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Â ñòàòüå èçëîæåíà èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ, òåêóùåå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè-

÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ – èííîâàöèîííîãî ìåòîäà ïîèñêà è ðàçâåäêè çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ. Ïðèâåäåíû ïðè÷è-

íû è îáñòîÿòåëüñòâà âîçíèêíîâåíèÿ ìåòîäà, îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ýòàïû åãî ðàçâèòèÿ. Îòìå÷àåòñÿ ëè÷íûé

âêëàä ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â åãî òåîðåòè÷åñêîì îáîñíîâàíèè è âíåäðåíèè â ïðàêòèêó

ãåîëîãîðàçâåäêè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ êëþ÷åâûå íàó÷íûå è òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ìåòîäà è íåêîòîðûå ðåçóëü-

òàòû ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèè, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, ìèêðîñåéñìû, ÷èñëåííîå ìîäå-

ëèðîâàíèå, ñóïåðêîìïüþòåðû.

Âîñïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ñòàðûõ

íåôòåäîáûâàþùèõ òåððèòîðèé, íàõîäÿùèõñÿ íà 3-é è 4-é

ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ òåððèòîðèÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí, îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé (Íåô-

òåãàçîíîñíîñòü…, 2007). Ïðèðîñò çàïàñîâ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, çà ñ÷åò ðàçâåäêè ìàëûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé è äîðàçâåäêè ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â

êðàåâûõ çîíàõ. Ýòè îáúåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ãåî-

ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì: ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè ìàëîàìï-

ëèòóäíû, ìàëîðàçìåðíû è îñëîæíåíû çàìåùåíèÿìè, âûê-

ëèíèâàíèÿìè, âðåçàìè è òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñòðóêòóðíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà ñíèæàåò ñâîþ

ýôôåêòèâíîñòü, à òðàäèöèîííûå ëåãêèå ìåòîäû: âûñîêî-

òî÷íàÿ ãðàâèðàçâåäêà, ýëåêòðîðàçâåäêà, ãåîõèìè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíû.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñè-

ðîâàíèÿ ñåéñìîðàçâåäêè ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè è òåõíîëîãèÿìè.

Â 2002 ãîäó ïî èíèöèàòèâåÐ.Õ. Ìóñëèìîâà â Ðåñïóáëè-

êå Òàòàðñòàí â êà÷åñòâå ìåòîäà ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà íåô-

òåíîñíîñòè áûë îïðîáîâàí ìåòîä DISÑH, âî ìíîãîì àíà-

ëîãè÷íûé ïàññèâíîìó ìåòîäó ÀÍ×ÀÐ (Ãðàôîâ, 1996). Ðà-

áîòû ïðîâîäèëèñü ìîñêîâñêèìè ñïåöèàëèñòàìè íà äâóõ

ïëîùàäÿõ è äàëè íåîäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû. Ñ îäíîé ñòî-

ðîíû, ïðîãíîç íåôòåíîñíîñòè ïî äàííîìó ìåòîäó âñòó-

ïàë â ïðîòèâîðå÷èå ñ èìåþùèìèñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î

ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è áóðåíèå íå ïðîâîäèëîñü. Ñ

äðóãîé – ìèêðîñåéñìè÷åñêèé øóì íà íåôòåïåðñïåêòèâ-

íûõ òåððèòîðèÿõ è âíå èõ èìåë ÿâíûå îòëè÷èÿ. Òàêàÿ äâîé-

ñòâåííîñòü ðåçóëüòàòîâ è íåîáõîäèìîñòü â ýôôåêòèâíîì

ìåòîäå ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà ïðèâåëè ê ïðîâåäåíèþ áîëü-

øîãî êîìïëåêñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè ñîâìåñòíî ñ ðÿäîì

ó÷åíûõ Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã. ×åáî-

òàðåâà Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëåâûõ äàííûõ ïî ýòèì äâóì

ïëîùàäÿì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñïåêò-

ðàëüíûõ ïèêîâ Çàðå÷íîé ïëîùàäè èìåëè ÿðêî âûðàæåí-

íûé óçêîïîëîñíûé õàðàêòåð è êîíöåíòðèðîâàëèñü âîêðóã

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Ýòî çàñòàâèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ìíîãî÷èñëåííûå ñïåêòðàëüíûå ìàêñèìóìû âûçâàíû ðà-

áîòàþùèì ñêâàæèííûì îáîðóäîâàíèåì. Ñòàëî ïîíÿòíî,

÷òî ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ìèêðîñåéñì ïî Çàðå÷-

íîé ïëîùàäè, ïîñòðîåííîå ìîñêîâñêèìè ñïåöèàëèñòàìè,

îòðàæàëî áëèçîñòü òî÷êè íàáëþäåíèÿ ê ðàáîòàþùèì ñêâà-

æèíàì.

Ïî Äà÷íîé ïëîùàäè àíàëèç ïîêàçàë îòñóòñòâèå óçêî-

ïîëîñíûõ øóìîâ, íî åäèíñòâåííûé íàáëþäàåìûé ìàêñè-

ìóì â îáëàñòè 2.5 Ãö íàáëþäàëñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè èñ-

ñëåäîâàíèé ïðèáëèçèòåëüíî ñ ðàâíîé èíòåíñèâíîñòüþ.

