Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 253, 1999 g.

G. I. Petraxen~, A. G. Rudakov

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV TEHNOLOGIQESKO` SE`SMORAZVEDKI, A TAKȷE – OB OBSTO˚TEL^STVAH, SOPUTSTVUıWIH EE PRIMENENIı

Snaqala obsußdaetsØ, ne podda¸wiæsØ kakomu-libo razumnomu ob¨Øsneni¸, prosqet v rexenii zadaqi na soqlenenie metoda OGT (praktiqeski monopol~nogo v sovremennoæ seæsmorazvedke) i sposoba ego tehnologiqeskoæ realizacii MMP – metodiki mnogokratnyh perekrytiæ. Vmesto odnorodnyh, ravnomernyh, zaranee rassqitannyh vyborok trass OGT (traktuemyh dalee kak gruppy OGT) vdol~ linii profilØ periodiqeski povtorØ- ¸tsØ nabory raznorodnyh (v obwem sluqae) realizaciæ grupp OGT s neizvestnymi ispolnitelØm parametrami, otliqnymi ot predpolagaemyh. RazliqiØ ohvatyva¸t ves~ spektr parametrov: bazu summirovaniØ, veliqinu vynosa, quvstvitel~nost~, interval meßdu fflementami gruppy, ih qislo (kratnost~) i mogut byt~, voobwe govorØ, ves~ma suwestvennymi. Pri izmenenii xaga peremeweniØ odnoæ i toæ ße ishodnoæ rasstanovki OPV formiruemye e¸ parametry grupp OGT stanovØtsØ sovsem inymi, qto odnako nikak ne uqityvaetsØ pri sinteze sistem MMP–OGT. Sredi realizuemyh na praktike prisutstvu¸t i takie parametry grupp OGT, kotorye nikogda daße i ne planirovalis~ v zadaqah po vydeleni¸ signalov na fone pomeh putem gruppirovaniØ.

Nabl¸deniØ po sistemam MMP–OGT vedutsØ povsemestno na territorii zemnogo xara uße bolee 30 let. Za iskl¸qeniem neskol~kih (nam izvestnyh [1, 2]) popytok kak-to obratit~ vnimanie seæsmorazvedqikov na raznorodnost~ vyborok OGT, t.e. – na prinadleßnost~ trass vremennyh razrezov “razliqnym tipam obwih glubinnyh toqek”, v celom massovaØ proizvodstvennaØ seæsmorazvedka nikak ne obnarußila (ne owutila) fakti-

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke Rossiæskogo fonda fundamental~nyh issledovaniæ (95-01-00480). 137

138 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV qesku¸ neupravlØemost~ svoæstvami ispol~zuemyh e¸ izmeritel~nyh kanalov. Ne obratili na ffto vnimaniØ i veduwie avtoritety v oblasti seæsmiqeskoæ razvedki. V osnovnyh v naxeæ strane monografiØh po MMP–OGT [3–6] rezul~taty rabot [1, 2] ne obsußda¸tsØ, a sami ffti raboty daße ne upomina¸tsØ v spiskah ispol~zovannoæ literatury. Neodnorodnost~ izmeritel~nogo kanala ne prinimaetsØ vo vnimanie v instrukciØh i metodiqeskih rukovodstvah po MMP–OGT [7, 8], a takße v spravoqnikah po seæsmorazvedke [9]. Nakonec, i ffto moßet byt~ samoe glavnoe, v uqebnoæ literature, kak oteqestvennoæ, tak i zarubeßnoæ (naprimer, [10, 11]), izlagaetsØ zavedomo oxiboqnoe tolkovanie sinteza sistem MMP–OGT, – osnovy sovremennoæ tehnologiqnoæ seæsmorazvedki.

Takim obrazom, cel~ nastoØweæ stat~i – obratit~ vnimanie qitateleæ na oqevidnoe neblagopoluqie v sovremennoæ tehnologiqnoæ seæsmorazvedke s tem, qtoby sposobstvovat~ utoqneniØm i peresmotru osnovnyh ee ideænyh poloßeniæ. K voprosam iz fftoæ oblasti celesoobrazno obratit~sØ v zakl¸qitel~noæ qasti stat~i. V osnovnoæ ße ee qasti ishodnye poloßeniØ tehnologiqnoæ seæsmorazvedki zatragiva¸tsØ lix~ s cel~¸ ih napominaniØ i pritom bez kritiki, nesmotrØ na kraæn¸¸ ih uzost~, sholastiqnost~ i, vo mnogom, – oqevidnu¸ oxiboqnost~.

1. Obsußdenie osnovaniæ metoda MP OGT proizvoditsØ zdes~ v

obyqnyh predpoloßeniØh ob odnorodnosti mono-volnovyh sred, a takße – o plosko-parallel~nosti otraßa¸weæ granicy i dnevnoæ poverhnosti, na kotoroæ raspolagaetsØ profil~ Ox peremeweniØ (polevoæ) rasstanovki OPV_{pol.} s vybrannym xagom Δ PV.

2. Sistema nabl¸deniæ v MMP-OGT podrazdelØetsØ (nami) na

dve qasti: na sistemu MOGT i na sistemu MMP.

V pervoæ iz nih (ris. 1) na uqastke rabot tehnologiqnoæ seæsmorazvedki izuqa¸tsØ poleznye volny i volny-pomehi s cel~¸ vybora parametrov: n, Δℓ i ℓ_1 gruppy OGT, sposobnoæ podavlØt~ pomehu i nakaplivat~ (sinfaznym summirovaniem) poleznyæ signal. Zdes~ L = (n�1)Δℓ – baza summirovaniØ otraßeniæ; n – kratnost~ summirovaniØ, t.e. qislo fflementov (PV^′_q-SP^′_q) v gruppe OGT, ℓ_1 – ee vynos, a Δℓ = 2Δ SP^′, gde Δ SP^′ – rassto- Ønie meßdu SP v gruppe OGT. Pri fftom dlØ “tehnologiqnogo pereneseniØ” gruppy OGT vdol~ profilØ na praktike primenØ-

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 139 etsØ svoeobraznaØ “procedura pereneseniØ”, svodØwaØsØ k sledu¸wemu:

1) K postroeni¸ (pri rabote s K-kanal~noæ stancieæ) vspomogatel~noæ “polevoæ” rasstanovki OPV s vynosom x_1 = ℓ_1, soderßaweæ K priemnikov s takim intervalom meßdu nimi, qto okazyvaetsØ L^′ = KΔ SP, gde L^′ – teoretiqeskaØ (v sluqae ploskih voln) baza summirovaniØ.

2) K vyboru xaga Δ PV peremeweniØ takoæ rasstanovki vdol~ profilØ, opredelØemogo sootnoxeniem

ΔPV =

KΔSP 2n , (1)

logiqeskoe opravdanie kotorogo v literature otsutstvuet. I, nakonec,

3) K peremeweni¸ rabota¸weæ rasstanovki OPV vdol~ profilØ s xagom Δ PV iz (1) i k vyborke iz poluqa¸wegosØ massiva seæsmodannyh v kaßdom pikete OGT vseh (sformirovavxihsØ) polØrnyh par (PV^′-SP^′), obrazu¸wih gruppy OGT.

