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Висока вартість глибокого буріння при пошуках і

розвідці нафтогазоперспективних об’єктів на морі обу�

мовлює необхідність підвищення точності визначен�

ня їх положення. Вивчення обсягів вертикальної

міграції нафти і газу має важливе значення для оцінки

нафтогазоперспективності структур і може служити

критерієм при виборі об’єктів для бурових робіт.

В результаті аналізу розподілу запасів в межах

родовищ ВВ встановлено кореляційний зв’язок

щільності запасів із зонами тектонічної напруже�

ності і неотектонічної активності, зв’язок з їх вер�

тикальною міграцією та стовбуватий характер по�

кладів, а також обумовлених ними аномалій, за ра�

хунок локального прояву міграції ВВ по зонах

тектонічних порушень до дна і поверхні моря.

Активізація тектонічних рухів може посилювати

міграцію з глибинних покладів ВВ по зонах підвище�

ної флюідопровідності осадочних відкладів, зокрема,

по глибинних розломах. Аерокосмічні методи дозво�

ляють оперативно і з відносно з невеликими витра�

тами виявляти прояви процесів міграції ВВ на повер�

хню моря у вигляді плівок нафти або аномалій пони�

ження температури (АПТ) поверхні моря у теплі

сезони року. На морі ці аномалії пов’язані з вивержен�

нями газу з дна моря і спливанням бульбашок газу з

дна до поверхні моря. В процесі спливання бульба�

шок газу відбувається захоплення ними холодних

придонних вод, що і призводить до пониження тем�

ператур води поверхневого шару моря у теплий се�

зон року.

При вирішені складної проблеми прогнозування

нафтогазоносності площ Чорного моря важливу роль

має комплексне використання космічних знімків, от�

риманих різними КА. Умови використання аерокос�

мічних методів на морі відрізняються від умов сухо�

долу за рахунок двох основних чинників. Першим є

вплив товщі морської води, яка являє собою додатко�

вий шар, що відділяє геолога від глибинних структур,

а другим чинником є вплив динамічних гідрологіч�

них процесів, які можуть зносити ВВ при їх спливанні

у товщі морської води і на поверхні моря. Враховую�

чи періодичність пульсаційних процесів вертикаль�

ної міграції ВВ, для підвищення надійності прогнозу�

вання нафтогазоносності потрібно здійснювати су�

путниковий моніторинг морської поверхні.

2.16.1. Зміст супутникової технології

прогнозування покладів нафти і газу на морі

Комплексне вивчення процесів міграції ВВ у Чор�

ному морі базується на використанні гідроакустич�

ного, сейсмоакустичного і аерокосмічних методів.

В результаті досліджень встановлено, що процеси

міграції ВВ в даному регіоні проявляються у вигляді

ореолів вторгнення флюїдів у придонні відклади (на

глибинах до 20–30 м нижче дна моря), а також ви�

ділень газу і нафти з дна моря.

Прогноз покладів ВВ базується на супутниково�

му моніторингу поверхні моря у тепловому і раді�

охвильовому діапазонах, що дозволяє відбирати

знімки з найкращими метеорологічними і гідроди�

намічними умовами під час зйомок.

У тепловому діапазоні виявляють аномалії пони�

ження температур поверхні моря за рахунок вино�

су холодних придонних вод газами, які мігрують з

глибинних покладів. За умов малих за обсягами ви�

ділень ВВ використовують накопичення супутнико�

вих зображень з врахуванням зносу ВВ течіями у

товщі моря [ 255–257].

Прогноз покладів нафти оснований на виявленні

сліків на радіохвильових зображеннях, що утворю�

ються за рахунок плівок природної нафти на по�

верхні моря. Врахування зносу нафти у морській

товщі проводять з врахуванням тривимірної моделі

течій [255–257].

Технологія прогнозу ВВ на морі повинна вклю�

чати такі основні етапи робіт:

• аналіз апріорної геолого�геофізичної інформації;

• аналіз метеорологічної і гідрологічної ситуації і

відбір на цій основі супутникових зображень;

• обробка та і накопичення супутникових зобра�

жень, зареєстрованих у тепловому діапазоні з вра�

хуванням зносу течіями у шарах морської товщі

при спливанні ВВ;

• побудова інтегрованих карт геологічних структур і

супутникових аномалій у тепловому діапазоні;

• виявлення сліків на радіохвильових зображеннях

і винос їх на інтегровану карту геологічних струк�

тур і супутникових аномалій;

• комплексна інтерпретація супутникових ано�

малій з використанням результатів попередніх

геолого�геофізичних робіт та прогноз положен�

ня покладів нафти і газу.

З метою визначення спектральних діапазонів хвиль

для виявлення плівок природної нафти на поверхні

моря за допомогою супутникових зйомок було про�

ведено дослідження в районі гідрографічної платфор�

ми в районі смт. Кацивелі (Крим) та на моделях, для

чого був використаний спектрорадіометр

FieldSpec3FR [64,73]. За його допомогою вимірювались

спектральні коефіцієнти відбиття плівок. З рис. 2.97

видно, що за рахунок відбиття сонячного випроміню�

вання від поверхні моря з вилитим на неї бензином

на графіку спектральногоо розподілу значень коефі�

цієнта відбиття плівки виділяється екстремум у діапа�

зоні електромагнітних хвиль 1 380...1 420 нм.

Подібні дослідження було здійснено в умовах ла�

бораторії по вимірам спектральних характеристик

поверхні солоної води з вилитою на неї природною

2.16. Прогнозування нафтогазоносності у Чорному морі з в використанням
аерокосмічних методів
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нафтою. Зразки нафти для моделювання в лабора�

торних умовах були попередньо відібрані на морсь�

кому родовищі (структура Субботіна) та на ряді на�

фтових родовищ Керченського півострова (Горно�

стаївське, Приозерне, Семенівське та ін.).

При дослідженнях впливу товщини плівки нафти

й типу нафти на відбиття геометрія спостережень і

освітлення зберігалася постійною. Товщина плівки

нафти визначалася за даними вимірів діаметра сліку

і загального об’єму нафти в сліку. Для того, щоб одер�

жати більш товсті плівки, використовувалась мен�

ша склянка. Значення спектрального коефіцієнту

відбиття від плівок сирої нафти отримані зі спект�

ральною розрізненністю 1 нм у діапазоні довжин

хвиль 350–2500 нм (рис. 2.98).

З рис. 2.98 видно, що графіки спектральних роз�

поділів для різних плівок відрізняються між собою,

що пов’язано із різною щільністю зразків нафти і

різними розмірами плівок. Слід відзначити, що чітко

виражені екстремуми спостерігаються на спект�

ральних характеристиках зразків нафти, відібраних

з родовищ Горностаївське і Горностаївське�1. Про�

ведене моделювання показало, що найбільш доціль�

ним для виявлення плівок нафти високої щільності

за допомогою супутникових зйомок є спектральний

діапазон від 1 200 до 1 650 нм*.

2.16.2. Особливості виділення метану з дна

моря на Північно#Західному шельфі Чорного

моря

У даному пункті наведено результати дослідження

геологічної природи макропросочувань метану у

північно�західній частині Чорного моря на основі

співставлення їх положення відносно нафтогазопер�

спективних структур та аналізу сейсмічної інфор�

мації. Зв’язок положення ділянки макропросочувань

метану з перетином двох глибинних розломів свід�

чить про глибинну природу метану. Аналіз рядів су�

путникових знімків після їх оброблення і аналізу

свідчить про епізодичні прояви макропросочувань

метану у вигляді аномалій на супутникових зображен�

нях.

