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M3naraetcsi MeTOf MOfAE/bHbIX BbIYMCIEHW /1 MPOEKTUPOBAHUS CUCTEM HabofeHNs
no metogy OI'T. B KauecTee mpumepa NPUBOAUTCS BbIUMC/IEHME M COMOCTABMIEHUE CTeMeHW Mo-
[aBMIEHUSI KPaTHbIX OTPaXKEeHWU ANsi HEKOTOPbIX M3BECTHbIX cucTem OIT.

T. BODOKY-A. GREUTTER
THE DETERMINATION OF OPTIMUM SPREAD-GEOMETRY IN CDP SYSTEMS

A model-computation method for planning CDP systems is suggested. As an application
of the method, the properties of some better known CDP systems in eliminating multiples have
been calculated and compared.

A kozos mélységpontos észlelési-rendszerekkel (a tovabbiakban a révid-
ség kedvéért: KMR) a zajok egyik legkarosabb tipusat, atébbszoros reflexidkat
(a tovabbiakban néha: tobbszorosoket) sziirni tudjuk. Az egyes rendszerek
jésagat abbol a hatasfokbdl itélhetjik meg, amellyel a tobbszorosoket csilla-
pitjdk. Ezt a hatasfokot a kdvetkez6' arany jellemzi:

fle

ahol elea beérkezd tobbszords hullam energidja, eki pedig a KMR-ben észlelt
felvételen (tehat a rendszer kimenetén) jelentkezd tobbszords hulldm energidja.
® meghatarozésa el6tt foglaljuk roviden dssze a KMR elvét.

* M. All. E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.
A kézirat beérkezése: 1969 marcius 23.
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Vizsgéljunk meg egy V(t0)-lal (a vertikélis beérkezési id6 fliggveényében
megadott atlagsebesseg fliggvénnyel) jellemzett teruletet. A robbantoponttol
X tavolsagban a h mélységu vizszintes reflektald szintrél érkezé reflexio geo-
metriai id6késése

AL(t0, x) = v

ebb6l kapjuk a dinamikus korrekciot.

Egy tobbszords reflexié Utja tobb egyszeres utra bonthatd. Minden egy-
szeres Uthoz egy At értek tartozik és ezek 0sszege lesz a tobbszOros AtTértéke.
Ez azonban — ha V(t0) ndvekvé fliggvény (ami gyakorlatilag mindig telje-
stl) —nagyobb, mint a tébbszdrds beerkezesi idejéhez és a tobbszorost észlelé
geofon helyéhez tartozd At(tO x) érték. A tdbbszords tehat még a korrekcio
utan is a kett6 kilonbségének megfelel6 értékkel, az an. ,,maradék id6késéssel”
(6At-vel) korrigalatlan marad.

ALT(t0, X)—AL(t0, X) = 6A{tO, x) >m 0.

A 0At konkrét alakjabol és a F (t0) figgveény novekvd voltdbdl kovetkezik,
hogy a GAt(t0, x) is az x fliggvényében novekvé.

Ezt hasznaljak ki a tobbszords fedésli észlelési rendszerek, amelyeknek
Iényege, hogy azonos mélybeli reflektald pontokrol, kilonbozé x tavolsagok
hasznalatdval kapott beérkezéseket tartalmazo csatorndkat — dinamikus kor-
rekcié utdn —osszegeznek. igy az egyszeres utat megtett reflexiok fazishelye-
sen, a tobbszordsok viszont, helyesen beéllitott ‘At értékek mellett fazisto-
lassal, vagyis egymast gyengitve (esetleg kioltva) 0sszegz6dnek.

A koz0s mélységpontos észlelési rendszerek leirt elvének gyakorlati meg-
valositasara sokféle teritési rendszer dolgozhat6 ki. Ezek mindegyikére jellemz6
azonban a t6bb kilénbdz6 tipusi Osszegcsatorna szabalyos ismétlédése (Osz-
szegcsatorna tipuson a robbantépont-geofon tavolsagok aranyanak egy bizo-
nyos —a fedésszamtol fliggé — sorozatét értjuk).

Ezutan visszatérhetink a csillapitas-fuggvény szamitasara. A ® a kdvet-
kez§ tobbvaltozos fuggvény:

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

ahol V(t0) a hulldm vertikalis terjedési atlagsebessége az észlelési id§ fliggvé-
nyében;

W(m) a kisz(irend6 tobbszoros reflexié spektruma;

t0 kisz(irendd tobbszords reflexié robbantéponti ideje;

d a geofontavolsag;

B a hasznalt kézos melységpontos észlelési rendszer jellemzdit, a fedések
szamat is magaban foglal6 mennyiség;

T a tébbszoros tipusa;

a a reflektalo fellletnek a vizszintessel bezart szoge.

