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Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ òåïëîâèçèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè íà îñíîâå êîñìè÷åñêèõ è àâèàöèîííûõ

äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé ìåòîäèêè îáðàáîòêè ñíèìêîâ è äåøèôðèðîâàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ àíîìà-

ëèé òåïëîâîãî ïîëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâèçèîííîå çîíäèðîâàíèå, òåïëîâîé ïîòîê, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, ñíèìîê, àíîìàëèÿ.

1. Ââåäåíèå
Ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ äèñòàíöèîííîãî òåïëîâèçè-

îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà îáðà-

áîòêå êîñìè÷åñêèõ è àâèàöèîííûõ ñíèìêîâ â èíôðàêðàñ-

íîì äèàïàçîíe, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü îáúåìíóþ ìî-

äåëü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñðåäû äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ (èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Çåìëè, ïîèñê íåôòè,

ãàçà è ïîäçåìíûõ âîä), òåõíîãåííûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Ñóùåñòâåííàÿ íîâèçíà ìåòîäà ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè íå-

ïðåðûâíîé êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ õàðàêòåðèñ-

òèê ïîëÿ. Ñíèìêè ÿâëÿþòñÿ ïîëíîöåííûì èñòî÷íèêîì

èíôîðìàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà è

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè èçó÷åíèè

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Çåìëè. Èñïîëüçóÿ ôàêòè÷åñêè òîëü-

êî äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ íà ïðåäâàðèòåëü-

íî íåèçó÷åííóþ òåððèòîðèþ (ëèöåíçèîííûé áëîê) ìîæ-

íî îïåðàòèâíî äàòü ïðîãíîç íàëè÷èÿ ïîòåíöèàëüíûõ ðå-

ñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) èëè äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-

ìûõ. Ïî ñóùåñòâó ýòî îäèí èç ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êî-

òîðûé îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ: îòíîñèòåëüíàÿ äåøå-

âèçíà ïðè àíàëèçå áîëüøèõ òåððèòîðèé, âûñîêàÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü è èíôîðìàòèâíîñòü, íåçàâèñèìîñòü îò ðåëüå-

ôà è óñëîâèé ìåñòíîñòè, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàí âû÷èñ-

ëèòåëüíûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà ýôôåêòèâ-

íîé ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà çàäàííûõ

ãëóáèíàõ, ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ, îòëè÷àþ-

ùèéñÿ áûñòðîäåéñòâèåì è âûñîêîé ôîðìàëèçàöèåé ðå-

øåíèÿ, ïîëó÷èë ðàçâèòèå ìåòîä òåïëîâèçèîííîé ãåíåðà-

ëèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ óñ-

ëîâèÿõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî è Ñèáèðñêîãî ðåãèîíîâ.

2. Äèñòàíöèîííîå òåïëîâèçèîííîå

çîíäèðîâàíèå ñðåäû
Â îñíîâó òåõíîëîãèè ïîëîæåíî äèñòàíöèîííîå íåïðå-

ðûâíîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè ñ ïîëó÷åíèåì ðàçíîâðåìåí-

íûõ êîñìè÷åñêèõ è ðàçíîâûñîòíûõ àâèàöèîííûõ ñíèìêîâ

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ñïåêòðà (8 – 14 ìêì). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ êîñìè÷åñêèå

ñíèìêè ñî ñïóòíèêîâ «Landsat-7», «Landsat-5», «Terra»

èçîáðàæåíèÿ ñ äèðèæàáåëüíûõ è âåðòîëåòíûõ êîìïëåêñîâ

âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, èìåþùèå îáøèðíûé ñïåêòð ñôåð

ïðèìåíåíèÿ.

Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïî òåïëîâîìó ïîëþ (ÒÏ) ïîâåðõíîñòè Çåì-

ëè ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ

(ñóììàðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè èçëó÷àþùåãî òåëà)

íà çàäàííûõ ãëóáèíàõ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îñðåäíåíèå

êîíòóðîâ íåîäíîðîäîñòåé ïðè ïîâûøåíèè òî÷íîñòè îöå-

íîê èõ óñðåäíåííûõ òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðàê-

òè÷åñêè ðåàëèçîâàí ýôôåêò íåïðåðûâíîãî çîíäèðîâàíèÿ

è âûÿâëåíèÿ â îáúåìå àíîìàëèé ïî âåëè÷èíå ïëîòíîñòè

ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè. Òåïëîâîå (èëè òåìïå-

ðàòóðíîå) èçëó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîìàãíèò-

íîå èçëó÷åíèå, èñïóñêàåìîå âåùåñòâîì, è âîçíèêàþùåå

çà ñ÷åò åãî âíóòðåííåé ýíåðãèè. Àíîìàëüíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïîëó÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàëèçèðóþùåé ôóí-

êöèè, íà îñíîâå îòîáðàæåíèÿ âêëàäà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ

ýëåìåíòîâ ñðåäû â ðåçóëüòèðóþùåå èçëó÷åíèå ýëåìåíòà

ïîâåðõíîñòè δ. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ôóíäàìåíòàëü-

íîå ñîîòíîøåíèå δlΔÒ
ð
=const, ãäå δ – ýëåìåíò ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, ΔÒ
ð
 – ýêâèâàëåíò øóìîâîé ðàäèà-

