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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ  ÌÅÒÎÄÀ  GORE-SORBER
Â  ÊÎÌÏËÅÊÑÅ  ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ

È  ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  ÏÐÈ
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÅ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÛÕ  ÇÀËÅÆÅÉ

Ïðîâîäÿòñÿ â êîìïëåêñå ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâ

íåôòåíîñíîñòè. Ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìîäóëÿìè-ñîðáåíòàìè GORE-Sorber.

Ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè íà «ïóñòûõ» ðàíåå íåèçó÷åííûõ ïëîùàäÿõ íàëè÷èå èëè

îòñóòñòâèå óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 100%. Áîëåå ñëîæíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ

àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à íà ïëîùàäÿõ, ãäå óãëåâîäîðîäàìè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè «çàãðÿçíåíû» áîëüøèå ïðîñòðàí-

ñòâà. Âåðîÿòíîñòü ðàñ÷ëåíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêîâ îò óãëåâîäîðîäíîãî ôîíà ñîñòàâëÿåò 70 – 75%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñîðáåíò GORE-Sorber, åñòåñòâåííûå ýëåêò-

ðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ïîëÿ, óãëåâîäîðîäû, ñåéñìîïîäíÿòèÿ, àíîìàëèÿ, âåðîÿòíîñòü.

Èíòåíñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ), êîòî-

ðàÿ ïðèâîäèò ê áûñòðîìó èñòîùåíèþ çàëåæåé ñ ëåãêîèçâ-

ëåêàåìûìè çàïàñàìè, òðåáóåò ïîèñêîâ è ðàçâåäêè íîâûõ

ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, óòî÷íåíèÿ êîíòóðîâ èç-

âåñòíûõ çàëåæåé, ðàçáðàêîâêè ïëîùàäåé ñ ðàíåå óñòàíîâ-

ëåííîé íåôòåãàçîíîñíîñòüþ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè òà-

êèå çàäà÷è ðåøàëèñü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðåãèñòðàöèåé âîç-

ìóùåíèé åñòåñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñå-

ãîäíÿ íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì äîñòîâåðíîñòè ïðî-

ãíîçà ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ.

Áîëåå íàäåæíûå ïðîìûøëåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû

â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñèðîâàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ

ãàçî-ãåîõèìè÷åñêèìè (ÃÃÕÌ). Ïåðâîíà÷àëüíî ãàçî-ãåîõè-

ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïóòåì áóðåíèÿ íå-

ãëóáîêèõ (5 – 6 ì) ñêâàæèí ïî îïðåäåëåííîé ñåòè ñ ïîñëåäó-

þùèì îòáîðîì ïðîá ãðóíòà ñ ïîñëåäóþùåé âûòÿæêîé äëÿ

àíàëèçà óãëåâîäîðîäîâ. Â äàëüíåéøåì îêàçàëîñü, ÷òî áî-

ëåå âûñîêèå ïî êà÷åñòâó ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ìîæíî

ïîëó÷àòü ñïåöèàëüíûìè ìîäóëÿìè-ñîðáåíòàìè GORE-

Sorber èç øïóðîâ äèàìåòðîì äî 1,5 ñì ñ ãëóáèíû 50 ñì. Â

ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ áóðåíèå ñêâàæèí, çàêëàäêà ìîäó-

ëåé-ñîðáåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, ÷òî ðåçêî óäåøåâëÿ-

åò ïîëåâûå ðàáîòû. Ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåòîä ôèðìû GORE

â 2003 è 2005 ãã. áûë ïðèìåíåí íà òåððèòîðèè Çèìíèöêî-

Êàëìàþðñêîé ëèöåíçèîííîé çîíû Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàëìàþðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå-

ôòè îñíîâíàÿ ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü ñâÿçàíà ñ îò-

ëîæåíèÿìè âèçåéñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà íèæíåãî

êàðáîíà, ïðåäñòàâëåííîãî àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè.

