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Ziele der Reflexionsseismik

Wellenausbreitungseffekte sind u.a.
@ Reflexion

@ Refraktion
Ziele der Reflexionsseismik
© Abbildung von geologischen
Grenzflachen: "Migration”
© Rekonstruktion der

Ausbreitungsgeschwindigkeit:
"Inversion/Tomographie”
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Abbildung Reflexionsseismik

Entfernung
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Entfernung

Zeit
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Migration: Bewegung (lat. "migrare”) des aufgezeichneten Signals an den Reflexionspunkt
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Vor- und Nachteile der Reflexionsseismik A\‘(IT
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Vorteile

@ gute vertikale und laterale Auflésung
@ gute Tiefeneindringung

@ geringe Mehrdeutigkeiten

Nachteile

@ grofBer Aufwand bei der Akquisition (zahlreiche Quellen und Empfanger)
@ groBBe Datenmengen (Peta-Bytes)

@ Zeit und Erfahrung bei der Datenbearbeitung und Interpretation
@ ggf. hohe Rechenleistung

[m]
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Signalamplituden reflektierter Wellen
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® Abstrahlung (Quelle)

@ Geometrischer
Ausbreitungsverlust

@ Dampfung

@ Reflexion und Transmission

@ Interferenzen

@ Aufzeichnung (Empféanger)



Reflexions- und Transmissionskoeffizienten A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Rps
P-Welle 1 Rpp

ag SV/JWelle

\l//

P-Welle

@ Reflexionskoeffizient: Rpp = fgf]lf eall(ltei :ﬁg ﬁmg“mgg

B Der Reflexionskoeffizient hédngt stark vom
Einfallswinkel ab

i _0) — V-0V _ b
a Spezlalfa” Rpp(ﬂ(p = 0) = m = L¥h

& J; = g;Vp;: Impedanz der Schicht i

Tps Tpp
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Beispiel fiir Reflexions- und Transmissionskoeffizi-
enten
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Rps
P-Welle A Rpp
SV-LWell
70‘%/,’ T S welie
F\\'Oép Vp1=1000 m/s
@\ ) Vs1=500 m/s
/7

Rho1=2000 kg/m"3

Vp1=3000 m/s
Vs1=1500 m/s
Rho1=3000 kg/m”"3

Tps Tpp

® Rpp(ap =0) = 0.64
® uf = arcsin(Vpy / Vpg) = 19°
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Beispiel fiir Reflexions- und Transmissionskoeffizi-

enten

Rps
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Vp1=3000 m/s
Vs1=1500 m/s
Rho1=3000 kg/m”"3

Tpp

® Rpp(ap =0) = 0.64
® uf = arcsin(Vpy / Vpg) = 19°
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@ Zusammenfassung
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Sortierung nach gemeinsamen Mittelpunkten (CMP)

Common Shot
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@ Messgeometrie: Common Shot

@ Umsortierung in CMP-Geometrie
(CMP=Common Mid Point):
CMP=Mittelpunkt zwischen
Quellpunkt und Empfanger

@ Seismogramme einer CMP-Sektion
beleuchten &hnliche
Reflexionspunkte
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@ Zusammenfassung
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Laufzeitkurve CMP-Sektion - s6hlige Schicht
T

TO(x)
TO)

Laufzeitgleichung (exakt):
2
TE(x) = % + T

Laufzeit des Lotstrahls:
Too = 2720
v0
vl
z
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Laufzeitkurve CMP-Sektion - séhliger Mehrschichtfall

T

Tn(x)

Vrms,n
TO,n

CMP
no| Y0 \ § /

B 7

hn| vn

vN

z
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Ansatz:
T2(x) = £+ T2, (n=0,..,N)

Dix’sche Formel:

n
V2AL
2 _ Lat

Vims,n = —7 : "RMS-Geschwindigkeit”
r At

i=0
Laufzeit 9es Lotstrahls:
Ton= Y At
i=0

Lotzeiten:
At = 2h;

Vi

Intervallgeschwindigkeiten: v;
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@ Zusammenfassung
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Herleitung Dix-Formel

Wir machen den Ansatz fir die Laufzeitkurve der n-ten Reflexion

SKIT
Tn(X) = “ T02,n+)~(72'

v, = V2
Dies ist der erste Term einer Taylorentwicklung und gilt daher nur fur hinreichend kleine x.
Far den Strahlparameter gilt nach dem Brechungsgesetz von Snellius
a7, X

Pr=ax

19| 41

sin(Jj
=——= () _ const
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Herleitung Dix-Formel

Wir betrachten ein Strahlsegment in der Schicht j

AT
AXj
AZj Sj |i Vj
1
Fir den Offset x kbnnen wir schreiben
A sin /, 2 A
w2 s =2 ) sinii)s =230 % ey = Y. 2y
n
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Herleitung Dix-Formel
Wir kiirzen x in Gleichung 1 und erhalten:

