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A ,MOVE OUT SCAN” (MOS) ELJARAS ALKALMAZASANAL
A SZEIZMIKUS SEBESSEGSZAMITASOK GYORSITASARA BEVEZETETT
KOZELITES VIZSGALATA

BODOKY T., GYORGY L., MITUCH E., POLGZ I*

A modern reflexiés szeizmikaban alkalmazott sebességszamitasok altalaban a
reflexié id6kilépéseinek (az in. move out-oknak) vizsgalatan alapszanak. Az eljarasok
egyike a ,move out scan” tovabbiakban réviden MOS. A MOS a hiperbolak hasonlé-
saganak feltételezésével, a szamitasok gyorsitasara egy kozelitést vezet be. A kovet-
kez6kben ennek a feltételezésnek a helyességét, illetve érvényességi hatarait vizsgal-
juk meg. A vizsgalatot kilondsen aktudlissa teszi, hogy Schneider (1971) ezt
az eljarast a szeizmikus adatfeldolgozas lelkének tekinti.

A MOS bemend adatait egy azonos mélységponthoz tartoz6 kiilonb6z6 x észle-
lési tavolsagu csatornak sorozata adja. A legnagyobb észlelési tavolsagl (Xmex
csatornahoz egy idékilépési értéket (AT (Xmex)) rendeliink, ésebbdl egy elére rogzitett
(TO) referencia idéponthoz — a dinamikus korrekcié jol ismert képletének segitsé-
gével — kiszamitjuk a hiperbolat, illetve ennek a tébbi csatornarobbanté-pont —
geofon tavolsagaihoz (Aj) tartozd értékeit [AT (Xi)).

XTAT (Xmey[2Ta+AT (Xnmex]
AT (XY V2 (
max

Az igy nyert AT(X-" értékeket statikus korrekcid jelleglinek tekintve, a csator-
nakat korrigaljuk és a csatornasorozatot dsszegezzik. Ahol a jelek faziskilénbség
nélkul dsszegezédnek, ott az elméleti hiperbola jol megkozeliti a valésagos idékilé-
péseknek megfelel6 mért hiperbolat. Az erre vonatkoz6 sebességérték, a dinamikus
korrekcio képletébdl :

vm=, - XMaX.-......... (2
Y[2T + AT(XMKR]AT (X e

ahol T a fazisban 6sszegz6d6 esemény beérkezési ideje az dsszegcsatornan.

A AT{Xmm) egyenletesen ndvelt vagy csokkentett értékeivel a mliveletet ismétel-
ten elvégezve, a vizsgalt szeizmogramon el6fordulé valamennyi sebességérték meg-
hatarozhato.

A felhasznalt kozelités — a hiperbolak hasonlésdga — tehat a kdvetkez6 maédon
fogalmazhat6 meg:

AT(X, T)=AT(X, TO), 3)
ha
AT(Zmax T)=AT(Xnmex TO). 4

* M. All. Ebtvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest
A kézirat beérkezése: 1973. marc. 8,
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Ha (3) nem teljestil minden X-rc és T-re, akkor a hibafliggvényt (X, 7')-vei jeldlve

H(X, T)=AT(X, T)-AT(X, TO0). 5)
Kifejtve:
X2 X2
WX, T)= yo2+TYy- n+-U+T.-T, (6)

ahol V, illetve FOa (2) dsszefliggés altal meghatarozott atlagnégyzetes sebességeket
jelenti T, illetve TOid6pontban.

A (4) feltételbdl kovetkezik, hogy

= 1 x iy [ X2 —
A (x rax, T)= :/1-/772+1 ye ITn+-%$r +710-T1=>0 ?)
(A szemléletesség kedvéért a probléma geometriai megfogalmazasat is kézéljuk a
Figgelékben.)

1. abra. A 4,(tB) és FYm/s) F, és T flggvényében abrazolva:
TO= 1,5s és A max= 1000 m
Fig. 1 HO(ms) and F(m/s) as functions of FOand T; 2D= 1,5 s and
-Xmax* 1000 m
Pue. 1. 3aBucnmoctb HO (Mcek) n V (m/cek) oT Mum T; Tu= 15cek n
-XTax~ KOO M
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2. dbra. A HOms) és F(m/s) FOés T fuggvényében abrazolva;
TO0=15 s és X mex= 2000 m
Fig. 2 HOms) and F(m/s) as functions of FOand T; TO= 1,5 s and
-Xnmax= 2000 m
Pue. 2. 3aBucumoctb HO (Mcek) n V (Mm/cek) oT FOwn T; Tu= 15 cek n
JT1ax= 2000 m

A szamitasok gyorsitasara hasznalt kozelités josagara legjellemz6bb adat a
H (X, T)flaggvény X szerinti széls6 értéke X = 0 és X =X nmaxkodzott, T fuggvényében.
Ez jelenti a dinamikus korrekcié képletébdl szamitott és a MOS 4éltal alkalmazott
hiperbolak kozotti maximalis eltérést, adott T id6pontban. A tovabbiakban tehat
ennek a szamitasat végezzik el.

A H(X, T) fuggvénynek szélséértéke van, ha

dH(X, T X X
( ) — .= 0. (8)
dX Z2
V2 172+~ V2 n+ n
H-nak X szerinti széls6érték-helye ebbdl
w2 TATVI
Vg- Y2 ©)

Szélséérték-hely még az J =0 hely is, de a vizsgalat szemjiontjabdl ez érdektelen,
mert itt a figgvény behelyettesitési értéke is zérus.
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A (9) Osszefliggést a (6)-ba helyettesitve, a fliggvény szélséértékét kapjuk.
Jel6ljuk ezt 110(T)-vel
[TW*-TIVII(VI-V*)

HO[T) = Vg

3o~ > (10
ahol V, illetve VOértékét a (7) feltétel és az aktualis AT (Xmex) érték rogziti.

