Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 274, 2001 g.

A. G. Rudakov

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII RAZVITI˚ SE`SMIQESKO` RAZVEDKI METODOM OTRAȷENNYH VOLN

Vvedenie

1. Predlagaemyæ obzor vaßneæxih veh v istorii razvitiØ seæ-

smorazvedki MOV zißdetsØ na qetkom osoznanii togo, qto kak by vo vremeni ne izmenØlis~ i ne soverxenstvovalis~ apparaturnye, metodiqeskie, tehniqeskie sredstva i priemy, ispol~- zuemye v seæsmorazvedke, neizmennoæ sohranØetsØ ishodnaØ dlØ nee situaciØ, v sootvetstvii s kotoroæ v volnovyh polØh vozbußdaemyh seæsmiqeskimi istoqnikami, narØdu s poleznymi komponentami zapisi, nesuwimi informaci¸ ob interesu¸wih osobennostØh ustroæstva izuqaemoæ sredy, prisutstvu¸t mnogoqislennye pomehi razliqnyh tipov. PonØtie “poleznyh signal” pri fftom iznaqal~no, v l¸byh myslimyh situaciØh, predpolagaet izvestnoæ svØz~ predstavlØ¸wih interes fflementov prinØtoæ modeli sredy (ob¨ektov razvedki) s harakteristikami sootvetstvu¸wih im komponentov nabl¸daemogo v ffksperimente volnovogo polØ. Ispol~zovanie seæsmiqeskogo metoda dlØ celeæ razvedki i izuqeniØ teh ili inyh osobennosteæ glubinnogo ustroæstva sredy ØvlØetsØ vpolne obosnovannym i opravdannym v nauqnom i metodiqeskom otnoxenii lix~ pri uslovii, esli upomØnutye osobennosti proØvlØ¸t sebØ na fone pomeh osØzaemym (podda¸wimsØ ffksperimental~noæ proverke) obrazom v vide zaranee predpolagaemyh, otveqa¸wih im, osobennosteæ nabl¸daemogo volnovogo polØ. Istoriqeskie aspekty razvitiØ seæsmiqeskogo metoda posledovatel~no obsußda¸tsØ i analiziru¸tsØ s poziciæ togo, kakimi byli, kak vidoizmenØlis~ i kakimi ØvlØ¸tsØ v nastoØwee vremØ predstavleniØ o poleznyh signalah i pomehah; na osnove kakih seæsmiqeskih modeleæ geologiqeskoæ sredy dela¸tsØ zakl¸qeniØ ob ih svoæstvah i konstruiru¸tsØ procedury obrabotki poluqaemyh v ffksperimente dannyh; kakimi ØvlØ¸tsØ kriterii kaqestva perviqnyh materi- 165

166 A. G. RUDAKOV alov i ffffektivnost~ ih posledu¸wih preobrazovaniæ.

2. V istorii razvitiØ metoda uslovno vydeleno tri perioda.

Pervyæ (naqal~nyæ) nazvan klassiqeskim, vtoroæ – tehnologiqeskim (ili perehodnym), tretiæ (sovremennyæ) oboznaqen kak krizisnyæ. Kriterii, po kotorym proizvedeno ih obosoblenie i opredeleny vremennye intervaly, rassmatriva¸tsØ v pervom paragrafe, ozaglavlennom ObwaØ harakteristika periodov razvitiØ seæsmorazvedki. Tolstosloistoæ (s malym qislom parametrov) modeli sredy, harakternoæ dlØ klassiqeskogo perioda, sootvetstvovala qetkaØ svØz~ meßdu ob¨ektami razvedki (protØßennymi po laterali, pologo zalega¸wimi opornymi otraßa¸wimi gorizontami) i otveqa¸wimi im poleznymi seæsmiqeskimi signalami v vide oseæ sinfaznosti otraßennyh voln. Vydelenie poleznyh signalov na fone vseh proqih kolebaniæ okazyvalos~ nadeßnym i dostovernym blagodarØ korrelØcionnomu (vo mnogih toqkah profilØ) prosleßivani¸ faz otraßennyh voln, sootvetstvu¸wih kaßdyæ raz (na kaßdoæ rasstanovke priborov) edinomu impul~su v istoqnike. DvumernaØ volna, kak nositel~ informacii o dvumernom ob¨ekte razvedki v modeli sredy, pozvolØ¸weæ prognozirovat~ ee svoæstva na osnove zakonov dinamiqeskoæ teorii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln, ØvlØlas~ kl¸qevym fflementom polØ seæsmiqeskih kolebaniæ nabl¸daemogo v ffksperimente. �tomu oqevidnomu, kazalos~ by, obstoØtel~stvu v predlagaemom obzore prihoditsØ udelØt~ osoboe vnimanie, poskol~ku vo mnogih rabotah (vkl¸qaØ i uqebniki) rassmatrivaemyæ period razvitiØ metoda harakterizuetsØ v istoriqeskom plane iskaßenno, priqem nastol~ko, qto vyholawiva¸tsØ osobennosti, principial~no otliqa¸wie ego ot posledu¸wih periodov.

3. Naqalo sledu¸wego (tehnologiqeskogo) perioda harakteri-

zuetsØ perehodom ot prØmoæ analogovoæ oscillografnoæ zapisi k vosproizvodimoæ magnitnoæ (dalee cifrovoæ) zapisi. Odnako glavnym v istorii seæsmiqeskogo metoda na fftom fftape byl perehod ot sistem korrelØcionnogo prosleßivaniØ voln, v kotoryh ishodnymi dlØ obrabotki byli seæsmogrammy OPV (obwego punkta vzryva), k sistemam nabl¸deniæ po metodu OGT. Ishodnymi dlØ obrabotki v fftom metode ØvlØ¸tsØ sintetiqeskie seæsmogrammy, obrazovannye parami priemnik-istoqnik s obwimi dlØ nih srednimi toqkami profilØ. Iznaqal~no dlØ uka-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 167 zannogo perehoda byl edinstvennyæ pobußda¸wiæ motiv – neobhodimost~ bor~by s pomehami v vide kratnootraßennyh voln. �ti pomehi, blizkie po svoim svoæstvam k poleznym signalam, formiru¸tsØ i okazyva¸tsØ naibolee intensivnymi v sredah s gladkimi protØßennymi granicami, zalega¸wimi poqti gorizontal~no. Imenno dlØ takih (popereqno-izotropnyh) modeleæ sredy i byl razrabotan metod OGT. Odnako ego dal~neæxee triumfal~noe, v nekotorom rode, xestvie po razliqnym regionam i kontinentam bylo, na samom dele, obespeqeno vovse ne orientirovannost~¸ na gorizontal~no-sloistu¸ model~ sredy i na bor~bu s voznika¸wimi v neæ intensivnymi kratnootraßennymi volnami-pomehami. Kak by sovsem nezameqennym okazalos~ to oqevidnoe obstoØtel~stvo, qto dlØ sred approksimiruemyh popereqno-izotropnoæ model~¸, seæsmogrammy OGT i seæsmogrammy OPV praktiqeski identiqny i s fftih poziciæ ne bylo nikakoæ neobhodimosti v samoæ razrabotke metoda OGT kak takovogo.

4. Odnako v vysxeæ stepeni privlekatel~nym v fftom metode

okazalas~ zaloßennaØ v nem (po predpoloßeni¸) vozmoßnost~ opredelØt~ otraßa¸wie svoæstva otdel~nyh toqek sredy putem fokusirovaniØ v nih luqeæ, prinadleßawih razliqnym param priemnik-istoqnik. Perehod k sistemam nabl¸deniæ, obespeqiva¸wim takoe fokusirovanie i nazvannym sistemami mnogokratnogo profilirovaniØ (ili mnogokratnogo perekrytiØ), povlek za soboæ kardinal~nyæ peresmotr samih osnov (fiziqeskih i geologiqeskih) seæsmiqeskoæ razvedki metodom otraßennyh voln. ObstoØtel~stva i daleko iduwie posledstviØ takogo perehoda obsußda¸tsØ v paragrafe, ozaglavlennom Perehod ot “odnokratnyh” k mnogokratnym sistemam nabl¸deniæ i nekotorye ego posledstviØ. Imenno na fftape ukazannogo perehoda proizoxla polnaØ pereocenka cennosteæ klassiqeskogo perioda i, v qastnosti, primenØvxiesØ togda korrelØcionnye sistemy nabl¸deniæ stali traktovat~sØ kak odnokratnyæ variant ispol~- zuemyh v metode OGT sistem mnogokratnyh perekrytiæ. Poslednie ße predstavlØ¸t soboæ ni qto inoe, kak odinoqnye gruppy fflementov (par priemnik-istoqnik), svoæstva kotoryh dlØ kaßdoæ sredneæ toqki profilØ isqerpyva¸wim obrazom opredelØ¸tsØ sootvetstvu¸wimi im funkciØmi raspredeleniØ quvstvitel~nosti. Tem samym, neodnokratno vosproizvodimye v li-

168 A. G. RUDAKOV terature opisaniØ preimuwestv, kotorye priobrela seæsmiqeskaØ razvedka pri total~nom perehode k metodikam mnogokratnogo perekrytiØ, ne soprovoßda¸tsØ daße upominaniØmi o tom (glavnom), qto ona pri fftom utratila.

5. Koneqnym rezul~tatom preobrazovaniØ ishodnogo volnovogo

polØ po sposobu OGT na kaßdoæ sredneæ toqke profilØ ØvlØetsØ edinstvennaØ trassa (summotrassa), po kotoroæ net nikakoæ vozmoßnosti sudit~ ob ffffektivnosti takogo preobrazovaniØ (gruppirovaniØ po OGT), ime¸wego cel~¸ vydelenie poleznyh signalov na fone pomeh. Utrata nadeßnogo i naglØdnogo kriteriØ kaqestva obrabotki volnovogo polØ – poterØ niqem ne vospolnimaØ. Opora na odnomernu¸ model~ sredy, pri odnovremennom pridanii fftapu obrabotki seæsmiqskih dannyh roli i znaqeniØ zavedomo ne adekvatnyh geologiqeskim zadaqam metoda (kraænim proØvleniem qego ØvlØetsØ tendenciØ rassmatrivat~ obrabotku, kak zaverxa¸wiæ fftap vsego processa seæsmorazvedki) privela, v koneqnom sqete, k faktiqeskomu obosobleni¸ procedur poluqeniØ seæsmiqeskih dannyh ot fftapa obrabotki, a obrabotki ot interpretacii. �tim problemam, voznikxim na perehodnom periode razvitiØ metoda i polnost~¸ sohranØ¸wim svo¸ akutal~nost~ po nastoØwee vremØ, posvØwen paragraf, poluqivxiæ nazvanie O razmernosti sistem nabl¸deniæ i fftapah processa seæsmorazvedki.

6. Glavnym vo vtorom periode byl perehod ot klassiqeskoæ seæ-

smorazvedki k seæsmorazvedke tehnologiqeskoæ. Stav takovoæ, ona priobrela permanentno krizisnyæ harakter, osnovu kotorogo sostavlØet, oqevidnoe nesootvetstvie meßdu praktiqeski niqem ne ograniqennymi pretenziØmi na rexenie l¸byh geologorazvedoqnyh zadaq v skol~ ugodno neodnorodnyh sredah i stepen~¸ obosnovannosti (urovnem strogosti) takih pretenziæ. �tomu sovremennomu krizisnomu periodu v istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda posvØwen ves~ posledu¸wiæ (osnovnoæ) ob¨em nastoØwego obzora.

Odnim iz central~nyh ØvlØetsØ vopros o haraktere zadaq, kotorye stavØtsØ pered seæsmiqeskim metodom na sovremennom fftape. Ih prinØto imenovat~ “obratnymi zadaqami seæsmorazvedki”. Protivoestestvennost~ samogo takogo naimenovaniØ sleduet uße neposredstvenno iz zdravogo smysla. VyØsneni¸ deæstvitel~nogo soderßaniØ upomØnutyh zadaq, a takße i obstoØ-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 169 tel~stv, sdelavxih vozmoßnym (hotØ i ne opravdannym) ih postanovku, posvØwen razdel Ob “obratnyh zadaqah seæsmorazvedki” i ob obratnyh dinamiqeskih zadaqah seæsmiki (seæsmologii). Pravomoqnost~ obratnyh dinamiqeskih zadaq v praktiqeskoæ seæsmorazvedke pervonaqal~no predpolagalas~ lix~ v klasse popereqno-izotropnyh (svertoqnyh) modeleæ. Drugim usloviem bylo praktiqeskoe otsutstvie pomeh. Pri fftom vsemi vsegda priznavalos~ i priznaetsØ sloßnoe neodnorodnoe ustroæstvo izuqaemoæ geologiqeskoæ sredy, v tom qisle, i v tipiqnyh osadoqnyh basseænah.

7. Situacii s poleznymi signalami v svertoqnoæ modeli sre-

dy, daße pri polnom (esli pozvolitel~no takoe predpoloßit~) otsutstvie pomeh, posvØwen razdel O poleznyh signalah v modeli tonkosloistoæ sredy. Soverxenno po osobomu, s poziciæ osnovannyh na analize interferencionnyh processov, privodØwih k formirovani¸ komponentov volnovogo polØ, oblada¸wih svoæstvami nekorrektnosti, deesposobnost~ svertoqnoæ modeli podvergaetsØ rassmotreni¸ v razdele Nekorrektnye komponenty volnovogo polØ kak indikator dopustimoæ detal~nosti “tonkosloistyh” modeleæ sredy.

8. Vo mnogom osnovopolaga¸wemu voprosu o tom, trebuetsØ li

pri konstruirovanii procedur obrabotki i v processe interpretacii uqityvat~ svoæstva ishodnoæ geologiqeskoæ modeli izuqaemoæ sredy, ili dostatoqno orientirovat~sØ na neposredstvennoe izuqenie tol~ko ee fiziqeskih parametrov, udeleno vnimanie v razdele O fiziqeskom i geologiqeskom v modelØh seæsmorazvedki MOV. Zdes~ odnako ffta tema obsußdaetsØ v osnovnom na urovne postanovki, svoe dal~neæxee razvitie (s razliqnyh toqek zreniØ) ona poluqaet v posledu¸wih razdelah obzora.

SvertoqnaØ model~ sredy i gruppirovanie po OST, hotØ i prodolßa¸t ewe igrat~ suwestvennu¸ rol~ v sovremennyh procedurah obrabotki seæsmiqeskih dannyh, otsutstvie u nih buduwego v istoriqeskoæ perspektive stanovitsØ vse bolee otqetlivym i daße inogda, Øvno ili neØvno, priznavaemym. Pervopriqina – oqevidnaØ neadekvatnost~ modeli i sposoba obrabotki realiØm geologiqeskoæ sredy v podavlØ¸wem bol~xinstve raæonov rabot. Na smenu ideal~no uporØdoqennoæ gorizontal~nosloistoæ modeli sredy prihodit i postepenno zanimaet neprerekaemo veduwee poloßenie model~ sredy, sostoØwaØ iz “to-

170 A. G. RUDAKOV qek”. Poßaluæ naibolee udivitel~nym poka ØalØetsØ sovmestnoe ispol~zovanie fftih dvuh, stol~ nepohoßih drug na druga, modeleæ. Vnaqale obrabotka ishodnogo volnovogo polØ vedetsØ s ispol~zovaniem procedur, osnovannyh na predpoloßenii o gorizontal~no-sloistom ustroæstve izuqaemoæ sredy, no dal~- neæxaØ obrabotka togo ße samogo polØ prodolßaetsØ v predpoloßenii o ee toqeqnoæ strukture.

9. Preobrazovanie vremennyh razrezov, otveqa¸wih pervoæ iz

ukazannyh modeleæ, v razrezy, sootvetstvu¸wie vtoroæ modeli, osuwestvlØetsØ putem migrirovaniØ (pereustroæstva) razreza poluqennogo pervym. TakaØ migraciØ nazyvaetsØ “migracieæ posle summirovaniØ”. Vo vse bol~xeæ stepeni ona ustupaet mesto t.n. “migracii do summirovaniØ”, iznaqal~no orientirovannoæ na toqeqnu¸ model~. Voprosam obosnovaniØ takoæ modeli sredy (vkl¸qaØ popytki ocenit~, qto ße v deæstvitel~nosti moßet soboæ predstavlØt~ uqastvu¸waØ v ee obrazovanii “toqka”), a takße analizu procedur migracii na osnove difrakcionnogo preobrazovaniØ posvØwen razdel “ToqeqnaØ model~ sredy. MigraciØ”.

10. Nekotorym aspektam dal~neæxego razvitiØ procedur migra-

cii, a takße i postoØnno soprovoßda¸wim ffto razvitie transformaciØm v ponimanii svoæstv “toqki” i svoæstv okrußa¸weæ ee sredy, posvØwen razdel O nekotoryh novyh i noveæxih metodikah i tehnologiØh obrabotki seæsmiqeskih dannyh.

VydelØØ v razvitii razliqnyh modifikaciæ migracionnyh preobrazovaniæ glavnoe, moßno konstatirovat~ sledu¸wee. IdeØ vospol~zovat~sØ “toqkami”, kak universal~nym stroitel~- nym materialom dlØ “modeleæ” sred l¸bogo urovnØ sloßnosti, ØvlØetsØ, sudØ po vsemu, neotrazimo privlekatel~noæ. Po mere ße ee praktiqeskoæ realizacii, priobreta¸weæ vse bolee usloßnenno-izowrennyæ harakter, s neotrazimoæ neizbeßnost~¸ stanovitsØ ponØtnym, qto dlØ togo, qtoby poluqit~ neopredelenno priblizitel~nye svedeniØ o svoæstvah sredy v otdel~no vzØtoæ “toqke”, trebuetsØ toqno znat~ svoæstva vseæ vmewa¸weæ ee sredy. Iz-za otsutstviØ Øsnosti v tolkovanii togo, qto predstavlØ¸t soboæ toqki, sostavlennaØ iz nih model~ utraqivaet sposobnost~ harakterizovat~ ne tol~ko geologiqeskie, no takße i fiziqeskie svoæstva izuqaemoæ sredy. Real~- naØ sreda podmenØetsØ zavedomo iskusstvennoæ (tehnogennoæ) i

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 171 ffto, v koneqnom sqete, stanovitsØ tem predelom, za kotorym konqa¸tsØ vozmoßnosti i perspektivy ispol~zovaniØ toqeqnoæ modeli dlØ rexeniØ zadaq seæsmiqeskoæ razvedki.

11. Iz razdela, v kotorom req~ idet O glavnyh sledstviØh iz

istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda razvedki, upomØnem lix~ nekotorye iz nih, vozmoßno, zaslußiva¸wie osobogo vnimaniØ. KonstatiruetsØ harakternoe dlØ nastoØwego vremeni rassoglasovanie (razobwenie) fiziqeskih i geologiqeskih aspektov metoda. Otnesenie seæsmorazvedki k “odnomu iz metodov ffksperimental~noæ fiziki” i orientaciØ na poluqenie akustiqeskih razrezov v kaqestve koneqnogo produkta “vseh seæsmiqeskih rabot”, protivoreqat samoæ ee geologorazvedoqnoæ suti. Slußba geologiqeskoæ razvedki ne vhodit v xtat ffksperimental~noæ fiziki i v neæ net zakazqikov, gotovyh ograniqit~sØ rexeniem “obratnyh zadaq seæsmorazvedki” s takim koneqnym rezul~tatom. Prodolßeniem vse toæ ße problemy razobweniØ ØvlØetsØ i nametivxaØsØ tendenciØ otnosit~ formirovanie geologiqeskih modeleæ sredy lix~ na zakl¸qitel~nu¸ (interpretacionnu¸) stadi¸ processa seæsmiqeskoæ razvedki.

Drugoe, takße predstavlØ¸weesØ osobo vaßnym, sledstvie iz istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda kasaetsØ ocenki faktiqeskogo poloßeniØ del, sloßivxegosØ v oblasti izuqeniØ deæstvitel~nyh svoæstv seæsmiqeskih pomeh i uqeta ih roli na vseh fftapah seæsmorazvedoqnogo processa. Seæsmiqeskoe volnovoe pole sostoit iz signalov i pomeh. Izuqenie poslednih ne menee vaßno, qem pervyh. Poßaluæ nikto protiv fftogo, vo vsØkom sluqae, otkryto ne vozraßaet. Praktiqeski ße vse svØzannoe s pomehami v seæsmorazvedke otodvinuto daleko na zadniæ plan, v zonu umolqaniØ. Na peredniæ plan vyxli predpoloßeniØ, v sootvetstvii s kotorymi vo vseh sluqaØh pomehi udaetsØ (kak-to) podavit~ nastol~ko, qto prisutstviem ih v sostave volnovogo polØ moßno prenebreq~.

