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ÌÈÊÐÎÑÅÉÑÌ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìîùíîñòè çîíû ìàëûõ ñêîðîñòåé â òî÷êàõ íàáëþ-

äåíèÿ íà ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ìèêðîñåéñì. Ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû îäíîãî èç ñïåêòðàëüíûõ ìàêñèìó-

ìîâ îò àëüòèòóäû â òî÷êå íàáëþäåíèÿ. Ïðåäëîæåí ìåòîä äèôôåðåíöèàöèè ñïåêòðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ, âûçâàí-

íûõ çîíîé ìàëûõ ñêîðîñòåé îò ìàêñèìóìîâ, âûçâàííûõ íàëè÷èåì çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â ðàçðåçå. Ñäåëàíî

ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ìèêðîñåéñì ïðè ðàçâåäêå ïîäçåìíûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîíà ìàëûõ ñêîðîñòåé, ìèêðîñåéñì, ñïåêòð, ñïåêòðàëüíûé ìàêñèìóì, íèçêî÷àñòîòíîå ñåéñ-

ìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå.

ÓÄÊ:550.83

Ââåäåíèå
Àêòóàëüíîñòü âîïðîñà ðàçáðàêîâêè ñòðóêòóð âûÿâëåí-

íûõ ñåéñìîðàçâåäêîé ïî èõ íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè î÷åíü

âûñîêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòî-

äèê îòâå÷àþùèõ íà äàííûé âîïðîñ, ñ ðàçëè÷íîé äîëåé

ýôôåêòèâíîñòè. Îäíà èç ãðóïï òåõíîëîãèé, ïðèìåíÿþùèõ-

ñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âî âñå âîçðàñòàþùåì îáúåìå, îñíî-

âàíà íà èçó÷åíèè ýôôåêòà óâåëè÷åíèÿ íàä íåôòåãàçîâû-

ìè çàëåæàìè àìïëèòóä åñòåñòâåííîãî ìèêðîñåéñìè÷åñ-

êîãî ôîíà. Ýôôåêò íàëè÷èÿ àíîìàëèé â íèçêî÷àñòîòíîé

÷àñòè ñïåêòðà åñòåñòâåííûõ ìèêðîñåéñì íàä íåôòåãàçî-

âûìè çàëåæàìè èçâåñòåí äîñòàòî÷íî äàâíî (Ãðàôîâ è äð.,

1996) è íàáëþäàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ íåôòåãàçîâûõ ðåãèîíàõ

(Dangel, 2003). Íà äàííîì ýôôåêòå îñíîâàí ðÿä ìåòîäîâ

ïîèñêà è ðàçâåäêè íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé (Ãðàôîâ è äð.,

1996; Dangel, 2003), â òîì ÷èñëå è ìåòîä Íèçêî÷àñòîòíîãî

Ñåéñìè÷åñêîãî Çîíäèðîâàíèÿ (ÍÑÇ).

Ôîðìà ñïåêòðà ìèêðîñåéñì, ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêî-

ìó îáîñíîâàíèþ òåõíîëîãèè ÍÑÇ (Birialtsev et al., 2006)

îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû

è îñàäî÷íîãî ÷åõëà, åãî ìîùíîñòüþ, íàëè÷èåì â äàííîé

òîëùå íåîäíîðîäíîñòåé (çàëåæåé íåôòè èëè ãàçà, òåêòî-

íå íàñîñíîãî óçëà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì îòíîñè-

òåëüíîãî ðàñõîäà q ñìåñè ñòóïåíåé. Â öåëîì æå, âñå îíè

ðàáîòàþò â îêîëîîïòèìàëüíîì ðåæèìå.

Âûõîä ñêâàæèíû íà óñòàíîâèâøèéñÿ ðàáî÷èé ðåæèì

â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî ÷å-

ðåç 20 ÷àñîâ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî åãî õàðàêòåðèñòèêè

õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ

êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñëó÷àÿ ïðè òîì æå çíà÷åíèè óñòüå-

âîãî äàâëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèè ôàç â ïëàñòå. Ýòîò ôàêò

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ýêñïðåññ-àíàëèç

ñóùåñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ðåæèìà ñêâàæèíû, îáîðóäîâàí-

íîé ÓÝÖÍ êîíêðåòíîãî òèïà, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – îñó-

ùåñòâèòü ïîäáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãëóáèíû åãî

ñïóñêà â ñêâàæèíó, ïðè íåîáõîäèìîñòè – óñòàíîâèòü øòó-

öåð íà ôîíòàííîé àðìàòóðå è ò.ä. äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-

òèâíîé ðàáîòû ìåõàíèçèðîâàííîãî ïîäúåìíèêà.

