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Ââåäåíèå. Ðàçâèòèå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ Çåìëè, îáóñëîâëåííîå íåîáõîäèìîñòüþ
âîñïîëíåíèÿ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ è áàçèðóþùååñÿ íà ñîçäàíèè íîâûõ ñâåðõ-
÷óâñòâèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñáîðà äàí-
íûõ, ïðèâåëî ê ïåðåõîäó íà êà÷åñòâåííî íîâûé
óðîâåíü îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè èíôîðìàöèè,
ïîëó÷àåìîé àýðîêîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè êîñìîñíèìêè (ÊÑ)
ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
èñïîëüçîâàëèñü, â îñíîâíîì, äëÿ êà÷åñòâåííîãî
äåøèôðèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ Çåìëè, îòîáðàæàåìûõ íà åå ïîâåðõíîñòè
(òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñêëàä÷àòîñòè, ôîðìà-
öèé ãîðíûõ ïîðîä, çîí òðåùèíîâàòîñòè è äð.);
ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü òàêèå ñâîéñòâà êîñìî-
ñíèìêîâ, êàê îáçîðíîñòü è åñòåñòâåííàÿ ãåíåðà-
ëèçàöèÿ. Íàðÿäó ñ óïîìÿíóòûìè ñâîéñòâàìè êîñ-
ìîñíèìêîâ áûëî îòìå÷åíî òàêæå ñâîéñòâî
ðåíòãåíîñêîïè÷íîñòè, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðîÿâëåíèè (“ïðîñâå÷èâàíèè”) íà íèõ ãëóáèí-
íûõ îáúåêòîâ: ëèíåàìåíòîâ, êîëüöåâûõ ñòðóêòóð,
ñòðóêòóð êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà îñàäî÷-
íûõ áàññåéíîâ è ò. ï. [1].

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ïóá-
ëèêàöèè îá èññëåäîâàíèÿõ, ïîçâîëÿþùèõ, îïèðà-
ÿñü íà áàçû äàííûõ ÊÑ, îñóùåñòâëÿòü ïðîíèêíî-
âåíèå âãëóáü çåìíîé êîðû, òàê íàçûâàåìûé
èíñàéòèíã. Äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ äîñòàòî÷íî øèðîê è âêëþ÷àåò âîç-
ìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ãëóáèííîé òåêòîíèêè, à òàê-
æå âûÿâëåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) è äðó-
ãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ [7, 8, 12].

Òåõíîëîãèÿ òåïëîâîé ãåîòîìîãðàôèè. Â ÍÏÏ
“Ñïåöèàëüíûé öåíòð àýðîêîñìè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé”, êîòîðûé ñîçäàí â ã. Äíåïðîïåòðîâñêå (Óê-
ðàèíà), ðàçðàáîòàíà è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â
òå÷åíèå áîëåå 10 ëåò òåõíîëîãèÿ òåïëîâîé ãåîòî-
ìîãðàôèè (ÒÒÃ) ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ è ïîèñêà çàëåæåé ÓÂ â ðàçëè÷íûõ
íåôòåãàçîâûõ ïðîâèíöèÿõ çåìíîãî øàðà, âêëþ-
÷àÿ òðóäíîäîñòóïíûå ìàëîèçó÷åííûå ïåðñïåêòèâ-
íûå òåððèòîðèè.

Òåõíîëîãèÿ îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó ìåòîäîâ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ) íà áàçå
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ êîñìè÷åñêè-
ìè àïïàðàòàìè è ñïåöèàëüíûìè àâèàñðåäñòâàìè,
îñíàùåííûìè òåïëî- è ðàäèîâèçîðàìè. Îñíîâíû-
ìè èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ,
ïîëó÷åííàÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí.

Îáðàáîòêà òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îðèãèíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ “GeoExplorer” è “Realiz”, ñîçäàííîãî íà àâ-
òîðñêîé àëãîðèòìè÷åñêîé áàçå è ÿâëÿþùåãîñÿ
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ÒÒÃ, ïîçâîëÿåò ïîñòðî-
èòü 3D-èçîáðàæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèîííîé
òåìïåðàòóðû â ãåîñðåäå èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.

Â îñíîâå êîìïüþòåðíûõ àëãîðèòìîâ ÒÒÃ ëåæèò
ðåøåíèå óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ó÷åòîì çà-
âèñèìîñòè îò ãëóáèíû ýíäîãåííîãî òåïëîâîãî ïî-
òîêà Çåìëè, îïðåäåëÿåìîãî ãåîòåðìè÷åñêèì ãðà-
äèåíòîì è âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòüþ êîíâåêöèè.

Ìíîãîñëîéíàÿ òåïëîâàÿ ìîäåëü ãåîñðåäû, ïî-
ëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè, îïèñûâàåò ôè-
çè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðå-
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çè÷åñêîé áàçå äàííûõ òåïëîâèçîðíûõ ñúåìîê 1999–2010 ãã. òåìàòè÷åñêîãî êàðòîãðàôà “Landsat-7” (ïðèáîð
ÅÒÌ+). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òåõíîëîãèè êàê îá ýôôåêòèâíîì èíñòðóìåíòå ïðè
ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ. Ñôîðìóëèðîâàíû âàæíûå îáîáùåíèÿ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé íà íåôòü è ãàç
â ïðåäåëàõ ðàçâåäàííûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåéíîâ, à òàêæå â íîâûõ ñëàáîèçó÷åííûõ ïåðñïåêòèâíûõ ðåãèî-
íàõ.
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ðàñïðåäåëåíèè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå X, Y, Z
ýíäîãåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà Çåìëè, ôèêñèðóå-
ìîãî íà ÈÊ-êîñìîñíèìêå çåìíîé ïîâåðõíîñòè
(â íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå âðåìÿ ñóòîê), íà êîòîðîì
îòîáðàæåíî èíòåãðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èçëó÷à-
þùåé ñïîñîáíîñòè äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ â îáúå-
ìå ãåîñðåäû.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííîãî ãåîòåðìè÷åñêîãî
êóáà íà îñíîâå ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ âåðòèêàëüíûõ
ãåîòåðìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ êóáà è åãî ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñðåçîâ (ñëàéñîâ) ïîçâîëÿåò:
- âûïîëíèòü ñòðóêòóðíî-ìåòðè÷åñêèé àíàëèç

ãåîñðåäû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü åå
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó: âûäåëèòü îñíîâíûå
ãåîáëîêè è ðàçäåëÿþùèå èõ äåñòðóêòèâíûå
çîíû (çîíû ïîâûøåííîé äåçèíòåãðàöèè ãåî-
ñðåäû);

- âûäåëèòü è îêîíòóðèòü òåðìîäèíàìè÷åñêèå
àíîìàëèè â ãåîñðåäå, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ çàëå-
æàìè ÓÂ.
Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà, ïîëîæåííàÿ â îñíî-

âó ÒÒÃ, âêëþ÷àåò ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ãåîäèíàìèêå çåìíîé êîðû, à òàêæå ïðåäñòàâëåíèÿ
î òåðìè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ÓÂ.
- Ðàçëîìû îãðàíè÷èâàþò ãåîáëîêè, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü àêòèâíûìè è íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿ-
íèè ñæàòèÿ, ðàçäâèãàíèÿ, íàäâèãà èëè ñêîëü-
æåíèÿ.

- Ðàçëîìû è ãåîáëîêè õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëü-
íî ÷åòêîé ðàíãîâîé êëàññèôèêàöèåé.

- Ðàçëîìû îáðàçóþò äîâîëüíî îáøèðíûå (â çà-
âèñèìîñòè îò ðàíãà ðàçëîìà) äåñòðóêòèâíûå
çîíû, ê êîòîðûì, â îñíîâíîì, ïðèóðî÷åíû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ÓÂ.

- Èìåííî ãëóáèííûå ðàçëîìû ÿâëÿþòñÿ êàíà-
ëàìè ïîñòàâêè ãåòåðîãåííûõ ñìåñåé ÓÂ, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè ñòàëè âòîðè÷íûìè çàëåæà-
ìè íåôòè è ãàçà.

- Ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé ñ
äåñòðóêòèâíûìè çîíàìè ãåîñðåäû äîëæíà
ñòàòü îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ñîâðåìåííûõ ïî-
èñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç.
Ïðèìåðû ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÒÒÃ.

