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Введение 

 

Добыча нефти из месторождений, находя-
щихся под толщей воды, насчитывает уже 
более 130 лет (первые скважины в США, 
1891 г.). В СССР в 1925 г. из скважины, про-
буренной в Каспийском море, была получена 
нефть. К началу 2020-х гг. доля мировой до-
бычи нефти на шельфе достигла 30–35 %, и 
ожидается ее дальнейший рост (McKinsey & 
Company, 2021). В целом можно отметить, 
что в мире почти весь прирост добычи нефти 
за последние 20 лет связан с разного рода не-
традиционными источниками: «сланцевой», 
тяжелой и шельфовой нефтью. Аналогичная 
ситуация сложилась и в Российской Федера-
ции: доля трудноизвлекаемой нефти состав-
ляет почти 60 % общего объема запасов (Ин-
формационное агентство ТАСС, 2023). 

В США первые успехи сейсморазведки 
при обнаружении нефтегазоносных структур 
на суше были получены в 1924 г., а первые 
сейсмические морские исследования были 
проведены в середине 1930-х гг. (Шерифф, 

Гелдарт, 1987). В Советском Союзе в 1941 г. 
в районе Апшеронского полуострова были 
выполнены первые морские сейсмические 
работы. Значительно возросли объемы 
сейсморазведки на воде после 1945 г., когда 
были созданы метод общей глубинной точки 
(МОГТ), 1950 г. и массовая аппаратура для 
магнитной записи сейсмических сигналов, 
1952 г. К началу 1970-х гг. МОГТ стал ос-
новным сейсмическим методом, а в середине 
1970-х гг. завершился переход к цифровой 
сейсмической записи. Развитие сейсмо-
разведки на акваториях ускорилось с сере-
дины 1960-х гг., когда начались открытия 
месторождений нефти и газа в Северном 
море. Первые трехмерные (3D) сейсмические 
съемки на суше и акваториях начались с кон-
ца 1970-х гг.; к началу 1990-х гг. более поло-
вины морской сейсморазведки проводилось 
по методике 3D (Гайнанов и др., 2017).  

Геофизические поисково-разведочные 
работы сталкиваются со всё более сложными 
объектами исследований. На акваториях это 
могут быть как глубоководные объекты, так 
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и объекты на очень малых глубинах, в так 
называемых «транзитных зонах». Четкого 
общепризнанного определения транзитной 
зоны (ТЗ) нет, ее также называют 
переходной зоной, предельным мелководьем 
и др. Транзитную зону можно кратко 
описать (Верба, Будагов и др., 2000) как 
участок мелководья, расположенный 
непосредственно вдоль береговой линии 
морей, рек, озер. Определение дополни-
тельно можно расширить упоминанием 
болот вдоль берегов и других объектов в 
зонах с непостоянным уровнем вод. В целом 
транзитную зону можно определить как 
акватории с глубиной воды менее 10–15 м.  

Несмотря на, казалось бы, малые 
глубины, транзитные зоны приводят к 
многочисленным проблемам, особенно в 
условиях Северной Евразии, когда имеются 
длительные периоды ледового покрова на 
акваториях. Один из самых известных 
примеров проблем с мелководьем связан с 
месторождением Кашаган (супергигантское 
шельфовое нефтегазовое месторождение 
Казахстана). Для него характерна водная 
толща 3–7 м и продолжительность ледостава 
около пяти месяцев. В дополнение к 
сложным геологическим условиям самого 
месторождения (большие глубины, 
сероводород) это привело к многочисленным 
переносам сроков начала добычи. 

