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Pegepar

B cratee paccmarpuBaeTCs JBa BapuaHTa WCIOJIb30BaHUS TI'PaBUMETPHUUYECKUX
JAHHBIX: JUIA pacyeTa CTAaTUYECKUX IMONPABOK W I IIOCTPOCHUS MOJIEIIH,
YAOBJIETBOPSIIOIIEN JTaHHBIM CEHMCMOPA3BEAKH, IPABUMETPUA W MarHuTomerpuu. B
KauyecTBE TMpPUMEpPA HCIONB3YIOTCA JaHHBIE PErHOHAIBLHOTO Tpoduis AnTaii-
CeBepHas 3emirs.

Abstract

The article deals with two options for the use of gravity data: for calculation of the
static correction and for building a model that corresponds to seismic, gravity and
magnetometry data. As an example, we are using data from regional profile Altai —
Severnaya Zemlya.

BBenenue

Yem Oonbiie BHUKAelmlb B MPOOJIEMY COBMECTHOW WHTEPIPETAMN JaHHBIX
CEHCMOpa3BEJIKU C JIaHHBIMU MOTEHITMATBHBIX TOJICH, TeM OoJibllle yOeKIaeIbes, B
TOM, 4YTO B OTOM HAIpaBJIICHUM HENOYAThIM Kpall BO3MOXKHOCTEH, KOTOpPBIE
MO3BOJISIIOT MPABWJIBHO TMOCTPOUTH HE TOJBKO TIYOMHHYIO MOJENb CpPEeIbl, HO H
mozenb BUP, a, cnenoBarenbHO, U CTATUYECKUE TTOMPABKHU.

Ha mpumepe 167-kM ydacTka npoduiis npuBeeM HEKOTOpbIe HanboJiee HHTEPECHBIE
pesynprarel. PaccMoTpuM  Tpu  BapWaHTa pELICHMs 3aJad  MCIIOJIb30BAHUSA
rpaBUMETPUM I pacuera CTAaTUYECKHUX IIONPABOK M YTOYHEHUS MOJAEIH IO
MAarHUTHBIM U TPABUMETPUUYECKUM JAHHBIM.

JKCHEPUMEHT 10 ONpe/ieIeHNI0 CTATHYECKUX MONPABOK

OOpaboTka JaHHBIX celcMOpa3Beaku Ha Tepputopuu Boctounoit Cubupu siBisieTcs
cepbe3Hoi 3aaueil. Bo3MOXXHOCTh UCMOIB30BaHUS TPABUMETPUUECKUX JAHHBIX IS
00paboOTKH CEeWCMHUKH HWHTEpecoBajla MHOTUX TeodusukoB [3-5]. B ykazaHHBIX
paborax OTBICKMBAJIACH KOppEISIIUOHHAs 3aBUCHUMOCTD JIOKaJIbHOTO
IPaBUTALMOHHOTIO TOJIS ¢ pacnpezaeneHueM 3(h(HEeKTUBHBIX CKOPOCTEH MO IUIOMIAIU C
HOCJIEAYIOIIEH KOPPEKTUPOBKOW CKOPOCTEM € HCIIOIB30BAHUEM TI'PABUMETPUYECKUX
HaOII0/ICHU.

B 3amagnoii wactu Bocrounoit Cubupm momuocte BUP mocturaer 800-1500 wm.
Kpome HHM3KOCKOPOCTHBIX PBIXJBIX OTJIOKEHUM BHYTpu Toiamu BYP wumerorcs
BBICOKOCKOPOCTHBIE JJOJIEPUTOBBIE Tpammbl MOHIHOCTBIO 110 1200 M. CxopocTtb
IPOJOJIBHBIX BOJH B Tpanmnax kojeoserca ot 5500 no 6500 m/c, a miioTHOCTH OT 2.9
10 3.1 r/em’.
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IlepBbIii dKCHIEpUMEHT IO pacuery mapamerpoB BUP u cratmdecknx mompaBoK €
ucrnosnp3oBanueM TexHomorun ADG-3D Obul mpoBeAeH HA OJHOM M3 yYacTKOB
PErMOHaIBLHOTO TPOoduIIA, epecekaromero TyYHIyCCKYI0 CHHEKITU3Y .

be10 caenano mpeanosioKeHue, YTO T'PAaBUTALMOHHOE I0JIE MO MPOQUII0 BBI3BAHO
cinoeM BYUP. I'paBuTanimoHHOE 1Mosie U OTMETKHU peiibeda ObUIM 3a/laHbl C arom 25
M. B KOHKpeTHOM cilydae MOJEeNb MPEICTAaBICHA OJHUM CJIOEM, MOJOLIBA KOTOPOTrO
pacnonaraetcss Ha otMeTke 800 M, a KpOBJs OrpaHHMYEHa MOBEPXHOCTHIO pelbeda.
[IpUHSB NMEPBOHAYANBHYIO MIOTHOCTh Mojend 2.67 r/cM’ u ucmonb3ys maker ADG-
3D, pemnm oOpaTHytO 3a1a4y.

C 3agaHHBIMH YCJIOBUSIMU OOpaTHas 3a7a4a CBOJIUTCA K pemieHuro cucteMbl ¢ 7010
ypaBHeHusiMu ¢ 7010 HemsBecTHbIMU. TeopeTHuecku 3ajadya UMEET €IMHCTBEHHOE
pelIeHHE. CxonumocThb pelieHus XapaKTepU3yeTCs CJIE Iy FOLIUMU
CPEIHEKBAPATHUYECKUMHU HEBA3KaMU (Pa3HOCTSIMHU MEXKAY MCXOJIHBIM M MOJEIbHBIM
nosnem): 0.96; 0.39; 0.15 mI'an. Bpemsi cuera cocraBuio 30 mun. Ucxomgnas u
MOJIeJIbHAs KPUBBIE Ha PUCYHKE HE OTJIMYAIOTCS, KPUBAsl Pa3HOCTH OJIM3KA K HYJIIO
(puc.la). Ha puc.16 BUIuM MIOTHOCTHOM pa3pe3, B KOTOPOM IJIOTHOCTH U3MEHSIFOTCS
ot 2.48 no 3.04 /e’ [Ipenensl BoJIHE MPaBAONO00HBI.

B mnakere mnpeaycMOoTpeHa BO3MOXKHOCTb pacyeTa HWHTEPBAIBbHBIX CKOPOCTEH B
Ka)KJIOM CJIO€ U BPEMEH Ipo0era OTpaXXEeHHBIX YIPYTUX BOJH 10 KaXKI0H IPAHMIIBI, a
TaK)Ke CpeHUX CKopocTel. J[Jis pacuera MHTEPBAIBHBIX CKOPOCTEH sl Kaxkaoro k-
o CJ0s 3aAar0Tcsl KOADPUIIMEHTHI TUHEHHON 3aBUCUMOCTHU

sz,'k =V, +bk(pgjk 1)

rae  Vix —CKOpocTb B 1j-oM Onoke k-ro cnos, Vi —uHTepBanbHas CKOPOCTH,
coOTBETCTBYIOIIAs fy — POHOBOW IIIOTHOCTH, by — KO3(PIUUIMEHTHI CBSI3U MIOTHOCTH
¥ CKOPOCTH, p,, — IUIOTHOCTb B B 1j-OM O110Ke k-r0 cos.

