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Kis offsetii VSP mérések feldolgozasa
GONCZ GABOR*—~KESMARKY ISTVAN*~VEGES ISTV AN*

A dolgozatban ismertetjiik a Geofizikar Kutaté Vallalatndl alkalmazott VISP feldolgozds célkitiizé-
seit, fontosabb lépéseit. Az egyes feldolgozdsi médszerek hatdsossagat hazai VSP szelvényekkel illuszt-
raljuk.

B cmamoe onucbisaromes cnocobvt u ocrosrnwvie amanvt obpabomiu BCII ¢ I'eogpusuueckom
passedourom npednpusmuu. dffexmusrocms cnocobos 06pabomiu uatocmpupyemes Ha npume-
pax nposedernnvixX ¢ Benepuu BCII

This paper describes the aims and the most important steps of VSP processing applied at the
Geophysical Exploration Company. The feasibility and efficiency of the methods are illustrated on VISP
sections measured in Hungary.

Bevezetés

A VSP mérések sordn egy mélyfurdsban kiillonboz6 mélységhben elhelyezett
geofonnal észleljiik a szeizmikus hulldmteret. A gerjesztés rendszerint a felszinen
torténik. Ellentétben a hagyoméanyos, felszini reflexiés mérésekkel — ahol a geo-
fonok is a felszinen vannak és igy csak a felfelé halado reflexiokat észlelik — a
VSP mérésnél a teljes hullamteret regisztraljuk, azonban ,,vertikalis teritéssel”.
A vertikalis szelvényen kovetni tudjuk a lefelé haladd, direkt hullamot és az
altala keltett le- és felfelé haladé tovabbi hullamkomponenseket is. Vizsgalhatjuk
a lefelé haladé direkt hullam valtozdsait a terjedés soran, a reflexidk kialakulasat
a reflektalé feliilethez kozeledve, a tobbszoros hullamok keletkezését és ,,sorsat”
terjedésiik sordn. Informéciét kaphatunk a kozegre jellemzd reflexivitas fiigg-
vényrdl. Becsiilhetjiik a hulldmok csillapodasdt okozé fizikai paramétereket,
meghatarozhatjuk a P és esetleg az S tipust hulldmok sebességét.

Ezen tilmenden a VSP szelvények lehetGséget adnak arra, hogy a kvanti-
tativ kapesolatot teremtsiink a karotézs szelvények és a mélyfuras kozelében
mért, felszini reflexids idGszelvények kozott

Ezeket az igéretesen hangzé eredményeket azonban csak hosszadalmas és
igényes adatfeldolgozéssal lehet elérni. A nyers VSP adatokon ugyanis a reflexiok
és a tobbszorosok a direkt hulldmhoz képest sokkal gyengébbek. A nyers adato-
kat koherens és véletlen zajok terhelik. Az idGzitési hibak, a jelalak valtozéasa a
gerjesztés soran, a jel kozelfelszini tobbszoroz8dése, esetleg intenziven jelentkezd
cs6hullamok stb. mind zavarjék a kiértékelhetGséget.

Az adatfeldolgozas soran nem alkalmazunk Kkiilonleges, csak a VSP feldol-
gozéshoz haszndlatos mtiveleteket. A feldolgozasi eljardsok jél ismertek a fel-
szini szeizmikus mérések feldolgozasabol, azonban némelyiket médositani kell a
VSP mérések jellegzetességeinek megfelelGen.

Ebben a dolgozatban olyan feldolgozasi 1épéseket foglalunk 6ssze, amelyek
célkitiizése egyenlére korlatozott (cél a kinematikai kiértékelhetGség) és alkal-
mazkodik a GKV altal végzett VSP mérési médszerhez. Jelenleg csak kis offseti
VSP méréseket végziink, robbantésos gerjesztést alkalmazunk és a hullamtér
vertikdlis komponensét regisztraljuk csupan. A feldolgozasunk ehhez alkalmaz-

* Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest.
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kodik. A feldolgozéas sordn felhasznéljuk a szondageofonon kiviil a mélyfiras és
a robbantélyuk kozelében, egy kozel 60 m mély lyukban elhelyezett in. monitor
geofon és a robbantéponti felids geofon adatait is. Mivel a robbantépont(ok) és a
mélyfiras tavolsaga (offset) a kutatott mélységekhez képest kicsi, elsGsorban a
mélyfirds kornyezetét vizsgiljuk a kozel vertikdlisan lefelé és felfelé haladd
hulldmokkal.

Reméljiik, hogy a dolgozat felkelti a szeizmikus adatfeldolgozésban, de a
kiértékelésben dolgozé kollégak érdeklédését is. A VSP feldolgozéasrdl szémos
publikécié jelent mér meg angol nyelven, melyek koziil tobb széleskortien tér-
gyalja a témat ([1], [2], [3]). Idéznénk itt még egy gondolatot M. W. Lee és
A. Balch kozos cikkébdl [2], melyet fontosnak tartunk:

,»A VSP feldolgozéisi médszerek ismerete érdekes és értékes lehet azok szé-
maéra is akik elsésorban a kiértékeléssel foglalkoznak. A j6 kiértékeléshez ugyanis
sziikséges a feldolgozés hatdsainak valamilyen foku ismerete is. A legjobb feldol-
gozdst ,,értelmezd feldolgozasnak™ nevezhetnénk ezért. Feldoigozunk egy keve-
set majd értelmeziink, aztdn ismét feldolgozunk és értelmeziink, mindaddig,
amig a kivant kiértékelési eredményt elérjiik.”