Ïðèâåäåííûå ïîëîæåíèÿ íåîäíîêðàòíî ïîäòâåð-
æäåíû íàøèìè ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè è èíòåð-
ïðåòàöèè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÒÒÃ â ðàçëè÷íûõ íåôòåãàçîâûõ ïðîâèíöèÿõ
ìèðà, ìåñòîðîæäåíèÿ êîòîðûõ ïðèóðî÷åíû:
- ê òåêòîíè÷åñêèì ïîêðîâàì è îòëîæåíèÿì

äðåâíåãî øåëüôà ñåâåðî-âîñòîêà Èíäèè;
- ñòðóêòóðàì â çîíå Íóáèéñêîé ïóñòûíè Åãèïòà;
- òåêòîíè÷åñêèì ñòóïåíÿì Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé

âïàäèíû Ðîññèè;
- ïðèøòîêîâûì çîíàì Äíåïðîâñêîãî àâëàêîãåíà,

à òàêæå äðåâíèì ïàëåîäîëèíàì Ïðèêàðïàòñêî-
ãî ïðîãèáà è øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ Óêðàèíû.
Â äàííîé ïóáëèêàöèè ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî

ýïèçîäîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñóùåñòâ-

ëåííûõ íà ôèçè÷åñêîé áàçå äàííûõ òåïëîâèçîð-
íûõ ñúåìîê 1999–2010 ãã. òåìàòè÷åñêîãî êàðòî-
ãðàôà “Landsat-7” (ïðèáîð ÅÒÌ+). Èñõîäÿ èç ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñôîðìóëèðîâàíû âàæíûå,
íà íàø âçãëÿä, îáîáùåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
îñíîâîé íîâîãî íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ
èññëåäîâàíèé íà íåôòü è ãàç â ïðåäåëàõ ðàçâåäàí-
íûõ (“ñòàðûõ”) óãëåâîäîðîäíûõ áàññåéíîâ, à òàê-
æå â íîâûõ òðóäíîäîñòóïíûõ ñëàáîèçó÷åííûõ
(ââèäó íåâîçìîæíîñòè ïîëíîöåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ òðàäèöèîííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ òåõíîëîãèé,
âêëþ÷àÿ ñåéñìîðàçâåäêó) ðàéîíàõ.

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïðîãíîç
íåôòåãàçîíîñíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ ñåâå-
ðî-âîñòîêà Èíäèè. Ïîæàëóé, ñàìûì ÿðêèì óñïåø-
íûì ïðèìåðîì îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÒÃ ñëåäóåò ñ÷èòàòü èññëåäîâà-
íèÿ, âûïîëíåííûå íàìè â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîí-
íîãî ó÷àñòêà îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 300 êì2, êî-
òîðûé ðàñïîëîæåí â ãîðíîì ðàéîíå øòàòà
Ìèçîðàì ñåâåðî-âîñòîêà Èíäèè. Â ãåîñòðóêòóð-
íîì ïëàíå ó÷àñòîê ïðèíàäëåæèò ê òåêòîíè÷åñêî-
ìó ïîêðîâó çîíû ñóáäóêöèè, ñëîæåííîìó ýîöåí-
ìèîöåíîâûìè îòëîæåíèÿìè. Ðàéîí ïåðñïåêòèâåí
â íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûäåëåíèå ïåðñïåêòèâ-
íûõ óãëåâîäîðîäíûõ çîí èëè ëîâóøåê ÓÂ íà èí-
ôîðìàöèîííîé áàçå òåïëîâèçîðíîé êîñìè÷åñêîé
ñúåìêè ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåéñÿ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ íà-
êîïèëàñü â çîíå èíòåðåñîâ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
èçûñêàíèé. Îäíàêî â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå
çàäà÷à çíà÷èòåëüíî óñëîæíèëàñü, ïîñêîëüêó íå
áûëî íàäåæíîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè
ïëîùàäè èññëåäîâàíèé âñëåäñòâèå: à) àëÿéñèíãà,
îáóñëîâëåííîãî èçìåí÷èâîé ïîâåðõíîñòíîé ãåîëî-
ãèåé (÷òî íå ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ãåîñòðóêòóðíûå
ïîñòðîåíèÿ, èñïîëüçóÿ äàííûå ãåîëîãè÷åñêèõ ñúå-
ìîê), à òàêæå çíà÷èòåëüíûì ðàññòîÿíèåì (10–
15 êì) ìåæäó êðèâîëèíåéíûìè ñåéñìè÷åñêèìè
ïðîôèëÿìè (crooked lines); á) ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ
êà÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ (well control).

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè, îò÷àñòè äëÿ âîñ-
ïîëíåíèÿ íåäîñòàþùèõ íàäåæíûõ äàííûõ î ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè, áûë âûïîëíåí ñòðóêòóðíî-
ìåòðè÷åñêèé àíàëèç â ìàñøòàáàõ 1 : 50 000 è
1 : 100 000, êîòîðûé áàçèðîâàëñÿ íà äàííûõ òåï-
ëîâèçîðíîé ñúåìêè.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà îáðàáîòàíà èíôîðìà-
öèÿ, ïîëó÷åííàÿ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå,
â 24-áèò(íîì) ôîðìàòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîñòðî-
åí 3D-êy6 â âàðèàíòå öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ. Äà-
ëåå îñóùåñòâëÿëàñü ñòðóêòóðíî-ìåòðè÷åñêàÿ è òåð-
ìîäèíàìè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî
êóáà, îñíîâíûå ïðèíöèïû êîòîðîé èëëþñòðè-
ðóþòñÿ íà ðèñ. 1–3.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äåìîíñòðèðóåìûå
ìàòåðèàëû óíèêàëüíû, ïðåäñòàâëÿþò íà ñåãîäíÿ
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Ðèñ. 1. Îòîáðàæåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì äåñòðóêòèâíûõ çîí íà ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçàõ
òåïëîâîãî êóáà íà óðîâíÿõ +100 (à) è +200 ì (á)

à á

Ðèñ. 2. Îòîáðàæåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñòðîåíèÿ ãåîñðåäû ïî äàííûì òåïëîâèçîðíîé ñúåìêè â òåïëîâîì ïîëå âåðòè-
êàëüíîãî ãåîòåðìè÷åñêîãî ðàçðåçà TS-5. Ïðèâåäåííàÿ øêàëà – îòíîñèòåëüíàÿ: 1,0 – max, ñàìàÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà,
0 – min, ñàìàÿ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
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íàèáîëåå âûñîêèé äîñòèãíóòûé óðîâåíü ãëóáè-
íû öèôðîâîé îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ
ÈÊ-äèàïàçîíà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â îòêðûòîé
ïå÷àòè ïóáëèêóþòñÿ âïåðâûå.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êîìïîçèöèÿ ôðàãìåíòîâ
ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçîâ (ñëàéñîâ) ãåîòåðìè÷åñêîãî
êóáà (Ìèçîðàì-áëîê) íà àáñîëþòíûõ óðîâíÿõ 100
è 200 ì (ãëóáèíà îò ïîâåðõíîñòè ~1100–1600 ì),
ïîÿñíÿþùàÿ ñòðóêòóðó òåïëîâîãî ïîëÿ ãåîñðåäû.
Â îáúåìå òåïëîâîé ìîäåëè, ñîçäàííîé â ðåçóëüòà-
òå îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ äàííûõ, äîâîëüíî êîí-
òðàñòíî îòîáðàæàþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì äåñòðóêòèâíûå çîíû (çîíû
ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïîðîä).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð âåðòèêàëüíîãî
ãåîòåðìè÷åñêîãî ðàçðåçà TS-5 (ïëàíîâîå ïîëîæå-
íèå ëèíèé âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçîâ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 3). Â òåïëîâîì ïîëå ýòîãî ðàçðåçà îòîáðàæà-
þòñÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû ñòðîåíèÿ ãåîñðåäû íà
ãëóáèíó áîëåå 8000 ì:
- çîíû ëèñòðè÷åñêèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ (I–III),

êîòîðûå ðàçäåëÿþò ðàéîí èññëåäîâàíèè íà òðè
êðóïíûõ ãåîáëîêà è îáðàçóþò, ñîâìåñòíî ñ
îïåðÿþùèìè ïîä÷èíåííûìè ðàçëîìàìè áîëåå
âûñîêîãî ðàíãà, äâå êðóïíûå êîìïðåññèîííûå
àíòèêëèíàëüíûå çîíû;

- òåêòîíè÷åñêèå áëîêè ìåíüøèõ ðàçìåðîâ (áî-
ëåå âûñîêèõ ðàíãîâ) â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ
ãåîáëîêîâ, ðàçäåëåííûå ðàçëîìàìè áîëåå âû-
ñîêèõ ðàíãîâ ñ ìåíüøåé ãëóáèíîé ïðîíèêíî-
âåíèÿ; ïî òåïëîâîé êîíòðàñòíîñòè âûäåëÿþò-
ñÿ òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè äåñòðóêòèâíûå
çîíû;

- ñëîèñòîñòü îñàäî÷íîé òîëùè, ýòàæíîñòü áëî-
êîâîãî ñòðîåíèÿ è ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ
ïëîñêîñòåé ðàçëîìîâ (íà ðàçðåçå îñíîâíûå ðàç-
ëîìû ïîêàçàíû íåïðåðûâíûìè ëèíèÿìè äëÿ
ïðîñòîòû äàëüíåéøåé ñõåìàòè÷íîé èíòåðïðå-
òàöèè – ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò);

- äâå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ãðàíèöû, äîâîëüíî
óâåðåííî êîððåëèðóåìûå ïî ïëîùàäè è ñîîò-
âåòñòâóþùèå õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîâåðõ-
íîñòÿì: À – ìèîöåí (Near Top Lower Bhuban);
Â – îëèãîöåí (Intra Renji).
Ìîðôîëîãèÿ óêàçàííûõ õðîíîñòðàòèãðàôè÷å-