öèîííîé òåìïåðàòóðû àïïàðàòóðû, l=2,5÷2,72 (Ìóõàìåäÿ-

ðîâ, 2002). Ýòî âåäåò ê óõóäøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç-

ðåøåíèÿ òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, à ïàðàìåòðû

ìîäåëè îïðåäåëÿþò ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ. Òåïëîâèçè-

îííàÿ ñúåìêà ïðèâÿçàíà ê ðàäèîìåòðè÷åñêîé òåìïåðàòó-
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Ðèñ. 2. Ìîäåëü ðåãèîíàëüíîãî òåïëîâîãî ïîëÿ ïî ãåîòðàâåðñó

â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (äàííûå MODIS «Terra»).
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Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïî àëãîðèòìó ýêâèïîòåíöèàëü-

íîé òåðìîìåòðèè (Ãîíñàëåñ, 2005) ïîñëåäîâàòåëüíî âû-

÷èñëÿþò ñëîè L
n
,  è âûñòðàèâàþò òðåõìåðíûé îá-

ðàç òåïëîâîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì øàã ãëóáèííîé äèñêðåòèçà-

öèè çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòóðû, êîòîðîé ïîëó÷å-

íû èñõîäíûå äàííûå, âûáîðà ôóíêöèè G è åå ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè

ñòðîÿò êàðòû-ñðåçû íà îïðåäåëåííûõ ãëóáèíàõ è âåðòè-

êàëüíûå ðàçðåçû â ðàìêàõ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûõ è/èëè

ãðàäèåíòíûõ ñðåä, ïî êîòîðûì óñòàíàâëèâàåòñÿ îáùàÿ ñõå-

ìà òåïëîâûõ ïîòîêîâ, îñíîâíûå èõ íàïðàâëåíèÿ è íåîäíî-

ðîäíîñòè (Ðèñ. 1).

Òåõíîëîãèÿ äåøèôðèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ çîíäèðîâà-

íèÿ íàöåëåíà íà âûÿâëåíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: ñåëåê-

òèâíîãî îòîáðàæåíèÿ áëîêîâî-ìîðôîñòðóêòóðíîãî ñòðî-

åíèÿ (ãåîäèíàìè÷åñêèõ áëîêîâ è ãðàíè÷íûõ ðàçðûâîâ);

âíóòðåííèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé áëîêîâ;

çîí ñæàòèÿ, ðàñòÿæåíèÿ è ðàçóïëîòíåíèÿ ïîðîä ñ óëó÷-

øåííûìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, â ñîñòàâ êîòîðûõ

âõîäÿò çîíû ôëþèäîïåðåòîêîâ è ôëþèäîíàêîïëåíèÿ (Êà-

ðèìîâ, 2007). Âûÿâëÿåìûå â ðàçðåçå ãåîòåðìè÷åñêèå àíî-

ìàëèè, êàê ïðàâèëî, ïîçâîëÿþò ôîðìàëèçîâàòü èõ â ðåàëü-

íûå ìîäåëè ñðåä, òàê êàê òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîðîä

(íèæå íåéòðàëüíîãî ñëîÿ) îïðåäåëÿåòñÿ âîñõîäÿùèì ýí-

äîãåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì, äèíàìèêîé ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû è òåïëîâûìè ñâîéñòâàìè ïîðîä (Ðèñ. 2). Ê ïîâåðõ-

íîñòè òåïëî ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ãîðíûå ïîðîäû ïîñðåäñòâîì

êîíäóêòèâíîé (ìîëåêóëÿðíîé) òåïëîïðîâîäíîñòè, êîíâåê-

öèåé ôëþèäîâ è èçëó÷åíèåì.

Äëÿ ãåîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ê äàííûì ïðèìå-

íÿþò ðàçëè÷íûå ôèëüòðû. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå «ìàê-

ñèìèçèðóþùåãî» ôèëüòðà ïîçâîëÿåò êîíòðàñòèðîâàòü òåð-

ìîäèíàìè÷åñêèå àíîìàëèè è âûÿâëÿòü çîíû ðàçóïëîòíå-

íèÿ ñðåäû. Ïðè èíòåðïðåòàöèè âåðòèêàëüíûõ ìîäåëåé èñ-

ïîëüçóþò äèôôåðåíöèàëüíûå òðàíñôîðìàöèè, õàðàêòåðè-

çóþùèå ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ è ñêîðîñòü ýíäîãåííîãî ïî-

òîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî íèì äåøèôðèðóþòñÿ ãåî-

òåðìè÷åñêèå ýòàæè è êðóïíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.

Ïðè èçó÷åíèè äåòàëüíîãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ëîêàëüíîå òåïëîâîå ïîëå. Â êà÷åñòâå ôóí-

êöèè òðåíäà ïðè ïîñòðîåíèè èñïîëüçóþò ñôåðè÷åñêèå (øà-

ðîâûå) ôóíêöèè, îòâå÷àþùèå ðåãèîíàëüíûì èëè ëîêàëü-

íûì ïîâåðõíîñòÿì îòíîñèìîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàòêè

ìåæäó íàáëþäàåìûìè è âû÷èñëåííûìè (ïðîãíîçèðóåìû-

ìè) çíà÷åíèÿìè àíîìàëèé, ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê

ïðîÿâëåíèÿ âîçìóùåíèé, ïîðîæäåííûõ èçìåíåíèåì ñî-

ñòîÿíèÿ (ïëîòíîñòè) ãåîëîãè÷åñêèõ òåë.