B kaxaom permoHe H3BECTHBI TAKHE  3aBUCHUMOCTH, IIOJYYEHHBIE  TIO
AKCIEPUMEHTANIbHBIM JaHHBIM. B NaHHBIX 3KCIEpUMEHTaX MPUHSTHL CICAYIONIUE
KOHCTaHTB Vi =5000 m/c; b=4000 (m/c)/(t/em’); £i=2.67 r/cM’ — IIOTHOCTS,
COBNAJAIONIAsl C TJIOTHOCTHIO BEPXHETO CJIOS, MPUHATON IJII pacuera aHOMAaJIbHBIX
3HaueHudt dg. Ucmonb3ys yKa3aHHblE JIMHEWHBIE 3aBUCHUMOCTH, TMOJYYUM
UHTEPBAJIbHBIE CKOPOCTM W BpeMEHa Mpodera OTPAKEHHBIX BOJH OT HIKHEH
TPAHULBI CJIOS.

Ha puc.lB mpuBeneHo pacnpejeieHue HHTEPBAIBHBIX CKOPOCTEH MO MPOQuUIIIO.
[TonoxeHue HUKHEN TPaHUIbl COOTBETCTBYET BPEMEHHU MPOOera OTPaKEHHON BOJTHBI
OT 3TOM TpaHUlbl, TO €CThb ITOT Pa3pe3 MOKHO HA3BaTb BPEMEHHBIM DPa3pe30M
UHTEPBAJIbHBIX CKopocTte. Ha paspe3e BHIHO, YTO CKOPOCTHM U3MEHSIIOTCS B
npexnenax ot 4200 no 6400 m/c, BpemeHa npuxoda OTPAXKEHHOW BOJIHBI OT HUKHEH
rpaHunbl MeHstoTes oT 320 po 560 mc. Ilpenensl ckopocTel M BpPEMEH BIIOJHE
PaBAOMOA00HEI. JTa CKOpocTHass mojeinh BUP Moker OBITh MCIOJIB30BaHA IS
CyMMHUpOBaHHs B mporecce mnomydeHus: paspe3oB OI'T. Ho Oomee mpocTthiM m
MPUBBIYHBIM JIs1 0OpaOOTKU SIBISIETCSI BHIYMCIICHUE W BBOJ CTATUYECKHUX MOIMPABOK,
UCKJIIOUAIOIIUX BiusgHUE HeogHopoaHocted BYP. B rtexnomorun ADG-3D
MPEIYCMOTPEHO BBIYMCIIEHUE TTOMPABOK, UMUTHUPYIOIINX 3aMEIEHUE HEOJHOPOAHOTO
CJIOSl Ha CJOM CO CKOPOCTHIO, COOTBETCTBYIOIIEH (hOHOBOM ckopocTH. B manHOM
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clly4ae BeCh pa3pe3 OT MOBEPXHOCTU OyJEeT 3aMellleH ciIoeM co ckopocThio S000 m/c.
Cratrueckue MonmpaBKHA BEIYUCIISIIOTCS 10 hopMyIIe

T = Ry Vi =Py [ Vi 5

rae hix — MomHocTs 1j-ro 010ka B k-om cioe.

Ha puc.2 Bepxuuii rpapuk — kpuBas dg, a mocienyrone TpU — TOMNPaBKH,
MOJIyYECHHbIE Pa3HbIMM METOJaMU MepecueTra KpuBbIX dg B KpHUBBIE CTAaTHUUECKUX
nomnpaBok [9]. Kak BugHO, Bce OHUM Iagkue U Majio otiandatorcsa. Huwxauil rpaduk —
MOTIPaBKX, BBIYKCIICHHBIE TI0 TEPBBIM BCTYIUICHUSM pedparupoBaHHBIX BOJH.
[Ipeanocnennuii  BBIYUCIIECH ¢ mnomomplo TexHosorun ADG-3D. Bwuaabl
BBICOKOYACTOTHBIE KOMIIOHEHTHI, KOTOpbIe Haubosee 10CTOBEpHbl. HU3KOYacTOTHBIC
KOMITOHEHTBI MOTYT OBbITh BbI3BaHbI ITyOMHHBIMU HEOJHOPOJAHOCTSIMU. DTOT BOIMPOC
B JJaHHOM paboTe JeTalbHO paccCMaTpUBAThHCS HE OyIeT.

Ha puc. 3,4 npuBeneHbl nBa BpeMEHHbIX pa3pe3a. OAMH M3 HUX TOJIYYEH IO
CTaHJAPTHOM CTPOro CEMCMUYECKOW TEXHOJOTHH, & BTOPOM — C HCIOJIb30BAHHEM
CTaTUYECKUX TMOIMPABOK, MOJYYEHHBIX C HCMOJb30BaHMEeM TexHoiorun ADG-3D.
CrnenuanucTel BUASAT B 3TOM pa3pe3e CYIIECTBEHHbIe NpenmyinectBa. Ha HeM c
OOJIbIIICH OTYETIUBOCTHIO BBIJICIISFOTCS OCOOSHHOCTH IITyOOKOM YacTH paspesa, IJie U
HAXOJISTCS OCHOBHBIE OOBEKTHI, IEPCIIEKTUBHBIC HA 0OHAPYKEHHUE YTIIEBOIOPOIOB.

YTouHeHne riIyOMHHONH MO/IeJIM 110 MATHUTHBIM IaHHBIM

[loctpoeHne Mopaenu TIIyOMHHOM YacTH HAayHEM C WHTEPHPETAlUH JIaHHBIX
MarHuToMeTpuu. ClielyeT 3aMeTHTb, YTO JIaHHbIE MarHUTOMETPUU TPATULIHUOHHO
UCIIOJIb30BAIMCH JUIsl KaueCTBEHHOW uHTepnperauuu. HWHorma 53T JaHHBIE
UCIOJIb30BAIMCH JJIsl ONPEETICHUsI BepXHEN KPOMKHM HaMarHMYMBAIOIIUX OOBEKTOB.
[TocTtpoenne Mojeneil HaMarHUYEHHBIX OOBEKTOB HCIIOJNB3YETCS B  PYIHOU
reousuke. Kak mpasuio, B 2D-Bapuante. Hama TeXHONOrUs MCHOJB3YeT MaKeT
ADM-3D wu noszBosisier pemarb kak 2D, Ttak m 3D-3amauM MO0 MHOTOYpPOBHEBBIM
HaOmoaeHussM. Hekotopsie pe3ysibTaThl Ha 3Ty TeMy OnmyOJuKOBaHBI B paboTax [6-
9].

Ha permonamsHOM mnpodwuse MpoBeJeHA TPEXypOBHEBash MAarHUTHAs ChEMKa C
BbicoTamu oOzeta 100, 750 u 2000 m. [{ns uHTEpnpeTanu ObLIM HCIIOJIb30BaHBI
HIEPBBIE J1BA YPOBHSI.

Kpussie Buaum Ha puc.Sa. [lpenensr uameHeHuss MarHuTHOro nojsa — ot —240 1o
640 uTn Ha ypoBHe | 1 ¢ MeHbIIEH aMIUIUTY10i1 Ha 00Jiee BBICOKUX YPOBHSX.
bnnxkaiimas ckBaxuHa, Ha KOTOPOM ObUIM BCKPBITHI /IBa Tpammna, HaxoauTces B 10 km
oT Havasa npoduia. OAUH Tpanm MOIIHOCTBIO 0Kosio 80 M, aApyroi okoso 200 m.
Panee mnpoBeaeHHbIMU ucchenoBaHUSAMU [1] OBUIO yCTAHOBIIEHO, 4YTO OJIM3KO
PacCIIOI0KEHHBIE TPAIIbl MOKHO PacCMaTpuBaTh, KaK €QUHBIN Tpamnml ¢ MOIIHOCTBIO
obenx TpanmoB. Ha puc.50 mnokazaHo HayaiabHOE MpUOIMKEHHE OO00OIICHHOMN
Mojienu Tpanmna. Pemrast KOHTaKTHYIO 3aa4y (TO €CTh ONpeaessis yI0BIETBOPSIONIYIO
UCXOJHBIM MATrHUTHBIM JaHHBIM KOH(PUTYpaIMi0 TpPaHUIl pasfena CcI0eB MpH
3aJIaHHBIX MATHUTHBIX BOCIPUUMYHBOCTSX), YJAJIOCh MOJXYYUTh KOH(UTYpaIUIO
Tpamnmna (puc.5B), KOTOpas 1aeT MOJIeIbHbIE KPUBbIE, HA 000X YPOBHIX HAOIIOACHUS
OPAKTUYECKW CoBHaJarouMe ¢ HaOmogeHHbiMM. Kak  BHOHO, MOIIHOCTH
00o0menHoro tpamnmna Mmensercs or 200 no 1400 m. Crnenyer umeTh B BUAY, UYTO