~§ Tn — Z
Far x=0 gilt:

KIT
VAL firalle x

n
j=0
~2

Vn Tovn =

Karlsruher Institut fir Technologie
VN
Z Vi R loj,

j=0

TO,n = Z
21|41
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n
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J=0
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® Geschwindigkeitsanalyse

@ Zusammenfassung
22|41

23.11.2022

T. Bohlen - Einfiihrung in die Geophysik |

DA
GPI, KIT



T0,1

T0,0

TO,2

Rekonstruktion der Schichtgeschwindigkeiten

TA2
T272(x
(T2,0)"2 /
A
(11,072 |—TT"2(x) A(Wrms’m 2
X
CMP (T0,0)~2 T02(x)
ho | v0 |
- x"2
hl |
v \\/7 Fir jede Reflexion kann aus der Krimmung der Lauf-
h2 |y \ / zeitkurve eine RMS-Geschwindigkeit vyms abgeschétzt
werden.
z
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Rekonstruktion der Schichtgeschwindigkeiten

Karlsruher Institut far Technologie

AT
Die rekursive Anwendung der Dix’schen Formel erlaubt die Berechnung der
Intervallgeschwindigkeiten v; aus den beobachteten vips p:

a2 2

n=0:vy = Vims.0
]

n=1:v? =

Aﬁ (Vr2m5,1 T0,1 - Vr2ms,0 TO,O)
2 1 2 2
n:v, = E (Vrms,nTO,n — Vims,n—1 TO,H*1)
n
Diese Analyse wird fur jede CMP-Sektion durchgefiihrt. Man erhalt so ein ein Modell der
Schichtgeschwindigkeiten (Intervallgeschwindigkeiten)
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Das Normal-Moveout (NMO)
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At
T, =

Das Normal-Moveout beschrieben durch

Atx)=T(x)~To= /2 + T2 - To

gibt die Abweichung der Laufzeit von der Laufzeit des
Lotstrahls an.
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Die Normal-Moveout Korrektur (NMO-Korrektur) e s e
T
T
At
~
TO‘ X
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Die Normal-Moveout Korrektur korrigiert die
Krimmung der Laufzeitkurve, so dass die Signale
der Reflexion alle zur Laufzeit des Lotstrahls ein-

treffen. o =), vDal
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Summation (Stapelung)

T
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Die Stapelung summiert die reflektierten Signale auf den Lotstrahl (Zero-Offset-Strahl)
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Zero-Offset-Sektion

¢4

Zero Offset

§diédidé
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@ Ergebnis der Stapelung:
Z0O-Sektion

@ Abbild fir Lotstrahlen

@ Verbesserung des
Signal-Stérverhéltnisses
durch Stapelung
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Schuss-Sektionen eines marinen Streamers A“(IT

D{ Yilmaz.. 200}3 ae
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1. Amplitudenverstarkung
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2. CMP-Sortierung A“(IT
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SchuB-Sektion CMP-Sektion
Midpoint
g | /
‘_Smh’l S. S, 8.8 8. S MG G, G G G G
0 S M G
/
Depth Point

(Yilmaz.200 H Qe
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2. CMP-Sektionen ﬂ("l
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5 3556 3114 2694 2082 1662 1156 594 134<CMP

#+
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3. Geschwindigkeitsanalyse - Modell von v, A“T

S Yilmaz 2009 & ¢
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4. Hyperbolische Laufzeitkorrektur ﬂ(“l

§ 35563114 2694 2082 1662 1MJM:CMP

3

S(Yilmaz200%) % ¢
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5. Stapelung liefert ZO-Sektion ﬂ(".

(Yilmaz2001) & ¢~
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Zusammenfassung A“(IT

Karlsruher Institut far Technologie

@ Ziel der Reflexionsseismik ist die Abbildung von Diskontinuitaten sowie die
Rekonstruktion der Ausbreitungsgeschwindigkeiten.

@ Die Starke des reflektierten Signals wird maBgeblich durch den Impedanzkontrast
bestimmt.

@ Das CMP-Verfahren macht die Annahme hyperbolischer Laufzeitkurven und liefert

durch einfache Datenbearbeitungsschritte ein erstes Geschwindigkeitsmodell und
Abbild der Diskontinuitaten:

@ CMP-Sortierung
@ Bestimmung RMS-Geschwindigkeiten vyms, n

& Umrechnung in Intervallgeschwindigkeiten v; durch rekursive Anwendung der Dix’schen
Formel

@ NMO-Korrektur und Stapelung approximiert ZO-Sektion
@ — Erstes Abbild der geologischen Diskontinuitaten

o =r9var
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Vielen Dank fiir
i lhre Aufmerksamkeit

y DA Thomas.Bohlen@kit.edu
&  hitp://www.gpi.kit.edu/

Veroffentlicht unter Lizenz.
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