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Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé ñåéñìè÷åñêîãî ìàëîãàáàðèòíîãî 
äîííîãî ìîäóëÿ (ÌÄÌ). Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Èíäèè íà ïîáåðåæüå Àðàâèé-
ñêîãî ìîðÿ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÄÌ è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
íà ïðîôèëå äëèíîé 400 ì  â âèäå ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà äî ãëóáèíû 2000 ì, âîñ-
ñòàíîâëåííîãî ïî ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà 
(ÌÎÂÑÐ). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëîãàáàðèòíûé äîííûé ìîäóëü, øåëüô, ñåéñìè÷åñêàÿ ðàçâåäêà, 
òðàíçèòíûå çîíû. 

 

 
 

Ââåäåíèå 
êñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ìàëîãàáàðèòíîãî äîííîãî ìîäóëÿ (ÌÄÌ), 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé àâòîíîìíóþ äîííóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ, 

áûë ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû Ìèíèñòåðñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ  Ðîññèéñêî-Èíäèéñêèì íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì öåí-
òðîì (ÐÈ ÍÒÖ). Àïïàðàòóðà ïðåäíàçíà÷åíà â îñíîâíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîé ðàçâåäêè àêòèâíûìè è ïàññèâíûìè ìåòîäàìè íà äíå íåãëóáîêèõ àêâà-
òîðèé (òðàíçèòíûå çîíû). Äëÿ ðàáîòû àêòèâíûìè ìåòîäàìè òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíî èñòî÷íèê ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì ÌÄÌ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî ìîäóëÿ. Èñïûòàíèÿ ñòàíöèè ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî 
ðîññèéñêèìè è èíäèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè èç èíäèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà Íåôòè 
è Ýíåðãåòèêè íà ïîáåðåæüå Àðàâèéñêîãî ìîðÿ. 

Òðàíçèòíûå çîíû øåëüôà îòëè÷àþòñÿ ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äîííûõ ñòàíöèé  è ïðîâåäå-
íèè èçìåðåíèé ñ èõ ïîìîùüþ. Íàëè÷èå âîëíåíèÿ ìîðÿ, íåáîëüøèå ãëóáèíû, 
ïðèëèâíûå ÿâëåíèÿ, ïîäâîäíûå òå÷åíèÿ, äîííûå îòëîæåíèÿ, íàëè÷èå ñêëîíîâ, 
òåõíîãåííûå øóìû ïðèáðåæíûõ çîí è ïîâûøåííûå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
÷àñòî äåëàþò ñåéñìè÷åñêèå èçìåðåíèÿ  â ýòèõ ìåñòàõ î÷åíü ïðîáëåìàòè÷íûìè, 
à òî è âîâñå íåâîçìîæíûìè, îñîáåííî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ àêòèâíîé ñåéñìè-
êè. Ïàññèâíûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ñíÿòü áîëüøèíñòâî ïðîáëåì. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ÌÄÌ ó÷èòûâàëñÿ îïûò íàêîïëåííûé ó÷åíûìè  ÐÀÍ ïî ñîç-
äàíèþ äîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ 

Ý 

 
________________ 
*Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè 
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ìîðñêîãî äíà. Òàê  ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðàòóðû è ìåòîäèêè èçìåðåíèé øèðîêî 
èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàáîòû [1]. 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé è îáðàáîòêè îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé 
ÌÎÂÑÐ è ÌÌÇ îïèñàííûõ â ðàáîòàõ [2], [3]. Äëÿ ðàáîòû â òðàíçèòíûõ çîíàõ 
(ÒÇ), ýòè òåõíîëîãèè áûëè äîðàáîòàíû äî òåõíîëîãèè ÌÎÂÑÐ ÒÇ  ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè, ó÷èòûâàþùèìè ñïåöèôèêó âîäíîé òîëùè è âîëíå-
íèÿ ìîðÿ, îïèñàííûìè â [4], [5], è èñïîëüçóþùèìè øóì ïðèáîÿ â êà÷åñòâå äî-
ïîëíèòåëüíîãî çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà. Îòìåòèì, ÷òî âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì ïðî-
áëåìû íåëèíåéíîé ñåéñìèêè ðàññìîòðåíû â [6], à  ìåòîäû èçó÷åíèÿ ëèòîñôåðû 
ñåéñìè÷åñêèìè øóìàìè â [7]-[9]. 

