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A kutatas f6 célja, hogy megismerjiik a pordézus kézetekben mért akusztikus hullimterjedési sebesség és a josagi té-
nyez6 kapcsolatat a hézagtérfogattal, atereszt6képességgel és a porusteret leird legfontosabb geometriai jellemzdkkel.
Atrendezve a Kozeny-Carman-egyenletet, a kzeteket kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk a pérusszerkezet hasonlé-
saga alapjan. A kifejlesztett csoportositasi mddszer lehetévé teszi a nyomashullim-sebességet és a josagi tényezot
leginkabb befolydsold tényez6k meghatirozasat. A tanulmanyhoz 67 db, kiillonb6z6 orszagbdl szarmaz6 homokkd-
mintat dolgoztunk fel, melyekhez rendelkezésre alltak a kovetkezd kézetfizikai paraméterek: porozitds (¢), dtereszt6-
képesség (k), agyagtartalom (V;), P-hullimsebesség (1) és az ahhoz tartoz6 jésagi tényez6 (Q,). A kézeteket csopor-
tokba soroltuk, és megadtuk azok Kozeny-allandéjat. Ennek alapjan kapcsolatot taldltunk a V, és Q, paraméterek és a
(k/$)* és (k/$*) mennyiségek kozott. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a V, és Q, paraméterek a Kozeny-
allando6val novekednek. Megallapitottuk, hogy rogzitett porozitasérték esetén (valamennyi csoportnal) az akusztikus
jellemz8k a Kozeny-dlland6 csokkenése esetén is jelent6sen megnének. Mindez arra utal, hogy a V, és Q, mennyiségek
nének mind a poérusszerkezet bonyolultsiganak novekedésével, mind pedig a fajlagos feliilet cs6kkenésével ugyan-
olyan foku Osszetettség esetén. A fenti eredmények alapjan 4j tapasztalati egyenleteket szarmaztattunk, mellyel a ho-
mokkdovek akusztikus terjedési sebessége és josagi tényezdje a porozitds és a permeabilitds ismeretében meghataroz-
haté.

Akbar, M. N. A., Szabd, N. P.: The effects of pore geometry and pore structure
in characterizing the P-wave velocity and quality factor in sandstone reservoirs

The main purpose of this study is to investigate how acoustic velocity and quality factor correlate to porosity, perme-
ability and internal pore structure in porous rocks. A rearrangement is made on Kozeny-Carman equation to perform
rock typing on the basis of pore structure similarity. The proposed rock typing method allows to investigate the main
influential factors that control compression velocity and quality factor. This study employs 67 sandstone core samples
from different countries with measured parameters of porosity ¢, permeability k, clay content V,;, compression veloc-
ity V, and quality factor Q,. Several rock groups are resulted from rock typing with its Kozeny constant. The relations
of V, and Q, versus (k/¢)** and (k/¢°) are constructed. The important finding is that V, and Q, tend to be high with an
increase in Kozeny constant. However, for a given ¢ for all the groups, V, and Q, increase remarkably with a decrease
in Kozeny constant. These all mean that V/, and Q, increase with either an increase in the complexity of pore systems or,
at the same pore complexity, a decrease in specific internal surface area. Finally, the new empirical equations are
derived to estimate velocity and quality factor of the sandstone as function of porosity and permeability.
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Bevezetés feltételezik (Raymer és szerzGtarsai 1980). A rugalmas hul-

