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Ì³ãðàö³éí³ ïåðåòâîðåííÿ ïîëÿ çàëîìëåíèõ õâèëü äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñôîðìóâàòè çîáðà-
æåííÿ ñòðóêòóðíèõ îñîáëèâîñòåé ñêëàäíîïîáóäîâàíî¿ çàëîìëþþ÷î¿ ãðàíèö³ â ãëèáèííîìó
äèíàì³÷íîìó ðîçð³ç³. Ïåðø³ âñòóïè çàëîìëåíèõ õâèëü ñò³éêî ïðîñòåæóþòüñÿ íà õâèëüîâî-
ìó ïîë³ íà çíà÷íèõ â³äñòàíÿõ â³ä äæåðåëà çáóäæåííÿ êîëèâàíü, ùî ãàðàíòóº ÷³òê³ñòü â³äòâî-
ðåííÿ ñòðóêòóðíèõ äåòàëåé äîñë³äæóâàíî¿ ãðàíèö³ ï³ä ÷àñ îáðîáêè äàíèõ ðåã³îíàëüíî¿ ñåéñ-
ìîðîçâ³äêè. Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ âèêîíàííÿ ñê³í÷åííîð³çíèöåâî¿ ì³ãðàö³¿ ïîëÿ çàëîìëå-
íèõ õâèëü çà óìîâ áóäîâè çàëîìëþþ÷î¿ ãðàíèö³, óñêëàäíåíî¿ ïîðóøåííÿìè, à òàêîæ ìåòî-
äè÷í³ ïèòàííÿ, ïîâ�ÿçàí³ ç âèçíà÷åííÿì ³íòåðâàëó õâèëüîâîãî ïîëÿ, íà ÿêîìó ðåºñòðóþòü
çàëîìëåí³ õâèë³, çàëåæíî â³ä øâèäê³ñíî¿ ìîäåë³ ñåðåäîâèùà. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äåìîíñò-
ðóþòüñÿ íà ìîäåëüíèõ ³ ïðàêòè÷íèõ ìàòåð³àëàõ.

Migration transformations of the field of refracted waves make possible imaging of structu-
ral features of irregularly shaped refraction boundary in deep dynamic section. First arrivals of
refracted waves are persistently traced on the wave field along considerable distances from the
source of wave excitation that is a guarantee of a high definition of recreation of structural
details of the studied boundary while processing the data of regional seismic exploration. Spe-
cial features of accomplishment of finite-difference migration of the refracted wave field under
conditions of refracting boundary structure complicated by faults have been considered as well
as methodic problems, related to valuation of the wave field interval where refracted waves are
registered depending on the velocity model of the medium. The results of the studies are de-
monstrated on the model and practical materials.

Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííîé ñåéñìîðàçâåä-
êå ìèãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ïðîöåäó-
ðîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåí-
íûõ äàííûõ. Ïðè ýòîì ìèãðàöèÿ ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ïî ïîëþ êàê îòðàæåííûõ, òàê è ïðå-
ëîìëåííûõ âîëí. Ìèãðàöèÿ ïîëÿ îòðàæåííûõ
âîëí ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëÿþùåé ëþáîé ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé ñèñòåìû îáðàáîòêè è èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, â òî âðåìÿ êàê
ìèãðàöèÿ ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí íå èìååò
òàêîãî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîñêîëüêó ñâÿ-
çàíà ñ íåñòàíäàðòíûì ïîäõîäîì ê ðåàëèçàöèè.
Òåì íå ìåíåå, êîãäà óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè âîë-
íîâîãî ïîëÿ îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè íàáëþ-
äåíèÿ ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí çíà÷èòåëüíûìè
ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíè-
êîì è òåì ñàìûì îñëîæíÿþò èõ âûäåëåíèå è

îáðàáîòêó, ìèãðàöèÿ ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ
î ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ ñðåäû.

Ïðè ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí âàæ-
íî âûäåëèòü íà íàáëþäåííîì âîëíîâîì ïîëå
ïîëåçíûé èíòåðâàë ðåãèñòðàöèè âîëí, êîòî-
ðûå îòíîñÿòñÿ ê èññëåäóåìîé ãðàíèöå, ÷òî îñî-
áåííî àêòóàëüíî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòà ãðàíèöà
îñëîæíåíà ðàçíîãî ðîäà íàðóøåíèÿìè. Êðî-
ìå òîãî, íåîáõîäèìî â îáðàáîòêó âêëþ÷àòü ìî-
äåëèðîâàíèå âîëíîâîãî ïîëÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿ-
åò âîññîçäàòü ðåàëüíûå óñëîâèÿ íàáëþäåíèé
è ñòðîåíèÿ ñðåäû, à òàêæå ïîëó÷èòü îöåíêó
êîððåêòíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè âûáðàííîãî âà-
ðèàíòà ìèãðàöèè â çàäàííûõ óñëîâèÿõ. Êîíå÷-
íî-ðàçíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíîâîãî ïîëÿ
â äàëüíåé çîíå èñòî÷íèêà êàê â äâóìåðíîì,
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òàê è â òðåõìåðíîì âàðèàíòàõ îáåñïå÷èâàåò
óñòîé÷èâûé è òî÷íûé ðåçóëüòàò [Ïèëèïåíêî,
Âåðïàõîâñêàÿ, 2008] íåçàâèñèìî îò ñëîæíîñ-
òè ñòðîåíèÿ ñðåäû.

Êîíå÷íî-ðàçíîñòíûé ìåòîä äèíàìè÷åñêîé
ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí áûë ïðåä-
ëîæåí Â. Í. Ïèëèïåíêî åùå â ñåðåäèíå 80-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà . Åãî òåîðåòè÷åñêèå îñ-
íîâû èçëîæåíû â ðàáîòå , îïóáëèêîâàííîé â
1990 ã. [Ïèëèïåíêî, Ñîêîëîâñêàÿ, 1990]. Â äàëü-
íåéøåì áûëè ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè è
îñîáåííîñòè ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ
âîëí ïðè ðåøåíèè ðàçíûõ çàäà÷ ñåéñìîðàç-
âåäêè [Pilipenkî, Makris, 1997; Pylypenko, Gon-
charov, 2000; Ïèëèïåíêî, Âåðïàõîâñêàÿ, 2003;
Ïèëèïåíêî , Âåðïàõîâñêàÿ , 2008 ; Ïèëèïåíêî
è äð . , 2009] , à òàêæå íàìå÷åíû àêòóàëüíûå
çàäà÷è èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè
[Âåðïàõîâñêàÿ, 2011]. Äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà
ýòîò ìåòîä îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûì ìåòîäîì
äèíàìè÷åñêîé ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ
ïðîíèêàþùèõ âîëí â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè äèíà-
ìè÷åñêîé ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
ïî ñâîèì òåîðåòè÷åñêèì îñíîâàì ïîäîáíû ìè-
ãðàöèè Êèðõãîôôà ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí
[Zhang, 2006] ëèáî ìèãðàöèè ñóììàðíîãî ðàç-
ðåçà ÎÃÒ, ïîëó÷åííîãî ïî ïðåëîìëåííûì âîë-
íàì � ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé ïëîùàäêè
(ÎÃÏ) [VanSchuyver, Hilterman, 2003; Òåëåãèí,
2004; Franco, 2005]. Ïðè ýòîì ïðîöåññ ìèãðà-
öèè ïðåäóñìàòðèâàåò âîâëå÷åíèå â îáðàáîò-
êó ëèøü ãîëîâíîé âîëíû, ïîýòîìó íå ìîæåò
äàòü ïîëíîöåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëóáèí-
íîì ñòðîåíèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé ñî ñëîæ-
íûìè ñòðóêòóðíûìè äåòàëÿìè. Â òî æå âðåìÿ
ïðîíèêàþùèå ïðåëîìëåííûå âîëíû íåñóò èí-
ôîðìàöèþ î ñòðîåíèè íå òîëüêî ïðåëîìëÿþ-
ùåé ãðàíèöû, íî è ïðåëîìëÿþùåé òîëùè è,
ñîîòâåòñòâåííî, ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò ïîòå-
ðÿíà, åñëè ýôôåêò ïðîíèêàíèÿ âîëí íå ó÷è-
òûâàåòñÿ. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü ïîäõîä ìèã-
ðàöèè ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ òðàññ ìåòîäîì îá-
ùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÎÃÒ) ïî ïðåëîìëåííûì
âîëíàì, òî â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åíà èñêàæåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðîåíèè ñðå-
äû, ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî ÎÃÒ ïðåäïîëàãàåò
òðàåêòîðèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòðàæåííûõ âîëí.
Â ýòîì ñëó÷àå î÷åíü ñëîæíî ó÷åñòü ýôôåêò ïðî-
íèêàíèÿ âîëí è ñêà÷îê ñêîðîñòè íà ïðåëîìëÿ-
þùåé ãðàíèöå.

Êîíå÷íî-ðàçíîñòíàÿ ìèãðàöèÿ ïîëÿ ïðå-
ëîìëåííûõ âîëí ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü íåîáõî-
äèìûå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî ñâîèì êè-
íåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðåëîìëåí-

íûì ïðîíèêàþùèì âîëíàì, è ôîðìèðîâàòü
ïî íèì ãëóáèííîå èçîáðàæåíèå ñðåäû. Ïðè
ýòîì äèñêðåòíîå çàäàíèå ñêîðîñòíîé ìîäåëè
ñðåäû äàåò âîçìîæíîñòü ïðèâëåêàòü ê îáðà-
áîòêå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàéîíàõ, ãäå ñòðî-
åíèå îñëîæíåíî çíà÷èòåëüíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü è óñ-
òîé÷èâîñòü ðåçóëüòàòà, à òàêæå ãàðàíòèðóåò âîç-
ìîæíîñòü âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé ñòðî-
åíèÿ èññëåäóåìîé ãðàíèöû.

Ïðèìåíåíèå êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìèãðàöèè
ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ ïðîíèêàþùèõ âîëí ïðè
îáðàáîòêå äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè äàåò âîç-
ìîæíîñòü äåòàëüíî èçîáðàçèòü ñëîæíûå ñòðó-
êòóðíûå íàðóøåíèÿ, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò
â ñòðîåíèè èçó÷àåìîé ãðàíèöû. Öåëüþ íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå îñî-
áåííîñòåé è ïðîáëåì ïðèìåíåíèÿ êîíå÷íî-
ðàçíîñòíîé ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
ïðè èçó÷åíèè ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ äåòàëåé
ñòðîåíèÿ ïðåëîìëÿþùåé òîëùè. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé èëëþñòðèðóþòñÿ ìîäåëüíûìè è
ïðàêòè÷åñêèìè ïðèìåðàìè.

Ìåòîäèêà êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìèãðà-
öèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí äëÿ èçîáðà-
æåíèÿ ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.
Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìè-
ãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí õîðîøî èçëî-
æåíû â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ [Ïèëèïåíêî, Ñî-
êîëîâñêàÿ, 1990; Ïèëèïåíêî, Âåðïàõîâñêàÿ, 2003;
2005; 2008], ïîýòîìó â äàííîé ñòàòüå âêðàòöå
ðàññìîòðåíû âîïðîñû òåîðèè ìåòîäà è áîëü-
øå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêèì âîïðî-
ñàì ïðèìåíåíèÿ ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ
âîëí äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé
ñëîæíîïîñòðîåííûõ ñðåä.

Åñòåñòâåííî, äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä äîë-
æåí áûòü ñêà÷îê ñêîðîñòè, èíà÷å, ñîãëàñíî çà-
êîíàì ôèçèêè, ïðåëîìëåííûå âîëíû íå ìîãóò
ñóùåñòâîâàòü . Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñêîðîñòíîìó
ñêà÷êó ïðåëîìëåííûå âîëíû õîðîøî ôèêñèðó-
þòñÿ íà íàáëþäåííîì âîëíîâîì ïîëå â ïåðâûõ
âñòóïëåíèÿõ è ïðîñëåæèâàþòñÿ íà çíà÷èòåëü-
íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ. Ïðè
ýòîì äëÿ ó÷åòà ñêà÷êà ñêîðîñòè ïðè îáðàáîò-
êå ëó÷øå âñåãî ïðèìåíÿòü êîíå÷íî-ðàçíîñòíûé
ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ñêîðîñòíûå
ìîäåëè ñ èçìåíåíèåì çíà÷åíèé ñêîðîñòè â ëþ-
áîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ äèñêðåòíûì
ïðåäñòàâëåíèåì. Òàêîå çàäàíèå ñêîðîñòåé, êàê
óæå îòìå÷àëîñü, ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ìåòîä êî-
íå÷íî-ðàçíîñòíîé ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí â óñëîâèÿõ ñòðîåíèÿ ñðåäû ëþáîé ñòå-
ïåíè ñëîæíîñòè.
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Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ìèãðàöèè
ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà ïðîíèêàíèÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
â òîëùó, èìåþùóþ ñêîðîñòü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå , ÷åì â ïîêðûâàþùåì ñëîå . Â îáùåì-òî ,
âñå îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ ìèãðàöèè ïîëÿ
ïðåëîìëåííûõ âîëí âûòåêàþò èç ýòîé íåîá-
õîäèìîñòè. Ïðåëîìëåííûå âîëíû îò èñòî÷íè-
êà ïðîõîäÿò ïîêðûâàþùèé ñëîé, çàòåì íà ãðà-
íèöå ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïðåëîìëÿþòñÿ, ïðî-
õîäÿò íåêîòîðîå âðåìÿ â ïðåëîìëÿþùåì ñëîå,
âíîâü ïðåëîìëÿþòñÿ íà ãðàíèöå ïðè âûõîäå â
ïîêðûâàþùèé ñëîé è ïðèõîäÿò ê ïðèåìíèêó.
Êàê ëåãêî çàìåòèòü, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïðå-
ëîìëåííûõ âîëí â äâóñëîéíîé ñðåäå ñóùåñò-
âóåò äâå òî÷êè ïðåëîìëåíèÿ, êîòîðûå ïðèâî-
äÿò ê íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñðåäû. Êîððåêò-
íîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæåò îáåñïå÷èòü
ïðèíöèï ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðåëîì-
ëÿþùåé ãðàíèöû ïî âòîðîé òî÷êå ïðåëîìëå-
íèÿ � òî÷êå âûõîäà ïðåëîìëåííûõ âîëí èç
ïðåëîìëÿþùåé òîëùè â ïîêðûâàþùóþ. Äàí-
íûé ïðèíöèï áûë ïðåäëîæåí ïîñëå òùàòåëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äâóõ òî÷åê ïðå-
ëîìëåíèÿ âîëí íà õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ íàáëþ-
äåííîãî âîëíîâîãî ïîëÿ [Ïèëèïåíêî, Âåðïàõîâ-
ñêàÿ, 2003]. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó íåîá-
õîäèìî ïåðåíåñòè ïóíêò âîçáóæäåíèÿ ïðåëîì-
ëåííûõ âîëí ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íà ïðå-
ëîìëÿþùóþ ãðàíèöó â ïåðâóþ òî÷êó ïðåëîì-
ëåíèÿ, òîãäà îòíîñèòåëüíî ýòîãî ïåðåíåñåí-
íîãî èñòî÷íèêà îñòàåòñÿ òîëüêî îäíà òî÷êà
ïðåëîìëåíèÿ, ïî êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ èçîá-
ðàæåíèå � òî÷êà âûõîäà âîëíû â ïîêðûâàþ-
ùóþ òîëùó.