×åðåç ñòðóêòóðó òåïëîâîãî ïîëÿ è åå ãåîäèíàìè÷åñêóþ

èíòåðïðåòàöèþ ñ ïðèâëå÷åíèåì àïðèîðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

äàííûõ ìîæíî îïðåäåëèòü ôîðìó è ìåõàíèçì òåïëîâûõ

ïîòîêîâ, ñëîèñòîñòü ñðåäû, âîçìîæíîñòè íàêîïëåíèÿ è ñî-

õðàííîñòü ãëóáèííûõ ôëþèäîâ (â ÷àñòíîñòè óãëåâîäîðîäîâ).

4. Ãåîòåðìè÷åñêèå ìîäåëè Òîêìîâñêîãî è

Æèãóëåâñêî-Ïóãà÷åâñêîãî ñâîäîâ Âîëãî-

Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè
Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Òîêìîâñêî-

ãî ñâîäà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêî âûðàæåííîé ãå-

òåðîãåííîñòüþ ñî ñëîæíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðå-

äåëåíèåì èíòåíñèâíî ðàññëîåííûõ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâ-

ðå , ãäå ε – èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáúåê-

òà ïîèñêà, T
TB

 – òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, δ 2 
× (1,

4, 9, 16, 25 è äð.) îïðåäåëÿþò ýôôåêòèâíóþ ãëóáèíó ïðè

ìîäåëèðîâàíèè.

3. Ìåòîäèêà îáðàáîòêè ñíèìêîâ è

ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçó-

åòñÿ òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ìíî-

æåñòâîì çíà÷åíèé òåïëîâîãî ïîëÿ, êàæäûé ýëåìåíò êîòî-

ðîãî íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ñîáñòâåííîé èçëó÷àòåëü-

íîé ñïîñîáíîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èçìåðÿåìîé â Âò/

(ì2·ñð·ìêì). Òàêîå ìíîæåñòâî íàçîâåì ñëîåì ïðîíèêíî-

âåíèÿ è îáîçíà÷èì L
n 
, , ãäå n – íîìåð ñëîÿ ïðî-

íèêíîâåíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èñõîäíîå òåïëîâèçèîííîå

èçîáðàæåíèå óæå îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ïðîíèêàþùåé

ñïîñîáíîñòüþ âãëóáü Çåìëè. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåð-

âûé ñëîé ïðîíèêíîâåíèÿ (L
1
) è ñîñòàâëÿåò h

1 
= 30 ì (ETM+),

60 ì (TM) è 500 ì (MODIS). Çà íóëåâîé ñëîé ïðîíèêíîâå-

íèÿ (L
0
) ïðèíèìàåì èçîáðàæåíèå âèäèìîãî äèàïàçîíà

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, îòâå÷àþùåå ñîëíå÷íîìó èçëó-

÷åíèþ, êîòîðîå îòðàæåíî îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ

îöåíêè ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ h
n 
íà óðîâíå ñëîÿ n èñ-

ïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå (Ìóõàìåäÿðîâ, 2002):

,

ãäå h
T 
– ïðåäïîëàãàåìîå ðàññòîÿíèå îò îáúåêòà èññëåäîâà-

íèÿ äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè; H – ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà

ñúåìî÷íîé àïïàðàòóðû äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè; δ
óãë

 – óã-

ëîâîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå àïïàðàòóðû.

Ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ ïî ñëîÿì äëÿ êîñìè÷åñêèõ

ñíèìêîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Îáúåìíàÿ ìîäåëü òåï-

ëîâîãî ïîëÿ îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

L
n
=G(L

1
, n), ãäå n – íîìåð ãîðèçîíòàëüíîãî ñëîÿ, êîòîðûé

íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü; L
n
 – n-ûé ñëîé; G(L

1
, n) – íåêîòîðàÿ

ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ îò èñõîäíîãî ñëîÿ L
1 
è òðåáóåìîãî

óðîâíÿ ïðîíèêíîâåíèÿ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ôóíê-

öèè, âû÷èñëÿþùèå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, ñðåäíåå ãàð-

ìîíè÷åñêîå è ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîãî ïîëÿ ïî çàêîíó

Ãàóññà. Ïðèìåíÿÿ ôóíêöèþ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî

âèäà     ìîæíî ïîëó÷èòü íàèáî-

ëåå òî÷íóþ êàðòèíó ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñðåäû. Ñòðóê-

òóðà òåïëîâîãî ïîëÿ, ðàññ÷èòàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóí-

êöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà, ïðèâîäèò ê ñãëàæèâàíèþ

îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå, ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ îòâå÷à-

åò ëîãàðèôìè÷åñêîìó çàêîíó, à êàê ñëåäñòâèå – ñíèæåíèå

÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ê èçìåíåíèþ ãëóáèííûõ àíîìà-

ëèé.