Íàèáîëåå âûäåðæàííûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû-êîëëåêòîðû

áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà. Íà Çèìíèöêîì ìåñòîðîæäåíèè

íåôòü îáíàðóæåíà â îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûõ è îîëèòî-

âûõ èçâåñòíÿêàõ áàøêèðñêîãî ÿðóñà. Â 2004 ãîäó áûëî îò-

êðûòî Ïîïîâêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íåôòè, â êîòîðîå âõî-

äèò ñåìü ïîäíÿòèé òðåòüåãî ïîðÿäêà: Ïîïîâêèíñêîå, Ñå-

âåðíîå, Êðåñòîâîå, Ìèðíîå, Ñåâåðî-Êàìûøåâñêîå, Çàïàä-

íî-Îçåðêèíñêîå è Îçåðêèíñêîå (Ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò íà Ïîïîâêèíñêîì è

ïðèìûêàþùèõ ê íåìó ïîäíÿòèÿõ ïîçâîëèëè äàòü ðåêîìåí-

äàöèè äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Äâå

ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû âñêðûëè ÓÂ çàëåæè â òåððèãåí-

íûõ îòëîæåíèÿõ áàøêèðñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà è

êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî

êàðáîíà. Ïîäñ÷èòàííûå çàïàñû îòíåñåíû ê êàòåãîðèè

Ñ
1
+Ñ

2
. Òàêèì îáðàçîì, íåôòåïðîäóêòèâíûìè â èññëåäóå-

ìîì ðàéîíå ÿâëÿþòñÿ òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî

è áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòîâ íèæíåãî êàðáîíà, à òàêæå

êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ êàøèðñêîãî è âåðåéñêîãî ãîðè-

çîíòîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà (Ðèñ. 2).

Òåîðåòè÷åñêîé áàçîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãåîõèìè÷åñ-

êîãî ìåòîäà GORE ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î âåðòèêàëüíîé

ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäíûõ ìîëåêóë èç êîëëåêòîðà ê ïîâåð-

õíîñòè, ò.å. î ÿâëåíèè, êîòîðîå òàêæå èçâåñòíî ïîä íàçâà-

íèåì «ìèêðîïðîñà÷èâàíèå». Â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè

ïðàâîìî÷íîñòü äàííîãî äîïóùåíèÿ áûëà äîêàçàíà â õîäå

ìíîãèõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðæäåííûõ â

øèðîêîì äèàïàçîíå ãåîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé.

Åñòåñòâåííûå ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ

âîçíèêàþò, ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì èçâåñòíîãî àìåðèêàí-

ñêîãî ó÷åíîãî Ñ.Ä. Ïèðñîíà, â âèäå ýëåêòðîòåëëóðè÷åñêî-

ãî ïîòîêà íàä óãëåâîäîðîäíûìè çàëåæàìè. Ñëåäóåò ïðåä-

ïîëàãàòü òàêæå, ÷òî íàä òàêèìè ó÷àñòêàìè âñåãäà äîëæíû

ñóùåñòâîâàòü àíîìàëüíûå âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ ñ

ïîäàâëåííûì ïîòåíöèàëîì êèñëîðîäà. Ïîýòîìó òàêèå

ïëîùàäè ôèêñèðóþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè ñ îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òîêà. Ïî ìåðå ðàçðóøåíèÿ

çàëåæè, åå îòðàáîòêè, ïëîòíîñòü òîêà äîëæíà ïðîïîðöèî-

íàëüíî ñíèæàòüñÿ.

Ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçíèêàþùèå ýëåêòðîõèìè÷åñ-

êèå ïðîöåññû â âåðòèêàëüíûõ ãàçîâûõ ïîòîêàõ íàä çàëåæàìè

ÓÂ ïðèâîäÿò ê êîíöåíòðàöèè â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ J, Br,

Ni, Zn, V, Fe, Mn, Mo, Co, Cr, Sr, U, Th. Îäíàêî íà êîíòóðû

ÓÄÊ: 550.84(42):551.14
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íèå àìïëèòóäû ΔT (íà ïåðâûå äåñÿòêè íÒë), ñîâïàäàþùåå

â ïëàíå ñ ïîëîæåíèåì îáúåêòà. Íà èíòåíñèâíîñòü àíîìà-

ëèé, åñòåñòâåííî, âëèÿþò òàêæå ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ

ïîðîä, èõ ïåðâè÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, à òàêæå ãåîìåòðèÿ

ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè. Ïîÿâëåíèå àíîìàëüíûõ ýëåêòðîìàã-

íèòíûõ ïîëåé ëèíåéíîãî õàðàêòåðà, êàê ïðàâèëî, óâÿçûâà-

åòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè â ôóíäàìåíòå. À ìî-

çàè÷íàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáû÷íî, ôîðìèðó-

åòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà è îáóñëîâëåíà, â îñíîâíîì,