A feldolgozdasunk célkitiizése

A jelenlegi feldolgozasunk célja az, hogy a nyers VSP adatokat a geometriai
szeizmika szemszogéb8l — azaz kinematikailag — jol kiértékelhet6vé tegyiik.
Ezt azonban gy akarjuk megvaldsitani, hogy csak a legfontosabb hullaimkom-
ponensekre koncentralunk és azok relativ amplitidéviszonyait lehetSség szerint
meg kivanjuk tartani.

Meg akarjuk &rizni a feldolgozas soran a jelek teljes spektralis tartalméat és a
hulldmterjedés soran bekovetkezs jelalakvéltozasokat is addig a pontig, amig ez
hasznos lehet.

Nagyon fontos feldolgozasi cél a lefelé haladd, direkt hulldm menetid8gorbé-
jének minél pontosabb meghatéarozasa. Fontos a felfelé haladé egyszeres reflexiok
meghatirozasa, kiemelése, hiszen ezeket tudjuk 6sszehasonlitani a kézelben mért
idészelvények reflexidival. Ezek a feldolgozasi célkitlizések szerénynek tlinhet-
nek, azonban a VSP adatok felhasznaldsdnak még csak a kezdetén tartunk.

Mivel a VSP adatok kutrél-kitra kiillonboznek a valtozé gerjesztési feltéte-
lek, a mélyfurdsok kiilonbozs kiépitettsége miatt, minden VSP mérés feldolgozasa
eltérd.

Az alabbiakban a tipikusnak mondhat6 feldolgozasi Iépések sorozatéit ismer-
tetjiikk. Az egyes feldolgozasi lépések hatdsdt hazai VSP mérések feldolgozasi
eredményeivel illusztraljuk.

A feldolgozast a GEOMAX programrendszerrel végezziik. Felhasznéaljuk
ennek sordn a vasdrolt programokat és néhany uj, a VSP feldolgozas céljaira
kifejlesztett programot is, melyek a GKV Fejlesztési Osztalydn késziiltek. Az
egyes feldolgozdsi médszerek ismertetésénél kitériink a velitk kapesolatos meg-
fontolasokra és esetleges problémékra is.

EBléfeldolgozdis

Az 1 inch-es magnesszalagra regisztralt terepi felvételeket elészor demulti-
plikaljuk ergsités fiiggvény alkalmazéasa nélkiil. Itt tehat megdrizziik az eredeti
amplitidokat. A feldolgozés végig lebegGpontos szamabrézolassal torténik.
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A mérési jegyzSkonyv alapjan mar itt méd van arra, hogy hibés felvételeket ki-
hagyjunk. Ezutan a teljes mérési anyagrol nagy 1éptékd, j6 felbontasa kijatszast
készitiink. Ennek az a célja, hogy a felvételek minGségét ellendrizziik, kivalasz-
szuk az esetleges ismétlésekbdl a tovabbi feldolgozasra alkalmas felvételeket,
paramétereket leird és az adatmozgatdshoz sziikséges fejlécekkel. A demultipli-
kalt, teljes mérési anyagrél archiv magnesszalagot is készitiink.

Idb6korrekcick

A felszini reflexiés méréseknél robbantéponti és geofonponti statikus korrek-
ciét kell végezni, hogy a kés6bb meghatarozandé reflexiés beérkezési idgbél el-
tédvolitsuk a méréstechnika (valtozé robbantéponti mélységek) és a felszini dom-
borzati viszonyok hatasat. A robbantdsos gerjesztéssel torténs VSP méréseknél
is sziikség van idGkorrekciéra.

{

Geo 85/4-1
1. abra. VSP mérés séméja
Puc. 7. Cxema Habmonennit BCIT

Fig. 1. Scheme of a VSP measurement

Az idedlis VSP mérés az lenne, ha a gerjesztések a mélyfuras szajanal a fel-
szinen torténnének. Valéjadban attol [ tavolsdgra és d mélységben torténnek,
ahogy azt az 1. dbra mutatja. Ez médositja a direkt hullam beérkezési idejét a H
mélységben levs 1. szondageofonon. Az a tény, hogy a robbantéas d mélységben
torténik, a beérkezési idét csokkenti. Az [ offset miatt pedig a direkt hullam nem
vertikalis iranyban halad lefelé, ami a beérkezési id6t noveli.

