Przedmowa

W ksiazce przedstawiono szeroki zakres zagadnien z teorii sygnatu sejsmicznego,
prezentowanych przez autora w ramach wyktadow z sejsmiki na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej. Stanowi ona w znacz-
nej czesci poszerzenie problematyki opisanej w wydanych juz wczesniej przez autora
podrecznikach (Przetwarzanie sejsmiczne — 1998, Metodyka badan sejsmicznych
— 1998, Modelowanie sejsmiczne — 2003, Interaktywne przetwarzanie danych sejs-
micznych w systemie ProMAX — 2005), w kierunku nowych zastosowan transformacji
matematycznych w przetwarzaniu sygnalow sejsmicznych. Zastosowania te (transfor-
macja falkowa, dekompozycja spektralna, transformacja krzywkowa — curvelet trans-
form, funkcja koherencji), pojawity si¢ w praktyce przetwarzania danych sejsmicznych
w okresie ostatnich kilku lat.

W prezentowanej ksiazce w sposob §wiadomy zastosowano w szerokim zakresie
nazewnictwo sejsmiczne w jezyku angielskim — zarowno w tekscie, jak i w opisie ry-
sunkow. Mam nadziejg, ze podwojne nazewnictwo pozwoli lepiej przygotowaé sig
do pracy na sejsmicznych stacjach roboczych, na ktorych operuje si¢ wylacznie jezy-
kiem angielskim. Mam takze nadziejg, ze niniejsza ksiazka bedzie przydatna nie tylko
w procesie ksztalcenia kadr dla przemyshu, ale takze w pracy zawodowej geofizykow.

Wydanie ksiazki bylo mozliwe dzigki pokryciu kosztow wydawniczych przez
Wydawnictwo AGH oraz dzigki wykorzystaniu srodkow Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, przeznaczonych na realizacj¢ prac statutowych (um. AGH:
11.11.140.06), wiasnych (um. AGH nr 10.10.140.573.) i grantéw (nr 4T12B 032 27
oraz N N525 168735). Rozdziat trzeci, poswigcony propagacji fal w osrodkach anizo-
tropowych, powstat w ramach prac autora w projekcie rozwojowym nr R 090202001,
finansowanym przez MNiSW i realizowanym w Instytucie Nafty i Gazu.

Ksiazka powstata w znacznej swojej czesci dzigki zapewnieniu przez firmg Land-
mark Graphics Corporation dostgpu do systemu przetwarzania danych sejsmicznych
ProMAX w ramach programu grantowego (Landmark University Grant Program).
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Wstep

Zmiany czasu propagacji sygnatow sejsmicznych oraz ich amplitudy i sktadu
czgstotliwosciowego na drodze od zrédta fal do odbiornikéw odgrywaja kluczowa rolg
w procesie wydobywania informacji geologicznej z zapisu sejsmicznego. Zmiany te
uwarunkowane sa gtdéwnie warto$ciami parametrow sejsmogeologicznych osrodka, do
ktorych zaliczamy: rozktad predkosci fal podtuznych i poprzecznych, rozktad gestoscei,
rozktad wspotczynnikéw thumienia, polozenie i geometrig granic sejsmicznych. Istotny
wplyw na zmiany propagujacego sygnalu ma réwniez charakterystyka sygnalu gene-
rowanego w zrodle fal sejsmicznych. Zakres obserwowanych zmian sygnatow, reje-
strowanych w punktach odbioru, zalezy takze od parametrow metodyki obserwacji,
okreslajacych wzajemne polozenie punktéw odbioru wzgledem punktéw wzbudzenia.
W procesie przetwarzania danych sejsmicznych wykorzystujemy szereg procedur, kto-
rych dziatanie na zmiany zarejestrowanych sygnalow sejsmicznych ma na celu uzyska-
nie znacznej poprawy stosunku sygnatu uzytecznego do sygnahlu zaklocajacego. Jednak
ubocznym efektem dziatania tych procedur moze by¢ rowniez wprowadzenie niepo-
zadanych zmian zarejestrowanego pola falowego. W procesie interpretacji réwniez
wykorzystujemy procedury, ktore na drodze swiadomych zmian przetworzonego wcze-
$niej sygnalu sejsmicznego utatwiaja nam wydobywanie informacji geologicznej z za-
pisu sejsmicznego. Procedury stosowane w fazie interpretacji powszechnie wykorzy-
stuja narzedzia do modelowan procesu propagacji fal oparte na podejsciu falowym lub
promieniowym.