Ñîãëàñíî ãîñïîäñòâóþùåé â òî âðåì òåîðèè ãåíåðàöèè

ñïåêòðàëüíûõ àíîìàëèé íåïîñðåäñòâåííî çàëåæüþ (Ãðà-

ôîâ, 1996) ýòî îçíà÷àëî íàëè÷èå íåôòåíàñûùåíèÿ íà âñåé

òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé, ÷òî ÿâíî ïðîòèâîðå÷èëî óæå

èìåþùåéñÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Âîçíèêëî ïðåä-

ïîëîæåíèå, ÷òî øóì çàëåæè ìîã íàáëþäàòüñÿ íå òîëüêî

íåïîñðåäñòâåííî íàä çàëåæüþ, íî è íà íåêîòîðîì ðàññòî-

ÿíèè îò íåå. Òàê êàê íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü îäíîâðå-

ìåííî òðåìÿ äàò÷èêàìè â êàæäîé òî÷êå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ

ïîèñêà çàëåæè áûëè ðàññ÷èòàíû âîëíîâûå âåêòîðà çàðå-

ãèñòðèðîâàííûõ ìèêðîñåéñì. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè øóì

ãåíåðèðóåòñÿ çàëåæüþ, òî âîëíîâûå âåêòîðà áóäóò íàïðàâ-

ëåíû îò çàëåæè. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîèâ ïîëå âîëíîâûõ

âåêòîðîâ, ìû äîëæíû áûëè ïîëó÷èòü óêàçàíèå íà öåíòð

èñòî÷íèêà øóìà, ò.å. çàëåæü. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âîë-

íîâûå âåêòîðà âûñòðîèëèñü ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî, è

óêàçûâàëè íà îáëàñòü âíå ïëîùàäè èññëåäîâàíèé. Áîëåå

òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ óãëû ïðèõîäà ìèêðîñåéñì ñîãëàñîâà-

íî ìåíÿëè íàïðàâëåíèå, ÷òî íèêàê íå ìîãëî áûòü âûçâàíî

çàëåæüþ, òàê êàê èçìåíåíèå óãëà ïðèõîäà âîëíû íà íåïîä-

âèæíîé òî÷êå èññëåäîâàíèÿ îçíà÷àëî, ÷òî èñòî÷íèê øóìà

äâèæåòñÿ. Àíàëèç îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ïîêàçàë, ÷òî

çàðåãèñòðèðîâàííûå ìèêðîñåéñìû ïðèõîäèëè ñî ñòîðî-

íû ñ àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè íà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ àâòî-

äîðîã.

Êàçàëîñü áû, íà ýòîì íà ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèÿõ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ìîæíî áûëî ñòàâèòü òî÷-

êó. Ìåòîä ÿâíî ïîõîäèë íà îäèí èç òàê íàçûâàåìûõ ìåòî-

äîâ àëüòåðíàòèâíîé íàóêè. Âñïîìíèì, ÷òî â 90-å ãîäû,

ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ èäåîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íàä íàó÷-

íûìè èññëåäîâàíèÿìè àêòèâíî ðàñöâåëè âñåâîçìîæíûå

«àëüòåðíàòèâíûå ó÷åíûå», êîòîðûå ñîñòîÿëè èç øàðëàòà-

íîâ ëèáî ïðîñòî èñêðåííå çàáëóæäàþùèõñÿ ìàëîãðàìîò-

íûõ ñóáúåêòîâ. Îíè àêòèâíî ïðîäâèãàëè ñâîè ÷óäî-ìåòî-

äû âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Â ãåîëîãèþ òàêæå

ðèíóëèñü âñåâîçìîæíûå äåÿòåëè, ïðåäëàãàâøèå ìåòîäû

ÓÄÊ: 550.83
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íà îñíîâå îòðèöàåìûõ àêàäåìè÷åñêîé íàóêîé òîðñèîííûõ

è ìèêðîëåïòîííûõ ïîëåé è äðóãèõ ÿêîáû ðàíåå ñåêðåòíûõ

ðàçðàáîòîê.

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðèðîäà êîòîðûõ

õàðàêòåðèçîâàëàñü ïåðâîîòêðûâàòåëÿìè ýôôåêòà êàê «äû-

õàíèå çàëåæè», «ñòðàííûé àòòðàêòîð», «äåòåðìèíèðîâàí-

íûé õàîñ» (Ãðàôîâ, 1996) è äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè òåð-

ìèíàìè, êàçàëîñü áû, õîðîøî óêëàäûâàëèñü â ðÿä ïñåâäî-

íàó÷íûõ ìåòîäîâ. Îäíàêî ñóùåñòâîâàëè è ïðîòèâîïîëîæ-

íûå àðãóìåíòû. Â îòëè÷èå îò òîðñèîíîâ è ìèêðîëåïòî-

íîâ ìèêðîñåéñìû ðåãèñòðèðîâàëèñü îáûêíîâåííîé ñåé-

ñìîëîãè÷åñêîé àïïàðàòóðîé è ÿâëÿëèñü îáúåêòîì èçó÷å-

íèÿ âïîëíå îôèöèàëüíîé íàóêè ñåéñìîëîãèè. Âèäèìî,

Ðåíàò Õàëèóëëîâè÷ Ìóñëèìîâ ðóêîâîäñòâîâàëñÿ ýòèì

ôàêòîì, êîãäà íàñòàèâàë íà äàëüíåéøåì èçó÷åíèè âîçìîæ-

íîñòåé ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íåñìîòðÿ íà,

ìÿãêî ãîâîðÿ, äâóñìûñëåííûå ðåçóëüòàòû ïåðâîíà÷àëü-

íûõ èññëåäîâàíèé.