lamok terjedését a kGzet heterogenitdsa is nagymértékben
Az akusztikus hullimterjedési sebesség és a porozitas kap- | befolyasolja, legf6képpen az agyag mennyisége és térbeli
csolatat els6ként Wyllie és szerz6tarsai (1956) irtdk le. Az | eloszlasa (Han és szerzGtirsai 1986), amelyekre hatdssal
altaluk kimutatott egyenes Osszefiiggéssel szemben Gjabb | van a szemcsék alakja és méreteloszlasa, a pérusok kozotti
tanulményok a két mennyiség kapcsolatat nemlinedrisnak | dsszekottetés, valamint az asvanyi 6sszetétel és a kompak-
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ci6. Ennek ellenére a szakirodalom kevés esetben szdmol
be a szeizmikus sebesség és az ateresztéképesség kozott
1év6 erds korrelaciordl. A porézus kbzetek szerkezetének
szeizmikus hullimterjedésre gyakorolt hatdsa a korabbi-
aknal atfogdbb vizsgilatot igényel. Nemcsak a pérusszer-
kezet és a szeizmikus sebesség (ill. porozitis) kapcsolatot,
hanem annak a jésagi tényez6vel és a permeabilitassal valo
viszonyat is meg kell hatdrozni. A josigi tényezé nyomas-
fiiggésének leirasara Dobroka és szerzGtarsai (2014) Gj k6-
zetfizikai modellt fejlesztettek, amelybdl a josdgi tényezd
hiszterézisére is kovetkeztetéseket lehet levonni. A komp-
resszios josagi tényez6t eddig f6leg a porozitds, perme-
abilitas, viztelitettség és az agyagtartalom vonatkozasaban
vizsgaltak. Példaul homokkémintdkon végzett ultra-
szonikus mérések alapjan Han (1987) és Klimentos, vala-
mint McCann (1990) kimutattak, hogy a csillapitasi té-
nyez6 (1/Q,) er6sebb (szisztematikus) kapcsolatot mutat
az agyagtartalommal, mint az akusztikus terjedési sebes-
séggel. Ennek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a csillapodas kulcsfontossagu az ateresztSképesség
szeizmikus adatokbdl torténé meghatarozasa szempont-
jabol. Azonban a permebilitds — josagi tényezd Osszefiig-
gés rendszerint gyenge, és valéjaban ismeretlen a jelenség
magyarazata. Prasad (2003) a hidraulikus dramlési egység
elnevezési modellt alkalmazva sikeresen csoportositott
kézeteket, melynél erés kapcsolatot talalt a P-hullim-
sebesség és a permeabilitids kozott. A permeabilitds -
szeizmikus sebesség keresztdiagramon jol elkiiloniiltek a
kiilonféle (hidraulikus egységgel megadott) csoportok,
azonban a permeabilitds — josagi tényez6 viszony tovabbra
is kis korrelacié mellett és jelentGs atfedésekkel jelent-
kezett. A tobbértelmiiség felolddsa a j6l ismert Kozeny-
Carman-egyenlet alkalmazdsival lehetséges. Permadi és
Susilo (2009) a pérusgeometriit és porusszerkezetet vizs-
galva szarmaztattik a porozitdst és a permeabilitast, mely-
nek alapjan egy Gj kézetcsoportositasi eljarast javasoltak,
a PGS (Pore Geometry Structure) diagramot. Telitett mag-
mintakon nagy nyomds alatt végzett kisérletek alapjan
sikeriilt kiilonféle pérusszerkezetekre (PGS tipusokra)
kimutatni a jésagi tényezd és a kompresszios hullamterje-
dési sebesség kapcsolatat. Az olajipari gyakorlat szamara
ez azzal a haszonnal jir, hogy megbizhat6 porozitis és
atereszt6képesség adatok birtokdban a hullamterjedési
jellemzdket a firdlyukszelvények alapjan a mélység fiigg-
vényében folytonosan (in situ) meghatarozhatjuk.

Alkalmazott mdodszer és felhasznalt adatok

A PGS moédszert Wibowo és Permadi (2013) egyszerd-
sitett formaban ko6zolték, ahol az egyes kdzettipusokat el-
tér6 gorbék képviselik. A pérusgeometria itt egyenértéki
az atlagos hidraulikus sugdrral (Harmsen 1955), és a porus-
szerkezetet a fizikailag a pdrustér alakja, a tekervényesség
és a fajlagos feliilet egyiittes hatdsaként értelmezziik. A ké-
zettipus meghatdrozdsa a porustérszerkezet (pérusalak té-
nyez6 és a tekervényesség) hasonlésagan alapul. E két jel-

lemz6 szorzatit Kozeny-dllandonak nevezzikk (Kozeny
1927). Az egyetlen kiilonbség két azonos Kozeny-allandéju
k6zetminta kozott a pérusméretben jelentkezik, melyet az
atlagos hidraulikus sugarral jellemezhetiink. Alakitsuk at
a Kozeny-féle egyenletet a kovetkezSképpen:

K\ 1 ko1
(Z] _¢{7’FSSZ} Vagy E_TFSSZ’ )

ahol k jeloli az atereszt6képességet és ¢ a hézagtérfogatot.
A fenti egyenletben szerepld (k/¢)"* kifejezés a pérus-
geometriat képvisel atlagos hidraulikus sugar, mig k/¢’
mennyiség a pérusszerkezetet jellemz§ tag. Ez utébbia p6-
rustér valamennyi fizikai jellemz&jét tartalmazza. Tovabbi
paraméterek a tortuozitdsi (tekervényességi) tényezé (7),
poérusalak tényezd (F;) és a fajlagos feliilet (S;) A fenti két
egyenletet kombinalva az alabbi trivialis megoldas adédik:

53
Badl) I i
¢ ¢’
aholaz a = ¢ és b = 0,5, ill. a szemcsék tokéletesen lekere-
kitettek (gdmbszeriek), és a kapillaris csvek egyenesek.
A gyakorlatban, amikor valddi taroldkézeteket vizsgalunk,
javasolhato a fenti allandok tapasztalati megvalasztasa. Egy
korabbi tanulmanyban, Wibowo és Permadi (2013) sze-
rint az el&bbit a szabalytalan alakd pérustérben 1étrejovo
térfogati dramlési hatékonysag, mig az utébbit a pérustér
Osszetettsége befolydsolja. Ennek alapjan csoportositast
végezhetiink a magadatok felhasznaldsdval, majd az ered-
ményeket kiterjeszthetjiik a szeizmikus paraméterekre, ill.
tapasztalati Osszefiiggést kereshetiink a terjedési sebesség
és a josagi tényezd kozott.

Vizsgalatainkhoz a Fliggelék 1. tdbldzatiban talilhato,
Prasad (2003) 4ltal kozzétett adatrendszert hasznaltuk fel,
mely 67 db homokk&mintan mért, a terjedési sebességre és
csillapitasi tényezdre vonatkozd értékeket tartalmazza. A
megfigyeléseket azonos nyomason (~40 MPa) és desztil-
1alt vizzel telitett mintakon végezték, a sebesség- és josigi-
tényezG-értékeket az ultraszonikus frekvenciatartomény-
ban mérték (0,5-1 MHz) az impulzusatviteli technika al-
kalmazdsival (Prasad 1998). Az adatrendszer magiban
foglalja a mintdk porozitisit és permeabilitasit, melyek
széles tartomdanyon dllnak rendelkezésre, lehetévé téve az
akusztikus jellemzékre gyakorolt hatdsuk kiterjedt vizsga-
latat. A magmintdk kiilonb6z6 foldtani képz&dményekbdl
szarmaznak, melyek az Egyesiilt Kiralysigban, Kindban,
Eurépéban és az Egyesiilt Allamokban talalhatok.

(2)

A P-hullamsebesség vizsgalata

A nyomashullam terjedési sebessége és a pérusgeometria/
pérusszerkezet kapcsolatat a PGS modszer alkalmazasaval
allapitjuk meg. Az 1. dbra a rendelkezésiinkre 4116 magada-
tok csoportositidsanak eredményét mutatja, ahol azokat az
adatokat, melyek ugyanarra az egyenesre esnek, azonos
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Figure 1

kézettipust jel6ld szimmal (RT) lattuk el. Ugyanaz a kézet-
tipus azt jelenti, hogy a mintdk hasonlé pérusszerkeze-
tek, tehdt hasonldak a szemcseméret, osztilyozottsig,
szogletesség, lekerekitettség, cementéltsag, ill. egyéb tex-
turalis jellemz6k vonatkozasdban. Az dbran lathaté, hogy a
pontokat 9 csoportba sorolhatjuk (RT-4-RT-13). Altala-
nosan igaz, hogy minél nagyobb az RT szam, annal kisebb
az egyenes meredeksége, és annal bonyolultabb a pdrus-
szerkezet, ami rosszabb minéségi (taroloképességii) kéze-
tet jellemez.

HomokkSmintdk osztalyozasa a pérusjellemzdk alapjan a PGS moédszer felhasznélaséval

Classification of sandstone samples based on their pore characteristics using the PGS rock typing method

A mintdk osztilyozasa alapjan kapcsolatot kereshetiink
a P-hullimsebesség és a porusjellemzdék kozott. Megfi-
gyelhetd, hogy valamennyi kézettipust jelol6 vonal mind a
pérusgeometria-, mind pedig a poérusszerkezet-diagra-
mon ugyanabban a pontban fut 6ssze (2. 4bra). Ezt kon-
vergenciapontnak nevezziik, melynek fizikai jelentését
Wibowo (2014) hatdrozta meg: ezen a helyen a kézettipust
jelold szamot nem tudjuk megkiilonboztetni. A szerzé a
konvergenciapontokat (k/¢)*’ = 0,045 and k/¢* = 0,002
értékként llapitotta meg. Ebben a pontban azonos tulajdon-
sag porézus kézeteket taldlunk, melyeknél a P-hullim-