 
Проблемы сейсмической разведки 

транзитных зон 

 

В транзитных зонах затруднено 
использование обычной методики морской 
сейсморазведки и применения обычных 
судов как носителей сейсмической 
аппаратуры, а потенциально возможное 
плавание судов осложнено разного рода 
препятствиями естественного (мели, 
изменчивость фарватеров) и антропогенного 
происхождения (Верба, Будагов и др., 2000). 
В транзитной зоне затруднено: использо-
вание буксируемой сейсмической косы по 
причине малой глубины; согласование 
сейсмоприемников со средой; использование 
в качестве источника взрывов, пневмо-
источники нуждаются в предварительной 
тщательной подготовке; обычные 

сейсмовибраторы не дадут нужного эффекта 
вследствие слабости грунта. Таким образом, 
в транзитной зоне, несмотря на наличие 
водной поверхности, фактически происходит 
переход от технологий морской сейсмики к 
технологиям сухопутной сейсморазведки. 
Дополнительно можно отметить, что в ТЗ:  

а) смена режима экзогенных процессов, 
переотложение больших масс осадочного 
материала приводят к необходимости 
тщательного учета скоростных неоднород-
ностей верхней части разреза (ВЧР); 

б) в северных районах дополнительными 
мешающими факторами могут быть 
неравномерности ВЧР, связанные с разви-
тием многолетней мерзлоты;  

в) вероятна изменчивость различных 
гидрогеологических и гидрологических 
факторов;  

г) могут быть дизъюнктивные 
нарушения, поскольку линии берегов 
зачастую совпадают с такими объектами, что 
приводит к дополнительным помехам на 
сейсмограммах;  

д) в целом для ВЧР более вероятна боль-
шая толщина по сравнению с прилегающими 
участками суши. 

В России интерес к исследованию 
транзитных зон постоянно возрастает в 
последнюю четверть века по мере 
исчерпания фонда неисследованных 
объектов на суше. Основанием для этого 
является то, что нефтегазоносные районы, 
расположенные на суше, продолжаются в 
пределах сопредельных акваторий и 
надежность прогноза антиклинальных 
структур там существенно выше, чем для 
более удаленных от берега участков. 
Проблемы с сейсмическими работами на 
мелководье приводили к тому, что 
прогнозирование положения нефтегазо-
перспективных структур в ТЗ выполнялось с 
использованием аэрокосмогеологических, 
гравиметрических и магнитометрических 
данных. Тем не менее месторождения 
транзитных зон доступны для поисково-
разведочного и эксплуатационного бурения, 
поскольку в связи с широким распро-
странением наклонного и горизонтального 
бурения становится менее актуальным 
строительство подводных трубопроводов и 
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свайных оснований, что приводит к росту 
интереса даже к очень малым месторож-
дениям в пределах транзитных зон.  

Для сейсморазведочных работ, как ука-
зывалось выше, требуется детальное изуче-
ние неоднородностей ВЧР и определение 
статических поправок. В сухопутных усло-
виях данные о ВЧР дают: сейсмокаротажные 
исследования; специальные работы методом 
преломленных волн; изучение параметров 
волн в начальной части обычных сейсмо-
грамм. В транзитных зонах главным методом 
исследования ВЧР является сейсморазведка 
отраженными и преломленными волнами. 
Важной особенностью сейсморазведки, ко-
торая исследует объекты, находящиеся ча-
стично в транзитных зонах, является разно-
образие используемых технических средств: 
различные источники и приемники сейсми-
ческих сигналов на суше и в транзитных зо-
нах, что обусловливает необходимость увяз-
ки сейсмических данных, полученных в раз-
ных условиях. Таким образом, по сравнению 
с морскими работами, изучение ВЧР потре-
бует: более плотной сети наблюдений; рас-
ширение области рабочих частот в высоко-
частотную область, повышение мощности 
источника или увеличение кратности наблю-
дений. 

Зарубежный опыт исследования транзит-
ных зон для России имеет ограничения по 
применению (Коротков, 2010), поскольку 
опробован в регионах с тропическим и 
умеренным климатом, которые имеют 
аналоги в районах Каспийского, Черного и 
Азовского морей, а в России наиболее 
протяженные и перспективные транзитные 
зоны характерны для побережий аркти-
ческих морей. Для Арктики период 
навигации открытой воды длится около 
трех-четырех месяцев (Костылев, Зуев, 
2014). При этом возникает необходимость 
выбора сезона проведения работ: летом с 
методикой более близкой к традиционной 
морской (речной) или зимой со льда 
(Рошмаков, Столбова и др., 2010).  