Îòïðàâíîé òî÷êîé ïðîäîëæåíèÿ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âûâîä,

÷òî ìèêðîñåéñìû ïðèõîäèëè â òî÷êó èññëåäîâàíèé ñî ñòî-

ðîíû èñòî÷íèêà ïðåîáëàäàþùåãî øóìà è ãåíåðèðóþòñÿ

èñòî÷íèêàìè, â òîì ÷èñëå òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà è ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ â çåìíîé êîðå. Íî, åñëè íà Çàðå÷íîé ïëî-

ùàäè îíè íåñëè íà ñåáå ÿâíûé îòïå÷àòîê ñïåêòðà èñòî÷-

íèêà øóìà, òî íà Äà÷íîé - øóì ãåíåðèðîâàëñÿ äâèæó-

ùèìñÿ òðàíñïîðòîì è ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì îöåíêàì

äîëæåí áûë èìåòü ðàâíîìåðíûé ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ,

áëèçêèé ê áåëîìó øóìó, ëèáî ê ôëèêêåð-øóìó, åñëè

ó÷åñòü çàòóõàíèå â ñðåäå. Âìåñòî ýòîãî íàáëþäàëñÿ óñ-

òîé÷èâûé âî âðåìåíè è ÿðêî âûðàæåííûé ïî àìïëèòóäå

ñïåêòðàëüíûé ìàêñèìóì. Îñîáåííî îáðàùàë íà ñåáÿ âíè-

ìàíèå ðåçêèé ñïàä àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè îò

ìàêñèìóìà â ñòîðîíó íèæíèõ ÷àñòîò. Òàêîå ïîâåäåíèå

õàðàêòåðíî äëÿ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â âîëíîâîäàõ,

ãäå ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ìîä ðåçêî íà÷èíàåòñÿ ñ íåêîòî-

ðîé ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ êîíêðåòíîãî âîëíîâîäà

÷àñòîòû è ñïàäàåò ïî àìïëèòóäå â ñòîðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò

(Áðåõîâñêèõ, 1973). Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè ñîâìåñòíî ñ

ïðîô. Ì.Á. Ïëåùèíñêèì îöåíêè ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà

ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé âîëíîâîäà, îáðàçîâàííîãî äíåâ-

íîé ïîâåðõíîñòüþ è êðèñòàëëè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì, äàëè

ïîëîæåíèå âîçìîæíûõ ÷àñòîòíûõ ìàêñèìóìîâ, áëèçêèì

ê íàáëþäàåìûì íà Äà÷íîé ïëîùàäè.

Âîëíîâîäíàÿ, èëè ðåçîíàíñíàÿ, ãèïîòåçà õîðîøî

îáúÿñíÿëà è íàëè÷èå ìàêñèìóìà â îòñóòñòâèè íåôòåíà-

ñûùåíèÿ â ðàçðåçå è íàïðàâëåííîñòü âîëíîâûõ âåêòîðîâ

îò äîðîãè, ïî êîòîðîé íåïðåðûâíî äâèãàëñÿ àâòîòðàíñ-

ïîðò. Ýòî òàêæå äàâàëî îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â Çàïàä-

íîé Ñèáèðè è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, ãäå ðàíåå ïðîâîäè-

ëîñü áîëüøèíñòâî ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,

ìàêñèìóì â ðàéîíå 2 – 3 Ãö äåéñòâèòåëüíî ìîã áûòü âûç-

âàí çàëåæàìè, çàëåãàþùèìè íà ãëóáèíàõ 2 – 3 êèëîìåò-

ðîâ, è ìåòîä ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âñå-òàêè

èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïî-

ëîæåíèå, ÷òî ïîëîæåíèå ñïåêòðàëüíîãî ìàêñèìóìà çàâè-

ñèò ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ

ëþáîé ðåçêîé ñåéñìîìåõàíè÷åñêîé ãðàíèöû, â ÷àñòíîñòè

çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ïðè ðàçâåäêå íà çàëåæè â ñðåäíåì êàðáî-

íå - âåðõíåì äåâîíå íåîáõîäèìî áûëî ïðîñòî èçìåíèòü

÷àñòîòíûé äèàïàçîí ñ 2 – 3 Ãö íà 4 – 6 Ãö. Íàëè÷èå ñïåêò-

ðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ ìèêðîñåéñì â ýòèõ äèà-

ïàçîíàõ îçíà÷àëî íàëè÷èå íåôòåíàñûùåíèÿ â öåëåâûõ ãî-

ðèçîíòàõ (Áèðÿëüöåâ è äð., 2005).

Äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ óìîçàêëþ÷åíèé òðåáîâàëñÿ îáúåêò,

ãäå çàëåæü ðàñïîëàãàëàñü íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà êèëîìåòðà.

Îäíàêî íåôòÿíûå êîìïàíèè íå ïðîÿâëÿëè áîëüøîãî æåëà-

íèÿ áûòü îáúåêòàìè ýêñïåðèìåíòîâ. Íàäî îòäàòü äîëæíîå

ðóêîâîäèòåëþ ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì» Ô.Õ. Âàëèåâó,

êîòîðûé ðèñêíóë âûäàòü îäèí èç ñâîèõ îáúåêòîâ (Åðûê-

ëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå), ïîä èññëåäîâàíèÿ ñîâåðøåííî

íåîïðîáîâàííûì ìåòîäîì.

Åðûêëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå áûëî ïåðâûì, íà êîòî-

ðîì àâòîðû ïðîâåðÿëè ñâîé ñîáñòâåííûé ìåòîä, íàçâàí-

íûé çà ïðåäïîëàãàåìóþ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû àíîìàëèè

îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ çàëåæè ìåòîäîì íèçêî÷àñòîòíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÍÑÇ). Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ

ïîëåâîãî ìàòåðèàëà âûÿñíèëîñü, ÷òî çàïèñè èçîáèëóþò

óçêîïîëîñíûìè ïîìåõàìè, òàê êàê íà èññëåäóåìîé òåððè-

òîðèè øëà äîáû÷à íåôòè è ïðîâîäèëîñü áóðåíèå. Âìåñòå

ñ òåì, â íåêîòîðûõ òî÷êàõ íà ôîíå ìíîãî÷èñëåííûõ óçêî-

ïîëîñíûõ ïîìåõ îò÷åòëèâî âûäåëÿëèñü ìàêñèìóìû â äèà-

ïàçîíå 4 – 6 Ãö, êîòîðûå ïîêàçûâàëè õîðîøóþ ïðîñòðàí-

ñòâåííóþ ãðóïïèðîâêó. Ñîïîñòàâëåíèå äàííîé ãðóïïèðîâ-

êè ñ èìåþùåéñÿ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïîêàçàëî,

÷òî òî÷êè ñ àíîìàëèåé õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ ñ ãðàíèöà-

ìè ïîäíÿòèÿ, âûäåëåííûìè ñòðóêòóðíûì áóðåíèåì ïî

êðîâëå àññåëüñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè.

Ïîñëåäóþùåå áóðåíèå Åðûêëèíñêîãî ïîäíÿòèÿ äàëî

ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè ïðîãíîçà íåôòåíîñíîñòè ïî

ìàêñèìóìó 4 – 6 Ãö. Ñêâàæèíà, ïðîáóðåííàÿ â ïðîãíîç-

íîì êîíòóðå, äàëà ïðèòîê íåôòè, à ñêâàæèíà, ïðîáóðåí-

íàÿ âíå êîíòóðà – ïðèòîê âîäû. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ

íà îáúåêòàõ ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì» (Ýëëèíñêîå, Ìàëî

– Òèòîâñêîå) òàêæå ïîêàçàëè èíôîðìàòèâíîñòü âûäåëÿå-

ìîãî ìàêñèìóìà êàê èíäèêàòîðà íåôòåíàñûùåíèÿ â êàð-

áîíå. Èññëåäîâàíèÿìè íà Ñàâðóøêèíñêîé ïëîùàäè óñòà-

íîâëåííî, ÷òî âûäåëåííîå ïî ñòðóêòóðíîé ñåéñìîðàçâåä-

êå ïîäíÿòèå ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè.

Ïðîáóðåííàÿ â öåíòðå ïîäíÿòèÿ ñêâàæèíà ïîïàäàëà ìåæ-

äó ýòèìè âûäåëåííûìè ïëîùàäÿìè è âñêðûëà ïëàñò ñ îñ-

òàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòüþ.

Îäíèì èç ïåðâûõ â íîâûé ìåòîä ïîâåðèë è Â. Í. ×óêà-

øîâ, â òî âðåìÿ ãëàâíûé ãåîëîã ÇÀÎ «Ìåëëÿíåôòü». Îí

âûäåëèë ïîä èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêî îáúåêòîâ, è íà ïåð-

âûõ ïîðàõ, íå îáîøëîñü áåç óëîâîê ñ åãî ñòîðîíû. Òàê, â

ðàéîíàõ íåêîòîðûõ ñêâàæèí íà Äóáðàâíîì è Ãðà÷åâñêîì

ìåñòîðîæäåíèÿõ, îáîçíà÷åííûõ íà êàðòàõ êàê äîáûâàþ-

ùèå, ñïåêòðàëüíûå àíîìàëèè îòñóòñòâîâàëè. Ïðèøëîñü,

èñêëþ÷àòü ýòè òî÷êè èõ íåôòåïåðñïåêòèâíîé çîíû, ÷òî,

åñòåñòâåííî, âñåëÿëî ñîìíåíèå â àäåêâàòíîñòü ïðîãíîçà.

Íà çàùèòå îò÷åòà âûÿñíèëîñü, ÷òî «êàðòû óñòàðåëè» è ñêâà-

æèíû ëèáî ïåðåâåäåíû ïîä íàãíåòàíèå, ëèáî çàêîíñåðâè-

ðîâàíû çà îòñóòñòâèåì ïðèòîêà.

Ðàñøèðåíèå òåððèòîðèè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ

ÍÑÇ, ïîêàçàëî, ÷òî õàðàêòåð ñïåêòðîâ çíà÷èòåëüíî èçìå-

íÿåòñÿ îò ïëîùàäè ê ïëîùàäè. Â ðàéîíàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê

âîñòî÷íîìó áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, àíîìàëèè ïðî-

ÿâëÿëèñü âåñüìà ÿðêî, òîãäà êàê íà ñêëîíàõ ÞÒÑ èõ èíòåí-

ñèâíîñòü áûëà íå ñòîëü âûñîêà ïðè ñîïîñòàâèìûõ ïàðà-

ìåòðàõ çàëåæè. Çíà÷èòåëüíóþ ïðîáëåìó ñîñòàâëÿë âûáîð

óðîâíÿ àíîìàëèè, ïî êîòîðîìó ñëåäîâàëî ïðîâîäèòü ãðà-
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íèöó íåôòåïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè. Â ýòîò ïåðèîä íåîöå-

íèìóþ ïîìîùü â ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòà-

òîâ ÍÑÇ îêàçàë Â.Á. Ëèáåðìàí. Åãî çíàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ èññëåäóåìûõ ïëîùàäåé è õàðàêòåðà ïîèñêîâûõ

îáúåêòîâ ïîçâîëèëè ïðàâèëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü ïîâå-

äåíèå ñïåêòðàëüíûõ àíîìàëèé íà ðàçëè÷íûõ ïëîùàäÿõ è

äàâàòü àäåêâàòíûé ïðîãíîçíûé êîíòóð.