Ezeket a hatasokat ugy tavolitjuk el kozelitSleg, hogy el@szor minden csa-
tornara olyan statikus id6tolast hajtunk végre, mely a direkt hulldimot vertika-
lisba transzformalja. Ennek nagysaga:

AT =T, -(1—cosa),
ahol:
H—d_

ViH—dp+P

COS x =
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és T, a csatornan a direkt hullam eredeti els§ beérkezési ideje. Ezutan a csatorné-
kat a 2. geofonbdl meghatarozott robbantéponti felidékkel a felszinre korrigaljuk.
Ezekkel az idStolasokkal megfelels kozelitéssel vertikélisba és felszinre transzfor-
maltuk a direkt hulldimot a szimunkra érdekes kutatési mélységekben, azaz ahol
H|d, ill. H|l mér nagyobb 10-nél. A felszinhez kozeledve tapasztalataink szerint
a szondageofon egyébként is egyre zajosabba vélik és ezért a feldolgozésbdl alta-
laban elhagyjuk a felszin kozelében mért csatorndkat.

A fent emlitett idGeltoldsok a direkt hullamra megfelelGek. Mi torténik alkal-
mazasukkor a sokkal bonyolultabb utat befutott reflexickkal és tobbszorosok-
kel? A felid§ korrekeid ezekre is sziikséges, s ezt el is végeztiik. Az (1) id6tolds
nagysaga azonban csak a direkt hulldmra vonatkozik. A reflexikra és a tobbszo-
rosokre sokkal bonyolultabb és id6tsl fiiggd korrekeiét kéne végezni. Az (1)
idGtolas jéllehet nem pontos ezekre a hullimokra, de megfeleld irdny ezekre is.
A mélység novekedésével az elkdvetett hiba kis offset esetén gyorsan lecsokken
1 msec alé és ezért nem foglalkozunk bonyolultabb id6korrekcidkkal.

Az elsé beérkezési vdok meghatdrozdsa, idbtranszformdeidk

Az els§ beérkezési id6 meghatarozasira az N. Ricker altal javasolt médszert
[4] alkalmazzuk. A mddszert a 2. dbrdn szemléltetjitk. ElGszor vizudlisan meg-
hatdrozzuk az els6 jelentds szélsGérték idejét (7';). Ezt az idéértéket aztdn egy
program pontositja, gy hogy meghatéirozza a szélsGérték elGtti inflexiés pontba
huzott érint§ és az idGtengely metszési pontjahoz tartozé 7, idGértéket 1/8 msec
pontossiggal.

2. dbra. Az els6 beérkezés idejének meghatérozasa

Puc. 2. OnpejiesieHie BpeMeHH MePBOro BCTYIJIEHUS

Fig. 2. Determination the time of the first break

Ezt a médszert hasznéljuk az idSkorrekcidkhoz sziikséges felid6k és a direkt
hulldm eredeti beérkezési idGinek (7',) meghatérozésira is.

A korrigalt els§ beérkezési id6bdl egyszertien szamithaté az atlagsebesség a
mélység fiiggvényében. Ugyancsak ezekbdl az idGértékekbdl képezhetSk a szeiz-
mikus hullamok athaladési idéi is akar a mélységbeli mintavételi tavolsdgnak
(pl. 42z = 10 m) megfelel§ szakaszonként. Az athaladasi id6kbdl pedig becsiilhe-
t6k a kozeg intervallumsebességei [5]. Az elsG beérkezési idSket a feldolgozds
tovéabbi lépéseiben is felhasznaljuk még.

Ha a kiilonboz3 mélységekben észlelt VSP csatornakat az egyes csatornidkon
meghatdarozott elsé beérkezési idGvel kcsleltet]uk (statikus idGtolds) akkor sik,
horizontdlis rétegzidés és kis offset esetén az igy kapott csatorndkon az Gsszes
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felfelé halad6 hullam olyan idénél helyezkedik el — fiiggetleniil attél, hogy milyen
mélységben mértiik a csatorndt — mintha a geofont a felszinen helyeztiik volna
el. Ilyen id&transzformécié utan a VSP szelvényen lathato reflexiék ugyanolyan
kétszeres vertikalis idénél talalhaték, mint a kozeli, felszini reflexids idészelvé-
nyeken. Az igy transzformalt VSP szelvény hasznalhaté majd a korrelaciéra.

Ha pedig minden VSP csatornat a hozzatartozé elss beérkezési idGvel siette-
tiink, akkor a lefelé halado felszini tobbszoros hulldmok tolédnak ahhoz a két-
szeres, vertikdlis id6hoz, amelynél keletkeztek, fiiggetleniil attél, hogy milyen
mélységben mértiik a csatornat. Ilyen transzformacié utén korreldlhatjuk a fel-
szini tobbszorosoket a VSP szelvény egyszeres reflexidval és a kozeli, felszini
reflexiés szelvényeken esetleg lathaté megfelel§ tobbszorosokkel. Ezt a kétfajta
id&transzforméciét kivanjuk szemléltetni a 3. dbrdval. Az egyszerliség kedvéért
az 1 és 2 geofonhelyzethez tartozé kiillonbozd hulldimutakat egymés mellé rajzol-
tuk, szétvalasztva a le- és felfelé befutott tavolsagokat (vastag vonalak). A szag-
gatott vonalak az id6toldssal a hullamutakbdl elvett (siettetés) és hozzatett
(késleltetés) szakaszokat jelolik. T, T, Try, és T/ y-vel jeloltiik az 7 és 2 geofon-
hoz tartozé reflexids beérkezési idGket a transzformécié el6tt és utan. A megfeleld
T pp-kel a lefelé haladé felszini tobbszoros beérkezési idejét jeloltiik.

