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Àíàëèçèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ â Ïðèêàñïèéñêîé, Ïðèïÿòñêîé è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé

âïàäèíàõ. Ýòè ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ýâàïîðèòîâûõ òîëù ïîçäíåïàëåîçîéñ-

êîãî âîçðàñòà, êîòîðûå èñïûòàëè ãàëîêèíåç èç-çà òåêòîíè÷åñêîé è ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè, ÷òî ïðèâåëî

ê ôîðìèðîâàíèþ ñîëÿíûõ êóïîëîâ è øòîêîâ. Íà ãðàíèöå êóïîëîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ðåôðàêöèÿ

òåïëîâîãî ïîòîêà, îáóñëîâëåííàÿ êîíòðàñòîì òåïëîïðîâîäíîñòè ìåæäó ýâàïîðèòàìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè

ìåæêóïîëüíûõ çîí. Ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà èçìåí÷èâîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïî ëàòåðàëè è ïî ãëóáèíå â ñîëÿíîêó-

ïîëüíûõ áàññåéíàõ. Îòìå÷åíà òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ çîí ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð â íåäðàõ îñà-

äî÷íûõ ïîðîä ñ ïðîÿâëåíèÿìè íåôòåãàçîíîñíîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè 2D- è 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ

ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ. Îòìå÷àâøàÿñÿ ðàíåå ñâÿçü ëîêàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ñ ãëóáèííûìè

ðàçëîìàìè â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ âïàäèí, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ êàê

ãåíåòè÷åñêîãî ôàêòîðà, ôîðìèðóþùåãî òåêòîíè÷åñêèå è ðåñóðñíûå îñîáåííîñòè ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíîâ.

 Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåìïåðàòóðíîå ïîëå, òåïëîâîé ïîòîê, òåïëîïðîâîäíîñòü, ñîëÿíîêóïîëüíûé áàññåéí,

ìîäåëèðîâàíèå, íåôòåãàçîíîñíîñòü.

Ñîëåíîñíûå òîëùè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé îáúåì

îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ìíîãèõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåé-

íîâ ìèðà. Ýòî óíèêàëüíûå ïî ãåíåçèñó è óñëîâèÿì çàëå-

ãàíèÿ òîëùè, èíòåíñèâíîå ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñ-

õîäèëî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ôàíåðîçîÿ: îò êåìáðèÿ äî

ñîâðåìåííîãî âðåìåíè. Îêîëî ïîëîâèíû íåôòåãàçîíîñ-

íûõ îáëàñòåé ïðèóðî÷åíû ê ñîëåðîäíûì áàññåéíàì. Â èõ

ïðåäåëàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå òåðìàëüíûå è

ïðîìûøëåííûå âîäû è ðàññîëû, ñîñðåäîòî÷åíû êîëîñ-

ñàëüíûå îáúåìû ãàëèòà è ñèëüâèíèòà, îòìå÷àþòñÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñåðû, ãèïñà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ñîâåðøåííî ïîíÿòíî, ïî÷åìó, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ

èñòîðèþ è äîñòèãíóòûå óñïåõè â èçó÷åíèè ñîëåðîäíûõ

áàññåéíîâ, èíòåðåñ ê èõ òåîðåòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ è ïðàê-

òè÷åñêîìó îñâîåíèþ âñ¸ âîçðàñòàåò. Âàæíîå ìåñòî â ýòèõ

èññëåäîâàíèÿõ ïðèíàäëåæèò ãåîòåðìèè.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðåëè îñîáåííîñòè òåïëî-

âîãî ïîëÿ è åãî ñâÿçü ñ èñòîðèåé ðàçâèòèÿ è íåôòåãàçîíîñ-

íîñòüþ òðåõ ñîëåðîäíûõ áàññåéíîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè:

Ïðèêàñïèéñêîãî, Ïðèïÿòñêîãî è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî. Îíè

íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åíû ìåòîäàìè áóðåíèÿ è ãåîôèçè-

÷åñêèìè ìåòîäàìè, â òîì ÷èñëå, ãåîòåðìè÷åñêèìè.

Â îñàäî÷íîì ÷åõëå ýòèõ áàññåéíîâ âñêðûòû ýâàïîðè-

òû äåâîíñêîãî (Ïðèïÿòñêàÿ âïàäèíà) è ïåðìñêîãî (Ïðè-

êàñïèéñêàÿ, Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíû) âîçðàñòà, èìå-

þùèå ôîðìó êóïîëîâ è øòîêîâ âñëåäñòâèå òåêòîíè÷åñêîé

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è âûÿâëåíèÿ ñóùåñòâó-

þùåé àíèçîòðîïèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîí ñòðåññîâûõ

íàïðÿæåíèé Òàòàðñêîãî ñâîäà èìååò áîëüøîå íàó÷íîå è

ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíûõ ìîäå-

ëåé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è èíòåðïðåòàöèè êîìïëåêñà ÃÈÑ

ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí, à òàêæå äëÿ èíòåðïðåòà-

öèè ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ñåéñìîãå-

îëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ, â ÷àñòíîñòè, ìå-

òîäîì ÎÃÒ è øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ

èçó÷åíèÿ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ çåìíîé êîðû.
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Îëüãà Ãåííàäüåâíà Ñîíèíà
ñòóäåíò êàô. ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ïåòðîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèÿ

ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ çåìíîé êîðû, ðåíòãåíîãðàôèÿ è

ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ íàíîìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ

çîí äåñòðóêöèé è íåôòåíîñíûõ ôîðìàöèé.

Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. 420008, Ðîñ-

ñèÿ, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, 18. Òåë./Ôàêñ (843)238-84-71.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ë.Ì. Ñèòäèêîâîé, Î.Ã. Ñîíèíîé «Ïåòðîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîðîä...»

L.M.Sitdikova. O.G. Sonina. Petrographic analysis of

basement rocks of South Tatarstan arch.

For definition of directions of dynamic pressure of the crystal

base rocks of the Tatar arch the structurally-petrographic analysis

of orientation of the quartz grains was carried out. Such an orientation

arises under the influence of tectonic stress. Petrostructural analysis

was carried out by means of E.S.Fedorov’s theodolite table. Quartz

grains in metamorphic rock mass are the most sensitive indicator of

orientation of stressful pressure. The received results allow to reveal

an exact azimuth direction of zones of tectonic intensity in rocks of

the base. Tectonic pressure in structure of the Tatar arch proceeded

under primary influence of subhorizontal tension.

Keywords: geodynamics, evolution, base, tectonics, stressful

pressure, rock, quartz, theodolite method, grains orientation, Wolf

grid, optical indicatrix.
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Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììû íåêîòîðûõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí â Ïðèêàñ-

ïèéñêîé âïàäèíå. Ñêâàæèíû: 1 – Áëàêñàé-89ï; 2 – Êàðàòþáå-

34; 3 – Êàðàòþáå-35; 4 – Êóìñàé-2; 5 – Áèèêæàë-ÑÃ2; 6 –

Êóðñàé-4; 7 – Òåðåñêåí-1ï; 8 – Òåïëîâñêàÿ-1ï; 9 – Çàï.-Òåïëî-

âñêàÿ-2ï; 10 – Òàøëèíñêàÿ-25ï; 11 – Àðàëñîðñêàÿ-ÑÃ1; 12 –

Õîáäèíñêàÿ-1.

è ãðàâèòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè. Îíè ïðåäñòàâëåíû â

îñíîâíîì êàìåííîé ñîëüþ ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿìè ñóëü-

ôàòîâ è ïðîñëîÿìè ðàçíîé ìîùíîñòè ñóëüôàòíî-òåððè-

ãåííûõ ïîðîä – àðãèëëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è àíãèäðèòîâ. Óãëû

ïàäåíèÿ íà áîðòàõ ýòèõ êóïîëîâ èçìåíÿþòñÿ îò íåñêîëüêèõ

ãðàäóñîâ äî 75°. Ìåñòàìè ñîëü ïîëíîñòüþ âûæàòà èç ìåæ-

êóïîëüíûõ çîí è ïåðåìåùåíà â òåëî ñîëÿíûõ ìàññèâîâ.

Êóïîëà, êàê ïðàâèëî, ïðîðûâàþò âûøåëåæàùèå îòëî-

æåíèÿ. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ èç-çà ïðåêðàùåíèÿ ðîñòà êóïîëîâ

âûøåëåæàùèå ïîðîäû îñòàþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì çàëåãà-

íèè, â äðóãèõ – ðîñò ïðîäîëæàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ ôëåêñóðî-

îáðàçíûé íàêëîí íàäñîëåâûõ ñëîåâ, ôîðìà êîòîðîãî çàâè-

ñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñêîðîñòè ïîäúåìà ñîëè. Ãîâî-

ðÿ î ôîðìå êóïîëîâ â ïëàíå, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî èõ

îêðóãëàÿ ôîðìà õàðàêòåðíà äëÿ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé âïà-

äèí, à óäëèíåííàÿ – äëÿ åå áîðòîâûõ çîí (Æóðàâëåâ, 1972).

