TADEUSZ KRYNICKI
Preedsieblorstwo Poszukiwan Geotizycznych

METODA WIELOKROTNYCH PROFILOWAN

W SWIETLE BADAN WYKONANYCH W ZSRR

W ZSRR daje sie zaobserwowaé ciagly liczbowy
wzrost prac wykonywanych metoda wielgkrotnych
profilowat *. Przyczyna tego jest niewatpliwie po-
prawa jakosci wynikéw, jakg uzyskuje sig przy jej
stosowaniu w wielu regionach o réznorodnej budowie
geologicznej. Fakt ten znalazt odbicie w materiatach
przedstawionych na sympozjum, na ktérym Cokona~
no oceny stanu prac i wytyczono kierunki dalszego
rozwoju metody wielokrotnych profilowaf (3). Nale-
2y nadmieni¢, ze w krajowej literaturze geofizycz-
nej opisywano juz wyniki uzyskiwane metods wie-
lokrotnych profilowann na obszarze Polski (1, 2). Wy-
daje sie jednak celowe, w nawigzaniu do wygloszo-
nych na sympozjum referatéw, zapoznaé sejsmikow
z. niektérymi problemami dotyczacymi metody wie-
lokrotnych profilowan i sposobami ich rozwiazywa-
nia w ZSRR. Warto odnotowaé, ¢ na wymienionym
sympozjum wygloszono ponad 20 referatéw, dotycza-
cych gléwnie praktycznej strony stozowania metod,
ze wzgledu jednak na szczuplo§é miejsca zostana
scharakteryzowane tylko wybrane zagadnienia, kté-
re mogg budzié szersze zainteresowanie.

CZYNNIKI WPEYWAJACE NA EFEKTYWNOSC METODY.

WIELOKROTNYCH PRCFILOWAN

Efektywno§é¢ metody wielokrotnych profilowan
zalezy od szeregu czynnik6w, a przede wszystkim od:
— metodyki prac polowych i zachowania podobnych

warunkéw wzbudzania, przebiegu i rejestracji fal,
— dokladnoSci wprowadzenia poprawek statycznych

"i dynamicznych,

— stopnia zachowania zasady wspélnego punktu od-

bicia na poszczegblnych granicach.
METODYKA PRAC POLOWYCH

Na geologiczng efektywnoi¢ metody wielokrot-
nych profilowan w duzym stopniu wplywa stosowa-
na geometria rozstaw6é6w. Przy prawidlowym wybo-
rze: schematéw strzelania uzyskuje sig¢ maksymalny
stosunek amplitud fal uzytecznych do amplitud za-
kY6céni. Schematy strzelania ustala sie na podstawie
obrazu- falowego, przy czym uwzglednia sie pewne
zalozenia co do geometrii rozstawow. Stosuje sig
rozstawy pozwalajace uzyskiwaé hodografy najinten-
sywniejszych fal wielokrotnych o wiekszej krzywis-
nie od hodograféw fal jednokrotnych. Z reguiy ho-
dografy resztkowe dla kanaléw najbardziei odleg-
hych od punktéw strzalowych (PS) nie przekraczaig
wartofel 1,5 fazy rejestrowanych fal. Jednoczefnie
dazy sle, aby na bazie sumowania rozumianej jako
odleglosé po profilu wyznaczong przez sumowane ka-
naly rejestrujace fale od wspélnego punktu odbi~
cia, bylo zapewnione odpowiednie wzgledne opdz-
nienie fal wielokrotnych w stosunku do jednokrot-
nych. Stwierdzono. Ze nailepsze parametry rozdziel-
czoici kierunkowei metody bedacej systemem inter-
ferencvinym uzyskuje sie w przypadku wystepowa-
nia op6Znienia liniowego. Ponadto zwraca sie uwa-
ge, aby krotpnosé profilowania dla danego znaczenia
funkeiji opéinienia byla tak wysoka, Ze zapewni ona
w dostatecznym stopniu ostabienie zakl6cefi.

* W prak_t__vce metoda ta w Polsce nazywana jest metods
wielokrotnych pokryé,
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Posiadajgc orientacje w obrazie falowym, geome-
trie rozstaw6w 1 -krotnosé profilowania ustala sie na
podstawie diagraméw przedstawiajgeych zbior cha-
rakterystyk czestotliwoSei fal i odpowiadajacych im
funkcji opbZnienia. Zaleta takiego sposobut okresla-
nia geometrii rozstawéw polega na wyeliminowaniu
wplywizn widma czgstotliwosei fal uzytecznych i za-
klécerh na ustalane parametry. Podstawowym zada-
niem wplywajacym na wybdr- geometrii rozstawdéw
i krotnoSci pokrycia jest okreflenie kinematycznych
i dynamicznych charakterystyk fal uZytecznych i za-
kt6ceth.