Ezen mennyiségek kozul V (t0), W(m), t0, a és T a mérési terilet jellemzéi és
adottak, ezért, ha ezeket a valtozokat a gyakorlatban gyakorinak megismert
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értékeknél, illetve fliggvényalakban rogzitjuk, akkor ® a kovetkezd alakira
egyszer(sodik:

@B, d).

Ezt a flggvénykapcsolatot R paraméter(i gorbeseregként &bradzolhatjuk.
A gorbesereg szemléletes képet ad a kdzos mélységpontos rendszerek csillapi-
tasi viszonyairél azon valtozok fuggvényében, amelyeket szabadon valaszt-
hatunk meg, tehat amelyek helyes bedllitdsaval az adott viszonyok kozott
legkedvezdbbé tehetjik a csillapitést.

1. 4bra. A szamitasokhoz haszndlt sebességfiiggvény
dur. 7. CKopocTHasA PyHKLUSA, NPUMEHABLUAACS 418 BbIYUCIEHU
Fig. 1 The velocity function used in the computations

Legyen V(t0) az 1. 4brdn megadott sebességfiiggvény. Az elemi hulldm
spektruma
4 _VjM2
W(m)=— e
x

ahol Kk —7in\
n = 475 Hz,

amely egy 47,5 Hz csucsfrekvenciaju Ricker waveletnek felel meg. A waveletet
és spektrumat a 2. és 3. abra mutatja.

Vélasszuk a-t 0-nak, tO pedig legyen 2 sec. Tobbszordsiink legyen olyan
kétszeres, amely a felszinr6l verddik vissza (ez ugyanis a legszamottev6bb vagy
eset:)eg az egyetlen szamottevé energiaval rendelkezé tébbsz6rds). Ebben az
esetben

dS(t) _f2
-Jr D oa a

2 Geofizikai Kdzlemények XIX. kotet, 1.—2. sz.

j»w r-,
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2. 4bra.
A Ricker wavelet alakja

®ur. 2. Bua sonHbl 3. 4bra. A Ricker wavelet spektruma
(wavlet) Pukepa

Fig. 2 The shape
of the Rioker-wavelet Fig. 3 The spectrum of the Ricker-wavelet

®dru. 3. CnekTp BONHbI (wavlet) Pukepa

ahol / a fedések szama,
w (t) a Ricker wavelet,
Qa rezg6 pont tdmege,
S a rezg6 pont kitérése;

: = fi z;f W[t—R) |2
bki 2 dt 27 = I
ahol = X (d,R) a teritési geometriatol figgé késleltetés az Osszegezésben

résztveve egyes csatornak kozott. Ertékeit az adott V(t0) sebességfiiggvény és a
t0 beérkezési id6 segitségevel az adott T tipusu tdbbszordsre szamitott 6At gor-
béb6l nyerjik.

A sz&mitando flggvényt ezzel felirtuk. Azt kell még elddntenilink, hogy a
fuggetlen valtozok milyen értékei mellett akarjuk a fuggvény értékét meg-
ismerni.

A szdmtalan lehetséges teritési rendszer kozul azzal a szemponttal probal-
tuk a szamitandokat kivalasztani, hogy tartalmazzak mindazon lehet8ségeket,
amelyek egy Uj rendszer felépitésénél felhasznalhatok, és emellett a gyakorlat-
bol, vagy az irodalombdl ismertek legyenek. igy valasztottuk ki a kdévetkez6
négy rendszert:

A tipus: egyszer( kozéplovéses rendszer, hatszoros fedéssel (4. abra).

B tipus: egyszer( végpontlovéses rendszer hatszoros fedéssel (5. &bra).
Hasznélata kulondsen a tengeri szeizmikaban terjedt el.

C tipus: ,roll along” rendszer hatszoros fedéssel (6. abra).

D tipus: Mayne-féle (1962) rendszer hatszoros fedéssel (7. abra).

A négy rendszer 4X24 csatornaja a = 0-nal 26 kilénb6z6 0sszegcsatorna
tipust, azaz 26 R értéksort szolgaltat (a*0-nal ennél jéval tébbet). Erre a
26 R-re szamitottuk ki a @ értékeket ugy, hogy a geofonkdzt 0-t6l 250 m-ig
véltoztattuk.

Az egyes rendszerekre vonatkozéan a bennik szereplé 6sszegcsatornak

atlagat szamitva kaptuk a d>(d) fliggvényt.
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4. &bra. Az A tipusit KMR I x
teritési vazlata hatszoros fedésre, 2y
1 = geofon, 2 = robbant6 pont
®dar. 4. Cxema cTossHKKM OI'T TMNa
A NS LWecTUKpaTHOro
nepekpbITUA

XX X xVx X X X X X X X X X X X

1—€eicMONPUEMHIUKI; 2 —AyHKT B3PbIBA HOXHXHOXXXXXXHAXKX XXX K XXX XX
Fig. 4 Spread diagram of the X
A-type CDP for sixfold stacking XXXX XXX XV XXX XXX XXX

