MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 3 —4. SZAM

A kozos mélységpontos észlelési rendszerek
vizsgalata
BODOKY TAMAS

A kizos mélységpontos rendszerben végzett szeizmikus reflexids mérések tervezésénél felmerils
kérdések megvdlaszoldsara elvégeztik a kozis mélységpontos rendszerek részletes vizsgdlatdt.

A kizos mélységpontos rendszerek alkalmazdasanak célja a tobbszoris reflexiok és a rendezetlen
zaj csillapitasa, ezért vizsgdlataink ezen tulajdonsdgok megismerésére iranyultak.

A kidinbozb észlelési rendszerek egyszertt leirdsdara bevezettik a rendszerek ,egyutthaté mdtriz*-
at, a tobbszords-csillapité hatds meghatdrozdsara pedig a D fuggvényt, amely a beérkezs és a kizis
mélységpontos dsszegezés dltal dtengedelt tobbszirds energia ardnya.

Kwdlasztottuk a tobbszirds esillapitas szempontjabol optimilis észlelési rendszereket és szama-
tottulk tobbszoros dtviteli tulajdonsagaikat a teritési paraméterek figgvényében.

Megvizsgaltul, milyen hatdsa van a terideti adottsagok (spektrum, sebességfiggvény) megvdlto-
zdsdnak szamitott tibbszirds-reflexid-dtviteli figguényeinkre.

Megmzsgdltuk az dtvztelz fuggvenyek szamitdsandl alkalmazott kozelitések korldtozé hatdsdat az
dtviteli fuggvények érvényességére (egyenes-sugdriat-kozelités, jelalakok azonossaginak és a reflektdlé
Sfelilletel wvizszintességének feltételezése).

J 15 6vlAcHeHUs PA3AUYHBIX 60NPOCOS, GO3HUKANWUX NPU paspabomre Memoouru ceticmu-
yecrcux nabaodenuii MOB no cucmeme o6ueti 2AyOunHOl moyku, asmopom Obla nposeder noo-
POGHBIL AHAAU3 IMUX CUCTEM.

Cucmemvt OI'T npumeHAWMCA ¢ Yeablo noOABAeHUS KPAMHbIX 0MPAadceHull U CAYYAliHbIX
WYM08, 6 C65I3U ¢ YeM npogedeHHbIL aHAAU3 bblA HANPasAeH HA U3YydeHUe Imux 0coberHocmell,

J a5 npocmoeo onucanus pa3AudHbIX cucmem Ha2aK00eHUll 6b11a 66e0eHa ,,cOMHONCILMe AHAS
Mampuya” cucmem, a 045 onpedeseHus cmeneHu no0ASACHUS KPAMHbIX 0mpadceHull — (yHKyus,
npedcmasaawwyas cob6ot omHouleHue UHMEHCUGHOCMU NPUXOOAWUX KPAMHLIX 60AH K UHMEeH-
CUGHOCMIL KPAMHBIX 60AH, NPONYCKAEMbIX npu cymmuposanuu no memody OI'T.

Buiau eetbparst onmumanbivle 045 nO0ABACHUS KPAMHbIX G0AH CUCMeMbl HAOA0YeHU U
onpedeneHsl 0c006eHHOCMU NEPeHOCa KPAMHBIX 60H 6 3AGUCUMOCIU 0N NAPAMEMPO8 YCMAHOEKU.