ýïèãåíåòè÷åñêèìè ìàãíèòîàêòèâíûìè íîâîîáðàçîâàíèÿ-

ìè. Òàêèì îáðàçîì, îáùóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ êàðòèíó

ïîëÿ ôîðìèðóþò: ëèíåéíûå ïîëÿ òåêòîíè÷åñêîãî ãåíåçè-

ñà, ìîçàè÷íûå ãðàäèåíòíûå ïîëÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ íîâî-

îáðàçîâàíèé, à òàêæå ïîëÿ ýëåêòðîòåëëóðè÷åñêîãî ïîòî-

êà, íàèáîëåå âàæíûå â èíôîðìàòèâíîì ñìûñëå.

Âûäåëåíèå ïîñëåäíåãî ôàêòîðà, ñâÿçàííîãî ñ ïîäúå-

ìîì èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ ïîòîêîâ ÓÂ – ãëàâíàÿ çàäà÷à èñ-

ñëåäîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ëèíåéíî âûðàæåííûõ

ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé òåêòîíè÷åñêîãî ãåíåçèñà íå ñî-

ñòàâëÿåò ñëîæíîé çàäà÷è. Áîëåå òðóäíûì îêàçûâàåòñÿ ðàç-

äåëåíèå ïåðâè÷íûõ îáúåìíûõ ïîëåé ýëåêòðîòåëëóðè÷åñ-

êîãî ïîòîêà îò ïîëåé ýïèãåíåòè÷åñêîãî ãåíåçèñà, îáëàäà-

þùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ïëîùàäíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì.

 Ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ íàêîï-

ëåíèåì áèòóìîâ è îçîêåðèòîâ. Ïîýòîìó çäåñü íàáëþäà-

þòñÿ èíòåíñèâíûå àíîìàëèè âûçâàííîé ïîëÿðèçàöèè (ÂÏ),

à òàêæå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè åñòåñòâåííîãî ýëåêòðè-

÷åñêîãî ïîëÿ (ÅÏ) è ïîâûøåííûé óðîâåíü ñîïðîòèâëå-

íèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ìàãíèòíûå ïîëÿ â ïðåäåëàõ ãðàäèåí-

òíûõ îðåîëîâ ïîäíèìàþùèõñÿ óãëåâîäîðîäîâ âñåãäà îá-

ëàäàþò ñðàâíèòåëüíî íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ (íàïðÿæåí-

íîñòüþ) íà ôîíå îáðàìëÿþùåãî åñòåñòâåííîãî ïîëÿ. Åñ-

òåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü òàêæå, ÷òî íà îáùåì ëàòåðàëü-

íîì ïîëå èíòðàòåëëóðè÷åñêîãî ïîòîêà óãëåâîäîðîäîâ

îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñðàâíèòåëüíî ïîäàâëåí, ÷òî

ñêàçûâàåòñÿ è íà pH ïîäçåìíûõ âîä è ñòåïåíè îêèñëåííî-

ñòè ìèíåðàëîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âëèÿåò òàêæå íà ôèçè-

÷åñêèå ïîëÿ è õàðàêòåð ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Ïîäúåì ÓÂ ïî âåðòèêàëüíîìó ðàçðåçó òîëù, êàê ïðàâè-

ëî, ïðîèñõîäèò äèôôóçèîííî-ôèëüòðàöèîííûì ñïîñîáîì

è, åñòåñòâåííî, çàâèñèò îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä è

ñòåïåíè èõ ðàçäðîáëåííîñòè. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ñëåäóþ-

ùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ïî ðàçëîìàì ôèêñèðóåòñÿ óâåëè÷å-

íèå äîëè ìåòàíà è äðóãèõ «òÿæåëûõ» óãëåâîäîðîäîâ. ×åðåç

ìîíîëèòíûå, òðóäíî ïðîíèöàåìûå ïîðîäû ëåã÷å äèôôóí-

äèðóþò «ëåãêèå» ðàçíîâèäíîñòè óãëåâîäîðîäîâ. Â ïëàíå

ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè òàêæå çàâèñÿò îò ñòðóêòóð ïîä-

ñòèëàþùèõ ïîðîä. Ïðè íàëè÷èè ñòðóêòóðíûõ ëîâóøåê, òèïà

áðàõèàíòèêëèíàëåé, òàêèå àíîìàëèè íåðåäêî èìåþò ïëî-

ùàäíóþ ôîðìó, â ðàçëîìíûõ ñòðóêòóðàõ – ëèíåéíóþ.