Òåïëîïðîâîäíîñòü êàìåííîé ñîëè î÷åíü âûñîêà 5,0 –

5,5 Âò/(ì·Ê), çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü âìå-

ùàþùèõ òåððèãåííûõ ïîðîä – 1,6 – 2,0 Âò/(ì·Ê). Òàêîé ñèëü-

íûé êîíòðàñò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ñîñóùåñòâîâàíèè ñî

ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè îáóñëîâ-

ëèâàåò çàìåòíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ãëóáèííîãî òåïëîâîãî

ïîòîêà. Îí êîíöåíòðèðóåòñÿ â òåëå ñîëÿíûõ êóïîëîâ è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ðàçðÿæàåòñÿ â ìåæêóïîëüíûõ çîíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåôðàêöèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà – ýòà ãëàâ-

íàÿ ïðè÷èíà íåîäíîðîäíîñòè òåïëîâîãî ïîëÿ â ñîëÿíîêó-

ïîëüíûõ âïàäèíàõ. Àíàëèçèðóÿ ýìïèðè÷åñêèå äàííûå,

ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè òåïëîâîãî

ïîòîêà íàä ñîëÿíûìè êóïîëàìè ñîçäàþòñÿ, â îñíîâíîì,

çà ñ÷åò ñòðóêòóðíî-òåïëîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé è

ïðèñóòñòâèÿ «òåïëîâîäîâ» – òîëù êàìåííîé ñîëè. Êîëè-

÷åñòâåííûå îöåíêè äðóãèõ âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ

àíîìàëèé (ãåíåðàöèÿ òåïëà çà ñ÷åò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñ-

ïàäà è ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, âûäåëåíèå òåïëà ïðè òðå-

íèè âî âðåìÿ ðîñòà êóïîëîâ, à òàêæå çà ñ÷åò òåïëîìàññî-

ïåðåíîñà ïðè ãàëîêèíåçå) ïîêàçàëè, ÷òî èõ âëèÿíèå, ïåðå-

ñ÷èòàííîå â çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, íå ïðåâûøàåò ïî-

ãðåøíîñòè íàáëþäåíèé.

Ïðîâåäåì áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ãåîòåðìè÷åñêîãî

ïîëÿ êàæäîãî èç áàññåéíîâ.
 

Ïðèêàñïèéñêèé áàññåéí
Áàññåéí òðàäèöèîííî âûäåëÿåòñÿ â ãðàíèöàõ ñîëÿíî-

êóïîëüíîé îáëàñòè. Åãî ñåâåðî-çàïàäíûì îãðàíè÷åíèåì

ñëóæèò ïðåäêóíãóðñêèé òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûé óñ-

òóï ñ àìïëèòóäîé äî 1500 ì, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñóá-

ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè îò ã.Êîòåëüíèêîâî íà þãå

äî Ñàðàòîâà íà ñåâåðå, à äàëåå ðåçêî ïîâîðà÷èâàåò íà âîñ-

òîê, ïðîõîäÿ ïî øèðîòå Óðàëüñêà äî Îðåíáóðãà. Ñ âîñòî-

êà âïàäèíà îãðàíè÷åíà ñêëàä÷àòûìè ñòðóêòóðàìè Óðàëà,

ñ þãî-âîñòîêà – Þæíî-Ýìáèíñêèì ïàëåîçîéñêèì ïðè-

ðàçëîìíûì ïîäíÿòèåì è ñ þãî-çàïàäà – Äîíáàññ-Òóàð-

êûðñêîé ñèñòåìîé èíâåðñèîííûõ ïîäíÿòèé (Õóòîðñêîé è

äð., 2004). Â ýòèõ ãðàíèöàõ âïàäèíà ñôîðìèðîâàëàñü êàê

çàìêíóòûé áàññåéí òîëüêî ê êîíöó ðàííåé ïåðìè, êîãäà

áûëè îáðàçîâàíû îðîãåííûé ïîÿñ Óðàëà íà åå âîñòî÷íûõ

ãðàíèöàõ è èíâåðñèîííîå ïîäíÿòèå íà ìåñòå Äîíáàññ-Òó-

àðêûðñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû. Äî ýòîãî çàïàäíàÿ ïîëîâè-

íà âïàäèíû áûëà ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îñàäî÷íîãî áàññåéíà,

íåïðåðûâíî ðàçâèâàâøåãîñÿ ñ ïîçäíåãî ðèôåÿ, à þãî-âî-

ñòî÷íàÿ ÷àñòü ÿâëÿëàñü âïëîòü äî íà÷àëà äåâîíà ÷àñòüþ

êðóïíîé îðîãåííîé îáëàñòè. Â äåâîíå è ðàííåì êàðáîíå

âñþ òåððèòîðèþ âïàäèíû çàíèìàëà îáøèðíàÿ îáëàñòü ñå-

äèìåíòàöèè, êîòîðàÿ â ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè

ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé øåëüôîâóþ îêðàèíó ãëóáîêîâîäíîãî

áàññåéíà îêðàèííîìîðñêîãî òèïà. Ïîñëåäíèé ðàñïîëàãàë-

ñÿ ïåðåä ôðîíòîì çîíû ñóáäóêöèè, ðàçäåëÿâøåé Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêèé êîíòèíåíò è Óðàëüñêèé îêåàí.

Ãåîòåðìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ñêâàæèíàõ Ïðèêàñ-

ïèéñêîé âïàäèíû íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ åùå â äîâîåííûå

ãîäû ïðè ðàçâåäêå Þæíî-Ýìáèíñêîé íåôòåíîñíîé ïðî-

âèíöèè. Çäåñü, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Äîññîð, Òàñêóäóê, Ìà-

êàò, Ñàãèç è íåêîòîðûõ äðóãèõ â 1938 – 1940 ãã. áûëè èçìå-

ðåíû òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ äî ãëóáèíû 2 êì. Ïåðâûå

æå îáîáùåíèÿ òåðìîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ïîçâîëèëè ñäå-

ëàòü âûâîä î íåîäíîðîäíîñòè ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ

è î ïðèóðî÷åííîñòè ïîâûøåííûõ èõ çíà÷åíèé ê àíòèêëè-

íàëüíûì, à ïîíèæåííûõ – ê ñèíêëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì

(Êîâíåð, 1941). Íåñêîëüêî ïîçæå Ñ.Ñ. Êîâíåð, íà ïðèìåðå

Þæíî-Ýìáèíñêèõ ñòðóêòóð (Êîâíåð, 1947) äàë òåîðåòè÷åñ-

êîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèþ òåðìîðàçâåäêè äëÿ ïîèñ-

êîâ ïîãðåáåííûõ êóïîëîâ.

Íåñìîòðÿ íà ìàññîâóþ òåðìîìåòðèþ ñêâàæèí Ïðè-

êàñïèéñêîé âïàäèíû, îáîáùåíèé òàêèõ äàííûõ îòíîñèòåëü-

íî ìàëî. Ìîæíî óêàçàòü íà ðàáîòû È.Á.Äàëüÿíà, Æ.Ñ.Ñû-

äûêîâà è äð. ïî âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû (Ãèäðîãåîòåð-

ìè÷åñêèå óñëîâèÿ…, 1977; Äàëüÿí, Ïîñàäñêàÿ, 1972; Äàëü-

ÿí, Ñûäûêîâ, 1972), Â.Ñ.Æåâàãî – ïî öåíòðàëüíîé è âîñ-

òî÷íîé ÷àñòÿì âïàäèíû (Æåâàãî, 1972), À.Â.Äðóæèíèíà –

ïî çàïàäíîé ÷àñòè (Äðóæèíèí, 1961).

Îñíîâíîé îáúåì

äàííûõ ïî ãåîòåðìèè

ðåãèîíà áûë ñîáðàí â

ïðîöåññå ïîäãîòîâêè

Ãåîòåðìè÷åñêîé êàð-

òû ÑÑÑÐ ìàñøòàáà 1:5

ìëí (Ãåîòåðìè÷åñêàÿ

êàðòà ÑÑÑÐ, 1972) è íà-

õîäèëñÿ â àðõèâàõ áûâ-

øåé Ëàáîðàòîðèè ãåî-

òåðìèè Ãåîëîãè÷åñêî-

ãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ

â âèäå êîïèé òåðìî-

ãðàìì. Ýòîò ìàòåðèàë,

à òàêæå äàííûå, îïóá-

ëèêîâàííûå ïîçäíåå,

ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ

íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí

è ïðîôèëåé ÃÑÇ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ

òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íà çà-

áîå ñêâàæèí îò èõ ãëóáèíû.

Â ðåçóëüòàòå

ïåðâè÷íîé îáðà-

áîòêè äàííûõ

òåðìè÷åñêîãî êà-

ðîòàæà áûëà ñäå-

ëàíà îòáðàêîâêà

íåêîíäèöèîííûõ

íàáëþäåíèé â íå-

âûñòîÿâøèõñÿ

ñêâàæèíàõ, ãåî-

ã ð à ô è ÷ å ñ ê à ÿ

ïðèâÿçêà è îöèô-

ðîâêà îñòàëüíûõ

äàííûõ, àíàëèç

ëèòîëîãè÷åñêèõ

îáñòàíîâîê, âñêðûòûõ ñêâàæèíàìè. Âñå ýòî çàâåðøèëîñü

ñîçäàíèåì áàçû äàííûõ ïî ãåîòåìïåðàòóðíûì èçìåðåíè-

ÿì ñ ãðàôè÷åñêèì ïðèëîæåíèåì, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà èí-

ôîðìàöèþ î òåìïåðàòóðàõ â 115 ñêâàæèíàõ ðåãèîíà, â òîì

÷èñëå â 16 ãëóáîêèõ (4 è áîëåå êì) (Ðèñ. 1).

