MAGYAR GEOFIZIKA XIV. EVF. 3—4. SZ.

A szeizmikus sebességszelvényezés szerepe
a szeizmikus kutatisok komplexumaban

GAMBURCEYV A. a—KUZNYECOV V. V..LAVROV V. 8SZ.—
SZEVAL’NEV A. B.

A fejlesztés alatt allé vertikdlis szeizmikus sebességszelvényezési médszer a szeizmikus kutatdst
komplexum egy részét képezi és lehetbvé teszi, hogy informdcidt nyerjink a kizeg felépitésérél és a
benme terjeds hulldmok fizikai tulajdonsdgairél. A médszer segitséget nyijt a foldfelszini észlelési rend-
szerek kivdlasztdsdahoz is.
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Die sich vm Entwicklung befindende wvertikale seismische Geschwindiglkeitsprofilier-Methode
st esn Teil des seismischen BErkundungskomplexes und sie ermdiglicht eine Informationsgewinnung
vom Aufbau des Mediums und von den physikalischen Eigenschaften der sich in ihm wverbreitenden
Wellen. Die Methode leistet auch Hilfe bev der Auswahl der auf der Oberfliche zu benutzenden Beo-
bachtungssysteme.

A szeizmikus kutatémoédszerek tovabbfejlesztése és tokéletesitése a realis
kozegek szerkezetének és a benniik keletkezé hullimtereknek részletes tanul-
méanyozasara irdnyul. A kozeghben keletkez6 hullimtér tanulmanyozasat lehe-
t6vé tevs modszerek egyike a szeizmikus sebességszelvényezés.

A fardsokban torténd szeizmikus észleléseket mar régéta alkalmazzik a
szeizmikus kutatdsok gyakorlatdban. A legtobb eljards azonban csak az elsé
beérkezésekben jelentkez6 hullimok kinematikai ismérveinek felhasznildsan
alapszik. A sebességszelvényezési moédszer nemcsak az els6é beérkezéseket,
hanem a felvétel tovabbi részén regisztralt hullimokat is felhasznalja. Ez le-
het6vé teszi, hogy a hullimteret annak teljes Gsszetételében tanulmanyozzuk.

A sebességszelvényezési adatoknak szeizmikus kutatési feladatok meg-
olddsara val6 felhasznalasira példaként a tablds teriileteken lapos szerkezetek
kutatésara felhasznalt farélyukvizsgélatok hozhatok fel. Ismeretes, hogy
tdblas teriileteken a hullaimtér kialakitdasiban sok kiilonbozé tipust hulldm
vesz részt. Az ilyen teriileteken a hasznos jel kiemelése a zajbél komoly nehéz-
ségekbe titkozik. Ennek oka elsGsorban az, hogy a vékonyan rétegzett kozegek-
ben intenziv, Osszegz8dott, tobbszorésen visszavert hullimok keletkeznek,
amelyeknek amplitidéja meghaladja a hasznos jelt. A felszini észleléseknél az
egyszeres reflexiok kijelolésére bonyolult interferencids rendszereket alkalmaz-
nak. Az ilyen rendszerekhez tartozik a kozos mélységpontos médszer (CDP).
A CDP moédszer hatdsfoka a kozeg paramétereinek és a hullimtér szerkezetének
ismeretétdl fiigg. Az aldbbiakban adjuk meg a sebességszelvényezés azon fel-
adatainak meghatarozasit, amelyek a CDP mdédszer hatdsfokdnak novelését
célozzak téblas teriileteken. Ezekhez a feladatokhoz tartozik: 1. a kozeg se-
bességszerkezetének meghatérozésa; 2. a rétegsorban levs legfontosabb hatar-
feliiletek reflektdlé tulajdonsigainak meghatdrozisa, beleértve a rétegsor
fels6 részének szintjeit is, amelyekkel a legintenzivebb tobbszéros hulldmok
kialakuldsa fiigg ossze; 3. a felszini észleléseknél regisztralt hullimok termé-
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szetének meghatarozasa és rétegtani azonositasuk; 4. szerkezeti megjelenitések;
5. a dinamikai korrekciék meghatdrozdsa, amelyeknek ismerete feltétleniil
sziikséges a CDP-rendszer optiméalis paramétereinek kivalasztdsihoz; 6. a
reflexiok osszegezési hatasfokanak elérejelzése a CDP mddszernél.

