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Геофизика, геофизическое приборостроение

Анализируя историю, методические и техноло-
гические приемы нефтегазопоисковых сейсмораз-
ведочных исследований в Восточной Сибири, от-
метим низкую информативность сейсмопрофилей 
областей Тунгусской синеклизы и соседних районов, 
зоны интенсивного проявления траппового магма-
тизма. Здесь верхняя часть разреза (ВЧР) осадочно-
го чехла мощностью до 1,5–2 км не только сложена 
туфогенными образованиями нижнего триаса, но 
и насыщена пластовыми и секущими телами доле-
ритов. Таким образом, строение ВЧР исключительно 
сложное, особенно до глубин 400–700 м, что иска-
жает результаты исследований любым геофизиче-
ским методом при изучении строения нижезалега-
ющих перспективных горизонтов. Мелкоблоковое 
строение ВЧР вызывает рассеивание энергии в усло-
виях грубообломочных пирокластических пород 
триаса, мощный фон реверберации приповерхност-
ных волн, формируемый пластами траппов в ВЧР, 
резкие локальные скоростные аномалии. Поэтому 
прослеживание и часто опознавание опорных отра-
жающих горизонтов на разрезах весьма затруднено. 

В этой ситуации выделяются сейсмические профи-
ли, отработанные вдоль рек и характеризующиеся 
яркой динамической выразительностью волнового 
пакета кембрийских горизонтов. 

При анализе эффективности нефтепоисковых 
сейсморазведочных исследований следует оста-
новиться на эволюции методик и технологий про-
ведения так называемой речной сейсморазведки – 
сейсморазведки МОВ вдоль рек, где они являются 
транспортными магистралями для проложения 
сейсморазведочных профилей. Широко применя-
лась речная сейсморазведка на начальной стадии 
нефтепоисковых работ в Западной Сибири, что по-
зволило за очень короткое время осветить основ-
ные сейсмогеологические особенности региональ-
ного строения юрско-меловых горизонтов. При этом 
сравнительно простые волновые пакеты опорных 
отражений позволяли использовать несложные ме-
тодические приемы в формате дискретных зондов 
МОВ. Очень плавное течение рек с достаточными 
глубинами позволяли применять буксируемые пла-
вающие сейсмические косы. Здесь почти отсутству-
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ют придонные турбулентные завихрения песчаных 
частиц и насыщенные воздухом водяные струи, 
которые характерны для перекатов и мелководно-
го песчано-галечного дна, потому фон волн-помех, 
распространяющихся в воде или по ней, весьма 
ограничен, а это, в свою очередь, определяет вы-
сокие значения отношение сигнал/помеха на сейс-
мограммах речных зондов МОВ. В 1950–1960-х гг. 
экологические ограничения к взрывам в реке были 
низкими. 

В условиях сложнейшей орогидрографии за-
падной части Сибирской платформы (перепады 
высот до 600–1000 м) и практически полного отсут-
ствия транспортной инфраструктуры геофизические 
маршруты вдоль рек позволили в короткие сроки 
изучить основные региональные особенности стро-
ения перспективных горизонтов венда и нижнего 
кембрия. Но информативность таких работ в срав-
нении с Западной Сибирью была в целом невысо-
кой. Рельеф рек, малая вода, резко меняющиеся 
скорости течения, большое количество перекатов 
исключали применение плавающих, донных кос 
и, соответственно, проектирование протяженных 
и непрерывных профилей.

В 1970-е гг. речные геофизические маршруты 
выполнялись по методике зондирования с шагом 
расстановки сейсмических кос через 3–5 км. Зон-
дирование МОВ выполнялось на базе 600–1200 м 
короткой расстановки 24–48 сейсмоприемников из 
2–4 пунктов взрыва (ПВ). Расстановка сейсмоприем-
ников и бурение групп мелких скважин для ПВ про-
изводились на пойменной террасе. Использовались 
моторные лодки, легкие катера, резиновые плоты 
для транспортировки грузов. В целом работы были 
малозатратные и высокопроизводительные: за ко-
роткое северное лето небольшой сейсмический 
отряд отрабатывал маршрут протяженностью не-
сколько сотен километров. 