Ñòðóêòóðíî-òåïëîôèçè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ñîçäà-

þò â ïðåäåëàõ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû ëàòåðàëüíûå è âåð-

òèêàëüíûå âàðèàöèè ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà è ïëîò-

íîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîýòîìó îöåíêà èõ ôîíîâûõ çíà-

÷åíèé äîëæíà èäòè ïî ïóòè äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ îñî-

áåííîñòåé òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ áóêâàëüíî â êàæäîé ñêâà-

æèíå. Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü ìîçàè÷íûé õàðàêòåð òåêòîíè-

÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé âî âïàäèíå, îñîáåííî, â åå íàè-

áîëåå îáøèðíîé öåíòðàëüíîé ÷àñòè, âûäåëÿåìîé êàê Öåí-

òðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêàÿ äåïðåññèÿ. Çäåñü êóïîëà èìåþò

îêðóãëóþ ôîðìó, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ê íèì ìåòîäîâ

äâóõìåðíîé àïïðîêñèìàöèè òåïëîâîãî ïîëÿ âíîñèò àïðè-

îðíóþ ïîãðåøíîñòü. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äâóõìåðíàÿ

àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî

ïîëÿ âîçìîæíà ëèøü â ïðèáîðòîâûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû, ãäå

ïðåîáëàäàþùèå ñîëÿíûå ñòðóêòóðû – ýòî

ñîëÿíûå âàëû è ãðÿäû (Äàëüÿí, Ïîñàäñêàÿ,

1972). Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìû ïðèìåíèëè ìåòî-

äû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îòîáðà-

æåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ âñåé òåð-

ðèòîðèè Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû.

Îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòèíû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð è äðóãèõ ãåîòåðìè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâèëèñü äàííûå î òåð-

ìîìåòðèè ñêâàæèí è èçìåðåíèÿ òåïëîïðî-

âîäíîñòè îñíîâíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ãðóïï:

òåððèãåííûõ ïîðîä, ñóëüôàòîâ, ãàëèòà,

âñêðûòûõ ïðè áóðåíèè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçîòåðì â òðåõìåðíîé ãåîìåòðèè áûëè

èñïîëüçîâàíû ñêâàæèíû ñ íàèáîëåå íàäåæíûìè (ðàâíî-

âåñíûìè) äàííûìè î ðàñïðåäåëåíèè ãëóáèííûõ òåìïåðà-

òóð. Ðàñïîëîæåíèå ýòèõ ñêâàæèí ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíîé êàðòèíû ðàñïðåäåëå-

íèÿ òåìïåðàòóð è ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ îñíîâàí íà

èñïîëüçîâàíèè ãåîèíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè TECPLOT

v.7.0-10.0 (AMTEC Engineering Inc., USA). Â äîïîëíåíèå ê

íåé íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìîäóëè äëÿ êîí-

âåðòàöèè òåðìîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â ôîðìàò TECPLOT

(Õóòîðñêîé è äð., 2000). Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü

îáúåìíóþ èíòåðïîëÿöèþ íàáëþäåííîãî ïîëÿ. Òðåõìåð-

íàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ñåòêå ïðîèçâîëüíîé êîí-

ôèãóðàöèè. Â íàøåì ñëó÷àå áûëà èñïîëüçîâàíà íåðàâíî-

ìåðíàÿ ñåòêà, «ïðèâÿçàííàÿ» ê êîîðäèíàòàì ñêâàæèí è ê

ïðîñòèðàíèþ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé, âäîëü êîòîðûõ âû-

ïîëíÿëèñü äâóìåðíûå ðàñ÷åòû ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð

(Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè…, 1980). Ïàðàìåòðû èíòåðïîëÿ-

öèè çàäàâàëèñü òàê, ÷òîáû èçáåæàòü íåîáîñíîâàííûõ ôàê-

òè÷åñêèìè äàííûìè ñêà÷êîâ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð â ìåæ-

ñêâàæèííîì è ìåæïðîôèëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Èç àíàëèçà ðèñ.3À âèäíî ÿâíîå ïîâûøåíèå òåìïåðà-

òóðû íà ãëóáèííûõ ñðåçàõ ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä.

Òàê, â âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû íà ãðàíèöå ñ Ìóãîäæàðà-

ìè, òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 2 è 3 êì ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåò-

ñòâåííî, 40 – 45 è 60 – 65°Ñ, à â ðàéîíå Þæíîé Ýìáû è

Ìàíãûøëàêà íà òåõ æå ãëóáèíàõ – 55 – 60 è 70 – 75°Ñ. Ýòî

â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäîì î ñíèæå-

íèè òåïëîâîãî ïîòîêà â âîñòî÷íîé ÷àñòè  âïàäèíû, ïðè÷è-

íîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû ýêðà-

íèðîâàíèÿ ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîÿâèâøèåñÿ

Ðèñ. 3. Òðåõìåðíûå ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð â Ïðèêàñïèéñêîé

âïàäèíå: À – â èíòåðâàëå áóðåíèÿ ñêâàæèí (0 – 5êì), Á – â çåìíîé êîðå (0 –50êì).

Ðèñ. 6. Òåðìîãðàììû ãëóáîêèõ ñêâàæèí Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð íà ãëóáèíå 1000 ì â Âîëãî-

Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè ïî äàííûì òåðìîìåòðèè ñêâàæèí.
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Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü çåìíîé

êîðû Ïðèïÿòñêîé âïàäèíû: ëèíèÿìè ïî-

êàçàíî ïðîñòèðàíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ,

òðåóãîëüíèêè – ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè.

Ðèñ. 10. Òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü çà-

ïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî

áàññåéíà: òðåóãîëüíèêè – ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íåôòè.

Ðèñ. 9. Òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü âîñòî÷íîé

÷àñòè Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà

(Ïîëüñêèé áàññåéí); ëèíèÿìè ïîêàçàíî ïðî-

ñòèðàíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, òðåóãîëü-

íèêè – ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè.

Ðèñ. 8. 2D-ãåîòåðìè÷åñ-

êàÿ ìîäåëü ïî ïðîôèëþ Ð4

(Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé áàñ-

ñåéí). À – ìåñòîïîëîæå-

íèå ïðîôèëÿ Ð4; Á – ïðî-

ôèëü òåïëîâîãî ïîòîêà

âäîëü ïðîôèëÿ Ð4; Â –

òåìïåðàòóðíûé ðàçðåç

âäîëü ïðîôèëÿ Ð4.

*Çàìåòèì, ÷òî àññîöèàöèÿ ëèíçû âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîðîä ñ ýêëîãèòàìè

íåîäíîçíà÷íà. Åñòü è äðóãîå îáúÿñíåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñ-

òíîé ëèíçû, íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ñëýáà îêåàíè÷åñêîé êîðû Óðàëüñêîãî

ïàëåîîêåàíà â íèçàõ êîðû âïàäèíû â ðåçóëüòàòå ñóáäóêöèè.

íà Þæíîì Óðàëå è â Ìóãîäæàðàõ (Õóòîðñêîé, 1996).

Äðóãàÿ òðåõìåðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü áûëà ðàñ-

ñ÷èòàíà äëÿ èíòåðâàëà ãëóáèí 0 – 50 êì, âêëþ÷àþùåãî âñþ

êîðó â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå (Ðèñ. 3Á). Äëÿ åå ïîñòðîå-

íèÿ ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå î ñòðóêòóðå è ïëàñòîâûõ ñêî-

ðîñòÿõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âäîëü ïðîôèëåé â ïðåäåëàõ âïà-

äèíû (Áóëèí, Åãîðêèí, 2000; Íåâîëèí è äð., 1993; Îñàäî÷-

íûé ÷åõîä…, 1984; Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè…, 1980).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçîì áûëè ïðè-

íÿòû çíà÷åíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, êîòîðûå

èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ãëóáèííûõ òåìïå-

ðàòóð è òåïëîâîãî ïîòîêà (Òàáë. 1).

 Êàê âèäíî èç òàáëèöû, îñíîâíûìè êîíòðàñòíûìè êîì-

ïëåêñàìè â ðàçðåçå ÿâëÿþòñÿ ñîëü è ýêëîãèòû. Ïîÿâëåíèå

ïîñëåäíèõ â íèçàõ êîðû ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-

íîñòüþ Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîé äåïðåññèè (Âîëîæ,

1991). Ýêëîãèòû àññîöèèðóþòñÿ ñ ëèíçîé âûñîêîñêîðîñò-

íûõ ïîðîä (7,9 – 8,1 êì/ñ) ìîùíîñòüþ äî 10 êì*. Ïðè ìî-

äåëèðîâàíèè íà íèæíåé ãðàíèöå ðàçðåçà ïðèíèìàëèñü ãðà-

íè÷íûå óñëîâèÿ âòîðîãî ðîäà, ò.å. çàäàâàëñÿ ïîñòîÿííûé

òåïëîâîé ïîòîê, çíà÷åíèå êîòîðîãî áûëî àäåêâàòíî èçìå-

ðåííîìó ôîíîâîìó çíà÷åíèþ â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ ýòîãî

ðåãèîíà çà âû÷åòîì ðàäèîãåííîé òåïëîãåíå-

ðàöèè â çåìíîé êîðå (Òàáë. 1). Ýòîò

ðåäóöèðîâàííûé òåïëîâîé
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ìÂò/ì2. Íà âåðõ-

íåé ãðàíèöå çàäà-

âàëàñü ïîñòîÿííàÿ

òåìïåðàòóðà –

ò å ì ï å ð à ò ó ð à

«íåéòðàëüíîãî

ñëîÿ», êîòîðàÿ

áûëà ðàññ÷èòàíà

èç àíàëèçà çàâèñè-

ìîñòè çàáîéíûõ

òåìïåðàòóð îò ãëó-

áèíû ñêâàæèí

(Ðèñ. 4). Ëèíåéíûé ôèòèíã äàííûõ ïîçâîëèë âûâåñòè ôîð-

ìóëó ðåãðåññèè (Õóòîðñêîé, Ïîëÿê, 2000), ñâÿçûâàþùóþ

òåìïåðàòóðó (Ò) è ãëóáèíó çàáîÿ (Z): T=(274,86+Z)/45,80.