Ïàðàëëåëüíî ñ îïûòíûìè ðàáîòàìè ïðîäîëæàëèñü òå-

îðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ àíî-

ìàëèé â ðåàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå. Àíàëèòè÷åñêèå

ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå Â.Ë. Êèïîòåì è Ä.Í. Òóìàêîâûì,

ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ õàðàêòåðíîãî ñåéñìîìåõàíè÷åñêîãî ðàç-

ðåçà Òàòàðñòàíà ñïåêòð ìèêðîñåéñì ìîæåò ñîäåðæàòü íå-

ñêîëüêî äåñÿòêîâ ìàêñèìóìîâ â äèàïàçîíå îò 0.5 äî 10 Ãö.

Ýòè ìàêñèìóìû ñîîòâåòñòâîâàëè ñîáñòâåííûì ÷àñòîòàì

ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ âîëíîâîäîâ äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü –

êîíòðàñòíàÿ ãðàíèöà (Êèïîòü, 2008). Ðàññ÷èòàòü èõ èíòåí-

ñèâíîñòü àíàëèòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, à

ýòî îçíà÷àëî, ÷òî òåîðåòè÷åñêè çàëåæü ìîãëà äàòü ìàêñè-

ìóì â ëþáîé òî÷êå àíàëèçèðóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèà-

ïàçîíà. Âñåëÿëî íàäåæäó òî, ÷òî â äèàïàçîíàõ 2 – 3 è 4 – 6

Ãö ïðîèñõîäèëà êîíöåíòðàöèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò, ÷òî

ñîîòâåòñòâîâàëî ðåàëüíî íàáëþäàåìûì ìàêñèìóìàì.

Îäíàêî ýòî íå äàâàëî ãàðàíòèè, ÷òî ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ

èçìåíåíèÿõ ñåéñìîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà ìàê-

ñèìóìû íå èçìåíÿò êàðäèíàëüíî ñâîåãî ïîëîæåíèÿ.

Â îòñóòñòâèè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà òåîðåòè-

÷åñêîãî ñïåêòðà ìèêðîñåéñì äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñåéñìî-

ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðåçà åäèíñòâåííûì ïóòåì ÿâëÿëîñü ÷èñ-

ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïåðâûå ðàñ÷åòû, ïðîèçâåäåííûå

Ä.Â. Áåðåæíûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ANSYS, ïîêàçà-

ëè, ÷òî òîíêèå âûñîêîêîíòðàñòíûå ñëîè, êîòîðûìè ìîäå-

ëèðîâàëàñü çàëåæü, äåéñòâèòåëüíî âûçûâàþò çíà÷èòåëü-

íîå èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ìèêðîñåéñì. Îäíà-

êî äëÿ òðåáóåìîé äåòàëüíîñòè ðàñ÷åòîâ óíèâåðñàëüíûå

ïàêåòû ñ÷èòàëè ñëèøêîì ìåäëåííî. Äîñòóïíûå â òî âðå-

ìÿ ñåéñìè÷åñêèå ïàêåòû ðàññ÷èòûâàëè ñèíòåòè÷åñêèå

ñåéñìîãðàììû óïðîùåííûìè ìåòîäàìè è òàêæå íå ïîä-

õîäèëè äëÿ ïîëíîâîëíîâîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä.Â. Áåðåæíîãî Ò.Å. Áè-

ðÿëüöåâîé áûë ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé ìîäåëèðóþùèé

êîìïëåêñ, êîòîðûé ïîçâîëèë ïðîâåñòè ðÿä âû÷èñëèòåëü-

íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîäòâåðäèâøèõ îáðàçîâàíèå ñïåêò-

ðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â íàáëþäàåìûõ äèàïàçîíàõ äëÿ ðå-

àëüíûõ ñåéñìîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãåîëîãè÷åñêî-

ãî ðàçðåçà (Áåðåæíîé è äð., 2008).

Óñïåøíîñòü ïåðâûõ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò è

íàðàñòàþùåå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïîçâîëèëî Ð.Õ.

Ìóñëèìîâó â 2005 ãîäó ðåêîìåíäîâàòü ìåòîä ÍÑÇ ïðè

ïðîâåäåíèè ÃÐÐ, ïî åãî èíèöèàòèâå ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèé íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü íà ñîâåùàíèÿõ ðàç-

ëè÷íîãî óðîâíÿ. Áîëüøîå âíèìàíèå ê íîâîìó ìåòîäó ïðî-

ÿâëÿëà è È.Í. Ïëîòíèêîâà, â òî âðåìÿ íà÷àëüíèê îòäåëà

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîä-

íûõ ðåñóðñîâ ÐÒ, ñîâìåñòíî ñ êîòîðîé ïðîèçâîäèëñÿ ïîä-

áîð êîíêðåòíûõ ïëîùàäåé èññëåäîâàíèé è àíàëèç ðåçóëü-

òàòîâ ìíîãèõ èññëåäîâàíèé. Èìåííî îíà èíèöèèðîâàëà

ïåðâûé äîêëàä î ìåòîäå ÍÑÇ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå

(Birialtsev, Plotnikova et al., 2006).