ITpeoensr Oeticmeus goruuicaeHHbIX PYHKYUL 06141 NPOAHAAUIUPOBAHBL NO CALOVIOWIUM MOY-
KaMm 3penus:

a) npedebl Oelicmeusi annpoKcUMayulL npfwbw nyniem ayqa

0) 6ausHIe HAKADHA 0MPadCcarowell nosepXHOCMU

B) 6AusHUe Pa3HO06pa3us npuxo0ayux Korebanuil

I') nepeHoc KpamHylX 60AH NPU GbICOKOU UX KPAMHOCMU

[) po/b KOAUYeCMea nepexpsimuil

€) poab cnexmpa

)K) poab (pyHKYUU cKopocmell,

Bmopas uacme uccaedosanuil 6vina HanpasaeHa Ha evlAcHeHUe 3fdexmusHocmu cucmem
OI'T 6 omuoutenuu no0GgAeHUSA CAYHAUHbIX UIYMOG, Max Hasvle. ,,Bmopuirno2o” addexma cuay-
4aUHbIX NOMeX, M.e. HA GbISICHEHUE NOZPEHOCMU NONPAGOK, pacnpedeeHUs IMUX nozpeluHocmell,
uxX GAUAHUS U 03MONCHOCTIU UX CHUNCEHUS.

Um die bei der Plannung von seismischen Reflexions- M essungen, die vm System mit gemeinsamen
Tiefpunkt durchgefihrt werden, auftauchenden Fragen beantworten zu kénnen, wurde eine einge-
hende Untersuchung der Systeme mit gemeinsamem Tiefpunkt angestellt.

Ziel der Anwendung der Systeme mit gemeinsamem Tiefpunkt ist eine Dimpfung der Mehr-
Sfachreflexionen und des irreguliren Gerdusches: unsere Untersuchungen wurden daher darauf ge-
richtet, diesc Erscheinungen aufzukliren.

Fir eine einfache Beschreibung der verschiedenen Systeme wurde die ,,Matriz der Koeffizien-
ten'* der Systeme eingefihrt, wihrend fiur die Bestimmung des Ddimpfungseinflusses| benutzen wir
die Funktion @, die das Verhdlinis der Energien der einkommenden und von der Swummation mit
gemeinsamen Tiefpunkt durchgelassenen Mehrfachreflexion darstellt.

Hs wurden die aus dem Gesichtspunkt der Mehrfachreflexions-Dimpfung optimalen Systeme
ausgewihlt und ihre Mehrfachreflexions-Uberfithrungseigenschaften als Funktion der Auslege-
Parameter berechnet. Hs wurde untersucht, welchen Einfluss eine Anderung der arealen Gegeben-
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heiten (Spektrum, Geschwindigkeits-Funktion) auf die errechneten Mehrfachreflexions-Uberfith-
rungs- Funktionen austibt.

Schliesslich wurde der beschrinkende Einfluss der bei den Uberfihrungsfunktionen ange-
wendeten Ndherungen auf die Validitit der Uberfuhrungsfunktionen erirtert (Gerader Strahlweg-
Nherung, Annakme der Ubereinstimmung der Signalformen sowie der Horizontalitit der reflek-
tierenden Flichen).

A kozos mélységpontos észlelési rendszerek a foldtani informéciszerzés
novekvé mindségi igényeinek hatésara az elmilt évtized soran fokozatosan
egyeduralkodévé valtak a szeizmikus méréseknél. A modern program-rendsze-
rek szinte Kkizardlag kozos mélységpontos csatorndkon végezhets alap-
miiveletekre épiilnek. Ahhoz azonban, hogy ezek az észlelési rendszerek a gépi
feldolgozas szamara valéban alkalmas terepi adatokat szolgaltassanak, a mérési
teriilet sajatsagait is figyelembe vevs gondos megtervezésiikre van sziikség.

A kozos mélységpontos észlelési rendszerek alkalmazisdnak célja a ren-
dezetlen zajok és a tobbszoros reflexiok csillapitdsa. Tervezésiik akkor jé, ha
adott terepi viszonyok kozott ezt a feladatot a lehets legjobban latjak el. Hogy
ilyenre tervezhessiik 6ket, ahhoz a szilirendé zajtipusokkal szemben mutatott
hatasmechanizmusok részletes ismeretére van sziitkségiink. Ezt kivantuk meg-
vizsgalni most bemutatdsra keriil6 vizsgélatainkkal, a kozos mélységpontos
észlelési rendszerek tobbszoros reflexié- és rendezetlen zaj-csillapité hatéasanak
a tervezéskor valtoztathaté teritési paraméterek fiiggvényében torténd vizs-
galataval.

