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òðèáóòíûé AVO-àíàëèç îòíî-
ñèòñÿ ê îäíîìó èç âèäîâ óï-

ðóãîé èíâåðñèè, îñíîâàííîìó íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ñïåöèôè÷åñêèõ àòðèáó-
òîâ AVO- ïåðåñå÷åíèÿ (intercept-À), 
ãðàäèåíòà (Â) è äðóãèõ, ñâÿçàííûõ c 
èçó÷åíèåì ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
îòðàæåíèÿ ïðîäîëüíîé ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíû îò ãðàíèö ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ 
ïàäåíèÿ [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åãî 
ïðèìåíÿþò, â îñíîâíîì, äëÿ ïîèñêîâ 
è ðàçâåäêè ãàçîâûõ ðåçåðâóàðîâ â 
òåððèãåííûõ ïîðîäàõ.  

Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ 
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåí-
òîâ AVO-àíàëèçà äëÿ èíòåðïðåòàöèè 
àìïëèòóäíûõ àíîìàëèé, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ øàõòíûìè ñåéñìîàêóñòè÷å-
ñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Â êà÷åñòâå 

èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ðàññìàòðèâà-
ëèñü ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ìàòåðèàëû, 
ïîëó÷åííûå â ïðåäåëàõ êðóïíåéøåãî 
â Åâðîïå Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé. Ïî ñåéñìîãåî-
ëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ìåñòîðîæ-
äåíèå îòíîñèòñÿ ê ïëàñòîâîìó òèïó ñî 
ñëîæíîé ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé è çíà-
÷èòåëüíîé ëàòåðàëüíîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ öåëåâûõ èí-
òåðâàëîâ ðàçðåçà. Êàëèéíàÿ çàëåæü 
íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå ìàëûõ ãëóáèí 
– îò 200 äî 500 ì. 

Ìåòîäèêà îáðàáîòêè è èíòåðïðå-
òàöèè ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó-
÷àåìûõ â øàõòíîé ñåéñìîàêóñòè÷å-
ñêîé è ìàëîãëóáèííîé ñåéñìîðàçâåä-
êå ÌÎÃÒ, â öåëîì îïðåäåëÿåòñÿ îá-
ùèìè ïðèíöèïàìè òðàäèöèîííîé 
âçðûâíîé ñåéñìîðàçâåäêè. Îäíàêî, íå-
êîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè, 
ñâÿçàííûå ñ ìàëîìîùíûì íåâçðûâíûì 
èñòî÷íèêîì è íåáîëüøîé ãëóáèíîé èçó-
÷àåìîãî èíòåðâàëà, ïðèâîäÿò ê íåîáõî-
äèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâîèõ, îòëè÷-
íûõ îò òðàäèöèîííîé ñåéñìîðàçâåäêè, 
ýëåìåíòîâ ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ìàëîãëóáèí-
íîé ñåéñìîðàçâåäêå íàèáîëüøåå çíà-
÷åíèå èìååò èçó÷åíèå àìïëèòóä âîëí, 
à òàê æå èõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Äèíàìè÷åñêèé àíàëèç â äàííîì 

À 
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ñëó÷àå âûñòóïàåò â ðîëè ñâîåîáðàçíî-
ãî èíñòðóìåíòà äëÿ âûÿâëåíèÿ íå÷åò-
êî-âûðàæåííûõ â âîëíîâîì ïîëå îáú-
åêòîâ èññëåäîâàíèé. Îäíèì èç òàêèõ 
îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîãî ðîäà, 
ñëîæíî ïîñòðîåííûå êîëëåêòîðà, ôè-
çè÷åñêèå ìîäåëè êîòîðûõ îïèñûâàþò-
ñÿ îáëàñòÿìè ïîíèæåííûõ àêóñòè÷å-
ñêèõ æåñòêîñòåé, ÷òî â ïðèíöèïå ïîä-
õîäèò è äëÿ îñëàáëåííûõ ïî ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì çîí òðåùè-
íîâàòîñòè.  

Êàê ïîâåðõíîñòíûå ìàëîãëóáèí-
íûå, òàê è øàõòíûå ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè, êî-
òîðûå ïðåîäîëåâàþò óïðóãèå âîëíû. 
Ìàêñèìàëüíûé óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà 
öåëåâîé ãëóáèíå íå áîëåå 25º îáúÿñ-
íÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêîé áàçîé 
íàáëþäåíèÿ ñ óäàëåíèåì èñòî÷íèê-
ïðèåìíèê íå áîëåå 200 ì. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ ñëó÷àÿ ìàëîãëóáèííûõ 
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé 
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äâó÷ëåííàÿ 
àïïðîêñèìàöèÿ Øóý ïðè óãëàõ ïàäå-
íèÿ íå ïðåâûøàþùèõ 30º [4]  

Rpp(i)=A+Bsin2 I, 

ãäå Rpp(i) – êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ, 
À èìååò ñìûñë êîýôôèöèåíòà íîð-
ìàëüíîãî îòðàæåíèÿ ïðîäîëüíîé âîë-
íû (intercept), Â - õàðàêòåðèçóåò êî-
ýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïðè ïðîìåæó-

òî÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ (0º<i<30º), íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûõ íàáëþäåíèÿõ.  

Â ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â 
ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Øàõòíûå ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû âûïîëíåíû ïî 
ïðîôèëþ äëèíîé â 600 ì, ïðîõîäÿ-
ùåìó ïî èññëåäîâàòåëüñêîé âûðàáîò-
êå ïëàñòà ÀÁ. Øàõòíûé ïðîôèëü ïðî-
õîäèò  ñåâåðíåå íà 100-200 ì èíòåð-
âàëà ïê.1200-2100 íàçåìíîãî ïðî-
ôèëÿ. 

Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè øàõòíîãî ïîëÿ äàííîãî ðóäíèêà 
íàçåìíûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû 
âåäóòñÿ, íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. Çäåñü äî-
âîëüíî ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå [2]. Â þæíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà 
êðóïíàÿ çîíà çàìåùåíèÿ, à â öåíòðå è 
íà ñåâåðå ãîðíûìè âûðàáîòêàìè 
âñêðûòû ñèñòåìû îòêðûòûõ òðåùèí. 
Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïîëå-
âûå ðàáîòû âûïîëíåíû ïî ìåòîäèêå 
íåâçðûâíîé ìàëîãëóáèííîé ñåéñìî-
ðàçâåäêè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííîé 
ñèñòåìû íàáëþäåíèé ïî îáùåé ãëó-
áèííîé òî÷êå. Äëÿ øàõòíûõ íàáëþäå-
íèé ïðèìåíÿëàñü ôëàíãîâàÿ ñèñòåìà 
íàáëþäåíèé. Øàã íàáëþäåíèé-2 ì. 
Âîçáóæäåíèå ïðîèçâîäèëîñü â êðîâëþ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí îêîí÷à-
òåëüíûé âðåìåííîé ðàçðåç ïî øàõò-

 
 

Ðèñ. 1. Ñåéñìè÷åñêèé âðåìåííîé ðàçðåç ïî øàõòíîìó ïðîôèëþ. Îòðàæàþùèå 
ãîðèçîíòû ïðèóðî÷åíû ê êðîâëå êàðíàëëèòîâûõ ïëàñòîâ Â, Ã, Ä, Å, ïîäîøâå 
(ÏÊÑï) è êðîâëå (ÏÅÑê) 
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íîìó ïðîôèëþ, íà êîòîðîì âûäåëåí 
ðÿä îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ (ÎÃ). 
Îíè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè 
ñêîðîñòíîãî àíàëèçà è ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûìè äàííûìè ïðèóðî÷åíû ê: 
êðîâëå êàðíàëëèòîâûõ ïëàñòîâ Â (Âê), 
Ã (Ãê), Ä(Äê), Å (Åê), ïîäîøâå (ÏÊÑï) è 
êðîâëå (ÏÊÑê) ïîêðîâíîé êàìåííîé 
ñîëè. Ïîñëå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòà-
öèè äàííîãî ìàòåðèàëà ïî îñîáåííî-
ñòÿì ñòðóêòóðû âîëíîâîé êàðòèíû 
âûäåëåíî íåñêîëüêî àíîìàëüíûõ, ñ 
òî÷êè çðåíèÿ îáùåé êàðòèíû, ó÷àñò-
êîâ. Ó÷àñòêè âûäåëÿþòñÿ êàê íà äè-
íàìè÷åñêîì âðåìåííîì ðàçðåçå, òàê è  

 
íà ñêîðîñòíîé õàðàêòåðè-
ñòèêå â âèäå çîí ïîíèæåí-
íûõ çíà÷åíèé ýôôåêòèâ-
íûõ ñêîðîñòåé. Íà ãðàôè-
êàõ êîìïëåêñíîãî ïàðà-
ìåòðà â âèäå çîí ïîâûøåí-
íûõ çíà÷åíèé.  

Âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ 
çîí òðåùèíîâàòîñòè ñðåä-
ñòâàìè AVO ôàêòè÷åñêè 
ñâîäèòñÿ ê âîçìîæíîñòè 
âûäåëåíèÿ àíîìàëèé 3 
êëàññà ïî èçâåñòíîé êëàñ-
ñèôèêàöèè Ðåçåðôîðäà-
Óèëüÿìñà [5]. Ò.å. âûäåëå-
íèå â ðàçðåçå îáëàñòåé ñ 
áîëåå íèçêèì èìïåäàíñîì, 
÷åì ïîêðûâàþùàÿ ñðåäà. 
Ïî èìåþùèõñÿ âðåìåííûì 
ðàçðåçàì ïðîèçâåäåí ðàñ-
÷åò àòðèáóòîâ À è Â â 
ñêîëüçÿùåì îêíå âî âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëàõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îñíîâíûì, 
âûäåëåííûì ïðè ãåîëîãè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, îò-
ðàæàþùèì ãîðèçîíòàì.  

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä àíàëèçà 
ÀÂÎ àòðèáóòîâ, îñíîâàííûé íà èçó-
÷åíèè äèàãðàìì çàâèñèìîñòè À(Â),  íå 
ñîâñåì ïîäõîäèò â íàøåì â ñëó÷àå, èç-
çà ìíîãîôàêòîðíîñòè èçìåíåíèÿ àì-
ïëèòóä ïðè âûñîêî÷àñòîòíîé ðåãèñò-
ðàöèè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ àíàëèç ãðàôèêîâ 
ðàñïðåäåëåíèÿ àòðèáóòîâ À è Â âäîëü 
ïðîôèëåé, à òîëüêî çàòåì ïî âîçìîæ-
íîñòè è äèàãðàìì AVO çàâèñèìîñòåé. 
Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç ãðàôè-
êîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äàёò íàì âîçìîæ-
íîñòü âûÿâëÿòü ó÷àñòêè íà êîòîðûõ 
ïðîèñõîäèò ðåçêîå èçìåíåíèå ïîâå-

 
 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå AVO-
àòðèáóòîâ À è Â âäîëü ïðî-
ôèëÿ íà îòðàæàþùèõ ãîðè-
çîíòàõ: à) Âê, á) Ãê, â)Äê, ã)Åê 
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äåíèÿ àòðèáóòîâ À è Â. Ïî ñóòè, âû-
äåëåíèå íà ãðàôèêàõ ó÷àñòêîâ ñ îò-
ðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè À â Â óêà-
çûâàåò íà ïðèíàäëåæíîñòü äàííîãî 
ó÷àñòêà ê 3 êëàññó ïåñ÷àíèêîâ èëè, â 
íàøåì ñëó÷àå, ê âîçìîæíîé çîíå òðå-
ùèíîâàòîñòè. 

Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ àòðèáóòîâ 
À è Â ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ïî 
íèì âûäåëÿåòñÿ ðÿä ó÷àñòêîâ ñ îòðè-
öàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè îáîèõ ïàðà-
ìåòðîâ. ×àñòü èç íèõ ñîâïàäàåò ñ çî-

íàìè ïàäåíèÿ ñêîðîñòåé è çîíàìè çà-
òóõàíèÿ ñóììàðíîé ñåéñìîçàïèñè, 
âûäåëåííûìè ïðè ïåðâè÷íîé èíòåð-
ïðåòàöèè. Îäíàêî, åñòü è íå ñîãëà-
ñóþùèåñÿ ó÷àñòêè. 

Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç äèà-
ãðàìì çàâèñèìîñòåé À(Â) äàåò áîëåå 
ïîäðîáíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîëÿ òî÷åê AVO-àòðèáóòîâ (ðèñ. 3) Íà 
ðèñóíêå êðàñíûìè òî÷êàìè âûäåëåíû 
çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèå àíîìàëü-
íûì ó÷àñòêàì íà ïðîôèëÿõ. Êàê âèä-

 
 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììû AVO-çàâèñèìîñòåé À(Â) ðàññ÷èòàííûõ ïî îòðàæàþùèì ãîðè-
çîíòàì 
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íî, íå âñå îíè ïîïàäàþò â çîíó, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ àíîìàëèÿì 3 êëàññà. Íà 
ðèñóíêå îíà ïîêàçàíà çàøòðèõîâàí-
íûì ãîëóáûì êðóæêîì. Ìû íå èìååì 
ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ñâÿçè âûÿâëåí-
íûõ íàìè àíîìàëèé ñ çîíàìè òðåùè-
íîâàòîñòè ïî äàííûì áóðåíèÿ, îäíàêî 
ïðåäûäóùèå íàøè èññëåäîâàíèÿ íà 
ìîäåëüíûõ äàííûõ [3], äàþò îñíîâà-
íèå ñ÷èòàòü íàøå ïðåäïîëîæåíèå íå-
áåçîñíîâàòåëüíûì.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêèé óðî-
âåíü çàøóìëåííîñòè ñåéñìè÷åñêîé 
çàïèñè âñëåäñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ïðèìåíÿåìîãî èñòî÷-
íèêà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Åñòåñò-
âåííî ýòî îòðèöàòåëüíî ñêàçàëîñü 
íà òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ è íà íàëè÷èå 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çíà÷åíèé, îò-
íîñÿùèõñÿ ê òàê íàçûâàåìûì ôîíî-
âûì, íå íåñóùèì ïîëåçíîé èíôîð-
ìàöèè. 
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