LI TU4 % Tuz A TDH‘ TDHZ

Geo 85/4-3

3. dbra. Idétranszforméciék
Puc. 3. BpemeHHble npeo6pa3oBanus

Fig. 3. Time transformations

Az dbra als6 részén lathatd, hogy a transzformécié utan a hullimutak és a
megfelels futdsid6k a geofonhelyzettdl fiiggetlenné valnak. Az ilyen idétranszfor-
méciok utdn kapott VSP szelvényeken a felfelé, illetve lefelé haladé hulldmok
id6i mar nem fiiggnek a ,,vertikalis teritést6l”’, hanem csak a kozegtdl és elnyo-
sen hasznalhatok a kiértékeléskor. Az idGtranszformécidkat a tovabbiakban tobb-
szor alkalmazzuk, mint ez a késébbi dbrakon lathatoé.
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Jelalaksziirés

A feldolgozés és az értelmezés soran feltételezziik, hogy a mérés végig azonos
robbantési jelalakkal torténik. Ez a feltétel biztositand a lefelé és felfelé haladé
hulldmok optimélis korrelalhatésdgat. Sajnos, kiilonosen robbantisos gerjesztés
esetén a jelalakok azonosséga sohasem érhetd el. A jelalakok megvéltozdsa kiilo-
nosen a robbantélyuk véaltasokndl szembet{ing. Az azonos lyukbdl végzett rob-
bantésoknal pedig a , lyuk kifiradds™ jelensége okoz szisztematikus jelalakvéal-
tozést. '

A robbantdsi jelalakok kozti kiilonbségek eltavolitdsara a lyukgeofonnal
egyiitt, de a robbantépont kozelében felvett in. monitor geofon regisztratum
ismeretében van lehetéség. A monitor geofont altalaban a mélyfurds mellett a
robbantélyuk kozelében mélyitett (kb. 60 m) lyuk talpén helyezziik el és a lefelé
indulé jelalakot kivanjuk vele regisztralni. A mérés sordn ez a geofon végig ezen
a helyen marad és ezért jelalakjai egymastél f6leg a robbantési jelalak eltérései
miatt kiilonboznek.

A 4. dbra felst részén a Kismarja 30 mélyfurdsban végzett VSP mérés moni-
tor geofon csatornait lathatjuk. A mérés ezen szakaszadn harom robbantélyukat
hasznaltunk. A jelalakon jél lathatok a lyukvaltasok helyei és az azonos lyukbdl
tortént gerjesztéseknél a jelalak szisztematikus valtozdsa. Az abra alsé részen a
megfelel§ lyukgeofon csatornikat — azaz a VSP szelvényt lathatjuk a gombi
szorédas kozelitd korrigilasa utdan. A robbantési jelalak valtozdsdnak hatasat
jol lathatjuk a lefelé halad6 direkt hulldmon, de a tébbi hulldmokon is. A kijat-
szdsok konstans erdsitéssel késziiltek (vizszintes tengely mélység, fiiggbleges az
id§).

A monitorgeofon csatornikat a kovetkezd médon hasznaljuk fel a jelalak
kiilonbségek eltavolitasira. El6szor meghatarozzuk a monitor csatorndkon a jel-
alakot tartalmazo6 idSablakokat. Az idGablakok szélein kiilonb6z6 o paraméterti
Gauss gorbének megfelel§ csillapitast is alkalmazunk.

Az igy kapott jelalakok koziil kivalasztunk egy m(t) referencia jelalakot és
olyan konvoliciés sz{irdt terveziink, mely képes egy masik adott m,(f) monitor
jelalakot a referencia jellé atalakitani. Ez az alabbi, F atviteli fiiggvény(i, deter-
minisztikus sz(ir6vel érhetd el (a frekvencia valtozé jelolését mellGzve):

M- M*
7R ok i K
: M, -M*+)°

ahol M a referencia jel Fourier transzformaltja, M, az i-edik monitor jelalak
Fourier transzforméltja, (* a komplex konjugalt képzést jelenti), 2 pedig konstans
»fehér zaj” tag, amely stabilizalja a kimenetet.

Megjegyezziik; hogy itt a jelalakok ismerete miatt nem kell sem ezek mini-
mum fazisusagat, sem a reflexivitas fiiggvény ,,fehér’” spektrumat feltételezniink.
A determinisztikus sz{ir§ alkalmazasat is éppen ez a tobbletinformécié teszi lehe-
tévé. A kapott F; atviteli fiiggvényt sziirGket alkalmazzuk az m;,(f) monitor
csatornakra és a nekik megfeleld, veliik egyszerre észlelt lyukgeofon csatorndkra
is.