A két zajtipus egymastol er8sen eltérd volta miatt a kozos mélységpontos
rendszerek velilk szemben mutatott hatdsa kiilon targyalhaté. Jelen elGadé-
sunkban a t6bbszoros reflexiék csillapitasanak vizsgélataval foglalkozunk.

*

A kozos mélységpontos észlelési rendszerek tobbszoros reflexié-csillapito
hatasa, mint ismeretes, azon alapszik, hogy a t6bbszoros reflexiék a korrekeiék
végrehajtasa utan az un. ,maradék id6kilépés” vagy ,residual moveout” érté-
kével korrigalatlanok maradnak és igy Osszegezéskor fazistolassal egymést
csillapitva GsszegezGdnek.

Ezt képletszeriien felirva:

n
Z’ (t+7;) (1)
ahol z(t) az egyes csatorndkon jelentkez$ azonos alaktnak feltételezett beérke-
zések;
y(t) az Osszegesatorndkon jelentkezd beérkezés,
t a beérkezési ids,

n a fedésszam,
az Osszegezéshen résztvevd csatornak fazistolasa egy koziilik tetszd-
legesen kivélasztott referenciacsatorndhoz képest.

Frekvencia-tartoményra térve at az (1) osszefiiggés a kovetkezs:

Y (0) = X (0) 3 &0, (2)

=1
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ahol X (w) az z(t), Y (w) pedig y(t) Fourier-transzforméaltjat,
o  a korciklust jelenti.
Ebbdl kiolvashaté az sszegezés atviteli fiiggvénye:

S(w) = 3 e, (3)
i=1

Az atviteli fiiggvény viselkedését, mint a (3) képlethsl lathato, a 7;-ik
sorozata, illetve az alkalmazott korrekeié és a sziikséges korrekeié kiilonbsége
szabja meg. Az alkalmazott korrekcié mint ismeretes:

s |/ P T (4)
2 (t,)

ahol #, a vertikalis beérkezési vagy kétszeres vertikalis id6, o a robbantépont-

geofon tavolsag, V(t,) a sebességfiiggvény.

A tobbszoros reflexiora sziikséges korrekeid, ha a tobbszoros alatt egy
kétszeres utat bejart reflexiét értiink:

R [ i ST (5)

A ketts kiilonbsége a maradék iddkilépés:

oAt =At,—A¢. (6)
A csatornak maradék idékilépésének birtokaban
7, =064t,—-64t¢,, (7)

ahol 64¢; az i-edik, 04t, pedig a referencia-csatorna maradék idékilépése.

A tobbszoros reflexidk csillapitasanak mértékéiil az Osszegesatorna éaltal
atengedett tobbszoros energiajanak és a csillapitas nélkiil atengedett tobbszoros
energidjanak hanyadosat vélasztjuk:

f[A(w)S(w)]gdw
® =" : (8)
J'[nA(a))]'*’dw
0

ahol az A(w) a tobbszoros reflexié spektruma.

A O fiiggvény valtozéi kozill A(w) és az S(w) atviteli fliggvényben szerepld
V{(t,) a mérési teriiletre jellemzdek, ezeket nem befolydsolhatjuk.

Szabadon valaszthatjuk az észlelési rendszer tipusit, a geofontévolsagot
és a fedésszdmot. Ezek egyiittesen hatdrozzak meg a (4) és az (5) egyenletekben
szerepl$ x értékek sorozatat. Egy adott észlelési rendszerhez, geofontévolsag-
hoz és fedésszamhoz tartozé x értékek az osszegszeizmogrammnak megfelelGen
olyan maétrixot alkotnak, amelynek a csatornaszémmal megegyezé szamu
oszlopa és a fedésszammal megegyezd szamu sora van. Mivel a vizsgalatok
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szempontjabol célszer(ibb az észlelési rendszer tipusat és a geofontavolsdgot
kiilon kezelni, hajtsuk végre a matrix elemein a kovetkezd atalakitast:

X,
xijoill-d:aijd, (9)

ahol x; az Osszegszeizmogram j-edik Osszegesatorndjéban szerepls i-edik
csatorna robbantépont-geofon tavolsaga;
d a geofonkoz.