Az alédbbiakban ismertetend6 eredményeket az Orosz tablan végzett
méréseknél nyertiik. A fardlyukbeli észleléseket a specidlisan a sebességszel-
vényezésre kifejlesztett hétmiiszeres szondaval végeztiik. A szonda valamennyi
miiszerének onall6 falhoz szorité szerkezete van, ami biztositja a mtiszer és a
farélyukfal kozotti megbizhaté kontaktust. A szondat egyeres karottazskabelen
bocsitjuk le a furdsba. A szonda valamennyi miszerében van 1—1 geofon,
elGerdsité és modulator. A moduldlt jelet a kébel tovabbitja a felszini miiszer-
hez. A széban forgé szonda szerkezete a kiilonb6z6 geofonokbdl nyert infor-
mécié egymas utdni tovabbitasinak elvén alapszik, egy csatornan, az impul-
zusmodulécié idejének felhasznalasaval. -

A sebességszelvényezés. szeizmogramjain a beess és kilépé hulldmok terét
jeloljitk ki és kovetjik nyomon. A kiértékelésnél mindkét hullamteret fel-
hasznaljuk.

A rétegsorban harom iiledékosszlet van: a fels6 terrigén osszlet, a karbo-
natos Osszlet és az alsé terrigén oOsszlet. Az akusztikus lyukszelvényezés azt
mutatta, hogy mind a harom osszlet, de f6leg a mésodik és harmadik, véko-
nyan rétegzett.

A kutatds szempontjabdl érdekes legfontosabb reflexiék egy vékony
rétegesoporttal fiiggnek Ossze, amelynek fizikai paraméterei eltérnek az alatta
telepills kézetekétdl. Az emlitett szamitdsok szerint az e rétegesoportokbdl
eredd reflexiék elég intenzivek és stabilak. Ugyanakkor a felszini észleléseknél
ezeknek a hullimoknak a kijelolése a tobbszorosok okozta magas zajszint
miatt nehéz. A szeizmikus sebességszelvényezési eljaras lehet6vé teszi az egy-
szeres reflexiok kijelolését a kozeg bels6 pontjaiban. Ezaltal lehet6vé valik a
kozeg és a benne terjedd hullaimok tulajdonsagainak meghatarozasa.

A kozeg sebességszerkezetének meghatdrozdisa. Bzt a feladatot szeizmikus
lyukszelvényezéssel is megoldottak. A furdlyukbeli észlelések adatai alapjan a
szeizmikus frekvencidkon megkaphattuk a longitudinalis hullimok sebesség-
értékeit az akusztikus karottazsnal nagyobb mélységintervallumokban. Ezeket
az értékeket hasznaljuk fel a dinamikai korrekciék meghatarozasira a CDP-
adatok felhasznalasanal. A kés6bbi beérkezésekben regisztralt hulldmok fel-
hasznalasaval novelhetjilk a sebességszelvény meghatarozisi pontossagat.
A sebességszelvényezésnél regisztralt kiillonbho6z6 tipusa valtéhullimok lehet6vé
teszik, hogy a transzverzalis hullimok sebességét is meghatarozzuk. E sebes-
ségek ismerete feltétleniil sziikséges a forrastdl kiilonbo6z6 tavolsagon regiszt-
rélt hullimok elméleti szamitdsahoz.