Ëó÷øèìè ëîâóøêàìè ÓÂ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëî-

âèÿõ ÿâëÿþòñÿ ãëèíû, êîòîðûå â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ çàíè-

ìàþò âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà è ïåðåêðûòû òîëüêî ðûõëûì

ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì ñëîåì. Íà ãëóáèíå 5 – 6 ìåòðîâ

ãëèíû îáû÷íî ïåðåõîäÿò â ñòðóêòóðíóþ êîðó âûâåòðèâà-

íèÿ èëè òðåùèíîâàòûå êîðåííûå ïîðîäû, êîòîðûå ëåãêî

ïðîïóñêàþò ãëóáèííûå ãàçîâûå ïîòîêè. Ïîýòîìó óñòàíîâ-

êà ëîâóøåê ãëóáèííûõ ãàçîâ â ãëèíèñòîé êîðå âûâåòðèâà-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé.

Ìîäóëü GORE ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî äëÿ ïàñ-

ñèâíîãî îòáîðà ïî÷âåííûõ ïàðîâ óãëåâîäîðîäîâ. Êàæäûé
Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè (ñêâ. 2, 1, 5) Ïîïîâêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñòðóêòóðíîé êàðòû ïî êðîâëå òóëüñêîãî

ãîðèçîíòà íèæíåãî êàðáîíà.

ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ îòìå÷åííîãî ðÿäà õèìè÷åñ-

êèõ ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ïîäçåì-

íûå âîäû. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìèíåðàëû, ïðåäñòàâ-

ëåíû çäåñü, â îñíîâíîì, ñóëüôèäàìè – ïèðèòîì, õàëüêîïè-

ðèòîì, ìàðêàçèòîì, êîòîðûå îáðàçóþò âòîðè÷íóþ âêðàï-

ëåííîñòü íà îáùåì ôîíå ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Ñóëüôèäèçàöèÿ, êîòîðàÿ îò÷åòëèâî ôèêñèðóåòñÿ â íèæ-

íåé çîíå óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé, íà êîíòàêòå ñ ïîäñòèëà-

þùèìè âîäàìè ïðèâîäèò ê ýôôåêòó âûçâàííîé ïîëÿðèçà-

öèè, êîòîðàÿ âëå÷åò çà ñîáîé ïîÿâëåíèå ïðèðîäíûõ ãàëü-

âàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò åñòå-

ñòâåííûå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ, êîòîðûå õîðîøî óâÿçûâà-

þòñÿ ñ âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòüþ îêèñëèòåëüíî-âîññòà-

íîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïðåîáëàäàíèå âîññòàíîâèòåëüíûõ

óñëîâèé íà ãëóáèíå (ïîä âëèÿíèåì ïîâûøåííûõ êîíöåíò-

ðàöèé ÓÂ íàä èõ çàëåæàìè) ñìåíÿåòñÿ îêèñëèòåëüíûìè

óñëîâèÿìè â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ, ãäå ñóëüôèäû, íå-

ðåäêî, ñìåíÿþòñÿ ñóëüôàòàìè è îêñèäàìè. Ïî âñåìó ðàçðå-

çó âîçíèêàåò ãðàäèåíòíàÿ çîíà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-

òåëüíîãî ïîòåíöèàëà, îáóñëàâëèâàþùàÿ ðàçíîñòü ýëåêòðè-

÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ. Ñëîæèëîñü, òàêèì îáðàçîì, ìíåíèå,

÷òî ãåîõèìè÷åñêîìó îðåîëó ÓÂ ñîîòâåòñòâóåò ñâîåîáðàç-

íûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé îðåîë.

 Îáû÷íûì ïðèçíàêîì íåôòåíàñûùåííûõ ëîêàëüíûõ

ñòðóêòóð â ìîðôîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ ñíèæå-
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ìîäóëü GORE ñîäåðæèò äâå äâîéíûå ïðîáû äëÿ ïîñëåäó-

þùåãî àíàëèçà. Âñå ïðîáû ãðóíòîâîãî ãàçà àíàëèçèðóþò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìîäåñîðáöèè, ñîïðîâîæäàåìîé ãàçî-

õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì è ìàññ-ñïåêòðîìåòðè-

÷åñêèì îáíàðóæåíèåì øèðîêîãî ïðîôèëÿ îðãàíè÷åñêèõ

(âêëþ÷àÿ òåðìîãåííûå) ñîåäèíåíèé âïëîòü äî Ñ
20

 (ôèòàí).

