
Streszczenie popularnonaukowe

Dokładne obrazowanie struktury wnętrza Ziemi, w tym rekonstrukcja modelu prędkości fal
sejsmicznych czy gęstości ośrodka, jest kluczowe dla różnych badań związanych z prognozowaniem
trzęsień ziemi, oceną zagrożeń sejsmicznych, inżynierią cywilną i eksploracją zasobów. W tym
kontekście, obrazowanie sejsmiczne oferuje rozwiązania numeryczne, umożliwiające nieinwazyjną
rekonstrukcję modeli geologicznych badanego ośrodka.

Podczas eksperymentów sejsmicznych odbiorniki rozmieszczone na powierzchni Ziemi lub na
dnie morskim (geofony lub hydrofony) rejestrują fale generowane przez kontrolowane źródła se-
jsmiczne (wibratory, dynamit, działka powietrzne). Zarejestrowane dane zawierają informacje
o właściwościach fizycznych ośrodka. Metody matematyczne pozwalają na przekształcenie tych
danych w modele parametrów fizycznych. Matematyczny związek pomiędzy zarejestrowanymi
danymi a właściwościami ośrodka reguluje równanie fali. Konwencjonalne metody rekonstrukcji
modeli parametrów fizycznych, poszukują modeli, w których symulowane pole falowe ma najlep-
sze dopasowanie do danych polowych. Procedura ta jest problemem optymalizacji, który jest
rozwiązywany w sposób iteracyjny ze względu na nieliniowość i niewypukłość. Biorąc pod uwagę
skomplikowaną budowę Ziemi i oraz złożoność zarejestrowanych danych, rozwiązanie takich nielin-
iowych i niewypukłych problemów okazuje się niezwykle trudne.

W rezultacie, metody obrazowania posługują się liniową aproksymacją równania fali, co pozwala
rozwiązać pierwotnie nieliniowy problem. Ze względu na swoja prostotę, podejście to ignoruje
dużą część informacji zawartych w falach wielokrotnie odbitych, kluczowych dla badań morskich –
szczególnie wykorzystujących dane typu OBS (ang. Ocean Bottom Seismometer). Podczas akwizy-
cji danych typu OBS, dane sejsmiczne rejestrowane są za pomocą odbiorników rozmieszczonych na
dnie morskim w stosunkowo dużych odległościach (od kilku do nawet kilkudziesięciu kilometrów).
Ze względu na tak rzadki rozstaw OBSów, dane tego typu są zazwyczaj uzupełniane innym typem
danych sejsmicznych (tzw. dane streamerowe) pomierzonym na powierzchni morza, w celu rozsz-
erzenia obszaru obrazowania. Generuje to dodatkowe koszty związane z logistyką eksperymentu
oraz przetwarzaniem tych danych.

W tym innowacyjnym projekcie wprowadzamy nową metodę obrazowania, która pozwala na
obrazowanie w wysokiej rozdzielczości z wykorzystaniem wyłącznie danych OBS. Proponowane
podejście zakłada, że przy odpowiednim wykorzystaniu fal wielokrotnie odbitych możliwe jest
zrekompensowanie braków w danych wynikających z rzadkiego rozstawu OBSów. Wykorzystanie
informacji zawartej w falach wielokrotnie odbitych umożliwi zatem znaczące obniżenie kosztów
związanych z akwizycją i przetwarzaniem dodatkowych danych sejsmicznych. W ramach projektu
udoskonalimy algorytm wiodącej metody obrazowania sejsmicznego w taki sposób, by umożliwiał
on użycie fal wielokrotnie odbitych, poprawiając w ten sposób jakość wyników. Powstały algorytm
zostanie przetestowany w zestawieniu z realistycznymi danymi syntetycznymi oraz zastosowany do
danych rzeczywistych w celu zobrazowania obszaru strefy subdukcji Nankai Trough. Założeniem
projektu jest połączenie wydajności tradycyjnych metod obrazowania liniowego z potrzebą rekon-
strukcji modeli geologicznych w wysokiej rozdzielczości. Zastosowanie proponowanej metody do
znaczącego obszaru geologicznego przyczyni się do rozwoju technologii obrazowania sejsmicznego z
potencjalnymi konsekwencjami dla prognozowania trzęsień ziemi, łagodzenia zagrożeń i eksploracji
zasobów.
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