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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 5. SZ.

A kozos referenciapontos eljaras korlatai
L rész

MESKO ATTIL A*

A szeizmikus értelmezés alapja az iddszelvény, bar hasznos segédeszkizei a migrdlt szelvények,
intervallum sebesség szelvények sth.

A feldolgozas mitveleteinek dinté tbbsége a jo minbségit, sokoldali értelmezésre alkalmas idbszel-
vény elballitdst segiti el (sebesség analizis, statikus korrekeid analizise és javitdsa, valddi amplitidéji
Jfeldolgozds). Az idbszelvény mindségét befolydsold hatdsok felmérése érdelkében a korrigdlt csatorndk
dsszegzésének hatdsossdgdval foglalkozunk, figyelembevéve a jelenleg alkalmazott eljardsok teljesitoképes-
ségét. Kilimbizb redlis modellekre megvizsgaljuk a statikus korrekeids hibak, zajok, jelalak mddosulds,
amplitids kildonbségek hatdsat az osszegzés miiveletére. Kimutatjuk, hogy a mivelet hatdsossaga —
ktdonosen kis felvételi id6k és nagy gerjesztés-észlelés tavolsagok hasznalata esetén — joval kisebb a szak-
wrodalom alapjan vartndl.

Az eredmények szempontokat adhatnalk a szeizmikus mérések tervezéséhez, illetve ramutatnak a
feldolgozds fejlesztésének elképzelhets utjaira.

Ocr0601l celicMudeckoli urmepnpemayu A8ASIOMCs peMeHHble pa3pesbl, XOMs NOAe3HbIMU
6CNOMO2AMeAbHBIMU ¢ PeOCMEAMU CAYICAM NPOHUAL MUPAYUL U UHIMePEAALHBIX CKOPOCMelL.

Pewarougee Goaviuurcmeo npoyeccos 00 pabomicu 00ecneyugaem noaydeHue 6pemMeHH020 pazpesa
6bICOKO020 Kadecmea, npueo0Ho20 045 MHO20cMOPOHHell uHMepnpemayul (cKOpOCMHOU anaus, aa-
U3 U 6600 cmamudeckux nonpasox, 06pabomia 6 ucmuHHeIX amnaumyoax). B unmepecax uccie-
008aHus (HaKmopos GAUANIYUX HA KA4ecmeo GPeMeHHO020 paspe3a paccmampusanact adderxmus-
HOCMb CYMMUPOBAHUS CKOPPEKMUPOSAHHBIX KAHAA08, NPUHUMAS 60 GHUMAHUEe 603MOAUCHOCMU
npuMeHseMbIX NPUMEHSeMbIX 6 HAcmosuyee 6peMs Memo0os obpabomiu. Ha pasaudnsix peanbHoix
M00enaX U3YUAN0ch GAUSHUEe HA NPOYecc CYMMUPOBAHU OWUb0K cmamuyecicux nonpasox, usmMeHeHue
dopmel cuerana u pasHuyst amnaumyd. Y 0a10ce nokasams, 4mo ddexmueHocme cyMMuposanus
— 0c00eHHO HA MAALIX 6PeMeHAaX U npu G0AbIUX PA3HOCAX — 20pA300 MeHblile ONUCAHHOU 8 AuMepa-
mype.
Pesyapmamst onpedeasiom npuHyunsl npoeKmMUposaHUs noAesblx celicmudeckux pabom,
KpoMe mMo20 noxassiearom nymu passumus o6pabomiu.

T'he main source of seismic information is the time section though migrated sections, interval velo-
city sections ete. contribute to a beiter interpretation as well.

The bulk of data processing procedures, such as the velocity analysis, automatic static correction
analysis, amplitude corrections ete. aim at producing time sections of good quality which may really serve
as solid base of the interpretation. In order to evaluate the effects which have bearings upon the quality of
the time section the stacking of corrected CRP traces is investigated in detail, by taking into consideration
the performance capabilities of the procedures used in routine processing. The influences of static cor-
rection errors, random noise, amplitude variations and signal degradation due to NMO corrections are
estimated by realistic models. It is shown that the real efficiency of CRP stacking which can be achieved
@n practice is much smaller than the generally expected efficiency. The deterioration of quality is marked
for small record times and for large offsets.

The numerical results partly displayed in the Figures, may be used in the planning stage of the
seismic measurements and hint some venues of research for devising improved data processing proce-
dures.

Bevezetés

A szeizmikus értelmezés alapja mind a mai napig az idGszelvény. A feldol-
gozés erbfeszitéseinek donté része megbizhaté, nagy jel/zaj aranyt iddszelvé-
nyek elGallitdsara irdnyul. Ezzel nem kivanjuk lebecsiilni a sebességanalizis,

* ELTE Geofizika Tanszék.
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intervallumsebesség meghatéarozas és mas segédeszkozok szerepét. Lényeges mii-
velet az idGszelvények migraciéja. Szamos formaelem jobban felismerhetd a mig-
ralt szelvényen. Kiilonboz6 értelmezési lehetGségek kozotti dontésben alapvetd
segitséget jelenthetnek az ugynevezett ,,valédi amplitudéja” feldolgozdssal
nyert iddszelvények. Kiilonbozé paraméterek jobb kiértékelését segitik el6 kiilon-
boz6 szines megjelenitési médok sth. Mindamellett a szeizmika dontd sikereit
ma is a j6 minGségli idGszelvények gondos értelmezésétsl varjuk. A migrécié
sikere is osszekapcesolédik az idGszelvény mindségével, mert a jelenlegi szamités-
technikai adottsdgok mellett csak az idGszelvény migraciéjat tudjuk megvaldsi-
tani — bar elvileg elvégezhets az eljaras eredeti csatorndkon is.

Az id8szelvény elGallitasanak szabvany médja a kozos referenciapontra vo-
natkozé csatorndk dinamikus és statikus korrekei6 utdni 6sszegzése. Azt, hogy a
kozos referenciaponthoz eléggé sok (12 vagy 24) csatorna tartozzon, a tobbszoros
fedéses észlelési rendszer biztositja.

A tobbszoros fedéses észlelés és az Osszegzés (stacking) médszere csaknem
két évtizedes multra tekint vissza (Mayne, 1962), hazankban is tobb mint egy
évtizede alkalmazzuk. Az elért jel/zaj arany javulds, szdmos eredményes 1ij fel-
dolgozasi miivelet példaul sebesség analizis, jarulékos statikus korrekecié analizis,
amplitudé korrekcidk meghatédrozasa bizonyitja, hogy a tobbszoros fedéses észle-
1ési rendszer bevezetése donts elérehaladas volt a szeizmika fejlédésében.

A viéltoztathaté paraméterek: offset, geofontdvolsag beallitdsira kiilonboz6
gorbeseregeket szerkesztettek és tobb szempont szerint részletesen vizsgiltdk az
egyes rendszereket. A fedésszdmot nem tekintjilk valtoztathaté paraméternek,
mert nyilvanvald, hogy novelése javitja az eredményeket, emiatt optimalis értéke
nem geofizikai szempontoktdl fiigg. Nyilvan azt a legnagyobb fedésszamot kell
hasznalni, amit a kutatdsi koltségek még megengednek. A , klasszikus” targyalds
tobb kézikonyvben megtaldlhaté: Dobrin, 1976, Telford, Geldart, Sheriff, Keys,
1976, Anstey, 1970, Walters, 1978 ete.

A fejlédés egy kovetkezd fokédn azonban mds szempontok is felvetGdnek.
Pontosabb képet szeretnénk kapni a jelalak véltozésérdl, az amplitidé viszo-
nyokrél, a jel/zaj ardany valtozasairdl stb. Ha diagnosztikai eszkozként kivanjuk
haszndlni, nem elegendd a jelek amplitidéjat korrigdlni. Valéjaban jel-alak kor-
rekcidra lenne sziikség.

Ebben a pontosabb kozelitésben az osszegzés miiveletét nem egyszeriisithet-
jiik linedris mfiveletté, feltételezve, hogy azonos alakd valédi reflexiokat adunk
Ossze és ezzel valamilyen mértékben csokkentjiilk mind a rendezetlen, mind a
koherens zajt, elsésorban a felszini tobbszorosoket. Emiatt egy-egy atviteli
fiiggvénnyel, vagy atviteli fiiggvények sorozatdval nem irhatjuk le a mfiveletet.
A nem-linedris atvitel miatt a kimeneten nem valaszthaté szét a mfivelet és a
bemenet hatésa.

Vizsgalatunkban kozelité6 modellek sorozatat épitettiik fel annak tisztdza-
séra, valdjaban , mi torténik” az osszegzés soran, illetve az el6készité miiveletek
val6jdban mekkora javulast eredményeznek és hogyan véltoztatjak a jel alakjat.

A mfivelet nagyon egyszerfinek tfinik: kiilonb6z6 robbantépont-észlelés
tavolsdghoz, de azonos referenciaponthoz tartozé csatorndk adatait dinamikus
és statikus korrekcidk utdn Gsszegezziik. A valédi amplitudéja feldolgozédsban
ehhez jarul az amplitidék korrekciéja. A ,naiv modell” szerint a helyesen vég-
zett korrekei6k utdn az azonos alaki valddi reflexiék (egyszeresek) azonos fazisba
keriilnek — eltekintve kis statisztikus ingadozastél, mely jarulékos statikus
korrekci6k meghatérozaséval és alkalmazéisaval igen kicsivé tehetd. N szdmu jel
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osszegzése idedlis esetben a jel/rendezetlen zaj ardnyt JN-szeresére noveli. A
tobbszorosok csillapitdsa pedig példdul a maximdlis kilépési id§ és frekvencia
szorzatdnak fiiggvényében szamithaté (1d. pl. Mesko, 1977).

A, naiv modell”-bdl kovetkezik, hogy a tobbszorostk elnyomésa szempont-
jabdl kedvezd, ha a kilépési id6 nagy. Ez kis felvételi id6knél (kis £,-ndl) és nagy
offset illetve geofontavolsagok mellett kovetkezik be. A tapasztalat nem erdsi-
tette meg ezt a kiovetkeztetést. '

A naiv megkozelités szerint az 6sszegzés miivelete a valédi reflexibk alakjat,
vagy ami ezzel egyenértéki, spektralis sszetételét nem valtoztatja. A tapasztalat
ellentmond ennek a kovetkeztetésnek is. Ritkan figyelhetjiilk meg a jel/rendezet-

len zaj ardny VN szorzénak megfelel§ javuldsat.

A redlis helyzet felmérésére legalabb a kovetkezs hatasokat kell figyelembe
venni:

1. A jelalak valtozasat dinamikus korrekcié soran

2. Rendezetlen zaj hatasat, illetve annak véltozasat

3. Statikus korrekeiék hibajat

4. Jelek amplitudoéinak kiilonbségeit

5. A tényleges menetid6gorbe és a dinamikus korrekcié id6tolasa kozotti
kiilonbséget.

A felsoroltak koziil az 1., 2. és 4. hatasokat a sebességfiiggvény, az offset és
geofontévolsag is befolyasolja. Nyilvinvalé tovibbé, hogy szerepet kap a jel
dominans frekvéncidja is. Emiatt az Gsszes paraméter értelmes hatarok kozotti
valtoztatasa tobbszaz vizsgaland6 kombindciét ad. A jelen keretek kozott a sza-
mitasoknak csak egy részét ismertethetjiik.

A miivelet non-linearitdsa miatt Gj jellemzdket kell bevezetni az atvitel jel-
lemzésére. Ezek koziil kettd kihasznalja azt, hogy modellvizsgalatot végziink,
igy az idedlis stacking eredményt — a zajmentes jelet — pontosan ismerjiik.

Bevezetjiik az energia arany, illetve relativ hiba energia jellemz&ket a kovet-
kez6 kézenfekvd definicikkal

NS( 1 NC 2
BR = Z[NO 2 J (1)
- NS
Jio
(energia arany),
> (75 2 ou—o]
Ty Fik gm]
i — 2030 = (2)

(relat-iv\ hiba energia),
ahol g, a k-adik csatorna i-edik mintaja az Osszegzés elGtti dllapotban, tehat az
osszes korrekeidk utan; g, az idedlis modell csatorna i-edik mintaja; NC' (number
of channels) a fedésszamot, NS (number of samples) pedig az idSkapu hosszat
adja meg a mintavételi tavolsidg egységeiben.
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Idealis esetben, ha az osszes csatorna azonos alaku és fazisu jelet tartalmaz:

1 Nc
WZI it = Jio

tehat ER = 1.0 és RE = 0.

Megjegyzendd, hogy kiilon a mennyiségek nem jellemzik j6l a hatdsossdgot.
Példaul az energiaarany (£R) nagy lehet akkor is, ha az Osszes csatorndn jelen-
tésen, de azonos médon viltozik meg a jel alakja. A CRP csatorndn azonos rob-
bantépont-észlelés helyzetben felvett ,,idedlis” jeltS] az 6sszegjel mégis jelent&sen
eltérhet, a relativ hiba (RE) igen nagy lehet.

A modell felépitésében alkalmazott ismeretektdl fiiggetleniil és emiatt mé-
rési anyag esetében is hasznalhaté mérészamok a semblance és a becsiilt kimeneti

jel/zaj arény:

SE — =1 f=1 (3)
1 NS Neo !
Bl Ll o] (4a)
N), 22
ahol

NC—1 NS
Z Z(glk gl h+1)

= k=1 i=1 ] (4b)
NC—1 NS

2 Gt i x1)?
k=1 i=1
A semblance értéke 0 és 1 kozott valtozik és jellemzé a csatornik kozotti
hasonlésagra. Azonos fazist és alaku jelek esetén SE = 1. A 2 mennyiség latha-
téan a kiilonbségre érzékeny, ha az egymést kovet6 — k-adik és (k+1)-edik —
csatornak azonosak A = 0, a becsiilt jel/zaj arany S/N, pedig végtelenhez tart.
A semblance is kapcsolatba hozhaté a jel/zaj ardnnyal. Ha a jelek azonosak,
a zaj korrelalatlan és additiv, a semblance varhaté értéke igen sok csatorna

Osszegzése esetén:
L]
8 o'l

S+N_[S

Z{SE)} = F)H.

A jel/zaj arany becslése a semblance alapjan:

S SE
e . (©)
N), 1-8SE
A semblance mennyiséget Koehler és Taner (1967 ) vezette be, majd a sebes-
ség spektrum szamitdsdval kapesolatban Neidell és Taner (1971) részletesen is
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vizsgalta. A jel/zaj ardny becslésére a (4) képleteket Simpson (1955, majd 1967 )
javasolta.

A jel/zaj ardny és semblance, illetve 1 viszonyat az 1.1 dbra illusztralja.
Megjegyezziik, hogy az abra varhaté értékek kozotti kapesolatot fejez ki; egyedi
esetekben eltérések lehetnek. Mindamellett az eltérések eléggé sok osszehasonli-
tott csatofna és rendezetlen zaj esetén nem nagyok. A becslések hatdsossidgat
részletesen megvizsgaltuk (Meskd, 1978). Most ezekre nem kivanunk kitérni,
csupan a hozzé kapcsol6dé abrat mutatjuk be.