На следующем этапе методика таких маршру-
тов была усложнена до дискретного профилирова-
ния МОВ с кратностью 1–3 на отдельных профилях 
протяженностью до 5–10 км. Затем, в 1980-е гг. ме-
тодика такого профилирования была усложнена до 
6–12-кратного МОГТ с использованием отечествен-
ных цифровых сейсмостанций, протяженность от-
дельных профилей по маршруту ограничивалась 
рельефом, невозможностью размотки кабелей 
и сейсмических кос, переходом расстановки сейсмо-
приемников на противоположный берег реки. Пре-
имущество таких профилей относительно наземной 
сейсморазведки междуречий заключалось в значи-
тельно более высокой прослеживаемости опорных 
отражений, благодаря исключению влияния при-
поверхностных неоднородностей на нижележащие 
горизонты, а это 200–400 м ВЧР с мелкоблоковым 
строением. Геологическую эффективность такого 
профилирования снижали методические и техно-
логические ограничения: взрывы производились 
в мелких скважинах (бурение легкими мотобурами 

ограниченной глубинности – до 1 м), приповерх-
ностные взрывы возбуждали мощнейший фон при-
поверхностных волн, системы наблюдений МОГТ 
часто ограничивались фланговыми расстановками 
с выносом ПВ из-за приповерхностных взрывов на 
300–500 м. Все это ограничивало возможности ОГТ 
при анализе скоростей и расчетах статических по-
правок за зону малых скоростей (ЗМС). Ужесточение 
экологических требований к применению взрывов 
вблизи рек в 1990-е гг. привело к отказу от подоб-
ных работ. 

Но в целом информативность таких сейсмиче-
ских профилей МОГТ по значениям прослеживае-
мости опорных отражений была весьма высокой 
благодаря отсутствию «рельефа», т. е. отсутствию 
большей части ВЧР с ее зараженностью траппами, 
мелкоблоковостью сейсмоакустических свойств, 
т. е. всего, что в этих регионах ограничивает фокуси-
ровку годографа отраженной волны при обработке 
полевых материалов. 

В 2000-е гг. применение речной сейсмораз-
ведки возобновилось [1, 2, 6], при этом существен-
но увеличилась кратность МОГТ, началось исполь-
зование бескабельной регистрации; невзрывных 
пневматических либо электродинамических источ-
ников, транспортируемых и работающих по руслу 
реки и обладающих технологическими возмож-
ностями быть эффективными и при малой воде 
(менее 1 м); современных технологий цифровой 
обработки в условиях криволинейного профиля. 
Пример результатов таких работ приведен рис. 1 
(профиль высокократного МОГТ длиной 1500 км 
вдоль р. Нижняя Тунгуска; работы 2012–2014 гг. 
на землях III категории сложности для проведения 
сейсморазведки, протекающей на всем своем про-
тяжении в зоне с интенсивным трапповым магма-
тизмом) [4, 7].

«Речные» сейсмопрофили были отработаны 
в среднем – верхнем течении р. Лена в 2006–2008 гг. 
Геофизической службой СО РАН; в 2008–2009 гг. по 
рекам Ангара и ее притокам Чуна и Бирюса – Богу-
чанской геофизической экспедицией и Енисейгеофи-
зикой; в 2012–2014 гг. по р. Нижняя Тунгуска с прито-
ками Кочечум и Тутончана – СНИИГГиМС с привлече-
нием Донгеофизики, Богучанской ГФ и Геофизиче-
ской службы СО РАН. В 2018 г. речные работы были 
выполнены в нижнем течении р. Лена, а в 2019 г. – 
по р. Витим (Геофизическая служба СО РАН).

Действующий этап возобновления «речной» 
сейсморазведки начался с проведения опытно-ме-
тодических работ по выбору и обоснованию при-
емов расстановки сейсмоприемников (регистрато-
ров) донных, плавающих, наземных по урезу воды, 
типов невзрывных источников возбуждения упругих 
колебаний – пневматических (разной емкости, раз-
личного группирования одиночных пневмопушек) 
и электродинамических. По их результатам выяс-
нилось, что для рек Восточной Сибири на качество 
первичного материала наиболее существенно влия-
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ют условия расположения регистраторов сейсмиче-
ского сигнала (сейсмоприемников). Наиболее об-
ширное и детальное опробование и сопоставление 

водной (плавающей и донной) и наземной сейсми-
ческой кос были проведены на рр. Лена и Нижняя 
Тунгуска. В итоге подтверждена их идентичность 

Рис. 1. Сейсмический временно́й разрез по профилю р. Нижняя Тунгуска протяженностью 1500 км (а) и распределение 
интрузивных траппов в осадочном чехле вдоль профиля (б)
1 – разрывные нарушения; 2 – интрузивные образования; 3–10 –осадочные образования: 3 – нижнего триаса, 4 – 
верхнего палеозоя, 5 – девона, 6 – силура, 7 – ордовика, 8 – венд-кембрия, 9 – венда, 10 – рифея; 11 – образования 
фундамента; 12 – скважины: а – глубокие, б – колонковые
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(вплоть до значения уровня регистрируемых по-
мех). Далее приведены основные результаты по 
выбору типа сейсмической косы, проведенные на 
р. Нижняя Тунгуска.

