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The research paper presents an innovative approach that combines both kinematic and dynamic 
processing of wave fields obtained by DSS seismic method. This interpretation approach allows to 
obtain more information about the deep structure of the lithosphere. To illustrate this, the study 
focuses on analyzing the crystalline basement of the Ukrainian Shield. The ray modeling method was 
used for kinematic processing of seismic data to obtain a velocity model. Additionally, dynamic 
processing allowed for the first time to form a migration image, revealing the deep structure of the 
Ukrainian Shield’s crystalline basement along the EUROBRIDGE’97 profile. 

 
Вступ 
Протягом кількох десятків років в Інституті геофізики ім.С.І.Субботіна 

НАН України виконуються сейсмічні спостереження методом глибинного 
сейсмічного зондування (ГСЗ) в різних районах України з метою вивчення їх 
глибинної будови. Одним з таких профілів є EUROBRIDGE’97, частина якого 
проходить через Український щит і дає змогу дослідити будову його 
кристалічного фундаменту [1,2]. 

За властивостями спостереженого хвильового поля, що використовуються 
при обробці сейсмічних даних розрізняють кінематичну та динамічну обробку. 

Кінематична обробка сейсмічних даних, спостережених методом ГСЗ є 
традиційною і базується на використанні методу променевого моделювання. В 
результаті розраховується  швидкісна модель середовища вздовж сейсмічного 
профілю [1,2,3].  

Динамічна обробка базується на застосуванні процедури сейсмічної міграції 
та дозволяє отримати зображення глибинної будови розрізу вздовж профілю. 
При цьому для динамічної обробки хвильових полів, зареєстрованих методом 
ГСЗ в Інституті геофізики ім.С.І.Субботіна НАНУ розроблено кінцево-різницеву 
міграцію відбитих/рефрагованих хвиль, що враховує всі особливості 
спостережень і дає можливість отримати додаткові деталі, які можуть бути 
відсутні на швидкісній моделі, що була отримана променевим моделюванням 
[3,4]. 
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Метою цієї роботи було показати, що поєднання при інтерпретації 
результатів кінематичної та динамічної обробки хвильових полів, спостережених 
методом ГСЗ, дозволяє отримати більше інформації про глибинну будову, що і 
продемонстровано на прикладі дослідження структури кристалічного 
фундаменту Українського щита вздовж сейсмічного профілю ГСЗ 
EUROBRIDGE’97.  

Методи дослідження 
Для кінематичної обробки сейсмічних даних, спостережених методом ГСЗ 

використовується метод моделювання променями, який реалізовано в різних 
програмних пакетах, поміж яких є автоматизовані засоби вирішення оберненої 
задачі сейсміки на основі інверсії зафіксованих годографів і більш трудомісткі 
підходи, які базуються на ручному підборі швидкісної моделі шляхом 
узгодження часів пробігу виділених корисних сейсмічних хвиль з 
розрахунковими годографами, що характеризують результативну модель 
розрізу. 

При інтерпретації даних EUROBRIDGE’97 використовувались два різні 
підходи, які засновані на томографічній інверсії [5,6]. Обидві швидкісні моделі 
мають схожу загальну структуру, а часткові відмінності за розміром 
наближаються до роздільної здатності методу. Перевагою інверсії є відносна 
простота введення вихідних даних і швидкість побудови результативної моделі, 
яка вдосконалювалася в подальшому на основі програми SEIS83 [7], в якій 
реалізовано алгоритм променевого трасування. Вхідні дані кінематичного 
моделювання складалися з системи ув’язаних годографів різних типів 
сейсмічних хвиль для кожного з 18 відпрацьованих пунктів вибуху, і початкової 
швидкісної моделі, що була побудована за результатами інверсії. 

Такий підхід в інтерпретації даних ГСЗ довів свою ефективність при обробці 
матеріалів сейсмічних експериментів, які були відпрацьовані на території 
України протягом останніх років [1,4,8]. 

Динамічна обробка оперує амплітудно-частотними і фазовими 
характеристиками хвильового поля і передбачає побудову зображення 
глибинного розрізу з наявними в ньому границями розділу та тектонічними 
особливостями будови району досліджень за допомогою трансформації 
спостереженого хвильового поля. Для динамічної обробки застосовується метод 
кінцево-різницевої міграції поля відбитих/рефрагованих хвиль, який є 
оригінальною авторською розробкою [3,4,9].  

Метод кінцево-різницевої міграції поля відбитих/рефрагованих хвиль 
розрахований на виділення закритично відбитих та рефрагованих хвиль, що 
зареєстровані від товщі фундаменту у віддаленій зоні джерела. При цьому 
враховується повна траєкторія проходження сейсмічними хвилями двошарового 
середовища, на межі якої відбувається значний стрибок швидкості [3,9]. 

Для виконання сейсмічної міграції необхідно, щоб загальні швидкісні 
параметри середовища були відомі, а отже результат кінематичної обробки, а 
саме розрахована швидкісна модель середовища, використовується у якості 
вихідних параметрів для динамічної обробки. Наведені докази коректності 
продовжень часового та хвильового полів [9], які виконуються шляхом кінцево-
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різницевого розв'язання диференціальних рівнянь – ейконалу та хвильового 
рівняння дозволяють говорити про точність розрахунків при виконанні кінцево-
різницевої міграції поля відбитих та рефрагованих хвиль. Таким чином, міграція 
поля відбитих/рефрагованих хвиль дозволяє отримати коректне зображення 
будови товщі кристалічного фундаменту. 

Результати та їх обговорення 
Сейсмічний профіль ГСЗ EUROBRIDGE’97 має протяжність 530 км і 

проходить із півночі на південь через Прип'ятський грабен, а потім через 
Коростенський плутон та Волинський блок до Подільського блоку північно-
західної частини Українського щита [1,2]. На рис.1 наведено карту з 
розташуванням профілю EUROBRIDGE’97 з виділеною червоним кольором 
частиною, яка відноситься до Українського щита. 
 

Рисунок 1. Розташування сейсмічних профілів ГСЗ та профіль EUROBRIDGE’97. 
Зірками позначено положення пунктів вибуху. Червоним виділено частину, яка проходить 
через структури Українського щита. 

 
У рамках міжнародного проекту було реалізовано кінематичну обробку 

спостережених сейсмічних хвильових полів і в результаті побудовано два 
варіанти швидкісних моделей уздовж профілю, докладно описані в роботах [1, 
2]. На рис.2(а) показано частину швидкісної моделі, розрахованої методами 
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кінематичної обробки за даними сейсмічного профілю EUROBRIDGE’97, що 
показує будову кристалічного фундаменту Українського щита. 

Уздовж регіонального профілю EUROBRIDGE’97 було розташовано 18 
пунктів вибуху з кроком приблизно 30 км. Прийом виконувався 120 мобільними 
трикомпонентними сейсмографами у двох установках за номінальної відстані 
між станціями 3–4 км [1]. 

 

 
Рисунок 2. Результати кінематичної та динамічної обробки профілю EUROBRIDGE’97. (а) 
Швидкісна модель вздовж профіля до глибини 15 км [1]. (б) Результат використання кінцево-
різницевої міграції поля відбитих/рефрагованих хвиль. 

 
До хвильових полів, спостережених вздовж сейсмічного профілю 

EUROBRIDGE’97 було застосовано методику формування зображення 
кристалічного фундаменту з використанням кінцево-різницевої міграції поля 
відбитих/рефрагованих хвиль. Сформоване в результаті глибинне зображення 
будови фундаменту Українського щита наведено на рис. 2(б). 

Висновки 
Вперше було сформовано міграційне зображення глибинної будови 

кристалічного фундаменту Українського щита вздовж профілю 
EUROBRIDGE’97 з використанням кінцево-різницевої міграції 
відбитих/рефрагованих хвиль та виконано її інтерпретацію. 

За результатами поєднання результатів кінематичної та динамічної обробки 
вздовж сейсмічного профілю EUROBRIDGE’97 було отримано більш повну 
інформацію про будову кристалічного фундаменту Українського щита. 
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