
ВЕСТНИК ПЕРМСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
 
 

2017                                                              Геология                                            Том 16, №4 
 

 
© Матвеев И.А., Зимовский А.В., Куома Д.Г., Клепиков О.В., 2017 
 

382 

 

ГЕОФИЗИКА, ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  
ПОИСКОВ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

 
УДК 550.34.03; 550.34.06 

 

Особенности проведения многокомпонентных 
сейсмических исследований в транзитной зоне 
в условиях предельного мелководья арктических 
морей 
И.А. Матвеев, А.В. Зимовский, Д.Г. Куома, О.В. Клепиков 
ОАО «Морская арктическая геологоразведочная экспедиция», 197374, 
Санкт-Петербург, Приморский пр., д. 54, корп. 1, лит. А, Б 
E-mail: matveev-mage@mail.ru; alexey@zimovsky.pro; kuoma.dg@mage.ru; 
klepikov.ov@mage.ru 

 
(Статья поступила в редакцию 3 мая 2017 г.) 

Транзитные зоны перехода от суши к морю представляют собой области, в кото-
рых проведение геофизических работ обычными методами крайне затруднено. В 
арктических морях России дополнительные трудности связаны с коротким поле-
вым сезоном, неблагоприятными гидрометеорологическими условиями, жесткими 
ограничениями, накладываемыми на методику работ требованиями природо-
охранного законодательства. Для получения качественных сейсмических матери-
алов исключительно важны выбор наиболее подходящей регистрирующей аппа-
ратуры, оптимальная с точки зрения производительности система наблюдений и 
методика работ, современное программное обеспечение контроля качества. Цель 
данной статьи – показать созданную в ОАО «МАГЭ» технологию 2D 4С сейсми-
ческой съемки на основе автономных донных станций, обеспечивающих проведе-
ние сейсморазведочных работ в транзитной зоне с регистрацией обменных волн 
(PS), что позволяет вывести региональные 2D исследования на более высокий 
уровень.  
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Введение 
 

Транзитной зоной принято считать пе-
реходную между сушей и морем область, 
недоступную для изучения методами 
только морской или сухопутной сейсмо-
разведки. В Арктике это мелководье, при-
легающее к берегам северных морей, а 
также акватории речных губ и заливов 

(Казанин и др., 2014). До четверти общих 
оцененных ресурсов нефти и газа аркти-
ческих морей находятся на предельном 
мелководье, что делает эти участки важ-
ным объектом для изучения методами 
сейсморазведки. Кроме того, сейсмораз-
ведочные работы в транзитных зонах ре-
шают важнейшую задачу по увязке дан-
ных о геологическом строении недр, по-
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лученных методами морских и сухопут-
ных работ. Транзитные зоны являются 
наиболее сложными для изучения райо-
нами. Сейсморазведочные многокомпо-
нентные работы в транзитных зонах арк-
тического региона осложняются особыми 
климатическими и геологическими усло-
виями, а также ограничениями, наклады-
ваемыми на методику работ требованиями 
природоохранного законодательства. 

Методика многокомпонентной сейсмо-
разведки в транзитной зоне  

Цель проведения многокомпонентных 
сейсмических исследований по общей 
точке отражения и по общей точке обмена 
состоит в получении сейсмического раз-
реза, на котором в последующем можно 
будет проследить целевые горизонты, 
трещиноватость, а также выявить анома-
лии, связанные с наличием углеводородов 
в средах. Такие геологоразведочные рабо-
ты занимают продолжительное время. От 
планирования до получения результатов 
исследований проходит порядка двух лет. 
Чем сложнее исследование, тем больше на 
него требуется времени, и тем более доро-
гостоящим оно получается. Целесообраз-
ность проведения сейсмических исследо-
ваний определяется путем сравнения за-
трат на их проведение с альтернативными 
затратами на бурение поисковых и разве-
дочных скважин.   

