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Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ìåòîä èäåíòèôèêàöèè ñòðóêòóð â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè

ñîîòâåòñòâóþùèõ èì òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé íà òåðìîãðàììå ñêâàæèíû. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ

êðèòåðèåâ îòáîðà àíîìàëèé, îòíîñÿùèõñÿ ê èñêîìîìó òèïó íà îñíîâå àíàëèçà êîýôôèöèåíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðà-

çîâàíèÿ òåðìîãðàììû. Ìåòîä ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü íà òåðìîãðàììå îäíîòèïíûå àíîìàëèè è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ

íàäåæíîñòè îòíîñèòü èõ ê  èñêîìûì ñòðóêòóðàì.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òåðìîãðàììà  ñêâàæèíû (çàâè-

ñèìîñòü âèäà ãëóáèíà – òåìïåðàòóðà), íàõîäÿùåéñÿ â êâà-

çèóñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î

ñòðóêòóðå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà. Êàæäîìó ýëåìåíòó

ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè òåðìî-

ãðàììû – àíîìàëèè. Ïîä àíîìàëèåé áóäåì ïîäðàçóìå-

âàòü ëþáûå îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò èäåàëüíîé ãåî-

òåðìû. Îäèíàêîâûì ýëåìåíòàì ñîîòâåòñòâóþò àíîìàëèè

îäíîãî òèïà. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü êëàññèôèêàöèè

àíîìàëèé òåìïåðàòóðû ïî òèïó (Òàáë.).

Ìíîãîëåòíèå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ è ñîïîñòà-

âèòåëüíûé àíàëèç ìíîæåñòâà òåðìîãðàìì, ïðîâåä¸ííûå

àâòîðàìè ñòàòüè, ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ êàæäîãî òèïà

ôîðìà àíîìàëèé, à òàêæå èõ ìàñøòàá ïî îñÿì ãëóáèí è

òåìïåðàòóð ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïî-

ýòîìó ïðîñòîé è åñòåñòâåííûé ñïîñîá âûÿâëåíèÿ àíîìà-

ëèé, à èìåííî, âèçóàëüíûé àíàëèç òåðìîãðàììû, äàëåêî

íå âñåãäà âîçìîæåí.

Çàäà÷à íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì:

íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ìàòåìàòè÷åñêîé îáðà-

áîòêè òåðìîãðàììû, ïîçâîëÿþùèé ñ ìàêñèìàëüíîé äîñ-

òîâåðíîñòüþ âûÿâëÿòü íà íåé àíîìàëèè, ïðèíàäëåæàùèå ê

îäíîìó òèïó íåçàâèñèìî îò âàðèàöèé èõ ôîðìû è ìàñøòà-

áà. Èíòåðâàëû ãëóáèí, ñîîòâåòñòâóþùèå âûÿâëåííûì àíî-

ìàëèÿì, îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå èñêîìûõ ñòðóêòóð.

Íåêîòîðûå òèïû òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé ðàçëè÷íî-

ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîêàçàíû â òàáëèöå (Khristoforova et

al., 2005). Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îáîáùåííûå ôîðìû àíî-

ìàëèé. Ðåàëüíûå àíîìàëèè îäíîãî òèïà ìîãóò çíà÷èòåëü-

íî îòëè÷àòüñÿ ïî ôîðìå, íî ñîõðàíÿòü íåêîòîðûå îáùèå

ïðèçíàêè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû àíîìàëèé îäíîãî òèïà

äëÿ äâóõ ðàçíûõ ñêâàæèí – Àëüêååâñêàÿ 33 è Òðóäîëþáîâ-

ñêàÿ 1001 (Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà). Ïðè÷èíà ïðîèñõîæäå-

íèÿ àíîìàëèé îäèíàêîâà – íàëè÷èå ïðîíèöàåìîé çîíû.

