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A  közös m élységpontos (CDP) 
rendszerek szűrőimtása és átviteli 
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A közös mélységpontos rendszerek többszörös reflexiókat csillapító hatását vizsgáljuk. Össze­
hasonlítjuk és értékeljük a leggyakrabban alkalmazott terítési rendszereket. Eljárást mutatunk be az 
optimális geofontávolság meghatározására. Megadjuk a többszörös reflexiók csökkentésének mértékét 
a geofontávolság és felvételi idő függvényében. A számítóitokban a nyírségi mélység-sebesség görbét 
használtuk.

Рассматривается возможность подавления кратных отражений при применении 
метода ОГТ. Сопоставляются и оцениваются наиболее часто применяющиеся установки. 
Излагается метод для определения оптимального шага сейсмоприемников. Представляется 
зависимость степени подавления кратных волн от шага сейсмо приемников и продолжи­
тельности записи. При вычислениях применялась кривая зависимости скоростей от глу­
бин, полученная в районе Ниршег (Северо-восточная Венгрия).

Es wird die dämpfende Wirkung untersucht, die von den Systemen mit gemeinsamem Tiefpunkt 
auf die Mehrfachreflexionen ausgeübt wird. Die am häufigsten angewendeten Auslegungs-Systeme 
werden verglichen und bewertet. Ein Verfahren zur Bestimmung des optimalen Geophon-Abstandes 
wird gezeigt. Der Verfasser gibt das Mass der Herabsetzung der Mehrfachreflexionen in Abhängigkeit 
von der Aufnahmezeit und des Geophonabstandes an. Bei den Berechnungen wurden die Tiefen- 
Geschwindigkeits-Kurven aus dem Nyirség benutzt.

A CDP rendszerek többszörös-reflexió-szűrő hatása, mint ismeretes, azon 
alapszik, hogy többszörös reflexiók normál korrekció után az ún. ,,residual 
move out” (RMO) értékkel korrigálatlanok maradnak. Összegezéskor a hibát­
lanul korrigált egyszeresek fázishelyesen, a többszörösök pedig fázistolással 
összegeződnek.

A CDP rendszerek többszörös^szűrő tulajdonságainak vizsgálatakor tehát 
először az összegezés műveletének átviteli függvényét kell meghatároznunk, 
majd ennek ismeretében meghatározhatjuk, hogy a szűrőhatás hogyan függ 
a fázistolásoktól, illetve az ezt meghatározó terítési paraméterektől.

Jelöljük x (t) függvénnyel az egyes csatornákon jelentkező, azonos alakú­
nak feltételezett beérkezéseket. Az összegezés után kapott beérkezés:

y ( t ) =  2  x ( t + r i ) ,  (1)
1=1

ahol 11 a fedésszám
T, az összegezésben résztvevő csatornák késése a referencia csatornához 

képest (a referencia csatornára rt = 0).
Az (1) összefüggés a frekvenciatartományban az

Y(co) = X(co) 2  eími (2)
i = 1

kapcsolatnak felel meg.
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Ebből leolvasható, hogy az összegzés átviteli függvénye

S(co)= 2 ej(OTi- (3)

í=i

Látható, hogy ha xt = 0 minden г-ге (helyesen korrigált egyszeres reflexió 
esete), akkor az összegezés átviteli függvénye konstans szorzóvá egyszerűsödik.

Többszörös reflexiók esetén a beérkezések az összegezésre kerülő csator­
nákon a beérkezés t idejének és a csatorna robbantóponti távolságának megfe­
lelő RMO értékkel késnek. Az RMO (t, x) függvényt a dinamikus korrekció 
ismert összefüggésének felhasználásával a következő közelítő képletből szá­

míthatjuk

g r t W + X »  _  ^ Г ( * 0)а + Х2
V(hU) V(t0)
ahol t0 a vertikális terjedési idő

x_ a robbantópont — geofontávolság
V(t0) az átlagsebesség függvénye.

Referencia-csatornának válasszuk az összegzésben szereplő legkisebb R310-]ú 
csatornát, erre legyen г = 1 , akkor

t t = RM 0i — RM 0 1 (5)
A következőkben bemutatott számításokhoz a nyírségi átlagsebesség függ­
vényt használtuk (1. ábra). A közelítő képlettel kiszámított RMO t, x függ­
vényt a 2 . ábra mutatja be.

Vizsgáljuk ezután, hogyan kapcsolódnak a terítési rendszerek az elmon­
dottakhoz.

