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Полевые технологи наземной 
сейсморазведки — это комплекс 
методических и технологических 
приемов и средств, 
обеспечивающий проведение 
сейсморазведочных работ в 
различных сейсмогеологических 
условиях. В настоящее время, в 
связи с усложнением решаемых 
задач и условий проведения работ, 
а также возросших требований к 
полноте и качеству получаемых 
материалов, применяемые 
технологические приемы и 
средства должны обеспечивать: 
— качество и надежность 
выделения и прослеживания 
целевых волн; 
— точность и детальность 
освещения объектов изучения и 
разведки; 
— широкий спектральный состав 
возбуждаемых и регистрируемых 
волн;
— высокую производительность 
работ.

Материалы и методы
Описание современных технологических 
и методических приемов и средств, 
обеспечивающих качество и достоверность 
получаемых материалов, повышение 
производительности полевых работ, 
расширение спектрального состав 
возбуждаемых и регистрируемых волн, 
а также изложение результатов их 
опробования и применения в наземной 
сейсморазведке.
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Способы и пути решения этих задач, а 
также результаты их опробования и приме-
нения регулярно освещаются в геофизиче-
ских журналах и материалах ежегодных ге-
офизических симпозиумов и конференций 
[2, 4, 6]. Рассмотрению, анализу и обобще-
нию этих материалов, которые представля-
ют несомненный интерес для широкого кру-
га отечественных геофизиков-разведчиков 
в научном и методическом планах, и посвя-
щена настоящая статья. 

Качество и надежность выделения и 
прослеживания целевых волн

Качество целевых волн и надежность их 
выделения и прослеживания определяются 
отношением сигнал/помеха, величина кото-
рого зависит от кратности наблюдений и сте-
пени подавления помех различной природы. 
В практике современной сейсморазведки 
основное внимание уделяется повышению 
кратности наблюдений, которое повсемест-
но приводит к положительным результатам 
и которое является устойчивой тенденцией 
развития технологии работ. Это направление 
получило широкое практическое применение 
и освещение в зарубежных и отечественных 
публикациях. В качестве примера, на рис. 1 
приведены разрезы, иллюстрирующие суще-
ственное повышение достоверности и каче-
ства изображений при значительном увели-
чении кратности наблюдений. Основываясь 
на существующих материалов, можно с уве-
ренностью утверждать, что кратность наблю-
дений будет повышаться и далее. 
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Точность и детальность освещения 
объектов изучения и разведки

В сейсморазведке 3D изображения 
складываются из отдельных элементар-
ных отражающих площадок — бинов, раз-
меры которых и расстояния, между кото-
рыми определяют точность и детальность 
отображаемых, разведуемых объектов. 
Уменьшение размеров целевых объектов 
и повышение требований к точности и де-
тальности их отображения стали объектив-
ными причинами перехода на «плотные» 
и «сверхплотные» системы наблюдений с 
уменьшенными расстояниями между ли-
ниями возбуждения и приема до 100–150 
м и пунктами возбуждения и приема до 
6–12 м и плотностью до ~=100 млн трасс на 
1 км2. Практика применения таких систем 
наблюдений показала их эффективность и 
возможность повышения точности и досто-
верности получаемых изображений среды. 
На рис. 2 приведен наглядный пример зна-
чительного повышении информативности 
разреза, полученного по сверхплотной си-
стеме наблюдений. 

Широкий спектральный состав 
возбуждаемых и регистрируемых волн

Расширение спектрального состава 
возбуждаемых и регистрируемых волн 
является одним из необходимых услови-
ем повышения эффективности наземной 
сейсморазведки. Поэтому одним из требо-
ваний к современной технологии назем-
ных полевых работ является обеспечение 

Рис. 1 — Повышение достоверности и качества изображений при увеличении кратности 
с 375 (слева) до 3000 (справа)

Fig. 1 — Increasing veracity and quality with fold increasing from 375 (the left) to 3000 (the right) 
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широкополосного возбуждения и приема 
колебаний.

Пути решения этой задачи раз-
личны во взрывной и вибрационной 
сейсморазведках.

Взрывная, импульсная сейсморазведка:
— проведение опытно-методических 

работ по выбору оптимальных параметров 
возбуждения колебаний (масса заряда и 
глубина его заложения, величина силового 
импульса при невзрывном возбуждении);

— выбор системы наблюдений, обеспе-
чивающей разделение целевых волн и волн 
– помех; 

— переход на прием и регистрацию 
волн одиночными приемниками.