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ñòàíöèè 
Ïàðàìåòðû ðàçðàáàòûâàåìîé àïïàðàòóðû çàäàâàëèñü èñõîäÿ èç ïðåäïîëà-

ãàåìûõ çàäà÷, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ èññëåäîâàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçðåçà òðàíçèòíûõ çîí øåëüôà ìåòîäàìè ïàññèâíîé ñåéñìèêè. Ïðè ýòîì 
ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîé  è íàäåæíûé ïðèáîð, èìåþùèé 
ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ öåëèêîì èç ýëåìåíòîâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.   

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèè 
− ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò ñåéñìè÷åñêîãî êàíàëà îò 0,2 äî 50 Ãö; 
− ðàçðÿäíîñòü àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ - 24áèò;  
− RMS øóì 112 dB (ïðè ÷àñòîòå îïðîñà 100 Ãö); 
− ñóììàðíàÿ åìêîñòü âíóòðåííåãî íàêîïèòåëÿ äàííûõ - 32 Ãá; 
− òèï ðåãèñòðàöèè - íåïðåðûâíûé; 
− äëèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè íå ìåíåå 20 ÷àñîâ; 
− ãëóáèíà èññëåäîâàíèé âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà çåìíîé êîðû ìîðñêîãî 

äíà îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî 1 êì; 
− ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ìîäóëÿ äî 50 ìåòðîâ  (îïöèÿ äî 1000 ì); 
− äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -100Ñ äî + 600Ñ; 
− òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ óãëîâ íàêëîíà îñåé êîîðäèíàò - 1°; 
− íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 5 Â äî 12 Â; 
− ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè - íå áîëåå 0.7 Âò 

ïðè12Â;  

 
 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ÌÄÌ 
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− ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè - íå áîëåå 0.3 Âò ïðè 
7Â;  

− âåñ ìîäóëÿ – 16,5 êã; 
− ïëàâó÷åñòü - -4 êã. 
Áëîê - ñõåìà ÌÄÌ  ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à âíåøíèé âèä è âíóòðåííÿÿ êîíñò-

ðóêöèÿ - íà ðèñ. 2.  

          
 

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä è âíóòðåííÿÿ êîíñòðóêöèÿ ñòàíöèè ÌÄÌ 
 

Профиль измерений 01-21

 
                                                  
Ðèñ. 3. Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ÌÄÌ 
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Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé 
Ïî ðåêîìåíäàöèÿì èíäèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è ñ èõ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ áû-

ëè ïðîâåäåíû  íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ Àðàâèéñêîãî ìîðÿ  èíäèéñêîãî øòàòà Ãîà 
(ðèñ. 3). 

Èñõîäÿ èç  ðåêîìåíäàöèé âûðàáîòàííûõ â [4], [5] áûëà âûáðàíà ñëå-
äóþùàÿ  ñõåìà èçìåðåíèé. Ïðîôèëü äëèíîé 400 ì ðàñïîëàãàëñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè ~ 50-100 ì îò ëèíèè ïðèáîÿ ïàðàëëåëüíî åìó. Òî÷êè èçìåðåíèÿ  
â êîëè÷åñòâå 21 ðàñïîëàãàëèñü âäîëü ïðîôèëÿ ÷åðåç 20 ìåòðîâ. Áàçîâàÿ 
ñòàíöèÿ ðàñïîëàãàëàñü íà áåðåãó â íà÷àëå ïðîôèëÿ íà ðàññòîÿíèè ïðè-
ìåðíî 150 ìåòðîâ îò íåãî (ðèñ 4). 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàñïîëîæåíèå áàçîâîé ñòàíöèè íà áåðåãó è èñïûòàòåëüíîãî ïðîôèëÿ íà 
øåëüôå 
 
 

       
 

Ðèñ. 5. Ïðîáíàÿ ïîñòàíîâêà áàçîâîé ñòàíöèè (ñëåâà) è ñòàíöèè ÌÄÌ 
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Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ïðîâîäèëèñü â ïå-
ðèîä ñ 06 ïî 13 ìàðòà 2013 ãîäà íà òåððèòîðèè Èíäèè íà øåëüôå Èí-
äèéñêîãî îêåàíà (Àðàâèéñêîãî ìîðÿ) ñ êîîðäèíàòàìè 15°10'39.10" ñ. ø. 
è 73°56'24.10" â.ä. Ïðåäâàðèòåëüíî áûëà îñóùåñòâëåíà ñáîðêà è óñòà-
íîâêà áàçîâîé ñòàíöèè â òî÷êå Base 0 (ðèñ. 4) è ïðîáíîå ïîãðóæåíèå ñ 
öåëüþ ïðîâåðêè ãåðìåòè÷íîñòè è ïëàâó÷åñòè ÌÄÌ (ðèñ. 5). 