Відомо [258–267], що макропросочування мета�

ну з дна моря є важливим пошуковим критерієм для

виявлення скупчень ВВ. Локальні макропросочуван�

ня метану (сипи) з дна моря виявлено в багатьох

регіонах Світового океану і сьогодні можна стверд�

жувати, що це явище носить глобальний характер.

У Чорному морі виділення метану виявлені за до�

помогою гідроакустичних методів у різних регіо�

нах — у північно�західній його частині (біля берегів

Болгарії та України), на південь від Кримського піво�

строва (западина Сорокіна), у північно�східній ча�

стині Чорного моря, у південно�східній частині

Чорного моря (континентальний схил його Кав�

казького узбережжя.

Макропросочування метану з дна моря. В останні

десятиріччя у шельфових зонах і на континенталь�

них окраїнах виявлено виділення бульбашок газу з

дна моря у ряді регіонів Землі. Серед них, зокрема,

басейн Guayamas (Merewether, 1985), Мексикансь�

ка затока (Macdonald, 2002), хребет Blake (Paull,

1995), континентальний схил Сахаліну в Охотсько�

му морі (Salyuk, 2002) [64, 73].

Значні обсяги досліджень по виділенням метану

з дна моря виконані у Чорному морі. Серед цих дос�

ліджень слід відзначити роботи Інституту біології

південних морів НАН України (В. М. Єгоров,

Ю. Г. Артемов, С. Б. Гулін та ін.) [258–260], Відділен�

ня морської геології та осадочного рудоутворення

НАН України (Є. Ф. Шнюков та ін.) [261–263] та

інших організацій НАН України. Системи акустич�

ного зондування на частотах 12.5 і 18 кГц підтвер�

дили корисність їх застосування для відображення

потоків бульбашок газу при виявленні й вивченні

місць виходу (Suess, 2001; Тоrres, 2002) потоків ме�

тану з дна моря.

Для виявлення макропросочувань за матеріалами

Рис. 2.97.  Спектральний коефіцієнт відбиття сонячного
випромінювання від поверхні моря з вилитим на неї бензином

Рис. 2.98. Спектральні характеристики плівок нафти з родовищ
Субботінське, Горностаївске�1, Горностаївське�2 , Семенівське і
Приозерне

* Експериментальні спектрометричні дослідженння С. С. Дугіна
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супутникових знімків важливе значення має досяг�

нення потоку бульбашок метану верхніх шарів

морської товщі. На збереження потоку бульбашок

газу при їх спливанні з дна до поверхні моря впли�

ває ряд факторів.

Факели бульбашок газу утворюються на глибинах

дна моря від 2 500 м і можуть іноді підніматися на

висоту до 900 м від дна моря (Merewether, 1985).

Мінімальна глибина моря, на якій зникають буль�

башки газу, погано визначається. Відомо тільки, що

в деяких випадках факели газу досягають поверхні

моря. Вивчаючи зв’язок між розміром бульбашок

газу і глибиною їх спливання, Merewether прийшов

до висновку, що пухирці метану при спливанні у

товщі моря захищені плівкою нафти або газогідра�

ту метану За результатами досліджень у Мекси�

канській затоці Macdonald показав, що покриття га�

зогідрату відділяється, коли пухирці виходять із зони

стабільності газогідратів, а покриття нафти захищає

бульбашки газу від розкладання, поки вони не дося�

гають поверхні моря.

Tryon (2002), Heeschen and Collier (2002) встанови�

ли, що на інтенсивність виділень газу можуть впливати

численні фактори. Зміни в інтенсивності виділень газу

з дна моря можуть бути пояснені часовими змінами в

газовому викиді в атмосферу, який іноді слабшає або

навіть зникає при високому припливі (Тоrres, 2002).

Для оцінювання геологічної природи макропро�

сочувань метану у даній роботі виконано співстав�

лення їх положення відносно нафтогазоперспек�

тивних геологічних структур у північно�західній

частині Чорного моря, які вивчались за допомогою

різних геофізичних методів і даних глибокого

буріння. Буде показано, що найбільша за розмірами

і кількістю макропросочувань метану у північно�

західній частині Чорного моря пов’язана з ділянкою

перетину двох зон глибинних розломів.

Для більш детального аналізу геологічної приро�

ди макропросочувань використано карту нафтога�

зогеолоічного районування Північно�Західного

шельфу Чорного моря з позицій розломно�блоко�

вої тектоніки за [264] та результати детальних акус�

тичних досліджень.

Геологічна природа просочувань метану в межах

Північно�Західного шельфу Чорного моря. На

рис. 2.99 наведено інтегровану карту нафтогазоге�

ологічного районування Північно�Західного шель�

фу Чорного моря з позицій розломно�блокової тек�

тоніки за [264] із доповненнями авторів даної робо�

ти. На цій карті авторами роботи [264] в умовних

позначеннях у лівому нижньому куті показано: чер�

воним кольором відображені розломні зони (1),

межі нафтогазоносних провінцій (НГП) (2), нафто�

газоносних та перспективних районів (3), щільність

потенційних ресурсів (тис. м3 на 1 км2): 20–30, 10–

20, 5–10, <5 та малоперспективні підписана у межах

відповідних районів . На карті наведено лінії ізобат

(5), положення зон, перспективних для пошуків ВВ

Рис. 2.99. Інтегрована карта нафтогазогеологічного районування Північно�Західного шельфу Чорного моря [268], положення
макропросочувань метану за [267] та профіля BS 05�22 [269] з позицій розломно�блокової тектоніки за із доповненнями авторів даної
роботи
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(7), назви яких підписано червоним кольором, ро�

довища:

А — вуглеводнів Румунії (57–62);

б — газоконденсатні родовища (3 — Голіцинське,

5 — Шмідтівське, 6 — Штормове);

в — газові родовища (1 — Безіменне, 2 — Одесь�

ке, 4 — Південно�Голіцинське, 7 — Архангельське,

8 — Кримське, 9 — Олімпійське;

г — об’єкти та родовища у бурінні (1 — Безімен�

не, 2 — Одеське, 5 — родовище Шмідта, 6 — Штор�

мове, 7 — Архангельське, 9 — Олімпійська, 10 —

структура Гордієвича);

д — об’єкти (структури), підготовлені до буріння

(11 — Сундучна, 12 — Осетрова, 13 — Біостромна,

14 — Східношмідта, 15 — Міжводненська, 16 — Край�

ова, 17 — Нахімова, 18 — Корніловська, 19 —

Каламітська, 20 — Форум, 21 — Вікторія). Назви цих

структур підписані червоним кольором.

е — виявлені перспективні об’єкти (22 —

Дністровська зона, 23 — Сейсмічна, 24 — Медуза,

25 — Шатського, 26 — Янтарна, 27 — Катран, 28 —

Кутова, 29 — Рифтова, ЗО — Бортова (Чарівна), 31 —

Мирна, 32 — Північно�Голицинська, 33 — Бортова,

34 — Понтійська, 35 — Губкінська, 36 — Губкінська

Центральна, 37 — Губкінська Південна, 38 — Губкі�

нська Східна, 39 — Н�58, 40 — Зональна, 41 — Аль�

батрос, 42 — Сельського, 43 — Дипломна, 44 — Ми�

колаївська, 45 — Прибійна, 46 — Мартівське, 47 —

Західнокрейдяна, 48 — Тарханкутська, 49 — Мушке�

това, 50 — Нептун, 51 — Комсомольська, 52 — Н�53,

53 — Альмінська, 54 — Севастопольська, 55 — Бри�

танська�2, 56 — Британська�1). Контури виявлених

перспективних об’єктів залито жовтим кольором.