Дополнительно могут быть организаци-
онные проблемы, если месторождения круп-
ные и расположены в районах Крайнего Се-
вера (Коротков, 2010). Сейсмика может за-
тянуться на годы, когда сначала изучение 
происходит на суше, потом на море и, нако-

нец, в транзитных зонах. Еще одним про-
блемным фактором может служить нарезка 
на лицензионные участки. Все это способно 
приводить к трудностям в построении еди-
ной сейсмогеологической модели месторож-
дения.  

 
Российские методики сейсмических 

исследований в транзитных зонах 

 

В России имеется давний интерес к ис-
следованию транзитных зон (Нечхаев, Жем-
чужников и др., 2005; Шумский, 2008), по-
скольку ряд крупных месторождений Тима-
но-Печорского и Западно-Сибирского нефте-
газоносных бассейнов (Харасавейское, Ка-
менномысское, Крузенштернское и др. на 
Ямале; Медынское-море, Варандейское-море 
в Печорском море и др.) располагаются в 
пределах мелководья, а всего глубины до 
20 м имеют почти 600 тыс. км2 шельфа (Вер-
ба, Будагов и др., 2000). 

В России в настоящее время сейсмораз-
ведку в транзитных зонах выполняют раз-
личные подразделения АО «Росгеология» 
(Южморгеология, Севморнефтегеофизика, 
Дальморнефтегеофизика, Пермнефтегеофи-
зика и др.), АО «Геотек», включившее в свой 
состав многие геофизические организации 
(Севергеофизика, Нарьян-Марсейсмо-
разведка, Хантымансийскгеофизика, Тюмен-
нефтегеофизика, Ямалгеофизика, Енисей-
геофизика и др.), АО «Морская арктическая 
геологоразведочная экспедиция» (МАГЭ). 
Ранее в России работали АО «Севморгео» 
(1991–2018), ОАО «Сибнефтегеофизика» 
(1991–2016). 

В транзитных зонах (Сысоев, Селезнев и 
др., 2004) специфика речных сейсмических 
исследований МОГТ-2D (малая глубина, 
сложный фарватер, затонувшие при сплаве 
бревна и др.) приводит к затруднениям в ис-
пользовании морских сейсмических техно-
логий и требует доработки оборудования, 
судов, аппаратуры и программ. При речной 
сейсмике необходимы два судна (постанов-
щик сейсмической косы и перемещаемый 
пункт возбуждения). В качестве источников 
возбуждения используют группы пневмо-
источников с суммарным объемом от 6 до 
20 л и рабочими частотами 30–70 Гц с рас-
стоянием между отстрелами в 25–50 м. Для 
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регистрации применялись донные сейсмиче-
ские косы длиной от 600 до 1200 м. Перед 
укладкой сейсмокос производится эхолот-
ный промер и сонарная съемка рек.  

Для морской сейсмики, выполняемой на 
акваториях в отсутствии льда, можно выде-
лить следующие интервалы глубин и связан-
ные с ними особенности работ (Нечхаев, 
Жемчужников и др., 2005; Матвеев, Зимов-
ский и др., 2017): 

1. Глубины более 10 м. Такие акватории 
могут быть отработаны методикой с букси-
руемой косой, но сложности связаны с: из-
менчивостью глубин; наличием отмелей; бе-
регов, затрудняющих движение судна с ко-
сой; течениями и сгонно-нагонными явлени-
ями, усложняющими буксировку косы. Реа-
лизуемы все конфигурации систем наблюде-
ний, пневмоисточники для получения более 
мощного импульса могут быть заглублены 
до 5 м; минимален шум от ветровых волн в 
гидрофонах. 

2. Глубины 3–10 м. Методика сейсмораз-
ведки отличается от предыдущего случая 
только меньшим заглублением пневмо-
источников. 

3. Глубины 2–3 м. Использование судов 
требует предварительного измерения глубин 
на линиях возбуждения и приема. Могут 
быть простои в связи с ожиданием требуемо-
го уровня воды. Наиболее благоприятен для 
съемок период паводка. 