Az a;; egyiitthat6-métrixot egyediil a teritési rendszer tipusa hatérozza
meg és az egyes teritési rendszerek leirdasahoz és a teritési vazlatok elkészitésé-
hez egyszerii és konnyen kezelhet6 eszkoziil szolgal.

Mivel a felsorolt képletekben a mindig négyzetesen szerepel, a matrix-
elemek helyett vehetjiik abszolut értékiiket és az Osszegezés kommutativitdsa
miatt oszloponként nagysig szerinti sorrendbe rendezhetjiik Sket (1. dbra).
A Mayne-rendszer teritési vazlata és matrixa, 2. dbra. Roll along vézlata és
matrixa, 3. dbra. Kozéplovéses teritési vazlat és matrixa, 4. dbra. 10 geofon
offsetii terités vazlata és matrixa). :
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Megvizsgalva a rendszerek egyiitthaté-matrixait, azt lathatjuk, hogy egy
Osszegszeizmogramon beliill az egyes Osszegesatornaknak megfelel6 métrix-
oszlopok jelentdsen eltérhetnek egymastol. Mivel azonban az osszegesatornak
atvitelét szabdlyoz6 geofontdvolsig mind a 24 Osszegesatornara azonos kell
legyen, az egyes Osszegesatorndk kozotti kompromisszum adja a rendszer
optimalis geofon-tavolsagat. Ez a kompromisszum komolyan csokkentheti az
egyes Osszegcsatorndk és igy az egész rendszer hatdsossagat. Fontos tehat,
hogy a kivalasztott rendszer minél kevesebb Osszegesatorna-tipusbél épiiljon
fel és hogy ezek minél kevéshé térjenek el egymastdl. Ezt a szempontot figye-
lembe véve arra a megallapitasra jutunk, hogy legmegfelel6bbek azok a teritési
rendszerek, amelyeknél a robbantépont és a terités mindig egyszerre lép és
egymashoz viszonyitott helyzetiik nem véltozik.

Ims| fo
3000

7 2000

30004 /

1000+
20004 .

0 000 200 000msc ; 50 1do 150 Wom
5. dbra — puc. — Abb. 7. dbra — puc. — Abb..

/IH}I!'

3000

2000+

Alf)
1
10004
05
0 e
0 & 100
jetous: 2]

6. abra — puc. — Abb. 8. dbra — puc. — Abb.

A tovabbiakban csak ezeket a leginkdabb optimalizalbaté rendszereket
vizsgaljuk. Ezek egyméstol csak a robbantépont teritéshez viszonyitott helyze-
tében kiilonboznek. Tobbszoros reflexié-csillapitasi tulajdonsagaikat a (8)
képlet alapjan szamitottuk ki a nyirségi kutatési teriilet sebességfiiggvényének
(5. abra sebességfiiggvény) és atlagos spektruménak (6. dbra spektrum) fel-
hasznalasaval. :
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Széamitasaink soran el6szor meghataroztuk az egyes rendszereket felépits
osszegesatornak @ figgvényeit a ¢, vertikalis beérkezési id6 és a d geofon-
tavolsag fiiggvényében, majd szamtani atlagukat képezve az atlagfiiggvényt
tekintjiik a rendszer tobbszoros csillapitasi fiiggvényének.

Az igy nyert @(t,, d) fiiggvényeket d B-ben 4brazolva szemléletes képet
nyertiink az egyes teritési rendszerek csillapitdsi viszonyair6l.