SE A
10
SE

: . Ee——
123456783810

(S/N),
[Geo 877417
1.1 dbra. A semblance (SE) és a (4b) egyenlettel definidlt A mennyiség valtozésa a jel/zaj ardny
fiiggvényében

Puc. 7.7. iameHeHue onpejesieMoil kKoadduunenrom SE (CembnaHc) 1 vpaBHeHHeM 40 BeJMYUHBI
A B 3aBHCHMOCTH OT OTHOILEHHSI CHTHaJI/loMeXa

Fig. 1.1. The semblance (SE) and A, defined by Equ. (4b) as functions of the signal-to-noise ratio

Szamitott
0] S S~ ha SN —=

T T T T

Ol a8 12 16 20 2
Mocellezett S/N -
Geo Bifu-12

1.2. dbra. 100, egyenként 24 csatornis modell alapjan becsiilt semblance (SE) értékek statisztikus
feldolgozasanak eredményei. Nullkérok az 4tlagot, a két vizszintes vonal az empirikus szérast adja
meg. Fiiggetlen viltozs a modell felépitésében hasznalt jel energia/rendezetlen zaj energia hényados

Puc. 7.2. Pe3vibTaThl CTaTHCTHYeCKOH 00paboTky 3Hauennii SE ornpejiesieHHbIX Ha OCHOBaHUU

cra 24-X KaHaJlbHBIX Mojened. Kpy)Kkamu 0003HaueHB! CpefHHe 3HAYeHHsl, a NOJYePKHYTOE

ABYMSI FOPUS0HTAILHBIMU JIMHUSIME — 9MIMPHYECKUi pasopoc. HesaBiuCHMMbIM IIepeMEeHHbIM sIBJIsT-
JI0Ch IIPUMEHEHHOE B IIOCTPOEHHH bl0/Ie/I OTHOLIEHHE BHEPriM CUrHaJla K 9He PriU IIOMeXH.

Fig. 1.2. Semblance estimates (SE) obtained from 100 24-channel stochastic models. Empty circles

denote averages the short horizontal lines indicate the standard deviation estimates, obtained from

100 computed SE values. Independent variable is the signal energy —to—random noise energy
ratio, used in the stochastic models
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A 100, egymastél fiiggetlen rendezetlen zajt alkalmazd, egyenként 24 csa-
tornds modellbdl szémitott semblance értékek dtlaga valamivel nagyobb a vért-
nal; a minimélis érték esik a vart kozelébe. Ennek oka az, hogy az (5) kapcsolat
csak végtelen sok csatorna esetén érvényes, egyébként SE-re nagyobb értéket
kapunk. A jel/zaj ardany becslések atlaga a vart (= modellezett) értékeket jol
kozeliti.

Az eredményeket az 1.2 és 1.3 dbrak szemléltetik. Fiiggetlen valtozé a mo-
dellezett jel/zaj ardny, nullkérok a 100 modell 4tlagat, vizszintes vonalak az em-
pirikus szérasnak megfelel6 hatdrokat mutatjik.

Szamitott SN

251 ’ {
|

101

05

04 08 ) B a4
Mocellezett S/N
6e081/t-1.3

1.3. dbra. A modellben szerepld (tényleges) jel/zaj ardny (S/N) és a szdmitott jel/zaj arany értéke
100, egyenként 24 csatornés modell alapjin. Nullkérsk a kapott S/N értékek atlagat, a vizszintes
vonalak az empirikus szérést adjék meg

Puc. 7.3. 3HaueHust NPUHSITHIX B MOJEsIX (melicTBUTE/ILHBIX) OTHOLIEHUH CHIrHaJ/loMexa U Bbl-
YHCJIEHHBIX MX 3HauyeHWi Juisl cTa 24-X KaHaJIbHBIX Mojened. Kpyykkamu o6o3HaueHbl cpeHUe
3HA4YeHUs OTHOLUEHHIT CHrHaJ/lioMeXa, a TOPU30HTAJIbHBIMU JIMHUSAMHM OMAMpHUYecKuil pa3bpoc

Fig. 1.3. Signal-to-noise ratio estimates obtained from 100 24-channel stochastic models. Empty

circles denote averages the short horizontal lines indicate the standard deviation estimates, obtained

from 100 computed S/N values. Independent variable is the signal energy — to — random noise
energy ratio, used in the stochastic models

2. A sebességfiigyvény és teritési elrendezés kapcsolata .
az Osszegzés miveletével

Az 6sszegzés el6tt — tobbek kozott — el kell végezni a dinamikus korrekeiét.
Kozismert, hogy a korrekcié a csatornak idGben valtozé megnyulasat okozza.
Kiilonosen nagy valtozasokat okoz kis felvételi idénél és nagy forras-észlelés té-
volsdgoknal, ahol a korrekci6 tobbszaz ms is lehet. A migraciés Osszegzésnél
hasonlé hatédsok miatt kell id6ben véltozé, kis felvételi id6knél egészen keskeny
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aperturat haszndlni. A dinamikus korrekci6 jel alakjara gyakorolt hatdsédval
régzletesen foglalkozott Buchholiz (1972), majd Dunkin és Levin (1973).

A 2.1 dbra példat mutat a dinamikus korrekeié miatti megnyulésra. A jelen-
ség zavartalan szemléltetése érdekében figyelmen kiviil hagytunk minden mas
hatést.

e #0398 7635 4321

-30ms

sldck i
[Ge087f21]
2.1. dbra. Dinamikus korrekcié miatt felléps megnyulds szemléltetése. Jobboldalon az idedlis

(modellezésben hasznélt) jel és a tényleges Gsszegesatorna szerepel. A tovabbi 12 csatorna a dina-
mikusan korrigalt CRP-csatornik modellje.

Puc. 2.7. PactsbKeHHe CBSI3aHHOE C BBOJOM KHHEMaTHYeCKHX MonpaBoK. C MpaBo# CTOPOHEI

TpeCTaBJIeH HCMONb30BAHHEIA B MOJeNM HAeanbHbIl CHrHam M JelCTBUTeNBHBIH CyMMapHBIi

kaHaJ. Ilocnenyioume 72 KaHaJIoB SIBJISIIOTCST MoJiesiblo KaHasoB OI'T mocne BBOAA KMHeMaTHYe-
CKHX ITONPaBOK

Fig. 2.1. Stretching due to NMO corrections. The results of stacking (stack), and the ideal signal
(9,) are shown on the right. The traces numbered 1 through 12 are models of NMO corrected and
completely aligned input traces

Teljesen zajmentes, eredetileg azonos alaku jeleket tartalmazé csatorndkat
mutatunk be 500 ms és 600 ms kozotti idSkapukban, dinamikus korrekeié utén.
Feltételeztiik, hogy a statikus korrekcié hibatlan, illetve a dinamikus korrekci6
a jelek maximumait tokéletesen azonos idépillanathoz helyezte 4t. Jobboldalon
a modellezésben haszndlt jel, idedlis esetben a csatornak szaméaval osztott 6sszeg-
zés eredménye és a tényleges dsszegjel hasonlithaté ossze.

A modellezett jel a 2.1 dbrdn 30 Hz csticsfrekvencidji Ricker wavelet (sebes-
ség tipusi). A 2.7 dbra modelljében a forrds — szélsé geofon tdvolsiga (off-set)
30 m, a geofonbazisok kozotti tdvolsag 60 m. A 12-szeres fedésnek megfelelGen a
forras — észlelés tavolsigok 120 méter lépésenként valtoznak, a sebesség
2,1 km|sec.

Jél latszik, hogy az osszegjel alakja jelentGsen eltér a modellezett jelétol.
A frekvenciatartomany eltoléddsa az alacsonyabb frekvencidk felé nyilvanvalo.
Bér a 3. fejezetben részletesen is foglalkozunk a hatés analizisével, elérebocsét-
juk, hogy az Gsszegzés hatdsossigara jellemz8 mennyiségek:

energia ardny: 0,653,
relativ hiba: 15,4%,.

Mar ezek az adatok is mutatjik, mennyire lényeges a jelek kozotti eltérések
figyelembevétele. Az 1.0 értékii energia ardny és semblance, illetve 09, relativ
hiba helyett sokkal gyengébb 6sszegzddésre vall6 értékeket kaptunk. A semblance
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és becsiilt jel/zaj ardny a frekvencia novekedésével csokken. A relativ hiba az
offset novekedésével ns. Erdekes az energia ardny véltozdsa. Mivel nagyobb
offset jobban, de kizel azonos médon megnylt jeleket eredményez, az energia
arany nagyobb offset esetén nagyobb.

A megnyulés becslését a 7'y robbantéponti beérkezési id6 AT koérnyezetében
és @ tdvolsdgban egyszertien kaphatjuk, ha a korrekcié definiciéja alapjan kisza-
mitjuk, milyen id6beli hossziisdgu szakasz lesz A7 hosszusdgu a korrekeié utan:
2.2 dbra. Nyilvanvald, hogy a szakasz hossza:

22 1/2 22 1/2
AT = (11,+AT>2+——] [z + . (1)
2 (T +AT) o (Ty)

Ezt a szakaszt a korrekciéval AT hosszisigava tesszilk, a megnyulas

(AT [AT")-szeres.
Mivel AT = AT esetén nincs megnyulds, bevezetjiik a relativ megnyulast a

w= [j; - 1] 100 (8)

definiciéval. A relativ megnyulas nagysagat a 7', és x értékein kiviil a sebesség-
fiiggvény is befolyasolja. A relativ megnyulast szdzalékban adjuk meg:igy példaul
100%, a (8) definici6 szerint azt jelenti, hogy az eredeti hossz a korrekecié miatt
kétszeresére novekedett.

XF
)

X0
2 6T
»-—AT———i

Gep 81/4-2.2

2.2. dbra. A dinamikus korrekeié miatti megnylds szemléltetése: a AT” hosszusagu szakasz a kor-
rekeié utédn A7 hosszusaga lesz

Puc. 2.2. CBsi3aHHO€ C BBOJIOM KHHEMaTHUYeCKHX IOMPABOK pacTshKeHue. Yvactoxk AT’ mocrne
BBO/Ia MonpaBok Ovaer AT

Fig. 2.2. Stretching due to NMO corrections. The segment of length A7” is stretched to the length
AT in due course of NMO corrections

A 2.3 dbrdn a relativ megnyulds értékét mutatjuk be a 7', robbantéponti
beérkezési id6 és « forrds-észlelés tavolsag fiiggvényében. A sebességfiiggvény az
dbra aljan szerepel.

Megjegyzendd, hogy azokon a helyeken, ahol A7” = 0 a megnyulas végtelen,
illetve AT” <0 esetén a korrigdlt szakasz irdnyitdsa megfordul, mintegy ellenté-
tes irdnyban ,,folyik” a dinamikus korrekeci6 uténi idé. A valésdgban a menetidd-
gorbék sohasem metszik egymést, az abszurd jelenségek oka az, hogy sekély
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reflektdlé feliiletek esetén a hiperbolikus kozelités csak kis forras-észlelés tavol-
sagokra ad elfogadhaté 7'(x) értékeket.

A | relativ megnyulds térkép” alkalmas arra, hogy el6zetesen megbecsiiljiik
adott sebességfiiggvény és teritési elrendezés mellett, a 7', fiiggvényében
milyen jelvaltozdsokra szamithatunk. A 2.3 dbrdn megrajzoltuk két teritési
rendszer E—50—1—12 és E—70—12—12 széls§ geofonjainak megfelel§ egye-
neseket. Jol lathatd, hogy az els6 rendszernél a megnytlas még a szélsé geofo-
nokndl is gyorsan csokken, 0.6 sec koriil kisebb, mint 50%,, 1.5 sec utan kisebb,
mint 59%,. A mésodik rendszernél ez sokkal nagyobb id6knél kivetkezik be: az
elfogadhatésdg hatardn mozgéd 509%, a szélsé geofonokndl csak I sec utdn, a j6
osszegzés feltételének tekinthets 709, pedig csak egészen nagy, 2 sec utani fel-
vételi id6nél kovetkezik be.

VXtm) orsiznml 5% 2

5 // /7 /%
[ 7/:/7'7 / /05y
I

Ty(a) [GoB-77

SEec /

2.3. abra. Dinamikus korrekei6 utani megnynilas a ¢, robbantéponti beérkezésiids, illetve « robbanto-
pont-észlelési tavolsag fliggvényében, az eredeti hossz szazalékiban megadva

Puc. 2.3. 3ajaHHoe B NpOIeHTaX K HayaJbHOH JUIMHE yyaCTKa, CBsI3aHHOE C BBOJOM KHHeMaTHye-
CKHUX TONPaBOK, pacTsDKEeHNEe B 3aBHCHMOCTH OT BPEMEHH BCTVIIJIEHHST B TIVHKTE B3phIBa M OT
paccrosinusi ot I1B

Fig. 2.3. Relative stretching (in percent of the original length), plotted against arrival time (f) and
source-to-receiver distance ()

A teritési elrendezés befolydsolja az egyes csatornak jel/zaj aranyanak ala-
kulésat is. Ha elfogadjuk azt a kozelitést, hogy a héttérzaj (ambient noise)
szintje térben és id6ben allandd, adott szeizmikus csatornan a jel/zaj ardny
ugyanigy csokken, mint a jel amplitiddja vagy energidja, attél fiiggben, hogy az
S|N ardnyt az atlagos amplitidék vagy az atlagos energidk aranyaval definialjuk.
A két megadési lehet8ség kozott nines kiilonbség, ha S/N értékét d B-ben adjuk
meg.

A jel amplitudéjat igen sok tényezd befolyasolja (lasd pl. Sheriff, 1975).
Bzek koziil csak a gombi szérédast és az energia elnyelést (abszorpciot) vettiik
figyelembe. Itt is elhanyagoltuk az abszorpcié frekvencia fiiggését. Globalis, a
teljes szeizmikus frekvenciatartoményra elfogadhaté atlagos kozelitést ado
egyiitthaténak o = 0.1—1.0 (1/s) értéket tekintettitk. A szokéastél eltérden
adott idGtartam 1 sec alatti csokkenést vettiink fel. Az atlagos sebességeket
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figyelembevéve, a megszokottabb egységekben az « értéke a 10=*—10-3 (1|/m)
tartoméanyba esik. Ez mind a szakirodalommal (Handbook of Physical Constants,
1966 Table 8— 1), mind az amplitiddkorrekcids programmal szerzett tapasztala-
tokkal 6sszhangban van.

A gombi szérédéas szigortan véve a rétegszerkezettdl fiigg, a geoldgiai fel-
épités ismeretének hidnyaban pontosan nem hatdrozhaté meg, de elfogadhaté
kozelitését adja (Newman, 1973)

v
a(t)y= —2 | (9)
s Vs (to) ¢

ahol », a terjedési sebesség a felsG rétegben, vp,s az atlagnégyzetes sebesség
t, robbantéponti beérkezési id6ben, ¢ a beérkezési id6 a szeizmikus csatornan.
Az egyszerii kozelités vizszintes rétegzettség esetére és nem tulsdgosan nagy
forras-észlelés tavolsagra vonatkozik.
Az energia elnyel6dés hatasat — amennyiben a globalis és I/s dimenzidju «
hasznalata jogosult — egyszerilien

a,(t) = et

adja meg. Az utébbi kozelitésbe beleérthetjiik kiilonbozé mas, nem gombi széré-
das eredetli hatdsok Osszességét is.