4. Глубины 0–2 м недоступны основным 
судам. Раскладка линий приема ведется с ре-
зиновых лодок. Для участков линий приема 
на глубинах менее одного метра в качестве 
приемников используются вертикальные 
геофоны. Судно-источник ведет линию от-
стрела в пределах доступных глубин и дела-
ет многократный проход прибрежной части 
линии отстрела для увеличения кратности 
наблюдений. 

Можно дополнительно отметить, что для 
малых глубин транзитных зон морского по-
бережья течения и сгонно-нагонные явления 
дают сильные шумы в сейсмической записи 
(Нечхаев, Жемчужников и др., 2005). Другой 
вариант сейсмики в транзитной зоне заклю-
чается в том, что приемная расстановка со-
стоит из независимых друг от друга полевых 
модулей, связанных с регистратором не ка-

белем, а радиоканалом, что позволяет созда-
вать расстановки произвольной конфигура-
ции, относительно легко изменять положе-
ние расстановки в условиях транзитной зоны 
(Нечхаев, Жемчужников и др., 2005). Разные 
глубины обусловливают выбор сейсмиче-
ских датчиков: это обычно гидрофоны, кото-
рые устанавливают на дне акватории; для 
глубин менее 1 м применяют геофоны. Так-
же разные величины заглубления пневмо-
источника приводят к изменению его спек-
тра энергии: меньшее заглубление сдвигает 
спектр в область высоких частот и наоборот 
(Нечхаев, Жемчужников и др., 2005).  

В транзитных зонах при глубинах моря 
1–2 м возбуждение колебаний осуществляет-
ся взрывами в скважинах или с использова-
нием погружных пневматических источни-
ков объемом 2–3 л. В море, начиная с глубин 
от 2–3 м, применяются групповые пневмо-
пушки с суммарным объемом 20 л и часто-
тами 30–70 Гц (Холодилов, Крылов и др., 
2006). Как взрывные источники, так и пнев-
моизлучатели имеют свои недостатки. Для 
взрывных источников невозможны: дистан-
ционное управление мощностью взрывного 
сигнала и создание серии сигналов без подъ-
ема источника. В свою очередь, пневмо-
источники требуют погружения в землю 
вблизи кромки воды, что связано с размеще-
нием на плавсредствах ударно-канатных или 
буровых установок; дополнительно близость 
поверхности воды на мелководье дает отра-
женную волну, которая интерферирует с 
прямой волной. Источники других типов, та-
кие как вибрационные или импульсные, в 
большинстве случаев имеют малую интен-
сивность. 

Своей спецификой обладает сейсмораз-
ведка 3D. Например, при исследовании 
Юрхаровского месторождения (север Запад-
но-Сибирской нефтегазоносной провинции 
(НГП), Надым-Пур-Тазовский район, Тазов-
ская губа) (Кузнецов, 2010) толщина воды 
составляла 0,5–5,0 м, имелась многолетняя 
мерзлота мощностью в сотни метров, была 
необходима «сшивка» наземных и водных 
съемок, а исследования транзитных зон были 
выполнены и зимой, и летом. Несмотря на 
ряд принятых мер, обеспечивающих повы-
шение кратности, на акватории качество ма-
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териалов было хуже, чем на суше (соотно-
шение сигнал/шум, частотный состав и др.), 
в том числе потому, что не было специали-
зированных источников, а применялись не-
взрывные импульсные электродинамические 
источники, были волны-помехи при возбуж-
дении и регистрации на льду.  

Для повышения качества данных также 
ведутся работы по опробованию многовол-
новой сейсморазведки (совместное исполь-
зовании продольных, поперечных, обменных 
волн), автономных донных систем регистра-
ции и другие подходы (Ильинский и др., 
2024; Казанин, Базилевич и др., 2022; Лаве-
ров, Рослов и др., 2011; Нечхаев, Стеблянко 
и др., 2011; Гуленко и др., 2023). 

 
Сейсмические исследования  

в транзитных зонах в Пермском крае 

 

В Пермском крае внимание к транзитным 
зонам обусловлено спецификой региона (За-
харов, Путилов, 2020; Захаров, Хакимова и 
др., 2023; Лаптев, Рошмаков, 2013; Патент 
№ RU 2369882 C1, Патент № RU 2824335 
C1, Патент № RU 61894 U1; Рошмаков, 
Столбова и др., 2010).  