Badania obrazu falowego przeprowadza sie na
podstawie obliczen predkofci efektywnych i wy-
odrebnienia na sejsmogramach, uzyskanych podczas
wezefniej wykonanych prae, najbardziej intensyw-
nych fal i sporzadzenia dla nich hodograféw teore-
tycznych. Ponadto opracowuje sie sejsmogramy syn-
tetyezne z wykreéleniem. samych odbi¢ jednokrot-
nych i jednokrotnych lgcznie z wielokrotnymi. Sejs-
mogramy oblicza sie dla r6inych wariantéw modelu
ofrodka. Jednak trudnosci w uwzglednieniu -przebie-
gu fal, ich pochlaniania i rozproszenia powoduja, Ze
sejsmogramy polowe roznig sie czesto od sejsmogra-
méw synietycznych. Prowadzi to do znieksztalcenia
dynamiki poszezegblnych fal i obrazu falowego w ca-
lofci, a wiee i do zmniejszenia roli sejsmogramoéw
syntetycznych. Najbardziej przydatnymi materiala-
mi stluzgcymi do rozpoznania obrazu falowego sq da-
ne pionowych profilowan *sejsmicznych, na podsta-
wie ktérych ustalenie fal wielokrotnych nie stwarza
wiekszych trudnogci. Wykorzystujae wyniki piono-
wych profilowah sejsmicznych latwo jest okreslié
kinematyczne i dynamiczne wla§ciwosci fal jedno-
krotnych i wielokrotnych. -
.- .PowyZsza -analiza obrazu falowego wykonana jest
w zasadzie przed rozpoczeciem prac polowych meto-
da wielokrotnych profilowan. Nastepnie dla spraw-
dzenia obliczen wykonuje sie pomiary obrazu falo-
wego, najczeScie] w formie sondowan. Z kolei na
wybranym profilu lub jego czefci prowadzi sie pra-
ce polowe i trzeba pokrefli€, Ze z reguly bogatszg
metodyka niz to wynika z analizy obrazu falowego,
np. stosuje si¢ 12 lub 24-krotne pokrycie. Prace te
sg najeczesciej prowadzone z zastosowaniem aparatur
48-kanatowych i rozstawoéw skrajnych. Pozwala to
w nastepstwie na opracowywanie materiatébw polo-
wych dla réinych wariantéw geometrii rozstawdw,
poprawek dynamicznych, filtracji i wzmocnienia.
Trzeba tu podkreslié, Ze opracowanie wvrzekroiéw
czasowych przeprowadza sie przewainie z wykorzy-
staniemn maszyn cyfrowych. co ulatwia i przyspiesza
proces przetwarzania. Jezeli zachodzi potrzeba. po-
dobny cykl polowych prac metodycznych powtarza-
ny jest na innych profilach. Po ustaleniu w ten spo-
s6b parametr6w metodyki przystepuje sie do prac
produkecyjnych. Niewatpliwie taki sposéb postepowa-
nia jest ulatwiony ze wzgledu na istnienie duzego
zaplecza naukowo-badawczego, dysponujacego wlas-
nymi, metodyczno-do§wiadczalnymi zespolami polo-
wymi.

W pracach produkcyjnych stosuje sie najczeSciej
6 i 12-krotne profilowanie i rozstawy skrajne. Od-
leglosci miedzy kanalami wynoszg w wigkszofei 50 m,



niekiedy za§ 75 i 100 m. Rozstawyv odlegle do 3000 m
od PS nalezg do rzadkosci, Trzeba podkreslié, ze po-
glady na temat roli dlugo$ci rozstawu, a §ciflej jego
odleglodci od PS ulegly pewnym modyfikacjom. Tak
np. Urupow 1 Muszin stwierdzaja, Ze nie zawsze
wybrana geometria. rozstawu na podstawie obrazu
falowego, uwzgledniajaca stosunek amplitud widm
i predkosci pozornych bgdz efekiywnych fal uzytecz-
nych do zaklécajgcych, prowadzi do zadanych wyni-

kow. Przyczyna tego, ich zdaniem, jest niedocenianie.

innych czynnikéw wplywajacych na efektywnosé

metody wielokrotnych profilowan. Przykladem mo-

g3 tu by¢é wyniki uzyskane wceniralnej i poludnio-
wo-wschodniej czefcei ptyty rosyjskiej, gdzie przy sto-

sowaniu rozstawéw odleglych od PS o 2—3 km, ja--

ko§é przekrojow jest gorsza niz w przypadku roz-
stawéw do 1500 m.