Опытно-методические работы по оценке техно-
логий водной, наземной регистрации при «речной» 
сейсморазведке были проведены в СНИИГГиМС 
в 2013 г. (с привлечением Донгеофизики, Богучан-
ской ГФ и Геофизической службы СО РАН) в сред-
нем течении р. Нижняя Тунгуска в районе п. Тура. 
Основной вывод этих сопоставлений заключается 
в том, что использование донных кос на участках 
быстрого течения р. Нижняя Тунгуска невозможно 
для кондиционной регистрации сейсмических ко-
лебаний. Сильное течение и галечное дно реки на 
участках с глубиной менее 1,5–2,0 м создают высо-
кий уровень микросейсмических колебаний – до 
300–800 МкВ и более (до 3000 Мкв), не позволяю-
щий выполнить работы с приемлемым качеством. 
Анализ карты лоции р. Нижняя Тунгуска показал, 
что неблагоприятные участки составляют не менее 
20–30 % от ее общей длины. Характерная запись 
фонового шума гидрофонов имеет уровень помех 
в зашумленных зонах 300–2000 МкВ, в спокойной 
зоне – 10–50 МкВ. Основные результаты приведены 
на рис. 2, 3.

Донная коса состоит из модулей, содержащих 
гидрофон и геофон, расположенные через 50 м. На-
земная коса представлена группами сейсмоприем-
ников, центры которых располагались с шагом 50 м. 
Каждая группа включает в себя шесть последова-
тельно соединенных геофонов GS-20DX. Донная 
и наземная косы располагались параллельно. Воз-
буждение упругих колебаний выполнялось в воде 
на глубинах более 1,0–1,5 м десятью пневмоисточ-
никами, расположенными в две линии по бортам 
судна. 

Регистрация сейсмических колебаний донной 
косой показала, что помеха, производимая течени-
ем реки, и характеристики речного дна дают общий 
средний уровень шума в 100–1000 раз выше, чем 
при регистрации наземной косой, расставленной 
вблизи уреза воды. 

Использование при производстве работ ком-
бинированной схемы наблюдений с применением 
донной и береговой кос нежелательно, да и логи-
стически часто невозможно. Протяженность участ-
ков «тихой» и «шумной» воды крайне неравномер-
ная, а технология регистрации колебаний будет 
очень сложной, непроизводительной и, главное, 
в чистом виде не реализуемой.

Одним из факторов, повысившим эффектив-
ность речной сейсморазведки, стала разработка 
многофункционального радионавигационного 
комплекса МРК-32 (водный вариант), применение 
которого позволило приблизиться к решению про-
блемы геодезической привязки в режиме «онлайн» 
источников, плывущих и непрерывно работающих. 
Впервые технология была отработана АО «Енисей-

геофизика» по рр. Ангара и Бирюса в 2008–2009 гг. 
Разработка комплекса выполнена в 2008 г. Сибир-
ским федеральным университетом [3] и соответ-
ствует требованиям Федерального закона о нави-
гационной деятельности от 14.02.2009 г. № 22-Ф3. 
На рис. 4 представлена обобщенная структурная 
схема многофункционального радионавигацион-
ного комплекса (МРК) с отдельными узлами: спут-
никовый ГЛОНАСС/GPS приемник и антенная си-
стема с заглушающими дроссельными кольцами 
для ослабления сигналов, отраженных от препят-
ствий, например, крутых берегов реки и деревьев. 
На рис. 5 показано конструктивное размещение ее 
узлов на речном судне. В процессе исследований 
получены следующие точностные характеристики 
для созданного аппаратурного комплекса на ос-
нове МРК-32: автономный режим измерений (без 
корректирующих поправок); среднеквадратичное 
отклонение местоположения 15 м; относитель-
ный режим определений (опорная и мобильная 
станции) местоположения; точность, вычисленная 
в камеральных условиях (постобработка), с учетом 
корректирующих поправок 1,0–1,5 м.