A hulldmok természetének meghatdrozdsa. A sebességszelvényezés adatai
alapjan &altaldban sikeriil kijelolni és azonositani az egyszeres reflexidkat,
mivel a felvételeknek kivonasos eljardssal torténd feldolgozisa utin ezek a
hullamok gyakorlatilag az els6 beérkezésekig kovethet6k nyomon. Viszonylag
egyszert felépitési kozeg esetében ezek a hullaimok a foldfelszinig kovethetSk
és azonosithatok a felszini szelvényeken regisztralt hullimokkal. Ha a hullimok
nem kovethetGk nyomon az egész furdas mentén, felszinre valé kilépésiik idejét,
normdl beesés esetében, tgy hatérozzuk meg, mint az els6 beérkezések és az
ugyanazon mélységben regisztralt reflexié idejének osszegét. Sok esetben meg-
allapithaté a bees6 longitudindlis hullimok természete, mivel legtobbjik a
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kissebességii réteg fekiijével vagy a foldfelszinnel fiigg ossze, tovabbd a valto-
hulldmok természete is. Viszonylag egyszeri felépitésti kozeg esetében kijelol-
het6k és azonosithaték a tobbszoros kiléps reflexidk is. Az Orosz tabla teriiletén
a legtobb tobbszoros osszegez6dott hullam és e hullimtipus meghatarozésa
nehéz elméleti szamitasok nélkiil.

Azon vékony rétegesoportok reflektdld tulajdonsdgainak meghatdrozdsa, ame-
lyekbdl a legfontosabb reflexiok jelentkeznek. Fardlyukbeli észleléseknél a reflek-
talé hatarfelilletek kozelében sikeriilni szokott az egyszeres reflektalt hullimok
regisztralisa. Amint az észlelési pont a foldfelszin felé kozeledik, az egyszeres
reflexiokkal azonos iranyban terjedd:

‘Eébbsz()rbs hullémok_ ’sza',n{l.a .péve’l,is:zik MKMBos 07 05 09 10 141
és a hasznos reflexiok kijelolhetGsége
romlik. ==
A reflexiok nemcsak a vertikdlis, @1
hanem a horizontdlis szelvényeken is =]
kijelolhetGk a kozeg belsé pontjaiban.
Erre a célra az inverz utidégorbe rend-
* szereit hasznaljuk fel, amikor az észlelé-
sek fix mélységben torténnek, a robban-
tépontot pedig vizszintes szelvény men-
tén mozgatjuk. Az 1. dbran példaként
egy szeizmogramot mutatunk be, amely
2050 m mélységhez kothets; a robban-
tdsok kozotti tdvolsdg 30 m volt. A fel-
vételen a terrigén devon képzédmé-
nyekbdl visszavert hullimok jelentkez-
nek. A felvétel minden egyes csatorndja
24-csatornas szeizmogram feldolgozasa-
nak eredménye. A feldolgozés a zavarok
(bees6 hulldmok) kivondsat és a ref-
lexi6k ezt kovetd fazis szerinti Ossze-
gezését jelentette. A szeizmikus sebes- -
ségszelvényezés adatai alapjan értékel-
het§ a reflexiék intenzitésa oly mddon, A9
hogy meghatdrozzuk e hullimok ampli-
tuddjanak a direkt hullim amplitad6ja-
hoz valé viszonyat, vagyis meghatdroz-
zuk a reflexiés egyiitthatét megkozelitd
értékeket. A 2. dbrdn példdt mutatunk
be ezen értékeknek a robbantépont és a
vertikdlis szelvény kozotti tavolsag
fuggvényében vald 'meghatérozéséra. 1. dbra: Osszegzett szeizmogram. JI1r és
Feltiintettiik itt az emlitett amplitddé-  Jmr terrigén devonképzédmények réteg-
viszonyok elméleti értékeit is; ezek j6 egopatyjarol isszaverddity hullamole
egyezést mutatnak a kisérleti értékek-  Puc.7. CBognasi vpoBeHHasi ceficmorpamma.
kel. A széban forgé rétegcsoportokra A1 ¥ il — BOJHEI, OTP)KEHHbIE OT Matex
vonatkozé reflexiés egyiitthaték nagy R R ueBOHCK;ZHHT:)? R A
értékei lehet6vé teszik, hogy Kkitiizziik e 1 ™