V obzore delaetsØ popytka perelomit~ takoæ nastroæ. Vybrannyæ dlØ fftogo put~ vkl¸qaet v sebØ rassmotrenie rØda konkretnyh primerov ffksperimental~nogo analiza pomeh, rezul~taty kotorogo sposobny opredelØ¸wim obrazom vliØt~ na vybor i obosnovanie kak metodik polevyh nabl¸deniæ, tak i obrabotki poluqaemyh dannyh i ih interpretacii. S¸da, v qastnosti, otnositsØ opisanie seæsmiqeskih pomeh, kak realizaciæ volnovyh

172 A. G. RUDAKOV fonov; obnarußenie v ffksperimente nekorrektnyh komponentov volnovogo polØ, prisutstvie kotoryh v sostave registriruemyh zapiseæ delaet neobhodimym peresmotr vseh ranee sloßivxihsØ podhodov k poluqeni¸ ishodnyh dannyh dlØ sinteza parametrov sistem interferencionnogo priema; nesoglasu¸wiesØ s tradicionnymi predstavleniØmi dannye o svoæstvah t.n. “poverhnostnyh” voln; obosnovanie prirody “vzryvnogo gula”; razrabotka i obosnovanie ffffektivnosti metodiki mnogofflementnogo gruppirovaniØ priemnikov i istoqnikov dlØ podavleniØ sredneskorostnyh voln-pomeh i dr. Odnako naibolee znaqitel~nu¸ (svoego roda fundamental~nu¸) v fftom plane rol~ imeet vvedenie ponØtiØ ishodnogo neobrabotannogo volnovogo polØ (IVP), kak standartnoæ prostranstvenno-vremennoæ seæsmiqeskoæ harakteristiki izuqaemoæ sredy, kak naqal~nogo ob¨ekta dlØ posledovatel~nogo i celenapravlennogo ego preobrazovaniØ na vseh stadiØh seæsmorazvedoqnogo processa.

12. V zakl¸qitel~nom razdele obzora O nekotoryh vozmoß-

nyh napravleniØh i perspektivah razvitiØ seæsmiqeskogo metoda sdelana popytka zaglØnut~ v buduwee seæsmiqeskogo metoda. PredstavlØetsØ, qto v perspektive estestvennym obrazom osuwestvitsØ sintez naibolee sil~nyh, aprobirovannyh praktikoæ dostißeniæ, priobretennyh v razliqnye periody i fftapy ego razvitiØ. Ot popytok ob¨Øt~ neob¨Øtnoe (s neograniqennoæ toqnost~¸ opredelØt~ svoæstva sredy vo vseh ee toqkah) metod po neobhodimosti vernetsØ k formulirovani¸ rexaemyh im zadaq na Øzyke seæsmogeologiqeskih modeleæ. Ukazannye modeli budut sostoØt~ iz ograniqennogo (malogo) qisla fflementov (ob¨- ektov), ime¸wih odnako kl¸qevoe znaqenie dlØ poluqeniØ konkretnyh, real~no dostißimyh, otvetov na interesu¸wie razvedku voprosy. Vybor gipotez polagaemyh v osnovu modeleæ budet proizvodit~sØ s maksimal~nym uqetom vseæ polnoty ime¸wihsØ apriornyh dannyh. Ocenka dostovernosti vydvigaemyh gipotez, ravno kak i ocenka real~no dostißimoæ toqnosti vypolnØemyh postroeniæ, budet opredelØt~sØ harakterom i stepen~¸ sootvetstviØ predpolagaemyh i real~no nabl¸daemyh v ffksperimente poleznyh komponentov volnovogo polØ. Pri fftom vsØ mow~ sovremennoæ vyqislitel~noæ tehniki budet napravlena ne na to, qtoby podstraivat~ poluqaemye seæsmiqeskie dannye pod nekotoru¸ umozritel~no sostavlennu¸ universal~nu¸ model~ no,

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 173 naoborot, svoæstvami nabl¸daemogo v ffksperimente volnovogo polØ opravdyvat~ dostovernost~ predpolagaemyh v dannom raæone rabot osobennosteæ ustroæstva sredy, interesu¸wih razvedku.

Naædet sebe mesto razumnoe soqetanie sposobov nabl¸deniæ i obrabotki, osnovannyh na raspoznavanii lokal~nyh neodnorodnosteæ sredy putem sopostavleniØ vyØvlennnyh anomaliæ s izvestnymi analogami, i sposobov osnovannyh na bolee strogih ocenkah dostovernosti, opravdyvaemyh po mere nakopleniØ apriornyh dannyh. S cel~¸ povyxeniØ ffffektivnosti pervogo podhoda budut prinØty mery po stabilizacii parametrov registriru¸wih kanalov v predelah vseæ plowadi issledovaniæ, a takße po vyqitani¸ iz poluqaemyh zapiseæ vseæ sovokupnosti zaranee vyØvlennyh i izuqennyh pomeh.

Zaæmet podoba¸wee eæ mesto geologiqeskaØ sostavlØ¸waØ seæsmiqeskogo metoda razvedki. Rol~ geologa-geofizika, qetko predstavlØ¸wego sebe praktiqesku¸ napravlennost~ provodimyh issledovaniæ, zna¸wego specifiku geologiqeskogo stroeniØ raæonov rabot, vlade¸wego osnovami dinamiqeskoæ teorii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln, budet rexa¸weæ na vseh stadiØh seæsmorazvedoqnogo processa ot proektirovaniØ do vydaqi okonqatel~nyh rezul~tatov i kontrol~nyh proverok.

13. ZaverxaØ vvodnu¸ qast~ obzora, otmetim ewe odnu ego vaß-

nu¸ zadaqu, svØzannu¸ s popytkoæ utoqneniØ rØda ponØtiæ i opredeleniæ xiroko ispol~zuemyh v seæsmorazvedke, no tak i ne poluqivxih neobhodimogo obosnovaniØ. Bez dostißeniØ edinogo ponimaniØ glavnyh, kl¸qevyh terminov stanovitsØ zatrudnitel~nym, a v nekotoryh sluqaØh daße i nevozmoßnym, normal~noe professional~noe obwenie xirokogo kruga priqastnyh k seæsmorazvedke specialistov. V svØzi s zatronutymi problemami v obzore obsußda¸tsØ i analiziru¸tsØ issledovaniØ i otdel~nye vyskazyvaniØ mnogih avtorov. Qtoby otobraßat~ ih predel~no toqno i ob¨ektivno v posledu¸wem tekste potrebovalos~ dovol~no qasto pribegat~ k citirovani¸.

1. ObwaØ harakteristika periodov razvitiØ seæsmorazvedki

1. V istorii razvitiØ seæsmorazvedki (MOV) uslovno vydeleno

tri perioda. Pervyæ (naqal~nyæ) nazvan klassiqeskim, vtoroæ

174 A. G. RUDAKOV – perehodnym, tretiæ (sovremennyæ) oboznaqen kak tehnologiqeskiæ (krizisnyæ).

Harakternymi qertami klassiqeskogo perioda, zanima¸wego vremennoæ interval priblizitel~no do serediny 60-h godov, ØvlØ¸tsØ: model~ izuqaemoæ sredy – tolstosloistaØ; ob¨ekty razvedki – opornye otraßa¸wie gorizonty; sistemy nabl¸deniæ – nepreryvnoe korrelØcionnoe profilirovanie; apparaturnoe obespeqenie – prØmaØ oscillografnaØ zapis~. Osobennost~¸ model~nyh predstavleniæ v fftot period byla oqevidnaØ korrelØcionnaØ svØz~ meßdu fiziqeskimi i geologiqeskimi svoæstvami ob¨ektov razvedki. Vyderßannye v prostranstve granicy perepada akustiqeskoæ ßestkosti vpolne udovletvoritel~no associiru¸tsØ s geologiqeskimi reperami, kontroliru¸wimi glubinnye strukturnye plany izuqaemyh territoriæ. BlagodarØ ih nepreryvnomu korrelØcionnomu prosleßivani¸ obespeqivalos~ rexenie glavnyh, vydvigaemyh v te vremena pered seæsmiqeskim metodom, strukturnyh zadaq po poisku i razvedke antiklinal~nyh lovuxek nefti i gaza.

Vydelenie poleznyh signalov na fone pomeh okazyvalos~ nadeßnym i dostovernym blagodarØ korrelØcionnomu (vo mnogih toqkah profilØ) prosleßivani¸ faz otraßennyh voln, sootvetstvu¸wih kaßdyæ raz (na kaßdoæ rasstanovke priborov) edinomu impul~su v istoqnike. CelevaØ volna, kak nositel~ informacii o dvumernom ob¨ekte razvedki v modeli sredy, pozvolØ¸weæ prognozirovat~ ee svoæstva na osnove zakonov dinamiqeskoæ teorii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln, ØvlØlas~ kl¸qevym fflementom polØ seæsmiqeskih kolebaniæ, nabl¸daemogo v ffksperimente.

2. Vtoroæ period (do naqala 70-h godov) harakterizuetsØ pere-

hodom ot prØmoæ analogovoæ oscillografnoæ zapisi k vosproizvodimoæ magnitnoæ (dalee cifrovoæ) zapisi. Odnako glavnym v istorii seæsmiqeskogo metoda na fftom fftape byl perehod ot sistem korrelØcionnogo prosleßivaniØ voln, v kotoryh ishodnymi dlØ obrabotki byli seæsmogrammy OPV (obwego punkta vzryva) k sistemam nabl¸deniæ po metodu OGT. Ishodnymi dlØ obrabotki v fftom metode ØvlØ¸tsØ sintetiqeskie seæsmogrammy, obrazovannye parami priemnik-istoqnik s obwimi dlØ nih srednimi toqkami profilØ.

Iznaqal~no dlØ ukazannogo perehoda byl edinstvennyæ po-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 175 bußda¸wiæ motiv – neobhodimost~ usileniØ bor~by s pomehami. Metod OGT byl izobreten “kak sposob podavleniØ pomeh s kotorymi ne udaetsØ spravit~sØ putem gruppirovaniØ” [1, s. 55]. �ti pomehi v vide kratnootraßennyh voln, blizkih po svoim svoæstvam k poleznym signalam, formiru¸tsØ i okazyva¸tsØ naibolee intensivnymi v sredah s gladkimi protØßennymi granicami, zalega¸wimi subgorizontal~no. Imenno dlØ takih (popereqno-izotropnyh) modeleæ sredy i byl razrabotan metod OGT. Pri fftom kak by sovsem nezameqennym okazalos~ to oqevidnoe obstoØtel~stvo, qto dlØ sred, approksimiruemyh ukazannymi modelØmi, seæsmogrammy OGT i seæsmogrammy OPV praktiqeski identiqny i s fftih poziciæ ne bylo neobhodimosti v samoæ razrabotke metoda OGT, kak takovogo.

3. Bolee vsego v fftom metode privlekala zaloßennaØ v nem (po

predpoloßeni¸) vozmoßnost~ opredelØt~ otraßa¸wie svoæstva otdel~nyh “obwih glubinnyh toqek” sredy putem fokusirovki v nih luqeæ, prinadleßawih razliqnym param priemnikistoqnik. Perehod k sistemam nabl¸deniØ, orientirovannym na obespeqenie takoæ fokusirovki i nazvannyh sistemami mnogokratnogo profilirovaniØ (ili mnogokratnogo perekrytiØ), privel, v koneqnom sqete, k kardinal~nym izmeneniØm v samih osnovah (fiziqeskih i geologiqeskih) seæsmiqeskoæ razvedki, v ideologii vybora i obosnovaniØ modeleæ izuqaemyh sred, ob¨- ektov razvedki, v ocenkah razrexa¸weæ sposobnosti metoda kruga rexaemyh zadaq i t.d.

Pereßivaemyæ v nastoØwee vremØ (tehnologiqeskiæ) period razvitiØ seæsmorazvedki moßet byt~ nazvan krizisnym. Sut~ krizisa v otsutstvii soglasovannosti meßdu praktiqeski niqem ne ograniqennymi (zaranee ne predskazannymi i ne podgotovlennymi) pretenziØmi na sposobnost~ rexat~ samye raznoobraznye geologorazvedoqnye zadaqi i stepen~¸ (urovnem strogosti) obosnovannosti takih pretenziæ. �tomu sovremennomu krizisnomu periodu v istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda razvedki posvØwen ves~ posledu¸wiæ (osnovnoæ) ob¨em nastoØwego obzora.

2. Perehod ot “odnokratnyh” k mnogokratnym sistemam nabl¸deniæ i nekotorye ego posledstviØ

Glavnoe, qto proizoxlo pri transformacii klassiqeskoæ seæsmorazvedki v seæsmorazvedku sovremennu¸, sostoit v utra-

176 A. G. RUDAKOV te ponØtiØ “ob¨ekt seæsmiqeskoæ razvedki” (toqnee, v utrate ponimaniØ togo, kakimi ØvlØ¸tsØ, ili dolßny byt~ fflementy volnovogo polØ, otveqa¸wie ob¨ektam razvedki, v sostave registriruemoæ seæsmiqeskoæ zapisi) i, sootvetstvenno, v potere nadeßnogo i naglØdnogo kriteriØ kaqestva vypolnØemyh procedur obrabotki. OsnovnaØ priqina takogo poloßeniØ del kroetsØ kak raz v smene sistem nabl¸deniæ. Na fftom sleduet ostanovitsØ podrobnee.

1. Kak sootnosØtsØ meßdu soboæ primenØvxiesØ (MOV–OPV) i

primenØ¸wiesØ (MOV–OGT) sistemy nabl¸deniæ? V uqebnike po seæsmorazvedke ob fftom govoritsØ tak: “OsnovnaØ ideØ MOGT zakl¸qaetsØ v sledu¸wem. Suwestvuet mnoßestvo sistem odnokratnogo perekrytiØ, kaßdaØ iz kotoryh pozvolØet nepreryvno prosleßivat~ odnu i tu ße otraßa¸wu¸ granicu vdol~ vsego profilØ. Pri celesoobraznoæ obrabotke materialov otraßa¸- wiæ gorizont dolßen raspolagat~sØ na odnom i tom ße uqastke kaßdogo seæsmiqeskogo razreza. Esli proizvesti naloßenie n takih razrezov, to vse kolebaniØ, otobraßa¸wie poloßenie otraßa¸wego gorizonta sloßatsØ sinfazno, i amplituda summarnogo kolebaniØ budet v n raz bol~xe amplitudy na razreze odnokratnogo perekrytiØ, qto i pozvolit obnarußit~ otraßa¸- wie gorizonty, ne vidimye na razrezah odnokratnogo perekrytiØ” [2, s. 289]. TakaØ traktovka “osnovnoæ idei MOGT” daet soverxenno iskaßennu¸ kartinu togo, qto v deæstvitel~nosti proishodit pri MOV–OGT i kak ffto sootnositsØ s tem, qto delaetsØ pri tradicionnom MOV (MOV–OPV).

Seæsmogeologiqeskie razrezy uqastkov profilØ (pri l¸bom vide ih predstavleniØ) est~ rezul~tat kompleksnoæ interpretacii seæsmiqeskih i geologiqeskih dannyh, otnosØwihsØ k fftim uqastkam. S poluqeniem novyh materialov razrezy moßno izmenØt~, uluqxat~, predlagat~ dopolnitel~nye varianty, no ih nevozmoßno summirovat~. To, qto v privedennoæ citate nazyvaetsØ naloßeniem (summirovaniem) n razrezov, na samom dele est~ summirovanie kolebaniæ, zaregistrirovannyh n parami priemnik-istoqnik, vhodØwih v gruppu OGT. Kaßdoæ sredneæ toqke na profile sootvetstvuet svoØ gruppa OGT. Esli sledovat~ izloßennomu v citate, kaßdoæ pare priemnik-istoqnik sootvetstvuet svoæ individual~nyæ “razrez”, a vseæ gruppe OGT “razrez” summarnyæ. Po fftoæ ße logike primenenie gruppy OGT

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 177 iz n fflementov (iz n par priemnik-istoqnik) ffkvivalentno ispol~zovani¸ sistemy n-kratnogo perekrytiØ, gde kaßdyæ otdel~nyæ fflement gruppy olicetvorØet soboæ odnokratnoe perekrytie. Esli takoæ podhod primenit~ k sistemam nabl¸deniæ po obyqnomu MOV, s tipiqnym dlØ nih polevym gruppirovaniem, to okazalos~ by, qto vsem, naprimer, pervym (blißaæxim k PV) priemnikam v gruppah seæsmopriemnikov sootvetstvuet svoæ razrez, vtorym – svoæ i t.d.

2. Procedury poluqeniØ v srednih toqkah profilØ summotrass

OGT i traktovka poslednih kak nekotoryh odnokanal~nyh “razrezov” niqego obwego ne imeet s procedurami, orientirovannymi na postroenie seæsmiqeskih razrezov po dannym sistem odnokratnogo perekrytiØ v MOV–OPV. Samo ponØtie (odnokratnoe ili mnogokratnoe) “perekrytie” nigde qetko ne opredeleno. Sootvetstvenno otsutstvuet i Øsnoe opredelenie togo, qto sleduet ponimat~ pod zanØvxeæ veduwee poloßenie v seæsmorazvedke MOV metodikoæ mnogokratnyh perekrytiæ (MMP). U nas v strane v osnovnoæ monografii po fftoæ metodike “sposob OGT” traktuetsØ kak odna iz qastnyh ee realizaciæ. Vmeste s tem otmeqaetsØ, qto prinØtoe naimenovanie (sposob OGT) “skoree otraßaet ukorenivxu¸sØ v literature i na praktike terminologi¸, qem fiziqesku¸ sut~ processa” [3, s. 5]. Tem samym, fiziqeskaØ sut~ sposoba OGT okazyvaetsØ kak by za predelami opredelennosti, ne govorØ uße o suti samoæ metodiki MMP. V posledneæ, po vremeni vyhoda v svet oteqestvennoæ monografii, posvØwennoæ seæsmorazvedoqnym rabotam MOV i obrabotke poluqaemyh dannyh [7], metodika mnogokratnyh perekrytiæ traktuetsØ kak mnogokratnoe nepreryvnoe profilirovanie (MNP), ili kak metodika mnogokratnyh nabl¸deniæ (MMN). Pri fftom otmeqaetsØ, qto “bolee ffffektivnoæ sistemy nabl¸deniæ net i iskat~ ee ne imeet smysla... vse ostal~noe – neodnoznaqno, sub¨ektivno i ne otveqaet trebovaniØm izuqeniØ geologiqeskoæ sredy” [4, s. 232].

3. ObratimsØ k analizu takogo roda opredeleniæ i utverßde-

niæ. V sposobe MMP–OGT “kratnost~ perekrytiæ” oznaqaet lix~ qislo fflementov v funkciØh raspredeleniØ quvstvitel~- nosti poslednih v gruppah OGT, formiruemyh v srednih toqkah profilØ rasstanovkami OPV pri vybrannom reßime ih peremeweniØ vdol~ profilØ [5–7]. Termin “metodika mnogokrat-

178 A. G. RUDAKOV nyh perekrytiæ” bukval~no oznaqaet “metodika mnogofflementnogo gruppirovaniØ”. V samom fftom ponØtii, kak takovom, ne soderßitsØ otveta na vopros – v ramkah kakoæ konkretnoæ sistemy nabl¸deniæ i s kakoæ cel~¸ ispol~zuetsØ gruppirovanie s bol~xim qislom fflementov. Drugimi slovami, “metodika mnogokratnyh perekrytiæ” sama po sebe ne ØvlØetsØ sistemoæ nabl¸deniæ i, sledovatel~no, ne imeet smysla iskat~ “sil~nye” vyraßeniØ dlØ ocenki ee ffffektivnosti v fftom kaqestve i uße, tem bolee, opiraØs~ na nee, stavit~ krest na perspektivah vsego dal~neæxego soverxenstvovaniØ sistem nabl¸deniæ v MOV.

Sovsem inoe soderßanie u ponØtiØ kratnost~ v MOV–OPV. Pervonaqal~no (v naqal~nyæ period) pri opisanii sistem nabl¸deniæ po MOV fftot termin voobwe ne upotreblØlsØ. NarØdu s “prostoæ” (obyknovennoæ) sistemoæ nepreryvnogo profilirovaniØ, razliqali ewe sistemy dvoænogo i polutornogo profilirovaniØ. I ta i drugaØ predstavlØ¸t soboæ kombinacii dvuh polnyh sistem nepreryvnogo korrelØcionnogo (pozicionnogo i transpozicionnogo) prosleßivaniØ poleznyh otraßennyh voln, pozvolØ¸wih “izuqat~ odnu i tu ße otraßa¸wu¸ granicu nezavisimo dvaßdy na vsem protØßenii profilØ” [8, s. 443]. Pri dvoænom profilirovanii dlina godografov v kaßdoæ iz sistem odinakova, pri polutornom – dlina godografa v odnoæ iz nih napolovinu men~xe, qem v drugoæ. ˚sno, qto sistema polutornogo, naprimer, perekrytiØ v obyqnom MOV ne moßet sovpadat~ s sistemoæ polutorakratnogo perekrytiØ v MOV–OGT uße tol~ko potomu, qto nikakaØ sistema nabl¸deniæ ne moßet sostoØt~ iz necelogo qisla fflementov.