Åñëè ïðèíÿòü Z = 0, òî Ò = 6°Ñ. Ïðèìåðíî òàêàÿ òåìïå-

ðàòóðà áûëà ðåàëüíî çàôèêñèðîâàíà íà «íåéòðàëüíîì

ñëîå» (íà ãëóáèíå 20 – 30 ì) ïðè òåðìîçîíäèðîâàíèè.

Ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè áûëî ðàññ÷è-

òàíî çíà÷åíèå ñðåäíåãî ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â èí-

òåðâàëå ãëóáèí ñêâàæèííûõ èçìåðåíèé (21,8 ìÊ/ì). Íà

áîêîâûõ ãðàíèöàõ îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ñîáëþ-

äàëîñü óñëîâèå îòñóòñòâèÿ ëàòåðàëüíîãî îòòî-

êà òåïëà, ò.å. ∂T/∂x =0.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà TERMGRAF, êîòî-

ðûé ïîçâîëÿåò â íåñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ñ ïî-

ìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ðàññ÷èòû-

âàòü ãëóáèííûå òåìïåðàòóðû è òåïëîâûå ïîòî-

êè ïðè ëþáîé ãåîìåòðèè ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö

è ëþáîì êîëè÷åñòâå òåïëîôèçè÷åñêèõ êîíòðàñ-

òîâ (Õóòîðñêîé, 1996).

Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ìàòðèöû òåìïåðàòóð îñíîâà-

íî íà îáúåìíîé èíòåðïîëÿöèè âñåõ ÷èñëåííûõ äàííûõ,

ò.å. èçìåðåíèé ïî ñêâàæèíàì è ðàñ÷åòíûõ ãåîòåðìè÷åñ-

êèõ äàííûõ ïî ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì. Êàê ïîêàçàëî

ñðàâíåíèå ýìïèðè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ äëÿ ñêâà-

æèí, ëåæàùèõ íà ëèíèè ïðîôèëåé èëè äëÿ ñòâîðîâ ïåðåñå-

÷åíèé ïðîôèëåé, íåâÿçêà â îïðåäåëåíèè ãëóáèíû íàõîæ-

äåíèÿ îäíîèìåííûõ èçîòåðì âåñüìà íåâåëèêà, âñåãî ±50

ì ïðè ãëóáèíàõ äî 5 êì èëè ±150 ì ïðè ãëóáèíàõ äî 40 êì.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìîäåëüíîé

àïïðîêñèìàöèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ íå ïðåâûøàåò 1%.

Òåìïåðàòóðû â çåìíîé êîðå äî ãëóáèíû 50 êì ïðîÿâ-

ëÿþò òó æå òåíäåíöèþ, ÷òî è â èíòåðâàëå áóðåíèÿ ñêâà-

æèí, ò.å. îíè ïëàâíî óâåëè÷èâàþòñÿ â þãî-çàïàäíîì íà-

ïðàâëåíèè (Ðèñ. 3Á). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû íà ãðàíè-

öå Ì òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 400°Ñ, ò.å. òàêàÿ æå êàê è ïîä

ñêëàä÷àòûìè ñîîðóæåíèÿìè Þæíîãî Óðàëà è Ìóãîäæàð

(Õóòîðñêîé, 1996), à â Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîé äåïðåñ-

ñèè, è îñîáåííî â ðàéîíå Þæíîé Ýìáû, íà Ì äîñòèãàåòñÿ

òåìïåðàòóðà 450 – 500°Ñ.

Îò ìåðèäèàíà Ìóãîäæàð â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè èçî-

òåðìû, ïîäíèìàÿñü, îáðàçóþò íåñêîëüêî êóïîëîâ, âåðøè-

íû êîòîðûõ ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì Þæíîé Ýìáû, ñîðà

Ìåðòâûé Êóëòóê è Ñåâåðíîãî Ìàíãûøëàêà, à òàêæå Àñò-

ðàõàíñêîãî è Áóçóëóêñêîãî ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé (Ðèñ. 5). Çà-

ìåòèì, ÷òî îòìå÷àâøàÿñÿ íàìè ðàíåå ïðîñòðàíñòâåííàÿ

êîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðíûõ êóïîëîâ è çîí ïðîìûøëåí-

íîé íåôòåãàçîíîñíîñòè â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå Áàðåíöåâà

ìîðÿ è â Þæíî-Êàðñêîé âïàäèíå (Õóòîðñêîé è äð., 2003),
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ïðîÿâëÿåòñÿ è â äàííîì ñëó÷àå, ò.ê. íàçâàííûå ðàéîíû

Ðîññèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí – ýòî ðàéîíû èíòåíñèâ-

íîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.
 

Ïðèïÿòñêèé áàññåéí
Áàññåéí ðàñïîëîæåí â îäíîèìåííîì ïðîãèáå ìåæäó

Áåëîðóññêîé è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçàìè è ðàçäåëÿþùåé

èõ Æëîáèíñêîé ñåäëîâèíîé – íà ñåâåðå è Óêðàèíñêèì ùè-

òîì – íà þãå. Ïðîòÿæåííîñòü åãî â ñóáøèðîòíîì íàïðàâ-

ëåíèè ñîñòàâëÿåò 280 êì è øèðèíà äî 150 êì. Îí âõîäèò â

ñîñòàâ ïëàíåòàðíîãî ïîÿñà ðàçëîìîâ – Ñàðìàòñêî-Òóðàí-

ñêîãî ëèíåàìåíòà, ïðîñòèðàþùåãîñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè îò îòðîãîâ Ãèññàðñêîãî õðåáòà íà âîñòîêå,

ïðîõîäÿ þæíåå Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, äî Ïîäëÿññêî-

Áðåñòñêîãî ïðîãèáà – íà çàïàäå (Àéçáåðã è äð., 1971). Ýòîò

ëèíåàìåíò êàê áû ñîåäèíÿåò äâà êðóïíåéøèõ ñîëåíîñíûõ

áàññåéíà – Âîñòî÷íî- è Çàïàäíî-Åâðîïåéñêèå.

Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá îãðàíè÷åí ñ ñåâåðà è þãà ìàíòèé-

íûìè ðàçëîìàìè. Âíóòðè íåãî ïðîñëåæèâàåòñÿ ðÿä ñóá-

øèðîòíûõ ðàçëîìîâ, íåêîòîðûå èç íèõ, îñîáåííî â ñåâåð-

íîé ÷àñòè, èìåþò ìàíòèéíóþ ïðèðîäó (Àéçáåðã è äð., 2007).

Ïðîãèá ñôîðìèðîâàëñÿ â ïîçäíåì ïàëåîçîå. Îí âû-

ïîëíåí, ãëàâíûì îáðàçîì, îòëîæåíèÿìè îò ñðåäíåäåâîí-

ñêîãî äî ñðåäíåòðèàñîâîãî âîçðàñòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-

íîñòü ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà ñîñòàâëÿåò 5,5 – 6 êì. Â ðàç-

ðåçå ÷åõëà âûäåëÿåòñÿ äâå ñîëåíîñíûå òîëùè âåðõíåäå-

âîíñêîãî âîçðàñòà – íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ, ðàçäåëåííûå êàð-

áîíàòíî-ãëèíèñòîé ìåæñîëåâîé òîëùåé. Íàèáîëüøåå ðàç-

âèòèå ïîëó÷èëà âåðõíåñîëåâàÿ òîëùà. Åå ìàêñèìàëüíàÿ

ìîùíîñòü, äîñòèãàþùàÿ 3 êì, óñòàíîâëåíà âáëèçè ñåâåð-

íîãî áîðòà ïðîãèáà (Àéçáåðã è äð., 2007). Â öåíòðàëüíîé

÷àñòè ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ îò 0,6 äî 2,5 êì, íà þãå îíà

ñîñòàâëÿåò 0,7 – 2 êì. Ìîùíîñòü íèæíåé ñîëåíîñíîé òîë-

ùè â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì âåðõíåé. Âåðõíÿÿ ñîëåâàÿ

òîëùà, â îòëè÷èå îò íèæíåé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðà-

æåííîé ñîëÿíîé òåêòîíèêîé ñ õîðîøî ðàçâèòûìè ñîëÿíû-

ìè êóïîëàìè, øòîêàìè è âàëàìè.

Íàêîïëåíèå ýâàïîðèòîâûõ òîëù ïðîèñõîäèëî â ãëóáî-

êîâîäíîì òðàíñãðåññèðóþùåì ìîðå. Ñîïðîâîæäàëîñü àê-

òèâíûìè áëîêîâûìè ïîäâèæêàìè ïî ñóáøèðîòíûì ðàçëî-

ìàì è ïðîÿâëåíèåì âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñåâåðî-

âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîãèáà è â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ. Çäåñü

ñôîðìèðîâàëèñü îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå è ùåëî÷íî-áà-

çàëüòîâûå ôîðìàöèè, ñèíõðîííûå ïî âðåìåíè îáðàçîâà-

íèÿ ñ ýâàïîðèòîâûìè òîëùàìè (Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001).