Вибрационная сейсморазведка:
— опробование и применение новых 

технологических схем по выбору параме-
тров свипа, основанных на уменьшении его 
минимальной частоты до 1,5–3,0 Гц и увели-
чении времени работы вибратора в необ-
ходимых частотных диапазонах в областях 
низких и высоких частот [12] (рис. 3);

— переход на возбуждение и прием ко-
лебаний одиночными источниками и при-
емниками колебаний без полевого нако-
пления воздействий (отказ от применения 
полевых интерференционных систем и син-
хронного накопления воздействий, рис. 4);

— оптимизация систем наблюдений для 
повышения плотности наблюдений и раз-
деления областей регистрации полезных и 
мешающих волн. 

Высокая производительность работ
Повышение производительности поле-

вых работ было и остается одним из акту-
альных направлений развития современ-
ной технологии наземной сейсморазведки, 
без которого невозможно эффективное 
применение новых технологических систем 
и средств, определяющих их практическую 
целесообразность. Возможно два пути ре-
шения этой задачи: - увеличение числа 
разновременно работающих источников 
колебаний на одну расстановку приемных 
систем; - одновременная работа несколь-
ких излучателей, но с определенными фик-
сируемыми различиями параметров воз-
буждаемых колебаний и рас положения их 
на местности, которые используются в по-
следующем для разделения полученных за-
писей по пунктам возбуждения. Каждое из 
них применяется на практике и имеет свои 
преимущества и ограничения.

Рассмотрим их раздельно для им-
пульсного и вибрационного возбуждения 
колебаний.

Импульсное возбуждение
В импульсной сейсморазведке практи-

ческое применение получили следующие 
способы повышения производительности 
полевых работ:

— увеличение числа последовательно 
работающих взрывных бригад на одну рас-
становку сейсмоприемников, что позволяет 
уменьшить время между воздействиями;

— одновременная работа нескольких 
пунктов возбуждения, расстояния между 
которыми выбираются из условия не пере-
крытия областей прослеживания целевых 
волн;

— одновременная работа нескольких 

пунктов возбуждения при съемках 3D и 4D 
с регистрацией их координат и времен воз-
буждения колебаний с последующим разде-
лением волн на этапе обработки записей.

Вибрационное возбуждение
В вибрационной сейсморазведке име-

ются дополнительные значительные воз-
можности повышения производительности 
работ, основанные на использовании раз-
личий временных, частотных и фазовых 
параметров свипов, позволяющих на эта-
пе корреляции разделять исходные, сме-
шанные записи. Практическое применение 
получили следующие способы повышения 
производительности полевых работ.

Разновременное возбуждение колебаний 
— «скользящий свип или slip-sweep». 

Способ предусматривает работу на одну 
приемную расстановку приборов двух и бо-
лее групп источников, расположенных на 
одном или разных пунктах возбуждения, но 
с определенными, заданными временны-
ми задержками. Возбуждаемые колебания 
принимаются и регистрируются в памяти 
большого объема. При обработке суммар-
ная виброграмма последовательно корре-
лируется с использованным управляющим 
сигналом, но каждый раз с известными вре-
менными сдвигами, соответствующими вре-
менам излучения данного управляющего 
сигнала, что и позволяет разделить записи 
и получить коррелограммы с каждого пун-
кта возбуждения. Технология «скользящего 
свипа» получила применение при съемках 
3D в пустынных районах ближнего Востока 
и в некоторых районах России. 

Рис. 2 — Сравнение результатов стандартной съемки (слева) и сверхплотной (справа)
Fig. 2 — Comparison of seismic sections of the old 3D survey (the left) and the 3D high density 

survey (the right)

Рис. 3 — Пример более четкого прослеживания отражающих горизонтов при частотных 
диапазонах свипов 6–96 Гц (слева) и 1,5–96 Гц (справа)

Fig. 3 — Sections: frequency 6–96 Hz (the left), frequency 1,5–96 Hz (the right)
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Исключение времени слушания между 
посылками излучаемых колебаний

Эта технология основана на непрерыв-
ном излучении и регистрации заданной се-
рии идентичных по частоте и длительности 
фазокодированных управляющих сигналов, 
что позволяет в последующем разделять 
записи. 

Применение длительных управляющих 
сигналов (40 и более с.)

Применение этого способа повышения 
производительности работ основано на 
том, что синхронное накопление воздей-
ствий и кратное увеличение длительности 
управляющих сигналов в одинаковой сте-
пени повышают отношение сигнал/помеха. 
Это и позволяет заменить накопление сиг-
налов увеличением длительности свипов 
[3]. На рис. 5 приведены фрагменты вре-
менных разрезов, полученных с одним про-
тяженным и накоплением шести коротких 
свипов, иллюстрирующих это направление 
работ.

