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ВВЕДЕНИЕ 
 

В данной работе представлена оценка влияния на водные биоресурсы Енисейского залива 

Карского моря при реализации проекта на выполнение работ по объекту «Изучение 

геологического строения и перспектив нефтегазоносности дна Енисейского залива 

региональными полевыми геолого-геофизическими работами с целью прослеживания в 

акватории структур, выделенных на обрамляющей суше и подготовки объектов для 

лицензирования». 

Объектом исследования являются сейсморазведочные работы МОВ-ОГТ 2D, 

гравиразведка, магниторазведка, сейсмоакустическое профилирование НСАП и гидрогазовая 

геохимическая съемка.  

Порядок отработки площади — проектируемые профили будут отрабатываться за два 

полевых сезона: морские виды работ - в 2016 году, сухопутные и морские работы – в 2016 и 2017 

гг. 

Цель работы — оценить влияние на водные биоресурсы Енисейского залива 

вышеуказанных исследований. 

В процессе работы охарактеризовано современное состояние водных биоресурсов района 

работ. Определены виды и объемы воздействия намечаемой деятельности на водные биоресурсы 

акватории работ. Произведен расчет не предотвращаемого природоохранными мероприятиями 

ущерба водным биоресурсам в ходе реализации проекта.  

Оценка ущерба выполнена согласно «Методике исчисления размера вреда, причиненного 

водным биологическим ресурсам», утв. Приказом Росрыболовства от 25.11.2011 г. №1166, 

зарегистрированной  в Минюсте от 05.03.2012 № 23404. 

Оценка ущерба базируется на технических параметрах планируемых работ.  

Определены компенсационные мероприятия и рассчитан ориентировочный объем затрат, 

необходимых для компенсации ущерба водным биоресурсам. 
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1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА РАБОТ И ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПРОЕКТА 

В административном отношении участок работ находится на акватории Енисейского 

залива и на суше в районе Долгано-Ненецкого национального округа Красноярского края 

Российской Федерации (Рис. 1.1. Схема района работ). 

Рельеф местности (тип, форма) и грунты — район Енисейского залива - наиболее 

мелководная часть Карского моря. Глубины составляют от 6 до 20 м, дно сравнительно ровное, 

что обусловлено выносом ила и песка из рек. Донный грунт залива представлен глинистыми и 

песчанистыми илами. На отмелях и вблизи материкового берега преобладает песок. На 

отдельных участках дна встречается каменистый грунт. На дне залива много затонувшего 

древесного материала. Берега обрывистые.  

На полуострове Таймыр рельеф холмистый. Северная часть территории занята Западно-

Таймырскими увалами - юго-западной окраиной низких гор Бырранга. Остальная площадь, 

занимающая большую часть рассматриваемой территории, представляет в основном равнину и 

включает северо-восточное побережье Гыданского полуострова и северо-западную окраину 

Таймырской низменности. 

Западно-таймырские увалы поднимаются до 300-350 м над уровнем моря и на 100-200 м 

над Таймырской низменностью; наивысшая точка (372 м) расположена севернее верховьев р. 

Сырадасай. Увалы граничат с Таймырской низменностью по линии, проходящей с юго-запада, от 

верховьев р. Каменки, на северо-восток, к нижнему течению р. Малой Пуры. Граница выражена 

в рельефе достаточно ясно: пологие, но отчетливые склоны пограничных столовых увалов 

поднимаются почти сплошным фронтом над холмистой поверхностью низменности. 

Равнинная часть территории включает пограничные окраины Западно-Сибирской и 

Таймырской низменностей, условно разделенные акваторией Енисейского залива и Енисея. 

Равнинность этой части территории может рассматриваться лишь как самая общая ее черта, 

присущая обеим низменностям и отличающая их от горных обрамлений. Она выражается в 

сравнительно малом колебании высот на небольших расстояниях и соответственно небольших 

уклонах поверхности. Равнинная часть лежит в среднем на высоте 60-100 м над уровнем залива, 

достигая в отдельных точках 160-190 м. Ее поверхность не имеет определенного единого уклона 

ни к Енисейскому заливу, ни к центральным частям низменностей.  

Речные долины, прорезающие склоны увалов и возвышенностей и слабоврезанные в 

поверхность низин и впадин, не оказывают существенного воздействия на общий 

орографический план. 

Абсолютные высотные отметки (максимальные, минимальные) —максимальные -300м, 

минимальные 50 м. 

Относительные превышения, крутизна склонов в % или градусах —  относительные 

превышения рельефа 250 м. 
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Распределение площади по высокогорности (кв. км, %) — высокогорных районов нет. 

Заселенность, заболоченность, пустынность, угодья, пашни (кв. км, %) — Низины 

заболочены. Благодаря суровому климату многолетнемерзлые породы, толщина которых 

достигает 300-500 м, сохраняются в течение всего года, за исключением некоторых зон, где 

промерзание к марту-апрелю достигает только 20-30 см. Глубина сезонного оттаивающего слоя 

до 1,5-2,0 м. 

Растительность - тундровые мхово-лишайниковые растительные ассоциации с 

небольшими (в южной части) участками карликовой березы и ивы. 

Животный мир (суша, вода, море) - в короткий летний период гнездовья перелетной 

птицы и кочевок северных оленей. Обычны полярные волки, песцы, лемминги, а на Карском 

побережье и островах нередки белые медведи. Из птиц постоянно обитают в тундре сова и белая 

куропатка, а перелетные птицы представлены многочисленными видами куликов, уток, гусей. 

Летнее птичье население разнообразно и многочисленно: гуси казарки - белолобая и 

краснозобая, утки, чайки, крачки, поморники, ржанки и кулики, соколы - сапсан и дербник. 

Традиционные отрасли хозяйства – оленеводство, пушной промысел, рыболовство. В 

Енисейском заливе обычны нерпа и белуха. Зимой по побережью залива и Енисея далеко на юг 

заходит белый медведь. Ихтиофауна Енисея и залива входит в состав ледовитоморской 

провинции; характерными являются лососевые, осетр и стерлядь, щука, налим. Беспозвоночные, 

обитающие в пределах территории, никем специально не изучались, хотя установление видового 

состава и распространение отдельных групп, например пресноводных моллюсков, имело бы 

существенное значение для сравнительной характеристики пресноводных фаун четвертичных 

отложений.  

Климатические условия (с акцентом на период полевых работ) — Для региона характерна 

продолжительная суровая зима (8-9 месяцев), средняя температура января составляет минус 32 - 

минус 36 ºC, температура воды в заливе в летние месяцы может достигать +8 - +10 ºC / 

Гидрометеорологические..., 1986г/. 

Начало ледостава в заливе и низовьях реки приходится на начало октября, весенний 

ледоход происходит в середине - конце июня. Продолжительность периода отсутствия льда - 4 

месяца и менее. Навигация в Енисейском заливе начинается в начале июля, к этому времени 

акватория порта Диксон освобождается ото льда. Для навигационного периода характерна 

устойчивая, низкая слоистая облачность, исключающая возможность астрономической 

обсервации, а также частые густые туманы. 

Гидрографическая сеть, крутизна берегов, глубина промерзания зимой —  Енисейский 

залив входит в границы района исследований своей юго-восточной суженной частью. Длина ее 

составляет около 400 км, средняя ширина 30-35 км, средние глубины – 10-15 м. Южнее 

параллели мыса Песчаного лежит обширное мелководье с глубинами  
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5-8 м. Вдоль восточного берега следует прерывистая узкая ложбина - морфологическое 

продолжение Большого корабельного фарватера Енисея. Берега залива слабо расчленены в 

плане: берег Гыданского полуострова образует слабовыступающие мысы Лескина, Песчаный и 

Поеловый. Со стороны берега Таймырского участка резко выдвинуты высокий и массивный мыс 

Шайтанский и стреловидная коса мыса Сопочная Карга. Севернее мыса Шайтанского слабо 

вдается в сушу залив Шайтанская Курья. Площадь района работ на п-ве Таймыр изрезана густой 

сетью речных протоков. 

Необходимость устройства переправ и их  количество — при условии отработки 

профилей в зимнее время нет необходимости устройства переправ. 

Протяженность, группа дорог — в районе работ дорог нет. 

Возможность передвижения в районе работ и использования различных видов 

производственного транспорта; автомобильного, тракторно-вездеходного, авиационного 

(самолет, вертолет), водного (по разновидностям: баржи, плоты, лодки, катера) — возможно 

использование тракторно-вездеходного транспорта при работах на суше, на акватории залива – 

суда, лодки, плавающие вездеходы и др. 

Обоснование категории трудности производства по видам работ (включая топографо-

геодезические) по совокупности факторов: орогидрографии местности, условий передвижения, 

используемых  видов  транспорта, и способа проведения смотно-размоточных операций кабелей 

и расстановки необходимой аппаратуры и оборудования (вручную, с использованием 

транспорта, в режиме конвейер/неконвейер)  — заболоченная тундра. 

Распределение площади по категории трудности условий производства работ (п. км, кв. 

км, %) — IV категория для сухопутных работ. 

Распространенность в разрезе и по площади многолетнемерзлых пород — 100%. 

Наличие населенных пунктов, железнодорожных станций, пристаней, паромов, 

аэродромов -  ближайший поселок Диксон, где есть арктический порт и аэродром и поселок 

Дудинка в котором есть железная дорога и порт. 

Наличие линий электропередач, трубопроводов, железных дорог, особо охраняемых 

территорий, заказников, памятников и т.д.− Автодорожная сеть отсутствует, но есть самая 

северная в мире железная дорога Дудинка - Норильск, обеспечивающая вывоз продукции 

Норильского горнообогатительного комбината в порт погрузки Дудинку. Построен газопровод 

Мессояха – Норильск. 

Для обеспечения работы ТЭЦ, а также бытовых нужд ведется добыча угля, природного 

газа (газопровод Мессояха-Норильск). Объемы добычи не велики: угля – около 50 тыс. т/год, газа 

– порядка 800 млн. м3. 

Развиты традиционные отрасли хозяйства – оленеводство, пушной промысел, 

рыболовство. Для обработки рыбы имеются заводы в Дудинке, Хатанге, Усть-Порте. 
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Энергетической базой района является Усть-Хантайская ГЭС на р. Хантайка и ТЭЦ, работающая 

на углях.  

 

Рис. 1.1. Схема района работ 

Проектируемые работы будут выполняться в три этапа. 

Этап 1.  

составление и утверждение проектно-сметной документации; 

получение разрешений на проведение работ, заключение договоров; 

подготовка к морским полевым работам; 

проведение морских сейсморазведочных работ МОВ ОГТ – 20 пог. км; 

Этап 2.  

проведение морских сейсморазведочных работ МОВ ОГТ-2D в объеме 855 пог. км;  

полевая экспресс-обработка полученных данных с целью контроля качества; 

 ежеквартальный и годовой информационные геологические отчеты. 

Этап 3. 

проведение морских гравиметрических и магнитометрических работ в объеме 875 пог. км 

в комплексе с гидрогазовой геохимической съемкой – 875 пог. км; 

проведение морского сейсмоакустического профилирования НСАП – 875 пог. км; 

проведение сухопутных сейсморазведочных работ МОВ ОГТ-2D  – 252 пог. км; 

проведение сухопутных гравиметрических и магнитометрических работ – 252 пог. км; 
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полевая экспресс-обработка полученных данных с целью контроля качества; 

ежеквартальный и годовой информационные геологические отчеты. 

Основные методы и объемы проектируемых работ 

Комплексные исследования:  

- полевые сейсморазведочные работы МОВ-ОГТ 2Д в соответствии с проектной сетью профилей 

в объеме 1127 пог. км, из них: 875 пог. км – морские работы, 252 пог. км – сухопутные работ; 

- гравиметрические работы по профилям МОГТ - 1127пог. км, из них: 875 пог. км – морские 

работы, 252 пог. км – сухопутные работ; 

- магнитометрические работы по профилям МОГТ - 1127пог. км, из них: 875 пог. км – морские 

работы, 252 пог. км – сухопутные работ; 

- сейсмоакустическое профилирование НСАП по профилям МОГТ – 875 пог. км – морские 

работы;  

- гидрогазовая геохимическая съемка по профилям МОГТ – 875 пог. км – морские работы. 

Сейсморазведочные работы на акватории 

При проведении сейсмических исследованиях в Енисейском заливе предусматривается 

применение обращенной системы наблюдений. Предварительные параметры регистрации 

представлены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 
Параметры системы наблюдений на акватории 

Основные параметры методики полевых наблюдений 
сейсморазведки на акватории. 

Параметры 

Метод МОГТ 2D 
Тип сейсмостанции телеметрическая ARAM 

ARIES II, Marsh Line (или 
аналог) 

Количество каналов (общее/используемое) 200/160 
Шаг дискретизации, мс 2 
Длина записи, с 12 
Тип сейсмоприемника гидрофон 
Расстояние между пунктами возбуждения колебаний, м 50 
Расстояние между центрами групп сейсмоприемников, м 50 
Система наблюдений обращенная 
Кратность перекрытия 160, на концах профилей не 

менее 40 
Минимальное расстояние ПВ-ПН, м 0 
Максимальное расстояние ПВ-ПН, м 8000-12000 
Тип и количество источников возбуждения Пневмоисточник, группа не 

менее, чем из 6 шт. общим 
объёмом не менее 10 л. 

Точность определения координат пунктов физических 
наблюдений 

4 м в плане, 1 м по глубине 
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Система наблюдений - обращенная, излучение начинается за 4000 м от первого канала 

первой расстановки, с целью набора кратности на нулевом пикете, и заканчивается на расстоянии 

4000 м от последнего канала первой расстановки; длина линии отстрела одной расстановки 16000 

м).  

При проведении сейсморазведочных наблюдений предусматривается конвейерный способ 

работ, т.е. последовательное перемещение активной расстановки. В целом же, для всей площади 

ПП располагаются непрерывно, без перерывов и перекрытий. Отработка профиля происходит 

порасстоновочно. 

Технология работ. 

Проектом предусматривается выполнение сейсморазведочных работ в акватории 

Енисейского залива в 2016-17 гг. в объеме 875 пог. км.  

Планируется использовать донную кабельную систему типа ARAM ARIES II (или аналог), 

которая специально разработана для работ в транзитных зонах.  

Технологическая схема отработки одной полнократной расстановки (8 км глубоководной 

части акватории (глубина от 6 м и более) донной кабельной системой сбора сейсмических 

данных ARAM ARIES II TZ и затраты времени по операциям представлены ниже. Для отработки 

одной расстановки (8 км) раскладывается 160 ПП с шагом 50 м. Для набора кратности на 

начальном и конечном пикетах расстановки осуществляется вынос 80-ти ПВ (по 4 км) на обоих 

концах расстановки. 

Для выполнения работ в глубоководной части будут использоваться три судна: судно-

регистратор, глубоководное судно-источник и судно-раскладчик, а также одно маломерное 

плавсредство – мотолодка типа RIB. 

1. Подготовка, настройка оборудования непосредственно перед началом выполнения 

работ – 0,25 часа; 

2. Раскладка приемного устройства (ПУ) на глубокой воде осуществляется с судна-

раскладчика, на котором находится не менее 8 км приемного устройства, что соответствует 160 

каналам. Скорость судна-раскладчика на профиле 2,5 узл. Затраты времени с учетом захода 

судна-раскладчика на профиль – 2,4 часа. 

3. После окончания раскладки ПУ осуществляется подключение судна-регистратора к 

разложенному приемному устройству с помощью «базовой линии». Соединение разложенного 

приемного устройства с «базовой линией», а также подключение к судну-регистратору 

осуществляется с помощью мотолодки. Затраты времени с учетом спуска на воду и перехода 

мотолодки в точку подключения – 1,0 час. 

4. После подключения приемного устройства выполняется тестирование активной 

расстановки. При необходимости, выполняется замена неработающих каналов, модулей сбора 
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данных, секций сейсмического кабеля. Затраты времени – 1,0 час. 

5. После окончания настройки и тестирования судно-источник начинает отстрел (320 ПВ, 

16 км). Скорость судна-отстрельщика на профиле 2,5 узл. Затраты времени с учетом захода 

судна-отстрельщика на профиль – 4,0 часа. 

6. После окончания отстрела осуществляется отключение «базовой линии» от 

разложенного приемного устройства с помощью мотолодки. Затраты времени с учетом перехода 

мотолодки в точку отключения – 0,5 часа. 

7. Затем судно-раскладчик начинает сборку приемного устройства 8 км. Затраты времени 

с учетом захода судна-раскладчика на профиль – 2,8 часа. 

8. После завершения сборки приемного устройства осуществляется переход судов для 

отработки следующей расстановки – 1,3 часа. 

Далее, цикл повторяется. 

Итого, отработка одной полнократной расстановки (8 км) составляет 13,25 часов. 

Технологическая схема отработки одной полнократной расстановки (8 км) в мелководной 

части акватории (глубины от 1 м до 6 м) донной кабельной системой сбора сейсмических данных 

типа ARAM ARIES II TZ (или аналог) и затраты времени по операциям представлены ниже. Для 

отработки одной расстановки (8 км) раскладывается 160 ПП с шагом 50 м. Для набора кратности 

на начальном и конечном пикетах расстановки осуществляется вынос 80-ти ПВ (по 4 км) на 

обоих концах расстановки. 

Для выполнения работ в мелководной части будет использоваться одно регистровое 

судно-регистратор, а также мелководное судно-источник и два маломерных плавсредства – 

мотолодка типа RIB. 

1. Подготовка, настройка оборудования непосредственно перед началом выполнения 

работ – 0,5 часа; 

2. Погрузка (укладка) приемного устройства (8 км) в две мотолодки типа RIB – 1,5 час. 

3. Спуск мотолодок типа RIB с базового судна на воду – 0,5 часа. 

4. Раскладка приемного устройства (ПУ) 8 км, что соответствует 160 каналам, на 

мелководье с помощью двух мотолодок типа RIB. Скорость мотолодок на профиле 2,5 узл. 

Затраты времени на операцию с учетом захода мотолодок на профиль – 1,5 час. 

5. После окончания раскладки ПУ осуществляется подключение судна-регистратора к 

разложенному приемному устройству с помощью «базовой линии». Соединение разложенного 

приемного устройства с «базовой линией», а также подключение к судну-регистратору 

осуществляется с помощью мотолодки. Затраты времени с учетом перехода мотолодки в точку 

подключения – 1,0 час. 

6. После подключения приемного устройства выполняется тестирование активной 

расстановки. При необходимости, выполняется замена неработающих каналов, модулей сбора 
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данных, секций сейсмического кабеля. Затраты времени – 1,0 час. 

7. После окончания настройки и тестирования мелководное судно-источник начинает 

отстрел (320 ПВ, 16 км). Скорость судна-отстрельщика на профиле 2,5 узл. Затраты времени с 

учетом захода судна-отстрельщика на профиль – 4,0 часа. 

8. После окончания отстрела осуществляется отключение «базовой линии» от 

разложенного приемного устройства и выполняются операции по сборке ПУ с помощью 

мотолодок типа RIB. Затраты времени с учетом перехода мотолодок – 3,0 часа. 

9. После завершения сборки ПУ осуществляется переход судов для отработки следующей 

расстановки – 1,3 час. 

Далее, цикл повторяется. 

Итого, отработка одной полнократной расстановки составляет 14,3 часов. 

Технологическая схема отработки одной полнократной расстановки (6 км) в мелководной 

части акватории (глубины от 1 м до 6 м) с выносом приемного устройства на сушу (4 км) донной 

кабельной системой сбора сейсмических данных типа ARAM ARIES II TZ (или аналог) и затраты 

времени по операциям представлены ниже. Для выполнения работ в мелководной части с 

выносом приемного устройства на сушу будут использоваться судно-регистратор, мелководное 

судно-источник, а также два маломерных плавсредства (мотолодки типа RIB) и два легких 

вездехода. Для размещения персонала полевой партии, а также маломерных плавсредств и 

легких вездеходов будет использоваться базовое судно. 

Для отработки прибрежной 8-км расстановки раскладывается на воде 160 ПП с шагом 50 

м. Для набора кратности на крайнем пикете раскладки у уреза воды, выкладывается 80-канальное 

ПУ на сушу. Для набора кратности на начальном морском пикете расстановки, осуществляется 

вынос 80-ти ПВ мелководным судном-источником. 

1. Подготовка, настройка оборудования непосредственно перед началом выполнения 

работ – 0,5 часа; 

2. Погрузка (укладка) приемного устройства (8 км) в две мотолодки типа RIB, спуск 

мотолодок с базового судна на воду , погрузка легких вездеходов на мелководное судно-

отстрельщик и транспортировка оборудования на сушу – 7,0 час. 

3. Подготовка (установка вешек) сухопутной части профиля (80 ПП, 4 км) с помощью 

легких вездеходов – 6,0 часа. 

4. Раскладка ПУ на суше, установка геофонов вручную (помощью легких вездеходов) – 

6,0 часа. 

5. Раскладка ПУ 8 км (160 каналов) на мелководье с помощью двух мотолодок типа RIB. 

Скорость мотолодок на профиле 2,5 узл. Затраты времени на операцию с учетом захода 

мотолодок на профиль – 2,0 час. 

6. После окончания раскладки ПУ осуществляется подключение судна-регистратора к 
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разложенному приемному устройству с помощью «базовой линии». Соединение разложенного 

приемного устройства с «базовой линией», а также подключение к судну-регистратору 

осуществляется с помощью мотолодки. Выполняется тестирование активной расстановки. 

Затраты времени с учетом перехода мотолодки в точку подключения – 1,0 час. 

7. После окончания настройки и тестирования мелководное судно-источник начинает 

отстрел (240 ПВ, 12 км). Скорость судна-отстрельщика на профиле 2,5 узл. Затраты времени с 

учетом захода судна-отстрельщика на профиль – 2,7 часа. 

8. После окончания отстрела мотолодки типа RIB начинают сборку приемного устройства 

8 км. Затраты времени с учетом захода на профиль – 3,0 часа. 

9. Сборка приемного устройства с сухопутной части профиля (4 км) с помощью легких 

вездеходов. Затраты времени – 8,0 часов. 

10. Погрузка приемного оборудования в мотолодки, погрузка легких вездеходов на 

мелководное судно-отстрельщик и транспортировка оборудования на базовое судно. Затраты 

времени – 5,9 часов. 

Далее цикл повторяется. 

Итого, отработка одной полнократной расстановки 8 км составляет 42,1 часов. 

Аппаратура и оборудование для выполнения сейсморазведочных работ. 

В качестве регистрирующего оборудования будет использоваться телеметрическая 

система сбора сейсмической информации «ARAM ARIES II» производства фирмы ARAM, 

Канада.  

Система предназначена для выполнения 2D/3D сейсмических работ и имеет модульное 

строение, т. е. состоит из центральной станции (SPM) и комплекта независимых и 

взаимозаменяемых полевых модулей RAM\TAP. К каждому модулю подключен один 

сейсмический кабель, который содержит 8 однокомпонентных сейсмических каналов. 

Информация с сейсмических каналов передается по кабелю на центральную регистрирующую 

станцию (SPM). На SPM информация записывается на магнитный носитель в требуемом 

формате. Основной режим работы системы – телеметрия в реальном времени, когда информация 

передается на центральную станцию непосредственно после каждого взрыва. Центральная 

регистрирующая система показана на рисунке 1.2. 
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Рис. 1.2. Центральная регистрирующая система 

 
Полевое оборудование системы «ARAM ARIES II» состоит из полевых приемных 

модулей RAM (рис. 1.3), межлинейных модулей TAP (рис. 1.4) и кабеля с сейсмоприемниками. 

Модуль дистанционного сбора данных – Remoute Acquisition Module (RAM) служит для 

сбора в аналоговой форме данных сейсморазведки от сейсмических приемников с последующим 

преобразованием в цифровую форму и передачей к модулю обработки данных – Seismic 

Processing Module (SPM). 

 

Рис.1.3. Модуль сбора данных RAM 

Коммуникационный модуль TAP служит для организации работы множества базовых 

линий и ретрансляции данных от модулей RAM на модуль обработки данных. 

 

 

Рис. 1.4. Коммуникационный модуль TAP 



 14

Основные характеристики центральной регистрирующей системы представлены в таблице 
1.2  

Таблица 1.2 
Основные характеристики центральной регистрирующей системы 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Контроль, 
управление 
и контроль качества 

Два процессора 2.0Ггц Pentiun 4 XEON. Модуль обработки 
сейсмоданных. Операторский ввод при помощи графического 
интерфейса ОС Windows ХР. Интерфейс поддерживает 3 монитора 
с максимальным разрешением до 1920Х1200 . 

Число сейсмических трасс 
Записывающий модуль обеспечивает работу с 24 000 трасс в 
реальном времени с шагом 2 мс 

Хранение данных 
Встроенный высокоскоростной жесткий диск объемом не менее 2 
терабайт 

Формат записи SEG D, SEG Y 
Плоттер 12 дюймовый термальный плоттер ISYS-V12. 
Возможность выбора записи 
данных на внешний носитель 

DVD, HDD, USB и т. д. 

 
Основные параметры полевых модулей RAM представлены в таблице 1.3 

Таблица 1.3 
Основные параметры полевых модулей RAM 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Разрешение АЦП 24 бит (23 плюс знак) 
Число трасс на ПМ RAM 8 сейсмических каналов 
Интервалы между отсчетами ¼, ½, 1, 2, 3, 4 миллисекунд 
Взаимное влияние >130  (при шаге дискретизации 2 мс и 25°С) 
Нелинейные искажения 0.0002 %, 114 дБ 
Предусиление  12, 24, и 30 дБ 
Эквивалентный входной шум (5-
130 Гц) 
 

0,61 мкВ СКЗ (среднеквaдр. знaч.) при коэффициенте предусиления 
12 дБ   
0,20 мкВ СКЗ при коэффициенте предусиления 24 дБ 
0,16 мкВ СКЗ при коэффициенте предусиления 30 дБ 

Полоса пропускания частот От 3  Гц до 1640 Гц 
Максимальный входной сигнал 0,944 В СКЗ при коэффициенте предусиления 12 дБ   

0,214 В СКЗ при коэффициенте предусиления 24 дБ   
0,122 В СКЗ при коэффициенте предусиления 30 дБ 

Динамический диапазон 123 дБ при коэффициенте предусиления 12 дБ  
120 дБ при коэффициенте предусиления 24 дБ  
117 дБ при коэффициенте предусиления 30 дБ 

Стандарт времени +/- 2.5 ppm от -45 °С  до 70°С 
Идентичность каналов Лучше 1% 
Рабочее напряжение 18-30 В 
Подавление общего режима >105 дБ 
Входной импеданс 20 kОм (дифференциальный) 
Анти-аляйсинговый фильтр Цифровой фильтр с нуль-фазовой характеристикой. Для интервала 

дискретизации 2 мс: 
f0 (частота среза, точка  -3 дБ) = 0.82fN  =205.9 Гц 

Рабочий диапазон температур от -45°C до +70°C 
Тип батареи Ионно-литиевая 
Напряжение 24 В, DC 
Емкость 14 А\ч 
Время работы До 120 ч непрерывно при 20 °C 
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Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Время зарядки До 4 ч (зарядное устройство SMART Charger) 
Вес батареи 4,54 кг 
Глубина погружения RAM\TAP До 75 м в морском корпусе 

 
В качестве датчиков при работе на акватории будут использоваться гидрофоны DT-15-

11A (или аналог), характеристики которых приведены в таблице 1.4. 