Òàáë. Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ïî ñëîÿì (â ìåòðàõ).
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ëåíèÿì è òåïëîâîé ïðîçðà÷íîñòüþ çîí, äèñêðåòíîñòè è

øòðèõîâàòîñòè ñðåäû. Ñâîä îáëàäàåò âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (êðàñíûé öâåò), êîòîðûé ðàç-

äåëåí îòíîñèòåëüíî õîëîäíûìè âðåçàìè, íàñûùåííûìè

íèçêîòåìïåðàòóðíûì ôëþèäîì.

Êîíòèíåíòàëüíàÿ çåìíàÿ êîðà ðåãèîíà ïî ñâîåé ïðè-

ðîäå íåîäíîðîäíà è çîíàëüíîñòü îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-

ôîðìàöèîííûõ çîí îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â òåïëîâîì

ïîëå. Åå íåîäíîðîäíîñòè îáóñëîâëåíû ÷åðåäîâàíèåì áëî-

êîâ, èñïûòàâøèõ ïîñëåäóþùóþ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêóþ

àêòèâèçàöèþ ñ îáðàçîâàíèåì ðàññëàíöîâàííûõ, ðàçäðîá-

ëåííûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, êîòîðûå ÿâëÿþò-

ñÿ ïî ñóùåñòâó ïîäâèæíûìè ïîÿñàìè. Ãðàíèöû ãåîáëî-

êîâ ïîýòîìó ñòóïåí÷àòûå, íåðåçêèå. Ïîäîøâà âåðõíåé

÷àñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû âûäåëÿåòñÿ íà ãëóáèíàõ

äî 10 – 12 êì. Ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à ôèêñèðóåòñÿ íà 37

– 47 êì. Ó÷àñòêè ÿðêîãî ïðîÿâëåíèÿ èíâåðñèîííîãî ñëîÿ

íà ãëóáèíàõ îò 15 êì äî 24 êì.

Â ïðåäåëàõ ìîäåëè ïðîñëåæèâàþòñÿ âåðòèêàëüíûå è

ëèñòðè÷åñêèå çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ ñðåäû (ãåîäèíàìè÷åñ-

êè àêòèâíûå çîíû ôëþèäîïåðåòîêîâ è ôëþèäîíàêîïëå-

íèÿ), îòðàæàþùèåñÿ â òåïëîâîì ïîëå â âèäå èíòåíñèâíûõ

ëèíåéíûõ îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé. Êðóòîïàäàþùèå ðàç-

ëîìû ðàñïîëàãàþòñÿ â îñíîâíîì â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà,

à ïîëîãèå (ïî ñâîåé ñóòè ýòî ëèñòðè÷åñêèå) ðàçëîìû, ïî-

ñòåïåííî âûïîëàæèâàþùèåñÿ è ðàññåèâàþùèåñÿ â çåì-

íîé êîðå, ñîõðàíÿþò ñëåäû ëàòåðàëüíîãî ñäâèãà è øàðüè-

ðîâàíèÿ áëîêîâ ôóíäàìåíòà.

Íà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåí ãëóáèííûé ðàçðåç ñåâåðíîãî

ñêëîíà Æèãóëåâñêî-Ïóãà÷åâñêîãî ñâîäà. Ñòðîåíèå çåìíîé

êîðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàëîîáðàçíûìè ñòðóêòóðíûìè çî-

íàìè, êîòîðûå òðàíñôîðìèðóþòñÿ â áëîêè è ãðÿäû ðàç-

ëè÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ãåîòåðìè÷åñêèå ãîðèçîíòû èìåþò

çàêîíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûõ ñëîåâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëèíîîáðàçíûå

ôîðìû. Îíè îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ àëëîõòîííûìè ëèòîïëàñ-

òèíàìè, ñîäåðæàùèìè â ïðîìåæóòêå ñåðïåíòèíèòîâóþ

ñìàçêó, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèëè ëàòåðàëüíûå ñìåùåíèÿ

êðóïíûõ áëîêîâ êîðû. Çîíà ñêîëüæåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ

ïîëîãèì ïàäåíèåì. Ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåìûé îòíîñè-

òåëüíî õîëîäíûé ãîðèçîíò (ñèíèé öâåò) èìååò ñëîæíóþ

êîíôèãóðàöèþ, ÷àñòî áûâàåò î÷åíü îò÷åòëèâûì, íî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ íå âåçäå.

Îáðàçîâàíèå ñëîåâ ìîæåò áûòü îïèñàíî ìåõàíèçìîì

âêëèíèâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó èõ çàðîæäåíèå è ðàçâè-

òèå ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöå ðåîëîãè÷åñêîãî ñëîÿ ïóòåì ðàñ-

ùåïëåíèÿ âäîëü ïëàñòè÷íîãî ãîðèçîíòà (íèçêîòåìïåðàòóð-

íîãî ñ êîíâåêòèâíûì òåïëîïåðåíîñîì) è âíåäðåíèÿ â íåãî

æåñòêèõ ïëàñòèí (âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñ êîíäóêòèâíûì

òåïëîïåðåíîñîì). Ðàçðûâíûå äåôîðìàöèè, ñåêóùèå âûøå

ëåæàùèå îòëîæåíèÿ, íà ãëóáèíå çàòóõàþò è ðàññåèâàþòñÿ.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ äâèæóùèåñÿ ïëàñòèíû íå ïðîðûâàþòñÿ ê

äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, à, ïî-âèäèìîìó, ïåðåìåùàþòñÿ â

îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå, îáðàçóÿ àëëîõòîííûå êëèíüÿ.