4. V special~nom rassmotrenii nußdaetsØ vopros o sootnoxe-

nii sistem odnokratnogo perekrytiØ v MOV i v MOV–OGT. V poslednem sluqae kratnost~ n opredelØetsØ v sootvetstvii s “obweprinØtym pravilom vybora parametrov sistemy mnogokratnyh perekrytiæ” [9, s. 16] sootnoxeniem:

n = KΔSP/2ΔPV, (1)

gde K – qislo kanalov v rasstanovke OPV; ΔSP – rasstoØnie meßdu kanalami fftoæ rasstanovki; ΔPV – xag peremeweniØ rasstanovki OPV vdol~ profilØ posle kaßdogo vzryva. UtverßdaetsØ, qto “metodika mnogokratnyh perekrytiæ ØvlØetsØ naibolee obweæ sistemoæ nabl¸deniæ v seæsmorazvedke MOV, vse

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 179 proqie sistemy poluqa¸tsØ iz nee pri qastnyh znaqeniØh parametrov. Naprimer, s umen~xeniem kratnosti do n = 1 (i pri nekotoroæ kanal~nosti stancii) my poluqim odnokratnu¸ sistemu nabl¸deniæ (ONP), a pri dal~neæxem snißenii kratnosti ne obespeqivaetsØ nepreryvnost~ izuqeniØ geologiqeskogo razreza” [4, s. 62]. Pod ONP zdes~ ponimaetsØ sistema “odnokratnogo” nepreryvnogo profilirovaniØ v tradicionnom MOV.

V dopolnenii k uße vyxe izloßennomu po povodu MMP, otmetim sledu¸wee. Qislo fflementov v gruppah OGT ne moßet byt~ men~xe edinicy, pofftomu net smysla obsußdat~, qto budet pri “dal~neæxem snißenii kratnosti” posle n < 1. V sootvetstvii s (1) kratnost~ v vyborkah trass OGT, formiruemyh rasstanovkoæ OPV, ravnØetsØ edinice pri ΔPV= KΔSP/2. V fftom sluqae flangovaØ rasstanovka OPV iz K kanalov bez vynosa (x_1 = 0) formiruet v srednih toqkah profilØ K realizaciæ odnofflementnyh “grupp” OGT, kaßdaØ iz kotoryh sostoit iz odnoæ pary priemnik-istoqnik (K realizaciæ odnokratnyh sistem nabl¸deniæ), povtorØ¸wihsØ vdol~ profilØ s periodom ΔPV. Realizacii razliqa¸tsØ meßdu soboæ veliqinoæ l (rasstoØniem meßdu pol¸sami fflementov): ot l_1 = 0 do l_k = (K � 1)ΔSP. Vo vsem fftom, kak vidim, net i nameka na to, qto sostavlØet sut~ “odnokratnyh” sistem nabl¸deniæ v tradicionnom MOV.

3. O razmernosti sistem nabl¸deniæ i fftapah processa seæsmorazvedki

V poslednie gody sistemy nabl¸deniæ stali razliqat~ po ih D-razmernosti. PrinØto govorit~ ob 1D-seæsmorazvedke, 2Dseæsmorazvedke, 3D-seæsmorazvedke i t.d. Novyæ termin, sudØ po vsemu, ne imeet obwepriznannogo tolkovaniØ. Pri fftom nametilas~ tendenciØ ves~ma svoeobrazno interpretirovat~ zaloßennyæ v nem smysl i ocenivat~ ego znaqimost~. V odnoæ iz rabot, naprimer, vsØ istoriØ razvitiØ seæsmiqeskogo metoda traktuetsØ kak istoriØ rosta razmernosti dannyh, i s fftim ße rostom uvØzyvaetsØ takße smena roli i znaqeniØ fftapov seæsmorazvedki [10]. Ukazannye voprosy otnosØtsØ k qislu vaßneæxih, svidetel~stvom qego ØvlØetsØ, naprimer, niqem ne opravdannyæ (k tomu ße ewe vo mnogom daße i ne osoznannyæ) razryv meßdu fftapom poluqeniØ “perviqnyh” materialov v pole i ih obrabotkoæ, meßdu obrabotkoæ i interpretacieæ. ObratimsØ k nekotorym

180 A. G. RUDAKOV aspektam fftoæ problematiki.

1. Pervyæ, vydelennyæ po prinØtomu v [10] kriteri¸, peri-

od v istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda, prodolßitel~nost~¸ do 1960 goda, faktiqeski sovpadaet s klassiqeskim periodom v seæsmorazvedke MOV. On harakterizuetsØ kak period 1Dseæsmorazvedki, v kotorom odnomernye dannye, zavisØwie tol~- ko ot koordinaty t, poluqali ispol~zuØ sistemy “odnokratnogo profilirovaniØ” po vertikali. Moßno tol~ko udivlØt~sØ nastoæqivosti, s kotoroæ sistemam nabl¸deniæ, primenØvximsØ v tot dalekiæ (plodotvornyæ po svoim rezul~tatam) period, pripisyva¸tsØ svoæstva soverxenno otliqnye ot teh, kakimi oni byli na samom dele. Tak, v kommentarii, soprovoßda¸wem stat~¸ [10] hotØ i obrawaetsØ vnimanie na nevernu¸ v neæ traktovku razmernosti seæsmorazvedki v naqal~nyæ ee period, privoditsØ takoe raz¨Øsnenie razliqiæ meßdu sistemami mnogokratnyh perekrytiæ i sistemami odnokratnogo ili polutorakratnogo perekrytiØ v MOV, kotoroe lix~ dopolnitel~no zaputyvaet ves~ fftot vopros. UpomØnutoe razliqie svoditsØ lix~ k tomu, qto sistemy mnogokratnyh perekrytiæ “pozvolØ¸t bolee ffffektivno borot~sØ s raznogo roda pomehami i uveliqiva¸t detal~nost~ otobraßeniØ razreza za sqet bol~xogo qisla punktov vzryva” (?!). Dalee v [10] utverßdaetsØ, qto v naqal~nyæ period sredi fftapov provedeniØ seæsmiqeskih rabot (podrazdelØemyh na registraci¸, obrabotku i interpretaci¸) rexa¸wim byl fftap registracii. No ved~ fftap polevyh rabot (nazvannyæ fftapom registracii) potomu i byl pri obyqnom MOV s prØmoæ oscillografnoæ zapis~¸ rexa¸wim, qto v hode ego proizvodilas~ i zaverxalas~ obrabotka volnovogo polØ. RegistraciØ ße sama po sebe – ona i est~ registraciØ.

2. Vtoroæ, sovremennyæ period po fftoæ klassifikacii – period

sistem mnogokratnyh perekrytiæ, period 2D i 3D-seæsmoraz-vedki. Rexa¸wim zdes~ sqitaetsØ fftap obrabotki. TakaØ, razdelØemaØ mnogimi poziciØ, ob¨ektivno moßet sposobstvovat~ (i qasto sposobstvuet) ves~ma oblegqennomu vospriØti¸ togo, qto sleduet ponimat~ pod registracieæ volnovogo polØ na “ne rexa¸wem” fftape polevyh rabot, realizaciØ kotorogo vo mnogih sluqaØh poglowaet l~vinu¸ dol¸ sredstv, vydelØemyh na seæsmiqesku¸ razvedku. VaßneæxaØ ße na kameral~nom fftape obrabotki procedura summirovaniØ voln po sredneæ toqke oprede-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 181 lena “kak procedura prosleßivaniØ odnokratnyh seæsmiqeskih voln” [10, s. 42]. Soverxenno neponØtno, zaqem summirovanie odnokratnyh voln v toqke nazyvat~ ih “prosleßivaniem”, tem bolee, qto v svete vyxeizloßennogo, termin “odnokratnaØ volna” moßet vosprinimat~sØ i kak l¸baØ volna, zaregistrirovannaØ odnoæ iz par priemnik-istoqnik, vhodØwih v gruppu OGT? Ved~ poØvilsØ ße v literature takoæ zagadoqnyæ po svoemu soderßani¸ termin kak “odnokanal~naØ volna”. Radi opravdaniØ tezisa ob istorii razvitiØ seæsmorazvedki kak istorii rosta razmernosti dannyh, avtoram [10] potrebovalos~ iskusstvennym obrazom perenesti proceduru korrelØcionnogo prosleßivaniØ voln, harakternu¸ dlØ x, t sistem nabl¸deniæ, iz pervogo perioda vo vtoroæ, a proceduru “odnokratnogo profilirovaniØ po vertikali”, harakternu¸ dlØ sistem nabl¸deniæ po t, iz vtorogo perioda v pervyæ.

3. V tret~em periode, prostira¸wemsØ ot nastoØwih dneæ do

obozrimogo buduwego, rexa¸wim sqitaetsØ fftap interpretacii. Otryv obrabotki ot interpretacii takße kak i “registracii” ot obrabotki, ni k qemu horoxemu ne vedet. PredstavlØetsØ, qto naibolee œmko i, vmeste s tem, kratko sut~ vzaimootnoxeniØ obrabotki i interpretacii izloßena v sledu¸wem vyskazyvanii: “kak davno izvestno (hotØ ob fftom redko govorØt) vsØ obrabotka seæsmiqeskih dannyh po suwestvu i est~ interpretaciØ” [11, s. 39]. Zametim lix~, qto vopros o naqale obrabotki i o ee suwnostnoæ soderßatel~nosti nevozmoßno rexit~ bez vvedeniØ ponØtiØ neobrabotannogo (ishodnogo) volnovogo polØ IVP [12].

4. Ob “obratnyh zadaqah seæsmiqeskoæ razvedki” i ob obratnyh dinamiqeskih zadaqah seæsmiki (seæsmologii)

Qasto govoritsØ i pixetsØ o rexenii s pomow~¸ sistem razliqnoæ D-razmernosti prØmyh i obratnyh zadaq seæsmorazvedki. Odnako deæstvitel~nye zadaqi seæsmiqeskoæ razvedki formuliru¸tsØ na Øzyke geologii i ØvlØ¸tsØ prØmym otraßeniem narodno-hozØæstvennyh problem. U seæsmiqeskoæ razvedki obratnyh zadaq ne byvaet, byva¸t lix~ nerexennye zadaqi. Ne opredelen i krug ne rexaemyh (na dannoæ stadii razvitiØ metoda) zadaq.

182 A. G. RUDAKOV

1. Vo mnogih sluqaØh postavlennye pered seæsmiqeskim meto-

dom geologiqeskie razvedoqnye zadaqi ne udaetsØ rexit~ izza raznoobraznyh intensivnyh pomeh. Esli predpoloßit~, qto takovye otsutstvu¸t, razmernost~ pereqislennyh vyxe sistem nabl¸deniæ po MOV–OGT sokratilas~ by do 1D. Moßno li v ramkah takogo (qisto gipotetiqeskogo) predpoloßeniØ, primenØØ pri nabl¸deniØh v toqkah dnevnoæ poverhnosti sovmewennye priemnik i istoqnik, rexat~ zadaqi seæsmiqeskoæ razvedki v ob¨emnyh sredah praktiqeski neograniqennogo urovnØ sloßnosti? Qtoby popytat~sØ otvetit~ na fftot vopros, neobhodimo preßde vsego utoqnit~ – o rexenii kakogo roda zadaq idet req~. Esli imet~ v vidu poiski i razvedku lokal~nyh geologiqeskih ob¨ektov vo vmewa¸weæ ih srede (naprimer, neantiklinal~nyh lovuxek razliqnogo tipa), to logiqeski posledovatel~noe rexenie takih zadaq predpolagaet umenie seæsmorazvedqikov: a) sopostavit~ takim ob¨ektam sootvetstvu¸wie ffffektivnye modeli (ili nabor modeleæ); b) rexit~ putem teoretiqeskih rassqetov ili fiziqeskogo modelirovaniØ prØmye zadaqi, opredelØ¸wie osobennosti komponentov polØ, nesuwih informaci¸ ob interesu¸wih svoæstvah geologiqeskih ob¨ektov; v) vydelit~ vsled za podavleniem pomeh ukazannye komponenty v sostave obrabotannogo volnovogo polØ i po nim sdelat~ vozmoßnye geologiqeskie zakl¸qeniØ (provesti interpretaci¸).

Realizovat~ opisannyæ podhod, opiraØs~ na nabl¸deniØ s sovmewennymi v odnoæ toqke priemnikom i istoqnikom, zavedomo nevozmoßno. Togda o rexenii kakogo ße roda zadaq idet req~ pri ispol~zovanii odnofflementnoæ sistemy nabl¸deniæ? Buduqi s poziciæ interferencionnogo priema maksimal~no xirokopolosnoæ, takaØ sistema nabl¸deniæ sposobna registrirovat~ l¸bye seæsmiqeskie kolebaniØ, vozbußdaemye v srede. Odnako po zapisi na odnoæ trasse opredelit~ prirodu fftih kolebaniæ, prinadleßnost~ ih k tem ili inym tipam voln nevozmoßno. Sledovatel~no, nevozmoßno i vesti poisk i razvedku lokal~nyh geologiqeskih ob¨ektov s zaranee predpolagaemymi seæsmiqeskimi svoæstvami.

S naqalom ispol~zovaniØ ukazannyh sistem, seæsmiqeskaØ razvedka geologiqeskih ob¨ektov v srede smenilas~, v osnove svoeæ izuqeniem fiziqeskih (akustiqeskih) svoæstv sredy vo vseh ee toqkah. DlØ takogo izuqeniØ i byli privleqeny sposo-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 183 by obrabotki zapiseæ seæsmiqeskih trass, kotorym stali pridavat~ smysl rexeniØ “obratnyh zadaq seæsmorazvedki”. ObratimsØ k nekotorym aspektam istorii ih obosnovaniØ i ispol~- zovaniØ.

2. PereorientaciØ sistem nabl¸deniæ v metode MOV s izuqe-

niØ prirody i harakteristik voln v sostave dvumernyh seæsmogramm na analiz zapiseæ sootvetstvu¸wih odnomernym seæsmiqeskim trassam, soprovoßdalas~ kardinal~nymi izmeneniØmi vo vzglØdah na svoæstva modeleæ izuqaemyh sred. Predstavlenie o nepreryvnom zapolnenii vsego interesu¸wego intervala vremen na summotrassah poleznymi (odnokratno-otraßennymi) volnami, pri zondirovanii sredy impul~sami ograniqennoæ dlitel~nosti, Øvno ne ukladyvalis~ v ramki tolstosloistoæ modeli. Na smenu eæ (vynußdenno, v ukazannom smysle) prixla tonkosloistaØ model~ sredy, v kotoroæ skorostnaØ differenciaciØ sloev limitiruetsØ praktiqeski lix~ razmerami izmeritel~nogo zonda pri akustiqeskom karotaße.

Kak izvestno, req~ ob ustoæqivom korrektnom rexenii obratnyh dinamiqeskih zadaq seæsmiki moßno vesti lix~ pri ves~ma ßestkih ograniqeniØh na svoæstva sredy i usloviØ nabl¸deniæ. V qastnosti, kak otmeqaetsØ v [13], pomehi dolßny polnost~¸ otsutstvovat~, a svoæstva sredy udovletvoritel~nym obrazom sootvetstvovat~ ideal~no uprugoæ gorizontal~no-sloistoæ modeli. Sudit~ o deæstvitel~nyh svoæstvah izuqaemyh sred moßno lix~ opiraØs~ na dannye, nakoplennye v geologii. Iz fftih dannyh sleduet, qto geologiqeskie sredy, vkl¸qaØ i osadoqnye basseæny, ime¸t sloßnoe stroenie. Praktiqeski vsemi priznaetsØ prisutstvie v nih mnoßestva neodnorodnosteæ, v tom qisle, i s ogromnym diapazonom razmerov po laterali. V takoæ situacii, kazalos~ by ves~ma zatrudnitel~no daße stavit~ vopros o korrektnom rexenii obratnyh dinamiqeskih zadaq seæsmiki. Tem ne menee byl predloßen put~, veduwiæ, kak predstavlØlos~ ego avtoram, k poluqeni¸ ustoæqivyh rexeniæ zadaq takogo ti- pa. 3. Sut~ fftogo podhoda, izloßennogo v razvernutom vide v [13],

zakl¸qaetsØ v sledu¸wem. PriznaetsØ, upomØnutoe vyxe, sloßnoe stroenie v osadoqnyh basseænah. Vmeste s tem, utverßdaetsØ, qto esli vybrat~ na plowadi nabl¸deniæ l¸bu¸ toqku i provesti qerez nee perpendikulØr k dnevnoæ poverhnosti,

184 A. G. RUDAKOV to vnutri okrußa¸weæ ego oblasti, ograniqennoæ pervoæ zonoæ FrenelØ, “podavlØ¸wee bol~xinstvo porodnyh associaciæ udovletvoritel~no opisyvaetsØ parallel~no-sloistoæ model~¸ s beskoneqnym prostiraniem. �ta model~ moßet byt~ poloßena v osnovu rexeniØ prØmyh i obratnyh zadaq” [13, s. 22]. Real~- nyæ ves stol~ otvetstvennogo po forme utverßdeniØ nevozmoßno ocenit~ bez otsutstvu¸wego v nem poØsneniØ togo, qto konkretno ponimaetsØ pod rexeniem prØmyh i obratnyh zadaq. Req~ v dannom sluqae idet o svertoqnoæ modeli sredy pri obrabotke dannyh metoda OGT. Parametry sistem nabl¸deniæ po fftomu metodu opredelØ¸t ishodØ iz trebovaniæ podavleniØ pomeh tipa kratnyh otraßennyh voln. SvertoqnaØ model~ ne sposobna slußit~ osnovoæ dlØ rexeniØ prØmyh zadaq po vyØsneni¸ vozmoßnyh mehanizmov formirovaniØ kratnyh voln-pomeh nabl¸- daemyh v ffksperimente. Ne sposobna ona i byt~ osnovoæ dlØ rasqetov poleæ poleznyh voln, kotorye moßno bylo by sopostavlØt~ s dannymi ffksperimenta. Po otnoxeni¸ k kakim ße prØmym zadaqam rexa¸tsØ obratnye zadaqi na osnove dannoæ modeli?

4. Obrawenie k geologo-geofiziqeskim aspektam obosnovaniØ

samoæ obsußdaemoæ modeli i sposobov ee praktiqeskoæ realizacii podvodit k sledu¸wim zakl¸qeniØm. PrinØtyæ podhod k opisani¸ svoæstv izuqaemyh sred neskol~ko otdalenno napominaet spektral~noe predstavlenie signalov: sami oni mogut byt~ skol~ ugodno sloßnymi i raznymi, no razloßit~ ih moßno na odnotipnye fflementarnye signaly. Odnako teoremy o “razloßenii” real~nyh sloßnyh geologiqeskih sred na mnoßestvo lokal~nyh fflementarno prostyh unificirovannyh sred ne suwestvuet, a privedennye v [13] dovody v ee pol~zu (v tom qisle poqerpnutye iz oblasti geologiqeskih modeleæ) ne ØvlØ¸tsØ ubeditel~nymi [14].

5. Dopolnitel~nym argumentom v pol~zu sozdannoæ na baze

svertoqnoæ modeli “metodologiqeskoæ osnovy preobrazovaniØ seæsmiqeskih zapiseæ v detal~nu¸ petrofiziqesku¸ model~ sredy” slußit utverßdenie, soglasno kotoromu ee ffffektivnost~ byla obespeqena, glavnym obrazom, za sqet “mownyh sredstv obrabotki seæsmiqeskih dannyh, pozvolØ¸wih suwestvenno transformirovat~ volnovoe pole, privodØ ego k takoæ modeli, v ramkah kotoroæ vozmoßno ustoæqivoe rexenie obratnoæ dinamiqe-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 185 skoæ zadaqi” [13, s. 214]. Sledovatel~no, esli, poloßennaØ v osnovu obrabotki model~ izuqaemoæ sredy zavedomo otliqaetsØ ot togo, qto o neæ apriori izvestno, to za sqet “mownyh sredstv obrabotki” nabl¸daemomu volnovomu pol¸ moßno pridat~ vid, kotoryæ u nego byl by v sluqae, esli svoæstva sredy sootvetstvovali predpolagaemym. Odnim iz usloviæ korrektnogo rexeniØ obratnoæ dinamiqeskoæ zadaqi sqitaetsØ dopuwenie, soglasno kotoromu dlØ vozbußdeniØ kolebaniæ ispol~zuetsØ istoqnik, generiru¸wiæ ploskie volny normal~no k granicam naplastovaniØ. Na praktike primenØ¸tsØ toqeqnye istoqniki. V qislo procedur obrabotki zapiseæ trass, vhodØwih v gruppu OGT, s cel~¸ privedeniØ volnovogo polØ k vidu “dela¸wemu vozmoßnym” uspexnoe rexenie obratnoæ dinamiqeskoæ zadaqi, vhodØt: vvod statiqeskih popravok, qto “obespeqivaet odnomomentnost~ vozbußdeniØ ploskoæ volny na linii privedeniØ” i vvod kinematiqeskih popravok, ime¸wiæ sledstviem “preobrazovanie kinematiki polØ sferiqeskogo istoqnika v pole ploskogo istoqnika”. Ne vdavaØs~ v ocenku takogo “metodologiqeskogo obosnovaniØ”, obratim vnimanie na sledu¸wee. Qislo fflementov v gruppah OGT pri n > 1 i ih raspoloßenie na plowadi diktu¸tsØ trebovaniØmi podavleniØ pomeh. IshodØ iz vyxeizloßennogo moßno pridti k vyvodu, qto pri otsutstvii pomeh uspexnoe rexenie obratnoæ dinamiqeskoæ zadaqi stavitsØ pod somnenie.