Таблица 1.4 
Основные параметры гидрофонов DT-25-11A 

Наименование параметров Параметры 
1 2 

Собственная частота 10 Гц 
Чувствительность 11,2 В/бар 
Сопротивление 160 Ом 
Импеданс 250 Ом 
Рабочие температуры 0 ÷ +35 °С 
Рабочие глубины До 80 м 
Длина 12,4 см 
Диаметр 5,3 см 
Масса 400 г 

 
Навигационное оборудование 

Спутниковая GNSS система C-Nav 3050 

Для обеспечения требуемой точности привязки будет использоваться система С-NavC2 – 

последняя версия комплексного решения по предоставлению услуг GNSS корректировки с 

использованием полного созвездия навигационных спутников GPS и ГЛОНАСС. При 

производстве работ будет использован комплект C-Nav 3050 (второй автономный комплект C-

Nav имеется в резерве). 

Характеристики C-NavC2 включают в себя временные корректировки ГЛОНАСС и GPS, а 

также функции поправок, связанных с отклонениями орбит спутников. Это предоставляет 

полный набор алгоритмов обработки поправок времени и орбитальных корректировок на 

полностью независимых серверах, расположенных в географически отдаленных друг от друга 

процессинговых центрах. 

Приемник C-Nav 3050 имеет 66 каналов и новый чипсет технологии Sapphire, что 

обеспечивает эффективную работу в режиме кинематики реального времени для 

позиционирования, различных видов съемок, включая гидрографические (по стандартам IHO). 

Приемник C-Nav3050 оборудован встроенным демодулятором для круглосуточного 

получения поправок формата RTG с обеспечением уровня дециметровой точности. 

Принимаемые GNSS-данные: GPS (L1, L2, L2C, L5); ГЛОНАСС (G1, G2) и Galileo (E1, E5a), 

WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN (RTCA/DO-229D), SBAS с возможностью выбора 

предпочтительного источника GNSS-поправок. Данные принимаются с частотой 5 Гц в 
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стандартной конфигурации с возможностью настройки на частоты в 10, 25, 50 и 100 Гц через 

порты скоростного доступа. Запатентованный компанией алгоритм RTK/UltraRTK обеспечивает 

быструю инициализацию и запись данных в очень компактном бинарном формате. 

Система C-Nav 3050 (рис. 1.5) является новой концепцией в DGPS технологиях. По 

спутниковому каналу связи пользователь получает поправки не к псевдодальностям до каждого 

GPS спутника, а коррекции для параметров орбит GPS спутников. Это позволяет исключить 

зависимость качества определения позиции от дальности до референсной станции.  

 

Рис. 1.5 Приемоиндикатор C-Nav 3050 

DGPS системы Trimble 

GPS-приемники Trimble (рис. 1.6) SPS461, SPS351 предназначены для высокоточного 

определения позиции, курса судна и специально спроектированы для навигационного 

обеспечения морского строительства и батиметрических съемок. Кроме определения позиции с 

суб-метровой точностью при работе в дифференциальном режиме , GPS-приемники Trimble 

SPS461 определяют курс судна с точностью до 0,05° на основе двухчастотных фазовых RTK-

измерений в автономном режиме, что позволяет использовать эти приемники в качестве 

гирокомпаса на судах-раскладчиках, судне-взрывпунке и пингеровщике. Основные 

характеристики DGPS системы Trimble приведены в таблице 1.5. 

 

Рис.1.6. GPS-приемник Trimble SPS 461  
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Таблица 1.5 
Основные характеристики DGPS системы Trimble 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Точность позиционирования  менее 1 м в плане 
Общие 12 каналов 
Рабочая температура От - 20 ºC до + 65 ºC 
Рабочее напряжение 10-32 В 
Потребляемая мощность 7 Вт 
Габаритные размеры 14,5 см × 5,1 см × 19,5 см  
Вес 0,76 кг 

 
Радиомодем «Integra» 

Радиомодем «Integra» (рис. 1.7) предназначен для построения современных радиосетей 

сбора данных и удаленного управления стационарными объектами. Имеет встроенный 

специализированный приемопередатчик с малым временем доступа к радиоканалу. 

Обеспечивает асинхронный обмен данными на скоростях 19200, 9600 или 4800 бит/с в каналах с 

шагом сетки радиочастот 25, 12,5 или 6,25 кГц. Поддерживает работу практически всех 

основных промышленных протоколов. Основные характеристики радиомодема «Integra» 

приведены в таблице 1.6. 

 

Рис. 1.7. Радиомодем «Integra» 

Таблица 1.6 
Основные характеристики радиомодема «Integra» 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Диапазон частот: 132-174/380-512 МГц 
Шаг сетки частот: 6,25; 12,5; 25 кГц 
Класс излучения: 9K30F1D, 15K3F1D 
Скорость: 2400, 4800, 9600,19200 бит/с 
Рабочее напряжение: 10-16 В постоянного тока 
Рабочая температура: От - 30 ºC до + 60 ºC 
Габаритные размеры: 12,1 × 11,4 × 5,6 см 
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Эхолот HUMMINBIRD 718X  

Эхолот Humminbird 718 (рис. 1.8) – двухлучевой эхолот с экраном высокого разрешения 

используется для определения глубины при работах на акватории. Высококачественный экран 16 

оттенков серого, 320 × 320 точек (10,2 см по диагонали). Макс. глубина – до 330 метров. 

Основные характеристики эхолота HUMMINBIRD 718X приведены в таблице 1.7. 

 

Рис. 1.8. Эхолот Humminbird 718 

 

Таблица 1.7 
Основные характеристики эхолота HUMMINBIRD 718X 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Частота  83/200 кГц (двойной луч) 
Мощность передачи  300 Ватт 
Максимальная глубина  330 м 
Угол луча  20º или 60º 
Питание 10-20 В 
Разрешение дисплея 320 × 320 точек 
Размеры 11,4 × 11,4 × 6,1 см 

 
Toughbook «Panasonic CF – 30, 31» - влагозащищенный промышленный ПК 

Toughbook «Panasonic CF – 30,31» (рис. 1.9) разработан для выполнения широкого спектра 

задач в любых погодных условиях. Защищен от ударов, вибраций, влаги, пыли, высоких и низких 

температур. Предназначен для автоматизации полевых работ в службах силовых структур, на 

предприятиях добывающего сектора, в энергетике, на транспорте, в машиностроении, 

автомобильной промышленности, геологии и т. д. Основные характеристики Toughbook 

«Panasonic CF – 30,31» приведены в таблице 1.8. 
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Рис. 1.9. Toughbook «Panasonic CF – 30,31» 

Таблица 1.8 
Основные характеристики Toughbook «Panasonic CF – 30,31» 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Процессор Intel® CoreTM i5-520M 
USB 2.0: 4-pin, 4 шт 
Уровень защиты IP65 
Последовательный порт RS-232 
Время работы от батареи до 11,5 часов 
Размеры, мм: 302 × 73,5 × 292 
Вес 3,72 кг 

 
Излучающий комплекс 

В качестве источника сейсмических сигналов на акватории планируется использовать 

пневмоизлучатели BOLT 2800LL, 1900 LL производства фирмы Bolt Technologies (рис. 1.10).  

Характеристики пневмоисточника BOLT 2800LL, 1900 LL: 

- количество излучателей в группе - не менее 6; 

- рабочий объем группы   - не менее 610 куб. дюймов (10 л); 

- рабочее давление    - не менее 140 бар; 

- группирование    - линейное; 

- глубина погружения   - от 1 до 6 м. 

Согласованная работа пневмоисточников и регистрирующей системы обеспечивается 

контроллером управления отстрелом LONG SHOT фирмы RTS (Real Time Systems) (рис. 1.11) 
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Рис. 1.10. Пневмоизлучатель BOLT 

 

Рис. 1.11. Контроллер пневмоисточников RTS LONG SHOT 

Производственный транспорт при проведении морских работ. 

Для проведения морских сейсморазведочных работ в Енисейском заливе будет 

использоваться регистровое судно-регистратор, а также мелководное судно-источник и две 

мотолодки типа RIB. 

Судно тип «Москва» проекта 573, (или судно с аналогичными характеристиками), Судно 

используется для установки регистрирующей станции, проживания работников сейсмической 

партии, а также размещения мотолодок RIB. На судне будут оборудованы офисы для работы 

начальника партии, диспетчеров, супервайзеров, начальника гидрографического отряда, группы 

обработки и QC-контроля геофизических данных. 

Общие сведения о судне: 

Длина      80,35 м 

Ширина     11,5 м 

Высота борта     3,5 м 

Высота габаритная    9,4 м 

Водоизмещение в грузу   1690 т 

Осадка в грузу    2,5 м 

Водоизмещение порожнем с балластом 813 т 
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Осадка макс. (кормой) порожнем  1,78 м 

Скорость в грузу    16.5 – 21 км/ч 

Мест для экипажа    21 

Автономность    20 сут 

Мощность вспом. двиг.   80 л.с. 

Марка ГД     дизель 4ДР30/50 

Мощность ГД    2х230 кВт. 

Для раскладки и сборки приемного оборудования на мелководье, а также для соединения 

линий приема с базовой линией и в качестве дежурной лодки будут использоваться маломерные 

плавсредства NARWHAL RIB FAST-100 (рис. 1.12). Тип корпуса данной лодки – 

комбинированный: 

надувные борта – 7 баллонов; 

жесткое днище, заполненное внутри специальной гидрофильной пеной обеспечивающее 

непотопляемость даже при повреждении всех семи надувных баллонов. 

Каждая лодка будет укомплектована двумя лодочными YAMAHA F100. Планируется 

использовать две лодки этого типа. 

Технические характеристики мотолодки NARWHAL RIB FAST-1000 представлены в 

таблице 1.9. 

 

Рис.1.12. Маломерное плавсредство NARWHAL RIB FAST-1000 

Таблица 1.9. 
Технические характеристики мотолодки NARWHAL RIB FAST-1000 

Параметр Характеристика параметра
1 2 

Длина, м 9,99 
Ширина, м 2,77 
Высота борта, м 1,5 
Минимальная высота надводного борта, м 1 
Пассажировместимость, чел. 12 
Грузоподъемность, кг 1725 
Допустимая высота волны, м 1,6 
Удаление от базы-убежища или от берега, миль. 12 
Материал корпуса Стеклопластик
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Параметр Характеристика параметра
1 2 

Год постройки 2012 
Класс судна (директива ЕС 94/25/СЕ) B 
Тип двигателя YAMAHA F100 

 
В качестве мелководного судна-отстрельщика будет использоваться катамаран (рис. 1.13 

и 1. 14). 
Технические характеристики катамарана приведены в таблице 1.10. 

Таблица 1.10 
Технические характеристики катамарана 

Параметр Характеристика параметра 
1 2 

Тип судна,  Катамаран 
Экипаж 2 чел. 
Тоннаж с оборудованием (без 
загруженного забортного оборудования) 

15 т 

Длина судна  12 м 
Ширина наибольшая 5,7 м 
Осадка (максимальная с установленным 
оборудованием и заправленным 
топливом) 

0,5 м 

Высота надводного борта 0,6 м 
Тип используемого топлива бензин 
Количество двигателей 2 
Тип двигателя, мощность Подвесной Yamaha F-100, 2х100 л.с. 
Скорость максимальная при спокойном 
море 

10 узл. 

Потребление топлива, переход 50 л\ч 
Потребление топлива, работа 25 л\ч 

 

 

Рис. 1.13. Схема маломерного судна-катамарана 
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Рис. 1.14. Маломерное судно-катамаран с установленным компрессором 

Для проведения морских сейсморазведочных работ в Енисейском заливе двумя партиями 

будут использоваться следующие регистровые суда: 

1. Для выполнения работ на глубинах более 6 метров: 

- Судно-раскладчик – судно СРТМК (или аналог). 

- Базовое судно (судно-регистратор) – МСБ проекта 1454 (или аналог); 

- Судно-источник (судно с пневматическим оборудованием) – судно СРТМК (или аналог). 

СРТМК «Анграпа» – судно-раскладчик (или аналог). 

Судно-раскладчик предназначено для размещения, раскладки и сборки приемного 

устройства с помощью гидравлического подъемного устройства (лебедки). 

Общие сведения о судне: 

тип судна        - траулер; 

назначение       - рыболовное; 

район плавания      - неограниченный; 

вместимость валовая, рег.т     - 743; 

вместимость чистая, рег.т     - 722; 

дедвейт, т       - 402; 

длина, м        - 54,8; 

ширина, м       - 9,8; 

высота борта, м      - 5,0; 

осадка по грузовую марку     - 4,14; 

количество гл. двигателей      - 1; 

мощность гл. двигателя, кВт    - 1160; 

количествово вспом. двигателей    - 4; 

мощность вспом. лвигателя, кВт    - 200 ; 

запас пресной воды, кбм     - 40; 
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объем емкостей для сбора сточных вод, кбм  - 7; 

объем емкостей для сбора нефтесодержащих вод, кбм - 12; 

запас топлива на судне, т     - 160; 

запас масла на судне, т     - 10; 

пассажировместимость, чел    - 14. 

МСБ проекта 1454 – судно-регистратор (или аналог). 

Судно используется для установки регистрирующей станции, проживания работников 

сейсмической партии, а также размещения мотолодки RIB. На судне будут оборудованы офисы 

для работы начальника партии, диспетчеров, супервайзеров, начальника гидрографического 

отряда, группы обработки и QC-контроля геофизических данных. 

Общие сведения о судне: 

тип, назначение      - буксир-спасатель; 

район плавания      - неограниченный; 

длина, м       - 58,61; 

ширина, м       - 12,64; 

высота борта, м      - 5,9; 

осадка максимальная, м     - 4,69; 

водоизмещение (летняя груз.марка), т   - 1662; 

дедвейт, т       - 440; 

вместимость полная, рег.т     - 1183; 

вместимость чистая, рег.т     - 354; 

количество гл. двигателей      - 2; 

мощность гл. двигателя     - 2 × 1081 кВт; 

количествово вспом. двигателей    - 2; 

мощность вспом. двигателя    - 2 × 150 кВт; 

запас пресной воды, м3      - 80; 

объем емкостей для сбора нефтесодержащих вод - 100 м3; 

запас топлива на судне     - 254 т; 

запас масла на судне     - 8 т; 

пассажировместимость     - 12 чел. 

СРТМК «Аметист» – судно-источник (или аналог). 

Судно-источник предназначено для размещения на борту пневматического комплекса 

WGP и осуществления возбуждения сейсмических колебаний. 

Общие сведения о судне: 

тип судна        - траулер; 

назначение       - рыболовное; 
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район плавания      - неограниченный; 

вместимость валовая, рег.т     - 743; 

вместимость чистая, рег.т     - 722; 

дедвейт, т       - 402; 

длина, м        - 54,8; 

ширина, м       - 9,8; 

высота борта, м      - 5,0; 

осадка по грузовую марку     - 4,14; 

количество гл. двигателей      - 1; 

мощность гл. двигателя, кВт    - 1160; 

количествово вспом. двигателей    - 4; 

мощность вспом. лвигателя, кВт    - 200 ; 

запас пресной воды, кбм     - 40; 

объем емкостей для сбора сточных вод, кбм  - 7; 

объем емкостей для сбора нефтесодержащих вод, кбм - 12; 

запас топлива на судне, т     - 160; 

запас масла на судне, т     - 10; 

пассажировместимость, чел    - 14. 

Для соединения линий приема с базовой линией и в качестве дежурной лодки будет 

использоваться маломерное плавсредство NARWHAL RIB FAST-1000.  

1. Для выполнения работ на глубинах менее 6 метров, а также с выносами приемного 

устройства на сушу, будет использоваться следующий технологический транспорт: 

- Судно-регистратор (тип «Москва» или аналог); 

- Судно-источник (мелководный); 

- Мотолодки типа RIB (2 шт.); 

- Болотоход. 

Характеристики судна-регистратора тип «Москва» приведены ниже: 

Длина      80,35 м 

Ширина     11,5 м 

Высота борта     3,5 м 

Высота габаритная    9,4 м 

Водоизмещение в грузу   1690 т 

Осадка в грузу    2,5 м 

Водоизмещение порожнем с балластом 813 т 

Осадка макс. (кормой) порожнем  1,78 м 

Скорость в грузу    16.5 – 21 км/ч 



 26

Мест для экипажа    21 

Автономность    20 сут 

Мощность вспом. двиг.   80 л.с. 

Марка ГД     дизель 4ДР30/50 

Мощность ГД    2х230 кВт. 

Для подготовки сухопутной части профилей (разбивки пикетажа, раскладки и сборки 

приемного устройства) будет использоваться болотоход типа «Argo Avenger 750» (производитель 

«Онтарио Драйв» (Канада) с шинами низкого давления (рис. 1.15). 

Основные технические характеристики вездехода представлены в таблице 1.11. 

 

 

Рис.1.15. Вездеход Argo Avenger 750 

Таблица 1.11. 
Технические характеристики вездехода Argo Avenger 750 

Параметр Характеристика параметра 

1 2 

Тип двигателя 
4-тактный верхнеклапанный сдвоенный V-образный бензиновый 
двигатель, электронное зажигание, смазка под давлением и 
масляный фильтр.

Марка двигателя Kohler Aegis LH 775

Мощность 31 л.с.

Объем 748 куб. см

Охлаждение Жидкостное

Стартер Электрический

Тормоза Гидравлические

Управление Эргономичное управление одним рулевым рычагом с 
вмонтированной тормозной рукояткой и стояночным тормозом.

Сцепление и трансмиссия Вариатор + повышенная передняя передача, пониженная передняя 
передача, нейтрал и задний ход



 27

Параметр Характеристика параметра 

1 2 

Привод Цепной. Смазываемые подшипники защищены двусторонним 
уплотнением по внешнему фланцу.

Рама Сварная конструкция из стального профиля повышенной прочности 
и долговечности. Защитное покрытие из полиэфирного напыления.

Корпус Прессованный под вакуумом полиэтилен высокой плотности

Грузоподъемность на суше 521 кг, на воде 454 кг

Тяговое усилие 818 кг

Количество пассажиров 6-на суше, 4-на воде

Объем бензобака 27 литров, 8 часов работы

Скорость на земле 32 км/ч

Скорость на воде 4 км/час

Сухой вес 570 кг

Шины ARGO AT189 25 x 12-9 NHS

Давление на грунт 2.1 psi (14.5 kPa) - на шинах, 0.67 psi (4.6 kPa) на гусеницах

Клиренс На шинах 240 мм. На гусеницах 265 мм

Диапазон температур Любая погода, любая местность -40°C ... +40°C 
 
Опытные работы 

Перед началом производственных исследований в обязательном порядке выполняется 

следующие пуско-наладочные операции: 

определение критериев оценки группового пневматического источников (давления, 

синхронизация, работоспособность, скорострельность); 

проверка работы системы синхронизации «пункт-взрыва» – «система регистрации»; 

выбор параметра предварительного усиления на регистрирующей станции. 

Схема организации полевых работ 

Отработка профилей будет проходить по следующей схеме:  

Отработка профиля 03, переход на профиль 06, отработка профиля 06, переход на 

профиль 04, отработка профиля 04, отработки профиля 07, переход на профиль 05, отработка 

профиля 05, переход на профиль 02, переход на профиль 01.  

После окончания отработки профиля 01 полевая партия заканчивает морские работы на 

объекте и переходит в порт мобилизации.  

Сейсморазведочные работы на суше 

Для проведения сейсморазведочных работ на суше будет использоваться импульсный 

возбуждения сейсмических колебаний. Наряду с неоспоримыми преимуществами по сохранению 

окружающей среды, при большой плотности пунктов возбуждения в условиях развития 

многолетнемёрзлых пород (ММП), отсутствия повышенного уровня волн-помех поверхностного 

типа, импульсный метод не уступает взрывному, являющемуся общепринятым эталоном. 
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Система наблюдения, принятая для проведения сейсморазведочных работ 2D, имеет 

высокую кратность (полная кратность наблюдений 160), позволяет в максимально возможной 

мере проанализировать и учесть остаточные статические сдвиги, обусловленные 

неоднородностью верхней части сейсмогеологического разреза, имеет минимальную 

негиперболичность линейного годографа, что очень важно при резкой скоростной 

дифференциации разреза. Длина годографа, равная 1600 м, позволяет получить 

удовлетворительные оценки скоростной характеристики среды до глубин, ориентировочно, 

10000 м. Основной прирост информативности сейсморазведочных материалов должен быть 

получен за счёт высокой кратности наблюдений, большой длительности регистрации и 

использования современных систем возбуждения и регистрации.  

При приёме и регистрации сейсмических колебаний будет использована современная 

телеметрическая сейсморазведочная аппаратура и сейсмоприёмники с широким диапазоном 

регистрируемых частот. Будет использовано группирование 12 сейсмоприёмников на канал на 

базе 50 м, приборы будут устанавливаться в прокатанный утрамбованный снег. Следует сказать, 

что уровень волн-помех приповерхностной природы в условиях ММП невысокий, длины 

поверхностных волн Релеевского типа имеют значения от десятков до 100 м, длины отражённо-

преломлённых волн достигают 200 м. Принятая для работы база группирования 

сейсмоприёмников лишь частично ослабляет волны-помехи, основная их часть будет 

подавляться процедурами обработки и интерференционной характеристикой направленности 

метода ОГТ. Расстояние между сейсмоприёмниками, равное 4,0-4,5 м, достаточно для 

эффективного подавления ветровых помех. Увеличение базы группирования в целях более 

полного подавления поверхностных волн нецелесообразно. В частности, это может приводить к 

снижению частотного состава сейсмической записи, обусловленного неоднородностью верхней 

части разреза (зоны локального растепления ММП, остаточные статические сдвиги в пределах 

которых могут достигать 30 мс). 

При возбуждении сейсмических колебаний будет использована группа сейсмических 

источников от двух до двенадцати установок.  

Параметры возбуждения будут определены исходя из необходимости обеспечения 

максимальной глубинности исследований и разрешённости данных. Для этой цели 

предусмотрена программа опытных работ. 

Предварительные параметры регистрации (корректируются после обработки результатов 

опытных работ) представлены в таблице 1.12. 

Таблица 1.12. 
Параметры системы наблюдений, условий возбуждения и регистрации 

№ п/п 
Основные параметры методики полевых наблюдений 

сейсморазведки на суше 
Параметры 
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1 2 3 
1.  Метод МОГТ 2D 

2.  Тип сейсмостанции 
телеметрическая ARAMARIES II 
или аналог 

3.  Количество каналов (общее/используемое) не менее 1000/321 
4.  Шаг дискретизации, мс 2 

5.  Тип сейсмоприемников Геофоны GS-20DX или аналог 

6.  Количество сейсмоприемников в группе, шт. 12

7.  Способ соединения в группе 
параллельно-последовательный 
(6х2) 

8.  Расстояние между пунктами возбуждения колебаний, 50

9.  Система наблюдений центральная симметричная 

10.  Расстояние между центрами групп СП, м 50
11.  База группирования СП, м 50
12.  Расстояние между соседними СП в группе, м 4-4,5 
13.  Вид группирования линейный 
14.  Кратность общая (в зоне полнократного ОГТ) 160
15.  Минимальное расстояние ПВ - ПВ, м 0 
16.  Максимальное расстояние ПВ - ПВ, м 8000

17.  Количество и тип источников возбуждения* 
2-12 , импульсный или 
вибрационный 

18.  Количество накоплений* 2-12

19.  
Точность планово-высотной привязки пунктов 
физических наблюдений 

в плане 4 м 
по высоте 1 м. 

 
Опытные работы на суше. 

Для получения качественных и максимально информативных данных в районе проведения 

сейсморазведочных работ на суше, планируется выполнение программы опытных работ с 

вибрационным и импульсным источниками сейсмических колебаний. 

Рабочая группа для возбуждения упругих колебаний состоит из 4-х вибраторов. 

Работы будут проводиться на двух участках с одного ПВ на каждом участке. Расстановка 

в обоих случаях будет симметричной – 321 ПП, возбуждение на 161 ПП Вынос ПВ от линии 

профиля 50 м. Длина записи будет составлять 10 секунд. 

Первый участок представляет собой возвышенную часть местности с минимальным 

пересечением болот, рек и ручьев, второй – в пониженной заболоченной пересеченной части 

местности.  

Следует придерживаться очередности выполнения работ, указанных в списке опытных 

исследований, что позволит по мере выполнения каждого последующего пункта задания, 

выбранный параметр предыдущего пункта наблюдения учитывать в последующих 

исследованиях.  

Начальная фаза «Pilot» и «Referense» - «0» градусов. 
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Усилие воздействия 70% от максимального. 

На каждом ПВ будет выполнено: 

1. Запись виброграммы для выбора предварительного усиления 

2 вибратора на базе 25 м, свип 10-88 Гц, линейный, длительность свипа 16 с, тейперинг 

500 мс, 4 накопления с разными параметрами усиления (согласно аппаратурной градации), 

длительность регистрации 26 с – 2 ф. н. 

2. Выбор начальной частоты развёртки свип-сигнала 

2 вибратора на базе 25 м, свип линейный, длительность свипа 16 с, тейперинг 500 мс, 4 

накопления, усиление выбрано в п.1, длительность регистрации 26 с;  

свип 10-88 Гц; свип 12-88 Гц; свип 14-88 Гц, свип 16-88 Гц. 

4 ф. н. 

3. Выбор конечной частоты развёртки свип-сигнала 

2 вибратора на базе 25 м, свип линейный, длительность свипа 16 с, тейперинг 500 мс, 4 

накопления, усиление выбрано в п.1, длительность регистрации 26 с;  

свип 10-64 Гц; свип 10-72 Гц; свип 10-80 Гц; свип 10-88 Гц, свип 10-96 Гц (нижняя 

граница свипа устанавливается по результатам работ п. 2). 

5 ф. н. 

4. Выбор длительности свипа 

2 вибратора на базе 25 м, свип линейный с выбранными границами в п.п. 2 и 3, тейперинг 

500 мс, 4 накопления; 

длительность свипа 6 с, длительность регистрации 16 с; 

длительность свипа 8 с, длительность регистрации 18 с; 

длительность свипа 10 с, длительность регистрации 20 с; 

длительность свипа 12 с, длительность регистрации 22 с; 

длительность свипа 14 с, длительность регистрации 24 с; 

длительность свипа 16 с, длительность регистрации 26 с; 

длительность свипа 20 с, длительность регистрации 30 с. 

7 ф. н. 

5. Варианты использования групп вибраторов 

3 вибратора, свип линейный с выбранными границами в п.п. 2 и 3, длительность свипа  и 

длительность регистрации из п. 4, тейперинг 500 мс, база группирования 20 м; 

- 1 накопление; 

- 4 накопления; 

- 6 накоплений. 

2 вибратора, свип линейный с выбранными границами в п.п. 2 и 3, длительность свипа и 

длительность регистрации из п. 4, тейперинг 500 мс, база группирования 10 м; 
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- 6 накоплений; 

- 8 накоплений; 

- 10 накоплений. 

1 вибратор, свип линейный с выбранными границами в п.п. 2 и 3, длительность свипа  и 

длительность регистрации из  п. 4,тейперинг 500 мс, база группирования 5 м. 

- 8 накоплений; 

- 10 накоплений; 

- 12 накоплений. 

9 ф. н. 

Всего 27 × 2 = 54 ф.н. или 6,86 отр/см. 

Рабочая группа для возбуждения упругих колебаний состоит из 6-ти импульсных 

источников. 

Работы будут проводиться на двух участках с одного ПВ на каждом участке. Расстановка 

в обоих случаях будет симметричной – 321 ПП, возбуждение на 161 ПП Вынос ПВ от линии 

профиля 50 м. Длина  записи будет составлять 12 секунд. 

Опытные работы проводятся перед началом производственных работ с уточнения 

проектных параметров возбуждения на типичных в орогидрографическом отношении участках 

площади. 

Опытные работы будут выполнены на рабочей расстановке МОГТ-2D:  

L=10000 м, шаг ПП – 50 м, 12 СП на базе 25 м. Параметры регистрации – дискретизация 2 мс, 

предварительное усиление – 36 дБ, редактор помех– включен, длина полезной записи – 8 с. 

На опытном участке проектируются следующие виды работ: 

Продолжительность воздействия: 

Опробуется последовательно продолжительность воздействий 4 мс, 6 мс, 8 мс на трех 

пикетах при следующих условиях: 

- количество источников в группе – 6 шт, 

- количество воздействий – 8 

Количество ф.н. – (3 × 3)  = 9 ф.н 

1. Количество воздействий (накоплений): 

Опробуются последовательно  4, 8, 12, 14, 16, 18, воздействия на трех пикетах при 

следующих условиях: 

- количество источников в группе – 6 шт, 

- продолжительность воздействий – принята по результатам работ в п. 1. 

Количество ф.н. – (6 × 3)  = 18 ф.н 

2. Выбор оптимального количества источников в группе: 
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Опробуются последовательно  2, 4, 6 источников «Геотон» на трех пикетах при 

следующих условиях: 

- количество воздействий - принята по результатам работ в п. 2, 

- продолжительность воздействий – принята по результатам работ в п. 1. 

Количество ф.н. – (3× 3)  = 9 ф.н 

Итого физических наблюдений на одном участке работ – 36, что составляет 2пр/смены.  

Планируется уточнение параметров как минимум на 2-х участках, то есть 72 ф.н. (4 

пр/смены). 

Материалы опытных работ будут обрабатываться на полевом ВЦ. По результатам 

опытных работ будет составлен информационный отчет.  

Значение порогового уровня микросейсм выбирается по сейсмограммам опытных работ 

при полной тишине на профиле, отношение сигнал/шум должно быть не более 10 мкВ для 

максимального удаления. 

Производственные сейсморазведочные работы на суше 

Система наблюдений – центральная, симметричная, возбуждение на 161 канале. Для 

оптимального набора кратности на концах профилей при стыковке с морским профилем, будут 

использованы выносы приемной расстановки на лёд на длину полного фланга. В случае 

присутствия естественных препятствий и замерзших водоёмов длина выноса ограничивается 

поверхностными условиями, при этом данные участки не считаются зонами потери кратности и 

принимаются в полном объёме.  

При проведении сейсморазведочных наблюдений предусматривается конвейерный способ 

работ, т.е. последовательное перемещение активной расстановки. Расположение линий ПВ по 

отношению к линиям наблюдений сохраняется. В целом же, для всей площади ПВ располагаются 

непрерывно, без перерывов и перекрытий. При невозможности отработки того или иного ПВ, он 

может быть смещён от планового положения на расстояние, кратное шагу ПП. При этом для 

регистрации сейсмических колебаний приёмная расстановка всегда будет оставаться строго 

симметричной. Планирование обходов препятствий будет осуществляться непосредственно в 

поле совместно работниками группы контроля качества и топогеодезической службы. В 

отдельных случаях, когда по объективным причинам невозможно выполнить разумного обхода 

препятствия или «подстрела», допускается пропуск ПВ и снижение кратности ОГТ. 

Устанавливается, что в зоне полной кратности ОГТ не должно быть участков с кратностью менее 

60. Схема приемной расстановки на суше представлена на рисунке 1.17. 
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Рис.1.17. Схема приемной расстановки на суше 

Технологическая схема выполнения работ на суше 

В отличие от схемы выполнения работ на море, технологическая схема производства 

исследований на суше достаточно проста, которая состоит из следующих основных операций: 

1. Разбивка профилей бульдозерами; 

2. Топографо-геодезические работы на профиле; 

3. Раскладка приемного устройства на профиле; 

4. Тестирование приемного устройства на профиле; 

5. Возбуждение упругих колебаний по профилю; 

6. Сборка приемного устройства; 

7. Далее операции 1 – 6 повторяются. 

В принципе, схема выполнения сейсмических исследований с импульсными источниками 

«Геотон» ни чем не отличается от схемы выполнения с вибрационными источниками AHV-IV. 

Разница лишь в том, что затраты времени на выполнение одного физического наблюдения будут 

различны. 

Производительность сейсмических исследований по нормативам (Госконтракт №32) с 

вибраторами AHV-IV составляет 41.5 ф. н. за смену (7 часов).  

При этом расчеты выполнены для трех вибраторов AHV-IV,  длитетельность свип-сигнала 

16 с, время прослушивания 28 с, количество накоплений 4.  

Один вибратор AHV-IV с усилием на грунт 275 кН в тротиловом эквиваленте производит 

работу эквивалентную взрыву 328 г тротила («Приборы и системы разведочной геофизики» 

04/2004, стр.46).  Стало быть, три вибратора – 328 г × 3 = 984 г, а при четырех накоплениях - 984 

г × 4 = 3936 г. 

Также предусматривается применение в качестве источников возбуждения импульсный 

электромагнитный источник «Геотон», у которого затраты времени на одно возбуждение 

составляет порядка 6,4 сек. 

Один «Геотон» в тротиловом эквиваленте производит работу эквивалентную взрыву 80 г 

тротила («Приборы и системы разведочной геофизики» 04/2004, стр.46). 

Следовательно, работа с «Геотонами», которая должна быть эквивалентной трем 

вибраторам с четырьмя накоплениями, необходимо иметь:  

 (3936 г / 80 г) : 6  ≈ 8 шт  «Геотонов» при 6-х накоплениях. 
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Теперь можно определить чистое время, затрачиваемое на возбуждение: 

- для вибратора AHV-IV – (16с + 12с) × 4 накопления = 112 с; 

- для «Геотона» -  6,4 с × 8 накоплений = 51,2 с. 

Таким образом, при прочих равных затратах времени, время, затрачиваемое на одно 

возбуждение при работе с «Геотонами», практически, в два раза меньше, чем с вибраторами, из 

чего следует, что за одну смену с источниками «Геотон» можно выполнить:  41.5 × (112 / 51.2) ≈ 

90 ф.н. 

Для регистрации сейсмических колебаний на суше будут применяться геофоны GS20-DX. 

Технические характеристики геофонов GS20-DX в таблице 1.13. 

Таблица 1.13. 
Технические характеристики геофонов GS20-DX 

Параметр Значение параметра 
Собственная частота, Гц 10 
Сопротивление, Ом  395 
Чувствительность, В/м/с 27,6   
Рабочие температуры, °С Минус 46 ÷  80 
Рабочая глубина, м ≤ 1 
Длина, см 3,3 

Диаметр, см 2,54 

Масса, г 87,6 

 
На суше планируется использовать электромагнитные источники сейсмических волн 

«Геотон» (Рис. 1.18). 

 

Рис. 1.18  Группа источников «Геотон» в рабочем положении 

Источник «Геотон» относится к группе импульсных наземных невзрывных источников 

сейсмических колебаний, исполнительный механизм которых осуществляет единичные 

воздействия на геологическую среду. Длительность этих воздействий меньше периода 

возбуждаемых колебаний. Основные технические характеристики сейсмоисточника «Геотон» 

приведены в таблице 1.14. 
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Таблица 1.14  
Основные технические характеристики сейсмоисточника «Геотон» 

 

Параметр 
Значение 
параметров 

Характер воздействия на грунт Импульсный 
Сила воздействия на излучающую поверхность в импульсе, Н, не 
менее 

30×10000 

Интервал времени между последующими действиями, с    5 
Потребляемая источником мощность, кВт    1 
Напряжение питания источника, В Переменное 380, 

Переменное 220 
Постоянное 24 

Рабочее напряжение заряда конденсаторных батарей, В, не более 950 
Длительность воздействия, мс 4 - 8 
Габаритные размеры модуля источника, мм   
- длина полоза 
- ширина полоза 
- ширина по кожуху блока питания 
- ширина модуля с боковым отбойником 
- высота со схемой питания 

 
1850 
650 
800 
950 
1400 

Масса источника, кг 2300±5% 

Планируется использовать в группе 8 источников «Геотон». Управление 

сейсмоисточниками осуществляется при помощи пульта управления, расположенного в 

транспортном средстве. 

Навигационно-геодезические работы при проведении сейсморазведочных работ 

Гидрографические работы при проведении сейсморазведочных работ на акватории. 

Работы будут выполняться в единой государственной системе координат 1942 года (СК-

42) и Балтийской системе высот 1977 года. Площадь работ обеспечивается топографическими 

картами масштаба 1:100 000. С учетом большой протяженности района работ в долготном 

направлении и невозможностью достоверного отображения его в плоской прямоугольной 

проекции Гаусса-Крюгера, все результаты измерений должны в обязательном порядке быть 

представлены в геодезических координатах в формате ГГГММСС,ссссс, высота - в метрах и 

десятичных долях метра. Кроме того, с учетом ограничений, накладываемых 

интерпретационными  пакетами программ, координаты одновременно представляются также и в 

проекции Гаусса-Крюгера для 19-й шестиградусной зоны. Построение всех графических 

материалов выполняется по геодезическим координатам. 

При выполнении морских работ в качестве основного приемника GNSS будут 

использоваться приемники фирмы «С-Nav» 3050, работающие в режиме платного RTG-сервиса. 

Указанные приемники будут использоваться в качестве подвижных базовых станций 

дифференциальных поправок, распространяемых  в формате RTCM-104 на район работ по 
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радиоканалу. При этом необходимо учитывать, что точность ретранслируемых поправок 

ощутимо ниже точности RTG-сервиса. Точностные характеристики для подобной схемы должны 

быть получены в процессе проверки приемников на пункте с известными координатами перед 

выездом в поле. 

В качестве судовых приемников будут использоваться приемники фирмы «Trimble»: SPS-

351, SPS-461. Прием дифференциальных поправок от подвижных базовых  будет осуществляться 

радиомодемами «Integra». 

Вместо курсоуказателя (компаса) будут использоваться двухантенные приемники SPS-

461, разнос антенн должен быть не менее 5 метров. Для измерения глубин будут использоваться 

судовые эхолоты, при их отсутствии - устанавливаться дополнительные, с размещением антенн 

(вибраторов) на выносных штангах. Измеренные глубины приводятся к среднему за период 

работ уровню моря. Для учёта суточных вариаций уровня моря в результате приливно-отливных 

и сгонно-нагонных явлений будет установлен уровневый пост. 

Для сбора и обработки информации от всех навигационных датчиков будет 

использоваться программный продукт HYDRO PRO™ Navigation версии 2.31 и выше фирмы 

Trimble с кодовым ключом. 

Создание рабочих проектов HYDROPro. 

Рабочие проекты создаются ведущими (старшими) специалистами полевых партий с 

учетом всех требований геологического задания и действующих инструкций. В процессе 

создания проекта производится тщательный обмер судов (плавсредств) и измерение всех 

требуемых офсетов. Результаты обмеров судна и измерения офсетов предоставляются в виде 

таблицы и скрин-шота соответствующего окна программы. Особенное внимание должно быть 

уделено тщательному измерению положения антенн при использовании двухантенных 

приемников. Если антенны расположены на различном удалении от диаметрально плоскости 

(ДП) судна, то рассчитывается и вводится программным путем соответствующая поправка. 

Использование трека судна вместо компасного курса не допускается. 

Требования к навигационно-геодезическому обеспечению сейсморазведочных работ: 

точность определения координат     ± 4 м; 

точность определения глубин\высот    ± 0,1 м; 

поперечное отклонение пунктов приема и возбуждения ± 10 м; 

продольное отклонение      ± 5 м. 

Обработка навигационных данных. 

В базовом лагере (или судне) будет создан обрабатывающий комплекс, включающий в 

себя вычислительные средства, оргтехнику и устройства вывода. Данные по раскладке, отстрелу 

и батиметрии будут поступать при отработке участков профилей. В ходе первичной обработки 

будут выполнены следующие операции: 
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все данные приводятся к единому пикетажу;  

анализируются, редактируются и сглаживаются грубые отклонения глубин; 

строятся графики промера глубин и высот. 

Для построения батиметрической схемы используются геофизические файлы формата 

P190. 

При обработке полевых материалов используется следующее программное обеспечение: 

Trimble Geomatics Office– обработка наблюдений GPS; 

Surfer 8 – графическое построение; 

AutoСAD– графическое построение; 

MapInfo v. 7.8 – построение карт. 

Multi-Edit – т екстовый редактор 

Топографо-геодезические работы при проведении сейсморазведочных работ на суше. 

При выполнении топографических работ на суше будет выполняться вынесение сети 

проектных профилей на местность с использованием спутниковой системы определения 

координат и высот фирмы TRIMBLE. Топографо-геодезические работы будут проведены 

согласно, как требований Заказчика так и «Инструкции по топографо-геодезическому и 

навигационному обеспечению геологоразведочных работ для геофизических исследований» 

(1997г.), а также соблюдения "Закона о государственной тайне". 

Разбивка пикетажа будет выполнена с использованием оборудования GPS Trimble 5700 и 

ПО Trimble Geomatics Office 1.69. Разбивка профилей будет производиться от пунктов ГГС (в 

режиме RTK (real time kinematic). На пункте ГГС устанавливается комплект базовой станции, в 

который входит GPS приемник Trimble 5700, GPS антенна Zephyr Geodetic M2 и базовый 

радиомодем.  Псевдодальности измеряются фазовым методом одновременно с двух станций: 

базовой (базовая станция выставляется на пунктах государственной геодезической сети с 

известными координатами  и высотами) и подвижной. Передача поправок на подвижную 

станцию производится по радиосвязи. В районах с резким рельефом, при отсутствии прямой 

видимости между радиомодемами, будет использоваться ретранслятор. 

Для каждого из профилей будет составлен отдельный абрис, выполненный как на 

топооснове, так и в плане, с указанием выносных ПВ, которые невозможно отработать на 

проектных координатах по причине крутых оврагов, либо непромерзания рек. 

Перед «размоткой» ЛПП будут производиться работы по подготовке профилей (толщина 

снежного покрова может составлять от 0,1 до 2-3 м). Подготовка профилей линии приема 

проходит в три этапа: 

- утрамбовка снега с одной стороны профиля; 

- подготовка проезда вдоль профиля с другой стороны (для проезда бригад размотки и 

наладки сейсмических профилей); 
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- прокладывание узкой колеи для установки сейсмоприемников. 

После вынесения ПВ на местность будет производиться предварительная разведка 

поверхностных условий (с помощью прибора для измерения толщины льда «Пикор-лед»), с 

заболоченных участков и непромерзших мелких водоемов производился вынос пикетов на 

твердый грунт.  

Дальнейшая подготовка ПВ включала в себя два этапа: 

- предварительная утрамбовка снега после выноса пикетажа; 

-окончательная утрамбовка непосредственно перед возбуждением вибраторов. 

Топографо-геодезические работы при проведении гравимагнитных работ. 
 

Все планируемые работы будут выполняться на эллипсоиде Красовского в плоской 

прямоугольной системе координат 1942 года (СК-42), проекция Гусса-Крюгера. Система высот – 

Балтийская 1977 г. Каталоги координат представляются в 19-й шестиградусной зоне. Работы 

будут проводиться в сроки, установленные для производства геофизических работ. 

Топографо-геодезические работы будут проводяться с применением системы GPS в 

режиме PPK (Postprocessing kinematic). Площадь работ обеспечивается топографическими 

картами масштаба 1:100000. В задачу топографо-геодезических работ входит: 

1. Перенесение в натуру проектного положения геофизических профилей и закрепление 

их на местности. 

2. Определение планового положения профилей и пунктов геофизических наблюдений.  

3. Определение высот пунктов геофизических наблюдений. 

4. Составление каталога координат и высот пунктов геофизических наблюдений. 

5. Составление геодезической основы для построения геологических карт требуемого 

масштаба. 

Плановая и высотная привязка пунктов геофизических наблюдений осуществляется 

посредством спутниковых определений.  

Средние квадратические погрешности определения планового положения пунктов 

относительно исходных ±0,8 мм в масштабе отчетной карты согласно «Инструкции по 

топографо-геодезическому и навигационному обеспечению геологоразведочных работ», 1996.  

Для обработки полевых измерений используется программы Trimble Business Center и 

Microsoft Excel. 

При гравимагнитной съёмке топографо-геодезические работы проводятся в режиме 

быстрой статики при создании опорной сети и в режиме «Postprocessing kinematic» при отработке 

рядовой гравиметрической и магнитометрической сети. При проведении топографо-

геодезических работ будут использоваться два GPS- приемника TRIMBLE R7.  

Нормы затрат времени и труда на проведение топографо-геодезических работ с 
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применением методики GPS измерений не разработаны. Определение координат и выcот 

гравиметрических и магнитометрических пунктов производится совместно с определениями 

наблюденных значений аномалий гравитационного и магнитного полей на одних и тех же 

пунктах с аналогичными затратами времени на производство измерений. Поэтому нормы 

времени и поправочные коэффициенты на производство топографо-геодезических работ по 

методике GPS измерений принимаются аналогично нормам времени на производство 

гравиметрических и магнитометрических работ. Таким образом, нормы времени на определение 

координат и высот рядовых гравиметрических пунктов с применением методики GPS измерений 

составят 0.137 отрядо/смен на 1 пог км (ССН 3-3, табл 7 н.147); на определение планового 

положения магнитометрических пунктов с применением методики GPS измерений нормы 

времени составляют 0,113 отрядо/смен на 1 пог км.  

Затраты труда при проведении полевых топографо-геодезических работ с применением 

методики GPS измерений высот и координат гравиметрических и магнитометрических пунктов 

отличаются от затрат труда на производство гравиметрических и магнитометрических работ. 

При выполнении рядовой гравиметрической съемки задействованы два оператора 

топографа с использованием GPS-приемников TRIMBLE R7, которые проводят определение 

планового положения и высот гравиметрических пунктов. Двое рабочих проводят закрепление 

рядовых гравиметрических пунктов. Передвижение от пункта к пункту пешее. Третий оператор с 

применением GPS-приемника TRIMBLE R7 и один рабочий  производит измерения  на базовой 

станции GPS. Для организации, работы, контроля и обработки материалов GPS измерений 

предусматривается 0,25 начальника отряда. Всего на 1 пог. км. (5 пунктов) на затраты труда по 

созданию сети рядовых гравиметрических пунктов предусматриваются: ИТР-3.25 чел., рабочих - 

3 чел. Станции GPS будут совмещены со стоянкой полевого лагеря. 

 Работы по созданию сети рядовых магнитометрических пунктов выполняются в 

комплексе с рядовой гравиметрической съемкой при этом тот же персонал (три оператора-

геодезиста и три рабочих) обеспечивают определение планового положения магнитометрических 

пунктов с шагом 200 метров, а для шага 50 метров будут использоваться два навигационных 

приемника Garmin GPS 76. Всего на 1 пог. км (20 пунктов) на затраты труда по созданию сети 

магнитометрических пунктов предусматриваются: ИТР-3.25 чел., рабочих - 3 чел.  

При выполнении работ по созданию сети опорных гравиметрических пунктов 

задействован один оператор топограф с применением GPS-приемника TRIMBLE, который 

производит определение планового положения и высот опорных гравиметрических пунктов с 

использованием вертолета МИ-8Т. Второй оператор с приемником GPS- TRIMBLE и один 

рабочий  производят измерения  на базовой станции GPS, координаты и высота которой 

переданы с ближайшего пункта ГГС (Государственной геодезической сети). Для организации, 

работ, контроля  и обработки материалов GPS-измерений предусматривается 0.25 начальника 
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отряда. Всего на затраты труда по созданию сети опорных гравиметрических пунктов 

предусматриваются: ИТР - 2.25 чел./день, рабочих - 1 чел./день.  

Передвижение между гравиметрическими и магнитометрическими пунктами пешее. 

Магнитовариационная станция будет располагаться в п. Хатанга. Станция GPS измерений  

устанавливается на месте полевой лагерной стоянки, расположенной приблизительно в середине 

50км отрезка профиля вблизи пункта ГГС. Транспортировка отрядов с полевой лагерной стоянки 

на начало профиля и с конца отработанного профиля  на полевую лагерную стоянку в конце 

рабочего дня осуществляется в летнее время на вездеходах «Арго», в зимнее время (по снегу) на 

гусеничных вездеходах Исудзу Охара. После отработки 30 км профиля производится 

перебазировка отрядов на следующую лагерную стоянку. Всего перебазировок 1220:30-2=39. 

ГСМ, электростанция, емкость с топливом, материалы, продовольствие, вспомогательное 

оборудование, легкие балки для жилья, кухни-склада и генераторной-бани между лагерными 

стоянками и профилями перевозятся с применением трех гусеничных вездеходов Исудзу Охара и 

одного МТЛБ. Всего переходов по профилям будет 4 920 км. 

Полевые работы, контроль и приемка материалов будут производиться согласно «Инструкции по 

топографо-геодезическому обеспечению геологоразведочных работ, 1996» и действующим 

инструкциям по применяемым геофизическим методам. 

Контроль качества при выполнении сейсморазведочных работ 

Контроль качества при выполнении сейсморазведочных работ на акватории. 

В соответствии с современной технологией сейсморазведки и действующими мировыми 

стандартами, полевой контроль качества осуществляется на всех этапах сейсморазведочных 

работ, выполняется многими специалистами, включая специальную группу контроля, и состоит 

из: 

контроля источника возбуждения; 

контроля приемной расстановки; 

контроль регистрирующей аппаратуры; 

контроль навигационно-гидрографических работ; 

контроля первичных материалов; 

предварительной обработки на полевом ВЦ. 

Такая система контроля позволяет своевременно выявлять некачественные элементы 

работы во всем процессе производства работ МОГТ и оперативно устранять их. 

Контроль источника возбуждения. 

Во время отработки ЛПВ контролируются следующие параметры группового ПИ: 

рассинхронизация пневмоисточников в группе должна быть не более ± 0,1 мс; 

перед заходом на профиль все пневмоисточники в группе должны быть исправны; 
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рабочее давление в пневмокамерах поддерживается на уровне 135-138 атм; 

допускается работа с групповым пневмоизлучателем в процессе выполнения 

исследований до конца рабочего дня: 

при снижении параметра Peak-to-peak  не более 10 %, согласно анализу drop-out; 

при снижении рабочего давления не ниже 120 атм. 

Контроль регистрирующей аппаратуры. 

Контроль параметров регистрирующего оборудования выполняется с помощью серии 

предстартовых, ежемесячных тестов. Результаты тестов записываются на картриджи.  

Ежемесячный контроль предусматривается осуществлять практически по полному набору 

тестов. На эти проверки ежемесячно отводится от одного до трех рабочих дней; первая проверка 

проводится до начала полевых работ.  

Ежедневные проверки выполняются по завершению постановки ПУ в расстановке, перед 

его отработкой. Обязательно включают в себя, как минимум, три следующих теста: 

1) Internal Total Harmonic Distortion (Полные гармонические искажения). Если синусоида 

обрезана или искажена каким-то другим способом, генерируются гармоники (кратные волны 

основной частоты). Гармоническая составляющая может использоваться для определения 

степени искажения, выраженной в процентах от основной (0,0003%) (чистый сигнал); 

2) Sensor Leakage and Impedans (Сопротивление изоляции и импеданс датчиков). 

Сопротивление утечки канала на землю или связи с другими каналами для геофонов должно 

быть более 500 кОм, для гидрофонов – 300 кОм;  

3) Sensor Noise (Случайные шумы). В среднем не должны превышать 25 мкВ, за 

исключением ближних к пункту взрыва шести каналов, на которых допускается повышенный 

уровень шумов. В зоне промышленных помех уровень их не должен превышать 50 мкВ.  

Для двух первых тестирований допуски устанавливаются в соответствии с 

рекомендациями фирмы-Изготовителя. Общее число каналов, незначительно превышающих 

допуски этого теста, устанавливается равным не более 7 % от общего числа тестируемых 

каналов. Эти допуски не относятся к условиям сильных и круглосуточных помех, например, 

работающие буровые. В этом случае оператор указывает в рапорте причину и местоположение 

источника помех. В случае невозможности остановки имеющихся шумов сейсморазведочные 

работы будут продолжаться с имеющимся уровнем промышленных шумов.  

Анализ тестов осуществляется оператором и начальником отряда сразу же после их 

получения. Имеющиеся неисправности устраняются, а тесты повторяются. Начальник отряда и 

оператор принимают все меры к обеспечению качественной работы аппаратуры и соблюдению 

установленных допусков и требований. 

В процессе выполнения ежедневных производственных наблюдений контроль 

осуществляется по полевым воспроизведениям. При необходимости снимаются дополнительные 
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тесты, например, шумов расстановки, характеристик сейсмоприемников, аккумуляторов и т. д. 

Оперативно принимаются все необходимые меры к устранению возникших неполадок, к 

достижению высокого качества материала. 

 

Контроль первичных материалов. 

Первичный контроль качества физических наблюдений выполняет оператор 

регистрирующего комплекса. На экране монитора в процессе регистрации отображается каждая 

регистрируемая сейсмограмма в реальном времени, которую оператор оценивает по 

установленным критериям. В случае отклонения от установленных параметров оператор 

останавливает процесс регистрации и дает команду на устранение возникших неполадок и 

повторение не кондиционных записей.  

В процессе регистрации ведется журнал регистрации, в котором отображаются все 

моменты производственного процесса. 

По окончании рабочей смены подготавливаются массивы сейсмических данных в формате 

SEG-Y и рапорт оператора, которые передаются в группу обработки. 

Предварительная обработка данных на полевом ВЦ. 

Предварительная обработка данных на полевом ВЦ выполняется с целью контроля 

качества полевых материалов и включает в себя: 

контроль соответствия проекту методики работ (гидрографических, условиям 

возбуждения, условиям приема и регистрации); 

контроль качества гидрографических (топографо-геодезических) работ; 

контроль над соблюдением технологии расстановки приемных линий; 

контроль над соблюдением технологии работ на отстреле; 

контроль над технологией регистрации полевых наблюдений; 

контроль над полевой технической документацией. 

Предварительная обработка материалов выполняется непосредственно в поле с целью 

оперативного обобщенного контроля за качеством работ и регистрируемых сейсмических 

данных, с целью внесения возможных корректив в некоторые элементы методики регистрации 

колебаний. Кроме этого, на полевом ВЦ осуществляется вся необходимая подготовка данных для 

передачи материалов Заказчику. 