ñêèõ ïîâåðõíîñòåé áûëà ïîëîæåíà â îñíîâó ñî-
çäàííîé íîâîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Îñíîâíûìè ñòðóêòóð-
íûìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè, êàê ýòî ñëåäóåò èç
ïðåäñòàâëåííîé ñòðóêòóðíîé êàðòû (ðèñ. 3, à), ÿâ-
ëÿþòñÿ äâå çîíû íàäâèãîâ ïðîñòèðàíèÿ S–N è
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ íèìè àíòèêëèíàëüíûå
çîíû, ðàçäåëåííûå øèðîêèì ïðîãèáîì (ðèñ. 3, á).
Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïîñòðîåíà ïî äàííûì ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 2D êîìïà-
íèè Fugro Robertson. Ãëàâíûì îòëè÷èåì ïðèâå-
äåííûõ ñòðóêòóðíûõ êàðò, íà íàø âçãëÿä,
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ìîäåëü,
ñîçäàííàÿ ïî òåïëîâèçîðíûì äàííûì, â çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò êîìïðåñ-
ñèîííîìó ãåíåçèñó äàííîé ñòðóêòóðíîé çîíû. Áå-
çóñëîâíî, îïðåäåëÿþùóþ ðîëü çäåñü ñûãðàë
ôàêòîð ïëîòíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ: 10×10×10 ì –
ðàçìåð ïèêñåëà òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ ïðîòèâ
ôàêòè÷åñêè ðåêîãíîñöèðîâî÷íîé ñåòè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ïðîôèëåé.

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðíûõ êàðò, ïîëó÷åííûõ íà óðîâíå Intra Renji – ôîðìàöèè îëèãîöåíà, ïî äàííûì ñåéñìî-
ðàçâåäêè (à) è òåïëîâèçîðíîé ñúåìêè (á)
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Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè áûë
âûïîëíåí òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîííîãî ó÷à-
ñòêà âûäåëåíû äâå êðóïíûå àíîìàëüíûå êîíâåê-
òèâíûå òåïëîâûå çîíû, êîòîðûå ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè òðàíñïîðòèðîâêè è
íàêîïëåíèÿ ÓÂ àáèîãåííî-ìàíòèéíîãî ãåíåçèñà.
Àíîìàëüíûå çîíû ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèííûì ðàç-
ëîìàì I è III, ëîêàëèçîâàíû â èíòåðâàëàõ ãëóáèí
3000–5000 ì íèæå òåðìîäèíàìè÷åñêîé ãðàíèöû Â
(ñì. ðèñ. 2) è îêîíòóðåíû â ïðåäåëàõ ïëîùàäè
èññëåäîâàíèé (ñì. ðèñ. 3, á). Çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ
òîò ôàêò, ÷òî êîíòóð çàïàäíîé ïåðñïåêòèâíîé
çîíû ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåòñÿ êîíòóðîì ãåîõèìè-
÷åñêîé (óãëåâîäîðîäíîé) àíîìàëèè, çàêàðòèðîâàí-
íîé íàçåìíîé ñúåìêîé (íà ðèñ. 3, á ïîêàçàíà çåëå-
íûì öâåòîì).

Ïî ñîâîêóïíîñòè êðèòåðèåâ â ïðåäåëàõ âûäå-
ëåííûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ðåêîìåíäîâàíî
áóðåíèå çàâèñèìûõ ïîèñêîâî-ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ñêâàæèí ãëóáèíîé 5000 ì. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ
ïîçâîëÿò îöåíèòü óãëåâîäîðîäíóþ ïåðñïåêòèâó
îòëîæåíèé ìèîöåíà è îëèãîöåíà íîâîãî ëèöåíçè-
îííîãî áëîêà, à òàêæå îïðåäåëèòü äàëüíåéøóþ
ñòðàòåãèþ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íåôòÿíîé
êîìïàíèè-çàêàç÷èêà â äàííîì ðåãèîíå. Ïîä÷åðê-
íåì òàêæå, ÷òî ðåçóëüòàòû îïèñàííûõ èññëåäîâà-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ ñòà-
ëè åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé äëÿ îáîñíîâàíèÿ
ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé â ðåãèîíå â ïðîòèâî-
âåñ äîðîãîñòîÿùåìó ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâîìó áó-
ðåíèþ.

Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé
â Ìèçîðàìå ÿâëÿþòñÿ åùå îäíèì ÿðêèì ïîäòâåð-
æäåíèåì íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå ìíîãîýòàæíî-
ñòè è áëîêîâîé ñëîèñòîñòè ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû
Çåìëè è, â ÷àñòíîñòè, åå îñàäî÷íîé òîëùè, à òàêæå
èäåè, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò ðàçâèòèå
â òðóäàõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàç-
âèâàþùèõ ó÷åíèå Â.Ã. Õàèíà, Ë.È. Êðàñíîãî,
Ì.À. Ñàäîâñêîãî è äð.[2–6, 9–11].

Ðåøåíèå ëîêàëüíûõ çàäà÷ íåôòåãàçîâîé ãåîëî-
ãèè â Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîì íåôòåãàçîâîì áàññåé-
íå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåððèòîðèÿ Äíåïðîâñêî-Äî-
íåöêîãî íåôòåãàçîâîãî áàññåéíà â çíà÷èòåëüíîé
åå ÷àñòè ðàçäåëåíà íà ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè ïëî-
ùàäüþ ïåðâûå äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èìååòñÿ îò îäíîé ïðîäóêòèâ-
íîé ñêâàæèíû äî íåñêîëüêèõ ñîòåí (ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ èëè çàêîíñåðâèðîâàííûõ); â ëó÷øåì ñëó÷àå
ãðàíèöû ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà îõâàòûâàþò
öåëüíûé îáúåêò: ñòðóêòóðó, áëîê èëè àíòèêëè-
íàëüíóþ çîíó. Âëàäåëüöû ëèöåíçèé ðåøàþò îá-
ùóþ çàäà÷ó – ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ óæå
âûÿâëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
êîìïëåêñà ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, êîòîðûé
îïðåäåëåí, êàê ïðàâèëî, óñëîâèÿìè ëèöåíçèè è
âêëþ÷àåò äåòàëèçàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ 2D è

3D. Òàêîé ïîäõîä òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ äîïîë-
íèòåëüíûõ çàòðàò è äàëåêî íå âñåãäà ïðèâîäèò ê
ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì.

Òðàäèöèîííî, ÷àùå âñåãî ñîãëàñíî èäåîëîãèè
ñåðåäèíû XX â., âûáîð íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãåî-
ëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå
ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà: óòî÷íåíèå áëîêèðîâêè, îïî-
èñêîâàíèå ñîñåäíèõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ è ò. ï.
Ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ñåéñìè-
÷åñêàÿ äèíàìè÷åñêàÿ àòðèáóòèêà êàê ïðÿìîé èí-
äèêàòîð ÓÂ â Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíå
(ÄÄÂ) ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàåò.

Â ðåçóëüòàòå íà “ñòàðûõ” êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ óñòîé÷èâî ïàäàåò äîáû÷à ÓÂ, äàæå íå-
ñìîòðÿ íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå âëîæåíèÿ â
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè â ñåéñ-
ìîðàçâåäêó 3D. Ïðè÷èí çäåñü, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, äâå:
- íåñâîåâðåìåííîå (çàïîçäàëîå) èñïîëüçîâàíèå

òåõíîëîãèè ÇD-ñåéñìîðàçâåäêè, êîãäà îñíîâ-
íûå çàïàñû óæå èçúÿòû ïëîòíîé ñåòüþ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí (â îñíîâíîì, â ñâîäî-
âûõ ÷àñòÿõ àíòèêëèíàëåé èëè àíòèêëèíàëüíûõ
çîí);

- îòñóòñòâèå íîâîé èäåîëîãè÷åñêîé (÷èòàé –
ãåîëîãè÷åñêîé) îñíîâû äëÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ
íàïðàâëåíèé ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ.
Çàðàíåå ïðèíîñÿ èçâèíåíèÿ êðèòèêàì çà âîç-

ìîæíî ÷ðåçìåðíóþ îáîáùåííîñòü, êîòîðàÿ ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ â ïîñëåäíèõ ïîëîæåíèÿõ íàøåãî
ñâîåîáðàçíîãî ïðåäèñëîâèÿ, è â òî æå âðåìÿ íà-
äåÿñü íà ïîíèìàíèå, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàì
ïðèøëîñü áû îòêëîíèòüñÿ îò òåìû è îêóíóòüñÿ â
èñòîðè÷åñêèé ýêñêóðñ, ïåðåéäåì ê êîíêðåòíûì
ïðèìåðàì ðåøåíèÿ ëîêàëüíûõ çàäà÷ íåôòåãàçîâîé
ãåîëîãèè â ÄÄÂ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÒÒÃ.

Íåñêîëüêî îïåðåäèâ ñîáûòèÿ, àêöåíòèðóåì
âíèìàíèå íà òîì, ÷òî ïðèâåäåííûå íèæå ýïèçî-
äû ïðèìåíåíèÿ ÒÒÃ ñëóæàò ïðèìåðîì ñâîåîá-
ðàçíîãî âûõîäà èç òóïèêà, íà ëèöåíçèîííûõ ó÷à-
ñòêàõ, äëÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé êîìïàíèè â
ðåøåíèè çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà. Âî
âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ ïîïûòêà ðåøèòü âñå
ïðîáëåìû, êàñàþùèåñÿ ðàçâèòèÿ ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé òîëüêî íà îñíîâå ñòðóê-
òóðíî-òåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè, ñîçäàííîé ïî äàí-
íûì ñåéñìîðàçâåäêè è áóðåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå
âåí÷àåòñÿ óñïåõîì, à òîëüêî âåäåò ê íåîïðàâäàí-
íûì çàòðàòàì.

Ý ï è ç î ä 1. Íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñ-
ïîëîæåííîå â ñåâåðíîé ïðèáîðòîâîé çîíå Äíåï-
ðîâñêîãî ãðàáåíà, áûëî îòêðûòî â ðåçóëüòàòå ñ÷à-
ñòëèâîé ñëó÷àéíîñòè ïðè îïîèñêîâàíèè áóðåíèåì
ñëàáîâûðàæåííîãî ñòðóêòóðíîãî íîñà, â ñòðîåíèè
êîòîðîãî ñåéñìîðàçâåäêîé áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå
òåêòîíè÷åñêèõ áëîêà.
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Ñêâàæèíà-ïåðâîîòêðûâàòåëüíèöà, âòîðàÿ â
õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, áûëà ïðî-
áóðåíà â öåíòðàëüíîì áëîêå, â îòëîæåíèÿõ âåðõ-
íåãî äåâîíà îíà ðàñêðûëà íåôòÿíóþ çàëåæü ñ ïðî-
ãíîçíûìè çàïàñàìè îêîëî 1,5 ìëí ò. Â ðàçðåçàõ
îñòàëüíûõ òðåõ ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â äðóãèõ
òåêòîíè÷åñêèõ áëîêàõ, ïðè èñïûòàíèÿõ àíàëîãè÷-
íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíûå
ãîðèçîíòû íå áûëè âûÿâëåíû.

Äàëüíåéøèå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
ðàìêàõ èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùåéñÿ èíôîðìàöè-
îííîé áàçû, ò. å. äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè è áóðå-
íèÿ, íå äàëè âåñêèõ àðãóìåíòîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè,
êîòîðàÿ äàëà áû âîçìîæíîñòü íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ äðóãîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû îöåíèòü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ðàçìåðû çàëåæè è, êàê ñëåäñòâèå,
ðåàëüíûå çàïàñû íåôòè, áûëà ïðèâëå÷åíà òåõíî-
ëîãèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ íà äàííûõ òåïëîâèçîðíîé
ñúåìêè. (Ê ýòîìó âðåìåíè óæå ìíîãîêðàòíî íàìè
äîêàçàíî, ÷òî ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòà-

òå îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ, îáëàäàþò
ñâîéñòâàìè ïðÿìîãî èíäèêàòîðà ÓÂ.)

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî îáðàáîòêå è
èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ êîñìè÷åñêèõ ñúåìîê â
äàëüíåì ÈÊ-äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
(â 2D è 3D ôîðìàòàõ) ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ (ðàç-
ìåðû ïèêñåëà 10×10×10 ì) ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü
íå òîëüêî ïðîñòðàíñòâåííûå ãðàíèöû ðàçìåùåíèÿ
çàëåæè íåôòè, íî òàêæå íàëè÷èå ïîäâîäÿùåãî
ãëóáèííîãî êàíàëà, êîòîðûé åå ñôîðìèðîâàë è,
âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ êàíàëîì ïîäïèòêè çàëåæè.

Èçëîæåííûå âûøå ôàêòû èëëþñòðèðóåò
ðèñ. 4. Ñêâàæèíà-ïåðâîîòêðûâàòåëüíèöà íà ãëó-
áèíå 3850 ì ðàñêðûëà ïðîìûøëåííóþ çàëåæü
íåôòè, ëîêàëèçîâàííóþ â ïðåäåëàõ ÿðêî âûðàæåí-
íîé äåñòðóêòèâíîé çîíû, êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà äâó-
ìÿ ðàçëîìàìè: ñïðàâà – ãëóáèííûé êàíàë, óõîäÿ-
ùèé íà ãëóáèíó áîëåå 5000 ì è, ïî-âèäèìîìó,
ïèòàþùèé çàëåæü; ñëåâà – ïîä÷èíåííûé ýêðàíè-
ðóþùèé ðàçëîì. Íà ðèñ. 4, á ïîêàçàí äîñòàòî÷íî
÷åòêèé ïî òåïëîâîé êîíòðàñòíîñòè ïëîùàäíîé
êîíòóð íåôòÿíîãî ïîëÿ. Ðèñ. 4, â, ã äåìîíñòðèðóåò
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîäâîäÿùåãî êàíàëà, íà ãî-

Ðèñ. 4. Îòîáðàæåíèå íåôòÿíîé çàëåæè â òåïëîâîì ïîëå âåðòèêàëüíîãî ãåîòåðìè÷åñêîãî ðàçðåçà (à) è ãîðèçîíòàëüíîãî
ñðåçà (á, 3850 ì), à òàêæå õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîäâîäÿùåãî êàíàëà ñ ãëóáèíîé (â – 4400, ã – 5100 ì)

à á

â ã
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ðèçîíòàëüíûõ ñðåçàõ òåïëîâîãî êóáà, ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû.

Òàêèì îáðàçîì, íà äàííîì ëèöåíçèîííîì ó÷à-
ñòêå òåïëîâèçîðíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà íå òîëüêî
ðåøèëà ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, íî è äàëà âîçìîæ-
íîñòü ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ óñòàíîâèòü ãåíå-
çèñ çàëåæè. Äàííûé êîíêðåòíûé ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ
åùå îäíèì ÿðêèì äîêàçàòåëüñòâîì âîçìîæíîñòåé
ÒÒÃ ïðè èñïîëüçîâàíèè åå â êà÷åñòâå ýôôåêòèâ-
íîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ïîèñêà çàëåæåé óãëåâîäî-
ðîäîâ è ðåøåíèè ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èõ ðàçðà-
áîòêîé.

Ý ï è ç î ä 2. Ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ íà ãàçî-
âîì ìåñòîðîæäåíèè, î êîòîðîì ïîéäåò ðå÷ü íèæå,
äî ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÒÒÃ âî ìíîãîì íàïîìèíàåò ïðåäû-
äóùèé ñëó÷àé. Ñõîäñòâî, íà íàø âçãëÿä, îáóñëîâ-
ëåíî â îñíîâíîì àíàëîãè÷íûìè òðàäèöèîííûìè
ïîäõîäàìè ê ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîìó ïðîöåññó.

Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé îñíîâû
äëÿ ïðîâåäåíèÿ áóðåíèÿ â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîí-
íîãî ó÷àñòêà áûëà èñïîëüçîâàíà ñòðóêòóðíàÿ êàð-
òà ïî ïîäîøâå íèêèòîâñêîé ñâèòû íèæíåé ïåðìè,
ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÂ (îä-
íîêðàòíîå ïðîôèëèðîâàíèå). Ñîãëàñíî ýòîé êàð-
òå, îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êóïî-
ëîâèäíóþ ñêëàäêó ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ,
âîñòî÷íàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðàçðóøåíà ñîëåâûì øòî-
êîì ñ ïðåäòðèàñîâûì óðîâíåì åãî ÿäðà.

Â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ïÿòè ñêâàæèí â ïðåäå-
ëàõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé, ñ îáùåãåîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, çàïàäíîé ïåðèêëèíàëè, òîëüêî îäíà
èç íèõ (ñêâ. 1) âñêðûëà çàëåæü ãàçà ñ ïðîìûø-
ëåííûìè ïðèòîêàìè èç îòëîæåíèé íèæíåé ïåð-
ìè – âåðõíåãî êàðáîíà. (Ñóììàðíûé ýòàæ ãàçî-
íîñíîñòè ñîñòàâèë áîëåå 300 ì, ìàêñèìàëüíûé
äåáèò áîëåå 60 òûñ. ì3/ñóò.) Äâå ñêâàæèíû îêàçà-
ëèñü “ïóñòûìè” (îäíà èç íèõ âñêðûëà øòîêîâóþ
ñîëü), à äâå îñòàâøèåñÿ äàëè íåïðîìûøëåííûå
ïðèòîêè ãàçà. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íå îáúÿñíåí
íà îñíîâàíèè èìåþùåéñÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷å-
ñêîé ìîäåëè.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ îêîíòóðèâàíèÿ ðàñêðûòîé ãàçîâîé çàëåæè,
ïîòðåáîâàëî äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Êàê
íàèáîëåå ëîãè÷íîå ïðîäîëæåíèå, áûëè ïðîâåäåíû
äåòàëèçàöèîííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 2D
ÌÎÃÒ. Ïàðàëëåëüíî â òå÷åíèå îäíîãî ïåðèîäà
áûëà ïðîáóðåíà åùå îäíà ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà 7
âîñòî÷íåå (áëèæå ê øòîêó), íà êîòîðóþ âîçëàãà-
ëèñü îïðåäåëåííûå íàäåæäû â ñâÿçè ñ âîçìîæ-
íûì ñêîïëåíèåì ÓÂ â òðåùèíîâàòîé ïðèøòîêî-
âîé çîíå, ýêðàíèðóåìîé ñîëüþ. Åùå îäíèì,
ïîæàëóé, íàèáîëåå âàæíûì àðãóìåíòîì äëÿ èç-
áðàííîãî ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ìåñòî-
ðîæäåíèè, î ÷åì ñëåäîâàëî óêàçàòü â ñàìîì íà÷à-
ëå, áûë ôàêò íàëè÷èÿ â îäíîé ñòðóêòóðíîé çîíå â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ëèöåíçèîííîìó ó÷à-

ñòêó êðóïíîãî ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñëåäíåå
ïðèäàâàëî çíà÷èìîñòü äàííûì èññëåäîâàíèÿì è
âñåëÿëî âïîëíå îïðàâäàííûé îïòèìèçì.