Àíàëèç ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ êëèíîâèäíûõ íàä-

âèãîâ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ìíîãèå èç íèõ êàê âûñîêî-

ïåðñïåêòèâíûå äëÿ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò. Îáëàñòü ôîð-

ìèðîâàíèÿ èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñìåùåíà îòíîñè-

òåëüíî îñåâîé ëèíèè ãëóáèííîãî âàëà, ñîâïàäàåò ñ çîíàìè

íàäâèãîâ ãåîáëîêîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ðàçëîìíîé òåêòîíè-

êîé, ñïîñîáñòâóþùåé ýôôåêòèâíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ.

5. Ìåòîäèêà äåøèôðèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ

ïðè íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîòàõ
Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñòðîÿò ñ ðàçíûì ïðîñòðàí-

ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì êàðòû-ñðåçû è ìîäåëè ðåãèîíàëü-

íîãî è ëîêàëüíîãî òåïëîâîãî ïîëÿ, äèôôåðåíöèàëüíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ðàç-

ðåçû áëîêîâî-ðàçðûâíûõ (ðàçëîìíûõ) ñòðóêòóð â òåíåâîì

îòîáðàæåíèè. Ïðè ýòîì ðåøàþò ñëåäóþùèå çàäà÷è: ðàéî-

íèðîâàíèå ïî èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî ïîëÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ îáúåêòîâ; ïîñòðîåíèå ãåîòåðìè÷åñêèõ îòðàæàþùèõ ãðà-

íèö ïî ãëóáèíàì; îïðåäåëåíèå ïðèðîäû àíîìàëèè îáðàçó-

þùèõ îáúåêòîâ; èçó÷åíèå ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé

ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íåôòåãàçîïåðñïåêòèâíûõ ñèòóàöèé.

Ôîðìàëüíûìè êðèòåðèÿìè âûäåëåíèÿ íåîäíîðîäíîñ-

òåé ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ ìîãóò áûòü èõ ðàçìåðû, ôîðìà,

êîíòðàñòíîñòü, ïîëîæåíèå îñåé àíîìàëèé, ëèíèè è ïëîñ-

êîñòè, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå îñåé àíîìàëèé,

õàðàêòåð ðèñóíêà èñõîäíîãî ïîëÿ è åãî ïðîèçâîäíûõ.

Ïðèíÿòàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü ñèñòåìàòèçàöèþ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ðàé-

îíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïî õàðàêòåðó èõ

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Íà òàêèõ ìîäåëÿõ âû-

äåëÿþòñÿ îáëàñòè ñòàöèîíàðíîãî ðàñ÷åòíîãî ïàðàìåòðà è

ðàçäåëÿþùèå èõ ãðàäèåíòíûå çîíû, âû÷èñëåííûå ïî âû-

ñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ. Ïîñëåäíÿÿ ïðîöåäó-

ðà ÷àùå âñåãî îòðàæàåò ïîëîæåíèå â ðàçðåçå ãëóáèííûõ

øîâíûõ çîí, ãðàíèö áëîêîâ êîðû, îòäåëüíûõ ðàçðûâíûõ

íàðóøåíèé (Ðèñ. 5). Â õîäå äåøèôðèðîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ

âèäåîòîíîâûå îñîáåííîñòè èçîáðàæåíèé, îïîñðåäîâàíî

õàðàêòåðèçóþùèå ðàçðûâíóþ è áëîêîâóþ òåêòîíèêó. Â

ýòîé ñèñòåìå ðîëü áàçîâîé èíôîðìàöèè, îïðåäåëÿþùåé

îñíîâíûå ÷åðòû ðåçóëüòèðóþùåãî ðàçðåçà êîðû, èãðàþò

ãðàäèåíòíûå ìîäåëè. Ñòðóêòóðû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ðàç-

ëè÷àþòñÿ ïî êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì – èíòåíñèâíîñ-

òüþ ÒÏ è ïëàíîâûì ïîëîæåíèåì ëèíèé ãðàäèåíòà äëÿ õà-

ðàêòåðíûõ ãëóáèí (Ðèñ. 6). Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ÒÏ ñâÿ-

çàíà ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä è õàðàêòåðè-

çóåò êîíäóêòèâíûé òåïëîìàññîïåðåíîñ.

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â

ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, óñòàíîâëåíû ïðèçíàêè óñëîâèé äëÿ

íàêîïëåíèÿ ÓÂ â îñàäî÷íîì ÷åõëå: îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ

ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî òåïëîâûõ ïîëåé, ïëàíîâîãî

èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè õîëîäíûõ ëîêàëüíûõ çîí, îñî-

áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð, õàðàêòåðè-

ñòèêà áëîêîâî-ðàçðûâíîé òåêòîíèêè (ñ ðàíæèðîâàíèåì

îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ íà ãåîäèíàìè÷åñêèå àêòèâíûå çîíû

ôëþèäîïåðåòîêîâ è ôëþèäîíàêîïëåíèÿ).