Az amplitidé csokkenést szemléletesen illusztralja a 2.4 dbra. Az id6 és
tdvolsag sik f6lott 0.2 km-ként valtozé tdvolsdgokndl rajzoltuk meg az amplitadé
csokkenését. A folytonos vonal csak a gombi szérédast, a szaggatott vonal az
abszorpci6 hatdsat is tartalmazé amplitud6 csokkenésnek felel meg. Az id6 — té-
volsag sikon berajzolt vékony vonalak 0.2 sec-ként novekvs robbantéponti be-
érkezési id6khoz tartozd hiperboldk, a vastag vonalak az 7, 2 és 3 sec id6k. Meg-
rajzoltuk a direkt hullim egyenesét is, illetve 7 és 2 sec id6knél az amplitidot
jobban érzékeltets fiiggGleges vonalakat.

A 2.5—2.7 abrdk a t, és x fiiggvényében adjik meg a jel energidjanak csokke-
nését o = 0, « = 0.3 és o = 0.6 értékekre (« mindharom esetben s ~! dimenzi6ju).
Jol latszik, hogy a gombi szérédds adja a lényegesebb jarulékot. A csokkends a
robbantépont-észlelés tavolsig novekedésével eleinte lényeges, de nagyobb id6k-
nél elhanyagolhatéva vélik. Ez a fiiggés, az tgynevezett off-set hatds, jelentéke-
nyebb, ha az abszorpcié nagyobb.

A tapasztalattal vethetjiik ossze az egyszer(i modell eredményeit a 2.8 dbrdn.
Az adatok az OKGT GKV-ben m(ikédé amplitidé korrekeié program eredmé-
nyeit mutatjak.

A jelek energidjanak csokkenése, illetve néhany sec utdn beolvadasa a zaj-
szintbe éltaldnosan ismert jelenség. Modellvizsgalataink szempontjabdl az a
lényeges gyakorlati kovetkezménye van, hogy redlis modellbe mind a jel/zaj
arany idébeli novekedését, mind a jel/zaj ardny robbantas-észlelési tavelsag
fuggését bele kell épiteni. Az erdsités szabélyozas, illetve amplitidékorrekeiok
a csatorndk energiaszintjét id6tdl fiiggetlenné teszik, de a jel/zaj aranyt nem
javitjak. A modellben emiatt mind a felvételi idG, mind a robbantépont-észlelés
tavolsaggal novekvd zajt kell hasznalni.

A sebességfiiggvény és teritési geometria befolydsolja a dinamikus korrekci6
eredményességét is. A hiperbolikus, paraméterként a stacking sebességet tartal-
maz6b korrekei6 a robbantés — észlelés tavolsdg novekedésével egyre kevésbé tudja
azonos iddpillanathoz tolni a valédi reflexiék kezdGpontjait. Még vizszintes
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2.4. dbra. Az energiacsokkenés kiilénbozé
(rogzitett) robbantépont-észlelés tavolsa-
gokra a beérkezési id6 fliggvényében

Puc. 2.4. ViameHeHne 3HEPruM B 3aBUCH-
MOCTH OT Ppas3yM4HbIX ((PUKCHPOBaHHBIX)
paccrosiHuii ot I1B 1 BpeMeH! BCTYILIEHUST

Fig. 2.4. Energy decrease for some source-
to-receiver distances as a function of the
record time

dirext hulldm
Qe OO

2
0 (sec)
Gea Bijir2
Qs 48 15 20 Xk 2.5. dbra. A jel energidjinak csékkenése a tényleges fel-

o

b

2.6. dbra. A jel energidjinak csékkenése a tényle-

ges felvételi id6 () és a forrés észlelés tévolsag ()

fiiggvényében, ha az ,,4tlagos” abszorpeids egyiitt-
haté o« = —0,3 sec?!

Puc. 2.6. 3aTyxaHue dHepruM CHUrHaja B 3aBH-

CHMOCTH OT JeHCTBUTEJILHOTO BpeMeHH INpuéma

(f) m paccrosiuust ITIT ot IIB, eciu «cpefHUil»
K03 duIHeHT norJolenus o = 0,3 cex—!

Fig. 2.6. The signal energy decrease as a two-
dimensional function of the record time (f) and
the sourve-to-receiver distance (). An “average”
absorption coefficient &« = — 0,3 sec—! is assumed

90 csGkkenes (dB)

aner:

WO TRIA S TRe

a gémbi szorédas

XOK/ICHUE!

vételi id6 (¢) és a forras észlelés tavolsag (x) fiiggvényé-
ben, amikor abszorpcié nincsen, a esokkenés oka kizérélag

Puc. 2.5. 3aryxaHue 3HepruM CcuTHaJjia B 3aBHCHMOCTH
OT meHcTBUTEILHOrO BpeMeHH TpuéMa (f) ¥ paccTosiHus
ITIT ot I1B B ciyuae OTCYTCTBHUS IIOTJIOLIEHHS], ITPH-
YMHOI 3aTVXaHUS SIBJSIETCS TOJIBKO cq:epwxecr(oe pac-

I U T S o -q
Fzg 2.5. The signal energy decrease as a two- dlmensxo-
nal function of the record time (¢) and the source-to-

‘ receiver distance (x). Absorption is neglected the energy

decrease is due to spherical divergence

-0

[Geo-8)/ir-28)
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2.7. dbra. A jel energiajanak csckkenése a tényleges fel-
vételi idS (f) és a forras-észlelés téavolsag () fiiggvényé-
ben, ha az 4tlagos abszorpciés egyiitthaté
o= —0,6 sec™!

Puc. 2.7. 3aryxaHue 9HepruM CHrHaljia B 3aBHCHMOCTH

OT JIeHCTBUTEILHOTO BpeMeHu INpuéma ()M paccTosiHus

I1IT ot I1B, ecii «cpeHUiT» KOIPPUIIMEHT MOTIIOLIECHU ST
o = 0,6 cex—?

Fig. 2.7. The signal energy decrease as a two-dimensio-

nal function of the record time (¢) and the source-to-

receiver distance (x). An “‘average” absorption coeffi-
cient @ = —0,6 sec™! is assumed

2.8. dbra. A jel energidjanak csokkenése tapasztalati

adatok alapjan néhany robbantépont-geofon tavolsagra - g 5 25 i)

(pontok) és az egyszer(i kozelitésbdl (gombi szérédas - LR, : A

abszorpeid) kapott gorbék (szaggatott vonallal) &ssze- ‘l 0 45 20 25

hasonlitéasa =
(adatok: Makdry— Véges, 1979) aﬂi ’-’//

Puc. 2.8. CpaBHeHHE KPHMBBIX 3aTVXaHUsI SHEPruH CHr- ; 0

HaJa, MOJIVUEHHBIX JUISl pas3iM4HbIX paccrostuii ITIT 10 //

or I1B onbiTHbIM NyTéM (0003HAUEHO KPY)KKaMM) U ‘

NPOCTHIM NpUOIKeHHeM (chepryeckoe pacxorKaeHue + 7 &

norJiolieHie, 0603HauYeHo CIIJIOLIHON KPUBOIT) J ‘ _—
(Ilo mauabiM Marxapu u Beeew, 7979 200) S

{

Fig. 2.8. Signal energy decrease for three source-to-re-
ceiver distances plotted against record time (dots) and |
the energy decrease obtained from the simple model
including spherical divergence and absorption (broken

[Geo 81/4-27]

lines). Data were taken from Makéary — Véges, 1979

rétegzidést feltételezve is a {(x) menetidGgorbének csak origd koriili szakaszan
ad jo kozelitést az atlagnégyzetes sebességgel szdmitott

22

2
VRMS

hiperbola. A », stacking sebesség és vy, sebesség

YRMS
cos o

Vs =

s z

kapesolata pedig csak akkor j6 kozelités, ha az « d6lésii réteghatar feletti teljes
kozegben vgys a terjedési sebesség.

Pontosabb kapesolat csak a rétegfelépités ismeretében mondhato, a tényle-
ges beérkezési idSk és az azokhoz legjobban illeszkedd hiperbolak kozotti eltéré-
sek szdmitdsdval. Kozismert tapasztalat, hogy tévolabbi csatorndkbél nagyobb
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stacking sebességek adddnak, mint kozeliekbdl (1d. pl. Taner, Cook és Neidell,
1970). Ez is arra utal, hogy a tényleges beérkezési id6khoz més-mdas hiperbola
illeszthet6, ha az atfogott z robbantopont geofontavolsag tartomany eltérd.
Minden esetre megallapithatjuk, hogy még igen j6 sebességanalizis, illetve gondos
korrekcidk utdn is maradnak rendszeres beérkezési idGkiilonbségek az egyes
csatorndk jelei kozott. Az id6kiillonbségek varhatéan nagyobbak, ha az offset,
illetve geofontavolsidg novekszik, maximalis értékiik elérheti a 10 —20 ms-ot is.

3. Dinamikus korrekcié miatti jelalakvdltozds

A dinamikus korrekei6 jelalak médosité hatdasat és annak néhany kovetkez-
ményét targyalta a szakirodalom (Buchholz, 1972, Dunkin and Levin, 1973 stb.).

Dunkin és Levin ramutattak arra, hogy ha a jel megnyildsa a jel teljes
hosszaban azonosnak tekinthetd, a ,,megnyulds” a frekvenciatartomény azonos
léptékii ,,zsugoritasaval” és a spektralis amplitudé novekedésével jar. A Fourier
transzforméacié hasonlésagi tétele értelmében ugyanis

F{g[%]} = aG(af). (10)

Ez a kapcsolat szemléletesen tigy is fogalmazhat6, hogy a megnylas a maga-
sabb frekvencidkon jelentkez$ energiat az alacsonyabb frekvencidkra teszi éat.
A megnylt jelek osszegének spektruma koénnyen meghatérozhaté — feltételezve,
hogy az eredeti spektrumok azonosak voltak —:

NC
Gstack (f) = Z aiG(aif) (11)
i=1

— ahol a; a (7) egyenletbdl szamithaté (AT [AT’) megnyulas. Felhivjuk a figyel-
met arra, hogy a; (2 = 1,2, ..., NC) a 2.3 dbrdn bemutatott relativ megnyula-
sokbdl 1 hozzdadasaval kaphatd. Az idézett szerzék Ricker-wavelet spektrumét
hasznaltak (1d. pl. Ricker, 1977), mely igen egyszerii alaku és emiatt konnyen
kezelhets:

a(f) = [f1 ]2 oG (12)

A képletben szerepls f, a cstcsfrekvencia értéke.

Csupan egyetlen idére, ¢, = 0.814-re vonatkozé értéket kozoltek. Nyilvan-
val6, hogy a (11) képlet segitségével, valamint a megnyuldsok ismeretében szé-
mithatjuk tetszSleges elrendezésre és felvételi idre az osszegjel frekvencia
spektrumat.

A 3.1 és 3.2 dbrak néhény példat mutatnak 48-csatornds, 24-szeres fedéses
rendszerre 70 m geofontévolsig, illetve kis 35 m és nagy 840 m offset esetén.
Hangstilyozni kell, hogy a példa csak szemléltetni kivinja a spektrum médosu-
lasat; a valésagtol még igen tavol all. A jel ugyanis nem 4lland6 spektrumi, nem
azonos amplitadéja és fazisu, rendezetlen zajjal terhelt sth.

A dinamikus korrekcié hatdsdnak més tipust jellemzésére szdmitottuk a
korrekci6 utani 6sszegzés eredményét allandé amplitidéja periodikus bemenetre
is. 10 Hz—80 Hz frekvenciaju rezgések kezdGpontjait azonosséd tettiik egy-egy

3 Geofizika 173



200 ms hosszuségu idSkapu kezddpillanatdban. Ezzel feltételeztiik, hogy a perio-
dikus bemenetek korrigalisa tokéletes volt. A vizsgdlatokat az el6z6ekben mér
emlitett két teritési elrendezésre végeztiik el. Az idSkapuk kezdGpontjait 500
ms és 3400 ms kozott 100 ms lépésenként valtoztattuk.

6, (1) itk (F)
t-1s
f(Hz) g 3 f(He)
0y o 07N D
t-2s
f(Hz) » : f(Hz)
o ¥ & 0y A
t-3s
f(Hz) N\, flHh)
0oy w7 0y X
Geo 81/i-31

3.1. dbra. A dinamikus korrigalis és Gsszegzés utén kapott jel spektruma néhany robbantéponti
idére. 24-szeres fedés, 48-csatornés észlelés, offset: 35 m, geofontévolsdg: 70 m, bal oldalon a bemeneti
jel, jobb oldalon az dsszegjel spektruma

Puc. 3.7. TTonyueHHBIH 10cJIe BBOAA KMHEMATHYECKUX ITOTIPABOK M CYMMHPOBAHHUSI CIEKTP CHUrHa-

Ja JUIs HECKOJIBKUX BPeMEH B IYHKTE B3pbiBa. 24-X KpaTHOE TepeKkpbiThe, 48-MU KaHaJbHasl

3alMCh, paccrosiuue o nepsoro ITIT 35 merpoB, paccrosinie mexxpy ITIT 70 metpoB, C JeBoH
CTOPOHBI CHI'HAJl Ha BX0Jie, C TIPaBOd CTOPOHBI CIEKTP CYMMapHOro CHrHaja

Fig. 3.1. Spectra of composite signals obtained by stacking of NMO corrected signals. The stacking
geometry is as follows: 24-fold coverage, 48 channel recording, geophone distance 70 m, offset
35 m. The spectra of the input signals are shown on the left

G,y (F) [ (7]

: t-1s
/\f(l/z) /\ flH2)
07 A 0 Y a0

= flHz) F(Hz)
SN 0y T
t-ds /\
f(Hz) f(Hz)
0y & 0§ X

Geo 8ifu-3.2)

3.2. dbra. A dinamikus korrigilas és ésszegzés utdn kapott jel spektruma néhdny robbantéponti
idére (offset 840 m, tovabbi paraméterek azonosak a 3.1 dbra szimit4siban alkalmazott jelolésekkel)

.

Puc. 3.2. ITonyyeHHbII M0oCJIe BBOJa KHHEMATHYECKUX MOIIPABOK M CYYMUPOBAHMUST CIIEKTP CHrHala
JUIsl HECKOJIbKUX BpeMeH B I1B pist paccrosinyst o neporo ITIT 840 merpos. OcrasibHble Mapa-
METpbI COBMAJAIOT C MapaMeTpaMu pucynka 3.7

Fig. 3.2. Spectra of composite signals obtained by stacking NMO corrected signals. The stacking
geometry is identical with the one, used in computing the models of Fig. 3.1, but the offset is §40 m
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Az energiahanyados illetve a relativ hiba menetét a 3.3 és 3.4 dbrdk mutatjak
be. A mennyiségeket a robbantéponti beérkezési id6 ¢, fiiggvényében dbrazoltuk,
a frekvencia paraméterként szerepel. J6l lathatd, hogy a relativ hiba jéval na-
gyobb a 840 m offsetii teritésben, megfelelGen annak, hogy a megnyulds miatt a
frekvencia lényegesen vdltozik. Az energiahdnyados menete éppen ellentétes.
Az 6sszegjel energiaja a nagyobb offset(i terités esetén lassabban kozeliti meg az
idedlis 1 értéket.