Îäíàêî âèçóàëüíî îòíåñòè èõ ê îäíîìó òèïó ñëîæíî. Äëÿ

òàêîãî îòíåñåíèÿ íåîáõîäèìî êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðè-

çîâàòü ïðèçíàêè, îáùèå äëÿ îäíîòèïíûõ àíîìàëèé.

Èäåíòèôèêàöèÿ àíîìàëèè îïðåäåëåííîãî òèïà ñõîäíà

ñ çàäà÷åé íàõîæäåíèÿ ó÷àñòêîâ çàäàííîé ôîðìû â ñèãíà-

ëå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçî-

âàòü âåéâëåòíûé àíàëèç (Misiti et al., 2003). Âåéâëåòíîå ïðå-

îáðàçîâàíèå ñèãíàëà ñ áàçîâîé âåéâëåòíîé ôóíêöèåé, íà-

ñòðîåííîé íà èñêîìûé ó÷àñòîê, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü åãî

íà ôîíå äðóãèõ îñîáåííîñòåé ñèãíàëà.

Ìåòîä êîíñòðóèðîâàíèÿ âåéâëåòà ýôôåêòèâåí â òîì

ñëó÷àå, êîãäà â ñèãíàëå âñòðå÷àåòñÿ îñîáåííîñòü, ïîâòî-

ðÿþùàÿ ïî ôîðìå ó÷àñòîê, íà îñíîâå êîòîðîãî áûë ñêîí-

ñòðóèðîâàí âåéâëåò ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîèçâîëüíîãî ìíî-

æèòåëÿ a è ïàðàìåòðà ðàñòÿæåíèÿ b. Íàïðèìåð, åñëè âåé-

âëåò ñêîíñòðóèðîâàí äëÿ îáíàðóæåíèÿ ó÷àñòêîâ s(t) (Ðèñ.

2a), òî ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îáíàðóæèòü ïîäîáíûå ó÷à-

ñòêè âèäà as[(t – t
0 
)/b] (Ðèñ. 2b).

Èñêîìîìó ó÷àñòêó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âûðàæåííûé

ýêñòðåìóì íà ïëîñêîñòè êîýôôèöèåíòîâ âåéâëåò – ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî îïðåäåëèòü åãî ïîëîæå-

íèå â àíàëèçèðóåìîì ñèãíàëå.

Åñëè îòëè÷èå ôîðìû èñêîìîãî ó÷àñòêà íå îãðàíè÷è-

âàåòñÿ òîëüêî ïàðàìåòðàìè ïîäîáèÿ a è b (Ðèñ. 2c), òî èäåí-

òèôèöèðîâàòü ó÷àñòîê ñèãíàëà, êàê îòíîñÿùèéñÿ ê òîìó

æå òèïó ìåòîäîì êîíñòðóèðîâàíèÿ âåéâëåòà íå óäà¸òñÿ.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ òèïè÷íà äëÿ òåðìîãðàìì ñêâàæèí, ãäå àíî-

ìàëèè îäíîãî òèïà ñóùåñòâåííî âàðüèðóþò ïî ôîðìå.

Ïîýòîìó  ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ïðè àíàëèçå òåðìîãðàìì

çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, íà òåðìîãðàììå ïðèñóòñòâóåò ìíîãî äðó-

ãèõ îñîáåííîñòåé. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáîãî

áàçîâîãî âåéâëåòà ïîëó÷àåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ýêñòðåìó-

ìîâ íà ïëîñêîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âûäå-

ëèòü èñêîìûé ýêñòðåìóì áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ

êðèòåðèåâ îòáîðà íå âñåãäà âîçìîæíî.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ òðóäíîñòåé íåîáõîäèìî

ïðåäâàðèòåëüíî ñôîðìèðîâàòü íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå

êðèòåðèè îòáîðà ýêñòðåìóìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêó

òåðìîãðàììû èñêîìîãî òèïà.

Òàáë.  Íåêîòîðûå òèïû òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â ñêâàæèíàõ.
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Àâòîðàìè ñòàòüè ðàçðàáîòàí ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ

òàêèõ êðèòåðèåâ. Îíè âûðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì ïðåäâàðè-

òåëüíîãî àíàëèçà òåðìîãðàìì, çàâåäîìî ñîäåðæàùèõ ó÷à-

ñòîê èñêîìîãî òèïà. Âûÿâëÿþòñÿ îáùèå ïðèçíàêè â ðàñ-

ïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðíûå

òîëüêî äëÿ ó÷àñòêà äàííîãî òèïà. Â äàëüíåéøåì ñîîòâåò-

ñòâèå ýòèì ïðèçíàêàì  ñëóæèò êðèòåðèåì îòáîðà èñêîìî-

ãî ýêñòðåìóìà èëè ãðóïïû ýêñòðåìóìîâ íà ïëîñêîñòè êî-

ýôôèöèåíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîé òåð-

ìîãðàììû.

Àëãîðèòì ôîðìè-

ðîâàíèÿ êðèòåðèåâ îò-

áîðà ñëåäóþùèé:

1. Îòáèðàþò òåðìî-

ãðàììû ñêâàæèí, ðàç-

ðåç êîòîðûõ çàâåäîìî

ñîäåðæèò ñòðóêòóð-

íûå ýëåìåíòû èñêîìî-

ãî òèïà;

2. Âûäåëÿþò ó÷àñò-

êè òåðìîãðàìì, ñîîò-

âåòñòâóþùèå èñêî-

ìûì ýëåìåíòàì;

3. Ïðîâîäÿò âåéâ-

ëåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ó÷àñòêîâ;

4. Íà êàæäîé ïîëó÷åííîé ïëîñêîñòè âåéâëåò-êîýôôè-

öèåíòîâ âûÿâëÿþò ãðóïïû ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ èñêîìîé àíîìàëèåé;

5. Îïðåäåëÿþò õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè íàéäåííîé ãðóï-

ïû, à èìåííî, êîëè÷åñòâî ýê-

ñòðåìóìîâ â ãðóïïå, èõ âåëè-

÷èíó, îòíîñèòåëüíîå ïîëîæå-

íèå è ò.ä.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëå-

äîâàíèÿ, îäíîòèïíûì àíîìà-

ëèÿì îòâå÷àåò îïðåäåë¸ííûé

íàáîð ïðèçíàêîâ ãðóïïû ýêñò-

ðåìóìîâ, õàðàêòåðíûé òîëüêî

äëÿ àíîìàëèé äàííîãî òèïà íåçàâèñèìî îò èõ ôîðìû è

ìàñøòàáà. Ýòîò íàáîð â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíà-

ëèçà èññëåäóåìîé òåðìîãðàììû.

Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå òåðìî-

ãðàììû èëè åå ó÷àñòêà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîäåðæàùåãî

èñêîìóþ àíîìàëèþ. Íà ïëîñêîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðå-

îáðàçîâàíèÿ âûÿâëÿþòñÿ ãðóïïû ýêñòðåìóìîâ, óäîâëåò-

âîðÿþùèå âûðàáîòàííûì êðèòåðèÿì. Íàéäåííàÿ ñîâîêóï-

íîñòü ýêñòðåìóìîâ (íàïðèìåð, ãðóïïà ÿðêèõ öâåòîâûõ ïÿ-

òåí íà  ðèñ. 3) óêàçûâàåò íà ïîëîæåíèå èñêîìîé àíîìàëèè

è ñîîòâåòñòâåòñòâóþùåãî åé ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà ïî

îñè ãëóáèíû.

Òàêîé ïîäõîä èìåååò çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ãèáêîñòü

ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì êîíñòðóèðîâàíèÿ âåéâëåòà, òàê

êàê ïîçâîëÿåò íàä¸æíî âûäåëÿòü íà òåðìîãðàììå àíîìà-

ëèè, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ïî ôîðìå â ïðåäåëàõ çà-

äàííîãî òèïà.

Ïîêàæåì âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà íà ñëå-

äóþùåì ïðèìåðå: òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ, åñòü ëè

ïðîäóêòèâíûé ïëàñò â ðàçðåçå ñêâàæèíû ¹15056 Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, è â ñëó÷àå íàëè÷èÿ îïðåäåëèòü

åãî ìåñòîïîëîæåíèå. Áóäåì èñêàòü íà òåðìîãðàììå àíî-

ìàëèþ òèïà Ïðèòîê 2 èç òàáëèöû. Òèïè÷íàÿ ôîðìà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå ó÷àñòêîâ ñ ïîíèæåííûì è ïî-

âûøåííûì òåðìîãðàäèåíòîì (Ðèñ. 3).

Ñíà÷àëà âûðàáîòàåì êðèòåðèè îòáîðà íà îñíîâå èçâå-

ñòíûõ äàííûõ . Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû íåñêîëüêî ðåàëè-

çàöèé àíîìàëèè òèïà Ïðèòîê 2, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â äðóãèõ ñêâàæèíàõ Òàòàðñòàíà. Êàê

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè òèïà Ïðèòîê 2 (âåðõíèé ðÿä) è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïëîñêîñòè êîýôôèöèåíòîâ âåéâëåò-

ïðåîáðàçîâàíèÿ (íèæíèé ðÿä).

Ðèñ. 1.

Òåìïåðà-

òóðíûå

àíîìàëèè

îäíîãî

òèïà, íî

ðàçíîé

ôîðìû.
Ðèñ. 4. Âåéâëåòíàÿ ôóíêöèÿ

MexHat.

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû èäåíòèôèöèðóå-

ìîé (b) è íåèäåíòèôèöèðóåìîé (c)

îñîáåííîñòè ñèãíàëà ïðè èñïîëüçî-

âàíèè áàçîâîãî âåéâëåòà, íàñòðî-

åííîãî íà ó÷àñòîê âèäà (a).
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âèäíî èç ðèñóíêîâ, àíîìàëèè çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ êàê ïî

ôîðìå, òàê è ïî ìàñøòàáó.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áàçîâîãî âåéâëåòà âû-

áåðåì âåéâëåò MexHat (Ðèñ. 4), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âòî-

ðóþ ïðîèçâîäíóþ ãàóññîâîé ôóíêöèè:

       .

Ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâà-

íèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ òåðìîãðàìì â ïëîñêî-

ñòè “scale” – ãëóáèíà ïðè-

âåäåíû íà öâåòíûõ ðèñóí-

êàõ (Ðèñ. 3). Öâåòîâàÿ ãàì-

ìà îòðàæàåò âåëè÷èíó êî-

ýôôèöèåíòîâ. Äëÿ âñåõ

òð¸õ ðåàëèçàöèé àíîìàëèè

ìîæíî âûäåëèòü ñîâîêóï-

íîñòü ÷åòûðåõ ýêñòðåìó-

ìîâ. Èì ñîîòâåòñòâóþò

îáëàñòè íàèáîëåå íàñû-

ùåííîãî öâåòà. Ýêñòðåìó-

ìû îòìå÷åíû çíàêîì «*»

è ñîåäèíåíû ëèíèÿìè.

Âñå òðè ãðóïïû ýêñò-

ðåìóìîâ èìåþò îáùèå

ïðèçíàêè, íàïðèìåð, ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó ýêñòðåìó-

ìàìè ïàð (êðàñíûé – ñè-

íèé) ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçíîñòè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êî-

ýôôèöèåíòîâ â íèõ; âåëè÷èíà ýêñòðåìóìà 2 áîëüøå, ÷åì

3 è 4 è ò.ä.

Èñïîëüçóÿ âûðàáîòàííûå êðèòåðèè îòáîðà, ïðîàíàëè-

çèðóåì òåðìîãðàììó èññëåäóåìîé ñêâàæèíû 15056 Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 5). Ãðóïïà ýêñòðåìó-

ìîâ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòèì êðèòåðèÿì, ïîêàçàíà íà öâåò-

íûõ ðèñóíêàõ (Ðèñ. 5) è îòìå÷åíà çíàêîì (*). Íà âñåé òåð-

ìîãðàììå îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî îäíà òàêàÿ ãðóïïà. Ýòî

ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íà òåðìîãðàììå ñêâàæèíû àíîìàëèþ

Ðèñ. 6. Ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû

â ñêâàæèíå 15056 ïî äàííûì

ïðîìûñëîâîé ãåîôèçèêè.

Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ,

Îòäåëåíèå íàóê î Çåìëå ÐÀÍ,

Ìåæâåäîìñòâåííûé ëèòîëîãè÷åñêèé êîìèòåò,

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ,

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò

28-30 îêòÿáðÿ 2008 ã.

Åêàòåðèíáóðã

V Âñåðîññèéñêîå

ëèòîëîãè÷åñêîå

ñîâåùàíèå

Òèïû ñåäèìåíòîãåíåçà

è ëèòîãåíåçà è èõ ýâîëþöèÿ

â èñòîðèè Çåìëè

1. Ñåäèìåíòîãåíåç è ôàöèàëüíûå ðåêîíñòðóêöèè.

2. Ëèòîãåíåç è ñòàäèàëüíûé àíàëèç.

3. Îñàäî÷íûå áàññåéíû è èõ ýâîëþöèÿ â èñòîðèè Çåìëè.

4. Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå â îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ.

http://www.igg.uran.ru  620075, Åêàòåðèíáóðã, Ïî÷òîâûé ïåð.,

ä. 7, Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ. Òåë.: (343)371-

4246, maslov@igg.uran.ru, amas2004@mail.ru; òåë.: (343)371-00-43,

äîá. 110, mizens@igg.uran.ru; ôàêñ: (343)371-52-52

Ðèñ. 5. Òåðìîãðàììà ñêâàæèíû 15056 (âåðõíèé ðÿä) è ñîîòâåòñòâóþùèå ïëîñêîñòè êîýô-

ôèöèåíòîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ (íèæíèé ðÿä).

òèïà Ïðèòîê 2 è ñîîòâåòñòâóþùóþ

åé ïîòåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíóþ

çîíó â èíòåðâàëå ãëóáèí 1749.8  –

 1813.8 ì (èíòåðâàë âûäåëåí êðàñ-

íûì öâåòîì íà ó÷àñòêàõ òåðìî-

ãðàììû íà ðèñ. 5).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 6 äëÿ

òîé æå ñêâàæèíû ñòðåëêàìè óêà-

çàíû èíòåðâàëû ãëóáèí, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì

ïî äàííûì ïðîìûñëîâîé ãåîôè-

çèêè. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ïëà-

ñòû íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí

1746 – 1808 ì, ÷òî âïîëíå óäîâëåò-

âîðèòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè

ðåçóëüòàòàìè.

Âûâîäû
· Òåðìîãðàììà êàæäîé ñêâà-

æèíû ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î

ñòðóêòóðå å¸ ãåîëîãè÷åñêîãî  ðàç-

ðåçà. Êàæäîìó ýëåìåíòó ñòðóêòó-

ðû ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíûé ó÷àñòîê òåðìîãðàììû.

· Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä àíàëèçà êîýôôèöèåíòîâ âåéâ-

ëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ òåðìîãðàììû ïîçâîëÿåò íàä¸æíî âû-

äåëÿòü íà òåðìîãðàììå ó÷àñòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå èñêî-

ìîé ñòðóêòóðå â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå.

Ëèòåðàòóðà
Khristoforova N., Khristoforov A., Muslimov R. Location of

Loosely-Aggregated Zones in the Crystalline Basement by Temperature

Logging. Georesources, 1 (9) 2005. 27-30.

Misiti M., Misiti Y., Oppenheim G., Poggi J.-M. Les ondelettes et

leurs applications. Hermes, 2003.
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