Независимое одновременное 
вибрирование

В основе этой технологии работ лежит 
предположение о том, что при одновре-
менной работе нескольких разнесенных 
по площади вибрационных источников 
с произвольными, но известными па-
раметрам управляющих сигналов, сум-
марное регистрируемое волновое поле 
будет носить нерегулярный характер. 
При этом, если известно время начала 
работы данного вибратора и параметры 

управляющего сигнала, то корреляци-
онная обработка сигналов позволяет из 
суммарного, общего волнового поля вы-
делить колебания, соответствующие это-
му вибратору. И так для каждого пункта 
возбуждения. Эта технология сначала 
была опробована при съемках 3D в Алжи-
ре, а затем успешно применена при ши-
рокомасштабных работах в сопредель-
ных районах. .

Смешанная, совмещенная технология 
полевых сейсморазведочных работ

Стремление существенного повыше-
ния производительности полевых работ, 
а также степени их автоматизации приве-
ли к созданию смешанной, совмещенной 
технологии (blended acquisition), теоре-
тические и методические основы которой 
освещены в работах [5, 7]. Она предусма-
тривает одновременную работу на площа-
ди съемки большого числа источников с 
одинаковыми или разными параметрами 
излучаемых колебаний. Применительно к 
вибрационной сейсморазведке — это мо-
гут быть работы с широкополосными или 
узкополосными различающимися по цен-
тральным частотам управляющими сиг-
налами, перекрывающими желаемый ди-
апазон частот. Т.е. источники не должны 
быть одинаковыми, а при вибрационном 
возбуждении широкополосными. Наобо-
рот, предпочтение отдается узкополосным 
вибраторам, но с оптимизированными па-
раметрами. Отмечается, что такой подход 
позволяет упростить конструкцию вибра-
торов, ориентированных на возбуждение 

узкополосных колебаний с различными 
средними частотами. Необходимым ус-
ловием смешанной технологии является 
то, что суммарное волновое поле от ко-
герентных источников должно обладать 
требуемыми временными и спектраль-
ными характеристиками в каждой точке 
подземного пространства. Отмечается, 
что чем больше действующих на площа-
ди источников, тем выше уровень излу-
чаемых колебаний и больше отношение 
сигнал/нерегулярная помеха. На рис. 6 
приведен пример разделения смешанных 
записей и выделения требуемой инфор-
мации на этапе обработки материалов, 
что позволяет существенно повысить про-
изводительность полевых работ. 

Итоги
Современные технологии наземной 
сейсморазведки, в целом, отвечают со-
временным требованиям по ведению 
полевых работ в различных сейсмогеоло-
гических условиях и позволяют получать 
качественные и достоверные исходные 
материалы в широкой полосе частот и с 
высокой производительностью. В статье 
по материалам зарубежных публикаций 
приведено описание новых технологиче-
ских схем наземных сейсморазведочных 
работ и результатов их опробования и 
применения.

Выводы
Обзор публикаций по новым технологиче-
ским схемам ведения наземных сейсмораз-
ведочных работ показал следующее:

Рис. 6 — Пример разделения смешанных записей: а — суммарная 
запись с четырех пунктов возбуждения; b — выделенная запись от 

одного из пунктов возбуждения; с — разность «а» и «b» 
Fig. 6 — Example of deblending seismic waves: a — blended waves from 

four vibration points; b — blended; c — a minus b 

Рис. 4 — Пример регистрации волн группой (А) и одиночными 
(В) сейсмоприемниками, чтобы сохранить в спектре высокие 

частоты
Fig. 4 — Example of registration seismic waves with geophones array (A) 

and single geophones (B)

Рис. 5 — Практическая идентичность фрагментов временных 
разрезов, полученных с одним свипом длительностью 48 с (верх) и с 

накоплением 6 свипов по 8 с каждый (низ)
Fig. 5 — Identity time sections with one sweep 48 sec duration (up) and 

array of 6 sweeps 8 sec duration (down)
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Abstract
Onshore seismic technology is a complex of 
methods that ensure seismic prospecting 
in different geological conditions with 
receiving good materials with good 
accuracy, wide wave frequency and high 
productivity.

Materials and methods
Description of new onshore shooting and 
results of their testing and application, that 
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ensure to receive good materials, wide wave 
frequencies and high productivity.
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Results
New onshore shooting systems lighten to 

leading modern land seismic systems, raise 
productivity, help to suppression some kind 
of seismic noise and orient in the direction of 
modern field systems. The new land seismic 
technologies are described in the article.

Conclusions
Review of publications about new onshore 
seismic technologies scheme revealed next 
points:
— advantage new onshore acquisitions;
— raise the productivity shooting.
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— преимущества новых технологических 
схем при проведении работ в различных 
сейсмогеологических условиях;
— повышение качества и достоверности 
получаемых материалов за счет существен-
ного увеличения кратности и плотности 
наблюдений;
— повышение производительности работ;
— перспективы развития технологии 
наземной сейсморазведки связаны с 
дальнейшим повышением кратности и 
плотности наблюдений, а также произво-
дительности работ.
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