V, vs. pérusgeometria V, vs. porusszerkezet
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2.4bra | Akusztikus P-hullimsebesség kapcsolata a pérusgeometridval és porusstruktiraval a PGS modszerrel valé csoportositis alapjan
Figure 2 The relationships among P-wave velocity with pore geometry and pore structure grouped based on PGS method
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sebesség értéke is egyforma. Mivel a konvergenciapont-
ban nincs kiilonbség az egyes kézettipusok pérusgeomet-
ridja és porusszerkezete kozott, azt feltételezziik, hogy ez
az allapot végteleniil kis hajszalcs6vekre és 100%-o0s poro-
zitisra vonatkozik. Az akusztikus terjedési sebesség ekkor
megegyezik a poérusokat kitolt6 folyadék (desztilldlt viz)
sebességével, amelyet V, = 1500 m/s-nak kapunk. A 2. db-
ran szereplé keresztdiagramok esetén a konvergencia-
pontok helye: [V, (k/¢)*°] = (1500, 0,045) és (V,, k/¢’) =
(1500, 0,002). Mindkét diagramon az abrazolt pontok jol
elkiilonithet6 csoportokat (kézettipust) alakotnak, és
nagy determindci6s egyiitthatéval (R* > 0,9) jellemezhetd
fiiggvénykapcsolatot figyelhetiink meg (az 4bran az x fiig-
getlen valtozé a poérusjellemzbket, mig y az akusztikus
terjedési sebességet jeloli). A fenti eredmények alapjin, az
aldbbi tapasztalati (regresszids) egyenleteket alakalmaz-
hatjuk homokkdvek P-hullimsebessége becslésére:

r 1272
Vy=c [g) ) (3)

k q
o) @

ahol ¢ és d tapasztalati dllanddk, valamint a p és g kitevdk a
kézettipustdl fiiggnek. A diagramokon szerepld kézettipu-
sok azonos viselkedést mutatnak, ui. a V, értéke a Kozeny-
dllandé csokkenésével né. Ez azt jelenti, hogy a IV, mennyi-
ség né vagy a porusszerkezet bonyolultsiginak novekedé-
sével, vagy pedig a fajlagos feliillet csokkenésével ugyan-
olyan foku Osszetettség esetén. A (3)-(4) egyenletek sze-

rint a terjedési sebesség né az atlagos hidraulikus sugarral,
valamint a porusszerkezetet jellemzS k/¢’ mennyiséggel.
A rosszabb mingségi (taroloképességii) kozetek adatpont-
jainak elkiilonitése az dtfedés miatt kevésbé egyértelmd.
Ez azért van, mert a poérusszerkezeti valtozok szamszer(
értékei e kdzettipusok esetén kozel azonosak (Prakoso és
szerzGtarsai 2016). A kézetek (2) egyenlet alapjan val6 el-
kiilonitése soran azonos tekervényességet és poérusalakot
feltételeziink valamennyi kézettipus esetén. Kovetkezés-
képpen a k/¢’ mennyiséget jelentSsen befolyasolja a fajla-
gos feliilet (S,). A mintakat alkot6 4svanyi Osszetevok faj-
tajatol eltekintve, a permeabilitis szeizmikus sebességre
gyakorolt hatdsat valészintileg elnyomja a ndvekvd porozi-
tas és fajlagos feliilet sebességcsokkentd hatasa.

A P-hullam jésagi tényezdjének vizsgalata

A josagi tényez6 vizsgalatit hasonlé moédon végezziik,
mint a P-hulldimsebesség PGS paraméterrekkel val6 dssze-
hasonlitisa esetén. Ebben az esetben azonban csak hatféle
kézettipust sikeriilt elkiiloniteniink. A Q, tényez6 az asva-
nyi Osszetétel véltozdsira (agyag jelenlétére) érzékeny
mennyiség, és a névekvé RT értékek altaldban nagyobb
agyagtartalomhoz tartoznak. Mivel a josagi tényezd is ér-
zékeny a rugalmas hullam frekvencidjira (itt 0,5-1 MHz),
ezért lehetGség jelentkezik a poérusjellemzékkel valé kap-
csolatinak meghatdrozasara, ill. megfelel szimd minta
esetén a kézetek csoportositasara. A 3. dbrdn lathaté, hogy
RT-4 az I. csoportot és RT-5 a II. csoportot egyértelmiien
meghatdrozza, mig a IIL. csoportot az RT-6, RT-7 és az
RT-8 értékek kombinacidja adja. A IV. csoportot az RT-9
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Homokkdmintik osztalyozasa a josagi tényez6 alapjan alapjan a PGS modszer felhasznalasaval