Vildgosan latszik tovabbé, hogy a nagyobb frekvencidkat a nem-lineéris
atviteli rendszer nem engedi at; kis offset esetén a kisebb felvételi id6knél, na-
gyobb offset esetén a teljes regisztralasi id6ben igen nagy a relativ hiba.

Az atviteli fiiggvényhez hasonlé — bar azzal nem egyenértékii — abrazo-
lashoz jutunk, ha az energiahdnyadost a frekvencia fiiggvényében adjuk meg.
Ez lathat6 a 3.5 dbrdn: bal oldalon kis offset, jobb oldalon a nagyobb offset sze-
repel. Paraméter a felvételi id§. Minden sorozat az adott frekvenciara jellemz6
energiahdnyadost adja meg. A szamitott diszkrét értékeket vastag, figgéleges vo-
nalak jelzik. A cstGcsokat a szemléletesség kedvéért vékony vonallal Gssze-
kotottiik.
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3.3. dbra. A relativ hiba (felss 4bra) és energiahényados (alsé 4bra) menete a robbantéponti beérke-
zési id6 fiiggvényében 10Hz —80Hz frekvencidju dinamikusan korrigélt bemenetre. Teritési elren-
dezés: 24-szeres fedés, 48-csatornds észlelés, offset: 35 m, geofontavolsag: 70 m

Puc. 3.3. 3aBHCUMOCTH OTHOCHUTEJIbHOM IOrPeIIHOCTH (BepXHMIT PUCYHOK) M OTHOLIEHUST HEPrHU

(HKHUM PUCVHOK) OT BpeMeHH BeryIuienust B ITB st curHana yacroroit 70 — 80 I'y mocie BBoja

KUHeMaTHYeCKUX nonpaBoK. Cucrema HaOmoAeHUs: 24-X KpaTHoe TNepeKphbiTHe, 48-MU KaHalb-

Hasl 3alMCh, paccTosiiue Gmkaiiwero I1IT ot I1B 35 mempos, paccTosiHie MeXXY CeiicMonpHeM-
HUKaMu 70 mempog

Fig. 3.3. Relative error (defined by Equ. 2) and energy ratio (defined by Equ. 1) obtained for NMO
corrected harmonic functions with frequencies from 10Hz to 80 Hz. The stacking geometry is identical
with the one, used in computing the models of Fig. 3.1
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3.4. dbra. A relativ hiba (felsé d4bra) és energiahédnyados (alsé 4bra) menete a robbantéponti beérke-
zési id6 fuggvényében 10Hz —80Hz frekvenci4ji, dinamikusan korrigilt bemenetre. Teritési elren-
dezés: 24-szeres fedés, 48-csatornds észlelés, offset: §40 m, geofontavolsag: 70 m

Puc. 3.4. 3aBUCMMOCTb OTHOCUTEJILHOM IOrPELIHOCTH (BEPXHHUIT PUCYHOK) M OTHOILEHHUST S9HEPrUu

(HDOKHUI PUCYHOK) OT BpeMeHM BCTVIUIeHNs B J1B muist curHana dacrotoi 70— 80 I'y Ha BXoje

rocyie. BBOJla KMHEMaTHYeCKMX momnpaBoK. Cucrema HaOmiofeHus: 24-X KpaTHOe I€peKpLITHE,

48-Mu KaHaJIbHasl 3aNiCh, paccTosiiue Omkaiimero I111 ot I1B 840 mempog, pacCTOsIHHE MEXAY
celicMonpueMHUKaMu 70 m

Fig. 3.4. Relative error (defined by Equ. 2) and energy ratio (defined by Equ. 1) obtained for NMO
corrected harmonic functions with frequencies from 10 Hz to 80 Hz. The stacking geometry is iden-
tical with the one, used in computing the models of Fig. 3.1 but the offset is §40 m
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{sec

| i s N E [ o SN

- 3.5. dbra. Az energiahédnyados (Gsszegjel energia/idedlis
j:ﬁ 5 o jel energidja) periodikus 10Hz—80Hz kézotti frekven-
e . I [ ci4ji bemenetekre, néhiny robbantéponti beérkezési
= = idére. A teritési elrendezések azonosak a 3.4., ill. 3.5.
> st dbra szamitdsidban hasznélt elrendezésekkel. Bal oldalon
T ‘ I e, a 35 m offsetre, jobb oldalon a 840 m offsetre vonatkozd

s 2% == értékek szerepelnek

i 2556 Puc. 3.5. OtHOlueHHe dHeprui (SHEPrusi CYMMapHOro
I [TI l L‘L\Ll'n KaHajla K 9Hepruu MjiealibHOro CHrHasia) Juisi CUrHaJjoB
= o Ha BXozie yactotToit 70 — 80 I'y 1y HEKOTOPLIX BpeMeH
b - i BeryIiuiennii B I1B. CucreMbl HaOI0AeHUH COBIaaioT ¢
H m D lh\ < omucaHHBIMU 108 puc. 3.3 n 3.4. C 5eBoif CTOPOHBI
T| LT JlaHHBIE OTHOCSITCSI K PasHOCY B 25 Mempoé, ¢ TpaBoii K

~ ' 840 m

M =0
T sec } “JI [ | Fig. 3.5. The energy ratio for some record times. Inde-
230100607060

pendent variable is the frequency. Stacking geometries

are identical with those used in the computation of the

models of Figs. 3.1 and 3.2. The smaller offset (35 m)
is shown on the left

00300000060
frekvencia (Hz)

176



A reélisabb jelalakot kétféle médon — csillapitott harmonikus rezgésekkel
és Ricker wavelet feltételezésével — kozelitettilk. Nem mutatkozott lényeges
eltérés a két valtozat kozott, emiatt most csak a csillapitott harmonikus jellel
kapott eredmények egy részét mutatjuk be.

Tobb sebességfiiggvényre és kiillonbozs elrendezésekre végeztiink szdmita-
sokat. Az Osszehasonlithatésdg kedvéért ismét a 48-csatornds, 24-szeres fedéses
rendszer két szélsGséges offset valtozatival végzett szamitdsok eredményeit mu-
tatjak be: a 3.6 —3.9 dbrdk. '

A vizszintes tengelyen a harmonikus jel alapfrekvenciaja, a fiigg6leges ten-
gelyen a robbantéponti id6 ¢, szerepel. A relativ hiba, illetve energiaarany értékét
szintvonalakkal adjuk meg. Ismét vildgosan latszik, hogy a nagyobb offset
nagyobb relativ hibat és kisebb energiaarinyt eredményez.

Az eredmények értékelése soran nem szabad szem eldl téveszteniink a modell
korlatozott érvényességét. Célja csupin a dinamikus korrekcié miatti megnytlds
hatdsdnak a tobbi tényezdktdl fiiggetlen felmérése volt. Ha més tényez6k nem
hatndnak, az Osszegzés val6ban a nagy felvételi idGknél adné a legjobb ered-
ményt. Az Osszegjel spektrilis osszetétele ugyancsak a nagy felvételi idSknél
térne el keveset az idedlis jel spektralis osszetételétsl. Az Osszegesatorna csics-
frekvencidja fokozatosan novekedne az alapjelként hasznélt ,,modell”-jel cstcs-
frekvencidjaig. Valéjaban nagyon jol tudjuk, hogy a csticsfrekvencia a felvételi
id6 novekedésével éppen ellentétes iranyban valtozik, azaz csokken. Nagyobb

kvencio (He)
w o 60 M 60

4L
25
aJ
g/
Y

VT T
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3.6. abra. A relativ hiba véaltozdsa a dinamikus korrekeid és 6sszegzés utan a robbantéponti idé és a
dominéns frekvencia fiiggvényében. Jelalak: csillapitott harmonikus rezgés, tovabbi paraméterek
azonosak a 3.3. dbra. szdmitasiban hasznilt értékekkel

Puc. 3.6. ViaveHeHHe OTHOCHTEJBbHOIT IOrpeiHOCTH TOCJe BBOJA KIHEMATHYECKUX IONMPAaBOK U

CYMMHPOBAHHS B 3aBHCHMMOCTH OT BpeMeHU B I1B u goMuHupvioleid yactotsl. Popma cHraana:

saTyxalolee rapMoHHYecKoe KosiebaHHe, OCTajIbHblE INapaMeTpbl COBNAjaloT C ONMCAHHLIMH
nox puc. 3.3

Fig. 3.6. The relative error as a two-dimensional function of the record time and frequency. The
input signals are damped harmonic oscillations. Further parameters are identical with those used
in the computation of Fig. 3.1
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3.7. dbra. Az energiahdnyados véltozédsa dinamikus

korrekeid és Osszegzés utéan a robbantéponti id6 és a

domindns frekvencia fiiggvényében. Jelalak: csillapitott

harmonikus rezgés, tovabbi paraméterek azonosak a
3.3. dbra szémitdsidban hasznalt értékekkel

Puc. 3.7. VIaMeneHue OTHOLIEHUsT SHEPTUU TI0CJe BBOJA

KMHeMaTHYeCKHUX I0NPaBOK U CYMMHPOBaHHS B 3aBHCH-

MOCTH OT BpeMeHH B IIB M JOMUHMpVIOLIEH 4acTOTHI.

®dopma cHrHasa: satyxaloliee rapMoHUUeCKoe KoJieba-

HHUe, 0CTaJIbHble TapaMeTphl COBNANAlOT C ONMCAHHBIMH
nox puc. 3.3

Fig. 3.7. The energy ratio as a two-dimensional func-

tion of the record time and frequency. The input

signals are damped harmonic oscillations. Further para-

meters are identical with those used in the computation
of Fig. 3.1

3.8. dbra. A relativ hiba valtozésa a dinamikus korrekci6
és Gsszegzés utdn a robbantéponti idé és a dominéns
frekvencia fiiggvényében. Jelalak: csillapitott harmo-
nikus rezgés, tovibbi paraméterek azonosak a 3.4. dbra
szadmitdsaban haszndlt értékekkel

Puc. 3.8. VI3MeHeHHMe OTHOCHTENBHOH IIOI'PEIIHOCTH

1ocje BBOJA KHHEMAaTHUeCKHX TMONPAaBOK M CYMMMPO-

BaHHSI B 3aBHCUMOCTU OT BpeMeHU B I1B U JOMUHHUPYIO-

nieif yacrotel. Popma cHrHasa: 3aTvxaiollee rapMoHHU-

yecKoe KoJiebaHue, ocTajbHble IapaMeTpbl COBINAAAloOT
C ONMMCAaHHBIMK TI0J puc. 3.4

Fig. 3.8. The relative error as a two-dimensional func-
tion of the record time and frequency. The input signals
are damped harmonic oscillations. Further parameters

frekvencia (Hz)
W 50

are identical with those, used in the computation of F'ig. 3.2
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3.9. dbra. Az energiahanyados valtoz4sa dinamikus kor-

rekci6é és Gsszegzés utan a robbantéponti idé és a do-

minans frekvencia fiiggvényében. Jelalak: csillapitott

harmonikus rezgés, tovabbi paraméterek azonosak a 3.4.
abra szamitaséban hasznalt értékekkel

Puc. 3.9. VIameHeHue 0THOIIEHUST SHEPIHM TI0CJIe BBOJA

KHHEMaTHUYeCKHX MONPaBOK M CYMMHPOBAHUSI B 3aBM-

CHMOCTH 0T BpemeHnu B I1B 1 JOMHHUDPVIOLIEH 4acTOThI.

dopma cHrHaja: 3aTvxalllee rapMoHHYeCKoe KoJie-

OCTajibHble TapaMeTpbl COBMAjaloT C OIH-
CaHHBIMU TIOj puc. 3.4

Fig. 3.9. The energy ratio as a two-dimensional function '
of the record time and frequency. The input signals are
damped harmonic oscillations. Further parameters are
identical with those, used in the computation of Fig. 3.2



felvételi id6knél pedig az Gsszegesatornat nagyobb hiba terheli. Ennek oka az,
hogy a modell nem vette figyelembe sem a dinamikus korrekci6 utdn 6sszegzendd
jelek cstcsfrekvencidjanak csokkenését, sem a rendezetlen zaj relativ stlydnak
jelentés novekedését.

4. A rendezetlen zaj hatdsa

A rendezetlen zajrél a szakirodalommal ésszhangban és a valdsag elfogad-
haté kozelitéseként feltételezziik, hogy normadlis eloszldsu, térben és idGben
allandé kovarianciaji, valamint a regisztralt szeizmikus csatorndkon megjelend
zaj jarulékok egymastol fiiggetlenek.

Ismeretes, hogy a mondott feltételek esetén N szamu, kiilon kiilon azonos,
zérus vérhaté értékii, o szérdst zaj adat (valdsziniiségi véltozo) dsszege VNo
szérasu valdszintiségi valtozét ad. A szérdsnégyzetek GsszegzGdnek. Ha az Gssze-
get elosztjuk a csatorndk szdmdval — azaz atlagot képziink — a kapott valé-
szinfiségi valtozé szérasa nyilvén Y N-ed részére csokken o’ = o/ N. Feltételezve,
hogy az Osszegzett jelek atlaga azonos egy eredeti jellel, a jel/zaj ardny javulds
valéban J N-szeres.

Ez a gondolatmenet a redlis szeizmikus viszonyoknak annyira durva leegy-
szerlisitése, ami semmiképpen sem fogadhaté el. ElGszor is a rendezetlen zaj
ugyan lehet térben és id6ben allandd, de a szeizmikus csatorna erésitése valtozik,
emiatt a regisztralt adatok zajkomponense is igen jelent&sen novekszik a fel-
vételi id6ben. Ezt a hatdst konny( figyelembe venni dgy, hogy allandé szoéras
helyett o(¢), id6ben véltoz6 — gyorsan novekvs — szérast tételeztiink fel. A 2.
fejezetben targyaltak szerint (Id. 2.5 — 2.7 dbrdk) a jel energidja a robbantépont-
észlelés tavolsagtol is fiigg. Mivel a jeleket kozel azonos amplitidéra hozzuk min-
den csatornan, ez ismét azt jelenti, hogy a rendezetlen széris a regisztralt csa-
tornan a robbantépont-észlelés tavolsignak is fiiggvénye o = o(¢, ). Ha csak
relativ értékeket kivanunk becsiilni, a 2.5 —2.7 dbrdakat az elGjel valtoztatasival
rogton arra is hasznilhatjuk, hogy a zaj szérisdinak idSbeli valtozasat és offset
figgését felmérjiik. Az adatokhoz egy additiv 4llandét adva — mely adott id6ben
és helyen a jel/zaj ardny értéke és aszintvonalas térképen szerepld érték kiilonb-
sége — mindeniitt megkaphatjuk a jel/zaj arany értékét.

A kovetkezs 1ényeges hatds a dinamikus korrekcié. Ez a zaj relativ stulyat
szintén noveli. A hatds kiilonosen kis felvételi id6knél és nagy forras-észlelés
tavolsdgoknal lényeges.