Качество «речной» сейсморазведки показано 
на сейсмических разрезах (рис. 6–9).

Разрез по маршруту вдоль р. Нижняя Тунгу-
ска протяженностью 1500 км (см. рис. 1) отработан 
по технологии ПВ в движении, со средним шагом 
ПВ около 6 м, достигнутой кратностью в пределах 
300–2000 (в зависимости от методов и параметров 
бинирования), шагом общей площадки отражения 
вдоль маршрута 25 м. Во-первых, иллюстрируются 
возможности высокой кратности МОГТ в услови-
ях сложнейшей сейсмогеологии ВЧР в трапповой 
зоне, во-вторых, подтверждается необходимость 
сгущения шага ПП и ПВ в подобных областях [5] 
и, в-третьих, показаны возможность и эффектив-
ность работы с источником в движении. 

Отдельного внимания заслуживает методи-
ка обработки профилей речной сейсморазведки, 

Рис. 2. Запись фонового шума гидрофонов (начало дон-
ной косы расположено вблизи переката – участка реки 
с быстрым течением в месте сужения русла, центральная 
часть – на относительно спокойном участке)
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которые имеют свои особенности и отличия от 
наземных. Особенности связаны прежде всего 
с технологией проведения полевых работ , нере-
гулярной системой наблюдения и орогидрографи-
ческими условиями, не характерными для назем-
ных работ. Действительно, система наблюдений, 
как правило, обращенная: источник возбуждений, 
находящийся на судне, проходит вдоль фиксиро-
ванной приемной расстановки, расположенной 
на берегу. Затем расстановка перемещается на 
новое место, отработку профиля проводят в об-
ратном порядке. Временно́й интервал между 
пунктами возбуждения стараются выбирать так, 
чтобы звуковая волна от предыдущего воздей-
ствия не накладывалась на последующее. В то же 
время при выбранном временно́м интервале рас-
стояние между ПВ оказывается непостоянным, так 
как зависит от скорости движения судна. Линии 

приема и наблюдения в случае их расположения 
на берегу находятся на некоторой дистанции друг 
от друга, поэтому расстояние от пункта возбуж-
дения до первого канала – величина переменная, 
зависящая от ширины русла и траектории судна-
источника. Кратность такой системы наблюдения 
получается неравномерной, как и набор удалений 
в сейсмограммах общих средних точек. Линия на-
блюдения практически плоская, что естественным 
образом упрощает ВЧР и позволяет избежать про-
блем, связанных с пересчетом данных на линию 
приведения. Изгибы русла реки необходимо учи-
тывать не только при обработке, но и при интер-
претации данных, поскольку геологические струк-
туры пересекаются линией профиля в различных 
направлениях. Свою специфику имеет и реги-
стрируемое волновое поле, на которое влияют 
источник наблюдений, фон помех различного ха-

Рис. 3. Запись с донной 
и наземной кос (пневмо-
пушка «Малыш», запись 
в истинных амплитудах, 
спектр – все окно записи)
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рактера (течение воды, движение судов), рельеф 
речного дна.

Все перечисленные особенности данных 
речных сейсморазведочных работ несвойствен-
ны традиционным наземным работам МОГТ 2D. 
А значит, и способы их обработки должны быть 
основаны на этой специфике и отличаться от стан-
дартных.

Речной профиль представляет собой извили-
стую линию, что обусловлено траекторией русла 
реки. Вместо стандартного автоматического спосо-
ба формирования сейсмограмм ОСТ необходимо 
выполнять бинирование по технологии слалом-про-

филя (crooked line binning). Траверс-линия, размеры 
(вдоль и поперек профиля) и форма бинов задаются 
обработчиком в интерактивном режиме с опорой 
на облако средних точек и положение пунктов воз-
буждения и приема. Существенное влияние на ре-
зультат обработки оказывает ширина бина – размер 
площадки вкрест линии профиля. Срединные точки, 
попавшие в эту площадку, сформируют сейсмограм-
му ОСТ, которая в процессе суммирования создаст 
одну из трасс суммарного разреза. Исходя из этого, 
при выборе ширины бина обычно руководствуются 
общими геологическими представлениями о строе-
нии разреза, углах наклона границ, размерах зоны 

Рис. 4. Обобщенная структурная схема МРК 
Рис. 5. Конструктивное размещение узлов МРК на реч-
ном судне

Рис. 6. Фрагмент окончательного временно́го разреза на р. Лена, полевые работы 2007 г.
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Рис. 7. Композитный разрез по р. Ангара (справа – работы 2008 г.) и наземному пр. 11 (слева)

Рис. 8. Сейсмический разрез по профилю р. Лена (1050 км, 2019 г.)