Â ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ìîäóëè-àä-

ñîðáåíòû GORE – SORBER, êîòîðûå çàêëàäûâàþòñÿ âðó÷-

íóþ íà ãëóáèíó 50 ñì. Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ïàññèâíîé

àäñîðáöèè ãàçîâîé ôðàêöèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò

ïðåäûäóùåé, èñïîëüçîâàâøåé äëÿ îòáîðà ïðîá ãëóáèííûõ

ãàçîâ 5 – 6 -ìåòðîâûå ñêâàæèíû. Ýòà îñîáåííîñòü ðåçêî óäå-

øåâëÿåò âûïîëíåíèå ïîëåâûõ ðàáîò. Âòîðîé îñîáåííîñòüþ

ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ íàäåæíàÿ è äåòàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ãëó-

áèííûõ ãàçîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ðàçëè÷àòü óãëåâîäîðîäû «ôîíà»,

ðàçäåëÿòü ãàçû ïî ãåíåçèñó: ðàñòèòåëüíûå, ìèêðîáèîëîãè-

÷åñêèå, ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, èñõîäíîé ïîðîäû è ò.ä.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èñïîëüçîâàâøèìèñÿ ìåòîäèêàìè

òî÷íîñòü ìåòîäà GORE ïîâûøåíà íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ, ñ

10-6 äî 10-9 – 10-12. Åñëè ðàíåå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè îã-

ðàíè÷èâàëèñü äèàãíîñòèêîé ÓÂ â èíòåðâàëå Ñ
1
-Ñ

6
, òî ïðåä-

ëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ñïîñîáíà ïðîâåñòè ðàçáðàêîâêó ÓÂ â

èíòåðâàëå Ñ
2
-Ñ

20
. Ïðè ýòîì äëÿ ãàðàíòèðîâàííîé çàùèòû

ñîðáèðóåìûõ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ îò ïîâåðõíîñòíûõ çàã-

ðÿçíåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè. Áîëåå

ñîâåðøåííàÿ è ãëóáîêàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà óãëå-

âîäîðîäîâ íåñêîëüêî óäîðîæàåò ýòó ÷àñòü èññëåäîâàíèé.

Êðîìå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé íà÷èíêè ìîäóëÿ-ñîðáåí-

òà GORE – SORBER ê íåìó ïðèëàãàåòñÿ ïàêåò ìåòîäèê ñòà-

òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ. Ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî ëàáîðàòîðèÿ GORE ñîîò-

âåòñòâóåò ñîâðåìåííîìó óðîâíþ è ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà

ÑØÀ è Ãåðìàíèè. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ãåîõè-

ìè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçóþò ðÿä ìåòîäèê êëàñòåðíîãî è

îòëè÷èòåëüíîãî àíàëèçîâ: àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò

(ÀÃÊ), èåðàðõè÷åñêèé êëàñòåðíûé àíàëèç (ÈÊÀ), äèñêðè-

ìèíàíòíûé àíàëèç (ÄÀ), àíàëèç êàíîíè÷åñêèõ âåëè÷èí

(ÀÊÂ). Äëÿ íàäåæíîãî êîíòðîëÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà îòáîðà ïðîá ïðåäóñìàòðèâàåò

îáÿçàòåëüíîå îïðîáîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ óñòàíîâëåííîé íåô-

òåãàçîíîñíîñòüþ, à òàêæå òàêèõ ó÷àñòêîâ, ãäå åå îòñóòñòâèå

äîêàçàíî. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå ïðîáû îòáèðàþòñÿ

âáëèçè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ñ íàäåæíî óñ-

òàíîâëåííûì íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì ÓÂ.