Основаны сейсмические исследования 
на изучении распространения упругих ко-
лебаний в толще горных пород. Общая 
схема исследований такова. На поверхно-
сти Земли (или вблизи нее) генерируется 
упругая волна, которая распространяется 
вглубь недр расширяющейся сферой. На 
границах горных пород происходят раз-
личные эффекты преломления, отражения 
и обмена (от продольных к поперечным) 
упругих волн, которые регистрируются на 
поверхности земли специальными прием-
никами. Полученные данные записывают-
ся, обрабатываются, и приводятся к еди-
ному формату. В результате обработки 
получается изображение геологической 
структуры в районе исследования. 

Принцип проведения исследований в 
транзитной зоне заключается в расстанов-
ке автономных донных сейсмических ре-
гистраторов, с определенным шагом от 25 
до 100 м (длина профиля может достигать 
10 км и более), на дне моря и в прибреж-
ной части. Затем возбуждается сейсмиче-
ский сигнал по морской части линии про-
филя при помощи пневмоисточника, обо-
рудованного на специализированном 
судне. После чего происходит сбор стан-
ций, получение и обработка полученной 
сейсмической информации. Результатом 
данных исследований являются сейсмиче-
ские разрезы как по продольным волнам, 
так и по волнам обмена.  

Методика сейсморазведочных работ в 
транзитных зонах арктического мелково-
дья обусловлена влиянием следующих 
факторов: 

 необходимость перехода от глубоко-
водных участков через мелководную зону 
на сушу; 

 невозможность использования в пе-
реходной зоне стандартных методов мор-
ской сейсмики (плавающей косы); 

 невозможность возбуждения сей-
смического сигнала на суше в навигаци-
онный период по экологическим сообра-
жениям; 

 различные условия приема сейсми-
ческого сигнала на разных участках тран-
зитной зоны; 

  сложные климатические и гидроме-
теорологические условия. 

Необходимость перехода от глубоко-
водных участков через мелководную зону 
на сушу требует мобилизации различных 
технических средств. Помимо морских 
судов, выполняющих работу на глубинах 
более 7-10 м, сейсморазведочная партия 
должна быть укомплектована маломер-
ными плавсредствами, способными вы-
полнять раскладку и сбор сейсмического 
оборудования на мелководной части аква-
тории и обладающими достаточными мо-
реходными качествами для доставки на 
берег спецтехники и персонала. Чтобы 
обеспечить выполнение раскладки аппа-
ратуры на берегу, требуются специальные 
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вездеходы, квадроциклы для прохожде-
ния заболоченной местности, типичной 
для прибрежной части арктического ре-
гиона. Поэтому на судах экспедиции 
должно иметься место для размещения 
маломерных плавсредств и спецтехники 
и соответствующее грузоподъемное обо-
рудование. 

Невозможность использования в пере-
ходной зоне плавающей косы обуславли-
вает выбор оборудования донного типа 
для приема сейсмического сигнала. Это 
донные косы и автономные донные стан-
ции, позволяющие формировать прием-
ную линию на всех участках транзитной 
зоны. Система регистрации, основанная 
на автономных донных сейсмоприемни-
ках, позволяет более гибко выбирать си-
стему наблюдений для оптимизации сей-
сморазведочных работ в транзитной зоне 
и создать условия для повышения каче-
ства регистрируемых данных. На рис. 1 
показан пример перехода от глубоковод-
ных участков через мелководную зону на 
сушу. 

 

Рис. 1. Пример перехода от глубоководных 
участков через мелководную зону на сушу 
 
Регистрирующая аппаратура 
 

Плановая привязка точек геофизиче-
ских исследований осуществлялась по 
спутниковой навигационной системе 

«NAVSTAR» в координатной системе 
WGS-84. На судах в качестве приемоин-
дикаторов спутниковой информации ис-
пользовались DGPS-приемники C-Nav 
3050 в дифференциальном режиме. Нави-
гация по профилям на судах осуществля-
лась с помощью программного обеспече-
ния QINSy Survey. Для уточнения поло-
жения донных станций использовалась 
гидроакустическая навигационная систе-
ма Sonardyne Scout USBL. Точность пла-
новой привязки точек геофизических 
наблюдений составила ±5 м. 