Szamos tovabbi tényezd is mdédositja az oOsszegesatorna tényleges jel/zaj
aranyat, példaul a jel amplitudéjdnak rendezetlen valtozdsai, melyek az ampli-
tud6 korrekcidk el6tt eléggé nagyok, de a korrekcidk utan sem tiinnek el telje-
sen, vagy a statikus korrekcié hibai, hiszen ezek is a jel energia csokkenését
okozzék stb. Erdekes lehet annak vizsgilata is, hogy a globilis jel/zaj ardny
milyen médon tevédik ossze kiillonbozd frekvenciasavok jel/zaj ardnyabél. Nyil-
véanvald, hogy a jel spektrum, illetve ennek viltozisai, s6t az eredetileg talan
valéban fehér spektrumd, de a feldolgozas soran szinessé lett zaj spektrum médo-
suldsai lényegesen befolyésoljik a felvételi id6 fiiggvényében az egyes frekvencia-
sdvok jel/zaj ardanyanak alakuldsdt. A jelen munka keretei kozott a frekvencia-
fiiggé hatdsok elemzésére nem kivanunk kitérni, csupan az egyes csatorndk
eredeti jel/zaj aranyainak hatésaval és a jel energia viltozasaival foglalkozunk.
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Ha N szamu o, (1 = 1, 2, ... N) szérasu zajmintat rendezetlen, normalis
eloszldsi valdszintliségi valtozot atlagolunk, az atlag szérasa:
1 NC g 1/2 )
Ostack = |—— 07 . (13
stac [NC ‘Zl []

A o, értékek a o(t, ) menete alapjan adédnak, példdul az idSkapu kozép-
pontjaban 7', és az adott forras-észlelés, tavolsagbhan x; tekintve a o(t, ) értékét.
Részletesen kiirva az elmondottakat, a ostack @ felvételi ids és a teritési geometria
fiiggvényében a

1 Nc 1/2
(1) = 5 210 o ) (14)
képlettel kaphato. A tényleges jel/zaj arany ennek alapjan kozelit6leg az
ER(T))

Ostack (Tk)

o(T}) = (15)

kapesolattal kaphato.

A 4.1—4.2 dabrdan a o(t, x) értékét mutatjuk be (eredeti, dinamikus korrekcié
és Osszegzés elGtti szords), mely pusztéan a jel energia csokkenésének kovetkez-
ménye. A o értékét a 0.2 km tavolsagh ponton 0,2 s id6ben énkényesen 0,001-nek
—60dB valasztottuk.

A 4.3 és 4.4 dbra a tényleges jel[zaj arany valtozisit mutatja be kétféle
teritési rendszerre és a 4.2 dbrdn szerepls eredeti o(f, @) zaj széras fiiggvényre.
A feltételezett jel, melyre az ER(T,) vonatkozik, 30 Hz cstcsfrekvenciaja. A
kétféle teritési rendszer egyardnt 48 csatornds, 24-szeres fedéses, 70 m geofon-
kozzel, csak az offset az egyik esetben 35 m = d/2, a masodikban 840 m = 12 d.

4.1. abra. A rendezetlen zaj szérisinak valtozasa a jel amplitudé esokkenésének hatésira. Feltéte-
leztiik, hogy o(T = 0.2 s, v = 0,2) = —60 dB és a jel amplitiddjinak — késébb kompenzilt —
valtozisa csak a gombi szorédis kévetkezménye

Puc. 4.7. Viamenenne pa3dpoca HepervJisipHOro 1yMa II0J| BJIMsIHHEM 3aTyXaHus curhana. Ilpen-
nonaraercst, uro o T = 0,2 cex, x = 0,2) = —60 5, a u3MeHeHHe — I103)Ke KOMIEHCHPOBaH-
HOHM — aMIUIMTY/JbI CHrHAJIa BBI3BAHO TOJIBKO CEpHUYECKUM PaCX0yKAeHHeM

Fig. 4.1. The variation of the standard deviation of the random noise due to the compensation of
the amplitude decrease of the signals. The assumptions are o, .. (7" = 0,2, x = 0,2) = —60 dB

and the decrease of the signal amplitude is due to spherical divergence
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Joggal felvethets kérdés, mit érnek ezek az elméleti, még mindig szélsGsége-
sen leegyszerfisitett vizsgdlatok, ha az Osszegesatornan kialakuld jel/zaj ardnyt
nem tudjuk becsiilni. Kiilonosen nehéznek latszik elméletileg tisztézni a tovabbi
hatdsok jel/zaj ardnyra gyakorolt hatdsat.

Geoda2]

4.2. dbra. A rendezetlen zaj szérdsdnak valtozasa a jel amplitudo csékkenésének hatésara. Feltéte-
leztiik, hogy 0(0,2, 0,2) = — 60 dB és a jel amplituddjanak csékkenését a gombi szérédas és o = 0,6/s
atlagos abszorpcids egyiitthatéval leirhaté elnyelédés okozta

Puc. 4.2. isMeHeHHe JUCTIEPCHH HEPErvJSPHOTO LIVMa 0] BJIMSIHMEM 3aTVXaHHs CHIrHaJja.
Ipexanonaraercst, uro 0(0,2,0,2) = —60 A5, a uddesHenne aMIJINTY/bl CHIHAJA BbI3BaHO chepu-
YeCKUM PACXO)KJEHHEM M TOrJIOLIeHHeM O cpefHHM Koapduientom adcopbuum o = 0,6/c

Fig. 4.2. The variation of the standard deviation of the random noise due to the compensation of

the amplitude decrease of the signals. The assumptions are: Opnoise (T = 02,z =02) = —60dB
and the decrease of the signal amplitude is due to spherical divergence and abcorption. The ‘“average”
absorption coefficient is @ = —0,6 sec—?!
[P/b:s;ufk
(db)
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4.3. dbra. Az Gsszegzés utini jel/zaj arany valtozdsa a felvételi idS fiiggvényében az ER[o%,

kozelitéssel széamitva. 30Hz cstesfekrencidju jel 24-szeres fedés, 70 m geofonkoz, 35 m offset esetén

Puc. 4.3. VIaveHeHue 0THOLIEHHE CUMHA/TIOMeXa 110Cj1e CYMMIPOBAaHHSI B 3aBHCUMOCTH OT BPeMeH!

BCTYILJIEHNs], BBIUMCIIEHHOE € MpuOmmKenneM ER/od,

Yacrora curHana 30 I'y, 24-X KpaTHOe IepEKpPHITHE, PACCTOSIHHE MEXKAY celcMonmpHeMHHKaMU
70 mempos, paccrosinve ot I1B no Gmmkaliwero ITIT 35 mempos

F'ig. 4.3. The signal-to-(random) noise ratio, obtained from the estimate ER/agtack (Equns 1 and 14).

The signal peak frequency is 30 Hz. The stacking geometry is as follows: 24-fold coverage, geophone
distance 70 m, offset 35 m
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Az 1. fejezetben emlitett, gyakorlati adatokra is alkalmazhaté hatdsossigi
mértékek SH és A segitenek. A 1 segitségével a jel/zaj aranyt mind a modell-
vizsgalatokban, mind gyakorlati anyagon becsiilhetjiik.

T

05 0 19 20
iao (sec) —

Geo 81/4-4.2)
4.4. dbra. Az Gsszegzés uthni jel/zaj ariny viltozisa a felvételi idG fiiggvényében az ERjo%;, ., kéze-
litéssel szdmitva. 30Hz cstesfrekvencidja jel 24-szeres fedés, 70 m geofonkdz, 840 m offset esetén
£l
Puc. 4.4. iameHenye 0THOLIGHHS CUrHaJj1/TIoMexa I10cJie CYMMHPOBAHUS B 3aBUCHMOCTH OT BPeMeHH
BCTYIJIEHMST, BBIYMCIIEHHOE ¢ MpubmbkenueM ER/o%,, .. YacTora curnana 30 I'y, 24-X KpaTHoe,
NepPeKPBITHE, PACCTOsIHIE MeKAY celicmonpueMHuKamu 70 MeTpoB, paccrosinue o1 ITB mo Gin-
sialiero I11T 840 mempos
Fig. 4.4. The signal-to-noise ratio, obtained from the estimate ER/o};,., . Parameters are identica
with those used in the computation of Fig. 4.3 but the offset is §40 m

5. A statikus korrekcio hibdinak hatdsa

A statikus korrekcid hibdi a szelvény mindségét két lényeges ponton befolya-
soljak. Az egyik az Osszegzés hatékonysagidnak romlasa, ami kisebb jel/zaj arany
novekedést jelent. A masik még feltlinGbb jelenség az, hogy a statikus korrekcié
hibainak hatdsa miatt az egymast kovets osszegesatornak azonos szintrél eredd
reflexi6inak beérkezési idGi kozott rendezetlen idGtolasok maradnak. Rendszerint
ezek csokkenésével szelvényeken, szelvényrészleteken demonstraljak a statikus
korrekcidk analizisét, majd az igy meghatdrozott, , maradék” korrekcidkat el-
végz6 programok hatékonysagit. Az utébbi tipusa vizsgdlatot szdmos publiké-
ciéban, tobbek kozott magyar szerzék (Sdghy, Zelei, 1975, 1979 stb.) munkéiban
is megtalaljuk. Jelen dolgozatban, célkitlizésének megfeleléen a figyelmet az
osszegzés hatékonysdganak valtozasara forditjuk.

Amikor azonos alaki jelek 6sszegzésérdl van szé, a statikus hibak hatasat a
linearis atviteli rendszerek elméletével targyalhatjuk. Az Osszegzés eredménye,
ha a jelek amplitadoi azonosak:

z

C.
Gstack (t) = g(t_Ati) ) (14)

ahol 4¢; a statikus korrekcidk hibait jeloli. A (14) egyenletbdl leolvashaté, hogy a

182



miivelet atviteli fiiggvénye

NC
S(f) = > e-izasan, (15)
i=1
Ha ismerjiik a 4¢; toldsok, mint valdszinliségi valtozdk p (4t;) valdszintiségi
stirtiségfiiggvényét, az S(f) varhaté értéke szamithato:

S8 (f)) = NC fe—fz"f‘”ip(dt,.)ddti. (16)

J6 feltételezés, hogy A¢; normalis eloszlast, zérus varhato értékkel és o
szoérassal. A statikus korrekeié analizise, illetve azt kovets javitdsa lényegében
a maradék id6toldsok szérasit csokkenti. Elve a 4¢; valtozék valészintiségi stirti-
ségfiiggvényének ezzel a kozelitésével

fvt)2

S{S(f)} = NCe (2 (17)
kaphaté. A hibadk hatédsa egyszer(i simitdsnak mutatkozik, mely a nagyobb frek-
vencidkat csillapitja, az alacsony frekvencidkat atengedi. Ha o, eléggé kicsiny,
ez a hatds egyaltalan nem zavard, a jel/zaj aranyt sem befolyasolja lényegesen.
Az atviteli fiiggvényt néhany o, értékre az 5.1 dbra mutatja be és ezen jol latszik,
hogy a szeizmikus frekvenciatartomanyt még o, = 3 ms sem befolyasolja lénye-
gesen.

Jo 10 0 f(HzZ)
—9\\ 6-05ms
-J S 6+10ms

5.1. dbra. A statisztikus hibdk hatésa az &sszegzés miiveletére. Azonos alaku jelek, rendezetlen,
normalis eloszldst statikus hibak feltételezésével szamitott atviteli fiiggvények. Az atvitelt (1/NC)-
vel norméaltuk. Paraméter: a hibak szérasa

Puc. 5.7. BausiHue norpeuHoceii CraTH4YecKMX MoNpaBoK Ha npoiecc cymmupoBanust. Ilepexonbie

(DYHKLMH, BBIYUCIIEHHbIE [JIsI CHI'HAJIOB OAMHAKOBOI (JOPMBI MPH MPEATOI0YKeHHH, YTO MOorper-

HOCTU CTaTHYeCKHX IOMPABOK HEPErvJisipHbI H MMEIOT HopMaJibHOe pacrpezesienue. Ilepexoanbie
(Gyuxkumn HopmupoBaauch 7/NC. ITapamerp: JycriepcHsi morpeiHocTed

Fig. 5.1. The effect of static correction errors. The transfer function of averaging signals of identical
shape with random time shifts. The random shifts have normal distribution with the indicated
standard deviations
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Ugy tinhet, a korrekcidk javitdsira a reflexiés horizontok folytonossdga,
simasaga miatt kell csak torekedni. Ez a kiovetkeztetés azonban téves. Tapasz-
talatb6l tudjuk, hogy gyenge statikus korrekcidk esetén a szeizmikus anyag
mindsége lényegesen romlik. A (14) modell tilzott egyszertisitése miatt nem tudja
ezt a romlast objektiven tiikrozni.

Konnyen belathato, hogy pusztan a jelek amplitidéinak eltérései és ennek
kovetkeztében a kiillonboz6 jel/zaj ardnyok is lényegesen csokkentik az Gsszegzés
hatdsossdgat (Robinson, 1970). A rendezetlen tolasok, kombindlva az ampli-
tadok eltéréseivel mar valamivel redlisabb eredményeket adnak. Tovabbi lénye-
ges, nem-linedris hatds az, hogy az 0sszegzends és egymdshoz viszonyitva rende-
zetleniil eltolt jelek alakja sem azonos. Ha alakmddosité tényezSként pusztin a
dinamikus korrekcié miatti megnytlast vessziik figyelembe, mar jéval kisebb
hatédsossagokat tapasztalunk, mint az egyszeri linedris atvitel kozelitéssel.

Az sszes tényezo egyiittes vizsgilata a 8. fejezetben szerepel. Most — illuszt-
racioként — csak statikus korrekciés hibét és alland6 rendezetlen zajt tartalmazé
modelleket targyalunk.

