonal a nulla amplitudo-
nak megfelelé koordinata tengely, a fels6 részhez
hasonl6 offszet skalazassal. A tengelyt metsz6 fiig-
gbleges vonalak a 10, 20, 30 és 40 fokos beesési
szogeknek megfeleld offszeteket jelolik.

Gazt nem tartalmazé homokké esetén, amikor a
homokké v, /v; ardnya megegyezik az agyag v, /v,
aranyaval, a szintetikus modellen nem kapunk AVO
anomaliat és az also horizont polaritasa a fels6hoz
képest forditott (6. dbra).

A gazzal telitett homokko esetére (a rétegvastagsag,
aVv,, v,/v; ardny és a homokko siniségének valtozta-
taséval) a 7. dbran lithato szintetikus modellt kaptuk,
mely igen jol tiikrozi a fels6 fazis amplitudocsokkené-
sét és az alsé horizont polaritasfordulasat (a 6. abrahoz
képest az also reflexio polaritast valtott).

A 6. és 7. abrak meggy6z6en mutatjak, hogy pusz-
tan a gaztartalommal Osszefiiggo v, /v, arany (vagy a
Poisson arany) milyen jelentosen és milyen iranyban
befolyédsolja az amplitudo-offszet meneteket és a
polaritasviszonyokat.

Az anomaliak értelmezése

El6ljaroban megjegyezziik, hogy az AVO anoma-
lidk értelmezése elsosorban agyagok kozé ékelodé
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tiszta homokkdvek esetén tekintheto kidolgozottnak.
Mas litologia esetén csak Gvatosabb kovetkeztetések
vonhatok le.

Homokkdovek esetén két alapesetet kell megkiilon-
boztetni:

(a),Ldgy” (a kornyezo agyagoknal alacsonyabb v,
longitudinalis hullam terjedési sebességgel jellemez-
het6) homokkovek

(b) ,Kemény” (a kdrnyezd agyagoknal nagyobb
v, longitudinalis hullim terjedési sebességgel jelle-
mezhet6) homokkovek

Mindkét esetben a longitudindlis hullim v, terje-
dési sebessége csokken a homokkdben, ha gazzal
(vagy esetleg konnyi olajjal) van atitatva. A transz-
verzalis hullam v; terjedési sebessége ugyanakkor
nem csokken jelentésen. Az AVO effektus lényege
az, hogy a fenti esetben lecsokkend v, /v, ardny
kovetkeztében nagyobb beesési szogeknél a beesé
longitudinalis hullam energidjanak joval nagyobb
része alakul at ,lassabb™ transzverzalis hullamener-
gidva.

»~Lagy” homokkd esetén a homokkd tetején jelent-
kezo reflexios koefficiens negativ. Nagyobb offsze-
tek (beesési szogek) esetén ez az érték csokken, azaz
abszolut értékben novekszik. A ,bright spot”-tal
egyiitt jelentkezo ilyen anomalidk a gaz jelenlétét
valdszinisitik. Az elkészitett szorzat szelvényeken
az ilyen jelleg pozitiv értékkel jelentkezik. (Ugyanis
a kimeneti AVO szelvény minden mintaja az ampli-
tudé menetre illesztett egyenes tengelymetszetének
és meredekségének szorzata. Negativ amplituddk-
hoz a fenti esetben negativ meredekség, pozitiv amp-
litudokhoz pozitiv meredekség tartozik. A ketto szor-
zata mindkét esetben pozitiv.)
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~Kemény” homokkd esetén a teton jelentkezé ref-
lexios koefficiens kis pozitiv érték. A gaz jelenléte
tehat a homokkd ,szeizmikus lathatésagat™ csok-
kentheti, a kisebb v, sebesség kontraszt kovetkezté-
ben. Nagyobb offszetek (beesési szogek) esetén a
reflexiés koefficiens abszolit értékben csdkken,
majd elGjelet vélthat. A ,dim spot”-tal egyiitt jelent-
kez6 ilyen anomaliak a gaz jelenlétét valoszinisitik.
A szorzat szelvényeken az ilyen jelleg nagyobb ne-
gativ értékekkel jelentkezik. (A gombi szorodasi kor-
rekcié koézismert ,alulkorrigalasa” miatt az AVO
anomalidkat nem tartalmazd szelvényrészletek is
varhat6an kisebb negativ értékeket mutatnak.)

A kemény homokké esetében jol lathato, hogy az
AVO médszer tillép a szeizmika olyan hagyoma-
nyos alkalmazasan, melynek célja pusztin a merdle-
ges beeséshez tartozé akusztikus impedancia kont-
rasztok leképezése. Ez esetben ugyanis kicsi és bi-
zonytalan eldjeli a reflexids egyiitthatd, tehat a ha-
gyomanyos szeizmika szamdra , lathatatlan™ a réteg-
hatar.

Kovetkeztetések

Az AVO moddszer sem tévedhetetlen eszkéz, de a
CH talalati valosziniség 10-20%-os novelése mar
kell6 gazdasagi érv lehet az alkalmazasahoz. Mivel
a nemzetkozi tapasztalatok ezt megfelel6 tavlatok-
ban is igazoltak, a médszer alkalmazasdba és tovabb-
fejlesztésébe is érdemes energiat, pénzt fektetni.
Fontos tanulsag, hogy a tarolok karotazs mérésekbol
kapott petrofizikai paramétereinek és a szeizmikus
adatok egyiittes értelmezését javitani sziikséges. (A
P és S hullam sebessége, a stiriiség, a porozitis, a
porustartalom, az agyagossdg mind szoros dsszefiig-
gésben van az AVO anomaliakkal.)

A modszer a terepi technoldgia ujragondolasat is
igényli. Javasolhato a kis geofonk6z, minél kisebb
geofoncsoport alkalmazasa (az iranykarakterisztika

150

miatt). Fontos a forrds egyontetiiségének és a felszini
hatdsok kikiiszobolésének minél jo%b megoldéasa. Az
egyszeresek vizsgalatabol megallapithatd, hogy az
elnémitas miatti fedésszam cs6kkenés jelentésen ne-
heziti a modszer alkalmazasat sekélyebb célpontok
esetén.

Az AVO moddszer tovabbi alkalmazasiahoz rend-
kiviil fontos lesz, hogy a lemélyitett furasok eredmé-
nyeinek ismeretében a korabbi kévetkeztetések revi-
zigjat az illetékes szakemberek elvégezzék.

A Kkarotdzs értelmezési adatok egyiittes felhaszna-
lasanak jelentGsége novekszik a megbizhatobb para-
méterek és geoldgiai modellek felhasznalasa révén.

A kifejlesztett robusztus eljardssal bizonyos hamis
AVO anomalidk elkeriilhetok, az altalanos megbiz-
hatﬁség és a feldolgozas rutin jellegének fenntartasa
mellett.
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