A MOS szabadon valaszthaté paraméterei a T(, az Anmex és a g/1T(XT), azaz
a AT(Xn®) lépéskoze.

Ezek kézul H,{T) csak a 7',,-nak és az A naxnak fliggvénye, ezért ennek a két
valtozénak kiilonbdzd értékei mellett végeztik el szamitasat.

A (10) oésszefliggésbdl szamitott Ha fliggvényeket a VO—T sikon abrazoltuk, a
(7) feltétel altal meghatarozott FO- V{T) kapcsolatot is ravetitve a sikra.

Az els6 harom abran bemutatott eredményeket 7'0= 1,5 s és X mex= 1000, 2000,
illetve 5000 m paraméterekkel kaptuk (1—3. abra). Az abrakon a HOizovonalainak
értékei mindig ms-ban értendék.

Az abrakbol lathaté, hogy a HO értéke a referencia id6pontnal kisebb idéknél
(T<TQO pozitiv és a T =0 tengely felé emelkedd; az emelkedés mértéke novekvd

3. dbra. A HQms) és F(m/s) FO és T fuggvényében abrazolva;
TO= 1,5 s és X max= 5000 m
Fig. 3 HQms) and F(m/s) as functions of FOand T; TO= 1,5 s and
-Xmax= 5000 m
Puc. 3. 3aBucumoctb HO (Mcek) n V (m/cek) oT KOmn T; TO= 15 ceku
Autax= 5000 m
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4. dbra. A HO(ms) és Pr(m/s) F0és T fuggvényében abrazolva; TO= 1s
és X mex= 2000 m

Fig. 4 HQms) and F(m/s) as functions of FOand T; TO=1s and
Amax= 2000 w

Puc. 4. 3aBucumocts HO (mcek) U V (m/cek) oT MO un T, TO=1 cek un
Anlax = 2000 m

X maxmal erésen fokozddik (pl. T—1 s és F=2500 m/s-nal ha X nax= 1000 m, //,%
R; 0,5 ms, ha X max= 2000 m, 7T0% 3 ms és ha X nax= 5000 m, / / ,, 30 ms). A referencia
idépontnal nagyobb id6knél {T> TOHO negativ, novekvé T és csokkend F mellett
novekvl abszolut értékkel. A negativ oldalon a HO abszolUt értéke azonban sokkal
lassabban névekszik, mint a pozitiv oldalon. A ndvekvés mértéke X max novelésével
itt is fokozadik.

Az abrékat szemlélve, még a kovetkez6 megallapitasokat tehetjuk. Anax=
= 1000 m-nél az eljaras hibaja teljesen figyelmen kivil hagyhato6. X mex= 2000 m-nél,

kis id6knél j/’'-s—TQj , kilondsen kis sebességek (F <2000 m/s) mellett, mar szamba

johetd hibak lépnek fel (a felvételeknek ez a szakasza 2000 m-es teritési tavolsagnal
azonban altaldban amugyis elvész). A T> TO tartomanyban a gyakorlatban el&for-
dulé sebességeknél (1500 m/s< F<4500 m/s) a hiba elhanyagolhatd. X max= 5000
m-nél a T =Tf tartomanyban az eljaras mar hasznalhatatlan, a TOtartomanyban
is csak a F=2500 m/s sebességtartomanyban hasznalhato.

A kovetkez6 négy (4—7.) abran bemutatott szamitasoknal a HO értékének a
TOfuggbségét vizsgaltuk. Az abrakon X mex értéke 2000 m, 7'0 értéke rendre 1, 2, 3,
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5. dbra. A HQms) és F (m/s) FOés T fuggvényében abrazolva; TO= 2s
és X mex= 2000 m
Fig. 5 iiQms) and F(m/s) as functions of FOand T; TO=2 s and
-ifmax= 2000 m
Puc. 5. 3asucmmoctb HO (Mcek) 1 V (m/cek) oT MO wm T; FT0=2 cek un
=2000 m

illetve 4 s. A szamitasok, illetve abrak mutatjak, hogy To0 értékének valtoztatasa //,,
viselkedését lényegesen kevésbé befolyasolja, mint X mex értékének valtoztatasa.
Novekvé To-nal a kis T értékeknél jelentkez6 HO maximalis értéke csokken és a
maximum a T tengely iranydban széthlzoédik. HO abszolut értéke azonban — elte-
kintve az egészen kis T értékektdl (T-=0,7 s) — sehol sem valik szamottevivé.
A T > Totartomanyban a HOabszolut értéke elhanyagolhatéan csekély.

A vizsgalati anyag szerint To-1 1,5—2,5 s-ndl célszer(i megvalasztani.