-Wykonane w tych regionach prace metodyczne,-
polegajagce na stosowaniu rozstawéw o réinych od--

legloSciach skrajnych kanaléw od PS wykazaly, ze
przy zbyt malych odleglodciach — do 300 m — ja-
kof¢ wynikéw jest podobna do uzyskiwanyeh przy
pojedynczym : profilowaniu, przy:- duzych -za§ -odleg-
tosciach, -wynoszgcych 2400 m, obserwuje ‘sie pogor-
szenie wynikéw wskutek niezachowania zasady wsp6l-
nego punktu odbicia, jako Ze w obszarach tych wy-
stepuja granice erozyjne bedace Zrddlem lieznych

fal dyfrakcyjnych, ktére utrudniajg uzyskanie od-

bi¢ od tych samych punktéw.

Zdaniem Urupowa i Muszina metoda wielokrot-
nych profilowain (nawet przy zastosowaniu zapisu
cyfrowego i réinych wariantéw poprawek) nie daje

spodziewanych wynikéw, mimo e pomiary piono--
wych profilowai sejsmicznych wskazuja na mozli--
woéé rejestracji odbié. jezeli w przekroju brak jest

dostatecznie réwnvch i gladkich granic odbijajacych.
W pracach produkcyjnych, zaleinie od budowy geo-~

logicznej i intensywno§ci powierzchniowych fal. -za-

kl6cajgeych, grupuje sie rézne ilosci geofonbw na ka-
nat,- najczeSciej 8—16. Wzbudzanie fal prowadzi sie
z reguly w glebokich otworach poniZej spggu strefy
malych predkoéei (SMP), odpalenie ladunkéw w ot-
worach plytkich nalezy do rzadkofci. W przypadku
grupowania otworéw plytkich stwierdzono, ze ilo3é
reflekséw wielokrotnych tzw. cieni uleza zmnieisze-

niu.” Podezas prac polowych prowadrzonych metoda’

wielokrotnych pokryé podkresla sie kcnrieczno§é za-
chowania (wszedzie) zblizonych warunkéw wzbudza-
nia, podobnie zresztg jak i parametr6w odbioru.
W zasadzie przed sumowaniem filtrnie sie kanaly re-
jestruigce fale od wsnélnyeh punktéw odbicia. Jed-
noczeSnie wyréwnywuie sic intensywno$é zapisu dla
tych kanaléw. Operacie te wykonruie sie w przypad-
ku orzetwarzania ‘cyfrowego d@nych metody wielo-
krotnych profilowan.

METODYKA PRAC INTERPRETACYJNYCH

Na wstepie warto odnotowaé, Ze znaczna czesé
materialdw uzyskanych metodg wielokrotnych pro-
filowarnh z zapisem analogowym przetwarzana jest
cyfrowo. Dzicki temu mozna stosowaé réizne piocesy
obracowania, co przyczynia sie do podniesienia efek-
tywnofci badan. Stwierdzono duzg zaleino§é jakosci
uzyskiwanych wynikéw od dokladno§ci obliczenia
i wprowad7zenia poprawek statycznych i dynamicz-
nych. Uwaza sie, Ze przy dokladnym wprowadzeniu
poprawek, efekiywno§é metody wielokrotnych pro-
filowarh jest duZa, nawet przy stosunku amplitudy
fali uzytecznei do zaklécen réwnym 0.5—2. W zwigz-
ku z tym zagadnieniu probrawek posSwieca sie bar-

dzo duZo uwagi. co znajduje wyraz w opracowaniu.

szeregu algorytmdéw i programéw umozliwiajacych
ich automatyczng korekte na maszynach matema-
tycznych.

Obliczanie poprawek statycznych

Obliczania powyzszego dokonuje sie w zasadzie
w dwoéch kolejnych etapach. W etapie pierwszym