A 7. dbra a hatszoros fedésii kozéplovéses rendszer, a 8. dbra a hatszoros
fedésti széllovéses rendszer, a 9. dbra pedig a 9 geofonkoz offsetii kiilsS 16véses

rendszer ®(f,,d) fiiggvényét mutatja be.
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10. abra — puc. — Abbd. 12. dbra — puc. — Abbd.

A figgvényeket megvizsgalva a kivetkezd eredményekre jutottunk:

— a fiiggvényeken jél kiolvashaté az optimaélis geofontavolsig;

— az optimalisnal rovidebb geofontdvolsdgoknal a csillapitds meredeken
tart zérus felé;

— az optimalisndl hosszabb geofontavolsdgoknal a csillapitis szintén
csokken, majd kb. 84 B-nél stabilizalédik és a geofontavolsdg tovabbi novelése-
kor mér csak is amplitadéju rendszertelen oszeillaciét mutat;

— a szémitdsokhoz hasznalt sebességfiiggvény esetében az optimalis
geofontévolsag j6 kozelitésben fiiggetlen f,-t6l.
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Ez az utolsé megallapités tette lehet6vé, hogy nyirségi mérési teriiletiinkre
altalanos Osszefoglalé diagramot készitsiink, amelybdl barmely teritési geo-
metridban kiolvashatjuk a hozzitartoz6 optimélis geofontdvolsagot (10. dbra).

A diagram még egy megallapitést tesz lehet6vé:

— a robbantépontot a terités kozepétsl tavolitva az optimalis csillapitds-
hoz tartozé geofontavolsdg csokken és a csillapitas értéke nd.

A terités-rendszerek egyiitthaté-métrixainak vizsgalata lehetové tette a
megfelelS teritési rendszerek kivalasztasat, a fiiggvények pedig eszkozt adtak az
optimélis geofontdvolsigok meghatirozasara. A szabadon vélaszthaté para-
méterek koziil hatra van még a fedésszam hatasinak vizsgélata.

A 11. dbra a széllovéses rendszer @(d) fiiggvényét mutatja be a £, = 2 sec-
nal 3, 4X, 6X és 12X 1009%,-os fedés esetén, a I2.dbra a I2 geofon-offsetii
kiilsé 16véses rendszer @(d) fliggvényét ugyanolyan paraméterekkel.

Megéllapithat6, hogy

— a levagis helye és meredeksége gyakorlatilag fiiggetlen a fedésszamtol;

— a fedésszdm kétszerezése a maximadlis csillapitds értékét 3—6 dB-el
javitja, de az optimum-zéna helye a levagisi meredekségnek megfelelGen a
nagyobb geofontavolsigok felé tolédik.

* % %

Kovetkezd 16pésként megvizsgaltuk, hogy a teriileti adottsigok véltozasa
milyen véltozast fog eredményezni a @ figgvényben.

A nyirségi spektrum helyett Ricker wavelet-spektrumok valtozé cstcs-
frekvencidju sorozatét alkalmazva vizsgiltuk a @ fiiggvénynek az A(w)-tol
valé fiiggését. A 13. dbra a széllovéses rendszer 1, 5, 9, 13, 17, 21-tipusi Osszeg-
csatorndjira ¢, = 2 sec-nal mutatja be a vizsgilat eredményét. Szamitdsainkbdl
altalaban megéllapithaté,
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13. abra — puc. — Abb. 14. dbra — puc. — Abb.

— hogy a bels6 1ovéses, vagy kis offset{i rendszereknél a levigasi zéna
helye az alacsony frekvencidkndl még erdsen fiigg a spektrumtol, a spektrum
csucsfrekvencidjanak novelése a levagasi z6nat az alacsonyabb geofontavolsa-
gok felé tolja el. Az offset és a spektrum novelésével parhuzamosan csokken a
? fuggvény érzékenysége A(w) valtozasaival szemben.
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Vizsgéltuk a sebességfiiggvény véltozasdnak hatdsat. Ennek eredménye-
képpen jutottunk a AV diagramhoz (14. dbra). A AV diagramnak és a
kovetkez6 egyszerii képletnek a segitségével el6z6 eredményeink, amelyeket
egy specidlis sebességfiiggvénnyel szémitottunk, &altaldnosithaték barmely
més sebességfiiggvénnyel rendelkezd teriiletre:

