
\IV t

КОСМИЧЕСКАЯ
ИНФОРМАЦИЯ
ВГЕОЛОГИИ

%

у

д&таи:
.г - 2�HiX.

лЧР
' *А Ч даЧ.'%w. , *

.
ф*.

1яя дЬ
f Н •* у1**

Vе''**** »

- \Л*|
* ♦

3 -
Jr

адл S'4i#£•* ■

**а!
4V A

F.1тАаьи
? > -Vi • <*.

V-%./ • ft®
гП.,■v х-

*4
./
VA&™С Ч5Я ,

•А - ‘4* /i

'ШШ *"Ч�*"V N

Л•ч
Ч Л,-'
>ЙkV

* Ч



А к л Д П М И я НАУК С Г. С F
КОМИССИЯ ГК) ИЗУЧЕНИЮ ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ
С ПОМОЩЬЮ КОСМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

Секция «Космическая геология»

КОСМИЧЕСКАЯ
НФОРМАЦИЯ
ГЕОЛОГИИ

т
ii*1ДАТЕЛЬСТВО «Н ХУ КА*
MOCKЗА 1S63



УДК 550.814.553.3+553.98>

Academy of Sciences of the USSR
Commission of natural resources studies
by space means
‘Section «Geology from space»

SPACE INFORMATION FOR GEOLOGY

Космическая информация в геологии / Коллектив авторов. М.: «Наука», 1983. 536 с.
Коллективна� монография обобщает результаты исследований, выполненных институтами

Академии наук СССР, академий наук союзных республик и рядом других организаций в области
разработки методики применения аэрокосмической информации в геологии, использования ее
в исследованиях новейших и современных геологических процессов, линеаментов и кольцевых
структур, металлогении и размещения рудных месторождений в рудных районах, при изучении и
прогнозировании нефтегазоносных районов. Изложены общая методология исследований, методы
инструментального дешифрирования изображений и количественной обработки информации, ре¬
зультаты региональных структурко-геологических и прогнозно-поисковых работ, выявленные
геологические закономерности и практические рекомендации.

Табл. 9, ил. 188, библиогр.: с. 506- -526 (729 пазе.)

Редакционная коллегия:
академик А. В. Пейве (главный редактор),
академик \А. В. Сидоренко] (главный редактор),
академик А. Л. Яншин (главный редактор),
В. И. Макаров, В. М. Моралев, Ю. Г. Сафонов,
В. Г. Трифонов, П. Ф. Флоренский

Ответственные редакторы:
В. Г. Трифонов, В. И. Макаров, Ю, Л Сафонов, П. В. Флоренский

Editorial Board:
Academician А. V. Peive (Editor-in-chief),
Academician|A. V. Sidorenko] (Editor-in-Chid) ,
Academician A. L. Yanschin (Editor-in-Chief),
V. 1. Makarov, V. M Moraleou, Yu. G. Safonov,
V. G. Trifonov. P. V . Florensky

Responsible editors:
V. (i. Trifonov. V. 1. Makarov, Yu. G. Safonov. P. V. Florensky

19040 J 0000-604
K 042(02) -83 © Издательство «Наука», 1983 г.185-83-IV



Часть пятая
ПРИМЕНЕНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ГЕОЛОГИИ

Глава 32

ДИСТАНЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
В КОМПЛЕКСЕ НЕФТЕГАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТ

Нефть и газ — полезные ископаемые, поиски которых требуют проведения разномасш¬
табных исследований и изучения разреза и структуры на значительную глубину для выра¬
ботки теоретически обоснованных рекомендаций по стратегии нефтегазопоисковых
работ. При поисках и разведке нефти и газа предполагается комплексное решение за¬
дач на различных уровнях — от микроскопического до регионального и трансрегиональ¬
ного, от анализа морфологии земной поверхности до изучения глубинной структуры.
Летчик-космонавт СССР Г. С. Титов отмечает: «Успехи космонавтики способствовали
формированию глобального, всеохватывающего, общепланетарного взгляда на разно¬
образные явления и процессы на Земле — взгляда, объективно требующего системного,
целостного подхода на базе материализма и диалектики, то есть марксистской методо¬
логии» [Титов, 1981, с. 98—99].

Синтез аэрокосмических и геолого-геофизических данных наиболее эффективно
осуществляется в рамках системного подхода, дающего возможность раскрыть целост¬
ность объекта, выявить механизм этой целостности, установить взаимосвязи и взаимо¬
зависимости элементов изучаемого объекта, на базе этого выявить закономерности
в его строении и распределении тех его элементов, которые представляют непосредст¬
венный нефтегазопоисковый интерес. С этих позиций системный подход является мето¬
дологической основой комплексных (аэрокосмических и геолого-геофизических) иссле¬
дований. Изучение сложных геологических образований предполагает сочетание си¬
стемно-структурных и системно-исторических исследований. Системно-структурный
анализ дает представление о структуре объекта, позволяет выделить в системе элементы,
изучить их взаимосвязь; сущность системно-структурного анализа при геологическом
районировании состоит в выделении и классификации соподчиненных геологических
тел разных иерархических уровней. Системно-исторические исследования позволяют
не только установить последовательность геологических событий, но и определить их
причинные связи, эволюцию и получить целостную картину об осадочном бассейне как
об исторически развивающейся системе. Эти исследования направлены в первую очередь
на районирование изучаемой территории.