prowadzi - sie obliczanie poprawek w zespolach te-.
renowych do czego wykorzystuje sie dane.o predkos-.
ciach uzyskiwane najczeSciej droga mikrosejsmoka-
rotazy odwréconego, tj. -odpalania sondy zapalniko--
wej w otworze. Etap drugi obejmuje keorekte popra~-
wek, ktéra przeprowadza sie na podstawie hodogra--
fow. fal odbitych nanoszonych przez pracownikéw
dzialéw interpretacji lub tez jest ona wykonywana .
automatycznie na maszynach matematycznych Nie-
zagleznie od tego jaki stosuje sie sposéb korekty. po-
prawek zwigkszenie ich dokladnos$ci sprowadza .sie
do okreSlenia dla kazdego kanalu na profilu .popra-,
wek na wspélny punkt odbicia lub odbioru. Przed-.
tem Jjednak wprowadza sie poprawki  dynamiczne.
Podobny. spos6b postepowania jest' zresztg stosowa-.
ny u nas w kraju, stad jego szersze omawxame Wy~
daje sie zbedne, warto natomiast zatrzymad sie ‘przy
algorytmach i programach, za pomocay kiérych do-
konywuje sie automatycznej korekiy poprawek’ sta-
tycznych ha maszynach matematyeznych. - : .

Opracowano w zasadzxe 4 algorytmy dla- korekty-
poprawek - ‘stafyeznych oznaczonych symbolam1
KSP-2, KSP-3, KSP-¢ 1 KSP-5. Algorytm - KSP=2'
oparto na wyréwnywaniu serii hodograféw; odpowias:
dajacych wspblnym puinktom odbicia, badf hodogra--
f6w zbieinych dla wspélnych punktéw odbioru. Algo-
rytm KSP-3, podobnie jak poprzedm wyréwnuje
hodografy uzysk1wane w .czasie ‘prac prowadzonych-
metoda wielokrotnych profxlowaﬁ lecz jest uprosz-
czony i pozwala na zmniejszenie czasu pracy ma-
szyny Algorytm KSP-4 przewiduje wstqpne sumo-
wanie zapisu sejsmicznego z obhczonymx 1 wpro-
wadzonymi poprawkami statycznymi i dynamiczny-
mi. - Sumowaé moina kanaly ‘odpowiadajace ‘wspbl-
nym punktom odbicia Iub odbioru. Na zsumowanych-
ptrzekro,]a(.h §ledzi sie korelujace  sie najpewniej
granice. WartoSci czasowych Pprzesunieé na poszcze-.
golnych kanalach wzgledem uSrednionej linii, roz-
patrywane sa jako poprawki korekcyjne. Algorytm
KSP-5 umozliwia okreflenie poprawek statycznych

-jJako roéinicy miedzy .. hodografem przewodniej fali

odbitej, zarejestrowanej na rozstawie, a hiperbolg
obliczong na podstawie wartosci poprawek dynamicz-.
nych dla pewnego czasu i odlegloém rozstawu od PS.
Zaletg algorytmu jest usunigcie wplywu zmian pred-
koSci . ponizej poziomu odniesienia. Mozliwe bledy
w poprawkach statycznych, spowodoware przypad-
kowymi pomyltkami w korelacji fazowej fal, kory-
gowane sg algorytmem zbliZonym do algorytmu.
KSP-2. Wszystkie algorytmy zostaly przetestowane
na znacznej iloSei materialéw. Przebadano przy tym
wplyw nastepu;acych parametréw na jako§é gramc
sejsmieznyech:
1) wielkoké bledéw wstepnie obhczonych poprawek
statyeznych,
2) wielkoéé rozrzutu faz analizowanych hodografow
fal odbitych,
3) systematycznych ~bledéw w obliczeniach - popra-
wek statycznych.

Wykonana analiza jakoéeci wynikéw wykazata du-
Zg przydatno§é algorytmu KSP-2, dajacego doklad-
nod¢ korekty do 2—3 ms, przy bledach wstepnego
obliczenia wynoszacych’ 10—15 ms. Przy zastosowaniu
algorytmu KSP-2 bledy w okrefleniu fazy dochodza-
ce nawet do 10—15 ms tecretycznie nie wplywaja
na dokladno§é korekty poprawek statycznych. Nieco
mniejsze dokladnofci korekty poprawek uzyskuje sie
przy korzystamu z algorytmu KSP-3. Dotychezas
najszerzej stoguje sie algorytm KSP-+4, co wynika
z wystarczajacej dokladnoSei - poprawek nawet
w przypadku popelniania bledéw w koréelacji fal na
sejsmogramach wzdluz profilu. Jednakze przy stabej’
znajomoSei poprawek dynainicznych badZz wystepo-
wania upadéw granic odbijajgeych wskazana jest
wstepna korekta poprawek dynamicznych.