Рис. 9. Сейсмический разрез по р. Витим (170 км, 2019 г.)
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Френеля для целевых горизонтов и результатами 
тестирования. На рис. 10 показан участок разреза 
по р. Нижняя Тунгуска, полученный при различной 
ширине бина. Хорошо видно, что для данного участ-
ка, характеризующегося пологим залеганием отра-
жающих горизонтов, прослеживаемость основных 
отражений выше при размере бина 3 км. Такой бин 
охватывает все средние точки и обеспечивает мак-
симально возможную кратность, при этом потери 

разрешенности замечено не было. В условиях, когда 
отражающие горизонты залегают с большими угла-
ми наклона, результат может быть другой, поэтому 
необходимо тщательное тестирование этого пара-
метра. В отдельных случаях при невозможности 
выбора единых параметров профиль может быть 
разбит на участки с разной шириной бина.

Технология проведения полевых работ ха-
рактеризуется крайне нерегулярной системой 

Рис. 10. Анализ влияния ширины бина на прослеживаемость основных горизонтов



56

№
 3

(4
7)

 ♦
 2

02
1

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2021, № 3 – Geology and mineral resources of Siberia

Геофизика, геофизическое приборостроение

наблюдений. Расстояние между трассами в сейс-
мограммах ОСТ и ОПП речных профилей варьи-
руется в очень широких пределах (рис. 11, а). 
Кратность может изменяться скачкообразно и на 
ряде участков быть избыточной. На участках, где 
набор данных сильно разрежен, наблюдается эф-
фект пространственного аляйсинга сейсмических 
данных, а внезапное чрезмерное сгущение трасс 
ведет к возникновению специфических помех на 
суммарных разрезах. Такая нерегулярность соз-
дает проблемы для процедур обработки. Среди 
них можно назвать миграцию, преобразование 
Радона, фильтрацию в F-K области – достаточно 
широкий класс процедур, используемых при об-
работке. Для выравнивания расстояний и гармо-
низации кратности часто требуется нетривиальный 
граф регуляризации, состоящей из нескольких 
проходов, поскольку должны быть решены сразу 
несколько задач: близко стоящие трассы должны 
быть объединены, недостающие удаления по воз-
можности интерполированы, трассы должны рас-
полагаться на заданной регулярной сетке (набор 

Рис. 11. Сейсмограмма ОСТ до выполнения регуляриза-
ции (а) и после трехпроходной регуляризации (б)

Рис. 12. Участок временно́го разреза по р. Витим и график кратности (сверху) (кратность вы-
ровнена, помехи устранены)
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удалений в каждой ОСТ по возможности одина-
ков), координаты средней точки – в центре бина 
(см. рис. 11, б). После корректно выполненной 
регуляризации на временно́м разрезе отсутствуют 
помехи, связанные с расфазировкой отраженных 
волн, кроме того, происходит выравнивание крат-
ности, что благоприятно сказывается на амплиту-
дах (рис. 12).

Зарегистрированные сейсмограммы речных 
профилей обычно имеют низкое соотношение сиг-
нал/помеха, обусловленное высоким уровнем шу-
мов природного и техногенного характера в сейс-
мической полосе частот (течение воды, движение 
судов (двигательные установки, гребные винты), 
электрические помехи, поверхностные волны-по-
мехи, реверберации и кратные волны, связанные 
с наличием водного слоя и др.). По этой причине 
речные данные обычно требуют более сложного 

графа подавления помех, чем это принято в назем-
ной сейсморазведке. 

Следует остановиться на эффекте ревербера-
ции, или многократном переотражении сигнала, 
которое возникает на кровле и подошве водного 
слоя. Моделирование, выполненное в пакете Tes-
seral (Украина, Канада), показывает наличие волн-
спутников различной периодичности в зависимости 
от толщины водного слоя (рис. 13).