Òàêèì îáðàçîì, èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-

åíèå, õàðàêòåð ðàçëîìíîé òåêòîíèêè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãè-

áà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ìîðñêîé áàññåéí áûë ñðåäîé

äëÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íå òîëüêî ïðîäóêòîâ ñíîñà ìàòåðè-

àëà ñ îêðóæàþùåé ñóøè, íî è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ãëó-

áèííîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â áàññåéí ïî ïðîíèöà-

åìûì ðàçëîìàì, îñîáåííî â ïåðèîäû íàêîïëåíèÿ ñîëå-

íîñíûõ òîëù. Íåêîòîðûå ðàçëîìû ïðîÿâèëè ñâîþ àêòèâ-

íîñòü íå òîëüêî â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãè-

áà, íî è ñîõðàíÿþò åå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ÷òî îòðà-

æàåòñÿ â õàðàêòåðå ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ãåîòåðìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãèáà îñíîâûâàåò-

ñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåðåíèÿõ òåìïåðàòóðû â ñêâà-

æèíàõ (áîëåå 200 ãëóáîêèõ ñêâàæèí). Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñêâà-

æèí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðíîé çîíå ïðîãèáà. Â ìåíüøåé

ñòåïåíè èçó÷åí þã ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû. Â áîëü-

øèíñòâå èç íèõ âûïîëíåí ðàñ÷åò òåïëîâîãî ïîòîêà (Ïàð-

õîìîâ, 1985; Öûáóëÿ, Ëåâàøêåâè÷, 1990). Íà ðèñ. 6 ïðèâå-

äåíû òåðìîãðàììû, èçìåðåííûå â ðàçíûõ çîíàõ: ñåâåð-

íîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé. Ìîæíî âèäåòü îòëè÷èå êîí-

ôèãóðàöèè òåðìîãðàììû ñåâåðíîé çîíû (ñêâ. Âèøàíñ-

êàÿ, ×êàëîâñêàÿ, Îçàðè÷åâñêàÿ) îò äâóõ ïîñëåäíèõ, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èè â ãåîòåðìè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Ýòî

íàõîäèò îòðàæåíèå è â ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà. Òàê, â

þæíîé ïðèáîðòîâîé çîíå îí ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 45 – 50

ìÂò/ì2, à â ñåâåðíîé – 60 – 75 ìÂò/ì2.

Ïðè÷èíû ðàçëè÷èÿ ôîíîâûõ çíà÷åíèé òåïëîâûõ ïîòî-

êîâ â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ïðîãèáà îáñóæäàþòñÿ â

ðàáîòå (Öûáóëÿ, Ëåâàøêåâè÷, 1990). Àâòîðû ïðèäàþò áîëü-

øîå çíà÷åíèå ïðîöåññàì ðåôðàêöèè òåïëîâîãî ïîòîêà â

óñëîâèÿõ ñòðóêòóðíî-òåïëîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé

è ñ÷èòàþò ýòîò ôàêòîð ðåøàþùèì ïðè îáúÿñíåíèè ëàòå-

ðàëüíûõ âàðèàöèé â ïðåäåëàõ îäíîé è òîé æå çîíû. Íà-

ïðèìåð, íà Ðå÷èöêîì è Ïåðâîìàéñêîì ñîëÿíûõ êóïîëàõ

íàä àïèêàëüíîé è â ïðèáîðòîâîé èõ ÷àñòÿõ òåïëîâîé ïîòîê

äîñòèãàåò, ñîîòâåòñòâåííî, 124 è 106 ìÂò/ì2 ïðè ôîíîâîì

òåïëîâîì ïîòîêå äëÿ âñåé çîíû – 75 ìÂò/ì2. Îäíàêî, ðàñ-

ñìàòðèâàÿ âàðèàöèè ôîíîâîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ìåæäó

çîíàìè, îòìå÷àåòñÿ ðàçëè÷íûé âêëàä ðàäèîãåííîé òåïëî-

ãåíåðàöèè è ðàçíàÿ ñòåïåíü ïðîíèöàåìîñòè ãëóáèííûõ

ðàçëîìîâ äëÿ ôëþèäîâ, ñîçäàþùèé äîïîëíèòåëüíûé àä-

âåêòèâíûé ïðèòîê òåïëà. Ðàñ÷åòû âêëàäà ðàäèîãåííîãî

òåïëà ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîãèáà îí ñî-

ñòàâëÿåò 29 ìÂò/ì2, à â þæíîé – 13 ìÂò/ì2. Òàêèå çàìåò-

íûå ðàçëè÷èÿ ðàäèîãåííîé êîìïîíåíòû òåïëîâîãî ïîòîêà

îáúÿñíÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, âåëè÷èíîé óäåëüíîé òåïëîãåíå-

ðàöèè (0,5 – 1,0 ìêÂò/ì3 – â þæíîé çîíå, 1,5 – 2,0 ìêÂò/ì3

– â ñåâåðíîé çîíå), âî-âòîðûõ – óòîëùåíèåì ãðàíèòíî-

ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ êîðû, äàþùåãî îñíîâíîé âêëàä â

ðàäèîòåïëîãåíåðàöèþ, èìåííî â ñåâåðíîé çîíå ïðîãèáà.

Îñòàëüíàÿ è áîëüøàÿ ÷àñòü ôîíîâîé âåëè÷èíû òåïëîâîãî

ïîòîêà ãåíåðèðóåòñÿ çà ñ÷åò åãî ïîñòóïëåíèÿ èç ìàíòèè è

èç íèæíåé êîðû ïî ïðîíèöàåìûì ãëóáèííûì ðàçëîìàì,

÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîãèáà

çàìåòíî âûøå. Ñóäÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ýòè ãëó-

áèííûå ðàçëîìû äðåíèðóþò ìàíòèþ.

Â Ïðèïÿòñêîì áàññåéíå îò÷åòëèâî âèäíà ñâÿçü ñîëÿ-

íûõ ñòðóêòóð ñ ðàçëîìàìè ïîäñîëåâîãî ëîæà (Àéçáåðã è

äð., 2007). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âåðõíåôðàíñêèõ è

âåðõíåôàìåíñêèõ ñîëÿíûõ ïîäíÿòèé ÿâëÿþòñÿ ïðèðàçëîì-

íûìè, ðàñïîëàãàÿñü â ïîäíÿòûõ êðûëüÿõ ðàçëîìîâ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â Ïðèïÿòñêîì áàññåéíå óñòà-

íîâëåíî 69 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Çàëåæè ïðèóðî÷å-

íû â îñíîâíîì ê ïîäñîëåâûì (ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-

Òàáë. 1. Òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû.
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íàòíûì) è ìåæñîëåâûì îòëîæåíèÿì. Îäíîé èç õàðàêòåð-

íûõ îñîáåííîñòåé íåôòåíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åí-

íîñòü áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé ê ñåâåðíîé çîíå ñòðóê-

òóðíûõ ñòóïåíåé. Çäåñü ðàçâèòà ñèñòåìà èç ÷åòûðåõ ðåãè-

îíàëüíûõ ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ, ïàäàþùèõ íà

þã. Âäîëü Ñåâåðíîãî êðàåâîãî ìàíòèéíîãî ðàçëîìà îòêðû-

òû Ïðîõîðîâñêîå, Ñóäîâèöêîå, Áåðåçèíñêîå è Îòðóáîâñ-

êîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýòî-

ãî ðàçëîìà, âäîëü Îçåìëèíñêî-Ïåðâîìàéñêîãî ãëóáèííî-

ãî ìàíòèéíîãî ðàçëîìà óñòàíîâëåíû Îçåìëèíñêîå, Þæíî-

Îçåìëèíñêîå, Ïåðâîìàéñêîå, Çàïàäíî-Àëåêñàíäðîâñêîå è

Þæíî-Àëåêñàíäðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Åùå þæíåå,

âäîëü Ðå÷èöêî-Âèøàíñêîãî ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî ðàç-

ëîìà ðàñïîëîæåíû Âîñòî÷íî-Äðîçäîâñêîå, Áîðèñîâñêîå,

Âèøàíñêîå, Äàâûäîâñêîå, Ñîñíîâñêîå, Îñòàøêîâè÷ñêîå,

Òèøêîâñêîå è Ðå÷èöêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Åùå ñåìü ìåñòî-

ðîæäåíèé îòêðûòû íà îïóùåííîì êðûëå ýòîãî ðàçëîìà.

Â çîíå ×åðâîíîñëîáîäñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ìàíòèéíîãî

ðàçëîìà óñòàíîâëåíû Îêòÿáðüñêîå, Ñåâåðî-Äîìàíîâè÷ñ-

êîå, Êàçàíñêîå, Çîëîòóõèíñêîå, Ìàëîäóøèíñêîå, Áàðñóêîâ-

ñêîå è åùå ðÿä íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè-

óðî÷åíû ê ãëóáèííûì ðàçëîìàì ñóáøèðîòíîé îðèåíòà-

öèè è ñîñðåäîòî÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ àíî-

ìàëèè âûñîêèõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñåâåðíîé çîíû. Âïåð-

âûå íà âçàèìîñâÿçü íåôòåíîñíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îáðàùåíî âíèìàíèå â ðàáîòå

(Ãàðåöêèé è äð., 1990). Àâòîðû îòìå÷àëè çàìåòíîå ïîâû-

øåíèå òåìïåðàòóð â Ñåâåðíîé ðàçëîìíîé çîíå ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Þæíîé áîðòîâîé ðàçëîìíîé çîíîé. Ýòî ïðåâûøå-

íèå ïî äàííûì òåðìîìåòðèè ñîñòàâëÿëî 20 – 25°Ñ íà îä-

íîèìåííûõ ãëóáèíàõ. Â ïðåäåëàõ ñàìîé Ñåâåðíîé ðàçëîì-

íîé çîíû òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò ñ çàïàäà íà âîñòîê.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â Ïðèïÿò-

ñêîì áàññåéíå ïðîâåäåíà íàìè íà îñíîâå òðåõìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, òåõíîëîãèÿ êîòî-

ðîãî áûëà îïèñàíà âûøå. Îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ 3D-ìî-

äåëåé ÿâèëèñü äàííûå î òåìïåðàòóðàõ â ñêâàæèíàõ è òåïëî-

ïðîâîäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä (Àòðîùåíêî, 1975; Õóòîðñêîé è

äð., 2003; Öûáóëÿ, Ëåâàøêåâè÷, 1990). Òåïëîôèçè÷åñêàÿ

ñòðóêòóðà çàäàâàëàñü íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñ-

êèõ ïðîôèëèðîâàíèÿ è çîíäèðîâàíèÿ ìåòîäàìè ÃÑÇ è

ÌÎÂ-ÎÃÒ âäîëü ñåðèè ïðîôèëåé ñóáìåðèäèîíàëüíîãî

ïðîñòèðàíèÿ (Ãàðåöêèé è äð., 2000; Thibo et al., 2003).