Az 5.2, 5.3 és 5.4 abrakon a kimeneti jel/zaj arany menete hasonlithato ssze.
Az els6 esetben a statikus korrekcids hiba szérdsa nagy, o, = 4 ms. a masodik
eset a g, = 2 ms, az utolsé a korrekcids hiba nélkiili esetnek felel meg, azaz o, = 0
ms. Az els6 eset azt illusztrdlja, milyen hatédsossdg varhato, ha a csatornak még
durva hibakat tartalmaznak. A méasodik azt mutatja, mi varhaté a javitott kor-
rekcioktol, azaz milyen javulast kapunk statikus korrekci6 analizis és jarulékos
korrekciék végrehajtasa utan. A harmadik az idealis eset, amikor feltételezziik,
hogy a javitdsok a korrekcids hibdkat tokéletesen eltiintetik. A valésag a o, = 2 ms
és az utébbi g, = 0 ms kozott van az analizis minGségétdl fiiggGen, melyet az
iterdcids lépések szama, a szeizmikus anyag mindsége, id6kapu kivélasztésa stb.
befolyéasol.

e —
| a0
10 20 30
1ao (sec)

5.2. dbra. A kimeneti jel/zaj arany menete a felvételi id6 fiiggvényében, ha a jel/zaj arany minden

bemeneti csatorndn, S/N = 5, a statikus korrekciés hiba szérésa: oy = 5 ms. A CRP-csatorndk

12-szeres fedés, 70 m geofontévolsag, 140 m offset teritési elrendezésnek felelnek meg. A gérbék
paramétere a dominans frekvencia

Puc. 5.2. KpuBast oTHOLIEHHIT CHrHaJI/TOMeXa Ha BBIX0/Ie B 3aBHCHMOCTH OT BPEMEHH BCTYILIEHHSI,

*eCJIM Ha Ka)KJIOM KaHajle Ha BXOJIe OTHOLIEHMe CHTHaJI/oMexXa PaBHO 5, a jaucrepcHsi ounboK

CTaTUYeCKUX ToNpaBoK oy = J Mc. Kananot OI'T coOTBETCTBYIOT 72-TH KPAaTHOMY IEPEKpPBITHIO,

70-Ti1 METPOBOMY paccTosiHiio Meykay ITIT u 740 MmerpoBoMy paccTosiHIIO MeKay ITB u omnxaii-
wmm 111, TlapaMeTpoM KPUBBIX SIBJISIETCS MpeolJiafaloiasi 4acToTa

Fig. 5.2. The output signal-to-noise ratio as a function of the record time when the input S/N is

5.0 the standard deviation of static correction errors is 0y = 5 ms and the stacking geometry is as

follows: 12-fold coverage, geophone distance 70 m, offset 140 m. The parameter is the dominant
frequency
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A vizsgalt teritési rendszer egyiranyt, 12-szeres fedéses, 70 m geofontdvol-
saggal és 2d = 140 m offsettel. A fiiggetlen valtozé a robbantéponti beérkezési
id6, paraméter a wavelet dominans frekvencidja. Az 4dbrak alapjan levonhaté
kovetkeztetés: a statikus korrekeié hiba csokkentésének kiilonosen a nagyobb
frekvencidk esetén van jelentdsége. A durva korrekciés hibdk megsziintetése
ajanlatos, mert eléggé nagy energia csokkenést és relativ hiba névekedést okoz-
nak. Nines kiilonosen nagy eltérés a ¢, = 2 ms és o, = 0 ms kozott.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a RE csokkenése frekvenciafiiggd és na-
gyobb frekvencidn a javulds altalaban joval kisebb. Ebbdl kovetkezik, hogy

27

minden miivelet, mely a nagyobb frekvencidk erdsitésével dolgozik — ennek
tipikus példaja a dekonvolicié — gyenge jel/zaj ardnyd anyagra alkalmazva
rontja az Osszegesatornak jel/zaj ardnyéat.

Hirek
Az TAGA f6titkaranak, Prof. N. Fukushimdnak

magyarorszagi latogatdsa

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének meghivasara 1981. augusztus 24 —28. kézott Magyar-
orszagra latogatott Naosi FUKUSHIMA japén professzor, a Nemzetkozi Foldméagnességi és Aero-
némiai Asszocidcié (roviditése TAGA) fétitkara. (Az TAGA a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai
Unié (IUGG) egyik legnagyobb szervezete.)

A japan professzor meghivéséra azért keriilt most sor, mert augusztus elsé felében az TAGA
Altaldnos Tudomanyos Ulésszakén hivatalbél Eurépéban, a skéciai Edinburghban tartézkodott,
mint a vildgrendezvény szervezije. Az TAGA szertedgazé tevékenységére jellemzo, hogy Edinburgh-
ban két hét alatt a tudoményszervezd rendezvényeken kiviil 1000 el6adés hangzott el a szilard Fold
és a magaslégkér (magnetoszféra, ionoszféra), valamint az interplanetaris tér magneses jelenségeirdl.
Az TAGA jelentésége valamennyi fenti tudomanyteriileten névekvSben van. Hazénk t6bb teriileten
kapesolédik az TAGA-hoz. Az TAGA szervezdje annak a megfigyelési, adatgytijtoé tevékenységnek,
amely Magyarorszigon a Nagycenk melletti és a tihanyi obszervatériumban folyik a féldi elektro-
mégneses jelenségek tanulményozéisa végett. Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete
egyik nagy kutatdsi témateriilete éppen a ,,Foldmégnesség és Aeronémia’ cimet viseli. Nemzetkozi
érdeklédést véaltottak ki az ELTE Geofizikai Tanszékén folyod, a szekuldris méagneses valtozasokkal
kapesolatos vizsgalatok, stb. Magyarorszég adott otthont 1976-ban (Sopronban) az TAGA elektro-
mégneses indukciéval foglalkozé Workshopjédnak. Két magyar szakember tisztséget is visel az TAGA
bonyolult szervezetében.

Fulkushima fétitkar latogatdsa sordn tanulményozta a magyar intézmények — koztiik az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, a MAELGI Foldfizikai Osztilya és az ELTE Geofizikai
Tanszéke — kutatési eredményeit és megtekintette ezen intézmények obszervatériumait. Targya-
last folytatott az Egyesiilet f6titkdraval, Deres Jénossal kozos rendezvények szervezésérol és elo-
adésok publikéaldsirdl. Brdekl6dott az Egyesiilet miikodése fel6l. Sajat kutatdsairdl két eléadasban
szémolt be a MGE Altalénos Geofizikai Szakosztélyanak szervezésében.

Eléadésainak cime:

1. Electric currents in the Magnetosphere —Ionosphere for Ground Magnetic Variations,
especially the Relation between the Real Three-Dimensional Current and the Equivalent Two-
Dimensional Current and the Equivalent Two-Dimensional Overhead Current System (Sopron,
1981. aug. 24.).

2. Archaeo — Aurora and Geomagnetic Secular variation in Historic Times (Budapest, 1981.
aug. 26.). :

A latogatés eredményeként azt varjuk, hogy a magyar szakemberek — Fukushima professzor
segitségével — jobban bekapesolédnak az TAGA tudomdnyszervezé munkajéba és intenzivebben
vesznek részt abban az informécidcserében, amely az IAGA rendezvényein, folyéiratain keresztiil

valdsul meg és a korszert kutatés nélkiilézhetetlen sziikséglete.
Addam Antal
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVFOLYAM 5. SZAM

Huzamos ideje iizemel6 szénhidrogéntermel6 kutak
_ termoszelvényezése

PAPAY JOZSEF

Az alabbiakban egy olyan termoszelvényezést modszer keril ismertetésre, amely olyan esetekben
alkalmazhaté a kézetel in situ hévezetbképességénel: meghatarozdsdra, amikor a technolégiai folyamat
megualdsitdsa elbtte héegyensiuly megbomlott és a termikus zavart okozé beavatkozds kvantitativ nagy-
saga ismeretlen.

IToumu ece mexHoao2udeckue npoyeccsl 000614 Hehmu 1 2a3a 0CYwecMEASIOMCA 6 Heu3omepmu
Yecrcux ycaoguax. Ilpu 3anoncenuu, m. e. GypeHuu CK6ANCUH CUCMeMA, HAX00UGWAACA 6 cmamu-
4ecKOM PagHOGecUU ¢ MOYKU 3PeHUA MeMnepamypHsX YeA06Ull, HAPYWAELMCs 3a cHeim pa3pyulerus
20pHLIX NOPO0, a Makxce Yyupkyrayuu 0yposo2o pacmeopa, MmeMmnepamypa Komopozo. pasau-
yaemcs om memnepamypol oKpyxcarowell cpedvl. B npoyecce 000buu Hepmu u 2asa umere-
HUA 3JHepeuu u ¢Hasel, C6A3GHHLIE ¢ NOMOKOM HCUOKOCMell, npueodAM K U3SMeHeHUK meM-
nepamypet npomo4Hol cucmemost. I1pu npumererul Memooos nogvllueHUs 6MOPULIHO20 U Mpemuy-
H020 6bIX00a Hedhmu U 2asa, 6 HePmMe2asoHOCHYI0 3AAedco HAZHEeMAomes pasAudHble munst AU~
006 ¢ memnepamypoil, pazAudaowelicsa 0m OKpyJicarowjeti memnepamypel, 6 c6A3U ¢ YeM U3MeH-
fAemcs paree 20cnodcmeosasiiuee cmamudeckoe menosoe pagHogecue u m. n. Boccmarnosaenue men-
/106020 pagHOGecUA WAL CMAHOGAEHUe HO06020 DAGHOGecUs Onpedeasiemcs, 6 OCHOGHOM, Mmepmuyec-
KUMU 0c00eHHOCMAMU, MenaA0npogo0UMOCMbI) UL Mena0eMKOCMbI OKpYJcaouell cpedst, m. e.
KOMNJleKca 20pHbIX nopoo, uMerlyezo0 npaxmudecku GeckoHeyHoe npomsjceHue.

B mo xce epems 6buiteynomsarymole Gaxmopul cyujecmeeHHo 6AUAOM HA MexXHudecKue napa-
MEMPpolL 1 IKOHOMUYHOCTL MeXHOA02UYeCKUX npoyeccos. 30ecb 0060AbHO AUlLb YNOMAHYMb 0 (Hak-
mopax, c6A3aHHLIX ¢ onpedeferHueM pA3mepos 00ca0HOU KOAOHHbL, 0npobosaruem naacmos, npo-
yeccamu gblmecHeHUA U NPOCAYUEAHUSA 1L M. N., KOMOPble 6ce 3a6UCM 0IM Memnepamypsl. Bouueusno-
JcerHoe  no0meepxcOaem UCKAOYUMeAbHYI0 6ANCHOCMb U3YYeHUS MenaoeblX XapaKmepucmur
20pHbLIX NOP00 045 NPOeKMUPOSAHUs, PeaAu3ayull U IKOHOMUYECKOU OYeHKU A106020 mexHOA02U-
4eck020 npoyecca, HenocpeOcmeeHHO UL KOCGEHHO C653AHH020 ¢ 000bidell Y21e6000p0006.

Huce onucvigaemes Memo0 mepmoKapomasica, Komopslil Moxucem npumeHAmocs 045 onpe-
Oeserus MenaonpoOGOOUMOCINIL 20PHBIX NOPOO 6 ecimecmeeHHOM UX 3a4e2AHUU 6 CAYYasnx, k020a 00
ocyujecmgeHUA MeXHO02U4ecK020 npoyecca Mmenaosoe pagHosecte HApYUUAOCh U KOAUYECMEeHHAS
6eNUYUNHA 6030elicMBUS, 6bI36A6LUIE20 MeMNePAMYPHYH AHOMAAUL, HeU36ecmHA.

Teopemuyeciciie 0CHOGbL Memooa 0biAll ONUCAHYL @ pa6ome [1] Huoce, 6 ceo0Hom Gude uzaa-
2awmes IMU NPUHYUNGL, a 3ameM, HA npumepe usmepeHull, npoee()eunbzx Ha npakmuke, UAMO-
CcIMpupyemces 603MONCHOCINb NPUMEHeHUST Memooa 045 onpedeseHUs MenaonpoE00UMOCMIL 20PHbIX
nopoo, OKpyxcamyux npooyKmugHle Hedime2a3osvle CKEANCUHbI, 6 YCA0BUAX UX ecmecmEeHH020
3ane2anus.

“Almost every technological procedure of hydrocarbon production is realised under non-isotherm
conditions. In the course of drilling, due to the destruction of rocks as well as to the circulation of the
boring mud the temperature of which differs from that of the environment, the system having been until
than in static equilibrium from the point of view of temperature conditions, becomes disturbed. During
the production of hydrocarbon the change of energy and of the physical state caused by the stream of fluid
leads to the change of temperature of the streaming system. If secondary and tertiary exploitation increas-
ing methods are used, a considerable amount of different fluids of differing temperatures is pressed into
the hydrocarbon bearing deposit and thus the former static temperature equilibrium changes. The re-
establishment of the thermic equilibrium or the establishment of a new state of equilibrium is determined
essentially by the thermal properties, heat conductivity and heat capacity of the environment, 3. e. of the
rock mass having practically infinite extension.

At the same time the above factors considerably affect the technical parameters and economic effi-
ctency of the technological procedures. It seems to be sufficient to mention here but the dimensioning of
the casing, the testing of the deposit, the drilling procedure, the extraction and transport of fluids etc.,
all depending on temperature. From the foregoing it follows that it is very important to know the thermic
properties of the rocks in order to plan, realize and economically estimate any technological procedm'e
directly or indirectly connected with the production of hydrocarbons 4
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In the present paper a thermologging method is described which can be applied for the in situ deter-
maination of the heat conductivity of the rocks in cases when the heat equilibrium having existed before the
realization of the technological procedure was disturbed and the quantitative value of the effect causing
the temperature anomaly is not konwn.

The theory of the method was described in paper (1). Herea short summary of this theory is given
and the application possibilities of the method for the in situ determination of the heatconductivity in
rocks surrounding the hydrocarbon producing wells are illustrated by results recewed in practice.

A szénhidrogénbanyészat szinte valamennyi technolégiai folyamata nem
izoterm koriilmények kozott valésul meg. Kuttelepités, tehat faras esetén a hé-
mérsékletviszonyok szempontjabdl statikus egyensilyban levé rendszert a
kézetroncsolassal és jelentés mennyiségli, a kornyezettdl eltérd homérsékleti
oblitéfolyadék keringetésével megbontjak. A szénhidrogéntermelés soran a flui-
dumok aramldsa miatti energia- és halmazallapotvaltozas az dramlé rendszer
hémérsékletvaltozdsit eredményezi, a mésod- és harmadlagos olaj- és gazkiho-
zatalnovelS eljarisok esetén a szénhidrogéntirolé telepbe jelentds mennyiségii,
a kornyezet hémérsékletétdl eltérs kiilonbozd tipusu fluidumok keriilnek besaj-
tolasra és igy a kordbbi statikus hdegyenstly megvaltozik, sth. A termikus hé-
egyensuly helyredllasat, vagy az 4j egyensilyi viszony bedllasat alapvetden a
kornyezet, azaz a gyakorlatilag végtelen kiterjedésti kézettomeg termikus tulaj-
donségai, a hévezetéképessége, és hékapacitdsa hatdrozza meg.

Az emlitett tényez6k ugyanakkor alapvetéen befolyasoljaék a technoldégiai
folyamatok mifiszaki paramétereit és gazdasigossagat. Itt elég utalni a bélés-
cs6méretezés, a kutkiképzés, a rétegmegnyitas, a furasi miivelet, a fluidumkiter-
melés és -szallitds, a kiszoritdsi és az aramlési folyamatok, stb. hémérséklettsl
fiigg8 tényezsire. Az elmondottakbdl megallapithaté, hogy rendkiviili fontossagt
a kézet termikus tulajdonsigainak meghatirozasa abbdl a célbdl, hogy barmely
technolégiai folyamat, miivelet, amely a szénhidrogének banyaszatit kozvetve
vagy kozvetleniil célozza, megtervezhets, megvalésithaté és gazdasagilag érté-
kelhet§ legyen.

Az aldbbiakban egy olyan termoszelvényezési médszer keriil ismertetésre,
amely olyan esetekben alkalmazhaté a kézetek in situ h6vezetSképességének meg-
hatarozasara, amikor a technolégiai folyamat megvaldsitasa elétti héegyensuly
meghomlott és a termikus zavart okoz6 beavatkozas kvantitativ nagysiga isme-
retlen.

A médszer elvi alapjai [1] keriiltek ismertetésre, amelyet az aldbbiakban
roviden oOsszefoglalunk, majd ezt kovetéen gyakorlatban elvégzett mérésekkel
bemutatjuk alkalmazhatdésagat a kolajat és foldgazt termelS kutakat koriilvevo
kézetek hévezetEképességének in situ meghatirozasira.

