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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.

1+ 43



”. 7

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).
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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.
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o, GS - geofonszondo Geo 85/2-2
Puc. 2. TunuyHasi 3anuch ceiicMoKapoTaa. KG;— kontroligeofonak
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< . . 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
Puc. 5. Cunretnyeckuii npo¢uns BCII, npsimast BoJiBa U 0IHOKpATHbIE 0Tpa>1<emm
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,
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