Obliczanie poprawek dynamicznych
Obliczenia poprawek dynamicznych i statyeznych

rozbi¢ moina na 2 etapy. Pierwszy z nich to obli-
czanie poprawek na podstawie danych o #rednich
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predkosciach, a drugi to automatyczna korekta po-
prawek., Nalezy podkrefli¢, Zze prawie zawsze doko-
nuje sie korekty poprawek dynamicznych, ktéra mo-
2e byé wiadciwie przeprowadzona przy zastosowaniu
cdpowiednio szybko lczgcych maszyn matematycz-
nych.

Stosowane w praktyce przetwarzania danych me-
tody wielokrotnych pokryé algorytmy korekty po-
prawek dynamicznych opierajg sie na hiperbolicz-
nej aproksymacji hodograféw fal odbitych. Jedno-
czednie w wielu przypadkach uwzglednia sie mozli-
wosé przedstawienia hodografu hiperbolicznego, dla
okreflonego modelu oérodka w formie dwéch skla-
dowych: hiperboli obliczonej wedlug przyblizonych
wartoéei predko$ci i paraboli drugiego stopnia.

Na podstawie ksztaltu aproksymujgcych krzywych
i kolejnosci wykonywanych czynno$ci, podczas prze-
twarzania danych metody wielokrotnych profilowan,
mozna wyrdzni§ nastepujace warianty algorytméw
korekty poprawek dynamicznych: C

.1, Sumowanie odbywa -si¢ 'z wykorzystaniem sze-.

regu hiperbol, zmiennych w czasie i obliczonych przy
zalozeniu Vi - const. Ujemna strong tego sposobu
jest zmienna w czasie wladciwosé kierunkowosci me-
tody.

2. Sumowanie wykonywane jest z zastosowaniem
grupy hiperbol, stalych dla okreflonych czaséw, przy
zaloZeniu statego przyrostu czasu na skrajnym ka-
nale. Wariant ten wymaga stosunkowo duZo czasu
pracy maszyny matematycznej, lecz nie wywoluje
znieksztalcen sygnaléw sejsmicznych zwigzanych ze
zmiang krzywej predkoici w czasie.

3. Wycinek przekroju czasowego. czyli pewng
ilo§é kanal6éw rejestrujacych fale od wspélnych punk-
t6w odbicia, sumuje sie przy stosowaniu réZnych po-
prawek dynamicznych, kolejno zmienianych. Uzyska-
ne najwazniejsze amplitudy fal odbitych na przekro-
ju Swiadezg o wla§ciwym doborze poprawek dla
okreflonych czas6w.

4. Skladanie odbywa sie z wykorzystaniem grupy
hiperbol, bedacych suma hiperboli pojedynczej —
wyjsciowej, zmieniajacej sie w czasie wedlug przy-
jet_ego rozkladu predkosci i skladowej parabolicz-
nej.

Interesujgce sg spostrzezenia Urupowa i Muszi-
na, dotyczace poprawek dynamicznych. Stwierdzaja
oni bowiem, Ze poprawki dynamiczne obliczone na
podstawie danych predkosci $rednich mierzonyeh
w otworach czesto nie zapewniajg sumowania fal
w fazie, czego przyczyna jest nieuwzglednianie zala-
mania fal na granicach sejsmicznych oraz zjawiska
pseudoanizotropii i pseudorozproszenia. Trudnosci
uwzgledniania zalamania vpromieni sejsmicznych
wzrastaig wraz ze zloZonoscia budowy geologicznej
i sposoby ich przezwyciezania sa znane.

Znacznie frudniej jest uwzgledniaé wspomniane
zjawiska pseudoanizotropii i pseudorozproszenia. Sto-
sunkowo czesto spotykane sg przypadki, gdy roz-
miary Zrédla anizotropii, ktérym moze byé cyklicz-
nie powtarzajgca sie warstwa lub ich grupa, posia-
dajg miaZszo§é zblizona do dlugosci fal. W takich
przypadkach, przy wzglednie szerokim pa$mie cze-
stotliwosci fali odbitej, pewne skladowe (np. nisko-
czestotliwosciowe) rozchodzg sie bez zauwazalnego
przejawiania anizotropii. inne za§ (wysokoczestotli-
wofciowe) wykazuja duzg anizotropie. MoZna méwié,
ze wystepuje tu nie anizotropia, leez pseudoanizotro-
pia. Przyczyna pseudoanizotropii wedlug TUrupowa
1 Muszina sg przede wszystkim uwarstwienia o§rod-
ka i regularna szczelinowato§é. Wynikiem pseudoani-
zotropii jest réiZnica w wartoSciach predkosci efek-
tywnych. obliczonych na podstawie fal wystepujacych
na sejsmogramach odtwarzanych na réinych filtra-
cjach.