Подавление волн-спутников в обработке может 
быть осуществлено средствами предсказывающей 
деконволюции или алгоритмом SRME, который по-
давляет кратные волны, связанные со свободной по-
верхностью, и широко используется при обработке 
морских данных. В результате применения процеду-
ры SRME при обработке профиля в нижнем течении 
р. Лена волновое поле существенно упрощается за 
счет удаления ложных осей синфазности (рис. 14).

Рис. 14. Пример подавления фона ревербераций процедурой SRME: а – до подавления; б – после подавления (про-
филь в нижнем течении р. Лена) 

Рис. 13. Моделирование волнового поля от-
раженных волн при возбуждении источника, 
размещенного в вод ных слоях различной тол-
щины
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В настоящее время для наземных данных об-
щепринят подход, когда перед деконволюцией по-
давляется основной фон высокоамплитудных по-
мех. Предполагается, что это позволит поверхност-
но-согласованной деконволюции более корректно 
выполнить оценку импульса. После деконволюции 
данные подвергаются дальнейшей одноканальной 
и многоканальной фильтрации помех. Однако даже 
после тщательного подавления высокоамплитудных 
помех перед деконволюцией на сейсмограммах 
речных профилей все еще практически визуально 
неразличимы отраженные волны, поскольку их пе-
рекрывает мощный фон поверхностных волн-помех 
(рис. 15).

Учитывая этот факт, был опробован альтер-
нативный подход к выполнению деконволюции 
(рис. 16):

1) к исходным данным применяется компенса-
ция амплитуд за сферическое расхождение фронта 
волны;

2) выполняется вычитание основного фона 
высокоамплитудных помех без искажения фор-
мы сигнала, после этого получаем набор данных 
«А»; 

3) осуществляется более жесткое вычитание 
высокоамплитудных помех по сейсмограммам 

в различных сортировках, применяются двумерные 
фильтры подавления помех линейного типа, полу-
чаем набор «Б»; 

4) производится расчет оператора деконволю-
ции с использованием набора «Б», оператор сохра-
няется в виде набора данных;

5) рассчитанный оператор применяется к на-
бору «А»; 

6) подавление различных помех выполняется 
заново.

Такой подход позволяет осуществить оцен-
ку импульса по свободным от большинства помех 
данным и применить обратный фильтр к данным 
с неискаженной формой сигнала. После выполне-
ния деконволюции применяется граф обработки, 
настроенный на подавление всех оставшихся регу-
лярных и нерегулярных помех.

Обработка речных данных с учетом изложен-
ных подходов существенно повышает прослежива-
емость отражающих горизонтов, информативность 
и геологическую эффективность речных маршру-
тов, пролегающих в различных сейсмогеологиче-
ских условиях. Это подтверждают опубликованные 
и фондовые результаты работ на реках Нижняя Тун-
гуска и ее притоках [4, 7], Лена (в верхнем, среднем 
и нижнем течениях), Витим.

Рис. 15. Сейсмограмма до и после подавления высокоамплитудных помех (профиль на р. Нижняя Тунгуска) 

Рис. 16. Схема выполнения деконволюции
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2. Детальные сейсмические исследования 
на акваториях и в транзитных (вода-суша) зо-
нах / В. С. Селезнев, В. М. Соловьев, А. П. Сысоев 
и др. // Пути повышения эффективности геолого-
разведочных работ на нефть и газ в Восточной Си-
бири и Республике Саха (Якутия): матер. Всерос. 
конф. – Новосибирск: СНИИГГиМС, 2006. – С. 212–
215.

3. Кокорин В. И., Фатеев Ю. Л., Гарин Е. Н. 
Опыт создания спутниковой аппаратуры ГЛОНАСС/
GPS для топопривязки и ориентирования мобиль-
ных радиолокационных станций // Радиопромыш-
ленность. – 2008. – № 5. – С. 39–46.

4. Новые данные о строении Туруханской зоны 
дислокаций на основе комплексной интерпретации 
речных сейсморазведочных работ и геологических 

В заключение отметим, что высокая геоло-
гическая эффективность речной сейсморазведки 
в совокупности с почти двукратным (относительно 
обычных наземных работ МОГТ) снижением стои-
мости 1 пог. км сейсмического профиля позволяет 
рекомендовать развертывание таких работ на реках 
северной части Тунгусской синеклизы – территории 
с очень низкой изученностью нефтегазоперспек-
тивных уровней (рис. 17), где на балансе числится 
четверть всех ресурсов углеводородов Сибирской 
платформы.
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