На рисунке. 1 приведена карта Пермского 
края, на которую нанесены участки сейсмо-
разведочных работ, выполненных Публич-

ным акционерным обществом «Пермнефте-
геофизика» (ПАО «Пермнефтегеофизика»).  

Пермский край имеет развитую речную 
систему: две реки имеют длину более 
500 км, 40 рек длиной от 100 до 500 км, 29 
тысяч небольших рек. Общая длина рек края 
90 тыс. км при площади края более 
160 тыс. км2. Рекам присущ долгий ледостав. 
В регионе много болот, которые вместе с за-
болоченными лесами занимают 16 % площа-
ди Пермского края (Энциклопедия Пермской 
области, 2000). На территории края два 
крупных водохранилища, которые пересе-
кают с севера на юг практически всю цен-
тральную часть Пермского края: Камское 
водохранилище площадью около 1910 км² и 
максимальной глубиной 30 м; Воткинское 
водохранилище площадью около 1100 км² с 
максимальной глубиной 28 м и средней глу-
биной около 8 м. Под водохранилищами и 
вблизи них находятся месторождения нефти, 
крупнейшие – Осинское и имени В.П. Суха-
рева (Рошмаков, Столбова, 2010).  

В таблице 1 перечислены площади сей-
сморазведочных работ, где значительную 
долю исследований занимают транзитные 
зоны. Рассмотрим наиболее интересные сей-
смические работы пермских геофизиков в 
транзитных зонах. 

 
 

Рис. 1. Изученность сейсморазведочными работами Пермского края  



48                                                                                                      Ж.А. Хакимова, А.В. Шумилов 
 

  

Таблица 1. Сейсморазведочные работы 3D, выполненные частично на акватории водохранилищ 
 

№№ Название площади 
Площадь, 

км
2
 

Год прове-

дения работ 

% вод-

ной ча-

сти 

Толщина 

водного 

слоя, м 

1. Месторождение им. Сухарева 87,5 2013 45 до 6 

2. Падунское, Первомайское и Змеев-
ское месторождения 166,5 2015 8 5-15 

3. Опалихинское и Березовское место-
рождения 94,5 2015 20 5–20 

4. Западно-Пожвинская 261,8 2020 8 5–6 
5. Восточно-Вишерская 378,1 2020 3 8–10 
6. Западно-Осинская 200 2021 60 до 18 
7. Полуденная 383,6 2023 15 1–15 
8. Юрманская 144,5 2023 20 1–8 

 Итого 1716,5  18  
 

Первый пример – работы МОГТ-2D на 
Кондасском лицензионном участке в 2008–
2009 гг. по поиску и подготовке к поисково-
разведочному бурению нефтегазоперспек-
тивных объектов по палеозойским отложе-
ниям (Рошмаков, Столбова, 2010). Зырянская 
структура, являвшаяся объектом исследова-
ния, была частично намечена ранее единич-
ными профилями. Находящиеся поблизости 
в схожих тектонических условиях другие 
месторождения Соликамской депрессии обу-
словливали высокую перспективность струк-
туры. Площадь работ на 40 % приходилась 
на Камское водохранилище с глубинами 1,5–
7,0 м. Зимой лед на водохранилище неста-
бильный из-за сброса вод близлежащего го-
рода, а прилегающие болота, также находя-
щиеся на исследуемой территории, плохо 
промерзают.  

Для решения столь сложной задачи были 
использованы четыре вида сейсморазведки, 
использующие различные источники. Во-
первых, традиционная сухопутная сейсмика 
с виброисточниками при проведении работ 
на хорошо доступных участках. Полученные 
данные были самыми высококачественными 
из всех четырех видов сейсморазведки: вы-
сокое соотношение сигнал/помеха, мини-
мальная зашумленность, хорошая разрешен-
ность. Во-вторых, взрывы в скважинах для 
труднодоступных залесенных и заболочен-
ных местностей. В ходе работ выполнялось 
шнековое бурение скважин глубиной до 8 м 