Различные условия приема сейсмиче-
ского сигнала на разных участках тран-
зитной зоны требуют применения реги-
страторов, имеющих многокомпонентные 
датчики. Комбинированный тип приемни-
ка, совмещающий гидрофон и геофоны, 
обеспечивает уверенный прием сейсмиче-
ского сигнала как на акватории, так и на 
суше. Для работ в транзитной зоне в ОАО 
«МАГЭ» применяется бескабельная си-
стема на основе 4-компонентных (X-, Y-, 
Z-компоненты геофона и Н-компоненты 
гидрофона) автономных донных станций 
OBX-Geospace (рис. 2), которая позволяет 
получать качественный материал в слож-
ных условиях с высокой производитель-
ностью. 

 
Рис. 2. Донный регистратор Geospace (OBX) 

 
Автономный донный 4-компонентный 

модуль (OBX Geospace) представляет со-
бой цифровой регистратор c непрерыв-
ным режимом записи сигнала со встроен-
ного гидрофона MP 18BH-1000 c 1–206 Гц 
(шаг дискретизации 2 мс) и системы из 
трех ортогональных геофонов OMNI-X-
LT с диапазоном регистрируемых частот 
от 3 до15000 Гц. Принятый сейсмический 
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сигнал в цифровой форме записывается во 
встроенную энергонезависимую память. 
Время автономной работы регистратора 
составляет 20 суток.  Приемник снабжен 
инклинометром, позволяющим опреде-
лять вертикальные углы наклона осей 
геофонов с точностью не менее ± 
2º.Максимальная глубина погружения 
станции составляет 300 м. 

Техническое обеспечение сейсморазве-
дочных работ с донными станциями  

Производство сейсморазведочных ра-
бот 2Д (4С) в компании МАГЭ требует 
использования специально подготовлен-
ных судов.  

Расстановка и спуск на воду автоном-
ных донных модулей OBX Geospace про-
изводится со специально оборудованного 
научно-исследовательского судна, ис-
пользующегося в качестве судна-базы. На 
мелководных участках для расстановки и 
сбора донных станций используются лод-
ки и катера. Для расстановки сухопутных 
участков профилей применяется везде-
ходная техника. 

Невозможность возбуждения сейсми-
ческого сигнала на суше связана с требо-
ваниями экологической безопасности в 
районах Крайнего Севера в летний пери-
од. Поэтому для возбуждения сейсмиче-
ского сигнала в максимальной близости к 
берегу используются суда с малой осад-
кой, оборудованные пневматическими ис-
точниками с оптимальными характери-
стиками формирования сигнала на мелко-
водье. 

Сейсмический сигнал возбуждается с 
судна-источника с групповым пневмати-
ческим источником Sercel GI-GUN, рас-
считанным для транзитной зоны. Группа 
состоит из одной линии, включающей 5 
пневмопушек GI-Gun 210 общим объемом 
930 куб. дюймов (15 л). 

Большая изменчивость геолого-
геофизических условий даже в пределах 
небольших участков характерна для арк-
тического мелководья и влияет на распро-
странение сейсмического сигнала. Это 
требует проведения опытно-методических 

работ по выбору оптимального заглубле-
ния пневмоисточников перед началом ра-
бот. 

Гидрометеорологические условия ока-
зывают значительное влияние на выбор 
методики при работах в транзитных зо-
нах. 

Сложный рельеф дна на мелководье, 
постоянно меняющийся у берегов под 
воздействием впадающих в море рек и 
приливных течений, создает опасность 
посадки судов на мель и повреждения 
пневмоисточников при работах на профи-
ле. Поэтому наличие достоверного пред-
варительного промера – необходимое 
условие безопасного проведения работ. 

Приливоотливные течения, вызываю-
щие колебания уровня моря, осложняют 
высотную привязку пунктов физических 
наблюдений и обуславливают необходи-
мость непрерывных уровневых наблюде-
ний (для коррекции глубин, измеренных 
на предварительном промере). Полоса 
прибоя, особенно после сильных штор-
мов, становится труднопреодолимой для 
маломерных плавсредств, перевозящих 
оборудование, спецтехнику и персонал 
для работы на берегу, что обуславливает 
повышенные требования к этой технике и 
персоналу. 

Сильные ветер и волнение могут суще-
ственно увеличить время выполнения ра-
бот из-за повышенного уровня шумов и 
невозможности использования маломер-
ных плавсредств в этот период. Поэтому 
погодные условия в районе работ требуют 
изучения и обязательного учета при пла-
нировании времени выполнения полевых 
работ. 

