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В статье приведены результаты исследований характеристик волнового поля сейсмо-

вибратора Южнобайкальского полигона на 500-км региональном профиле: Бабушкин – Су-

хэ-Батор – Дархан – Улан-Батор в южном направлении от источника. Проведено математи-

ческое моделирование волнового поля на профиле регистрации для сравнения с эксперимен-

том и верификации существующей скоростной модели земной коры Прибайкалья и северной 

Монголии. 
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The pater presents the results of the studies wave field characteristics of the seismic vibrator 

in South-Baikal test site on the 500-km regional profile: Babushkin – Sukhbaatar – Darkhan - 

Ulaanbaatar in a southern direction from the source. Mathematical modeling of the wave field on 

the profile for comparison with experiment and verification of existing velocity model of the crust 

of the Baikal region and northern Mongolia are done.  

 

Key words: vibroseismic studies, seismic vibrator, wave fields, profile Babushkin – Ulaanbaat. 

 

В последнее десятилетие в рамках проектов СО РАН и РФФИ выполнено 

исследование характеристик вибросейсмического поля мощного 100-тонного 

вибрационного сейсмического источника, расположенного на Южнобайкаль-

ском геодинамическом полигоне СО РАН, для целей глубинного вибросейсми-

ческого зондирования Монголо-Сибирского региона в зоне сочленения Байкаль-

ского рифта и Центрально-Азиатского подвижного пояса [1-3]. Методической 

основой работ является регистрация вибросейсмических сигналов на регио-

нальных профилях протяженностью до 500 км малыми сейсмическими группа-

ми (антеннами) с трехкомпонентными сейсмоприемниками и использование 

специализированного программного обеспечения для выделения вибрационных 

зондирующих сигналов и пространственной селекции приходящих волн на 

больших расстояниях [4-6]. Работы по исследованию характеристик вибро-

сейсмического поля мощного вибратора на профиле Байкал–Улан-Батор прово-

дились ИВМиМГ СО РАН, ГИН СО РАН, БурФ ГС СО РАН (Россия) и ИЦАГ 

АНМ (Монголия). 

В 2011–2013 гг. проведены экспериментальные работы по исследованию 

характеристик волнового поля сейсмовибратора в режиме излучения свип-

сигналов и гармонических сигналов с регистрацией излучаемых волн на двух 
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региональных профилях: Бабушкин–Сухэ-Батор–Дархан–Улан-Батор от 205 км 

до 500 км в южном направлении от источника и Бабушкин–Сухэ-Батор–Орхон-

Тола от 205 км до 356 км в юго-юго-западном направлении от источника на 

монгольской территории. Также проведена регистрация вибросигналов на про-

филе на российской территории на расстоянии 65 км, 120 км и 162 км от источ-

ника (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Общая схема экспериментальных работ на профиле Бабушкин –  

Улан-Батор. Точки регистрации – синие треугольники,  

вибратор ЦВО-100 – красный треугольник 

 

Регистрация вибросейсмических сигналов в каждой точке профиля осуще-

ствлялась малой сейсмической группой из 6 регистраторовов Байкал с трех-

компонентными сейсмическими датчиками СК1-П, координатная привязка по 

GPS. Расстановка датчиков линейная с расстоянием между датчиками 200 м  

и общей базой малой сейсмической группы 1 км. Непрерывная регистрация 

сейсмических сигналов проводилась в ночное время в течение семи часов  

(с 15:00 по 22:00 по GMT) в каждой точке регистрации. Одновременно проводи-

лась регистрация вибросейсмических сигналов вблизи источника аппаратурой 

Байкал с трехкомпонентным сейсмическим датчиком СК1-П. 

Для выделения вибрационных зондирующих сигналов и пространственной 

селекции приходящих волн было использовано специализированное программ-

ное обеспечение на базе программы обработки вибросигналов V12, созданной в 

ИВМиМГ СО РАН. В алгоритмах обработки используется пространственная 

фильтрация, основанная на определении степени синфазности волн с опреде-

ленным волновым числом на различных датчиках группы во временном окне, 

перемещающимся вдоль сейсмограммы. Применение пространственной фильт-

рации для обработки данных сейсмической группы оказалось очень эффектив-

ным для выделения основных групп волн (сейсмических фаз) и подавления 
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волн-помех. В программе V12 применены графические средства отображения 

текущих амплитуд сейсмограмм после преобразования Гильберта. Это позволя-

ет получать из сейсмограмм наглядные волновые карты участков P и S волн 

(рис. 2). Применение малых групп при регистрации вибросигналов и разрабо-

танных программ обработки позволило выделить вибрационные зондирующие 

сигналы на удалении до 500 км от источника и выполнить пространственную 

селекцию приходящих волн на полученных вибрационных сейсмограммах. 
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Рис. 2. Вибрационная сейсмограмма на расстоянии от источника 241 км – слева. 

Графическое отображение амплитуд Р волн – справа 

 

Редуцированный годограф для группы Р волн представлен на рис. 3. Ско-

рость редукции 8 км/с. Точками отмечены времена первых четырех максиму-

мов колебаний в группе Р волн. 

 

    
 

Рис. 3. Времена вступлений волн по первым 4 максимумам вибрационных 

сейсмограмм – слева. Теоретические годографы для 5-слойной модели земной 

коры и экспериментальные данные – справа. Скорость редукции 8 км/с 

 

Вместе с экспериментальными работами были выполнены теоретические 

исследования формирования волнового поля для модели земной коры примени-
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тельно к профилю Байкал – Улан-

Батор [7,8]. Подготовлена программа 

и проведено математическое моде-

лирование волнового поля на профи-

ле регистрации для сравнения с экс-

периментом и верификации сущест-

вующей скоростной модели земной 

коры Прибайкалья и северной Мон-

голии (рис. 3). 

Важным результатом явилось 

также определение зависимости ам-

плитуд Р-волн от расстояния, кото-

рое для расстояний 200-500 км было 

получено в экспериментальных рабо-

тах на 500-км профиле и также под-

тверждено результатами математического моделирования (рис. 4).  

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ: № 15-07-06821-а, № 14-

07-00832, ИП СО РАН 54.  
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Рис. 4. График затухания амплитуд волн, 

эксперимент и результат моделирования 