Îäíàêî ðåçóëüòàò ïðåäïðèíÿòûõ èññëåäîâàíèé
îêàçàëñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì.
- Óòî÷íåííàÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ìîäåëü,

ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè äàí-
íûõ äåòàëèçàöèîííûõ èññëåäîâàíèé 2D è äàí-
íûõ áóðåíèÿ (ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ñêâ. 7)
òîëüêî íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëàñü îò ïðåäûäó-
ùåé óòî÷íåííûì êîíòóðîì øòîêà, à òàêæå
ñòðîåíèåì þæíîé ïðèøòîêîâîé çîíû, ãäå
áûëè âûäåëåíû äâà òåêòîíè÷åñêèõ áëîêà,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñåéñìèêàìè ðåêîìåíäîâà-
ëîñü áóðåíèå äâóõ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí (8 è 9).
Ñòðîåíèå çàïàäíîé ïåðèêëèíàëè, ñ êîòîðîé
ñâÿçûâàëèñü îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû, èçìåíè-
ëîñü ìàëî (äîáàâèëîñü ðàäèàëüíîå íàðóøåíèå,
÷òî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëî íà ðåøåíèå âîïðî-
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáúÿñíåíèåì ñëîæèâøåéñÿ
ñèòóàöèè è íàïðàâëåíèåì äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé). Íååñòåñòâåííûì, íà íàø âçãëÿä,
âûãëÿäèò ïîëíîå îòñóòñòâèå òåêòîíè÷åñêèõ
ðàçëîìîâ, êîíôîðìíûõ êîíòóðó ñîëÿíîãî øòî-
êà. Íå íàøåë îáúÿñíåíèÿ ôàêò ðàñêðûòèÿ ñîëè
ñêâ. 1, à òàêæå ìíîãîå äðóãîå.

- Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ñêâ. 7 ïîñòàâèëè áîëüøå
âîïðîñîâ, ÷åì ðåøåíèé ïðîáëåì. Íåñìîòðÿ íà
òî ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðñïåêòèâíûé ëèòî-
ëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ýòàæ, ðàñêðûòûé
ñêâàæèíîé, îêàçàëñÿ áîëüøåé òîëùèíû, ÷åì â
ñêâ. 1, è ïî äàííûì ÃÈÑ áûëî îïðåäåëåíî
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ,
ïðè èñïûòàíèÿõ (â òîì ÷èñëå ïî äàííûì òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè) áûëè ïîëó÷åíû
ëèøü ñëàáûå ïðèòîêè ãàçà.
Òàê âûãëÿäåëà èñõîäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ áàçà

íà ýòàïå ïîñòàíîâêè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñ ïðèìåíåíèåì ÒÒÃ.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ
èç ñôîðìèðîâàííîé áàçû äëÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñò-
êà ïîëó÷åí 3D-êóá, êîòîðûé îòîáðàæàåò ñòðóêòóðó
ãåîñðåäû â òåïëîâîì ïîëå ïëîùàäè (ðèñ. 5).
Â ñòðóêòóðå òåïëîâîãî ïîëÿ îòîáðàæåíû îñíîâíûå
ýëåìåíòû ãåîñðåäû: ãåîáëîêè, äåñòðóêòèâíûå çîíû
è ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Èç ñôîðìèðîâàííîãî
êóáà áûëè ïîëó÷åíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàçðåçû
(Ì 1 : 50 000) ïî ëèíèÿì, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç
ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå â ïðåäåëàõ ïëîùàäè, è ãî-
ðèçîíòàëüíûå ñðåçû  (Ì 1 : 50 000).

Íà ðèñ. 6 äåìîíñòðèðóåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé
ñðåç ãåîòåðìè÷åñêîãî êóáà íà àáñîëþòíîì óðîâíå
3600 ì, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîåîáðàçíûé
àíàëîã òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ñòðîåíèÿ ïëîùàäè èñ-
ñëåäîâàíèé íà óêàçàííîì ãëóáèííîì óðîâíå ñ âû-
äåëåííûìè êîíòóðàìè äåñòðóêòèâíûõ çîí ãåîñðå-
äû, ãðàíèö ãåîáëîêîâ è òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ
(ðåçóëüòàò ñòðóêòóðíî-ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà).
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Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû áûëè èñïîëüçîâàíû â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñðåäñòâ òàêæå äëÿ êàëèáðîâà-
íèÿ òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ è îïðåäåëåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî êîíòóðà ãàçîíàñûùåííîñòè çàëå-
æè, ðàñêðûòîé ñêâ. 1, íà ãëóáèíàõ 3400 è 3550 ì,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãàçîíàñûùåííîìó èíòåðâàëó â
îòëîæåíèÿõ ( kt kt

1 3P  + C ) (ðèñ. 7). Äîâîëüíî ÷åòêî îï-
ðåäåëÿåòñÿ êîíòóð òåïëîâîé àíîìàëèè, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òåïëîâûì ïðîîáðàçîì ïðîìûøëåííîé ãà-
çîâîé çàëåæè, ðàñêðûòîé ñêâ. 1. Êîíòóð çàëåæè
èìååò ñëîæíóþ íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé (âîñòî÷íîé è çàïàäíîé), äîñòàòî÷íî
íàäåæíî ðàçäåëÿåìûõ ïî òåïëîâîé êîíòðàñòíîñòè,
è ëîêàëèçóåòñÿ â ÷åòêî âûðàæåííîé äåñòðóêòèâ-
íîé çîíå, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò äâà ñòàáèëüíûõ “õî-
ëîäíûõ” ãåîáëîêà: â çàïàäíîì íàõîäèòñÿ “ïóñòàÿ”
ñêâ. 3, â âîñòî÷íîì – ñêâ. 2, 4 è ðåêîìåíäóåìûå
ïî äàííûì äåòàëèçàöèîííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ñêâ. 8 è 9. Â ïåðåõîäíîì áëîêå äåñòðóê-

òèâíîé çîíû íàõîäÿòñÿ ñêâ. (ñëàáîäåáèòíàÿ) 25 è
7 (ïðàêòè÷åñêè “ïóñòàÿ”).

Â ïðåäåëàõ äåñòðóêòèâíîé çîíû (íà ñåâåðå è
þãå îòíîñèòåëüíî àíîìàëüíîé çîíû, ñâÿçàííîé ñî
ñêâ. 1) îêîíòóðåíû âûñîêîäèíàìè÷åñêèå òåïëî-
âûå àíîìàëèè, êîòîðûå çàñëóæèâàþò ïðèñòàëüíî-
ãî âíèìàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñêðûòèÿ â èõ ïðå-
äåëàõ âûñîêîäåáèòíûõ çàëåæåé ÓÂ.

Âûïîëíåííûå ðåòðîñïåêòèâíûé è ïåðñïåêòèâ-
íûé ïðîãíîçû ãàçîíîñíîñòè ëèöåíçèîííîãî ó÷àñò-
êà òàêæå ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè âåðòèêàëüíûõ
ãåîòåðìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî îñíîâíûì ñêâàæèíàì
(ðèñ. 8).

Âåðòèêàëüíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðàçðåç
(ðèñ. 8, à) ïðîëîæåí ïî ëèíèè R1 (ñì. ðèñ. 6) ñ
öåëüþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ãåîñðåäû ïðè ïåðå-
õîäå èç äåñòðóêòèâíîé çîíû, ãäå ëîêàëèçóþòñÿ
ïîèñêîâûå ñêâ. 1, 3, ðàçâåäî÷íàÿ ñêâ. 7, à òàêæå
ðåêîìåíäóåìàÿ íàìè ñêâ. 10-Ð â çîíå òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé àíîìàëèè ñêâ. 1, êîòîðàÿ ðàñêðûëà ïðî-
ìûøëåííóþ çàëåæü ãàçà, â áîëåå ðàçâèòóþ äå-
ñòðóêòèâíóþ çîíó, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ
âûñîêîäåáèòíàÿ ñêâ. 6 ñîñåäíåãî êðóïíîãî ãàçî-
âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííûé ïðèìåð – êîñâåí-
íîå ñâèäåòåëüñòâî íåâûñîêèõ ïåðñïåêòèâ èññëå-
äóåìîãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà, åñëè
îãðàíè÷èòüñÿ ãàçîâûì ïîëåì ñêâ. 1.

Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç, ïðîëîæåííûé ïî ëèíèè
TS-18, ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèì ðàçðåçîì, ïîä-
÷åðêèâàåò ðàçëè÷èå äâóõ óïîìÿíóòûõ äåñòðóê-
òèâíûõ çîí ïî òåðìîäèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì (ðèñ. 8, á). Âåðòèêàëüíûé ãåîòåðìè÷åñêèé
ðàçðåç, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 8, â, ïðîëîæåí ÷åðåç
ðåêîìåíäóåìûå ïî äàííûì äåòàëèçàöèîííîé ñåéñ-
ìîðàçâåäêè 2D ÌÎÃÒ ñêâ. 8 è 9 â äåñòðóêòèâíóþ
çîíó ñîñåäíåãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå
ìàòåðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò î áåñïåðñïåêòèâíîñòè
ðàçðåçîâ ðåêîìåíäóåìûõ ñêâàæèí â ðåãèîíàëüíî-
ïåðñïåêòèâíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëàõ
(äî ãëóáèíû 6000 ì).

Òàêèì îáðàçîì, èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â
ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ íà
ðàññìàòðèâàåìîì ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå, ïîçâîëè-
ëà ïîäòâåðäèòü óñòàíîâëåííûå íàìè ôèçè÷åñêèå
ñâÿçè òåðìîäèíàìèêè ãåîñðåäû ñ ïåðñïåêòèâàìè
íàëè÷èÿ â íåé ÓÂ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèìè äàííûìè:
- õàðàêòåðíî, ÷òî âñå ïðîäóêòèâíûå (â òîé èëè

èíîé ñòåïåíè) ñêâàæèíû (1, 2, 7, 25) ëîêàëè-
çîâàíû â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé äåñòðóê-
òèâíîé çîíàõ;

- ñîãëàñíî àíàëèçó òåïëîâîãî ïîëÿ âîñòî÷íûõ
÷àñòåé ãåîòåðìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ R1 è R2, êî-
òîðûå áûëè ñïåöèàëüíî ïðîäëåíû çà ïðåäåëû
ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà â çîíó âûñîêîïðîäóê-
òèâíîé ñêâ. 6, ïîñëåäíÿÿ íàõîäèòñÿ â áîëåå
ðàçâèòîé (áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü äåçèíòåãðà-

Ðèñ. 5. Òðåõìåðíîå àêñîíîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãåî-
òåðìè÷åñêîãî êóáà 3D

Ðèñ. 6. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà íà ãîðèçîí-
òàëüíîì ñðåçå ãåîòåðìè÷åñêîãî êóáà íà óðîâíå 3600 ì
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Ðèñ. 7. Êîíòóð çàëåæè ñêâ. 1 íà ãîðèçîíòàëüíîì ñðåçå ãåîòåðìè÷åñêîãî êóáà íà óðîâíÿõ –3400 ì (à) è –3550 ì (á)

Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ãåîòåðìè÷åñêîãî êóáà 3D

à á
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öèè ñðåäû) äåñòðóêòèâíîé çîíå ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñêâ. 1 çàïàäíîãî, î÷åâèäíî, ìåíüøåãî ïî
çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ; íà âåðòèêàëüíûõ ãåî-
òåðìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ýòî îòîáðàæåíî çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé ãëóáèíîé ïðîíèêíîâåíèÿ (áî-
ëåå 8 êì) çîí ðàçìåùåíèÿ ÓÂ è (èëè)
èñòî÷íèêîâ èõ ïîäïèòêè (ðèñ. 8);

- íåïðîäóêòèâíûå ñêâàæèíû (3, 4, 24) ëîêàëè-
çóþòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàáèëüíûõ ãåîáëîêîâ – âî-
ñòî÷íîãî è çàïàäíîãî;

- àíàëèç âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äåñòðóêòèâíûõ
çîí ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âûäåëèòü â èõ ïðåäå-
ëàõ îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå áëîêè áîëåå âû-
ñîêèõ ðàíãîâ, íî è ëîêàëèçîâàòü îòäåëüíûå
îáëàñòè âíóòðåííåé òåðìîôàöèàëüíîé ñòðóê-
òóðû, êîòîðûå ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ó÷àñòêàì
ñ ðàçëè÷íûìè ëèòîôàöèàëüíûìè óñëîâèÿìè,
÷òî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
ïðîäóêòèâíîñòè â áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
ñêâàæèíàõ (íàïðèìåð, ñêâ. 1 è 7).
Ëîãè÷åñêîå ñóììèðîâàíèå îòìå÷åííûõ îáîá-

ùåíèé è, â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåííîå òåïëîâèçîð-
íîé ñúåìêîé íàëè÷èå â ãåîñðåäå äåñòðóêòèâíûõ
çîí è êàíàëîâ ïîäïèòêè âòîðè÷íûõ çîí ðàçìå-
ùåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé äîêàçûâàåò èõ
àáèîãåííî-ìàíòèéíûé ãåíåçèñ è, êàê ñëåäñòâèå,
ïîçâîëÿåò îáîçíà÷èòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé. Â äàííîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå íàìè ðåêîìåíäîâàíî îáñëåäîâàíèå áó-
ðåíèåì äâóõ íîâûõ îáúåêòîâ, ëîêàëèçîâàííûõ
âáëèçè ñåâåðíîé è þæíîé ãðàíèö ëèöåíçèîííîãî
ó÷àñòêà (ñì. ðèñ. 7).

Ãàçîâûå ëîâóøêè äîìèîöåíîâîé ïàëåîäîëèíû â
Ïðåäêàðïàòñêîì ïðîãèáå. Ïðèâåäåííûé íèæå
ïðèìåð óíèêàëåí êàê ïî òèïó ïîèñêîâûõ îáúåê-
òîâ, òàê è ïî ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì èõ îáðàçî-
âàíèÿ è ëîêàëèçàöèè.

Ñëó÷èëîñü òàê, ÷òî ÒÒÃ ñòàëà åäèíñòâåííî
âîçìîæíûì ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðîãíîç-
íûõ, íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðó (äî 1000 ì) ãà-
çîâûõ ëîâóøåê, ñâÿçàííûõ ñ ëèíçàìè è
êëèíîôîðìàìè âûñîêîïîðèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, çà-
êëþ÷åííûõ â ãëèíàõ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà íà ãëó-
áèíàõ äî 1200 ì, êîòîðûå íàêîïèëèñü â óñëîâèÿõ
çàïîëíåíèÿ äðåâíåé, äîìèîöåíîâîé, ïàëåîäîëèíû
â çîíå Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáà.

Óêàçàííûå îáúåêòû ïîèñêà îêàçàëèñü “íåâèäè-
ìûìè” â ñåéñìè÷åñêîì âîëíîâîì ïîëå ââèäó èõ
ñëàáîé àêóñòè÷åñêîé êîíòðàñòíîñòè, ÷òî ñäåëàëî íå-
ýôôåêòèâíûì ïðèìåíåíèå ñåéñìîðàçâåäêè. Êðîìå
òîãî, èñïîëüçîâàíèå ñåéñìè÷åñêîãî ìåòîäà ìîãëî
ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì çàòðàòàì â ñèëó íåïðè-
âû÷íî ìàëûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ëîâóøåê.

Íåñêîëüêî çàáåãàÿ âïåðåä, óêàæåì, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå ÒÒÃ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü çîíû ëîêàëè-
çàöèè ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ íà ïëîùàäè ñâûøå
300 êì2, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàëî âîçìîæíîñòü

îñóùåñòâèòü ïëàíèðîâàíèå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò íà ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå êîìïàíèè.

Ïðåäîñòàâëåííàÿ çàêàç÷èêîì èñõîäíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ áûëà äîñòàòî÷íî ïîëíîé è äàâàëà èñ÷åðïû-
âàþùåå ïðåäñòàâëåíèå î êðóãå çàäà÷, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî áûëî ðåøèòü ñðåäñòâàìè ÒÒÃ:
- â ãåîñòðóêòóðíîì ïëàíå, ïî äàííûì â îñíîâ-

íîì ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ, ó÷àñòîê
îõâàòûâàåò ÷àñòü äðåâíåé, äîìèîöåíîâîé, äî-
ëèíû (íà þãå – þãî-çàïàäå – çàïàäå), êîòîðàÿ
îãèáàåò ïàëåîâûñòóï, ðàñïîëîæåííûé íà ñåâå-
ðå – ñåâåðî-âîñòîêå – âîñòîêå;

- ñ þãà, þãî-çàïàäà è ñåâåðà ó÷àñòîê ãðàíè÷èò ñ
èçâåñòíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, ãäå ïîëó÷åíû
ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè ãàçà èç âåðõíåáàäåí-
ñêèõ îòëîæåíèé íåîãåíà;

- íà òåððèòîðèè ó÷àñòêà ïðîâîäèëèñü ñòðóêòóð-
íî-ïîèñêîâîå áóðåíèå ñêâàæèí íà ñåðó è ñåéñ-
ìîðàçâåäêà ÌÎÂ;

- â íåñêîëüêèõ èç áîëåå ÷åì 40 ñêâàæèí íàáëþ-
äàëèñü ãàçîïðîÿâëåíèÿ; â áîëüøèíñòâå ñêâà-
æèí ïðîâîäèëñÿ ñòàíäàðòíûé ýëåêòðîêàðîòàæ,
ïî äàííûì êîòîðîãî áûëè âûäåëåíû ïðîäóê-
òèâíûå èíòåðâàëû;

- ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÃÒ áûëè
ïðîâåäåíû íà íåñêîëüêèõ ïðîôèëÿõ, è ïî èõ
äàííûì ïðîáóðåíû ÷åòûðå ïîèñêîâûå ñêâàæè-
íû; âñå îíè íå âñêðûëè ïðîäóêòèâíûõ ãîðè-
çîíòîâ.
Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ðåøàåìûõ çàäà÷, îáóñ-

ëîâëåííóþ íåçíà÷èòåëüíûìè ãëóáèíàìè ëîêàëè-
çàöèè è ðàçìåðàìè îáúåêòîâ, ðàçìåð ïèêñåëà äëÿ
îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ áûë ïðèíÿò
5×5×5 ì.