Az el6z6ekben bemutatott szamitasok gyakorlati alkalmazasanak illusztrala-
sara kiszamitottuk a HO — tehat a maximalis hiba — értékét egy konkrét sebesség-
figgvény, a nyirségi y gorbe mentén. A 8. dbran //0Onak kiilénb6zd X maxok mellett
nyert alakja lathaté. A gorbék kezdeti szakaszai X nmax= 2000 m-nél, és kiléndsen
X mex= 5000 m-nél, nagyon nagy értékeket vesznek fel, a gyakorlatban azonban,
ilyen teritéshosszak mellett, a felvételek ezen szakaszai tobbnyire elvesznek. A gorbék
masodik fele elenyészéen kis értékeket mutat, jelezve a T> TO tartomanyban a
MOS nagyfokU megbizhatésagat.
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6. abra. A HO(ms) és F (m/s) FOés T flggvényében abréazolva; TO= 3s
és A mex= 2000 m
Fig. 6 HO(ms) and F(m/s) as functions of FOand T; TO= 3 s and
A'mex= 2000 m
Puc. 6. 3aBucumoctb HO(Mcek) n K(m/cek)oT FOh T;Ta=3 cek nATax=2000 m

A 9. dbra az el6z6 abra X mex= 2000 m paraméterl gorbéjének a Taértékének
megvalasztasatol valé fliggését mutatja. A gorbék hasonlésaga az elvi részben
levont kévetkeztetéseinknek megfelel.

A példa tanulsagat azzal is kiegészithetjiik, hogy ha HO alakjat barmely mas,
konkrét, sebességgorbére vizsgaljuk meg, akkor is hasonlé eredményre kell jutnunk
Ez egyrészt a lehetséges sebességgorbék zoénajanak keskeny voltabdl, masrészt a HO
izovonalainak alakjabdl kévetkezik.

A gyakorlati példakbol is megéallapithatjuk, tehat, hogy a MOS eljaras a mély-
kutatasban a dinamikus korrekcios képletet egzaktul hasznalé eljarasoknak nagy
pontossagu kozelitése. Korlatai csak a teritéshosszhoz viszonyitottan kis mélység
kutatasoknal valhatnak jelentdssé.

Az Intézet foldkéregkutaté méréseinek feldolgozasahoz is elvégeztik a HO
figgvény szamitasat, mégpedig néhany, a kdéolajkutaté szeizmikaban szokatlan,
paraméter megvalasztasa mellett.

A 10. 4bran jl0=8,3 s, Xmax=26 000 m; a 11. &bran 2D= 8,3 s és X max=
=50 000 m. Ezekbdl a szamitasokbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy ilyen
méreteknél a MOS Aaltaldban csak az X mAc TV szakaszon alkalmazhaté, TAi=T
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7. dbra. AHQO(ms) és F (m/s) FOés T figgvényében dbrazolva; TO=4s
és X max= 2000 m
Fig. 7 //Qins) and F(m/s) as functions of FOand T; TO=4 s and
X mex= 2000 m
Puc. 7. 3aBucumocTtb #0 (Mcek) n V (m/cek) oT FO u T; TO=4 cek n
-Smex= 2000 m

8. dbra. A HQO(TB) és F(m/s) FOés T
fuggvényében abréazolva; T,=8,3 s és
X max= 2G00m
Fig. 8 HOmMs) and F(m/s) as functions
of FOand T; TO= 8,3 sandX mex= 2600
m
Puc. 8. 3aBucmmoctb HO (Mcek) 1 V (m/cek)
oT ¥,u T; TO=8,3 cek nJ1™x = 2600 m
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9. dbra. A HO(ms) és F(m/s) FOés T (s HO
fuggvényében &brazolva; T0=83 s jo
X mex= 50 000 m

X=2000T
Fig. 9 //,(ms) and F(m/s) as func-
tions of FO and T; 2D=8,3 s and
X mex= 50 000 m
Pue. 9. 3asucumoctb HO (mcek) m V  so.
(m/cek) oT MOwn I; 70=83 cek u
Araax=50 000 m
a —
Nl 10 2.0 3.0

10. dbra. A HO értéke a nyirségi sebességfiiggvény (y gérbe) mentén, kiilonbézé
X mex értékek mellett
Fig. 10 The value of HO for the velocity function of the Nyir-region (curve vy),
for different values of ATmex
Puc. 10. BenmuunHbl HOMo chyHKUMM cKopocTeli (kpyBasiy) 4ns CeBepoBOCTOMHOM BeHrpun,
Mpuv pas/INYHbIX 3HaYeHNAX ATax

"(s)

15
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11. dbra. A HQértéke a nyirségi sebességfiiggvény (y gorbe) mentén, kulénb6zé TO
értékek mellett

Fig. 11 The value of HO for the velocity function of the Nyir-region (curve y),
for different values of TO

Puc. 11. BenmumHbl HONO ¢hyHKUMKM cKopocTeld (KpyBasiy) ans CeBepoBOCTOMHOM BeHrpunm,
Npw pasnNYHbIX 3HaveHuax T

feltétellel, azaz TO értéke az els6 értékes beérkezés varhatd beérkezési ideje korul
legyen. Ha valami miatt ez nem valésithaté meg, akkor a MOS csak szakaszosan
hajthaté végre és ezzel éppen leglényegesebb elényét — gyorsasagat — elveszti.

* * %

Flggelék

A szemléletesség kedvéért a vizsgalt kérdést — a MOS eljarasban alkalmazott
kozelitést — tisztan geometriai eszkézokkel is targyaljuk.

Egy koordinata-rendszerben vegyink fel az y tengellyel pArhuzamosan egy x —A
egyenletd, és téle d tavolsagra egy x = B egyenleti egyenest. Az x tengellyel parhuza-
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<0,0) (AjC) (xIfC) IB;C) 0fcC)
d
M;0) 1B;0)
12. abra
Fig. 12
Puc. 12

mosan vegyiink fel egy y —G egyenletl egyenest, ezen az egyenesen az (A, C) pont-
t6l n tavolsagra levé pontot jeléljuk (xv (7)-vel, a (1> G) pontt6l n tavolsagra esé pon-
tot pedig (x2, C)-vel (12. &bra).
Ezutan irjuk fel az (xv C) ponton atmend (A ; 0) cstcspontu hiperbola és az
(x2 C) ponton atmend (B ; 0) csUcspontd hiperbola egyenletét. A hiperbola kdzép-
ponti egyenlete
X2 y2

ahol a a hiperbola nagytengelyét bpedig a kistengelyét jeléli;
ha y=0, akkor

1

éL ml illetve *L f
a2 ’ a2

azaz a nagytengely
a= A, illetve a—>B,

kistengelyek az (xv C), illetve (x2 C) fiontok behelyettesitésével szamithatok

N\ G2 . 4 c?2
llet
A2~b2~ ' V& By b

Atrendezve az egyenleteket

2 Geofizikai Kdézlemények 22.
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A tengelyek ismeretében mar felirhatjuk a hiperboldk egyenleteit

x* Y
A2 G2 ~ b (1)
U _-1
A2
illetve
X2
B2 (2

A MOS eljaras — geometriai lényegét tekintve — az (1) hiperbolat az x tengely
mentén d tavolsaggal eltolja Ugy, hogy csicspontja egybeessék a (2) hiperbola cstcs-
pontjaval és azutan a (2) hiperbola helyett az eltolt (1) hiperbolat hasznalja (13.
abra).
Allitasunk az, hogy bar az igy egymaésra tolt hiperbolédk két pontja — azy=0
és azy=C egyenesre es6 két pont —kiindul¢ feltételeink kovetkeztében nyilvanvaléan
egybeesik, a két hiperbola mégsem egybevagé és a pozitiv siknegyedben nincs is

tobb egybees6é pontjuk.
(Ha allitasunk igaz, akkor az eltolt (1) hiperbola csak kozelitése a (2) hiperbola-

nak. Dolgozatunk targya éppen ennek a kozelitésnek a vizsgalata.)
Allitasunk igazolasara toljuk el az (1) hiperbolat koordinata-transzformacioval

az x tengely mentén d tavolsaggal és az igy kapott hiperbola egyenletét hasonlitsuk
0ssze a (2) hiperbola egyenletével (13. abra).

(x-d)2__y"~
A2 c2

mivel kiindul6 feltételeink miatt

(x-d)2__

(B-d)2 c2
(x2~d)2
(B-d)2

®)

A (2) és (3) egyenletekben ugyanazok a valtozok és allanddk szerepelnek,
Osszehasonlitasukkor tehat lathat6, hogy a két hiperbola tengelyei nem egyeznek
meg. A két hiperbola nem lehet egybevagd. Még vilagosabban latszik ez a hiperbolak
aszimptotainak 6sszehasonlitasakor.

Egy hiperbola aszimptotajanak egyenlete:
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d
u 7/
! d
\ \%
13. dbra
Fig. 13
Puc. 13
Behelyettesitve a (2) hiperbola tengelyeit
C2
y=2 B2 ©
és behelyettesitve a (3) hiperbola tengelyeit
Cc2

7=% (x2-d)2-(B-d)2

X-d).

19

@)

®)

A (4) és (5) aszimptota egyenletek mas meredekségl és mas tengelymetszet(
egyeneseket irnak le. Kilonb6zé aszimptotdkhoz tartozé hiperbolak pedig nem

lehetnek egybevagok.

IRODALOM

W. Schneider, 1971: Developments in seismic data processing and analysis (1968—1970)

Geophysics, Yol. 36. No. 6. pp. 1043—1073.
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AHANN3 AMTMPOKCUMALIMW, YCKOPAIOLLEN BbIUMC/IEHUA
CKOPOCTEW CEWICMUWUECKUMX BOJIH MPU MPUMEHEHUWM METOJAA
CYMMWPOBAHNA C NMOCTOAHHBbIMN KMHEMATUYECKNMIN
MONMPABKAMU

T. BOAOKW, J1. AbEPAL, O. MUTYX, U. NONbL™*

B ocHOBe MeTOAOB BbIYMC/IEHMS CKOPOCTelr, MPUMEHSEMbIX B COBPEMEHHOW
ceicmopasBegke no MOB nexuTt aHanva pasHocTell BpemeH AT. OgHUM U3 Takux
MeTOL0B ABMSAETCA MeTo[ CYMMWPOBAHWUA C MOCTOAHHLIMU KUHEMaTUYECKUMU TO-
npaBkamu (B pasibHeliwem: MCIKIM). B MCIMKI npu gonyuweHun nogobust ru-
nep6on NpegycMoTpeHa annpokcuMaumnsa A1 YCKOPeHUS BbluncrieHwid. Hike 6yayT
paccmaTpMBaTbCA MPaBUIbHOCTb 3TOr0 AOMYLEHUS U npefenbl ero AelcTBUTesb-
HOoCcTU. TaKol aHa/In3 ABNSETCA aKTyaslbHbIM TeM 60/iee, UTO W neigep (1971) pac-
cMaTpuMBaeT AaHHbI MeTo[, Kak cepaue 06paboTKM celiCMUYECKNX AaHHbIX.

BxogHbiMn gaHHbiMM B MCITKI1 aBnseTca cepus KaHasoB C pas/iIMvyHbIMU pac-
CTOAHUAMMK X, OTHOCALMNXCA K 06went rny6uHHO Touke. KaHany ¢ Hanb6onbLnm
pacctosHvem (Ara) nNpUNUCLIBaeTCA OMnpeaesieHHas Be/iMyMHa PasHOCTU BPeEMEH
(JIF(XTax)) n s 3apaHee 3afaHHOr0 Mo Hel 3TasioHHOro BpemeHu (TO, npu no-
MOLLLM XOPOLUO M3BECTHOW (hopMy/bl KNHEMATUYECKMX MONPAaBOK, BbIYNCAAKTCA M-
nepbona, T. €. Be/IMUYNHbLI, OTHOCALLMECA K PacCTOAHUIO MeXAy NMYHKTOM B3pbiBa U
ceicMonpmneMHUKoM (Aj) ons ocTasibHbIX KaHanoB (AT (X$).

PaccmaTtpuBas nony4yeHHble TakuM 06pa3oM BenuUuHbl 4T(XN) Kak BeIMUUHbBI
XapakTepa CTaTUYecKux MonpasoK, KaHa/bl UCMPaB/IATCA N Cepus KaHasoB CyM-
mMupyetcsa. Tam, rge curHasibl cymmmpyloTcs 6e3 hasoBbIX pasHoOCTeld, TeopeTu-
Yyeckas rmnep6osa Xopowwo annpokcuMmnpyeT HablogeHHY runepbony, cooTBeT-
CTBYIOLW Y UCTUHHBIM pa3HocTAM BpemeH AT. COOTBETCTBYIOLLME CKOPOCTU MOJy-
yalTcsa rno gopmysie KMHeMaTUYecKUX MornpaBokK:

V(T)= , -3 “x , 2
M2T+AT (X TR]AT(XT)

roe T — Bpemsl npuxoaa co6biTUiA, CyMMUpPYEMbIX Mo hase B CyMMOTpacce.

Mpy NOBTOPHOM NPOBEAEHWU [AAHHOV onepauvu ¢ paBHOMEPHO YBe/MYMBae-
MbIMU WU CHUXKAEMbIMU BenmuvHaMn AT(XTX) MOXHO OMNpefenuntb Kaxayw u3
BE/IMUMH CKOPOCTEI, BCTPeYatoLLmnxcs B 3armcu.

* BEHrepckuii reomanyecknii UHCTUTYT UM, STBelua
Pykonuck noctynuna: 8 mapta 1973 r.
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CnepnoBaTenibHO, MpuMeHsieMas arnnpokcMmauma — nogobue runep6on — Bbl-
padKaeTcAa B BUAE:
AT(X, T)=AT(X, TO, 3)
ecnnm
NTXTM, T)=AT (X712 TO. (4)

Ecnn (3) He BbINOMTHAETCA 41 KaXKA0ro M3 3HadeHuii X n T, To, 0603HavYasa GyHKUN0
norpewHocTen vepes H(X, T), nonyymm:

H(X, T)=AT(X, T)-AT (X, TO. (5)

Pa33epr|Ba;| 3TO Bblpa>keHMe nosiyd4aem
H(X, T)= +T0-T, (6)

roe V n KO — cpefgHekBagpaTuyHble CKOPOCTU, onpefensieMble COOTHOLWeHueM (2)
onda spemeH T n TO, COOTBETCTBEHHO.
M3 ycnosus (4) BbiTeKaeT, yYTo

Hxr T)= A45% TRHLPHTOT=O0 @

(Ona HarnagHocTu reomeTpuyeckas opmysnmpoBka npobnembl gaetca B Jonos-
HEHWUW.)

[na nobpoTHOCTU annpoKcMmaumn, NPUMEHSEMON ANSA YCKOPEHWST BbIUUCIEHWA,
Hanbosliee xapakTepHa npefensHas BenuyuHa gyHkumm H(X, T) no X B nHTepsasie oT
X=0 n X=XTax B 3aBUCMMOCTU OT T. DTO 03HA4YaeT MaKCUMasibHOEe OTKJ/IOHEHMVE
rmnep6os, NOACUNTAHHbBIX N0 DOPMY/ie KMHEMATUYECKUX MOMPaBOK N MPUMEHSIEMbIX
B MCIIKTI1. CnepoBaTesibHO, B HWXKEC/NEAYHOLWEM AAeTCA BblUUC/IEHVE 3TOW Be/U-
UMHbI.

OyHKUMA H(X, T) nmeeT npefenbHy0 BeNUUUHY, ecnuv

8H(X, T) X X
= Cw - ®)

V2 Torw VI
VO

N3 aToro akcTtpemym H no X:
"TWA-TIVI

X=
vVi-v2

)

MecTom akcTpemyma sBnsetrca v 1=0, ogHako Ana aHanusa 3T0 He MMeeT 3Ha-
YeHUs, TaK KakK 3[ecb Be/MYMHa MOACTAHOBKM (DYHKLMW TakXKe pPaBHAETCHA HYSI0.
MoactaBnaa (9) B (6) nonydaem 3KCTpeMasibHYH BenUUHY (yHKuun. O60-

3Ha4uM ee yepes HAT).
[T22nvi](vZv) * *
uT)= y2y]2( a+ io (109

rae BenuuvHa V i VO onpegenisieTcsl yc/ioBUEM (7) U COOTBETCTBYHOLLMM 3HAYEHMEM
AT (X .
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CeobogHo nogbupaembiMu napametpamn MCIMKIM asnawTca TO, XTHX U
bAT(XTa), T. e. war AT(XT%). B Tom uncne HAT) 3aBucut TosbKO 0T TO 1 Xrrex,
B CBA3W C YEM BbIYMC/IEHWNA MPOBOAATCA O PA3/IMUYHBLIX BENIMUYMH 3TUX ABYX Mepe-
MEHHBbIX.

dyHKUnM HO, nogcunTaHHble no opmyrie (10) 6b1/11 NpeacTaBieHbl HAMJI0CKOCTU
VO— T, npyyeM Ha 3TOI >Ke N/I0CKOCTM 6bl/10 n306padkeHo 1 cooTHoweHne VO— V(T).