Â êà÷åñòâå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ âûäåëåíèÿ

ïåðñïåêòèâíûõ çîí ñëóæàò: ðàñïîëîæåíèå îáúåêòîâ âáëè-

çè âîñõîäÿùèõ ëèíåéíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ, íî âíå ãåîòåð-

ìè÷åñêèõ õîëìîâ, ãäå ñîõðàííîñòü ïîêðûøåê ìàëîâåðîÿò-

íà; íàëè÷èå àñèììåòðè÷íûõ «êîçûðüêîâ» íà ìîäåëÿõ òåï-

ëîâîãî ïîëÿ â èíòåðâàëàõ ïîòåíöèàëüíî íåôòåãàçîíîñíûõ

ãëóáèí; ñèòóàöèÿ âñòðå÷íîãî íàïðàâëåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ

è ïîëîæèòåëüíûõ âåêòîðîâ òåïëîâîãî ïîòîêà; ðåçêèå ëà-

òåðàëüíûå îòêëîíåíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ îò âåðòèêàëüíî-

ãî íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè;

ðàñïîëîæåíèå îáúåêòîâ âíå ãåîòåðìè÷åñêèõ ÿì è îòðèöà-

òåëüíûõ ëèíåéíûõ ïîòîêîâ; îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêîå

ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå ïðîãíîçèðóåìîãî îáúåêòà.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûé ãåîëîãè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòî-
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èò â âûäåëåíèè îòíîñèòåëüíî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ àíî-

ìàëèé è èõ ãðàäèåíòíûõ çîí îñàäî÷íîãî ÷åõëà (Ðèñ. 7, 8).

Íà ðèñóíêàõ ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìî-

äåëåé ñ êîíôèãóðàöèåé êîíòðàñòíîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè

ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó î êðóïíûõ è ðàçíî-

òèïíûõ ñòðóêòóðàõ ìîæíî êîñâåííî ñóäèòü ïî î÷åíü âû-

ñîêîé è/èëè íèçêîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïîëÿ. Îäíîðîä-

íûå ïî ìîðôîëîãèè áëîêè îêðàøåíû ðàâíîìåðíî, ñ íå-

çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíèåì öâåòà. Íå-

êîòîðîå ðàçëè÷èå ïîëÿ âíóòðè îáúåêòà â âèäå ëîêàëüíûõ

òåë óêàçûâàåò íà ñèëüíóþ ðàññëîåííîñòü, ò.å. èçìåí÷èâîñòü

âíóòðåííåé êîíñòðóêöèè ñðåäû.

Õàðàêòåðèñòèêà áëîêîâî-ðàçðûâíîé òåêòîíèêè. Îíà

ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ëèíåéíî îðèåíòèðîâàííûå (ãðÿäû,

ðàçëîìû) è êîëüöåâûå ñòðóêòóðû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ãëó-

áèííûå âàëîîáðàçíûå ôîðìû ãåîáëîêîâ. Â ëèíåéíûõ çî-

íàõ, îáóñëîâëåííûõ ðàçëîìàìè è òðåùèíîâàòîñòüþ ñðå-

äû êàê ñóáâåðòèêàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, òàê è ñóáãîðèçîí-

òàëüíîãî ðàññëîåíèÿ, íåñîìíåííî, âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàä-

ëåæèò êîíâåêòèâíûì ïîòîêàì. Óâåëè÷åíèå îáúåìà îòêðû-

òîé òðåùèíîâàòîñòè áóäåò ïðîèñõîäèòü íå ïî âñåé òîëùå,

à ïî ãîðèçîíòàì, èìåþùèì íàèìåíüøèå ïðî÷íîñòíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè. Ïî ãëóáèííûì çîíàì ðàçëîìîâ òåïëî ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ íàêëîííî ââåðõ â âèäå ôëþèäíîãàçîâûõ ýìà-

íàöèé. Èñõîäÿ èç ñõåìû äåøèôðèðîâàíèÿ, áëîêîâî-ðàç-

ðûâíàÿ òåêòîíèêà êîíòðîëèðóåò ðàñïîëîæåíèå áëàãîïðè-

ÿòíûõ ó÷àñòêîâ. Â ðàçëîìàõ, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñ

áîëüøèõ ãëóáèí è ñîñòîÿò èç ïîâñåìåñòíî èåðàðõè÷åñêè

ñîïîä÷èíåííûõ ñèñòåì ñ çàòóõàíèåì äî íåôòåïåðñïåêòèâ-

íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ÷åõëà, ôîðìèðóþòñÿ

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñêîïëåíèÿ ÓÂ (Ðèñ. 7). Â ýòîì

ñëó÷àå, âîçíèêàþò ãåîëîãè÷åñêèå ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ

îïåðÿþùèå ðàçëîìû ëèáî ñõîäÿòñÿ â ïðîñòðàíñòâå, îáóñ-

ëàâëèâàÿ ñèñòåìó ñæàòèÿ ãåîáëîêîâ, ëèáî ðàñõîäÿòñÿ, ñî-

çäàâàÿ çîíó ðàñòÿæåíèÿ (ðàçóïëîòíåíèÿ áëîêîâ ïîðîä). À

â ðàçëîìàõ, èìåþùèõ ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ è ïðîíèçûâàþùèõ òîëùè ôóíäàìåíòà è îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà, ôîðìèðîâàíèå ëîâóøåê ÓÂ ìàëîâåðîÿòíî èç-

çà íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñðåäû.

Ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíûõ òåïëîâûõ ïîëåé. Íà êàðòàõ

òåïëîâîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ öâåòîâîé ðàñêðàñêè âûäåëÿ-

þòñÿ ðàçëè÷íûå ïî èíòåíñèâíîñòè ãîðÿ÷èå è õîëîäíûå

çîíû, êîòîðûå â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî äåøèôðèðîâàòü êàê

ñòðóêòóðíûå ôîðìû ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé (Ðèñ. 8). Â

ìåñòàõ èíòåíñèâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåïëîâûõ àíîìàëèé,

ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé õîëîäíîé çîíîé, ïðîèñõîäèò

îáðàçîâàíèÿ çîíû ðàñòÿæåíèÿ ñ óñòóïîîáðàçíûìè ó÷àñò-

êàìè è ñëàáûì ãðàäèåíòîì ïîëÿ. Ïëàíîâîå èçìåíåíèå ïîëÿ

è ãðàôèêè íàãëÿäíî îáðèñîâûâàþò ýòè ÿâëåíèÿ. Â ìåñòàõ

ðàñïîëîæåíèÿ èíòåíñèâíûõ õîëîäíûõ ó÷àñòêîâ óñëîâèÿ

íåôòåíàêîïëåíèÿ îòñóòñòâóþò â ñèëó àêòèâíîé öèðêóëÿöèè

ôëþèäîâ. Îòíîñèòåëüíî ïðèïîäíÿòûå áëîêè (áëàãîïðèÿò-

íûå äëÿ íàêîïëåíèÿ ÓÂ) íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþò ê çî-

íàì ôëþèäîïåðåòîêîâ. Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî

ïîäõîäà íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè ìîãóò áûòü îêîí-

òóðåíû äëÿ äàëüíåéøåãî îïîèñêîâàíèÿ ñåéñìîðàçâåäêîé.

Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè õîëîäíûõ ëîêàëüíûõ çîí.

Èç ðàññìîòðåíèÿ êàðò-ñðåçîâ â èíòåðâàëå çàäàííûõ ãëó-

áèí ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà ôîðìó â ïëàíå è èí-

òåíñèâíîñòü àíîìàëüíûõ õîëîäíûõ ó÷àñòêîâ. Îíè âñòðå-

÷àþòñÿ ïî ôîðìå

äâóõ âèäîâ – èçî-

ìåòðè÷íîé è ëè-

íåéíî-âûòÿíó-

òîé. Óñòàíàâëèâà-

Ðèñ. 7. Ôîðìèðîâàíèå áëîêîâî-ðàçðûâíîé òåêòîíèêè â áëàãî-

ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ôëþèäîíàêîïëåíèÿ (øêàëà – èíòåíñèâíîñòü

èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïîðîä).

max

min

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóð-

íûå ñõåìû îòîáðà-

æåíèÿ áëîêîâ è

ãðàíè÷íûõ ðàçðû-

âîâ îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà è ôóíäàìåíòà â

òåïëîâîì ïîëå.

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàò ñîïîñòàâëåíèÿ áëîêîâî-ðàçëîìíûõ ñòðóê-

òóð â òåíåâîì îòîáðàæåíèè (à,á) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè  ÌÒÇ

ïî ðàçðåçó Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (â).

Ðèñ. 4. Ìîäåëü èçìåíåíèÿ ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ çåìíîé

êîðû Æèãóëåâñêî-Ïóãà÷åâñêîãî ñâîäà.

Ðèñ. 3. Ìîäåëü èçìåíåíèÿ ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ëèòîñ-

ôåðû Òîêìîâñêîãî ñâîäà.
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åòñÿ íåêîòîðàÿ çàêîíîìåðíîñòü â ôîðìèðîâàíèè ïåðñïåê-

òèâíûõ îáúåêòîâ è ëèíåéíî-âûòÿíóòûõ ñòðóêòóð ïîíèæåí-

íîãî òåïëîâîãî ïîëÿ, îòðàæàþùàÿ âîäîíåôòÿíîé êîíòàêò.

Ïî ìåðå óáûâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ ïðîèñõîäèò ñóæå-

íèå çîíû, íà ñêëîíå êîòîðîé ïîÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûå

ó÷àñòêè íà ÓÂ ïðè íàëè÷èè ïðî÷èõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-

âèé.

Ðàéîíèðîâàíèå ó÷àñòêà ñ áëàãîïðèÿòíîé îáñòàíîâ-

êîé äëÿ íåôòåíàêîïëåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì

èçìåíåíèÿ òåïëîâîãî ïîëÿ ìîæíî ïðîâîäèòü ðàíæèðîâà-

íèå îáúåêòîâ íà ÷åòûðå òèïà: âûñîêî ïåðñïåêòèâíûå; ïåð-

ñïåêòèâíûå; ïåðñïåêòèâû íåÿñíû; áåñïåðñïåêòèâíûå.