Под нефтегазогеологическим районированием понимается расчленение исследуемых
территорий и акваторий на части, характеризующиеся однородностью геотектонического
строения и специфическими особенностями нефтегазоносности слагающих их формаций.
Основной, конечной целью такого районирования является «установление закономер¬
ных связей размещения генетически различных групп и категорий регионально нефте¬
газоносных территорий с теми или иными типами крупных геоструктуриых элементов
земной коры и связанными с ними формациями, а также сравнительная дифференциро¬
ванная оценка перспектив нефтегазоносности различных частей изучаемых территорий
с определением мест возможной концентрации наибольших ресурсов нефти и газа»
[Бакиров, 1976а, с, 18] . Нефтегазогеологическое районирование является основой прог¬
нозирования нефтегазоносности недр и научно обоснованного выбора оптимальных
направлений поисково-разведочных работ на нефть и газ.

До сих пор нефтегазогеологическое районирование в региональном плане проводилось
путем суммирования и генерализации крупномасштабного материала, нередко неодно-
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родного, а порой и противоречивого. Аэрокосмические геологические методы дают
возможность изучать объекты как единое целое. В настоящее время аэрокосмические
материалы стоят в одйом ряду с основными элементами геологической информации,
необходимыми для нефтегазогеологического районирования. При этом в качестве
методологической основы районирования берется системный подход к изучению и
классификации регионально нефтегазоносных территорий. Опыт изучения природной
среды космическими средствами показывает, что космические снимки в комплексе
с геолого-геофизическимиматериалами оказывают существенную помощь при выявлении
пространственных соотношений крупных геотектонических структур земной коры.

Геологи-нефтяники поставили принципиально новую задачу — изучение связи ха¬
рактера фотоизображения с глубинным строением Земли по космическим снимкам раз¬
ных масштабов [Флоренский. 1973; Макаров, Трифонов, Щукин, 1974; Флоренский,
1976]. Было показано, что такая связь существует, причем проявляется она по-разному,
что позволяет говорить о единстве земной коры на различных уровнях. Имено изучение
глубинной структуры различных территорий дистанционными методами и стало принци¬
пиально новым аспектом космических исследований. При этом надо иметь в виду, что
дешифрирование при любом виде аэрокосмических исследований сводится к изучению
и картированию особенностей видимых на фотоснимках элементов ландшафта.

Ландшафтно-индикационный подход является обязательным при тематическом
дешифрировании. Эффективность его применения в значительной степени определя¬
ется полнотой изучения взаимосвязей между объектами и их ландшафтными индикато¬
рами, а также свойств объектов и их индикаторов в различных областях электромаг¬
нитного спектра. Все это предопределяет необходимость использования для нефтегазо-
поисковых целей широкого комплекса не только собственно аэрокосмических, но и
геологических, геофизических, географических и других методов.

Эффективность аэрокосмических методов во многом определяется использованием
принципа изучения геологического строения «от общего к частному». В отличие от тра¬
диционной методики геолого-геофизических исследований, базирующейся на получении
первичной информации в пределах отдельных площадей и на последовательном обоб¬
щении данных наземных полевых работ на всю исследуемую территорию, т. с. на методе
«многоступенчатой генерализации», использование материалов дистанционного зонди¬
рования обеспечивает применение метода последовательной детализация. Обзорные ко¬
смические снимки позволяют получать сведения о крупных элементах земной коры.
Это даст основание уже при обработке мелкомасштабных снимков определить структур¬
ный каркас, характеризующий всю изучаемую территорию.

При анализе глубинной структуры нефтегазоносных бассейнов особое внимание было
обращено на поведение подошвы осадочного чехла, так как его граница с фундаментом
наиболее наглядно отражает структуру платформ и, следовательно, распределение
в их пределах залежей нефти и газа. Поэтому, естественно, и главнейшие работы по изу¬
чению глубоко погруженного под осадочным чехлом фундамента посвящены нефтегазо¬
носным провинциям. Важность изучения структуры фундамента в целях поисков нефти
и газа обосновывал еще И. М. Губкин на примере Волго- Уральской нефтегазоносной про¬
винции. Позже было проанализировано развитие этой территории во времени [Бакиров,
1954], проведено комплексное геолого-геофизическое изучение ее глубинной структуры
[А. А. Бакиров, Н. В. Неволин) и петрографическое изучение пород фундамента по керну
глубоких скважин с привлечением геофизических материалов, организованное В. П. Фло¬
ренским и Т. А. Лапинской [1956]. В настоящее время внимание нефтяников привле¬
кают и другие платформы, в том числе и Турайская плита. А. Д. Архангельский
[Яншин, 1951] в начале 30-х годов показал важность региональных геофизических иссле¬
дований для изучении глубинной структуры платформы. Методы геофизического изу¬
чения глубинного строения платформ отработаны Ю.Н. Годиным на примере Туранской
плиты, которая по праву стала полигоном для подобных работ и считается тектоно-
типом молодых плит. Для территории Туранской плиты была поставлена проблема
поисков связи изображения поверхности из космоса с глубинным строением в целях ее
регионально-тектонического районирования [Флоренский, 1973; Макаров, Трифонов,
Щукин»1974 J.