1 = seismometer, 2 = shot point

5. &abra. A B tipust végpont KMR

VXXX XXX XXXXKKXKKXKKY XK KKK Ko X teritési vazlata hatszoros fedésre
odur. 5. Cxema cTossHKM OI'T Tna
VXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX B ¢ nynkTom B3pbIBA B KOHLE
CTOSIHKN, ANS1 LIECTMKPATHO ro

nepeKpbITNA
Fig. 5 Spread-diagram of R-type
end-shooting CDP forsixfold
stacking

VXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXYXYXYXYXYXYUXXXX.XX
XXX XAXYXTXYXYXYXYXXXXX .a

6. &bra. A C tipusu, an. ,roll along”
KMR teritési vazlata hatszoros fedésre

dur. 6. Cxema ctosaHkm OI'T C
,roll along” ans WeCcTMKPaTHOro NMepeKkpbITUSA
Fig. 6 Spread-diagram of (7-type,
so-called ,roll-along” CDP for sixfold stacking

<IXX XX XXXXXX XXXXXXXXXX XU X

XXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXXXX
-S»

7. dbra. A D tipusu Mayne-
fele (1962) KMR tel’itési XXXXX XXXXXXXX XX XXXXXXXXX

vazlata hatszoros fedésre

XXX XXXXXX xMx X XXXXXXXXXXXX

dur. 7. Cxema CTOAHKN
Or'Ttuna D MaiiHa (1962)
[ONS LWeCTUKPATHOro xxxxx JT X xxx XXXXXXXXXXXXX
nepeKkpbITUA

Fig. 7 Spread-diagram X XWX X X X X X X X X X X XX XXXXXXXXX
of the D-type CDP
of Mayne (1962)

N - XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XWX X
for sixfold stacking

Az eredményeket a 8 —11. abrak olymo6don szemléltetik, hogy az egyes
rendszerekben egyltt szerepl6 Osszegcsatorna tipusokat kozds koordinata-

rendszerben dbrazoltuk. A 12. abran a négy rendszer csillapitas-figgvénye egy-
mas mellett 4brézolva lathaté.

2*
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8. &bra. Az A rendszerben szerepl6 a és 6 tipusu Osszegcsatorndk @ figgvénye. A rendszer 12 a
és 12 b tipusu 6sszegcsatorndbdl all

dur. 8. PyHkuyma ® CyMMO-Tpacc Tvna a n b CUCTEMbI A

Fig. 8 The ®-function of the a and b type sum channels in system A

9. 4bra. A B rendszerben szerepl6 c, d, B és/ tipusi 0sszegcsatorndk @ fliiggvénye. A rendszer
6¢c, 6d, 6e és 6f tipust 6sszegcsatornabol all

dur. 9. PyHkuma P cymmo-Tpace Tmna c, d, en f cUCTeMbl B
Fig. 9 The ®-function of the ¢, d, e and/ type sum channels in system B
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10. &bra. A C rendszerben szereplé g, h, i, j, k, I, m és 1l tipust 6sszegcsatorndk @ fuggvénye.
A rendszer 29, 3h, 4i,4j, 4k, 41,2 m és 1n tipusu 6sszegesatornakbdl all

dur. 10. dynkuma ® cymmo-Tpace tuna g, ll, i, j, K, I, mwn n cuctembl C
Fig. 10 The ®-funetion of the g, h,i,j, K, I, m and 1l type sum channels in system O

11. 4bra. A D rendszerben szerepl6 O,p, g, r, s, t,u, v, w, X,y és z tipust
6sszegcsatorndk ® fliggvénye

our. 11. dynkyma P cymmo-Tpacc TMHa o, p, q, I, S, t, u, v, w, X, yu z cuctembl D

Fig. 11 The ®-function ofthe o,p, g, r, s, t, u, v, w, X, y and ztype sum channels in system D
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12. dbra. A négy vizsgalt rendszer ® fliggvénye kozds koordinata-rendszerben
dur. 12. Dynkuyma © YeTbIpex PacCMOTPEHHbIX CUCTEM B 06LLIEN cUCTeMe KOopAauHaT

Fig. 12 The ®-function of the four systems investigated, in a common system of coordinates

A csillapitas-viszonyok meghatarozasa utan kisérletet tehetiink a felvetett
kérdés megvélaszolasara, azaz, hogy melyik tipusu rendszer hasznalata a leg-
elénydsebb ?

A szamitasok szerint kétségkivil a B rendszer mutatja a legel6nydsebb
tulajdonsagokat, mert

a) a tobbszorosoket a legjobban csillapitja,

b) hatdsfokmaximumat a legrovidebb geofontavolsdgoknal éri el,

c) az egyes csatorndk kdzott e rendszernél legkisebb a széras.

Eredményeink egy konkrét esetre vonatkoznak, ahol —amint emlitettiik

—a terilet jellemzGi adottak.
A leirtakkal eljéarast javasolunk a KMR jellemz&inek tervezésére.
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