Az 5. dbrdn a 4. dbra csatornait mutatjuk be a jelalak sz{irés utan. A miivelet
hatdsossdga szembet(ing, ha osszehasonlitjuk a 4. és 5. dbra fels§ részén lathatéd
monitor csatorna szakaszokat. A miivelet elényos hatasa a sziirt VSP szelvényen
is jol latszik. A jelalakszlirést optimumszlir§ alkalmazasival is megprébaltuk
és a kétféle eredmény kozott nem tapasztaltunk lényeges eltérést.
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Puc. 4. Nanapie BCIT Kummapbst 30 Ha BX0/e KOPPEKTUPYIOLIEro GUALTPaA

4. abra. Kismarja 30 VSP mérés

Fig. 4. Kismarja 30 VSP data before waveshaping
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adatai jelalaksziirés utan

5. dbra. Kismarja 30 VSP mérés
Puc. 5. Mauusie BCIT Kummapbst 30 Ha BbIX0/ie KOPPEKTUPYIOIEro QuibTpa

Fig. 5. Kismarja 30 VSP data after waveshaping
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Az amplitidok kezelése

A VSP szelvényeken a hasznos jelek amplitidéi nagy dinamikatartoméany-
ban (80 —90 dB) valtoznak, fiiggnek a lyukgeofon mélységétil és egy mélységnél
az id6t6l. Hasznos jelnek tekintjiik els@sorban a direkt hulldmot, az egyszeres
reflexiokat és esetleg az elsé felszini tobbszorosoket. Ha csak azt a célt tlizziik ki,
hogy lathatéva tegyiik ezeket a hullaimokat egy kijatszason, a jelek amplitadéit
moédositanunk kell megfelels feldolgozassal.

A nyers VSP szelvényen az amplitudé valtozasok részben a geoldgiai viszo-
nyokkal fiiggnek oOssze (reflexids, transzmissziés hatésok, abszorpeié stb.),
ezek hasznos informéciét hordoznak, részben a méréstechnika okozza ezeket.
Ez utébbiakat kivdnatos eltdvolitani.

Ha a gerjesztés irdnykarakterisztikdja nem korszimmetrikus, akkor ez a
kiilonboz8 mélységben észlelt jeleken amplitidé valtozast okoz, melynek nincs
koze a talajhoz. Korszimmetrikus gerjesztés esetén is, mivel a hullamtér verti-
kalis osszetev{jét regisztraljuk, az amplitidé ardnyos lesz sin a-val, ahol « =
arcty H|l (H a geofon mélysége, | az offset). Ez a hatés szintén nem fiigg a kozeg-
t6l. E két hatas azonban a kis offset esetén nem jelentds, egyenlSre elhanyagoltuk
Gket.
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6. abra. Atlag abszolut amplitudé valtozasa a Szeghalom 15 VSP szelvényen
Puc. 6. ViameHeHue cpefHNX abCOMIOTHBIX aMnanTy A Ha npoduite BCIT Cerxanom 15

Fig. 6. Variations of the average absolute amplitude on the Szeghalom 15 VSP section

A kiilonboz§ energidji gerjesztések szintén olyan amplitidévaltozasokat
okoznak, amit j6 eltavolitani. Ezt az amplitidé ingadozast méar a mérés soran
igyekeznek csokkenteni (azonos robbantélyuk, azonos toltetnagysig). Az ilyen
eredetli amplitudévaltozasokat a jelalakszlirés is hatdsosan csillapitja. Ezt
illusztralja a 6. abra. Az 1. és 11. gorbe a direkt hulldm atlag abszolit amplitadé6it
jelenti dB-ben kifejezve jelalaksziirés elGtt és utana a mélység fiiggvényében.
A nyilak a robbantépont valtdsoknak felelnek meg. Az dbra felsd részén a monitor
jelalakok atlag abszolit amplitidéinak valtozasat lathatjuk a lovésszam fiiggvé-
nyében. A-jelalakszlirés csillapitotta az amplitidé ingadozést.
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A hasznos jelek amplitidé csokkenését leginkabb a jél ismert gombi szérédéas
okozza. Ez szintén elég kevéssé fiigg csak a kozegtdl, a frekvenciatdl fiiggetlen és
csak a hullimok 4ltal megtett it hosszatol fiigg. Ahhoz, hogy valamilyen ,,valédi
amplitadéja” VSP szelvényt kapjunk, ezt a hatdst kompenzalni kell. Ezt az
amplitudé szabdlyozast a reflexiés mérések feldolgozdsanal is elvégezziik. Az
amplitid6 visszadllitasdhoz felhaszndlhatjuk a vizszintes réteges kozegekre
érvényes, gombi szérédast kiegyenlit formulat [6]:

G(T) VFHIS( ) f ;
Vq
ahol 7' a hullam egyszeres futésideje
V, alegfelss réteg sebessége
i, v?
. V%ms(T) = %— ’

ahol ¢; az 1. rétegben az athaladasi id§
v; az %. réteg intervallumsebessége.