Figure 3 | Classification of sandstone samples based on the quality factor using the PGS rock typing method
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4.4bra | Ajosagi tényez6 kapcsolata a porusgeometridval és pérusstruktiraval a PGS mddszerrel val6 csoportositas alapjan
Figure 4 Crossplots between Q, versus pore geometry and pore structure grouped based on PGS method

és RT-10 szamokkal, az V. csoportot RT-11 és RT-12-vel,
mig a VL. csoportot az RT-13 és RT-14 értékekkel képez-
ziik.

Miutin a kézeteket csoportokba soroltuk, megvizsgil-
hatjuk a josagi tényez6 kapcsolatit a pérusjellemzékkel.
A 4. abrdn lathato, hogy a jésagi tényez6 hasonléan visel-
kedik, mint az akusztikus hullimterjedési sebesség (2. db-
ra). A Q, mennyiség valamennyi csoport esetén egyenes
kapcsolatban 4ll a permeabilitassal, ill. nd az atlagos hid-
raulikus sugarral. Nagyobb csoportszamok esetén a josagi
tényezd n6 a kézetszerkezet dsszetettségével, azaz a teker-
vényességgel. Azonos csoporton beliil, melyet ugyanaz a
tortuozitas és pérusalak tényezé jellemez, a josagi tényezd
forditott kapcsolatot mutat a fajlagos feliilettel. A fenti
eredmények alapjan az aldbbi tapasztalati egyenleteket
alkalmazhatjuk homokké6vek josagi tényez6jének becslé-

sére:
& 127
= —_— 5 5
Q=g [qﬁj (%)
k- s

ahol g és & tapasztalati dllanddk, valamint az r és s kitevk
a kézettipustdl figgnek. Az (5)-(6) egyenletek felhaszna-
lasaval a mért porozitds- és dtereszt6képességi adatok is-
meretében a P-hullam jésagi tényezdje meghatarozhatd.

Kovetkeztetések
A tanulmdnyban bemutatott PGS médszerrel hatékonyan

feltdrhat6 a pérusszerkezet és a szeizmikus terjedési sebes-
ség és josagi tényezd kapcesolata. A nagy nyomadssal terhelt

és folyadékkal telitett mintdk megfelel6 kisérleti koriillmé-
nyeket teremtenek a tekervényesség és a porusalak ténye-
z6 szeizmikus hullamterjedési jellemzdkre gyakorolt rend-
szeres hatdsinak vizsgilatira. A rendelkezésre 4ll6 minta
alapjan kilenc csoportot sikeriilt elkiiloniteniink az akusz-
tikus P-hullimsebesség, mig hatot a jésigi tényezs jellem-
zése céljabdl. Azonos kézettipus esetén vagy a porusgeo-
metria, vagy a pérusszerkezet novekedése a fajlagos feliilet
és a porozitas csokkenése miatt novekszik, de a novekvd
atlagos hidraulikus sugir a telitett homokké P-hullim-
sebességének és josagi tényezdjének novekedését ered-
ményezi. E min6ségi megallapitidson til a csoportositasi
eljaras lehet&vé teszi, hogy a porozitis- és permeabilitas-
adatok ismeretében becslést végezziink a terjedési sebes-
ségre és a josagi tényezlre.