Ñòðóêòóðíûå çîíû ïåðâîé è âòîðîé êàòåãîðèé ïðîñòðàí-

ñòâåííî ñîâïàäàþò ñ ãåîòåðìè÷åñêèìè ñåäëîâèíàìè (ó÷à-

ñòêàìè ñ íåîïðåäåëåííûì íàïðàâëåíèåì è ìàëûì ãðàäè-

åíòîì âåêòîðîâ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ìåñòàõ ñî÷ëåíåíèÿ

ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ëèíåéíûõ òåïëîâûõ ïî-

òîêîâ) è âîçìîæíî â ïðåäåëàõ ãåîòåðìè÷åñêèõ òåððàñ. Îíè

îòâå÷àþò âñåì ïðèçíàêàì ôîðìèðîâàíèÿ óñëîâèé äëÿ ôëþ-

èäîíàêîïëåíèÿ. Ñòðóêòóðû òðåòüåé êàòåãîðèè (óñëîâíî

ìîæíî îòíåñòè ê ìàëîïåðñïåêòèâíûì ó÷àñòêàì) íàõîäÿòñÿ

â çîíàõ âûñîêîãî ãðàäèåíòà òåïëîâîãî ïîëÿ è íå îòâå÷àþò

äâóì è áîëåå ïðèçíàêàì ôîðìèðîâàíèÿ ÓÂ. Ñòðóêòóðíûå

çîíû ÷åòâåðòîé êàòåãîðèè ñîâïàäàþò ñ ãåîòåðìè÷åñêèì

øòîêîì (îäíîðîäíûì, íå äèôôåðåíöèðîâàííûì ó÷àñòêîì

îòíîñèòåëüíî òåïëîãî ïîòîêà) èëè ñ ãåîòåðìè÷åñêîé ÿìîé

(ó÷àñòêîì, â êîòîðîì ñõîäÿòñÿ îòðèöàòåëüíûå òåïëîâûå âåê-

òîðû, «îòðèöàòåëüíàÿ» ÷àñòü ãåîòåðìè÷åñêèõ ñòðóêòóð).

Íà ðèñóíêå 9 ïðèâåäåí ïðèìåð ðåãèîíàëüíîãî ðàéî-

íèðîâàíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðè ïîèñêàõ íåôòè íà þæ-

íîì ïîãðóæåíèè Áóçóëóêñêîé âïàäèíû (Ñàìàðñêàÿ îá-

ëàñòü). Äèíàìèêà òåïëîâîé êàðòèíû ëîêàëüíîãî ïîëÿ â ñî-

âîêóïíîñòè ñ ðàíåå óñòàíîâëåííûìè íåôòåãàçîíîñíûìè

ìåñòîðîæäåíèÿìè è ñòðóêòóðàìè, ïîäãîòîâëåííûìè ê áó-

ðåíèþ, íàãëÿäíî ïîäòâåðæäàåò âûøå îïèñàííóþ ìåòîäè-

êó èíòåðïðåòàöèè. Â ÷àñòíîñòè, âñå ïåðñïåêòèâíûå îáúåê-

òû ðàñïîëàãàþòñÿ â ïåðåõîäíûõ çîíàõ òåïëîâîãî ïîëÿ, êî-

òîðûå ñâÿçàíû ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé, ñïîñîáñòâóþùåé

ýôôåêòèâíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ.
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Êàìèëü Ìèäõàòîâè÷ Êàðèìîâ
äèðåêòîð ïî íàóêå. Äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÐÀÅÍ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ãåîôèçèêà, ãåî-

òåêòîíèêà.

Âàäèì Ëåîíèäîâè÷ Îíåãîâ
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ –

ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Êîêóòèí
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ –

ïðèáîðû è ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè.

Âàëåðèé Ôåäîðîâè÷ Âàñåâ
äèðåêòîð. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ðàçðàáîòêà àâèà-

öèîííûõ òåõíîëîãèé êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Ñîêîëîâ
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ðàçðà-

áîòêà àâèàöèîííûõ òåõíîëîãèé êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÎÎÎ «ÒÐÀÍÑ-ÑÅÐÂÈÑ»

187110, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., ã. Êèðèøè, óë. Âîëõîâñêàÿ íà-

áåðåæíàÿ, 18. Òåë.(ôàêñ): (843) 567-53-63.

Ðèñ. 9. Êàðòà-ñðåç ëîêàëüíîãî òåïëîâîãî ïîëÿ íà ãëóáèíå 2 êì

ïî äàííûì «Landsat-7». Êîíòóðû íåôòåïåðñïåêòèâíûõ ñòðóê-

òóð äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ (÷åðíûì öâåòîì) è

ðàçðàáàòûâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ (êðàñíûì öâåòîì).

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå

ëîêàëüíîãî òåïëîâîãî

ïîëÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà

ïðè ðàíæèðîâàíèè îáúåêòîâ ïî îòíîñèòåëüíîé ïåðñïåêòèâ-

íîñòè íà çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ (â åäèíèöàõ Âò/(ì2·ñð·ìêì).

min                                       max
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