Сложная ледовая обстановка, харак-
терная для морей арктического и дальне-
восточного региона, требует изучения ар-
хива ледовых карт многолетних наблюде-
ний и сравнения их с современной дина-
микой для прогноза постоянно меняю-
щейся ледовой составляющей и выбора 
наиболее оптимального периода произ-
водства работ. 

Сильные течения кроме повышения 
уровня шума могут вызывать смещение 
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донного регистрирующего оборудования 
относительно проектных координат как во 
время раскладки, так и при его нахожде-
нии на дне. Для контроля фактического 
положения сейсмоприемников на дне 
необходимо использовать гидроакустиче-
скую навигационную систему. В районах 
с сильным течением ОАО «МАГЭ» ис-
пользует специально разработанные утя-
желенные корпуса для донных станций 
OBX Geospace. Утяжеленные сейсмопри-
емники становятся более устойчивыми к 
воздействию сильных течений (Верба и 
др., 2005). 

Навигационно-геодезическое обеспече-
ние работ как часть методики много-
компонентных донных исследований 

Навигационно-геодезическое обеспе-
чение – важная составляющая сейсмораз-
ведочных работ в транзитных зонах. Кон-
троль качества навигационных материа-
лов является частью общей системы каче-
ства, от которой во многом зависит ко-
нечный результат выполненных работ. 
Особенность навигационно-геодезиче-
ского обеспечения работ в транзитных зо-
нах – необходимость объединения дан-
ных, полученных на море методами нави-
гации и на суше методами геодезии. 

Основная задача навигационно-
геодезического обеспечения – планово-
высотная привязка пунктов приема и воз-
буждения с представлением результатов в 
нужных системах координат и высот. При 
решении этой задачи должны быть со-
блюдены следующие составляющие си-
стемы качества: 

 калибровка, тестирование и метро-
логический контроль навигационного и 
геодезического оборудования (спутнико-
вая аппаратура, эхолоты, гидроакустиче-
ская навигационная система, геодезиче-
ские приборы и т.д.); 

 наблюдение за изменениями гидро-
логической среды (измерения колебаний 
уровня моря, течений, скорости звука в 
воде), ввод соответствующих поправок в 
навигационную аппаратуру или измеряе-
мые значения; 

 приведение данных о высотном по-
ложении пунктов наблюдений к общему 
уровню; 

 контроль качества данных, получае-
мых от навигационных устройств; 

 контроль отклонений пунктов прие-
ма и возбуждения от проектного положе-
ния при движении судов по линии профи-
ля, подсчет статистики отклонений по 
окончании работы на профиле; 

 контроль местоположения сейсмо-
приемников на дне посредством гидро-
акустической навигационной системы. 

Калибровка и тестирование оборудо-
вания – важная составляющая системы 
качества навигационно-геодезического 
обеспечения, позволяющая исключить из 
навигационных данных грубые и система-
тические ошибки. Предполевое тестиро-
вание и калибровка навигационного обо-
рудования позволяют проверить работо-
способность приборов, получить величи-
ны их погрешностей в реальных условиях, 
определить поправки, применяемые для 
коррекции измеряемых значений. 

Наблюдение за изменениями гидроло-
гической среды имеет большое значение 
при работе в изменчивых условиях мелко-
водья. Измерение скорости звука в воде 
необходимо для корректной работы эхо-
лота и гидроакустической навигационной 
системы. Измерение скорости и направле-
ния течений позволяет прогнозировать 
снос сейсмического оборудования при 
расстановке и проанализировать влияние 
течений на шумовой фон при регистрации 
сейсмических данных. Измерение колеба-
ний уровня моря требуется для коррекции 
глубин, измеренных эхолотами. 

Высотное положение приемников в 
морской части определяется относительно 
уровня моря по данным эхолотирования. 
Для приведения значений глубин к про-
ектной системе высот необходимо посто-
янное тщательное наблюдение за измене-
нием уровня моря. Поэтому для регистра-
ции колебаний уровня моря в качестве 
уровенного поста обычно используется 
мареограф (рис. 3), устанавливаемый на 
акватории в районе работ. Чтобы привес-



Особенности проведения многокомпонентных сейсмических исследований…           387 

ти данные мареографа к Балтийской си-
стеме высот, на берегу выполняются гео-
дезические работы по определению пре-
вышения уровня моря над пунктом госу-
дарственной геодезической сети. В даль-

нейшем по данным мареографа можно 
определять высоту уровня моря в Балтий-
ской системе высот на нужный момент 
времени и внести соответствующую по-
правку в глубину, измеренную эхолотом.

 
Рис. 3. Схема регистрации колебаний уровня моря при помощи мареографа 

 
Для определения высоты сейсмоприемни-
ков на суше целесообразно использовать 
два спутниковых приемника, работающих 
в режиме кинематики реального времени 
(RTK). Эта технология позволяет быстро 
и эффективно определять координаты и 
превышение пунктов приема на суше с 
сантиметровой точностью. Данная мето-
дика требует значительно меньших вре-
менных затрат при расстановке сейсмо-
приемников на суше, чем метод нивели-
рования, что немаловажно в условиях 
ограниченного полевого сезона арктиче-
ского региона. Нивелирование проводится 
на выборочных пунктах для контроля 
точности превышений, определенных 
спутниковым методом. 

Во время работы на профилях в тран-
зитной зоне суда имеют небольшую ско-
рость из-за специфики используемого 
сейсмического оборудования и малых 
глубин. Воздействие ветра, волнения моря 
и течений создают условия, при которых 
управление судном значительно затрудня-
ется и часто зависит лишь от мастерства 
судоводителя. При этом требования к 
удержанию судна на профиле довольно 

высокие. Поэтому контроль отклонений 
судна от профиля необходим и должен 
выполняться сразу по окончании работы 
на профиле. Для этого производится ана-
лиз навигационных данных путем расчета 
продольных и поперечных отклонений 
пунктов приема и возбуждения от проект-
ных точек. 

Работа с сейсмическим оборудовани-
ем, применяемым в транзитной зоне, име-
ет некоторые трудности, связанные с 
определением фактического положения 
сейсмических приемников после сброса 
их в воду. Сейсмоприемник, сброшенный 
в воду, за время своего погружения под-
вергается воздействию течений, скорость 
которых в зависимости от гидрологиче-
ских особенностей района работ, может 
достигать 3-4 узлов. Таким образом, до-
стигнув дна, приемник может оказаться на 
значительном расстоянии от проектного 
пикета. С появлением гидроакустических 
навигационных систем стало возможным 
быстро и эффективно контролировать по-
ложение сейсмоприемников на дне. Для 
определения положения перед сбросом к 
ним крепятся маяки-ответчики гидроаку-
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стической навигационной системы, назы-
ваемые транспондерами (рис. 4). После 
расстановки вдоль линий приема прохо-
дит судно-пингеровщик, опрашивая 
транспондеры посредством гидроакусти-
ческой антенны. По результатам опроса 
маяков-ответчиков определяются их ко-
ординаты и соответственно положение 
сейсмических приемников. Несколько 
сейсмоприемников на небольшом участке 

профиля, как правило, имеют одинаковые 
направление и расстояние сноса. Поэтому 
маяки-ответчики допустимо устанавли-
вать не на каждый приемник, а с интерва-
лом 200–300 м. Интерполяция векторов 
смещений сейсмоприемников с транспон-
дерами относительно точек сброса позво-
ляет вычислить местоположение осталь-
ных приемников. 

 
Рис. 4. Схема проектного и реального профилей с применением маяка-ответчика на выбран-
ном сейсмоприемнике 
 
Контроль качества и граф набортной 
обработки многокомпонентных данных 
 

Набортная обработка заключается в 
контроле качества получаемого материала 
и цифровой обработке данных с построе-
нием временных разрезов. 

Контроль качества представляет собой 
анализ атрибутов сейсмических трасс 
(определение доминантных частот, шири-
ны спектра, амплитуды сигнала и соотно-
шения сигнал/шум по сейсмограммам 
ОПВ). По результатам данного контроля 
строятся графики сейсмических атрибутов 
для H-, X-, Y-, Z-компонент. 

Цифровая обработка заключается в 
коррекции первичных сейсмограмм (при-
мер первичных сейсмических многоком-
понентных данных представлен на рис. 5). 

Далее применяются процедуры очист-
ки сейсмической записи от регулярных 
волн-помех, ввод априорных статических 
поправок, повышение соотношения сиг-

нал/шум, выбор скоростного закона и по-
строении временных разрезов. 

На рис. 6 представлен предварительно 
обработанный сейсмический разрез, по-
лученный в полевых условиях. 

Преимущества многокомпонентных 
исследований в транзитной зоне 

Использование 4-компонентной съем-
ки имеет ряд серьезных преимуществ пе-
ред традиционной 2-компонентной сей-
сморазведкой. 

Возможность определения наличия 
поровых флюидов, препятствующих ли-
тологической дифференциации геологи-
ческого разреза. 

Возможность определения плотности 
и ориентации трещин. 

Совместный анализ скоростей про-
дольных и обменных волн позволяет вы-
делять аномалии, связанные с понижен-
ным отношением Vp/Vs, которые могут 
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связываться с наличием углеводородного 
флюида (Guliyev, Thomas, 2007). 

Совместная обработка Н- и Z-ком-
понент позволяет получить более разре-

шенные разрезы по причине подавления 
реверберации в водном слое.  

 

 
 
Рис. 5. Пример первичных полевых сейсмограмм, где А – компонента гидрофона Н; Б – компо-
нента горизонтально ориентированного геофона X; В – компонента горизонтально ориенти-
рованного геофона X; Г – компонента вертикально ориентированного геофона Z 

 

 
 
Рис. 6. Пример предварительного полевого разреза (МАГЭ, 2016 г.) 
 
Однако низкая интенсивность обмен-

ных волн не всегда гарантирует возмож-
ность их регистрации в условиях различ-
ных помех. Такая особенность формиро-
вания волнового поля нуждается в тща-
тельном разделении волн на сигнал и по-
меху, что невозможно без учета особен-

ностей контроля качества донных 4С дан-
ных в транзитной зоне (Матвеев и др., 
2017). На рис. 7 представлен пример сей-
смического разреза, полученный авторами 
в 2015 г. по продольным и обменным вол-
нам, на котором можно выявить разрыв-
ные нарушения, связанные (предположи-
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тельно) с флюидообразованиями (выделе-
но черным маркером), а также рассмот-

реть аномалию типа «яркое пятно» (выде-
лено красным маркером). 

Рис. 7. Временной разрез обменных отраженных волн с приведением к временам отраженных 
продольных волн (АО «Севморгео» 2015, Обская губа) 

 
В Печорском проливе были получены 

сейсмические разрезы на обменных вол-
нах PS типа, позволившие выявить анома-
лию, предположительно связанную с га-
зовой залежью (рис. 8). Установлено, что 
понижение коэффициента гамма до 1.6 в 
трещиноватых коллекторах связано с 
наличием порового флюида. Известно, 
что незначительное присутствие газа в 
поровом пространстве породы приводит к 
значительному уменьшению скорости 
продольных волн, тогда как скорости по-
перечных волн мало реагируют на при-
сутствие газа. Характерная аномалия та-

кого типа (понижение Vp/Vs до значения 
1.8) была установлена на профиле 7-2016 
в интервале пермских отложений (1.1 с по 
разрезу). Учитывая глубину положения 
предполагаемой аномалии по разрезу 1.1–
1.6 с для продольных волн (PP) и 2.0–2.9 с 
для обменных волн (PS), можно заклю-
чить, что она не связана с возможной не-
достаточной компенсацией статики за 
ВЧР. На участках профилей 1-2015 и 8-
2016 также были установлены области 
устойчивого понижения коэффициента 
гамма (Vp/Vs) до значений 1.8–1.9. 

 

 
 

Рис. 8. А – фрагмент временного разреза по HZ компонентам по профилю № 7-2016 
(PP-волны); Б – фрагмент временного разреза по R(X) компоненте (PS-волны); В – фрагмент 
разреза отношения Vp/Vs (ОАО «МАГЭ», 2016, Печорское море) 

 
Выводы 

Транзитные зоны представляют собой 
области, в которых проведение геофизи-
ческих работ методами морской и сухо-
путной съемки крайне затруднено. В арк-

тических морях дополнительные трудно-
сти связаны с коротким полевым сезоном, 
неблагоприятными гидрометеорологиче-
скими условиями, жесткими ограниче-
ниями, накладываемыми на методику ра-
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бот требованиями природоохранного за-
конодательства. 

Методика выполнения многокомпо-
нентных сейсмических работ в транзит-
ных зонах арктического мелководья тре-
бует привлечения квалифицированного 
персонала, специализированного сейсмо-
разведочного и навигационного оборудо-
вания, транспортных средств, обладаю-
щих достаточной проходимостью и 
надежностью для работы на берегу, судов 
с малой осадкой, оборудованных специ-
альными техническими средствами и спо-
собными нести достаточное количество 
персонала и маломерный флот. 

Мелководная акватория в Арктике ха-
рактеризуется сравнительно низким каче-
ством сейсмических данных, что обуслов-
лено влиянием на волновую картину ре-
верберации, неоднородностей зоны ВЧР, 
наличием газонасыщенных осадков на дне 
и их естественного переноса, сложными 
гидрометеоусловиями. Система много-
уровневого контроля качества данных, 
учитывающая совокупность всех пере-
численных факторов и использующая со-
временное программное обеспечение для 
количественного анализа сейсмограмм, 
является залогом получения в транзитной 
зоне сейсмических данных, сравнимых по 
качеству с результатами работ на приле-
гающей акватории и суше. 

Применение многокомпонентных ав-
тономных донных сейсмических станций 
в морских геологоразведочных работах 
позволяет улучшить качество и повысить 
информативность сейсмических изобра-
жений. Кроме того, добавляется возмож-
ность регистрации обменных волн и при-
менения технологий многоволновой сей-
сморазведки (МВС). Использование мето-
дики МВС в МОВ-ОГТ позволяет реги-
стрировать полный вектор волнового по-
ля. При этом к геофону Z, записывающе-
му вертикальные колебания, добавляются 
два геофона X и Y, регистрирующие гори-
зонтальное смещение. Такой тип реги-
страции возможен только в твердых сре-

дах и способствует выделению обменных 
PS и поперечных S волн из общей волно-
вой картины. Данные по обменным вол-
нам в свою очередь позволяют выделять 
аномалии, связанные с пониженным от-
ношением Vp/Vs, которые могут связы-
ваться с наличием флюида. При обработке 
обменных волн можно выявить наличие 
поровых флюидов, препятствующих ли-
тологической дифференциации геологи-
ческого разреза, а также определить плот-
ности горных пород и ориентации. 

Высокая стоимость морского поиско-
вого бурения должна определять более 
тщательную и длительную подготовку 
структур. Увеличение информативности 
сейсмической записи с каждого километра 
профиля позволит в будущем создать 
единый информационный банк данных и 
связать многоволновые скважинные изме-
рения с регистрацией волн различных ти-
пов на поверхности. Поэтому переход 
морской сейсморазведки на использова-
ние технических средств, обеспечиваю-
щих многокомпонентные наблюдения, 
является новым витком в развитии техно-
логий как региональных, так и поисковых 
работ. 
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Transition zones of transition from land to sea are the areas where it is extremely diffi-
cult to conduct geophysical works with conventional methods. In the Arctic seas of 
Russia, there are additional difficulties associated with the short field season, unfavora-
ble hydrometeorological conditions, and severe restrictions imposed on the methodolo-
gy and acquisition techniques by requirements of the environmental nature protection 
legislation. To obtain high-quality seismic data it is extremely important to select the 
most suitable equipment for data acquisition, optimal shooting geometry and data acqui-
sition methodology, and the most advanced data processing and quality control soft-
ware. The purpose of this article is to show developed at JSC MAGE 4-component 2D 
seismic technology based on use of the autonomous bottom stations. It allows conduct-
ing the seismic regional 2D survey in the transit area with registration of converted (PS) 
waves at higher efficiency level. 
Key words: transition zone; seismics; Russian Arctic seas. 
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