V sovremennoæ seæsmorazvedke carit ubeßdenie, qto takaØ procedura vsegda privodit v kaßdom pikete profilØ tol~ko k ishodnoæ gruppe OGT. V deæstvitel~nosti ße ona privodit v sosednih piketah profilØ k razliqnym gruppam OGT, obrazu¸- wim na profile periodiqeski povtorØ¸wiesØ cikly. Pri fftom qasto okazyvaetsØ, qto sredi grupp, vhodØwih v takie cikly, ishodnaØ gruppa OGT v toqnom svoem vide daße ne prisutstvu- et. Takim obrazom, prihoditsØ stavit~ pod somnenie, vo-pervyh, vopros o smysle (i o geofiziqeskoæ opravdannosti) perehoda v razdele 1) ot gruppy OGT k rasstanovke OPV na osnove sootnoxeniØ (1). I, vo-vtoryh, – gorazdo bolee vaßnye voprosy, otnosØwiesØ k sisteme nabl¸deniæ MMP, kasa¸wiesØ rezul~tatov vyborok grupp OGT iz massiva seæsmodannyh, o kotoryh upominalos~ v razdele 3). Imenno v oblasti poslednih voprosov i dopuweny naibolee principial~nye oxibki MP OGT, privodØwie: v qastnosti, k neodnorodnosti ego izmeritel~nogo kanala. Na nih my i obrawaem zdes~ osnovnoe vnimanie.

3. PerehodØ k ocenke situacii, svØzannoæ s sistemoæ nabl¸de-

niæ MMP, zdes~ sleduet:

140 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV

1) Napomnit~ sootnoxeniØ meßdu parametrami gruppy OGT (ris. 1) i parametrami otveqa¸weæ eæ rasstanovki OPV (ris. 2).

Gruppa OGT, sostoØwaØ iz n fflementov (t.e. iz n-“centrirovannyh” polØrnyh par (PV^′_q-SP^′_q), (q = 1, 2, . . . , n), oblada- ¸wih sootvetstvu¸wimi bazami ℓ_q), prednaznaqena dlØ nakopleniØ signalov ot glubinnoæ toqki sredy putem sinfaznogo ih summirovaniØ s odnovremennym podavleniem osnovnogo polØ volny-pomehi. Pofftomu, esli v nekotoryh toqkah profilØ vybrannaØ dlØ rabot gruppa OGT okaßetsØ zamenennoæ (vsledstvie kakih-libo priqin) nekotoroæ drugoæ gruppoæ OGT, to reßim podavleniØ volny-pomehi naruxitsØ (i izmeritel~nyæ kanal stanet neodnorodnym).

2) Napomnit~ (sut~) i privesti (na ris. 3) funkci¸ raspredeleniØ quvstvitel~nosti (FRQ) fflementov gruppy OGT ili ffkvivalentnoæ eæ rasstanovki OPV. FRQ gruppy OGT polnost~¸ opredelØet vse svoæstva kak gruppy OGT, tak i otveqa¸- weæ eæ rasstanovki OPV. Pofftomu sopostavlenie svoæstv (dvuh) grupp OGT naibolee polno osuwestvlØetsØ putem sravneniØ ih FRQ. I, nakonec,

3) Napomnit~ (predpolagaemoe pri rassußdeniØh) raspoloßenie obweglubinnyh toqek otraßa¸wego gorizonta, a takße – raspoloßenie piketov OGT na profile Ox, otveqa¸wih primenØemoæ rasstanovke OPV i nahodØweæsØ v soglasii s xagom Δ PV ee peremeweniØ.

4. Sistema nabl¸deniæ MMP dolßna svodit~sØ, oqevidno, k

sledu¸wemu:

Vo-pervyh, k poluqeni¸ massiva seæsmotrass vseh SP iz rasstanovki OPV, nakaplivaemogo v rezul~tate (dostatoqno polnoæ) serii peremeweniæ vdol~ profilØ Ox s xagom

ΔPV = QΔSP, (Q = 1, 2, 3, . . .) (2)

rabota¸weæ rasstanovki OPV. (Zametim, qto xag takogo vida pri obosnovaniØh metoda neobhodim, qtoby pri peremeweniØh rasstanovki OPV sistema obweglubinnyh toqek iz 3) p. 3 ne preterpevala izmeneniæ.)

Vo-vtoryh, k vyboru iz fftogo massiva dlØ kaßdogo piketa OGT takih polØrnyh par (PV^′-SP^′) ili (SP^′-PV^′), srednie toqki kotoryh sovpada¸t s rassmatrivaemym piketom. I, nakonec,

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 141 V-tret~ih, k vyØsneni¸ voprosa o tom, kaku¸ gruppu OGT obrazu¸t v pikete OGT otobrannye polØrnye pary (PV^′_q-SP^′_q)?

5. Vot zdes~-to i soverxaetsØ grubaØ oxibka v rabotah po me-

todu MP OGT, tak kak nikto ne analiziroval i ne analiziruet svoæstva grupp OGT, poluqaemyh dlØ piketov OGT v rezul~tate vyborki polØrnyh par, opisannoæ v p. 4.

V sovremennoæ seæsmorazvedke povsemestno carit (loßnoe) ubeßdenie, qto nezavisimo ot tipa rasstanovki OPV i xaga ee peremeweniØ v rezul~tate ukazannoæ v p. 4 vyborki v kaßdom pikete OGT otbira¸tsØ toßdestvennye meßdu soboæ gruppy OGT, v toqnosti sovpada¸wie s toæ gruppoæ OGT, kotoraØ byla vybrana v p. 2 pri analize voln-pomeh dlØ ih podavleniØ.

Ubedit~sØ v oxiboqnosti takogo utverßdeniØ nastol~ko prosto, qto vyzyvaet gluboqaæxee udivlenie vopros, poqemu oxibka ne byla obnarußena davnym-davno? Po-vidimomu, proizoxlo ffto potomu, qto v seæsmorazvedke otsutstvovalo predstavlenie o funkcii raspredeleniØ quvstvitel~nosti (FRQ) fflementov gruppy OGT, a nekotorye vaßnye svoæstva takoæ gruppy ostavalis~ v teni. Pri otsutstvii ße predstavleniØ o FRQ ne bylo vozmoßnosti proizvodit~ koliqestvennyæ analiz grupp OGT, poluqaemyh v rezul~tate vyborok polØrnyh par vida (PV^′_q-SP^′_q) v sosednih piketah OGT profilØ.

Polnoe dokazatel~stvo naliqiØ obsußdaemoæ oxibki dano v [12] v matematiqeskoæ forme, kotoraØ ostalas~, po-vidimomu, neponØtoæ.^{∗)} Zdes~ ße dlØ vyØvleniØ oxibki privoditsØ grafiqeskoe dokazatel~stvo naliqiØ suwestvennyh razliqiæ v FRQ grupp OGT, postroennyh dlØ sosednih piketov OGT v rezul~- tate vyborok polØrnyh par, opisannyh v p. 4. Rassmatriva¸tsØ sluqai central~noæ i odnostoronneæ rasstanovok OPV pri xage peremeweniØ Δ PV= 2ΔSP, priqem vnimanie obrawaetsØ (radi kratkosti) lix~ na voprosy, svØzannye s postroeniem FRQ dlØ grupp OGT v sosednih piketah OGT profilØ, ne osvewennye ewe v literature. Pri fftom postroeniØ proizvodØtsØ radi naglØdnosti, na primerah, zaimstvovannyh iz [13].

6. Na ris. 4 priveden fragment profilØ Ox, s toqkami x = (�11 . . .�1, 0, 1, 2, . . . , 12) kotorogo sovmewa¸tsØ (toqki) SP i PV

�)V qastnosti, potomu, qto ee logiqeskaØ osnova daleka ot form dokazatel~stv, prinØtyh v seæsmorazvedke.