, - 5 e A bb. 1. Summiertes Seismogramm. Dir und
e meg()ld]uk a reflexiok kl.]el()lesenek Dirr Wellen reflektiert von einer Gruppe
feladatat a felszini észleléseknél. von terrigenen Devonformationen
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A kissebességti réteg reflektdls tulajdonsdgainak meghatdrozdsa. Megéallapitast
nyert, hogy a szeizmikus sebessegszelven)emsnel regisztralt legtobb beesd,
tehat legtobb tobbszoros kilépé hulldm is, kozbensd visszaverdést szenved a
kissebességli réteg fekiijérdl és a foldfelszinrl (vagy a kett6 koziil valamelyik-
r6l). Ugyanezekkel a hatdrfeliiletekkel fiiggnek ossze a ghost-reflexiok is,
amelyeket a forrdsbél felfelé haladé hullim hoz létre. Ha a robbantisokat
kiilonb6z6 mélységben végezziik rogzitett szondahelyzet mellett, olyan fel-
vételeket nyeriink, amelyeken az alaphullimok és a ghost-reflexiék latszélagos
sebessége kiilonbozs elGjelli és ezért konnyen szétvalaszthaték. E hullamok in-
tenzitdsviszonya elsGsorban is a ghost-hullimoknak az egész hullaimtérben jat-
szott szerepérdl, masodsorban a fent emlitett hatarfeliiletek reflektalo tulajdon-
sagair6l tanuskodik.
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2. dabra: Reflexiék viszonylagos amplitid6i és a robbantépont — vertikélis szelvény — tavolsag
kozotti osszefiiggés észlelt és elméleti fiiggvényei 1 Kpirr észlelt adatok alapjan; 2. Kprix elmé-
leti szamitasok alapjan; 3. K prx észlelt adatok alapjan; 4. K pi1 elméleti szamitésok alapjan.

Puc. 2. 9kcniepuMeHTaIbHbIE U TeOpeTHYecKue rpa@uKky 3aBUCUMOCTH OTHOCHTETbHBIX aMITITUTYL

OTPaYKeHHBIX BOJIH OT PACCTOSIHMS B3PhIB — BePTHKAJbHBIN Npouiab. 1 — kpill MO 9KCHEpH-

MEHTaJbHBIM JIaHHBIM; 2 — KDIII TI0 TEOPETHYECKHUM pacyeram; 3 — KDII IO 9KCIepUMeH-
TaJbHBIM JIaHHBIM; 4 — KDII M0 TEOPETHUECKUM pacueTam

Abb. 2. Beobachtete und theoretische Funktionen des Zusammenhanges zwischen den relativen
Amplituden der Reflexionen und der Entfernung des Sprengpunktes und des vertikalen Profils.
1 K pri1 auf Grund von beobachteten Daten — 2 K pri1 auf Grund von theoretischen Berechnungen
3 Kpir auf Grund von beobachteten Daten — 4 K pi1 auf Grund von theoretischen Berechnungen

A kisérleti adatok azt mutattak, hogy a ghost-reflexiék és az alaphulldmok
amplitudéviszonya tdg idShatarok kozott atlagban 0,5, vagyis a sz6ban forgéd
hatarfeliiletek ]elentos reflektalokepesseggel rendelkeznek Ilyen koriilmények
kozott intenziv tobbszorés hullimtér varhato.

