
Oceany pokrywają ponad 70% powierzchni naszej planety. Oznacza to, że znaczna część 

struktur geologicznych wchodzących w skład skomplikowanych systemów geodynamicznych, 

takich jak strefy subdukcji, strefy ryftowe, pióropusze ciepła, itd., znajduje się głęboko pod 

wodą. By umożliwić badania geofizyczne tych wielkoskalowych systemów w połowie XX 

wieku wdrożono technologię opartą na pomiarach fal sejsmicznych z dna oceanicznego przy 

użyciu tzw. OBSów (ang. ocean-bottom seismometer - OBS). Podczas pomiarów sejsmicznych 

OBSy są rozmieszczane na dnie oceanicznym i rejestrują fale sejsmiczne penetrujące wnętrze 

litosfery. Zarejestrowane sejsmogramy są następnie przetwarzane przy użyciu metod 

obrazowania sejsmicznego w celu rekonstrukcji ośrodków geologicznych. W raz z rozwojem 

tych metod oraz łatwiejszym dostępem do znacznych mocy obliczeniowych w ciągu ostatnich 

20 lat, technologia OBS została znacząco rozwinięta w przemyśle związanym z poszukiwaniem 

i wydobyciem węglowodorów. I tak, aktualnie badania przemysłowe wykorzystujące OBSy są 

prowadzone z wykorzystaniem tysięcy odbiorników rozmieszczanych na dnie oceanicznym w 

odstępach rzędu kilkuset metrów. Pozwala to na stosunkowo gęste pokrycie znaczących 

obszarów oraz uzyskanie wielokrotnej iluminacji ośrodka geologicznego falami sejsmicznymi 

próbkującymi ten ośrodek z różnych perspektyw. Tego typu wysokiej jakości dane pozwalają 

w pełny sposób wykorzystać wiodące techniki obrazowania sejsmicznego dla jak 

najdokładniejszej rekonstrukcji modeli geologicznych.  

Niestety, akademickie eksperymenty z wykorzystaniem OBSów znacząco odbiegają od 

standardów przemysłowych. W dalszym ciągu dominują rozstawy wzdłuż profili realizowane 

z ograniczoną ilością odbiorników rozmieszczonych najczęściej w odległości od kilku do nawet 

kilkudziesięciu kilometrów. Dane pomierzone w ten sposób pozwalają jedynie na częściowe 

rozpoznanie badanego ośrodka pozostawiając dużą niepewność jego interpretacji geologicznej. 

Nie pozwalają one także na pełne wykorzystanie potencjału nowatorskich metod obrazowania 

sejsmicznego, a co za tym idzie ograniczają naszą zdolność do lepszego zrozumienia procesów 

zachodzących we wnętrzu Ziemi. Głównym ograniczeniem tych badań jest zbyt rzadkie 

rozmieszczenia OBSów, co powoduje niewystarczające próbkowanie badanego ośrodka. Pilna 

potrzeba rozwinięcia tego paradygmatu wynika z dostępności dobrze ugruntowanych 

algorytmów obrazowania, których nie można w pełni wykorzystać w projektach akademickich 

z powodu braku zoptymalizowanych danych OBS.  

W kontekście eksperymentów sejsmicznych, optymalne pozyskiwanie danych OBS należy 

rozumieć jako zestaw kluczowych parametrów, które umożliwiają najlepszą możliwą 

rekonstrukcję założonego celu. Parametry te, które mogą obejmować geometrię badania, 

konfigurację źródła/odbiornika i inne, są ściśle powiązane ze stosowaną techniką 

przetwarzania. Ponadto zależą także od właściwości ośrodka. Dlatego nowo pozyskiwane dane 

OBS powinny być dostosowane do konkretnej metody, celu i dostępnych możliwości. Z drugiej 

strony możemy rozważyć optymalizację archiwalnych danych OBS na etapie ich 

przetwarzania. W tym podejściu możemy dostosować nasze podejście do obrazowania, aby 

efektywnie wykorzystać dany zestaw danych do rekonstrukcji interesującego celu, wszystko w 

ramach dostępnych możliwości obliczeniowych.  

Problemem naukowym, który chcemy rozwiązać w ramach tego projektu, jest potrzeba zmiany 

standardowego podejścia do pozyskiwania danych OBS w projektach akademickich, a także 

sposobu ich rutynowego przetwarzania. Chcemy opracować metody analizy propagacji fal 

sejsmicznych oraz dokładnego rozpoznania ich wpływu na rekonstrukcję modeli 

geologicznych. W projekcie rozpatrzymy różne podejścia do obrazowania oparte na tomografii 

sejsmicznej, a także inwersji pełnego pola falowego. Przeanalizujemy różne, realistyczne 

scenariusze eksperymentów wykorzystujących OBSy, oraz różne techniki regularyzacji 

mogące poprawić jakość obrazowania. Docelowym efektem projektu jest osiągnięcie 

równowagi między potencjałem zaawansowanych technik przetwarzania, a akademickimi 

danymi OBS, które pozwolą na pełne wykorzystanie tego potencjału. 
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