1. ábra. A nyírségi átlagsebesség a 
vertikális beérkezési idő függvényében

Фиг. 1. Кривая средних скоростей 
района Ниршег в функции от 

вертикального времени вступления
Fig. 1. Durchschnittsgeschw indigkeit 
vom  N yírség in Abhängigkeit von der 

Einsatzzeit

2. ábra. A  kétszeres reflexió RMO (tQ1x) függvénye

Фиг. 2. Ф ункция ( t0, x) остаточной динамичесокй 
поправки для двухкратного отражения

Fig. 2. D ie RMO(t0, х) — Funktion der 
Zweifachreflexion
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Mint láttuk, minden összegcsatornát egy RMO értéksorozat jellemez. 
Adott t esetén az RMO értéksorozat az összegzendő csatornák x értékeitől függ. 
írjuk fel az x értékeket a következő alakban.

ahol cl a geofontávolság.
Az egyes összegcsatornákat így az a együttható-sorozattal jellemezhetjük. 
Egy összegszeizmogram minden összegcsatornájához tartozik egy együtt­

hatósorozat. A 24 összegcsatorna együtthatósorozatai egy mátrixot alkotnak. 
A (4)-t vizsgálva láthatjuk, hogy az x csak négyzetesen szerepel, ezért a mátrix 
elemei helyett vehetjük abszolút értéküket, és az összegzés kommutativitása 
miatt oszlopként nagyság szerinti sorrendbe rendezhetjük őket. Ez a sorrend 
az (5) indexezésnek felel meg az RMO függvény# szerinti monoton növekvő 
volta miatt.

Ez a mátrix egy adott terítési rendszerre jellemző, és összes összegszeiz- 
mogramjára állandó. A mátrix a következő alakú:

a n  a v i  .................................................  a lm
a 2\ ....................................................  a 2m

a n \ a rí2 .................................................  a nm>

ahol n  a fedésszám és m  a csatornák száma.
3. ábra. A középlövéses A -val je lzett rendszer 

terítési vázlata  hatszoros fedés esetére 
Фиг. 3. Схема наблюдений системы А при 

центральном положении ПВ для шестикрат­
ного перекрытия

Fig. 3. Auslegiingsskizze des m it A  — bezeich­
net en M ittelschusssystem s im Falle einer 

Sechsfachbedeckung

4. ábra. A J5-vel jelzett külsőlövéses rendszer 
(1 geofonköz offsettel) terítési vázlata hatszoros 

fedés esetére
Фиг. 4. Система наблюдений системы В при 
крайнем положении ПВ (смещение ПВ от ли­
нии профиля равно шагу сейсмоприемников) 

для шестикратного перекрытия 
Fig. 4. Auslegungsskizze des m it i?-bezeichneten  

A ussenschusssystem s (mit Offset von einem  
G eophonabstand) im  Falle einer Sechsfachbe­

deckung

5. ábra. A C-vei je lzett külsőlövéses rendszer 
(9 geofonköz offsettel) terítési vázlata hatszoros 

• • • -v fedés esetére
........... v Фиг. 5. Схема наблюдений системы С при
............... V крайнем положении ПВ (смещение ПВ  от
0 г линии профиля равно 9 шагам сейсмоприем- 
vRobbantó- ников) для шестикратного перекрытия
__pant Fig. 5. Auslegungsskizze des m it C- bezeichne ten
 ̂ Aussenschusssystem s (mit Offset von 9 Geo-

phonabständen) im Falle einer Sechsfachbe­
deckung
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Adott együtthatósorozattal jellemzett összegcsatorna átvitelét a geofon- 
távolság helyes kiválasztásával optimalizálhatjuk. Mivel pedig mind a 24 
összegcsatornához azonos geofontávolság fog tartozni, egy terítési rendszer 
annál jobb, minél több azonos oszlop szerepel mátrixában — azaz minél 
több azonos átvitelű összegcsatorna van az összegszeizmogramban — és a nem 
azonos oszlopok között minél kisebb az eltérés. Ezen megfontolás alapján 
választhatók ki azok a rendszerek, ahol a terítés és a lövés szigorúan együtt 
mozog és minden lövés után léptetjük a terítést. Ilyen az a három terítési rend­
szer is, amelyre a számításokat bemutatjuk:

A  középlövéses rendszer, hatszoros fedéssel (3. ábra).
В  külső' lövéses rendszer, vonalban 1 geofonköz offsettel, hatszoros fedés­

sel (4. ábra).
C külső lövéses rendszer, vonalban 9 geofonköz offsettel, hatszoros fedés­

sel (5. ábra).

G. ábra. Az A  rendszer (1,5 2,5 5,5 6,5 9,5 10,5) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsatornájá­
nak S(t0,d) (kétszeres reflexió á tviteli) függvénye  

n =  30 Hz m ellett

Фиг. 6. Характеристика суммотрассы S(t0, cl) 
(для двухкартного отражения), характери­
зующиеся серией шагов сейсмоприемников 
(1,5 2,5 5,56,59,510,5) системы А при п =  30 гц

Fig. 6. D ie Überführungsfunktion S(t0,d) (Zwei­
fachreflexion) des Sum m enkanals, charakterisiert 
m it der Geophonabstand-Serie: 1,5 2,5 5,5 6,5 
9,5 10,5 des m it A  bezeichneten System s im Falle  

von n =  30 Hz

7. ábra. Az A  rendszer (0,5 3,5 4,5 7,5 8,5 
11,5) geofonköz sorozattal jellem zett összeg­
csatornájának S(t0,d) (kétszeres reflexió á tv i­

teli) függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 7. Характеристика суммотрассы S(t0,
d) (Для двухкартного отражения), харак­
теризующейся серий шагов сейсмоприе- 
минков (0,5 3,5 7,5 8,5 11,5) системы А 

при п =  30 гц
Fig. 7. D ie Überführungsfunktion S(t0,d) 
(Z weichfachreflexion) des Sum m enkanals, 
charakterisiert durch die Geophonabstand - 
Serie: 0,5 3,5 4,5 7,5 8,5 11,5 des m it A  bezei- 

chneten System s im Falle von n =  30 Hz

Ezeket a rendszereket reprezentáló együttható-mátrixokat mutatják be az 
1., 2. és 3. táblázatok. A mátrixokat megvizsgálva látható, hogy az A rendszer 
mátrixa mindössze két oszloptípus, a másik két rendszeré négy-négy oszlop- 
típus ismétlődéséből áll. A három rendszer átvitelének megismeréséhez tehát
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összesen tíz összegcsatorna-típus átviteli függvényét kell kiszámítanunk. Adott 
összegcsatorna-típus átvitelének számításánál rr ket x^t^d) kétváltozós függ­
vény alakjában ismerjük, az átviteli függvény tehát az 8  (со, t0, d) három vál- 
tozós függvény lesz.

.Kiszámítottuk mind a tíz összegcsatorna-típus S (со, t0 cl) függvényét. Ezt 
az egyes típusok összehasonlítására 30 Hz-né 1 rögzített frekvencia mellett 
S(t0, d) alakban ábrázoltuk ( 6  — 15. ábra).

8. ábra. А  В  rendszer (1 5 9 13 17 21) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsa­
tornájának S(t0,d) (kétszeres reflexió átviteli) 

függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 8. Характеристика суммотрассы S(t0, 
cl) (для двухкратного отражения) харак­
теризующейся серией шагов сейсмоприе­
мников (1 5 9 13 17 21) системы В при 

п — 30 гц
Fig. 8. Die Überführungsfunktion S(t0,d) 

(Zweifachreflexion) des Sum m enkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
1 5 9 13 17 21 des m it F?-bezeichneten Sys­

tem s im Falle von n =  30 Hz

9. ábra. А В  rendszer (2 6 10 14 18 22) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsa­
tornájának S(t0,d) (kétszeres reflexió átviteli) 

függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 9. Характеристика суммотрассы S(t0, 
cl) (для двухкратного отражения) харак- 
теризующиейся серией шагов сейсмоприе­

мников (2 6 10 14 18 22) системы В при
п =  30 гц

Fig. 9. D ie Überführungsfunktion S(t0,d) 
(Zweifachreflexion) des Sum m enkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
2 6 10 14 18 22 des m it i?-bezeichneten Sys­

tem s im  Falle von n  =  30 Hz

Az átviteli függvényeket megvizsgálva megállapíthatjuk, hogy az egy 
rendszerbe tartozó összegcsatornák átviteli függvényei valóban nagyon jól 
megegyeznek a rövidebb geofontávolságokhoz tartozó ,,levágási” szakaszon és a 
maximális kioltás zónájában. Eltérést csak az ezután következő', gyakorlati 
szemjDontból érdektelen zóna oszcillációiban találunk.

Az átviteli függvények ismeretében már sor kerülhet adott területen 
adott terítési rendszer geofontávolságának optimalizálására. Optimalizálás 
alatt itt természetesen a többszörös beérkezések kiküszöbölésére optimális 
geofontávolság kiválasztását értjük.