A reflexidk rétegtani azonositdsa tigy torténik, hogy a reflexios utidégorbét
az elsG beérkezések tidégorbéjével valé metszésig hosszabbitjuk meg. Ekozben
figyelembe kell venni a mfiszeres fazistolassal kapcsolatos korrekcidkat (~ 20
msec kozepes frekvencidji sztirésnél). Minthogy a reflexiék a vékony réteg-
csoporttal fiiggnek ossze, nem beszélhetiink a hullimnak egy bizonyos hatér-
feliilettel torténd pontos rétegtani azonositdsirél; mindossze az a mélység-
intervallum hatdrozhaté meg, amelyhez ez a hullim kapesolhaté. Ebben a
mélységintervallumban az akusztikus és elektromos karottazs-szelvényeken 4l-
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taldban olyan rétegek jelolhetGk ki, amelyeknek fizikai tulajdonségai eltérnek
az 4gyaz6 kézetekétdl. Igy tehat megallapitjuk a kapesolatot a kozeg szerkezeti
sajatossagai és a benne keletkezd hullimok kozotti kapesolatot. Pontosabb ré-
tegtani azonositds érdekében kombindlni kell a szeizmikus sebességszelvénye-
zés, akusztikus karottazs és a hullimtérre vonatkozé6 elméleti szamitasok ada-
tait. Az akusztikus szelvényezés adatai alapjin szerkesztjiik a vékony réteg-
z6désti modellt és erre szamitjuk ki az elméleti csatornat, amelyet aztan a
ténylegessel hasonlitunk ossze. A kozeg modelljében ezek utan eltavolitjuk
vagy kihangsilyozzuk a rétegsor egyes elemeit. Az analizalt fizis amplitido-
csokkenése vagy novekedése alapjan kovetkeztethetiink arra, hogyan kapesoléd-
nak e hullimok a rétegsor ezen elemeihez. Ezeket a kovetkeztetéseket aztan
atvissziilk az észlelt sebességszelvényezési szeizmogramokra.

A szeizmikus sebességszelvényezési modszer lehetbséger a CDP mddszer észlelésy
rendszerének kivdlasztdsdndl és adatfeldolgozdsdandl. A farélyuk két oldalan Kkii-
16nb6z6 tavolsdgokban végzett robbantasokkal nyert sebességszelvényezési
adatok feldolgozasahoz sziikséges pontos dinamikai programok meghataroza-
séra.

A reflexiés utid6gorbék pontjait a foldfelszinen tgy hatdrozzuk meg, hogy
megkétszerezziik a robbantépont és a vertikalis szelvény kozotti tavolsagot és
Osszegezziilk az adott mélységben szimmetrikus robbantépontok mellett re-
gisztralt elsd beérkezések idejét. Az igy meghatarozott dinamikai programok
figyelembe veszik az olyan rendszeresen hat6 tényezSk befolyasat, mint a vé-
kony rétegzddés és a rétegek monoklinalis d6lése. A dinamikai program elméleti
szamitasaindl ezeket a tényezGket nem vessziik figyelembe. Vannak mas elja-
rasok is e programok pontosabb meghatarozasira, tobbek kozott a horizon-
talisan heterogén kozeg és a ddlt reflektalé hatarfeliiletek esetére.

Az inverz utid6gorbe-rendszerek alapjan nyert adatok lehet6vé teszik,
hogy a horizontalis kiegyenlitett szelvényeken nyert csatorndk osszegezésének
hatasfokat értékeljiik, amikor nincsenek rendszeres zavardhullimok. Az igy
levont kovetkeztetéseket, ismert feltevések mellett kiterjeszthetjitk a CDP
esetére is. A 3. dbrdn a reflexitk Gsszegezett amplitudoéit mutatjuk be az 6ssze-

ZA
o}

3. dbra: Ilrir és Iix reflexidk osszegzett amplitiddéi a horizontalis
szelvény osszegzendd csatornaszéménak fiiggvényében 1,3 a Jli1
hullém amplituddi, 2,4 a Iir hulldim amplitadéi, § elméleti
X A(n) osszefiiggés XA ~n mellett; 6 elméleti X A4(n) osszefiiggés

ZA~ }/;mellett.

Puc. 3. 3aBUCHUMOCTH CYMMapHBIX aMIUTUTY/L OTPa>KEHHBIX BOJIH
Jiir 1 Jiir or yMcja CYMMHPYEMBIX TpPacC TOPU30HTAJIBHOI0
VpOBeHHOro mpoduis. 1, 3 — ammauTyiasl BoaHbel [Ji11; 2, 4 —
aMIUIMTYABl BOJHBIL J111; 5 — Teopernyeckasi 3aBHCHMOCTH
ZA(n) npu XA~n; 6 — TeopernuecKkasi 3aBHCHMOCTh XA(n)

npu ZA~Vn, ;

Abb. 3. Die summierten Amplituden der Reflexionen Drir und
Dyr als Funktionen der zu summierenden Anzahl von Kanilen
1,3 Die Amplituden der Welle D11 — 2,4 Die Amplituden der
Welle Drir — & Der theoretische Zusammenhang A(n) mit

2 A~n — 6 Der theoretische Zusammenhang A(n) mit 24 ~ }/77
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gezendd csatornak n szémanak fliggvényében (minden n értéknek kiilon 6ssze-
gezési bazis felel meg, amely atszamithaté a foldfelszinre). A gorbéket az n = 1
pontban hoztuk 6ssze. Az dbran két elméleti X' A(n) fiiggvény is szerepel. Ezek
koziil az egyik (5. gorbe) idedlis esetnek felel meg, amikor az Osszegzett ampli-
tadok egyenes aranyban vannak az Osszegesatornak szémaval. A mésik (6.
gorbe) a masik szélsé esetnek felel meg, amikor is az Osszegzett amplitidék

Vn-nel ardnyosak. Ha elfogadjuk, hogy a CDP médszernél a csatorndk Gssze-

gezésekor a zavaré hulldmok amplitiddi Jn-szeresen novekszenek, akkor a
6. gorbe annak az esetnek felel meg, amikor a csatornik Osszegezése hatds-
talan.

Az észlelt gorbék az 5. és 6. fiiggvények kozott, az 5-hez kozelebb helyez-
kednek el. Ez azt jelenti, hogy az 6sszegezés minden széban forgd n értékre és
minden bézisra hatékony. Ugyanakkor a csatornadsszegzés bazisai, amelyek-
nél az osszegzett amplitidék novekszenek, kiilonboz6 hullimoknal kiillonbo-
76k lehetnek.

Szerkesztések. Az inverz ttid6gorbe-rendszer felhasznalasaval vagy tévoli
robbantépontok mellett nyert adatok felhasznalhaték szerkesztésekhez, mivel
ezeknél a rendszereknél olyan hullamok leglsztlalodnak amelyek a reflekt4ls
rétegesoport kiilonb6z6 pontjaibol verddnek vissza. Ezek a szerkesztések lehe-
t6vé teszik a szeizmikus hatarfeliilet alakjanak és telepiilési mélységének
meghatarozasat a furds kozelében. Az ezen adatok alapjan szerkesztett ref-
lektalé feliiletelemek olyan tdmpontokat képeznek, amelyekhez a foldfelszini
észlelések adatai kothetdk. ;

A szeizmikus sebességszelvényezésnek a szeizmikus kutatas komplexuma-
ban valé alkalmazdsat itt csak részben vilagitottuk meg. Jelenleg van folyamat-
ban més feladatok megoldasa is a szeizmikus sebességszelvényezés adatainak
a CDP észlelési rendszerek kivalasztasanal és adatfeldolgozasanal vald fel-
hasznalasaval kapesolatosan. Ide tartoznak példaul az olyan feladatok, mint
az egyszeres és tobbszoros reflexiok amplitGdéviszonyanak meghatarozasa.
Fejlesztjitk a torés-zonak vizsgalatanak moédszereit is kiilonb6z6 azimutokban
végzett szeizmikus sebességszelvényezés segitségével.

A szeizmikus sebességszelvényezéssel megoldhaté kérdések 1ényegesen ki-
egészitik és bavitik a szeizmikus kutatés lehetGségeit.
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