Â 2005 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà 15 ïëî-

ùàäÿõ íà ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêàõ ÍÍÊ, îòíîñÿùèõñÿ ê âî-

ñòî÷íîìó áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû, ñåâåðíîìó, çàïàä-

íîìó è âîñòî÷íîìó ñêëîíàì Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîèñêîâûå îáúåêòû áûëè ìàëîðàç-

ìåðíû è îòëè÷àëèñü, çà÷àñòóþ, ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì

ñòðîåíèåì, êàê, íàïðèìåð, Þæíî-Ôåðãàíñêîå ïîäíÿòèå

Àêáÿçîâñêîé ïëîùàäè, óñïåøíîñòü ðàçâåäî÷íîãî è ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ ÍÑÇ îñòàâàëàñü

âûñîêîé. Íà ïëîùàäÿõ, èññëåäîâàííûõ ÍÑÇ â 2005 ãîäó,

áûëî ïðîáóðåíî 38 ñêâàæèí, 37 èç êîòîðûõ ïîäòâåðäèëè

ïðîãíîç. Òàêèå ðåçóëüòàòû îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå ãëàâ-

íîãî ãåîëîãà ÎÀÎ «Òàòíåôòü» Ð.Ñ. Õèñàìîâà, êîòîðûé, äàë

øàíñ òåõíîëîãèè ÍÑÇ ïîêàçàòü ñåáÿ íà îáúåêòàõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü». Ýòîò øàíñ áûë èñïîëüçîâàí, è áóðåíèå íà ×åðíî-

îçåðñêîì ïîäíÿòèè, îäíîì èç ïåðâûõ îáúåêòîâ ÎÀÎ Òàò-

íåôòü, èññëåäîâàííûõ ìåòîäîì ÍÑÇ, ïîêàçàë àäåêâàòíîñòü

ïðîãíîçà. Âìåñòå ñ òåì, ðàñøèðåíèå â 2006 – 2007 ãîäàõ

òåððèòîðèé èññëåäîâàíèé è íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé

çàëåãàíèÿ ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ âûçâàëè ðÿä íåïîäòâåðæ-

äåííûõ ïðîãíîçîâ íà çàïàäå Òàòàðñòàíà è â Îðåíáóðãñêîé

îáëàñòè. ßðêî âûðàæåííûå àíîìàëèè â äèàïàçîíå 4 – 6

Ãö, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè óãëåâîäî-

ðîäîâ â ðàçðåçå â ðàéîíàõ Þæíî-òàòàðñêîãî ñâîäà è Ìå-

ëåêåññêîé âïàäèíû, â äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îêà-

çàëèñü îáóñëîâëåííûìè ñîâåðøåííî èíûìè ôàêòîðàìè.

Êàê ïîêàçàëî ïðîâåäåííîå ïîñòôàêòóì ÷èñëåííîå ìîäå-

ëèðîâàíèå, àíîìàëèÿ íà ïëîùàäè â çàïàäíå Òàòàðñòàíà

áûëà âûçâàíà íåîäíîðîäíîñòÿìè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà,

à àíîìàëèÿ íà ïëîùàäè â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè – íàëè-

÷èåì ìîùíûõ ñîëåâûõ ãîðèçîíòîâ.

Íåïîäòâåðäèâøèåñÿ ïðîãíîçû è íàêîïëåíèå áîëüøî-

ãî îáúåìà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñòèìóëèðîâàëè äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè è ìåòîäèêè íèçêî÷àñòîòíîãî ñåé-

ñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â

òðåõ íàïðàâëåíèÿõ – èçó÷åíèå ôåíîìåíîëîãèè ýôôåêòà, â

÷àñòíîñòè âûÿâëåíèå ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ â ðàçëè÷íûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âíåäðåíèå ÷èñëåííîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ â ïðàêòèêó ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàáîò è óñòàíîâëå-

íèå ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè çàëåæåé è ïàðàìåòðàìè

íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàëüíûõ àíîìàëèé.

Èçó÷åíèå Â.À. Ðûæîâûì, â ðàìêàõ êàíäèäàòñêîé äèñ-

ñåðòàöèè, áîëüøîãî îáúåìà íàêîïëåííîãî ôàêòè÷åñêîãî

ìàòåðèàëà ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü îðèãèíàëüíûé ìåòîä

óñòðàíåíèÿ òåõíîãåííîãî øóìà ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò

âáëèçè ðàáîòàþùåãî ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ è äðó-

ãèõ óñòðîéñòâ è ìåõàíèçìîâ (Ðûæîâ, 2008). Ýòîò ìåòîä

ïîçâîëèë ýôôåêòèâíî ïðîâîäèòü äîðàçâåäêó ðàçðàáàòû-

âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â êðàåâûõ çîíàõ. Ïðè èçó÷åíèè

ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñì ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì áûëà òàê-

æå âûÿâëåíà òîíêàÿ ñòðóêòóðà âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ìàêñè-

ìóìîâ, âûçûâàåìàÿ çàëåæàìè óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ïîçâî-

ëèëî ðàñøèðèòü íàáîð ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ (Rizhov,

 Birialtsev, 2008).

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ñïåêòðà

ìèêðîñåéñì ÿâëÿåòñÿ åãî ñîïîñòàâëåíèå ñ òåîðåòè÷åñêè-

ìè ñïåêòðàìè, ðàññ÷èòàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåí-

íîé ìîäåëè. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èñïîëüçîâàëîñü

àâòîðàìè äëÿ îáîñíîâàíèÿ àäåêâàòíîñòè ðåçîíàíñíîé ãè-

ïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ àíîìàëèé íàä çàëå-

æàìè óãëåâîäîðîäîâ (Áèðÿëüöåâ, Áåðåæíîé è äð., 2008),

îäíàêî åãî ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå ñäåðæèâàëîñü áîëü-

øèì âðåìåíåì ðàñ÷åòîâ êàæäîãî âàðèàíòà ðàñïîëîæå-
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íèÿ çàëåæè â ðàçðåçå. Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ íåîáõîäèìî áûëî óñêîðåíèå ðàñ÷åòîâ â íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ðàç, ÷òî òðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþ-

òåðíûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèìåíåíèå êëàñòåðîâ èëè äðóãèõ

àðõèòåêòóð íà óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåññîðàõ áûëî íåðåàëü-

íî êàê ñ ôèíàíñîâîé, òàê è ñ îðãàíèçàöèîííîé ñòîðîíû. Â

2008 ãîäó ïîÿâèëàñü òåõíîëîãèÿ CUDA êîìïàíèè nVidia,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû íà ìîùíûõ âèäåî-

êàðòàõ äî 100 ðàç áûñòðåå, ÷åì íà íàèáîëåå ìîùíûõ ïðî-

öåññîðàõ êîìïàíèè Intel. Íàñòîëüíûé êîìïüþòåð ñ õîðî-

øåé âèäåîêàðòîé è èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè CUDA

ñîîòâåòñòâîâàë ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êëàñòåðó ñòîèìî-

ñòüþ îêîëî $1 ìëí. Ìîäåëèðóþùèé êîìïëåêñ áûë ìîäè-

ôèöèðîâàí äëÿ ðàáîòû ñ äàííîé òåõíîëîãèåé, áûëî çàêóï-

ëåíî ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå

âîøëî â ïðàêòèêó ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÍÑÇ.

Åùå îäíèì âàæíûì ðåçóëüòàòîì áûëî âûÿâëåíèå ñâÿ-

çè ìåæäó ïàðàìåòðàìè çàëåæè è ïàðàìåòðàìè àíîìàëèè

ÍÑÇ. Çäåñü ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â îòñóòñòâèè ñîïîñòà-

âèìîãî ìàòåðèàëà. Èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÍÑÇ ïðîèçâî-

äèñü ïðåèìóùåñòâåííî íà ìàëîðàçìåðíûõ ïîäíÿòèÿõ è íà

ïëîùàäè èññëåäîâàíèé âïîñëåäñòâèè áóðèëîñü íå áîëåå 5

ñêâàæèí, ÷òî íå ïîçâîëÿëî ïðîâåñòè ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç. Îäíèì èç íåìíîãèõ èñêëþ÷åíèé ÿâèëîñü Óðàòüìèíñ-

êîå ìåñòîðîæäåíèå, ãäå áûëè ïðîáóðåíû 10 ñêâàæèí. Ñî-

ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ÍÑÇ ñ ïàðàìåòðà-

ìè çàëåæè, ïðîâåäåííîå À.À. Âèëüäàíîâûì, ïîçâîëèëî

âûÿâèòü íåêîòîðûå òåíäåíöèè. Èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè

ïîêàçàëè íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó âûðàæåííîñòüþ àíî-

ìàëèè íàä ôîíîì (ïàðàìåòð ñèãíàë/øóì) è íåôòåíàñû-

ùåííîñòüþ à òàêæå íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíîé (Âèëü-

äàíîâ, Áèðÿëüöåâ è äð., 2008).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîâûñèòü óñ-

ïåøíîñòü ìåòîäà ÍÑÇ íà íîâûõ òåððèòîðèÿõ, êàê ïðåäåëàõ

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, òàê è â ðåñïóáëèêàõ Êîìè, Êàëìû-

êèè, Óäìóðòèè, Ñàìàðñêîé è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòÿõ. Â

öåëîì óñïåøíîñòü ìåòîäà ÍÑÇ çà 2005 – 2008 ãîäà ñîñòà-

âèëà îêîëî 85 ïðîöåíòîâ.

Â 2008 – 2009 ãã. áûëè óñòàíîâëåíû íàó÷íûå ñâÿçè ñ

èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè è êîììåð÷åñêèì êîì-

ïàíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè ìèêðîñåéñìè÷åñêèé àíàëèç â

ãåîëîãîðàçâåäêå. Áûëè ïðîâåäåíû ðÿä äâóñòîðîííèõ ÍÒÑ

ñ Èíñòèòóòîì Ôèçèêè Çåìëè èì. Î.Þ Øìèäòà, êîìïàíèåé

«Àí÷àð» è êîìïàíèåé «Spectraseis» (Öþðèõ). Â 2009 ãîäó

íà áàçå Àêàäåìèè Íàóê Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí áûë ïðîâå-

äåí ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ñåìèíàð ïîä

ïðåäñåäàòåëüñòâîì Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, íà êîòîðîì ñäåëàëè

äîêëàäû ïðåäñòàâèòåëè âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ îðãàíè-

çàöèé, à òàêæå çàâåäóþùèé êàôåäðîé ðàçâåäî÷íîé ãåîôè-

çèêè ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. Ãóáêèíà ïðîô. Â.È. Ðûæêîâ.