Ëèòåðàòóðà
Êîíþõîâ Â.Ì. Äèñïåðñíûå ïîòîêè â íåôòÿíûõ ñêâàæèíàõ.

Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà. 1990. 140.

Ëÿïêîâ Ï.Ä. Ñïîñîá ïåðåñ÷åòà õàðàêòåðèñòèêè öåíòðîáåæíî-

ãî íàñîñà ñ âîäû íà ýìóëüñèþ. Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî. ¹ 5. 1979.

38-40.

Íèãìàòóëèí Ð.È. Äèíàìèêà ìíîãîôàçíûõ ñðåä. ×. I. Ì.: Íà-

óêà. Ãë. ðåä. ôèç.-ìàò. ëèò. 1987. 464.

Ñàëàìàòèí À.Í. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äèñïåðñíûõ ïîòîêîâ.

Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàí. óí-òà. 1987. 172.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò ÎÀÎ «ÑÀÌÀÐÀÍÅÔÒÅÃÀÇ» ïî ýê-

ñïëóàòàöèè ÓÝÖÍ. Âåðñèÿ 4.0. Ñàìàðà. 2007. 41.

V.M. Konyukhov, Yu.A. Volkov, A.N. Chekalin. Features of

heat and mass transfer under putting on operation of producing

oil well equipped with electric centrifugal pump.

Thermo- and hydrodynamic transient processes occurred under

putting on operation of the producing oil well equipped with

centrifugal electric pump are studied by mathematical and computer

simulations. The results of computations are analyzed.
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íè÷åñêèõ íàðóøåíèé), âëèÿíèåì âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà

(Â×Ð) è çîíû ìàëûõ ñêîðîñòåé (ÇÌÑ) íà ïóòè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ è â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ ìèêðîñåéñìè÷åñ-

êèõ âîëí, à òàêæå ñïåêòðîì ìîùíûõ òåõíîãåííûõ èñòî÷-

íèêîâ íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ (Ðûæîâ, 2009). Ñ ó÷å-

òîì ýòîãî ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå â òî÷êå íàáëþäåíèÿ, ÿâ-

ëÿþòñÿ ñóììàðíîé êîìïîíåíòîé âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàê-

òîðîâ è îòîáðàæàþò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñ-

òèêó, êàê èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà, òàê è ñðåäû.

Òåõíîãåííûå ïîìåõè, íåñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ èíòåí-

ñèâíîñòü, êàê ïîêàçàíî â (Ðûæîâ, 2009), áëàãîäàðÿ âûñî-

êîé ñòåïåíè ìîíîõðîìíîñòè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëåãêî

óäàëÿþòñÿ èç ñóììàðíîãî ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà.

Èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå íàëè÷èåì ÇÌÑ è Â×Ð, íå îáëàäà-

þò äàííîé îñîáåííîñòüþ è äëÿ èõ ó÷åòà íåîáõîäèìî ïðè-

ìåíÿòü äðóãèå ìåòîäû. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî âûÿ-

âèòü, êàêèì îáðàçîì íàëè÷èå çîíû ìàëûõ ñêîðîñòåé îòðà-

æàåòñÿ â ñóììàðíîì ñïåêòðå ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ñèã-

íàëà. Îäèí èç âèäîâ äàííîãî âëèÿíèÿ áûë èññëåäîâàí â

ðàáîòå (Áèðÿëüöåâ, 2008) è çàêëþ÷àëñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì

èçìåíåíèè ÷àñòîòû ìàêñèìóìà, ñâÿçàííîãî ñ îòðàæåíèÿ-

ìè ìèêðîñåéñì îò ãðàíèöû îñàäî÷íûé ÷åõîë-ôóíäàìåíò.

Äàííûå èçìåíåíèÿ âûçâàíû èçìåíåíèåì ñóììàðíîãî

âðåìåíè ïðîáåãà ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ìåæäó äíåâíîé ïî-

âåðõíîñòüþ è îòðàæàþùèì ãîðèçîíòîì ïðè èçìåíåíèè

òîëùèíû ìàëîñêîðîñòíîé ÇÌÑ. Ýòî âûâîä ìîæíî ýêñò-

ðàïîëèðîâàòü è íà ìàêñèìóìû âûçâàííûå íàëè÷èåì çà-

ëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, èõ ÷àñòîòà òàêæå áóäåò

ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò àëüòèòóäû òî÷êè

íàáëþäåíèÿ.

Âûøåóêàçàííîå âëèÿíèå ÇÌÑ ïðîÿâëÿåò-

ñÿ èíòåãðàëüíî ñ îñòàëüíûì ìàññèâîì îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà. Âìåñòå ñ òåì, ñîãëàñíî òåîðå-

òè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì, â ñïåêòðå ìèêðî-

ñåéñì äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ è ñîáñòâåííûå

ìîäû âîëíîâîäà äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü – ãðà-

íèöà ÇÌÑ (Nakamura, 1989) íà òåõ æå ÷àñòî-

òàõ, ÷òî è îò ãëóáèííûõ îòëîæåíèé.

Â ñïåêòðàõ ìèêðîñåéñì â ðÿäå ñëó÷àåâ

àâòîðàìè íàáëþäàþòñÿ âûñîêîàìïëèòóäíûå ìàêñèìóìû

â îáëàñòè 4 – 12 Ãö. Ýòè ìàêñèìóìû çíà÷èòåëüíî íåñòà-

áèëüíû ïî ÷àñòîòå, øèðèíå ìàêñèìóìà è àìïëèòóäå ïî

ïëîùàäè èññëåäîâàíèÿ è ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò îáðà-

áîòêó è èíòåðïðåòàöèþ ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñì ïðè ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ. Â ðå-

çóëüòàòå ïðîâîäèìûõ ðàáîò, ïî îñíîâíîé çàäà÷å ìåòîäèêè

ÍÑÇ – îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè òåððèòî-

ðèè, íà îäíîé èç ïëîùàäåé èññëåäîâàíèé áûë âûÿâëåí ñõî-

æèé ìàêñèìóì. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ åãî âîçìîæíîé ïðè-

ðîäû áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè åãî ïî-

âåäåíèÿ îò ðåëüåôà ìåñòíîñòè è ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-

êè.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ è ìåòîäèêà ðàáîò
Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåíà â ïðèáðåæíîé

çîíå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (Ðèñ. 1). Âîñòî÷íàÿ

÷àñòü ó÷àñòêà â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàññå-

÷åíà ðåêîé, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò åãî íà ïîëîãóþ è âîçâû-

øåííóþ ÷àñòè. Ïåðåïàä âûñîò ñ çàïàäà íà âîñòîê ñîñòàâ-

ëÿåò ïîðÿäêà 15 ì, ïîëîãàÿ ÷àñòü ó÷àñòêà çàïàäíàÿ (Ðèñ. 5).

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî

ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïðèóðî÷åíà ê

ñåâåðíîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ

åå ñ Êàçàíñêî-Êèðîâñêèì ïðîãèáîì, ðàçäåëåííûìè ìåæ-

äó ñîáîé êðóïíûì ðåãèîíàëüíûì ãëóáèííûì ðàçëîìîì

ïåðâîãî ïîðÿäêà – Ïðèêàìñêèì. Ïî îñàäî÷íîìó ÷åõëó

ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â ñåâåðíîé ÷àñòè êðóïíîãî Ïè÷êàñ-

ñêî-Áóãðîâñêîãî âàëà ñêâîçíîãî òèïà (Âîéòîâè÷, Ãàòèÿòóë-

ëèí, 1998), îñëîæíÿþùåãî Ìåëåêåññêóþ âïàäèíó, îòðàæåí-

íîãî ïî âñåì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí çàïàäíàÿ ïîëîãàÿ ÷àñòü ó÷àñòêà ðàáîò ëåæèò íà

îòëîæåíèÿõ âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà ïåðìñêîé ñèñòå-

ìû (Ðèñ. 2), à âîñòî÷íàÿ âîçâûøåííàÿ ÷àñòü íà îòëîæåíè-

ÿõ íåîãåíîâîé ñèñòåìû.

Îòëîæåíèÿ êàçàíñêîãî ÿðóñà ïåðìñêîé ñèñòåìû ïðåä-

ñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì êàðáîíàòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òè-

ïàìè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ñëîèñòûõ ãëèí, ãëèíèñòûõ

àëåâðîëèòîâ, ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ìåðãåëåé ñ ïðî-

ñëîÿìè îîëèòîâûõ è ïåëèòîìîðôíûõ äîëîìèòîâ.

Îòëîæåíèÿ íåîãåíîâîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû ïåðå-

ñëàèâàíèåì ãëèí ñåðûõ, êîðè÷íåâûõ ñ ïîä÷èíåííûìè ïðî-

ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ ñåðûõ è àëåâðîëèòîâ.

Ðåãèñòðàöèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ çîíäèðîâà-

íèé ïðîâîäèëàñü íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ ïîìîùüþ êîìï-

ëåêòà àâòîíîìíûõ ðåãèñòðàòîðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ,

ñïîñîáíûõ ðåãèñòðèðîâàòü âåðòèêàëüíóþ êîìïîíåíòó åñ-

òåñòâåííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî âîëíîâîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà òåððèòîðèè

èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà òåððè-

òîðèè èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíûå òèïû ñïåêòðîâ íà ó÷àñòêå ðàáîò.
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åäèíîé àíîìàëèè. Ñïåêòðû äàííîãî òèïà èìåþò íåçíà÷è-

òåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî èçó÷àåìîé òåððèòîðèè è â îñ-

íîâíîì âñòðå÷àþòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè òåððèòîðèè. Àíî-

ìàëèè äàííîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì àíîìà-

ëèé ñâûøå 4 Ãö íà ñïåêòðàõ òèïà «À», ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ

ðåçóëüòàòàìè ñîïîñòàâëåíèÿ ñïåêòðîâ (Ðèñ. 4) ïî ëèíèè

òî÷åê íàáëþäåíèÿ ÍÑÇ ¹¹ 5-11.

Îïèðàÿñü íà ïðîôèëü, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îò òî÷êè ê

òî÷êå ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïîíèæåíèå ÷àñòîòû ìàê-

ñèìóìà àíîìàëèè ñ 7 Ãö äî 3,5 Ãö, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñïåê-

òðû òèïà «À» ïðåîáðàçóþòñÿ â ñïåêòðû òèïà «Á». Òàêîå

çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû ìàêñèìóìà àíîìàëèè

íà 3,5 – 4 Ãö, ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èññëåäî-

âàíèé (Áèðÿëüöåâ è äð., 2008), ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðè-

ïîâåðõíîñòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè, òàê êàê ëèøü â äàí-

íîì ñëó÷àå óæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ âðåìåíè

ïðîáåãà âîëíû âîçìîæíû îùóòèìûå èçìåíåíèÿ ïî ÷àñ-

òîòå ìàêñèìóìà. Âåðîÿòíåå âñåãî ïðèðîäà äàííûõ ÿâëå-

íèé êðîåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñïåêòðû òèïà À è Á ôàêòè÷åñêè

Ðèñ. 5. Êàðòà èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ìàêñèìóìà àíîìàëèè â äè-

àïàçîíå 3 – 10 Ãö. 1 – òî÷êè ÍÑÇ; 2 – êîíòóð ó÷àñòêà ðàáîò

ÍÑÇ. Èçîãèïñà ðåëüåôà: 3 – ÷åðåç 5 ì, 4 – ÷åðåç 2,5 ì, 5  – ðåêà.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ìàêñèìóìà àíîìàëèè íà ñïåêòðàõ ÍÑÇ ïî ïðîôèëþ òî÷åê íàáëþäåíèÿ ¹¹ 5 – 11.

÷àñòîò îò 0,5 äî 20 Ãö.

Âñåãî íà ó÷àñòêå èñ-

ñëåäîâàíèÿ áûëî îò-

ïèñàíî 123 òî÷êè ïî

ñåòè íàáëþäåíèÿ 250

õ 250 ì. Äëèòåëüíîñòü

çàïèñè ñîñòàâëÿëà íå

ìåíåå 1 ÷àñà.

Ïðîöåäóðà îáðà-

áîòêè ïîëåâîãî ìàòå-

ðèàëà âêëþ÷àëà â

ñåáÿ àíàëèç ñåéñìîã-

ðàìì ñ îöåíêàìè ýôôåêòîâ èñ-

êàæåíèÿ, ôèëüòðàöèþ óäàðíûõ

è óçêîïîëîñíûõ ïîìåõ,

ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå äëÿ ïå-

ðåõîäà ê ñïåêòðàëüíûì ïëîòíî-

ñòÿì è ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñïåê-

òðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ èòîãîâûõ

ñïåêòðîâ.

Ðåçóëüòàòû
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà

ìîðôîëîãèè ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ áûëî âûäåëåíî äâà õà-

ðàêòåðíûõ òèïà ñïåêòðîâ – À è Á (Ðèñ. 2).

Ñïåêòðû òèïà «À» õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì íåñêîëü-

êèõ ñïåêòðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò 2 – 3Ãö

è 5 – 16 Ãö.

Ìàêñèìóì, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 2 – 3Ãö

(Ðèñ. 3à, îòìå÷åí ÷åðíîé ñòðåëêîé), â öåëîì èìååò ñëàáî

âûðàæåííóþ àìïëèòóäó è øèðèíó íå áîëåå 0,8 – 1 Ãö, ïðè

ýòîì ïî ñâîåé õàðàêòåðèñòèêå îí ñòàöèîíàðåí âî âðåìåíè

è ïðîñòðàíñòâåííî óñòîé÷èâ ïî ÷àñòîòå. Íà äàííîé òåð-

ðèòîðèè ýòîò ìàêñèìóì àññîöèèðóåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ÿâëÿþùåéñÿ êîíòðàñòíîé

ãðàíèöåé.

Ìàêñèìóìû, íàáëþäàåìûå íà ÷àñòîòàõ áîëåå 4 Ãö  (Ðèñ.

3à, îòìå÷åíû çåëåíûìè ñòðåëêàìè), íåñòàáèëüíû êàê âî

âðåìåíè çàïèñè, òàê è ïðîñòðàíñòâåííî. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû

çíà÷èòåëüíûå ñêà÷êè ïî øèðèíå è ÷àñòîòå àíîìàëèè.

Ñïåêòðû òèïà «Á» õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì øèðî-

êîé ñïåêòðàëüíîé àíîìàëèè â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 1 äî

4 Ãö (Ðèñ. 3á). Àíîìàëèÿ íå ñòðóêòóðèðîâàíà è ñîñòîèò èç
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I.R. Sharapov, E.V. Birialtsev, A.A. Vildanov, I.N. Plotnikova,

V.A. Ryzhov. Influence of weathering zone on a spectral

structure of a natural microseism.

In the paper presents results of investigation of effect of

thickness of weathering zone at the observation points on the

spectral structure of microseism. Dependences of frequency of one

of the spectral peak from altitude in observation point are resulted.

The method of differentiation of spectral peaks caused by a

weathering zone from peaks caused by a presence the hydrocarbon

accumulation in a geological section is offered. The assumption of

possibility of use the spectral analysis of microseism for the

exploration of underground waters.

Keyword: weathering zone, microseism, spectrum, spectral

peak, low-frequency seismic sensing.
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ÿâëÿþòñÿ îäíèì òèïîì ñïåêòðà ñ èçìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòîé

ìàêñèìóìà, ïîñòðîåíà êàðòà èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ìàêñè-

ìóìà àíîìàëèè â äèàïàçîíå ÷àñòîò 3 – 10 Ãö (Ðèñ. 5) ñ

íàëîæåíèåì íà íåå ïðîåêöèè ðóñëà ðåêè è èçîãèïñ ðåëüå-

ôà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïëîùàä-

íîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû ñïåêòðàëüíîãî ìàêñèìóìà, ìîæ-

íî ñäåëàòü âûâîä î çîíàëüíîñòè òåððèòîðèè ïî ÷àñòîòå

ìàêñèìóìà, ïðè÷åì ãðàíèöåé ðàçäåëÿþùåé òåððèòîðèþ

íà çîíû ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ÷àñòîòû ìàêñèìóìà

â êàêîé-òî ìåðå ÿâëÿåòñÿ ðóñëî ðåêè.

Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ â èçìåíåíèÿõ

÷àñòîòû ìàêñèìóìà è àáñîëþòíûõ îòìåòîê ðåëüåôà. Íà

ïîâûøåííûõ îòìåòêàõ ðåëüåôà â âîñòî÷íîé è þæíîé ÷àñ-

òÿõ òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ÷àñ-

òîòû ìàêñèìóìà, à ïðè ïîíèæåíèè îòìåòîê – ïîâûøåíèå

÷àñòîòû.

Çàêëþ÷åíèå
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íåñêîëüêî ïðè÷èí âûçûâàþùèõ

äàííîå ÿâëåíèå, êîòîðûå äåéñòâóþò, äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà,

âûçûâàÿ â èòîãå ñóììàðíûé ýôôåêò:

– âî-ïåðâûõ, ó÷èòûâàÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ñëîèñòîñòü ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñ èçìåíåíèåì âûñîò ðåëüåôà ïðîèñõî-

äèò èçìåíåíèå òîëùè îñàäî÷íûõ ïîðîä íàä íåîäíîðîäíî-

ñòüþ âûçûâàþùåé äàííóþ àíîìàëèþ;

– âî-âòîðûõ, òàê êàê ðóñëî ðåêè ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëÿþùåé

ãðàíèöåé, òî ïî ðàçíûì áåðåãàì ðåêè îòëè÷àþòñÿ ñåéñ-

ìîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÇÌÑ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü

ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîé ðàéîíà ðàáîò (Ðèñ.

2), è íåïîñðåäñòâåííî ðàçëè÷èåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-

âà âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà;

– â-òðåòèõ, ó÷èòûâàÿ áëèçîñòü òåððèòîðèè èññëåäîâà-

íèÿ ê êðóïíîìó âîäîõðàíèëèùó è íàëè÷èå â ïðåäåëàõ êà-

çàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè êàðáîíàòíûõ ïîðîä, êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ ëåãêî êàðñòóþùèìèñÿ, âåëèêà âåðîÿòíîñòü

ðàçâèòèÿ êàðñòà íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, íàëè÷èå êîòîðîãî

òàêæå ñïîñîáíî âûçâàòü äàííûå ìàêñèìóìû;

– â-÷åòâåðòûõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâåí-

íûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ ñïåêòðàëüíûõ ìàê-

ñèìóìîâ âíîñÿò âîäîíàñûùåííûå ïëàñòû â âåðõíåé ÷àñ-

òè ðàçðåçà, êîòîðûå èìåþò â öåëîì ïîíèæåííóþ àêóñòè-

÷åñêóþ æåñòêîñòü è ìîãóò ôîðìèðîâàòü âûñîêîêîíòðàñò-

íóþ ãðàíèöó ñ ïîäñòèëàþùèì âîäîóïîðîì, íåîáõîäèìóþ

äëÿ èíòåíñèâíûõ îòðàæåíèé ìèêðîñåéñì.

Â ëþáîì ñëó÷àå, íåñòàáèëüíûå ïî ÷àñòîòå ìàêñèìó-

ìû îáóñëàâëèâàþòñÿ íåîäíîðîäíîñòÿìè â ÇÌÑ è Â×Ð, íå

ñâÿçàíû ñ ïåðñïåêòèâàìè íåôòåíîñíîñòè è ÿâëÿþòñÿ ñó-

ùåñòâåííîé ïîìåõîé ïðè èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ ìèê-

ðîñåéñì ïðè ðàçâåäêå íà çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ. Äëÿ èñ-

êëþ÷åíèÿ ëîæíûõ çàêëþ÷åíèé î íàëè÷èè óãëåâîäîðîäîâ,

ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñì íåîáõîäèìî àíàëèçè-

ðîâàòü ãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ó÷àñòêà ðàáîò ñ ïðè-

âëå÷åíèåì ãèäðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå êîððåëèðî-

âàííîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû íàáëþäàåìûõ ìàêñèìóìîâ

ñ ðåëüåôîì. Ñïåêòðàëüíûå ìàêñèìóìû, èìåþùèå çíà÷è-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ ïî ÷àñòîòå è îòìå÷àþùèåñÿ âûñîêîé

ñòåïåíüþ êîððåëèðîâàííîñòè ñ ðåëüåôîì ìåñòíîñòè äîë-

æíû áûòü îòíåñåíû íà ñ÷åò âëèÿíèÿ ÇÌÑ è íåîäíîðîäíî-

ñòåé â Â×Ð, è íå ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íåôòå-

íîñíîñòè â ðàéîíå èññëåäîâàíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûÿâëåííûé ýôôåêò ìîæåò ÿâëÿòü-

ñÿ ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì ïðè ïîèñêå ìîùíûõ âîäîíîñ-

íûõ ãîðèçîíòîâ. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, öåëåñîîáðàçíî

ïðîâåñòè îïûòíûå ðàáîòû ìåòîäîì ÍÑÇ íà ãðàíèöàõ âû-

ÿâëåííûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì

ðåçóëüòàòå ìåòîä íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäè-

ðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåí è äëÿ ïîèñêîâ è îêîíòóðè-

âàíèÿ ðåçåðâóàðîâ ïîäçåìíûõ âîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-

íî àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ þæíûé ðåãèîíîâ Ðîññèè, ñòðàí

Ñðåäíåé Àçèè, Áëèæíåãî âîñòîêà è äðóãèõ çàñóøëèâûõ è

ìàëîâîäíûé ðåãèîíîâ.
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