Для выполнения контроля качества полевых сейсмограмм организуется рабочее место для 

оперативной обработки полевого материала. В его состав включаются вычислительные средства 

и периферийные устройства, позволяющие решать задачи полевой обработки и оперативного 

контроля качества в соответствии с графом, приведенным ниже. Оперативную обработку 

полевого материала выполняют представители Подрядчика в присутствии Супервайзера. 

Полевая обработка состоит из ежедневной обработки, оценки качества полевых сейсмических и 
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гидрографических материалов и документации. 

Обработка сейсмических данных будут выполняться на персональном компьютере с 

установленным пакетом обработки GEDCO VISTA, компании Geophysical Exploration & 

Development Corporation (GEDCO, Канада). Использование данного пакета обработки 

целесообразно в виду возможного сноса гидрофонов подводными течениями, так как в 

обрабатывающем пакете реализована программа по определению местоположения гидрофонов 

на дне водоема.  

QC-анализ будет выполняться с применением программного продукта SeisWinQC 

(разработка ООО «ГСД») по исходным сейсмограммам во временных окнах, согласованных с 

представителем Заказчика. 

Граф полевой обработки:  

копирование полевых лент на HDD; 

оценка качества привязки ПП и ПВ по SPS-файлам; 

присвоение геометрии; 

контроль качества присвоения геометрии; 

контроль вспомогательных каналов; 

подавление регулярных и случайных помех; 

редактирование; 

расчет и применение априорной статики;  

регулировка усиления; 

деконволюция и полосовая фильтрация; 

расчет спектров скоростей; 

коррекция остаточной статики; 

суммирование по ОГТ; 

фильтрация, подавление случайного шума по временному разрезу. 

QC-анализ: 

По исходным сейсмограммам вычисляются следующие атрибуты сейсмической записи: 

отношение сигнал/нерегулярный шум; 

медианная амплитуда; 

ширина спектра; 

доминантная частота. 

Принятие окончательного решения по обработке сейсмического материала и QC-анализа, а так 

же вида представления результатов, будут согласованы с представителем Заказчика. 

Контроль качества при выполнении сейсморазведочных работ на суше. 

Полевой контроль качества предусматривается на всех этапах сейсмических работ и 

состоит из: 
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контроля качества возбуждения (источника); 

контроля приемной расстановки; 

контроля сейсмической станции, напольных блоков, кабелей; 

контроля первичных материалов на полевом ВЦ; 

предварительной обработки данных по ОГТ на полевом ВЦ. 

Такая система контроля позволяет своевременно выявлять некачественные элементы 

работы во всем процессе сейсмических наблюдений 2D и оперативно устранять их. 

Контроль качества источника возбуждения 

Необходимым и важнейшим является: точное соблюдение местоположения источников на 

пикете, качественное выполнение каждого вибровоздействия каждого источника. 

В качестве допусков по работе вибраторов устанавливается: 

усилие воздействия на грунт   - не менее 60 % от максимального; 

погрешность по фазе (средняя)  - не более 5 о; 

нелинейные искажения (средние)  - не более 35 %. 

Допускается незначительное (не систематическое по отдельному вибратору) превышение 

установленных параметров (один на пикет). Это связано с неблагоприятными условиями для 

работы вибраторов (жёсткие, промороженные грунты) и относится, в основном, к уровню 

нелинейных искажений. 

Контроль за работой вибраторов, непосредственно в процессе работ будет осуществляться 

оператором сейсмостанции на основе ежедневных тестирований по радиоканалу всех вибраторов 

по технологии «Forcemeter» с получением необходимых графических материалов, а также 

контроля каждого воздействия каждого вибратора в течение рабочего дня с записью на флэш-

диск соответствующих файлов результатов контроля (формат «Pelton»). Указанные флэш-диск 

будут передаваться в группу контроля, а в конце полевого сезона Заказчику работ. 

По требованиям к точности расположения источников на пикете устанавливаются 

следующие допуски: 

отклонение центра группы вдоль линии возбуждений – не более  2,0 м; 

отклонение центра группы поперек линии возбуждений – не более  2,0 м. 

Вибраторы будут оснащены космической навигационной системой DGPS, что обеспечит 

оператору сейсмостанции возможность контроля за их позицией в течение всего процесса 

производства работ. 

Контроль качества приёмной расстановки состоит из трех независимых проверок. 

Перед началом полевых работ все имеющиеся группы сейсмоприемников проходят 

тестирование с помощью автономного специализированного. Результаты тестирований 

документируются в специальном журнале. Группы, не выдержавшие проверки, 

выбраковываются и отправляются на ремонт. В дальнейшем, в течение всего сезона такие же 
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проверки проходят все группы, побывавшие в ремонте. Полярность всех сейсмоприёмников 

должна соответствовать SEG-стандарту: вертикальному движению корпуса вверх соответствует 

отрицательная амплитуда. 

Особое внимание должно быть уделено установке групп сейсмоприёмников на профиле, 

так как от этого в большой степени зависит качество регистрируемых материалов. Контроль за 

этой операцией выполняется ежедневно техниками, руководящими работой сейсмобригад, 

оператором сейсмостанции, начальниками отряда и супервайзером по сейсмическим работам. 

Некачественно установленные группы сейсмоприёмников подлежат переустановке. Здесь 

постоянно должны соблюдаться следующие требования: 

боковое и продольное смещение центра группы от соответствующего пикета профиля – не 

более  0,5 м; 

отклонение расстояний между соседними сейсмоприемниками в группе от проектного (4,0 

м) – не более  0,2 м; 

максимальное превышение альтитуд рельефа в пределах базы группы сейсмоприемников 

– не более 5 м (при необходимости база группы сокращается); 

установка сейсмоприемников – вертикально, на твердую утрамбованную поверхность, 

хороший контакт с последней. 

Заключительный контроль групп сейсмоприемников осуществляется ежедневным 

тестированием их характеристик специальным тестом, входящим в совокупность тестов 

сейсмостанции. Тест ежедневно записывается на флэш-диск для всех каналов, принимающих 

участие в регистрации. Тест ежедневно передается на полевой ВЦ совместно с сейсмическим 

материалом. Этот тест является основанием для оценки состояния расстановки приборов в 

период производства наблюдений. 

На полную приемную расстановку 321 допускается не более четырёх неработающих 

каналов, причем не более двух на одном фланге. Не допускается работа с двумя соседними 

неработающими каналами. В число неработающих каналов не входят те, которые отключаются 

(закорачиваются) из-за невозможности регистрации на данном пикете. Об этом должно быть 

соответствующее объяснение в рапорте оператора. 

Контроль полевой аппаратуры. 

Современные телеметрические станции являются наиболее совершенными средствами 

контроля напольных блоков, их аккумуляторов и кабелей по различным характеристикам. 

Поэтому грамотное использование системы контроля сейсмостанции позволяет достигнуть 

высокой точности и качества данных. 

Предусматриваются две системы контроля полевой аппаратуры с использованием тестов: 

1) ежемесячная; 2) ежедневная. 

Ежемесячный контроль предусматривается осуществлять практически по полному набору 
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тестов, с их записью на электронные носители. На эти проверки ежемесячно отводится от одного 

до трех рабочих дней; первая проверка проводится до начала полевых работ. 

Ежедневные проверки выполняются до начала производственных наблюдений за этот 

день и, помимо теста по проверке состояния групп сейсмоприёмников, обязательно включают в 

себя, как минимум, три следующих теста с записью их результатов на дискеты: 

1) SEG-импульса (SEGPULSETEST или аналог); 

2) нелинейных искажений (DISTORTION, или аналог); 

3) шумов расстановки (SPREAD NOISE TEST или аналог). 

Для двух первых тестирований допуски устанавливаются в соответствии с 

рекомендациями фирмы-Изготовителя, по третьему – не менее 20 мкВ в зонах отсутствия 

промышленных помех. Общее число каналов, незначительно превышающих допуски этого теста, 

устанавливается равным не более 7,5 % от общего числа тестируемых каналов. Эти допуски не 

относятся к условиям сильных и круглосуточных помех, например, работающие буровые. В этом 

случае оператор указывает в рапорте причину и местоположение источника помех. В случае 

невозможности остановки имеющихся шумов сейсморазведочные работы будут продолжаться с 

имеющимся уровнем промышленных шумов. Первый и третий тесты, кроме записи на дискету, 

визуализируются на бумаге посредством камеры воспроизведения. 

Основной анализ этих тестов осуществляется оператором и начальником отряда сразу же 

после их получения. При их некондиционности, имеющиеся неисправности устраняются, а тесты 

повторяются. Начальник отряда и оператор принимают на профиле все меры к обеспечению 

качественной работы аппаратуры, к соблюдению установленных допусков и требований. 

В процессе выполнения ежедневных производственных наблюдений контроль 

осуществляется по полевым воспроизведениям. При необходимости снимаются дополнительные 

тесты, например, шумов расстановки, характеристик сейсмоприемников, аккумуляторов 

напольных блоков и т.д. Оперативно принимаются все необходимые меры к устранению 

возникших неполадок, к достижению высокого качества материала. 

Контроль первичных сейсмических материалов группой контроля качества. 

Осуществляется ведущим геофизиком, геофизиком-обработчиком партии по всей 

совокупности полученных за данный день материалов и включает в себя: 

подготовку скрипт-файлов для операторв с учётом имеющихся после проведения 

топографо-геодезических работ обходов препятствий; 

просмотр и анализ всех полевых воспроизведений; 

просмотр всех аппаратурных тестов, записанных на дискету и воспроизведенных на 

бумаге; 

просмотр, проверка рапортов оператора на дискете и бумаге; 

ввод полевого материала в ЭВМ, просмотр и анализ сейсмограмм на дисплее; 
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анализ взаимных положений ПВ и ПП по отработанному материалу, их сравнение с 

планировавшимися положениями, выявление расхождений и участков необходимой переработки 

физнаблюдений; 

регистрацию всех полевых материалов, выполненных объемов, их полная подготовка для 

обработки на основном ВЦ. 

В случае обнаружения некачественных сейсмограмм, некондиционных результатов 

тестирований и т.п., группа контроля качества имеет право забраковать соответствующие 

физнаблюдения и потребовать их переработки. 

Предварительная обработка данных 2D съемки на полевом ВЦ. 

Выполняется непосредственно в поле с целью оперативного обобщенного контроля 

качества работ и регистрируемых сейсмических данных, с целью внесения возможных корректив 

в некоторые элементы методики регистрации колебаний, например коэффициенты 

предварительного усиления и т.д. Кроме этого, на полевом ВЦ осуществляется вся необходимая 

подготовка данных для передачи материалов на окончательную обработку на основном ВЦ. 

Полевой ВЦ, помимо персональных компьютеров, будет оснащён интерактивной сейсмической 

системой обработки данных, обладающей широкими функциональными возможностями. 

Оперативный контроль качества на полевом ВЦ предусматривается выполнять путем обработки 

как отдельных коррелограмм по процедурам амплитудного и спектрального анализа, так и 

временных разрезов. 

Гравиметрические работы 

Сухопутная гравиразведка 

Предварительно подготовленная сеть пунктов наблюдений по сейсмическим профилям 

общей протяженностью 252 пог. км (1260 ф.н.).  

Основные параметры методики полевых работ приведены в таблице 1.22. 

С учётом поставленных требований проектная точность гравиметрических работ  (СКП 

наблюденных значений силы тяжести) не должна превышать 0.07 мГал.  

Точность высотной привязки, определяемая исходя из минимальной требуемой 

погрешности снятия отсчёта аномалий силы тяжести, должна быть не хуже 0.25 м.  

Работы будут проводиться двумя гравиметрами, двумя  операторами. 

Наземная гравиметрическая съемка проводится по сейсмическим профилям с шагом 200 

м.  

Контроль в объеме  10%, (§ 88 «Инструкция по гравиразведке») от общего количества 

измерений.  

Исходной является гравиметрическая сеть второго класса. 

Для определения плановых координат (X, Y) и высот (Н) используются спутниковые 

геодезические приемники TRIMBLE 5700 R7. 
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Общий объём координатных пунктов по геофизическим профилям составит 1260 к.п.  

Работы выполняются в условиях 4-ой категории трудности в летний период.  

Исходные данные, предусмотренные «Инструкцией по гравиразведке», 1980 г. и 

Техническим (геологическим) заданием для гравиметрической съемки, по результатам которой 

строятся графики Δg масштаба 1:50 000, приводятся в таблице 1.15. 

Таблица 1.15 

Масштаб 
графиков 
Δg 
(карт) 

Шаг 
наблю- 
дений 

СКП 
опреде-
ления 
анома-
лий Буге 

СКП 
определе-
ния 
наблюде-
нных 
значений 
силы 
тяжести 

Полная 
погреш-
ность 
интерполя-
ции 

СКП 
определе-
ния высот 

СКП 
определе-
ния 
коорди-
нат 

Число 
пунк-
тов на 
1 км 

 м мГал мГал мГал м м  
1:50 000 200 ± 0,10 ± 0,07 ± 0,20 ± 0,25 ± 10 5

 
Организационная схема работ: 

Рядовая гравиметрическая съемка на суше выполняется шагом 200 м с расстоянием между 

профилями в среднем равном 60 000 м в летнее время на местности  IV категории трудности 

одним оператором с одним гравиметром. Согласно ССН-3-3, табл. 7 норма 147  за одну 

отрядо/смену выполняется 6,85 км. Съёмка проводится в дневное время звеньями, замкнутыми 

на опорных пунктах, с максимальной погрешностью 0,01 мГал. Поправки на смещение нуль-

пункта гравиметра и лунно-солнечные вариации вводятся по завершении каждого дня 

исследований. 

Для оценки качества данных, проводятся контрольные измерения (5-10%, § 88 

«Инструкция по гравиразведке») на гравиметрических/геодезических пунктах.  

Гравиметрические измерения представляют собой среднее значение для 120 выборок, с 

применением гравиметра Scintrex CG-5.  

Опорные пункты будут выставлены через 15 км. Контрольные измерения будут 

выполнены в объеме 10% от общего количества гравиметрических пунктов. Каждый пункт 

наблюдается дважды в двух независимых рейсах. Работы выполняются одним оператором с 

двумя гравиметрами с применением вертолета МИ-8 в условиях болотистой тундры в 

незамерзшем состоянии. Подбор посадочных площадок ограничен. Посадка воздушного судна 

вблизи намеченного пункта возможна после предварительной высадки члена экипажа 

воздушного судна для проверки состояния грунта и удаления отдельных препятствий, 

мешающих посадке. Все это определяет II-а категорию трудности выполнения работ (ССН-3-3), 

V категория – для топографо-геодезических работ (ССН-9). 

Доставка груза из г. Геленджика в г. Краснодар будет производиться автотранспортом, из 
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г. Краснодара в г. Архангельск и далее в пос. Диксон – авиаперевозками. Транспортировку груза 

от г. Архангельска  до пос. Диксон обеспечивает агентирующая компания по предварительной 

договоренности.  

Доставка персонала полевых отрядов из г. Геленджика в г. Краснодар осуществляется 

автотранспортом, далее через г. Архангельск в пос. Диксон – воздушным транспортом.  

1. Организация базы (проживание, склад ГСМ, офис, ремонт) полевой партии в п. Диксон; 

2. Доставка на базу технических средств, топлива, геофизического оборудования из пос. 

Диксон; 

3. Организация передвижных полевых гравимагнитных отрядов (два отряда) с 

использованием вездеходов «Арго» - 4 шт.; 

4. Работа в постоянном движении полевых отрядов по профилю; 

5. Организация закладок продуктов, запасных частей для техники, ГСМ в районе 

проведения работ вертолетом во время разбивки опорной сети. 

Полевые работы будут выполнены в два этапа:  

Этап 1  

Разбивка опорной гравиметрической сети (всего 18 пунктов) выполняется в условиях IIа 

категории трудности с применением вертолета МИ - 8 от гравиметрического пункта II класса в 

пос. Диксон. Работы выполняются двумя операторами с двумя гравиметрами. Параллельно с 

разбивкой опорной сети производится раскладка топлива и продуктов питания на профилях (9 

закладок). 

Этап 2  

Отрабатывается рядовая гравиметрическая съемка пешком с опорой на сеть ОГП с шагом 

200 м с 1 гравиметром в рейсе по методике однократных наблюдений общим объемом 252 пог. 

км, IV категории трудности.  

Основные параметры методики полевых гравиметрических наблюдений на суше 

№ Основные параметры методики полевых наблюдений 

1. 
Тип  гравиметра Scintrex CG-5 Avtograv наземный микропроцессорный, 

автоматический  

2. 
Точность измерений, мкГл  1 

3. Количество гравиметров, шт. 2

4. 
СКП определения аномалий силы тяжести в 
редукции Буге, мГал. 

не более 0.1 

5. Шаг наблюдений по профилю, м 200 м

6. 
Точность планово-высотной привязки, м в плане ± 10 м, по высоте 

±0.25 м
7 Методика наблюдений однократные наблюдения 
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Морская гравиметрическая съемка. 

Морская набортная гравиметрическая съемка выполняется  по сейсмическим профилям 

общей протяженностью 875 пог. км (619.8 пог км на глубоководье и 255. 2 пог. км на 

мелководье). 

Основные параметры методики полевых работ приведены в таблице 1.17. 

С учётом поставленных требований проектная точность гравиметрических работ  (СКП 

наблюденных значений силы тяжести) не должна превышать 0.5 мГал.  

Набортная гравиметрическая съемка в глубоководной части акватории проводится с 

помощью гравиметрического комплекса «Чекан-АМ», установленного в лаборатории на борту 

арендованного судна. Съемка проводиться на скорости не более 6 узлов при волнении моря не 

более 3 баллов. Период регистрации при проведении съемки – 1с. Набортная съемка проводится 

звеньями продолжительностью до 20 суток.  

Для работы на предельном мелководье (от изобаты 5 метров) используется катер на 

воздушной подушке «Хивус-10», на котором устанавливается гравиметрический комплекс 

«Чекан-АМ», магнитометрическая аппаратура и эхолот. Основное судно служит в качестве базы.  

Работы проводятся в соответствии с инструкциями ИГ-78 и ИМ-86. 

Таблица 1.17. 
Основные параметры методики полевых наблюдений морской гравиразведки 

Тип гравиметра «Чекан-АМ» производства 
ЦНИИ «Электроприбор». 

Шаг дискретизации 1 с 
Точность наблюдений 0,5 мГал 
Количество приборов 2 шт. 
Точность плановой привязки 10 метров  

 
В соответствии с п.п. 47, 48, 49 инструкции ИГ-78 перед началом и по окончании 

полевого сезона проводится эталонирование гравиметров. 

Опорные наблюдения проводятся в п. Диксон и в п. Архангельск в соответствии с п.п. 86-

88 инструкции ИГ-78: 

перед началом и по окончании полевых работ не менее 3 суток; 

в промежутках между звеньями не менее 2 суток. 

Оценка качества съемки производится по независимым контрольным пунктам в 

соответствии с п. 128 инструкции ИГ-78, повторным контрольным пунктам в соответствии с п. 

129 инструкции ИГ-78 и возвратным контрольным пунктам в соответствии с п. 130 инструкции 

ИГ-78. 

Всего переходов между профилями (с учетом заходов для проведения опорных 

наблюдений в п. Диксон) – 600 км. Переход Архангельск - Диксон 2277 км. Переход Диксон - 

район работ 30 км, переход полигон - Диксон 120 км. Переход полигон - Архангельск 2157 км.  
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Предварительная полевая обработка материалов.  

Полевая обработка обеспечивает непрерывный контроль качества и получение 

предварительных результатов непосредственно в процессе выполнения полевых работ.  

Магниторазведка 

Наземная магниторазведка. 

Предварительно подготовленная сеть пунктов наблюдений по сейсмическим профилям 

общей протяженностью 252 пог. км (5040 ф.н.).  

Основные параметры методики полевых работ приведены в таблице 1.18. 

С учётом поставленных требований проектная точность магнитометрических работ  (СКП 

съемки) не должна превышать 5 нТл.  

Работы будут проводиться двумя  магнитометрами  с регистрацией вариаций магнитного 

поля (дискрет 10 сек.). 

Съемка проводится по сейсмическим профилям с шагом 50 м с использованием 

вездеходов «Арго».  

Каждый маршрут (рейс) начинается и заканчивается на контрольном пункте (КП). 

Увязка магнитного поля по профилю производится путем перекрытия отрезков профиля, 

выполненных в разные дни в объеме 2%. 

Контролируется каждый маршрут (рейс) в объеме 5% от количества выставленных 

координатных пунктов. 

СКП определения аномалий Та не должна превышать ± 5 нТл. 

Наблюдения вариаций геомагнитного поля выполняются морским магнитометром  

«SEA SPY», работающим в режиме автоматической МВС с погрешностью отсчитывания 

± 0,01 нТл.  

Продолжительность работы МВС равна продолжительности работ по выполнению 

магниторазведки, каждый маршрут (рейс) должен быть обеспечен вариациями магнитного поля. 

Магнитная съёмка на суше будет выполняться в комплексе с гравиметрической съёмкой, 

шаг наблюдений по профилю 50 м. Для учета вариаций магнитного поля Земли будет развернута 

магнитовариационная станция в п. Диксон. 

Работы выполняются в условиях 4-ой категории трудности в летний период.  

Таблица 1.18. 
Основные параметры методики полевых магнитометрических наблюдений на суше 

№ Основные параметры методики полевых наблюдений 
1. Тип магнитометра G-859 или Минимаг 

пешеходный 
2 Разрешение, нТл  0,01 
3. Методика наблюдений однократная 
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№ Основные параметры методики полевых наблюдений 
4 Количество магнитометров, шт. 2
5. СКП съемки, нТл 

 
5  

6. Шаг наблюдений по профилю, м 50  
7. Точность планово-высотной привязки, м в плане +  10 м  

8 Учет вариаций по МВС 
9.  Регистрация вариаций не реже, сек  10 

Морская магниторазведка. 

Съемка проводится по сейсмическим профилям общей протяженностью 875 пог. км (619.8 

пог км на глубоководье и 255. 2 пог. км на мелководье). 

Основные параметры методики полевых работ приведены в таблице 1.19. 

С учётом поставленных требований проектная точность магнитометрических работ  (СКП 

съемки) не должна превышать 10 нТл.  

Набортная магнитометрическая съемка выполняется в комплексе с набортной 

гравиметрической съемкой в соответствии с инструкцией ИМ-86 морским магнитометром «SEA 

SPY» с периодом регистрации 1 с.  

Предусматривается измерение вариаций геомагнитного поля. Измерения вариаций 

магнитного поля Земли проводятся с помощью магнитовариационной станции, установленной в 

районе работ с периодом регистрации 10 с. 

Магнитометр буксируется на расстоянии не менее 2-3 длин судна.  

Таблица 1.19. 
Основные параметры методики полевых наблюдений морской магниторазведки 

Марка магнитометра Магнитометр «SEA SPY» фирмы Marine 
Magnetics. 

Шаг дискретизации, с 1 
Точность наблюдений, нТл 10   
Количество приборов, шт. 2   

 
Предварительная полевая обработка материалов 

Полевая (текущая) обработка  материалов будет обеспечивать непрерывный контроль 

качества и получение предварительных результатов непосредственно в процессе выполнения 

полевых работ. Обработка полевых материалов  будет  включать: обработку зарегистрированных  

данных и вычисление  ΔТ, обработку вариограмм МВС и введение поправок за вариации, 

построение первичных графиков по профилям и карт, подсчет средней квадратической 

погрешности. 

Непрерывная гидрогазосъемка 

Непрерывная гидрогазосъемка будет проводиться в комплексе с гравимагнитной съемкой 
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на одном арендованном судне и организация работ будет аналогичной той, как и при проведении 

гравимагнитных работ. 

Для выполнения непрерывной гидрогазосъемки будет использоваться морская 

углеводородная станция анализа газов морских акваторий «МУСТАНГ», размещенная на борту 

арендованного судна. Метод реализуется путём непрерывной закачки морской воды на борт судна, 

её дегазации и анализа выделенных углеводородов. Измерения выполнялись на ходу судна на 

скорости около 5 узлов, цикл измерений – 1 минута. Гидрогазосъемка будет выполняться в 

комплексе с гравимагнитными работами. На судне выполняются работы на глубоководье, а на 

мелководье − на катере. 

Техническая характеристика аппаратуры, применяемой  при гидрогазовой съемке, 

приведена в таблице 1.20. 

Таблица 1.20. 
Техническая характеристика аппаратуры при гидрогазосъемке 

Параметры  Допустимое значение 
1. Хроматограф газовый «Цвет 800» 
ОАО «Цвет» Россия №162 изготовлен ноябрь 2000 г. 
Время выхода хроматографа на режим, ч  2 
Электрическое питание напряжение 220 В, 

частота 50 Гц 
Верхний предел потребляемой мощности, кВА 1,5 
Масса аналитического блока, кг 40 
Габариты аналитического блока, мм 500х500х500 
2. Блок подготовки газов БПГ 175 
Погрешность измерения расхода от верхнего продела измерения 
соответствующего модуля измерения расхода газа, % 

5 

3. Генератор водорода ЭЛДИС 15 М 
Время непрерывной работы, сут. 10   
Диапазон избыточного рабочего давления, кП  0-260   
Точность поддержания тока электролизера  1% 
Время выхода генератора на режим, мин        30   
Габаритные размеры, мм 204х370х320   
Потребляемая мощность, ВА 200 
Масса генератора, кг 10 
4. Блок ионизационного детектирования БИД - 45- 02 
Диапазон входного сигнала, А от 2*10-14 до 10-6 
Уровень флуктуационных шумов, А 0,8*10-14 
Время выхода на режим, ч   2 

 

Непрерывное сейсмоакустическое профилирование (НСАП)  

Непрерывное сейсмоакустическое профилирование (НСАП) будет проводиться в 

комплексе с гравимагнитной съемкой и гидрогазосъемкой на одном арендованном судне и 

организация работ будет аналогичной той, как и при проведении гравимагнитных работ. 

Полевые сейсморазведочные работы методом НСАП в модификации малоканального 
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профилирования проводятся с учётом требований «Инструкции по морской сейсморазведке и 

сейсмоакустике» (1986г.) и внутренними инструкциями утверждёнными генеральным 

директором ГНЦ ФГУГП «Южморгеология» общим объемом 875 пог. км (280 000 физических 

наблюдений). 

Задача исследований по методике непрерывного сейсмоакустического профилирования 

(НСАП) в модификации малоканального профилирования - изучение  верхней части разреза 

(ВЧР) в интервале времени 0.0 – 0.7 с желательно   при картировании первого мелкозалегающего 

горизонта, который прослеживается на временном разрезе  полученным по методике МОВ ОГТ.  

Перечень используемого оборудования и проектных параметров морских 

сейсморазведочных работ методом НСАП приведён в таблице 1.21. 

Таблица 1.21. 
Основные параметры методики полевых наблюдений НСАП 

Проектные параметры Величина параметров 
1. Тип сейсмостанции телеметрическая, ССТ-48-3.125/6.25П
2. Технические данные приемной системы  
длина приемного устройства, м 50 
количество модулей ЦТМ-16 1 
количество каналов в модуле 16 
число активных каналов 16 
база канала, м 3.125 
количество сейсмоприемников в канале, шт. 6 
тип сейсмоприемника                                                ПДС-22-2а 
группирование сейсмоприемников в канале прямоугольное 
расстояние между центрами групп, м 3.125 
чувствительность канала, мкВ/Па    300   
3. Технические данные регистрирующей 
системы 

 

цифровая регистрация на жёсткий диск 
канальность 48 
шаг дискретизации записи, мс 0.25, 0.5, 1.0   
разрядность АЦП  24 
динамический диапазон, дб  до 120   
длительность записи, с до 2,0 
уровень собственных шумов приведенных ко 
входу (усиление 64дб, частоты 10 – 400 Гц), 
мкВ        

не более 2   

формат записи данных  SEG-Y 5 
тип ЭВМ компьютер  класса Pentium-VI-3000 
контроль параметров встроенный контроль параметров 
4. Источник сейсмических сигналов  
тип источника спаркер 
энергия заряда, Дж   5 000 
напряжение заряда, кВ   7 
суммарная емкость конденсаторов, мкФ 200 (400) 
полоса частот      для W 5 кДж с разрядником 
200 электродов, Гц 

от 80 до 400 
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Проектные параметры Величина параметров 
синхронизация от GPS 
период излучения, с 2.0 – 4.0 
5. Методика работ  
система наблюдения фланговая 
расстояние источник – канал №1, м 20 - 25 
длина приемного устройства, м 47 
максимальное удаление взрыв – прием, м 67-72 
шаг между каналами, м 3.125 
шаг между пунктами взрыва, м 3.125 
кратность прослеживания 12 
шаг дискретизации, с 0.5 
длина записи, с 0.7 
полоса пропускания/мгновенный динамический 
диапазон при: 
-период квантования 0.25 мс 
-период квантования 0.5 мс 
-период квантования 1.0 мс 
-период квантования 2.0 мс 

 
 

0-1600/90 
0-800/108 
0-400/108 
0-200/120 

заглубление приемного устройства, м 0.5 – 1.0 
заглубление излучателя, м 0.5 – 1.0 
система контроля позиционирования  
приёмного устройства  

концевой буй 

судовой вариант (односудовой, двухсудовой) односудовой 
скорость судна, уз.   3  
волнение моря, балл   2  

 
НСАП будет выполняться на том же арендованном судне, что и гравимагнитные работы с 

гидрогазосъемкой, но в отдельном звене, т.к. проведении работ будет создавать помехи для 

магнитометрических измерений  с интервалом 2 -2.5 с (мощные импульсные помехи от 

спаркера). 

Перед началом работ судно с регистрирующей аппаратурой на борту заходит на линию 

заданного профиля со скоростью обеспечивающей взрывной интервал в 3.125 м через 2-2.5 с. На 

расстоянии 2-3 мили до начала профиля начинается  спуск  сейсмокосы за борт. При размотке 

сейсмокосы проводится подстройка плавучести и заглубление сейсмокосы на рабочую глубину.  

Параллельно производится спуск  группового электроискрового разрядника и 

тестирование системы. При положительных тестах начинается рабочий процесс.  

Регистрация начинается на расстоянии половины длины приемной части сейсмической 

косы от начальной (проектной) точки профиля с целью набора кратности на первом пикете, и 

заканчивается на расстоянии половины длины приемной части сейсмической косы от последней 

точки профиля. После этого судно с циркуляцией переходит на следующий профиль с 

прямолинейной стабилизацией по линии следующего профиля на расстоянии, равном двум 

длинам косы от начала регистрации. Отстрел на следующем профиле начинается также на 

расстоянии половины длины приемной части сейсмической косы от проектной точки начала 
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профиля и т.д.   

На борту судна проводится оперативная обработка получаемого материала программным 

комплексом RadExPro (ООО «Деко-Геофизика»), включающая следующие процедуры: 

оценку качества исходных сейсмозаписей по ВЧ и НЧ каналам, в том числе с помощью 

расчета спектров отраженного сигнала; 

коррекцию амплитуд сигнала за сферическое расхождение и поглощение; 

полосовую фильтрацию; 

коррекцию за волнение моря (регуляризация); 

визуализацию временных разрезов. 

Топографо-геодезические работы и гидрографические работы при производстве 
гравимагниторазведки, НСАП, газогидрохимии 

Виды, техническое обеспечение и требования к навигационно-геодезическому 

обеспечению геофизических работ приведены в таблице 1.22. 

Таблица 1.22. 
Техническое обеспечение и требования к навигационно-геодезической аппаратуре 

Виды работ Техническое обеспечение Требования к навигационному 
обеспечению 

Топографическая 
привязка судна 

Приемоиндикаторы 
Ag132 и DSM 232, навигационно-
спутниковая система GPS и 
спутниковый приемоиндикатор 
 C-NAV. 

точность определения 
координат ± 4 м; 
точность плановой привязки  
 ± 5 м; 
 

Получение 
дифференциальных 
поправок 

Приемоиндикатор спутниковой 
навигационной системы C-NAV 
2050R с линейным ускорителем L-
band  

поперечное уклонение пунктов 
приема и возбуждения ± 10 м; 
продольное уклонение ± 5 м. 
 

Определение глубины 
моря и введение поправок 
за крен/дифферент 

судовой навигационный эхолот и 
датчик курса/крена/дифферента 
типа «Octans». 
 

точность определения глубин ± 
1 м; погрешность определения 
глубин 0,25% от цифрового 
значения глубины. 
 

Сбор и обработка 
информации от всех 
навигационных датчиков 

ноутбуки с установленной 
навигационной программой 
HYDRO PRO™ Navigation версии 
2.32 фирмы Trimble 

 

Определение 
местоположения 
геофизичеких пунктов на 
суше 

Спутниковый геодезический 
приемник Trimble 5700 R7, 
спутниковый приемник Garmin 

Точность определения по 
высоте 0.25 м, точность 
определения координат  10 м 

 
Все работы по обеспечению навигационно-топографической привязки 

(позиционированию) проводятся в соответствии с положениями Проекта работ, Геолого-

технического задания, а также отраслевыми стнадартами, включая «Инструкцию по топографо-
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геодезическому и навигационному обеспечению  геологоразведочных работ» МПР РФ, 

03.12.1996, Правила гидрографической службы № 4 (ПГС-4). Съёмка рельефа дна. Часть 2. 

Требования и методы. МО СССР, Главное управление навигации и картографии, 1984, 

Инструкция по маршрутному промеру (ИМП-74). МО СССР, Главное управление навигации и 

картографии, 1974, Инструкция по навигационно-гидрографическому и геодезическому 

обеспечению морских геологоразведочных работ (ИНГГО-86). ДСП. Министерство геологии 

СССР. М., 1986. 
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2. ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЕНИСЕЙСКОГО ЗАЛИВА И ЕГО 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Фитопланктон 

Альгофлора Енисейского залива изучена значительно слабее, чем фитопланктон р. 

Енисей. В связи с однородностью гидрологических условий фитопланктон дельты, устья залива 

и его центральной зоны почти одинаков. Всего в этом районе в июле обнаруживается 38 видов 

водорослей, из которых перидинеи составляют 8, диатомеи – 21, зеленые – 4, синезеленые – 5 

видов. Доминирующими по численности (до 80% от общей численности) являются 

пресноводные представители рода Asterionella и Melosira granulate, численность которых 

достигала 300-500 тыс. клеток каждого вида в 1 л. Эти диатомеи преобладают в фитопланктоне р. 

Енисея по всему течению, являясь основные компонентом биомассы планктонных водорослей. 

В результате перемешивания  речных вод соотношение численности и, следовательно, 

биомассы различных видов по глубине примерно постоянно. Общая суммарная численность 

микроводорослей на нижних горизонтах, около дна, где скорость течения воды уменьшается, 

достигает максимальных величин порядка 1,5 млн.кл./л при биомассе до 1,4 г/м3. В 

поверхностном слое воды общая численность фитопланктона составляет около 1 млн. кл./л, а 

биомасса – 1 г/м3. 

В конце июля начинается массовое развитие диатомей, и в августе биомасса 

фитопланктона достигает 1,4 – 6,2 г/м3. 

По мере продвижения пресных вод  на северо-восток постепенно нарушается характерное 

для реки равномерное распределение биомассы планктона, одновременно уменьшается общая 

численность микроводорослей.  

На станциях, где опресняющее влияние Енисея мало, фитопланктон еще малочисленнее.  

Фитопланктон дельты, устья и Восточного пролива Енисейского залива характеризуется 

наибольшей биомассой (до 20,8 г под м3) при небольшом  разнообразии видов, доминированием 

пресноводных форм, не изменяющимся   с глубиной составом планктона и равномерным 

вертикальным распределением численности и биомассы. 

Для прилегающих к заливу районов Карского моря характерно скопление основной массы 

фитопланктона в пределах эвфотической зоны, уменьшение биомассы до 7-8  г по 1 м2, 

увеличение разнообразия состава планктона и нарушение его однородности в толще воды 

(Ильяш, Кольцова, 1981).  

Зоопланктон 

Зоопланктон Енисейского залива изучен слабо. Количество форм зоопланктона в марте-

апреле составляет 18.  К морскому комплексу относится  7 форм, к солоноватоводному – 3. На 

мелководных станциях (до 9 м) среднее число форм - менее 3, на глубоководных (глубже 9 м) – 
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10. Распределение  биомассы еще более показательно. Средняя биомасса зоопланктона на 

мелководных станциях составляет 0,55 мг/м3, на глубоководных  - 62,5 мг/м3. 

В мае зоопланктон представлен 17 формами, 8 из которых относятся к морскому 

комплексу и 5 – к солоноватоводному комплексу. Пресноводных организмов, как и в марте-

апреле, совсем нет, поверхностный слой воды безжизнен.  Основную массу зоопланктона в этот 

период составляют солоноватоводные организмы. По количеству видов преобладает морской 

комплекс. В этот период почти нацело отсутствуют гиперииды и мизиды, поэтому биомасса 

зоопланктона составила всего 18 мг/м3 против средней биомассы 51 мг/м3 в марте-апреле (без 

гипериид – 21 мг/м3).  

В силу того, что к середине июля пресноводный планктон не успевает еще достигнуть 

большого развития, весь сильно опресненный район  - южная часть залива – имеет низкую 

биомассу зоопланктона. В целом по заливу в этот период встречено 36 форм зоопланктона; из 

них морских – 12, солоноватоводных – 5 и пресноводных – 11. Резко повышается биомасса 

зоопланктона, достигая в среднем 113 мг/м3. 

В августе  пресноводный зоопланктон присутствует в большем количестве и представлен 

значительно большей биомассой, несмотря на уменьшение стока. Биомасса достигает 170 мг/м3. 

В конце августа в Енисейском заливе было встречено огромное количество гребневиков.  В 

другое время года гребневики не встречались. Всего в этот период было встречено 28 форм 

зоопланктона, в том числе определенных до вида: 7 морских, 5 солоноватоводных и 10 

пресноводных.  Средняя биомасса зоопланктона по всему заливу равна 69 мг/м3. 

В начале октября биомасса морского комплекса зоопланктона незначительно снижается 

по сравнению с августом. Пресноводный комплекс представлен ничтожной биомассой. 

Распространение солоноватоводного комплекса охватывает весь залив. В начале октября 

встречается 22 формы зоопланктона, из них определено до вида 7 морских, 6 солоноватоводных 

и 4 пресноводных. Средняя биомасса зоопланктона довольно велика и составляет 104 мг/м3 

(Численко, 1972). 

Всего в заливе обнаружено 39 видов зоопланктона, из них 17 – коловратки, 5 – кладоцеры 

и 17 – копеподы. По мере продвижения к северу величины биомассы коловраток уменьшаются, 

растет значение копепод, которые играют существенную роль в питании ряпушки и омуля. 

Биомасса зоопланктона в среднем составляет: в западной части залива – 17,7 мг/м3, в 

центральной части – 25,1 мг/м3, в восточной 61,6 мг/м3. Вследствие подобного распределения 

зоопланктона в период нагула концентрации омуля, ряпушки, и отчасти, муксуна бывают 

наибольшими у восточных берегов залива (Куклин, 2000). 

Примерный средний состав (около 80%)  - копепод (50%) и коловраток (30%) и около 20% 

Cladocera. 
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Для исчисления размера вреда водным биоресурсам принята Средняя биомасса 

зоопланктона по всему заливу - 69 мг/м3. 

Зообентос 

Донная фауна Енисейского залива Карского моря представлена 13 группами организмов, 

содержащими 48 форм (Куклин, 2000). Наиболее распространенными являются амфиподы (15 

видов), моллюски (11 видов) и полихеты (10 видов). 

Выделяются три основных биоценоза: обитателей песка, илистого песка и ила. Биоценоз 

песка, насчитывающий всего лишь 12 видов, характерен для узкой прибрежной полосы, площадь 

его оценивается в 0,6 тыс. км2. Средняя численность бентоса здесь 180,4 экз./м2, средняя 

биомасса – 7,3 г/м2. По биомассе преобладают изоподы, мелкие моллюски и полихеты (3,7; 2,6 и 

0,7 г/м2 соответственно).  

Илистые осадки занимает глубинную (более 10–15 м) часть дна Енисейского залива, 

площадь этого биотопа составляет 5,2 тыс. км2. Средняя численность зообентоса составляет 

здесь 2122,5 экз./м2, средняя биомасса — 25,1 г/м2. По биомассе преобладает молодь моллюсков 

(средний вес особи 11 мг), мелкие полихеты, изоподы (средний вес особи 7 мг). Биомасса этих 

групп равна соответственно 11,5; 8,4 и 2,7 г/м2).  

Зона заиленного песка является переходной между песком и илом, ее площадь — 

2,3 тыс. км2. Средняя численность зообентоса составляет здесь 1163 экз./м2, средняя биомасса — 

15,6 г/м2.  

Общая биомасса бентоса в северной части залива в среднем выше, чем в южной его части. 

До 74% общего запаса бентоса приходится на глубоководную зону залива, которая вследствие 

гидрологических условий (более высокая соленость подповерхностных вод) недоступна для 

таких рыб как муксун, ряпушка, корюшка.  

Нагульные участки большинства промысловых полупроходных рыб находятся в 

прибрежной полосе с глубинами до 10–11 м и средней биомассой бентоса 14,4 г/м2. Сумма 

биомассы и удельной годовой продукции бентоса на этих участках равна 28,8 г/м2 (Р/В =1). 

Продуктивность бентоса здесь оценивается в 144 кг/га, но практическое значение для рыб залива 

имеют не все виды донных беспозвоночных; доступная биомасса оценивается в пределах 27 кг/га 

(Куклин, Трофимова, 2000).  

Промысловые виды беспозвоночных в Енисейском заливе отсутствуют. 

Фауна донных беспозвоночных южной части Карского моря, включая эстуарные зоны 

Обской губы и Енисейского залива в целом, представлена 498 таксонами. Основная доля 

таксонов представлена ракообразными, полихетами и моллюсками (28, 26 и 22 %, 

соответственно). На другие систематические группы – мшанки, кишечнополостные, иглокожие, 

гефереи и др. – в сумме приходится не более 24 %. 
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Число таксонов в пробах с площади 0,25 м2 колеблется от 3 до 118. В юго-западной части 

Карского моря и у пролива Югорский Шар, в зоне проникновения относительно теплых 

баренцевоморских вод, среднее количество видов в пробах – 42. На Обском и Енисейском 

разрезах (рис. 2.3.1) этот показатель снижается до 32, что обусловлено обеднением фауны в 

самих заливах вследствие их сильного распреснения. Мощный речной сток препятствует 

проникновению морских животных в средние и кутовые части заливов. 

В открытой части моря представленность систематических групп и количество видов на 

разных станциях разрезов также неодинаковы. Однако в этом случае разнообразие фауны 

определяется в основном гранулометрическим составом донных осадков и трофическим 

фактором, а не гидрологическим режимом. Об этом свидетельствует обеднение фауны на севере 

Байдарацкого разреза на коричневых илах с подстилающей глиной (южная часть 

Новоземельского желоба). На Обском и Енисейском разрезах количество видов имеет тенденцию 

к возрастанию в направлении с юга на север. Максимальное обилие видов наблюдается на 

участках дна со смешанными донными осадками. Вместе с тем на Енисейском разрезе, по 

сравнению с Байдарацким, наблюдается заметное уменьшение общего количества видов, что 

обусловливается более суровыми условиями обитания в восточной части моря. 
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Рис. 2.3.1. Схема района исследования: Б – Байдарацкий разрез; 

О – Обский разрез, Е – Енисейский разрез 

Влияние Арктики в Карском море сказывается значительно сильнее, нежели в 

Баренцевом, и это отражается на биогеографической структуре фауны. Основу последней (70,6 

% или 259 видов) составляют бореально-арктические формы, из которых 74,5 % - широко 
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распространенные, 18,5 % - атлантические и лишь 7 % - тихоокеанские. На фоне доминирования 

бореально-арктических видов представленность бореальных форм в районе исследований весьма 

слабая – только 4 %, или 15 видов. Последние относятся главным образом к широко 

распространенным и амфибореальным формам. Их количество и доля убывают с запада на 

восток. В отношении арктических форм наблюдается обратная картина. Несмотря на то, что в 

общем по району они составляют 25,3 % (92 вида) всей фауны, в восточном секторе их доля 

больше, чем в западном. 

Параллельно с изменениями обилия видов на разрезах происходят изменения и 

количественных характеристик донной фауны. В Обской губе и Енисейском заливе, в отличие от 

Байдарацкой губы, количественное развитие зообентоса определяется влиянием речного стока. 

Пресная вода практически полностью ингибирует развитие поселений морских и солоновато-

водных организмов во внутренних частях заливов. В эстуарных зонах биомасса солоновато-

водных животных на два порядка ниже, чем биомасса морских беспозвоночных, заселяющих 

мористые участки этих разрезов. В типично морских условиях величина биомассы и плотность 

поселений донных беспозвоночных зависят от трофических условий. Так, несмотря на большие 

концентрации растворенной и взвешенной в воде органики, поселения зообентоса в приустьевых 

участках характеризуются средними значениями биомассы (50-80 г/м2). Вероятно, это 

обусловлено высоким содержанием неорганической взвеси в воде, большие количества которой 

пагубны для сестонофагов. В северной части Обского разреза биомасса возрастает до 500-650 

г/м2, а Енисейского разреза – до 150-270 г/м2. На самых крайних северных участках 

рассматриваемых разрезов биомасса снижается до 50 г/м2, что происходит на фоне уменьшения 

содержания взвешенной и растворенной в воде органики. 

Таким образом, наиболее резкие изменения видового разнообразия, биогеографической 

структуры и обилия зообентоса наблюдаются в Байдарацкой губе под влиянием атлантических 

вод, благодаря которым в Карское море проникают бореальные виды и отмечено интенсивное 

развитие бентофауны, а также на акваториях, подверженных влиянию речного стока, где на 

границах река-эстуарий и эстуарий-море происходит смена пресноводного комплекса видов на 

солоновато-водный, а солоновато-водного – на типично морской. 

По совокупности условий среды, распределению и количественным характеристикам 

биоты южная часть Карского моря схожа с юго-восточной частью Баренцева моря, однако более 

сильное влияние Арктики отражается на структуре донной фауны и ее разнообразии. С 

продвижением на восток общее количество видов уменьшается, увеличивается доля арктических 

форм и уменьшается биомасса сообществ. 

Енисейский разрез. В районе разреза обнаружено 255 таксонов. Количество видов 

возрастает в северном направлении. Типично пресноводных участков не наблюдается. Крайняя 

южная часть разреза имеет параметры среды, характерные для эстуарной зоны, здесь 
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проявляется так называемый «парадокс солоноватых вод» - резкое уменьшение видового обилия 

в зоне «критической солености» (5-8 ‰). 

Количество видов в пробах из эстуарной зоны Енисейского залива не превышает шести. 

Фауна представлена полихетами, амфиподами, нематодами и немертинами. Ближе к устьевой 

части залива появляются элементы типично морской фауны, которые представлены в основном 

эврибионтными группами, такими как моллюски, ракообразные и полихеты. Они же 

доминируют по количеству видов вдоль всего разреза. В открытом море при нормальной 

морской солености в фауне появляются представители стенобионтной фауны – иглокожие и 

пантоподы. На севере разреза на склонах понижений дна, характеризующихся смешанными 

донными осадками, изобилуют мшанки. 

Биогеографический состав зообентоса на мелководье южной части разреза 

характеризуется преобладанием арктических форм (до 60 %), что обусловливается сокращением 

количества эврибионтных бореально-арктических видов. Вместе с тем по разрезу в целом 

относительное число арктических видов не превышает 30 % видового состава. В свою очередь на 

долю бореально-арктических видов в северной части разреза приходится более 80 % видового 

состава. Бореальные элементы фауны отмечены единично за пределами эстуарной зоны и вполне 

могут быть временными вселенцами. 

Плотность поселений зообентоса в эстуарной части разреза достигает значений, сходных с 

таковыми в открытой части моря (2000-3000 экз./м2). При этом на мелководьях эстуария 

происходит резкое ее увеличение – до 17000 экз./м2, а в котловинах, наоборот, уменьшение – до 

1000 экз./м2 и менее. Резкое увеличение численности наблюдается в районах массовых 

поселений типично солоновато-водных видов (Marenzelleria arctia, Pontoporeia affinis, Onisimus 

botkini), приуроченных к залеганию ядра эстуарных вод. В мористой части разреза численность 

бентосных организмов постепенно увеличивается от 1000 экз./м2 на границе эстуария, до 3000 

экз./м2 в открытом море. 

Распределение биомассы бентосных животных вдоль разреза демонстрирует совсем иную 

картину. Крайне низкие значения биомассы бентоса в эстуарной части района исследования (2-3 

г/м2) постепенно возрастают в направлении открытого моря. Основная роль в формировании 

биомассы в эстуарной зоне принадлежит детритофагам Pontoporeia affinis и Marenzelleria arctia. 

Два пика биомассы (152 и 270 г/м2) отмечены за мелководным порогом на выходе из залива и на 

одной из небольших возвышенностей в открытой части моря и сформированы за счет массовых 

поселений моллюсков. В первом случае это собирающий детритофаг Portlandia aestuariorum, во 

втором – собирающий детритофаг Macoma calcarea, подвижный сестонофаг Nicania montagui и 

неподвижный сестонофаг Musculus niger. 
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Ихтиофауна 

Ихтиофауна большинства районов Карского моря мало изучена из-за их удалённости, 

суровых климатических условий и низкой рыбопродуктивности. Комплексное изучение 

состояния ихтиофауны данных участков Карского моря было впервые предпринято в начале 

1930-х гг. (Пробатов А.Д. Материалы по научно-промысловому обследованию Карской губы и 

реки Кары. М.: ВНИРО, 1934. С. 162). 

Вследствие малонаселённости, суровых климатических условий и скромных биоресурсов 

промысловое значение данной акватории невелико. При условии рационального многовидового 

промысла потенциальная рыбопродуктивность оценивается на уровне от 550÷660 т ежегодного 

вылова до 2000 т. В настоящее ведётся рыбный промысел местного значения. 

Хотя биомасса ихтиофауны невелика, в этом районе происходит нерест и нагул молоди 

многих, в том числе массовых видов рыб Арктики. В первую очередь это связано с тем, что 

мелководья быстро прогреваются после освобождения ото льда, а также с тем, что диапазон 

солёности вод очень велик, что привлекательно как для морских, так и для пресноводных и 

проходных рыб. 

Ихтиофауна эстуария Енисея представлена 19 видами и подвидами, относящимися к 10 

семействам (Куклин, 2000). К видам, постоянно использующим акваторию в качестве мест 

нагула и зимовки, относятся нельма, ряпушка, омуль, муксун, корюшка, сайка, рогатка. 

Остальные виды периодически проникают из Карского моря (камбала, горбуша) или из 

впадающих в залив притоков (голец, хариус, чир, сиг-пыжьян, щука, налим). Все виды рыб, 

жизненный цикл которых связан с эстуарием Енисея, кроме сайки и рогатки являются объектами 

промысла. Наибольшее промысловое значение имеют сиговые и корюшка. По характеру питания 

рыб можно разделить на три группы: типичные планктофаги – омуль, сайка; эврифаги, в питании 

которых преобладает зоопланктон – ряпушка, корюшка; виды со смешанным характером 

питания – муксун, нельма. 

Использование запасов сайки сдерживается по техническим причинам, промысел 

корюшки ограничен в связи с сокращением численности. 

Из полупроходных видов рыб в Енисейском заливе могут также встречаться 

восточносибирский осетр, стерлядь, тихоокеанская и сибирская миноги.  

Из всех перечисленных выше рыб сайка, полярная камбала, ледовитоморская рогатка, 

арктический шлемоносный бычок, четырехрогий бычок, ликод, липарисы, ледовитоморская 

лисичка, относятся к генеративно морским видам. Остальные виды рыб размножаются в пресных 

водах.  

Нерест и развитие икры и личинок основных полупроходных промысловых рыб 

(осетровых и сиговых), выходящих в период нагула в заливы, происходит в реках. В заливы 
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скатывается их активно плавающая молодь, способная уходить из опасной зоны воздействия 

пневмоисточников, радиус которой не превышает нескольких метров.  

Известно несколько массовых или обычных морских арктических и арктическо-

бореальных видов рыб, нерест которых, а также развитие икры и личинок проходит в пелагиали, 

как в заливах, так и в открытом море, откуда пелагические икра и личинки могут заноситься в 

заливы приливными течениями. Ниже приводится краткая характеристика нереста и ранних 

стадий развития этих видов рыб (Норвилло, 1998). 

В планктоне Енисейского залива в летний период могут встречаться также личинки 

арктических представителей семейств Zoarcidae, Liparididae, Cottidae, Agonidae, не имеющих 

промыслового значения. 

Проходные и полупроходные рыбы. В распреснённых водах района планируемых работ 

отмечено 13 видов проходных и полупроходных рыб – горбуша, сёмга, арктический голец, 

нельма, сибирская ряпушка, омуль, пыжьян, муксун, чир, пелядь, европейский и сибирский 

хариусы, азиатская корюшка. Вблизи устьев рек встречаются также типично пресноводные виды 

– налим, ёрш, речной окунь, щука, бычок-подкаменщик (сибирский бычок). 

Омуль (Coregonus autumnalis) – основной объект лова, раньше составлял около половины 

всей добычи в этом районе. Взрослый омуль держится в приглубых местах, мелких фарватерах, 

углублениях и ямах. Неполовозрелые особи предпочитают более мелкие места и прибрежную 

зону, низовья рек. Омуль начинает идти на нерест с моря вскоре после вскрытия губы ото льда, 

преднерестовый нагул осуществляется на мелководьях не позднее конца июня - начала июля; в 

середине июля наблюдается более интенсивный его ход в реки. Производители поднимаются 

вверх по рекам на 3÷4 км от устья. Ход нерестового омуля заканчивается в августе. Нерест 

начинается в октябре. Омуль скатывается в море на второй год жизни. Питается мизидами и 

молодью четырёхрогого бычка, реже – личинками хирономид, бокоплавами, кумовыми раками. 