Ñåìèíàð ïîêàçàë, ÷òî òåîðèÿ è ìåòîäèêà íèçêî÷àñòîòíîãî

ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ÇÀÎ «Ãðàäèåíò» íàõîäèòñÿ

â äàííîì íàïðàâëåíèè íà âûñîêîì óðîâíå, à ïî ðÿäó ïî-

çèöèé, â ÷àñòíîñòè ïî èñïîëüçîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ, îïåðåæàåò ðàçðàáîòêè êàê îòå÷åñòâåííûõ,

òàê è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé è âûâîäèò åå â ëèäèðóþùåå

ïîëîæåíèå.

Êðèçèñ 2009 ãîäà çàñòàâèë ìíîãèå íåôòåäîáûâàþùèå

êîìïàíèè ñíèçèòü îáúåì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, â òîì

÷èñëå è ïî ìåòîäó íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäè-

ðîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïåðåîñ-

ìûñëèòü íåêîòîðûå íàêîïëåííûå ðåçóëüòàòû, ïðîâåñòè

äàâíî çàïëàíèðîâàííûå ýêñïåðèìåíòû. Â ÷àñòíîñòè, âû-

ïîëíåíû îïûòíûå ðàáîòû ïî ìîíèòîðèíãó ðàçðàáîòêè

çàëåæåé, êîòîðûå ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü

èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ôëþèäîïîòîêîâ ïðè ðàçðàáîòêå íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðàíãîâîé êîð-

ðåëÿöèè ñïåêòðîâ, êîòîðûé ïîçâîëèë àâòîìàòèçèðîâàííûì

îáðàçîì ó÷èòûâàòü ñóòî÷íûå âàðèàöèè ñïåêòðîâ ìèêðî-

ñåéñì è âûÿâëÿòü ñëàáûå àíîìàëèè íà ìàëîïåðñïåêòèâ-

íûõ ïëîùàäÿõ. Ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ìåòîä êîððåëÿöè-

îííîãî àíàëèçà ìèêðîñåéñì âî âðåìåííîé îáëàñòè, êîòî-

ðûé, â ïåðñïåêòèâå, ïîçâîëèò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü

ñóáúåêòèâèçì â îöåíêå íåôòåïåðñïåêòèâíîñòè òî÷åê íà-

áëþäåíèÿ ÍÑÇ. Èíòåíñèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî àâòîìàòè-

çèðîâàííîìó êîìïëåêñèðîâàíèþ äàííûõ ÍÑÇ ñ ïîëåâû-

ìè äàííûìè ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ. Âåäåòñÿ òåõíè÷åñêîå

ïåðåâîîðóæåíèå êîìïàíèè àïïàðàòóðîé íîâîãî ïîêîëå-

íèÿ, ñïîñîáíîé ðàáîòàòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ êàê

Êðàéíåãî Ñåâåðà, òàê è â óñëîâèÿõ ïóñòûíü. Óñòàíàâëèâà-

þòñÿ íîâûå äåëîâûå êîíòàêòû ñ ðîññèéñêèìè è çàðóáåæ-

íûìè íåôòåäîáûâàþùèìè êîìïàíèÿìè, ðåçóëüòàòû ïðàê-

òè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò äîêëàäûâàþòñÿ íà ñàìûõ

ïðåñòèæíûõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöè-

ÿõ. Ìåòîä ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ êàê â ñòîðîíó ïîâûøå-

íèÿ äîñòîâåðíîñòè è îáîñíîâàííîñòè ïðîãíîçà, òàê è â

ñòîðîíó ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà ðåøàåìûõ çàäà÷.

Ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ ñàìûõ âûñîêèõ òðèáóí ãîâîðèòñÿ î

íåîáõîäèìîñòè ïåðåâîäà ýêîíîìèêè ñòðàíû íà èííîâà-

öèîííûå ðåëüñû. Îäíèì èç ïóòåé ðàçâèòèÿ èííîâàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå íàó÷íî-ïðîèç-

âîäñòâåííûå êëàñòåðû, ïðåäïîëàãàþùèå ðàçâèòèå íîâûõ

òåõíîëîãèé íà áàçå òðàäèöèîííûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäà ÍÑÇ ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêîé ïóòü

äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò. Èìåííî ñî÷åòàíèå ðåàëüíûõ ïî-

òðåáíîñòåé íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé è íàëè÷èå íàó÷-

íûõ øêîë â îáëàñòè ãåîëîãèè, ìàòåìàòèêè, ôèçèêè, ìåõà-

íèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëèëî ðàçâèòü òåõíî-

ëîãèþ íèçêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ îò

àâòîðñêîãî êà÷åñòâåííîãî ìåòîäà äî âûñîêîàâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóïåðêîìïüþòåð-

íûõ òåõíîëîãèé. Íî ýòà æå èñòîðèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñà-

ìûì ãëàâíûì ôàêòîðîì â äîñòèæåíèè ðåçóëüòàòà ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå ðåàëüíîãî æåëàíèÿ äâèãàòüñÿ ïî èííîâàöèîí-

íîìó ïóòè è ïîëèòè÷åñêîé âîëè ýòî æåëàíèå îñóùåñòâèòü,

íåñìîòðÿ íà ïðîáëåìû è íåóäà÷è.
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The article described the history of creation, the current state

and prospects of low-frequency seismic sensing - an innovative

method of prospecting and exploration for hydrocarbon deposits.

We give the reasons and conditions for the design of the method,

describes the main stages of its development. We show the

contribution of leaders and professionals involved in its theoretical

foundation and implementation in practice of geological exploration.

Consider the key scientific and technological aspects of the method

and some results of using the method.

Key words: innovation, geophysical methods, the deposits of

hydrocarbons, microseisms, numeric modeling, supercomputers.
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