Nalezy odnotowaé, %e pseudoanizotropia przeja-
wia sie szezegblnie intensywnie na antyklinach i w
poblizu stref zaburzen tektonicznych. Wahania war-
tofci predkoSci efektywnych i poprawek dynamicz-
nych z powodu powyiszych zjawisk sa znaczne, co
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prowadzi do pogarszania wynikéw. Tak wiec, jezeli
skalty osadowe charakteryzuja sie pseudorozprosze-
niem lub pseudoanizotropia, .obliczone predkosci
efektywne nie mogg by¢ przeliczone na predkosci
$rednie, na podstawie ktérych okrefla sie poprawki
dynamiczne. Dysponujgc krzywsg predkosci Srednich,
uzyskang w wyniku pomiaréw wykonanych w otwo-
rze w warunkach osrodka pseudoanizotropowego,
nie mozna prawidlowo obliczyé poprawek dynamicz-
nych, ktére zapewnialyby zloZenie fal uzytecznych
w fazie. W celu uzyskania dobrych wynikéw metoda
wielokrotnych profilowan w przypadku wystepowa-
nia omawianych zjawisk wykonuje sie automatycz-
ng korekte poprawek dynamicznych lub ich bezpo-
frednie okreflenie na podstawie diagraméw parame-
trycznych, po usunieciu znieksztalcei wywolanych
falami wielokrotnymi. JednoczeSnie wskazane jest,
podczas sumowania i obliczania poprawek dyna-
micznych, korzystaé z danych uzyskiwanych przy tej
samej filtracji. R i

 Algoryimy i programy przetwarzania danych
sejsmieznych na maszynach matematycznych

Oprécz algorytméw i programéw umozliwiajacych
przeprowadzenie automatycznej korekty poprawek
statycznych i dynamicznych opracowano szereg in-
nych. Kompleks istniejgcych programéw do cyfrowe-
g0 przetwarzania moina umownie podzielié na 2 gru-
py: a) wstepnego i b) wlasciwego przetwarzania.
W .grupie wstepnego opracowania znajduja sie pro-
gramy zabezpieczajace przygotowanie Wwyjsciowych
danych sejsmicznych dla wlasciwego przetwarzania.
Programy wstepnego etapu, ktérych jest okoto 10,
zapewniaja okreflenie optymalnych poprawek sta-
tyeznych i dynamicznych, jak réwniez pozwalaja na
zorientowanie sie w istniejacym obrazie falowym
i ogblnych zarysach budowy badanego obszaru, co
jest niezbedne przy ustalaniu dalszych proceséw
wlasciwego przetwarzania.

Sposréd programéw - wlasciwego przetwarzania
mozna wymienié nastgpujace, ktére umozliwiaja:

— automatyezng regulacje amplitud,

_ stosow_an-ie filtracji prostej, odwrotnej i wahla-
rzowej,

— sumowanie z wprowadzaniem poprawek statycz-
nych i dynamicaznych,

— zmjenne w czasie kierunkowe mieszanie przekro-
ju czasowego,

— uzyskanie rozwinietych wykreséw predkosci efek-
tywnych,

— przeksztalcanie przekroju czasowego w glebokos-
ciowy, z zachowaniem dynamiki zapisu i uwzgled-
nieniem mieracji promieni sejsmicznych,

— wprowadzenie danych przetwarzania na plotter;

ponadto sy stosowane i istniejg programy do:

— przeprowadzania autokorelacji i retrokorelacji,

— wyrdbwnywania amplitud i przeprowadzania re-
trokorelacji na podstawie amblitud,

— wyrébwnywania widma czestotliwofciowego kanatlu,

— okreflania funkcji wzajemnej korelacji,

— odejmowania imoulsébw (kanal — retrokorelacja)
dla oslabienia fal wielokrotnych.

Warto nadmienié, Ze na bazie algorytmu i progra-
mu przeksztalcania przekroju czasowego w gleboko§-
ciowy wykonuje sie analizy dynamiki obrazu falowe-
go w ujeciu powlerzchniowym, jak r6wniez
i w plaszezyznach pionowych. Jest to swego rodza-
ju rozwigzywanie zadania tré6jwymiarowego, ktére
ma istofne znaczenie dla prac poszukiwawczych.
Wiadomo bowiem, Ze obraz falowy jest odzwiercie-
dleniem bhudowy geologicznei, a dynamika fal od-
bitych Swiadczy o wlaSciwoSciach fizyeznych granic
sejsmicznych.

Z powyiszego wynika, jak szeroki jest stosowany
zakres przetwarzania cyfrowego, co niewatpliwie
przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci badafi
sejsmicznych.