На карту (рис. 2.99) авторами також винесено по�

ложення макропросочувань метану (6), положення

сейсмічного профіля BS 05�22, відпрацьованого за

проектом BS 05, і положення структури Дельфін. На

рис. 2.100 наведено часовий і сейсмологічний розрі�

зи по цьому профілю, а також умовні позначення для

них у правому нижньому куті цього рисунку. У ниж�

ньому лівому куті рисунку чорним кольором також

показано карту з положенням профіля BS 05�22.

З рис. 2.100 видно, що положення ділянки потуж�

них макропросочувань метану з дна моря контро�

люється двома глибинними розломами. Один з них —

Одеський субмеридіональний розлом, другий — суб�

широтний глибинний розлом, обмежує розвиток

ділянки виділень метану на південь. Видно, що ділян�

ка макропросочувань метану знаходиться у пе�

рехідній зоні від шельфу до континентального схилу.

За прогнозом авторів роботи [267], Нахімовська

зона (див. рис. 2.99), яку з заходу і з півдня обмежу�

ють глибинні розломи, має низьку щільність потен�

ційних ресурсів (5–10). В межах цієї зони знахо�

диться і ділянка макропросочувань. Низька перспек�

тивіність Нахімовської зони підтвердилась за

результатами буріння на структурі Дельфін , яка ви�

явилася неперспективною. З сейсмічного розрізу,

представленого на рис. 2.100, видно, що до зони мак�

ропросочувань метану прилягає Каламитський вал,

в межах якого спостерігається досить сітка глибин�

них розломів, які мають падіння з півночі на південь

у бік зростання глибини моря. Ще один важливий

факт — зменшена потужність осадової товщі, яка

складена четвертинними, верхньоміоценовими,

олігоценовими (середньоміоценовими) відкладами.

У той же час в межах цієї зони знаходиться ділян�

ка потужного макропросочування метану. Макро�

просочування метану на цій ділянці північно�захід�

ного шельфу Чорного моря виявлені за допопомо�

гою гідроакустичних методів під час експедиційних

досліджень у 2004 році [267]. Ділянка макропросо�

чувань знаходиться в перехідній зоні між шельфом

і континентальним схилом в межах палеодельти

Дніпра на глибинах моря 66–825 м.

У 2003–2004 роках були проведені детальні

сейсмічні і детальні гідроакустичні дослідження

водної товщі, для вивчення зв’язку між просторовим

розподілом виділень метану, морфологією дна моря

і глибинними структурами. Було виявлено 2 778 но�

вих виділень метану на записах ехолотування на

площі 1 540 км2. У 2005 році А. Ю. Леін виявив, що

головним компонентом газу, що виділяється на цій

ділянці з дна моря, є метан (до 80%), а обсяг потоку

метану становить 212 л /м2 за добу.

Можна погодитись з авторами роботи [267], що мак�

ропросочування метану на цій ділянці підживлюють�

ся з покладу газогідратів метану, який знаходиться у

осадових відкладах під дном моря. На нашу думку, зв’я�

зок ділянки макропросочування метану з перетином

глибинних розломів свідчить про більшу вірогідність

глибинного походження метану в цьому районі моря.

Прояви макропросочувань метану з дна моря на

космічних знімках. При певних обсягах макропро�

сочування метану з дна моря можуть проявлятись

на космічних знімках у теплий сезон року у вигляді

аномалій пониження температури (АПТ) поверхні

моря і аномалій хмарності. Останні можуть утворю�

ватись за рахунок виносу бульбашками газу придон�

них холодних вод до поверхневого шару моря. Цей

процес, який називають газліфтингом [64], є пере�

думовою для використання аерокосмічних методів

для виявлення потужних виділень метану з дна моря.

При виявленні АПТ найбільше використовувались

матеріали архівних зйомок у тепловому діапазоні

метеорологічного супутника NOAA.

Оброблення космічних знімків (географічна

прив’язка, перегляд знімків, побудова спектральних

профілів, візуалізація зображень тощо) виконува�

лось за допомогою прикладного програмного за�

безпечення (ENVI, ERDAS Imagine, MapInfo

Professional та ін.). Програма MapInfo Professional

використовувалась при винесенні контурів виявле�

них супутникових аномалій на геологічну, тектоні�

чну чи іншу карту для визначення їх положення

відносно відомих нафтогазоперспективних струк�
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тур, розломів, покладів ВВ та інших геологічних

об’єктів. На заключному етапі проводилась геологі�

чна інтерпретація отриманих даних і встановлен�

ня положення АПТ відносно відомих нафтогазопер�

спективних структур.

Враховуючи ефект підвищення обсягів макро�

просочувань метану під час сейсмічної активності

у регіоні, було проведено пошук супутникових

знімків, починаючи з початку січня 2000 року. В цей

період часу функціонували метеорологічні супутни�

ки AQUA і TERRA, на яких було встановлено сенсор

MODIS. Було виявлено аномалію хмарності, зареє�

стровану сенсором MODIS 3 березня 2000 року о

9:20 (рис. 2.101). Координати центру цієї аномалії

становлять 32о 11' сх. д. та 45о 25' пн. ш.

На рис. 2.101 чітко виділяється аномалія хмарності

(показана у червоному квадраті), положення якої

співпадає з ділянкою масових виділень метану, пока�

заних на рис. 2.100. Виявлена аномалія має більш�

менш чіткі контури та фіксується на більшості спект�

ральних діапазонів. При винесенні контурів аномалії

на геологічну карту з виділеннями метану з дна Чор�

ного моря (рис. 2.99) видно, що переважна частина

виділень  розташована в межах зафіксованої аномалії

в районі дельти палеорусла Дніпра.

На рис. 2.102 наведено результати оброблення

знімку за допомогою програми ENVI. На рис. 2.102 A

представлено зображення, зареєстроване у 5�му спек�

тральному каналі: (ближній інфрачервоний діапазон),

довжина хвиль: 1 230...1 250 нм; просторове розрізнен�

ня 500 м. На фрагменті знімку у вікні А показано ано�

малію хмарності (виділено прямокутником), а графі�

ки у вікнах Б, В і Г відображають кількісне співвідно�

шення яскравості на ділянці аномалії та за її межами.

Аналіз часових рядів космічних знімків свідчить

про те, що прояви макропросочувань метану з дна

Чорного моря реєструються епізодично, що, оче�

видно, пов’язано із зміною температури придонно�

го шару води за рахунок теплих течій, що призво�

дить до порушення стабільності газогідратів, які за�

лягають нижче дна моря, і викликає виверження

метану у водну товщу [267]. Автори приділяють знач�

ну увагу аналізу впливу покладів газогідратів на роз�

поділ макропросочувань метану у цьому районі

Північно�Західного шельфу Чорного моря. Ці дос�

лідження базуються на детальних сейсмічних і

гідроакустичних даних, отриманих під час експе�

дицій в травні�червні 2003 року і у 2004 році в ме�

жах проекту “Крим” [267]. Границя глибини для

99.5% виявлених макропросочувань метану збі�

гається з фазовою межею чистого газогідрату мета�

ну на глибині води 725 м. Важливо також, що газо�

гідрати відіграють роль покрівлі, яка перешкоджає

значним обсягам вертикальної міграції метану у

вигляді бульбашок газу з дна у морську товщу.