142 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV iz rasstanovki OPV pri ee peremewenii vdol~ profilØ. PredpolagaØ, qto peremewenie rasstanovki (pri ΔSP= 1) naqalos~ uße davno tak, qto kratnosti n prosleßivaniØ glubinnyh toqek uße stabilizirovalis~, vyØsnim, kak proizvoditsØ (iz massiva seæsmodannyh) otbor polØrnyh par (PV^′_q-SP^′_q) (iz p. 4) v sosednih piketah OGT, i k qemu on privodit?

Pust~ pikety OGT na ris. 4 sovpada¸t, naprimer, s toqkami

x = a_1 = 4, 5; x = a_2 = 5.0; x = a_3 = 5, 5; x = a_4 = 6.0.

Iz takih piketov vosstanovim ortogonal~nye k osi Ox prØmye: a_1b_1, a_2b_2, a_3b_3 i a_4b_4, kotorye udobno prinØt~ za koordinatnye osi funkciæ f(ℓ) raspredeleniØ quvstvitel~nosti FRQ fflementov, t.e. – polØrnyh par (PV^′_q-SP^′_q) grupp OGT, otveqa¸wih piketam OGT v vybrannyh toqkah x = a_ν. Pri fftom budem pol~zovat~sØ ne osnovnym bazovym masxtabom ℓ, kak na ris. 2 i 3, a polovinnym bazovym masxtabom e = ℓ/2, (e_q = ℓ_q/2). Pust~ posle svoego oqerednogo xaga istoqnik PV central~- noæ rasstanovki OPV (peremewa¸weæsØ sleva napravo) zanimaet na ris. 4 poloßenie 1 s koordinatoæ x = 0. Po otnoxeni¸ k istoqniku 1 parnyæ (polØrnyæ otnositel~no piketa x = a_1). priemnik SP raspolagaetsØ v toqke x = 9. Pofftomu (PV^′_0-SP^′_9) (so sredneæ toqkoæ v pikete x = a_1) nußno otobrat~ dlØ komplektuemoæ gruppy OGT. Baza fftoæ pary ℓ_1 = 9, a polubaza e_1 = 4, 5.

Pri peremewenii rasstanovki ewe na xag istoqnik PV zaæmet na ris. 4 poloßenie 2 s koordinatoæ x = 2. PolØrnyæ emu priemnik SP raspoloßitsØ v toqke x = 7, a srednØØ toqka pary (PV^′_2-SP^′_7) sovpadaet s piketom x = a_1. Vsledstvie fftogo taku¸ paru (s bazoæ ℓ = 5 i s polubazoæ e = 2, 5) takße sleduet vzØt~ dlØ komplektovaniØ gruppy OTG v toqke x = a_1. Podobnym ße obrazom nußno deæstvovat~ i pri sledu¸wem xage peremewaemoæ rasstanovki, kogda ee istoqnik sovmewaetsØ s toqkoæ x = 4.

V rezul~tate ukazannyh treh xagov (pri kotoryh istoqnik PV rasstanovki raspolagaetsØ levee rassmatrivaemogo piketa x = a_1) okazalis~ otobrannymi “levye” polØrnye pary

(PV_0 � SP_9), (PV_2 � SP_7), (PV_4 � SP_5) (3)

sootvetstvenno s polubazami

e = 4, 5; 2, 5; 0, 5. (3^′)

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 143 Esli polubazy e_ν iz (3^′) otloßit~ na prØmoæ a_1b_1 (vverh ot ee naqal~noæ toqki a_1), a v koncah ih takße postroit~ toqki, to poslednie okaßutsØ raspoloßennymi na pravo-naklonnyh prØmyh liniØh, vyhodØwih pod uglom α = 45^0 k profil¸ Ox iz toqek x = 0, x = 2, x = 4, v kotoryh nahodilsØ istoqnik PV rasstanovki OPV v momenty ego raboty. Pri fftom netrudno videt~, qto postroennye na prØmoæ a_1b_1 toqki (esli im pripisyvat~ ediniqnu¸ quvstvitel~nost~) opredelØ¸t v pikete x = a_1 (v polovinnom bazovom masxtabe) FRQ treh fflementov iz (3) komplektuemoæ gruppy OGT.

7. Odnako v sluqae central~noæ rasstanovki postroenie gruppy

OGT dolßno byt~ prodolßeno i pri xagah, kogda istoqnik PV rasstanovki raspolagaetsØ pravee rassmatrivaemogo piketa x = a_1. Prodelaem ffto pokoroqe.

Kogda PV rasstanovki popadaet v toqku x = 6, to polØrnyæ emu (otnositel~no piketa x = a_1) priemnik nahoditsØ v toqke x = 3. Pofftomu “pravaØ” polØrnaØ para (SP^′_3-PV^′_6) s polubazoæ e_2 = 1, 5 dolßna vhodit~ v sostav komplektuemoæ gruppy OGT. Takße v sostav fftoæ gruppy dolßny vhodit~ pravye pary (SP^′_1- PV^′_8), (SP^′_{−1}-PV^′_{10}) s sootvetstvennymi polubazami e = 3, 5; 5, 5.

Itak, v komplektuemu¸ v pikete OGT gruppu OGT vhodØt ewe i sledu¸wie pravye polØrnye pary

(SP^′_3 � PV^′_6), (SP^′_1 � PV^′_8), (SP^′_{−1} � PV^′_{10}) i t. d. (4)

s polubazami e = 1, 5; 3, 5; 5, 5. (5)

Kak i v sluqae levyh polØrnyh par iz (3) i (3^′) znaqeniØ polubaz iz (5) otkladyva¸t na prØmoæ a_1b_1, a qerez koneqnye ih toqki provodØtsØ levo-naklonnye prØmye pod uglom α = 45^0 k osi Ox do toqek x = 6, x = 8, x = 10, v kotoryh nahodilsØ PV rasstanovki OPV v momenty ego raboty.

PostroennaØ na linii a_1b_1 sistema toqek (koncov polubaz iz (3^′) i (5)) opredelØet FRQ fflementov iz (3) i (4) gruppy OGT, skomplektovannoæ v rezul~tate vyborok iz p. 4 dlØ piketa OGT v toqke x = a_1 = 4, 5. Pri fftom kaßdaØ iz takih toqek otveqaet lix~ odnoæ polØrnoæ pare. Vsledstvie fftogo im pripisyvaetsØ ediniqnaØ quvstvitel~nost~.

144 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV

8. Soverxenno tak ße otbira¸tsØ polØrnye pary (PV^′_q-SP^′_p),

(SP^′_p-PV^′_q) i dlØ grupp OGT, formiru¸wihsØ v sosednih piketah OGT pri x = a_2 = 5, 0; x = a_3 = 5, 5; x = a_4 = 6, 0; i soverxenno tak ße v ukazannyh piketah stroØtsØ FRQ fflementov sformirovavxihsØ grupp OGT. Pri fftom vse postroeniØ teper~ svodØtsØ faktiqeski lix~ k prodolßeni¸ provedennyh na ris. 4 naklonnyh liniæ do pereseqeniØ ih s (“piketnymi”) prØmymi a_2b_2, a_3b_3 i a_4b_4, i k rasstanovke na pereseqeniØh vertikal~nyh i naklonnyh liniæ sootvetstvu¸wih toqek. Tak prostaØ toqka (simvol ediniqnoæ quvstvitel~nosti) stavitsØ tam, gde v pereseqenii uqastvuet lix~ odna naklonnaØ prØmaØ, vyhodØwaØ iz PV. Toqka ße, obvedennaØ krußkom (simvol dvukratnoæ quvstvitel~nosti), stavitsØ na pereseqeniØh dvuh takih naklonnyh liniæ i odnoæ vertikal~noæ prØmoæ a_νb_ν.