Äëÿ ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäâàðèòåëüíóþ ñêîðîñò-
íóþ ìîäåëü ñðåäû. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ìèã-
ðàöèè ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí, ïðè êîòîðîé
ïàäàþùàÿ è îòðàæåííàÿ âîëíà íàõîäÿòñÿ ñ
îäíîé ñòîðîíû îò ãðàíèöû ðàçäåëà è ñîîò-
âåòñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ îäíà îáùàÿ ñêîðîñò-
íàÿ ìîäåëü, ïðè ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåí-
íûõ ïðîíèêàþùèõ âîëí íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â äâóõ
ïîëóïðîñòðàíñòâàõ, êîòîðûå ðàçäåëåíû ïðå-
ëîìëÿþùåé ãðàíèöåé. Òàêèì îáðàçîì, íåîá-
õîäèìî èìåòü äâå ñêîðîñòíûå ìîäåëè, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò ïîâåäåíèå âîëí îòäåëüíî
â ïðåëîìëÿþùåé è ïîêðûâàþùåé òîëùàõ, à
òàêæå èìåòü èíôîðìàöèþ î ãëóáèííîì ïîëî-
æåíèè ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû â îêðåñòíîñ-
òÿõ ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ äëÿ êîððåêòíîãî åãî
ïåðåíîñà. Íàëè÷èå äâóõ ðàçäåëüíûõ ñêîðîñò-

íûõ ìîäåëåé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðîäîëæå-
íèå âðåìåííîãî ïîëÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì
ñêîðîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðåëîìëÿþùåé
òîëùå, à ïðîäîëæåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ ïðîèñ-
õîäèò ñî ñêîðîñòüþ â ïîêðûâàþùåé òîëùå. Â
îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ìèãðàöèè
â ýòèõ ðàçäåëüíûõ ñêîðîñòíûõ ìîäåëÿõ èñ-
òèííîå ïîëîæåíèå è ôîðìà ïðåëîìëÿþùåé
ãðàíèöû íåèçâåñòíû, ïîñêîëüêó çàäà÷à èìåí-
íî è ñîñòîèò â ïîèñêå ýòèõ äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ìèãðàöèè äëÿ îò-
äåëüíîãî ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ: 1) ïåðåíîñ èñòî÷-
íèêà ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íà ïðåëîìëÿþ-
ùóþ ãðàíèöó, 2) ïðÿìîå ïðîäîëæåíèå âðå-
ìåííîãî ïîëÿ îò ïåðåíåñåííîãî èñòî÷íèêà â
ãëóáèíó ñ ó÷åòîì ñêîðîñòíîé ìîäåëè äëÿ ïðå-
ëîìëÿþùåé òîëùè, 3) îáðàòíîå ïðîäîëæåíèå
âîëíîâîãî ïîëÿ îò ïðèåìíèêà âî âðåìåíè ñ
ïðèâëå÷åíèåì ñêîðîñòíîé ìîäåëè äëÿ ïîêðû-
âàþùåé òîëùè, 4) ôîðìèðîâàíèå îáùåãî èçîá-
ðàæåíèÿ ãðàíèöû.

Ïðÿìîå ïðîäîëæåíèå âðåìåííîãî ïîëÿ îñ-
íîâàíî íà êîíå÷íî-ðàçíîñòíîì ðåøåíèè óðàâ-
íåíèÿ ýéêîíàëà ñ ïðèìåíåíèåì ðàñ÷åòíîé ñåò-
êè, â êîòîðîé â êà÷åñòâå îñåé êîîðäèíàò âûñ-
òóïàþò ëó÷è è èçîõðîíû. Äëÿ îáðàòíîãî ïðî-
äîëæåíèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûì
ìåòîäîì ðåøàåòñÿ ñêàëÿðíîå âîëíîâîå óðàâ-
íåíèå íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñåòêå.
Ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ ãðàíèöû ïðîèñ-
õîäèò ïóòåì âûáîðà àìïëèòóä âîëíîâîãî ïîëÿ
â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ïðåëîìëåííàÿ âîë-
íà âûõîäèò èç ïðåëîìëÿþùåé òîëùè [Ïèëè-
ïåíêî, Âåðïàõîâñêàÿ, 2003].

Ïî ïîëó÷åííûì ìèãðàöèîííûì èçîáðàæå-
íèÿì äëÿ êàæäîãî ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ ïðî-
âåðÿåòñÿ êîððåêòíîñòü çàäàííûõ âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïóòåì ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåíèé âû-
áðàííîãî èíòåðâàëà ãðàíèöû ïî äàííûì äëÿ
ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû
ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò ýòîãî èíòåðâàëà. Åñëè ãëó-
áèíà è íàêëîí ãðàíèöû íà âûáðàííîì èíòåð-
âàëå ñîâïàäàþò íà îáîèõ èçîáðàæåíèÿõ, çíà-
÷èò çàäàíû ïðàâèëüíûå ïàðàìåòðû, åñëè æå
íå ñîâïàäàþò, òîãäà íåîáõîäèìî èçìåíÿòü ïà-
ðàìåòðû ìèãðàöèè. Ïðè èçìåíåíèè âõîäíîé
ñêîðîñòíîé ìîäåëè âûïîëíÿþòñÿ ñíîâà âñå
ïåðå÷èñëåííûå îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðî-
öåäóðû ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí.
Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ
ãðàíèöû ïî ïîëþ ïðåëîìëåííûõ âîëí ìîæåò
áûòü èòåðàöèîííûì ïðîöåññîì.

Åùå îäíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ïðîöåäóðû ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
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ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ îòäåëü-
íîé ãðàíèöû è ïðèëåãàþùåé ê íåé òîëùè, à
íå öåëîãî ðàçðåçà, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
ìèãðàöèè ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí. Äëÿ êîð-
ðåêòíîãî èçîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ ñòðîåíèÿ ãðàíèöû íåîáõîäèìî òùàòåëüíî
àíàëèçèðîâàòü è ñðàâíèâàòü ïîëó÷åííûå ïî
îòäåëüíûì ïóíêòàì âîçáóæäåíèÿ ðåçóëüòàòû
ìèãðàöèè è ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâàòü îá-
ùóþ êàðòèíó ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîé òîëùè
âäîëü ïðîôèëÿ. Ê òîìó æå ïðè ôîðìèðîâàíèè
èçîáðàæåíèÿ îòäåëüíîé äåòàëè âàæíî èìåòü
åå èçîáðàæåíèå ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò èíòåðâà-
ëà íàáëþäåíèÿ, ïîñêîëüêó, êàê áóäåò ïîêàçà-
íî íà ïðèìåðàõ, äëÿ åå âîññîçäàíèÿ íåîáõî-
äèìî ñóììèðîâàòü ÷àñòè èçîáðàæåíèé âûáðàí-
íîãî èíòåðâàëà ãðàíèöû èìåííî ñ ðàçíûõ ñòî-
ðîí. Ïîýòîìó îñîáåííî îñòðî ñòîèò âîïðîñ î
ïðàâèëüíîì âûáîðå ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðå-
äû ïðè èññëåäîâàíèè ãðàíèö, îñëîæíåííûõ
ñòðóêòóðíûìè íàðóøåíèÿìè, òàêèìè êàê: ñèí-
êëèíàëè, àíòèêëèíàëè, ñáðîñû, íàäâèãè, ñêëàä-
êè è äð., ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè â òà-
êèõ óñëîâèÿõ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âäîëü ïðîôè-
ëÿ êàê â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè , òàê è â
ãîðèçîíòàëüíîì.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ìèãðàöèè ïîëÿ
ïðåëîìëåííûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ îòáîð íàèáîëåå
÷åòêèõ èçîáðàæåíèé âñåõ èíòåðâàëîâ ãðàíè-
öû âäîëü ïðîôèëÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñóì-
ìàðíîãî èçîáðàæåíèÿ ãðàíèöû ñ ó÷åòîì ñôîð-
ìèðîâàííûõ ñòðóêòóðíûõ äåòàëåé. Ïðè ýòîì
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàðåãèñòðèðî-
âàííîãî ïðè íàáëþäåíèÿõ âîëíîâîãî ïîëÿ îñ-
òàþòñÿ íåèçìåííûìè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ
êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè.

Âàæíûì ýëåìåíòîì îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñ-
êèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàéîíàõ ñî ñëîæ-
íûì íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì, ñ ïðèìåíåíè-
åì ïðîöåäóðû êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìèãðàöèè
ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðî-
âàíèå. Ìîäåëèðîâàíèå ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
îñíîâàíî íà ïðÿìîì ïðîäîëæåíèè âîëíîâîãî
ïîëÿ îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ñ ó÷åòîì çíà÷è-
òåëüíûõ ðàññòîÿíèé îò íåãî [Ïèëèïåíêî, Âåð-
ïàõîâñêàÿ, 2008]. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü òî÷íîñòü ïîëó-
÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ìèãðàöèè èçîáðàæåíèÿ
ãðàíèöû, ïðè ýòîì âîññîçäàâ óñëîâèÿ âûïîë-
íåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðè çàäàí-
íîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû.

Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ïðîöåäóð ìèãðà-
öèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí è ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü âûñîêóþ òî÷íîñòü
ðåçóëüòàòà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðå-

ëîìëÿþùåé ãðàíèöû ñî ñëîæíûì ñòðóêòóðíûì
ñòðîåíèåì, ÷òî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü è äå-
òàëüíîñòü ïðîöåññà èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñ-
êèõ äàííûõ.

Ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ äåòà-
ëåé ñòðîåíèÿ ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû áóäóò
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ìîäåëüíûõ è ïðàê-
òè÷åñêèõ ïðèìåðàõ.

Ìîäåëüíûå ïðèìåðû ôîðìèðîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî ïîëþ ïðåëîìëåííûõ âîëí. Âàæ-
íûì ìåòîäè÷åñêèì âîïðîñîì ïðèìåíåíèÿ ìè-
ãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ: íà-
ñêîëüêî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí â ïðåëîìëÿþùåì ñëîå äîëæíà îòëè-
÷àòüñÿ îò ñêîðîñòè â ïîêðûâàþùåì ñëîå, ÷òîáû
ìîæíî áûëî ñôîðìèðîâàòü èçîáðàæåíèå ãðà-
íèöû ïî ïðåëîìëåííûì âîëíàì, îñîáåííî åñëè
îíà îñëîæíåíà íàðóøåíèÿìè, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî âûäåëèòü. Åùå îäèí íåìàëîâàæíûé âî-
ïðîñ ïðè âûäåëåíèè ïðåëîìëåííûõ âîëí íà
íàáëþäåííîì âîëíîâîì ïîëå ñîñòîèò â òîì, íà
êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ ïðåëîìëåííûå âîëíû â çàâèñè-
ìîñòè îò ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû.

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî íà-
÷àëî èíòåðâàëà ðåãèñòðàöèè ïðåëîìëåííûõ
âîëí çàâèñèò îò ãëóáèííîãî ïîëîæåíèÿ ãðà-
íèöû ðàçäåëà, ñêîðîñòè â ïîêðûâàþùåì ñëîå
è â ïðåëîìëÿþùåì ñëîå, ò. å. îò îáùåé ñêîðî-
ñòíîé ìîäåëè äâóõñëîéíîé ñðåäû. Ïîýòîìó îä-
íîçíà÷íî äàòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íåâîç-
ìîæíî, íî ìîæíî äàòü îáùèå ïðèáëèçèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà ôîðìóëó ïî
ðàñ÷åòó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êîé ïåðåëîìà
ãîäîãðàôà ïðåëîìëåííîé âîëíû è èñòî÷íè-
êîì êîëåáàíèé íx , êîòîðàÿ â ñëó÷àå ãîðèçîí-
òàëüíîé ãðàíèöû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì [Ãàìáóðöåâ, 1959]:
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ïðåëV  � èñòèííàÿ ñêîðîñòü â
ïîêðûâàþùåì è ïðåëîìëÿþùåì ñëîÿõ, h �
ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî ïðåëîìëÿþùåé
ãðàíèöû ïî íîðìàëè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé êîððåêòíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàííîé ôîðìó-
ëû ïðîäåìîíñòðèðóåì íà ïðèìåðàõ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âîëíîâûå ïîëÿ, ñìî-
äåëèðîâàííûå äëÿ äâóñëîéíîé ìîäåëè ñðåäû
ñ ïðÿìîé ãðàíèöåé ðàçäåëà äëÿ ïóíêòà âîç-
áóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà 18 êì ìîäåëü-
íîãî ïðîôèëÿ. Ïðè ýòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ
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âëèÿíèÿ âåëè÷èíû ñêà÷êà ñêîðîñòè íà õàðàê-
òåð âîëíîâîãî ïîëÿ èçìåíÿëèñü ãëóáèííîå ïî-
ëîæåíèå ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû è ñêîðîñòü
â ïðåëîìëÿþùåì ñëîå. Íà ðèñ. 1, à�â ïðåä-
ñòàâëåíû âîëíîâûå ïîëÿ , ñìîäåëèðîâàííûå
äëÿ ìîäåëè ñðåäû ñ ãðàíèöåé ðàçäåëà, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ãëóáèíå 1 êì ñî ñêîðîñòÿìè â
ïðåëîìëÿþùåé òîëùå 2,5 êì/ñ (à ) , 3,0 êì/ñ
(á ) è 4,0 êì/ñ (â ) ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 1 ,
ã�å � âîëíîâûå ïîëÿ, äëÿ ìîäåëè ñ ãëóáèí-
íûì ïîëîæåíèåì ãðàíèöû 2 êì, ñêîðîñòè â
ïðåëîìëÿþùåé òîëùå òàêæå 2,5 êì/ñ (ã), 3,0
êì/ñ (ä) è 4,0 êì/ñ (å). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñ ðîñòîì ãëóáèíû äî ïðåëîìëÿþùåé
ãðàíèöû ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñ-
òè â ïðåëîìëÿþùåé è ïîêðûâàþùåé òîëùàõ
ïðåëîìëåííàÿ âîëíà ïîÿâëÿåòñÿ äàëüøå, êàê
ìîæíî çàìåòèòü íà ðèñ. 1 ïî ñîïîñòàâëåíèþ
ïàð 1 , à�ã , á�ä , â�å . Â òî æå âðåìÿ ïðè
ðîñòå ñêà÷êà ñêîðîñòè íà ïðåëîìëÿþùåé ãðà-
íèöå âîëíà ïîÿâëÿåòñÿ íà ìåíüøåì ðàññòîÿ-
íèè îò ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé è áî-
ëåå îò÷åòëèâî âèäíî åå âñòóïëåíèå íà âîëíî-
âîì ïîëå, êàê ñëåäóåò èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðèñ.
1, à�â è ã�å.

Àíàëèçèðóÿ ìîäåëüíûå âîëíîâûå ïîëÿ, íà
ðèñ. 1 ìîæíî çàìåòèòü , ÷òî ïðè íàèáîëüøåì
ñêà÷êå ñêîðîñòè âñòóïëåíèå âîëíû íà÷èíàåò-
ñÿ íà íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò ïóíêòà âîç-
áóæäåíèÿ ïðè ãëóáèíå ãðàíèöû 1 êì, ñêîðîñ-

òè â ïîêðûâàþùåì ñëîå 2 êì/ñ è ñêîðîñòè â
ïðåëîìëÿþùåì ñëîå 4 êì/ñ . Ñîãëàñíî ôîð-
ìóëå (1) òî÷êà ïðåëîìëåíèÿ âîëíû íàõîäèòñÿ
íà ðàññòîÿíèè 3,46 êì îò ïóíêòà âîçáóæäå-
íèÿ. Ïðè ýòîì íà ðèñ. 1, å ïðè òåõ æå çíà÷å-
íèÿõ ñêîðîñòè â ïîêðûâàþùåì è ïðåëîìëÿ-
þùåì ñëîÿõ , íî ïðè ãëóáèíå ãðàíèöû 2 êì,
ðàññòîÿíèå îò ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ äî íà÷àëà
ðåãèñòðàöèè ïðåëîìëåííîé âîëíû óâåëè÷è-
âàåòñÿ è, ñîãëàñíî ôîðìóëå (1), ñîñòàâëÿåò óæå
6,92 êì. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ðàññ÷èòàííûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíûì ðàñ-
ñòîÿíèÿì îò èñòî÷íèêîâ äî ïåðâûõ âñòóïëå-
íèé ïðåëîìëåííûõ âîëí, ÷òî äàåò îñíîâàíèå
ãîâîðèòü î ïðàâîìåðíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ôîð-
ìóëû (1) ïðè ïëàíèðîâàíèè ñèñòåì íàáëþäå-
íèé ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí. Åñòåñòâåí-
íî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ôîðìóëà ïîë-
íîñòüþ êîððåêòíà ïðè ãîðèçîíòàëüíîé ãðàíè-
öå ïðåëîìëåíèÿ, íî, òåì íå ìåíåå, äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðèáëèçèòåëüíîãî ðàñ÷åòà ñèñòåìû íà-
áëþäåíèé ýòîãî äîñòàòî÷íî.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñêîðîñòíûå ìîäåëè ñðå-
äû è ñìîäåëèðîâàííûå âîëíîâûå ïîëÿ äëÿ äâóõ
âñòðå÷íûõ ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà � 3 è 22 êì ïðîôèëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
ãðàíèöà îñëîæíåíà íàðóøåíèåì â âèäå ðåç-
êîé ñèíêëèíàëè , íà êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ íå-
áîëüøàÿ ñòóïåíü . Ñêîðîñòíûå ìîäåëè îòëè-
÷àþòñÿ ñêîðîñòüþ â ïîêðûâàþùåì ñëîå: ìî-

Ðèñ. 1. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñêà÷êà ñêîðîñòè è ãëóáèííîãî ïîëîæåíèÿ èññëåäóåìîé ãðàíèöû íà
õàðàêòåð âîëíîâîãî ïîëÿ. Ñìîäåëèðîâàííûå âîëíîâûå ïîëÿ äëÿ ïðîñòîé äâóñëîéíîé ìîäåëè ñðå-
äû ñ ãëóáèíîé ãðàíèöû 1 êì (à�â) è 2 êì (ã�å) ðàçäåëà ñî ñêîðîñòüþ â ïîêðûâàþùåì ñëîå 2 êì/ñ.
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äåëü 2, à èìååò ãðàäèåíòíóþ ïîêðûâàþùóþ
ñðåäó, ñêîðîñòü â êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ ïî ãîðè-
çîíòàëè îò 3,0 êì/ñ íà êîîðäèíàòàõ (� 3 ÷ 15 êì),
à çàòåì íà êîîðäèíàòàõ 15�17 êì ñêîðîñòü
èçìåíÿåòñÿ ñ 3,0 êì/ñ äî 2,0 êì/ñ è äî êîîð-
äèíàòû 35 êì ñêîðîñòü îñòàåòñÿ 2,0 êì/ñ , à
ìîäåëü 2, á èìååò ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü â ïî-
êðûâàþùåì ñëîå 3,0 êì/ñ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü
â ïðåëîìëÿþùåé òîëùå íå èçìåíÿåòñÿ è ñî-
ñòàâëÿåò 4,0 êì/ñ. Ñìîäåëèðîâàííûå âîëíîâûå
ïîëÿ ïîêàçàíû ñ ðåäóêöèåé, ñêîðîñòü ðåäóê-
öèè 4,0 êì/ñ. Íà ðèñ. 2, â, ã ïðèâåäåíû âîë-
íîâûå ïîëÿ äëÿ âñòðå÷íûõ ïóíêòîâ âîçáóæäå-
íèÿ, êîòîðûå ñìîäåëèðîâàíû äëÿ ñêîðîñòíîé
ìîäåëè à, à íà ðèñ. 2, ä, å � âîëíîâûå ïîëÿ
äëÿ òåõ æå ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, íî äëÿ ñêî-
ðîñòíîé ìîäåëè á. Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ãðàäèåíò ñêî-
ðîñòè èñêàæàåò âîëíîâîå ïîëå, è ýòî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè îáðàáîòêå ñåéñìè÷åñêèõ
äàííûõ.

Íà ðèñ . 2 , à íàáëþäàåòñÿ ðàçíûé ñêà÷îê
ñêîðîñòè íà îäíîì ïðîôèëå çà ñ÷åò ãðàäèåí-
òà ñêîðîñòè ïî ãîðèçîíòàëè â ïîêðûâàþùåì
ñëîå. Ïðè ýòîì íà ðèñ. 2, â ïðè ñêà÷êå ñêîðî-
ñòè 2 êì/ñ ÷åòêî âèäíû ïåðâûå âñòóïëåíèÿ
âîëí íà ðàññòîÿíèè îêîëî 3 êì îò èñòî÷íèêà

êîëåáàíèé. Â òî æå âðåìÿ íà ðèñ. 2, ã òàì, ãäå
ñêà÷îê ñêîðîñòè ñîñòàâëÿåò âñåãî 1 êì/ñ, âñòóï-
ëåíèå âîëí ðàçìûòî è íà÷àëî èõ ðåãèñòðàöèè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 êì îò èñòî÷íèêà. Â îáùåì-
òî ýòè ðàññòîÿíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò òåõ , êîòîðûå
äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ñðåäû ìîãóò
áûòü ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå (1), íî ðàçëè÷èÿ
íåçíà÷èòåëüíû è ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íàëè-
÷èåì ãðàäèåíòà ñêîðîñòè â ïîêðûâàþùåì ñëîå.

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñìîäåëè-
ðîâàííûõ âîëíîâûõ ïîëåé, ìîæíî îäíîçíà÷-
íî ñêàçàòü ëèøü òî, ÷òî ÷åì âûøå ñêà÷îê ñêî-
ðîñòè, òåì ÷åò÷å è áëèæå ê ïóíêòó âîçáóæäå-
íèÿ áóäóò çàðåãèñòðèðîâàíû ïåðâûå âñòóï-
ëåíèÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí, íî íå áëèæå, ÷åì
óäâîåííàÿ ãëóáèíà ãðàíèöû ïðåëîìëåíèÿ, à
âñå îñòàëüíîå âñåöåëî çàâèñèò îò ñëîæíîñòè
ñòðîåíèÿ ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû.

Íà ðèñ. 3 äåìîíñòðèðóåòñÿ ðåçóëüòàò ïðè-
ìåíåíèÿ ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
äëÿ ìîäåëåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, à è á.
Êàê âèäèì, ïðè îäíîðîäíîé ñêîðîñòíîé ìî-
äåëè (ñì. ðèñ. 2, á) âñå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
ãðàíèöû ÷åòêî ôèêñèðóþòñÿ íà èçîáðàæåíèè
ñ ðåàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ïî ãëóáèíå (ðèñ.
3, à). Ïðè ýòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åòêîãî èçîáðà-
æåíèÿ íåîáõîäèìî ñóììèðîâàòü ó÷àñòêè, ïî-

Ðèñ. 2. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè â ïîêðûâàþùåì ñëîå íà õà-
ðàêòåð âîëíîâîãî ïîëÿ: à � ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü ñðåäû ñ ãîðèçîíòàëüíûì ãðàäèåíòîì ñêîðîñòè
â ïîêðûâàþùåì ñëîå; á � ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü ñðåäû ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ â ïîêðûâàþùåì
ñëîå; ñìîäåëèðîâàííûå ïîëÿ äëÿ âñòðå÷íûõ ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ íà � 3 êì è
22 êì ïðîôèëÿ ñî ñêîðîñòüþ ðåäóêöèè 4 êì/ñ: â è ã � äëÿ ìîäåëè à; ä è å � äëÿ ìîäåëè á.



À. Î. ÂÅÐÏÀÕÎÂÑÊÀß

156 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 34, 2012

ëó÷åííûå ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì âîçáóæäåíèÿ
(âñòðå÷íûì), ïîñêîëüêó ëó÷øåå èçîáðàæåíèå
ñïóñêà ïîëó÷àåì ïðè ìèãðàöèè äàííûõ äëÿ ïóíê-
òà âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî ñî ñòîðîíû
ñïóñêà.

Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå ãðà-
íèöû, ïîëó÷åííîå äëÿ ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðå-
äû, îñëîæíåííîé ñèíêëèíàëüþ, ïðè ãðàäèåíò-
íîé ïîêðûâàþùåé òîëùå, ïðåäñòàâëåííîé íà
ðèñ. 2, à. Êàê âèäíî, íà ðèñ. 3 îáà èçîáðàæå-
íèÿ ïåðåäàþò îòäåëüíóþ äåòàëü ñòðîåíèÿ ïðå-
ëîìëÿþùåé ãðàíèöû � íåáîëüøóþ ñòóïåíü,
êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà 6,0 êì ïðîôèëÿ. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîá-
ðàæåíèÿ ãðàíèöû äëÿ ìîäåëè ñðåäû, èìåþ-
ùåé ãðàäèåíòíóþ ïîêðûâàþùóþ òîëùó, æåëà-
òåëüíî èìåòü èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî äàí-
íûì êàê ñ áîëåå äàëüíèõ îò íàðóøåíèÿ èñ-
òî÷íèêîâ , òàê è ñ áîëåå áëèçêèõ. Íà ðèñ. 4 ,
à�â ïðèâåäåíû ìèãðàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ
ãðàíèöû äëÿ òðåõ ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà 22,0 êì (à) , 15,0 êì (á) è 3,0 êì
(â) ïðîôèëÿ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, êîãäà ñêî-
ðîñòü îò èñòî÷íèêà óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 4, â), òî
èçîáðàæåíèå ôèêñèðóåò âñå ýëåìåíòû ñòðîå-
íèÿ ãðàíèöû, õîòÿ ñàì ïîäúåì èçîáðàæåí íå
ñîâñåì ÷åòêî. Â òî æå âðåìÿ, êîãäà ñêîðîñòü
îò èñòî÷íèêà âîçðàñòàåò (ðèñ. 4, à, á), òî ÷åòêî
èçîáðàæàåòñÿ ãðàíèöà íà ñïóñêå, íî íà îïðå-
äåëåííîì èíòåðâàëå îò èñòî÷íèêà, òàê êàê íà
ïîäúåìå èçîáðàæåíèå ãðàíèöû íå ñîîòâåòñò-
âóåò ãëóáèííîìó åå ïîëîæåíèþ íà ìîäåëè. Òà-
êèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî èìåòü âîëíîâûå ïî-
ëÿ îò èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ è ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò íàðóøåíèÿ,
÷òîáû ÷åòêî åãî èçîáðàçèòü íà ìèãðàöèîííîì
ðàçðåçå.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè ïðîöåñ-
ñà îáðàáîòêè è ñîñòàâëåíèè ãðàôà îáðàáîòêè
èìåþùèõñÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, íåîáõîäè-
ìî âûäåëèòü íà âîëíîâîì ïîëå òå âîëíû, òåî-
ðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîòîðûõ áóäåò çàäåéñò-
âîâàíà â èñïîëüçóåìûõ ïðîöåäóðàõ (îòðàæåí-
íûå èëè ïðåëîìëåííûå). Ìåòîäè÷åñêèì ïðè-
åìîì ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ìîæåò áûòü
ìîäåëèðîâàíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âîëíîâîãî
ïîëÿ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé ñêîðîñò-
íîé ìîäåëè ñðåäû. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü îöå-
íèòü èíòåðâàë âîëíîâîãî ïîëÿ, äëÿ êîòîðîãî
âîçìîæíî âûïîëíÿòü îáðàáîòêó, à òàêæå ïîç-
âîëèò îïðåäåëèòü ïðîöåäóðû, êîòîðûå îêàæóò
íàèáîëüøèé ýôôåêò äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåí-
íîãî ðåçóëüòàòà. Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû äåìîí-
ñòðèðóþò äååñïîñîáíîñòü òàêîãî ïîäõîäà, îñî-
áåííî ïðè íåîäíîðîäíîì ñòðîåíèè ñðåäû.

Ðèñ. 3. Ìèãðàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ ïðåëîìëÿþùåé
ãðàíèöû, ïîëó÷åííûå: à � ïî ñìîäåëèðîâàííûì
âîëíîâûì ïîëÿì ðèñ. 1, ä, å äëÿ ñêîðîñòíîé ìîäå-
ëè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2, á; á � ïî ñìîäåëèðî-
âàííûì âîëíîâûì ïîëÿì ðèñ. 1, â, ã äëÿ ñêîðîñò-
íîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2, à.

Ðèñ. 4. Ìèãðàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ ïðåëîìëÿþùåé
ãðàíèöû äëÿ ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñ ãðàäèåíòíîé ïî-
êðûâàþùåé òîëùåé ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì âîçáóæ-
äåíèÿ: à � ÏÂ = 22 êì, á � ÏÂ = 15 êì, â � ÏÂ =
= � 3 êì.

Ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû ôîðìèðîâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ ïî ïîëþ ïðåëîìëåííûõ âîëí. Äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåðà âîçüìåì ïðîôèëü DOBRE,
ïîñêîëüêó ãðàíèöà ôóíäàìåíòà â ðàéîíå Äíåï-
ðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû èìååò î÷åíü ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå è ýòî ïîçâîëèò ðàññìîòðåòü ìåòî-
äè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè
ïðèìåíåíèÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìèãðàöèè ïî-
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ëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ïðè èçó÷åíèè îòäåëüíûõ
äåòàëåé ñëîæíîïîñòðîåííîé ãðàíèöû. Ê òîìó
æå ìîäåëüíûé ïðèìåð, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2,
èìååò ãðàíèöó ðàçäåëà, êîòîðàÿ ïî ôîðìå ÷àñ-
òè÷íî ñîîòâåòñòâóåò ñòðîåíèþ ãðàíèöû ôóíäà-
ìåíòà ðàéîíà ïðîôèëÿ DOBRE [Grad et al., 2003].

Ïðè èçîáðàæåíèè îòäåëüíûõ íàðóøåíèé
íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà òî , ñ êà-
êîé ñòîðîíû îò ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ êîëåáà-
íèé ðåãèñòðèðóåòñÿ âîëíîâîå ïîëå äëÿ êîð-
ðåêòíîé ïåðåäà÷è ôîðìû íàðóøåíèÿ. Äëÿ ïðè-
ìåðà ïðèâåäåì ôîðìèðîâàíèå äåòàëè â âèäå
àíòèêëèíàëè . Íà ðèñ . 5 , à , á ïðåäñòàâëåíû
ìèãðàöèîííûå èçîáðàæåíèÿ èíòåðâàëà ãðàíè-
öû, ïîëó÷åííûå äëÿ ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí îò äàííîãî èí-
òåðâàëà (ðèñ. 5, à � èçîáðàæåíèå äëÿ ïóíêòà
âîçáóæäåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ñïðàâà îò âûáðàí-
íîãî èíòåðâàëà , à ðèñ . 5 , á � èçîáðàæåíèå
äëÿ ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ñëåâà
îò èíòåðâàëà) . Ëåãêî çàìåòèòü , ÷òî ñî ñòîðî-
íû ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ õîðîøî èçîáðàæàåò-
ñÿ ïîäíÿòèå, â òî âðåìÿ êàê ñïóñê ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî õóæå. Ïîýòîìó äëÿ êîð-
ðåêòíîãî èçîáðàæåíèÿ àíòèêëèíàëè íåîáõîäè-

ìî ñóììèðîâàòü äâà èçîáðàæåíèÿ, ÷òî äåìîí-
ñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 5, â.

Êàê âèäíî èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé,
äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðåçóëüòàòà íåîáõîäèìî àíà-
ëèçèðîâàòü êàê èñõîäíûå âîëíîâûå ïîëÿ, òàê
è ìèãðèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ
ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, ôîðìèðîâàòü ãðàíèöó â
îáëàñòè ñèíêëèíàëè ëó÷øå ïî èçîáðàæåíèÿì
îò ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûå èäóò íà ñïóñê,
à äëÿ àíòèêëèíàëè � íà ïîäúåì, à äëÿ áîëåå
÷åòêîãî âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòðî-
åíèÿ ãðàíèöû áðàòü èçîáðàæåíèÿ îò ïóíêòîâ
âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí
è íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò äàííîãî ýëåìåíòà.

Ïðèìåíåíèå ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ
âîëí â ðàéîíàõ ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì ãðàíèö
ðàçäåëà òðåáóåò îñîáåííî òî÷íîãî çàäàíèÿ ñêî-
ðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû, ïîñêîëüêó îò ýòîãî çà-
âèñèò, ïî êàêèì âîëíàì áóäåò ñôîðìèðîâàíî
èçîáðàæåíèå. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíî äâà èçîá-
ðàæåíèÿ ãðàíèöû ôóíäàìåíòà è ñîîòâåòñòâåí-
íûå ñêîðîñòíûå ìîäåëè ñðåäû, êîòîðûå ó÷è-
òûâàëèñü ïðè ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ
âîëí. Â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ. 6, á) äëÿ ìèãðà-
öèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ñêîðîñòü â ïî-

Ðèñ. 5. Ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèå îòäåëüíîé äåòàëè ñòðîåíèÿ ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû: à è á �
èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîå äëÿ ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî ñïðàâà (à) è ñëåâà (á) îò íà-
ðóøåíèÿ; â � ðåçóëüòàòèâíîå èçîáðàæåíèå íàðóøåíèÿ.
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Ðèñ. 6. Èçîáðàæåíèÿ ãðàíèöû ôóíäàìåíòà, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ïðîôèëÿ DOBRE ñ ïðèìåíåíè-
åì ìîäåëåé ñðåäû, ðàññ÷èòàííûõ ðàçíûìè ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé [Grad et al., 2003]: à � ñêîðî-
ñòíàÿ ìîäåëü, ðàññ÷èòàííàÿ ãðóïïîé Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû; á � èçîáðàæåíèå
ãðàíèöû ôóíäàìåíòà, ïîëó÷åííîå ñ ïðèìåíåíèåì ñêîðîñòíîé ìîäåëè (à); â � ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü,
ðàññ÷èòàííàÿ ãðóïïîé Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà; ã � íîâîå èçîáðàæåíèå ãðàíèöû ôóíäà-
ìåíòà, ïîëó÷åííîå ñ ïðèìåíåíèåì ñêîðîñòíîé ìîäåëè (â).

êðûâàþùåì ñëîå áðàëàñü 4,8�5,2 êì/ñ ñ âåð-
òèêàëüíûì ãðàäèåíòîì, ñîãëàñíî ñêîðîñòíîé
ìîäåëè ðèñ. 6, à, ðàññ÷èòàííîé ãðóïïîé èí-
òåðïðåòàòîðîâ Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óê-
ðàèíû. Ïðè ýòîì ãðàíèöà ôóíäàìåíòà íà ìèã-
ðàöèîííîì èçîáðàæåíèè ïëàâíî ïîäíèìàëàñü
íà ïîâåðõíîñòü ñ ïðàâîé ñòîðîíû ïðîôèëÿ, ÷òî
ïðîòèâîðå÷èëî îáùåïðèíÿòîìó ïðåäñòàâëåíèþ
î åå ôîðìå ñîãëàñíî èíòåðïðåòàöèè, ïðîâåäåí-
íîé ìåòîäàìè ëó÷åâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 6, ã ïîêàçàíî íîâîå èçîáðàæåíèå
ãðàíèöû ôóíäàìåíòà, ïîëó÷åííîå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñêîðîñòíîé ìîäåëè, ðàññ÷èòàííîé ãðóï-

ïîé Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ðèñ. 6, â).
Îñíîâíûì îòëè÷èåì äàííîé ñêîðîñòíîé ìîäå-
ëè ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ñêîðîñòè â ïîêðûâàþ-
ùåé òîëùå ñ ïðàâîé ñòîðîíû (â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè) ïðîôèëÿ îêîëî 2,9 êì/ñ, êîòî-
ðîå ðàíåå íå ó÷èòûâàëîñü ïðè îáðàáîòêå äàí-
íûõ ñ ïðèìåíåíèåì ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîì-
ëåííûõ âîëí. Êàê âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ äâóõ
èçîáðàæåíèé ãðàíèöû ðèñ. 6, à è á, ôîðìà ãðà-
íèöû èçìåíèëàñü, íî ëèíèÿ ãðàíèöû (ðèñ. 6, à)
òàêæå ïðèñóòñòâóåò, õîòÿ íå òàê ÷åòêî íà ðèñ.
6, á. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åå íàëè÷èè â ðå-
àëüíîì ãëóáèííîì ðàçðåçå è ýòî íåîáõîäèìî
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ó÷èòûâàòü ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ïðîôè-
ëÿ DOBRE.

Íîâûé ðåçóëüòàò ãëóáèííîãî èçîáðàæåíèÿ
ãðàíèöû ôóíäàìåíòà ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ìèãðà-
öèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí ïðè èçó÷åíèè
ñòðîåíèÿ ñðåäû ñî ñëîæíûìè ñòðóêòóðíûìè
îáúåêòàìè.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óò-
âåðæäàòü, ÷òî èìåííî ïðàâèëüíî çàäàííàÿ ñêî-
ðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû ãàðàíòèðóåò ïî-
ëó÷åíèå íàèáîëåå òî÷íîãî ðåçóëüòàòà ìèãðàöèè.
Ïîýòîìó åùå îäíèì àêòóàëüíûì âîïðîñîì, êî-
òîðûé íåîáõîäèìî ðåøàòü â áëèæàéøåå âðå-
ìÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ ïóòåé êîððåêòíîãî
ðàñ÷åòà è çàäàíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ñðåäû ïðè ïðèìåíåíèè êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé
ìèã-ðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí.

Âûâîäû. Ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñðå-
äû èëè ìèãðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì íàãëÿä-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçðåçà â äèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ èñõîäíîãî âîëíîâîãî ïîëÿ. Âñÿ
èíôîðìàöèÿ î ñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ çàêëþ÷àåòñÿ â çàðåãèñòðèðîâàííîì ïðè
ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ âîëíîâîì ïîëå. Ïî-
ýòîìó âàæíûì ýëåìåíòîì îáðàáîòêè ñåéñìè-
÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òùàòåëüíûé àíàëèç
èñõîäíûõ íàáëþäåíèé. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
èíòåðâàë íà âîëíîâîì ïîëå, â êîòîðîì ïðîñëå-
æèâàþòñÿ ïðåëîìëåííûå âîëíû îò ãðàíèöû,
èçîáðàæåíèå êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ , à òàêæå
ïðîêîíòðîëèðîâàòü èõ ñëåæåíèå íà âîëíîâûõ
ïîëÿõ âñåõ èìåþùèõñÿ ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî-
ãî ïðîñëåæèâàíèÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí íà êà-
êèõ-òî ïóíêòàõ âîçáóæäåíèÿ æåëàòåëüíî èõ èñ-
êëþ÷èòü èç îáðàáîòêè.

Èçîáðàæåíèå ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ òðåáóåò îñîáîãî ïîäõîäà ïðè âûïîëíåíèè
ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí. Âàæíóþ
ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò ìîäåëèðîâàíèå, ïîñêîëü-
êó äàåò âîçìîæíîñòü âîññîçäàòü óñëîâèÿ íà-
áëþäåíèé âîëíîâîãî ïîëÿ ïðè çàäàííîé ñêî-
ðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû, âûäåëèòü íåîáõîäèìûé
èíòåðâàë âîëíîâîãî ïîëÿ äëÿ îáðàáîòêè è ïî-
ëó÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûé ðåçóëüòàò ìèãðàöèè.
Ïðè ïëàíèðîâàíèè ñèñòåì íàáëþäåíèé ïðå-
ëîìëåííûìè âîëíàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî íà÷àëî ðåãèñòðàöèè ïðåëîìëåííûõ âîëí
ïðåâûøàåò óäâîåííóþ ãëóáèíó äî ïðåëîìëÿþ-
ùåé ãðàíèöû è çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ñêî-
ðîñòåé â ïðåëîìëÿþùåì è ïîêðûâàþùåì ñëî-
ÿõ, ÷åì áîëüøå ñêà÷îê ñêîðîñòè , òåì ÷åò÷å è
áëèæå ê èñòî÷íèêó ïåðâûå âñòóïëåíèÿ ïðå-
ëîìëåííûõ âîëí. Êðîìå òîãî, äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ íà ìèãðàöèîííîì ðàçðåçå ìåëêèõ äåòàëåé
ñòðîåíèÿ ñðåäû íåîáõîäèìî èìåòü èçîáðàæå-
íèÿ íàðóøåíèé äëÿ ïóíêòîâ âîçáóæäåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí è íà ðàçíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îò íåãî.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ìåòîäîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è ìèãðàöèè ïîëÿ ïðåëîìëåííûõ âîëí
ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè òà-
êîãî ïîäõîäà ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñëîæíûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ ïðåëîìëÿþùåé òîëùè.
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