Наші дослідження по виявленню аномалій АПТ за

допомогою знімків з КА NOAA, зареєстрованих на

протязі 1999–2001 років у північно�західній частині

Рис. 2.100. Фрагменти часового і сейсмологічного розрізів по профілю BS05�22 [261], на яких показано положення зони
макропросочувань метану
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Рис. 2.102. Фрагмент космічного знімку, зареєстрованого сенсором MODIS (зйомка 3 березня 2000 р. о 9:20) з аномалією та графіками
яскравості. А — фрагмент знімку з аномалією хмарності, Б, В і Г — графіки яскравості по горизонталі, вертикалі і по каналах відповідно

Рис. 2.101. Аномалія хмарності, виявлена за матеріалами супутникових зйомок сенсором MODIS над ділянкою макропросочувань
метану на ділянці дельти ПалеоДніпра (зйомка 3 березня 2000 р. о 9:20)

Чорного моря, дали такі результати [269–270]: най�

більшу кількість АПТ виявлено за матеріалами супут�

никових зйомок NOAA протягом травня�серпня

1999 року у північно�західній частині Чорного моря

у період найбільшої сейсмічної активності, яка спо�

стерігалась в цей період часу в межах західної час�

тини Північно�Анатолійського розлому (Туреччи�

на). Виявлено та підраховано кількість АПТ поверхні

моря, які пов’язані з підвищенням тектонічної актив�

ності, що стимулює збільшення обсягів вертикаль�

ної міграції вуглеводневих газів у осадовій товщі до

дна моря, а потім їх спливання до поверхні моря.

Виконані дослідження дозволяють зробити вис�

новок про те, що найбільш ефективно супутникові

методи можна використовувати для виявлення ви�

ділень газу у періоди підвищення сейсмічної ак�

тивності у регіоні. За допомогою аерокосмічних

зйомок Землі можна виявляти не тільки виділен�

ня газу з дна моря, а і глибинні розломи, положен�

ня яких можна прогнозувати за лінійними анома�

ліями хмарності, що утворюються за рахунок ви�

верження потужного теплового флюїдопотоку з

глибинних шарів земної кори під час тектонічної

активізації регіону перед сильними землетрусами.
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2.16.3. Результати використання

супутникових методів при

нафтогазопошукових роботах у Чорному

морі

Ранжування структур Північно�Західного шельфу

Чорного моря за газоперспективністю за результа�

тами накопичення теплових космічних знімків. Зва�

жаючи на те, що об’єми витоків газу з дна моря і ве�

личини пов’язаних з ними аномалій АПТ поверхні

моря звичайно невисокі, важливе значення має роз�

робка методів підвищення ефективності виявлення

цих аномалій за рахунок використання і спільного

оброблення часових рядів космічних знімків. Аналіз

можливостей застосування супутникових зобра�

жень для оцінки газоперспективності ділянок шель�

фових зон Чорного моря виконано за алгоритмом,

який використовує апріорну інформацію про поло�

ження контурів структур, виявлених за даними сей�

сморозвідки (рис. 2.103). Для обчислення аномалій

середнього пониження температур поверхні моря

(в межах контурів структур) алгоритм використо�

вує сукупність (ряд) зображень супутника NOAA,

зареєстрованих у інфрачервоному діапазоні у теп�

лий сезон року. Визначення усереднених аномалій

АПТ виконувалось за знімками, зареєстрованими у

літні місяці 2007 року.

Сельського, Штормова Голіцинська, Шмідта, Кар�

кінітська, Шельфова, Штільова і Центральна). При

цьому обчислювались значення середніх пони�

жень температур, за якими проводилось ранжу�

вання структур за газоперспективністю. При на�

копиченні було використано 39 знімків, зареєст�

рованих з початку червня по кінець серпня 2007

року.

У лівій верхній частині рис. 2.104 а зверху прямо�

кутниками показано значення і знак аномалій серед�

нього пониження температур поверхні моря в межах

відповідних структур, назви яких підписані на прямо�

кутниках, після накопичення всіх 39 знімків. Нижче

на рис. 2.104 б прямокутниками показано значення і

знак аномалій середнього пониження температур

поверхні моря після накопичення 20 знімків. Колір

прямокутників на рис. 2.104 а і 2.104 б відображають

ранг, а їх висота — величину аномалії. У таблицях в

правій верхній частині (рис. 2.104 г) наведено ранг

газоперспективності структур після накопичення всіх

39 знімків (рис. 2.104 в) і після накопичення 20 знімків.

У нижній частині рисунку (2.104 д) наведено

графіки зміни середнього пониження темпера�

тур поверхні моря в межах наведених вище

структур в процесі накопичення. Із цих графіків

видно, що зі збільшенням числа оброблених зоб�

ражень стабілізується рівень аномалії темерату�

ри поверхні моря. На рис. 2.104 е наведено ре�

зультати ранжування структур за газоперспектив�

ностю. Серед структур з високим рангом є

структури, на яких відкрито родовища газу (Голі�

цинське та Штормове).

На рис. 2.105 показано контури структур, які за�

лито кольорами залежно від значень аномалій се�

реднього пониження температур поверхні моря за

рядом зображень КА NOAA.

Структури 9 (Голіцинська) і 8 (Штормова) зали�

то синім і фіолетовим кольорами, що свідчить про

більш високу газоперспективність цих структур

Північно�Західного шельфу, що підтверджено ре�

зультатами буріння. Слід відзначити похибку у виз�

наченні рангу Одеської структури, що свідчить або

про вплив гідродинаміки, або про низьку про�

никність шарів, перекриваючих поклади газу, які

відкрито тут. Для вияснення цього факту необхідно

провести додаткові дослідження.

Прогнозування нафтогазоносності структур
Керченського шельфу Чорного моря

 Комплексування даних сейсморозвідки, електро�

розвідки, магніторозвідування й гравірозвідки доз�

воляє виконати більш глибокий геологічний аналіз

природи супутникових аномалій. В результаті вико�

ристання супутникових методів для нафтогазопо�

шукових досліджень на Керченському шельфі Чор�

ного моря отримані аномалії за матеріалами зйомок

у радіохвильовому і тепловому діапазонах. На

рис. 2.106 наведена інтегрована карта аномалій, от�

Рис. 2.103. Положення контурів структур, виявлених
сейсморозвідкою на Північно�Західному шельфі Чорного моря

Відомо, що після міграції з глибинних родовищ у

осадовій товщі і просочувань ВВ з придонних

відкладів у морьку товщу вони спливають на повер�

хню моря. Для ранжування газоперспективності

структур Північно�Західного шельфу проводилось

обчислення середніх значень температури за часо�

вими рядами знімків в межах контурів структур, ко�

ординати яких відомі. На основі проведених в цьо�

му регіоні нафтогазопошукових робіт встановлено,

що більшість структур є газоносними.

На рис. 2.104 наведено графіки, які відобража�

ють результати накопичення значень температу�

ри поверхні моря в межах контурів структур (Без�

іменна, Одеська, Осетрова, Гамбурцева, Флангова,
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Рис. 2.105. Ранжування структур Північно�Західного шельфу за
аномаліями середнього пониження температур поверхні моря.
Кожному рівню аномалій відповідає свій колір

2.104. Прогнозування нафтогазоносності у Чорному морі з використанням аерокосмічних методів

риманих за різними методами, які використовува�

лись при прогнозуванні нафтогазоносності струк�

тур Керченського шельфу Чорного моря.