Ïðè ïîìîùè èåðàðõè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîâîäÿò êîì-

ïîçèöèîííóþ ãðóïïèðîâêó àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ, êîòî-

ðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê ïîäìíîæåñòâ ðåçóëüòàòîâ

ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ìåòîä êëàñòåðíîãî àíàëèçà

èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû êîìïëåêòà âûáîð-

êè, êîãäà íèêàêàÿ äðóãàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èëè ãåîôèçè÷åñ-

êàÿ èíôîðìàöèÿ íåäîñòóïíà äëÿ ïåðñïåêòèâíîé îöåíêè

ïîëó÷åííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ. Îòëè÷èòåëüíûé èëè

äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç (ÄÀ) ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìåðíîé òåõ-

íîëîãèåé êëàññèôèêàöèè äàííûõ. Îí ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëÿòü äëÿ ðàçëè÷àþùèõñÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîäìíîæåñòâ îñî-

áåííîñòè ôèçè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñðåäû íà èõ ôîðìèðîâà-

íèå è îáîñîáëåíèå. Âñÿ ðàáîòà â ýòîì âèäå àíàëèçà áàçè-

ðóåòñÿ íà ñðàâíåíèè îáðàçöà (ñ ðàíåå óñòàíîâëåííûì ñî-

äåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ) ñ èçó÷àåìûì. Ìåòîä ÄÀ îï-

ðåäåëÿåò ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâ-

íèâàåìûìè îáðàçöàìè. Ãëàâíûé àðãóìåíò ðàçäåëåíèÿ,

êîòîðûé èìååò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, – ðàçëè÷èå ïàðà-

ìåòðîâ, îòäåëÿþùèå ïðèçíàêè íåôòåãàçîâîé çàëåæè îò

êîëåáàíèé îáû÷íîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà.

Ïðèâÿçêà êîîðäèíàò âñåõ ìîäóëåé ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ñïóòíèêîâîãî íàâèãàòîðà GPS Garmin-76 è ââîäèñÿ â

áàíê äàííûõ êîìïüþòåðà. Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ìîäóëåé â

ãðóíòàõ – 17 äíåé. Ëàáîðàòîðíûå àíàëèçû ñîáðàííûõ ãà-

çîâ ïðîâîäèëèñü â ã. Ýëêòîí (øòàò Ìåðèëåíä, ÑØÀ). Èñ-

ñëåäîâàíû óãëåâîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ íåôòè, ãàçà è íåô-

òåïðîäóêòîâ â äèàïàçîíå îò Ñ
2 
(ýòàí) äî Ñ

20
 (ôèòàí).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî÷âåííûå ãàçû íåñóò ïðèçíàêè íè-

Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêàÿ

èëëþñòðàöèÿ ðàçäåëåíèÿ

öåíòðîèäîâ êëàññîâ ìîäåëè

ìåòîäîì äèñêðèìèíàíòíîãî

àíàëèçà. Êàæäîé ïðîáå ïóòåì

ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîåêöèè

(ïóíêòèðíûå ëèíèè) íà îñü

ìàêñèìàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ

ìåæäó êîíå÷íûìè ÷ëåíàìè

ìîäåëè (æèðíàÿ ëèíèÿ) ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè.
Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà îïîçíàâàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ íàëè÷èÿ

íåôòè, ïîëó÷åííûõ íà íåôòÿíîé ñêâàæèíå Â-70.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå íåôòåïîäîáíîé âåðîÿòíîñòè ïî òèïó

ñêâàæèíû Â-70. + – òî÷êà èíñòàëëÿöèè ìîäóëÿ-àäñîðáåíòà

GRE-SORBER.



1 (29) 200932

Ð.Ñ.Õèñàìîâ, Ï. Õàððèíãòîí, Â. Ãåðìàí, Ñ.Å.Âîéòîâè÷, Ì.Ã. ×åðíûøîâà   Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Gore-Sorber â êîìïëåêñå...

æåëåæàùåé óãëåâîäîðîäíîé çàëåæè. Èõ êîíòóðû ÷åòêî ôèê-

ñèðóþò ïðîåêöèþ óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé íà äíåâíîé

ïîâåðõíîñòè. Âûÿâëåíû òàêæå ïðèçíàêè, óâÿçûâàþùèåñÿ ñ

ïîðîãîâûìè (ôîíîâûìè) çíà÷åíèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëå-

âûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîñòðîåíà èíôîðìàöè-

îííàÿ ïðîãíîçíàÿ êàðòà. Âåëè÷èíîé àíîìàëüíîãî ïîðîãà

ïðèçíàíà âåðîÿòíîñòü 72 %. Ìîäóëüíûå ïîçèöèè âûøå

72% ñ÷èòàþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ óãëåâî-

äîðîäíûõ çàëåæåé. Àíàëîãè÷íûå ïîçèöèè ñ âåðîÿòíîñ-

òüþ, ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ, ñ÷èòàþòñÿ ôîíîâûìè, óêàçû-

âàþùèìè íà îòñóòñòâèå óãëåâîäîðîäíîãî íàêîïëåíèÿ.