4

s¢¢deKkTuBHAsS MarHuTHas BOCHPUHMMYHMBOCTH (BKJIIOYAONIAs ©  OCTaTOYHYIO
HAMarHU4YE€HHOCTb) MPUHSATA PABHOU 5000*10~ ex.CH. Dta BenMunHa Gblia B3ATA 110
pe3yibTaTaM aHaiau3a TpanmnoB Ha BanaBapckoih u HOpyOueHckol rmiiomansx,
KOTOpbIE NpuBeAeHbl B pabore [1] mo pe3ynbratram H3MEpPEHUH, CHETAHHBIX MOA
pykoBoacTsoM b./lonrosa.

Ecnu peanbnas sddexTuBHas BOCHPUUMYHMBOCTH OyJIeT B JBa pasza OoJblIe, TO
Pa3HOCTh MOIIHOCTH YMEHBIIUTCS MPHUOIU3UTENILHO B JIBA pasza, TO €CTh MpPEIebl
mortrHocTH O0yayT ot 200 10 800 M.

[Tonyyennass mojenb OblIa KMCHOJIB30BAHA MJI TOCTPOEHUS MCXOJHOW MOJIEIH,
YAOBJIETBOPSIOIIEH JAHHBIM CEHCMOpPA3BEIKH, I'PABUMETPUM U MarHUTOMETPUU
(puc.6a), koTopasi B JaJdbHEUILEM YTOUHSETCA 110 JAHHBIM FPaBUMETPUH.

YTOo4HEeHHe MOe/IN 10 TPABUMETPUYECKUM JAaHHBIM
OcCHOBHBIE 0COOEHHOCTH MOJIEJIH:

1. OOwee norpyxeHue K ceBepy, K HUeHTPY TyHI'yCCKOW CHHEKIIU3BI.

2. YBenuyeHne MOILIHOCTHU TPAIIIOB.

3. Hanuume aHTUKIMHAJIBHOIO BBICTYMA B TNIYOOKOM YacTH € IUIOTHOCTBIO OKOJIO

2.67 r/em’.
4. B xonie nmpoduist B r1yOMHHON 4acTH BBeJEM OJIOK C TIOTHOCTHIO, PAaBHOM
2.9 r/em’.

['paduix ucxoqHOTO M MOJIETBLHOTO TOJIEH TPUBEACH Ha pUC.60. KaKk BUHO, OCHOBHBIE
OCOOCHHOCTH TOJISi MOjJENbHAas KpuBas MoBTopseT. PemmuB oOpaTtHyio 3aaauy,
MOJIYYHM MPAKTUYECKHU TIOJIHOE COBMAICHHE TPaduKOB.
OOpaTHas 3aaya B JAaHHOM CJIyyae CBOJWJIACh K YTOUHEHUIO MJIOTHOCTEH BO Bcex 7
cnosix. B kaxmom w3 Hux wumeerca 1756 OnokoB. HeoOxonMMo yTOYHUTH
1756x7=12292 3nauenuit miotHocTer 1o 1756 ypaBHeHUsIM. 3ajadya, €CTECTBEHHO,
MMEET MHOXKECTBO peuieHur. Mcronp3ys aganTUBHBIM METOJ PEIICHUS CHUCTEM,
3anmokeHHbId B makerax ADG m ADM, Mbl HaxoguMm pemieHue, Onmmkaiiiee K
alpMOpHO 3alaHHOMY. B anroputMe 3anokeHa BO3MOXKHOCTb BJIUSATH Ha CTEICHb
YTOYHEHHS 3HAYEHUHN NapaMeTpoB W TPYyIIl ITapaMeTpoB. Hamprumep, MBI 3Haem, 4To
B OOJbIlIEH CTENEHM HEOOXOAMMO YTOYHHUTH MapaMeTpbl B BEPXHEM WIIM HHKHEM
cioe. Torga Mbl 3aj1aeM 0OJIbIIIME 3HAYEHUSI TTOTPEIIHOCTEN, COOTBETCTBYIOIINE 3TUM
cnossM. B gaHHOM 3agadye TOTPEIIHOCTH [Jis BCEX 3HAYEHUM YTOYHSEMBIX
mapamMeTpoB, TO €CTh IUIOTHOCTeH, mpuHsAThl paBHbIME 0.1 r/cM’. IlorpemrsocTH
HAOJIIOICHHBIX 3HAUYCHUN MPUHSTHI paBHbIMU 1 mIan. 3amaB 5 urepanuii, oIydum
cIeayIolue cpeaHeKkBaaparudeckue HeBsa3ku: 1.78; 1.43; 0.16; 0.96; 0.79 mI"an.
Kax BuaHO, mporiecc yToUHEHHUs IIeJ MPAKTUYECKH JTUHEHHO, ¥ TIPH OOJIBIIIEM YUCIIe
UTEepaluii MOKHO MOJYYUTh HEBSI3KU, cTpemsmuecs Kk 0. Ho B qaHHOM ciyyae MBI,
UCITONIb3Ysd BO3MOYKHOCTH TEXHOJIOTHM, NEPEBEIEM pE3YJIbTAaTUBHBIE IUIOTHOCTH B
VCXOJHBIE M IOBTOPUM cueT. B pesynbrare nosyuuMm cienyromue Heps3ku: 0.55;
0.33; 0.24; 0.20; 0.17 mI"amn.
Ha puc. 6B BUIuM UCXOAHBIN, MOJIENBHBIN rpaduk Ag U UX pa3HOCTb, KOTOpasi HE
npesbimaet 0.5 mI'an.
Hcnonp3yst BO3MOKHOCTH TEXHOJIOTMH, PE3YJIbTATUBHYIO IUIOTHOCTHYK) MOJIEND
NPOUJUTIOCTPUPYEM HE B TIIyOMHHOM, a BO BpeMeHHOM MaciuTtabe (puc. 6r). Kak
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BUJIHO, U3MEHEHHUS IUIOTHOCTH MPOMU30IUIA B OCHOBHOM B 1 U 2 cioe. IMJIOTHOCTH B
TIOTy4eHHOM MoJeH paspesa MeHstorest o 1.99 10 2.96 r/cm’. Ha paspese Buaum
U300paKEHUE TCEBIOCKBAXHH,. OHM TMO3BOJISAIOT MOKa3aTh BPEMEHa OTPA’KEHHBIX
TOPU30HTOB, KOTOPBIE YJaJoCh MPOCIEIUTh Ha MPEABAPUTEILHOM BPEMEHHOM
pa3pese. Ha nepBbix 4 nceBAOCKBaXXMHAX TPU FOPU30HTA — INIyOOKHUH, TOpU30HT b 1
OPUYPOUYEHHBI K IMojowmBe Tpanna. Ha nocienyrommx «CKBaXMHAX» BpeMms
OTpa)keHHUs ITyOOKOTr0 TOPU30HTA HE MOKA3aHO, TaK KaK OHO HE MPOKOPPEIUPOBAHO
(«CKBaKMHBDY Kak Obl He JOOypeHbI), a TOPU3OHTHl b W TpammoBblil MOKa3aHBI.
AHanmu3upysi TakoW paspe3, MOXKHO YBHUACTb, YTO CEMCMHYECKHE TOPHU3OHTHI B
OCHOBHOM XOpOIIIO JIOXKATCs Ha TIpaHULbl 00oOmeHHoN wMonenu. B pesynbrare
MO>XHO CJI€JlaTh BBIBOJ, YTO IIOJy4EHHAs MOJEJb IIOJHOCTBIO YJIOBJIETBOPSET
IPaBUMETPUYECKUM JaHHbIM. OHA YYUTHIBAET MAarHUTHBIE JTaHHBIE U CEHCMHUYECKUE
nanHble. KpoMe Toro, oHa y4uThIBa€T U JJaHHbIE OYpEHUsl CKBAaXKUH, PACIIOIO0KEHHBIX
B 10 kM or nHawana npoduiusa. [lo HuM B mepBOM NpHUOIMKEHUH OBLUTH 3aJaHBI
IUIOTHOCTHOM pa3pes3, B TOM UYHKCJIE MOJOKEHNE U MOIIHOCTh TpanmnoB. [Ipu Hanmuun
peaNbHBIX CKBAXXUHHBIX JaHHBIX HA MPOQUIE MOXHO YUUTHIBATh UX U BKJIIOYATh B
paspes Kak B [NIyOMHHOM, TaK ¥ BO BpEMEHHOM MaciTaoe.