PesynbTaTbl, NpeacTaBneHHble Ha MepBbIX TPeX PUCYHKaX, NO/yYeHbl ¢ napameT-
pamn TO= 1,5 cek. u Xnex= 1000, 2000 u 5000 (puc. 1—3). Ha pucyHKax BeNNYVHbI
n30/IMHUIA HO BblpaXkeHbl B MUINCEKYHAAX.

N3 pucyHKoB BMAHO, 4TO HOMMEET MOMOXKUTENBHYIO BENIMUNHY NPU BPeMEHAX,
MEHbLIMX 3TasIoHHOro BpemeHn (T —TO npuyem OHa MOBLILIAETCA B HanpasfeHUU
K ocn T=0; cTeneHb MOBbIWEHUA CU/IbHO YBE/IMUYMBAETCA C BO3pacTaHMeM X e
(Hanp. npn T—1 cek 1 F=2500 m/cek, ecnn Xmax= 1000 m, To A0«0,5 mcek; ecnu
Xmex= 2000 m, To HOKa3 mcek, 1 ecnim Xmmex= 5000 m, To HO 30 mcek.) Npn Bpeme-
Hax, NpesbIWarLmMX 3TasioHHoe Bpemsa (7V T0, //,, nMeeT oTpuLaTesibHOe 3HaUeHVe,
¢ abconI0THOW BeNMYMHO Bo3pacTaloLleit ¢ ysennuneawowmmes T v ybbiBalowmm V.
OpHako, Ha oTpuuaTesibHOM CTOPOoHe abconTHas BenMyMHa HanosbiwaeTcs 6onee
MeJJ/IEHHO, YeM Ha MOosI0KUTebHOW. CTerneHb ee BO3pacTaHUA Takke yBeNIMumnBaeTcs
C NMOBbILLIEHNEM BEMMYNHBI XITBX

Kpome TOro, no pucyHkam MOXXHO fenaTtb criefylowmne BbiBogbl. Mpn Xnax=
= 1000 M, NOrpeLwHOCTb0 MeTo4a MOXKHO NpeHebpeyb. Mpu25Tax= 2000 M 1 ManbIX Bpe-

MeHax I",) , 0co6eHHO Npu HebonbLLNX ckopocTax (V< 2000 m/cek), BOSHUKaT

y>e 6osiee 3HauMTeNbHble MorpewHocTn. (OAHAKO, AaHHbIA y4acToK 3anwuceil Bce-
paBHO, Kak npaswso, TepsieTca npu yctaHoBkax 2000 m.) B uHTepBane T>-TO npu
npaKkTnyeckn BcTpevaemblxX ckopocTaAx (1500 m/cek< F <4500 m/ceK) MorpeLHocTb
npeHebpexxuma. Mpu XTax= 5000 M B gManaszoHe T —7/ MeTo[ Y>Xe He MOXEeT uc-
nosib30BaThbCA W B AuanasoHe TO oH oOKa3blBaeTcA 3PMEKTUBHBLIM TOMILKO MpU
ckopocTax V>2500 m/cek.

Mpuv BbIUUCIEHUAX, UINIOCTPUPYEMbBIX Ha CNeayoLWnNX YeTbIpex puUcyHkax (puc.
4—7) aHanM3npoBaacb 3aBUCUMOCTb BennyuHbl HOOT 7/. Ha pucyHkax X mex umeet
Be/InymHy 2000 m, a TO— 1, 2, 3 1 4 cek. COOTBETCTBEHHO. BbluncneHNA U pUCYHKN
NnokKasblBalT, UTO M3MeHeHMe Be/IMYMHbLI TO MeHee 3HAUUTENIbHO B/IUSET Ha MoBeje-
Hve HO yem n3meHeHwue sennuuHbl X'mex MNMpwn Bo3pacTawLwmx sennymHax TO Makcu-
MasibHaa BenuyuHa A0, BCTpeyawwanca rnpyu HU3KUX 3HadeHuaX T, YMeHbLUaeTcs,
npuyeM MakKCcUMyM pacLUMpseTcs B HanpasneHun K ocn T. OpHako, abcosoTHas
BennumHa HO— He yumTbiBasi coBceM Masible 3HadeHUs T(T--0,7 cek.) — ocTaeTtca
Hes3HaunTenbHo. B guanasoHe T>TO0 abconTHaa BennumHa HO sBnseTca npeHe-
6peXXrmMo Manoii.

MpoBefeHHbI aHann3 nokasbiBaeT, YTo TO LenecoobpasHo noabupatb B Ana-
nasoHe ot 1,5 o 2,5 cek.

Ana vnmocTpaumn NPakTUYecKoro NPUMEHEHUS BbllLENPUBEAEHHBIX BblYUC/e-
HWIA BennumnHa HO, T. e. MakcuMasibHas NOrpeLlHOCTb 6blna nogcumMtaHa no KOHKpeT-
HOM (DYHKUUM CKOpOCTEN Yy, nonyyeHHo B CeBepoBOCTOYHOM BeHrpyn. Ha puc. 8
npeactasneHbl BenuuuHbl HOANs pasnuyHbix X mex. HavasibHble y4acTKM KpUBbIX MNpuU
Xmex= 2000, n oco6eHHO npu Xmax= 5000, npuobpeTatoT 04eHb BbICOKME BENNYUHBI,
0flHaKO, Ha MpakTuKe Mpu Nofo6HbIX AJIMHAX YCTAHOBKWM AaHHble O0TPe3KW 3anucel
B 60/IbLLUMHCTBE C/lyyaeB TepsAlTcsa. BTopas nonoBuHa KpuBbIX 06/1afaeT BecbMa
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ManbIMyU BeNMYMHaMU, YTO YKasblBaeT Ha BbICOKYIO CTerneHb HagexkHocTtu MCITKI
B AnanasoHe T>TO

Ha puc. 9 npeactaBrieHa 3aBUCUMOCTb KpUBOK ¢ napameTpom “frax= 2000 m
npeablaywero pucyHka ot sBennuuHbl TO. MNMogobue KpmMBbIX MoATBepXAaeT caenaH-
Hble HAMW TEOpPeTUYECKUE BbIBOAbI.

MN3yueHne nosegeHna HOAnA nw6oii Apyroii KOHKPETHOM KPUBOWM CKOPOCTEA
NPMBOAUT K aHasIOTUYHbLIM pe3ysibTaTaM. 3TO CBA3aHO C Y3KMM AManas3oHoM U3-
MEHeHUs BCTPeYarLNXCA Ha MPaKTUKe KPYBbIX CKOPOCTEN, C O4HOW CTOPOHbI U C
hopmoin n3onnHmnin HO— c apyroi.

CnepoBaTenbHO, NPaKTUYECKMe MPUMepPbl TaKXe NoKa3blBaloT, UTO paccMaTpuBsa-
eMblli MeToA4 CYMMMPOBaAHUA C MNOCTOSAHHBIMW KMHEMATUYECKMMW MonpaBKaMun npeg-
cTaBnsieT C060/M BbICOKOTOYHYIO anmnpoKCMMauuio NpuemoB, NPUMeHSLWNX hop-
My/ly KMHEMaTUYeCKUX NMomnpasBoK Mpwu uccrefoBaHum 60nbwumMx rnybuH. Ero orpa-
HUYEHWS CKa3blBaKTCA TO/IbKO MpU MccnefoBaHM He6OTbLLUNX MO CPABHEHWUIO C ANn-
HaMu YCTaHOBOK T/1yOUH.

B 'eohn3nyeckoM MHCTUTYTe hyHKLMA HO6BbINA BbluMcieHa Takxke 419 06paboTKu
JaHHbIX [C3 npu nog6ope HEKOTOPbIX HEOObIYHbIX AN Pa3BefoYHON CeMcMUKN Na-
pameTpoB.

Ha puc. 10 70= 8,3 cek, X-Tax= 26 000 m, a Ha pucyHke 11 — Tn= 8,3 ceK N X Tax=
=50000 M. 10 3TUM BbIYMUCIEHNAM MOXXHO AefnlaTb BbIBOL4 O TOM, YTO MPU Takux
onnHax yctaHoBkn MCITKIT MoXKeT NpUMEHATLCS, Kak Npasusio, TObKO AN y4acT-
Ka XTax< TV, npu ycnosum TOrsT, T. e. BenmvumHa TO go/mkHa 6bITb NpubNu3uT
Te/IbHO PaBHOW 0XXMAeMOMYy BPeMeHW BCTYM/IEHUS NepBOM Mone3Hon BoMHbI. Ecnn
MO Kakoli TO NPUYMHe 3TO He MOXKeT 6bITb peann3oBaHo, TO CyMMUpPOBaHMe C MOCTO-
AHHBLIMW KMHEMATUYeCKUMW MornpaBKaMy [O/IXKHO OCYLLECTB/IATLCA CTYMNeH4aTo,
B CBSI3M C YeM TEpsieTCsA ero OCHOBHOE MPEeMMYyLLLecTBO — bObICTpOTA.

* X %

JoronHeHve

[nsa HarnsagHocTM paccmaTpyBaeMblii BOMPOC — annpokcumMauuns, npumeHsemas
B MCIKI — wn3naraetca HMXe Mo YACTO reoMeTPUYECKUM acreKram.

MycTb B cMcTEMe KoopAMHaT napasfiesnibHo ocn y byfeT npsaAmasl ¢ ypaBHEHUEM
X =A, a Ha paccTofaHun d 0T Hee — npsAMas ¢ ypasHeHueM X = B. MNposognm napavi-
nenbHO ocn X npsamMyto y = C, Ha KOTOPOW MYyHKT, HaXOAALWNIACA Ha pacCToAHUX N OT
nyHkta (A, C) 6ygeT o6o3Hauatbea (X1, C), a NYHKT Ha paccToOssHUU N OT MNyHKTa
(B, C) — (x2 C) (c™m. puc. 12).

3anvwem ypasHeHUs rnunep6onbl ¢ Bepxom (A ; 0), npoxoasiueii yepe3 NyHKT (X,,
C), a Takke runep6osbl ¢ Bepxom (B; 0), npoxoasuieii yepes nyHKT (x2, C). LieHTpanb-
HOe ypaBHeHWe rnnep6osibl UMeeT BUA;

a2 v

roe a— 6onbliad, ab — mManeHbkas ocu runep6obl.
Mpny—0
A2 B2

ae=1l W 4
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COOTBETCTBEHHO, T. €. 60/blIast 0Cb MOXKET 6bITb NoAcHMTaHa nyTemM MOACTaHOBKM
a=A " a= B,
a MasieHbKasi 0cb — nyTeM MoAcTaHoBKMU NyHKTOB (X1, C) n (x2, C)

x]_C» x|]_~_1
n2 we-~1 N B2 B2-~1-

Mocne nepecTaHOBKM ypaBHeHW MoJlyyYaem:

Cc2 Cc2
=4~ . u 2=
n-1 e
n2 £2
3HasA oc MOXXHO 3anucaTb ypaBHeHI/IFl rl/lrlep60f|
A2 c2 b (9
X2
A2
=1
B2 C2 (2)
2
1

B meToAe CyMMMPOBaHMUA C MOCTOSAHHbIMU KMHEMATMYeCKMW nonpaBkamyu — ¢
TOUYKM 3peHns reomeTpun — rmunep6ona (1) cmewaeTcs No ocu X Ha pacctosiHue d
C TakuMM pacyeTom, 4To6bl ee Bepx COBNas C BEPXOM runepbonbl (2), nocse 4yero
BMeCTO runep6osnbl (2) NpuMeHseTcs cMelleHHas runepéona (1) (puc. 13),

B pe3ynbTaTe MNpoBeAeHHbIX McCNefoBaHWA Hamu caenad BbIBO4 O TOM, 4TO
XO0TS ABa M3 MYyHKTOB — MYHKTbI, Npuxogsiimecs Ha npsmble y =0 ny =C — co-
BMELLEHHbIX rMnep6oa 04eBUAHO COBMAfalOT B COOTBETCTBUM C UCXOAHbIMU A0-
NyLEeHNSAMN, HO camu FMnepbosbl BCe >Ke He COBMAaAatoT N AadKe HET Y HUX AONOSHU-
Te/bHbIX COBMajaloLWmx NyHKTOB B MO0XKNTE/IbHOM KBagpaHTe.

(Ecnn 3TOT BbIBOA CripaBed/MB, TO CMelleHHas runepbona (1) sABnseTcs NULWb
annpokcmaumeii runepbonsl (2). Lenb HacTosiwer paboTbl 3akioyaeTcs B U3y-
YeHUN MMEHHO 3TOl annpokcumauunm.)

[NnA noaTBEPXKAEHUA YKa3aHHOro yTBepXXAeHWs cMecTu rmnep6ony (1) no ocum
X nyTem TpaHcdopmauum KoopAuHAT, Ha paccTosHue d 1 conocTaBMM YypaBHEHWe
NMosly4eHHol Takmm obpas3om runepbonbl ¢ ypaBHeHMeM runepbonbl (2). (Puc. 13.)

x-fiR2 y2
A2 C2
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[MoCKO/IbKY B CBA3W C UCXOAHbIMUW YC/I0BUAMU

A=B -d " Xr=x2- d,

(x-df y2

(B-df Cc2 ©)
(x2-d f
oB -df

B ypaBHeHUs1 (2) 1 (3) BXOAAT OAHU U Te XKe NMepeMeHHbIe U MOCTOSIHHbIE, U TaK
Mpu 1UX COMOCTaB/IEHUN MOXKHO BUAETb, UTO OCU rMnep6os He COBMAajaloT, B CBS3U
C YeM runep6osibl He MOryT 6bITb paBHbLIMU U NOA06HbIMU. Elle sicHee NposiBisieTcs
3TO NPV COMOCTAB/IEHUN AaCUMMATOT 3TUX FUnepGos.

YpaBHeHVEe acUMMTOThbl TMNep6osibl UMeeT BUL;

y= i;x.
Mpwn nogcTaHoBKe ocert rmnep6onsbl (2): 1
c- 2
y=* 3.2 © (4)
M Mpuv NoAcTaHoBKe ocer runepbonbi (3):
C2
y= (x-d). 5)

(x2-d f-(B -d f

YpaBHeHUs1 acuMnToT (4) 1 (5) ONUCbIBAOT NPSMbIE C Pa3HON KPYTU3HOM U pasHbIM
ceuveHueM oceii. A rnnep6osbl, UMeLLMe pasHble aCUMMTOTbI, He MOTYT OblTb paB-
HbIMU U NMOA0GHBIMMU.

T. BODOKY, L. GYOEGY, E. MITUCH, I. POLCZ
AN ANALYSIS OF AN APPROXIMATION MADE IN MOVE OUT SCAN
ROUTINES

The majority of velocity analysis techniques used in current seismic data processing
is based on a systematic search along move out times. One of these methods is the
“Move Out Scan” (MOS). For speeding up computation it is generally assumed in MOS
routines that the coi'rection hyperbolas are similar. In the present paper the limits of
validity of this approximation will be checked by means of determining the maximal
deviations between hyperbolas used for correction and the actual ones. Parameters of
the correction hyperbolas (i.e. reference time TO, and distance from the shot-point X)
will be varied and the results discussed and plotted as functions of reflection time (T)
and of reference velocity (V0. The exact velocity of the correction hyperbola, correspond-
ing to T and X, will be displayed on the same diagrams.

Our investigations prove the MOS process to be a fair approximation of the more ela-
borated techniques relying on a strict formulation of NMO. It w'orks well under all circum-
stances but for shallow exploration and its use can be especially advantageous for the
range Ti>TO.

As an example the maximum possible error is computed for a velocity function en-
countered in field practice and a similar computation is carried out keeping in mind the
particular circumstances of Hungarian crustal measurements.

The Appendix attached to the paper gives also a geometrical treatment to enable a
visual check up of the considerations.