Przetwarzanie danych sejsmicznych w przypadku
wystepowania intensywnych fal wielokrotnych

W przypadku, gdy regularne zaklécenia o wyso-
kich warto$ciach predkosci pozornych sz infensyw-
ne, a stosowana geometria rozstawéw nie zapewnia

ich dostatecznego tlumienia, co bardzo czesto zdarza“

sie’ przy rejestracji zlozonych reflekséw. wielokrot-
nych, na przekrojach czasowych opracowanych me-
todg wielokrotnych profilowan moZe wystepowaé za-
nik pewnych osi zgodnoéci faz lub pojawianie sie in-
nych nie .obserwowanych na sejsmogramach. Zmia-
ny takie, zdaniem Bespjatowa, sg najczefciej zwia-
zane z zakléceniami, ktére w wyniku sumowania
ulegaly znieksztalceniu zaréwno pod wzgledem ksztal-
tu :zapisu, jak i eczasu wystepowania. Zaklécenia te
mimo sumowania pozostaly intensywne i pod wzgle-
dem energii dommuJa nad falami Jednokrotnym1 Za-
k¥écenia moga prze_]aw'lac sie w postac1 osi zgodnosc1
faz, podohnie jak i rzeczywiste granice sejsmiczne.
Nlekledy, ‘przy pewnych kinematycznych i dynamiez-
nych wlasciwosciach regularnych fal zaklécaJacych
i okreilonych parametrach geometrii rozstawu, osi
zgodnosci faz tych fal moga byé nachylone. Przy po-
bieznej ocenie przekroju i medostatecznym uwzgled-
nieniu. omawianego zjawiska, fale zaklécajgce tatwo
uznaé mozna za odbite od rzeczywistych granic sejs-
micznych. Omawiane fale zaklécajgce znikajg, jezeli
zamiast rozstawéw skrajnych zastosowaé rozstawy
érodkowe, wzglednie beda one posiadaé przeciwne
upady, przy strzelaniu z odwrotnego kierunku w sto-
sunku do rozstawu.-Ta cecha -pozwala rozpoznawaé
fale zaklécajgce o duzych predkoSciach pozornych.

Zmiany w obrazie falowym na przekroju czaso-
wym zaleZnie od kierunku strzelania, zdaniem Besp-
jatowa, nie mozna tlumaczyé réinym efektem ttu-
mienia fal wielokrotnych, pomewaz stosowane roz-
stawy posiadaly podobng dlugosé¢ i odleglo$é od PS,
tak wiec ich zdolno§é wrytlumienia fal byla iden-
tyczna. Przeprowadzone badania teoretyczne wymie-
nionego zjawiska wykazaly, ze wystepuje ono wsku-
tek stosowania rozstawéw w niedostatecznym stop-

niu tlumigeych zloZzone fale wielokrotne o duzej in-

tensywnoSci. W przypadku zwickszenia krotnoSci
profilowania z 3—8 do 12 zjawisko to zanikalo.
Jednoczeénie badaniami stwierdzono, Ze ksztalt osi
zgodnodci faz fal zaklécajacych zalezy od réZnic
predkosci fal wielokrotnych i jednokrotnych, geome-
trii rozstawu i krotnosci pokrycia. Tak wiec podkres-
la sig, ze powy2Zsze zjawisko nalezZy mieé¢ na uwadze
przy projektowaniu schematéw strzelania i prze-
twarzania . danych metody wielokrotnych profilowan.

UZYSKIWANE WYNIKI I KIERUNKI ROZWOJU METODY

'~ Zastosowanie metody wielokrotnych profilowan
w ré6znych jednostkach geologicznych, charakteryzu-
jaeych sie odmienna budowsg weglebng i warunkami
powierzchniowymi, przyniosto generalng poprawe ja-
kofci uzyskiwanych wynikéw. Polega ona na zwiek-
szeniu zasiegu glebokoSciowego, lepszym Sledzeniu
granic plytszych i pewniejszym wyznaczeniu stref
dyslokacyjnych oraz oslabianiu fal wielokrotnych.
w n1ekt6rych regionach ZSRR, jak np. na Sacha-
linie, omawiang metoda uzyskano najlepsze wyniki
w pracach prowadzonych dotychczas zioZong meto-
dyka i réznymi metodami, lacznie z metoda regulo-
wanego odbioru kierunkowego. Niewgtpliwie znacz-
nie zwickszono efektywno§é metody wielokrotnych
profilowaf stosujgc przetwarzanie cyfrowe, mimo

prowadzenia duZej czeSci prac polowych aparaturami

z zapisem analogowym.
Dalszg poprawe jakoSci wynikow metodg wielo-
krotnych profilowah osiggnie sie przez:
1) szersze stosowanie aparatur z zapisem cyfrowym,
2) doskonalenie sposobéw obliczenia i korekty popra-
wek statycznych i dynamicznych,
3) rozbudowe istniejacych i opracowanie nowych pro-

graméw cyfrowego przetwarzania danych, co wy-.

maga zastosowania nowoczesnych maszyn matema-

tycznych.

JednoczeSnie podkresla sie, Zze metoda wielokrot-
nych profilowan z powodzeniem mozZe byé stosowana
w obszarach o stosunkowo prostej budowie geologicz-
nej, tj. tam, gdzie wystepujg wzglednie ré6wne granice,
nie powodujace rozproszenia fal, a fale szkodliwie po-
siadajgq predkosci efektywne znacznie réznigce sie od
predkoéci fal uzytecznyeh. Wybér geometrii rozsta-
wéw powinien byé poprzedzony analizg czestotliwo$-
ciowych charakterystyk kierunkowosci i istniejacego
obrazu falowego. Ponadto stosowana geometiria rozsta-
wéw powinna zapewniaé sumowanie fal uiytecznych
w fazie, w zwigzku z tym nalezy oddawaé pierwszen-
stwo rozstawom, dla ktérych odlegio§é skrajnych ka-
naléw od PS nie przekracza 1,5—2 km.

LITERATURA

1. Krymckx T M1dura A Orlbw W
- Przeglad wymkéw badai sermlcznych Bml PPG
1972, nr 1.

2. Pepel A, Betlej K Krynlclu T _— Sto-
sowanie vvlelok'rotnych pokryé w badaniach sejs-
micznych, Prz. geol.. 1972, nr 1.

3. Praca zbiorowa pod red. A K. Urupowa
i W. J. Mieszbieja — Siejsmiczeskije issledowanija
mietodom obszczej glubinnoj toczki (matierialy
sieminara). Moskwa, 1972 .

SUMMARY '

Materials presented .at the symposium devoted to
seismic studies made by the method of multlple pro-
filing, which took place in the USSR in 1972, are
discussed in the paper. Factors influencing the ef-
fectiveness of this method are given and method of
interpretation of seults is discussed. Moreover, mode
of calculation of dynamic corrections and transfor-
mation of seismic data, in case of oecurrence of in-
tense multiple waves, is shown; algorhythms are en-
numerated and programmes of seismic data proeces-
sing by electronic machines are demonstrated. Some
of the results obtained and prospectives for future
developments of the method are mentioned.

PE3IOME

UsmoxkeHBl MaTepMaiibl, MPEACTABJEHHLIE Ha CUM-
NO3uyMe IO CeMCMMYEecKuM paboTaM MeTOoJOM MHOrO-
KpaTHoro mnpodhuaMpoparua, cocroasmemcea B CCCP
B 1972 r, ¥Yxasaus! daxTtopsl, BauAomme Ha 3dcex-
THBHOCTL 3TOr0 MeToza. Onucana MeTORUKA MHTEpIpe-
TanmuM, cnocobnl BBIMMCIEHMA IIONPaBOK ¥ IIpeobpa3o-
BaHMA CeMCMMYUECKMX JNAHHBIX IPM HAJIMUMM MHTEH-
CUBHBIX MHOYOKDPATHBLIX BOJH, NPUBEAEHELI alrODMTMBL
¥ nhorpaMMe! IepepaboTku ceicMMIecEMX AaHHLIX HA
OBM. OGCyIRZalOTCA HOJyvaeMbie Pe3YALTATET M Ha-
npapyieHud Pa3sBUTHA MeToAd B Oyayirem. )

SPROSTOWANIE

W artykule E. Gawor-Biedowej pt. ,Rozwdi po-
gladdbw na przynaleZnosé -systematyczng niekt6rvch
rodzajow rodziny Anomalinidee Cushman, 19277,
drukowanym w ,Przegladzie Geologicznym” nr 7.
1974, wkradly sie nastepujace bledy:

‘Wiersz s . :
Strona od g6rye od dolu = Jest powinno byé
307 13 Valvulineridae Valvulinidae
309 3 ‘Cibicididae Cibicidae
309 10  Cibicidae Cibicididae
310 34 Laticaring Laticarining
310 32  Frauzenau Franzenau
310 6  Almaelininae Almaeninae
311 11 Anomalinidae Anomalininae
311 12 - 1932 1952
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