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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ УСТАНОВОК В СИСТЕМАХ 
НАБЛЮДЕНИЯ ПО МЕТОДУ ОГТ

Излагается метод модельных вычислений для проектирования систем наблюдения 
по методу ОГТ. В качестве примера приводится вычисление и сопоставление степени по
давления кратных отражений для некоторых известных систем ОГТ.

Т. BODOKY-A. GREUTTER

T H E  D E T E R M IN A T IO N  O F O PTIM U M  S P R E A D -G E O M E T R Y  IN  C D P SY STEM S

A m o d el-co m p u ta tio n  m eth o d  for p lann ing  C D P  sy s tem s is suggested . As an  ap p lica tio n  
o f th e  m eth o d , th e  p ro p e rtie s  o f  som e b e tte r  know n C D P  sy s tem s in e lim in a tin g  m u ltip les  have 
been ca lcu la ted  a n d  com pared .

A közös mélységpontos észlelési-rendszerekkel (a továbbiakban a rövid
ség kedvéért: KMR) a zajok egyik legkárosabb típusát, a többszörös reflexiókat 
(a továbbiakban néha: többszörösöket) szűrni tudjuk. Az egyes rendszerek 
jóságát abból a hatásfokból ítélhetjük meg, amellyel a többszörösöket csilla
pítják. Ezt a hatásfokot a következő' arány jellemzi:

£be

ahol ebe a beérkező többszörös hullám energiája, eki pedig a KMR-ben észlelt 
felvételen (tehát a rendszer kimenetén) jelentkező többszörös hullám energiája. 
Ф meghatározása előtt foglaljuk röviden össze a KMR elvét.

* M. Áll. Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, Budapest. 
A kézirat beérkezése: 1969 március 23.
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Vizsgáljunk meg egy V(t0)-lal (a vertikális beérkezési idő függvényében 
megadott átlagsebesség függvénnyel) jellemzett területet. A robbantóponttól 
X távolságban a h mélységű vízszintes reflektáló szintről érkező reflexió geo
metriai időkésése

ebből kapjuk a dinamikus korrekciót.
Egy többszörös reflexió útja több egyszeres útra bontható. Minden egy

szeres úthoz egy At érték tartozik és ezek összege lesz a többszörös AtT értéke. 
Ez azonban — ha V(t0) növekvő függvény (ami gyakorlatilag mindig telje
sül) — nagyobb, mint a többszörös beérkezési idejéhez és a többszöröst észlelő 
geofon helyéhez tartozó At(t0, x) érték. A többszörös tehát még a korrekció 
után is a kettő különbségének megfelelő értékkel, az ún. „maradék időkéséssel” 
(öAt-ve 1) korrigálatlan marad.

A öAt konkrét alakjából és a F (t0) függvény növekvő voltából következik, 
hogy a ôAt(t0, x ) is az x függvényében növekvő.

Ezt használják ki a többszörös fedésű észlelési rendszerek, amelyeknek 
lényege, hogy azonos mélybeli reflektáló pontokról, különböző x távolságok 
használatával kapott beérkezéseket tartalmazó csatornákat — dinamikus kor
rekció után — összegeznek. így az egyszeres utat megtett reflexiók fázishelye
sen, a többszörösök viszont, helyesen beállított <5 At értékek mellett fázisto
lással, vagyis egymást gyengítve (esetleg kioltva) összegződnek.

A közös mélységpontos észlelési rendszerek leírt elvének gyakorlati meg
valósítására sokféle terítési rendszer dolgozható ki. Ezek mindegyikére jellemző 
azonban a több különböző típusú összegcsatorna szabályos ismétlődése (ösz- 
szegcsatorna típuson a robbantópont-geofon távolságok arányának egy bizo
nyos — a fedésszámtól függő — sorozatát értjük).

Ezután visszatérhetünk a csillapítás-függvény számítására. А Ф a követ
kező többváltozós függvény:

ahol V (t0) a hullám vertikális terjedési átlagsebessége az észlelési idő függvé
nyében;

W(m) a kiszűrendő többszörös reflexió spektruma;
t0 kiszűrendő többszörös reflexió robbantóponti ideje;
d a geofontávolság;
B a használt közös mélységpontos észlelési rendszer jellemzőit, a fedések 

számát is magában foglaló mennyiség;
T  a többszörös típusa;
a a reflektáló felületnek a vízszintessel bezárt szöge.
Ezen mennyiségek közül V (t0), W(m), t0, a és T  a mérési terület jellemzői és 

adottak, ezért, ha ezeket a változókat a gyakorlatban gyakorinak megismert

At(t0, x) =
V(t0)

AtT(t0, x )—At(t0, x) = ôA{t0, x) >■ 0.

g), W{m), t0, a, T, d, B},



Az optimális terítési geometria Í7

értékeknél, illetve függvényalakban rögzítjük, akkor Ф a következő alakúra 
egyszerűsödik:

Ф(В, d).
Ezt a függvénykapcsolatot R paraméterű görbeseregként ábrázolhatjuk. 

