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РЕФЕРАТ

Бакалаврську роботу викладено на 44 сторінках, містить 12 рисунків, 2 таблиці, 7 використаних літературних джерел.

Метою дослідження є розрахунок параметрів інтерференційної системи групи сейсмоприймачів.

У роботі наведено основні відомості про геолого-геофізичні характеристики досліджуваній площі. На основі цих матеріалів проводився розрахунок параметрів інтерференційної системи для послаблення поверхневих хвиль-завад.
Результатом є визначена кількість сейсмоприймачів в групі та довжина бази групування.
Ключові слова: Битківська площа, інтерференційна система, групування сейсмоприймачів, амплітудно-частотна характеристика.

ABSTRACT

The bachelor's thesis is presented on 44 pages, contains 12 figures, 2 tables, 7 used literary sources.

The purpose of the study is to calculate the parameters of the interference system of a group of seismic receivers.
The paper provides basic information about the geological and geophysical characteristics of the study area. Based on these materials, the parameters of the interference system for attenuation of surface interference waves were calculated.

The result is a certain number of seismic receivers in the group and the length of the grouping base.

Key words: Bytkivska area, interference system, grouping of seismic receivers, amplitude-frequency characteristic.
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ВСТУП

У сейсмічному методі відбитих хвиль (МВХ) з метою вивчення геологічного середовища використовують відбиті хвилі від глибинних меж, які називаються корисними або цільовими. Ці хвилі є основними при вивченні глибинних об’єктів. Корисні хвилі завжди реєструються на фоні завад, які є перешкодами при виділенні та прослідковувані цільових хвиль.

Однією з найважливіших задач реєстрації та обробки сейсморозвідувальної інформації є виділення корисних сигналів із поля сейсмічних коливань, що реєструються.

Хвилі, які реєструються на поверхні спостережень, мають різні позірні швидкості, які залежать від напряму приходу хвилі та її дійсної швидкості. Ці відмінності можуть бути використані для виділення корисних і подавлення хвиль-завад за допомогою різного роду інтерференційних систем. Ці системи можуть також послабляти вплив випадкових завад.
Інтерференційні реєструвальні системи є пристроями, в яких відбувається підсумовування коливань, прийнятих сейсмоприймачами, встановленими у різних  точках спостереження. Між коливаннями, що збуджені в різних точках однією і тією ж хвилею, спостерігаються фазові зсуви, внаслідок чого при їхньому складанні інтенсивність сумарного коливання виявляється залежною від деяких факторів. До них належать взаємне розташування і кількість точок спостереження, відносна інтенсивність коливань, що підсумовуються, позірна швидкість поширення хвилі вздовж лінії спостереження, спектральний склад коливань.
Мета роботи: здійснити розрахунок параметрів групи сейсмоприймачів для виділення корисних хвиль на фоні завад та побудувати частотні та полярні характеристики спрямованості для розрахованої групи сейсмоприймачів.

Для доcягнення мети було поcтавлено такі завдання: 

1. Опрацювати апріорну геолого-геофізичну інформацію про площу робіт.
2. Розкрити ціль і можливості застосування інтерференційних систем.
3.  Розглянути фізико-математичні основи розрахунку параметрів інтерференційних систем.

4. Розрахувати параметри групування сейсмоприймачів та характеристики спрямованості групи.

Об’єкт доcлідження: геологічний розріз Битківської площi.

Предмет доcлідження: параметри інтерференційної групи сейсмоприймачів.

Практичне значення отриманих результатів. 

Обґрунтований вибір параметрів інтерференційних систем дозволить із загальної сукупності зареєстрованих коливань, в якій міститься і корисний сигнал і завади, виокремити лише корисний сигнал. Саме він в подальшому підлягає інтерпретації з метою отримання інформації про досліджувальні об’єкти. 
1 ЗАГАЛЬНА ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА

БИТКІВСЬКОЇ ПЛОЩІ
1.1 Географо-економічна характеристика району робіт 
В адміністративному відношенні площа розташована в межах Надвірнянського ра​йону Івано-Франківської області на відстані 7 км від м. Надвірна. 
Північна частина району розташована у межах Прикарпаття, південна — Карпат Українських.
Найвищою точкою Надвірнянського району є г. Довбушанка (1754 м н.р.м.). Тут також розташовані такі хребти українських Карпат: Скибові Горгани (масиви Довбушанка, Синяк тощо), частково – Покутсько-Буковинські та Вододільно-Верховинські Карпати. Рівнинна територія розташована в межах Передкарпатської височини (рівнини).

Надвірнянський район міститься у Карпатському агрокліматичному районі вертикальної зональності. Клімат є перехідним від західноєвропейського до більш континентального східноєвропейського. Опади складають 879 мм на рік. Середня висота снігового покрову 24 см.

Корисні копалини: нафта, природний газ, сірка, буре вугілля, озокерит, калійна і кухонна солі, будівельні матеріали. Є мінеральні джерела. Найбільші річки — Прут (бас. Дунаю) та Бистриця Надвірнянська (бас. Дністра). Грунти дерново-підзолисті, гірські (бурі лісові, переважно щебенюваті). Ліси (смерека, ялиця, бук, дуб, граб, береза) займають бл. 100 тис. га. Найбільші підприємства району — Надвірнянський нафтопереробний завод, Надвірнянське нафтогазодобувне управління, Надвірнянський та Ділятинський лісокомбінати, Комбінат побутового обслуговування. Землеробство спеціалізується на вирощуванні зернових (жито, пшениця, ячмінь, овес) і технічних (льон-довгунець) культур, тваринництво м'ясо-молочного напряму. Залізничні станції: Надвірна, Ділятин, Ланчин, Яремча, Ворохта. Автомобільних шляхів — 339 км (усі з твердим покриттям) [3]. 
Базу партії пропонується обрати в м.Надвірна, оскільки: дане місто є районним центром,  і, відповідно, тут існує телефонний, мобільний та інтернет зв’язок; до нього прокладені автомобільні і залізничні шляхи; є можливість надання хороших житлових умов працівникам; відстань до родовища незначна.

1.1 Огляд, аналіз та оцінка раніше проведених робіт
Вивчення району розпочалось у 1860— 1870 рр. колодязями, з яких спочатку і видобувалася нафта з “плитових вапняків” (фактично пісковиків) верхньої крейди-палеоцену. Основні результати геолого-геофізичних робіт минулих років, які мали найбільш суттєвий внесок у вивчення досліджуваного району наведені в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 – Історія геолого-геофізичного вивчення району робіт
	Роки
	Історія вивчення району

	1886
	Буріння ударним способом, с.Пасічна

	1897
	Перша свердловина пробурена в с.Битків

	1899
	Вилучення нафти з менілітових утворень складки Стара копальня

	1913
	Свердловиною 101-Діброва встановлена нафтогазоносність ділянки

	1921
	Відкрито скупчення газу у складці Газова

	1925-1929
	Геологічна зйомка масштабів 1:00000 і 1:75000

	1949
	Геологічна зйомка масштабів 1:25000

	1948
	Буріння з метою пошуків Битківської глибинної скаладки

	1951
	У свердловині 256 з менілітових відкладів одержано приплив нафти (20.3 т/добу)

	1958
	В утвореннях еоцену відкрито газоконденсатний поклад

	1959
	Сейсморозвідкою МПЗ вивчено будову площі Дзвиняч-Ділятин

	1963
	Виявлені скупчення нафти і газу в менілітових відкладах
	у бухтівецькому блоці структури Діл

	1964
	
	в утвореннях Глибинної складки

	1967
	
	Бухтівецького блока Газової та Майданської складок

	1968
	
	Раковецької структури

	1973
	
	Підвернутого крила Глибинної складки


Запаси підраховувались у 1957, 1962, 1966, 1970 та 1980 рр.

До 1938 р. на площі було пробурено 386 сверд​ловин. Вони мали початкові дебіти нафти до 30 т/добу, які зберігалися на протязі кількох років. Більшість цих свердловин після тривалої експлуатації у 1959 р. ліквідовано. З 1948 р. пробурено 94 пошукові і роз​відувальні свердловини.

1.2 Геологічна характеристика об´єкта робіт
1.2.1  Літолого-стратиграфічна характеристика

Стратиграфічний розріз Передкарпатського прогину різко відрізняється у зовнішній і внутрішній його частинах, оскільки Більче-Волицька зона формувалася на зануреному краю платформи, а Бориславо-Покутська – на краю Карпатської геосинкліналі.

У геологічній будові структур родовища беруть участь флішеві утворення верхньої крейди (стрийська світа), палеоцену, еоцену (манявська, вигодсько-пасіч- нянська, бистрицька світи) та олігоцену (менілітова сві​та), а також моласові відклади міоцену (поляницька та воротищенська світи). Зведений літолого-стратиграфічний розріз Бориславо-Покутського нафтогазоносного району наведений на рисунку 1.1. 
Крейдова система

Відклади виражені верхньокрейдовою та палеогеновою товщами флішової формації (до 4000 м). 

Верхній відділ

З утворень верхньої крейди присутні лише породи верхньої та середньої частини стрийської світи (K2st): датський-кампанський ярус, який маю типово флішеву будову (перешарування пісковиків, алевролітів, аргілітів, гравелітів та вапняків). Максимальна товщина в розрізі становить 1500 м.

Палеогенова система

Розріз палеогену характеризується значною літологічною мінливістю по літералі і вертикалі. 

Палеоценовий відділ

Утворення палеоцену представлені тонкоритмічним і місцями середньоритмічним флішем. Це так звана ямненська світа, складена пісковиком.  Максимальна товщина цих відкладів у розрізі становить 200 м.

Еоценовий відділ

Еоценовий відділ представлений породами нижнього, середнього і верхнього еоцену.  

Нижній еоцен у типовому вигляді (манявська світа) являє собою тонкоритмічний зеленувато-сірий фліш, загальною товщиною 100-300 м. В районі Биткова помітно збільшується кількість грабо- і масивно-шаруватих пісковиків. 
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Рисунок 1.1 – Літолого-стратиграфічнийа розріз Бориславо-Покутської зони

Середній еоцен – це тонко- і середньоритмічний теригенний і теригенно-карбонатний фліш (80-350 м), який містить вуглеводні (нафту і газ). Тільки на деяких ділянках у Битківському перетині пісковики переважають у розрізі (вигодська світа). 

Верхній еоцен (бистрицька світа) складений глинистою товщею з рідкими прошарками пісковиків. Товщина цих відкладів становить 40-200 м.

Олігоценовий відділ

Олігоцен представлений трьома підсвітами менілітової світи. 
В основі нижньої підсвіти залягає нижньороговиковий горизонт: кремені, кременисті вапняки, мергелі, чорні аргіліти. Він характеризується високим акустичним імпедансом (від нього одержують відбиття при сейсмічних дослідженнях). Товщина підсвіти становить 150-450 м. Вище товща являє собою ритмічне перешарування чорних некарбонатних бітумінозних аргілітів з сірими алевролітами та пісковиками. У центральній та південно-східній частинах зони в нижній підсвіті присутній горизонт клівських пісковиків. 

Середньоменілітова підсвіта – це в основному сірий і зеленувато-сірий тонкоритмічний фліш. Товщина її від 100-390 м. 

Аналогічно побудована і верхньоменілітова підсвіта – сірі та чорні бітумінозні некарбонатні аргіліти з прошарками алевролітів і пісковиків.

Неогенова система

Неогенова система представлена відкладами міоцену.

Міоценовий відділ

На даній території прослідковуються відклади егерського та егенбурзького ярусів.  Це так звана нижня моласа, що розпочинається з егеру-егенбургу і завершується карпатієм. 

Егерський ярус

Цей ярус представлений поляницькою світою, яка складається піщано-глинистим вуглеводненасиченим флішем. Максимальна товщина відкладів становить 600 м.

Егенбурзький ярус

Він представлений глинисто-соленосною воротищенською світою (до 2000 м), що заміщується такими фаціальними відмінами, як слобідські конгломерати (до 1500 м) і флішоїдна піщано-глиниста товща добротівської світи (до 700 м) у південно-східній частині зони та загорські конгломерати (до 600 м) на її північному заході; строкато-барвною глинисто-піщаною стебницькою світою (700-1000 м) і завершується на окремих ділянках теригенними утвореннями верхнього бадену (до 180 м). Нижня моласа виконує функцію регіональної покришки. Загальна товщина її перевищує 3000 м.  

1.2.2  Тектоніка

Бориславсько-Покутська зона є крайньою південно-західною структурною одиницею Передкарпатського прогину (рисунок 1.2). На південному сході Бориславсько-Покутська зона майже повністю перекриває Самбірський покрив. З південного заходу тектонічні складові зони обмежені поверхнею насуву Скибової зони Карпат. На відстані від долини р. Дністер до долини р. Прут насув Карпатської складчастої системи майже повністю перекриває складки Бориславсько-Покутської зони, які виходять на поверхню лише між річками Лімниця і Бистриця Солотвинська (Майданське тектонічне напіввікно). Тектонічні структури Бориславсько-Покутської зони простежуються під покривом Скибової зони на відстань до 8 км, в Бориславському районі - до 14 км, в долині Прута - до 18 км. На південний схід вказані тектонічні структури поступово виходять на поверхню і відомі тут під назвою Покутсько-Буковинських складок. 

Будова Бориславсько-Покутської зони добре вивчена в результаті буріння великої кількості свердловин, за виключенням великих глибин. Однією з важливих особливостей зони є переважний розвиток лежачих і запрокинутих на північний схід антиклінальних складок, розділених насувами. Ще однією особливістю будови зони є існування насувів другого порядку по відношенню до головного покриву. Ці насуви простежуються на великі відстані, перекривають одне одного. При цьому створюється багатоярусне по вертикалі розміщення антиклінальних структур. 
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Рисунок 1.2 – Тектонічна карта Західного нафтогазоносного регіону України

Найбільш верхній насув другого порядку – Бориславський покрив, простежується від долини Дністра до р. Бистриці Солотвинської. 

Під Бориславським покривом залягає Майданський покрив, який ще відомий під назвою "другого ярусу складок". 

Наступний локальний покрив  Битківський. Він розкритий свердловинами під Майданським покривом на Космацькому, Росільнянському родовищах і на площі Луква. Продовження Битківського покриву на північний захід від Майданського напіввікна не простежене, у зв’язку з його зануренням на великі глибини. У Бориславському районі під Майданським покривом на глибинах більше 5 км встановлений третій ярус складок, якій можливо є аналогом Битківського покриву.

Для Битківської площі характерний покривно-лускоподібний стиль тектоніки. Поклади вуглеводнів приуро​чені до Берегової скиби Карпат, І та II ярусів складок Бориславсько-Покутської зони. До першого ярусу від​носяться структури: Бабченська, Бухтівецька, Газова, Діл, Майданська, Молодьківська, Стара Копальня; до другого - Глибинна, Раковецька та підвернуте крило Глибинної (Рисунок 1.3). В поперечному перетині вони асиметричні і мають карпатське простягання. Бухтівецька складка насунута в північно-східному напрямку на Газову, а Газова - на структуру Діл, яка є фактично підкинутим південно-західним крилом складки Стара Копальня. Остання має підвернуте північно-східне крило і насу​нута на Глибинну, північно-східне крило якої підвер​нуте і відокремлене насувом від основної частини структури. У присклепінній частині Глибинна складка розірвана поздовжнім підкидом з амплітудою до 250 м. На північний захід вона ступінчасто занурюється і пе​реходить у Раковецьку. Бабченська і Молодьківська складки були виявлені безпосередньо під Береговою скибою. Не виключено, що вони утворилися за раху​нок “скальпування” склепінних виступаючих елемен​тів структур Стара Копальня і Газова на північному заході родовища. Ще далі на північний захід продов​женням антикліналі Стара Копальня вважається Май​данська складка. Вся сукупність згаданих структур майже повністю перекривається Береговою скибою. 
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Рисунок 1.3 – Структурна карта покрівлі менілітової світи І структурного ярусу
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Рисунок 1.4 – Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту середньоменілітової підсвіти підвернутого крила Глибинної складки
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Рисунок 1.5 – Геологічний розріз по лінії ІІІ-ІІІ
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Рисунок 1.6 – Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту менілітової світи ІІ структурного ярусу
Складки обох структурних ярусів розбиті попе​речними скидо-зсувами з амплітудою від 300 до 1000 м. У першому ярусі виділяють Раковецький, Баб- ченський та Битківський блоки, в другому - Раковець​кий, Бабченський, Битківський, Пасічнянський, Любіжнянський та Ділятинський (рисунки 1.4-1.6). 

Бориславсько-Покутському покриву, як в цілому, так і окремим його елементам, властива наявність великої кількості поперечних розривних дислокацій, які відносяться до скидів і зсувів. Вони утворювались одночасно з утворенням покриву. 

Тектонічна будова регіону досліджена майже повністю. Недостатньо вивчена тільки північно-західна, а також південно-східна частини глибинної складки. 
1.2.3 Нафтогазоносність

Бориславо-Покутський нафтогазоносний район (НГР) відноситься до Карпатської нафтогазової провінції.

Бориславо-Покутський НГР є переважно нафтоносний: з 39 відкритих тут в утвореннях палеогену родовищ 37 нафтові, нафтогазові та нафто газоконденсатні і лише два – газоконденсатні. Зосереджені вони практично в усіх ярусах складок.

Стратиграфічний діапазон промислової нафтогазоносності заходу України охоплює інтервал від нижнього девону до пліоцену включно. Головними нафтогазоносними покладами є девонський, юрський, верхньокрейдовий, палеогеновий, баденський, сарматський.

Битків-Бабченське  родовище є нафтогазоконденсатним.

В межах цього родовища верхньокрейдові утворення флішової формації містять невеликі поклади нафти.

Палеоген є основним нафтогазоносним комплексом в Бориславо-Покутській зоні. Для нього характерний розвиток на різних стратиграфічних рівнях (палеоцен, нижня, середня частина і верхи еоцену, олігоцен) горизонтів масивних пісковиків потужністю десятки і перші сотні метрів. Вони мають середні і низькі колекторські властивості, не витримані по площі, і нерідко на досить близькій відстані заміщуються тонкоритмічним флішем або глинистими утвореннями. Розподіл покладів по горизонтах палеогену нерівномірний: найменше їх в утвореннях палеоцену, найбільше – олігоцену. Останні містять промислові скупчення майже у всіх родовищах Бориславо-Покутської зони і є, таким чином, регіонально нафтогазоносними.

У Бориславо-Покутському НГР скупчення вуглеводнів пов’язані з асиметричними, нерідко лежачими антикліналями. Поклади пластові склепінні та масивно-пластові, здебільшого тектонічно екрановані поперечними скидами і скидо-зсувами. У Битків-Бабченському родовищі скупчення вуглеводнів виявлені у підвернутих крилах складок, екранованих по підйому пласта насувами, а по простяганню – поперечними скидо-зсувами.

У менілітовій світі Глибинної структури виділяються два продуктивних горизонти - лоп’янецький та нижньоменілітовий. Не​великі поклади нафти виявлені у крейдових утворен​нях Глибинної складки, “плитових вапняках” Берего​вої скиби і олігоценових-еоценових породах Раковецької складки. Основні газоконденсатні поклади родо​вища пов’язані з еоценовою товщею (вигодсько-пасічнянська та манявська світи) Глибинної складки, дру​горядні скупчення газу - з олігоценовими утворення​ми складок Газова, Майданська, Бухтівецького блока структури Діл та олігоценовими-еоценовими - Бабченської складки.

За типом поклади Берегової скиби пластові літо​логічно обмежені, з режимом пружно-водонапірним та розчиненого газу. В першому структурному ярусі пок​лади пластові склепінні тектонічно екрановані, в дру​гому - пластові та масивно-пластові склепінні текто​нічно екрановані.

Сім нафтових покладів родовища, які пов’язані з Глибинною складкою, її Ділятинським блоком, Раковецькою, Молодьківською складками, структурою Ста​ра Копальня з ділянкою Діл, “плитовим вапняком” та Бухтівецьким блоком складки Газова, знаходяться в розробці.

Основний об’єкт - нафтовий поклад Глибинної складки розробляється з 1957 р. Розбурювання вело​ся по рівномірній трикутній сітці, яка після уточнення будови покладу і вивчення продуктивних характерис​тик була ущільнена в більш продуктивних зонах до 400 м. Всього тут пробурено 204 свердловини, з яких в експлуатації знаходилося 182. 15 свердловин ліквідо​вано після експлуатації. Максимальна кількість дію​чих свердловин - 132 (1971 р.). Найбільша щільність їх сітки - 34,1 га/св., поточна, при наявному фонді, -53.1 га/св.

На 1.01 1994 р. на поклад пробурено всі, за ви​нятком рекомендованих останнім проектним докумен​том, свердловини. Накопичений видобуток нафти на цю дату становить 6869,7 тис. т, рідини - 7391,9 тис. т, газу - 9590,2 млн. м3. З початку впровадження мето​дів підтримання пластового тиску та підвищення наф- товіддачі в продуктивні відклади закачали 9073,4 тис. м3 води і 5443,1 млн. м3 газу. Поточна нафтовіддача складає 9,39%, від початкових видобувних запасів ві​дібрано 71,48%.

Термобаричні умови надр регіону відзначаються складним розподілом пластових тисків та температур. Для Бориславо-Покутського НГР характерні високі тиски та понижені температури.

У Бориславсько-Покутському НГР в структурах першого ярусу тиски близькі до гідростатичних або дещо більші за них. Найбільші глибини, з яких отримані промислові припливи нафти, становлять 5700-5800 м.

Густина нафт змінюється в широкому діапазоні:750-920 кг/м3 . У верхніх горизонтах Битків-Бабченського родовища нафта легко (густина нафти становить 750-800 кг/м3). Густина олігоценових у становить 840-850, еоценових та налеоценових – 840-860 кг/м3. Середня молекулярна маса нафт 230.

У Битків-Бабченському родовищі містяться нев'язкі та в'язкі нафти.

Дане родовище характерне низьким вмістом легких вуглеводнів (5-10%), що википають до 423 градусів. Вміст фракцій, що википають у температурному інтервалі 423-573 градусів, становить 40%. Вищі вуглеводні (масляні фракції) містяться в кількості 45-50%. Вуглеводнева частина нафт википає в основному до 823 градусів 95-97%. Битків-Бабченське родовище містить багато сірки (1-8%) у нафтах зони контакту нафта-вода. Нафти родовища за груповим складом належать до класу ароматичних. За вмістом парафіну нафти Битків-Бабченського родовища належать до восокопарафінистих (понад 6%). За вмістом смолисто-фсіальтенових компонентів нафта належить до смолистої (5-10%).

Основною складової частиною газів Західного регіону є метан. До «жирних», збагачених гомологами метану, відносяться гази, розчинені в нафтах. В Битків-Бабченському родовищі гомологів близько 10%. Тут відзначається збільшення їх кількості зі стратиграфічною глибиною в менілітових покладах у напрямку від структури Газова до структур Діл, Стара Копальна та Глибинна.

Вільний газ еоценового (газоконденсатного) покладу Битків-Бабченського родовища за хімічним складом є середнім між «сухими» газами Більче-Волицького НГР і «жирними» - Бориславо-Покутського. Метану він містить 91, гомологів – 6%.

1.3 Геофізична характеристика об′єкта робіт
Масові визначення густини порід у цій зоні були виконані у середині ХХ ст. партіями Західноукраїнської геофізичної експедиції. Основний обсяг робіт виконаний І. 3. Гонтовим по великій кількості креліусних і глибоких свердловин з метою визначення щільності молас Внутрішньої зони. Лабораторією ІГ і ПІ АН УРСР під керівництвом Т. В. Сиротиної визначені питома вага, пористість й об'ємна густина, головним чином, флішевих порід на ділянці Борислав-Битків.

Крім дослідження кернового матеріалу по свердловинах зроблені визначення густини порід у відслоненнях (таблиця 1.2).

На глибині до 600 метрів найбільш часта повторюваність однакових значень густин моласових осадів змінюється в широких межах  від 2,02  до  2,50 г/см3.

Таблиця 1.2 – Зміна значень густини порід і швидкості пружних хвиль в межах розрізу Битківської площі
	Вік порід
	Густина, *103 кг/м3
	Швидкість, м/с

	P3ml
	2,139
	800,00

	P2
	2,183
	950,00

	K2st
	2,276
	1000,00

	P3ml
	2,349
	1075,00

	P2
	2,558
	2030,00

	N1vr
	2,572
	2120,00

	N1pl
	2,719
	2300,00

	P3ml
	2,561
	2500,00

	P2bs
	2,609
	2680,00

	P2vg
	2,91
	2900,00

	P2mv
	2,756
	3200,00

	K2st
	2,866
	3500,00

	P2
	2,878
	4000,00

	P3ml
	2,892
	4500,00

	N1pl
	2,995
	4550,00


Зниженими значеннями густин характеризуються соленосні відклади (солі, соленосна брекчія) і утворення так званої гіпсоангідритової шляпи. Пісковики, що мають серед молас підлегле значення, характеризуються середньою густиною 2,48 г/см3, середня густина глин і аргілітів дорівнює 2,33 г/см3. Таким чином, стрибок густини на контакті соленосних осадів з аргілітами і пісковиками складає у середньому 0,24 г/см3.

У деяких креліусних свердловинах, що розкрили піщано-глинисті відклади, відзначається збільшення густини з глибиною, такою закономірністю характеризуються тільки деякі інтервали глин і аргілітів. У більшості свердловин відзначається стрибкоподібна зміна густини порід із глибиною. Стрибки ці бувають як з позитивним, так і з негативним знаком, не перевищуючи на локальних границях розділу серед пісковиків і аргілітів + 0,05 г/см3.

Серед соленосних осадів локальні густинні границі розділу зустрічаються більш часто і величина стрибків досягає ±0,11 г/см3. Але серед них є окремі товщі, густина яких змінюється від одного виміру до іншого на ± 0,1, а іноді на ± 0,2 г/см3. Такі різкі коливання в розрізі соленосних осадів обумовлені частою зміною їхнього мінералогічного складу.

Аналіз залежності густини порід Внутрішньої зони від глибини показує, що на глибинах, більших за 1 км, середні густини як моласових, так і флішових піщано-глинистих порід практично не залежать від статистичного навантаження. 

Густина флішевих порід Внутрішньої зони прогину характеризується значними коливаннями навіть у межах декількох метрів свердловин. Однак, у деяких свердловинах відзначаються стрибки густин, що складають у середньому близько 0,14 г/см3.

Максимум для аргілітів,  алевролітів і  глинистих сланців становить – 2,48 г/см3, для пісковиків – 2,55 г/см3.

Середні значення питомої ваги різних стратиграфічних комплексів Внутрішньої зони змінюються в невеликих межах (2,66-2,74 г/см). Найменші значення питомої ваги властиві менілітовим відкладам, найбільші - воротищенським і поляницьким. Диференціації питомої ваги з віком не відзначено.

Зміна середніх значень пористості невелика (11,1 - 6,7%), і чіткого зменшення пористості зі збільшенням віку порід не відзначено. Зменшення пористості з глибиною відзначено лише в моласах, а у відкладах фліша воно мало помітне.

Таким чином, густина моласових порід, за винятком солей, визначається їхньою пористістю. Відхилення від середніх значень густин флішевих порід приблизно однаковою мірою викликаються коливаннями пористості і питомої ваги.

Окремі види порід змінюються по пористості в такий спосіб: аргіліти 7,8 - 14,0%; алевроліти 6,8 - 13,4%; пісковики 6,0 - 11,4%. Але, не зважаючи на велику мінливість густини і пористості порід, між ними встановлюється обернено пропорційна залежність [4]. 

2 ІНТЕРФЕРЕНЦІЙНІ СИСТЕМИ ГРУПУВАННЯ СЕЙСМОПРИЙМАЧІВ
2.1 Основні відомості про спрямований прийом сейсмічних хвиль

Одне із найважливіших завдань реєстрування та обробки сейсморозвідувальної інформації – виділення корисних сигналів із поля сейсмічних коливань, що реєструють.

Хвилі, які реєструють на поверхні спостережень, мають різні позірні швидкості, які залежать від напряму приходу хвилі та її дійсної швидкості. Ці відмінності можуть бути використані для виділення корисних хвиль та хвиль-завад за допомогою різного роду інтерференційних систем. Ці системи можуть також послабляти вплив випадкових завад.

Інтерференційні системи – це такі системи, в яких процедура фільтрування складається із сумування трас вздовж заданих ліній τ(x) з вагами, сталими для кожної траси. Як правило, лінії сумування відповідають формі годографа корисної хвилі. Якщо визначення інтерференційних систем впровадити до групування сейсмоприймачів або джерел збудження, то визначення інтерференційних систем можна сформулювати наступним чином: інтерференційні системи є пристроями, в яких відбувається додавання коливань, сприйнятих сейсмоприймачами, що розташовані в різних точках спостережень, або збуджених джерелами, що розташовані в різних точках.

При опис процесу розповсюдження хвиль в пружному середовищі можна виділити два різних напрямки, які характеризують цю хвилю у кожній точці простору: напрям зміщення частки середовища та напрям розповсюдження хвилі. У загальному випадку ці напрямки можуть  відрізнятися. Наприклад, у поперечній хвилі зміщення частки середовища відбувається в площині, яка перпендикулярна проміню, тобто напрямку розповсюдження хвилі. При розповсюдженні поздовжньої хвилі в однорідному середовищі ці два напрямки співпадають. Тому в сейсморозвідці використовуються два поняття спрямованості приймальної системи – спрямованість 1-го та 2-го роду.

Спрямованістю першого роду називають залежність чутливості приймальної системи до напрямку зміщення частинки середовища, в якій розповсюджується хвиля. 

Спрямованістю другого роду називають залежність чутливості приймальної системи до напрямку розповсюдження хвилі в просторі.

У сейсмоприймачі інертна маса може рухатись тільки в одному напрямку вздовж осі корпуса. У цьому напрямку він має найбільшу чутливість і їй відповідає головний максимум характеристики спрямованості першого роду. Електродинамічний сейсмоприймач має характеристику спрямованості першого роду. Спрямована чутливість другого роду утворюється в сейсморозвідці в результаті сумування сигналів, зареєстрованих в декількох точках прийому, які рознесені в просторі або на площині (лінії) спостереження.

Між коливаннями, викликаними в різних точках однією і тією ж хвилею, виникають фазові зсуви, внаслідок чого при їх додаванні інтенсивність сумарного коливання стає залежною від ряду факторів. До цих факторів відносять взаємне розташування і кількість точок спостережень, інтенсивність коливань, позірна швидкість розповсюдження хвилі вздовж поверхні спостережень, спектральний склад коливань. Існування залежності інтенсивності сумарного коливання від позірної швидкості, тобто, від напрямку підходу хвилі до поверхні спостережень, дає змогу розділити хвилі, які приходять за різними напрямкам. Зміна відношення амплітуд коливань, які викликаються хвилями, що приходять за різними напрямками, називають селекцією за ознаками спрямованості.

Селекцію за ознаками спрямованості застосовують, коли методи частотної селекції не дозволяють отримати бажану ступінь розділення корисних  коливань і завад.

2.2 Фізико-математичні основи розрахунку параметрів інтерференційних систем
Розглянемо дію інтерференційної системи з елементами 
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 які розташовані на лінії спостереження (рисунок 2.1). Нехай вздовж лінії розповсюджується регулярна хвиля, рівняння годографа якої
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У наслідок регулярності цієї хвилі, коливання ґрунту, які вона утворює відрізняються сталою формою, яка на виході реєструючого приладу одиничної чутливості описується деякою функцією F(t), де за початок відліку часу приймається момент приходу хвилі в цю точку. 
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Рисунок 2.1 – Хвильовий фронт плоскої регулярної хвилі, що підходить  до лінійної інтерференційної системи

Позначимо через 
чутливості ідентичних одиничних реєструючих пристроїв, які входять до складу інтерференційної системи. Тоді на виході приладу, який відноситься до точки 
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Його спектр визначається як
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де S(

) – комплексний спектр коливань F(t).
Після додавання коливань на виході інтерференційної системи запишемо сумарне коливання

                                           
[image: image14.wmf])

(

)

(

)

1

(

t

F

t

n

i

i

F

å

=

S

=

                                           (2.4) 

спектр якого

                              
[image: image15.wmf]e

S

S

x

t

k

L

j

n

k

i

n

i

i

D

S

)

(

1

1

)

(

)

(

)

(

w

w

w

w

-

=

=

S

å

å

=

=

.                          (2.5)

Порівняємо коливання 
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, який записаний одиночним пристроєм, який розташований в  довільній точці 
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Підставляючи звідси вираз для 
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Співвідношення (2.7) встановлює зв'язок між спектром 
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 сигналу, що реєструється одиночним приладом, який розташований в точці m (сигнал на вході інтерференційної системи) і спектром 
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Функцію Р, яка встановлює зв'язок між ними, можна трактувати як комплексну узагальнену характеристику інтерференційної системи 

                                              
[image: image25.wmf]å

=

D

-

=

n

k

t

j

k

e

P

i

h

1

w

,                                          (2.8)

де
 
[image: image26.wmf])

(

)

(

x

t

x

t

t

m

L

k

L

k

-

=

D

; 
[image: image27.wmf]D

D

h

M

K

K

=

.

Величини 
[image: image28.wmf]i

h

 визначають чутливість складових елементів інтерференційної системи, по відношенню до чутливості елемента 
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, який називається опорним. Величина 
[image: image30.wmf]i

t

D

визначає час пробігу хвилі, яку розглядаємо, відносно часу її приходу до опорного елемента m.

Комплексну узагальнену характеристику Р зручно представляти в вигляді сукупності узагальненої характеристики |Р| і фазової характеристики ε

                                        

 

                                     (2.9)

Якщо розглядати регулярні хвилі як плоскі, що розповсюджуються вздовж профіля зі сталою позірною швидкістю 
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, то виконується умова 
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де 



 EMBE​D E​q​uation.2  
–  відстань до опорного елемента інтерференційної системи. Враховуючи наступні рівності 
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можна записати співвідношення (2.8) 
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У залежності від змісту, який може бути у відповідності з формулою (2.11) даний параметру 

, можна придавати функції Р різне тлумачення.

Якщо розглядати дію даної інтерференційної системи по відношенню до регулярної хвилі, яка розповсюджується вздовж профілю із швидкістю 

, то в правій частині рівняння (2.12) зміною 

 являється тільки частота 

 і в цьому випадку функцію 

можна розуміти як комплексну частотну характеристику інтерференційної системи. Функцію 

 називають частотною характеристикою системи (рисунок 2.2).
Якщо досліджувати дію інтерференційної системи на регулярну гармонійну хвилю, яка має довжину хвилі 

,в залежності від напрямку підходу її до лінії профілю, то зміною в правій частині рівняння (2.12) буде кут падіння 

. У цьому випадку функцію |Р(

)| називають комплексною характеристикою спрямованості інтерференційної системи або комплексною характеристикою спрямованості 2-го роду. Функцію |Р(

)| називають характеристикою спрямованості системи. і, як правило, виражають в вигляді полярної діаграми, яка в наочній формі виражає залежність чутливості інтерференційної системи від напрямку підходу хвилі до лінії профілю (рисунок 2.3). З вище сказаного видно, що комплексна характеристика Р, як і характеристики |Р| і 

, можуть тлумачитись по-різному в залежності від того, яку величину із виразу (2.11) розглядати в якості параметрів. 
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Рисунок 2.2 – Комплексна характеристика інтерференційної системи з 5-ти елементів
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Рисунок 2.3 – Характеристика спрямованості інтерференційної системи з 5-ти елементів для сигналу з частотою 30Гц при швидкості розповсюдження хвилі 1500 м/c
Якщо розглядати 

 як функцію аргументу 

, то дискретній групі для всіх хвиль буде відповідати одна і та ж характеристика Р(

), яку можна виразити у вигляді ряду Фур'є з коефіцієнтами 

, які рівні чутливостям елементів групи.

Узагальнена характеристика є періодичною функцією змінної 

 з періодом 

 для груп з непарною кількістю n елементів і 

 для груп з парною кількістю n елементів. При цьому період повторення значень модуля узагальнених характеристик для груп з парною і непарною кількістю елементів однаковий і рівний 

 і називається інтервалом повторення узагальненої характеристики 

. Інтервал повторення співпадає з періодом характеристики для груп з непарним n і дорівнює половині періоду характеристики для груп з парним n. Так як узагальнена характеристика групи відрізняється від частотних характеристик лише масштабом горизонтальної осі, то частотні характеристики також являються періодичними функціями з інтервалом повторення 

, які зв'язані з 

 співвідношенням  

.
Абсолютні максимуми характеристики визначають найбільшу чутливість системи, яка реалізується при синфазному додаванні коливань, прийнятих всіма приймачами, які входять в її склад. При цьому на підставі (2.12) отримаємо
                                          

.                                                 (2.13)

При виконанні умови 

 відбувається додавання коливань, збуджених хвилею, фронт якої паралельний лінії спостереження. Цей абсолютний максимум називається основним, а інші абсолютні максимуми побічними.

На рисунку 2.4 приведені деякі типові узагальнені характеристики неперервних груп.

Як видно з цього рисунку, характеристики а, б, в належать розподілу D(x), обмеженим на базі 

, яку називають теоретичною (рисунок 2.5).

Так як узагальнені характеристики зв'язані з розподілом чутливості груп перетвореннями Фур'є, то розтяг характеристики вздовж осі 

 обернений пропорційне розтягу розподілення вздовж осі х.
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Рисунок 2.4 – Типові узагальнені характеристики безперервних інтерференційних систем.

Розподіли чутливості: а - прямокутний (рівномірний), 
б - трапецеподібний, в - трикутний

Звідси для неперервних випливає просте співвідношення                  

,  де А - постійні, значення яких приведені на рисунку 2.4.

 Розглянемо випадок, коли вздовж лінії спостереження одночасно розповсюджується дві хвилі з різними 

,

. Нехай обидві вони утворюють коливання однакової інтенсивності і однакового спектрального складу. Розділити коливання, утворені кожною хвилею, використовуючи методи частотної селекції, неможливо. З допомогою інтерференційної системи можна провести такий поділ. Дійсно в силу лінійності співвідношення (2.4) кожна з хвиль буде реєструватись системою незалежно від іншої. Інтенсивність коливань, утворених кожною з хвиль, що інтерферують на виході системи, залежить від відносних значень характеристики (частотної характеристики) для значень уявних швидкостей 

,

.  Так, якщо здається, що для основних спектральних частот є співвідношення 

 ,то перша хвиля на записі переважає над другою. Щоб добитися чіткого поділу хвиль, потрібно раціонально вибрати параметри n, 

 інтерференційних систем. Найкраще поділ хвиль досягається , коли максимум спектру корисного коливання попадає в область основного максимуму характеристики |Р| , а максимум спектру заважаючого коливання розташований поблизу її мінімуму.

Хвилі, які реєструються в сейсморозвідці, володіють широким спектром частот. Тому для ефективного послаблення завад доцільно, щоб характеристика мала по можливості широку область понижених значень. Зміна форми частотної характеристики інтерференційної системи досягається шляхом зміни числа n приймачів, що входять в неї, їх порівняльної чутливості 

 і відносного розміщення, яке визначається координатами 

. Зокрема, розглянемо дві інтерференційні системи з однаковою кількістю приладів та однаковим розподілом їх чутливості, які розрізняються тим, що координати 

 приймачів першої системи зв'язані з координатами 

, другої – умовою
            


     

             



  (2.14)

де с - постійне число. 

Формула (2.14) означає, що при с > 1 друга система розтягнута порівняно з першою вздовж лінії профілю, при с < 1 друга система стисла. Із (2.10) або (2.12) видно, що при заданій величини 

через величину 

 відбувається стислість (при с>1) або розтягнення (при с < 1) частотної характеристики в напрямку осі y (рисунку 2.5).
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Рисунок 2.5 – Частотні характеристики 5-ти елементної інтерференційної системи при різних крок між елементами 


2.3 Розрахунок параметрів групування сейсмоприймачів та характеристик спрямованості групи
Дослідно-методичні роботи необхідні для  уточнення параметрів системи спостереження. Вони виконуються безпосередньо перед початком польових робіт і включають в себе: вибір параметрів нижньої та верхньої межі свіпу, тривалості свіпу, кількості накопичень, перебір конусності, вибір оптимальних параметрів потужності сигналу, аналіз співвідношення кількості вібраторів і кількості свіпів, а також розрахунок параметрів групування сейсмоприймачів [2].
На практиці, як правило, орієнтовно бувають відомі тільки діапазони уявних швидкостей 
[image: image38.wmf]поз

V

, корисних хвиль та хвиль-завад і межі частотних діапазонів 
[image: image39.wmf]'
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f

f
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, в яких зосереджена основна енергія відповідних до них спектрів. Синтез груп в такому випадку обґрунтовують на рівні якісного врахування особливостей частотних характеристик в районах прийому та гасіння. Частотні характеристики вибирають так, щоб задані діапазони хвиль-завад потрапляли в область гасіння, а корисних хвиль - в область прийому відповідних їм характеристик.

В процесі синтезу необхідно визначити три параметри: огинаючу функцію розподілу чутливості, базу групування (
[image: image40.wmf]гр

x

2

) та відстань між елементами (
[image: image41.wmf]x

D

). На практиці звичайно використовують однорідні рівномірні групи. Межі областей затухання відповідних частотних характеристик вибирають умовно, в залежності від того, який ступінь послаблення хвиль-завад вимагається та наскільки точно задані вхідні дані. Враховуючи вид вказаних частотних характеристик та приблизний характер даних про діапазони частот і швидкостей інтерферуючих хвиль, область гасіння можна визначити інтервалом частот між нулями частотної характеристики, які розміщені справа від основного і зліва від першого побічного максимумів (рисунок 2.6).

У практичних розрахунках зручно користуватися величиною теоретичної бази групування. Для однорідних груп з парним числом елементів теоретична база групування дорівнює 
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. При такому виборі бази параметри групи групування 
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 та 
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 визначаються незалежно один від одного.

З метою визначення бази групування використовують співвідношення, яке встановлює зв’язок між шириною основного максимуму частотної характеристикм ( нижня межа області затухання 
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) та шириною бази огинаючої функції розподілу чутливості (теоретична база групування 
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). Загальний зв'язок виражається 
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, де 
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 визначається за формулою (2.17).

Щоб забезпечити затухання всіх хвиль-завад, базу 
[image: image49.wmf]гр
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 вибирають так, щоб для всіх цих хвиль виконувалась умова   
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, при якій спектри хвиль-завад розміщуються з боку нижніх частот в областях затухання своїх частотних характеристик. Враховуючи цю умову, із формули (2.17) одержуємо для однорідної групи (рисунок 2.6)
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Рисунок 2.6 – Частотна характеристика однорідної рівномірної групи

При цьому величини 
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 та 
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 беруть для хвилі-завади з максимальним відношенням 
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. Зокрема, якщо частотний склад хвиль-завад одинаковий, базу групування визначають для хвилі-завади з найбільшою уявною швидкістю.

З метою визначення інтервалу між елементами групи використовують співвідношення, яке встановлює зв'язок між інтервалом повторення 
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 та величиною проміжків 
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 між елементами групи
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Щоб повторний максимум частотної характеристики не потрапив з боку верхніх частот в діапазон частот, де зосереджена основна енергія спектрів хвиль-завад, для всіх хвиль-завад повинна виконуватись така умова 
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З цієї умови та співвідношення (2.16) випливає
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де значення 
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 відповідають хвилі-заваді, для якої 
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 при вибраній базі 
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 є мінімальними.

Якщо частотний склад хвиль-завад одинаковий, величину для хвилі-завади визначають з найменшим значенням уявної швидкості. 

Для Битківської площі, враховуючи пружні параметри середовища, розраховано параметри інтерференційної системи групи сейсмоприймачів (Додаток).
У результаті з’ясовано, що слід обирати групу з 11 сейсмоприймачів на базі групування 50 м з кроком 5 м між елементами. Ця група забезпечить подавлення поверхневих хвиль-завад і реєстрацію корисних хвиль в зоні найбільшої чутливості групи.
ВИСНОВКИ

Між коливаннями, викликаними в різних точках однією і тією ж хвилею, виникають фазові зсуви, внаслідок чого при їх додаванні інтенсивність сумарного коливання стає залежною від низки факторів: взаємне розташування і кількість точок спостережень, інтенсивність коливань, позірна швидкість розповсюдження хвилі вздовж поверхні спостережень, спектральний склад коливань. Існування залежності інтенсивності сумарного коливання від позірної швидкості, тобто, від напрямку підходу хвилі до поверхні спостережень, дає змогу розділити хвилі, які приходять за різними напрямкам, а отже виокремлювати корисний сигнал на тлі поверхневих хвиль-завад. Ефективність цього процесу залежить від розрахунку й обґрунтованого вибору параметрів інтерференційних систем.
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