A tanulminyban bemutatott kézetfizikai mennyiségek
statisztikai elven alapulé (automatikus) csoportositdsat
klaszterelemzéssel végezhetjitk el. A Miskolci Egyetem
Geofizikiai Tanszékén intenziv kutatas folyik a tobbvalto-
20s (feltard) statisztikai médszerek (faktoranalizis, klasz-
teranalizis) fejlesztése, robusztifikdldsa és olajipari alkal-
mazdsa terén. A tanszéki kutatisokhoz kapcsolddva erre
mutat be példat Akbar (2019) diplomamunkéjiban, mely-
ben a nem-hierarchikus csoportositasi eljarassal vizsgalta a
pérusgeometriai/porusszerkezeti és szeizmikus jellemzék
kapcsolatat szénhidrogén-tirolé homokkovekben és kar-
bondtokban. A robusztus és nagy statisztikai hatasfoku leg-
gyakoribb érték (MFV) moédszerrel (Steiner 1991) kom-
binalt K-k6zéppontl klaszteranalizist alkalmazva jelentGs
javulds érhet6 el az egyes kézetcsoportok elkiilonitése ese-
tén. Kimutathaté, hogy az MFV médszer hatékonyabban
miikodik a hagyomanyos euklideszi tdvolsigmetrikan ala-
puld klaszterelemzéshez képest, mely a szeizmikus jellem-
20k vonatkozasaban is erdsebb korrelaciot biztosit. Az L,
norman alapulé klaszterelemz6 eljirds meglehetGsen érzé-
keny a porozitds—permeabilitis kapcsolatokra jellemzé
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A pérusjellemzék P-hullimsebességre és josigi tényezére gyakorolt hatdsa homokkgtaroloban

kiugro értékek jelenlétére, melyeket a tirolok6zetben élta-
laban az agyagok és az aktiv mikrorepedések megjelenése
okozhat. Az MFV médszer ezzel szemben - a kiugr6 ada-
tokkal szembeni rezisztens viselkedése miatt — hatéko-
nyabban alkalmazhatd a csoportok elkiilonitésére és a k6-
zetfizikai jellemzd6k (optimalis) meghatdrozdsara.
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Fiiggelék
1. tablazat. A tanulményban felhasznalt homokkd adatrendszer (Prasad, 2003)
Minta ¢ Va v, Q k Minta ¢ Va v, Q k
sorszama (%) (%) (m/s) (mD) sorszama (%) (%) (m/s) (mD)
1 3,41 6,76 5171 97 0,02 35 17,18 15 4362 9 0,13
2 3,46 0 5091 62 0,005 36 21,19 15 3700 31 11,42
3 4,89 0 5048 42 0,02 37 21,73 22 3572 22 7,1
4 6,36 26,2 4695 17 0,06 38 22,2 25 3500 10 1,13
5 7,52 0 4735 37 0,02 39 25,41 20 3314 20 5,78
6 9,79 9,75 3917 22 0,28 40 26,32 20 3299 25 10,27
7 13,4 0 4126 33 2,51 41 27,12 25 3000 11 0,45
8 17,35 2,71 3780 31 0,24 42 27,33 5 3666 27 305,8
9 19,1 10 3488 8 1,4 43 27,39 23 2952 10 9,3
10 23,2 10 3580 34 22 44 27,73 17 3090 19 3,5
11 23,4 5 3751 19 295 45 27,87 17 2990 18 9,59
12 23,9 9 3601 17 68 46 27,96 15 3675 18 33,67
13 25,2 9 3466 13 818 47 28,04 20 3181 18 10,05
14 26,9 4 3726 21 1030 48 28,79 18 3056 20 5,47
15 8,96 6 4947 22 0,13 49 28,87 23 2909 19 7,03
16 9,96 7 4705 32 0,01 50 30,31 12 3627 17 17,77
17 10,22 9 4895 12 0,16 51 33,59 15 3195 16 2,25
18 11,39 6 4666 37 0,46 52 35,09 30 3108 10 73,26
19 13,11 7 4666 28 3,67 53 36,04 16 3121 19 21,16
20 13,47 14 4498 12 0,06 54 20,3 - 3754 33 8
21 13,72 0,5 4950 613 87,65 55 20,3 - 3707 31 8
22 14,15 1 4960 79 150,7 56 20,3 - 3771 41 8
23 14,37 1 5078 185 255,9 57 20,9 - 3867 - 2040
24 14,47 0,2 4788 712 220,9 58 20,9 - 3976 48 2040
25 15,13 4 4794 34 11,06 59 20,9 - 3903 - 2040
26 15,18 0,7 4942 394 160,4 60 20,9 - 3921 - 2040
27 15,41 15 4246 19 52,42 61 24,6 - 3572 38 58
28 15,46 15 4152 21 0,05 62 21 4 4400 100 100
29 15,72 5 4564 127 87,55 63 21 4 4400 100 100
30 16,11 15 4152 20 50,51 64 17 <1 4460 65 1170,7
31 16,5 15 4149 18 41,74 65 17,1 1 4300 35 587,8
32 16,65 12 4010 29 0,37 66 22,1 1 3770 59 794,2
33 16,71 8 4381 40 0,44 67 25,9 3 3060 26 977,1
34 17,13 12 3933 26 2,21
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