Ïî íàøåìó îïûòó ìîäåëü 1 (Ðèñ. 3) âûãëÿäèò ãåîõèìè-

÷åñêè óñòîé÷èâîé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðåîë ïðîÿâëå-

íèÿ íåôòè. Ìîäåëü óñòîé÷èâà â òîì ñìûñëå, ÷òî «íåôòå-

ïðîâîäíàÿ êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà» íå îïðåäåëÿåò-

ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñîåäèíåíèÿ-

ìè, ðàçðàáîòàííûìè â äèàïàçîíå àíàëèçà.

Ïðè äèñêðèìèíàíòîì àíàëèçå êàæäàÿ ïðîáà êëàññè-

ôèöèðóåòñÿ ñîãëàñíî âåðîÿòíîñòè åå ïðèíàäëåæíîñòè ê

îäíîìó èç äâóõ êëàññîâ êîíå÷íûõ ÷ëåíîâ. Â ñëó÷àå äâóõ-

ôàêòîðíîé äèñêðèìèíàíòíîé ìîäåëè ýòî äîñòèãàåòñÿ ïó-

òåì ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîåêöèè êàæäîé ïðîáû íà îñü, êîòî-

ðàÿ ðàçãðàíè÷èâàåò öåíòðîèäû êëàññîâ êîíå÷íûõ ÷ëåíîâ,

ïðè÷åì öåíòðîèäû îïðåäåëÿþòñÿ êîíêðåòíûìè ïðîáàìè,

èñïîëüçîâàííûìè ïðè îïðåäåëåíèè êàæäîãî èç êëàññîâ.

Öåíòðîèäû «ñóõîãî» êëàññà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íóëåâóþ

âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ â íåôòåïðîáíîì êëàññå, à öåíò-

ðîèä íåôòÿíîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿåò 100 %-þ âåðîÿòíîñòü

÷ëåíñòâà â íåôòåïðîáíîì êëàññå. Ëþáîé ïðîáå, êîòîðàÿ

«ïðîåöèðóåòñÿ» çà ïðåäåëû öåíòðîèäà êëàññà, ïðèïèñû-

âàåòñÿ ëèáî íóëåâîå, ëèáî 100 %-å çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè.

Óïðîùåííàÿ èëëþñòðàöèÿ ýòîé èäåè ïîêàçàíà íà Ðèñ. 4.

Èçîáðàæåíèå (íå â ôàêòè÷åñêîì ìàñøòàáå) ïîâåðõíî-

ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ìîäåëè îáñëåäîâàíèÿ ïî-

êàçàíî íà Ðèñ. 5. Êàðòà èëëþñòðèðóåò ïîëó÷åííûå ñ ïî-

ìîùüþ ìàòñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì êîíòóðíûå ïîâåðõ-

íîñòè çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ìåñòà âçÿ-

òèÿ ïðîá. Êîíôèãóðàöèÿ îêîíòóðåííîé ïîâåðõíîñòè çàâè-

ñèò îò èíòåðâàëà è ïëîòíîñòè ðàññòàíîâêè ïðîáîîòáîðíè-

êîâ, à òàêæå îò çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè ïðîá. Ïðè ðàññìîò-

ðåíèè îêîíòóðåííûõ ïîâåðõíîñòåé äàííûõ âàæíî îñîçíàòü,

÷òî çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè íàèáîëåå òî÷íû â ìåñòàõ ôàê-

òè÷åñêîãî âçÿòèÿ ïðîá.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè óêàçûâàþò íà òå îáëà-

ñòè â ïðåäåëàõ ðàéîíà îáñëåäîâàíèÿ, êîòîðûå èìåþò êà-

÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó, ñõîæóþ ñ ìîäåëèðîâàííû-

ìè îïîçíàâàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè íåôòÿíîãî êîëëåêòî-