Аналіз положення супутникових теплових ано�

малій (показані синім кольором) на рис. 2.106

свідчить про те, що останні розташовані в пів�

нічній, північно�західній і північно�східній, а та�

кож у південно�східній (розломна зона) частинах

Керченського шельфу Чорного моря. Крім того,

теплові аномалії виявлено в північно�східній час�

тині структури Абіха, що свідчить про наявність

тут газових виділень із дна моря. З рис. 2.106 вид�

но, що підвищена щільність плівок нафти виявле�

на на структурах Керченська, Суботіна і на північ

від неї. Підвищена щільність плівок нафти може

служити критерієм наявності на глибині покладів

нафти.

На рис. 2.107 і 2.108 представлено більш де�

тальні карти аномалій, отримані на структурах

Суботіна і Абіха. На рис. 2.111 винесено аномалії

геохімічних, геофізичних (зокрема, за методом

електрофізичного прогнозу нафтогазоносності)

а також супутникових методів, які були викорис�

тані при нафтогазопошукових работах на струк�

турі Суботіна. На цьому рисунку на карту ізгогіпс

структури Суботіна по відбиваючому горизонту

ІI а (P3mk) винесено тектонічні порушення (ски�

ди і підкидо�насуви), геохімічні та супутникові

аномалії.

Показана на рис. 2.107 радіохвильова аномалія (її

контур показано зеленим кольором) дозволила

прогнозувати в районі структури Суботіна родови�

ще нафти (за даними О. А. Кички). Результати гли�

бокого буріння на структурі Суботіна свердловини

№ 403 підтвердили наявність родовища нафти.

Той же комплекс методів, що і на структурі Су�
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Рис. 2.106. Результати ранжування газоперспективності структур Північно�Західного шельфу за аномаліями середнього пониження
температур поверхні моря

Рис. 2.107. Підтвердження радіохвильової аномалії (її контур
показано зеленим кольором) за результатами буріння на структурі
Суботіна свердловини № 403

Рис. 2.108. Прогноз нафтогазоперспективності структури Абіха
за комплексом методів

ботіна, був використаний при проведенні нафто�

газопошукових досліджень на структурі Абіха. Ре�

зультати цих досліджень наведено на інтегрованій

карті рис. 2.108. З рисунку видно, що контури ряду

аномалій (геохімічна, геомагнітна та супутнико�

ва у тепловому діапазоні) співпадають з анти�

клінальним підняттям на структурі Абіха. Дуже

важливо те, що сліки природної нафти, що вияв�

ляються у радіохвильовому діапазоні, в межах цієї

структури не виявлені. Зважаючи на те, що на

структурі Абіха виділена крупна аномалія АПТ,

можна прогнозувати відкриття на ній родовища

газу або газоконденсату.

Отримані результати свідчать про позитивні ре�

зультати використання супутникових методів у

тепловому і радіохвильовому діапазонах при пошу�

ках покладів ВВ у шельфових зонах Чорного моря.

Для підвищення ефективності цих робіт необхід�

но використовувати супутникові сенсори високо�

го просторового розрізнення.
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2.16.4. Виявлення розломних зон і каналів

міграції вуглеводнів у Північно#Східній

частині Чорного моря

Для побудови моделі розподілу родовищ нафти і

газу у регіоні важливе значення мають виявлення

каналів міграції ВВ з глибинних шарів до пасток і

до дна моря. При цьому значну роль відіграють тек�

тонічні розломи і пов’язані з ними зони розривних

порушень. Діяльність регіональних розломів приво�

дить до виникнення систем мікро� і макротріщин,

що простежуються не тільки в щільних карбонат�

них і сульфатних породах, але й у теригенних піща�

но�глинистих породах. У деяких регіонах в межах

приразломних зон відзначається збільшення про�

никності як карбонатних, так і теригенних порід. З

наближенням до розривів збільшується число

тріщин. Ширина зони впливу розломів залежить від

масштабу тектонічного розриву: для локальних по�

рушень вона становить не більше 60–70 м, а для ре�

гіональних — досягає 1.5 км і більше [255].

Стискуючі напруги приводять до погіршення ко�

лекторських властивостей порід. Спостерігається

збільшення числа родовищ ВВ у міру наближення

до розлому (максимум кількості родовищ

спостерігається у прирозломній зоні шириною до

15–30 км) [268]. Іноді вздовж регіональних розломів

збільшується діапазон нафтогазонасичення розрізу

і на цих ділянках виявлено майже всі найбільші по�

клади нафти й газу. Звичайно, дрібні й середні за

розмірами поклади тяжіють до бортових частин

басейну. До приразломних структур тяжіють 64%

нафтових, 61% газових і 81% газонафтових родовищ

[268]. Однак деякі унікальні й великі родовища газу

розташовані осторонь від великих розломів.

Вплив розломів залежно від часу прояву може

бути конседиментаційним і постседиментаційним.

У першому випадку цей вплив позначається на зміні

літології й потужності покришки (аж до повного

виклинювання). Післяседиментаційний вплив роз�

ломів на покришки позначається після формуван�

ня останніх виражається в утворенні зон проник�

нення (перетікання) підземних вод і ВВ з одних

колекторів в інші по вертикалі, що сприяє верти�

кальній міграції ВВ. Іноді розломи створюють

наскрізні канали, які з’єднують колектори, що заля�

гають під і над регіональними покришками. Іноді у

зонах розломів відбувається різке поліпшення ко�

лекторських властивостей покришок за рахунок

утворення мікро� і макротріщинуватості. З подібни�

ми зонами розломів зв’язані гідрологічні й гідро�

хімічні аномалії й відзначається збільшення верти�

кального діапазону нафтогазоносності.

Зони перетікань часто знаходяться в областях

розломів безперервного розвитку. Постседимента�

ційний вплив регіональних розломів на покришки

може приводити до порушення їхньої герметич�

ності й збільшення вертикального діапазону нафто�

газоносності. Діяльність розломів переривчастого

розвитку може приводити до повного або частко�

вого руйнування покладів нафти й газу.

На рис. 2.109 наведено карту геологічних струк�

тур північно�східної частини Чорного моря, а також

положення регіональних сейсмічних профілів, які

були використані для виявлення каналів міграції ВВ.

Простеження шляхів міграції ВВ має важливе зна�

чення для виявлення родовищ нафти і газу в інтер�

валах геологічного розрізу з пастками ВВ. При ви�

явленні каналів мграції ВВ у північно�східній час�

тині Чорного моря авторами були проаналізовані

часові розрізи по 10 регіональним сейсмічним

профілям, відпрацьованим за проектом BS05 на за�

мовлення НАК “Нафтогаз України” [271]. Положен�

ня цих профілів показано лініями синього кольору

на карті фонду структур цього регіону (див.

рис. 2.109). На цій карті на початку і в кінці лінії кож�

ного профіля підписано їх номери.

Виділення каналів міграції вуглеводнів за
часовими сейсмічними розрізами

 На рис. 2.110–2.113 представлено по два часових

розрізи, обчислених по регіональних сейсмічних

профілях. У ряді точок винесено шкали, які дозво�

ляють визначати глибину дна моря.

Слід відзначити досить високу якість часових сей�

смічних розрізів, на яких на значну глибину чітко

виділяються і простежуються відбиваючі горизон�

ти, різні геологічні структури, в тому числі глибинні

розломи, вздовж яких відбувається міграція ВВ.