Голец (Salvelinus alpinus) хотя и является вторым по значимости промысловым видов в 

прибрежной части Карского моря, в районе работ практически не создаёт значительных 

промысловых концентраций, так как нерестится только в горных реках и у п-ова Ямал. Питается 

рыбой, часто – молодью собственного вида. 

Европейский хариус (Thyrnallus sp.) в промысле занимал третье место, что составляло 

около 10 % общего улова рыбы. Хариус живёт в пресной, солоноватой и даже солёной воде. 

Состав пищи сильно меняется в зависимости от места лова. 

Корюшка азиатская (Osmerus eperlanus dentex) – постоянный обитатель прибрежных 

акваторий. Может быть значительным приловом к основным промысловым рыбам. Взрослая 

корюшка – хищная рыба, питается молодью рыб сиговых, корюшковых. 

Сибирская ряпушка (Coregonus sardinella sardinella) нe промышляется, хотя запасы её 

имеются. Ход в реки начинается в конце августа. Главный ход наступает в октябре. Молодь 
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быстро скатывается в море. Основная пища – планктонные и придонные ракообразные. 

Чир (Coregonus nasus) – запасы его незначительны, но он может рассматриваться как 

объект промысла. Молодь чира держится в низовьях рек, где её столько же, сколько и омуля. 

Нерестится глубокой осенью. Основная пища – личинки хирономид и придонные ракообразные. 

Морские рыбы. В данных районах постоянно обитает 11 видов морских рыб и 7 видов 

встречается время от времени. Постоянные морские обитатели – сельдь, навага, сайка, 

девятииглая колюшка, атлантический лептоклин (пятнистый люмпенус), восточный и 

арктический двурогие ицелы, арктический и четырёхрогий бычки, полярная камбала и 

ледовитоморская лисичка. 

Навага (Eleginus navaga) – наиболее многочисленный вид морских рыб данной части 

Карского моря. Обитает вблизи берегов на небольшой глубине, холодолюбива. В 

преднерестовый период (декабрь - январь) во множестве подходит к берегам, входит в устья рек. 

Питается весной и осенью рыбой (корюшкой, сайкой, колюшкой, молодью камбалы, сигов и 

собственной), в другие сезоны поедает полихет. 

Сайка (Boreogadus saida) – широко распространённый вид Карского моря. Динамика 

численности сайки практически не исследована. Осенью собирается в большие стаи, совершает 

значительные по протяжённости миграции, подходит к берегам. Нерест – в январе - феврале у 

берега, личинки появляются в мае. Весной кормится диатомовыми водорослями, летом – фито- и 

зоопланктоном, зимой – молодью и икрой рыб. 

Полярная камбала (Liopsetta glacialis) промыслового значения не имеет, её запасы 

невелики. Нерест – в январе - марте. В августе личинки и мальки повсеместно встречаются в 

прибрежной зоне. Питается полихетами, двустворчатыми моллюсками, ракообразными и 

мелкими рыбами. 

Чешско-печерская сельдь (Clupea pallasi suworowi) имеет небольшое хозяйственное 

значение. Нерест происходит в прибрежных районах, икру откладывает на гидроиды и водоросли 

Ceratium в сублиторали. Пищу сельдей составляют мизиды и молодь рыб. 

Рогатка (Triglopsis quadricornis polaris) обитает в прибрежной зоне на глубине до 20 м в 

морских солоноватых и достаточно опреснённых водах, входит в предустьевые участки рек. 

Нерест происходит поздней осенью - зимой. Питается колюшкой, корюшкой и мизидами.  

Девятииглая колюшка (Pungitius pungitius) встречается в опреснённых прибрежных водах, 

в устьях рек немногочисленна. Нерест – в июле. Личинки и мальки встречаются в августе 

повсеместно. Питается зоопланктоном, служит пищей омулю, рогатке и гольцу. 

Промысловое значение данной части Карского моря невелико из-за низкой 

рыбопродуктивности. В ней отмечено 13 проходных и полупроходных рыб, постоянно обитает 

11 видов морских рыб и 7 видов встречается эпизодически. Потенциальная рыбопродуктивность 

губы оценивается на уровне 550÷660 т. 
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Ихтиопланктон 

В рассматриваемой акватории размножаются лишь морские рыбы, проходные и 

полупроходные уходят на нерест в пресные водоёмы – реки и озёра. 

Из промысловых рыб  нерестятся: сайка, навага, полярная камбала и чешско-печорская 

сельдь. У всех, кроме сельди, икра – пелагическая. Потомство тресковых встречается в зимне-

весенний период, икра и личинки полярной камбалы – в июне - августе. В конце лета плотность 

концентраций икры рыб составляет 170÷730 экз./м3. Однако уже к концу сентября 

ихтиопланктон на данном участке акватории исчезает совершенно. 

С учётом рыбопродуктивности залива и данных по ихтиопланктону для губ Карского 

моря можно экспертно оценить среднюю концентрацию ихтиопланктона не более 1 экз./м3. 

Реальные концентрации должны быть на 1-2 порядка меньше. 

Вследствие пренебрежительно малой величины при исчислении размера вреда гибель 

ихтиопланктона не учитывается. 
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3. ОЦЕНКА НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ 

Воздействие пневмоисточников на планктонные организмы  

(сейсмическое профилирование МОВ-ОГТ 2D) 

Влияние источников звуковых волн существенно зависит от используемых при 

выполнении работ приборов и их технических параметров: амплитуды первой волны давления, 

длительности импульса и его частотных характеристик. Именно этим определяется 

значительный разброс, как в оценках безопасного радиуса воздействия, так и уровня воздействия 

на используемые водные организмы. Критическим давлением для планктонных организмов 

является быстрый рост давления на величину, превышающую 3 бара. Смертность планктонных 

организмов в этой зоне может достигать величины 80-100%. 

По имеющимся данным, сейсмические источники не оказывают существенного влияния 

как на скорость развития и размножения, так и на функциональные характеристики 

фитопланктона и, в частности, на динамику фотосинтетической активности (Изучение влияния 

новых источников сейсмических колебаний на ихтиофауну в условиях Арктики: Заключительный 

отчёт по теме 7-89 // НИИморгеофизики ПО «Союзморгео» Миннефтегазпрома СССР; Отв. 

исполн. Л. Б. Завалко. – Фонды НИИморгеофизики ПО «Союзморгео». – Мурманск, 1990). 

Повреждающее воздействие упругих волн на водные организмы уменьшается в 

радиальном направлении при удалении от источника любого типа вследствие расширения 

фронта волны и рассеяния энергии упругих волн при прохождении через водную среду. 

Воздействие ПИ на различные группы организмов зоопланктона оценивается путём 

математической аппроксимации (по уравнению регрессии) экспериментальных данных о 

смертности гидробионтов на различных расстояниях от источника упругих волн (Оценка 

воздействия…, 2003; Семенов и др., 2004; Мойсейченко и др., 2006). По кривой уравнения 

регрессии ориентировочно оцениваются и предельные радиусы воздействия (Rmax) для 

различных групп зоопланктона. Данные натурных экспериментов по воздействию ПИ на 

зоопланктон, наиболее подходящие для аппроксимирования, получены в опытах ФГУП 

«СахНИРО», проведенных совместно с ОАО «Дальморнефтегеофизика» (Исследование…, 2005, 

Немчинова и др., 2007, Саматов и др., 2000, Экспертное заключение, 1998). 

Данная величина в случае отсутствия экспериментальных данных по конкретному 

источнику воздействия определяется расчетным путем. 

Зависимость доли гибнущих организмов (ДГО), т.е. смертности гидробионтов (m), от 

расстояния до пневмоисточника хорошо описывается экспоненциальной функцией вида: m = mo 

exp(–kr ), (1) где mo — смертность вблизи пневмоисточника (при r = 0), r — расстояние от 

пневмоисточника, а k — коэффициент экспоненциального ослабления воздействия ПИ при 

удалении от него. 
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Параметры mo и k различны для разных групп гидробионтов, и зависят также от рабочего 

объёма пневмоисточника. В практике сейсморазведочных работ в батареях ПИ применяются 

пневмопушки разного объёма (обычно от 0,4 до 4,1 л). С увеличением объема пневмоисточника 

возрастает и его поражающее воздействие на планктонные организмы.  

Тенденция к уменьшению m по мере удаления от пневмоисточника и уменьшения его 

объёма имеет физическую основу и потому одинакова для любых видов воздействия: единичного 

либо множественного. Это даёт основание применять зависимость, полученную по данным 

экспериментов с одиночными пневмоисточниками, и для случая множественного воздействия 

(воздействия группы пневмоисточников). 

Оценка параметра mo, задающего пропорциональный «масштаб» m для приведения к 

результату множественного воздействия батареи ПИ, выполнена по результатам эксперимента в 

реальных условиях сейсморазведки, с буксируемой батареей пневмоисточников разного объёма. 

В ходе эксперимента определена общая смертность массовых групп зоопланктона (включая икру 

и личинки рыб) в объёме воды между двумя буксируемыми линиями ПИ (2). Параметр (mo) 

определён для каждой группы путём решения обратной задачи при допущении, что mo = 0 при v 

= 0 и экспоненциально возрастает при росте объёма, т.е. 

mo = 1 – e–sv ,                                                          (2) 

где s — эмпирический коэффициент, постоянный для определённой группы зоопланктона, 

v — объём пневмоисточника. Таким образом, доли гибнущих организмов (ДГО), т.е. смертности 

гидробионтов (m) рассчитывается следующим образом 

m = (1 – e–sv) exp (–kr)                                             (3) 

В ходе расчета используются эмпирические коэффициенты для расчёта ДГО зоо- и 

ихтиопланктона в зависимости от объема каждого ПИ. 

          Таблица 3.1 
Эмпирические коэффициенты для расчёта ДГО 

 

Группы зоопланктона k, м-1 s, л-1 

Copepoda (веслоногие ракообразные) 0,80 3,16 
Cladocera (ветвистоусые ракообразные) 0,80 0,04 
Rotatoria* (коловратки) 0,88 0,01 

 

Примечание: *- коэффициенты взяты для Chaetognatha 

Данные коэффициенты были введены в Приложении 5 «Методических рекомендаций по 

оценке воздействия на водные биоресурсы при проведении сейсморазведочных работ» Методики 

исчисления размера вреда, причиняемого водным биоресурсам при размещении, строительстве, 

реконструкции, эксплуатации и ликвидации хозяйственных объектов, внедрении новых 

технологических процессов и иной деятельности, на этапе проектирования (версия 2009 года). 
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Данное приложение не вошло в состав Методики, утвержденной,  Приказом Росрыболовства от 

25.11.2011 N 1166. Предполагается в дальнейшем подготовка и утверждение методических 

рекомендаций к данной методике, в которые в т.ч. войдут методические рекомендации по оценке 

воздействия на водные биоресурсы при проведении сейсморазведочных работ. 

Как показывают исследования, единичные пневмоисточники оказывают поражающее, 

вплоть до летального, воздействие на зоопланктон (кормовую базу рыб-планктофагов) и 

ихтиопланктон в радиусе от 2—3 до 5—7,5 м, максимум — до 10 м (Векилов и др., 1995, 

Исследование…, 2005, Немчинова и др., 2007, Саматов и др., 2000, Экологическое 

обоснование…, 2000, Экспертное заключение, 1998, Kostyuchenko, 1973). Предельный радиус 

воздействия, кроме силы внешнего воздействия, зависит от размеров организмов и строения их 

тела, определяемого таксономической принадлежностью и стадией развития водных организмов. 

Значение предельного радиуса воздействия на планктонные организмы в их совокупности, 

которое может быть принято в расчётах размера вреда водным биоресурсам, в среднем равно 5 м 

(Векилов и др., 1995, Саматов и др., 2000, Экологическое обоснование…, 2000). Таким образом 

расчет ДГО должен осуществляться в пределах сферы радиусом 5 м. 

Для определения ДГО в сфере радиусом 5 м возникает необходимость проинтегрировать 

выражение 3. Первый ее член является постоянным для набора источников и его 

интрегрирование не вызывает проблем. 

Таким образом нужно проинтегрировать для шара радиусом 5 м выражение: exp (–k r ). 

Проинтегрировав получаем формулу: 
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где: 

r – радиус интегрирования радиусом 5 м 

Раскрываем верхнюю часть формулы и подставляем величину радиуса (5 м) 
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Раскрываем нижнюю часть формулы и подставляем величину радиуса (5 м) 
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Таким образом, формула преобразуется к следующему виду 
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где:  

a – эмпирический коэффициент к из выражений 1. и 3 и таблицы 1 

Определяем подинтегральную часть: 
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где:  

a – эмпирический коэффициент k из выражений 1. и 3 и таблицы 1 

e – число е, основание наурального логарифма равное 2,178 

Расчет доли гибели организмов производился с учетом того количества 

пневмоисточников, которое будет задействовано при реализации проекта (6 шт.) и составил для 

организмов зоопланктона – 7,4%. 

Расчет доли гибнущих организмов производится в автоматизированном режиме в 

программе Microsoft Excel (приложен на электронном носителе). Размер вреда водным 

биоресурсам от гибели кормовых организмов зоопланктона определяется по формуле 5 

«Методики…»: 

N = B × (1 + P/B) × W × KE × (K3/100) × d × 10–3, где: 

N — потери (размер вреда) водных биоресурсов, кг или т;  

B — средняя многолетняя для данного сезона (сезонов, года) величина общей биомассы 

кормовых планктонных организмов, г/м3;  

P/B — коэффициент для перевода биомассы кормовых организмов в продукцию 

кормовых организмов (продукционный коэффициент);  
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W — объём воды в зоне воздействия, в котором прогнозируется гибель кормовых 

планктонных организмов, м3;  

KE — коэффициент эффективности использования пищи на рост (доля потребленной 

пищи, используемая организмом на формирование массы своего тела);   

K3 — средний для данной экосистемы (района) и сезона (года) коэффициент (доля) 

использования кормовой базы, %;  

d — степень воздействия, или доля количества гибнущих организмов от общего их 

количества; 

10–3 — показатель перевода граммов в килограммы или килограммов в тонны.  

Ряд значений коэффициентов К2, K3 и Р/В (коэффициент перевода биомассы кормовых 

организмов в их продукцию) приведен в таблице 1 приложения к «Методике…». 

При проведении работ суммарная длина профилей, а соответственно и количество 

пунктов возбуждения, обычно увеличивается примерно на 20 % за счет тестирования, повторной 

отработки забракованных участков, «мягкого» старта и выносов косы, поэтому в расчетах 

количество ПВ увеличено по сравнению с исходными техническими данными.  

Таблица 3.2 

Разбивка профилей по протяженности для разных глубин 

Средняя глубина в 
районе работ 

Протяженность профилей, км 
(учетом увеличения протяженности 

на 20%) 

Количество 
пневмоимпульсов 

2,5 м 210 4 200 
6 м 210 4 200 

10 м и более 630 12 600 
Всего 1 050 21 000 

 

Следовательно, для расчета объема воды, в котором будет происходить гибель 

планктонных организмов, общая протяженность профилей принимается равной 1 050 км. 

Для расчета области воздействия примем максимальное количество пневмоисточников (6 

шт.), среднее значение базы излучения линейной группы излучателей – 5 м, при средней глубине 

погружения пневмоисточников на 1 м для мелководных участков и на 3 м для участков с 

глубинами более 6 м. 

 

Рис. 3.1. Схема области воздействия группы пневмоисточников. 
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Для удобства записи введем следующие обозначения: 

L – длина линии пневмоисточников (5 м), 

Rmax – предельный радиус воздействия пневмоисточника (5 м). 

Область воздействия одного импульса можно приближенно описать как горизонтально 

ориентированный параллелепипед высотой 2Rmax (10 м), шириной 2Rmax (10 м), длиной L+2Rmax (15 

м). 

При средней глубине погружения батареи пневмоисточников (d) 1 м высота 

ограничивающего параллелепипеда уменьшится на величину h = Rmax – d = 4 м. При глубине 

погружения ПИ 3 м высота ограничивающего параллелепипеда уменьшится на 2 м. 

1) На глубинах 2,5 м, высота параллелепипеда уменьшится еще на величину h1 = Rmax – (d1 

– d) = 3,5 м. 

Тогда объем единичного импульса на глубинах 2,5 м будет равен В х Ш х Д = (10-4-3,5) х 

10 х 15 = 375 м3. 

Расстояние между пунктами возбуждения составляет 50 м. Общее количество излучений 

на глубинах 2,5 м равно 4 200 шт.  

Таким образом, гибель организмов планктона на глубинах 2,5 м произойдет в объеме 

1 575 000 м3. 

2) На глубинах 6 м, высота параллелепипеда уменьшится еще на величину h1 = Rmax – (d1 – 

d) = 2 м. 

Тогда объем единичного импульса на глубинах 6 м будет равен В х Ш х Д = (10-2-2) х 10 х 

15 = 900 м3. 

Расстояние между пунктами возбуждения составляет 50 м. Общее количество излучений 

на глубинах 6 м равно 4 200 шт.  

Таким образом, гибель организмов планктона на глубинах 6 м произойдет в объеме 3 780 

000 м3. 

При работах на глубинах 10 м и более: 

3) На глубинах 10 м, высота параллелепипеда уменьшится на величину h = Rmax – d= 2 м. 

Тогда объем единичного импульса на глубинах 10 м будет равен В х Ш х Д = (10-2) х 10 х 

15 = 1 200 м3. 

Расстояние между пунктами возбуждения составляет 50 м. Общее количество излучений 

на глубинах 10 м равно 12 600 шт.  

Таким образом, гибель организмов планктона на глубинах 10 м произойдет в объеме 

15 120 000 м3. 

Общий объем воды, который подвергнется воздействию пневмоисточников при 

проведении работ в акватории Енисейского залива Карского моря составит 20 475 000 м3. 
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Воздействие пневмоисточников на организмы зообентоса 
 

В тех случаях, когда расстояние от буксируемых пневмоисточников до дна меньше 

предельного радиуса воздействия на донные организмы, возникают негативные последствия 

проведения сейсморазведочных работ. В настоящее время отсутствуют данные экспериментов, 

которые достоверно указывали бы на то, что предельный радиус воздействия ПИ на организмы 

зообентоса превышает 1 м (Векилов и др., 1995). 

На участках профилей, где глубина реки такова, что расстояние от пневмоисточников до 

дна меньше радиуса предельного воздействия на организмы бентоса (h<Rmax), расчет площади 

воздействия на дно моря от одного импульса одиночного пневмоисточника выполняется по 

формуле: 

Sед. = π (Rmax
2 – h2),  (1) 

 

где h — расстояние от пневмоисточника до дна. 

Если пневмоисточников несколько, и расстояние между соседними ПИ равно или больше, 

чем 2  22
max hR  , то площадь воздействия одного ПИ умножается на число ПИ в линии (или 

батарее).  

Если расстояние между соседними ПИ в линии значительно меньше, чем 2  22
max hR  , 

то площадь воздействия линии ПИ на дно определяется по формуле: 

Sлин. = π (Rmax
2
 – h

2
) + 2L  22

max hR  . (2) 

где L — длина линии ПИ. 

Таблица 3.3 
 

Распределение ПВ по глубине и площадь воздействия на бентосные организмы  
 

Расстояние  
ПИ–дно, м 

Глубина, м Кол-во ПВ 
Площадь воздействия на дно, м2 

При 1 ПВ Общая площадь 
2D-съемка 

1,5 2,5 м 4 200 119,03 499 926 
3 6 м 4 200 90,24 379 008 
7 10 м 12 600 - - 

Всего: 878 934 
 

Сведений о реакции организмов бентоса на воздействие излучений пневмоисточников 

пока недостаточно для детальной характеристики ДГО в зависимости от таксономической 

принадлежности организмов и мощности ПИ. До получения более точных данных 

экспериментов условно может быть принято, что ДГО организмов зообентоса (или степень 

воздействия d) на расстоянии до 1,5—2 м от ПИ не превышает 5%, на расстоянии до 3 м — 3% и 

на расстоянии до 4—5 м, — в зоне воздействия, ограниченной Rmax, — не превышает 1—2%. 
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Размер вреда от потерь кормового бентоса оценивается по формуле, с учётом временного 

коэффициента (θ): 

N = B х P/B х S х KE х (K3/100) х d х θ х 10–6, 

где: 

N - потери (размер вреда) водных биоресурсов, кг, т; 

B - средняя многолетняя для данного сезона года величина общей биомассы кормовых 

организмов бентоса, г/м2; 

P/B - коэффициент перевода биомассы кормовых организмов в продукцию кормовых 

организмов (продукционный коэффициент); 

S - площадь зоны воздействия, где прогнозируется гибель кормовых организмов бентоса, 

м2; 

EK  - коэффициент эффективности использования пищи на рост (доля потребленной пищи, 

используемая организмом на формирование массы своего тела); 

3K  - средний для данной экосистемы (района) и сезона года коэффициент (доля) 

использования кормовой базы рыбами-бентофагами, используемыми в целях рыболовства, %; 

d - степень воздействия, или доля количества гибнущих организмов от общего их 

количества, в данном случае отношение величины теряемой биомассы к величине исходной 

биомассы (в долях единицы); 

  - величина повышающего коэффициента, учитывающего длительность негативного  

 

воздействия намечаемой деятельности и время восстановления (до исходной численности, 

биомассы) теряемых водных биоресурсов, с учетом времени восстановления бентоса 3 года 

равен 1,5. 

10
-6

 - множитель для перевода граммов в килограммы или килограммов в тонны. 

 
Воздействие пневмоисточников на рыб 

 
Воздействие ПИ на рыб происходит на индивидуальном и стайном уровнях, причем на 

стайном уровне характер воздействия неоднозначен. В некоторых случаях в районах работ ПИ 

наблюдается подходы и концентрация стайных пелагических рыб, в других – наоборот, их 

распугивание, а некоторые виды уходят в глубину. Однако некоторые исследователи 

располагают данными о том, что рыбы быстро привыкают к воздействию ПИ, и изменения в 

плотности их скоплений зависит лишь от влияния природных факторов. Реакция рыб на работу 

ПИ проявляется на весьма значительном расстоянии. Вместе с тем отмечено, что на 

мелководных участках с глубиной менее 10 м распространение упругой волны от ПИ быстро 
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гасится за счет отражающего эффекта дна и поверхности, что, соответственно, резко сокращает 

«поражаемую» упругими колебаниями акваторию. 

Для молоди и взрослых рыб, которые находятся в своей естественной среде, риск 

получить травму в период сейсмических операций представляется низким (Векилов и др., 1995). 

Это связано с тем, что рыба может обнаруживать и тем самым эффективно избегать наиболее 

интенсивных составляющих сейсмических сигналов. Установлено (Nakken O. Scientific basis for 

management of fish resources with regard to seismic explorations // Proceedings of the 2nd International 

Conference on Fisheries and Offshore Petroleum Exploitation. Bergen, Norway, 1992; McCauley, R.D. 

Seismic Surveys. In Environmental implications of offshore oil and gas development in Australia. The 

findings of an independent scientific review (ed. J.M. Swan, J.M. Neffand P.C. Young), pp. 19-121. The 

Australian Petroleum Exploration Association and Energy Research and Development Corporation, 

1994. 696 p.), что «радиус избегания» для рыб может составлять от 100-1000 м до 5000 м. 

Морские рыбы реагируют на звуки в диапазоне низких частот, составляющих 50-3000 Гц с 

порогом чувствительности в 125 дБ на 1 мкПа. Это позволяет рыбе обнаруживать источники 

звука, подобные издаваемым ПИ, на больших расстояниях. Кроме того, рыба может чувствовать 

общее направление источника звука. 

По данным зарубежных исследователей, наиболее чувствительными к воздействию ПИ 

оказались рыбы с плавательным пузырем, причем в большей степени крупные особи. 

Испытания проводили на молоди и взрослых особях баренцевоморских рыб. Показано, 

что на расстоянии 0.5-1 м от ПИ никаких внешних повреждений у рыб не обнаруживается, 

однако при более глубоких исследованиях у молоди найдены кровоизлияния в радужной 

оболочке глаз, в чешуйном покрове и в жаберном эпителии. Наблюдения (Отчет «Оценка 

воздействия сейсмоакстических работ на биоресурсы Каспийского моря». Х/д № 42/2000, 

КаспНИРХ, Астрахань. 2003. 28 с.) за гаметологическими изменениями в крови молоди в 

течение двух недель во многих случаях показали нарастание патологического процесса, 

наблюдались и неблагоприятные гистологические изменения в органах. В меньшей степени это 

было выражено у взрослых рыб. 

Никаких патологических изменений у молоди и взрослых рыб на расстоянии свыше 1 м от 

ПИ не обнаружено. Более того. Зарубежные эксперты вообще считают, что в природных 

условиях ПИ не оказывают никакого негативного влияния на организм рыб, поскольку они 

активно избегают источник опасности и держатся от него на безопасном удалении. 

Государственная экологическая экспертиза пришла к выводу, что эффект отпугивания рыб при 

проведении сейсморазведочных работ носит локальный и временный характер, практически не 

влияя на их промысел (заключение, утвержденное 11.04.2000 г. приказом Госкомэкологии РФ № 

236). 
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В общем реакция рыб на воздействие групп пневмоисточников отмечается на расстоянии более 

30 км от источника (Nakken, 1992). Порог реакции испуга у рыб составляет 180-186 дБ на 1 мкПа 

(Pearson W.H., Skalski J.R., Malme C.I. Effects of sounds from a geophysical survey device on 

behaviour of captured rockfish (Sebastes spp.) // Can. J. Fish. Aquat. 1992). Реакция испуга у рыб, 

сопровождающаяся энергичным уходом из зоны воздействия, отмечается на расстоянии около 1-

5 км от источника (Nakken, 1992). Под влиянием звукового воздействия снижается концентрация, 

а не размер скоплений рыб, что позволяет предположить, что косяки рыб разрушаются в водной 

толще в месте воздействия, но не рассеиваются вовсе (Pearson et al., 1992). 

Никаких патологических изменений у молоди и взрослых рыб на расстоянии свыше 1 м от 

пневмоисточника не обнаружено. Рыбы активно избегают источник опасности и держатся от 

него на безопасном удалении. Реакция испуга у рыбы на ПИ сопровождается уходом из зоны 

воздействия. 

Воздействие сейсмоакустических источников на планктонные организмы 
(Низкочастотное сейсмоакустическое профилирование (НЧ НСП) 

Для используемого при НЧ НСП электроискрового излучателя «Спаркер» критическое 

давление в 3 бара может проявляться только в непосредственной близости от источника. Уже на 

расстоянии 1 (один) метр от источника давление по фронту акустической волны не превышает 

0,3 бара. Экспериментальные работы КаспНИРХ (Отчет КаспНИРХ, 2002) подтверждают это. В 

радиусе 1 м общая гибель планктонных организмов не превышает 6,4%. Именно эта величина 

принята в качестве оценки гибели планктонных организмов (зоопланктона, икры и личинок рыб) 

при однократном воздействии «Спаркера».  

Собственно излучатель – кабель длиной 1,5 м, буксируемый за судном на глубине до 1 м. 