Íà ïåðâîì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûë îñóùåñòâëåí ñòðóêòóðíî-ìåòðè÷åñêèé
àíàëèç ãåîòåðìè÷åñêîãî êóáà 3D ñðåäñòâàìè ïî-
ñòðîåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçîâ (ðèñ. 9).

Äåòàëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñðåçîâ ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ è âûäåëèòü â
òåïëîâîì ïîëå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, îòîáðàæà-
þùèå òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ó÷àñòêà.
- Ãåîñðåäà èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà èìååò ñëîæíîå

ìîçàè÷íîå ñòðîåíèå, ãäå ãåîáëîêè îòíîñè-
òåëüíî âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè (îò áåëîãî äî
æåëòîãî öâåòà) ÷åðåäóþòñÿ ñ äåñòðóêòèâíûìè
çîíàìè ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè è êîíôèãó-
ðàöèè. Ïðîòÿæåííûå äåñòðóêòèâíûå çîíû
îòîáðàæàþò íàïðàâëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå
òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, îáóñëîâèâøèõ òåê-
òîíè÷åñêîå ñòðîåíèå. Êîðîòêèå äåñòðóêòèâíûå
çîíû îáðàçîâàëèñü âñëåäñòâèå äàëüíåéøåé
(áîëåå ìîëîäîé) òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷íîãî êîìïëåê-
ñà è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè. Ðàçìåðû ãåîáëîêîâ è âûðàçèòåëüíîñòü
äåñòðóêòèâíûõ çîí â îñíîâíîì óâåëè÷èâàþò-
ñÿ ñ ãëóáèíîé.
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- Íà ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçàõ (ðèñ. 9) ÷åòêî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó ïàëåîïîäíÿòèåì,
ðàñïîëîæåííûì âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðà-
íèöû ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà, è ïàëåîäîëè-
íîé, êîòîðàÿ çàíèìàåò âñþ îñòàâøóþñÿ òåððè-
òîðèþ. Ýòà ãðàíèöà èìååò âèä äåñòðóêòèâíîé
çîíû è ïðîñòèðàåòñÿ ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-
çàïàä – ñåâåðî-çàïàä – ñåâåð – ñåâåðî-âîñòîê,
îãèáàÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ ïðèòîê ïàëåî-
äîëèíû, ïîëîæåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêèìè ëîêàëüíûìè äåñòðóêòèâíûìè çîíà-
ìè ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (íà ñåâåðå
ó÷àñòêà). Ïàëåîïîäíÿòèå èìååò äâà âûñòóïà:
þæíûé, ïðîñòèðàþùèéñÿ íà þãî-çàïàä (áîëü-
øåãî ðàçìåðà), è ñåâåðíûé, çàïàäíîé îðèåíòà-
öèè (ìåíüøèé).

- Ê ïàëåîïîäíÿòèþ ñ þãà è çàïàäà ïðèìûêàåò
òåððàñà ñëîæíîé ôîðìû, ðàñ÷ëåíåííàÿ äå-
ñòðóêòèâíûìè çîíàìè íà áëîêè, íà ñåâåðå îíà
îãðàíè÷åíà ñåâåðíîé ÷àñòüþ ïàëåîâûñòóïà.
Êàê âèäèì, â öåëîì ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì

òåïëîâèçîðíîé ñúåìêè òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ïîä-
òâåðæäàåò òå îáùåãåîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ,
êîòîðûå ñëîæèëèñü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèî-
äà (áîëåå ÷åì 50 ëåò) èçó÷åíèÿ òðàäèöèîííûìè
ìåòîäàìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü îïèñàí-
íûõ êðóïíûõ äåñòðóêòèâíûõ çîí â ïðåäåëàõ ïà-
ëåîäîëèíû äàåò âñå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî èìåí-
íî îíè ìîãëè áûòü ãëóáèííûìè êàíàëàìè
ïîñòàâêè ÓÂ â ëîâóøêè, ïðåäñòàâëåííûå ïåñ÷à-
íèêàìè âåðõíåãî áàäåíà.

Äàëüíåéøèé òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç,
à òàêæå àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëîâóøåê íà ãëó-
áèíó ïîêàçàë, ÷òî âñå ïðîãíîçíûå ëîâóøêè òÿãî-
òåþò èìåííî ê äåñòðóêòèâíûì çîíàì è ãåíåòè÷å-
ñêè ñ íèìè ñâÿçàíû.

Ïîëó÷åííûé ãåîòåðìè÷åñêèé êóá â ñèëó ñïå-
öèôèêè îáðàáîòêè òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ îõâà-

òûâàåò ñìåæíûå ðàéîíû, íàïðèìåð, ÷àñòü çîíû
èçâåñòíîãî Äåáåñëàâåöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà þãå.
Ââèäó îòñóòñòâèÿ â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ëèöåí-
çèîííîãî ó÷àñòêà ïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí äëÿ êà-
ëèáðîâàíèÿ äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû ñêâàæè-
íû ïîñëåäíåãî.

Ðèñ. 10 èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï êàëèáðîâàíèÿ
òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ. Ïî èíôîðìàöèè î ôëþè-
äîíàñûùåííîñòè îïðåäåëåííûõ èíòåðâàëîâ
ñêâ. 3–5, 7 áûëî óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå åå òåï-
ëîâèçîðíûì äàííûì (òåðìîäèíàìè÷åñêèì àíîìà-
ëèÿì) ïî ãëóáèíå:
- âñå èñïûòàííûå èíòåðâàëû ñêâ. 3 (ðèñ. 10, à) â

äèàïàçîíå ãëóáèí 303–142 ì, êîòîðîìó ñîîòâåò-
ñòâóåò îäíîðîäíîå “õîëîäíîå” òåïëîâîå ïîëå,
äàëè ïðèòîêè âîäû. Â òî æå âðåìÿ èíòåðâàëó
400–600 ì ñîîòâåòñòâóåò êîíòðàñòíàÿ àíîìàëèÿ,
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè çàëåæè
â íåðàñêðûòîì áóðåíèåì èíòåðâàëå;

- ñêâ. 4 è 5 ñîäåðæàò ñëàáîíàñûùåííûå ãàçîâûå
èíòåðâàëû;

- ñêâ. 7 (ðèñ. 10, á) â èíòåðâàëå 215–257 ì ðàñ-
êðûëà ïðîìûøëåííóþ çàëåæü (àáñîëþòíûé
ñâîáîäíûé äåáèò 260 ì3/ñóò).
Ïîëó÷åííûå îáíàäåæèâàþùèå èòîãè êàëèáðî-

âàíèÿ òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ äàëè âîçìîæíîñòü
îñóùåñòâèòü ïåðñïåêòèâíûé ïðîãíîç â ïðåäåëàõ
âñåãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà (ðèñ. 11).

Îòìåòèì, ÷òî íàäåæíîñòü âûïîëíåííîãî ïðî-
ãíîçà îáåñïå÷èâàþò äâà ôàêòîðà:
- êàëèáðîâàíèå òåïëîâèçîðíûõ äàííûõ íà îñ-

íîâå ðåàëüíîé èíôîðìàöèè î âçàèìíî îäíî-
çíà÷íîì ñîîòâåòñòâèè ïðîäóêòèâíûõ èíòåðâà-
ëîâ òåðìîäèíàìè÷åñêèì àíîìàëèÿì;

- ïðàêòè÷åñêè íè îäíà èç ñêâàæèí, ïðîáóðåí-
íûõ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà è îêàçàâøèõñÿ “ïóñ-
òûìè”, íå ïîïàëà â çîíû ïðîãíîçíûõ àíîìà-
ëèé.