За часовими розрізами виявлено різні геологічні

структури, серед яких грязьові діапіри, антиклі�

нальні структури, аномалії АТП, зони розломів, з

якими пов’язані канали міграції ВВ. Положення ви�

явлених АТП і каналів міграції винесено на лінії

профілів, представлених на карті рис. 2.113. У

верхній частині всіх часових розрізів з інтервалом

80 вказано номери пікетів, що при інтервалі між

пікетами 12.5 м відповідає 1 000 м.

Аналіз часових розрізів по сейсмічних
профілях bs05#01 і bs05#02

 На рис. 2.110 наведено часові розрізи сейсмічних

профілів bs05�01 і bs05�02, перший з яких було

відпрацьовано з півночі на південь, другий — з

півдня на північ. Для кращого співставлення часо�

вих розрізів по профілям bs05�01 і bs05�02 останній

було обернено на 180 градусів. У лівій частині часо�

вого розрізу профіля bs05�01 на пікетах 2 883–4 003

чітко виділяється зона тектонічного стискання і

розриву шарів геологічного розрізу всього осадово�

го комплекса аж до фундаменту, по якому чітко виді�

ляється Північно�Чорноморське підняття.

Ця зона стискання є сприятливою для струміне�

вої міграції ВВ з глибинних шарів осадової товщі, в

яких відбувається генерація нафти і газу. В інтервалі

пікетів 4 560–6 200 також виділяються канали мі�
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Рис. 2.109. Карта геологічних структур північно�східної частини Чорного моря і регіональних cейсмічних профілів, відпрацьованих
на замовлення НАК “Нафтогаз України” [271]

Рис. 2.110. Канали міграції ВВ по зонах розломів на часових розрізах по сейсмічних профілях bs05�01 і bs05�2
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Рис. 2.111. Канали міграції ВВ по зонах розломів, виділених на часових розрізах по сейсмічним профілям bs05�03 і bs05�4

Рис. 2.112. Канали міграції ВВ по зонах розломів на часових розрізах сейсмічних профілів bs05�05 і bs05�6
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грації ВВ, через які підживлюються газоперспек�

тивні об’єкти, що проявляються у вигляді аномалій

АТП, одна з яких виділена жовтим кольором. В ме�

жах цього цього канала міграції ВВ в околиці пікетів

5680–5840 на дні моря спостерігається віспина

(pockmark), яка пов’зана з міграцією ВВ по двох роз�

ломах, які перетинають дно моря. Виходячи з того,

що відстань між пікетами становить 12.5 м, діаметр

цієї віспини становить приблизно 2 000 м.

У нижній частині рис. 2.110 наведено часовий

розріз по профілю bs05�02, на якому також виявле�

но грязьові діапіри, розломні зони, що слугують ка�

налами міграції ВВ. Особливо інтенсивна міграція

ВВ спостерігається в інтервалі пікетів 7800–8640. В

цій частині профіля спостерігається значна пору�

шеність порід кристалічного фундаменту Північно�

Чорноморського підняття, що свідчить про значні

обсяги генерації ВВ у відкладах крейдового та більш

древнього віку.

Аналіз часових розрізів по сейсмічних
профілях bs05#03 і bs05#04

 На рис. 2.111 наведено часові розрізи по профі�

лях bs05�03 і bs05�04. З часового розрізу профіля

bs05�03 видно, що у глибоководній частині (глиби�

на моря складає близько 1 900 м) на пікетах профі�

ля 900–2300  у південній частині валу Північно�Чор�

номорського підняття спостерігається зона тек�

тонічних деформацій, вздовж якої очевидно

відбувається струмінева міграція ВВ з глибинних

шарів земної кори.

Поблизу від цієї зони на часовому розрізі за кри�

терієм підвищеної освітленості (пониження коре�

ляції і послаблення амплітуд відбиваючих гори�

зонтів) виділяється аномалія АТП. У лівій частині

часового розрізу профіля bs05�03 над діапірами ви�

явлено дві пастки ВВ, які можуть бути продуктивни�

ми, зважаючи на значний поток вертикальної

міграції ВВ, який спостерігається у північно�східній

частині Чорного моря.

У нижній частині рис. 2.111 представлено часо�

вий розріз по профілю bs05�04, на якому також ви�

діляються зони розломів, з якими пов’язані канали

міграції ВВ. У верхній частині розрізу виділяється

аномалія АТП, а також риф.

Найбільш глибокі відбиваючі горизонти на сейсмі�

чному розрізі відображають значну кількість розрив�

них порушень у геологічному розрізі відкладів крейдо�

вого віку, що свідчить про можливість вертикальної

міграції геофлюїдів з глибинних го шарів земної кори.

Аналіз часових розрізів по сейсмічних
профілях bs05#05 і bs05#06

 На рис. 2.112 наведено часові розрізи по профі�

лях bs05�05 і bs05�06. У верхній частині часових

розрізів по цим профілям спостерігаються аномалії

типу поклад, а у нижній частині розрізів — розломні

зони, з якими пов’язуються канали міграції ВВ.

Рис. 2.113. Канали міграції ВВ по зонах розломів і аномалії типу поклад на часових розрізах сейсмічних профілів bs05�07 і bs05�9
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На профілях bs05�05 і bs05�06 у нижній частині

геологічного розрізу, яка відповідає відкладам крей�

дового періоду, спостерігається їх висока пору�

шеність на валі Шацького і у Північно�східній запа�

дині. Особливо значна кількість розломів (7) і по�

в’язаних з ними каналів міграції ВВ спостерігається

на часовому розрізі профіля bs 05�05. Всі ці канали

міграції ВВ автори пов’язують із значною поруше�

ністю геологічного розрізу порід крейдового віку.

Аналіз часових розрізів по сейсмічних
профілях bs05#07 і bs05#09, виявлення нафто#
газоперспективного карбонатного рифу

 Аналіз місць положення розломних зон і пов’я�

заних з ними каналів міграції на часових розрізах

профілів bs05�07 і bs05�09 свідчить про те, що вони

приурочені до крупних позитивних структур

(валів). Про це свідчить, наприклад, дуже потужна

міграція ВВ, яка спостерігаєтсья в інтервалі пікетів

2800–3300 профіля bs05�07 над валом Андрусова. У

північній частині профіля bs05�07 в районі валу

Шацького в інтервалі пікетів 7400–8100 в інтервалі

часу 3 600–4 400 мс  авторами даної роботи виявле�

но крупний риф, потужність якого при швидкості

сейсмічних хвиль у рифових карбонатах 4 000 м/с

становить приблизно 1 600 м. Зважаючи на потуж�

ну вертикальну міграцію ВВ з валу Шацького до цьо�

го рифу, яка чітко проявляється на сейсмічному

розрізі профіля bs05�07, цей об’єкт становить знач�

ний інтерес з точки зору виявлення родовища на�

фти і газу. Значно менший за розмірами риф вияв�

лено над діапірами у північній частині профіля bs05�

09. Три канали міграції ВВ спостерігаються над ва�

лом Андрусова в інтервалі пікетів 2000–4000 цього

профіля.

Аналіз часових розрізів по сейсмічних профілях

bs05�08 і bs05�10. У верхній частині геологічного

розрізу профілів bs05�08 і bs05�10 (рис. 2.114) під

дном моря спостерігаються аномалії АТП. Як і на

інших часових розрізах, розломні зони і пов’язані з

ними канали міграції спостерігаються над валами

Шацького і Андрусова.

На рис. 2.115 представлено фрагмент часового роз�

різу субширотного профіля bs 05�39. З рисунку вид�

но, що розломи і 4 потужні ділянки каналів вертикаль�

ної міграції ВВ виділяються на цьому часовому розрізі

більш чітко за рахунок більш крупного масштабу.