Принято, что зона воздействия ограничена цилиндром радиусом 1 м и объемом 4,71 м³.  

Возбуждение акустических сигналов по профилю происходит через каждые 3,125 м, 

следовательно всего будет произведено 280 000 импульсов. 

Таким образом, при производстве работ по сейсмоакустическому профилированию гибель 

организмов планктона произойдет в объеме воды 1 318 800 м3. 

Воздействие сейсмоакустических источников типа «Спаркер» на бентосные организмы 
исключается так как глубины района работ более 2,5 м. 

Магнитометрические и гравиметрические работы не наносят ущерба водной биоте 

(Заключение ФГБУ «ВНИИприроды» от 24.06.2011 г. № 01-27/96, приложение № 2). 
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Непрерывная гидрогазосъемка 

Скорость отработки профилей при НГГС составляет 5 узлов (9,26 км/час). 

Общая протяженность профилей НГГС составляет 875 км, что ориентировочно составляет 

95 часов работы. 

С учетом того, что забортная вода подается в аппарат со скоростью 3 л в минуту, общий 

объем воды, которая будет задействована при анализе составит 17 100 литра за весь период 

работ.  

Учитывая особенности работы комплекса «МУСТАНГ», можно предположить, что гибель 

организмов зоо- и ихтиопланктона, попадающих вместе с водой в анализатор, составит 100%. 
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4. РАСЧЕТ РАЗМЕРА ВРЕДА, КОТОРЫЙ БУДЕТ НАНЕСЕН  
ВОДНЫМ БИОЛОГИЧЕСКИМ РЕСУРСАМ 

 
При реализации Проекта потери водных биологических ресурсов будут складываться из 

следующих компонентов: 

- гибели рыб-планктофагов в результате гибели организмов зоопланктона; 

- гибели рыб-бентофагов в результате гибели организмов зообентоса. 

Оценка ущерба выполнена согласно «Методике исчисления размера вреда, причиненного 

водным биологическим ресурсам», утв. Приказом Росрыболовства от 25.11.2011 г. №1166, 

зарегистрированной  в Минюсте от 05.03.2012 № 23404. 

Коэффициенты для основных групп кормовых организмов (зоопланктона и зообентоса), 

характеризующие биопродукционные процессы в водной экосистеме Карского моря, приняты 

согласно таблице 1 приложения к Методике «Коэффициенты, характеризующие 

биопродукционные процессы в водных объектах по основным рыбохозяйственным бассейнам». 

                                                                                            Таблица 4.1 

Коэффициенты основных групп кормовых организмов  

 P/B k2 K3 
Зоопланктон 2,5 8 50 
Зообентос  0,333 6 50 

 
Таблица 4.2 

Гибель организмов зоопланктона от пневмоисточников (МОГТ 2D)  

B  (1+Р/B) W (м3) КЕ (k3/100) d 10–3 Nзп (кг) 
0,069 3,5 20 475 000 0,125 0,5 0,074 10–3 22,86 

 

Таблица 4.3 

Гибель организмов зоопланктона от сейсмоакустических источников (НСАП)  

B  (1+Р/B) W (м3) КЕ (k3/100) d 10–3 Nзп (кг) 
0,069 3,5 1 318 800 0,125 0,5 0,064 10–3 1,27 

 

Таблица 4.4 

Гибель организмов зоопланктона при непрерывной гидрогазосъемке 

B  (1+Р/B) W (м3) КЕ (k3/100) d 10–3 Nзп (кг) 
0,069 3,5 17,1 0,125 0,5 1 10–3 0,0002 

 

Таким образом, ущерб водным биологическим ресурсам от гибели организмов 

зоопланктона при проведении запланированных работ составит 24,13 кг. 
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Таблица 4.5 

Ущерб водным биоресурсам вследствие гибели кормового зообентоса от пневмоисточников 
(МОГТ 2D)  

Глубина, м Sвозд, м2 В, г/м2 Р/В 1/k2 k3/100 d θ 10-6 Nзб, т 

2,5 499 926 
14,4 0,333 0,167 0,5 0,05 1,5 10-6 0,02639 

6 379 008 
 

Ущерб водным биоресурсам от гибели кормового зообентоса при проведении 

запланированных работ составит 0,0263 т. 

Общий единовременный ущерб водным биоресурсам за период работ складывается из 

следующих компонентов: 

- потерь запасов рыб-планктофагов вследствие гибели кормового зоопланктона — 24,13 

кг;  

- потерь запасов рыб-бентофагов вследствие гибели кормового зообентоса — 26,39 кг; 

Суммарный единовременный ущерб водным биоресурсам равен 50,52 кг в натуральном 

выражении.  

Компенсационные мероприятия будут осуществлены посредством выпуска молоди рыб в  

водные объекты Западно-Сибирского рыбохозяйственного бассейна. 

С целью снижения негативного воздействия на водные биоресурсы сроки производства 

работ должны быть согласованы с Енисейским территориальным управлением Росрыболовства. 
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5. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО КОМПЕНСАЦИОННЫМ МЕРОПРИЯТИЯМ 

В качестве компенсационного мероприятия при реализации Проекта в акватории 

Енисейского залива предлагается осуществление искусственного воспроизводства молоди 

хариуса с последующим выпуском в водные объекты Западно-Сибирского рыбохозяйственного 

бассейна. 

Средняя масса производителей хариуса на рыбоводных заводах Красноярского края 

составляет 1,2 кг (Приказ Минсельхоза России от 30.01.2015 N 25 "Об утверждении Методики 

расчета объема добычи (вылова) водных биологических ресурсов, необходимого для 

обеспечения сохранения водных биологических ресурсов и обеспечения деятельности 

рыбоводных хозяйств, при осуществлении рыболовства в целях аквакультуры (рыбоводства)" 

(Зарегистрировано в Минюсте России 20.02.2015 N 36147). 

Коэффициент промвозврата по данным Таблицы 2 Приложения к Методике (2011) – 0,6 % 

(для сеголетка навеской 0,5 г). 

Таким образом, для компенсации ущерба в размере 50,52 кг необходимо воспроизводство 

и выпуск 7 017 экз. молоди хариуса. 

Ориентировочный размер затрат на осуществление работ по выращиванию и разведению 

молоди хариуса в количестве 7 017 экземпляров 2016 году составит 107 921,46 руб. (исходя из 

стоимости единицы молоди, закупаемой у ФГБУ «Енисейрыбвод», равной 15,38 руб.). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Общий единовременный ущерб водным биоресурсам за период работ складывается из 

следующих компонентов: 

- потерь запасов рыб-планктофагов вследствие гибели кормового зоопланктона — 24,13 

кг;  

- потерь запасов рыб-бентофагов вследствие гибели кормового зообентоса — 26,39 кг; 

Суммарный единовременный ущерб водным биоресурсам равен 50,52 кг в натуральном 

выражении.  

В качестве компенсационного мероприятия при реализации проекта «Изучение 

геологического строения и перспектив нефтегазоносности дна Енисейского залива 

региональными полевыми геолого-геофизическими работами с целью прослеживания в 

акватории структур, выделенных на обрамляющей суше и подготовке объектов для 

лицензирования» предлагается осуществление искусственного воспроизводства молоди хариуса 

в количестве 7 017 экз. (средней штучной навеской 0,5 г) с последующим ее выпуском в водные 

объекты Западно-Сибирского рыбохозяйственного бассейна.  

С целью снижения негативного воздействия на водные биоресурсы сроки производства 

работ должны быть согласованы с Енисейским территориальным управлением Росрыболовства. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1  
Образец 

Заявка 
на осуществление мероприятий по искусственному воспроизводству 

водных биологических ресурсов 
    
___________________________________________________________________________________ 

(для юридического лица - наименование и местонахождение, идентификационный номер налогоплательщика, основной 
государственный регистрационный номер, для индивидуальных предпринимателей - фамилия, имя, отчество, домашний адрес  

и идентификационный номер налогоплательщика) 
 

в  соответствии  с постановлением Правительства Российской   Федерации от  3 марта 2012 г. № 
174 «Об организации искусственного воспроизводства водных  биологических  ресурсов, а  
также  о  подготовке  и  заключении договора  на  искусственное  воспроизводство  водных  
биологических ресурсов» планирует  проведение  в __________ году  мероприятия  по 
искусственному воспроизводству водных биологических ресурсов. 

Мероприятия  по  искусственному  воспроизводству  водных биологических  ресурсов  
будут 
осуществляться:_____________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________________ 

(в целях выполнения государственного задания по осуществлению искусственного воспроизводства водных биологических 
ресурсов;  

в целях компенсации ущерба, нанесенного юридическим лицом (индивидуальным предпринимателем) водным биоресурсам и 
среде их 

обитания и осуществляющим искусственное воспроизводство; за счет собственных средств юридического лица 
(индивидуального предпринимателя) – указать вид мероприятия) 

Результатом  выполнения  мероприятия  по  искусственному воспроизводству водных  
биологических  ресурсов является  выпуск   «_____» ____________ 20 __ года (указать  срок  
выпуска) 
___________________________________________________________________________________ 

(указать стадию выращивания выпускаемого водного биологического ресурса: молодь, личинка) 
___________________________________________________________________________________ 

(вид выпускаемого водного биологического ресурса (наименование)) 
___________________________________________________________________________________ 

(указать объем выпускаемой молоди (личинок) водного биологического ресурса, штук) 
в__________________________________________________________________________________ 

(наименование водного   объекта   рыбохозяйственного   значения, используемого для 
осуществления мероприятий по искусственному воспроизводству водных биологических ресурсов) 

 

средней штучной навеской водного биологического  ресурса на момент выпуска_____________ 
                                                                                                                                                    (граммов) 

массой выпускаемой молоди (личинок) водного биологического ресурса____________________ 
                                                              (граммов) 

Источник получения посадочного материала  водного  биологического ресурса 
(производителей): 
_________________________________________________________________________________ 

(предоставление водных биологических ресурсов в пользование; использование собственного ремонтно-маточного стада;  
закупка молоди (личинок), икры; нерестово-выростное хозяйство - указать источник (источники)) 

_________________________________________________________________________________ 
(подпись руководителя юридического лица или индивидуального предпринимателя или их уполномоченных представителей) 

М.П.                                                                                                                     
___________________________                                                                                                                             
(дата подачи заявки) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
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Для расчета было принято максимальное количество пневмоисточников – 6 шт.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ПРОГРАММА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 

В соответствии со ст. 67 Федерального закона «Об охране окружающей среды» 

производственный контроль в области охраны окружающей среды (производственный 

экологический контроль) осуществляется в целях обеспечения выполнения в процессе 

хозяйственной и иной деятельности мероприятий по охране окружающей среды, рациональному 

использованию и восстановлению природных ресурсов, а также в целях соблюдения требований 

в области охраны окружающей среды, установленных законодательством в области охраны 

окружающей среды. 

Производственный экологический контроль должен осуществляться также в соответствии 

с требованиями: ст. 25 Федерального закона от 04.05.1999 №96-ФЗ «Об охране атмосферного 

воздуха»; ст. 26 Федерального закона от 24.06.1998 №89-ФЗ «Об отходах производства и 

потребления»; ст. 39 Водного кодекса РФ от 03.06.2006 №74-ФЗ; ст. 32 Федерального закона от 

30.03.1999 №52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения». 

Согласно требованиям «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и 

иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации» исследования по оценке 

воздействия на окружающую среду намечаемой хозяйственной и иной деятельности должны 

включать «разработку предложений по программе экологического мониторинга и контроля на 

всех этапах реализации намечаемой хозяйственной деятельности» (Приказ Госкомэкологии 

№372). 

Целями производственного экологического контроля являются: обеспечение соблюдения 

природоохранных нормативов, выполнение мероприятий по охране окружающей среды, 

рациональному использованию и восстановлению природных ресурсов; соблюдение требований 

в области охраны окружающей среды, установленных законодательством Российской 

Федерации; реализация политики Компании в области охраны окружающей среды; обеспечение 

необходимой полноты, оперативности, и достоверности экологической информации. 

Основными задачами производственного экологического контроля являются: контроль 

выполнения мероприятий по охране окружающей среды, предписаний и рекомендаций 

специально уполномоченных государственных органов в области охраны окружающей 

природной среды; контроль соблюдения установленных нормативов, правил обращения с 

опасными отходами и веществами; контроль рационального использования природных ресурсов 

и учет их использования; мониторинг состояния объектов окружающей среды в зоне влияния 

объекта; ведение экологической документации на предприятии; своевременное предоставление 

информации, предусмотренной государственной статистической отчетностью, используемой для 
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обеспечения мер безопасности в экстремальных ситуациях, обосновывающей размеры 

экологических платежей и ущерба и т.д. 

Освидетельствование судов. Производственный контроль при проведении морских 

исследований обеспечивается необходимым оборудованием и средствами для предотвращения 

загрязнения окружающей среды. 

Каждый год перед началом работ в порту приписки обязательно ежегодное 

освидетельствование используемых судов на соответствие имеющимся требованиям Морского 

Регистра, а также требованиям для маломерных судов.  

Ежегодное освидетельствование маломерных судов проводится в соответствие с 

"Правилами классификации, проектирования, постройки и оборудования маломерных судов 

промыслового флота", утвержденными Приказом Госкомрыболовства от 15 июня 1999 г. N 156 и 

«Правила технического надзора за маломерными судами, поднадзорными Государственной 

инспекции по маломерным судам Министерства Российской Федерации по делам гражданской 

обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий, базами 

(сооружениями) для их стоянок, пляжами и другими местами массового отдыха на водоемах, 

переправами и наплавными мостами» (утв. Приказом МЧС от 29 июня 2005 г. N 501). 

В состав ежегодных работ по освидетельствованию для маломерных судов в частности 

входит: 

 осмотр топливных и водяных баков с трубами, шлангами, клапанами и помпами; 

 осмотр и испытание двигателей внутреннего сгорания; 

 проверка маломерных судов на соответствие техническим нормативам выбросов в 

атмосферный воздух вредных (загрязняющих) веществ 

Подтверждением соответствия требованиям является свидетельство о годности 

маломерного судна к плаванию. 

Ежегодное освидетельствование морских судов на соответствие требованиям Российского 

Морского Регистра Судоходства в части предотвращения загрязнения нефтью, сточными водами 

мусором, а также загрязнения атмосферы проводятся согласно требованиям раздела 14 

«Правилам освидетельствования судов в эксплуатации» и «Правил по предотвращению 

загрязнения с судов». В состав ежегодных работ по освидетельствованию для морских судов в 

частности входит: 

 система перекачки, сдачи и сбора нефтесодержащих вод; 

 система перекачки, сдачи и сбора сточных вод; 

 устройства для сбора мусора; 

 температуру и дымность выпускных газов (раздел 4 «Правил освидетельствования…»); 

 вибрация корпуса, других объектов, трубопроводов или оборудования (раздел 4 

«Правил освидетельствования…»). 
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В числе прочего проверяются предохранительные клапаны, установленные на 

оборудовании по предотвращению загрязнения с судов. 

Шланги, входящие в судовое снабжение и используемые для перекачки нефти, 

нефтесодержащих и сточных вод, подвергаются гидравлическим испытаниям ежегодно. 

Гидравлические испытания сборных цистерн, систем перекачки, сдачи и сброса 

нефтесодержащих и сточных вод  проводятся раз в 2 года. 

Освидетельствование судовых дизелей осуществляется согласно НД 2-020101-037 

«Правила освидетельствования судовых энергетических установок» (2003) на соответствие 

техническим нормативам выбросов вредных веществ - по атмосфере и др. К контролируемым 

техническим нормативам выбросов вредных веществ в атмосферный воздух относятся удельные 

средневзвешенные выбросы оксидов азота (NOx), оксида углерода (СО), углеводородов (СхНу), 

а также дымность отработавших газов. 

Подтверждением соответствия требованиям является подтвержденное Свидетельство по 

предотвращения загрязнения нефтью, сточными водами и мусором и Свидетельство по 

предотвращению загрязнения атмосферы. 

На морских судах контроль за воздействием на окружающую среду осуществляется в 

соответствии с требованиями «Международной конвенции по предотвращению загрязнения с 

судов» (МАРПОЛ 73/78) и «Наставлений по предотвращению загрязнения с судов» (РД 31.04.23-

94). Правилами конвенции МАРПОЛ 73/78 и РД 31.04.23-94 на судах, не являющихся 

нефтяными танкерами валовой вместимостью 400 рег. т, все операции с нефтепродуктами и их 

производными должны фиксироваться в Журнале нефтяных операций часть I. Сброс или 

передача сточных вод для судов валовой вместимостью 200 рег. т и более и для судов, которым 

разрешается иметь на борту 10 человек и более должны учитываться в Журнале операций со 

сточными водами. На судах в целях выполнения требований Приложения V к Конвенции 

МАРПОЛ 73/78 предусмотрен Журнал операций с мусором. 

Основным из видов воздействия морских сейсморазведочных судов с учетом проектных 

природоохранных мер является шумовое воздействие на биоту, связанное с работой 

пневмоисточников и сейсмоакустических источников. 

Загрязнение воздушного бассейна и морской среды исходя из характера деятельности и 

проводимых расчетов выбросов и сбросов для реализованных проектов сейсморазведочных 

работ, незначительно. Принимаемые природоохранные меры позволяют исключить загрязнение 

моря нефтесодержащими сточными водами. Морские работы не подлежат статистической 

отчетности по 2-тп (водхоз).  

В соответствии с Письмом НИИ Атмосфера №1-1987/10-0-1 «О передвижных 

транспортных средствах» дизельные установки и котельные морских судов являются 

стационарными источниками выбросов.  
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В соответствии с вышесказанным вся совокупность действий по программе 

производственного экологического контроля в ходе работ в море, разделена на следующие 

направления: 

 контроль соблюдения требований природоохранного законодательства РФ и 

МАРПОЛ 73/78 при проведении работ в море; 

 контроль соблюдения экипажем судна мероприятий по охране окружающей среды и 

техники безопасности (ОТБОС) при проведении работ; 

 контроль объемов потребления топлива; 

 визуальный контроль загрязнения морской поверхности в районе работ; 

 контроль сбора, хранения и размещения отходов производства и потребления. 

Контроль соблюдения природоохранных мер. В рамках производственного контроля, при 

производстве работ будет отслеживаться соблюдение проектных решений, включая 

природоохранные меры и меры по предупреждению аварийных ситуаций, и приниматься 

соответствующие управленческие решения.  

Контроль объема потребления топлива. Контроль потребления топлива на судах будет 

вестись с целью соблюдения проектных величин выбросов в атмосферу. На судах морского 

регистра операции с нефтепродуктами и их производными на судах фиксируются в «Журналах 

нефтяных операций» согласно правилам МАРПОЛ 73/78 и РД 31.04.23-94. 

Контроль обращения со сточными водами. Контроль обращения со сточными водами на 

судах должен вестись с целью соблюдения проектных величин сбросов сточных вод в море, 

передачи сточных вод для утилизации. Операции со сточными водами на судах морского 

регистра отражаются в «Журналах операций со сточными водами» и «Журналах нефтяных 

операций» согласно правилам МАРПОЛ 73/78 и РД 31.04.23-94. 

Контроль обращения с отходами. Контроль за обращением с отходами осуществляется 

для обеспечения соответствия установленным проектным нормативам. Документирование 

данных по обращению с твердыми отходами осуществляется на судах морского регистра в 

«Журнале операций с мусором», данных по утилизации (передаче) нефтесодержащих вод — в 

«Журнале нефтяных операций» в соответствии с правилами конвенции МАРПОЛ 73/78 и 

РД 31.04.23-94. 

Система производственного экологического контроля, состоит из трех блоков: 

1. Вода; 

2. Воздух; 

3. Отходы. 

Производственный контроль на борту используемых судов при проведении морских 

исследований обеспечивается необходимым оборудованием и средствами для предотвращения 
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загрязнения окружающей среды, что подтверждается прилагаемыми действующими 

свидетельствами Российского морского регистра. 

КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

Организации, имеющие на балансе суда, обязаны обеспечить выполнение экологических 

требований при их эксплуатации и ремонте. Экологические требования к судам включают 

соответствие техническим нормативам выбросов и сбросов вредных веществ, установленных 

соответствующими стандартами.  

Контроль производственных процессов включает ежегодное обследование (перед началом 

работ) используемых судов в порту приписки на соответствие имеющимся сертификатам 

международного образца и Свидетельствам Российского морского регистра. 

Блок «Вода» 

 Контроль качества пресной воды, использующейся на хозяйственно-питьевые и 

бытовые нужды персонала; 

 Контроль химического состава и концентраций загрязняющих веществ при сбросах 

сточных вод на соответствие требованиям, предъявляемым МАРПОЛ и 

Российским морским регистром. 

Блок «Воздух» 

 Контроль химического состава и концентраций загрязняющих веществ в выбросах 

в атмосферу; 

 Контроль факторов физического воздействия для оценки уровней шума, вибрации, 

электромагнитного излучения, напряженности электромагнитных полей, 

статического электричества связанных с работой механизмов и оборудования; 

Блок «Отходы» 

 Проверка технических средств по обращению с отходами на соответствие 

требованиям, предъявляемым МАРПОЛ и Российским морским регистром 

 Осуществление санитарного надзора представителями бассейнового Центра 

государственного санитарно-эпидемиологического надзора на транспорте. 

ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

Перечень основных мероприятий по контролю воздействий на окружающую среду на 

борту судов отражен в таблице 1. 

Таблица 1 

Основные мероприятия по контролю воздействий на окружающую среду 

Раздел Содержание 
Контроль соблюдения 
технических условий 

Проверка текущего хода работ в соответствии с 
техническими условиями по Проекту. 
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Раздел Содержание 
Контроль за сбросами и 

отходами 
(нефтепродукты, 

технические и бытовые 
воды) 

Использование стандартных процедур, методов и 
оборудования по учету и определению параметров сбросов 

в окружающую среду. 

Контроль 
экологического 
воздействия 

Определение воздействия на окружающую природную 
среду или регистрация ее изменения в результате 

деятельности, связанной с Проектом. 

Техническое обучение и 
экологический 
инструктаж 

Обязательное обеспечение персонала, задействованного в 
Проекте, необходимыми инструкциями и 

эксплуатационной документацией. Проведение 
инструктажа по охране животного мира, профилактике 
браконьерства. Практические занятия, проверка навыков. 

Работы по 
экологическому 
мониторингу 

Оснащение специалистов, занимающихся 
производственным экологическим мониторингом. 

Меры дисциплинарного 
воздействия 

В отношении любых лиц, сознательно или по небрежности, 
нарушающих правила экологической безопасности, 

принимаются соответствующие меры дисциплинарного 
воздействия. 

Отчетность Отчеты для официальных органов и общественности 
 

Согласно «Уставу службы на судах Министерства морского флота РФ», на капитана судна 

возложена общая ответственность по обеспечению выполнения действующих законов о 

предотвращении загрязнения окружающей среды. 

Капитан назначает ответственных лиц за выполнение мероприятий по предотвращению 

загрязнения окружающей среды из представителей командного состава. 

В таблице 2 представлен перечень лиц из состава экипажа судна, отвечающих за 

конкретные мероприятия по контролю воздействия на окружающую среду. 

Таблица 2 

Ответственность за мероприятия по контролю воздействий на окружающую среду 

Мероприятие 
Ответственный/специалисты 
осуществляющие контроль 

Назначение ответственных за исполнение 
мероприятий по предотвращению 
загрязнения окружающей сред 

Капитан 

Предотвращение загрязнения атмосферы Старший помощник капитана 
Предотвращение загрязнения нефтью и 

сточными водами 
Старший механик 

Предотвращение загрязнения окружающей 
среды твердыми бытовыми отходами 

Боцман 

Предупреждение браконьерства со стороны 
экипажа судна и привлеченных 

специалистов 

Старший помощник капитана, 
боцман 

Визуальные наблюдения за появлением 
пятен нефтепродуктов на поверхности моря

Вахтенный матрос 
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Мероприятие 
Ответственный/специалисты 
осуществляющие контроль 

Наблюдения за появлением морских 
млекопитающих, скоплений птиц в 
непосредственной близости от 
геофизического оборудования  

Вахтенный начальник и вахтенный 
матрос; специалисты, 

осуществляющие экологический 
мониторинг 

Наблюдения за появлением всплывшей 
погибшей рыбы 

Вахтенный начальник и вахтенный 
матрос; специалисты, 

осуществляющие экологический 
мониторинг 

 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ В АВАРИЙНЫХ 

СИТУАЦИЯХ 

К маловероятным, но потенциально возможным аварийным ситуациям на судах, 

участвующих в геофизических работах относятся: утечки вредных веществ (жидкого топлива, 

масла, смесь парафинов из сейсмокосы в случае ее разрыва), столкновения с другими судами. 

Целью производственного экологического контроля в данном случае является 

обнаружение предаварийных и аварийных ситуаций, а также снижение уровня их негативных 

экологических последствий. Главная задача при организации действий в аварийной ситуации 

заключается в том, чтобы взять ситуацию под контроль и ограничить распространение 

негативных процессов, обеспечивая при этом безопасность персонала. 

В рамках проведения оперативного контроля за аварийными ситуациями разрабатываются 

планы ликвидации аварийных ситуаций, содержащие описание действий по устранению или 

предотвращению аварий. 

При аварийных разливах нефти и нефтепродуктов проводится комплекс чрезвычайных 

мер по осуществлению контроля за состоянием окружающей среды, который является 

неотъемлемым компонентом планов по предотвращению и ликвидации нефтяных разливов и их 

последствий, в том числе судовых планов ЛРН. 

В случае возникновения аварии уполномоченными представителями экипажа судов 

незамедлительно принимается решение о порядке действий в сложившейся ситуации и принятию 

мер по организации предотвращения загрязнения окружающей среды в соответствии с судовым 

Планом ликвидации аварий. 

Контроль будет осуществляться в соответствии с Планом ЛРН ОАО МАГЭ, а также 

соответствующих региональных планов ЛРН. 

Сразу после возникновения аварии уполномоченными представителями экипажа судов 

принимается решение о действиях по ликвидации аварии и принятию мер по организации 

экологического мониторинга, в процессе и после ликвидации аварии. 
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При ликвидации аварии на месте источника разлива, определяется объем и точное время 

разлива, размер нефтяного пятна или пятен, толщина нефтяных пятен и пленок, время их 

существования, количество и вид применяемых диспергентов. 

В случае возникновения аварийных ситуаций, сопровождающихся утечками 

нефтепродуктов, предусмотрено расширение программы мониторинга целью учащенного отбора 

проб гидробионтов для уточнения ущерба рыбным ресурсам по методикам, согласованным с 

рыбоохранными органами. 

При аварийной ситуации контроль гидрометеорологических параметров проводится по 

учащенной программе. Перечень контролируемых метеорологических и океанографических 

параметров определяется видом и масштабами аварийной ситуации. 

При разливах нефти и нефтепродуктов проводится учащенная (ежечасная или чаще) 

регистрация элементов, влияющих на распространение и трансформацию нефтяного пятна: 

Метеорологические элементы: направление и скорость ветра; температура и влажность 

воздуха. 

Океанографические элементы: направление и скорость течения; направление и высота 

волнения; направление и скорость дрейфа льда (при наличии); температура морской воды. 