Äåòàëüíàÿ èçó÷åííîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà è ðàäèîãåí-

íîé åãî êîìïîíåíòû ïîçâîëèëà çàäàòü íà íèæíþþ ãðàíè-

öó îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ (ãëóáèíà 6 êì) ðåäóöèðîâàí-

íûé òåïëîâîé ïîòîê â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíî-ôîð-

ìàöèîííûõ çîíàõ, à âíóòðè îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ – ðàñ-

ïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ðàäèîãåííîãî òåïëà. Íà âåðõíåé

ãðàíèöå, ñîâïàäàþùåé ñ óðîâíåì «íåéòðàëüíîãî ñëîÿ»,

çàäàâàëàñü ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà (8°Ñ) ïî äàííûì

ñêâàæèííûõ èçìåðåíèé.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà 3D-òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü âåðõíåé

÷àñòè çåìíîé êîðû Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà, à òàêæå ðàñïî-

ëîæåíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ëîêàëèçàöèÿ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. ßñíî âûðàæåíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ

òåìïåðàòóð â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Òàê, íà ãëóáèíå 4 êì

â þæíîé ÷àñòè ïðîãèáà òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 45 – 50°Ñ,

à â ñåâåðíîé åãî ÷àñòè – 65 – 70°Ñ. Íà ãëóáèíå 6 êì, ñîîò-

âåòñòâåííî, 65 – 70°Ñ è 85 – 90°Ñ. Ýêñòðàïîëèðóÿ òåìïåðà-

òóðó â ãëóáèíó, ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî êàòàãåíåòè÷åñêèå òåì-

ïåðàòóðíûå óñëîâèÿ äëÿ íåôòè (Ò = 120°Ñ) â ñåâåðíîé ÷à-

ñòè ïðîãèáà áóäóò âñòðå÷åíû íà ãëóáèíå 8,5 – 9,0 êì.

Òàêèì îáðàçîì, ìû îòìå÷àåì òó æå òåíäåíöèþ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â çåìíîé êîðå, êîòîðàÿ áûëà îïè-

ñàíà â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå: ëîêàëèçàöèÿ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé ïðèóðî÷åíà ê «òåìïåðàòóðíîìó êóïîëó»

– çîíå ïîäúåìà èçîòåðì â îñàäî÷íîì ÷åõëå (Ðèñ. 7). Â

Ïðèïÿòñêîé âïàäèíå «òåìïåðàòóðíûé êóïîë» ãåíåòè÷åñ-

êè ñâÿçàí ñ ðàñïîëîæåíèåì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ïî êîòî-

ðûì ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíûé òåïëîìàññîïåðåíîñ (Êó-

äåëüñêèé, Áóðàê, 1982). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âåðîÿòíîé ïðè-

÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ òåïëîâûõ àíîìàëèé ÿâëÿåòñÿ ïî-

ñòóïëåíèå ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ

ïî ïðîíèöàåìûì ðàçëîìàì. Ýòî îáóñëîâëèâàåò áîëåå

âûñîêèé ôîíîâûé òåïëîâîé ïîòîê â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðè-

ïÿòñêîãî áàññåéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïðèêàñïèéñêèì áàñ-

ñåéíîì, ãäå ïðèçíàêîâ àäâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà

â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íå îòìå÷àåì.
 

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé áàññåéí
Áàññåéí çàíèìàåò ñðåäíþþ ÷àñòü Öåíòðàëüíî-Åâðî-

ïåéñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà (ÖÅÍÁ). Â åãî ñòðî-

åíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ôàíåðîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ìîù-

íîñòüþ äî 12 – 14 êì. Â ïîäîøâå îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàëåãà-

þò òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ äåâîíñêîãî âîç-

ðàñòà, êîòîðûå ñìåíÿþòñÿ íèæíåêàìåííîóãîëüíûìè êàð-

áîíàòíûìè ïîðîäàìè. Âåðõíèé êàðáîí è íèæíÿÿ ïåðìü

ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè, ÷àñòî êðàñíîöâåòíûìè

(Rotliegende) è ãðóáîçåðíèñòûìè îòëîæåíèÿìè. Âåðõíå-

ïåðìñêèå îáðàçîâàíèÿ (Zechstein) ñëîæåíû â íèçàõ òåð-

ðèãåííûìè èëè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ñìå-

íÿþòñÿ àíãèäðèòàìè èëè äîëîìèòàìè, äàëåå êàìåííîé

ñîëüþ è àíãèäðèòàìè. Íàèáîëåå ðàçâèòà êàìåííàÿ ñîëü â

îòëîæåíèÿõ øòðàññôóðòñêîé ñâèòû (van Wees et al., 2000).

Â ïðåäåëàõ ÖÅÍÁ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå

ýëåìåíòû: 1) Ñåâåðîìîðñêàÿ ñèíåêëèçà, ðàñïîëîæåííàÿ

íà ìåñòå îäíîèìåííîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþùèõ ÷àñòåé Âîñ-

òî÷íîé Àíãëèè, ñåâåðî-çàïàäà ÔÐÃ, Íèäåðëàíäîâ è Äàíèè;

2) Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà; 3) Äàòñêî-Ïîëüñêèé ïðî-

ãèá; 4) Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà (Bayer et al., 1999).

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà ïðèìûêàåò ê Ñåâåðîìîð-

ñêîé ñèíåêëèçå. Äëÿ äîêàéíîçîéñêîãî ïëàíà âïàäèíû õà-

ðàêòåðíî ðàñ÷ëåíåíèå åå íà ðÿä ïðîãèáîâ (òðîãîâ), âûðà-

æåííûõ òîëüêî â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íà çàïàäå âïà-

äèíû âûäåëÿåòñÿ êðóïíûé Íèæíåñàêñîíñêèé øèðîòíî

âûòÿíóòûé ïðîãèá, âîñòî÷íåå åãî ïðîñòèðàþòñÿ íåáîëü-

øèå ïðîãèáû: Ãàííîâåðñêèé è Ãèôõîðí, ñîîòâåòñòâåííî,

ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è þãî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Íà

Òàáë. 2. Ñðàâíåíèå òåìïåðàòóð äëÿ Ïðèêàñïèéñêîãî, Ïðèïÿò-

ñêîãî è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíîâ. Â ÷èñëèòåëå äðîáè –

ñðåäíåå çíà÷åíèå, â çíàìåíàòåëå – ìèí. è ìàêñ. çíà÷åíèÿ.
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ñåâåðî-çàïàäå âûäåëÿþòñÿ äâà Ãîëüøòàéíñêèõ ïðîãèáà,

âûòÿíóòûõ â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Äëÿ âïàäèíû â öåëîì õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ñîëÿíîêó-

ïîëüíûõ äèñëîêàöèé (ñ ñîëÿìè öåõøòåéíîâîãî (âåðõíåïåð-

ìñêîãî) âîçðàñòà), îáðàçóþùèõ èíîãäà ïðîòÿæåííûå, âû-

õîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü ëèíåéíî âûòÿíóòûå ñîëÿíûå

õðåáòû (Bayer et al., 1999).

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòó-

ðó, îáóñëîâëåííóþ ïåðåñå÷åíèåì íà åå ìåñòå äâóõ ðàç-

ëè÷íûõ ïî íàïðàâëåíèþ è âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè-

÷åñêèõ äèñëîêàöèé (ðåéíñêîé è ãåðöèíñêîé), ñîïðîâîæäà-

þùèõñÿ çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ìîùíîñòåé ìåëî-

âûõ, þðñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé è ðåçêèì óãëîâûì

íåñîãëàñèåì â èõ çàëåãàíèè. Âïàäèíà èìååò àñèììåòðè÷-

íûé ïðîôèëü. Çäåñü ìîùíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé

äîñòèãàåò 5 êì, ìåçîçîéñêèõ – ïðåâûøàåò 8 êì. Äëÿ òðèà-

ñîâûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðíû ìîùíûå (äî 100 ì) ïà÷êè

êàìåííîé ñîëè (Clausen, Pedersen, 1999). 

Íåôòåãàçîíîñíîñòü Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû îõâà-

òûâàåò øèðîêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë. Óãëåâîäî-

ðîäû îáíàðóæåíû â ïàëåîãåíîâûõ, ìåëîâûõ, þðñêèõ, òðè-

àñîâûõ, ïåðìñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Îò÷åò-

ëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü

ãàçîâûõ ñêîïëåíèé ê ïåðìñêèì, òðèàñîâûì, â ìåíüøåé

ñòåïåíè êàìåííîóãîëüíûì îòëîæåíèÿì, ÷òî îáóñëîâëè-

âàåò ïîÿâëåíèå âî âïàäèíå ïðîñòðàíñòâåííîé çîíàëüíîñ-

òè â ðàçìåùåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé.