A görbesereg szemléletes képet ad a közös mélységpontos rendszerek csillapí
tási viszonyairól azon változók függvényében, amelyeket szabadon választ
hatunk meg, tehát amelyek helyes beállításával az adott viszonyok között 
legkedvezőbbé tehetjük a csillapítást.

1. ábra. A  szám ításokhoz  h a sz n á lt sebességfüggvény 

Фиг. 7. Скоростная функция, применявшаяся для вычислений 
F ig. 1 T he ve lo c ity  fu n c tio n  used  in  th e  co m p u ta tio n s

Legyen V(t0) az 1. ábrán megadott sebességfüggvény. Az elemi hullám 
spektruma

4 _ V j ^ \ 2
W(m)=— e

1c
ahol к — 7in\

n = 47,5 Hz,
amely egy 47,5 Hz csúcsfrekvenciájú Ricker waveletnek felel meg. A waveletet 
és spektrumát a 2. és 3. ábra mutatja.

Válasszuk а-t 0-nak, t0 pedig legyen 2 sec. Többszörösünk legyen olyan 
kétszeres, amely a felszínről verődik vissza (ez ugyanis a legszámottevőbb vagy 
esetleg az egyetlen számottevő energiával rendelkező többszörös). Ebben az 
esetben

- J r /
dS(t)

dt
dt = f 2e j » w Г-Л,

2 Geofizikai Közlemények XIX. kötet, 1. —2. sz.
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2. ábra.
A R ick er w avele t a lak ja

Ф иг. 2. В ид волны  
(w av le t) Р и к ер а

Fig. 2 T h e  shape 
o f th e  R ioker-w avelet

3. ábra. A  R ick er w avele t sp e k tru m a  

Ф ги. 3. С пектр  волны  (w av le t) Р и к ер а  

Fig. 3 T he sp ec tru m  of th e  R ick er-w av ele t

ahol /  a fedések száma,
w (t) a Ricker wavelet,
Q a rezgő pont tömege,
S  a rezgő pont kitérése;

f 2
dt — — f i  2  w[t — R) I

2 J ,■=1 I
ahol = XI (d,R) a terítési geometriától függő késleltetés az összegezésben 
résztvevő egyes csatornák között. Értékeit az adott V(t0) sebességfüggvény és a 
t0 beérkezési idő segítségével az adott T  típusú többszörösre számított öAt gör
béből nyerjük.

A számítandó függvényt ezzel felírtuk. Azt kell még eldöntenünk, hogy a 
független változók milyen értékei mellett akarjuk a függvény értékét meg
ismerni.

A számtalan lehetséges terítési rendszer közül azzal a szemponttal próbál
tuk a számítandókat kiválasztani, hogy tartalmazzák mindazon lehetőségeket, 
amelyek egy új rendszer felépítésénél felhasználhatók, és emellett a gyakorlat
ból, vagy az irodalomból ismertek legyenek. így választottuk ki a következő 
négy rendszert:

A típus: egyszerű középlövéses rendszer, hatszoros fedéssel (4. ábra).
В  típus: egyszerű végpontlövéses rendszer hatszoros fedéssel (5. ábra). 

Használata különösen a tengeri szeizmikában terjedt el.
C típus: „roll along” rendszer hatszoros fedéssel (6. ábra).
D típus: Mayne-féle (1962) rendszer hatszoros fedéssel (7. ábra).
A négy rendszer 4X24 csatornája a = 0-nál 26 különböző összegcsatorna 

típust, azaz 26 R értéksort szolgáltat (a^0-nál ennél jóval többet). Erre a 
26 R-re számítottuk ki а Ф értékeket úgy, hogy a geofonközt 0-tól 250 m-ig 
változtattuk.

Az egyes rendszerekre vonatkozóan a bennük szereplő összegcsatornák 
átlagát számítva kaptuk a d>(d) függvényt.

bki 2
— Tj )

d t
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4. ábra. Az A  t íp u s ú  K M R  l x
te r íté s i v á z la ta  ha tszo ro s fedésre, 2 y

1 =  geofon, 2 =  robbantó pont

Фаг. 4. Схема стоянки ОГТ типа 
А  для шестикратного 

перекрытия
1 —сейсмоприемники; 2 —пункт взрыва

F ig. 4 S p read  d iag ram  o f  th e  
A -ty p e  C D P for sixfo ld  s tack in g  

1 =  seismometer, 2 = shot point

x  X X X X X

X x X x V x

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X  

X ^ X X X  X X X X X X X X X

X X x Vx  x x x x x x x x x x X

V X X X  X X X X X X X X X X X X X Y X X X X X  X - X-------

V x x x x x x x x x x x x x x x x x x X X x X x x

V x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

5. ábra . A В  t íp u sú  v ég p o n t K M R  
te ríté s i v á z la ta  h a tszo ro s fedésre 

Фиг. 5. Схема стоянки ОГТ типа 
В с пунктом взрыва в конце 
стоянки, для шестикратно го 