Гидробионты. При аварийных ситуациях проводится наблюдения за морскими птицами и 

млекопитающими. Особое внимание уделяется состоянию и поведению морских птиц и 

животных. С бортов судов проводятся отборы проб планктона для определения: ихтиопланктона, 

бентоса. 

Гидрохимические параметры: водородный показатель (рН);  хлориды;  растворенный 

кислород; биогенные элементы (минеральный фосфор;  общий фосфор;  нитритный и нитратный 

азот;  аммонийный азот;  общий азот); биохимическое потребление кислорода (БПК5), нефтяные 

углеводороды и фенолы;  поверхностно-активные вещества; содержание металлов (железо;  

цинк;  медь;  свинец;  кадмий;  марганец;  никель;  хром  ртуть;  мышьяк). 

Все отчеты по результатам выполнения наблюдений за аварийными ситуациями 

включаются в общий отчет по результатам выполнения программы экологического мониторинга 

и передаются уполномоченным государственным природоохранным органам. Отчетные 

документы, формируемые по результатам экологического мониторинга, будут доступны для 

заинтересованной общественности. 

В таблице 3 представлен регламент осуществления экологического мониторинга. 
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Таблица 3  

Регламент осуществления экологического мониторинга 

№ 
Контролируемы
е параметры 

Сроки выполнения 
измерений 

Количество 
точек отбора 

или 
параметров 

Периодичность  

1. 
Гидрометеороло
гические 
условия 

Все измерения и 
наблюдения проводятся в 
автоматическом режиме 
судовыми приборами 

6 параметров постоянно 

2. Водная среда 

Постоянный визуальный 
контроль за поверхностью 
воды 

-  постоянно 

Химический анализ 
донных отложений 

станций 
донного 
опробования1 

однократно 

Мониторинг 
гидрохимических 
показателей и загрязнения 
морской среды 

5 станций 
опробования 
(у 
поверхности и 
у дна) 

на площадях - по 2 
измерения в каждой 
точке - до и после 
заглубления ПИ (с 
промежутком в 
сутки) 

3. 

Морские 
млекопитающие 
и орнитофауна 
(подраздел 11.3) 

Постоянный визуальный 
контроль 

- постоянно 

4. 
Планктон 
(подраздел 11.4.) 

Согласно рекомендациям 
территориального 
управления 
Росрыболовства 

3 станции (по 
6 проб на 
каждой 
станции) 

по 3 измерения в 
каждой точке - до и 
после отработки 
профиля 

 

Мониторинг гидрометеорологических параметров, применительно к задачам 

экологического мониторинга, проводится для: документирования условий проведения работ; 

информационного обеспечения операций в случае возникновения внештатной ситуации; сбора 

гидрометеорологической информации. 

Мониторинг включает измерение метеорологических и океанографических параметров. К 

основным метеорологическим характеристикам, относятся наблюдения за атмосферным 

давлением, температурой и влажностью воздуха; скоростью и направлением ветра; 

атмосферными осадками; облачностью, метеорологической видимостью, атмосферными 

явлениями. Океанографические характеристики включают измерения параметров волнения. 

                                                 
1 В местах заглубления ПИ 
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Методика проведения наблюдений определяется действующими нормативными 

документами: СП 11-103-97, Руководство по гидрологическим работам  в океанах и морях. Л.: 

Гидрометеоиздат, 1977, Р 52.04.605-99. Рекомендация. Оценка работ судовых 

гидрометеорологических станций. / Разр. ГГО; Утв. Росгидрометом от 14.10.99, РД 52.18.595-96. 

Федеральный перечень методик выполнения измерений, допущенных к применению при 

выполнении работ в области мониторинга загрязнения окружающей природной среды. / Разр. 

НПО "Тайфун" ,ГГО, ГХИ, ГОИН, ИГКЭ; Утв. Госстандартом 20.12.96. 

Все измерения и наблюдения проводятся 4 раза в сутки с интервалом 6 часов в течение 

всего периода работ судна. 

Мониторинг водной среды заключается в контроле состояния поверхности моря, отборе 

проб донных отложений, а также исследовании гидрохимических показателей и загрязнения 

морской среды. 

Наблюдения проводятся в соответствии с требованиями ГОСТ 17.1.3.08-82 «Правила 

контроля качества морских вод», ГОСТ 17.1.5.05-85 «Общие требования к отбору проб 

поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осадков», РД 52.10.243-92 «Руководство по 

химическому анализу морских вод». 

При контроле состояния поверхности моря предусматриваются визуальные наблюдения с 

фиксацией наличия нефтяной пленки, пятен повышенной мутности, пены, плавающих отходов и 

т.п. Мониторинг состояния поверхности моря проводится непрерывно, от времени начала работ 

до их прекращения.  

Отбор проб донных отложений осуществляется в углубления для погружения ПИ (3 

станции). С каждой точки из поверхностного слоя отбирается по 6 проб, в т.ч. с поверхностного 

керна. Кроме того отбирается 26 поверхностных проб. Отобранные пробы отправляются на ряд 

анализов в т.ч. на содержание: нефтепродукты, железа; цинка; меди; свинца; кадмия; марганца; 

никеля; хрома; ртути; мышьяка. 

Мониторинг гидрохимических показателей и загрязнения морской среды осуществляется 

при отборе проб морской воды при отборе донных отложений. С учетом того, что углубление ПИ 

является единственным фактором способным (чисто теоретически) вызвать целью данного вида 

исследований является определение степени возможного загрязнения морской воды при 

углублении ПИ. На каждой площадке бурения проводится - по 2 измерения в каждой точке - до и 

после начала углубления ПИ (с промежутком в сутки). Горизонты отбора проб на загрязнение - 

поверхностный и придонные слои. Пробы отбираются с борта вездехода, с подветренной 

стороны (по направлению течения). 

Мониторинг гидрохимических показателей включает в себя определение: водородного 

показателя (рН); хлоридов; растворенного кислорода; минерального фосфора; общего фосфора; 

нитритного азота; нитратного азота; аммонийного азота; общего азота; биохимического 
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потребления кислорода (БПК5). Исследования загрязнения морской среды включают в себя 

измерение содержания в морской воде: нефтяных углеводородов; поверхностно-активных 

веществ; фенолов; железа; цинка; меди; свинца; кадмия; марганца; никеля; хрома; ртути; 

мышьяка. 

При проведении химических анализов проб используются методики, входящие в 

Государственный реестр методик количественного химического анализа, утвержденных 

Минприроды России для контроля качества окружающей среды. 

Наблюдения за морскими млекопитающими и скоплениями птиц в ходе проведения работ 

В ходе проведения геофизических работ  со срабатыванием  пневмоисточников и 

сейсмоакустических  источников необходимо проводить визуальное наблюдение за наличием 

млекопитающих на поверхности акватории или сидящих на воде плотных  скоплений морских  

птиц в радиусе 1000-3000 м от источника звука. В случае появления морских млекопитающих  

или сидящих на воде плотных  скоплений морских  птиц в радиусе 1000 м от  источников звука 

срабатывание пневмоисточников  должно быть приостановлено до удаления объектов животного 

мира из опасной зоны. 

Судовые наблюдатели выполняют следующие функции: контроль за указанными зонами 

безопасности вокруг места расстановки пневмоисточников (сейсмоакустических  источников) 

для обеспечения ограничения воздействия в реальном времени (отключение пневмоисточников и 

сейсмоакустических  источников), сбор данных об обнаруженных  морских млекопитающих и 

скоплениях  морских  птиц, и примерное число особей‚ подвергшихся воздействию. 

Подготовка судовых наблюдателей осуществляется из членов экипажа судов или 

экспедиционного состава. 

Требуются, как минимум, два или три опытных наблюдателя за морскими 

млекопитающими и морскими птицами. Наблюдения проводятся с открытой площадки или 

площадок, обеспечивающих круговой обзор и наиболее удобных мест для обнаружения морских 

млекопитающих и морских птиц в конкретный момент. Как правило, наблюдения ведутся с 

капитанского мостика. Осмотр акватории проводится невооруженным глазом, бинокль (10-15Х) 

используется для уточнения вида. В ночное время  используется прибор ночного видения. 

Один наблюдатель должен дежурить при работе пневмоисточников (сейсмоакустических  

источников) днем и ночью. Вахты  начинаются не менее, чем за 30 минут до начала 

постепенного увеличения мощности пневмоисточников (сейсмоакустических  источников) и 

заканчиваются после их выключения. Одиночные вахты не должны длиться более 4 часов. 

Наблюдения за млекопитающими и морскими птицами чрезвычайно затрудняются при 

увеличении волнения моря и скорости ветра. Верхний практический предел для наблюдения за 

животными составляет 5 баллов волнения моря, скорость ветра до 20 км/час. Это соответствует 

эксплуатационным ограничениям по погоде для большинства геофизических судов. 
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При проведении работ в условиях ограниченной видимости в связи с плохими погодными 

условиями или ночным временем‚ такие работы следует продолжать‚ за исключением случаев‚ 

когда по мнению судовых наблюдателей, невозможно проводить мониторинг защитной зоны, и 

стада морских млекопитающих достаточно велики‚ чтобы исключить вероятность их входа в 

опасную зону. 

Результаты наблюдений за морскими птицами и млекопитающими заносятся в бланки, где 

указывается: дата и время; координаты места встречи; особенности поведения; возраст; 

количество животных (из них взрослых и неполовозрелых) отличительные видовые признаки; 

положение относительно судна; дистанция; активность судна на момент наблюдения животного, 

в каком режиме работали пневмоисточники (сейсмоакустические  источники) в момент 

появления морских млекопитающих или плотных скоплений морских птиц; проводилась ли в 

момент наблюдения фото или видеосъемка. 

Оборудование, используемое каждым наблюдателем: бинокль (10-15х), GPS-навигатор, 

блокнот с бланками записи результатов мониторинга, средство связи с оператором 

пневмоисточника (сейсмоакустического  источника), фото и/или видеокамера. 

По результатам рейса составляется отчет, содержащий в обобщенном виде всю 

информацию, полученную наблюдателями (карту с маршрутом рейса, карту-схему 

распределения, численности и видового состава морских млекопитающих и птиц, особенности 

их поведения; к отчету должны быть приложены бланки наблюдений). 

Для минимизации влияния  пневмоисточников и сейсмоакустических  источников на 

морских млекопитающих  в момент начала работы в радиусе 3000 м от  источников звука следует 

применять «мягкий» старт. При этом мощность срабатываний пневмоисточников и 

сейсмоакустических  источников должна наращиваться постепенно, начиная с минимальных 

значений. Весь набор пневмоисточников и сейсмоакустических  источников запускается только 

после полного цикла «мягкого» старта. «Мягкий» старт должен применяться‚ даже если 

млекопитающие не обнаружены. 

В ходе «мягкого» старта должно вестись постоянное визуальное наблюдение за 

животными для обнаружения наличия или отсутствия млекопитающих в радиусе 3 км от судна. 

Если в ходе такого «мягкого» старта в пределах 3-км зоны обнаружены млекопитающие‚ 

пневмоисточники и сейсмоакустические  источники должны быть отключены. Повторное 

включение ПИ должно осуществляться через 30 мин после того‚ как животное видели в 

последний раз. 

В целях уменьшения шумового и визуального воздействия на орнитофауну и морских 

млекопитающих в период проведения работ предусматривается минимальное пользование 

световыми и звуковыми сигналами на судах. 
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Все экипажи судов и персонал, задействованный в выполнении работ, должны пройти в 

обязательном порядке специальный инструктаж по охране морской фауны, предусматривающий 

запрет кормления и беспокойства морских млекопитающих и орнитофауны, а также охоту на 

них. 

 Предложения по программе исследований влияния сейсморазведочных работ на гидробионтов 

К экологическому мониторингу относятся исследования влияния сейсморазведочных 

работ на гидробионтов, выполнения которых требует Росрыболовство при проведении 

сейсморазведочных работ. В следующих подразделах излагаются предложения по порядку 

выполнения этих исследований.  

Исследования влияния сейсморазведочных работ на гидробионтов выполняются в 

процессе их проведения на научно-исследовательских судах и определяются технологической 

схемой сейсморазведочных работ. С этой целью рекомендовано использовать данные системы 

позиционирования, которые позволяют определить координаты предполагаемых профилей 

проведения сейсморазведочных работ с точностью до 5 метров. 

Станции мониторинга будут располагаться в начале или конце профиля (точке поворота 

судов) с дискретностью не менее 10 км. Непосредственно местоположение отдельных станций 

должно уточняться в полевых условиях в зависимости от конкретных условий. 

Всего в пределах района работ необходимо выполнить не менее 10 станций исследований 

планктонных сообществ. 

На каждой станции должен выполняться отбор проб зоопланктона и ихтиоплантона, а 

также определение сопутствующих показателей (температура, соленость, фоновое содержание 

углеводородов в морской воде) непосредственно перед и сразу после отработки профилей. Для 

статистической достоверности на каждой станции должно быть отобрано по 6 проб: 

 3 пробы для оценки фонового состояния планктонных сообществ, отбираемые 

непосредственно перед срабатыванием пневмоисточников; 

 3 пробы, отбираемые непосредственно после срабатывания пневмоисточников. 

Согласно работам, проведенным в 2006 году АтлантНИРО [Программа…, 2006] при 

доверительном уровне 0,95 для получения ошибки определения численности зоопланктона не 

более 15% достаточно выполнить 2 станции (2 пробы), для получения ошибки в 10% - 3 станции 

(3 пробы). Таким образом, планируемое количество станций (3) будет достаточным для оценки 

состояния морских экосистем до и после проведения сейсморазведочных работ. Для определения 

достоверности различий полученных данных должны использоваться общепринятые методы 

математической статистики. 

Общие положения: 

Оптимальная схема наблюдений для проводимых работ по геологическому изучению 

шельфа морей включает в себя сочетание комплекса эколого-рыбохозяйственных и 
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экспериментальных методов. При кратковременных (разовых) воздействиях акцент делается на 

регистрации быстрых обратимых изменений в толще морской воды, в зоопланктоне и 

ихтиопланктоне. 

При выборе регистрируемых показателей для проведения экологического мониторинга 

помимо материалов по оценке воздействия на окружающую среду, были учтены требования 

нормативных документов, относящиеся к морским экологическим исследованиям и контролю 

качества морской среды [ГОСТ…, 1982; МГП…, 1986; Управление ..., 1996], и опыт выполнения 

таких наблюдений в различных морских экосистемах. 

Среди регистрируемых показателей выделены три основные группы: 

1) ключевые показатели, существенное изменение которых в результате техногенных 

воздействий и их надежная регистрация на фоне природной изменчивости не вызывают 

сомнений: 

 смертность зоопланктона (фоновое содержание некрозной фракции и его оценка в 

условиях применения пневмоисточников); 

 оценка доли мертвой пелагической икры рыб и ее смертности на различных этапах 

развития (фоновые оценки и оценка в условиях применения пневмоисточников). 

 оценка доли погибших личинок и мальков рыб и с травматическими повреждениями 

тела в различных размерных классах (фоновые оценки и оценка в условиях применения 

пневмоисточников). 

2) дополнительные показатели, изменение которых под влиянием воздействий возможно, 

однако выявление и надежная регистрация таких изменений вызывают сомнение, поскольку это 

воздействие не носит прямого характера: показатели питания рыб для оценки выедания 

кормовой базы и кормовых коэффициентов зоопланктона, нектобентоса и ихтиопланктона. 

3) сопутствующие показатели, изменение которых под влиянием техногенных 

воздействий исключено, либо не поддается регистрации, однако изменение ключевых 

показателей рассматривается на фоне их значительной или экстремальной природной 

изменчивости: 

 Температура, соленость и прозрачность вод - для объяснения особенностей раннего 

онтогенеза рыб и продуктивности зоопланктона в конкретный период года; 

 Определение фонового содержания углеводородов нефтяного происхождения в 

морской воде. 

Ключевые показатели и методы исследований: 

Оценки содержания некрозной фракции в зоопланктоне. Оперативным способом 

индикации экологических последствий антропогенного воздействия на планктонную фауну 

может служить оценка содержания некрозоопланктона. В настоящее время установлено, что 

повышенная смертность зоопланктона может вызываться как естественными, так и 
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антропогенными факторами. Однако, установлению уровня смертности, вызванной 

антропогенными причинами, должно предшествовать определение фона естественных уровней 

смертности на  основе наблюдений в фоновых районах. Так, в Черном море в 80-е годы доля 

некрозных организмов составляла, в среднем 5% от суммарной численности и 2% от общей 

биомассы зоопланктона [Коваль, 1984]. В настоящее время фоновым уровнем содержания 

некрозоопланктона принято считать 5% от суммарной численности зоопланктона [Щука, 2002]. 

В связи с этим необходимо провести  последовательные фоновые и постимпактные измерения 

содержания некрозоопланктона непосредственно в ходе проведения сейсморазведочных работ. 

Пробы зоопланктона будут отбираться на участках проектных профилей  большой сетью 

Джеди (диаметр входного отверстия 37см) из газа с размером ячеи 70мкм,  вертикальным ловом 

в слое дно-поверхность и, с использованием замыкателя сети, помещаться на выбранных 

горизонтах в зависимости от глубины погружения пневмоисточников,  непосредственно у 

пневмоисточников.  Расстояние от точки отбора пробы до пневмоисточников должно быть 

минимальным, поскольку зона воздействия поля давления не превышает 2-3 м (см. том 4). 

После воздействия пневмоисточников сеть поднимается на палубу. После подъема на 

палубу  кутковая часть сетки опускается в  бачок и ополаскивается из шланга  так, чтобы весь 

смыв остался в бачке. Объем доводится до определенного уровня (25 л) и добавляется 

соответствующее количество красителя  нейтрального красного из расчета 2мл  0,05% раствора 

его на 100 мл воды (на 10л соответственно 200 мл раствора красителя) [Crippen, Perrier, 1974; 

Seepersad, 1978; Куликов, 1992].  Бачок  помещается в емкость с проточной водой, где он должен 

выдерживаться в течение 1-1,5 часов для окрашивания живых организмов. Затем проба 

фильтруется на газовый фильтр, помещается в склянку и фиксируется 4%-ным  раствором 

формалина. Камеральная обработка проводится на берегу в лабораторных условиях.  Обработка 

пробы проводится под бинокуляром в камере Богорова с дифференцированным учетом живой 

(окрашенной) и мертвой (неокрашенной) фракций зоопланктона. 

Оценка содержания  некрозной фракции в ихтиопланктоне,  доли  личинок и мальков рыб 

с травматическими повреждениями. В процессе геофизических исследований будут 

выполняться работы по изучению состояния личинок и мальков рыб по следующей методике. 

Сборы ихтиопланктона проводятся на участках проектных профилей. В качестве орудия 

лова используется сеть Богорова-Расса (БР). Для фоновой оценки численности ихтиопланктона в 

экз/кв. м проводятся вертикальные ловы в слое поверхность - 100 м. Поскольку количество 

ихтиопланктона при вертикальном лове может оказаться недостаточным для оценки влияния на 

его смертность, перед началом срабатываний пневмоисточников выполняется горизонтальный 5 

- минутный лов сетью БР с замыкателем при скорости судна около 3 узлов, после чего сеть для 

оценки влияния пневмоисточников опускается на выбранный горизонт, непосредственно у 

пневмоисточника. 
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Вторая сеть с пробой предназначенной для оценки фонового состояния ихтиопланктона 

незамедлительно поднимается на палубу. 

После воздействия пневмоисточника сеть поднимается на палубу. После подъема на 

палубу для смыва, окрашивания и фиксации пробы применяется методика, приведенная выше 

для изучения зоопланктона. 

Оценка доли ихтиопланктона, подвергшегося поражению, проводится на основании 

микроскопического визуального исследования качественного состояния икры и личинок по 

общепринятой методике [Grauman and Sukhorukova, 1982]. 

Пробы по питанию рыб для оценки выедания кормовой базы и кормовых коэффициентов 

зоопланктона, нектобентоса и ихтиопланктона должны собираться в период проведения 

сейсморазведочных работ. Содержимое желудков изучается количественно-весовым методом по 

общепринятой методике [Методическое пособие …, 1974]. Пищевые организмы 

идентифицируются по возможности до вида, взвешиваются и измеряются. Параллельно 

проводится биологический анализ рыб. Для установления таксономической принадлежности 

объектов питания используются различные определители [Вилер, 1983; Боруцкий, 1960]. Состав 

пищи рассчитывается в процентах от массы пищевого комка. 

Данные наблюдения должны совпадать по срокам с проведением сейсморазведочных 

работ и использоваться для объяснения полученных закономерностей. 

Температура, соленость  воды определяются CTD-зондом SBE-19+ (Sea Bird Electronic, 

Ltd., США), который крепится к раме зонда Micro-CTD-3 океанологического комплекса FSI 

(Falmouth Scientific, Inc., США), снабжённого розеттой пластмассовых батометров ёмкостью 1,7 

л для отбора проб воды на различных горизонтах. Эти приборы предназначены для 

непрерывного вертикального зондирования толщи воды и соответствуют современным 

требованиям к измерению гидрофизических параметров морской воды.  

Зондирование производится в слое поверхность – придонный горизонт с постоянной 

скоростью 0,5 м/с. Первичная обработка полученных данных выполняется на борту судна в 

соответствии с инструкциями и рекомендациями, прилагаемыми к зондам. Результаты 

зондирования по каждой станции с дискретностью 1 м формируются в единой электронной базе 

формата Microsoft Excel, которая включает: значения измеренных характеристик, дату, время, 

координаты погружения зонда, глубину места.  

На каждой станции в дневное время при помощи диска Секки определяется прозрачность 

воды. Определение производится с точностью до 0.5 м. 

При проведении работ в местах донного опробывания  осуществляется отбор образцов 

морской воды для определения фонового уровня содержания углеводородов нефтяного 

происхождения. Отбор проб осуществляется батометром.  Анализ отобранных  образцов 
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осуществляется в Геленджике в аккредитованной лаборатории, в область аккредитации которой 

входят исследования содержания нефтепродуктов в морской воде. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ НА 

МОРСКИЕ ОРГАНИЗМЫ 

В ходе сейсморазведочных работ  на опытных станциях  необходимо провести 

экспериментальные исследования воздействия сейсморазведки на зоопланктон и ихтиопланктон. 

На этих станциях судно будет жестко зафиксировано на точках срабатывания пневмоисточников. 

Для статистической достоверности на каждой станции будет отобрано по 9 проб: 

  3 пробы до начала опыта для оценки фонового состояния, отбираемые 

непосредственно перед срабатыванием пневмоисточников;  

  3 пробы, на которых будет исследовано воздействие пневмоисточников, отбираемые 

непосредственно после срабатывания пневмоисточников; 

  3 контрольных пробы, отбираемые через 1 час после окончания эксперимента.  

Для оценки достоверности различий в численности зоопланктона и ихтиопланктона, в т.ч. 

некрозной фракции, будут использоваться общепринятые методы математической статистики. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ПРИ АВАРИЙНОЙ 

СИТУАЦИИ 

При аварийных разливах нефти и нефтепродуктов проводится комплекс чрезвычайных 

мер по осуществлению мониторинга, который является неотъемлемым компонентом планов по 

предотвращению и ликвидации нефтяных разливов и их последствий, в том числе судовых  

планов ЛРН. Мониторинг должен осуществляться в соответствии с Программой мониторинга 

аварийных разливов нефти в составе Плана ЛРН, а также соответствующих региональных планов 

ЛРН: 

Этап I. Аккумуляция базовой информации.  

 Составление карт экологической чувствительности акваторий и прибрежных экосистем.  

 Обзор природных ресурсов, которые могут попасть под воздействие аварийного разлива 

нефти.  

 Мониторинг метеорологических условий.  

Этап II. Мониторинг разлива нефтепродуктов.  

 Фаза непосредственного наблюдения за характером и распространением разлива. На этой 

фазе определяется местоположение источника разлива, характер разлившегося вещества, объем и 
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точное время разлива. Общая предварительная оценка события дается в соответствии с Таблицей 

4. 

 Фаза оценки воздействия разлива на окружающую среду. Предусмотрены две 

разновидности программы мониторинга: одна будет задействована в случае, если воздействию 

подверглись экологически чувствительные экосистемы, другая – во всех остальных случаях.  

В каждой конкретной аварийной ситуации составляется оперативная программа 

мониторинга. 

Таблица 4 
Типы нефтепродуктов и особенности их поведения в водной среде 

 
Тип 

нефтепродуктов 
Растворимость Собираемость 

Сырая нефть, 
дизельное 
топливо 

Нерастворимы или 
слаборастворимы 

Для сбора и очистки могут быть 
эффективными механические методы 

Бензины Растворимые 
и летучие 

Механический сбор невозможен или 
малоэффективен.  

 

Отбор проб для исследования качества воды и проб донных отложений осуществляется на 

обеих фазах. Конкретные особенности режима пробоотбора определяются условиями разлива. 

Общие условия таковы: охват территории пробоотбора будет заведомо превосходить размеры 

загрязненной акватории; шаг пробоотбора должен быть одинаковым для всего района (т.е. точки 

отбора проб должны образовывать прямоугольную сетку либо радиально-лучевое поле), причем 

размеры этого шага – есть функция предполагаемого размера разлива. При отборе проб 

загрязненной воды по возможности будут отбираться отдельно образцы нефтяной пленки, 

эмульсии и свободно плавающих нефтяных сгустков, а также пробы воды с разной глубины 

вплоть до дна (речь идет о мелководных участках с глубиной до 10-15 м). Особое внимание 

будет уделяться тому, чтобы образцы не загрязнились нефтью при их подъеме через 

поверхностные слои воды. Контрольные образцы будут отбираться на удалении от места 

разлива. Образцы донного грунта отбираются в тех же точках, что и пробы воды, и 

анализируются на содержание нефтепродуктов.  

Из средних и придонных слоев воды вылавливаются рыбы, производится сбор донных 

беспозвоночных в пределах зоны разлива и рядом с ней. При этом планируется тщательно 

избегать загрязнения ловчих сетей и тралов нефтепродуктами. В организмах определяется 

содержание нефтепродуктов.  

Важным элементом программы мониторинга загрязненных районов являются 

спутниковые и авиа-наблюдения. Будет уделяться особое внимание путям перемещения морских 

млекопитающих, а также миграциям птиц.  
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Мониторинг состояния среды после разлива нацелен прежде всего на определение 

концентраций углеводородов нефти в донных осадках и биоте.  

На всех этапах мониторинга осуществляется также замер рН, температуры, солености и 

мутности воды.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

После завершения полевых работ исполнителем Программ производственного 

экологического мониторинга и производственного экологического контроля подготавливаются 

отчеты, содержащие краткую информацию об объемах выполненных работ, количестве 

отобранных проб и лабораториях, в которые пробы переданы на анализ. После завершения 

лабораторных анализов и обработки всех материалов исследований представляется итоговый 

отчет по результатам экологических исследований. 

В отчетах будет дана оценка влияния проведения морских сейсморазведочных работ на 

состояние водных  биоресурсов и среду их обитания. 

Копия отчета может быть по запросу передана в органа контроля и надзора, использована 

для проведения оценки воздействия на окружающую среду на объектах-аналогах. 