Ez az erGsitésfiiggvény a direkt hullam beérkezési idGi alapjan meghatarozott
rétegmodell segitségével kiszdmithaté és alkalmazhaté. A probléma azonban az,
hogy a képletben az egyszeres futasidé szerepel. A kiilonboz8 mélységekben fel-
vett VSP csatorndkon azonban azonos 7' id6nél az egyik csatornan a direkt hul-
lam, a mésikon esetleg reflexié vagy tobbszoros beérkezés helyezkedhet el. Ezek
koziil esak a direkt hullam futott egyszeres utat, a tobbi nem. Ezért ez a formula
csak a direkt hulldim amplitidészabalyozasira megfelel6 kozvetleniil

A gyakorlatban azt a mddszert alkalmazzuk, hogy az el6z8 formula helyett
az alabbi erdsitésfiiggvényt hasznaljuk:

E(T)= A.Tn,

ahol 7' a VSP csatorna id6valtozéja, A és n pedig tapasztalati konstansok. Az n
konstanst ugy hatdrozzuk meg, hogy az E(7) fiiggvény inverze jol illeszkedjen a
direkt hulldm amplitidé csokkenéséhez. A 6. abrdan a I11. gorbe a direkt hulldm
amplitidé menetét mutatja a jelalaksziirés és az £(T') erdsités alkalmazésa utan.
Ezt az dbrat a Szeghalom 15 mélyfuras VSP adataibdl készitettiik. Az e fajta
erdsitésfiiggvény alkalmazisa utdn a VSP szelvényt kozelitGleg olyannak tekint-
hetjiik, mintha sikhullim forrast alkalmaztunk volna. A szelvényen lathat6
relativ amplitidéviszonyok mar csak a kozegt6l és a hullamok tipusatél fiiggnek.

Hulldmkomponensek szétvdlaszidsa kétvdaltozés sztiréssel

A VSP szelvényeken a lefelé és felfelé haladé hullaimok bonyolult interferen-
cids képét latjuk. Mindkét hullamtér hasznos informéciékat hordoz a kozegrdl.
A felfelé haladé hullaimok (f6leg az egyszeres reflexidk) kiilonosen fontosak mivel
ezek azonosithaték az idGszelvények reflexiéival. Ezek azonban dltaldban sokkal
gyengébbek, mint a lefelé halad6 direkt hullim és tobbszorosei. Sziikség van
ezért olyan eljarasra, mely a kétféle irAnyban haladé hullimokat szétvalasztja
lehet6leg torzitas nélkiil. Ugyancsak sziikséges egyes VSP szelvényeken az egy-
szer(i, egycsatornas savsziiréssel el nem tavolithaté csGhullam és esetleg a nyiré
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és valtohulldmok eltavolitdsa. Ezek a hullamtipusok a P hulldmoktél eltérd
latszolagos sebességgel jelentkeznek.

Ha a kiilonb6z8 hullamtipusokat szelektiven, torzitas nélkiil szét tudjuk
valasztani — azaz jel/zaj aranyukat meg tudjuk novelni — ez lehet§vé teszi,
hogy pontosan kiovethessiik ezeket a keletkezési helyiikig. Ez a 1épés ezért igen
fontos a VSP feldolgozasban.

~ A kiilonboz6 latszélagos sebességii hullamok szétvalasztdsira kétvaltozos
szlirést alkalmazunk frekvenciatartomanyban. Elkészitjiik a kétvaltozéds sziird
atviteli fiiggvényét, majd ezzel szorozzuk a VSP szelvény kétvaltozés (f—£k,)
Fourier transzformaltjat, s az eredményt visszatranszformaljuk az eredeti ¢ —z
koordinata rendszerbe. Ezt a sz{irést egyenlére azonban csak a teljes lefelé és a
teljes felfelé haladé hullamtér szétvilasztdsara hasznaljuk ugy, hogy az eredeti
VSP szelvény kétvaltozés spektruménak az egyik, majd a mésik felét engedjiik
at. Ilyenkor az ateresztett hulldimok nem torzulnak ha teljesiil a helyes mintavéte-
lezés. A kétvaltozos spektrum sziikebb tartomanyainak ateresztésekor keverd-
hatést észleliink (Rieber mixing lasd [1]).

A kétfajta hullamtér teljes szétvalasztasat a Szeghalom 15 furdsban mért
VSP szelvényen mutatjuk be. A7.dbra a teljes hullamteret mutatja jelalaksz(irés
és az erGsités fliggvény alkalmazdsa utdn. A 8. dbra bal oldalan a szétvalasztott
lefelé haladd, jobb oldaldan pedig a felfelé haladé hullamok lathatok.

A 9. dbran ugyanezek a hullamterek lathatok a kétszeres vertikalis id6re
transzformalva (a fentebb emlitett idGtranszformaciokkal).

A 10. dbran a Kismarja 30 VSP szelvény kétvaltozos spektrumat mutatjuk
be a szétvalasztas elGtt és utdn. A sotétebb rész a nagyobb energidnak felel meg
az 4brdn, melyeken a vizszintes tengely a térbeli frekvencia, a fiigg6leges az
id6beli frekvencia.