ðà, îïðåäåëÿåìûìè ñîâîêóïíîñòüþ ââåäåííûõ ìîäåëüíûõ

ïðîá. «Ãåîõèìè÷åñêèé îáúåêò» â äàííîì ñëó÷àå îïðåäå-

ëÿåòñÿ êàê ëþáîé íàáîð îêîíòóðåííûõ çíà÷åíèé âåðîÿò-

íîñòè, êîòîðûå âûãëÿäÿò òàê, êàê áóäòî èì ïðèñóùå îáùåå

ãåîõèìè÷åñêîå âëèÿíèå.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåëè íàëè÷èÿ

íåôòè ïî òèïó ñêâ. Â-70, ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü â ðàéîíå

îáñëåäîâàíèÿ íåñêîëüêî ãåîõèìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå

îòìå÷åíû íà Ðèñ.5. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì àíî-

ìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé óñòàíîâëåíû â âî-

ñòî÷íîé ÷àñòè ó÷àñòêà èññëåäîâàíèé: â çîíå Ïîïîâêèíñ-

êîãî, à òàêæå â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñòðóêòóð Êðåñòîâîãî

ñåéñìîïîäíÿòèÿ. Çäåñü ïðîãíîçíûå äàííûå ïîäòâåðæäà-

þòñÿ âåðîÿòíîñòÿìè 90 – 100 %. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè èñ-

ñëåäóåìîé ïëîùàäè ïðîöåíò âåðîÿòíîñòè íåñêîëüêî íèæå.

Ïðè ýòîì çîíû ðàçëîìîâ ñ «óðàãàííûìè» êîíöåíòðàöèÿ-

ìè ÓÂ áûëè èñêëþ÷åíû, à íà êàðòàõ îíè ïîêàçàíû êàê

ó÷àñòêè íóëåâîé âåðîÿòíîñòè.

Ïîïîâêèíñêèé ãåîõèìè÷åñêèé îáúåêò ñîñòîèò èç ïî÷òè

40 àíîìàëüíûõ ïðîá ïî ñåòè 400 íà 400 è 400 íà 800 ìåòðîâ

è ìîæåò ïðîñòèðàòüñÿ äàëåå íà âîñòîê çà ïðåäåëû ó÷àñòêà

îáñëåäîâàíèÿ. Ñóùåñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå, âïîëíå âîç-

ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíûå, ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, íî â

ñâÿçè ñ èõ ðàçìåðîì îíè íå ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêîãî

èíòåðåñà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëèçèðîâàí-

íîå ãåîëîãè÷åñêîå òîëêîâàíèå ðåçóëüòàòîâ, ãåîõèìè÷åñêèå

äàííûå äîëæíû áûòü îáúåäèíåíû ñ äðóãîé ãåîëîãè÷åñêîé

è ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïî ðàéîíó îáñëåäîâàíèÿ.

Ïîäâîäÿ êðàòêèé èòîã èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé

ìåòîäèêè ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè â îñíîâíûõ íåô-

òåãàçîâûõ ïðîâèíöèÿõ ñòðàíû, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî

íà «ïóñòûõ» ðàíåå íåèçó÷åííûõ ïëîùàäÿõ íàëè÷èå èëè

îòñóòñòâèå óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ 100 %. Áîëåå ñëîæíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ àíàëî-

ãè÷íàÿ çàäà÷à íà ïëîùàäÿõ, ãäå óãëåâîäîðîäàìè â òîé èëè

èíîé ñòåïåíè «çàãðÿçíåíû» áîëüøèå ïðîñòðàíñòâà. Âåðî-

ÿòíîñòü ðàñ÷ëåíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêîâ îò óãëåâî-

äîðîäíîãî ôîíà ñîñòàâëÿåò 70 – 75 %.

R.S. Khisamov, P. Harrington, V. German, S.E. Voitovich, M.G.

Chernishova. The using of  Gore-SORBER  method at complex

geophisical and geochemical of the investigations at diagnostics

of the oilfields.

The complex of geophysical and geochemical researches is getting

to define prospects of oil. Geochemical studies are realized by

special module-sorber GORE-Sorber. By means of this methods on

the empty earlier unexplored areas presence or absence hydrocarbon

are confirmed with probability of 100%. It’s more difficult to

confirm  this probability where the surface of  ground is polluted

by oil product. The probability of the dismemberment industrial

areas from influence of hydrocarbon is 70 – 75%.

Key words: geophisical and geochemical of the research, sorbent

GORE-Sorber, natural electric and magnetic margins, the

hydrocarbons, anomaly, probability.
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