Ïðè ðàáîòå íà ïðîôèëå ÌÄÌ ñ ãðóçîì ðàçâÿçêè è áóåì îïóñêàëñÿ è 
ïîäíèìàëñÿ âðó÷íóþ ñ áîðòà íåáîëüøîãî ñóäíà (ðèñ. 6). 

       
 

Ðèñ. 6. Ðàáîòà â ïðèáðåæíîé çîíå íà ïðîôèëå 
 

 
 
Ðèñ. 7. Ïàñïîðò òî÷êè 01 
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Äëèòåëüíîñòü çàïèñè ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 5 ìèíóò. ×àñòîòà îïðîñà 200 
Ãö/êàíàë, Ïðèâÿçêà  ïî êîîðäèíàòàì îñóùåñòâëÿëàñü ñïåöèàëèñòàìè Èíäèè 
ñóäîâûì GPS c òî÷íîñòüþ 1 ì. Ãëóáèíà â ìåñòå ïîãðóæåíèÿ ñîñòàâëÿëà îò 2 äî 
3 ìåòðîâ. Êà÷åñòâî óñòàíîâêè êîíòðîëèðîâàëîñü âèçóàëüíî. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñòàíöèè ÌÄÌ 
Ïðèìåð ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè ñòàíöèè ÌÄÌ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 7. Íà ãðà-

ôèêàõ ïðåäñòàâëåíû ïàñïîðòà ïàðû (áàçà-ïðîôèëü) âðåìåííûõ çàïèñåé è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èì ñïåêòðîâ äëÿ òî÷êè 01 ïðîôèëÿ. 

Ïðè îáðàáîòêå ó÷èòûâàëèñü íàêëîí ÌÄÌ íà äíå è îðèåíòàöèÿ ïî ñòîðîíàì 
ñâåòà. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà  ðèñ. 8 ïðèâåäåíà çàïèñü 3D  êîìïàñà äëÿ òî÷åê 
01 – 06 äëÿ ïåðâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ. 

Íåóäà÷íûìè èç 21 ïàðû çàïèñåé îêàçàëèñü òî÷êè 5 è 14. Íà òî÷êå 5 çàïèñü 
çàøóìëåíà, ïî-âèäèìîìó, èç-çà ïëîõîé ôèêñàöèè ÌÄÌ íà äíå, íà òî÷êå 14 çà-
øóìëåíà (òðàíñïîðòíûé øóì) çàïèñü áàçîâîé ñòàíöèè. Ýòè çàïèñè áûëè èñêëþ-
÷åíû èç îáðàáîòêè, à ïî îñòàëüíûì íà ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëåíèé ïî ìåòîäó 
ÌÎÂÑÐ áûë âîññòàíîâëåí óñðåäíåííûé ïî ïðîôèëþ ñêîðîñòíîé ðàçðåç, 

 

Ðèñ. 8. Ïðèìåð çàïèñè  3D  êîìïàñà ïåðâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ äëÿ òî÷åê 01 – 06 
 
 

 
 

Ðèñ. 9. Óñðåäíåííûé ïî ïðîôèëþ ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïî ìåòîäó ÌÎÂÑÐ 
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ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 9. Â öåëîì ïîëó÷åííûé ðàçðåç êîððåëèðóåò ñ äàí-
íûìè áóðåíèÿ ñêâàæèíû KARWAR-1 íà øåëüôå òîãî æå ðåãèîíà (ðèñ. 3, 
ðèñ. 12), ïðåäîñòàâëÿÿ äàæå áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî òîíêîñëîè-
ñòîé ñòðóêòóðå ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà, îñîáåííî â èíòåðâàëå ãëóáèí 250 – 
900 ì (ðèñ. 9). 

Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíà êàðòà ñ ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëåì è ìîðôîëîãè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè òåððèòîðèè ñúåìêè. 

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàí ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûé 
ïî ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ÌÎÂÑÐ. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííàÿ ñòðóêòóðà òèïà äàéêè, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ êàê ñ 
ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ïîáåðåæüÿ, òàê è ñ 
îáùèìè ãåîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Èíäèè è îñî-
áåííî ïîáåðåæüÿ øòàòà Ãîà, ñ ó÷åòîì ñäâèãà ïî øèðîòå è äîëãîòå îòíîñèòåëü-
íî ïðîôèëÿ èçìåðåíèé, åñëè ñóäèòü ïî ðàçðåçó ðèñ. 14 ñêâàæèíû KARWAR-1 
ðèñ. 4, ïðåäîñòàâëåííîìó ñïåöèàëèñòàìè Èíäèè. 

Òàê íà ñêîðîñòíîì ðàçðåçå ðèñ. 11 ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ  ãðàíèöà ãëèíà – 
èçâåñòíÿê íà ãëóáèíå ~ 650 ì ñîîòâåòñòâóþùàÿ  ãðàíèöå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî 
ìèîöåíà íà ãëóáèíå ~ 600 ì ïî äàííûì áóðåíèÿ  íà ðèñ. 12. Êðîìå òîãî, îò-
ëîæåíèÿ ðàííåãî îëèãîöåíà íà ãëóáèíå ~1400 ì (ðèñ. 11) òàê- æå âèäíû è íà 

 
 

Ðèñ. 10. Êàðòà ñ ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëåì (01-21) è ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè òåððèòîðèè ñúåìêè 
 



 152 

 

 
Ðèñ. 11. Ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûé ïî ìåòîäó 
ÌÎÂÑÐ ñ ïîìîùüþ ÌÄÌ 
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ñêîðîñòíîì ðàçðåçå  ðèñ.12 ïðèìåðíî íà òîé æå ãëóáèíå, â âèäå çîíû ïîíè-
æåííûõ ñêîðîñòåé è êîððåëèðóþò ñ äàííûìè áóðåíèÿ (brown amorphous or-
ganic matter) òàêæå è ïî ìîùíîñòè ïëàñòà (~100-150 ì) Âûñîêîñêîðîñòíûå ó÷à-
ñòêè  â äàéêå (äî 3000 ì/ñåê) ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âêëþ÷åíèÿìè ïëîòíûõ ðóä-
íûõ òåë. Íàïðèìåð, æåëåçîðóäíûõ òåë, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ øòàòà Ãîà. 

 
 
Ðèñ. 12. Ëèòîëîãè÷åñêèé è ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïî ñêâàæèíå «KARWAR-1» 
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Çàêëþ÷åíèå 
Èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ñåéñìîñòàíöèè ÌÄÌ ïîêàçàëè, 

÷òî îí ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è âïîëíå ïðè-
ãîäåí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî èññëåäîâàíèþ âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî 
ðàçðåçà òðàíçèòíûõ çîí øåëüôà ìåòîäàìè ïàññèâíîé ñåéñìèêè. Êîíñòðóê-
öèÿ ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî ìîäåðíèçèðîâàòü åãî äëÿ ìîíèòîðèíãà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà äíå ìîðÿ äî ãëóáèí ~ 1000 ìåòðîâ, à òàêæå èñïîëü-
çîâàòü åãî â êà÷åñòâå äîííîãî ïðèåìíèêà-ðåãèñòðàòîðà ïðè ïðîâåäåíèè 
ðàáîò ïî àêòèâíîé ñåéñìèêå íà ýòèõ ãëóáèíàõ.  

 
Àâòîðû ãëóáîêî ïðèçíàòåëüíû ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ À.Â. Íèêîëàåâó çà ïîëåçíîå îá-

ñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. 
Êðîìå òîãî àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü êîëëåêòèâó ÎÊÁ ÎÒ ÐÀÍ è åãî 

äèðåêòîðó Í.ß. Ñóêîíêèíó çà ïîìîùü è ïîääåðæêó â ðàçðàáîòêå è  èçãîòîâëåíèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ÌÄÌ. 
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