pd

i
u','llm
i i1
e "nuls}:m,!g::::'
ST
A W
4
11 /
[ 4 ENEEEENE
| A BEEE RS
Y
-1 AH
BV GRREEEN ERER
I
T 11 L
1 t T
| B | i

A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE FOLYOIRATA
BUDAPEST, 1985. XXVI. EVFOLYAM, 2. SZAM




MAGYAR GEOFIZIKA
a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE folyéirata

XXVI. évfolyam 2. szdm

HU ISSN 0025 -0120

TARTALOMJEGYZEK
Radler Béla: Vertikdlis szeizmikus szelvényezés VSP ... .oiiiiiiiiiiiiinnnennnnnns 41
Goncz Gabor — Rddler Béla: A vertikdlis szeizmikus szelvényezés (VSP) alapjai ........... 43
Méd GQabor — Radler Béla—Téth Janos: A VSPmérés ........ovvriiiiiiiinennennennns 54
Goncz Gdbor — Késmdrky Istvan — Véges Istvan: Kis offsetti VSP mérések feldolgozésa .. ... 66

MAGYAR GEOFIZIKA

A szerkesztésért felelds: Zelei Andras

A szerkesztéség cime: 1368 Budapest VI., Anker kéz 1. Telefon: 429-754
Kiadja: a Delta Szaklapkiadé és Miiszaki Szolgaltaté Lednyvéallalat 1442. Budapest VII., Garay u. 5.
Telefon: 415-583, 215-440
Felelss kiadé: Faklen Péal igazgato
85.330. Allami Nyomda, Budapest — FelelSs vezets: Mihalek Séandor igazgaté
Terjeszti a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE

Egyesiileti tagoknak tagdij ellenében

Megjelenik évente hatszor

Index: 26 507




MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 2. SZAM

Vertikalis Szeizmikus Szelvényezés

YSP

RADLER BE L A*

Bevezelés

27 7

A hazai szeizmikus szakirodalom elss izben itt a Magyar Geofizika hasébjain
kozol dolgozatokat a mélyfirasokban végzett vertikélis szeizmikus szelvényezés-
rél.

A nemzetkozi irodalomban mar régéta ismert a médszer. Hasonl6an sok
mads, a tudomény és a technika torténetében nagy el8relépésnek szamité tjdon-
sadghoz, a VSP-nek is voltak el6zményei. A médszer 1étrehozéjanak mégis Gal-
perint és munkatarsait tekintik. 1971 ben megjelent konyvében [1] els§ izben
adott részletes, kell§en megalapozott és el6remutaté leirast a farélyukban vég-
zett szeizmikus szelvényezés médszerérdl, a regisztralt hulldimok eredetérdl, és a
kiértékelésben valé felhasznalasukrol.

A mdédszert az orosz szeizmikus szaknyelvben hasznalt szavak kezdSbeti-
nek megfelelden VSP nek nevezte el. Hirom évvel késébb a kényvet angolra is
leforditottak. Az angol forditdasban sem okozott gondot a kezdGbetiik meg8rzése,
mert ezek a szavak nemzetkoziek. A médszer ezutan igy is terjedt el, mind a
keleti, mind a nyugati szakirodalomban. A magyar szaknyelvben is hasznalatos
ugyan a profil f6név, igei alakja azonban nem, vagy igen ritkén (profilozas, profil-
készités stb.). Furcsan, idegeniil hangzik. Célszertibbnek latszik, ha megd8rizziik
a szamunkra kellemesebb szelvényezés vagy szelvénykészités szavakat még ak-
kor is, ha elveszitjiik a kezd6betlik nydjtotta elényt. Az erdltetett magyaritds
elénye csekély, hatranya, hogy neheziti a nemzetkozi megértést, forditdsban
zavarokat okozhat, dllandéan kezelni kell. fgy az ugyancsak kiilfoldrsl véltozat-
lanul 4tvett RNP, CDP mellett a VSP is megférhet.

A hazai olvasé szamara furcsanak tlinhet, miért csak most keriil sor az els6
hazai munkék publikéldsdra, amikor a VSP mér tobb, mint egy évtizede ismert.
Nem, vagy aligha taldlunk még egy olyan hasznos szeizmikus eljardst, melynek
bevezetésével ennyi ideig vartunk volna.

Erre a kérdésre nincs is egyértelmii valasz. B. A. Hardage 1983 ban kiadott
konyvének [2] bevezet§jében errdl a kovetkezbket irja: ,, A vertikdlis szeizmikus
szelvényezés irant tantsitott komoly érdeklédés hosszu ideig tarté hidnya a
Nyugati féltekén nem egykonnyen magyarazhaté vagy igazolhaté. Szerencsére a
70-es évek végén néhény nem szovjet geofizikus hirdetni kezdte a vertikalis
szeizmikus szelvényezés nyomatékosan novekvs sziikségességét.” Megdllapitja
tovabba, hogy ma mér a nyugati orszdgokban a VSP irdnti érdeklédés nagysiga
legaldabb oly mértékben felfokozédott, mint az a Szovjetuniéban volt a fejlesztés
kezdeti idGszakaban.

A 70-es évek elején a hazai szeizmikat teljes mértékben lekototte a digitéalis
technikdra val6 atallas, az 4j szamitégépes feldolgozas kindlkoz6 lehet8ségeinek
minél alaposabb kihasznalasa.

¥ Geofizikai Kutaté Véllalat, Budapest.
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Tudtunk ugyan a VSP megjelenésérdl, keziinkbe keriilt Galperin alapvetd
munkéja is, s6t kés6bb kétoldalu egyiittmiikodés keretében tobb geofizikusunk
jart az NDK-ban, ahol egyre tobb VSP mérést végeztek. A szakmai kozvélemény-
ben azonban az a kép alakult ki, hogy a VSP tulajdonképpen egy szellemes szeiz-
mokarotézs, ahol a kés6bbi beérkezéseket is regisztraljak, s ezeket esetenként a
hulldimtér jobb megértéséhez prébéljak felhasznilni. Tényleges és gyakorlati
hasznossigot is bizonyitani tudé mérési eredményt nem lattunk ebben az ids-
szakban.

Az 14j eljarés Gj tipusu, lyukfalhoz szorithaté szondakat igényelt és igen
lasstnak tiint. A szokvény szeizmokarotazs mérési idGigényét tobbszorosen meg-
haladta, pedig gyakran az egyszerii szeizmokarotdzs mérések megszervezése sem
volt konfliktusmentes.

A VSP azonban utat tort magénak a szakirodalomban, bebizonyitva gya-
korlati hasznossdgat is. Ezutdn mér idehaza is vildgossd valt, hogy a szakma 1j
dga fogyaszthaté termést kinal.

A mérési elGkésziileteket 1980-ban kezdtiik. Az els6 hazai VSP kisérleti
mérést 1982-ben végeztiik Tarnabodon, lyukfalhoz szorithaté szondaval. A mérés
célja els@sorban nem a teljes lyukmenti VSP kép elgallitdsa volt, hanem csupan
a jelgerjesztd és a felvételezd rendszer prébaja. Miutan itt meggy6zédtink arrdl,
hogy jelgerjesztési elképzeléseink jok (lasd a tovabbi dolgozatokban) fogtunk
hozz4 a rendszeres VSP mérések kivitelezéséhez. Méasok tapasztalatainak birtoka-
ban sikeriilt elkeriilniink az alapvetd hullamkép elGallitasinak nehézségeit, de
hazai adottsdgaink miatt a nemzetkozi piacon kaphaté lyukszondak nem tették
lehet6vé a kell§ lyukmélység elérését az igen magas hdmérséklet miatt.

Itt a Magyar Geofizika e szdmdban ismertetjiik a hazai VSP mérések ered-
ményeit. Hogy a csak magyar szakirodalombdl tdjékozodé olvasé szdméra is
érthetek legyenek a kozolt dolgozatok, a VSP mérések elvi alapjait 6nall6 cikk-
ben elkiilonitjiik.

IRODALOM
[1] Galperin: Vertikalnoje Szeizmicseszkoje Profilirovanije Nedra Kiad6 1971, Moszkva.

[2] B. A. Hardage: Vertical Seismic Profiling. Handbook of Geophysical Exploration. Section I.
Volume 14/A. Kiadé: Geophysical Press London — Amsterdam 1983.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 2. SZAM

A vertikalis szeizmikus szelvényezés (VSP) alapjai
GONCZ GABOR*~RADLER BE L A*

. B dolgozat célja, hogy az olvasé szdmdra lehetévé tegye a VSP alapjainak rovid és gyors dttekinté-
86t, segitséget nyijtson a témdaban itt és a késbbbiekben kozzétett cikkek kinnyebb megértéséhez, megkimélje
az érdeklédét attdl, hogy a téma alapjainak elsajatitdsdhoz szuikséges ismereteket, a ma mdr eléggé szerte-
dgazé, idegen nyelvti szakirodalombdl vdlogassa dssze.

Lleab dannoii cmambu — npedocmasumb YMamento 603M0HCHOCMb NO3HAKOMUMbLS € Kpam-
Kum o630pom BCII, oxasamb My nomows 6 601ee Q0OCmMynHOM NOHUMAHUL pPACCMAMPUEAeMOL
membl KaK 6 Imoil cmainbe, max u 6 nocAe0yyux cmamesx.

The aim of this paper is to provide a quick and easy-to read review on the fundamentals of the VSP
measurements for understanding of the papers published in this issue and other papers appearing on
the topic. It is intended to save the reader from hunting of the necessary knowledge from several dozens
of publications written in various languages.

Szeizmokarotdzs és VSP

A szeizmikaval egyidSs az a torekvés, hogy a fold felszinén nyert mérési
anyagbdl minél nagyobb pontossiggal hatdrozzak meg a mélységszelvények elké-
szitéséhez sziikséges sebességet. A sebességmeghatérozas pontossiga a médszerek
fejlédésével allandéan nétt. A mai sebességvizsgalatok eredményeit a mélység-
transzformécié készitésén tul is felhasznéljuk részben a modern id8szelvény és
transzforméltjainak elkészitéséhez, (migralt id@szelvény stb.) részben a szeizmi-
kus szelvények foldtani értelmezéséhez (réteg, intervallum sebességek sth.)

A felszini szeizmikus méréseket kisebb-nagyobb mértékben kiilonboz6 zajok
torzitjak, de a sebességek kell§ pontossagti meghatérozisit még sok tényezd
neheziti (korrekciék pontatlansidga, kozelitések hiperbolaval, bonyolult szerke-
zeti felépités, d6lés stb.).

Kivalé és igen ritka eredménynek szdmit ma is, ha a felszini mérésbél nyert
atlagsebesség mélység fliggvény 29,-os pontossiggal kozeliti meg a tényleges
fiiggvényt, mely utébbinak a szeizmokarotézsbdl nyert fiiggvényt tekintjiik.

Ily médon mind a mai napig a mélyfurdsokban végzett sebességmérések mint
bazisadatok nélkiilozhetetlenek.

A szeizmokarotdzs mérés napjaink megszokott rutintevékenysége. Leg-
inkabb béléscsovezetlen firélyukban végezziik, hogy elkeriiljiik a csészerkezet
altal keltett zavar6 hulldmokat.

A rutin szeizmokarotézs méréseknél a geofonszondét, néhény a késGbbiek-
ben kizarélag ellendrzés céljara szolgalé felvétel elkészitése mellett a lyuk talpara
engedjiik. Az ellendrzé felvételeket 500 vagy 1000 méterenként készitjiik. E fel-
vételek ellenGrz§ szerepe abbdl 4ll, hogy idSadataiknak egyezniok kell a felfelé
haladé szonda azonos mélységii helyzetében kapott beérkezési id6kkel. A tényle-
ges mérési sorozat els§ felvételét a lyuk talpanal levd szondaallasban kezdjiik.

Ennek elkészitése utan a szondat egy 1épéskozzel (dltalaban 25, 30 vagy 50,
esetleg 700 méter) feljebb htzzuk és ismét felvételt készitiink. A felvétel készité-
sét egészen a lyukszaj kozeléig folytatjuk. A gyakorlatban 500 méternél seké-
lyebb mélységben ritkdn mériink, mert itt a beérkezési id6ket még gyakran tor-
zitjak a lyukfej-szerelvényekrdl szarmazé zavarok. A foldtani szempontbél érde-

* Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest.
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kesebb szakaszokat sfirtibben, a kevésbé érdekeseket ritkdbban mintavételezziik.
(25 m, ill. 50 — 100 m). A felvételek készitéséhez sziikséges jelgerjesztést robbantd
lyukakban végezziik.

A szeizmokarotdzs mérés sematikus rajza az 1. dbrdn lathaté. Az dbra a mély-
farason dthaladé vertikdlis metszetet és a mélyfurds felszini feliilnézetét, az dbra
jobb oldala pedig a farélyukhoz illesztett regisztralt beérkezési id6t mutatja a
mélység fliggvényében. A gyakorlati kivitelezés soran az elvi, egyetlen robbanté-
lyuk helyett természetesen robbantélyukkifaradds miatt tobbet mélyitiink a
mélyfurds kornyezetében (20— 30 db).

MELYFURAS

robbantopont  beérkezesi idd
st

melyseq

—_——— e — — — — —

geofonszonda:

FELULNEZET
mélyfuras
1. dbra. Szeizmokarotdzs mérés sematikus képe
/robbanfdponr
Puc. 7. Ma ceiic
Kontroligéofondk 7. Cxema ceiicmoxapoTaka
Geo 65/2-1 Fig. 1. Scheme of velocity survey

A szeizmokarotézs mérések szerves tartozékai még a kontrollgeofonok, me-
lyeket altaldban a lyuk koriil a felszinen helyeziink el. A kontrollgeofonok felada-
ta, részben az azonos robbantdlyukbdl keltett impulzusok alakjinak, részben
pedig a segitségiikkel regisztralt beérkezési idGknek a figyelése.

Mind az impulzusok alakjanak, mind pedig az els6 beérkezési id6knek a
valtozasa a robbantblyuk kifdraddsira utal. Ilyenkor a jel dltalaban alacsonyabb
frekvenciés lesz, az id§ pedig késik. A kontrollgeofonok beérkezési idGinek valto-
zasa ellendrzi még a robbantas technikai paramétereit is. A felvételeket altaldban
a rutinméréseknél hasznalt terepi szeizmikus berendezésekkel készitjiik. Termé-
szetesen ilyenkor csak néhény csatorna miikodik, mégpedig: a lyukgeofon és a
két-harom kontrollgeofon csatornaja. Néha a lyukgeofon csatornajat egyidejiileg
kiilonboz6 erdsitéssel tobb csatornan parhuzamosan regisztraljuk. Ennek kiilo-
nésen akkor van jelentGsége, ha kiilonboz6 zajok, zavarok miatt éles els6 beérke-
zéseket nehezen tudunk regisztralni és/vagy, (de ez mér kissé at ds vezet a VSP-
hez) l4tni akarjuk a beérkezett elsd jel alakjat is.

A szokvényos jol sikeriilt szeizmokarotéazs felvételen tehat altalaban a lyuk-
geofon csatornajan egy zajmentes nyugalmi nyomvonal lathat6, mely a beérke-
zési idGpillanatban hirtelen ,,megszakad”, pontosabban innentél kezdve nagy
amplitudéval oszcillal.

A 2. dbrdn egy hagyoményos szeizmokarotazs felvétel lathaté. A kiilonbozd
mélységben lev geofon beérkezési idésora a mélység fiiggvényében adja a szeiz-
mokarotézs id§, mélység diagramjat (1. Abra jobb oldal), melybdl az atlagsebes-
ség mélység és az intervallum sebesség-mélység fiiggvények készithetGk.
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A fenti leirds természetesen sematikus csak a szeizmokarotdzs mérések f6bb
mozzanatait tartalmazza. Ma mér teljesen kézenfekvének tiinik az a kérdés, hogy
a hagyomdnyos szeizmokarotazs-mérésnél miért hagyjuk abba a regisztralast
az els8 beérkezési idGk -elérése utan? Miért nem vizsgadlunk meg 6sszefiiggs rend-
szerben hosszabb idStartoméanyt, hogy a kiilonféle utakon terjed6 hullamokat
rendre felfogjuk és tanulmanyozzuk.

Nos, ilyen kisérletet a szeizmika multjaban tobben végeztek. Azt is sikeriilt
megéllapitaniuk, hogy az els§ beérkezések utdni tartomanyban a tobbszoros
reflexik is kimutathatdk, stb. A farélyuk kornyezetének redlis kozege azonban
nem engedelmeskedett azoknak a technikai fogdsoknak, amelyek a rutin szeizmo-
karotézs mérések soran kialakultak. A regisztratumok zavarosak, zajosak és értel-
mezhetetlenek voltak.

GS

=/

s

I % L‘
2. dbra. Tipikus szeizmokarotazs felvétel @l
o, GS - geofonszondo Geo 85/2-2
Puc. 2. TunuyHasi 3anuch ceiicMoKapoTaa. KG;— kontroligeofonak
KGo™~
< . . F — fel:dd
Fig. 2. Typical velocity survey record 1 o rdyel

Ki kellett dolgozni 1épésrél-lépésre a hullamgerjesztés, a lyukfal- geofon
csatolds, a felvételezés sth., megfelel6 mddszerét, hasonléan ahhoz, ahogy a mai
felszini felvételezési technolégia kialakult.

Az eredmény pedig 1j és sokatigérd. Minden szerz§ tartézkodik attél;, hogy
a VSP-t a szeizmokarotdzs tovabbfejlesztett viltozatanak tekintse. Nem indo-
kolatlanul, mert eredményei béar magasabb szinten, nagyobb pontosséggal maguk-
ban foglaljdk a szeizmokarotdzs eredményeit is, de azzal, hogy a vizsgalt kozeg-
ben keletkezd és tovaterjedd hullaimok természetének sajatossigait térja fel,
inkdbb nevezhetd ,felszin alatti szeizmikdnak”, mint barmiféle szeizmokaro-
tazsnak.

A kovetkezSkben csak a lyukkozeli in. kis offsetii VSP méréseket ismertet-
jiik, részben helysziike miatt, f6ként pedig amiatt, hogy eddig csak ilyen mérése-
ket végeztiink.

A VSP-nél (de a szeizmokarotézsndl is) a felszini mérésektd] eltéréen vertiké-
lis teritésben mériink, de mivel dltalaban csak egy geofonunk van (a Szovjet-
uniéban mar tobbesatornés lyukszondat is kifejlesztettek) a teljes VSP felvételt
1épésrol 1épésre csatorndnként készitjiik el, majd az egyedi felvételekbdl rakjuk
ossze a teljes VSP képet.

A VSP-nél a teljes hullamtér felvételezésére toreksziink, ezért a szonda 1épés-
koze, felszini fogalmak szerint a geofonkoz, sokkal sir(ibb, mint a szeizmokaro-
tédzs mérésnél. (5 —20 m).

A VSP vertikdlis teritéshen egyarint észleljiik a lefelé és a felfelé terjedd
hulldmokat. Emiatt természetesen a teljes VSP felvételen olyan hulldmokat is
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lathatunk, amelyek a kozeg felszinét nem érik el, hanem a mélység irdnyéban
eltdvoznak. A 3. dbra a VSP hullamterjedés alapséméjat mutatja.

Az dbra bal oldalan kiilonboz8 hulldmokat abrazoltunk a jobb oldalon pedig
a menetidgorbéket rajzoltuk meg. A mélyfurasban (F ) elhelyezett geofon (G')
észleli a felszinen ('S ) keltett lefelé haladé, direkt hulldmokat (7 ), majd az altala
az (R ) reflektéalé feliileten keltett egyszeres reflektalt hullamot (2) és a lefelé
és felfelé haladé tobbszoros hulldmokat is. Itt csupéan az els felszini tobbszoroso-
ket (3 és 4) tiintettiik fel és csupan egy reflektal¢ feliiletet vettiink fel.

3. dbra. Sugérutak és menetidégérbék
VSP mérésnél

R Puc. 3. TpaexTopuu Jinueii u
roporpadbt Habmoaennit BCIT

Z, Fig. 3. VSP raypaths and event
Geo 85/2-3 pattern

Ha az F'S tavolsag kicsi (kis offsetli VSP), akkor a mélyfiaras kozvetlen kor-
nyezetét kutatjuk, hiszen a hulldmok a mélyfiris kozelében haladtak. A hulléa-
mok azonban a reflexiés felszini mérésekhez hasonlé utat futnak be.

A vertikélis teritésnek koszonhetSen a geofonokat most a reflektorokhoz
kozelebb helyezziik el és igy olyan reflexi6kat észleliink, melyek keletkezési he-
lyiiktdl rovid utat tettek meg, igy tobb informaciét hordozhatnak a reflektlé fe-
lilletrdl. A felbontéképesség tehat nagyobb lesz, mint a felszini méréseknél. A ver-
tikélis terités masik nagy elénye az, hogy a kiilonboz8 mélységekben mért VSP
csatorndkon a lefelé és felfelé haladé hulldimkomponensek az ellenkez§ irdnyu
futésidd kiilonbségek miatt ellenkez§ latszélagos sebességgel jelennek meg,
elkiilonithetSk (lasd a 3. abra jobb oldalat). Ezzel egyediilall6 lehet$ségiink nyi-
lik arra, hogy bepillanthassunk a f6ld mélyében lezajlé hullaimterjedés bonyolult
mechanizmuséba. Ez pedig jelentds segitséget adhat a felszini, reflexiés szelvé-
nyek kiértékeléséhez.

A VSP szelvényen az egyes hullimkomponenseket korrelalva meghatéroz-
hatjuk a reflexidkat és a tobbszorosoket, majd ezeket azonosithatjuk a mélyfiuras
kozelében mért felszini reflexids szelvényen taldlt beérkezésekkel.

A VSP szelvények kinematikai kiértékeléséb8l meghatarozhatjuk az egyes
reflektdlé feliiletek d6lésszogét, toréseket azonosithatunk. Felismerhetjiik a nyir6
hulldmok jelenlétét és az azok 4ltal keltett reflexiokat. A VSP szelvények mélyebb
analizisével felderithet6k a bels§ tobbszorozédések, esetleg litolégiai effektusok
mutathatdk ki, szénhidrogének jelenléte valdszintisithets és a mélyfiras tovabb-
mélyitésével kapcsolatos adatokat is nyerhetiink.

A VSP mérésekbdl természetesen megkapjuk az dtlagsebesség fliggvényt is
pontosabban, mint a szeizmokarotédzs mérésbhdl. A nagyobb, illetve valtozé
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offsettel végzett mérésekkel a mélyfiras tdgabb kornyezetének akusztikus jel-
lemz6it is kutathatjuk. fgy meghatérozhaté esetleg szénhidrogén térolé horizon-
talis kiterjedése, vetdk stb.

A VSP mérés alapelemer

Roviden attekintjitk a VSP mérés Gsszetevdit, csak a leglényegesebb szem-
pontokat figyelembe véve. Azokat a jellemz&ket emeljiik ki, amelyek a j6 ming-
ségili VSP szelvények készitéséhez fontosak.

A mélyfurds

A VSP mérés szempontjabél nem mindegy, hogy milyen allapott mélyfaras-
ban végezziik a mérést. Mivel a kézetekben terjedd hullimokat akarjuk regisz-
trélni, sziikséges, hogy j6 mechanikai csatolas legyen a geofonokat tartalmazé
szonda és a kézetek kozott. Az irodalom [1.] szerint legjobb a VSP méréseket
egyszer béléscsovezett és mar cementezett lyukban végezni. A béléscss és a jo-
mingségli cementezés jo csatolast biztosit.

A mélyfiaras VSP mérésre torténd kivalasztdsdndl tovabbi szempont olyan
furds kijelolése, melyben egyéb és minél tobbfajta karotdzs mérést is végeznek
és amelyhez kozel felszini reflexids szeizmikus szelvényt is mértek.

A gerjesztés

Mivel a VSP szelvényeket a kozelben mért reflexids idgszelvényekkel kivan-
juk elsGsorban 6sszevetni, célszer(i lenne azonos gerjesztést alkalmazni a kétfajta
mérésnél. Ezt azonban nem mindig valésithatjuk meg egyszertien. A VSP mérés
a gerjesztéssel szemben specidlis kovetelményeket is tdmaszt. Az itt alkalmazandé
gerjesztésnek mindenekelStt olyannak kell lennie, mely igen sokszor kozel azonos
jelalakot tud kelteni. Erre azért van sziikség, mert egy gerjesztéskor a geofon
egy bizonyos mélységben all, azaz egy szintet mériink meg. A megfelel§ mélység-
beli mintavételezéshez pedig egy mélyebb firasndl tobbszaz gerjesztést kell
végezniink. Ha a gerjesztett jelalakok eltéréek, akkor a kiilonb6zé mélységben
felvett VSP csatorndk emiatt térnek el egymdstdl és nem a kiilonb6z6 hulldm-
terjedésbll adédé hatédsok miatt, amire tulajdonképpen kivancsiak vagyunk.
A gerjesztést a felszin kozelében végezziik, és a cél az, hogy minél mélyebbre,
minél szélesebb frekvenciatartoményon jelet kiildjiink.

A VSP szelvények Kkiértékelhet@sége (a hulldmok csatornarél-csatornara
valé kovethet8sége) azt kivanja tehat, hogy a gerjesztés amennyire lehetséges
azonos jeleket keltsen.

A nyugati vallalatok leginkabb air-gun forrast hasznélnak. Lehetséges azon-
ban vibroszeiz vagy robbanésos gerjesztés is. A GKV altal kifejlesztett és alkal-
mazott robbantésos jelgerjesztési médszert kiilon cikkben ismertetjiik.

A megfelel§ és j6l reprodukalhaté jelet adé gerjesztéssel sokat kisérleteznek.
Az air-gun és vibroszeiz forras alkalmazasakor a jelalakot a gerjesztés helyén a
talaj fokozatos tomorodése véltoztathatja meg. VSP jelgerjesztéshez hasznalnak
tengeri air-gun-t szérazfoldon, specidlis mérésekhez horizontélis vibratorokat,
s6t tlizérségi aknavetdst is megfelelGen atalakitva. [1, 2.].

A geofon szonda

A tipikus VSP szonda 3 m hosszu, &tmérGje 10 cm és tomege 100 kg. A mély-
farasban a szondanak igen nagy nyomaést és esetleg 200 °C vagy még ennél na-
gyobb hémérsékletet is el kell viselnie.
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A vallalatndl jelenleg csak vertikalis komponenst regisztralé szondat hasz-
nalunk. A VSP szondakkal szemben tamasztott 1ényegesebb kovetelményeket az
aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

A szonda lehetdleg kis 4tmérgjii és a végein dramvonalasan kiképzett legyen.
Ez azért lényeges, mert a mélyfurasban levs folyadékoszlopban haladé, iszap-
hulldm minden olyan helyrdl (magardl a szondérdl is) visszaverddik, ahol a folya-
dékoszlop 4tmérdje hirtelen jelentGsen megvaltozik. Az iszaphullim és reflexidi
a VSP mérésnél koherens zajként szerepelnek.

A szondénak iizembiztosan m{ikods kitdmaszté mechanizmussal kell rendel-
keznie, ami biztositja a csuszdsmentes, szilard kitdmasztist, a j6 mechanikai
csatolast a geofon és a lyukfal kozott. A csatoldsi rezonancidk csokkentése érde-
kében a szonddnak minél rovidebbnek és konnyebbnek kell lennie, ugyanakkor
elegendGen stlyosnak kell lennie ahhoz, hogy iizembiztosan leereszthessiik nagy
iszapslirliség esetén is nagy mélységbe. Célszeri, ha a szonda mindhdrom irdnyu
hullam osszetevit regisztralni tudja a geofonok térbeli poziciéjaval egyiitt.

J6 lenne, ha a felvétel el6tt (pl. egy mechanikus berendezéssel) ellendrizni
lehetne a szondageofon-talaj csatolasit. Célszer(i lenne a jeleket mér a szondédban
digitalizélni és igy tovéabbitani a karotazs kabelen. Ezek a kovetelmények egy-
szerre altalaban nem teljesiilnek egyetlen jelenlegi szondanal sem, azonban szem-
pontokat adhatnak a szondak tervezéséhez vagy beszerzéséhez.

A VSP szondéaba beépitett geofon(ok) magas hémérsékletnek vannak kitéve.
Ha a VSP felvételekbdl kézetfizikai paramétereket is akarnak becsiilni, ismerni
kell a geofonok atviteli tulajdonsagainak hémérséklettsl valé fiiggését is.

A kdbel

A VSP mérésekhez az altalaban haszndlt karotdzs kabelek megfelelGek.
A kébel analég csatorndinak szdma. azonban korldtozza a mérési paraméterek
szdmat. A jovSben valdszintileg kifejlesztik a mélybeli digitalizaldst végzs VSP
szondakat és az adatokat digitdlisan juttatjak majd a felszinre. Ezaltal a fiigget-
len paraméterek szama novelhetd és zajoktdl szabadulunk meg.

A szeizmikus miiszer

A VSP mérésnél regisztralni kivanjuk az els§ beérkezést, az altala keltett
jéval gyengébb egyszeres reflexiékat, majd az ezek felszini és réteghatérok ko-
zotti tobbszorozédésébdl szdrmazé altalaban mar igen gyenge hulldmokat is.
Eszlelést végziink a forrdshoz képest 2—5 km mélységtdl a kozelfelszinig. Re-
gisztraljuk altalaban a forrashoz kozel elhelyezett (monitor) geofonon a lefelé in-
dulé jelalakot is.

Ezek az igények azt jelentik, hogy olyan miiszerre van sziikség, melyben a
konstans el8erdsités és a dinamikus erdsitésszabalyozas lehet§vé teszi, hogy nagy
dinamika tartoményban (90 —100 dB), elegends felbontéképességgel, tilesor-
dulas nélkiil rogzitsiik a szeizmikus jeleket. A korszer(i digitélis, szeizmikus mi-
szerek, melyeket a felszini méréseknél is hasznalunk, altaldban megfelelGek.

Nagyon lényeges méréstechnikai paraméter a helyes mintavételi tdvolsag.
A 2 msec idSbeli mintavétel altalaban megfelel§, de finomabb analizishez, pl. a
csillapitasi egyiitthaté becsléséhez nem elegends. A mélységbeli mintavételi ta-
volsdgot gy kell megvalasztani, hogy teljesiiljon a /A z= Vpn/2 fmax, ahol Vg
a minim4alis terjedési sebesség €s fmax @ legmagasabb hasznos jelfrekvencia. Jelen-
leg 10 m mintavételi tdvolsagot alkalmazunk.
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5. dbra. Szintetikus VSP szelvény, direkt hullim és egyszeres reflexiéi
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Fig. 5. Synthetic VSP, direct wave and reflections

6. abra. Nyers VSP szelvény, erdsitésszabalyozas utan p.
Puc. 6. Vicxoaublit npoduib BCIT nociie peryanpoBKU YCUIICEHHST B
Fig. 6. Raw VSP data, after gain recovery p
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A V8P szelvények kinematikar és dinamikas jellemz6i

A VSP szelvények kinematikai és részben dinamikai jellegzetességeit egy
szintetikus szelvényen mutatjuk be.

A szintetikus VSP szelvény készitéséhez a D. Wyalt dltal publikdlt algorit-
must haszndltuk [3]. Az algoritmusban feltessziik, hogy a réteghatarok vizszinte-
sek és a gerjesztés lefelé halad6 sikhullam volt. Az igy kapott szintetikus VSP
szelvény osszevethetd egy valédi VSP szelvénnyel, amelyen méar kompenzéltuk a
robbantésos gerjesztéskor fellép§ gombi szérédas hatésat. A szintetikus VSP
szelvényt a 4. dbrdn mutatjuk be. A szelvény készitésekor csak § réteget vettiink
fel s a jelalak 40 Hz csticsfrekvenciaji Ricker wavelet volt. A rétegekben a sfiri-
séget itt konstansnak vettiik, csak a sebesség vdltozott. Az dbrdn a fliggéleges
tengelyen az egyszeres futési id6 (100 msec csikozéssal) a vizszintes tengelyen
pedig a mélység lathaté (balfelé novekszik). A kijatszast konstans erdsitéssel
készitettiik.

Az 4brén jol lathatdk a transzmisszids veszteségektdl kissé gyengiil§ lefelé
haladé direkt hulldm, ellenkez8 déléssel pedig a reflexids egyiitthatéknak meg-
felelg polaritasu felfelé indulé egyszeres reflexidk. Lathaték tovabba a réteg-
hatarokon keletkezs le és felfelé haladé tobbszoros hullimok. Az dbra magaért
beszél, s igen jol nyomozhatdk rajta az egyes hullimkomponensek keletkezési
helyiiktSl a felszinig a bonyolult interferencidk ellenére. Ez a szintetikus VSP
szelvény koherens zajt nem tartalmaz (cs6hulldm) és véletlen zajt sem. Az dbra-
bél szemléletes, hogy a le- és felfelé halad6 hullamok eltérs latszélagos sebességiik
alapjan jol szétvalaszthatdk. Ezen kiviil az egyes hullamkomponensek polaritas
és amplitado viszonyai jol titkrozik a reflexidk és transzmisseziék hatasat.

Az 5. dbrdan az ugyanerre a rétegmodellre vonatkozé lényegesebb hullamokat
latjuk: a lefelé haladé direkt hullamot és az altala keltett egyszeres reflektalt
hullamokat. Egy valédi VSP szelvényen e hullimok felismerése és analizalasa a
leglényegesebb. Ezek segitségével a kozegrél mar sokat megtudhatunk.

A 4. dbrdn lathaté teljes hullaimkép a legfontosabb hulldmok felismerését
segiti és neheziti is egyszerre, hiszen sok interferenciat tartalmaz. A rétegmodell-
ben elég nagy sebességvaltozasokat vettiink fel (az illusztracié kedvéért) s igy
a reflexiés egyiitthaték elég nagyok voltak. A valésigban &ltalaban sokkal
gyengébbek a reflexidk és a tobbszorosok a direkt hulldmhoz képest. A 6. dbrdan
egy hazai VSP szelvényt latunk, konstans erdsitéssel kijatszva a gombi szérédas
kozelits kiegyenlitése utan. A VSP szelvényekre dltalaban jellemz§, hogy a direkt
hulldm igen nagy energidji az azt kovet6 hulldmokhoz képest. Az is jellemzd,
hogy legerdsebbek a felszini tobbszorosok. Az abrabdl érzékelhets, milyen sok-
rétli adatfeldolgozasra van sziikség, hogy az ilyen nyers VSP szelvényekbdl hasz-
nos és sokféle informéciéhoz jussunk.

A V8P adatok feldolgozdsdinak néhdny szempontja

A 6. dbrdn, melyen egy gyakorlatilag teljesen nyers VSP szelvényt latunk,
Osszevetve az 5. dbra idedlis szintetikus VSP szelvényével, megfogalmazhatunk
néhény szempontot, feladatot a VSP feldolgozas szaméra. Mivel minden VSP
mérés mas és més problémékat vet fel, itt most csak az 4ltaldnosabb problémak-
rél szélunk. A VSP feldolgozis részleteivel egy e szamban kozolt mésik cikkben
foglalkozunk részletesebben.

A nyers VSP szelvényen a direkt hullam talsdgosan nagy energidju a kons-
tans erdsitéssel kijatszott szelvényen — ami a relativ amplitidéviszonyok érzé-
keltetése miatt célszerli — a reflexiékhoz és tobbszorosokhoz képest. A feldolgo-
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zéssal a relativ amplitddé viszonyok megérzése mellett ezt a problémat is kezelni
Kkell.

Miésik probléma, hogy a robbantélyuk valtasanal valtozik a jelalak. Ezen-
kiviil a lefelé halad6 hullam tdl hosszt és bonyolult alaka a kozel felszini inter-
ferenciak miatt. Bz zavarja a kiértékelést, csokkenti a felbont6képességet.

Tobb VSP szelvényen lathaték véletlen (szondacsuszés) és szisztematikus
zajok (halézati zaj, cs6hullamok stb.). Ezeket is célszeri a feldolgozéas soran
kikiiszobolni vagy legalabb csillapitani.

A VSP szelvények sokszor csak igen faradsagos, aprélékos feldolgozds utan
adnak olyan eredményeket, melyek hathatdsan tdmogatjak a felszini szelvények
kiértékelését.

A V8P szelvények felhaszndldsdrol

Végezetiil megemlitiink nehany felhaszndlasi teriiletet, ]ollehet a VSP szel-
vényeink felhasznaldsdnak még csak a kezdetén dllunk. A VSP mérések egyik
legfontosabb eredménye a pontos futdsid§-mélységfiiggvény meghatérozasa.
Ebbdl kiszémithatjuk az atlagsebességet, valamint becsiilhetjiik az intervallum-
sebességeket is. A kapott sebességfiiggvények felhasznilhaték a felszini szelvé-
nyek feldolgozasandl és a karotizs szelvények szeizmikus id6léptékbe valé transz-
forméci6éjahoz.

A VSP szelvények segitségével a kozeli idGszelvényeken lathaté reflexios
beérkezéseket azonosithautjuk és kovethetjitk keletkezési helyiikig. Elkiilonit-
hetjiik az esetleg még az idészelvényeken megmaradt tobbszords beérkezéseket.

A lefelé és a feliele haladé hullamok adott mélységintervallumban mutatkozé
futdsids-kiilsnbségébdl becsiilhets a reflektdlé feliilet dlésszoge. A lefelé haladé
hulldm becsléseit felhaszndlhatjuk a felszini szelvények dekonvoliiciés operéto-
ranak tervezéséhez.

Mélységintervallumonként becsiilhetjiik a szeizmikus hullamok csillapodésat
okoz6 kozetfizikai paramétereket.

Vizsgalhaté a bels6 tobbszorosképzédés mechanizmusa és ennek hatdsa a
hullimterjedésre. A mélyfuras kozelében levd torések a hullaimok kinematikai
vizsgalata alapjan meghatarozhatdk.

Vizsgalhatjuk a mélységszakaszok atviteli fiiggvényeinek becsléseit;. Ilyen
vékonyréteg analizisr6l szdmolt be A. Balch [4]. Becsléseket adhatunk a mély-
furds cementezésének mindségérdl, valamint a mélyfards talpa alatt véarhatd
szeizmikus reflektélé feliiletekrsl. Ez utébbi a mélyfaras tovabbmélyit:séhez ad-
hat szempontokat.

A VSP mérések felhaszndldsa igen sokrétii és egyre tjabb és Gjs,hb eredmé-
nyek latnak napvilagot a szakirodalomban.

Jelenlegi feldolgozasunk elsGsorban arra irdnyul, hogy kine jmatikailag jol
kiértékelhet6 VSP szelvényeket allitsunk els.

A fentebb emlitett felhasznalasi lehetosegekhez a geoldgi »i a mélyfurdsi és
a felszini szeizmikus adatok egyiittes felhaszndlasa és értelm- azése a célszerti,

IRODALOM

[1] B. A. Hardage, 1983: Vertical Seismic Profiling Part A: Princ’
[2] Vertical Seismic Profiling. Part B: Advanced Concepts. 19¢
[3] K. D.Wyatt, 1981: Synthetic Vertical Seismic Profile. Ge- :
(4] A. Balch, M.W. Lee, J. J. Miller and . T. Ryder, 1981 , gEryic% Vs 4/, p. 880 81915 ey
with thick First Leo sandstone lenses, eastern Powc er Ri mic ampl’ tude anomalie arRigy
46. p. 1519—1527. 4er River basin | Wyoming. Geophysics,

«ples. Geoplyysical Press.
+4, Geophysir ,a] Press.

28



MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 2. SZAM

A VSP mérés
MOD GABOR*~RADLER BELA*-TOTH JAN OS*

A dolgozatban a Geofizikar Kutaté Vallalatnal alkalmazott VSP mérések Fivitelezésének fébb
vondasait ismertetjik

B cmamoee onucelearomces 0CHOGHbIE Yepmbl noaessix paoom u memoouxu BCIT npumensemoixX
8 I‘eogiu3uuecrco,u npe()npu,qmuu

- The basic field procedures of VSP used in Geophysical Exploration Co. are described.

A vertikalis szelvényen a hullaimképet, hasonléan a szeizmokarotézshoz, a
geofonszonda minden egyes mélységhelyzetében kiilon-kiilon rogzitjiik. Ez a
hulldmkeltés sokszoros megismétlését jelenti. fgy a teljes VSP felvételezés ideje
rogzitett geofonszonda tdvolsag mellett a furdlyuk mélységétsl fiigg.

A sziikséges és altalaban szokdsos, 100 mérési pont/km siirliségii szelvénye-
zés tobb napig is eltarthat. Emiatt a VSP-hez id6kimél§ technolégidt kellett
kialakitani. Lényege: az uj hullamkeltéshez sziikséges id§ ne legyen tobb, mint
a geofonszonda U] mérési pontba allitasdhoz és rogzitéséhez, valamint a fel-
vételezés ellendrzéséhez sziikséges idé.

Hullamkeltés

« A szeizmokarotdzs méréseknél alkalmazott mérési technologidval sikeres
VSP felvételt késziteni altaldban nem lehet. Ez egyértelmtien kitlinik a VSP
szakirodalombdl. A kordbbindl sokkal nagyobb gondot kell forditani mind a
hulldmkeltés, mind a szondarogzités és felvételezés részleteire.

A VSP-hez sziikséges hullamkeltéssel szemben tamasztott f6bb kovetelmé-
nyek az aldbbiak:

1. A gerjesztett jel sokszorosan ismételhetd legyen anélkiil, hogy a jel
alakja jelentGsen megvaltozna.

2. A jelalak legyen minél rovidebb és egyszer(ibb (magas frekvencidja,
ghostmentes, zajmentes).

3. A jelnek legyen elegendd energidja a teljes terjedési aton.

4. Minél kevesebb felszini zavarhullam keletkezzék.

A megvalésitds soran két kiilonbozs tipust jelgerjesztés johetett szdba,
egyik a felszini (air-gun) vibroseis, masik a hagyoméanyos, robbantésos gerjesz-
tés.

A felszini rezgéskeltési eljarasoknal f6 probléma a kell6 energia hidnya.
A megoldés tobb berendezés szinkron iizemeltetése, ill. vertikdlis 6sszegzés ttjan
lehetséges. Ezeknél az eljardsoknal elGkésziileti id§ ugyan gyakorlatilag nem 1ép
fel, viszont a felvételezés idGtartama, a tobb részfelvétel elkészitése és Osszegzése
(vibroszeiznél ezenkiviil a betaplalt jel hossza) miatt jelentésen megnovekedhet.
A felszini gerjesztGforrasok elénye, hogy szellemreflexidkat (ghost) nem keltenek,
hatranya, hogy a lyukrobbantésnal tobb felszini zavarhullimot gerjesztenek.

* Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest,
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Figyelembe véve azt, hogy a vallalat szeizmikus csoportjainél jelenleg tize-
mel8 vibratorok és air-gun berendezések a hordozé jarmiivek konstrukeciéja
miatt elfogadhat6 sebességli orszaguti kozlekedésre alkalmatlanok és az orszag
egyméstdl tavoli teriiletein kell szelvényezést végezni, a megfelel§ robbantésos
hulldmkeltési eljards kialakitdsa mellett dontottiink.

A robbantésos jelgerjesztés kialakitdsdhoz, szébeli kozlések alapjan, a
Német Demokratikus Koztarsasdgban kialakitott un. ipszilon csoves megoldést
valasztottuk. A részleteket sajat elképzeléseink szerint alakitottuk ki.

Az alabbiakban roviden osszefoglaljuk az eljards miikodését.

Elgszor a szokésos médon a sziitkséges robbantési mélységnél 1—2 m-rel
mélyebb lyukat firunk a kijelolt robbantéponton. Ezt kévetSen a lyukat a kivant
robbantési mélységig béléscsovezziik. A béléscsGoszlop fels§ részét a furéberen-

dezés emeld-6blitS rendszeréhez egy deformélt Y alaku cs6 (az ,,Y-cs6”) segitsé-
gével csatlakoztatjuk (1. dbra). A lyukat kioblités utén tiszta vizzel toltjik fel.

AT

,ﬂ
Y
|__ bélescsd
1. dbra. Jelgerjesztés Y csével
18
Puc. 7. Bo30y)kJieHue B KOJIOHKe Y G- srer
Fig. 1. Wave generation using Y tube _J Geo 85/3-1

A robbandéanyagnak a béléscs6be helyezésére az Y-cs6 harmadik, sapkaval
elzarhat6é nyildsa szolgdl. A toltet a kivint robbantdsi mélységet letsztatéssal
éri el.

Letoltés utén a béléscsovet — vigydzva arra, hogy a robbanétoltet helyzetét
ne valtoztassuk meg — a furéberendezés emel6miive segitségével 2 m-rel meg-
emeljiik. '

A toltet elrobbantésa, a 16vezeték kihuzasa utan a béléscsovet haladéktala-
nul visszaengedjiik eredeti helyzetébe és a lyukat alaposan kioblitjiik. Ezutén a
lyuk ajratolthetd, a folyamat megismételhetd.

Kritikus a toltet tényleges mélységének megéllapitisa, ellenérzése, mivel ha
a toltet a béléscs6ben elakad, és azt a béléscs6vel egyiitt megemeljiik, a robbands
a béléscs6ben, vagy ahhoz til kozel torténhet. A béléscs6 megsériilése, a kozvet-
len anyagi kdron til, Gj lyuk flrasat teszi sziikségessé, novelve a szelvényezés
idétartaméat. Bz a kockazat a toltények fajsilydnak megfelels novelésével, gon-
dos letisztatdsdval minimélisra csokkenthetd. Ellendrzésként a 16vezetéket mély-
ségjelzésekkel latjuk el.
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A toltények valasztés szerint 0,1, 0,25, ill. 0,5 kg robbanbanyagot tartalmaz-
hatnak, két végiikon ledugézott, vasdarabokkal nehezitett PVC-csbe toltve.

A gyors robbantésos jelgerjesztés mechanizmusa tehat készen van. Feltéte-
lezhetd volt, hogy az Y csGvel kellGen lezart folyadékkal feltoltott, nagy roncso-
last nem végzs kis toltetsulyok stabil, jol ismétléds szeizmikus jelet adnak.

Az eljaras els§ geofizikai ellenGrzését a kisérleti szelvényezésre kijelolt
Tarnabod —1 furas térségében végeztiik.

A kisérlet helyén a felszint6l mintegy 60 m mélységig szinte agyagmentes,
homokos — kavicsos 0sszlet helyezkedett el a talajtakaré alatt.
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2. abra. A hullamkép alakuldsa a robbantépontt6l 15 m-re telepitett
felszini geofonon, 30 felvételen

Puc. 2. W3menenue (opMbl BOJIHBI Ha 3aNUCAX IOBEPXHOCTHOIO .
celicMONPHEMHUKA PACMOJIOYKEHHOr'0 B 15-TH MeTpax oT B3PHIBHOM
CKBaKHUHBL. 30 B3PHIBOB.

Fig. 2. Variation of source waveform recorded at the ground surface
with 15 m shot-hole distance, 30 records

A 24 m mélyre firt lyukakba 21 m mélyre toltottiik a robbandanyagot.
A direkt hulldm tanulményozéiséra egy geofont helyeztiink el a robbantélyuk
sz4jatol 15 m-re. A zavarhullaimképet a robbantélyuktol 200 — 310 m tavolsagban
telepitett sz6l6 10 H-zes geofonokbdl 4llé 12 csatornés, 10 m geofonkozii terités-
sel vizsgaltuk. A felvételezéskor terepi sziirGket (eltekintve a 2 ms mintavétele-
zés miatt sziikséges 124 Hz feliilvagé szlir6t6l) nem alkalmaztunk.

Két mérési sorozatot végeztiink a két lyukbdl. Az els6ben 30 db 0,25 kg-os

toltetet, majd ezt kovetSen a masodikban 0,5 kg-os tolteteket robbantottunk el.
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A 0,25 kg-os tolteteknél a robbantdlyukhoz kozeli geofonon a robbantés
uténi 0,2 s-ig észlelt jelalakot a 2. dbra mutatja. A geofonon észlelhet§ jelek
alakja Osszetett. Els6 részét — kb. az els6 maximum utdni 0—&atmenetig —
f6ként a direkt hullam alkotja, majd bonyolult hullaimkép 1ép fel.

A direkt hulldm forméja az els6 5 — 6 robbantés utén stabilizalédott. Az ezt
kovets hulldmoknal a stabilizdlédas ennél valamivel lassabban torténik, kb. a 10.
felvételig figyelhet6k meg jelalak valtozasok. A stabilizalédds a direkt és az azt
kovets hullamokndl egyarant a magasabb frekvencidk szemmel lathaté csokke-
nésével jar egyiitt.

A direkt hullim amplitidéja az els6 §—6 felvétel soran nagymértékben
csokkent (3. dbra ). Az els§ minimumnal ez a csokkenés 4 —4,5 dB, az ezt kovets
maximumndl kb. 8§ dB. Ezutan szisztematikus valtozas nem ismerhetd fel. A jel-
alak stabilizalodott.

elso minimum

_elso maximum

A

3. dbra. Amplitudé valtozasok a 16vésszam fiiggvényében a 2. 4bra felszini geofonjén
Puc. 3. VI3MeHeHHe aMIUINTY/IbI KA 3aMUCSX MOBEPXHOCTHOrO NMPUEMHHKA PUCYHKA 2.

Fig. 3. Amplitude variations versus shot number from fig. 2

A zavarhullamok vizsgilatira készitett 12 csatornis teritésen ugyancsak
felismerhet$ a magasabb frekvencids dsszetevik fokozatos gyengiilése (4. dbra ).
Ezeken a felvételeken a 210 m/s — 330 m/s tartomanyba esd latszélagos sebességii
zavarhullamok energiaja a veliik azonos idSintervallumban belépd reflexidkhoz
képest, a 16vésszdm elérehaladtival lassan novekszik.

A robbantéponttol 240 m tavolsigra levs csatorna elsd és 28. felvetelebol
szarmaz6 200 —800 ms kozotti ablakainak normalizdlt spektrumait mutatjuk
be az §. dbrdn. A 200 —800 ms idBablak elsésorban els§ beérkezést és reflexié-
szerli beérkezéseket tartalmaz. 800—1500 ms kozott a felszini zavarhullamok
dominédlnak. A stabilizdlédott felvételek az els6 felvételeknél gazdagabbak ala-
csony frekvenciaban. Kiilonosen jellemzs ez a zavarhulldmos idétartoméanyra.

A 0,5 kg-os tolteteknél a helyzet hasonls. Ezeken az eleve tobb alacsony
frekvenciat tartalmazo felvételeken a jelalak stabilizal6ddsa gyorsabb.

A kisérletet utébb nagyobb agyagtartalmu teriileten megismételtiik (Duna-
keszi térsége). Hasonlé gerjesztési paraméterek mellett gyorsabb (0,25 kg toltet-
nél 2 — 3 16vés utédni) stabilizdlédast észleltiink.
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1981 6ta mir szdmos mélyfardsban végeztiink mérést e robbantésos eljaras
alkalmazésival. Néhdny esetben 80 — 100 felvételt is sikeriilt egy robbantélyuk-
bél késziteni, ardnylag stabil jelforma mellett. Erre példa a 6. dbrdn taldlhaté.
Itt a jelforméat felvevd vertikalis monitor geofon a 27 m mélységii robbantélyuk-
t6l 10 m-re fart, masik 60 m mély lyukban helyezkedik el.
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Fig. 4. Series of surface wave records
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Ez az eljards — eddigi tapasztalatunk szerint — kiilonosen nehéz furhaté-
sagu teriiletektdl eltekintve — a VSP igényeit geofizikai és gyorsasdgi szempont-

bdl egyarant kielégiti.

A két 16vés kozott sziikséges el6késziileti id6 (lyuk tisztitésa, toltet elhelye-
zése, béléscsG felemelése) begyakorlott munkabrigdd esetén 2,5—3 pere, ami
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I felvetel
200 - 800 ms 800 - 1500 ms

T T T T 3 ;

T T v
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

28. felvetel

200 - 800 ms 800 - 1500 ms
. - . . : Y Wrr ; - > : )
0 20 40 60 80 100 120 Ko 0 20 40 60 80 100 120 140
] Geo 85/3-5

5. dbra. Az x = 240 m robbantéponti tavolsagu csatorna normalizalt amplittidé spektruma az 1. és
a 28. felvételnél, a 200 — 800 és 800 — 1500 ms idéablakokban

Puc. 5. HopmupoBauHblii aMIuTy b criekTp sanuceil 1. u 28. B okHax 200 —800 1 800 — 1500
MC NP PacCTOSIHIN B3pbIB-KaHan 240 M

Fig. 5. Normalized amplitude spectra from records 1. and 28. in time windows 200—800 and
800 — 1500 ms offset 240 m

altaldban rovidebb a geofonszonda 1Gj mérési pontba huzisdhoz sziikséges
id6nél.

A robbantési mélység megfelel§ megvalasztasiaval a mélyfirasban elhelye-
zett geofonszondara juté jel energidja, forméja szabdlyozhat6. Megfelel6 robban-
tasi mélység megvalasztasival elérhetd, hogy a szellemreflexi6 (ghost) a direkt
hullam kovet6 fazisaval konstruktiv interferencidba lépjen, ami a legegyszertibb
hulldmforméat eredményezi.

A 7. abrdn a Demjén K —438 fardsban 71000 m mélyen elhelyezett geofon-
szondan észlelhet§ hullamkép elsd szakaszat dbrazoltuk, kiilonboz8 robbantasi
mélység mellett.

Az energia keltéséhez sziikséges toltetet az adott szeizmolégiai viszonyok és
mérési geometria mellett a geofonszonda érzékenysége alulrdl, az alkalmazott
robbantasi technolégiank feliilr6l korlatozza. A bemutatott eljarassal 0,25 kg
minden eddigi szelvényezésiinknél megfelelGnek bizonyult.

Az Endréd — E —5 kit robbantésos szelvényezése utan kisérletet tettiink a
kuat 2450 — 2200 m kozotti szakaszanak air-gun jelgerjesztéssel torténd szelvénye-
zésére. Az elGzetes feldolgozasi allapotu szelvényszakaszok dllandé erdsitésti ki-

2

jatszésai a §. dbrdn taldlhaték. Az air-gun szelvénynél alkalmazott erdsités a
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6. dbra. Monitorgeofonon észlelheté hullamkép valtozasai a felvételszam névekedésével. Az elsé
beérkezés jelalakja alig valtozik. Az ezt kovets nagy energidji beérkezéseknél (60 —80 ms kozott)
a valtozas jelentésebb. Ez a hullam kisebb terjedési sebessége miatt kevésbé zavaré.

Puc. 6. I3vwenenue (I)Oprl BOJIHbI B 3aBHUCHMOCTH OT 4YMCJia B3PBIBOB, Ha 3alTMCH KOHTPOJIBHOTI'O
ceﬁcmonpl«lémnm\'a OIYIIEHHOr0 B MEJIKVIO CKBAYKHMHY

Fig. 6. Variation of waveform recorded at the monitor geophone with increasing shot number

robbantésos szelvényénél mintegy 20 dB-el kisebb. Ugyanitt a robbantasos szel-
vényezés a leirt médszer szerint tortént.

A két valtozatnal a hullaimkép kissé eltérs. A robbantédsos szelvényen fel-
ismerhet6 gyenge reflexié az air-gun szelvényen kevésbé lathaté. Az air-gun
szelvény 4 air-gun szinkron tizemeltetésével 36 X -os vertikalis osszegzéssel késziilt.
A 75 cu. inch lrtartalmt puskaval, 7500 PSI kamranyoméssal készitett felvéte-
lek a robbantassal készitett felvételeknél atlagosan mintegy 20 dB-lel kisebb
energidajiak. Ugyanakkor ilyen iitésszam mellett a felvételezési periédus mintegy
6 percre nétt, ami a mérés jelents elhtizédasaval jart.

Geofonszonda, kdbel

J6 mindségii felvételek készitésének feltétele a geofonszonda és a geolégiai
formécié kozotti megfelels csatolas. Ennek biztositasara a geofonszondéba falhoz-
szorit6 szerkezetet épitenek. Ez lehet a felszinrdl iranyithat6 elektromechanikus
vagy hidraulikus miikodtetésti autonomrendszer, vagy olyan mechanikus im-
pulzus (rdntds) hatasara bekapcsol6d6 szerkezet, melyet csak a szonda mély-
furasbdl tortént kihtizésa utén lehet Gjra kikapesolni. Az utébbiak egyszertibbek,
kevesebb a meghibasodés lehetésége, felhasznalasuk viszont kevésbé kényelmes,
pl. a mérési pontok utélagos pétlasa tobb munkaval jar.
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A felszinrél a kdbelen at a geofonra juté zavard hulldmok (,,kdbelhullémok™)
a kébel lazitdsa utdn csokkenthetGk. A falhozszorité szerkezetnek olyan mérték-
ben kell a geofonszondat a lyukfalra zérnia, hogy a szonda megestszdsa még
néhany méternyi kébel lazitas esetén se kovetkezhessen be (a szonda csuszéas a
felvételeken jellegzetes zajt okoz).

A geofonszonda megfelels lyukfalhoz rogzitéséhez a szonda suly 2 — 3-szoro-
sdnak megfelel§ erd kifejtésére alkalmas szerkezet sziikséges. Az atlagosndl na-
gyobb mechanikus és termikus igénybevételnek megfelelni képes szondak 50 — 100
kg sulytak. A nagy stily miatt a kereskedelmi forgalomban megvéasdrolhaté szon-
dak (felszinrdl irdanyithat6) falhozszorité szerkezete altaldban nem elég erds a
© szondék megfelel rogzitésére.

42 39 36 33 30 27 24 2118 15 m mélyseg

400msiLvL‘L,. L L ’Ll
500 ms i { é;<{ E E j }
R | S, ‘
E 13 § T
600 ms L ; o Geo 85/3-7

7. dbra. Az 1000 m mélységben levd geofonszondén észlelt jelalak valtozésok
a robbantési mélység fiiggvényében
Puc. 7. Viamenenue Hopmbl BOJHBI B 3aBUCHMOCTH OT I'TYOMHBI B3PbIBA Ha
CKBKMHHOM 30Hj1e Ha rayoune 1000 m

Fig. 7. Variation of waveform recorded by the borehole geophone at a depth
of 1000 m with source depth

A falhozszorité szerkezet altal kifejtett szorit6 erd a konstrukeié altal meg-
hatérozott mértékben fiigg a lyukatmérstsl. A GKV altal hasznalt kozel 100 kg-
os geofonszonda esetén pl. 1250 mm lyukatmérénél 700 N, 300 mm lyukatmérs-
nél 250 N szoritéerSt mértiink.

A kébel 0,5 —1 m-nél nagyobb mértékii lazitasara tett kisérleteinknél igen
gyakran észleltiik a geofon cstszéast. Ezért méréseinket minimalis (0,2 — 0,3 m-es)
lazitdssal végeztiik, ami a kéabelhullamok kikiiszobolése szempontjabol nem
optimalis.

A megfelels érzékenységet a szondéban elhelyezett tobb geofon Gsszekapeso-

lasaval vagy/és elGerdsitGvel biztositjak. Az elGerGsité — a karotdzs kédbelre
illesztés mellett — az erdsités valtoztatdsdval lehet6vé teszi az érzékenység
modositésat.
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A geofonszonddnak — mint egésznek — fontos paramétere a maximalis
tizemi nyomés és h6mérséklet. Ezek szabjak meg a velik szelvényezheté mély-
séget. Koziilik a hémérséklet tiinik kritikusabbnak a szonddban elhelyezett
mechanikus szerkezet elemeinek eltérs hitigulisa, az egyes szigetelések eltérd
hémérséklettiirése miatt. Eddigi szonda meghibasodasainkat tilnyomoérészt a
magas hémérséklet okozta.

robbantasos air gun
" B (LS
o I, IR
ms (THTTHTITHITTI ms HITLRRIRINTT

1800
1400

8. abra. Robbantésos és air gun VSP szelvényrészlet 6sszehasonlitésa

Puc. 8. Conocrasyienue (parmenta BCIT npu Bo3OY)KEHHM B3PHIBOM M MOBEPXHOCTHBIM
HCTOUHHUKOM

Fig. 8. Comparision of the same VSP sequence recorded with explosive and air gun

A geofonszondét a szeizmikus miiszerre csatlakoztaté karotdzs kabel

— szdllitja a vezérléshez sziikséges fesziiltséget a falhozrogzits szerkezet
szamara,

— tapfesziiltséggel latja el a geofonszondaba szerelt elGerdsitit,

— felszinre tovabbitja a geofonok altal felvett jeleket.

Béarmelyik funkeié (pl. érszakadas miatti) megsziinése a geofonszonda mi-
kodésképtelenségét eredményezi. A vezérl§ és tdpfesziiltségek, valamint a geofo-
nokbdl szdrmazé jelek igen kiilonboz6 szintje miatt az erek szigetelésével szem-
ben tdmasztott kovetelmények nagyok.
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A mélyfuards felépitése

A VSP mindségét a szelvényezett flrds szerkezete alapvetGen befolydsolja,
mivel

— meghatarozza a geofonszonda és a geoldgiai formacié kozotti akusztikus
csatolast,.

— a gerjesztés soran keltett hasznos és haszontalan hullaimok a mélyfirés-
ban, ill. annak egyes szerkezeti elemeiben tovabbi rezgéshullamokat ger-
jeszthetnek.

A mérés szempontjabdl legelényosebbek az egyszer béléscsovezett, teljes
hosszukban egyenletes minéségii, j6 cementpalasttal ellatott mélyfirasok. fgy a
geofonszonda csatoldsa a béléscs6héz minden mérési ponton egyenletesen j6 és a
geoldgiai forméacié — béléscss csatolas is j6. A tényleges helyzet azonban ettdl
altalaban eltérs. A furasok a szelvényezés idején rendszerint méar tobb, egymds-
ban koncentrikusan elhelyezett béléscsGoszlopbdl allnak, és az egyes oszlopok
kozotti tér altaldban nincs teljes hosszdban cementezve. A geofonszonda és a
belsé béléscsGoszlop akusztikus csatoldsa egyenletes és j6, viszont az oszlopok
hosszabb-révidebb szakaszokon egyméastol, illetve a kornyez6 kizettdl fiiggetle-
nek, tehat a geofonszonda csatolasa a geoldgiai formacidhoz nem, vagy csak he-
lyenként megfelels. Az ilyen szakaszokon olyan zavaré hullimok vélhatnak
uralkodévé, melyek a feldolgozis soran gyakran nem csillapithaték megfelels
mértékben.

Béléscsovezetlen firasokban a tényleges lyukatmérs valtozasai kovetkezté-
ben a geofonszonda-geolégiai forméacié csatolds pontonként kiilonb6zG lehet.
A geofonszonda helyzete egyes esetekben a vertikalist6l jelent&sebb mértékben
eltérhet, ami érzékenységesokkenést, torzitds novekedést eredményezhet. A bé-
léscsovezés hidnya a mérés kockazatat is noveli (beszakadas).

Osszefoglalva: VSP-hez béléscsovezett, a teljes mérési tatoményban végig
jol cementezett flras sziikséges. Ez dltalaban azt jelenti, hogy — mivel a furdsok
béléscsovezése rendszerint tobb iitemben, kiilonb6z8 atmérsjii béléscsovekkel
torténik, és az utébb elhelyezett béléscsoveket altalaban mar nem cementezik a
felszinig — a szelvényezést tobb részletben célszer(i elvégezni, majd a nyert anya-
got késSbb, a feldolgozas folyamén kell egy szelvénnyé 6sszedolgozni.

Szetzmikus miiszer

A szeizmikus miiszerrel szemben alapvets kovetelmény — a felszini szeizmi-
kédhoz hasonléan — az, hogy a szeizmikus hullimokat minél kisebb torzitdssal
rogzitse. Ehhez a miiszer dinamikatartoméanya széles frekvenciasivon mintegy
90 — 100 dB kell legyen. A jelenlegi azonnali lebegépontos szabédlyozasu digitélis
jelrogzitésti miiszerek ezeket az igényeket kielégitik.

A mélyfirasban levs geofonon tapasztalataink szerint az esetek tulnyomé
részében nem lép fel olyan zaj, ami a felvevd miiszer sziirSivel hatdsosan csilla-
pithaté. Bizonyos mértékig kivétel az aldl az elektromos halézatbdl szdrmazoé
50 Hz-es zaj. Ennek kisz{irésére a széleskortien hasznélt lyuksz{ir6 helyett cél-
szer(ibb kompenzalasos eljarést alkalmazni, kisebb spektrumtorzité hatésa miatt.
A tobbi zaj felvételét lehet6ség szerint a zajforras kiiktatdsaval kell megelGzni.
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Mérési elrendezés

A szelvényezés offsetje (a mélyfurds és a jelgerjesztési pont tavolsiga)
befolyasolja a mélyfirasban észlelhetd hullimképet — a geofonszondara jutd
hullamok korét, beérkezési idejiiket, energidjukat. Direkt hullimokon alapuld
kozvetlen sebességinformécidk szerzésére csak (a mérési pont mélységéhez mér-
ten) kiss offsetek esetén van lehetdség.

Eddigi méréseinket kis (50 —80 m) offsettel végeztiik. Az ilyen mérés 6
sajatossagai:

— a felsé néhany szdz métertsl kezdve a lyuk talpaig elsG beérkezésként

direkt hullamok észlelhetdk,

— (kozel horizontélis réteghatarokat feltételezve) a direkt, reflektalé hulla-

mok és tobbszorosok egyarant kozel vertikalis iton haladnak.

— a direkt és reflektalt hullimok idSben jél szétvalaszthatok, a felfelé és

lefelé haladé hullimok interferenciazéndja viszonylag rovid.

— a mélyfurdsban intenziv zavard hullamok (cs6- és kdbelhullam, iszapban

terjed§ hulamok stb.) alakulhatnak ki.

A robbantélyuk mellett, attél 70 m-re fart, altalaban 60 m mély lyukba geo-
font telepitiink (,,monitor geofon”). Az ezen a geotonon megfigyelhet§ els6 beér-
kezés a robbantédsi koriilmények valtozésairdl ad mar a mérés ideje alatt infor-
maciét. A jelalak két 16vés kozott torténd durva megvéltordsa, vagy az elsd
beérkezési id6 nagyobb véltozasa gerjesztési problémékra, ismétlés (esetleg 1j
lyuk farasa utédni ismétlés) sziikségességére utal. A monitor geofonon észlelt
hullamkép a kés6bbiekben a feldolgozéasnal is fontos szerepet jatszik.

Részben a mérési eredmények felszinre torténd korrigalasanak elésegitésére,
részben ellendrzési célokkal geofonokat helyeziink el a felszinen is, a mélyfuras,
a robbantdlyuk és a monitorgeofont tartalmazé lyuk szajanal.

A szelvényezendd§ szakasz hosszaval egylitt a mérési pontok tavolsaga alap-
jaban véve meghatérozza a mélyfurds szelvényezéséhez sziikséges felvételek
szaniat.

A szelvényezéshez sziikséges id6 lényegében aranyos a felvételszammal.
Ebbdl kévetkezik, hogy a mérési pontok tdvolsagat csak a geofizikai szempontok
altal megkovetelt hatérig célszerl csokkenteni.

A mérési pontkoz meghatarozasanal figyelembe veendd f6bb geofizikai
szempontok :

— az adatokbdl szamitandé sebességfiiggvény kivant pontossaga, részle-
tessége, '

— a szelvényben fellépd kiilonboz6 fajta hullimok megfeleld térbeli minta-
vételezésének biztositasa.

Az els§ szelvényezéseket 20 m mérési pontkozzel végeztiik, majd 10 m-re tér-
tiink 4t, mivel a feldolgozas a térbeli mintavételezés tovabbi javitasat igényelte.

A felvézolt eljarassal eddig kozel 20 furds szelvényezésére tettiink kisérletet.
Ennek mintegy 60%,-a tekinthets sikeresnek. A tobbi prébalkozas koziil egy a
gerjesztés problémai, a tobbi lyukgeofon és karotazs kdbel — vagy csorld problé-
méak miatt végz6dott eredményteleniil.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 2. SZAM

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.

70



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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