Â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèö Ãåðìàíèè îáíà-

ðóæåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, â îñíîâíîì, ìåëêèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ðàñïîëî-

æåíû â ñåâåðíîé (ìåñòîðîæäåíèÿ Ðàéíêåíõàãåí, Ãðèììåí,

Ëþòîâ), þãî-âîñòî÷íîé ( Ãóááåí, Ëþáåí, Øòààêîâ) è þãî-

çàïàäíîé ( Ôàëëøòåéí) ÷àñòÿõ Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäè-

íû, à ãàçà – â þãî-âîñòî÷íîé (Áóðøòàð, 1979).

Íàèáîëåå êðóïíûé ïîãðåáåííûé Íèæíåñàêñîíñêèé

ïðîãèá ðàñïîëîæåí íà þãå Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû.

Ïðîãèá âûðàæåí ëèøü â îòëîæåíèÿõ îò âåðõíåãî òðèàñà

äî íèæíåãî ìåëà è îñîáåííî ðåçêî â âåðõíåþðñêèõ ïîðî-

äàõ. Íà çàïàäå Íèæíåñàêñîíñêèé ïðîãèá çàìûêàåòñÿ íà

ìåñòå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîãðóæåíèÿ Öåíòðàëüíî-Íèäåð-

ëàíäñêîãî ïîäíÿòèÿ (ñêëîí Ýìñëàíä), â ïðåäåëàõ êîòîðîãî

ìîùíîñòü þðñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé çíà÷èòåëüíî

ñîêðàùàåòñÿ (Mazur, Scheck-Wenderoth, 2005).

Â ñðåäíåé ÷àñòè ÖÅÍÁ, íà âîñòîêå Ãåðìàíèè ðàñïîëîæå-

íà íàèáîëåå íèçìåííàÿ ÷àñòü Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû.

Çäåñü â ðàçðåçàõ ñêâàæèí âñêðûâàþòñÿ íåäèñëîöèðîâàííûå

êàìåííîóãîëüíûå, äåâîíñêèå è îðäîâèêñêèå îòëîæåíèÿ.

Ñòðóêòóðà ïîëüñêîé ÷àñòè áàññåéíà îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

÷ëåíåíèåì çäåñü äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû (Áàëòèéñêàÿ

ñèíåêëèçà) íà ñåâåðî-âîñòîêå ñ ýïèãåðöèíñêîé (Ñåâåðî-

Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà) íà þãî-çàïàäå. Çîíà ñî÷ëåíåíèÿ âû-

ðàæåíà ïîãðåáåííûì êðàåâûì ïðîãèáîì, ïðèìûêàþùèì

íà ñåâåðî-âîñòîêå ê Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçå, è Ñðåäíåïîëü-

ñêèì ñêëàä÷àòûì âàëîì, âûõîä êîòîðîãî íà ïîâåðõíîñòü

âûðàæåí íà þãî-âîñòîêå Ñâåíòîêøèñêèìè ãîðàìè. Ðàñ-

ñìàòðèâàåìàÿ ÷àñòü áàññåéíà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî

ìåçîçîéñêèìè (ìîùíîñòü äî 8 êì) è ïàëåîçîéñêèìè (áî-

ëåå 12 êì) îòëîæåíèÿìè. Äëÿ ðàçðåçà ïàëåîçîéñêèõ îòëî-

æåíèé õàðàêòåðíû ìîùíûå òîëùè (2500 ì) ñîëåíîñíîé

ïåðìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü âûÿâëåííûõ â áàññåéíå ìåñòîðîæ-

äåíèé ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ Ïðåäñóäåòñêîé ìîíîêëè-

íàëè, ãäå íàõîäèòñÿ 25 ãàçîâûõ ( Îòûíü, Ñåíêîâèöå, ×åêëèí

è äð.) è øåñòü íåôòÿíûõ è ãàçîíåôòÿíûõ ( Ðûáàêè, Ïîëåí-

öêî, Íîâà-Ñóëü è äð.) ìåñòîðîæäåíèé, îòêðûòûõ ïîñëå

1960ã. Ïðîäóêòèâíû âåðõíåïåðìñêèå èçâåñòíÿêè è äîëî-

ìèòû è íèæíåïåðìñêèå ïåñ÷àíèêè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðîñòðàíñòâåííî òÿãî-

òåþò ê çîíàì ãåîòåðìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ò.å. ïðîÿâëÿåòñÿ

òà æå òåíäåíöèÿ, ÷òî è â äâóõ ïåðâûõ áàññåéíàõ. Îäíàêî,

ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â öåëîì òåïëîâîé ïîòîê íà òåððèòî-

ðèè ÖÅÍÁ âûøå, ÷åì â Ïðèïÿòñêîì è Ïðèêàñïèéñêîì áàñ-

ñåéíàõ. Ïî äàííûì (Majorowicz et al., 2003), ôîíîâûé òåï-

ëîâîé ïîòîê çäåñü ñîñòàâëÿåò 80 – 85 ìÂò/ì2, â òî âðåìÿ

êàê â îñòàëüíûõ áàññåéíàõ íà ýòîì óðîâíå áûëè àíîìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíîãî

ðåæèìà áàññåéíà íàìè ïîñòðîåíà 3D-ãåîòåìïåðàòóðíàÿ

ìîäåëü. Îñíîâîé äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ ÿâèëèñü äàííûå î òåì-

ïåðàòóðàõ â ñêâàæèíàõ è òåïëîïðîâîäíîñòè ïîðîä ðàçðå-

çîâ, à òàêæå äàííûå î ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêå âäîëü ïðîôèëåé ÃÑÇ (Geluk, 1999; Majorowicz et al.,

2003; Vosteen et al., 2004).

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà è ãëó-

áèííûõ òåìïåðàòóð ïðîôèëÿ Ð4 (Ðèñ. 8 à,á), ïðîñòèðàþ-

ùåãîñÿ âäîëü Ïðåäñóäåòñêîé ìîíîêëèíàëè â ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîì íàïðàâëåíèè íà òåððèòîðèè Ïîëüøè, ïîêàçûâàåò

çàìåòíîå ïîâûøåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà (äî 100 ìÂò/ì2 ïðè

ôîíîâîì çíà÷åíèè 65 ìÂò/ì2) è ïîÿâëåíèå «òåðìè÷åñêèõ

êóïîëîâ» â òåìïåðàòóðíîì ðàçðåçå. Ýòè àíîìàëèè ïðè-

óðî÷åíû ê âîñòî÷íîé, «ïîëüñêîé ÷àñòè»  âïàäèíû, íàñû-

ùåííîé ñîëÿíîêóïîëüíûìè ñòðóêòóðàìè è ñâÿçàííûìè ñ

íèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè óãëåâîäîðîäîâ. Ïàäåíèå òåïëî-

âîãî ïîòîêà äî ôîíîâûõ çíà÷åíèé ïðîèñõîäèò ëèøü íà

îòìåòêå 450 êì (Ðèñ. 8à, á), ãäå ñîëÿíûå êóïîëà óæå íå

âñòðå÷àþòñÿ. Èìåííî ýòî ìåñòî, ïî ìíåíèþ (Bayer, 1999),

ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ãðàíèöà ìåæäó êðèñòàëëèíèêóìîì

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è âîñòî÷íîé îêðàèíîé

ÖÅÍÁ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â íà÷àëå ïðî-

ôèëÿ ñâÿçàíû òàêæå ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè (Ðèñ. 9).

Êàòàãåíåòè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïðåîáðà-

çîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â àíîìàëüíîé çîíå ïðî-

ôèëÿ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 3,0 – 4,5 êì (Òàáë. 2), ÷òî âåñü-

ìà áëàãîïðèÿòíî äëÿ êîíöåíòðàöèè çäåñü ìåñòîðîæäåíèé

óãëåâîäîðîäîâ. Ìû íå èñêëþ÷àåì âîçìîæíîñòè íàõîæäå-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ è â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ,

çà ïðåäåëàìè ñîëÿíîêóïîëüíîé çîíû, íî çäåñü èíòåðâàë

êàòàãåíåçà ðàñïîëîæåí óæå íà ãëóáèíàõ 6,0 – 6,5 êì.

 Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð äëÿ âîñ-

òî÷íîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû (Ðèñ. 9) äåìîí-

ñòðèðóåò íàëè÷èå ÿðêî âûðàæåííîãî «òåìïåðàòóðíîãî êó-

ïîëà», ïðèóðî÷åííîãî ê ðàçëîìàì è çîíå ñîëÿíûõ êóïî-

ëîâ, ãäå íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Â çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé

âïàäèíû íà 3D-ìîäåëè ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð (Ðèñ. 10) âû-

äåëÿåòñÿ «òåìïåðàòóðíûé êóïîë», ïðîñòðàíñòâåííî êîð-

ðåëèðóþùèé ñ ëîêàëèçàöèåé ìåñòîðîæäåíèé íåôòè.
 

Çàêëþ÷åíèå
Íàìè ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ

òðåõ ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè, äâà

èç êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè ê ýêçîãîíàëüíûì (Ïðèêàñïèé-

ñêèé è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé) è îäèí – ê âíóòðèêîíòèíåí-

òàëüíûì (Ïðèïÿòñêèé). Âñå áàññåéíû èñïûòàëè ãëóáîêîå

è óñòîé÷èâîå ïðîãèáàíèå â ïîçäíåì ïàëåîçîå è íàêîïëå-
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íèå ýâàïîðèòîâûõ îòëîæåíèé: ñîëåé è ñóëüôàòîâ, èíîãäà

ñ ïðîñëîÿìè òåððèãåííûõ ïîðîä. Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòà-

öèîííûõ è òàíãåíöèàëüíûõ ñèë ñîëåíîñíûå òîëùè ïðèîá-

ðåòàëè ôîðìó êóïîëîâ, øòîêîâ è âàëîâ, ïðîðûâàÿ èëè äå-

ôîðìèðóÿ âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ.

