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Aktywne eksperymenty sejsmiczne z wykorzystaniem czujnikow OBS (ang. Ocean Bottom Seismometer)
niezmiennie pozostajg preferowanymi metodami w badaniach budowy litosfery na morzu. Dzieki nim mamy
szans¢ na zrozumienie procesow geodynamicznych zachodzacych w rejonach grzbietow oceanicznych lub strefach
subdukcji, wptywajacych m.in. na wystgpowanie niszczacych trzgsien ziemi. Jednak doktadne obrazowanie
glebokich osrodkéw geologicznych wymaga aktywnego rozwoju technologicznego przetamujacego typowe
ograniczenia zwigzane z pomiarami i przetwarzaniem skorupowych danych sejsmicznych.

Aktualnym celem rozwoju tego typu eksperymentow jest przejécie do nowej generacji trojwymiarowych pomiarow
wykorzystujacych zarowno geste rozstawy OBS jak i konfiguracje dlugich, wielokanatlowych streamer’ow typu
MCS (ang. Multi-Channel Streamer) zapewniajacych pokrycie o zréznicowanym azymucie. Pomimo rosnacych
pul instrumentow oraz stopniowego wzrostu dostgpu do nowoczesnych systemow akwizycji, eksperymenty tego
typu wcigz stanowig wyzwanie pod wzgledem logistycznym. Z drugiej strony wspomniana ewolucja w dziedzinie
pomiaréw sejsmicznych musi i§¢ w parze z intensywnym rozwojem metodologicznym w kwestii przetwarzania
danych, np. rozwojem metod inwersyjnych takich jak inwersja pelnego pola falowego (ang. Full Waveform
Inversion - FWI), umozliwiajaca budowe skorupowych modeli predkosci o wysokiej rozdzielczosci.

Z zatozenia, FWI jest technologia dedykowana budowie modeli litosfery w oparciu o iteracyjne dopasowywanie
syntetycznych danych sejsmicznych symulowanych w modelu do rzeczywistych sejsmograméw pomierzonych w
czasie akwizycji. Od czasu opublikowania pionierskiej pracy Alberta Tarantoli w 1984 roku, FWI byta aktywnie
rozwija zaréwno w srodowisku akademickim, jak i w przemysle naftowym i gazowym. Metoda ta jest szczeg6lnie
atrakcyjna, poniewaz pozwala na obrazowanie sejsmiczne o znacznie lepszej rozdzielczosci, w poréwnaniu np. z
modelami uzyskanymi w wyniku tomografii czasu pierwszych wstapien (ang. First Arrival Tomography, FAT;
polowa diugosci fali w poréownaniu do szerokosci pierwszej strefy Fresnela) i moze by¢ zastosowana w
rekonstrukcji wieloparametrowej, np. gestosci lub ttumienia.

Pomimo imponujacego rozwoju FWI w ciggu ostatniej dekady, jak do tej pory przeprowadzono tylko kilka
udanych prob aplikacji FWI do danych typu OBS w skali skorupowej. Totez cel naukowy projektu jest dwojaki i
obejmuje zaréwno zadania eksperymentalne, jak i metodologiczne. Naszym nadrzgdnym celem jest wykorzystanie
syntetycznych i rzeczywistych danych typu OBS w pofaczeniu z nowatorskim przetwarzaniem - FWI - w celu
zrozumienia geodynamicznej ewolucji oraz zrekonstruowania w wysokiej rozdzielczosci struktury geologicznej
strefy subdukcji Nankai w Japonii. Rejon ten jest jedna z najbardziej ztozonych i fascynujacych strefy subdukcji na
Ziemi, bedacej przedmiotem szerokich badan. W szczegoélnosci, ze wzglgdu na bliskos¢ strefy kolizji migdzy
tukiem Izu-Bonin a centralng Japonia, segment Tokai (wschodnia cze$¢ trefy subdukcji Nankai) charakteryzuje si¢
wysoka ztozonoscig geodynamiczng oraz skomplikowang deformacja otaczajacych struktur. Miedzy innymi w tym
rejonie dochodzi do formowania si¢ wulkanicznych grzbietow oceanicznych, ktore subdukujac moga kontrolowaé
powstawanie i propagacje duzych trzgsien ziemi.

Z metodologicznego punktu widzenia, poprzez ten projekt chcielibySmy postawi¢ i zweryfikowaé tezg, ze
trojwymiarowa FWI skorupowych danych sejsmicznych pomierzonych wzdhuiz dwuwymiarowych profili w
geologicznie ztozonych obszarach (np. strefach subdukcji) daje lepsze wyniki w zakresie rekonstrukcji modelu i
dopasowywanie danych w pordéwnaniu z jej dwuwymiarowg wersjg. Istotnie, je$li rozwazymy dwuwymiarowsa
akwizycje danych sejsmicznych w skomplikowanym osrodku geologicznym, musimy mie¢ $wiadomos¢ propagaciji
frontu falowego takze poza osia profilu akwizycji. Stad sejsmogram zarejestrowany na pozycji odbiornika,
reprezentuje informacje zebrang wzdhuz przebiegu wykraczajgcego poza dwuwymiarowa plaszczyzne, zatem
bedacego w rzeczywistosci przebiegiem tréjwymiarowym. Znaczenie tego efektu wydaje sie szczegdlnie wazne w
przypadku skorupowych profili sejsmicznych, gdzie odlegtosci migdzy zrodlem a odbiornikiem sa wyjatkowo
duze, a zatem front falowy jest bardziej podatny na propagacje poza dwuwymiarowa ptaszczyzna profilu. Dlatego
tez podejscie uwzgledniajace rekonstrukcje modelu jedynie w dwoch wymiarach jest obarczone niescisto$cig w
stosunku do rzeczywistego tréjwymiarowego rozchodzenia sie fal sejsmicznych.

W pierwszej kolejnosci zweryfikujemy nasza hipoteze na syntetycznym zbiorze danych OBS wygenerowanym w
realistycznym modelu strefy subdukcji. W tym celu skonstruujemy tréjwymiarowy, lepko-elastyczny, skorupowy
model o wysokiej rozdzielczosci, odpowiedni do testowania rdéznych podejs¢ tomograficznych i dostepny dla
spotecznos$ci geofizycznej na catym $wiecie. Nastepnie przeprowadzimy syntetyczne testy FWI w wariancie dwu- i
trojwymiarowym w celu sprawdzenia, w jaki sposob uwzglgdnienie trojwymiarowego rozchodzenia si¢ fali
poprawia ostateczne wyniki inwersji. Ostatecznym celem bedzie przeniesienie zebranych obserwacji z testow
numerycznych na analogiczng aplikacje¢ FWI do zbioru rzeczywistych danych OBS. W tym celu wykorzystamy
dane zarejestrowane na dtugosci 210 km w rejonie Tokai. Na tej podstawie zrekonstruujemy model predkosci 0
rozdzielczosci pozwalajacej na doktadng interpretacje geologicznag rejonu.