Itak, v rezul~tate opisannyh postroeniæ na vertikal~nyh “piketnyh” prØmyh a_νb_ν iz ris. 4 okazalis~ postroennymi sistemy toqek, opredelØ¸wih funkcii raspredeleniØ quvstvitel~nosteæ (FRQ) fflementov grupp OGT, sformirovavxihsØ v toqkah x = a_ν, t.e. – v qetyreh sosednih piketah OGT. Pri fftom v formirovanii zdes~ uqastvovali vyborki polØrnyh par (PV^′- SP^′) iz massiva seæsmogramm, poroßdennogo istoqnikom PV peremewaemoæ rasstanovki OPV, rabotavxeæ, tol~ko kogda ee PV nahodilsØ v toqkah:

1) x = 0; 2) x = 2; 3) x = 4; 4) x = 6; 5) x = 8; 6) x = 10.

Iz ris. 4 otqetlivo vidno, qto tri realizacii iz qetyreh takih FRQ rezko otliqa¸tsØ drug ot druga vopreki tomu, qto utverßdaetsØ v sovremennoæ seæsmorazvedke. �togo uße vpolne dostatoqno, koneqno, qtoby naliqie oxibki v metode MP OGT sqitat~ naglØdno dokazannym.

9. V konce p. 5 predpolagalos~ rassmotret~ ewe sluqaæ pravo-

odnostornneæ rasstanovki OPV.

Pri otsutstvii vynosa ee FRQ, otveqa¸waØ xagu peremeweniØ Δ PV= 2, postroena na ris. 5.

Vsledstvie dostignutoæ predel~noæ Øsnosti v sposobe postroeniØ FRQ vyboroqnyh grupp OGT_p v sosednih piketah OGT profilØ Ox pri peremewenii vdol~ Ox s l¸bym xagom Δ PV iz (2) proizvol~noæ rasstanovki OPV dalee moßno ograniqit~- sØ lix~ ill¸straciØmi vida FRQ vyboroqnyh grupp OGT_p

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 145 (p = 1, 2, 3, . . .Q), formiru¸wihsØ v piketah x = x_p OGT, obrazu¸wih upominavxiesØ cikly. Na ris. 6–8 takie funkcii s neobhodimymi poØsneniØmi privedeny dlØ neskol~kih prosteæxih primerov, qislo kotoryh legko moglo by byt~ uveliqeno. Otmetim tol~ko zdes~ nekotorye sledstviØ, vyteka¸wie iz analiza takih risunkov.

Iz nih otqetlivo vidno, qto v rezul~tate peremeweniØ s xagom iz (2) rabota¸weæ rasstanovki OPV: nakopleniØ pri fftom massiva seæsmodannyh i vyborki iz nego dlØ kaßdogo piketa x = x_p (kak ukazano v p. 4) gruppy OGT, v kaßdom pikete okazyvaetsØ postroennoæ svoØ gruppa OGT_p s qislom fflementov, ravnym kratnosti – prosleßivaniØ obweglubinnyh toqek. Odnako, vopreki bytu¸wemu mneni¸, takie gruppy v sosednih piketah okazyva¸tsØ razliqnymi, priqem oni obrazu¸t periodiqeski povtorØ¸wiesØ vdol~ osi Ox cikly, sostoØwie iz Q fflementov, gde Q – celoe qislo iz (2), opredelØ¸wee xag peremeweniØ rasstanovki OPV. Pri fftom razliqiØ v vyboroqnyh gruppah OGT_p, (p = 1, 2, 3, . . .Q) okazyva¸tsØ principial~nymi i znaqitel~nymi. V sluqae rabot na uqastkah sredy s dostatoqno vysokim urovnem polØ voln-pomeh ih vliØnie okazyvaetsØ zametno-razliqnym v sosednih piketah profilØ, qto i privodit k neodnorodnosti izmeritel~nogo kanala v metode MP OGT.

10. Qtoby zaverxit~ razdel, estestvenno bylo by obratit~sØ

k voprosam, svØzannym so sposobami ispravleniØ obnarußennoæ oxibki v ramkah, sohranØ¸wih neprikosnovennoæ osnovu tehnologiqnoæ realizacii metoda. Zdes~ zaranee Øsno, qto takie sposoby mogut byt~ podobrany nekotoroæ cenoæ i, qto vybor iz nih nailuqxego trebuet lix~ detal~nogo izuqeniØ sootvetstviØ meßdu parametrami (K, Δ PP= Δx i x_1 = ℓ_1) ishodnoæ rasstanovki OPV, peremewaemoæ vdol~ profilØ Ox s xagom ΔPV iz (2), i – sootvetstvu¸wimi parametrami vyboroqnyh grupp OGT_p, obrazu¸wih periodiqeski-povtorØ¸wihsØ (po x) cikly iz Q sosednih piketov x = x_p, opisannye v p. 9.

Odnako tak sledovalo by postupat~ tol~ko v tom sluqae, esli by metodam tehnologiqnoæ seæsmorazvedki moßno bylo pridavat~ bez kolebaniæ estestvenno-nauqnyæ (a ne tol~ko lix~ proizvodstvennyæ) smysl. No dlØ podobnogo vzglØda seæqas net osnovaniæ, tak kak upomØnutye metody nahodØtsØ v prØmom protivoreqii s obweprinØtymi nauqnymi podhodami k rexeni¸ za-

146 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV daq tipa “problemy qernogo Øwika”, kak v smysle ih postanovok, tak i – obwih principov ih rexeniØ. Pofftomu obsußdaemaØ v stat~e oxibka metoda dolßna rassmatrivat~sØ lix~ kak naglØdnyæ primer, ukazyva¸wiæ na uroven~, na kotorom zyßdØtsØ postroeniØ sovremennoæ tehnologiqnoæ seæsmorazvedki. Qislo podobnyh primerov legko bylo by uveliqit~, tak kak v neæ praktiqeski vsë nußdaetsØ v kritiqeskom obsußdenii, a mnogoe – v peresmotre, ili (po kraæneæ mere) v utoqnenii s poziciæ teorii informacii i teorii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln.

Tak ser~eznogo obsußdeniØ trebu¸t, preßde vsego, mnogoqislennye voprosy, svØzannye s nauqno-obosnovannymi podhodami k postanovkam i k rexeni¸ zadaq seæsmorazvedki. Zdes~ za poslednie dva desØtiletiØ proizoxlo rezkoe otklonenie ot obweprinØtyh v razliqnyh oblastØh estestvoznaniØ (v fizike, v teorii informacii, v statistike) nauqno-obosnovannyh podhodov k problemam poiska teh ili inyh “anomaliæ” v izuqaemoæ neodnorodnoæ srede, o stroenii i svoæstvah kotoroæ ime¸tsØ lix~ nekotorye obwie (dostatoqnye) apriornye svedeniØ. Qto pri fftom poluqilos~ v seæsmorazvedke ? – kak raz i trebuet obsußdeniØ.

V obsußdenii nußda¸tsØ problemy seæsmiqeskogo ffksperimenta, na baze kotorogo dolßna byla by razrabatyvat~sØ, v qastnosti, i teoriØ rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln, adekvatnaØ real~nosti ravno kak i razliqnye sposoby izuqeniØ voln-pomeh s cel~¸ dal~neæxego ih podavleniØ. Podobnye problemy ne vyzyva¸t teper~ interesa, tak kak sqitaetsØ, qto tehnologiqnaØ seæsmorazvedka v razvitoæ teorii seæsmiqeskih voln praktiqeski ne nußdaetsØ.