W badaniach sejsmicznych wykorzystujemy schematy obserwacji, ktore pozwa-
laja rejestrowaé w wielu punktach na powierzchni ziemi i w otworach zlozony obraz
falowy, bedacy wynikiem naktadania si¢ (superpozycji) wielu sygnatéw sejsmicznych.
Drogi ich propagacji sa bardzo zréznicowane, dajac w wyniku rdzne czasy przebiegu
poszczegdlnych sygnatow oraz szeroki zakres zmian ich amplitud i sktadu czgstotli-
wosciowego. Zatem mowiac o sygnale sejsmicznym, mamy na mys$li nie tylko pojedyn-
czy sygnat odbity od konkretnej granicy, ale rowniez kolekcje tras zarejestrowanych
w roznych punktach odbioru, z ktérych kazda stanowi superpozycje wielu sygnatow
zapisanych w funkcji czasu przebiegu. Oznacza to jednocze$nie analize sygnatow, kto-
re sa poddane procesowi probkowania w przestrzeni i w czasie. Dane sprobkowane
zapisywane sg w postaci kolekcji wspodlnego punktu wbudzenia zwanej sejsmogramem.



W sejsmice trojwymiarowej (3-D) probki sygnatow sejsmicznych zapisywane sa
w funkcji wspotrzednych (x, y, z, £), gdzie ¢ jest czasem propagacji, a wspotrzedne (x, y, z)
okreslaja potozenie punktu odbioru. W procesie przetwarzania zarejestrowanych tras
sejsmicznych wykorzystujemy zatem najczesciej zarowno transformacje jednowymia-
rowe (1-D), aplikowane do pojedynczych tras, jak i transformacje dwuwymiarowe
(2-D), aplikowane do kolekgji tras (sejsmograméw lub kolekcji wspdlnego punktu od-
bicia). W szczegdlnych przypadkach — w przypadku danych 3-D — wykorzystujemy
transformacje tréjwymiarowe.

W rozdziale pierwszym przedstawiono elementy teorii rownania falowego w o$rodku
izotropowym. Rownanie falowe stanowi podstawe teoretycznego modelowania propa-
gacji sygnalow sejsmicznych, wykorzystywanego najszerzej w procesie interpretacji,
jak rowniez w zaawansowanych procedurach przetwarzania danych sejsmicznych (pro-
cedury migracji sejsmicznej i tomografii sejsmicznej). W rozdziale drugim zawarto
podstawowe pojecia falowego i promieniowego podejScia w propagacji fal sprezystych
z uwzglednieniem elementéw teorii hodograféw sejsmicznych i specyfiki propaga-
cji fal przemiennych. W rozdziale trzecim omowiono specyfike propagacji sygnatow
sejsmicznych w osrodkach anizotropowych z uwzglednieniem dwojlomnosei fal po-
przecznych. Rozdzial czwarty pos§wigcono teorii i wykorzystaniu transformacji mate-
matycznych w przetwarzaniu sygnalu sejsmicznego z uwzglednieniem zaréwno po-
wszechnie stosowanych w produkcji transformacji F-K i Radona, jak rowniez najnow-
szych narzedzi przetwarzania w postaci dekompozycji spektralnej, funkcji koherencji
i transformacji krzywkowej (curvlet transform). W rozdziale piatym przedstawiono
wybrane zagadnienia z teorii sygnalu sejsmicznego z uwzglednieniem teorii punktowa-
nia i korelacji fazowej sygnatow sejsmicznych oraz procesu edycji tras.