На рис. 2.116 наведено інтегровану карту, на яку

винесено положення геологічних структур, супут�

никових аномалій температури поверхні моря, ано�

малій АТП, рифів та каналів міграції ВВ, виявлених

за часовими розрізами регіональних сейсмічних

профілів bs05�01— bs05�0, відпрацьованих у

північно�східній частині Чорного моря.

На рис. 2.117 представлено фрагмент часового

розрізу по сейсмічному профілю bs 05�39, на якому

чітко виділяються і простежуються 4 канали міграції

ВВ. На трьох з них 1, 3 і 4 міграція ВВ простежується

аж до поверхні моря і тільки на каналі 2 міграція не

простежується вище відбиваючого горизонту I p. Це

свідчить про те, що тільки на ділянці каналу 2 не руй�

нується поклад ВВ. В цьому інтервалі автори прогно�

Рис. 2.114. Канали струміневої міграції ВВ по зонах розломів на часових розрізах сейсмічних профілів bs05�08 і bs05�10
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Рис. 2.115. Канали міграції ВВ, виявлених за часовим розрізом субширотного сейсмічного профіля bs05�39. Північно�східна частина
Чорного моря

Рис. 2.116. Карта аномалій температури поверхні моря, виявлених за супутниковими зйомками, з виесеним рифом, аномаліями АТП
і каналами міграції ВВ. Північно�східна частина Чорного моря

Рис. 2.117. Фрагмент часового розрізу профіля bs05�41, який перетинає Ялтинське підняття [271]
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зують поклад ВВ (показано стрілкою). Крім того, на

нижній границі покладу виділяється водо�вуглевод�

невий контакт, який також показано на рис. 2.115

стрілкою. Наявність цього контакту підтверджує

наявність покладу.

На карті (див. рис. 2.116) супутникові аномалії по�

ниження температур поверхні моря винесено синім

кольором. Аномалії АТП, які спостерігаються у верхній

частині розрізу, показано зеленим кольором, риф —

коричневим кольором, а ділянки каналів міграції ВВ

— рожевим кольором.  З рис.  2.115 видно, що кількість

виявлених супутникових аномалій АПТ в межах запа�

дини Сорокіна значно перевищує їх кількість у інших

частинах Північно�східної частини Чорного моря. Це

може бути пов’язано з неотектонічною активністю

цієї частини моря, яка пов’язана з рухом діапірів, що

приводить до підвищення процесів міграції ВВ. На

валу Шацького аномалії АПТ поверхні моря виявлені

на ділянках локальних структур Гурзуф і Артек. На

структурі Артек з трьох аномалій дві крупні за розмі�

рами виявлені в її південно�східній частині. Супутни�

кові аномалії пониження температури моря виявлені

також на структурах Масандра і Привітна, які знахо�

дяться в межах Північно�Чорноморського підняття.

Окремо слід відзначити чотири аномалії температу�

ри поверхні моря, які зареєстровані у західній частині

структури Палласа, яка знаходиться в межах економ�

ічної зони України. Положення супутникових ано�

малій пониження температури поверхні моря на рис.

2.116 демонструє тяжіння до крупних структур і ка�

налів міграції ВВ.

В результаті проведених досліджень можна зро�

бити висновок про те, що значна більшість виявле�

них в цій частині Чорного моря супутникових ано�

малій знаходиться в межах таких регіональних

структур, як вал Андрусова (зокрема, Ялтинська

структура), вал Шацького (структури Гурзуф, Артек

і Алупка), Північно�Чорноморське підняття (струк�

тури Привітна і Масандра) та підняття Тетяєва.

На рис. 2.117 наведено фрагмент часового розрі�

зу по профілю bs 05�41, що перетинає Ялтинське

підняття на валу Андрусова. У звіті ДП “Науканафто�

газ” [271] дана рекомендація на буріння на цій струк�

турі пошуково�розвідувальної свердловини глиби�

ною 6100 м. На наш погляд, буріння на цій струк�

турі недоцільно тому, що над нею спостерігається

потужна міграція ВВ, яка призводить до руйнуван�

ня покладу.

На основі вище наведеного можна зробити вис�

новок про те, що комплексування сейсмічних і су�

путникових даних дозволило отримати додатко�

ву інформацію про напрямки і обсяги міграції ВВ

у регіоні. Одним з критеріїв оцінки нафтогазопер�

спективності об’єкту є наявність пастки на шляху

каналу міграції ВВ. Нажаль, рідка сітка регіональ�

них профілів не дає можливості оконтурити

найбільш перспективні об’єкти ділянки, на яких

необхідно проводити детальні пошукові роботи.

2.16.5. Відображення розломних зон

Керченського шельфу на космічних знімках

NOAA

За останні десятиріччя виявлені й описані великі

поклади газогідратів, глибоководні грязьові вулка�

ни [262] і струминні метанові газовиділення [260]. З

моменту виявлення полів метанових газовиділень в

українському і болгарському секторах Чорного

моря інтерес до цієї проблеми був виявлений у зв’яз�

ку з необхідністю вивчення їх приуроченості до

порід, що підстилають, геологічним розломам та

родовищам ВВ.

Дослідження газового розвантаження у моря

Світового океану показали, що струминні газовиді�

лення із дна Чорного моря можуть бути класифіко�

вані як холодні сіпи. Поля струминних газовиділень

у Чорному морі розташовані, в основному, на кромці

шельфу й материковому схилі Чорного моря, у па�

леоруслах рік Дніпро, Дунай, Дон і в пригирлових

районах ряду річок Кавказу та підводних каньйонах.

Ці дослідження дозволили встановити, що у літню

пору, при великих градієнтах сезонного термокли�

на, зареєстровано зниження температури в шарі над

сипом на 0.6ОС. Поперечні розміри ділянок газово�

го розвантаження часто досягають 300 і більше

метрів [260].

Детальними сейсмоакустичними, гідроакустич�

ними дослідженнями й прямими спостереженнями

з підводних апаратів було встановлено, що численні

виходи окремих газових сіпів, факелів і їх груп тяж�

іють до розломних зон — ділянок тектонічного раз�

ривоутворення, дроблення й зминання порід. На

ряді ділянок дна утворюються так звані газові «бо�

лота» різного розміру й форми. Часто поряд з газо�

вими факелами спостерігаються грязьові вулкани.

Рис. 2.118. Співставлення космічного знімку AVHR за 5 вересня
2001 року з “Зведеною структурно�тектонічною картою
Прикерченського шельфу” та динамопарою систем лінеаментів
345–750 (за даними А. І. Воробйова і О. О. Янцевича)
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Геоморфологія материкового схилу в районі дослі�

джень ускладнюється терасами (уступами) схилу, а

також каньйонами, хребтами, долинами й тераса�

ми долин. Виділення газу спостерігаються переваж�

но на перегинах поверхні дна і пов’язані як з пози�

тивними формами — підводні сопки, хребти, усту�

пи, так і з негативними — каньйони, палеодолини,

лощини, провалля [267].

З метою аналізу відображення геолого�тектоніч�

них структур Прикерченського шельфу на косміч�

них знімках супутника NOAA, зареєстрованих у теп�

ловому діапазоні, були виконані такі види робіт:

прив’язка космічних знімків, прив’язка та векторі�

зація геологічних, тектонічних та геофізичних карт,

створення геолого�тектонічної векторної основи

досліджуваної території. Для аналізу були відібрані

безхмарні знімки супутника NOAA, які були зареє�

стровані в період сейсмічної активізації Азово�

Чорноморського регіону у 2001–2002 роках.