Nakonec, samogo ser~eznogo obsußdeniØ trebu¸t sposoby obrabotki (interpretacii) rezul~tatov registracii polØ v toqkah (piketah) profileæ. Oni razrabatyvalis~ v tehnologiqnoæ seæsmorazvedke v sootvetstvii s grubo-oxiboqnoæ postanovkoæ ee zadaq i s vyteka¸wimi iz takoæ postanovki, takße oxiboqnymi, podhodami k ih rexeni¸. Pri fftom obrabotka zdes~ podqinena osnovnomu principu “nakopleni¸ signalov”, otveqa¸wih vsem fiksirovannym fflementam sredy bez kakih-libo korrelØcionno-ubeditel~nyh sposobov vydeleniØ samih takih signalov. Odnako kakovy principy nakopleniØ “poleznyh signalov”, obespeqiva¸wie nakoplenie imenno signalov, a ne razliq-

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 147 nyh pomeh? S kakimi pogrexnostØmi idet takoe nakoplenie (i idet-li)? S kakoæ stepen~¸ odnoznaqnosti i nadeßnosti predstavlØ¸tsØ strukturnye postroeniØ metoda? Vse ffto – soverxenno ne Øsno i potomu nußdaetsØ v obsußdenii.

11. V seæsmorazvedke, kak v geofiziqeskom metode, baziru¸wem-

sØ na sovremennom nauqnom predstavlenii o postanovkah i o rexenii obratnyh zadaq estestvoznaniØ, obØzatel~no dolßen byl by prisutstvovat~ ob¨ekt issledovaniØ v vide nekotoroæ anomalii v srede, lokalizovannoæ v kakoæ-to qastiqnoæ oblasti rassmatrivaemogo klassa raboqih modeleæ seæsmiqeskoæ sredy.

V nem dolßny byli by aktivno prisutstvovat~ predstavleniØ: 1) o raboqih modelØh seæsmiqeskih sred (kak o takih dostatoqno obwih modelØh, ime¸wih geologiqeskiæ smysl, v kotoryh sravnitel~no legko i bystro moßet byt~ oceneno seæsmiqeskoe pole voln, vozbußdaemyh zadavaemymi istoqnikami); 2) o kinematiqeskih i dinamiqeskih svoæstvah voln-signalov, kotorymi ob¨ekt osvewaetsØ, a takße 3) o svoæstvah voln-pomeh, kak o vnexnih (obyqno sluqaænyh), tak i o vnutrennih, poroßdaemyh fflementami real~noæ sredy, ne naxedxih svoego otobraßeniØ v klasse raboqih modeleæ, vybrannyh dlØ provedeniØ issledovaniæ. Pri vsem fftom v processe rexeniØ zadaq seæsmorazvedki dolßny byli by aktivno prisutstvovat~, vo-pervyh, apriornye predstavleniØ, kak o vmewa¸weæ srede, tak i ob ob¨ekte issledovaniØ, i, vo-vtoryh, – fiziqeskie soobraßeniØ, kasa¸wiesØ ocenok pogrexnosteæ vseh veliqin, opredelØemyh v processe interpretacii celenapravlennyh nabl¸deniæ za volnovymi polØmi, vozbußdaemymi v srede.

Odnako v tehnologiqeskoæ seæsmorazvedke podobnye predstavleniØ polnost~¸ otsutstvu¸t “za nenadobnost~¸”. V neæ net ob¨ekta issledovaniæ v vide kakoæ-libo osobennosti v stroenii sredy, net aktivno-rabota¸wego predstavleniØ o modelØh sredy, v ramkah kotoryh vedetsØ issledovanie; net apriornyh predstavleniæ, net i pogrexnosteæ processov interpretacii. V neæ polagaetsØ, qto izuqeni¸ podleßat vse fflementy sredy na uqastke, gde proizvodØtsØ raboty, bez kakoæ-libo ocenki dostovernosti svoæstv, pripisyvaemyh takim fflementam v rezul~tate “issledovaniæ”.

V tehnologiqnoæ seæsmorazvedke net d&olßnogo predstavleniØ o volnah-signalah i ob individual~nyh osobennostØh ih raspro-

148 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV straneniØ, tak kak vse volny svaliva¸tsØ v odnu kuqu vsevozmoßnymi summirovaniØmi, toqnyæ smysl kotoryh vsegda ostaetsØ neØsnym. V rezul~tate, vse individual~nye svoæstva voln utraqiva¸tsØ, qemu sposobstvu¸t i grafy tehnologiqnoæ obrabotki seæsmodannyh, zaimstvovannye, obyqno, iz radiotehniki, ne ime¸wie real~no-seæsmiqeskogo soderßaniØ. I koneqno, v neæ otsutstvuet predstavlenie o pomehah, kak ob ocenivaemoæ vrednoæ qasti summarnogo volnovogo polØ, vozbußdaemogo primenØemymi mnogokratno-povtorØemymi vozdeæstviØmi, s posledu¸wim nakopleniem (neizvestno qego!).

Takim obrazom, iz tehnologiqnoæ seæsmorazvedki okazalas~ izgnannoæ vsØ fizika volnovyh poleæ, vozbußdaemyh v real~- nyh seæsmiqeskih sredah, primenØemymi vozdeæstviØmi (rabota¸wimi v reßime povtornyh impul~sov, identiqnost~ kotoryh v principe ne moßet byt~ obespeqena). Vse ffto neminuemo privodit k polnoæ utrate kriteriev, pozvolØ¸wih razliqat~ pravil~nye i loßnye sußdeniØ o svoæstvah sredy, predstavlennyh, hotØ-by, ee vremenn&ymi i migrirovannymi razrezami. Takie razrezy lixeny kakih-libo ob¨ektivno-veroØtnostnyh ocenok pravdopodobiØ postroeniØ v nih otdel~nyh “strukturnyh” fflementov. Esli ewe uqest~, qto postroenie razrezov okazyvaetsØ (vsegda) operacieæ neodnoznaqnoæ, zavisØweæ ot voli “obrabotqika” (vybira¸wego po svoemu usmotreni¸ “podhodØwie” grafy obrabotki), to prihoditsØ sdelat~ zakl¸qenie ob otsutstvii kakih-libo osnovaniæ sqitat~, qto na upomØnutyh razrezah vosproizvodØtsØ istinnye strukturnye fflementy izuqaemoæ sredy.

12. Soderßaniem metoda OGT ØvlØetsØ toqeqnoe seæsmiqeskoe

zondirovanie s pomow~¸ odinoqnoæ gruppy OGT pri naliqii pomeh. Itogom nabl¸deniæ po fftomu metodu na kaßdom otdel~- nom pikete profilØ ØvlØetsØ prinadleßawaØ emu edinstvennaØ trassa (summotrassa) seæsmiqeskoæ zapisi. Pri otsutstvii ffffektivnyh kriteriev ocenki kaqestva poluqaemyh materialov, na nekotorom fftape obrabotki prihoditsØ prinimat~ volevoe rexenie o prinadleßnosti vseh kolebaniæ rezul~tativnoæ seæsmiqeskoæ trassy kakim-to “poleznym” signalam. Formal~no pri fftom geologiqeskaØ informativnost~ interpretacii vozrastaet skaqkom. Odnako pri otsutstvii upomØnutyh ocenok takaØ informativnost~ okazyvaetsØ kraæne nizkoæ (esli ne otrica-

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 149 tel~noæ), tak kak po odinoqnoæ seæsmiqeskoæ trasse bez korrelØcionnogo prosleßivaniØ, v principe, nevozmoßno sudit~ o deæstvitel~noæ prirode obrazu¸wih ee kolebaniæ. A predpoloßenie ße o polnom otsutstvii pomeh v sostave rezul~tativnoæ seæsmiqeskoæ zapisi zavedomo ill¸zorno...