& = I/ g oy ) (10)

AV (&)

ahol d a nyirségi sebességfiiggvénnyel szamitott geofonkoz,
AV(t,) a nyirségi sebességfiiggvény értéke a AV diagramban (szaggatott
vonallal megjelolve),
@ és AV(1,) pedig ugyanazok az 1j teriillet sebességfiiggvénye mellett.

ﬂl <I

Megvizsgaltuk a @ fiiggvények szdmitédsdndl alkalmazott kozelitések
hatasat is.

Osszehasonlitdsként szdmitdsokat végeztiink gorbiilt sugdrutakkal és a
beérkezések azonossagat elvetve, kiilonb6z6 spektrumi és amplitidoja beér-
kezések Osszegezésével is. A gyakorlathan valdszintitlen szélsGséges esetektdl
eltekintve ezek a valtoztatésok emlitésre mélté médon a @ fuggvenyek alakjat
nem befolyésoltik. Erdekesebb eredményeket kaptunk a visszaverd feliiletek
délésének hatasat vizsgdlva.

Cressmann (1968) képletébdl indultunk ki::

At, = At-cos?a, (11)

ahol « a d6lésszog szelvényirdnyt komponense.
Ebbél egyszeres reflexié esetére:

04t, = Atsin?e, (12)
tobbszoros reflexié esetére:
04t = At cos®(2a)—AtL. (13)

Az igy kapott 64t fiiggvényeket hasznalva a @ fiiggvények szamitésara a
kovetkezS eredményeket kaptuk:

— a kis ¢, értékeknél az egyszeres beérkezések érzékenyek a dblésre. A ¢,
novekedésével ez az érzékenység rohamosan csokken és t,= 2,5 sec utan gyakor-
latilag mar nincs szerepe a délésnek az egyszeres reflexiok atvitelében,

— novekvd geofontavolsdgokkal, illetve novekvs offsettel né a dblés
hatésa,

— a tobbszoros csillapitas a visszaverd felillet novekvé délésével esokken,
majd egy kritikus d6lésnél zérussa valik;

— a zérus kioltassal jelentkez$ zéna helye nem fiigg a teritési paraméte-
rektdl, esak a t,-t6l. Példaként-bemutatjuk a széllovéses rendszer 1, 5, 9, 13, 17,
21 tipusi osszegesatornajanak egyszeresekre és tobbszorosokre vonatkozd
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D(a,d) fiiggvényét t, = 2 sec-ndl (15. és 16. dbra) és
D(t,, o) fliggvényét d = 60 m-nél (17. és 18. dbra).

8, (sec) by (sec)
30
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104
~
TOITRND. Hesne  h w
2 4 60\ilés
. [Geo3%58)
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\ 10 2| s :
: i ) e .
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16. dbra — puc. — Abb. 18. dbra — puc. — Abb.
* * %

Vizsgalataink mésodik felében a kozos mélységpontos rendszerek rende-
zetlen-zaj-csillapité hatésidval, a rendezetlen-zaj Gn. ,;mdsodlagos” hatéséval,
azaz a korrekci6kban okozott hibdkkal, e hibak hatasaval, eloszlasaval és esok-
kentésiik lehetdségeivel foglalkoztunk.

Ennek ismertetése azonban méar tullépné a jelen cikk kereteit. Befejezésiil
azonban annyit mégis meg kell emliteniink, hogy a rendezetlen zaj figyelembe-
vétele igen fontos méréseink tervezésénél és mivel a rendezetlen zaj mintegy
felilr6l korlatozza teritési paramétereinket, a tobbszoros kioltds szempontjabol
kedvezdtlen megoldasokra kényszerithet beniinket.
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