перекрытия
Fig. 5 S p read -d iag ram  o f R -ty p e  

end-shoo ting  C D P for sixfo ld  
s tack in g

х х х х х х У х У х У х У х У х У ч х х х х . х х

X X x X \хУх7хУхУхУхУхХХХХ . a

6. ábra. A  C t íp u sú , ún . ,,ro ll a lo n g ”
K M R  te ríté s i v á z la ta  ha tszo ros fedésre

Фиг. 6. Схема стоянки ОГТ С 
„roll along” для шестикратного перекрытия

Fig. 6 S p read -d iag ram  o f (7-type, 
so-called „ro ll-a long” C D P for sixfo ld  s tack in g

< x x  x x x x x x x x  x x x x x x x x x x  xVx X

7. ábra. A  D  t íp u s ú  M ayne- 
féle (1962) K M R  te ríté s i 
v á z la ta  h a tszo ro s fedésre

Фиг. 7. Схема стоянки 
ОГТ типа D Майна (1962) 

для шестикратного 
перекрытия

F ig. 7 S p read -d iag ram  
o f th e  D -ty p e  C D P 

o f M ayne (1962) 
for six fo ld  s tack in g

x x x x x x x x x x x x x x x x x
■-----S»

x x x x x  x x x x x x x x  xVx

X X X X X X X X X  x ^ x  X X 

X X X X X  Л  X X X X 

X xVx X X X X X X 

X X X X X X X

xVx X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

x x x x x x x x x x x x x

X X X X X X X X X X X X X X X

x x x x x x x x x x x x x x  xVx X

A z ered m én y ek et a 8 — 11. áb rák  o ly m ó d o n  sz e m lé lte tik , h o g y  az eg y e s  
ren d szerek b en  e g y ü t t  szerep lő  ö sszeg csa to rn a  t íp u so k a t  k özös k oord in á ta -  
ren d szerb en  áb rázo ltu k . A  12. ábrán a n ég y  rendszer cs illa p ítá s-fü g g v én y e  e g y 
m ás m e lle tt  á b rá zo lv a  lá th a tó .

2*
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8. ábra. A z A  ren d szerben  szereplő a  és 6 t íp u sú  összegcsato rnák  Ф függvénye. A rendszer 12 a
és 12 b  t íp u sú  összegcsatornából áll

Ф иг. 8. Функция Ф суммо-трасс типа а п  b системы А

F ig. 8 T he Ф-function  o f th e  a an d  b ty p e  su m  channels in sy s tem  A

9. ábra. A  В  rendszerben  szereplő  c, d, в és /  t íp u s ú  összegcsato rnák  Ф fü g gvénye. A rendszer 
6 c, 6 d , 6 e és 6 f  t íp u s ú  összegcsato rnábó l á ll

Ф иг. 9. Функция Ф суммо-трасс типа с, d, e n  f  системы В  

Fig. 9 T he Ф-function  o f th e  c, d, e an d  /  ty p e  sum  channels in  sy s tem  В
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10. ábra. A C rend sze rb en  szereplő g, h, i, j ,  k, l, m  és 11 t íp u sú  összegcsato rnák  Ф függvénye. 
A ren d szer 2 g , 3 h , 4 i, 4 j , 4 k , 4 1, 2 m  és 1 n  t íp u sú  összegesato rnákbó l áll

Фиг. 10. Функция Ф суммо-трасс типа g, II, i, j, к, l, m и л системы С
Fig. 10 T he Ф-funetion  o f th e  g, h, i, j ,  к, l, m  an d  11 ty p e  sum  ch annels in  sy s tem  О

11. ábra. A D  ren dszerben  szereplő 0, p , g, r, s, t, u , v, w, x , у  és z típ u sú  
összegcsatornák  Ф függvénye

Фиг. 11. Функция Ф суммо-трасс тина о, p, q, г, s, t, и, v, w, x, y u z  системы D 
F ig . 11 T h e  Ф -function  of th e  0 , p , q, r, s, t, u, v, w, x , y  an d  z ty p e  sum  channels in system  D
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12. ábra. A  nég y  v izsgált ren d sze r Ф függvénye  közös k o o rd in á ta-ren d szerb en  

Фиг. 12. Функция Ф четырех рассмотренных систем в общей системе координат 
Fig. 12 T he Ф-function  of th e  four system s in v estig a ted , in a  com m on sy stem  o f coord ina tes

A csillapítás-viszonyok meghatározása után kísérletet tehetünk a felvetett 
kérdés megválaszolására, azaz, hogy melyik típusú rendszer használata a leg
előnyösebb ?

A számítások szerint kétségkívül а В rendszer mutatja a legelőnyösebb 
tulajdonságokat, mert

a) a többszörösöket a legjobban csillapítja,
b) hatásfokmaximumát a legrövidebb geofontávolságoknál éri el,
c) az egyes csatornák között e rendszernél legkisebb a szórás. 
Eredményeink egy konkrét esetre vonatkoznak, ahol — amint említettük

— a terület jellemzői adottak.
A leírtakkal eljárást javasolunk a KMR jellemzőinek tervezésére.
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