Ãàëîãåííûå îòëîæåíèÿ îáëàäàþò àíîìàëüíî âûñîêîé

òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè òåð-

ðèãåííûìè ïîðîäàìè. Ñîñóùåñòâîâàíèå êîíòðàñòà òåï-

ëîïðîâîäíîñòè è ðåçêèõ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö ìåæäó êóïî-

ëàìè è îòëîæåíèÿìè ìåæêóïîëüíûõ çîí ñîçäàþò óñëîâèÿ

äëÿ ïåðòóðáàöèè ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Îí êîí-

öåíòðèðóåòñÿ â òåëå ñîëåé, ñîçäàâàÿ íàä àïèêàëüíûìè ÷à-

ñòÿìè êóïîëîâ è â èõ ïðèáîðòîâûõ ÷àñòÿõ ðåçêèå àíîìà-

ëèè òåïëîâîãî ïîòîêà, íà 50 – 60% ïðåâûøàþùèå ôîíî-

âûå çíà÷åíèÿ äëÿ äàííîãî ðàéîíà. Ýòî îäíà èç ãëàâíûõ

îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ â ñî-

ëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíàõ (Õóòîðñêîé è äð., 2004).

Àíàëèç ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëÿíûõ êóïîëîâ

è èõ ôîðìû ïîêàçûâàåò òåñíóþ ñâÿçü ñ ðàçëîìíîé òåêòî-

íèêîé. Êóïîëà, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü îñåé

ðàçëîìîâ è èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó â íàïðàâëåíèè èõ

ïðîñòèðàíèÿ. Òîëüêî òå èç êóïîëîâ, êîòîðûå ïðèóðî÷åíû

ê öåíòðàëüíûì è íàèáîëåå îïóùåííûì ÷àñòÿì âïàäèí

(Ïðèêàñïèéñêèé è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé áàññåéíû), èìåþò

â ïëàíå èçîìåòðè÷íóþ èëè çâåçäîîáðàçíóþ ôîðìû.

Ðàññìîòðåííûå ñîëÿíîêóïîëüíûå áàññåéíû îáëàäàþò

âûñîêèì óãëåâîäîðîäíûì ïîòåíöèàëîì. Íåôòÿíûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ âñòðå÷åíû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ

è â ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ñ ýâàïîðèòîâûìè

îòëîæåíèÿìè. Íî îáùåé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ

ëîêàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè è ñ

çîíàìè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Íàìè ââåäåíî â ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ

íîâîå ïîíÿòèå – «òåðìè÷åñêèé êóïîë» (Õóòîðñêîé è äð.,

2003). Ýòî õîðîøî âûðàæåííàÿ íà ãåîòåìïåðàòóðíîì ðàç-

ðåçå çîíà ïîäúåìà èçîòåðì, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ è íà 2D-, è íà

3D-ìîäåëÿõ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùàÿ ñ ëîêàëèçàöè-

åé ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ

íàìè øåëüôîâûõ èëè ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíàõ íàáëþäàåò-

ñÿ òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ «òåðìè÷åñêèõ êó-

ïîëîâ» è ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, ðàñïîëàãàþùèõ-

ñÿ íàä íèìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàì, ãäå ìû âèäèì ýòè «êóïî-

ëà», òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë êàòàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà ðàñïîëàãàåòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Íå

ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì è òðè ðàññìîòðåííûõ ñîëÿíîêóïîëü-

íûõ áàññåéíà. Â íèõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ñî-

âïàäåíèå ðàçëîìíûõ çîí, íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ó÷àñ-

òêîâ ñ ïîâûøåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì è «òåðìè÷åñêèõ

êóïîëîâ» â ïîëå ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð.

Èç ñðàâíèâàåìûõ ðåãèîíîâ íàèáîëåå “ïðîãðåòîé” ÿâ-

ëÿåòñÿ Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà. Ïî äàííûì 3D-ìîäå-

ëèðîâàíèÿ íà ãëóáèíå 1000 – 2000 ì ðàçáðîñ òåìïåðàòóð

ñîñòàâëÿåò: 28 – 46°C äëÿ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, 28 –

40°C äëÿ Ïðèïÿòñêîé è 38 – 88°Ñ äëÿ Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé

âïàäèí. Ðàñ÷åò êàòàãåíåòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé

äëÿ òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîêàçàë, ÷òî

îí ñîñòàâëÿåò: 7 – 8,5 êì äëÿ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, 8,5 –

9,5 êì äëÿ Ïðèïÿòñêîé âïàäèíû, 3 – 7 êì äëÿ Ñåâåðî-Ãåð-

ìàíñêîé âïàäèíû.
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ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå íåêîòîðûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ëèòîñôåðû. Ðàññìîòðåíà

èõ ñâÿçü ñ ïðîöåññàìè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèòîñôåðà, ðàçëîì, ïëîòíîñòü, ïðîâîäèìîñòü, óãëåâîäîðîäû.

Ãèïîòåçà àáèîãåííîãî îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ

ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ãëóáèííûõ «êîðíåé» ìåñòîðîæäå-

íèé óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ ïîäòîêîâ

è ïåðåòîêîâ óãëåâîäîðîäîâ (Äìèòðèåâñêèé, Âàëÿåâ, 2008).

Òàêèå îáðàçîâàíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì ýíåðãåòè÷åñ-

êîé ñòðóêòóðû è äåÿòåëüíîñòè Çåìëè, äîëæíû èìåòü îïðå-

äåëåííûå ïàðàìåòðû è âûçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå àíî-

ìàëèè â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðà-

áîòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîíåíòû íåôòè ìîãëè îáðà-

çîâûâàòüñÿ èç óãëåðîäà è âîäîðîäà, îáðàçóþùèõ ìåòàí è

M.D. Khutorskoy, E.A. Teveleva, L.A. Zybulia, G.Y. Urban.

Heat flow in the salt dome basins of the northern euroasian.

The geothermal field distribution in Precaspian, Pripyat and

Northern German basins is analyzed. These structures have a wide

thickness of Late Paleozoic evaporite layers which have galokinesis

undergone due to tectonic and gravity instability. It was a reason of

the salt domes and stocks formation. On the domes and junction

rocks border occurs heat flow refraction caused by the thermal

conductivity contrast between evaporites and terrigenous rocks of

the interdome zones. It is the main reason of heat flow variability

on lateral and in the depth in the salt dome basins. Close spatial

correlation of the elevated temperatures zones in the sedimentary

rocks with the oil and gas-bearing manifestations is marked which

confirmed by 2D- and 3D-modeling of geothermal field. The noted

previously connection of oil and gas localization with the deep

fracture zones located inside the studied basins creates preconditions

for geothermal field consideration as a forecasting factor forming

the tectonic and resource features of salt dome basins.

Keywords: geotemperature field, heat flow, thermal conductivity,

salt dome basin, modeling, oil-gas-bearing.
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ëåò çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ïðèðîäû è

îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâî-

ãî ïîëÿ â êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ îáúåêòàõ.

ÐÔ, Ìîñêâà, Ïûæåâñêèé ïåð., ä.7. Òåë.: (495)959-27-56.
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Åëåíà Àëåêñàíäðîâíà Òåâåëåâà
Ê.ôèç.-ìàò.í, íàó÷. ñîòðóäíèê ëàáî-

ðàòîðèè òåïëîìàññîïåðåíîñà Ãåîëîãè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ. Ýêñïåðò â îáëà-

ñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ è îá-

ðàáîòêè áàç äàííûõ, êàðòèðîâàíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ. 

ÐÔ, Ìîñêâà, Ïûæåâñêèé ïåð., ä.7. Òåë.: (495) 959-34-90.
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Ëåâ Àðòåìüåâè÷ Öûáóëÿ
Ê.ãåîë.-ìèí.í, ñòàðøèé íàó÷. ñîòðóä-

íèê ëàáîðàòîðèè òåïëîìàññîïåðåíîñà

Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ãåîòåìïåðàòóðíîå ïîëå è åãî

ñîîòíîøåíèå ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé â

çàïàäíîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû.

ÐÔ, Ìîñêâà, Ïûæåâñêèé ïåð., ä.7. Òåë.: (495)305-45-96.
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Ãåííàäèé Èîñèôîâè÷ Óðáàí
Ê.ãåîë.-ìèí.í, âåä. íàó÷. ñîòð. Áåëî-

ðóññêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåî-

ëîãîðàçâåäî÷íîãî èíñòèòóòà. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: òåïëîâîå ïîëå, òåïëîïðîâîä-

íîñòü è òåïëîãåíåðàöèÿ â òåêòîíè÷åñêèõ

ñòðóêòóðàõ Áåëîðóññèè è ñìåæíûõ ñòðàí.

220114, Áåëàðóñü, Ìèíñê, Ñòàðîáîðèñîâñêèé òðàêò, ä.14.

Òåë.: (017) 508-13-14.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ì.Ä. Õóòîðñêîãî, Å.À. Òåâåëåâîé, Ë.À.Öûáóëè, Ã.È. Óðáàí «Òåïëîâîé ïîòîê â ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíàõ Åâðàçèè...»