диаметром 60 мм с использованием малога-
баритных буровых установок. В-третьих, 
взрывы зарядов сверхмалой массы, размеща-
емых в скважинах ниже иловой зоны дна во-
доёма, в транзитных зонах. Работы выполня-
лись зимой со льда. Для бурения применялся 
тот же комплекс малогабаритной техники и 
бурового оборудования, что использовался 
для залесенных и заболоченных местностей. 
Исследования в транзитных зонах дали воз-
можность объединить профили речной и су-
хопутной сейсмики и сделать съемку на мел-
ководье с глубинами от 0 до 5 м. В-
четвертых, классическая речная сейсмораз-
ведка с пневмопушками в качестве источни-
ков. При отработке использовались мало-
мерные суда и импульсные источники, рабо-
тающие на сжатом воздухе. Полученные 
сейсмозаписи имели высокий уровень волн-
помех. 

Сложносоставные данные обусловили 
значительные проблемы обработки и интер-
претации в связи со следующими факторами: 
разнообразием условий возбуждения и при-
ёма сейсмических колебаний, сложностью 
строения ВЧР; разной методикой работ – для 
речной сейсмики применялось сейсмозонди-
рование, а в остальных случаях сейсмопро-
филирование; разными видами обратной 
фильтрации для согласования сейсмозаписи 
и увеличения разрешенности; отсутствием 
данных глубоких скважин, присутствием со-
ляной толщи в верхней части разреза. Тем не 
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менее, не смотря на указанные трудности, на 
лицензионном участке была четко выделена 
Зырянская структура, а через три года было 
открыто месторождение нефти. 

Второй пример – сейсморазведка МОГТ 
3D на Мензелинском лицензионном участке 
(Республика Татарстан) в январе-марте 
2012 г., когда сухопутная сейсмика дала 
58 % объемов, а на акваторию Нижнекамско-
го водохранилища пришлось 42 %. Исполь-
зовалась также методика съемок на льду, что 
и на Кондасском участке тремя годами ра-
нее. В результате площадь отработана без 
отклонений от регулярной сети с минималь-
ным количеством пропусков, были получены 
сейсмозаписи с хорошим частотным соста-
вом и разрешенностью, уверенно прокорре-
лированы главные отражающие границы, 
начиная от верейского горизонта среднего 
карбона и заканчивая пашийским горизон-
том верхнего девона, уточнено местополо-
жение выявленных ранее нефтеперспектив-
ных объектов. Еще раз подтверждено, что в 
условиях предельно малых глубин, изрезан-
ности береговой линии, наличия полузатоп-
ленных островов и мелей целесообразно вы-
полнять сейсморазведку по льду с использо-
ванием технологии донного бурения. 

Третий пример – работы зимой 2019–
2021 гг. (Захаров, Хакимова и др., 2023), ко-
гда 55 % площади исследования приходи-
лось на Воткинское водохранилище. В этом 
случае глубины дна водохранилища дости-
гают 20 м, т.е. глубины больше, чем в изна-
чальной технологии (Лаптев, Рошмаков, 
2013; Патент № RU 2369882 C1, Патент 
№ RU 2824335 C1, Патент № RU 61894 U1; 
Рошмаков, Столбова и др., 2010), в связи с 
чем обычная шнековая буровая колонна, 
обычно используемая при глубинах до 10 м, 
может не выдержать сильных течений в рус-
ловой части. Если пункты взрыва не разме-
щать в более глубоководных участках, то 
возрастают риски неполного изучения 
структур в связи с существенным снижением 
кратности наблюдений, поскольку суммар-
ное волновое поле может иметь пустые зоны. 
В связи с этим заводом-изготовителем по за-
просу ПАО «Пермнефтегеофизика» была 
выполнена модернизация шнековых замков, 
что позволило использовать их большее  

количество на одной колонне. В результате 
доступные глубины для применения техно-
логии донных буровзрывных работ возросли 
до 15 м, что привело к существенному со-
кращению зоны падения кратности наблю-
дений, и стало возможным решение постав-
ленных геологических задач. Обработка и 
интерпретация данных показали (Захаров, 
Хакимова и др., 2023), что особенно сложная 
волновая картина была при возбуждении в 
зонах, связанных с приподнятыми участками 
дна, обусловленных, скорее всего, мощными 
песчаными наносами в изгибе русла. Все 
сейсмограммы, полученные на водохрани-
лище, имеют множество волн-помех (по-
верхностные, кратно-отраженные, кратно-
преломленные, волны-спутники и др.). Каче-
ство поля в таких зонах было низким в про-
цессе всей обработки, а когерентные отра-
жения в районе русла получены только после 
миграции. 