6. RazumeetsØ, tam, gde svoæstva geologiqeskoæ sredy pribli-

zitel~no sootvetstvu¸t predpolagaemym (qto trebuetsØ kaßdyæ raz obosnovyvat~ ffksperimental~no), razvivaemyæ podhod moßet byt~ ffffektivnym, pri dopolnitel~nom, pravda, ograniqiva¸wem uslovii [13], qto pomehi (kotorye na perviqnyh zapisØh po intensivnosti ne dolßny prevoshodit~ poleznye signaly) v hode obrabotki udaetsØ oslabit~ ewe na porØdok.

Qto sleduet ponimat~ pod priblizitel~nym sootvetstviem svoæstv geologiqeskoæ sredy i approksimiru¸weæ ee modeli – vopros iz oblasti praktiki. V teh sluqaØh, kogda udaetsØ rexit~ postavlennye geologorazvedoqnye zadaqi, obyqno ne byvaet trudnosteæ pri obosnovanii priqin uspeha. K soßaleni¸, v sluqaØh neuspeha, kak pravilo, ne provoditsØ (po kraæneæ mere publiqno) razbor priqin, porodivxih neudaqu. Princip “na oxibkah uqatsØ” ne privilsØ v seæsmorazvedke. Svidetel~stvom

186 A. G. RUDAKOV fftomu slußit, naprimer, sledu¸wee avtoritetnoe vyskazyvanie: “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” [11, s. 39].

5. O “poleznyh” signalah v modelØh tonkosloistyh sred

Rassmotrim odnu iz problem, poroßdaemyh predstavleniØmi o tonkosloistosti razreza pri rabotah po MOV v seæsmiqeskom diapazone qastot. Ona svØzana s utoqneniem ponØtiØ “poleznyæ signal” primenitel~no k dannoæ situacii. Iz spravoqnyh dannyh sleduet: “ponØtie poleznogo signala kak vyderßannoæ regulØrnoæ otraßennoæ volny ØvlØetsØ v nastoØwee vremØ ustarevxim” [15, s. 61]. OpredeleniØ ße togo, qto sleduet ponimat~ pod poleznym signalom v nastoØwee vremØ v spravoqnike ne soderßitsØ.

1. OtoßdestvlØØ amplitudy signalov na summotrassah OGT

so znaqeniØmi kofffficientov otraßeniØ na granicah razreza i konkretiziruØ vremena prihoda voln, seæsmiqesku¸ trassu zapisyva¸t v vide svertki ishodnogo seæsmiqeskogo signala s(t) s impul~snoæ seæsmogrammoæ – posledovatel~nost~¸ qastotno-nezavisimyh kofffficientov otraßeniØ. Impul~snaØ seæsmogramma olicetvorØet soboæ “istinnye” (opredelennye po dannym akustiqeskogo karotaßa s predel~no vozmoßnoæ toqnost~¸) fiziqeskie svoæstva sredy, ne zavisØwie ot metodiki rabot po MOV i, v tom qisle, ot formy zondiru¸wego impul~sa. Pod ffffektivnoæ ße seæsmiqeskoæ model~¸ sredy v dannoæ toqke nabl¸deniæ ponimaetsØ takoe, maksimal~no priblißennoe k istinnomu, raspredelenie kofffficientov k, kotoroe moßet byt~ dostignuto pri rexenii obratnoæ dinamiqeskoæ zadaqi po materialam, poluqennym s ishodnym seæsmiqeskim signalom, realizuemym v ffksperimente. Pri takoæ postanovke na seæsmiqeskih trassah poØvlØetsØ ves~ma svoeobraznaØ pomeha, v kaqestve kotoroæ vystupa¸t sami poleznye signaly, toqnee – sootvetstvu- ¸waØ im konkretnaØ forma impul~sa s(t).

2. Deæstvitel~no, seæsmiqeskie signaly na summotrassah OGT,

esli daße dopustit~, qto poslednie kakim-to obrazom polnost~¸

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 187 izbavleny ot vliØniØ voln-pomeh razliqnogo tipa, a izuqaemaØ sreda vpolne udovletvoritel~no approksimiruetsØ popereqnoizotropnoæ model~¸, ewe ne ØvlØ¸tsØ vpolne “poleznymi”. Po predpoloßeni¸ kaßdyæ iz nih obrazovalsØ putem otraßeniØ ot odinoqnoæ granicy tonkosloistogo razreza, so svoim znaqeniem kofffficenta otraßeniØ k. PoleznaØ informaciØ zakl¸qena vo vremeni prihoda otraßennogo signala i v ego intensivnosti, proporcional~noæ veliqine k. Izvleqeni¸ fftoæ informacii mexa¸t, v tom qisle, “poleznye” signaly ot sosednih otraßa¸- wih granic, blagodarØ svoeæ tesnoæ vzaimnoæ interferencii. Takim obrazom, estestvennaØ forma otraßennyh signalov, obuslovlennaØ svoæstvami istoqnika i osobennostØmi sredy, vystupaet kak svoeobraznaØ pomeha, dlØ oslableniØ vliØniØ kotoroæ v processe obrabotki (kak i v sluqae drugih pomeh) trebuetsØ ee predvaritel~noe izuqenie. Takoe, provodimoe nezavisimym obrazom na kaßdom otdel~nom pikete OGT, izuqenie formy fflementarnyh otraßennyh voln, otoßdestvlØemoæ s formoæ nekotorogo edinogo dlØ vseh nih “ishodnogo” signala, osnovyvaetsØ na sisteme ne kontroliruemyh ffksperimentom predpoloßeniæ, kak ob usloviØh obrazovaniØ fftogo signala v istoqnike, tak i ob usloviØh ego dal~neæxego rasprostraneniØ v srede. Pri fftom toqnoe znanie formy ishodnogo signala trebuetsØ lix~ dlØ preobrazovaniØ poslednego v impul~s s beskoneqno maloæ ffffektivnoæ dlitel~nost~¸, pri kotoroæ tol~ko signaly na summotrassah OGT i stanovØtsØ v polnoæ mere poleznymi, priobretaØ (s uqetom tak nazyvaemogo vosstanovleniØ amplitud) smysl “potoka kofffficientov otraßeniØ” [16]. Odnako, presleduemaØ dannym preobrazovaniem (dekonvol¸cieæ) stol~ ideal~naØ koneqnaØ cel~ ne moßet byt~ realizovana na praktike uße potomu tol~ko, qto real~nym seæsmiqeskim signalam sootvetstvu¸t uzkopolostnye spektry. UtraqivaØ poleznu¸ informaci¸, soderßawu¸sØ v ih deæstvitel~noæ forme, oni sohranØ¸t pri fftom svo¸ ffffektivnu¸ dlitel~nost~ nastol~ko, qto usloviØ tesnoæ interferencii signalov, otraßennyh ot sosednih granic tonkosloistogo razreza, prodolßa¸t ostavat~sØ praktiqeski stol~ ße suwestvennymi.

3. Tem samym, poloßennaØ v osnovu prinØtoæ obrabotki ideo-

logiØ: otdel~noæ granice v srede – otdel~nyæ signal na summotrasse OGT, nahoditsØ v nerazreximom protivoreqii s ogra-

188 A. G. RUDAKOV niqennymi vozmoßnostØmi, ime¸wimisØ u obrabotki. Rashoßdenie meßdu predpolagaemymi i deæstvitel~nymi svoæstvami kolebaniæ na vyhode obrabatyva¸wih procedur ffkvivalentno prisutstvi¸ v sostave poluqaemyh seæsmiqeskih zapiseæ nekotoroæ specifiqeskoæ interpretacionnoæ pomehi. Pod ee vliØniem registriruemye na summotrassah MOV-OGT seæsmiqeskie signaly, daße zavedomo obØzannye svoim proishoßdeniem osobennostØm geologiqeskogo stroeniØ i fiziqeskogo (petrofiziqeskogo) sostava porod glubinnoæ qasti issleduemogo razreza, soderßat v sebe informaci¸ ob fftih osobennostØh v vide ves~ma rasplyvqatom, ne podda¸wemsØ strogomu uqetu i kontrol¸.

4. Zametim ewe, qto hotØ zaloßennoe v tehnologi¸ obrabot-

ki “toqnoe” opredelenie formy “ishodnyh” impul~sov proizvoditsØ vo vseæ posledovatel~nosti srednih toqek na plowadi issledovaniæ, poluqaemye pri fftom dannye ne obobwa¸tsØ, ne sistematiziru¸tsØ, ne sopostavlØ¸tsØ s ffksperimentom i ne ispol~zu¸tsØ, naprimer, dlØ rexeniØ zadaq optimizacii usloviæ vozbußdeniØ kolebaniæ, vkl¸qaØ i zadaqu stabilizacii formy impul~sov generiruemyh v sredu iz razliqnyh PV. Takim obrazom, iz sfery interesov issledovaniæ po programmam PGR faktiqeski vypada¸t ne tol~ko deæstvitel~nye (kontroliruemye ffksperimentom) svoæstva seæsmiqeskih pomeh, no i deæstvitel~- nye svoæstva signalov, kak na stadii ih vozbußdeniØ seæsmiqeskimi istoqnikami, tak i v processe dal~neæxego rasprostraneniØ v real~noæ srede.

5. Pomimo proqego, vyxeizloßennoe lixniæ raz podqerkiva-

et vs¸ neestestvennost~ situacii, pri kotoroæ realizuemye na fftape polevyh rabot procedury vydeleniØ poleznyh signalov na fone pomeh tradicionno iskl¸qa¸tsØ iz qisla procedur “obrabotki” volnovogo polØ. Napomnim, qto na naqal~nom (klassiqeskom) periode razvitiØ metoda, ukazannye procedury obespeqivali nadeßnoe vydelenie qetko opredelennyh po svoemu fiziqeskomu smyslu i geologiqeskoæ znaqimosti poleznyh signalov na fone vseæ proqeæ seæsmiqeskoæ zapisi. Pod obrabotkoæ ße v sovremennom ee ponimanii ob¨edinØ¸tsØ postpolevye (laboratornye) preobrazovaniØ “perviqnyh” seæsmiqeskih zapiseæ, zaverxa¸wiesØ vydeleniem signalov na summotrassah, deæstvitel~naØ poleznost~ kotoryh qetkomu opredeleni¸ ne poddaetsØ.

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 189 6. Nekorrektnye komponenty volnovogo polØ kak indikator dopustimoæ detal~nosti “tonkosloistyh” modeleæ sredy

1. Vopros o detal~nosti, kotoraØ trebuetsØ dlØ udovletvori-

tel~nogo opisaniØ otraßa¸wih svoæstv tonkosloistogo razreza, otnositsØ k qislu diskussionnyh. StavitsØ pod somnenie sloßivxeesØ predstavlenie o dostatoqnosti v svertoqnoæ modeli sredy veliqiny Δt dvoænogo vremeni probega volny v sloØh ravnoæ 1ms. V literature privodØtsØ dannye, soglasno kotorym rasqlenØt~ razrez trebuetsØ s detal~nost~¸ na porØdok bolee vysokoæ [17]. Praktiqeski iz fftogo vytekaet neobhodimost~ uqityvat~ v razreze (pri v_p ¸= 3000m/s) sloi mownost~¸ 15 sm i menee. Takim obrazom, esli dlitel~nost~ impul~sa pada¸weæ volny ravna 30 ms i bolee, qislo granic, uqastvu¸wih v formirovanii signala otraßennoæ volny, prevyxaet 300.

2. Stol~ vysokaØ stepen~ interferencionnosti voln, otraßen-

nyh tonkosloistymi paqkami, sposobstvuet vydvißeni¸ na peredniæ plan sledu¸weæ problemy [18]. Esli zavedomo oqevidno, qto kaßdaØ iz fflementarnyh otraßennyh voln, obrazu¸wih interferencionnyæ signal, budet adekvatno (korrektno) reagirovat~ na malye (no neizbeßnye v ffksperimente) izmeneniØ formy zondiru¸wego impul~sa, to moßno li ffto ße samoe utverßdat~ i po otnoxeni¸ k forme summarnoæ interferencionnoæ volny? Ime¸tsØ kak rasqetnye, tak i predstavitel~nye ffksperimental~nye dannye, iz kotoryh sleduet, qto pri opredelennyh usloviØh suwestvennaØ (no, po-vidimomu, nekonstruktivnaØ) interferenciØ bol~xogo qisla fflementarnyh ob¨emnyh voln moßet privodit~ k obrazovani¸ v sostave volnovogo polØ komponentov nekorrektnyh po otnoxeni¸ k usloviØm vozbußdeniØ kolebaniæ. Na praktike ffto oznaqaet, qto realizacii formy zapisi ukazannyh komponentov mogut okazyvat~sØ razliqnymi vplot~ do polnoæ neuznavaemosti daße pri twatel~no podgotovlennyh povtornyh vozdeæstviØh. �nergetiqeskiæ ße uroven~ zapisi ostaetsØ pri fftom praktiqeski neizmennym.

3. Oqevidny vyteka¸wie iz takogo ffffekta praktiqeskie sled-

stviØ. Esli nekorrektnu¸ komponentu volnovogo polØ formiruet tonkosloistaØ otraßa¸waØ paqka, korrelØcionnoe prosleßivanie kotoroæ v posledovatel~nosti piketov OGT predstavlØ-

190 A. G. RUDAKOV et razvedoqnyæ interes, takoe prosleßivanie budet nevozmoßno daße pri polnom otsutstvii pomeh. Ime¸wiæsØ ße opyt korrelØcionnogo prosleßivaniØ opornyh otraßa¸wih gorizontov i, v tom qisle, predstavlennyh vyderßannymi po plowadi tonkosloistymi paqkami, daet osnovanie polagat~, qto vo mnogih sluqaØh ih svoæstva (v seæsmiqeskom diapazone qastot) adekvatno otobraßa¸tsØ otnositel~no prostymi ffffektivnymi modelØmi s malym qislom granic. Takim obrazom, obnarußenie v ffksperimente ffffektov nekorrektnosti primenitel~no k nekotorym komponentam volnovogo polØ ukazyvaet na ih sloßnu¸, suwestvenno interferencionnu¸, prirodu. UsloviØ formirovaniØ takih komponentov polØ dolßny byt~ ob¨Øsneny osobennostØmi modeli sredy, v kotoroæ oni voznika¸t. No i naoborot, v sluqae, esli teoretiqeskie volnovye polØ dlØ prinØtoæ (po kakim-libo soobraßeniØm) modeli oblada¸t ffffektom nekorrektnosti po otnoxeni¸ k usloviØm vozbußdeniØ kolebaniæ (malym izmeneniØm formy ishodnogo impul~sa), a v ffksperimente takie ffffekty ne obnarußiva¸tsØ – ffto moßet rassmatrivat~sØ kak svoeobraznoe ottorßenie real~noæ sredoæ neadekvatnoæ eæ modeli.

7. O fiziqeskom i geologiqeskom v modelØh seæsmorazvedki MOV

Praktiqeskoæ ocenkoæ napravleniØ seæsmiqeskih rabot, poluqivxego u nas v strane nazvanie PGR (prognozirovanie geologiqeskogo razreza) slußit utverßdenie, soglasno kotoromu “oßidaemaØ geologiqeskaØ ffffektivnost~ PGR tak i ne byla dostignuta” [19, s. 13]. TakaØ prØmolineænaØ negativnaØ ocenka celogo napravleniØ v razvitii seæsmiqeskogo metoda – povod dlØ obstoØtel~nogo obsußdeniØ priqin, privedxih k ee poØvleni¸.

1. V [19] priqina nizkoæ ffffektivnosti PGR usmatrivaetsØ v

nedostatoqnom “geologiqeskom soprovoßdenii”. UtverßdaetsØ: “postroenie geologiqeskoæ modeli dolßno opereßat~ opredelenie harakteristik fflementov, sostavlØ¸wih fftu model~. Meßdu tem interpretatory PGR naqina¸t s izmereniØ parametrov i zatem perehodØt k postroeni¸ na ih osnove modeli. No pri fftom ona ne moßet nesti v sebe stratigrafiqeskoe, formacionnoe, facial~noe i proqee napolnenie, t.e. stat~ sobstvenno geologiqeskoæ... . Pri otsutstvii geologiqeskoæ modeli sootvetstvu¸wie

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 191 prognozy PGR, kak pravilo, ne vyderßiva¸t kritiki, a zatem i proverki bureniem” [19, s. 13].

Na samom ße dele, odnako, pri vybore i obosnovanii modeli, ispol~zovannoæ v [13] s trebuemym “opereßeniem” uqityvalsØ (drugoe delo, kak uqityvalsØ [14]) i geologiqeskiæ faktor. Byli proanalizirovany obxirnye svedeniØ, poluqennye geologami pri izuqenii razrezov osadoqnyh otloßeniæ po skvaßinam i v obnaßeniØh. Izvleqeny opredelennye sledstviØ iz osobennosteæ svoæstv osadoqnyh tel, obrazovavxihsØ v glubokovodnyh vpadinah i na xel~fe, a takße v lagunah i ozerno-bolotnyh usloviØh. Na osnovanii fftih (a takße i nekotoryh drugih) apriornyh dannyh i bylo sdelano zakl¸qenie o primenimosti dlØ rexeniØ prØmyh i obratnyh zadaq v otdel~nyh toqkah osadoqnyh basseænov modeli, sostoØweæ iz mnoßestva tonkih sloev s nepreryvnymi gorizontal~nymi granicami.

Qto ße kasaetsØ vyskazannogo v [19] zameqaniØ ob ograniqennosti obwego podhoda prinØtogo v PGR, to ona estestvennym obrazom proistekaet iz stremleniØ podmenit~ rexenie seæsmorazvedoqnyh zadaq rexeniem obratnyh dinamiqeskih zadaq seæsmiki. V naibolee otkrovennoæ forme ukazannaØ tendenciØ oboznaqena v rabote [4], gde seæsmorazvedka otoßdestvlØetsØ s odnim iz metodov ffksperimental~noæ fiziki, obrabotka rassmatrivaetsØ kak zakl¸qitel~nyæ fftap v provedenii seæsmiqeskih rabot, a ih zadaqeæ i okonqatel~nym rezul~tatom sqitaetsØ psevdoakustiqeskiæ razrez izuqaemoæ sredy. TakaØ “koncovka” seæsmiqeskih rabot, mogla by koneqno vo mnogih sluqaØh oblegqat~ ßizn~ seæsmorazvedqikam. No v [19] soverxenno spravedlivo ukazyvaetsØ na to, qto fiziqeskie svoæstva sredy suwestvenno perekryva¸tsØ dlØ samyh razliqnyh porod i formaciæ. Daße bezupreqnoe (esli by takoe moglo byt~ vozmoßnym) rexenie zadaq transformacii seæsmiqeskih volnovyh poleæ v polØ akustiqeskoæ ßestkosti, vovse ne ØvlØetsØ ffkvivalentom rexeniØ zadaq seæsmiqeskoæ razvedki.

2. NarØdu s takoæ “fiziqeskoæ” napravlennost~¸ seæsmiqesko-

go metoda, poluqila xirokoe razvitie ego “prØmolineænaØ” geologiqeskaØ orientaciØ. Esli v pervom sluqae koneqnoæ cel~¸ obrabotki seæsmiqeskogo volnovogo polØ ØvlØetsØ transformaciØ ego v pole fiziqeskih (akustiqeskih) parametrov, to vo vtorom sluqae preobrazovanie seæsmiqeskogo polØ imeet svoeæ

192 A. G. RUDAKOV predel~noæ (posle polnogo ustraneniØ pomeh) cel~¸ qut~ li ne bukval~noe otoßdestvlenie (sliØnie) ego svoæstv so svoæstvami samoæ geologiqeskoæ sredy [10]. Stavka pri interpretacii polØ fiziqeskih parametrov v pervom napravlenii delaetsØ na naliqie, pust~ daleko ne vsegda qetkih, korrelØcionnyh zavisimosteæ meßdu akustiqeskimi i geologiqeskimi (v osnovnom, petrografiqeskimi) parametrami. Predmetom interpretacii vo vtorom napravlenii, nazvannom seæsmostratigrafieæ, ØvlØetsØ “risunok seæsmiqeskoæ zapisi” na volnovom pole, obrabotannom v posledovatel~nosti piketov OGT. SpecifiqeskaØ osobennost~ fftogo napravleniØ v tom, qto ono bylo sozdano professional~- nymi geologami, poverivximi v vozmoßnost~ nabl¸dat~ na volnovyh kartinah, obrazovannyh zapisØmi iz mnoßestva summotrass, privyqnye dlØ sebØ i harakternye dlØ prirodnyh geologiqeskih razrezov i obnaßeniæ obrazy, pozvolØ¸wie sudit~ o tipah nesoglasiæ, o genezise raznoobraznyh sedimentacionnyh kompleksov, rexat~ voprosy o vozraste porod i t.d. Korrektnost~ ße procedur poluqeniØ ishodnyh dlØ fftih celeæ seæsmiqeskih risunkov i dostovernost~ zakl¸qennoæ v nih geologiqeskoæ informacii oni polaga¸t obespeqennymi usiliØmi geofizikov. U mnogih iz nih vremennye seæsmiqeskie razrezy “pol~- zu¸tsØ znaqitel~no bol~xeæ populØrnost~¸, qem glubinnye” [21, s. 12]. SeæsmostratigrafiØ, kak otmeqaetsØ v [19], ne okazala zametnogo vliØniØ na razvitie seæsmiqeskogo metoda, ne sygrala kakoæ-libo roli v razvitii fiziqeskih osnov seæsmorazvedki, v sozdanii novyh metodov preobrazovaniØ seæsmiqeskoæ informacii.

3. Otvetom gruppy professional~nyh geofizikov-seæsmikov na

seæsmostratigrafiqeskiæ variant interpretacii seæsmiqeskih dannyh Øvilos~ razrabotannoe imi napravlenie, poluqivxee naimenovanie strukturno-formacionnaØ interpretaciØ (SFI) [21, 22]. V nem deklariruetsØ stremlenie razvivat~ na odinakovo vysokom urovne kak fiziqeskie, tak i geologiqeskie aspekty vsego, qto svØzano s poluqeniem, obrabotkoæ i interpretacieæ seæsmiqeskih volnovyh poleæ. PrinØtaØ v nem metodologiØ pretenduet na to, qto “vpitav vse razrabotannye ranee fiziqeskie osnovy, metody i priemy polevyh nabl¸deniæ, razvitye sredstva obrabotki, a takße dostißeniØ sovremennoæ geologiqeskoæ teorii”, ona pozvolØet “naibolee ffffektivno rexat~ aktual~-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 193 nye zadaqi, stoØwie pered seæsmorazvedkoæ” [21, s. 5]. Privedem dalee nekotorye zameqaniØ v svØzi s takoæ samoocenkoæ razvivaemogo podhoda.

Po opredeleni¸, SFI – “napravlenie, nahodØweesØ na styke geologii i geofiziki” [21, s. 3]. Dalee SFI harakterizuetsØ kak zaverxa¸wiæ fftap seæsmorazvedoqnogo processa, “kotoromu predxestvu¸t fftapy polevyh nabl¸deniæ, obrabotki i geofiziqeskoæ interpretacii dannyh, vkl¸qaØ PGR”. Pri fftom SFI “iznaqal~no stroitsØ kak koliqestvennaØ metodika geologiqeskoæ interpretacii, baziru¸waØsØ na ispol~zovanii �VM i interaktivnyh sistem” [21, s. 6]. V takoæ postanovke perestaet byt~ skol~-nibud~ ponØtnoæ kak rol~ geologii v geofizike (esli sama geofizika nahoditsØ na styke geologii i fiziki, to na kakom styke nahoditsØ SFI?), tak i sootnoxenie meßdu geofiziqeskoæ i “koliqestvennoæ geologiqeskoæ” interpretacieæ. ObratimsØ k faktiqeskoæ storone dela.

4. Otmetim preßdu vsego, qto v SFI (takße kak i v PGR) isho-

dØt iz dopuweniØ, soglasno kotoromu “na stadiØh polevyh rabot i obrabotki udalos~ predel~no oslabit~ (ili skompensirovat~) vliØnie mexa¸wih faktorov i material, postupa¸wiæ v interpretaci¸, soderßit lix~ signal~nye komponenty, otobraßa¸wie glubinnoe stroenie issleduemogo razreza” [21, s. 25]. Drugimi slovami, v fftom napravlenii, kak i v predxestvu¸wih, odinakovo uklonØ¸tsØ ot izuqeniØ togo, qto mexaet prosleßivani¸ poleznyh signalov, takße kak i ot izuqeniØ posledstviæ hotØ i neßelatel~nogo, no praktiqeski neizbeßnogo prisutstviØ pomeh na materialah postupa¸wih v interpretaci¸.

V osnovu obrabotki po preßnemu kladetsØ odnomernaØ lineænaØ svertoqnaØ model~ izuqaemoæ sredy. Uße odno ffto obstoØtel~stvo predstavlØetsØ rexa¸wim dlØ vsego posledu¸wego. V tom smysle, vo-pervyh, qto kakimi by ni byli sloßivxiesØ u ispolniteleæ sußdeniØ o geologiqeskih (strukturnoformacionnyh) svoæstvah vseæ izuqaemoæ sredy v celom, obrabotka seæsmiqeskih dannyh, osuwestvlØemaØ nezavisimym obrazom na kaßdom otdel~nom pikete OGT, proizvoditsØ v predpoloßenii, qto v okrestnosti kaßdogo iz nih geologiØ predstavlena tonkosloistoæ sredoæ s nepreryvnymi granicami razdela, zalega¸wimi gorizontal~no. DrugaØ storona fftogo ße samogo dela sostoit v tom, qto esli ukazannoe predpoloßenie ne vypolnØ-

194 A. G. RUDAKOV etsØ, to stanovitsØ somnitel~noæ ffffektivnost~ l¸byh, osnovannyh na nem procedur preobrazovaniØ summotrass OGT, ili uß, vo vsØkom sluqae, utraqivaetsØ daße podobie vozmoßnosti osoznannogo prognozirovaniØ ih ffffektivnosti.

5. RazliqiØ meßdu svertoqnoæ model~¸, ispol~zuemoæ v SFI,

ot predxestvu¸wih odnomernyh modeleæ usmatriva¸tsØ avtorami v tom, qto vo vtorom sluqae impul~snaØ seæsmogramma ostaetsØ neizmennoæ pri l¸boæ forme zondiru¸wego signala, a v pervom ona zavisit ot diapazona qastot, v kotorom sosredotoqena osnovnaØ ffnergiØ spektra ishodnogo impul~sa. UtverßdaetsØ, qto “ffto, na pervyæ vzglØd, ne oqen~ suwestvennoe osloßnenie modeli, vedet k kaqestvennym izmeneniØm predstavleniæ o formirovanii seæsmiqeskoæ zapisi, otveqa¸wih formacionnomu podhodu” [23, s. 27]. Vaßno, odnako, utoqnit~ – ob usloßnenii kakoæ modeli idet req~ i k kakim konkretno ffto vedet posledstviØm. IshodnaØ (opornaØ) geologiqeskaØ model~ sredy, ispol~zuemaØ pri obrabotke seæsmiqeskih dannyh na kaßdom otdel~nom pikete OGT, kak uße otmeqalos~, odinakova – sistema nepreryvnyh gorizontal~no zalega¸wih sloev maloæ mownosti. I v tom i v drugom sluqaØh “istinnye” (ne zavisØwie ot kakihlibo predstavleniæ) seæsmiqeskie parametry izuqaemoæ sredy nahodØt opiraØs~ na dannye prØmyh akustiqeskih izmereniæ v skvaßinah. �ffektivnye ße seæsmiqeskie modeli, ili toqnee, ffffektivnye seæsmiqeskie kolonki v toqkah nabl¸deniæ, v oboih sluqaØh neizbeßno zavisØt ot formy ishodnogo impul~sa realizuemogo v ffksperimente i, v pervu¸ oqered~, ot diapazona qastot, v kotorom sosredotoqena osnovnaØ ffnergiØ sootvetstvu- ¸wego emu spektra.

6. Po-vidimomu, kl¸qevym v SFI (i ne tol~ko SFI) ØvlØet-

sØ utverßdenie, v sootvetstvii s kotorym “imenno na stadi- Øh interpretacii formiru¸tsØ modeli geologiqeskih ob¨ektov, t.e. realizu¸tsØ osnovnye celi seæsmorazvedki” [19, s. 10]. Praktiqeski ffto oznaqaet obosoblenie interpretacii ot obrabotki: pri obosnovanii procedur obrabotki ispol~zu¸tsØ odni predstavleniØ o geologiqeskom ustroæstve izuqaemoæ sredy v okrestnosti kaßdogo iz piketov nabl¸deniæ, a po mere ih vypolneniØ v nekotoroæ sovokupnosti takih piketov proishodit formirovanie drugih (praktiqeski, sovsem drugih) predstavleniæ o geologiqeskom ustroæstve toæ ße samoæ sredy. V zavisi-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 195 mosti ot procedur i stadiæ obrabotki podleßawie interpretacii volnovye kartiny menØ¸t svoæ vid. V ves~ma obraznoæ koncentrirovannoæ forme dannoe obstoØtel~stvo formuliruetsØ sledu¸wim obrazom: “kakaØ fil~traciØ – takaØ geologiØ” [19, s. 14].

Oba napravleniØ PGR i SFI, baziru¸wiesØ na svertoqnoæ modeli sredy, ne zanima¸t v nastoØwee vremØ veduwego poloßeniØ v praktike seæsmorazvedki. Pervoe potomu, qto ne opravdalis~ svØzannye s nim nadeßdy na povyxenie geologiqeskoæ ffffektivnosti, a vtoroe ispol~zuetsØ poka v malyh ob¨emah i nußdaetsØ v dal~neæxem aprobirovanii. Vaßneæxu¸ rol~ v sovremennoæ seæsmorazvedke igra¸t tak nazyvaemye migracionnye preobrazovaniØ, opira¸wiesØ na toqeqnu¸ model~ sredy.

8. ToqeqnaØ model~ sredy. MigraciØ

1. Esli model~ izuqaemoæ sredy pri obrabotke pervonaqal~no

predstavlØli na kaßdom pikete OGT v vide sloev s nepreryvnymi gorizontal~nymi granicami, to posle vkl¸qeniØ v obrabotku procedury, nazyvaemoæ migracieæ, fragmenty iz kotoryh skladyvaetsØ sreda sokratilas~ po svoim gabaritam do razmera “toqki”. PoØvilas~ toqeqnaØ (difrakcionnaØ) model~ sredy “principial~no otliqa¸waØsØ ot drugih izvestnyh modeleæ tem, qto ona ne vkl¸qaet granic bol~xoæ protØßennosti” [23, s. 50]. Rol~ i znaqenie procedury migracii v nastoØwee vremØ takovy, qto po mneni¸ nekotoryh veduwih seæsmorazvedqikov “esli by migraci¸ izobreli neskol~ko ran~xe, nikakogo OGT uße by ne potrebovalos~” [19, s. 15]. PredpolagaetsØ, qto v perspektive “summirovanie po OGT budet polnost~¸ vytesneno migracieæ po ishodnym dannym”. Sledovatel~no, esli by zaranee bylo izvestno, qto izuqaemaØ geologiqeskaØ sreda sostoit ne iz gorizontal~no zalega¸wih sloev, a iz otdel~nyh toqek, to istoriØ seæsmiqeskogo metoda razvedki mogla by srazu naqat~ razvivat~sØ po pravil~nomu puti. V svØzi s takimi ocenkami, tem bolee vaßno popytat~sØ po vozmoßnosti bolee qetko predstavit~ sebe sut~ dannoæ procedury i harakter modeli sredy, na kotoru¸ ona opiraetsØ.

2. U ponØtiØ migraciØ net qetkogo opredeleniØ. NarØdu so

stremleniem pridavat~ emu napravlennost~ uzkospecializirovannu¸ (sm., naprimer, Vvedenie), ime¸t mesto i ves~ma neæ-

196 A. G. RUDAKOV tral~nye po svoeæ soderßatel~nosti ocenki tipa: “Postroenie popereqnogo razreza otraßa¸wih granic vnutri Zemli po seæsmiqeskomu profil¸ nazyvaetsØ migracieæ” [24, s. 266]. Inogda migraci¸ otoßdestvlØ¸t s prØmoæ, inogda s obratnoæ zadaqeæ seæsmorazvedki. V obwem migracii v literature prida¸t ves~ma raznoobraznye smyslovye nagruzki i ottenki. PoØvlenie procedury migracii i vozvyxenie ee roli stalo svoego roda reakcieæ na Øvnu¸ neadekvatnost~ geologiqeskim realiØm modeli sredy, poloßennoæ v osnovu obrabotki seæsmiqeskih dannyh po sposobu OGT. V bol~xinstve raæonov rabot vremennye razrezy, postroennye po sposobu OGT, otobraßa¸t vnutrennee ustroæstvo sredy nepravil~no. IshodØ iz fftogo vvoditsØ sledu¸wee opredelenie: “migraciØ – ffto procedura, s pomow~¸ kotoroæ iz vremennogo seæsmiqeskogo razreza poluqa¸t izobraßenie, na kotorom poloßenie otraßa¸wih granic v srede pokazano pravil~no” [25, s. 155]. Pri fftom, pravda, tut ße utoqnØetsØ, qto skoree “moßno govorit~ ne o pravil~nom, a prosto izmenennom raspoloßenii” ukazannyh granic.

3. RealizaciØ procedur obrabotki seæsmiqeskih dannyh isho-

dØ iz togo, qto izuqaemaØ sreda sostoit iz toqek difrakcii, predpolagaet, po kraæneæ mere, qetkoe opredelenie togo, qto poslednie soboæ predstavlØ¸t. Zametim v fftoæ svØzi, qto vopros o tom, qto est~ “toqka”, vsegda predstavlØvxiæsØ libo oqevidnym, libo interesnym lix~ dlØ specialistov v oblasti filosofii i teologii, Øvno priobrel v poslednee vremØ aktual~nost~ ne tol~ko v seæsmorazvedke, no i primenitel~no k obwim problemam geofiziki [26].

Qtoby byt~ istoqnikom real~nyh, nabl¸daemyh v ffksperimente, vtoriqnyh voln “toqka” dolßna vkl¸qat~ v sebØ, kak minimum, dve sredy s otliqa¸wimisØ akustiqeskimi ßestkostØmi i imet~ razmery, pri kotoryh otraßennaØ (rasseØnnaØ) e¸ ffnergiØ byla by dostatoqnoæ dlØ registracii daleko udalennymi ot nee priemnymi seæsmiqeskimi kanalami. Inaqe govorØ, ona dolßna byt~ otraßa¸wim ili difragiru¸wim ob¨ektom sredy. Qtoby sootvetstvu¸wiæ takomu ob¨ektu sredy fflement volnovogo polØ moßno bylo opoznat~ po dannym ffksperimenta, trebuetsØ zaranee znat~ kak svoæstva samogo fftogo ob¨ekta, tak i svoæstva pokryva¸weæ sredy. V usloviØh ße deklariruemoæ apriornoæ neopredelennosti, ishodnye svedeniØ ob ob¨ektah, iz

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 197 kotoryh sostoit izuqaemaØ sreda, svodØtsØ k tomu, qto vozbußdaemye imi vtoriqnye volny moßno rassmatrivat~ kak difragirovannye, generirovannye toqeqnymi istoqnikami, a nabl¸- daemoe volnovoe pole predstavlØet soboæ ih interferenci¸ “v sootvetstvii s principom superpozicii”.

4. OpredelØ¸wim ØvlØetsØ dopuwenie, soglasno kotoromu iz-

uqaemu¸ sloßnu¸ geologiqesku¸ sredu moßno, v seæsmiqeskom otnoxenii, razloßit~ na mnoßestvo realizaciæ fflementarnyh sred, kaßdaØ iz kotoryh, buduqi odnorodnoæ, vkl¸qaet v sebØ edinstvennyæ ffffektivno deæstvu¸wiæ toqeqnyæ difraktor, razmery i forma kotorogo ne fiksirovany, no prostranstvennye koordinaty centra toqno oboznaqeny. Ukazannoe dopuwenie, ne imeet pod soboæ ni teoretiqeskih, ni ffksperimental~nyh osnovaniæ. OsnovannaØ na nem ideologiØ – kaßdoæ toqke sredy otdel~nyæ signal, harakterizu¸wiæ ee rasseiva¸wu¸ sposobnost~ – zavedomo ne moßet byt~ realizovana na praktike. No toqno takße nevozmoßno ocenit~ i stepen~ rashoßdeniØ meßdu predpolagaemymi i deæstvitel~nymi preobrazovaniØmi ishodnogo volnovogo polØ, poskol~ku svoæstva ob¨ektov sredy podleßawih vydeleni¸ ne opredeleny, a real~nye pomehi iskl¸qeny iz rassmotreniØ.

9. O nekotoryh novyh i noveæxih metodikah i tehnologiØh obrabotki seæsmiqeskih dannyh

1. Izobretenie (esli pol~zovat~sØ fftim terminom) migracii

i sposoba OGT faktiqeski sostoØlos~ odnovremenno v tot samyæ moment, kogda dlØ celeæ praktiki naqali ispol~zovat~ ffffekt vzaimodeæstviØ pada¸wih voln s lokal~no-toqeqnymi fflementami sredy. V sluqae nepreryvnoæ gorizontal~noæ granicy glubinnaØ toqka, obwaØ dlØ par priemnik-istoqnik vhodØwih v gruppu OGT, ØvlØetsØ odnovremenno i obweæ glubinnoæ toqkoæ dlØ teh ße samyh par pri migracii po sposobu Dpreobrazovaniæ (dlØ fflementov D-gruppy). Formal~no rezul~- tat summirovaniØ po godografu volny otraßennoæ ot nepreryvnoæ protØßennoæ granicy i po godografu difragirovannoæ volny ot toqki na fftoæ granice budet odnim i tem ße. Poskol~- ku intensivnost~ difragirovannoæ volny ravna nul¸, real~- nyæ razmer “toqki” opredelØetsØ, v zavisimosti ot dlitel~nosti zondiru¸wego signala, prØmolineænym uqastkom granicy

198 A. G. RUDAKOV protØßennost~¸ v 1,5–2,0 zony FrenelØ [27]. Real~no ffto sotni metrov. Xag meßdu srednimi toqkami profilØ pri rabotah po metodu OGT ravnØetsØ pervym desØtkam metrov. Takie sootnoxeniØ polezno imet~ v vidu pri ocenke utverßdeniæ tipa: “vaßno ewe raz podqerknut~, qto suwestvuet principial~naØ vozmoßnost~ pri mnogokratnoæ sisteme nabl¸deniæ poluqit~ godograf otraßennoæ volny ot toqki na granice nezavisimo ot ee konfiguracii” [4, s. 32].

2. PrinØtaØ v procedurah migracii model~ “vzryva¸wih gra-

nic” ØvlØetsØ na samom dele model~¸ “vzryva¸weæsØ sredy”, poskol~ku zaranee neizvestno kakie obrazu¸wie ee “nebol~xie tela, raspoloßennye v toqkah”, prinadleßat protØßennym granicam razdela, kakie tem uqastkam sredy, gde imeet mesto tol~- ko difrakciØ, a kakie tem, gde na ravnyh neobhodimo uqityvat~ kak ffffekty otraßeniØ, tak i difrakcii (rasseØniØ). V fftoæ modeli otsutstvu¸t pomehi, za iskl¸qeniem samih poleznyh signalov ot sosednih “toqek”. Ona vyzvana k ßizni stremleniem sozdat~ universal~nu¸ (odinakovo ffffektivnu¸ pri “proizvol~nom stroenii geologiqeskoæ sredy” i pri l¸byh faktiqeski vidah polevyh nabl¸deniæ) sistemu obrabotki seæsmiqeskih dannyh, orientirovannu¸, v konqenom sqete, na izuqenie vseh detaleæ i podrobnosteæ ee akustiqeskih svoæstv.

3. Zadaqa obsußdaemoæ obrabotki v obyqnom ponimanii ne

ØvlØetsØ ni prØmoæ, ni obratnoæ zadaqeæ seæsmiki. V pervom sluqae potomu, qto ne opredeleny parametry modeli sredy, po kotorym moßno bylo by rassqitat~ sootvetstvu¸wee eæ teoretiqeskoe volnovoe pole. Vo vtorom – uße potomu tol~ko, qto ne rexena prØmaØ zadaqa. V samoæ postanovke dannoæ zadaqi otsutstvuet vaßneæxiæ (opredelØ¸wiæ, v koneqnom sqete, vse posledu¸wee) fftap izuqeniØ nabl¸daemyh v ffksperimente volnovyh poleæ s cel~¸ vyØsneniØ togo, v kakoæ stepeni svoæstva seæsmiqeskih zapiseæ, ishodnh dlØ vybrannoæ procedury obrabotki, soglasu¸tsØ s temi o nih predstavleniØmi, kotorye vyteka¸t iz osobennosteæ prinØtoæ modeli sredy. Pri otsutstvii takogo soglasovaniØ obsußdaemu¸ zadaqu hotØ i moßno, kak pokazyvaet praktika, i stavit~ i rexat~, no ee nel~zØ rexit~. Na razliqnyh stadiØh processov preobrazovaniØ (l¸bogo) ishodnogo volnovogo polØ neizbeßno poluqa¸tsØ, odnako, nekotorye realizacii vremennyh i glubinnyh “razrezov”, sposobnye ustraivat~,

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 199 po tem ili inym priqinam, ispolniteleæ, a takße (hotØ vovse ne obØzatel~no) i zakazqikov provodimyh seæsmiqeskih rabot.

4. Otsutstvie Øsnosti v voprose o tom, qto soboæ predstavlØ¸t

(toqeqnye) ob¨ekty sredy, podleßawie vydeleni¸ i izuqeni¸, delaet nevozmoßnym rexenie prØmyh zadaq seæsmiki v obyqnom (klassiqeskim) ih ponimanii. Rexenie “obratnyh zadaq seæsmorazvedki” osuwestvlØetsØ zavedomo v obhod fundamental~nyh principov sovremennogo estestvoznaniØ. Moßno bylo oßidat~, qto budut sdelany popytki ispol~zovat~ dlØ opravdaniØ primenØemyh procedur obrabotki i sposobov interpretacii nekotoryh inyh (“bolee ffffektivnyh”) principov. I takaØ popytka deæstvitel~no sdelana v rabote [10].

RassmatrivaØ problemu formirovaniØ seæsmiqeskogo opisaniØ geologiqeskoæ sredy s toqki zreniØ istorii razvitiØ vseæ nauki v celom, avtory upomØnutoæ raboty prihodØt k zakl¸- qeni¸, soglasno kotoromu v nastoØwee vremØ v seæsmorazvedke imeet mesto “sintez dvuh metodologiqeskih podhodov v razvitii estestvoznaniØ: deskriptivnogo i strukturnogo, prixedxih k nam iz drevnego mira ot AristotelØ i Platona sootvetstvenno” [10, s. 46]. Harakternym predstavlØetsØ sledu¸wee vyskazyvanie v pol~zu veduweæ roli deskriptivnogo podhoda: “imenno istoriØ razvitiØ seæsmorazvedki pokazala, qto matematiqeskie operacii i fiziqeskie modeli ime¸t takoe ße otnoxenie k opisani¸ real~noæ, naprimer, geologiqeskoæ prirody, kakoe pravila grammatiki – k mysli uqenogo ili poffta, vyraßennoæ s pomow~¸ fftih pravil” [10, s. 47]. Inaqe govorØ, nikakogo otnoxeniØ, poskol~ku odna i ta ße mysl~ moßet byt~ vyraßena na Øzykah s raznymi pravilami grammatiki.

Postroenie seæsmiqeskogo izobraßeniØ v rassmatrivaemoæ stat~e otneseno k sravnitel~nomu tipu izmereniæ i v fftom usmatrivaetsØ ego principial~noe otliqie ot postroeniØ seæsmiqeskoæ modeli. Po mneni¸ avtorov “netrudno obnarußit~ obratnoe sootvetstvie, al~ternativnost~, dopolnitel~nost~ meßdu formal~noæ toqnost~¸, Øsnost~¸ rezul~tata i ego geologiqeskoæ informativnost~¸, adekvatnost~¸” [10, s. 44]. Buduqi ves~ma sloßnoæ, real~naØ geologiqeskaØ sreda v principe ne moßet, po mneni¸ teh ße avtorov, byt~ polnost~¸ opisannoæ v kakoæ-libo forme, naprimer, model~¸. Pofftomu sqitaetsØ, qto pri seæsmiqeskom izobraßenii sredy luqxe voobwe otkazat~sØ

200 A. G. RUDAKOV ot kako-libo formalizacii volnovogo polØ, poskol~ku takovaØ imeet opravdanie lix~ v sluqae koliqestvennyh izmereniæ. Otsutstvie (matematiqeskih) funkcional~nyh svØzeæ meßdu (obrabotannym) volnovym polem, lixennym analitiqeskoæ opredelennosti, i rezul~tativnym opisaniem sredy (interpretacieæ) pozvolØet upomØnutym avtoram videt~ cel~ seæsmiqeskogo izobraßeniØ (seæsmografii) v dostißenii “maksimal~no vozmoßnogo izvleqeniØ informacii iz samyh melkih detaleæ seæsmiqeskogo polØ” [10, s. 45]. Po povodu fftogo poslednego utverßdeniØ zametim lix~, qto dostatoqno obratit~ vnimanie na obØzatel~- noe prisutstvie v sostave obrabotannogo volnovogo polØ hotØ by samyh melkih ego fflementov otnosØwihsØ k pomeham, kak stanovitsØ oqevidnoæ nesbytoqnost~ i protivoestestvennost~ upomØnutoæ celi.

V bolee ße obwem plane, niqto, kak kaßetsØ, ne mexaet ponimat~ izlagaemoe v [10] v tom smysle, qto qem menee Øsnym i opredelennym ØvlØetsØ naxe ponimanie togo, kakim na samom dele ØvlØetsØ volnovoe pole i k qemu vedet ego preobrazovanie na fftape obrabotki, tem bolee informativnoæ i geologiqeski soderßatel~noæ stanovitsØ interpretaciØ poluqaemyh seæsmiqeskih dannyh.

5. Qastnym, no ves~ma naglØdnym primerom, podtverßda¸wim

sohranenie krizisnogo haraktera v razvitii seæsmiqeskogo metoda razvedki, moßet slußit~ prØmoe stolknovenie vzglØdov na rol~ i perspektivy obrabotki i interpretacii seæsmiqeskih dannyh, izloßennoe v dvuh stat~Øh sluqaæno vstretivxihsØ na stranicah odnogo i togo ße geofiziqeskogo ßurnala. V odnoæ iz nih [10], nastoØwee i buduwee seæsmorazvedki svØzyvaetsØ s perehodom ot seæsmoizmereniæ k seæsmovideni¸, v drugoæ ße, posvØwennoæ analizu vozmoßnosteæ i ograniqeniæ ob¨emnoæ seæsmorazvedki [28], delaetsØ zakl¸qenie: “nastalo vremØ” pereæti ot seæsmovideniØ k seæsmoizmereni¸.

10. O glavnyh sledstviØh iz istorii razvitiØ seæsmiqeskogo metoda razvedki

1. VydelØØ glavnoe v izmeneniØh, kotorye proizoxli v seæsmi-

qeskoæ razvedke na rubeße 60-70-h godov, otmetim sledu¸wee. Perehod ot tradicionnogo (klassiqeskogo) MOV k sovremennym

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 201 metodikam mnogokratnyh perekrytiæ byl odnovremenno perehodom ot seæsmiqeskogo metoda razvedki lokal~nyh geologiqeskih ob¨ektov vo vmewa¸weæ srede k seæsmiqeskim issledovaniØm osnovannym na kvazifiziqeskom sposobe izuqeniØ psevdoakustiqeskih svoæstv sredy vo vseh ee toqkah. Kvazifiziqnost~ sposoba zakl¸qaetsØ v umozritel~nom (otorvannom ot ffksperimenta) haraktere modeli sredy, poloßennoæ v osnovu ee izuqeniØ, pri otsutstvii mehanizmov pozvolØ¸wih sudit~ ob urovne priblizitel~nosti ispol~zuemyh predpoloßeniæ. Psevdoakustiqnost~ izuqaemyh svoæstv predopredelØetsØ ne tol~ko nedostovernost~¸ ishodnoæ modeli sredy, no i orientirovannost~¸ procedur obrabotki na celi zavedomo v toqnosti na praktike nedostißimye, pri odnovremennom otsutstvii ob¨ektivnyh kriteriev ocenki deæstvitel~noæ znaqimosti poluqaemyh seæsmiqeskih dannyh.

2. Vse ffto oznaqaet, qto v nastoØwiæ period v seæsmorazved-

ke, kak v geofiziqeskom metode, imeet mesto rassoglasovanie (razobwenie) ee fiziqeskih i geologiqeskih aspektov. Zaverxenie vseh seæsmiqeskih rabot na “fiziqeskoæ note” (na postroenii akustiqeskih razrezov) sootvetstvuet lix~ okonqani¸ cikla tehnologiqeskoæ obrabotki dannyh, orientirovannogo na perestroæku polØ amplitud seæsmiqeskih signalov v znaqeniØ akustiqeskoæ ßestkosti sredy. Odnako slußba geologiqeskoæ razvedki ne vhodit v xtat “ffksperimental~noæ fiziki”, v neæ net zakazqikov gotovyh ograniqit~sØ rexeniem “obratnyh zadaq seæsmorazvedki” s takim koneqnym rezul~tatom. Paradoksal~nym obrazom rexenie obratnyh zadaq dlØ sred tehnogennogo proishoßdeniØ, sosuwestvuet s oqevidnoæ nevozmoßnost~¸ po otnoxeni¸ k nim opereßa¸wego rexeniØ prØmyh zadaq seæsmi- ki. 3. Razvivaemye v seæsmorazvedke podhody k sposobam poluqeniØ

i obrabotki dannyh ne ime¸t opory v klassiqeskih predstavleniØh o sootnoxenii prØmyh i obratnyh zadaq seæsmiki, ravno kak i v predstavleniØh o roli ishodnoæ seæsmiqeskoæ modeli izuqaemyh ob¨ektov vo vmewa¸weæ srede i putØh ee teoretikoffksperimental~nogo obosnovaniØ i praktiqeskogo ispol~zovaniØ. DlØ opravdaniØ ukazannyh podhodov na peredniæ plan vydviga¸tsØ argumenty poqerpnutye iz teorii, v kotoroæ glavnu¸ rol~ igra¸t “quvstvennye vpeqatleniØ”, svobodnye ot ogra-

202 A. G. RUDAKOV niqeniæ nakladyvaemyh ishodnymi model~nymi predstavleni- Ømi. OkazyvaØs~ polnost~¸ “raskrepowennoæ”, izbavlennoæ ot ograniqeniæ takogo roda, geologiqeskaØ interpretaciØ seæsmiqeskih dannyh, perestaet byt~ kontroliruemoæ po stepeni detal~nosti i vozmoßnomu raznoobrazi¸ vydvigaemyh e¸ versiæ. Rol~ samih geologov pri fftom, ØvlØØs~ polnost~¸ passivnoæ v voprosah vybora i obosnovaniØ procedur obrabotki seæsmiqeskih dannyh, okazyvaetsØ sugubo sozercatel~noæ po otnoxeni¸ k tomu, qto moßno (ili hoqetsØ) uvidet~ na predostavlØemyh im realizaciØh vremennyh i glubinnyh “razrezov”, poluqennyh v rezul~tate ukazannoæ obrabotki.

4. MetodologiØ sovremennoæ seæsmorazvedki, sloßivxaØsØ v

znaqitel~noæ stepeni stihiæno, daleka ot soverxenstva, sohranØet krizisnyæ harakter. Vse poslednie gody osnovnoe vnimanie seæsmorazvedqikov bylo privleqeno k fftapu obrabotki seæsmiqeskih dannyh, soverxenstvovanie kotoroæ proØvlØlos~, glavnym obrazom, v ee tehnologizacii. Pri fftom glubokaØ tehnologizaciØ processov obrabotki po neobhodimosti soprovoßdalas~ tem, qto moßet byt~ nazvano tehnologizacieæ svoæstv samoæ sredy. Bolee toqno – primitivizacieæ i standartizacieæ predstavleniæ ob ee svoæstvah, dela¸wih upomØnutu¸ obrabotku universal~noæ, sposobnoæ funkcionirovat~ v usloviØh xirokoæ apriornoæ neopredelennosti. ˚rkim proØvleniem fftoæ tendencii slußit toqeqnaØ model~ izuqaemoæ sredy, sformulirovannaØ bez vneseniØ Øsnosti v vopros o tom, qto sleduet ponimat~ pod vhodØwimi v nee “toqkami”.

Takoæ hod razvitiØ privel k tomu, qto obrabotka stala v opredelennom smysle samodostatoqnym fftapom vsego processa seæsmorazvedki. Proizoxlo obosoblenie ee ot predxestvu¸wego i posledu¸wego fftapov realizacii metoda. SvØz~ obrabotki s polevymi nabl¸deniØmi ograniqivaetsØ, po suti dela, vyborom parametrov sistem registracii seæsmiqeskih kolebaniæ. U fftapa polevyh rabot net obweprinØtogo naqala i net kriteriev, pozvolØ¸wih sudit~ o kaqestvennosti ego provedeniØ. Poluqila razvitie tendenciØ sdelat~ obrabotku zaverxa¸wim fftapom “vseh seæsmiqeskih rabot”, ishodØ iz togo, qto transformaciØ polØ amplitud seæsmiqeskih kolebaniæ v znaqeniØ akustiqeskoæ ßekstkosti sredy, pri predpolagaemom otsutstvii pomeh, est~ (v ramkah seæsmiqeskoæ razvedki kak “razdela ffksperimental~-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 203 noæ fiziki”) “masimum” togo, na qto sposoben seæsmiqeskiæ metod.

5. V samye poslednie gody, odnako, nabira¸t silu i inye ten-

dencii v podhode k ocenkam sootnoxeniØ meßdu obrabotkoæ i interpretacieæ. Tak v rabote, posvØwennoæ voprosu o tom, poqemu neobhodimo pereobrabotat~ i pereinterpretirovat~ dannye seæsmorazvedki, poluqennye v Zapadnoæ Sibiri v predyduwie gody, utverßdaetsØ: “Tezis o nerazryvnosti obrabotki i interpretacii provozglaxalsØ vsegda, no tol~ko s vnedreniem novoæ tehnologii i sovremennogo oborudovaniØ stalo vozmoßnym sozdat~ deæstvitel~nu¸ real~nu¸ osnovu dlØ realizacii dannogo tezisa” [29, s. 26]. Tam ße, dalee govoritsØ: “Seæqas interpretator uqastvuet v obrabotke s samogo naqala i uße s pervyh ee rezul~tatov orientiruetsØ v volnovoæ kartine: vidit kak uluqxa¸tsØ celevye gorizonty ot fftapa k fftapu obrabotki, ponimaet prirodu anomaliæ volnovogo polØ i prosleßivaet dinamiku ih izmeneniæ v processe obrabotki (bolee qetkoe proØvlenie odnih, svØzannyh s geologieæ, i oslablenie drugih, svØzannyh s poverhnostnymi usloviØmi ili vyzvannyh tehnogennymi priqinami)”.

Kak bylo vidno iz predyduwego, tezis o nerazryvnosti obrabotki i interpretacii provozglaxalsØ daleko ne vsegda i na to byli svoi motivy. Neobhodimost~ pereobrabotki i pereinterpretacii dannyh seæsmorazvedki motiviruetsØ v rassmatrivaemom primere Øvnym nedouqetom v hode predxestvu¸wih obrabotok takogo mownogo iskaßa¸wego faktora, kakim ØvlØetsØ prisutstvie mnogoletnemerzlyh porod v verhneæ qasti razreza. Inaqe govorØ, nedouqetom odnogo iz faktorov vhodØwih v kompetenci¸ seæsmiki VQR, t.e. seæsmiki tolwi porod pokryva¸weæ ob¨ekty razvedki. Seæsmika VQR i seæsmika ob¨ektov razvedki opredelØ¸tsØ osobennostØmi (geologiqeskimi i fiziqeskimi) vsego razreza. Lix~ sovmestno oni sostavlØ¸t soderßanie seæsmorazvedki kak seæsmiqeskogo metoda rexeniØ geologorazvedoqnyh zadaq.

V procitirovannom tekste sohranØetsØ ustoæqivoe predstavlenie o tom, qto obrabotka (“s samogo naqala”) sovpadaet lix~ s procedurami preobrazovaniØ seæsmiqeskih dannyh, postupivxih v vyqislitel~nye centry v vide zapiseæ na rulonah magnitnoæ plenki “perviqnyh” materialov poluqennyh v pole. Ime¸t-

204 A. G. RUDAKOV sØ, odnako, vse osnovaniØ utverßdat~, qto pervye (i, vo mnogih sluqaØh, rexa¸wie) procedury obrabotki ishodnyh volnovyh poleæ, prizvannye, v tom qisle, ustranit~ iskaßa¸wee vliØnie VQR, trebuetsØ realizovat~ na fftape polevyh rabot. Nekotorye iz fftih procedur, ne buduqi realizovannymi v pole, ne mogut byt~ skompensirovany l¸bymi, daße samymi soverxennymi v tehniqeskom otnoxenii, sposobami obrabotki v vyqislitel~- nyh centrah. V fftom, po-vidimomu, odna iz priqin otmeqennoæ v [29] i o mnogom govorØweæ situacii, kogda geologiØ odnogo i togo ße regiona, pri vseæ ee shoßesti, v rezul~tate obrabotki v razliqnoe vremØ i po razliqnym grafam “byla otobraßena v volnovom seæsmiqeskom pole absol¸tno po raznomu”.

6. Obrawaet na sebØ vnimanie i soderßawaØsØ (v Øvnom ili

neØvnom vide) v upomØnutoæ stat~e ocenka sloßivxegosØ sootnoxeniØ meßdu tehnologieæ seæsmiqeskogo metoda i tem, qto moßet byt~ otneseno k ego ideologii. Uveliqenie glubiny tehnologiqnoæ obrabotki seæsmiqeskih dannyh, razrabotki novyh ee procedur orientirovany, tak ili inaqe, na bolee polnoe i toqnoe otobraßenie v “volnovom pole” akustiqeskih svoæstv sredy v ee otdel~nyh toqkah. No deæstvitel~nyæ seæsmorazvedoqnyæ interes predstavlØet “real~naØ model~ sredy, otobraßennaØ v volnovom seæsmiqeskomi pole”. Kak otmeqaetsØ v [29], s uqastiem interpretatora v processe obrabotki proishodit poisk, uqet i kompensaciØ faktorov iskaßa¸wih ukazannu¸ model~. Tam ße govoritsØ, qto “ne izvestno sluqaØ v obrabotke, kogda ffta zadaqa rexalas~ by polnost~¸, poskol~ku vsegda suwestvuet nedouqet iskaßa¸wih faktorov, t.e. poteri”. PredlagaetsØ, v sluqaØh kogda poslednie ne udaetsØ minimizirovat~, sostavlØt~ “model~ poter~” (ponØtie vvodimoe vpervye avtorom [29], qto on osobo podqerkivaet).

PredstavleniØ o modelØh izuqaemoæ sredy prodolßa¸t stanovit~sØ vse menee qetkimi (menee adekvatnymi ih deæstvitel~- noæ roli v praktiqeskoæ realizacii seæsmiqeskogo metoda). Otsutstvie sluqaev opredeleniØ “polnoæ” modeli sredy ØvlØetsØ prØmym sledstviem utraty predstavleniæ o modelØh ob¨ektov razvedki i ignorirovaniØ roli pomeh. V obrabatyvaemom volnovom pole otobraßaetsØ ne model~ sredy (v procedurah obrabotki sreda sostoit iz toqek), a lix~ te zritel~nye associacii otnositel~no ee ustroæstva, kotorye voznika¸t u interpretato-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 205 ra (t.e. otobraßaetsØ ta sreda, kotoru¸ dannyæ interpretator “vidit” v volnovom pole). VvodimaØ ße “model~ poter~”, nado polagat~, kakim-to obrazom dolßna vkl¸qat~ v sebØ te svedeniØ o svoæstvah sredy, kotorye ne naxli otobraßeniØ v obrabatyvaemom volnovom pole. No qtoby sostavit~ sebe o nih predstavlenie neizbeßno trebuetsØ znat~ “polnu¸” model~ sredy, qto sam ße avtor sqitaet praktiqeski nedostißimym.

7. Otsutstvie opredelennosti v svoæstvah “poleznyh signalov”,

kogda zaranee neizvestno, qto trebuetsØ v hode obrabotki vydelØt~, kazalos~ by, diktuet neobhodimost~ pytat~sØ stroit~ strategi¸ i taktiku seæsmiqeskoæ razvedki opiraØs~ na dva glavnyh faktora: a) predel~no twatel~noe i glubokoe izuqenie vseh tipov kolebaniæ zavedomo otnosØwihsØ k pomeham, s cel~¸ ih posledovatel~nogo iskl¸qeniØ iz seæsmiqeskoæ zapisi i b) sohranenie stabil~nosti parametrov metodiki poluqeniØ i obrabotki seæsmiqeskih dannyh v predelah vseæ plowadi issledovaniæ.

Real~naØ ße deæstvitel~nost~ takova, qto, naqinaØ kak raz s rubeßa 60-70 godov, v literature praktiqeski perestali po- ØvlØt~sØ raboty posvØwennye izuqeni¸ seæsmiqeskih volnovyh poleæ i vhodØwih v ih sostav poleznyh signalov i pomeh. Izuqenie poslednih faktiqeski podmenØetsØ predpoloßeniØmi ob ih dostatoqno polnom podavlenii na seæsmiqeskih zapisØh postupa¸wih v obrabotku, i praktiqeski polnom ustranenii iz summotrass podleßawih interpretacii. Rexenie ße zadaq sinteza parametrov sistem nabl¸deniæ po metodike MMP-OGT zameneno niqem ne obosnovannym predpoloßeniem ob ih oqevidnoæ odnorodnosti i stabil~nosti, pri odnovremennom otoßdestvlenii parametrov MMP s parametrami zadannyh sistem nabl¸deniæ.

Sledstviem takoæ podmeny stalo to, qto v seæsmiqeskoæ literature voprosy vybora parametrov flangovyh, central~nyh i vstreqnyh rasstanovok OPV obsußda¸tsØ pri rabotah po shemam MMP-OGT kak voprosy vybora “parametrov sistem nabl¸- deniæ”, vyØvlØ¸tsØ i sopostavlØ¸tsØ “poloßitel~nye” i “otricatel~nye” ih kaqestva pri rexenii raznoobraznyh geologorazvedoqnyh zadaq. I ffto pri tom, qto na samom dele ukazannye “sistemy nabl¸deniæ” takovymi, sami po sebe, vovse ne ØvlØ¸tsØ. Deæstvitel~naØ rol~ vseh “sistem”, a toqnee govorØ – rasstanovok OPV s parametrami: x_1, x^�_1, K, ΔSP, ΔPV zakl¸qa-

206 A. G. RUDAKOV etsØ v formirovanii v srednih toqkah profilØ predpolagaemoæ edinstvennoæ, ravnomernoæ i odnorodnoæ, sistemy nabl¸deniæ po MOGT s zadannymi parametrami 1_1, n, Δ1. Meßdu dannymi gruppami parametrov ne suwestvuet odnoznaqnoæ analitiqeskoæ zavisimosti. Popytki ispol~zovat~ v takom kaqestve formulu (1) ne ime¸t pod soboæ osnovaniæ. Udivitel~nym obrazom xag ΔPV peremeweniØ rasstanovok OPV vdol~ profilØ ne otnositsØ v ime¸weæsØ literature ni k qislu parametrov “sistemy nabl¸deniæ mnogokratnyh perekrytiæ” [3, s. 67], ni (qto estestvenno) k qislu parametrov MOGT. Vmeste s tem, imenno fftot parametr, pri vybrannoæ rasstovke OPV, opredelØ¸wim obrazom vliØet na svoæstva formiruemyh e¸ sistem nabl¸deniæ po MOGT. Imenno ffti sistemy (a ne predpolagaemaØ odna) realizu¸tsØ na praktike, ostavaØs~ dlØ ispolniteleæ rabot neizvestnymi, okazyvaØs~ pri fftom, v obwem sluqae, neodnorodnymi i neravnomernymi, periodiqeski povtorØs~ v posledovatel~nosti srednih toqek profilØ.

8. SledstviØ, vyteka¸wie iz istorii sloßivxegosØ v seæsmo-

razvedke otnoxeniØ k pomeham, zaslußiva¸t special~nogo obsußdeniØ. Problema pomeh – odna iz kl¸qevyh v seæsmike VQR, poskol~ku imenno s fftoæ (verhneæ) qast~¸ razreza svØzano formirovanie raznoobraznyh po prirode i dominiru¸wih po intensivnosti pomeh, kak regulØrnyh tak i neregulØrnyh. Real~- nym stimulom dlØ izuqeniØ pomeh v zadaqah seæsmiqeskoæ razvedki v ffpohu prØmoæ oscillografnoæ zapisi byli situacii, kogda okazyvalos~ nevozmoßnym vizual~noe prosleßivanie na seæsmogrammah OPV oseæ sinfaznosti, sootvetstvu¸wih celevym otraßa¸wim gorizontam. V fftih sluqaØh raboty po MOV vynußdenno ostanavlivalis~. Voznikala neobhodimost~ sroqnogo operativnogo vmexatel~stva v metodiku s cel~¸ bystreæxego vozobnovleniØ rabot. Trebuemye v neæ izmeneniØ mogli naibolee uspexno proizvodit~sØ (i proizvodilis~) na osnovanii uqeta poluqaemyh v hode opytno-metodiqeskih rabot dannyh o svoæstvah pomeh. Qawe vsego ffti dannye ograniqivalis~ lix~ svedeniØmi o kaßuwihsØ skorostØh rasprostraneniØ i vidimyh periodah dominiru¸wih voln-pomeh, qto pozvolØlo, v qastnosti, osuwestvlØt~ korrektirovku parametrov interferencionnogo priema. Odnako naliqie v tot period ubeditel~nogo naglØdnogo kriteriØ kaqestvennoæ obrabotki volnovogo polØ ot-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 207 kryvalo i inoæ, bolee prostoæ, put~ soverxenstvovaniØ metodiki, ne trebu¸wiæ special~nogo izuqeniØ pomeh i potomu osobenno xiroko ispol~zovavxiæsØ na praktike: perebor var~iruemyh parametrov vozbußdeniØ i priema kolebaniæ vplot~ do dostißeniØ ßelaemogo rezul~tata. RazumeetsØ, vaßnu¸ rol~ pri fftom igrali intuiciØ i vezenie. Sleduet, odnako, otmetit~, qto s po- Øvleniem vosproizvodimoæ seæsmiqeskoæ zapisi i otkryvxeæsØ vmeste s neæ vozmoßnost~¸ otkladyvat~ uspehi obrabotki na bolee pozdnie (postpolevye) ee stadii, interes k izuqeni¸ pomeh, kak i voobwe k poisku puteæ soverxenstvovaniØ metodiki polevyh rabot, stal zametno ugasat~.

Kak by to ni bylo, faktom ØvlØetsØ to, qto bol~xinstvo opublikovannyh rabot, posvØwennyh izuqeni¸ seæsmiqeskih pomeh, otnositsØ k periodu tradicionnogo MOV. RazumeetsØ, oqen~ mnogoe v ih svoæstvah prodolßaet ostavat~sØ ne izvestnym. Bolee togo, neizvestnymi (ili nevostrebovannymi v polnoæ mere do sih por) osta¸tsØ svoæstva pomeh, ime¸wie dlØ praktiki naibolee suwestvennoe znaqenie. Ukaßem lix~ na nekotorye iz nih.

9. V kaqestve ob¨ektov izuqeniØ obyqno vystupa¸t “volny-

pomehi”, vhodØwie v sostav registriruemoæ seæsmiqeskoæ zapisi. Svoæstva ße samogo summarnogo volnovogo polØ faktiqeski ignoriru¸tsØ (ili uß, vo vsØkom sluqae, osta¸tsØ v teni) pri tom, qto imenno oni ime¸t fundamental~noe, opredelØ¸- wee znaqenie dlØ izuqeniØ vhodØwih v nego komponentov. Pri popytkah opisat~ v celom svoæstva summarnogo volnovogo polØ obnarußivaetsØ polnaØ nevozmoßnost~ sdelat~ ffto ni v terminah regulØrnyh voln, ni v terminah neregulØrnyh kolebaniæ. PodavlØ¸waØ qast~ seæsmiqeskoæ zapisi (za iskl¸qeniem, vozmoßno, lix~ neskol~kih regulØrnyh “glavnyh” voln) predstavlena “volnovymi fonami” – obrazovaniØmi zanima¸wimi promeßutoqnoe poloßenie meßdu regulØrnymi i neregulØrnymi kolebaniØmi. Priroda volnovyh fonov izuqena poka soverxenno nedostatoqno. V sluqaØh, kogda ih formirovanie, buduqi zavedomo suwestvenno interferencionnym, ne sovpadaet s processami konstruktivnoæ interferencii, priobretaemye imi svoæstva mogut principial~no otliqat~sØ ot svoæstv prisuwih otdel~nym fflementarnym regulØrnym volnam. K vaßneæxim, kak s poziciæ teorii, tak i praktiki, otnositsØ svoæstvo nekor-

208 A. G. RUDAKOV rektnosti nekotoryh volnovyh fonov po otnoxeni¸ k usloviØm vozbußdeniØ kolebaniæ. Forma sootvetstvu¸weæ im seæsmiqeskoæ zapisi menØetsØ do neuznavaemosti daße pri ves~ma neznaqitel~nom (no neizbeßnom v ffksperimente) izmenenii usloviæ vozbußdeniØ kolebaniæ v istoqnike.

10. Kak samo suwestvovanie volnovyh fonov, tak i svØzannye

s nimi ffffekty nekorrektnosti v svoæstvah seæsmiqeskih zapiseæ, otnosØtsØ k qislu faktorov, uqet kotoryh trebuet korennogo peresmotra sloßivxihsØ tradicionnyh podhodov k izuqeni¸ seæsmiqeskih volnovyh poleæ i k vyboru sposobov ih preobrazovaniØ s cel~¸ vydeleniØ poleznyh signalov. Neobhodimo svØzat~ izuqenie pomeh s osnovatel~nym izuqeniem svoæstv formiru¸weæ ih sredy, s postroeniem ffffektivnyh seæsmiqeskih modeleæ �SM-VQR, sposobnyh sdelat~ dostupnym ponimanie processov vozniknoveniØ i vzaimnogo sootnoxeniØ volnovyh fonov, perekryva¸wih, kak pravilo, ves~ interval raboqih vremen.

Voxedxie v praktiku i v uqebniki sposoby opredeleniØ ishodnyh dannyh dlØ sinteza parametrov interferencionnyh sistem opira¸tsØ na ispol~zovanie v fftih celØh seæsmogramm OPV. Odnako takoæ podhod vpolne opravdan lix~ po otnoxeni¸ k parametram grupp priemnikov. Prisutstvie v sostave volnovogo polØ komponentov nekorrektnyh po otnoxeni¸ k usloviØm vozbußdeniØ kolebaniæ potrebovalo v svoe vremØ razrabotki special~noæ metodiki opredeleniØ ishodnyh dannyh dlØ sinteza parametrov grupp istoqnikov [30]. Sovremennye interferencionnye sistemy osnovany na summirovanii sintetiqeskih seæsmogramm, kaßdoæ trasse kotoryh sootvetstvuet individual~- naØ para priemnik-istoqnik. �ksperimental~nye dannye, privedennye v odnoæ iz nedavno opublikovannyh rabot, pozvolØ- ¸t predpoloßit~ vozmoßnost~ suwestvovaniØ v sostave volnovyh poleæ takße i komponentov nekorrektnyh po otnoxeni¸ k usloviØm priema [31]. Iz vsego fftogo s oqevidnost~¸ sleduet neobhodimost~ osnovyvat~ sintez parametrov sistem nabl¸deniæ, naprimer po MOGT, rukovodstvuØs~ ishodnymi dannymi soderßawimisØ v seæsmogrammah OGT, ne podmenØØ ih dannymi iz seæsmogramm OPV, kak ffto obyqno prinØto. Dopolnitel~no zametim, qto usloviØ realizacii principa vzaimnosti, na kotoryæ qawe vsego ssyla¸tsØ pri takoæ podmene (hotØ, na samom dele, k voprosu o formirovanii nekorrektnyh komponentov vol-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 209 novogo polØ dannyæ princip otnoxeniØ ne imeet), prodolßa¸t ostavat~sØ ne izuqennymi. Bez osnovatel~no postavlennyh special~nyh ffksperimentov nel~zØ rassqityvat~ na real~noe prodvißenie v poznanii deæstvitel~noæ roli ukazannogo principa v zadaqah seæsmiqeskoæ razvedki.

11. Praktiqeskoe ispol~zovanie ffffekta nekorrektnosti v svoæ-

stvah volnovyh fonov iz klassa dominiru¸wih po intensivnosti “sredneskorostnyh voln-pomeh” osuwestvleno v masxtabnyh po ob¨emu proizvodstvennyh rabotah na obxirnyh territori- Øh Sredneæ Azii [32–34]. RealizaciØ ukazannogo ffffekta vhodit v soderßanie metodiki polevogo mnogofflementnogo gruppirovaniØ, primenenie kotoroæ sdelalo vozmoßnym poluqenie kaqestvennyh materialov vo mnogih raæonah sqitavxihsØ ranee nedostupnymi dlØ seæsmorazvedki MOV. Glavnu¸ rol~ igra- ¸t mnogofflementnye gruppy istoqnikov, po otnoxeni¸ k kotorym pole upomØnutyh sredneskorostnyh voln-pomeh utraqivaet priznaki regulØrnosti i podavlenie obrazu¸wih ego kolebaniæ proishodit ne za sqet napravlennogo, a za sqet statistiqeskogo ffffekta gruppirovaniØ. Pri fftom vaßneæxim dlØ praktiki ØvlØetsØ to obstoØtel~stvo, qto svoæstvo neregulØrnosti summiruemogo pri gruppirovanii istoqnikov volnovogo polØ, prinadleßawego nekorrektnoæ ego komponente, sohranØetsØ pri l¸- bom vzaimnom raspoloßenii istoqnikov v gruppe. Sledovatel~- no, moßno primenØt~ kompaktnye, s maloæ bazoæ summirovaniØ, gruppy iz bol~xogo qisla istoqnikov, obespeqivaØ za sqet fftogo vysoku¸ stepen~ statistiqeskogo podavleniØ poleæ voln-pomeh, nezavisimo ot togo, kakimi kaßuwimisØ skorostØmi oblada¸t vhodØwie v ih sostav volnovye fflementy, ne iskaßaØ pri fftom vydelØemye poleznye signaly.

PredstavlØetsØ, qto s ispol~zovaniem ukazannogo ffffekta (nezavisimo ot togo, s kakoæ stepen~¸ polnoty on osoznaetsØ na dannyæ moment) mnogoe svØzano v seæsmorazvedke uße seæqas i, nesomnenno, budet svØzano v dal~neæxem. Vo vsem ße vozmoßnom raznoobrazii svoih proØvleniæ rol~ nekorrektnyh komponentov v sostave seæsmiqeskih volnovyh poleæ ewe predstoit izuqit~.

10. O nekotoryh vozmoßnyh napravleniØh i perspektivah razvitiØ seæsmiqeskogo metoda

1. Privedem dalee nekotorye sobstvennye soobraßeniØ po po-

210 A. G. RUDAKOV vodu vozmoßnyh puteæ dal~neæxego razvitiØ seæsmorazvedki. V ih osnove leßit predstavlenie o tom, qto rol~ geologiqeskoæ sostavlØ¸weæ seæsmiqeskogo metoda okazalas~ neopravdanno zanißennoæ na vseh stadiØh razvedoqnogo processa. Preßde vsego ffto otnositsØ k planirovani¸ seæsmiqeskoæ razvedki i k provedeni¸ opytno-metodiqeskih (teoretiko-ffksperimental~nyh) rabot po vyboru i obosnovani¸ metodiki ee provedeniØ. Glavnym zvenom na fftom fftape dolßno byt~ formulirovanie na seæsmiqeskoæ Øzyke geologiqeskih zadaq razvedki. DlØ ih rexeniØ vovse ne obØzatel~no ravnomerno izuqat~ fiziqeskie svoæstva sredy vo vseh toqkah ee ob¨ema. V kaßdom konkretnom raæone rabot, na osnovanii sovokupnosti ime¸wihsØ apriornyh dannyh (i special~no poluqennyh dopolnitel~nyh dannyh), moßno ustanovit~ (predpoloßit~) te osobennosti v geologiqeskom ustroæstve sredy, kotorye ØvlØ¸tsØ kl¸qevymi dlØ poluqeniØ otvetov na konkretnye voprosy interesu¸wie razvedku. Inaqe govorØ, imeetsØ neobhodimost~ i vozmoßnost~ postroeniØ ishodnoæ dlØ processa razvedki seæsmo-geologiqeskoæ modeli (ili variantov modeleæ), ee naqal~nyh priblißeniæ.

2. Dostißenie (minimal~no) neobhodimoæ Øsnosti v voprose o

tom, qto imenno v svoæstvah sredy i s pomow~¸ kakih osobennosteæ formiru¸wegosØ v neæ volnovogo polØ trebuetsØ izuqat~ – put~ k celeustremlennomu obosnovani¸ i razviti¸ vsego dal~- neæxego processa seæsmiqeskoæ razvedki. Imenno pri takom podhode realizuetsØ princip, soglasno kotoromu luqxe imet~ men~- xe, no neobhodimoæ i dostovernoæ informacii, qem mnogo informacii, no somnitel~nogo svoæstva. IshodØ iz predstavleniæ o tom, qto i kak trebuetsØ vydelØt~ v registriruemyh volnovyh polØh, proizvoditsØ vybor sistem nabl¸deniæ, parametrov vozbußdeniØ i priema kolebaniæ, sostavlØ¸wih sovmestno nabor procedur obrabotki IVP, a takße opredelØ¸tsØ kriterii kaqestva ih realizacii na fftape polevyh rabot. V zavisimosti ot dostignutyh na fftom fftape rezul~tatov planiruetsØ dal~neæxaØ (postpolevaØ) obrabotka i interpretaciØ dannyh.

3. Rol~ geologa-geofizika perestaet pri fftom byt~ passivno-

sozercatel~noæ. Imenno na nego vozlagaetsØ zadaqa vybora i utoqneniØ naibolee pravdopodobnyh (s poziciæ geologiqeskih koncepciæ, aprobirovannyh primenitel~no k raæonu rabot) parametrov modeli sredy, vmewa¸weæ v sebØ ob¨ekty interesu-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 211 ¸wie razvedku. V seæsmiqesku¸ razvedku dolßna vozvratit~sØ sostavlØ¸waØ ee principial~nu¸ osnovu “privyqnaØ seæsmiqeskaØ korrelØciØ”, utraqennaØ pri perehode k sistemam nabl¸- deniæ v otdel~nyh (srednih) toqkah profilØ. Raspoloßennye vo vmewa¸weæ srede ob¨ekty razvedki proØvlØ¸t sebØ v “seæsmiqeskom otnoxenii” qerez svoæstva sootvetstvu¸wih im komponentov seæsmiqeskogo volnovogo polØ. Poslednie, v svo¸ oqered~, formiru¸tsØ v rezul~tate togo, qto ob¨ekt reagiruet na (edinyæ) vhodnoæ signal kak nekotoryæ celostnyæ uprugiæ komponent sredy ili kak sovokupnost~ takih komponentov. V fftom sluqae predpolagaemye svoæstva ob¨ekta razvedki, zaloßennye v variant modeli sredy, i svoæstva otveqa¸wih emu osobennosteæ nabl¸dennogo volnovogo polØ mogut byt~ sopostavleny i na fftom osnovanii libo podtverßdeny, libo otvergnuty.

4. Vydelenie i prosleßivanie opornyh otraßa¸wih gorizon-

tov (regional~nyh i mestnyh seæsmiqeskih reperov) prodolßaet igrat~ vaßneæxu¸, niqem ne zamenimu¸ rol~ v rexenii geologiqeskih zadaq seæsmiqeskoæ razvedki. Otnesenie, tem bolee v spravoqnoæ literature, sootvetstvu¸wih im poleznyh signalov k kategorii “ustarevxih ponØtiæ” Øvno oxiboqno. Vmeste s tem soverxenno oqevidno, qto v svete sovremennyh zadaq seæsmiqeskoæ razvedki i, preßde vsego, svØzannyh s poiskami i izuqeniem neantiklinal~nyh lovuxek nefti i gaza, pod poleznymi signalami nedostatoqno ponimat~ tol~ko ustoæqivo korreliru- ¸wiesØ po laterali osi sinfaznosti.

V formirovanii ob¨ektov razvedki v obwem sluqae mogut prinimat~ uqastie neodnorodnosti vseh rangov: ot krupnomasxtabnyh do melkomasxtabnyh. Tak, naprimer, obnarußeni¸ lovuxek tipa rifogennyh obrazovaniæ v nekotoryh raæonah v znaqitel~noæ stepeni sposobstvuet uqet harakternyh zakonomernosteæ v povedenii prilega¸wih k nim repernyh (krupnomasxtabnyh) fflementov razreza. V inyh sluqaØh (uglovoe nesoglasie, bokovoe narawivanie, kosaØ sloistost~, litologiqeskie zameweniØ i dr.) dlØ formirovaniØ ishodnogo varianta modeli razveduemogo ob¨ekta trebuetsØ sovmestnoe ispol~zovanie ograniqennogo qisla raznomasxtabnyh fflementov razreza. �to qislo dolßno byt~ minimal~nym, no dostatoqnym dlØ togo, qtoby otobrazit~ glavnye, principial~nye osobennosti ishodnogo varianta modeli ob¨ekta, otliqa¸wie ego ot drugih vozmoßnyh al~-

212 A. G. RUDAKOV ternativnyh variantov. Obsußdeni¸ razliqnyh aspektov teoretiqeskogo i komp~¸ternogo obespeqeniØ modelirovaniØ sloßnopostroennyh sred, primenitel~no k rexeni¸ nasuwnyh zadaq seæsmiqeskoæ razvedki, posvØwena, rabota [35]. Naibolee trudnymi dlØ seæsmiqeskogo modelirovaniØ ØvlØ¸tsØ suwestvenno neodnorodnye (geterogennye) sredy v raæonah primeneniØ rudnoæ seæsmorazvedki, a takße pri izuqenii glubinnogo stroeniØ zemnoæ kory [36]. GlavnaØ rol~ v fftih sluqaØh prinadleßit fiziqeskomu modelirovani¸.

5. Perspektivam issledovaniæ v oblasti izuqeniØ signalov ge-

neriruemyh seæsmiqeskimi istoqnikami i upravleniØ processami vozbußdeniØ kolebaniæ v seæsmorazvedke neobhodimo udelit~ osoboe vnimanie. Vaßnost~ fftoæ problemy priznaetsØ v seæsmorazvedke s davnih por. SoxlemsØ na sledu¸wee avtoritetnoe vyskazyvanie: “Opredelenie formy seæsmiqeskogo signala vblizi vzryvnogo istoqnika predstavlØet vaßnu¸ problemu, s rexeniem kotoroæ svØzana vozmoßnost~ soverxenstvovaniØ mnogih tehniqeskih i metodiqeskih sredstv, primenØemyh v seæsmorazvedke i seæsmologii. Rexenie fftoæ problemy sil~no zatrudneno tem, qto nabl¸deniØ vblizi istoqnika svØzany s preodoleniem znaqitel~nyh tehniqeskih i principial~nyh trudnosteæ, a pri nabl¸deniØh vdali ot nego zametno skazyvaetsØ trudno uqityvaemoe vliØnie sredy na puti do toqki nabl¸deniØ. Krome togo, pri popytkah neposredstvennoæ registracii dolßny udovletvorØt~sØ ves~ma ßestkie trebovaniØ v otnoxenii svoæstv registriru¸weæ apparatury i usloviæ soprØßeniØ so sredoæ (usloviØ ustanovki). Vse ffti obstoØtel~stva priveli k tomu, qto do nastoØwego vremeni otsutstvu¸t Øsnye predstavleniØ o forme seæsmiqeskogo signala vozbußdaemogo vzryvom, i tem bolee opredelennye svedeniØ o ego zavisimosti ot takih usloviæ vzryva, kak ves i glubina pogrußeniØ zarØda, svoæstva vmewa¸weæ sredy i t.p.” [37, s. 36]. Za proxedxie s teh por desØtiletiØ situaciØ ne uluqxilas~, ona lix~ obostrilas~. Potrebnost~ v upravlenii processami vozbußdeniØ seæsmiqeskih kolebaniæ i kontrole za formoæ impul~sov generiruemyh istoqnikami, osobenno v svØzi s massovym ispol~zovaniem sintetiqeskih (mnogoimpul~snyh po proishoßdeni¸) seæsmogramm v procedurah obrabotki, stala gorazdo bolee nastoØtel~noæ, no real~nogo prodvißeniØ v rexenii fftih problem, primenitel~-

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 213 no k usloviØm proizvodstvennyh seæsmorazvedoqnyh rabot, tak i ne proishodit. Praktiqeski edinstvennaØ znaqimaØ rekomendaciØ po optimizacii usloviæ vozbußdeniØ kolebaniæ pri nazemnyh, a takße i morskih rabotah, mnogokratno vosproizvodimaØ v spravoqnikah i rukovodstvah, svoditsØ k tomu, qtoby pogrußat~ istoqnik pod rezku¸ otraßa¸wu¸ granicu (podoxva ZMS, poverhnost~ vody) na glubinu ravnu¸ 1/4 dliny volny. �ta rekomendaciØ ne imeet ni teoretiqeskogo, ni ffksperimental~nogo ubeditel~nogo obosnovaniØ i ne podtverßdaetsØ na praktike.

Qtoby owutimym obrazom prodvinut~sØ v rassmatrivaemoæ oblasti, trebuetsØ vypolnenie po kraæneæ mere sledu¸wih dvuh usloviæ. Vo-pervyh, neobhodimo utoqnit~ konkretnoe soderßanie samogo ponØtiØ “signal, generiruemyæ istoqnikom”. Dalee trebuetsØ prodolßit~ teoretiko-ffksperimental~noe izuqenie usloviæ (zakonov) formirovaniØ i rasprostraneniØ seæsmiqeskih impul~sov na vsem ih puti ot istoqnikov k ob¨ektam razvedki, postaviv na dannom fftape vo glavu ugla osnovatel~no podgotovlennye i dostatoqno ubeditel~nye ffksperimental~nye issledovaniØ. Zametim, qto takoæ podhod vpolne soglasuetsØ s soderßawimsØ v izvestnoæ monografii utverßdeniem, soglasno kotoromu pri otsutstvii obweæ teorii processov, privodØwih k izluqeni¸ voln seæsmiqeskimi istoqnikami “dal~neæxee ponimanie problemy zavisit ot horoxo postavlennyh ffksperimentov” [38, s. 50].

Teoretiko-ffksperimental~nym rabotam v oblasti izuqeniØ i optimizacii usloviæ vozbußdeniØ seæsmiqeskih kolebaniæ posvØwen cikl issledovaniæ, vkl¸qaØ [39–45]. Pod signalom generirovannym v glub~ izuqaemoæ sredy predlagaetsØ ponimat~ naqal~nu¸ intensivnu¸ (signal~nu¸) qast~ seæsmiqeskoæ zapisi, registriruemu¸ na vertikal~nom (blizkom k vertikal~- nomu) luqe i na takom udalenii ot istoqnika, pri kotorom process formirovaniØ impul~sa (vkl¸qaØ volny-sputniki) zaverxilsØ nastol~ko, qto pri dal~neæxem uglublenii on praktiqeski ne menØet svoih svoæstv: formu ogiba¸weæ, qislo faz, period. IdeØ poloßennaØ v osnovu ffksperimentov po izuqeni¸ svoæstv generiruemyh signalov zakl¸qaetsØ v sledu¸wem. Esli raspoloßit~ priemnik seæsmiqeskih kolebaniæ pod istoqnikom v skvaßine na dostatoqno bol~xoæ zadannoæ glubine i var~irovat~ usloviØ vozbußdeniØ, strogo fiksiruØ sootvetstvu¸wie

214 A. G. RUDAKOV im upravlØemye i neupravlØemye parametry (glubinu pogrußeniØ zarØda, ego ves, tip vzryvqatki, litologi¸ porod v oblasti zaloßeniØ zarØda, ih fiziqeskoe sostoØnie, uroven~ gruntovyh vod i dr.), moßno sostavit~ nabor (kartoteku) signalov, kotorye istoqnik dannogo tipa sposoben generirovat~ na vhod izuqaemogo ob¨ekta. Vybor podhodØwego signala iz kartoteki ili neobhodimoe ee popolnenie i est~ real~nyæ process upravleniØ usloviØmi vozbußdeniØ kolebaniæ. OptimizaciØ usloviæ vozbußdeniØ kolebaniæ osuwestvlØetsØ razdel~no “po pomeham” i “po signalu”. Optimal~nost~ sostoit v razumnom kompromisse meßdu trebovaniØmi k istoqniku, kotorye vyteka¸t iz neobhodimosti oslableniØ pomeh, i trebovaniØmi k svoæstvam generiruemyh signalov, obuslovlennymi specifikoæ postavlennoæ geologorazvedoqnoæ zadaqi [39].

�ksperimenty provodilis~ na special~no oborudovannyh stacionarnyh opornyh seæsmiqeskih poligonah, obespeqiva¸- wih vozmoßnost~ izuqeniØ processa rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln neposredstvenno ot istoqnika vo vsem interesu¸- wem ob¨eme sredy [40]. Ne ostanavlivaØs~ zdes~ na fftom bolee podrobno, vydelim lix~ central~nyæ aspekt dannoæ problemy, svØzannyæ s obweæ napravlennost~¸ fftih issledovaniæ, ih perspektivoæ.

Vpervye poluqeny unikal~nye ffksperimental~nye dannye otobraßa¸wie, vo vseæ ih posledovatel~nosti, processy zaroßdeniØ, formirovaniØ i stabilizacii v prilega¸weæ srede svoæstv impul~sov generiruemyh toqeqnym seæsmiqeskim istoqnikom [41]. �ti dannye zastavlØ¸t vzglØnut~ na harakter i osobennosti ukazannyh processov vo mnogom soverxenno inaqe po sravneni¸ s ranee sloßivximisØ predstavleniØmi. Poluqeny predstavitel~nye dannye, pozvolivxie vyØvit~ i ocenit~ deæstvitel~nu¸ rol~ faktorov okazyva¸wih vliØnie na osobennosti impul~sov generiruemyh vzryvnymi vozdeæstviØmi. Opredeleny parametry vozbußdeniØ, obespeqiva¸wie stabil~nost~ formy generiruemogo impul~sa v tipiqnyh dlØ obxirnyh territoriæ usloviØh VQR. Predloßeny sravnitel~nye kriterii ocenki ffffektivnosti seæsmiqeskih istoqnikov razliqnogo tipa [42–44]. S uqetom poluqennyh ffksperimental~nyh dannyh vvedeno ponØtie “kaqestvo vozbußdeniØ kolebaniæ”, kak vaßneæxego komponenta bolee obwego ponØtiØ “kaqestvo obrabotki IVP na

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 215 fftape polevyh rabot” [45]. Primenitel~no k usloviØm rabot na akvatoriØh razrabotana metodika prØmogo sinhronnogo kontrolØ za formoæ impul~sov generiruemyh morskimi seæsmiqeskimi istoqnikami [46].

Vse ße glavnym, nacelennym uße na blißaæxu¸ perspektivu, v fftih issledovaniØh bylo stremlenie priblizit~sØ k praktiqeskomu rexeni¸ vaßneæxeæ problemy seæsmiqeskogo metoda razvedki, uße mnogie gody otkladyvaemomu na potom: sistematiqeskomu, vo vseh punktah vozbußdeniØ zadeæstvovannyh v hode poluqeniØ polevyh materialov pri massovyh proizvodstvennyh seæsmorazvedoqnyh rabotah po MOV, kontrol¸ za formoæ impul~sov generiruemyh istoqnikami na vhod izuqaemyh ob¨ektov. Poluqeny dannye pozvolØ¸wie rassqityvat~ na uspexnoe rexenie fftoæ zadaqi putem soqetaniØ treh urovneæ kontrolØ: fundamental~nogo (osnovannogo na rezul~tatah poluqaemyh v hode issledovaniæ na stacionarnyh poligonah), operativnogo (na kaßdom PV) i promeßutoqnogo (na vyboroqnyh PV) s cel~¸ poluqeniØ prØmyh ffksperimental~nyh dannyh, podtverßda¸wih dostovernost~ poluqaemoæ informacii.

6. Podqerknem osnovnu¸ v kontekste dannogo izloßeniØ storo-

nu dela. V sluqaØh neftØnoæ i rudnoæ seæsmorazvedki, a takße glubinnogo seæsmiqeskogo zondirovaniØ prisutstvuet prikladnoæ, geologorazvedoqnyæ aspekt provodimyh issledovaniæ. V bol~xinstve sluqaev on ØvlØetsØ glavenstvu¸wim, opredelØ- ¸wim pri postanovke rabot i ocenke ih rezul~tatov. Nakoplennye apriornye dannye v soqetanii so special~no poluqennymi dopolnitel~nymi dannymi – osnova dlØ formulirovaniØ geologiqeskih zadaq na Øzyke ishodnyh seæsmiqeskih modeleæ ob¨- ektov razvedki i vmewa¸weæ ih sredy. Seæsmiqeskie aspekty vmewa¸weæ sredy otnosØtsØ k kompetencii seæsmiki VQR. Seæsmika ße ob¨ektov razvedki otveqaet za udovletvoritel~noe (s toqki zreniØ zadaq razvedki) otobraßenie ih svoæstv v ispol~- zuemyh modelØh.

Literatura 1. R. Xeriff, L. Geldart, Seæsmorazvedka. T. 1 (1987). 2. I. I. Gurviq, G. R. Boganik, SeæsmiqeskaØ razvedka. M. (1980). 3. M. I. Mexbeæ, Metodika mnogokratnyh perekrytiæ v seæsmorazvedke.

M. (1985).

216 A. G. RUDAKOV

4. A. N. Telegin, Metodika seæsmorazvedoqnyh rabot MOV i obrabotka materialov. L. (1991).

5. A. G. Rudakov, Ob odnom podhode k analizu svoæstv sistem mnogokratnyh perekrytiæ v seæsmorazvedke. — Vestn. S.-Peterb. un-ta Ser. 6, vyp. 4(28) (1994), 36–43.

6. A. G. Rudakov, G. I. Petraxen~, O neodnorodnosti seæsmiqeskogo kanala v tehnologiqnoæ seæsmorazvedke. — Rossiæskiæ geofiz. ßurn. SPb 11–12 (1998), 94–100.

7. G. I. Petraxen~, A. G. Rudakov, O neodnorodnosti izmeritel~nogo kanala v tehnologiqnoæ seæsmorazvedke, a takße ob obstoØtel~stvah, sposobstvu¸wih ee primeneni¸. — Zap. nauqn. semin. POMI 253 (1999), 137–161.

8. I. I. Gurviq, SeæsmiqeskaØ razvedka. M. (1960).

9. O. K. Kondrat~ev, O mnimyh i deæstvitel~nyh protivoreqiØh tehnologiqnoæ seæsmorazvedki. — Geofizika 1 (1996), 14–18.

10. K. ȷ. Sadykov, I. A. NepomnØwih, Tendencii razvitiØ sovremennoæ seæsmorazvedki. — Geofizika 2 (1999), 41–48.

11. L. R. Denem, InterpretaciØ seæsmiqeskih dannyh. — TII�R 72(10) (1984), 27–40.

12. A. G. Rudakov, V. ˚. LipovskaØ, Ishodnye volnovye polØ pri seæsmorazvedke. — Voprosy geofiziki, SPb, vyp. 24 (1994), 33–48.

13. G. N. Gogonenkov, Izuqenie detal~nogo stroeniØ osadoqnyh tolw seæsmorazvedkoæ. M. (1987).

14. A. G. Rudakov, Ob ffffektivnyh seæsmiqeskih modelØh geologiqeskih sred.

— Vestn. S.-Peterb. un-ta Ser. 7, vyp. 2(14) (1993), 96–99. 15. InterpretaciØ dannyh seæsmorazvedki. M. (1990), Spravoqnik (pod red.

O. A. Potapova).

16. I. A. Muxin, L. ı. Brodov, E. A. Kozlov, F. I. Hat~Ønov, Strukturno-formacionnaØ interpretaciØ seæsmiqeskih dannyh. M. (1990).

17. R. M. Bembel~, Vysokorazrexa¸waØ ob¨emnaØ seæsmorazvedka. Novosibirsk (1991).

18. A. G. Rudakov, Ob ffffektah nekorrektnosti v svoæstvah seæsmiqeskih volnovyh poleæ po otnoxeni¸ k usloviØm vozbußdeniØ kolebaniæ. — Vestn. S.-Peterb. un-ta Ser. 7, vyp. 3(21) (1992), 35–42.

19. I. A. Muxin, NeftegazovaØ seæsmorazvedka i seæsmorazvedqiki v naqale XXI veka. — Geofizika 1 (1999), 11–18.

20. N. ˚. Kunin, E. V. Koqeruk, SeæsmostratigrafiØ v rexenii problem poiska i razvedki mestoroßdeniæ nefti i gaza. — Trudy VINITI, 13 (1984).

21. I. A. Muxin, F. I. Hot~Ønov, E. A. Kozlov, Strukturno-formacionnaØ interpretaciØ seæsmiqeskih dannyh. M. (1990).

22. I. A. Muxin, F. I. Hot~Ønov, L. ı. Brodov, Strukturno-formaci-onnaØ interpretaciØ dannyh seæsmorazvedki. — PrikladnaØ geofizika vyp. 112 (1985), 19–36.

23. ı. V. Timoxin, Impul~snaØ seæsmiqeskaØ golografiØ. M. (1978). 24. D. F. Klaerbout, Teoretiqeskie osnovy obrabotki geofiziqeskoæ informacii. M. (1981).

NEKOTORYE ASPEKTY ISTORII 217

25. L. Hatton, M. Uffrdington, Dß. Meækin, Obrabotka seæsmiqeskih dannyh. M. (1989).

26. V. I. Veksler, K obosnovani¸ obraznoæ teorii geofiziqeskih poleæ. — Geofizika 2 (2000), 60–67.

27. B. R. Zavalixin, Analiz predstavleniæ o razmerah ffffektivnoæ oblasti otraßeniØ. — PrikladnaØ geofizika vyp. 100 (1981), 36–44.

28. V. V. ȷdanoviq, F. S. Fbdurahmanov, Vozmoßnosti i ograniqeniØ kinematiqeskoæ interpretacii dannyh ob¨emnoæ seæsmorazvedki. — Geofizika 2 (1999), 19–27.

29. V. A. Milaxin, Poqemu neobhodimo pereobrabotat~ i pereinterpretirovat~ dannye seæsmorazvedki, poluqennye v Zapadnoæ Sibiri v predyduwie gody. — Geofizika 4 (2000), 26–28.

30. A. G. Rudakov, O sravnitel~noæ ffffektivnosti grupp priemnikov i istoqnikov. — RazvedoqnaØ i promyslovaØ geofizika, M. vyp. 50 (1963), 38–45.

31. M. T. Bliznecov, Iskl¸qenie reakcii verhneæ qasti razreza po seæsmogrammam obwego punkta priema. — Geofizika 5 (1997), 32–38.

32. A. G. Rudakov, Nekotorye voprosy metodiki izuqeniØ voln-pomeh i vydeleniØ na ih fone otraßennyh voln. II. Vydelenie otraßennyh voln. — V kn.: Voprosy dinamiqeskoæ teorii rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln, vyp. 7. 1964, s. 173–194.

33. E. I. Gal~perin, I. ˚. Koval~skaØ, R. M. Gal~perina, O prirode voln-pomeh nabl¸daemyh pri seæsmorazvedoqnyh rabotah na obxirnyh territoriØh Sredneæ Azii. — V kn.: Metodika i rezul~taty kompleksnyh glubinnyh geofiziqeskih issledovaniæ. M. 1969, s. 223–237.

34. Glubinnoe stroenie Ferganskoæ vpadiny. (Pod red. B. B. Tal~-Virskogo) Taxkent (1973).

35. G. I. Petraxen~. V. N. TroØn, TeoriØ rasprostraneniØ seæsmiqeskih voln v model~nyh sredah kak osnova seæsmorazvedki. — Geofizika 5 (1995), 2–13.

36. N. A. Karaev, G. ˚. Rabinoviq, RudnaØ seæsmorazvedka. M. (2000). 37. I. I. Gurviq, Opredelenie spektra seæsmiqeskogo impul~sa vzryva vblizi oqaga po ffksperimental~nym dannym. — Izv. AN SSSR, ser. fizika Zemli No. 1 (1966), 36–41.

38. K. Uoters, Otraßatel~naØ seæsmologiØ. M. (1981).

39. A. G. Rudakov, Aktual~nye problemy metodiki seæsmiqeskoæ razvedki neantiklinal~nyh lovuxek nefti i gaza. — Vestn. Leningr. un-ta No. 24 (1982), 12–23.

40. A. G. Rudakov, Kompleksnoe izuqenie seæsmiqeskih processov v glubinnoæ i verhneæ qastØh razreza na baze opornyh poligonov. — Voprosy geofiziki Vyp. 29 (1982), 163–169.

41. A. G. Rudakov, E. A. Kuksenkova, Opyt ffksperimental~nogo izuqeniØ processov formirovaniØ seæsmiqeskih impul~sov v istoqnike. — Voprosy geofiziki Vyp. 34 (1994), 48–54.

42. A. G. Rudakov, E. A. Aleksan~Ønc, O vliØnii parametrov verhneæ qasti razreza na harakteristiki signalov generiruemyh seæsmiqeskimi istoq-

218 A. G. RUDAKOV

nikami. — Geofiziqeskie metody poiskov i razvedki rudnyh i nerudnyh mestoroßdeniæ. (Meßvuz. sb.) vyp. 12, Sverdlovsk (1986), 100–106.

43. A. G. Rudakov, E. A. Kuksenkova, O nekotoryh harakternyh osobennostØh formy seæsmiqeskih signalov, vozbußdaemyh vzryvami iz skvaßin. — Opyt primeneniØ i puti uluqxeniØ metodiki geofiziqeskih issledovaniæ na rudnyh i nerudnyh mestoroßdeniØh. (Meßvuz. sb.) Sverdlovsk (1988), 97–103.

44. A. G. Rudakov, E. A. Aleksan~Ønc, O sravnitel~nom sopostavlenii istoqnikov kolebaniæ v seæsmorazvedke. — Geofiziqeskie metody poiskov i razvedki rudnyh i nerudnyh mestoroßdeniæ. (Meßvuz. sb.) Sverdlovsk (1987), 64–70.

45. A. G. Rudakov, O kaqestve vozbußdeniæ kolebaniæ v seæsmorazvedke. — Geofiziqeskie metody poiskov i razvedki mestoroßdeniæ nefti i gaza. (Meßvuz. sb.) Perm~ (1991), 37–44.

46. A. G. ToporskaØ, A. G. Rudakov, PrØmoæ sinhronnyæ kontrol~ formy impul~sov, generiruemyh morskimi seæsmiqeskimi istoqnikami. — V kn.: Racional~nyæ kompleks morskih geofiziqeskih issledovaniæ. L. (1983), s. 39–47.

Rudakov A. G. Some aspects of the history of development of seismic prospecting by the method of reflected waves.

A link is decribed between the periods in the history of seismic prospecting and the changes in understanding its physical and geological foundations. Particular attention is given to the influence of the technological progress in seismic data processing on the change in inderstanding the structure and composition of the medium under study.

Postupilo 12 aprelØ 2001 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet