ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕÌÀÃÍÈÒÎÒÅËËÓÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß È ÏÐÎÔÈËÈÐÎÂÀÍÈß


Îáùèå çàìå÷àíèÿ


Ìåòîäû ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÌÒÇ) è ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÌÒÏ) îñíîâàíû íà èçó÷åíèè åñòåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, èìåþùåãî êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ìåòîäû ÌÒÇ è ÌÒÏ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè âûñîêîîìíûõ è íèçêîîìíûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ íà ãëóáèíàõ îò 1 äî 10 êì è áîëåå.


Ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå çîíäèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé, îñíîâàííóþ íà ðåãèñòðàöèè êîëåáàíèé ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî ïîëÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ (îò äîëåé ñåê äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è ñóòîê). Ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ áëàãîäàðÿ ñêèí-ýôôåêòó îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäîì ðåãèñòðèðóåìûõ êîëåáàíèé.


Èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè ðàçðåçà íåñóò ãîðèçîíòàëüíûå êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, èçìåðÿåìûå íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïî èõ îòíîøåíèþ âû÷èñëÿåòñÿ âõîäíîé èìïåäàíñ ñðåäû:


�EMBED Equation.DSMT4���		(1)


Çàâèñèìîñòü èìïåäàíñà îò ïåðèîäà êîëåáàíèé èçîáðàæàþò â âèäå àìïëèòóäíûõ è ôàçîâûõ êðèâûõ ÌÒÇ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èçó÷àåìîãî ðàçðåçà. Â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ñðåäû (ÃÑÑ) âõîäíîé èìïåäàíñ ñâÿçàí ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäû ñëåäóþùèì îáðàçîì:


�EMBED Equation.DSMT4���(2)


ãäå hi - ìîùíîñòü i-ñëîÿ, (i - åãî ñîïðîòèâëåíèå, à ki - âîëíîâîå ÷èñëî.


Àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå êðèâûå çîíäèðîâàíèÿ â ñëó÷àå ÃÑÑ îòðàæàþò èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñ ãëóáèíîé. Ïðè ïîñòðîåíèè àìïëèòóäíûõ êðèâûõ èñïîëüçóþò âåëè÷èíó êàæóùåãîñÿ (èëè ýôôåêòèâíîãî) ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ïðàêòè÷åñêèõ åäèíèöàõ:


�EMBED Equation.DSMT4���	(3)


Êðèâûå (T ÌÒÇ, êàê è (K ÂÝÇ, ñòðîÿò íà áëàíêàõ ñ äâîéíûì ëîãàðèôìè÷åñêèì ìàñøòàáîì. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ ïî îñè îðäèíàò îòêëàäûâàþò (T, à ïî îñè àáñöèññ �EMBED Equation.DSMT4���. Äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ ïî îñè îðäèíàò îòêëàäûâàþò (T/(1, à ïî îñè àáñöèññ (1/h1, ãäå �EMBED Equation.DSMT4��� - äëèíà âîëíû â ïåðâîì ñëîå.


Ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå (ÌÒÏ), â îòëè÷èå îò ÌÒÇ èçó÷àåò âàðèàöèè åñòåñòâåííûõ ïîëåé â íåáîëüøîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ (îáû÷íî îò 10 äî 80 ñåê). Ýòîò äèàïàçîí îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå ðåãóëÿðíîé âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ÷àñòè ñïåêòðà. Åñëè ÌÒÏ â óçêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ ñîîòâåòñòâóåò àñèìïòîòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì êðèâîé ÌÒÇ, òî èç ÌÒÏ ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òàêèõ ïàðàìåòðàõ ðàçðåçà, êàê ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü S (ïðè âûñîêîîìíîì îïîðíîì ãîðèçîíòå) èëè ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü Í (ïðè íèçêîîìíîì îïîðíîì ãîðèçîíòå). Èçó÷àÿ ïîëå â óçêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ ìîæíî ðåçêî ñîêðàòèòü âðåìÿ íàáëþäåíèÿ âàðèàöèé, ñãóñòèòü ñåòü ïîëåâûõ òî÷åê. Ïðè êîìïëåêñèðîâàíèè ÌÒÏ ñ ÌÒÇ â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü âàæíûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçà, ñâîéñòâåííûå ÌÒÇ, è âûñîêóþ äåòàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ïî ïðîôèëþ, ñâîéñòâåííóþ ÌÒÏ.











Èíòåðïðåòàöèÿ êðèâûõ ÌÒÇ


Îáçîð ïîäõîäîâ


Ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè êðèâûõ ÌÒÇ ñíà÷àëà áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûõ ñðåä. Ïðàêòè÷åñêèå êðèâûå ÌÒÇ, ïîëó÷åííûå â óñëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåä, îòëè÷àþòñÿ îò êðèâûõ äëÿ ÃÑÑ. Ýòè îòëè÷èÿ íàçûâàþòñÿ èñêàæåíèÿìè êðèâûõ ÌÒÇ. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëåâûõ äàííûõ, íåèçáåæíî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ èñêàæåííûìè êðèâûìè, è ïðîöåíò òàêèõ êðèâûõ ìîæåò áûòü äîâîëüíî âûñîê. Îäíàêî âîïðîñû âûÿâëåíèÿ è àíàëèçà èñêàæåíèé, êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè èñêàæåííûõ êðèâûõ âûõîäÿò çà ïðåäåëû äàííîé çàäà÷è.


Êîëè÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ êðèâûõ ÌÒÇ â ðàìêàõ ìîäåëè ÃÑÑ âûïîëíÿþò ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ: 1) àñèìïòîòè÷åñêèõ; 2) àëãåáðàè÷åñêèõ èëè äèôôåðåíöèàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé; 3) ïàëåòî÷íûõ; 4) ïî êîîðäèíàòàì ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê; 5) ìåòîäîì ïîäáîðà íà ÝÂÌ.


Èäåÿ ïåðâîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñëó÷àå îïîðíîãî ãîðèçîíòà âûñîêîãî óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êðèâàÿ (T èìååò âîñõîäÿùóþ âåòâü, íàêëîíåííóþ ïîä 63(. Ïðîâîäÿ êàñàòåëüíóþ ê ýòîé àñèìïòîòå Ïî ïåðåñå÷åíèþ ýòîé àñèìïòîòû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè (T=10 èëè (T=1, ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè S äî âûñîêîîìíîãî îñíîâàíèÿ ðàçðåçà.


Èäåÿ âòîðîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâàíèè êðèâîé �EMBED Equation.DSMT4��� â êðèâóþ, êàê ìîæíî áîëåå áëèçêóþ ê (ÈÑÒÈÍ = f (HÈÑÒÈÍ) èëè SÈÑÒÈÍ = f (HÈÑÒÈÍ).


�


Ðèñ.1. Äâóõñëîéíàÿ ïàëåòêà êðèâûõ ÌÒÇ.


Â îñíîâå òðåòüåãî ñïîñîáà ëåæèò ãðàôè÷åñêîå ñîâìåùåíèå ïðàêòè÷åñêèõ êðèâûõ ÌÒÇ ñ òåîðåòè÷åñêèìè êðèâûìè.. Ìíîãîñëîéíûå êðèâûå èíòåðïðåòèðóþò ïî ÷àñòÿì, èñïîëüçóÿ ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíûõ çàìåí. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ïðåäåëàõ äåéñòâèÿ ïðèíöèïà ýêâèâàëåíòíîñòè. Ýòè ïðåäåëû ïðàêòè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè â îöåíêå ïàðàìåòðîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ íîìîãðàìì ýêâèâàëåíòíîñòè Á.Ê.Ìàòâååâà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïåðåìåííîì òîêå ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëåå óçêèõ ïðåäåëàõ, ÷åì íà ïîñòîÿííîì òîêå. Êðîìå òîãî, äëÿ ðàçðåçîâ òèïà K è Q âìåñòî ïðèíöèïà ýêâèâàëåíòíîñòè ïî Ò2 íà ïåðåìåííîì òîêå äåéñòâóåò ýêâèâàëåíòíîñòü ïî h2, òî åñòü çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî âûñîêîîìíîãî ñëîÿ ïî÷òè íå âëèÿåò íà îöåíêó ìîùíîñòè ýòîãî ñëîÿ.


×åòâåðòûé ñïîñîá èíòåðïðåòàöèè îñíîâàí íà òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñâÿçÿõ êîîðäèíàò õàðàêòåðíûõ òî÷åê êðèâûõ ÌÒÇ ñ ïàðàìåòðàìè ðàçðåçà. Ïîäðîáíåå îí áóäåò ðàññìîòðåí íèæå.


Èíòåðïðåòàöèÿ íà ÝÂÌ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ïàðàìåòðû ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà  íàõîäÿòñÿ ïóòåì ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà íåâÿçêè:


�EMBED Equation.DSMT4���


õàðàêòåðèçóþùåãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé (T îò ìîäåëüíîé êðèâîé (Tq. Ìèíèìèçàöèþ âûïîëíÿþò êîððåêòèðóÿ ïàðàìåòðû ìîäåëè q. Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ q (íóëåâîå ïðèáëèæåíèå) âûáèðàþò ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåéñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè.





Èíòåðïðåòàöèÿ êðèâûõ ÌÒÇ ïî àñèìïòîòàì è õàðàêòåðíûì òî÷êàì


Ýòàïû èíòåðïðåòàöèè


Ýòè ñïîñîáû èíòåðïðåòàöèè ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûìè. Íàèáîëåå ïðèåìëåìû îíè íà ðàçðåçàõ òèïà Í ñ ïðîâîäÿùèì âòîðûì ñëîåì è íåïðîâîäÿùèì îñíîâàíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:


1. Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè S íàäîïîðíîé òîëùè.


2. Îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îïîðíîãî ãîðèçîíòà è ïåðèîäîâ ÒÌÈÍ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèíèìóìó êðèâûõ (Ò.


3. Óòî÷íåíèå ãðàíèö ãëàâíîãî è äîïîëíèòåëüíîãî èíòåðâàëîâ ÌÒÏ.


4. Â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïî ìèíèìóìó êðèâûõ (Ò îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíåå ïðîäîëüíîå ñîïðîòèâëåíèå (l íàäîïîðíîé òîëùè.


5. Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ìîùíîñòè íàäîïîðíîé òîëùè.


Îïðåäåëåíèå S ïî ÌÒÇ.


Íàèáîëåå ïðîñòî âåëè÷èíà S îïðåäåëÿåòñÿ ïî âîñõîäÿùåé âåòâè êðèâûõ (Ò, åñëè îíà íàêëîíåíà ê îñè àáñöèññ ïîä óãëîì 63( ((N = (). Â ýòîì ñëó÷àå: �EMBED Equation.DSMT4��� èëè �EMBED Equation.DSMT4��� ãäå �EMBED Equation.DSMT4��� è �EMBED Equation.DSMT4��� - àáñöèññû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè S ñ ëèíèÿìè (Ò=1 Îì(ì è (Ò=10 Îì(ì. Åñëè èíòåðïðåòèðóåìàÿ êðèâàÿ ÌÒÇ èìååò ÷åòêèé ìèíèìóì, òî âåëè÷èíà S ìîæåò áûòü ïðèáëèæåííî îöåíåíà êàê �EMBED Equation.DSMT4��� , (Tìèí, rìèí) - êîîðäèíàòû òî÷êè ìèíèìóìà êðèâîé ÌÒÇ


Îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îïîðíîãî ãîðèçîíòà.


Åñëè âîñõîäÿùàÿ âåòâü êðèâîé (Ò íàêëîíåíà ê îñè àáñöèññ ïîä óãëîì 63(, òî ïîëàãàþò, ÷òî (N=(. Ïðè ìåíüøèõ óãëàõ íàêëîíà âîñõîäÿùåé âåòâè âåëè÷èíó (N îöåíèâàþò ïóòåì êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè.


Îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî ïðîäîëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (L íàäîïîðíîé òîëùè.


Â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ (L ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî îðäèíàòå ìèíèìóìà êðèâîé ÌÒÇ rL=Prìèí, ãäå P - êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà (òàáëèöà íèæå).


Ïîïðàâî÷íûå ìíîæèòåëè P 


äëÿ îïðåäåëåíèÿ (L ïî (ìèí
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Â ñëó÷àå òðåõñëîéíîãî ðàçðåçà òèïà H ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà áîëåå òî÷íàÿ ôîðìóëà �EMBED Equation.DSMT4���, êîòîðàÿ ïðèìåíèìà ïðè èçâåñòíîì (2. Çíà÷åíèÿ q=1.2 ïðè (2=1-2 è q=1.15 ïðè (2>2.


Åñëè íà ÷àñòè êðèâûõ ìèíèìóì íå âûðàæåí, âåëè÷èíà (L ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó íåþ è S (ïî ãðàôèêó, ïðåäñòàâëÿþùåìó çàâèñèìîñòü (L(S)). Ôîðìóëà Ãóììåëÿ ãîâîðèò î ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó ýòèì âåëè÷èíàìè. Âìåñòå ñ òåì èç-çà ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðîå, êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðíî äëÿ âåëè÷èí, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðîðàçâåäêå, âïîëíå âîçìîæåí êàêîé-òî âàðèàíò ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó ëîãàðèôìàìè ýòèõ âåëè÷èí. Òàêóþ ñâÿçü ñëåäóåò îïðîáîâàòü, åñëè ïðåäïîëîæåíèå î ëèíåéíîé ñâÿçè (L(S) ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èþ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè è çäðàâûì ñìûñëîì.


Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ìîùíîñòè H íàäîïîðíîé òîëùè. 


Â ñëó÷àå îïîðíîãî ãîðèçîíòà (îñíîâàíèÿ ðàçðåçà) âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íàäîïîðíîé òîëùè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Ãóììåëÿ �EMBED Equation.DSMT4���(ðàçìåðíîñòü - ìåòðû). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ H (ðàçìåðíîñòü - êèëîìåòðû) èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ïðèáëèæåííûå ôîðìóëû Ò.Í.Çàâàäñêîé �EMBED Equation.DSMT4���èëè Ã.Ä.Öåêîâà �EMBED Equation.DSMT4���, ãäå (2 - ñîïðîòèâëåíèå âòîðîãî ñëîÿ â ðàçðåçå òèïà H, à Ñ - êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò (2 è (2: ïðè ((4, Ñ=1, ïðè, (2<4, 1<C<2.2.


Ìîùíîñòü 1-ãî ñëîÿ âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ


Â ðàçðåçàõ òèïà H (è À) ýòó âåëè÷èíó íàõîäÿò ïî íèñïàäàþùåé âåòâè êðèâîé ÌÒÇ. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ïîäñòèëàþùåãî (2-ãî) ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ ðàâíî 0, òî: �EMBED Equation.DSMT4���, ãäå �EMBED Equation.DSMT4��� - àáñöèññà è îðäèíàòà ëþáîé òî÷êè íà íèñïàäàþùåé ïîä 63( àìïëèòóäíîé êðèâîé ÌÒÇ. Â ñëó÷àå áîëåå ïîëîãîé íèñõîäÿùåé âåòâè ((2 íå ðàâíî 0), ìîùíîñòü 1-ãî ñëîÿ ìîæíî îöåíèòü ïî äâóõòî÷å÷íîé ôîðìóëå Á. Ê. Ìàòâååâà: �EMBED Equation.DSMT4���


Îáðàáîòêà äàííûõ ÌÒÏ


Ðåçóëüòàòû ÌÒÏ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ñîâîêóïíîñòè çíà÷åíèé èìïåäàíñîâ Z èëè (T â íåêîòîðîì èíòåðâàëå ïåðèîäîâ. Â ÌÒÏ ýòîò èíòåðâàë çíà÷èòåëüíî óæå (îò 10 äî 80 ñåê), ÷åì â ÌÒÇ.


Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ÌÒÏ íàõîäèò ïðè èçó÷åíèè ðàçðåçîâ ñ âûñîêîîìíûì îïîðíûì ãîðèçîíòîì (òðåõñëîéíûå ðàçðåçû òèïà Í è A, èëè ìíîãîñëîéíûå, ñâîäÿùèåñÿ ê ðàçðåçàì òèïà Í è A), êîãäà ñîïðîòèâëåíèå îñíîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ñðåäíåå ïðîäîëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàäîïîðíîé òîëùè.


Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, ïîëó÷àåìûì â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ÌÒÏ ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü S, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ãëàâíîé ôîðìóëå ÌÒÏ �EMBED Equation.DSMT4��� èëè �EMBED Equation.DSMT4��� (ïîñëåäíåå - ïðè íåïðîâîäÿùåì îñíîâàíèè). Çíà÷åíèå (N ïðè íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî îïîðíûì ÌÒÇ. Ãëàâíàÿ ôîðìóëà ÌÒÏ îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ S (íå õóæå 10%) â èíòåðâàëå ïåðèîäîâ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ Òìèí, à èìåííî T/TMIN ( 2.3, òî åñòü åñëè ïåðèîä, íà êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ èçìåðåíèÿ ÌÒÏ, ëåæèò â îáëàñòè ïðàâîé àñèìïòîòû êðèâîé ÌÒÇ.


Êðîìå ãëàâíîé ôîðìóëû èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ôîðìóëà ÌÒÏ �EMBED Equation.DSMT4��� (ïðè íåïðîâîäÿùåì îñíîâàíèè), ïî êîòîðîé âåëè÷èíó S ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè ÒÌÒÏ, áëèçêîì ê Òìèí. Ôîðìóëà ïðèìåíèìà (ñì. ðèñóíîê) åñëè 1<T/Tìèí<4.


Ïî çíà÷åíèÿì SÌÒÏ ñòðîÿò ãðàôèêè è êàðòû, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå î òåêòîíèêå èññëåäóåìîãî ðàéîíà. Â ñëó÷àå âûñîêîîìíîãî îñíîâàíèÿ ìàêñèìóìû S îòâå÷àþò ïðîãèáàì ôóíäàìåíòà, à ìèíèìóìû S - ïîäíÿòèÿì.


×òîáû îïðåäåëèòü ó÷àñòêè ïðîôèëÿ, íà êîòîðûõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òó èëè èíóþ ôîðìóëó, ìîæíî ïîñòðîèòü ïî äàííûì ÌÒÇ íà òîì æå ïðîôèëå ãðàôèê èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ T/Tìèí ïî ïðîôèëþ.


�


Ðèñ.2. Êðèâàÿ ÌÒÇ òèïà Í è ëèíèÿ S.


Çíàÿ ñðåäíåå ïðîäîëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàäîïîðíîé òîëùè è çàêîíîìåðíîñòè åãî èçìåíåíèÿ íà èçó÷àåìîé ïëîùàäè, ìîæíî îïðåäåëèòü ãëóáèíû çàëåãàíèÿ îïîðíîãî ãîðèçîíòà (äëÿ ðàçðåçîâ òèïà Í è À) â êàæäîé òî÷êå ÌÒÏ ïî ôîðìóëå Ãóììåëÿ. Èíôîðìàöèþ î (L è åãî èçìåíåíèÿõ ïî ïëîùàäè ïîëó÷àþò èç îïîðíûõ ÌÒÇ, èëè èç ñòðóêòóðíûõ ñêâàæèí èëè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè (â ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿåòñÿ (L ïî èçâåñòíîìó Í è èçìåðåííîìó S) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó (L è S (ñì. ðàçäåë «Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÌÒÇ»). Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ Í ìîæíî ïî äàííûì ÌÒÇ íåïîñðåäñòâåííî óñòàíîâèòü êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó Í è S. Ýòà ñâÿçü áóäåò, ñêîðåå âñåãî, ëèíåéíîé (ñì., âïðî÷åì, çàìå÷àíèÿ î ñâÿçè (L è S â ðàçäåëå «Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÌÒÇ»).





Ïðèìåð èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ/ÌÒÏ


Â ïëàòôîðìåííîì ðàéîíå ïðîâåäåíû ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäàìè ÌÒÇ è ÌÒÏ ñ öåëüþ ïðîñëåæèâàíèÿ êðîâëè ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà. Ïîëó÷åíî 5 òî÷åê ÌÒÇ, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà 50 êì ïî ïðîôèëþ, îðèåíòèðîâàííîìó ñ çàïàäà íà âîñòîê. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ÌÒÇ ñ øàãîì 10 êì âûïîëíåíî 16 òî÷åê ÌÒÏ íà ïåðèîäå Ò=80 ñ (�EMBED Equation.DSMT4���).


Íà ïèêåòå 50 ïðîôèëÿ ÌÒÇ/ÌÒÏ ðàñïîëîæåíà îïîðíàÿ ñêâàæèíà, ðàçðåç ïî äàííûì áóðåíèÿ è êàðîòàæà - òðåõñëîéíûé, ïåðâûé ñëîé ìîùíîñòüþ 1 êì ïðåäñòàâëåí èçâåñòíÿêàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 32 Îì(ì, âòîðîé - òîëùåé ïåðåñëàèâàíèÿ ïåñêîâ è ãëèí, íàñûùåííîé ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè, ìîùíîñòüþ 2 êì, óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 2 Îì(ì, à òðåòèé - âûñîêîîìíûìè (áîëåå 1000 Îì(ì) ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäàìè ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà. Íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ñòðîåíèè ðàçðåçà ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìîùíîñòü ïåðâîãî ñëîÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ ñëîåâ â ðàçðåçå âûäåðæàíû â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ.


Êðèâûå ÌÒÇ è ãðàôèê èìïåäàíñà ÌÒÏ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå. Èíòåðïðåòàöèÿ êðèâûõ ÌÒÇ ïðîâîäèòñÿ ïî àñèìïòîòàì è õàðàêòåðíûì òî÷êàì. (çàìåòèì, ÷òî ýòè êðèâûå ÍÅ ìîãóò áûòü ïîäîáðàíû â ðàìêàõ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ìîäåëè).


Âñå êðèâûå èìåþò òèï Í ñ âûðàæåííóþ ïðàâóþ àñèìïòîòó, ñîñòàâëÿþùåé óãîë 63( ñ îñüþ ïåðèîäîâ. Ïîýòîìó ñîïðîòèâëåíèå îñíîâàíèÿ ðàçðåçà ìîæíî ñ÷èòàòü áåñêîíå÷íî áîëüøèì.


Ñóììàðíàÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïåðèîäó ïåðåñå÷åíèÿ ïðàâîé àñèìïòîòû ñ óðîâíåì rÒ=10 Îì(ì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ïðîäîëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà òî÷êàõ 100, 150, 200, èìåþùèõ âûðàæåííûé ìèíèìóì, èñïîëüçóþòñÿ êîîðäèíàòû ýòîãî ìèíèìóìà. Íà òî÷êå 50 äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî ñêâàæèíå. Ðàñ÷åò ñäåëàí ïî ôîðìóëå äëÿ èçâåñòíîãî ïî äàííûì áóðåíèÿ (2=2 Îì(ì. Íà òî÷êå 0 ìèíèìóìà íåò, ïîýòîìó äëÿ íåå ñðåäíåå ïðîäîëüíîå ñîïðîòèâëåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ëèíåéíîé ðåãðåññèè (L(S)=2.404(10�3(S+0.721, ïîëó÷åííîé ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ãðàôèêó.


Ìîùíîñòü íàäîïîðíîé òîëùè îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå Ãóììåëÿ.


Ìîùíîñòü ïåðâîãî ñëîÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ïî êðèâûì íà òî÷êàõ 150 è 200, èìåþùèì íàèáîëåå âûðàæåííûå ìèíèìóìû, ñ ïðèìåíåíèåì äâóõòî÷å÷íîé ôîðìóëû Ìàòâååâà. Íà ïèêåòå 50 ìîùíîñòü ïåðâîãî ñëîÿ èçâåñòíà ïî äàííûì áóðåíèÿ. Íà ïèêåòàõ 0 è 100 ìîùíîñòü ïåðâîãî ñëîÿ ïðèíÿòà ðàâíîé ñðåäíåìó ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì.


�
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Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îòñëåæèâàíèÿ êðîâëè îñíîâàíèÿ ðàçðåçà èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ÌÒÏ. Äëÿ ðàñ÷åòà ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè ïî äàííûì ÌÒÏ èñïîëüçîâàíû ãëàâíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ ôîðìóëû ÌÒÏ. Ñîîòíîøåíèå ïåðèîäîâ ÌÒÏ è ìèíèìóìà êðèâîé ÌÒÇ ìåíÿåòñÿ ïî ïðîôèëþ. Íà ôðàãìåíòå 0-80 ÒÌÒÏ/Òìèí>4, çäåñü îáÿçàòåëüíî ïðèìåíåíèå ãëàâíîé ôîðìóëû ÌÒÏ. Íà ôðàãìåíòå 140-200 ÒÌÒÏ/Òìèí<2.3, çäåñü îáÿçàòåëüíî ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîé ôîðìóëû ÌÒÏ. Íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ ïðèìåíèìû îáå ôîðìóëû, ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàíà ãëàâíàÿ ôîðìóëà.


Îöåíêà ãëóáèíû êðîâëè îñíîâàíèÿ ðàçðåçà (ìîùíîñòè íàäîïîðíîé òîëùè) âûïîëíåíà ïî ëèíåéíîé ðåãðåññèè Í(S)=7.635·S-3901, ïîëó÷åííîé ïî ãðàôèêó Í(S) ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ.


Ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ/ÌÒÏ ïîëó÷åí òðåõñëîéíûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç.


Â îñíîâàíèè ðàçðåçà çàëåãàþò ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì ñâûøå 1000 Îì(ì. Êðîâëÿ îñíîâàíèÿ ïàäàåò ñ çàïàäà íà âîñòîê îò ãëóáèíû îêîëî 1 êì äî ãëóáèíû 15 êì. Íà ôðàãìåíòå 40-100 èìååòñÿ ñâîäîîáðàçíîå ïîäíÿòèå êðîâëè îò ãëóáèíû 6-7 êì íà êðàÿõ ôðàãìåíòà äî ãëóáèíû 3-3.5 êì íà ïèêåòàõ 60-70. Íåçíà÷èòåëüíîå ïîäíÿòèå îòìå÷àåòñÿ òàêæå íà ïèêåòàõ 140-150 (òîëüêî ïî äàííûì ÌÒÏ).


Íà îñíîâàíèè çàëåãàåò ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ñëîé óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 2 Îì(ì Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ íàñûùåííîñòüþ ïîðîä ñëîÿ ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé. Ìîùíîñòü ñëîÿ èçìåíÿåòñÿ îò ñîòåí ìåòðîâ íà çàïàäå äî 13-14 êì íà âîñòîêå. Íà ôðàãìåíòå 40-100 (ïîäíÿòèå êðîâëè îñíîâàíèÿ) ìîùíîñòü ñëîÿ ñîêðàùàåòñÿ îò 4-6 êì ïî êðàÿì äî 2-2.5 êì â ñåðåäèíå ôðàãìåíòà íàä ñàìûì ïîäíÿòûì ó÷àñòêîì êðîâëè.


Ñ ïîâåðõíîñòè ðàçðåç ïåðåêðûò ñëîåì èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíèêîâ ñîïðîòèâëåíèåì 32 Îì(ì ìîùíîñòüþ 1-1.5 êì.





Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû


Ïîñòðîèòü êðèâûå ÌÒÇ è ãðàôèê èìïåäàíñà ÌÒÏ ïî ïðîôèëþ.


Îïðåäåëèòü S íàäîïîðíîé òîëùè.


Îïðåäåëèòü (L ïî êðèâîé ó ñêâàæèíû.


Îïðåäåëèòü (L ïî êðèâûì ñ âûðàæåííûì ìèíèìóìîì. Çíà÷åíèå (2 âçÿòü ïî ñêâàæèíå.


Îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü (L îò S , îïðåäåëèòü ïî íåé (L äëÿ êðèâîé ÌÒÇ áåç ìèíèìóìà.


Îïðåäåëèòü ñóììàðíóþ ìîùíîñòü íàäîïîðíîé òîëùè ïî ôîðìóëå Ãóììåëÿ.


Îöåíèòü h1 ïî êðèâûì ñ âûðàæåííîé ëåâîé íèñïàäàþùåé âåòâüþ h1 ïî ôîðìóëå Ìàòâååâà.


Ïîñòðîèòü ãðàôèê ÒÌÒÏ/Òìèí> ïî ïðîôèëþ, óñòàíîâèòü èíòåðâàëû ïðèìåíåíèÿ ôîðìóë ÌÒÏ, îöåíèòü S ïî äàííûì ÌÒÏ, ïîñòðîèòü ãðàôèê S ïî ïðîôèëþ.


Ïî ðàññ÷èòàííûì S îïðåäåëèòü îäíèì èç ñïîñîáîâ ìîùíîñòü íàäîïîðíîé òîëùè.


Ïîñòðîèòü ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè.


Ïðîâåñòè 1D èíòåðïðåòàöèþ â ïðîãðàììå ipi_mts


      	 (http://geophys.geol.msu.ru/ipi_mts/ipi_mts.htm)


Íà ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ïîêàçàòü ðåçóëüòàòû 1D èíòåðïðåòàöèè. 


Ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ S íàäîïîðíîé òîëùè ïî àñèìïòîòàì è ïî ðåçóëüòàòàì 1D èíòåðïðåòàöèè.





Îò÷åòíûé ìàòåðèàë


Ãðàôèêà - êðèâûå ÌÒÇ, ãðàôèêè èìïåäàíñà è S ïî ÌÒÏ, ãðàôèêè, èñïîëüçîâàííûå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó âåëè÷èíàìè, ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç.


Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà.





Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ãðàôèêè è îáðàçåö òåêñòà ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè ïðèâåäåíû â ðàçäåëå «Ïðèìåð èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÌÒÇ/ÌÒÏ».
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