Crnenyer 3aMeTHTb, YTO CTaThd HE NPETEHIYET HA 3aBEPILICHHUE 3aTPOHYTHIX B HEU
TeM. ABTOpaM XOTEJIOCh IOKa3aTh HOBBIE BO3MOXHOCTU pa3paOOTaHHBIX HMH
TeXHONOrui. IIpUMEHUTh k€ 53TH MHCTPYKIMM HAWIy4lIUM OOpa3oM MOryT
reo(r3MKy, 3HAIOIIME OCOOEHHOCTH MOJIENIEH CBOET0 pErMoHa.

3akirouenune

B craThe mokazaHbl 1Ba BapuaHTa UCMHOJb30BAHUS TPABUMETPUUYECKUX NAHHBIX: JJIs
pacdyera CTaTHYECKHUX TMOMPABOK IIyTEM PEHICHUS CHUCTEMBbI anreOpandecKux
ypaBHeHU ¢ wucnoiap3oBanueM nakera ADG-3D u 1iud moCTpOeHHsT MOJENH,
YAOBJIETBOPSIOIIEH JAHHBIM CEMCMOPA3BEIKH, TPAaBUMETPUM W MarHuTtomerpuu. B
pe3ynbTaTe yAacTcs ModyduTh Oosiee unTaeMblii paspes3. HemocraTtkom sToro myTu
SABJSETCA TO, YTO B HEKOTOPBIX CIy4YasX B IPABUTALMOHHOM II0JIE UMEEM HE TOJIBKO
BIIMSHUE TOBEPXHOCTHBIX, HO U TJOyOMHHBIX HUCTOYHUKOB. Mcmomnb3ys
MarHUTOMETPUI0O M CEMCMHYECKHE HAOJIOJCHHS, Mbl MOXEM IOCTPOUTH NEPBOE
npuOIMKEHUE TIIyOMHHOM MOJIENH, a 3aTeM YTOYHHUTh MOJIEJb C HCIOJIb30BAaHUEM
rpaBuMeTpun. TexHonoruss ADGM-3D no3BonsieT yTOYHATH MOJENb, HCHOJIb3YS
CEHCMHMYECKHE W TPAaBUTALMOHHBIE JTAHHBIE M HATJSAIHO IOKA3bIBAaTh PE3YJIbTATHI.
DTO IPOMJLTIOCTPUPOBAHO HA 167 KM ydacTKe pErHOHaIBLHOTO TPO(HIIAL.

ABTOpbl  OnmarojgapHbl  pykoBojacTBY KpacHosipckreodusuku 3a  paspenieHue
omyOIMKOBaTh cTaThlo U ee corpyanukam Kapxy 3.A. u Kympumnckomy FHO.B., ¢
KOTOPBIMU BMECTE BBITIOJIHEHA MepBasi 4acTh pa0dOThI, YACTUYHO TPEJCTABICHHAS B
JBYX COBMECTHBIX okianax B Mockse [10-11] u KpacHosipcke.

O nakere ADM-3D

[Taker ADM-3D mnpenHasHaueH Ui pElIEHHs TMPsAMbIX W OOpaTHBIX 3ajad
MarHUTOMETPUU M TPAaBUMETPUU. THUI MOJENTU: CIOUCTO-OsnoyHas. Ywucio cioes,
npoduieit, Toyek Ha mnpodusie U YUCIO YpOBHEH (BBICOT) HAONIOACHUS HE
orpanuyeHo. Bce 310 u Bpewmsi cuera ompeaensercs Bo3mMoxHocTamu [IOBM. [lns
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YCTOWYMUBOTO W HAJICKHOTO PEIICHUS, YYUTHIBAIONIETO AaNpPHOPHYI HH(POPMAIIUIO,
UCIIOb3YyeTCSl aJanTUBHBIA MeTon. llpeamonaraioTcsi W3BECTHHIMU HadallbHBIC
NpUOJIMKEHUST TapaMEeTPOB MOJICTU CPEJibl, OLEHKH HMX MOTPEHIHOCTEH, a TakxKe
MOTPEIIHOCTEN HAOIIOICHHBIX JaHHBIX, MO KOTOPHIM peliaeTcss oOpaTHas 3ajada.
3ajmadya pemiaercss UTEPaAlMOHHO-CTATUCTUYECKUM  (aJanTUBHBIM) METOJOM, B
KOTOPOM YTOYHEHHUE BCEX HEM3BECTHBIX MPOU3BOAUTCS PEKYPPEHTHO OT YpaBHEHUS K
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3HAYEHUSAMH AaHOMAJIbHOTO MAarHUTHOTO TOJISI.

Jluteparypa

1.

2.

KouneB B.A. AnanTtuBHbIE METOJIBI peIIEHUsI OOPATHBIX 3a7a4 reoU3HKH. -
BII CO PAH, Kpacnosipck, yueOHoe nocobue, 1993.

Kounes B.A., XBocTrenko B.M. AganTuBHbI METO/ pellieHHs] 0OpATHBIX 3a7a4
rpaBuUMeTpuH. - [ 'eonorus u reopusuka, Ne7, 1996, ¢.120-129.

3axaposa I'.A., KonecoB C.B., [loranos O.A., UnozemueB A.H. Onpenenenue
CPEeIHEYaCTOTHOW KOMITOHEHTBI OCTATOYHBIX CTATHYECKHX CIABUTOA CHUTHAJIOB
no ¢pparmeHTaM oTpakeHHbIX BoJIH. ['eodusuka, 1, 2000, c.19-24

Mysbruenxko b.M., Edumo A.C. Meronq auHAMUYECKOrO aHalu3a
BepTUKaIbHOTO Troaorpada — dS(PdeKTUBHBIA CMOCO0 H3YUYECHHS CTPOCHUS
BEpXHEM  yacTu  pa3pe3a IMpU  MPOBEIECHUU  HE(TEera3ornoucCKOBBIX
celcMOpa3BeIOUHbI3 paboT B TpanmoHACHIEHHbIX paloHax Cubupckoi
wiatgopmbl. CO.Tp.HayuHO-TIpakT.KOH(]. «IlyTn moBbimeHust s3gpexTuBHOCTH
reoJIoropa3BeIouHbIX paboT Ha HepTh W Ta3 B Bocrounoit Cubupu wu
Pecniy6niuke Caxa (Axytus)», H, 2006.