A területre jellemző adatok közül az átlagsebesség függvényen kívül még 
ismernünk kell a beérkezések átlagos spektrumát.

214



11. ábra. А В  rendszer (4 8 12 16 20 24) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsator­

nájának S(t0,d) (kétszeres reflexió átviteli) 
függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 10. Характеристика суммотрассы 
S(t0, d) (для двухкратного отражения) 

характеризующейся серией шагов сейсмо­
приемников (3 7 11 15 19) системы В при 

п =  30 гц
Fig. 10. Die Überführungsfunktion S(tQ,d) 

(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
3 7 11 15 19 23 des m it Б -bezeichneten S ys­

tem s im Falle von n =  30 Hz

Фиг. 11. Характеристика суммотрассы 
S(t0, d), (для двухкратного отражения) 

характеризующейся серией шагов сейсмо­
приемников (4 8 12 16 20 24) системы В 

при п =  30 гц
Fig. 11. Die Überführungsfunktion S(t0,d) 

(Zweifachreflexion) des Sum m enkanals, ch a ­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 

4 8 12 16 20 24 des m it Б -bezeichneten  
System s im Falle von n =  30 Hz

Nyírségi területünkön a beérkezések spektrumát a 16. ábra mutatja. Ha 
figyelembe vesszük még az alkalmazni kívánt szűrő átviteli karakterisztikáját, 
akkor eredményképpen rendelkezésünkre áll az összegezésre kerülő beérke­
zések spektruma (16. ábra).

A többszörösük csillapításának mértékéül az összegcsatorna által átenge­
dett többszörös energiájának és a csillapítás nélkül átengedett — azaz késlel­
tetés nélkül összegzett — többszörös energiájának hányadosát választjuk.

A csillapítás mértékét jelöljük Ф-vel, a beérkezések spektrumát A(co)-val, 
akkor

j  [A(co)S(co,t0, d) ] 2 dco

0 (to, d) = °---------------------------•
J  [тгА(со)]2йа> 
о

Elvégezve a Ф függvény kiszámítását a vizsgált tíz összegcsatorna-típusra, 
úgy nyerjük az egyes terítési rendszerek Ф függvényét, hogy a bennük szereplő 
összegcsatornák függvényeinek számtani átlagát képezzük.

Az így nyert 0(to, d) függvényeket dB-ben ábrázolva, szemléletes képet 
kapunk az egyes terítési rendszerek csillapítás viszonyairól a teljes regisztrálási 
idő folyamán (17., 18. és 19. ábra).
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12. ábra. A  C rendszer (9 13 17 21 25 29) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsator­

nájának S{tG,d) (kétszeres reflexió átviteli) 
függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 12. Характеристика суммотрассы 
S(t0, d) (для двухкратного отражения), 

характеризующейся серией шагов сейс­
моприемников (9 13 17 21 25 29) системы 

С при п — 30 гц
Fig. 12. Die Überführungsfunktion S(t0,d) 
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
9 13 17 21 25 29 des m it C-bezeichneten S ys­

tem s im Falle von n ~  30 Hz

13. ábra. A C rendszer (10 14 18 22 26 30) 
geofonköz sorozattal jellem zett összegcsator­
nájának S(t0,d) (kétszeres reflexió átviteli) 

függvénye n =  30 Hz m ellett

Фиг. 13. Характеристика суммотрассы 
S(tQ, d) (для двухкратного отражения), 
характеризующейся серией шагов сейсмо­
приемников (10 14 18 22 26 30) системы 

С при п =  30 гц
Fig. 13. Die Überführungsfunktion S(t0,d) 
(Zweifachreflexion) des Sum m enkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
10 14 18 22 26 30 des m it C-bezeichne ten  

System s im Falle von n =  30 Hz

А Ф (t0, d) átviteli diagramokat vizsgálva eredményeinket a következők­
ben foglalhatjuk össze:

— a diagramokból jól kiolvashatók az egyes rendszerekhez tartozó opti­
mális geofontávolságok,

— az optimálisnál rövidebb geofontávolságoknál a csillapítás értéke gyor­
san csökken zérus felé,

— az optimálisnál hosszabb geofontávolságoknál a csillapítás értéke 
szintén csökken, majd kb. 8  dB-nél stabilizálódik és a geofontávolság további 
növelésére már érzéketlen,

— a maximális csillapítás zónája közel független a regisztrálási időtől. 
Az eljárás hatásossága tehát azonos a szeizinogram teljes hosszában és így 
szükségtelen előre ismernünk a többszörösük beérkezési idejét,

— a robbantópontot a terítés közepétől távolítva az optimális csillapí­
táshoz tartozó geofontávolság csökken és a csillapítás értéke nő. Minél na­
gyobb offsetet használunk tehát, annál kedvezőbbek lesznek rendszerünk 
többszörös szűrő tulajdonságai.

Eredményeink helyes értékeléséhez szükséges mégegyszer hangsúlyozni, 
hogy a bemutatott számítások csak egyetlen zaj típussal — a többszörös re­
flexiókkal — foglalkoznak. A geofontávolság optimalizálásán is csak a több­
szörösük eltávolítására optimális geofontávolság kiválasztását értjük. A több­
szörösüket legjobban eltávolító terítési paraméterek azonban nem eredmé­
nyezik feltétlenül egyúttal a legjobb jel/zaj viszonyt is. Ezt a mástípusú zajok
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Фиг. 14. Характеристика суммотрассы 
S(t0, d) (для двухкратного отражений), 
характеризующиейся серией шагов сейс­
моприемников (11 1519 23 27 31) системы 

С при п =  30 гц
Fig. 14. Die Überführungsfunktion S(t0,d) 
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
11 15 19 23 27 31 des m it C-bezeichneten S y s­

tem s im Falle von n =  30 Hz
t,

(ms)
3000"

16. ábra. A beérkezések spektrum a a 
nyírségi mérési területen  

Фиг. 16. Спектр волн по площади 
работ района Ниршег 

Fig. 16. Spektrum  der E insätze im 
N yírség-Gebiet

Фиг. 15. Характеристика суммотрассы 
S(t0, d) (для двухкратного отражения), 
характеризующейся серией шагов сейс­
моприемников (12 16 20 24 28 32) сис­

темы С при п =  30 гц 
Fig. 15. Die Überführungsfim ktion S(t0,d) 
(Zweifachreflexion) des Sum m enkanals, cha­
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie: 
12 16 20 24 28 32 des m it (7-bezeichneten Sys­

tem s im Falle von n =  30 Hz

17. ábra. Az A  rendszer 0 (to,d) függvénye — a tö b b ­
szörös csillapítás m értéke a regisztrálási idő és a geo- 

fontávolság függvényében
Фиг. 17. Ф ункция Ф(/0, d) системы А: зависимость 
степени подавления кратных волн от времени и от 

шага сейсмоприемников
Fig. 17. D ie 0 ( ío,c?)-Funktion des m it A -bezeichneten  
System s-M ass der M ehrfachdämpfung in Abhängigkeit 

von der R egistrierungszeit und dem  Geophonabstand
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18. ábra. А В rendszer O(t0,d) függvé­
n y e —а többszörös csillapítás m értéke 
a regisztrálási idő és a geofontávolság  

függvényében
Фиг. 1 8 . Ф ункция Ф(/0, d) системы 
В: зависимость степени подавления 
кратных волн от времени и от шага 

сейсмоприемников 
Fig. 18. D ie 0 {to,d) — Funktion des m it 
R-bezeichneten System s — Mass der 
M ehrfachdämpfimg in Abhängigkeit 
von der Registrierungszeit und dem  

Geophonabstand

19. ábra. A C rendszer 0 (to,d) függvénye a több­
szörös csillapítás m értéke a regisztrálási idő és 

a geofontávolság függvényében

Фиг. 19. Ф ункция Ф(/0, d) системы С; зависи­
мость степени подавления кратных волн от 

времени и от шага сейсмоприемников
Fig. 19. D ie 0 (to,d) — Funktion des m it (7-bezei- 
chneten System s — Mass der M ehrfachdämpfimg 
in Abhängigkeit von der Registrierim gszeit und 

dem  Geophonabstand

— elsősorban a rendezetlen zajok — jelenléte erősen befolyásolhatja. Ez mint 
konstans adódik hozzá a növekvő x távolsággal (offset- és geofontávolság) 
csökkenő jel energiához és ha az x távolság elég nagy, a jel teljesen belemosód­
hat a rendezetlen zajba mint ahogy ezt a rossz energiaviszonyokkal jellemzett 
Nyírségben nemegyszer tapasztaltuk.

A rendezetlen zajok szerepét tehát mérések tervezésekor nem lehet figyel­
men kívül hagyni. A közölt számítások folytatásaként jelenleg folyamatban 
van a jel/zaj viszony alakulásának vizsgálata rendezetlen zajok jelenlétében.
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