Kisérleteket végeztiink a torzitidsmentes irdnysziirés elvégzésére az 1n.
median szlirgvel is [1]. A sz(ir6 hatdsossagat egy szintetikus VSP szelvényen
mutatjuk be. A 11. dbra egy 5 réteges kozeg modell szintetikus VSP szelvénye.
A 12. dbran lathatjuk a szétvalasztott le és felfelé halad6 hullamokat. Figyelmet
érdemel a felfelé halad6 hullamok éles elvégzidése keletkezési helyeiken.

Delkonvoliicio a lefelé haladd hulldmiér alapjdn

A lefelé halad6 hullamok torzitdsmentes szétvalasztasa utan a direkt hulldm-
rél nagyon joé becslésiink van. Ez a hullam joval nagyobb energidji, mint a tobbi
hulladm a VSP szelvényen, s a felszini szelvények reflexifindl is ergsebb. Ismerjiik
tehat a lefelé haladé jelalakot! Ez a jelalak azonban sokszor bonyolult, aminek
legf6bb oka a felsG zavart, laza rétegekben keletkezs, a direkt hulldmot révid
idétolassal kovetd lefelé halad6 reflexidinak interferenciaja a direkt hullimmal
és egymassal. A jelalak ezért sokszor ,,tdl hosszi”. A réteghatarok ezt a bonyolult
és hosszu jelalakot reflektaljak, transzmittaljak.

A direkt hullam ezenkiviil a nagyobb mélységekben fokozatosan elvesziti a
magasfrekvencids dsszetevit az abszorpeié miatt. A 13. dbrdn egy 720 és 1990 m
mélyen ugyanazon firésban észlelt direkt hullim amplitidéspektrumat latjuk,
ennek illusztralasara.

Ezek a jelenségek zavarjak a kinematikai kiértékelést. Csokkentésiikre spike
dekonvoltciét alkalmazunk, mint a jelalakszilirés specidlis valtozatat, ahol a
kivant kimenet Dirac 6 impulzus. A lefelé haladé direkt hullam jelalakjait a jel-
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13. dbra. Direkt hullim amplitidéspektruma kiillonb6zé mélységekben
Puc. 73. AMIIIMTYHBIA CIIEKTP INPSIMOIT BOJIHBI HA PA3JMYHbIX TJIYOMHAX
Fig. 13. Amplitude spectrums of the direct wave in different depths

alaksz{irésnél ismertetett idéablakkal emeljiik ki a szétvalasztott lefelé haladé
hulldmtérb8l. Az igy kapott d,(t) jelalakbdl az aldbbi F; atviteli fliggvényti

”_

szlir6ket szdmitjuk:

M.

i
Fi=7 M2

ahol a jelolések egyeznek a mar korabban hasznélt jelolésekkel. Az F; sz{ir6kkel
ezutén sziirjilk a megfelels lefelé és felfelé haladé hullimokat tartalmazd, méar
szétvalasztott csatornakat. Bz az eszkoz hatdsosan , kifehériti” a VSP csatorné-
kat. A szfir6k elényos tulajdonsiga, hogy a csonkitési, 4 és egyéb paraméterek
aktudlis értékei nem befolydsoljak kritikusan a kimenet min&ségét.
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14. dbra. A szétvalasztott hullimterek dekonvolucié elétt és utdn (Kismarja 30 VSP)

Puc. 74. PacuneHéHHOe BOJHOBOE IoJIe repei U mocse Aexkousosiionnu (BCIT Kummapbst 30)

Fig. 14. Separated wavefields before and after deconvolution (Kismarja 30)
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Azért el6nyos a lefelé haladé hullamtérbdl tervezni a dekonvoliciés opera-
tort, mert mint emlitettiik ennek energiaja, jel/zaj aranya jéval nagyobb, mint
a felszinen mért reflexiéké, amelyekbél szintén dekonvoliciés operatort szokas
tervezni.

A dekonvoltici6 hatasossagit a 14. dbrdval szemléltetjiik. Az dbra bal oldalén
a lefelé haladé hullamtér lathaté dekonvolici6 el6tt (fenn) és utén (lenn). A jobb
oldalon az ugyanezen mélységekben meghatarozott felfelé haladé hulldmok lat-
haték a mivelet el§tt és utan. Jol lathaté a felbontoképesség novekedése.

A VSP adatokbdl szdmitott dekonvolicids operitorok a kozeli reflexios
szelvények feldolgozésahoz is elényosen alkalmazhaték [1], javithatjak a reflexi-
6k korrelalhatdésagat a kétfajta szelvényen.

Vertikdlis dsszegzésel

A hulldmtér szétvalasztésa és esetleg dekonvoliciéja utin a felfelé haladé
hullamokat (egyszeres reflexidk és felfelé halad6 tobbszorosok) a mar emlitett
idétranszformacioval (késleltetés) , kiegyenesithetjiik’”, fazisba hozhatjuk mint
a 9. dbrdan is lathaté. A reflexiok az ilyen szelvényeken sok csatornan (esetleg
100-n4l is tobbon) jél kovethetdk. Kézenfekve otlet, hogy az ilyen esatornak ver-
tikalis 6sszegzésével a reflexiokat j6l ki lehet emelni. Az 6sszegzés azért nevezhetd
vertikalisnak, mert itt ugyanazoknak a reflexiéknak a kiilonboz8 mélységekben
meghatarozott valtozatait 6sszegezziik.

A reflexiok jel/zaj aranyat novelhetjiik vertikalis silyozott vagy silyozatlan
keveréssel vagy az in. kummulativ 9sszegzéssel. Ez utébbinal az osszegzéssel a
nagyobb mélységektdl indulunk felfelé és egy adott mélységben az 6sszegesatorna
az Osszes mélyebben mért csatorna osszegeként keletkezik. Az Osszeget leosztjuk
az adott id6nél az Gsszegzésben reszt vett csatornak szaméaval, ami véltozik a
mélységgel.

Az ilyen Osszegzéssel a felszin felé haladva a reflexik akar 100-szoros sta-
ckingjét is megvalésithatjuk, amiigen nagy jel/zaj ardny novekedést eredményez-
het. A felszinen igy a reflexidknak igen jé becslését kaphatjuk. Ezt a reflexiokat
tartalmazo csatornat szokds egyeztetni a felszini id8szelvény mélyfirashoz kozeli
csatornaival.

A vertikdlis 6sszegzésnél feltettiik, hogy a kozeg vizszintesen rétegzett és az
id&transzforméacié helyesen fazisba hozta a reflexidkat. L

A vertikdlis Osszegzések természetesen lecsokkentik a vertikalis felbonté-
képességet, hiszen a felfelé haladé hulldimok valamilyen keverése torténik. Ezt a
veszteséget azonban karpétolja a jel/zaj ardny novekedés s ennéla miiveletnél ez
volt a cél.

A 15. dbrdn a dekonvolvalt felfelé haladé hulldmteret latjuk a vertikalis
kumulativ 6sszegzés el6tt és utan a Szeghalom 15 VSP mérés anyagabdl.

VISP reflexiok illesztése idbszelvényekhez

Végezetiil bemutatunk egy példat a VSP adatokbol az el6bb emlitett verti-
kalis osszegzéssel kapott ,,reflexiés csatorna’ és a mélyfurds kozelében mért
id8szelvény egyeztetésére. Az Endréd £ —5 mélyfarasban mért VSP adatokat az
emlitett miiveletekkel (dekonvolici6 nélkiil) feldolgoztuk. A kapott VSP 6sszeg-
csatorndt néhanyszor megismételve és elvégezve rajta a ditumsikra val6 korrek-
ciot, beleillesztettiilk a kozeli (60 m) ENG —42 id8szelvény megfelel§ helyére
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16. dbra. Az ENG—42 id8szelvény és az Endréd E—5 mélyfurdsban mért VSP reflexitinak
illesztése

Puc. 76. YBs3ka orpaenunii BpemeHHoro paspesa ENG —42 u BCIT B ckBaxune Enapén E—5

Frg. 16. Matching the VSP reflections measured in borehole Endréd E — 5 to time section ENG — 42
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(a mélyfiras koordindtéjahoz). A 16. dbrdn mutatjuk be az id6szelvény részletet a
VSP , reflexids csatornaval” egyiitt. A VSP csatorna nagyon j6 egyezést mutat
az id8szelvény {6 reflexibival. A teljes VSP szelvény segitségével pedig a kiérté-
kel6 kovetheti ezeket a reflexidkat a keletkezési mélységiikig.

Osszefoglalds

A Kkis offseti VSP mérések nagyon sok hasznos informéciét tartalmaznak a
mélyfuras kornyezetének geolégiai viszonyairdl.

Ezek koziil kozvetleniil felhasznalhaté a pontos, szeizmikus atlagsebesség
fiiggvény. Segitséget nytjt a VSP hulldmtér analizdlasa a felszini szeizmikus
szelvények kiértékeléséhez a reflexiok azonositasdban. A dolgozatban ismertetett
feldolgozas ezekre 1r2’myul és legfontosabb miiveletei a jelalaksz{irés, a hullaim-
terek szétvilasztisa és a dekonvoltcié. Gondos feldolgozédssal azonban ezen
elsédleges informdcién tdl is sokféle kutatdsi célra alkalmas a VSP mérés.

Az ismertetett feldolgozési 1épéseket rutinszertien el lehet altaldban végezni
minden VSP szelvényen és igy kialakithaté egy, az idGszelvények készitéséhez
hasonlé VSP szelvény szolgaltatis. A VSP szelvényekben rejl§ tovabbi informé-
ci6k megszerzése és felhaszndlasa azonban azt igényli, hogy konkrét kutatési
feladat érdekében és egyiittesen dolgozzuk fel a VSP, a karotazs és felszini szeiz-
mikus adatokat. Konkrét feladatok kitiizése j igényeket tdmaszt a VSP feldol-
gozdssal szemben és segitheti magasabb szinvonaldnak kialakitdsat.
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