. ITokposckuit H.C. IIporno3upoBanue JarepagbHbIX U3MEHEHUS CKOPOCTH IO

pe3ylibTaTaM KOMIUIEKCHOM HWHTEpIpETalli MaTepuagoB TPaBUPA3BEIKH U
cericmopasBeakn. Pa3Beaka u mpomeicioBas reodpusuka, 10, 1987, ¢ 20-25.

. Kochnev V.A., Vasiliev D.V., Sidorov V.Y. The technique of solving 3-D

gravity problems. — SEG International Exposition and Annual Meeting, Salt
Lake City, 2002.

. KouneB B.A., I'o3 1.B., 2006. HepackppiTble BO3MOKHOCTH MarHUTOMETPHH.

- I'eodusuka, Neb, ¢.51-55

. Kochnev V.A., Goz 1.V. The technology of forward and inverse modeling for

3D and 2D magnetic data. // Exp.Abstr. of International Geophysical
Conference & Exhibition, Moscow 2003.

. Kouner B.A., I'o3 N.B. IIpoOiemMbl NOCTAaHOBKM M PEIICHUS MOPSIMBIX U

oOpaTHBIX 3aza4 MarHUTOMETPHH. Mar. 34-i ceccuu
Mexn.cem.um.J1.I".Ycnenckoro «Bompocsl TEOpUH u IIPAKTUKHU
IEOJIOTUYECKOM  HMHTEpHpETallid  TPaBUTALMOHHBIX,  MArHUTHBIX U

ANEKTPUUYECKUX MoJieh.», MockBa, 29 siuBaps-3 despans 2007 r. ¢ 146-150

10.Koune B.A., I'o3 U.B., Kapxy 3.A., Kynbuunckuii FO.B. OneiT pacuera

CTaTUYECKUX  MOMNPABOK B  YCIOBUAX  T[YHIyCCKOM  CHHEKIM3Bl €
UCITOJIb30BAHUEM IaKeTa ADG-3D. Mar. 34-i ceccuu
Mexn.cem.um.Jl.I".Ycnenckoro «Bormpocsl TEOpUHU u IIPAKTUKHU



TEOJIOTUYECKOM  HMHTEpHpeTalldd  TPaBUTAIMOHHBIX,  MArHUTHBIX  H
3JIeKTpUYECKUX Tosei.», Mocksa, 29 suBaps-3 despansa 2007 r., ¢.150-153
11.Kounes B.A., Kapxy O.A., Kynpunnackuii 10.B., Kiirouko B.I1. BosmoxuocTn
MIPOTHO3a TEO0JOTMYECKOTO pa3pe3a Ha OCHOBE HCIIOJb30BAaHUS aJalTHUBHBIX
METOJI0B B reousuke. Mar. Hay4dH.-pakT. KOHP. «['eosorust 1 MUHEpaJIbHbIC
CBIPBEBBIE pecypchl LEHTpadbHON CHOMpPU M MPUIIETAIOIMIUX TEPPUTOPUIL»,
Kpacnospck, 10-12 anpens 2007 r. U3a. OAO «Kpacreoncwemkay, c. 321-325.



- 13.01

10.41

A~

781

A

5.20

L —--,-'-.-:3-'_'*_"-.—:"-'-_.-47-.—,.. .-_-_-_—.,=v=-.—._-_—_.'.- L;.—;_—:——-ﬁ'_'.—-ﬂ-—_-r:

N

260
- 0.00

-2.60

y
\W

-5.20

@ 4039 52 144 114 234 354 425 435 565 B35 V05 VY5 845 315 3985 1055 1143 1231 1318 1406 1433 1531 1663

dg [ok] [1] dg [n] [1] FazHocTe [1]
Fpa(i)I/IKI/I Ag — UCXOJHBIC, MOACJIIBHBIC U UX Pa3HOCTb

@ 4 39 92 144 214 284 354 425 435 565 635 705 775 845 915 385 1085 1143 1231 1318 1406 1433 15831 1663

248 252 256 ZE0 254

268 272 276 280 284
IInorrOCTHAA MOoeis BUP

288 252 236 300

400

200

-200

-400

-E00

/o
3.04

160
240
320
-400
480
560

w4 39 92 144 214 284 354 425 495 565 635 05 VS 945 315 335 1055 1143 1231 1318 1406 1433 1531 1669

W71 4870 5029 5188 5347 5506 5665 5024 5963
BpemeHHOo# pa3pe3 HHTEPBAIbHBIX CKOPOCTEN

4234 4393 4ER2 B142 B30

Puc.1

retc
G460



WEBHIrOg WHMOIhUNOUAD WIdHHedoduIedpad ol — 9 U (E-H(Y UUIOOHXIL WOUHBLOEIIIOIOU J — G {3V
KUHRa0£edQ0ad1I WOMHEBLOEIIrOOU O I9HALRTAAIIO mygediIon 4-7 drgaudy :Mogeduon XuMoorurerd mingpedi u 3y BBHIOXO)] 7 O0Ud

003l nogh 0og 0or 0
|

00t~

oog-

0
Illl15)\Ill{\bJQ5JﬂH1fM\%5IH)lktl1f2ﬁ\(tili\lf!f\\9(\/5\J\IJ)rl\flt(!f)J}I5\)/\lrl1\\|l!|1tlll\}S(IIJ5lild%I\Ii\\S(&It&\éJI\&J!\!)I\J 0

0ofF

0091 nogh 0og 0ok

=

00t~
0og-

[Ge-woav]

0osl oocl oog 0o

=

09l -
0g-

AR
=

08

0091 00z LANS] g 00F

=

0glL-
08-
Ot~

Ot
08

HULNE
=

A
0091 00z1 EL R 0ok

_ _ I _ I _ ! _ I oL-

=

08~

08

oogl ooclL oot

=

oz-
Sl
oL-

UMY
el



01

(sur) auny

005e

00te

00EE

00ée

00le

000g

0061

0081

0041

0031

00sl

0obL

00EL

00g1L

00LL

0001

008

008

004

009

00s

00p

00E

00

0oL

mi10gedgo eiHeuded OI0HLARITHELY HOMULRLY 00 €aderd ¢oud

N . W T ORI e AT VT T A
e ./v.. v . _._._\.._....:.?_._ ﬂ.“_,. _u.__ * ur. i __.,.&..“_“R. BEA f.ﬁfﬁ.ﬂn,\._. ..a \......_.u,.u, .HJ__; A
f i it » ._.\.A ™ s " _. 3 ‘ AN L L e
¢ .,..,_v. i) ,__n....m‘_.f_ i (T IEIEBR AT PR :,.H.f.f._\_ A ST YN

' A " L] L L) " “. A Py .nn O

:. u\xl .._. ..;. LN S ,A.u_ ._:r.,_e._H ,..._n n:_:. .\.::ar?.? o AR ;p
. ..r .zf....}_ ‘.ﬁr g 7 J:..! . n _._i._.. }..r.w.&..._ _ (p.{-“s..\ ot 1
t : q,

Bt %.,.__ff_‘.. ol

NS

w...:..._..

A
]

| W

Py .,“...J_. ot LA e,

TR T AU o ages -—_i
AR A
RSN

.-,&.”.r.._ } - ..c.,f. -._ oty

K R LR YY
) ,.f...,...-.l-.-\?._#-. _..r_l J»._

ab A ALy
u.\ ‘l ) -.__.
SN AN

Ah
o

o

n A R !.;......r.“.;:“,.

L o L

il 5?...14/.-!.. N e 0 ——

A i B 0 .. if. o 3
P A e O

i -y 5 N, o -;..1-! iy .._. .
: y ,\uﬂ. “a l.”.-.r U. »w 2
] Ty o : 'Y L - A et k ..I(...
"\ ,.Ls.; = “.. " 1.1..2_.__-(,.« . .I.__.___zux_.. 1 .....__.-_ ;.i\« 1.“.__‘ e Ty _,..Nu.'r;)t..
R R ..; Y AR --{._r_ Al L aj, A o . P .e.i "
R g .._.........,, e e of e e e S,
T UL AN SN AT T G X DN /A ey A Pl XA,
R N i I A N YR 7 ﬁwd;
e Tl ¥ R e, 0 " ! e -

e ;f.. e,
{. .____ .-._q..‘

.— .. .-CL.) ' ..'- ‘w\aﬂ‘ . \’ o ;
_._.I..!J . *i\.!.eu........ W jfr..zr}:%..! e...... ,.,\..:,; N

']
!
N =

: .f....,...,,,.ﬁ.,m,?/_,.,q.{{,

R

*

_1\((

JI.J.J: .5 J..jl: .....J cl.}sﬂ.la:

oy ,..*-_n__\..r_ti!

T e s
i W "y &0
ey yrr.e__t@_.a, _rts ;

B TR . "
e .. .ikrglxﬂ(y-.. ..Jﬂmcxl.é A a-??quhwﬁ

ey

(sw) awig

00592 OPbl2 0BLS 02 0206  00£Lp  ODPEP  OHGE

_
028€

09¢g

_
0062

I
orse

_
0812

_
0Z81

_
091

_ _ _
00LL  ObZ  0BE
da2




L1

(sw) auny

00Lé

0002

0061

0081

0041

0091

0051

0o0LL

0001

006

008

004

009

00<

00

00g

00¢e

00l

¢-D(V UUIOIOHXJL WOMHRHOEIOIOU O HOHHBLURIORd ‘UOMULRL) 00 €ddee] 4 "oud

Iy

T AN T SR\ A W BT, 18 I A T £ PRI L LT WNASREL frp Xoed T RTINS VT PR Y
R s e b A Tt R e A R L

S T* ) _. ...h. ._... ; o M % ._.. ¥ i ! Dy i i -~ A
e ey A I

TN Nl
NN
Fal T Y, TN
A ol . .v._.r._,_. __f_.;

L

___‘. .} _h
\

by L 1O gy e TRy ..__l....l_..i..

" P & fogy, . . et ._‘q...’...:___.!..«z T .
o’ ‘.. e 7] ) = N [LA.T] \ .:..i_.‘_ﬂ, i e
o Q-_.Ill Jid.ff.r..__ ._J.‘._.f-..f___?‘r ..........ﬁ . | .....‘.__ ' .‘__...s.ﬂl ‘.\r“....{ur_....._....._.li B Y

L L
o Ny ] Wy

..
MYy P TSP

L ﬁ?&i

- L. N
e e

: ”..f’

! 2epD b
g e raALY -.
rﬂ_ & r - LA

ML TP iV KoM
B Pty e e, iy

B
iy’
.

f..r.“...l.,.. T _ﬂ.cli -1..1 T gy ......qulu T A e rwna_faﬁw_n

% m.{u...r 3 /;.-. &5

e, “.”_..“__ A .“ i .} a.__‘._... .._. Ly ’“_Wr..L. I :
@&Ea A M1 nw,.,f._w._... i .,L JT%&& Sk TR i T

i A W T R vl 4 )
T sl T Ralild 7 .
% e G T

(sw) auny

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ _ _ _ _
pE2 0082 OPbL9 08/S 02bS 090 00/b ObPEP O0BSE 029E 0926 O006Z OpSZ O0BLZ 028l




12

E40
560

450

400
I

320
240

160

=11]

-1E0

-240
— v ¥ v v ¥ v v ¥ v v ¥ v ¥ v v v v v v v
#4039 92 144 274 224 2354 424 4595 BEER B35 YOS FFE 245 915 925 1055 11432 1230 13212 1408 1493 1521 1662

dt [or] [1] dt [ok] [2] dt [m] [1] dt [m] [2]
['paduixku MarHUTHOTO MOJIS HA ABYX YPOBHSX, HICXOAHBIE U MOJICIIbHbBIE

400

200

-200

-400

-&00

-200

-1000

-1200

-1400

#4339 92 144 214 284 354 424 435 565 B35 705 FF5 845 315 935 1055 1143 1230 1318 1406 1433 1531 1668

[ F=-T 1025 en.CH

1] 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
HcxonHast MOJieNIb MATHUTHOM BOCIIPUMMYHUBOCTH

400

200

-200

-400

-E00

-300

-1a00

-1200

-1400

®od 39092 144 214 284 354 424 435 BER B30 YOO FYD 245 915 985 1055 1143 1230 1318 1406 1433 1531 1662

I s 5 1025 ea.CH

1] 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
YTo4YHEHHAs] MOJIE]Ihb MArHUTHOW BOCIIPUUMYHBOCTH
Puc.5



= 1 2E Z9 141

212 22 22 422 492 GEZ ER2ZZ FOZ2 FYZ 242 914 924 1054 117142 1229 1217 1405 14392 1520 1EEZ

220 23232 2.2 240 2 .43 =2 48 250 252 256

|
Z 69 =63 268

2.E3 272 275 279 Zaez Zzas 223 2.9z

a) Mcxonnas 7-cnoiiHas MoJienb

i

N

F hY

N

f 7
At

f
TFA'

N

2J
i

. —— P e =

J

T T T T T T T T T T T
= 1 26 29 141 212 282 352 422 492 563 B23 702 773 8432 914 934 1054 1142 1229 12317 1405 1492 15280 1662

[l =12 b
2895

1220
10.54
2.79
F.Oz
5.27
2.51
1.7E
o.a0
-1.76
-2.51
-5.27
-F.0=

dg [ox] [1]

dg [m]1[1]

0) Kpusbie dg ucxomHasi 1 OT UCXOJJHOU MOJIETH

 a—

ra
J

N,

f

o

I, T

N

'\.

F i

Fa

e @%#%ﬁ%wwﬁl%%v,

‘i.
| §

F 4

1 =ZE 29 141

21z ZEz 2EZ 4Z2 492 BEE2 B2Z FO2 FAE 2432 914 924 1054 1142 1229 13217 1405 1492 1520 1662

135 654
1z.ao
1M1=
@ ez
=1
Foaa
[=3=ta]
a_as
7=
= as
1_=a
[=ala]
1 z=a
= as
==
A as
R-1=1

dg (o] [11 da (m1 1]

Fasnocre [11

B) ['paduxu Ag I/ICXOI[HLII/I 151 MOI[GJ'IBHBII/I oT yTO‘-IHeHHOI/I MOJIETIM U KX PA3HOCTH

T T T T T T T T T T T T T T T T T
=1 36 83 141 212 282 352 422 492 563 6332 FO3 773 8432 914 934 1054 1142 1229 1217 1405 1493 1520 1662

e R | | | o |

[gf=l 0 ]
1.93 204 2089 214 2139 225 230 235 240 245 250 255 260 2E5 271

296

276 281 285 291

r) YTOYHEHHAs TUIOTHOCTHAS MOJIeTh BO BPEMEHHOM MaciiTade
Puc.6



14

006 asmopax

Bmagumup AnekceeBuu KouneB — B.H.c. HMHCTUTyTa BBIYHCIHUTEIBHOTO
moaenmupoBanuss CO PAH, nokrop texHudecknx Hayk. B 1958 r. 3akoHumn
reousnyeckuil Gpakynbrer CBEpIOBCKOT0 rOpHOro nHCTUTYTa MM.B.B.Baxpyiesa.
VYyacTtBoBan B OTKpHITUM 7 MecTopokineHuit B 3amagHoid Cubupu (Tomckas u
TromeHnckas 001.) OOnacTh HaydyHOM AESATEIBLHOCTU: pa3pabOTKa U HCCIETOBAaHUE
HOBBIX METO/IOB PELICHUS NPSIMBIX U 0OpaTHBIX 3a/1a4 re0(pU3uKH, B EPBYIO OYEPEIb
ceicmopassenku. ABTop 6osee 100 pabort, B T.4. 2X MOHOTpaduil.

A,

Wnws Bnagumuposuu ['03 — unxkeHep-nporpaMmuct MHCTUTYTa BBIUUCIUTEIHHOTO
moaemupoBanuss CO PAH. B 1993 r. 3akoHuumn ¢usnueckuit (akynabTeT
KpacHosipckoro rocynapcrBeHHOro yHuBepcutera. OOJacTh Hay4YHBIX HHTEPECOB:
METO/IbI PEIICHHUS MPSMBIX U 00paTHBIX 3a/1a4.




PAGE  

6



Что могут дать гравиметрия и магнитометрия при интерпретации сейсмических данных

Using gravity and magnetic data in seismic data interpretation


Кочнев В.А., Гоз И.В. — Институт вычислительного моделирования СО РАН


Реферат


В статье рассматривается два варианта использования гравиметрических данных: для расчета статических поправок и для построения модели, удовлетворяющей данным сейсморазведки, гравиметрии и магнитометрии. В качестве примера используются данные регионального профиля Алтай-Северная Земля.


Abstract


The article deals with two options for the use of gravity data: for calculation of the static correction and for building a model that corresponds to seismic, gravity and magnetometry data. As an example, we are using data from regional profile Altai —Severnaya Zemlya.

Введение


Чем больше вникаешь в проблему совместной интерпретации данных сейсморазведки с данными потенциальных полей, тем больше убеждаешься, в том, что в этом направлении непочатый край возможностей, которые позволяют правильно построить не только глубинную модель среды, но и модель ВЧР, а, следовательно, и статические поправки.

На примере 167-км участка профиля приведем некоторые наиболее интересные результаты. Рассмотрим три варианта решения задач использования гравиметрии для расчета статических поправок и уточнения модели по магнитным и гравиметрическим данным.


Эксперимент по определению статических поправок

Обработка данных сейсморазведки на территории Восточной Сибири является серьезной задачей. Возможность использования гравиметрических данных для обработки сейсмики интересовала многих геофизиков [3-5]. В указанных работах отыскивалась корреляционная зависимость локального гравитационного поля с распределением эффективных скоростей по площади с последующей корректировкой скоростей с использованием гравиметрических наблюдений.

В западной части Восточной Сибири мощность ВЧР достигает 800-1500 м. Кроме низкоскоростных рыхлых отложений внутри толщи ВЧР имеются высокоскоростные долеритовые траппы мощностью до 1200 м. Скорость продольных волн в траппах колеблется от 5500 до 6500 м/с, а плотность от 2.9 до 3.1 г/см3.


Первый эксперимент по расчету параметров ВЧР и статических поправок с использованием технологии ADG-3D был проведен на одном из участков регионального профиля, пересекающего Тунгусскую синеклизу.


Было сделано предположение, что гравитационное поле по профилю вызвано слоем ВЧР.  Гравитационное поле и отметки рельефа были заданы с шагом 25 м. В конкретном случае модель представлена одним слоем, подошва которого располагается на отметке 800 м, а кровля ограничена поверхностью рельефа. Приняв первоначальную плотность модели 2.67 г/см3 и используя пакет ADG-3D, решим обратную задачу. 


С заданными условиями обратная задача сводится к решению системы с 7010 уравнениями с 7010 неизвестными. Теоретически задача имеет единственное решение. Сходимость решения характеризуется следующими среднеквадратическими невязками (разностями между исходным и модельным полем): 0.96; 0.39; 0.15 мГал. Время счета составило 30 мин. Исходная и модельная кривые на рисунке не отличаются, кривая разности близка к нулю (рис.1а). На рис.1б видим плотностной разрез, в котором плотности изменяются от  2.48 до 3.04 г/см3. Пределы вполне правдоподобны.

В пакете предусмотрена возможность расчета интервальных скоростей в каждом слое и времен пробега отраженных упругих волн до каждой границы, а также средних скоростей. Для расчета интервальных скоростей для каждого k-го слоя задаются коэффициенты линейной зависимости 
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где Vijk – скорость в ij-ом блоке k-го слоя, Vk – интервальная скорость, соответствующая fk – фоновой плотности, bk – коэффициенты связи плотности и скорости, 
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 – плотность в в ij-ом блоке k-го слоя. 

В каждом регионе известны такие зависимости, полученные по экспериментальным данным. В данных экспериментах приняты следующие константы: Vk=5000 м/с; bk=4000 (м/с)/(г/см3); fk=2.67 г/см3 – плотность, совпадающая с плотностью верхнего слоя, принятой для расчета аномальных значений dg. Используя указанные линейные зависимости, получим интервальные скорости и времена пробега отраженных волн от нижней границы слоя.

На рис.1в приведено распределение интервальных скоростей по профилю. Положение нижней границы соответствует времени пробега отраженной волны от этой границы, то есть этот разрез можно назвать временным разрезом интервальных скоростей. На разрезе видно, что скорости изменяются в пределах от 4200 до 6400 м/с, времена прихода отраженной волны от нижней границы меняются от 320 до 560 мс. Пределы скоростей и времен вполне правдоподобны. Эта скоростная модель ВЧР может быть использована для суммирования в процессе получения разрезов ОГТ. Но более простым и привычным для обработки является вычисление и ввод статических поправок, исключающих влияние неоднородностей ВЧР. В технологии ADG-3D предусмотрено вычисление поправок, имитирующих замещение неоднородного слоя на слой со скоростью, соответствующей фоновой скорости. В данном случае весь разрез от поверхности будет замещен слоем со скоростью 5000 м/с. Статические поправки вычисляются по формуле 
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где hijk – мощность ij-го блока в k-ом слое. 

На рис.2 верхний график – кривая dg, а последующие три – поправки, полученные разными методами пересчета кривых dg в кривые статических поправок [9]. Как видно, все они гладкие и мало отличаются. Нижний график – поправки, вычисленные по первым вступлениям рефрагированных волн. Предпоследний вычислен  с помощью технологии ADG-3D. Видны высокочастотные компоненты, которые наиболее достоверны. Низкочастотные компоненты могут быть вызваны глубинными неоднородностями. Этот вопрос в данной работе детально рассматриваться не будет.

На рис. 3,4 приведены два временных разреза. Один из них получен по стандартной строго сейсмической технологии, а второй – с использованием статических поправок, полученных с использованием технологии ADG-3D. Специалисты видят в этом разрезе существенные преимущества. На нем с большей отчетливостью выделяются особенности глубокой части разреза, где и находятся основные объекты, перспективные на обнаружение углеводородов.

Уточнение глубинной модели по магнитным данным


Построение модели глубинной части начнем с интерпретации данных магнитометрии. Следует заметить, что данные магнитометрии традиционно использовались для качественной интерпретации. Иногда эти данные использовались для определения верхней кромки намагничивающих объектов. Построение моделей намагниченных объектов используется в рудной геофизике. Как правило, в 2D-варианте. Наша технология использует пакет ADM-3D и позволяет решать как 2D, так и 3D-задачи по многоуровневым наблюдениям. Некоторые результаты на эту тему опубликованы в работах [6-9].

На региональном профиле проведена трехуровневая магнитная съемка с высотами облета 100, 750 и 2000 м. Для интерпретации были использованы первые два уровня.

Кривые видим на рис.5а. Пределы изменения магнитного поля — от –240 до 640 нТл на уровне 1 и с меньшей амплитудой на более высоких уровнях.

Ближайшая скважина, на которой были вскрыты два траппа, находится в 10 км от начала профиля. Один трапп мощностью около 80 м, другой около 200 м. Ранее проведенными исследованиями [1] было установлено, что близко расположенные траппы можно рассматривать, как единый трапп с мощностью обеих траппов. На рис.5б показано начальное приближение обобщенной модели траппа. Решая контактную задачу (то есть определяя удовлетворяющую исходным магнитным данным конфигурацию границ раздела слоев при заданных магнитных восприимчивостях), удалось получить конфигурацию траппа (рис.5в), которая дает модельные кривые, на обоих уровнях наблюдения практически совпадающие с наблюденными. Как видно, мощность обобщенного траппа меняется от 200 до 1400 м. Следует иметь в виду, что эффективная магнитная восприимчивость (включающая и остаточную намагниченность) принята равной 5000*10-5 ед.СИ. Эта величина была взята по результатам анализа траппов на Ванаварской и Юрубченской площадях, которые приведены в работе [1] по результатам измерений, сделанных под руководством Б.Долгова.

Если реальная эффективная восприимчивость будет в два раза больше, то разность мощности уменьшится приблизительно в два раза, то есть пределы мощности будут от 200 до 800 м.


Полученная модель была использована для построения исходной модели, удовлетворяющей данным сейсморазведки, гравиметрии и магнитометрии (рис.6а), которая в дальнейшем уточняется по данным гравиметрии.

Уточнение модели по гравиметрическим данным


Основные особенности модели:


1. Общее погружение к северу, к центру Тунгусской синеклизы.


2. Увеличение мощности траппов.


3. Наличие антиклинального выступа в глубокой части с плотностью около 2.67 г/см3. 

4. В конце профиля в глубинной части введем блок с плотностью, равной 2.9 г/см3.

График исходного и модельного полей приведен на рис.6б. как видно, основные особенности поля модельная кривая повторяет. Решив обратную задачу, получим практически полное совпадение графиков.

Обратная задача в данном случае сводилась к уточнению плотностей во всех 7 слоях. В каждом из них имеется 1756 блоков. Необходимо уточнить 1756х7=12292 значений плотностей по 1756 уравнениям. Задача, естественно, имеет множество решений. Используя адаптивный метод решения систем, заложенный в пакетах ADG и ADM, мы находим решение, ближайшее к априорно заданному. В алгоритме заложена возможность влиять на степень уточнения значений параметров и групп параметров. Например, мы знаем, что в большей степени необходимо уточнить параметры в верхнем или нижнем слое. Тогда мы задаем большие значения погрешностей, соответствующие этим слоям. В данной задаче погрешности для всех значений уточняемых параметров, то есть плотностей, приняты равными 0.1 г/см3. Погрешности наблюденных значений приняты равными 1 мГал. Задав 5 итераций, получим следующие среднеквадратические невязки: 1.78; 1.43; 0.16; 0.96; 0.79 мГал.


Как видно, процесс уточнения шел практически линейно, и при большем числе итераций можно получить невязки, стремящиеся к 0. Но в данном случае мы, используя возможности технологии, переведем результативные плотности в исходные и повторим счет. В результате получим следующие невязки: 0.55; 0.33; 0.24; 0.20; 0.17 мГал.

На рис. 6в видим исходный, модельный графики Δg и их разность, которая не превышает 0.5 мГал.

Используя возможности технологии, результативную плотностную модель проиллюстрируем не в глубинном, а во временном масштабе (рис. 6г). Как видно, изменения плотности произошли в основном в 1 и 2 слое. плотности в полученной модели разреза меняются от 1.99 до 2.96 г/см3. На разрезе видим изображение псевдоскважин,. Они позволяют показать времена отраженных горизонтов, которые удалось проследить на предварительном временном разрезе. На первых 4 псевдоскважинах три горизонта – глубокий, горизонт Б и приуроченный к подошве траппа. На последующих «скважинах» время отражения глубокого горизонта не показано, так как оно не прокоррелировано («скважины» как бы не добурены), а горизонты Б и трапповый показаны. Анализируя такой разрез, можно увидеть, что сейсмические горизонты в основном хорошо ложатся на границы обобщенной модели. В результате можно сделать вывод, что полученная модель полностью удовлетворяет гравиметрическим данным. Она учитывает магнитные данные и сейсмические данные. Кроме того, она учитывает и данные бурения скважин, расположенных в 10 км от начала профиля. По ним в первом приближении были заданы плотностной разрез, в том числе положение и мощность траппов. При наличии реальных скважинных данных на профиле можно учитывать их и включать в разрез как в глубинном, так и во временном масштабе. 

Следует заметить, что статья не претендует на завершение затронутых в ней тем. Авторам хотелось показать новые возможности разработанных ими технологий. Применить же эти инструкции наилучшим образом могут геофизики, знающие особенности моделей своего региона.

Заключение


В статье показаны два варианта использования гравиметрических данных: для расчета статических поправок путем решения системы алгебраических уравнений с использованием пакета ADG-3D и для построения модели, удовлетворяющей данным сейсморазведки, гравиметрии и магнитометрии. В результате удастся получить более читаемый разрез. Недостатком этого пути является то, что в некоторых случаях в гравитационном поле имеем не только влияние поверхностных, но и глубинных источников. Используя магнитометрию и сейсмические наблюдения, мы можем построить первое приближение глубинной модели, а затем уточнить модель с использованием гравиметрии. Технология ADGM-3D позволяет уточнять модель, используя сейсмические и гравитационные данные и наглядно показывать результаты. Это проиллюстрировано на 167 км участке регионального профиля.

Авторы благодарны руководству Красноярскгеофизики за разрешение опубликовать статью и ее сотрудникам Карху Э.А. и Кульчинскому Ю.В., с которыми вместе выполнена первая часть работы, частично представленная  в двух совместных докладах в Москве [10-11] и Красноярске.


О пакете ADM-3D

Пакет ADM-3D предназначен для решения прямых и обратных задач магнитометрии и гравиметрии. Тип модели: слоисто-блочная. Число слоев, профилей, точек на профиле и число уровней (высот) наблюдения не ограничено. Все это и время счета определяется возможностями ПЭВМ. Для устойчивого и надежного решения, учитывающего априорную информацию, используется адаптивный метод. Предполагаются известными начальные приближения параметров модели среды, оценки их погрешностей, а также погрешностей наблюденных данных, по которым решается обратная задача. Задача решается итерационно-статистическим (адаптивным) методом, в котором уточнение всех неизвестных производится рекуррентно от уравнения к уравнению по невязке между фактическими и рассчитанными по модели значениями аномального магнитного поля.
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Графики Δg – исходные, модельные и их разность
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Плотностная модель ВЧР
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Временной разрез интервальных скоростей


Рис.1
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Рис.2 Исходная Δg и графики статических поправок: кривые 2-4 поправки определены с использованием преобразования Δg; 5 – с использованием технологии ADG-3D и 6 – по рефрагированным сейсмическим волнам
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Рис.3 Разрез со статикой стандартного варианта обработки
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Рис. 4 Разрез со статикой, рассчитанной с использованием технологии ADG-3

[image: image10.png]+ 439 92 144 214 284 354 424 495 565 635 705 775 B45 915 985 1085 1143 1230 1318 140 1493 1561 1668

dt okl [1] dt okl [2] YTl d el






Графики магнитного поля на двух уровнях, исходные и модельные
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Исходная модель магнитной восприимчивости
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Уточненная модель магнитной восприимчивости

Рис.5
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а) Исходная 7-слойная модель
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б) Кривые dg исходная и от исходной модели
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в) Графики Δg исходный и модельный от уточненной модели и их разность
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г) Уточненная плотностная модель во временном масштабе

Рис.6

Об авторах
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