\

1. Ertékeld médszer

A termoszelvényezést legkedvez6bb olyan kutban elvégezni, ahol a mérések
megkezdése el6tt a hémérsékleteloszlas azonos a geotermikus gradiens altal
meghatarozott értékkel, tehat a kit méar huzamosabb ideje nem miikodik, vagy
még nem iizemelt.

Gyakran el6fordul az, hogy a héforrds mar régéta miikodik és a termelési
multjat nem ismerjiik pontosan, ugyanakkor a hémérsékletvaltozas kozel zérus
— a hédramlés stacioner vagy kvazistacioner.

Ha ilyen kit esetén a termelés megsziintetésével akarjuk a kezdeti h6mér-
sékleteloszlast 1étrehozni, akkor a termelési sziinetnek legaldbb 3 —4-szer hosz-
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szabbnak kell lennie az azt megel6z6 {izemeltetési idGszaknal ahhoz, hogy az ere-
deti hémérsékleteloszlas, tehat a geotermikus gradiens altal meghatérozott,
kialakuljon.

A cs@vezeték tizemének megsziintetésére az esetek tobbségében nincs méod
és lehet8ség, de okvetleniil nem is sziikséges. Ebben az esetben a termoszelvé-
nyezés a kovetkez6 médon torténhet. A mérési idGszakot két részre osztjuk,
Az, és Az, idGintervallumra, amikor is a biztonsdgos extrapoldcié miatt Az, > Az,
(1. dbra). A Az, idGszakban a kut célszertien ugyanazzal a hozammal termel,
mint a megel6z38 idGszakban. Mérjiik a vizsgalt mélységben, az id6 fliggvényében
az dramlé fluidum #, = ¢, (z;) hdmérsékletét,

0=7.=4%;

Az, id8szak végén a kut termelését megvaltoztatjuk, megnoveljiik, esetleg csok-
kentjiik, de nem sziikséges lezarni. Az dramlé fluidum mennyiségének valtoza-
sara a héaram értéke is megvaltozik: @,.

¢ ____Q/
P8 g <
} il f &
¢l
Q) =
: }/ PP
5 S . R & |%
A héforras eloclete A meresi (d6szak

aly A_'L‘}J
GEOQ 80/28 -1
1. dbra Puc. 1. Fig. 1.

Mérjitk az aramlé fluidum ¢, (z,) hémérsékletét. Az abran ¢¥-gyel jeloltiik
a t; h6mérséklet extrapoldlt értékét, amit tgy kapniank meg méréssel, ha a Az,
idéintervallumban is a héforrds iiteme tovabbra is @, lenne. Megjegyezziik, hogy
a ¥ tartalmazza a termikus elGélet soran bekovetkezett valamennyi titemvaltas
hatésat. A t,—t7 értékét a kovetkezd Osszefiiggés adja:

fotp = 280 —C) I % g (1)
4oz hie 1,787%p-c

At =7, = A1, + 47,

Ha t,—t¥ értékét log 7, fuiggvényében abrazoljuk, akkor egyenest kapunk. Az
egyenes iranytangensének (m ) értékébdl a kozet hévezets képessége szamithato:

2)3(Q2 _Ql)

4 hm

k=
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Az m értékét a 7, = 1, illetve 7, = 10 éranal, a termogramrol leolvasott hémér-
sékletértékek kiilonbsége

(tz S t;’[c) 79=10 — (t2 == ti() 2=1
adja. 7
Ha pc pl. ismert, akkor a kutszerkezetre jellemz8 termikus szkin értéke az (1)

osszefiliggés alapjén:

8= 1,15[“2“‘1’ S A L (2)
m 1,782 p¢

A (ty—1F)s,=1 jelenti a 7, = I érandl a termogramrél leolvasott (z,) és az extra-
polalt (£) hémérséklet kiilonbségét. .

Természetesen a (2) egyenlethdl pc is szdmithato, megjegyezve azt, hogy a log
fiiggvény miatt a mért hdmérséklet oc-re kevésbé érzékeny, mint a termikus
szkin értékére.

Ha a kit termelési multjanak adataibél a hételjesitmény értéke vagy atlagos
értéke meghatédrozhaté, illetve becsiilhets, akkor a kezdeti, tehat a termikus
zavar el6tti k6zeth6mérséklet is szamithaté.

2. Termogramok felvétele

A moédszer alkalmazésinak szemléltetésére és bemutatasira olaj és giz-
kutakon végeztiink méréseket.

A mérések alapvetSen két csoportra oszthatédk: attél fiiggben, hogy a ter-
melés megvaltoztatisa el6tt a hGaramlds stacioner vagy pedig tranziens volt.
Azok a kutak, amelyeknél a h6aramlas kozel dllanddsult, a mérések megkezdése
el6tt mar huzamosabb ideje termeltek, mig a-tranziens esetben a kutak termelés-
beéllitdsa csak néhdny nappal vagy néhény éraval el6zte meg a termogramok
felvételének idGszakat.

Az utébbi mérésekre a kutak un. kapacitdsvizsgilata soran keriilt sor.

2.1. Termogramok felvétele stacioner esetben

Az aldbbiakban ismertetett vizsgilatok arra az esetre vonatkoznak, amikor,
a termogram felvételét megel6z8 idGszakban (4r;) a héiramlas stacioner, azaz
t, értéke allando.

Ezt kovetSen a fluidumtermelést megvaltoztattuk, ami a termelGes6 falan
atdramlé hé mennyiségének megvaltozisat eredményezte, ez pedig az adramld
fluidum hémérsékletének médosuldsit okozta.

Asotthalom 16. sz. Init a mérések eltt éveken keresztiil 5,5 mm @ fivokan at
termelt kéolajat és foldgazt. A kat 5,5 mm @ fivékan 1500 m®/nap gazt, 52,6 m3/
nap olajat termelt és a kit hérezsime dllandésult és 500 m mélységben az allan-
désult h6mérséklet 64,8°C volt.

Ezt kovetden a fuvokat 3 mm-re valtoztattik, amikor is a giztermelés
290 m3/nap-ra, a kolajtermelés 10,7 m?/napra csokkent. A fluidumtermelés val-
tozdsa miatt a kuthan dramlé folyadék hémérséklete is médosult. A termogram
felvétele céljabol 500 m mélységben mérték az dramlé rendszer hémérsékletét
kiilonboz6 id6pontokban. A termeléscsokkenés miatt a h6mérséklet csokkent az
id6 fiiggvényében.
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A hémérsékletvaltozds abszolut értékét az idS (z,) fiiggvényében az 1. tdb-
ldzat szemlélteti. Megjegyezziik, hogy a termogramokat a termelGesében vették
fel.

1. tablazat Hémérsékletvaltozas abszolut értéke
(£, —1t) °C
Tabauya 7. AGCOIOTHBIE BEMYUHBI H3MEHEHU ST
TEMIeparTyphl (¢, —ty) °C
Table 1. Absolute values of temperature changes

(t,—£F) °C
Kutak
2 6ra
Asotthalom—16 Algy6—395 Algy6—361
1 1,1 0,7 0,5
2 1,6 2,4 1,0
3 2,6 1,0
4 2,9
5 1,8 3,6
6 3.7
7 2,2 4,2
8 4,3
9 4,3
10 4,4
11 4,9
12 2,6 5,2 2,0
13 2,7 2,0
14 2,8
15
16 5,3
17 5,7
18 2,8 6.0
19 2,9
20 2,9
21 2,9

Algy6—395. sz. kut 5,5 mm-es fivokén keresztiil a Széreg— 1 telepbdl ké-
olajat és foldgézt termelt. A termogramot 500 m mélységben vették fel. A
kit 5,6 mm@ favékan 13.100 m?/nap gdzt, 79,0 m®/nap kéolajat termelt és a
kit hérezsime 4llandésult és 500 m mélységben az allandésult hSmérséklet
51,5°C volt. Ezt kovetSen a fuvokat 3 mm @re cserélték ki, amikor is a’ gdztermelés
3300 m?/nap-ra, a kéolajtermelés 21,3 m3-re csokkent. A hémérsékletviltozas
abszolut értékét az ids fiiggvényében az 1. tdblizat tartalmazza.

Algys— 361. sz. kit Maros— 3 telepbdl termel§ gézkit, amely mar tobb éve
termelt a mérés elStt. A kit termelése tn. csoportos fuvoka segitségével szabé-
lyozhat6. A mérés elstt a kat 188 500 m3/nap gézt termelt 8+ 10 mm fivékan
keresztiil. Az 500 m mélységhen stabilizalédott hémérséklet értéke 69°C. Ezt
kovetden a kit termelését 252 000 m3/napra novelték tigy, hogy a 12 és 14 mm-es
favokakat is kinyitottdk. A termelésnivelés hatdsira az dramlé gédz hémérsék-
lete novekedett. A hdmérsékletvaltozas értékét az idé fiiggvényében az 1. tdb-
ldzat tartalmazza.

2.2. Termogramok felvétele tranziens esetben

A termogramok felvételére a kutak tn. kapacitésvizsgélata sordn keriilt sor.
A kapacitdsmérések rovid id6tartamuiak, 4ltaldban néhany naposak, amikoris a
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2. tabldzat. Hémérséklet alakulds
Tabauya 2. IloBesieHNe TeMepaTyphbl
Table 2. Course of temperature

1ilL 2 Tazlar—4 Algy6—56 Algy6—39
0 ty °C ty °C ty °C tg °C ty °C tp °C
= 43,5 43,0 47,4 70,5 28 42,5
2 44 41,0 53,0 69,5 32 43,5
3 45 40,5 58,8 70,0 34,0 44,3
4 45,2 40,0 62,0 69,5 35,0 45,3
5 45,3 40,0 65,0 70,0 37 46,0
6 45,4 39,8 66,5 70,5 37 46,0
7 45,5 39,5 69,5 70,5 38 47,5
8 45,8 39,5 70,2 71,0 39,56 47,6
9 46,0 39,0 70,0 72,0 40 48,0
10 46,0 39,0 71,6 72,0 40 48,0
) | 46,0 39,0 72,0 72,0 40 47,5
12 46,5 38,8 73,0 72,0 41 47,6
13 46,5 38,0 48,0
14 46,8 38,5 48,0
15 46,8 38,8
16 47,0 38,8
Uomerseldet valtozos ¢ranziens esetben
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kutat kiillonboz6 iitemmel termel-
tetik, s6t a kit a mérések kozben
lezarésra is keriil. A gyakori ho-
zamvaltozds miatt a hémérséklet-
viszonyok nem stabilizalédnak. A
termogramokat az ismertetett pél-
dédkban a termelcs6ben, a kutfej-
t6l 5 m mélységben vették fel.

Algyé—56. A mérést megels-
zben a gazkat 179.10° m3/nap
iitemmel 43 6ran keresztiil ter-
melt, majd ezt kovetSen 1 napig a
kutat lezartdk nyomésemelkedési
gorbe felvétele céljabol. A nyo-
méasemelkedés utén a kutat ismét
termelésbe  allitottdk  284.10°
m3/nap kapacitdssal, mikozben a
hémérsékletviltozast is regisz-
traltak. (2.tdbldzat) A kut 12 6rén
keresztiil valtozatlan titemmel ter-
melt, s majd a hozamot 242.10%
m?/nap-ra csokkentették. A csok-
kentett hozammal 12 érdn keresz-
tiil termelt. A termelés csokkenése
miatt a h6mérséklet is csokkent.
(2. dbra)

Algy6—39. kut. A gazkat a
termogram felvétele el6tt 2650
m?®/nap kapacitéssal 7 éran keresz-
tiil, 24.200 m®map kapacitéssal 6
6ran keresztiil és 64.800 m?®/map
kapacitéssal 10 éran keresztiil ter-
melt. Ezutdn a hozamot 141.10°
m?/nap értékre novelték, mikdzben
mérték 5 m mélységhen a kutfej
hémérsékletnovekedését, 12 6ran
keresztiil — 2. tablazat. Ezt kove-
téen a hozamot 191.10° m®/mapra
megnovelték, ami a kuatfejhmér-
séklet tovabbi emelkedését ered-
ményezte. A h6mérsékletvaltozast
a 7, idGszakban 14 éran keresztiil
mérték (2. dbra és 2. tdabldzat)

Tazlar—4. A gazkat a termo-
gram felvétele el6tt 102.10% m®/nap
hozammal termelt 2 napon ke-
resztiil, ezutdn a kutat nyomads-
emelkedés céljabol 1 napra lezar-
tak, majd 123.10° m®map iitem-
mel 16 éran keresztiil termeltet-

3. tablazat. Kutszerkezet — Tabauya 3. KOHCTPYKIWMSI CKBaXKUH — Table 3. Structure of bore-holes
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4. tablazat. Termogramok kiértékelése
Tabauya 4. VIaTepripeTauysi TepMorpamm
Table 4. Interpretation of thermograms

Kit haégl(:f f'_- 16 | Algy6—395 | Algy6—361 Algy6—56 Algy6—39 Tazlar—4
kJ *
|@s— @ | 84 1344 73,1 73,9 130,2 138,6
ém
CO
|m| — 1,4 3,6 1,4 1,8 4,9 5,3
ciklus
kJ
10,9 6,7 9,7 7,6 4,9 4,8
moé Ce
S —0,26 —0,6 —0,48 +2,4 —-0,8 —0,05
Mérési idépont 1978. X. | 1978. XI.| 1978. VI. | 1969. XI.| 67. VII— | 1969. II.
VIII.
* 1 m hosszl vezetékszakaszra vonatkozé hémennyiség.
Termogrammok
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ték. Ezt kovetéen a hozamot 106.10° m3/nap-ra csokkentették, mikézben 16
éran keresztiil mérték a hdémérséklet alakulasit. Ezutdn a hozamot 70.10°
m?3/nap-ra csokkentették, ami hémérsékletesokkenést eredményezett. A kut a

kisebb iitemmel 16 6ran keresztiil termelt. (2. dbra és 2. tdbldzat)
A 3. tdbldzatban tintettiik fel a kutszerkezetre jellemz8 cs6méreteket, mig
a 4. tdbldzat tartalmazza a 3. és 4. dbrakon feltiintetett termogramok kiértékelése

sordn kapott eredményeket.

__Termogrammok __
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Fig. 4.

A 3. dbrat az 1. tabldzatban feltuntetett mérések alapjin, mig a 4. dbrit a
2. tabldzat és 2. diagram alapjan rajzoltuk meg.

A téblazat eredményeibdl megallapithaté, hogy az Algy6— 56. kit kivételé-
vel a kit kozvetlen kornyezetének hivezetési képessége jobb, mint az azt koriil-
vevs kézeté. A kbzet hGvezets képességének szdmszerti értéke tipikusan iiledékes

kézetekre jellemzs.

Jelolések

@, @, a csGvezeték faldn atdramlé hé mennyisége kJ /6

h a csOszakasz hossza m

k a kézet hdvezetSképessége kJ |mo C°

7 Ludolf-féle szdm —

Ty id8 ‘ 6

o a termel6esS belsG atmérGje m

0 a kézet stirtisége kg|m?

c a kézet fajhdje kJ [kg C°

S termikus szkin =

Lyit; az aramlé fluidum hémérséklete ce

IRODALOM

Papay Jézsef: A szénhidrogéntermel kutak koriili kézetek hévezeté képességének in situ meghaté-

rozésa

Kéolaj és Foldgaz 1979. éprilis 113 —118.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. 5. SZ.