Нефтегеологическое районирование проведено и для зарубежных территорий. Так,
применительно к территории Северной Сахары использование космических изображе¬
ний дало возможность & условиях геологически закрытого региона уточнить конфигура¬
цию нефтегазоносных областей в рамках границ тектонических элементов 1 порядка —
внутриплатформенных впадин Таудепни, Тиндуф, Регган, Ахнет, Тимимун, Уэд-Миа,
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Радамес, Хамра, Мурзук и других сводовых поднятий и погребенных кряжей — Уэд-На-
мус — М’Зар, Иджеран — Хасси-Нешу, Хасси-Р’Мель — Туггурт, Берессоф, Эль-
Биод — Хасси-М.ессауд, а также региональных моноклиналей Муйдир и Иллизн.

В пределах Алжирской Сахары выделены две самостоятельные нефтегазоносные
провинции — Западно-Сахарская и Центрально-Сахарская, резко различающиеся фор¬
мационным составом разрезов, а следовательно, и условиями нефтегазомакопления.
Использование принципов системного картографирования при получении дистанцион¬
ных материалов, их обработка и последующее дешифрирование позволяют с одинаковой
степенью детальности и достоверности выявлять н картировать изучаемые объекты
на всей площади проводимых работ, а также ранжировать их по степени выраженности
в строении ландшафта.

Решение нефтегазопоисковых задач предусматривает переориентировку всего объема
аэрокосмических и геолого-геофизических работ на выявление, изучение и картирование
тех особенностей неотектоннкн и глубинного строения региона, которые непосредственно
определяют его нефтегазоносность, а также влияют на организацию, методику и техноло¬
гию поисковых и разведочных работ, на эксплуатацию месторождений и транспортировку
нефти и газа.

Аэрокосмические исследования не заменяют, а дополняют традиционные методы гео¬
логических исследований. Только комплексный подход может обеспечить получение но¬
вой достоверной информации, необходимой для последующих нефтегазотисковых
работ. Выполнение большого и сложного комплекса работ и необходимость их строгого
координирования предопределяют целесообразность использования программно-целе- ■

вого планирования при организации и проведении аэрокосмических исследований.
В. И. Гридиным [[9821 разработаны и опробованы схемы методики и технологии
аэрокосмических исследований, построенные по принципам программно-целевого плани¬
рования и управления. Они имеют вид таблиц, где вертикальные графы отображают
разделы исследований, а горизонтальные — последовательность их выполнения по
этапам, стадиям, отдельным работам и операциям. Эти схемы обеспечивают возможность
охвата программно-целевым планированием сложного комплекса работ, сохраняя вес
преимущества и достоинства традиционных сетевых графиков. Они позволяют опреде¬
лить взаимосвязь между этапами работы, технологическую последовательность их
выполнения, проанализировать весь процесс и выявить критические операции, определя¬
ющие его продолжительность в целом, а также резервы времени.

Таким образом, дистанционные методы заняли в нефтегазопоисковых исследованиях
место, которое подготовлено развитием геологической науки. Научные и практические
результаты обработки космической информации, которые впервые получены в начале
70-х годов, уже сейчас весьма значительны. Наступил этап многообразного и много¬
стороннего реального использования космических снимков для решения различных гео¬
логических задач. Космические снимки становятся неотъемлемой частью комплекса
теоретических и практических пефтогазопоисковых работ. Свидетельство тому — то.
что во многих территориальных управлениях и различных организациях министерств
нефтяной и газовой промышленности созданы научные подразделения, в вузах читаются
разделы и специальные курсы, посвященные применению космической информации
в нефтяной теологии.

Ниже изложены результаты конкретного изучения глубинного строения отдельных
нефтегазоносных или прилегающих к ним территорий с применением космических сним¬
ков. Составители стремились подчеркнуть многочисленность коллективов и разнообра¬
зие подходов к проблеме, различие районов исследования и несхожесть применяемых
методов. Это породило кажущуюся разнородность раздела, однако именно такая разно¬
родность отражает процесс роста и становления повой отрасли, новых методов поисков
нефти и газа.

41,5



Глава 33

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ПРОВИНЦИИ ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ

ВОