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Аннотация: Мониторинговые сейсморазведочные наблюдения проводятся для локализации и оценки 

потенциальной опасности зон негативной техногенной изменчивости приповерхностных отложений, 

влияющей на устойчивость и состояние городской застройки. Цифровая обработка осложнена влиянием 

существенного уровня случайных шумов. В связи с этим на одной и той же линии профиля временной 

разрез ОГТ может отличаться на разных этапах мониторинга без изменений в породном массиве. По 

этой причине во время этапа интерпретации выбираются наиболее устойчивые критерии оценки состоя-

ния породного массива. 

Ключевые слова: Верхнекамское месторождение калийных и магниевых солей, сейсморазведка, 

комплексный параметр, интерпретация. 

 

Малоглубинная сейсморазведка является надежным инструментом при контроле со-

стояния породного массива на территории потенциально опасных участков в пределах 

Верхнекамского месторождения калийных солей [1,2]. 

Работы по невзрывной малоглубинной сейсморазведке высокого разрешения осу-

ществляются с применением интерференционной системы наблюдений по методу об-

щей глубинной точки. Используемые источники обеспечивают генерацию упругих ко-

лебаний в частотном диапазоне, соответствующем требованиям малоглубинной сей-

сморазведки высокого разрешения. 

В пределах урбанизированных территорий отмечается существенный уровень техно-

генных шумов, способный повлиять на результаты цифровой обработки. Вследствие 

этого изменчивость волновых картин на одном и том же профиле, отработанном в раз-

ные промежутки времени, может быть связана не только с изменчивостью свойств по-

родного массива (рис. 1). 
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Рис. 1. Временные разрезы ОГТ по одной линии профиля 

 

В связи с этим на этапе интерпретации при выделении зон «ослабления» и при ана-

лизе волновых картин следует привлекать и наиболее устойчивые сейсморазведочные 

параметры оценки состояния породного массива. 

Основную информационную базу этапа интерпретации составляют (Рис. 2):  

 волновая картина, представленная на временном разрезе общей глубинной 

точки; для большей информативности временной разрез может быть рассмот-

рен в низкочастотном и высокочастотном диапазонах, а также с учетом ми-

грации (Рис. 3) [3]; 

 динамический разрез; 

 результаты скоростного анализа (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Данные интерпретации 



 

Горное эхо № 2 (87) 2022 
 

 

 

74 

 
 

Рис. 3. Временной разрез в разных видах обработки 

 

При рассмотрении временных разрезов выделяется набор наиболее динамически 

выраженных осей синфазности, соответствующих определенным сейсмическим 

отражающим горизонтам и приуроченным к конкретным литологическим грани-

цам. Сами отражающие горизонты привязываются к временному разрезу после 

анализа результатов скоростного анализа и имеющейся геолого -геофизической 

информации. При интерпретации малоглубинных профилей отражающие горизон-

ты связывают с кровлей: соляно-мергельная толща (СМТ), первый пласт каменной 

соли в подошве соляно-мергельной толщи (ВС-ПП), карналлитовый пласт Е (Ек), 

сильвинитовая пачка (Сил), интервал маркирующей глины (МГ) (рис.  4). 

 

 
 

Рис. 4. Временной разрез ОГТ 

ОГ: СМТ – соляно-мергельная толща, ВС – первый пласт каменной соли,  

Ек – карналлитовый пласт Е, МГ – маркирующая глина 
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Для полной оценки зон негативных изменений в наблюдаемых интервалах раз-

реза выделяются участки, соотносимые с зонами ослабления физических свойств 

горных пород. 

 

 Показателями таких зон являются: 

 нарушения структуры волновой картины 

 снижение интенсивности колебаний 

 изменение значений скоростной характеристики (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. Изменение эффективных скоростей за время мониторинга 
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При локализации таких зон используется «комплексный параметр». Данный па-

раметр учитывает согласованность негативных изменений анализируемых сейсми-

ческих параметров, он выражается как сумма промежуточных результатов, норми-

рованная к заданному значению. Получение значений комплексного параметра ос-

новано на одновременном использовании независимых количественных характери-

стик, таких как: частота максимума спектров, амплитуда, отношение сигнал/шум и 

эффективных скоростей. Для расчета комплексного параметра используется про-

грамма, которая на основе способа главных компонент вычисляет вес для каждой из 

используемых характеристик и суммирует результаты, приведенные к заданному 

значению (рис. 6). Так как амплитуда и частота довольно изменчивы, а интерваль-

ные скорости более устойчивы, при окончательной оценке негативных изменений 

свойств породного массива следует учитывать графики результатов скоростного 

анализа в совокупности с данными скоростных характеристик временного разреза за 

несколько месяцев наблюдений (рис. 7).  

 

 
 

Рис. 6. Комплексный параметр, разложенный на характеристики:  

частота, амплитуда, сигнал/шум, эффективные скорости 

 

На основании анализа комплекса рассмотренных сейсморазведочных парамет-

ров дается оценка природы появления проблемных зон, а также уточняется вели-

чина относительного снижения физико-механических свойств пород в пределах 

аномалий [4]. 
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Рис. 7. Сопоставление графиков интервальных скоростей и скоростной характеристики 
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