Прив’язка, дешифрування та оброблення кос�

мознімків виконувались з використанням про�

грамного пакету ERDAS Imagine. Прив’язка та

векторізація різних карт виконувались також у

середовищі ГІС MapІnfo Professional. Створювані

бази даних можуть бути об’єктами запитів і вибі�

рок за певними критеріями. Зібрані та система�

тизовані при структурно�тектонічних дослід�

женнях матеріали узагальнювалися за допо�

могою MapІnfo, що дозволяє співставляти та

узгоджувати карти різні за змістом, масштабом

та рівнем інформативності.

Таким чином, була створена “Зведена структур�

но�тектонічна карта Прикерченського шельфу”, в

основу якої лягли: “Карта фонду нафтогазоперс�

пективних структур акваторії Азовського та Чор�

ного моря”, автори — З. Я. Войцицький, В. В. Топ�

люк та ін., 2013 р., а також “Карта�схема техноген�

ного навантаження на геологічне середовище

північно�східної частини Чорного моря і Азовсь�

кого моря”, автори О. Д. Степаняк і Є. Г. Тихоненко�

ва, 2005 р.

У результаті співставлення структурно�тектоніч�

ної інформації зі знімків супутника NOAA було отри�

мано ряд результатів, які, зокрема, представлено на

рис. 2.118. На знімку, зареєстрованому 5 вересня 2001

року, чітко виділяється протяжна вузька температур�

на аномалія північно�західного простягання. З цією

аномалією співпадає лінеамент дінамопари систем

345–750, яка була віддешифрована за космознімкам

радарного сенсора. Північно�західна частина ано�

малії співпадає з розломом, в цілому аномалія співпа�

дає з ланцюжком виділень газу, виявлених за даними

гідроакустичного профілювання.

Аналіз розміщення та форма температурних ано�

малій на космознімках AVHR за період з 26.08.2001 р.

по 05.09.2001 р. (див. рис. 2.118) свідчить про те, що

більшість аномалій мають вигляд ланцюжків, витяг�

нутих у північно�західному напрямку, причому ано�

малії на знімках, зареєстрованих 26, 27 і 28 серпня,

знаходяться поряд з аномалією, яка відображена на

знімку від 5 вересня, але зміщені на захід або на схід

від неї. З рис. 2.118 видно, що АПТ поверхні моря,

зареєстрована 5.09.2001 року, має простягання з

південного сходу на північний захід. Вона покриває

смугу, в межах якої розташована значна кількість

виділень газу.

У цілому можна зробити висновок, що темпера�

турні аномалії, відображені на знімках з КА NOAA за

період з 26.08 по 05.09.2001 року ймовірно пов’язані

з виділеннями газів, які мігрують по розривних по�

рушеннях північно�західного простягання з азиму�

том 3450. Поряд з цими аномаліями знаходяться два

великих розломи мантійного закладання того ж са�

мого простягання. Це не суперечить висновкам

інших дослідників [264, 268], які на основі структур�

но�парагенетичного аналізу мережі розломів пів�

нічно�західного шельфу Чорного моря довели, що

зони розвантаження газу співпадають з зонами ро�

стягнень розломів, які утворюються при зсувних

рухах вздовж глибинних розломів широтного та

північно�східного простягання.

Висновки і рекомендації
У даному підрозділі обгрунтувана методологія та

результати комплексного вирішення нафтогазопо�

шукових задач з використанням супутникових ме�

тодів, зокрема, методика прогнозування газоперс�

пективних ділянок за супутниковими зображення�

ми теплового діапазону та методичні аспекти

пошуку покладів нафти на морі за радіохвильови�

ми зображенням.

При вирішенні нафтогазопошукових задач для

виявлення макропросочувань метану з дна моря за

допомогою акустичного методу необхідне відпра�

цювання щільної мережі профілів, що потребує

значних фінансових витрат. При певних обсягах

макропросочувань метану з дна моря вони можуть

проявлятись на супутникових знімках у теплий се�

зон року у вигляді АПТ поверхні моря або аномалій

хмарності. Останні можуть утворюватись за раху�

нок виносу бульбашками газу придонних холодних

вод до поверхневого шару моря. Цей процес, який

називають газліфтингом [64], є передумовою для ви�

користання аерокосмічних методів для виявлення

потужних виділень метану з дна моря.

Матеріали супутникових зйомок у радіохвильо�

вому діапазоні повинні стати важливою складовою

комплексної технології побудови моделі шляхів

міграції і розподілу ВВ на морі.

Для вирішення нафтогазопошукових робіт широ�

ко використовують також сейсмічну інформацію.

Сейсмічні методи дозволяють вирішувати як регіо�

нальні, так і локальні задачі прогнозування. При ви�

користанні низькочастотного спектрального діапа�

зону (10...60 Гц) глибина вивчення геологічного

розрізу може досягати 10...15 км, а при використа�
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нні високочастотного спектрального діапазону

(5...200 Гц), який забезпечує високе просторове роз�

різнення, може досягати 1.0...1.5 км.

Інтерпретація часових розрізів по 10 регіональ�

ним сейсмічних профілям, відпрацьованим у

північно�східній частині Чорного моря за проектом

bs 05, дозволила авторам розділу виявити розломні

зони і пов’язані з ними канали міграції В, аномалії

АТП, зокрема, значний за розмірами риф. Виявлені

канали міграції ВВ дозволяють простежувати на сей�

смічних розрізах шляхи їх руху, що може бути ви�

користано для прогнозування нафтогазоносності

структур і пасток у осадовій товщі геологічного роз�

різу.

Аналіз інтегрованої карти геологічних структур

північно�східної частини Чорного і супутникових

аномалій пониження температур поверхні моря

свідчить про те, що більшість цих аномалій виявле�

на в околиці крупних тектонічних структур, закар�

тованих сейсморозвідкою.

Супутникові аномалії пониження температури

поверхні моря, за якими прогнозуються газоперс�

пективні об’єкти, виявлено на таких регіональних

структурах, як вал Андрусова (Ялтинська структура),

підняття Шатського (структури Гурзуф, Артек і Алуп�

ка), Північно�Чорноморське підняття (структури

Привітна, Массандра) та підняття Тетяєва. Зважаю�

чи на рідку сітку регіональних сейсмічних профілів

проекту bs 05 (відстань між ними складає 20...25 км).

Виявлені нафтогазоперспективні структури реко�

мендуються для більш детального вивчення сейсмо�

розвідувальними роботами.

При проведенні подальших пошукових робіт у

північно�східній частині Чорного моря необхідно

підвищити щільність сейсморозвідувальних профілів на

ділянках виявлених нафтогазоперспективних структур.

Зокрема, дуже перспективним уявляється виділений на

сейсмічному розрізі по профілю bs 05�7 крупний риф,

під яким виявлено канал потужної вертикальної міграції

ВВ, що свідчить про високу вірогідність насичення ко�

лекторів цього об’єкту ВВ. В той же час, структура Ял�

тинська, на якій автори звіту ДП “Науканафтогаз” реко�

мендують буріння глибокої свердловини (проектна гли�

бина 6 100 м), на наш погляд, не є перспективною тому,

що над нею виявлена потужна струмінева міграція ВВ,

що свідчить про руйнування покладів ВВ. Тому перед

бурінням глибокої свердловини на цій структурі необ�

хідно виконати детальні сейсморозвідувальні роботи.
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