à á

Ðèñ. 9. Îòîáðàæåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû ãåîñðåäû íà ãîðèçîíòàëüíîì ñðåçå íà àáñîëþòíîé ãëóáèíå 300 (à) è
450 ì (á)
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Ðèñ. 10. Îòîáðàæåíèå ãàçîâûõ çàëåæåé â îòëîæåíèÿõ íåîãåíà â ñêâàæèíàõ 3, 4 (à) è 5, 7 (á) Äåáåñëàâåöêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ïðåäêàðïàòñêèé ïðîãèá

à

á

Ðèñ. 11. Êîíòóðû ïðîãíîçíûõ ãàçîâûõ ëîâóøåê â îòëîæå-
íèÿõ ìèîöåíà, ñâÿçàííûõ ñ ïåñ÷àíûìè ëèíçàìè íà ãëóáè-
íàõ 100–400 ì. Ïðåäêàðïàòñêèé ïðîãèá
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Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ ëèöåíçèîííîãî
ó÷àñòêà ïîëó÷åíà äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ äàëà âîçìîæíîñòü îáîñíîâàí-
íî îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò.

Âûâîäû. Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
ÒÒÃ äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçëè÷íîãî
óðîâíÿ è ñëîæíîñòè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû,
ãëàâíûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçðàáî-
òàííàÿ íàìè òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè è èíòåðïðåòà-
öèè ÊÑ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ðàáî÷èì èíñòðó-
ìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëèòîñôåðû Çåìëè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåãðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ýíäîãåííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ôèêñèðóåìîå íà ÊÑ ÈÊ-äèàïàçîíà ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ âîëí, ñîäåðæèò íåçàâèñèìóþ èíôîð-
ìàöèþ îá îñîáåííîñòÿõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
ãåîñðåäû, îòðàæåííóþ â òåïëîâîì ïîëå, à òàêæå î
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ëîêàëüíûõ ãëó-
áèííûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ.

Ðåçóëüòàòû ðàññìîòðåííûõ ýïèçîäîâ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü
íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íàêîïëåííîãî íàìè îïûòà,
êîòîðûé áóäåò îñâåùàòüñÿ â äàëüíåéøèõ ïóáëè-
êàöèÿõ. Îäíàêî èç ïðèâåäåííîãî îñîáîå çíà÷åíèå
ìû ïðèäàåì ñëåäóþùèì ïîëîæåíèÿì è âûâîäàì:
- ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â Ìèçîðàìå (Èí-

äèÿ) – åùå îäíî ÿðêîå ïîäòâåðæäåíèå íà ðå-
ãèîíàëüíîì óðîâíå ìíîãîýòàæíîñòè è áëîêî-
âîé ñëîèñòîñòè ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû Çåìëè
è, â ÷àñòíîñòè, åå îñàäî÷íîé òîëùè; î÷åâèäíî,
÷òî óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ óïîìÿíóòîé ñòðóê-
òóðû ãåîñðåäû ïîêà äîñòóïåí îñÿçàíèþ ëèøü
â òåïëîâîì ãåîôèçè÷åñêîì ïîëå;

- ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÒÒÃ äëÿ ðåøåíèÿ ëî-
êàëüíûõ çàäà÷ íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè íå òîëü-
êî óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò åå âîçìîæíîñòè
êàê ýôôåêòèâíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ïîèñêà è
îêîíòóðèâàíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, íî è
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá èõ ãåíåçèñå;

- ïðîÿâëåíèå íà âåðòèêàëüíûõ ãåîòåðìè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçàõ òåïëîâîãî
êóáà 3D áëîêîâîé ñòðóêòóðû ãåîñðåäû è äå-
ñòðóêòèâíûõ çîí, à òàêæå óñòàíîâëåííàÿ ãåíå-
òè÷åñêàÿ ñâÿçü ñ íèìè çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ
óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü íîâîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé íà íåôòü è ãàç;

- àíàëèç âíóòðåííåé ñòðóêòóðû äåñòðóêòèâíûõ
çîí ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âûäåëèòü â èõ ïðåäå-
ëàõ îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå áëîêè áîëåå âû-
ñîêèõ ðàíãîâ, íî è ëîêàëèçîâàòü îòäåëüíûå
îáëàñòè âíóòðåííåé òåðìîôàöèàëüíîé ñòðóê-
òóðû, êîòîðûå ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ó÷àñòêàì
ñ ðàçëè÷íûìè ëèòîôàöèàëüíûìè óñëîâèÿìè,
÷òî, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
ïðîäóêòèâíîñòè â áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ñêâà-
æèíàõ;

- óñòàíîâëåííîå òåïëîâèçîðíîé ñúåìêîé íàëè÷èå
â ãåîñðåäå äåñòðóêòèâíûõ çîí è êàíàëîâ ïîä-
ïèòêè âòîðè÷íûõ çîí ðàçìåùåíèÿ óãëåâîäîðîä-
íûõ çàëåæåé äîêàçûâàåò èõ àáèîãåííî-ìàíòèé-
íûé ãåíåçèñ è, êàê ñëåäñòâèå, ïîçâîëÿåò
îáîçíà÷èòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãî-ðàçâå-
äî÷íûõ èññëåäîâàíèé.
Çíà÷èòåëüíûé íàêîïëåííûé îïûò íàøèõ èñ-

ñëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òåõíîëîãèÿ
òåïëîâîé ãåîòîìîãðàôèè (ÒÒÃ) ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íîãî ïðîöåññà:
- ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ

îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè óäàëåí-
íûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé;

- ïîèñêîâûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ïëîùàäåé,
ñ÷èòàâøèõñÿ ìàëîïåðñïåêòèâíûìè ñ îáùåãåî-
ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ;

- èññëåäîâàíèÿ íà ñòàäèè äîðàçâåäêè “ñòàðûõ”
ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå äîèçó÷åíèÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íå îõâà÷åííûõ
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûì áóðåíèåì ïðåäûäóùå-
ãî ýòàïà, âêëþ÷àÿ êîíñîëèäèðîâàííûå ïîðîäû
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà;

- èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ îñòàòî÷íûõ íå-
äðåíèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ íåôòåãàçîâûõ ïîëåé,
îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå íåòåõíîëîãè÷å-
ñêîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ;

- èññëåäîâàíèÿ íà ñòàäèè ðåìîíòà ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñêâàæèí.
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Ðîçãëÿíóòî åï³çîäè ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ³ç çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³¿ òåïëîâî¿ ãåîòîìîãðàô³¿, ðîçðîáëåíî¿
ÍÂÏ “Ñïåö³àëüíèé öåíòð àåðîêîñì³÷íèõ òåõíîëîã³é” (ì. Äí³ïðîïåòðîâñüê, Óêðà¿íà ), íà ô³çè÷í³é áàç³ äàíèõ
òåïëîâ³çîðíèõ çéîìîê 1999–2010 ðð. òåìàòè÷íîãî êàðòîãðàôà “Landsat-7” (ïðèëàä ÅÒÌ+). Â³äïîâ³äíî äî îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â, öÿ òåõíîëîã³ÿ º åôåêòèâíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ âèð³øåííÿ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü ïðîãíîçó-
âàííÿ ïîêëàä³â âóãëåâîäí³â. Ñôîðìóëüîâàíî âàæëèâ³ óçàãàëüíåííÿ, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïîêëàäåí³ â îñíîâó íîâîãî
íàïðÿìó ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ äîñë³äæåíü íà íàôòó ³ ãàç ó ìåæàõ ðîçâ³äàíèõ ñåäèìåíòàö³éíèõ áàñåéí³â, à òà-
êîæ ó íîâèõ ñëàáîâèâ÷åíèõ ïåðñïåêòèâíèõ ðåã³îíàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâ³çîðíà çéîìêà, áàãàòîøàðîâà òåïëîâà ìîäåëü ãåîñåðåäîâèùà, ðàä³àö³éíà òåìïåðàòóðà, äå-
ñòðóêòèâíà çîíà, ïàñòêè âóãëåâîäí³â.

APPLICATION OF THERMAL GEOTOMOGRAPHY TECHNOLOGY
TO INVESTIGATE INNER STRUCTURE OF THE GEOLOGIC ENVIRONMENT
AND HYDROCARBON TRAPS SEARCHING

O.N.Vinnichenko1, N.K. Vinnichenko2, I.V.Glushchenko2, V.N.Stepchenko2, V.A.Bagryantsev2

1Taras Schevchenko National University of Kyiv, Vasilkovskaya St, 90, Kiev 03022, Ukraine, e-mail:
2“Special Centre of Aerospace Technologies”, Karl Marx av., 81, off. 12, Dnepropetrovsk 49000, Ukraine

The publication is based on several episodes of geophysical studies using thermal technology geotomography (TGT)
developed by “Special Centre of Aerospace Technologies” (Dnepropetrovsk, Ukraine), on the physical database Thermal
imaging surveys in 1999–2010 of Thematic Mapper “Landsat-7” (ETM +). The results prove suggest the technology to be
an effective tool for solving practical problems of predicting hydrocarbon deposits. A number of important generalizations
have been formulated that can serve as a basis for new research directions in exploration for oil and gas within the explored
sedimentary basins, as well as new promising regions poorly studied so far. Concluded that hydrocarbon deposits are
associated with destructive zones of geoenvironment, localization of which may be determined using the thermodynamic
characteristics. The presence of hydrocarbon formation channels and perhaps their feeding in the thermal field makes it
possible to conclude origin of secondary hydrocarbon deposits is abiogenically-mantle.

Keywords: Thermal imaging survey; multilayer thermal model geo-environment; radiant temperature; destructive zone
hydrocarbon traps.
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