A multifilteres sziirés felbontéképessége™*

TOTH SANDOR*

"o

A cikk roviden ismerteti a multifilteres sziirést. Bevezeti a sziirbk jellemzésére hasznalhaté w sily--
Juggrényt. Utaldst tesz a w figgvény alkalmazhatésdgi terileteire a sziir6k vizsgdlatdval kapesolatban,
és definidlja a gravitdcids szlirések felbontoképességének fogalmat. Ismerteti a felbontoképességet befo-
lydsols tényezbket, majd a jaszladdnyr kutatdsi terilet példdjdn bemutatja a multifilteres sztirésekkel
készalt térképek értelmezését. Végiil osszehasonlitdst tesz az egyszer végrehajtott sziiréssel és a multifilteres
szliréssel készult térképek segitségével nyerhetd, a tovdbbi kutatdst segitd informdcidk kizott.

B pabome 0aémcs xopomie onucanue noHAMUS MyAbMu@uAMpayuy, 6KaA04as @GyHKyuu
636eIUBAHUS W, NPUMEHACMbIX 04 Xapakmepucmuku @uabmpos. Paccmampusaemest 60npoco
npaxmuyeciom 3Haderul 3motl onepayuu. Paspewaronas cnocobrocms ussmpayuu 2pagumempu-
veckux onpedeasiemest hyrryueti. Obcyyucoaromes axmopel, 6AUANUIUE HA PA3PeLAIYI0 cNOCO0-
Hocmb. Ha npumepe xopouto usyderro20 pationa pasgedxu npedcmagasemcs UHMepnpemayus
Kapm, nocmpoeHHbix ¢ myabmugusempayueti. ITpusooumes conocmagaenue GyHKYUL c2AANCUCA-

nus Byaasapa-Kynepa.

The paper gives a brief description of the meaning of multifiltering of gravity field including
w weighting functions used to describe the filters. The practical importance of the process is also dis-
cussed. The resolving power of gravity filtering is defined by the w-function. Factors affecting the re-

solving are discussed. The interpretation of multifiltered maps for an exploration area of Hungary is
presented. Comparison is made with maps computed by the Bullard-Cooper smoothing function and

multifilter approach, respectively.

A Geofizikai Kutaté Vallalat Gravitdciés osztdlydnak egyik feladata, hogy
az el6kutatds fizisdban a gravitdciés mddszerrel olesén, gazdasigosan megszer-
zett adatokkal segitse a szeizmikus kutatdsi metodika megtervezését.

Az Alfoldon a feltételezett lelShelyek egy jél kutathaté stirliségkontraszt
felillethez kapesol6dnak. Ez az esetek legnagyobb részében a neogén fekii. A
graviticios értelmezés soran az osztdlyon a kiillonbozd elméleti vizsgilatok el-
végzése utdn rutinszertien haszniltdk a feldolgozdshoz a Bullard —Cooper simi-
tdsokbdl szdmitott kiilonb6z8 paraméterti szlir6ket. A modern szeizmikus be-
rendezések 4ltal tamasztott kovetelményeket azonban a rendkiviil nagy értel-
mezési tapasztalat ellenére is csak nehezen lehetett kielégiteni. Uj sziir6k alkal-
mazéisa mellett felvet6dott egy mdsik megoldds is. 1977-ben az osztélyon Kki-
dolgozott elmélet alapjin [1] szerint alkalmazzuk egy adatrendszeren kétszer
az 4ltalunk mdr j6l ismert sztir6ket. Ebben az esetben az atvitelek szorzata jon
létre, aminek kovetkeztében a sziirG meredekebb vigasu lesz, — mint azt [2]-
ben részletesen megmutatjik a szerz6k — valamint a regiondl eltdvolitds is meg-
javul, mert a gorbe indulé szakasza nem mésodfoka lesz, mint az egyszeres
szlirés esetén, hanem negyedfokt. A kapott eredménytérkép lényegesen részlet-
disabb is ebben az esetben. Felvetddik az a kérdés, hogy az 1j médszerrel késziilt
térképen jelentkezd tobblet-informdcé csak a jobb regiondl eltdvolitdsnak és a
meredekebb vigdsnak tulajdonithaté, vagy maés effektusoknak is. A kérdés el-
dontéséhez tovabbi sziirGvizsgilatok sziikségesek. Nevezziik a tovabbiakban
ezt a szlirést — utalva arra, hogy elméletileg tetszdleges szimban elvégezhets —

* Geofizikai Kutaté Véllalat Budapest 1068., Gorkij fasor 42.
*% Az 1981. mdrcius 26 —27-én Visegradon megrendezett Ifjusdgi Napokon elhangzott elsé

dijat nyert eléadés,
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multifilteres szlirésnek, megjegyezve, hogy ketténél nagyobb szamu ismétlésnek,
mint a késébbiekben latni fogjuk, csak igen csekély a geofizikai jelentGsége.

A szlirGvizsgilatokat az tgynevezett w fiiggvény segitségével végeztem,
melynek a definicidja a kovetkezd:

oo oo 4 oo

j ff (@, Y, 2)- wl(x—2), (y—y) 2] dx dy dz (1)

ahol » az eredményiil kapott sziirt érték, o a silirliségeloszlas. A konvolicié
tételt és Fourier transzformdciét alkalmazva, és ha o egy adott z mélységre vo-
natkoztatott o’(x, ) stiriségeloszlas, akkor:

4o oo

Mﬁqﬁ=2%ﬁqywuz):rzy .[ f L Y) - wl(@—a), (y—17y)] dz dy
(2)

ahol a megfelel6 mennyiségek (1)-ben szerepl6k Fourier transzformalt parjai. A
térfrekvencidk tartoméanyaban W (p, ¢) (egy masik definiciéja egy z, mélységben)
220 VP2 + G2
W(pg)=¢""""" 1, g) (3)
ahol f a gravitaciés allandé, 7'(p, q) a szlir6 atviteli fiiggvénye. A definiciékbdl
lathatd, hogy a w és Fourier transzformaltja W magaba foglalja a sz{ir6 sajatsa-
gokat, s igy természetesen kiilonboz6 szlir6khoz mas-mas fiiggvények tartoznak.
Egy szilird w figgvényének vizsgilatival valamennyi, a hatéra vonatkoztatott
graviticiés sajatsagit megismerhetjiik. Ezzel részletesen [3] foglalkozik.
Tekintsiink egy matematikai jellegli modellt a felbontéképesség definicidja-
hoz. Legyen (2)-ben szerepl6 o(x, ) horizontélis slirtiségeloszlas hatdresete a
Dirac- d(x, y) pontszerii haté. Ebben az esetben a Dirac-9 kivalasztasi tulajdon-
sdga alapjan (2)-b6l r(x, y) = w(x, y). Az 1. dbrdn a két pontszerti hat6 w gorbéje

]

|
}
|
{
|
{

Geo 81/7-1
1. dbra. Szemléltet6 gorbe a felbontoképesség definiciéjahoz

Puc. 7. Teopernyeckast KpuBasi pa3pelualouieii crocodGHoCTH
Fig. 1. Resolving power theoretical curve
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a szaggatott vonal. A kozépss részben lathatd, hogy ha a két pont tavolsaga ki-
csiny, osszegzett hatdsuk egy maximumként jelentkezik. Ha jelentSsen megno-
veljiik a két pont tavolsagat, akkor az 6sszeggorbén is két maximum lathaté.
Nyilvanvalé, hogy a hatdreset az, ha a két pont tavolsiga a hatds (w)
gorbék félérték szélessége. Definidlhaté az optikdban haszndlatos fogalom alap-
jan a szlirések felbontéképessége (2. dbra). Ha az az sikban a w értékeket a

05 -cmossrmmme ¥,

Fa

by £z
3% =

7

e T e et T

ey

Geo 81/7-2

‘o_ﬂ

2. dbra. Az egyszeres és a multifilteres sziirés w,,; gorbéi a z = 4s mélységszinten
Puc. 2. KpuBble W, 11 IPOCTOH MYJIbTUGUABTPALMHI 15T YPOBHSI TJIVOMHBL 2 = 48
Fig. 2. w,, curves for simple and multifiltering at z = 4s dept level

maximélis w értékre normaljuk, kapjuk w,,. gorbéket. A folytonos gorbe az
egyszeres, a szaggatott a multifilteres szlirés w,,, gorbéje. Az 1. dbrara utalva
konnyen belathaté, hogy csak azok a haték jelentkeznek a sziirt térképen el-
kiiloniilve, amelyek a jelolt x;,., érték kétszeresénél nagyobb tavolsigra vannak.
Ennek alapjin a felbontéképesség:

1

21,

d = (4)

A (4) segitségével szamszertiien is Osszehasonlithat6 kiilonb6z6 szlir6k felbonto-
képessége. A felbontéképességet dontSen a félérték szélesség hatdrozza meg,
de két mésik tényez6 is befolydssal van ra. Az egyik a kiséré negativ zéna w,,
nagysdga. E zéna jelentkezése értelmezési problémakhoz vezet, de a sziirt tér-
képet kontrasztosabbd teszi a multifilteres szlirés esetén, ami a 2. dbrdn lathaté
nagyobb abszolutértékii negativ w,, értékeknek koszonhetd. A masik felbonté-
képesség javit6 tényezd az, hogy a multifilteres sziirés w,,, gorbéje gyorsabban
konvergal az « tengelyhez. Ez azt jelenti, hogy az egyszeres szlirés érzékenyebb
a laterdlis inhomogenitésokra, ami a felbontéképesség romlasihoz vezet. Mas-
képpen fogalmazva a multifilteres sziir6 w,, gorbéjének gyorsabb konvergen-
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cidja azt jelenti, hogy a nagy gravitdciés maximumok kevésbé nyomjik el a
télilk kisebb tavolsdgra levs gravitdciés hatdsokat a szlirt térképen. Bar e két
utébbi tényezd is szadmszerlisithetd, a felbontéképességi vizsgilatokhoz elégséges
a w,, gorbéket Aabrizolni és vizudlis Gsszehasonlitdst tenni. A (4) segitségével
meghatdrozott érték csak egy jellemz8 elméleti d érték, aminek segitségével jo
osszehasonlitdsokat tehetiink a legkiilonfélébb gravitdcids szlir6k kozott, de
valés foldtani korillmények kozott a felbontéképesség értéke ettdl el is térhet.
Az eltérést, illetve a csokkenést a haték véltozatos forméja, szeszélyes térbeli
- elhelyezkedése és a stirliségkontraszt csokkenése okozhatja. A multifilteres sz{irés
segitségével tobb magyarorszdgi teriileten végzett értelmezés tapasztalatai vi-
szont azt mutatjik, hogy felbontéképesség még igy is jelentGsen jobb, mint az
egyszeres sz{irés esetén.

Puc. 3. Kapra aHomanuii byre nns paiiona Scnaganb
Fig. 3. Jaszladdny exploration area Bouguer map

Pz

g Gzo 8_1/7-4
4. abra. Az my = 9/1,6 (s = 500 m) paraméterrel készitett szlirt anoméliakép
Puc. 4 TIpopuiabTpoBaHHast KapTa aHOMaJMii ¢ mapamerpom m, = 9/1,6

Fig. 4. Filtered anomaly map with parameter m; = 9/1,6 (s = 500 m)

199



Példaképpen tekintsiikk a jaszladdnyi kutatdsi teriilet Bouguer képét
(3. dbra). Ennek m,; = 9/1,6 (s = 500 m) sdv paraméterii egyszeres sziiréssel
transzformdlt térképe a 4. dbrdn lathaté. A sziirés a regiondlis hatést viszonylag
jol eltavolitotta, de az izovonalak negativ gorbiiletei, a maximum elnylt alakja,
a két oldali eltérd gradiens értékek oOsszetett anomalidra utalnak, melynek fel-
bontdsahoz nem volt elegendd az egyszeres sziirés felbontéképessége. A megis-
mételt m, = 2 (s = 500 m) paraméter(i sziirés nyoman készitett térképre te-
kintve (5. dbra) lathaté, hogy az el6bbi maximum harom kisebb rész-maxi-
mumra bomlott, s6t az ENy-i részen is jelentkezik egy maximum. A multi-
filteres sziiréssel késziilt térképen szembetiinnek .a jelentGs negativ anomalia
zénak, de ha visszagondolunk a transzformécié w,, gorbéjére kimondhatjuk,
hogy ezek létrejotte a szfirés tulajdonsigaibdl kovetkezik. Az egyszeres szii-
réssel késziilt térképen jol felismerheték az KK — DNy-i csapasu szerkezeti ira-
nyok. A szeizmikus tervezést megfelelGen segité szerkezeti kép meghatarozasa-
hoz azonban nem elég csak a nagyszerkezet felderitése. Az 5. abran a fiatalabb
tektonikai mozgisok altal kialakitott szerkezetek is nagy biztonsiggal felis-

5. dbra. Az m; = 9/1,6 (s = 500 m) és az m, = 2 (s = 500 m) paraméterekkel készitett szlirt ano-
maliakép
Puc. 5. Kapra aHomanuii ¢ myabTHQUIbTpaumeif, ¢ mapamerpamu my = 9/7,6 (s = 500 m, n
m, = 2 (s = 500 m)
Fig. 5. Multifiltered anomaly map with parameters m; = 9/1,6 (s = 500 m) m, = 2 (s = 500 m)

merhet6k. Igen markénsan jelentkeznek az £ — D-i csapasi szerkezeti vonalak
is. A felbont6éképesség javuldsa, a jobb regiondl eltavolitds és a meredekebb
vagds kovetkeztében lényegesen részletesebb tektonikai informéciékhoz jutot-
tunk. Ebbél kivetkez6en a multifilteres sziirés segitségével a medencealjzat le-
futdsarel alkotott képiink lényegesen kozelebb all a valésaghoz. S6t, ha a feds
Osszlet gravitdciés szemponthél homogénnek tekinthetd, a multifilteres sz{iréssel
nyert térkép nagy hasonlésdgot mutat a medencealjzat domborzataval. Itt sem
szabad az értelmezés soran elfeledkezniink a térkép transzformdcié tulajdon-
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ségdbdl kovetkezd ,,fiktiv"’ negativ drnyékzéndrél. Az esetleges fedd osszletben
jelentkez8 kozbetelepiilések is elkiilonithetSk, f6ként azzal, hogy nagyobb gra-
dienssel jelentkez8 maximumokat adnak a sziirt térképeken. Mindezek ismerete
kiilonos jelentdséggel bir a kolajkutatis szempontjabdl.

Osszefoglalasul megallapithaté, hogy a w(z, y) gorbék vizsgilatdnak segit-
ségével a multifilteres szliréssel késziilt térképek értelmezése sordn nyert ta-
pasztalatokkal teljesen egybehangzé kovetkeztetések vonhaték le. A w figg-
vénnyel definidlt felbont6képesség segitségével 1j tulajdonsig alapjin tehetiink
osszehasonlitdsokat kiilonbozd graviticids szlir6k kozott.

Ez Gton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik nélkiilozhetetlen

7”2

segitségiikkel lehet§vé tették e cikk megjelenését.
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