По итогам работ были определены сле-
дующие причины, обусловившие повышен-
ные шумы: помещение заряда в рыхлые 
осадки водохранилища, что дает низкоча-
стотный сигнал и возможные вторичные 
пульсации; крутые стенки фарватера, созда-
ющие рассеянные волны в водном слое; вол-
ны-помехи, распространяющиеся по ледово-
му покрову; кратные волны в водном слое; 
сложное строение донных осадков. В целом 
по результатам работ установлено, что при 
имеющемся в ПАО «Пермнефтегеофизика» 
уровне оборудования и технологий для сей-
сморазведки на льду рек и водохранилищ 
должны быть: глубина дна не более 15 м; ис-
следуемые глубины не более 3–4 км по при-
чине сверхмалой массы заряда взрывчатого 
вещества; толщина льда не менее 30 см; в 
техническом задании на обработку данных 
процедуры, позволяющие получить наиболь-
шее отношение сигнал/шум в транзитных и 
глубоководных участках 

В целом исследования пермских геофи-
зиков позволили найти оптимальную мето-
дику для работ в транзитных зонах. Допол-
нительные эксперименты с разными типами 
источников показывают, что, например, им-
пульсные источники колебаний (Захаров, 
Путилов, 2020) не имеют преимуществ перед 
взрывными источниками. 
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Заключение 

 

Таким образом, в современных условиях 
сейсморазведка сталкивается со все более 
сложными задачами, поскольку увеличива-
ется число поисково-разведочных работ на 
акваториях. Задачи повышенной сложности 
возникают как для очень глубоководных, так 
и для очень мелководных объектов (транзит-
ных зон). Внимание к транзитным зонам свя-
зано с тем, что:  

а) многие нефтегазоносные бассейны 
имеют продолжение на морском шельфе; 

б) существует значительное число объек-
тов на суше, находящихся под дном рек, во-
дохранилищ, а также в разного рода затопля-
емых и заболоченных зонах. 

Проблемы транзитных зон связаны с тем, 
что традиционные подходы морской и реч-
ной сейсморазведки не всегда применимы на 
предельном мелководье. В связи этим возни-
кает ряд нестандартных технико-техно-
логических вопросов, которые нуждаются в 
решении для того, чтобы сейсморазведка 
могла выполнить поставленные поисково-
разведочные задачи. 

В российских условиях наибольшее вни-
мание уделяется морским транзитным зонам 
в регионах, где имеются самые крупные за-
пасы нефти и газа. Это, в первую очередь, 
Баренцево, Карское и Каспийское моря. Дру-
гое направление исследований связано с 
транзитными зонами внутриконтиненталь-
ных рек и водохранилищ. По мелководью 
таких объектов существенный опыт накоп-
лен в ПАО «Пермнефтегеофизика». Всего 
поисково-разведочные работы выполнены на 
более чем десятке объектов, где транзитные 
зоны занимают половину и более площади 
работ. 

Методика сейсморазведки со льда, разви-
ваемая в последние четверть века, использу-
ет взрывные источники сверхмалой мощно-
сти, заглубляемые на 4–6 м ниже уровня дна 
водоема, что позволяет решать поставленные 
поисково-разведочные задачи на нефть для 
акваторий с глубинами до 15 м.  
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The article considers modern trends in seismic exploration related to data acquisition in shallow waters (transit 
zones). Various seismic methods used in Russia are analyzed in detail. Considerable attention is paid to the 
work of Perm geophysicists on the study of transit zones of rivers and reservoirs during winter season. Experi-
ence of Permneftegeofizka PJSC in more than a dozen areas has shown that 2D and 3D seismic exploration al-
lows solving geological problems for a depth of up to 3-4 km. 
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