Zdes~ umestno ewe podqerknut~, qto ocenka gipotez o vozmoßnom raspredelenii uprugih parametrov sred (slaga¸wih geologiqesku¸ kolonku) proizvoditsØ v MMP–OGT v klasse odnomernyh svertoqnyh modeleæ, formiruemyh otdel~no dlØ kaßdogo piketa profilØ. A ffto oznaqaet, qto uspeh (ili neuspeh) vsego posledu¸wego zakladyvaetsØ imenno na fftape interpretacii dannyh metoda OGT, kak toqeqnogo vertikal~nogo seæsmiqeskogo zondirovaniØ.

Sleduet takße ostanovit~sØ na interpretacii vremennyh razrezov, ØvlØ¸weæsØ istolkovaniem osobennosteæ seæsmiqeskih zapiseæ na dvumernyh volnovyh kartinah, obrazovannyh posledovatel~nostØmi odnomernyh summotrass OGT nad piketami profilØ. Pri polnom otsutstvii garantiæ o prinadleßnosti vseh obrazu¸wih ffti trassy kolebaniæ k poleznym signalam, upomØnutye volnovye kartiny okazyva¸tsØ obrazovannymi interferencieæ kak signal~nyh (poleznyh) komponentov polØ, tak i pomehami. Pod interpretacieæ ße v takih usloviØh prihoditsØ ponimat~ (sub¨ektivnoe) rexenie zadaqi na (vizual~noe) vydelenie svoæstv deæstvitel~nogo seæsmografiqeskogo razreza na fone loßnogo (“razreza”). Pri fftom – takaØ interpretaciØ ne dolßna vyhodit~ za ramki sred s subgorizontal~nymi granicami razdela v predelah vseæ plowadi issledovaniæ. Vmeste s fftim v takih usloviØh ostaetsØ polnyæ prostor kak dlØ obosnovannyh (mnogoletnim interpretatorskim opytom) tvorqeskih rexeniæ, tak i dlØ bystrotekuwih kon¨¸kturnyh spekulØciæ.

13. Pri otsutstvii kriteriev kaqestva poluqaemyh materialov

metod MP–OGT utratil privelegi¸ (prisuwu¸ tradicionnomu MOV) vynußdenno priostanavlivat~ raboty iz-za kaqestva polevyh materialov. On obreqen na “uspexnoe” ih provedenie pri l¸bom kaqestve. Process ße polevyh rabot provoditsØ v nem “v udarnom tempe, iskl¸qa¸wem vsØku¸ vozmoßnost~ kakih-libo celenapravlennyh izmeneniæ v zaplanirovannoæ sheme provedeniØ rabot” [14, s. 15], pri fftom planirovanie orientirovano

150 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV “tol~ko na obespeqenie ravnomernosti kratnosti summirovaniØ zapiseæ po prostranstvennoæ seti toqek OGT”.

Vse ße, povidimomu, glavnym obstoØtel~stvom sodeæstvu¸- wim dolgoßiti¸ MMP–OGT ØvlØ¸tsØ bytu¸wee predstavlenie o vysokoæ toqnosti i detal~nosti rezul~tatov interpretacii poluqaemyh po fftomu metodu materialov pri rexenii geologiqeskih zadaq v samyh sloßnyh (praktiqeski l¸byh) seæsmogeologiqeskih usloviØh. Izvestny opisaniØ primerov “vysokoæ” ego ffffektivnosti [15]. No ime¸tsØ i sovsem inye utverßdeniØ. Privedem, v qastnosti, mnenie na fftot sqet qlena Obwestva geofizikov-razvedqikov Evropeæskoæ associacii geofizikov i Amerikanskoæ associi geologov neftØnikov, avtora zakaznoæ stat~i ob interpretacii seæsmiqeskih dannyh v tematiqeskom sbornike, posvØwennom obrabotke seæsmiqeskih signalov: “Odin vopros v literature ostaetsØ neosvewennym. My imeem v vidu adekvatnoe opisanie neudaqnyh sluqaev interpretacii seæsmiqeskih dannyh. A ved~ oxiboqnymi, i pritom katastrofiqeski, okazyvaetsØ bol~xinstvo interpretaciæ. Imenno po fftoæ priqine v podavlØ¸wem bol~xinstve razvedoqnyh skvaßin ne udaetsØ obnarußit~ skol~-nibud~ znaqitel~nogo koliqestva nefti ili gaza” [16, s. 39].

14. V svete vyxeizloßennogo estestvenno voznikaet vopros:

“poqemu ße togda tehnologiqeskaØ seæsmorazvedka (kak-to) rabotaet”, t.e. pozvolØet, naprimer, prognozirovat~ raspoloßenie i glubinu skvaßin dlØ bureniØ na neft~ i gaz. V otvet na ffto sleduet otmetit~, preßde vsego, qto rabotaet ona dostatoqno ploho, tak kak procent pustyh skvaßin iz zaprognoziruemyh seæsmorazvedkoæ vsegda ves~ma vysok. Qto ße kasaetsØ ee strukturnyh i “vewestvennyh” postroeniæ, to zdes~ delo obstoit daße mnogo huße. V detalØh (pritom otn¸d~ ne v melkih detalØh) oni, kak pravilo, ne ime¸t niqego obwego s deæstvitel~nost~¸, qto podtverßdaetsØ prØmo mnogimi neoproverßimymi faktami, kotorye, pravda, prinØto zamalqivat~.

Odnako dlØ togo, qtoby seæsmiqeskiæ metod (kak-to) rabotal, t.e. – pozvolØl by obnarußivat~ “ob¨ekt”, na poisk kotorogo metod faktiqeski nacelen, soverxenno ne trebuetsØ qtoby poluqaemye im kartiny stroeniØ sredy pravil~no otobraßali kakie-libo konkretno-strukturnye fflementy geologiqeskogo razreza.

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 151 Vpolne dostatoqno, qtoby podobnye kartiny kak-to otobraßali obwu¸ (neformalizovannu¸) situaci¸ v geologiqeskom razreze, nahodØwu¸sØ v korrelØcionnom sootvetstvii s ob¨ektom, poisk kotorogo ØvlØetsØ istinnoæ cel~¸ seæsmorazvedoqnyh rabot. Pri fftom upomØnutoe korrelØcionnoe sootvetstvie moßet ustanavlivat~sØ takße neformalizovannym, no ves~ma estestvennym i avtomatiqeski realizu¸wimsØ putem, vrode sledu¸wego.

Seæsmorazvedoqnye raboty proizvodilis~ i proizvodØtsØ standartnymi sposobami na ogromnom mnoßestve territoriæ, podozrevaemyh, naprimer, na neft~ i gaz. V kaßdom sluqae v rezul~tate rabot poluqaetsØ kakoæ-to “snimkov” sredy, naprimer, v forme vremenn&yh i migrirovannyh razrezov. Takoæ snimok vsegda imeet ieroglifiqesku¸ prirodu; on “mutnyæ” i osloßnennyæ beskoneqnym mnoßestvom nekontroliruemyh pomeh. Odnako on soderßit v sebe “neqto”, svØzannoe s real~nymi svoæstvami toæ sredy, na kotoroæ vedutsØ raboty, tak kak poslednie proizvodØtsØ (odnotipno!) standartnymi putØmi. Pri fftom po poluqeni¸ upomØnutyh “snimokv” vsegda osuwestvlØetsØ prØmaØ proverka (bureniØmi) naliqiØ ili otsutstviØ iskomogo geologiqeskogo ob¨ekta na uqastke vypolneniØ razvedotoqnyh rabot. Takim obrazom, v rezul~tate vypolneniØ takogo roda issledovaniæ i ih osmyslivaniØ postepenno, avtomatiqeski ustanavlivaetsØ nekotoraØ (neformalizovannaØ) korrelØcionnaØ svØz~ meßdu ieroglifiqeskimi osobennostØmi upomØnutyh snimkov razrezov sredy i faktom naliqiØ, ili otsutstviØ v neæ iskomogo geologiqeskogo ob¨ekta. Takie korrelØcionnye svØzi ustanavliva¸tsØ na osnove obobweniØ rezul~tatov seæsmorazvedoqnyh rabot na ogromnom mnoßestve uqastkov seæsmiqeskih sred, podozrevaemyh na soderßanie nefti i gaza. Vsledstvie fftogo oni priobreta¸t harakter ffmpiriqeski-ustanavlivaemyh statistiqeskih zakonomernosteæ, kotorye dolßny kak-to rabotat~ (!) i kak-to rabota¸t v usloviØh tehnologiqnoæ seæsmiqeskoæ praktiki.

Imenno v fftom i sleduet videt~ priqiny togo, qto bez naliqiØ na “snimkah” razreza daße podobiØ istinnoæ struktury sredy, opytnyæ interpretator (qerez ruki kotorogo proxli sotni takih snimkov s pometkami “ob¨ekt obnarußen”, ili “ob¨- ekta net”) smoßet vynosit~ veroØtnostno-pravil~nye sußdeniØ

152 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV o naliqii, ili otsutstviØ iskomogo ob¨ekta v raæone rabot; qto i trebuetsØ!

15. OstaetsØ ewe raz podqerknut~, qto iz uspehov tehnologiq-

noæ seæsmorazvedki ni v koeæ mere ne vytekaet pravomernost~ ee strukturnyh postroeniæ. Pravil~nost~ rezul~tatov geofiziqeskih metodov razvedki, vyraßaemaØ v veroØtnostnoæ mere, dolßna byla by vytekat~ iz fiziqeskoæ obuslovlennosti primenØemogo metoda, a takße iz akkuratnyh ocenok pogrexnosteæ na vseh fftapah ego realizacii. V tehnologiqnoæ ße seæsmorazvedke net i nameka na ocenki pogrexnosteæ ee postroeniæ. V neæ ne vidno daße puteæ, na kotoryh mogla by pokoit~sØ takaØ ocenka, tak kak bez korrelØcionnogo prosleßivaniØ voln (izgnannogo iz obihoda tehnologiqnoæ seæsmorazvedki) prodvißenie zdes~ prosto ne myslimo!

Nam predstavlØetsØ nesomnennym, qto soverxenstvovanie metodov seæsmorazvedki sleduet provodit~ na nadeßnom, aprobirovannom praktikoæ, fundamente. osnova kotorogo (s neobhodimost~¸) dolßna pokoit~sØ: vo-pervyh, na metodah i rezul~tatah teorii rasprostraneniØ voln v real~nyh seæsmiqeskih sredah, soderßanie i rezul~tativnost~ kotoroæ neizmerimo vozrasli by pri podkl¸qenii k ee razrabotke qasti V.C., rabota¸wih na tehnologiqnu¸ seæsmorazvedku. Vo-vtoryh, – sootvetstvu¸wie razdely teorii informacii i matematiqeskoæ statistiki i, nakonec, v-tret~ih, – celenapravlennyæ i produmannyæ seæsmiqeskiæ ffksperiment, provodimyæ v ramkah klassiqeskih principov korrelØcionnogo prosleßivaniØ registracionnyh voln.

Pri fftom vo glavu ugla takih issledovaniæ, koneqno, dolßna byt~ poloßena xirokaØ, otkrytaØ i delovaØ nauqnaØ diskussiØ po vsem principial~nym problemam seæsmorazvedki, svobodnaØ ot “liqnosteæ” i ot kon¨¸kturnyh soobraßeniæ.

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 153 Risunki s poØsneniØmi k osnovnomu tekstu stat~i

1. Gruppa OGT – naloßenie n nezavisimyh fflementov – po-

lØrnyh par – (PV_q-SP_q) s bazami

ℓ_q = ℓ_1 + (q � 1)Δl, (q = 1, 2, . . . , n).

Zdes~ 1) PV^′_q i SP^′_q – pol¸sa q-oæ pary; 2) ℓ_q – baza pary – rasstoØnie meßdu ee pol¸sami; 3) rasstoØnie meßdu SP^′ i rasstoØniØ meßdu PV^′ odinakovy Δ SP^′ = ΔPV^′ =^{Δl}_2 , 4) ℓ_1 – vynos gruppy – naimen~xaØ iz baz ℓ_q fflementov gruppy (ℓ_1 ˇ ℓ_q). Kaßdyæ q-yæ fflement gruppy rabotaet nezavisimo ot drugih fflementov gruppy pri vkl¸qenii tol~ko svoih PV_q i SP_q. Pri fftom rabota pary zavisit ot svoæstv sredy, v kotoroæ deæstvie pary owuwaetsØ.

2. OdnostoronnØØ rasstanovka OPV, ffkvivalentnaØ gruppe

OGT iz ris. 1, stroitsØ iz fflementov gruppy OGT putem smeweniØ ee polØrnyh par (PV^′_q-SP^′_q) vdol~ profilØ Ox (vpravo) tak, qtoby vse istoqniki PV^′_q par sovpali (naprimer) so sredneæ toqkoæ O gruppy i byli by zameneny odnim takim ße istoqnikom (sm. ris. 2).

Takim obrazom, istoqnik PV rasstanovki raspolagaetsØ v toqke x = 0, a priemniki SP_q – v toqkah

x = x_q = x_1 + (q � 1)Δx, (q = 1, 2, . . . , n)

na rasstoØnii Δx = ΔSP= 2ΔSP^′ drug ot druga i na rasstoØniØh x_q ot istoqnika PV (x = 0). Naimen~xaØ veliqina x_1 < x_q, (q = 2, 3, . . . , n) nazyvaetsØ vynosom.

3. FunkciØ raspredeleniØ quvstvitel~nosti (FRQ) fflemen-

tov gruppy OGT iz ris. 1, sovpada¸waØ s FRQ rasstanovki OPV iz ris. 2, izobraßena na ris. 3 v takom ße gorizontal~nom masxtabe, kak i na ris. 1 i 2.

Ona ØvlØetsØ naloßeniem FRQ nezavisimyh polØrnyh par (PV^′-SP^′), iz kotoryh gruppa OGT i rasstanovka OPV postroeny.

4. K izloßennomu umestno prisovokupit~, qto pri peremene

mestami fflementov PV i SP pary prinØto sqitat~, qto quvstvitel~nost~ pary ne izmenØetsØ i qto vypolnØetsØ ravenstvo

(PV^′ � SP^′) = (SP^′ � PV^′).

154 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV Takoe svoæstvo sleduet polagat~ sledstviem odnorodnosti i izotropnosti sredy, no otn¸d~ ne principa vzaimnosti v teorii uprugosti. Primenenie poslednego trebuet, kak izvestno, vypolneniØ ßestkih ograniqitel~nyh usloviæ kak na tip vozdeæstviæ, tak i na polØrizaci¸ priemnika.

V usloviØh praktiki kaßdoæ polØrnoæ pare pripisyvaetsØ ediniqnaØ quvstvitel~nost~. Na ris. 3 ffto uqteno postroeniem v toqkah ℓ_q = x_q ediniqnyh (normal~nyh) otrezkov. FRQ gruppy OGT ØvlØetsØ osnovnym merilom dlØ sopostavleniØ svoæstv razliqnyh grupp OGT po otnoxeni¸ drug k drugu.

Zametim, qto inogda quvstvitel~nost~ fflementov gruppy OGT udobnee vyraßat~ posredstvom toqek (raznogo tipa) na ee bazovoæ osi, a sami FRQ udobnee stroit~ v masxtabe e_q = ℓ_q/2 polovin baz ih fflementov. Takoæ sposob postroeniØ primenØetsØ v razdelah p. 6–8 osnovnogo teksta.

5. Ris. 4 otnositsØ k vyborke iz massiva seæsmodannyh polØr-

nyh par (PV^′-SP^′) i (SP^′-PV^′) pri formirovanii vyboroqnyh grupp OGT v piketah x = a_p (p = 1, 2, 3, 4); (K = 24; ΔPV= 2). Metodika postroeniæ na ris. 4 privedena v tekste stat~i p. 6–8 (faktiqeski) dlØ sluqaØ central~noæ rasstanovki OPV. Toqki na piketnyh liniØh a_νb_ν oboznaqa¸t otsqetnye “bazovye” znaqeniØ funkciæ raspredeleniØ quvstvitel~nosti FRQ vyboroqnyh grupp OGT.

Na ris. 5 takoe ße postroenie proizvedeno v sluqae odnostoronneæ pravoæ rasstanovki OPV.

6. Takim ße obrazom, kak na ris. 4 i 5, proizvodØtsØ dal~neæ-

xie postroeniØ FRQ vyboroqnyh grupp OGT v sosednih piketah profilØ, obrazu¸wih povtorØ¸wiesØ cikly. Pri fftom pri numeracii ris. (6–8) ukazyvaetsØ tip peremewaemoæ rasstanovki OPV, ill¸striruemoæ shematiqeski i na risunke. Sprava ukazyvaetsØ xag Δ PV peremeweniØ rasstanovki vdol~ profilØ i privodØtsØ istinnye FRQ vyborok grupp OGT, otveqa¸wih vsem sosednim piketam, obrazu¸wim povtorØ¸wiæsØ cikl. Krome togo, privodØtsØ (dlØ sopostavleniØ) loßnye FRQ, otveqa- ¸wie takoæ gruppe OGT, kotoru¸ prinima¸t v tehnologiqnoæ seæsmorazvedke za gruppu OGT, realizu¸wu¸sØ (Økoby) v kaßdom pikete profilØ v rezul~tate obsußdavxeæsØ vyborki. Sopostavlenie istinnyh FRQ s loßnymi – krasnoreqivo govorit samo za sebØ.

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 155

Ris. 1.

Ris. 2.

Ris. 3.

Ris. 4.

156 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV

Ris. 5.

OdnostoronnØØ rasstanovka OPV K = 24; ΔSP= 1, x_1 = 1, ΔPV= 2ΔSP .

FRQ realizaciæ parametrov grupp OGT v sosednih paketah cikla .

RealizaciØ parametrov OGT predpolagaemaØ odinakovoæ v l¸bom pakete profilØ .

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 157

Central~naØ rasstanovka OPV K = 24, ΔSP= 1, x0_1 = ΔSP, ΔPV= 3ΔSP.

FRQ realizaciæ parametrov grupp OGT v paketah cikla

RealizaciØ OGT predpolagaemaØ odinakovoæ v l¸bom punkte profi-

lØ .

158 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV

Central~naØ rasstanovka OPV K = 48, ΔSP= 1, x_1 = 0, x0_1 = ΔSP.

FRQ realizaciæ parametrov grupp OGT v paketah cikla.

PredpolagaemaØ realizaciØ OGT.

FRQ realizaciæ parametrov grupp OGT v paketah cikla.

PredpolagaemaØ edinaØ realizaciØ parametrov OGT.

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 159

FRQ realizaciæ parametrov grupp OGT v paketah cikla.

PredpolagaemaØ edinaØ realizaciØ parametrov OGT.

Ris. 8

160 G. I. PETRAXEN^, A. G. RUDAKOV Literatura 1. V. B. LevØnt, Z. M. ȷarn, ı. B. Zinger, Voprosy teorii i metodiki

sposoba obweæ glubinnoæ toqki. — V kn.: Regional~naØ, razvedoqnaØ i

promyslovaØ geofizika. No. 31, VI�MS (1970).

2. V. S. QernØvskiæ, Issledovanie harakteristik napravlennosti v MOGT

dlØ povyxeniØ ffffektivnosti vydeleniØ i prosleßivaniØ voln. — Raz-

vedoqnaØ geofizika, M. vyp. 99 (1984), 9–19.

3. V. I. Mexbeæ, Metodika mnogokratnyh perekrytiæ v seæsmorazvedke.

M. (1985).

4. A. N. Telegin, Metodika seæsmorazvedoqnyh rabot MOV i obrabotka ma-

terialov. L. (1991).

5. R. P. Savelov, Voprosy teorii i praktiki primeneniØ seæsmorazvedki

MOGT. Irkutsk (1986).

6. B. I. BespØtov, V. G. ırqenko, Metodiqeskie rekomendacii po rasqetu

optimizirovannyh parametrov kompleksa interferencionnyh sistem v seæsmorazvedke. Saratov (1981).

7. InstrukciØ po seæsmorazvedke. M. (1986).

8. Metodiqeskie rekomendacii po provedeni¸ polevyh rabot sposobom OGT.

M. (1973).

9. Seæsmorazvedka (spravoqnik geofizika). Pod red. V. P. Nomokonova,

kn. 2, M. (1990).

10. I. I. Gurviq, G. N. Boganik, SeæsmiqeskaØ razvedka. M. (1980). 11. R. Xeriff, L. Goldart, Seæsmorazvedka. M. (1987).

12. G. I. Petraxen~, A. G. Rudakov, Osnovnye problemy metoda mnogokrat-

nyh perekrytiæ OGT i tehnologiqnyh metodik obrabotki ego dannyh. —

Geofizika 1 (1996), 3–13.

13. O. K. Kondrat~ev, O mnimyh i deæstvitel~nyh protivoreqiØh tehnolo-

giqnoæ seæsmorazvedki. — Geofizika 1 (1996), 14–18.

14. O. K. Kondrat~ev, �kspertnaØ obrabotka seæsmiqeskih materialov. — Geofizika 1 (1995), 15–24.

15. N. N. Puzyrev, O nekotoryh problemah sovremennoæ tehnologiqnoæ seæ-

smorazvedki. — Geofizika 5–6 (1996), 10–14.

16. L. R. Denem, InterpretaciØ seæsmiqeskih dannyh. — Obrabotka seæsmiqeskih signalov, TII�R 72, No. 10 (1984), 27–40.

17. A. G. Rudakov, G. I. Petraxen~, O vzaimootnoxenii sinteza grupp

priemnikov i istoqnikov v seæsmorazvedke. Voprosy dinamiqeskoæ te-

orii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln. Pod red. G. I. Petraxen~, L. 1990, vyp. 30, ss. 169–178.

18. �. A. Robinson, Seæsmiqeskie metody sßatiØ seæsmiqeskogo impul~sa.

— Obrabotka seæsmiqeskih signalov, TII�R 72, No. 10 (1984), 52–69.

Petrashen G. I., Rudakov A. G. On nonhomogeneity of measuring canals of technological seismic prospecting and on circumstances accompanying the application of it.

OB NEODNORODNOSTI IZMERITEL^NYH KANALOV 161 The serious intrinsic contradiction of the method of MO CDP connected with the gross error in the technical realization of the joint of the multiple overlapping method with the method of CDP is discussed, and possible ways of partial elimination of it are pointed out.

Postupilo 16 oktØbrØ 1997 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet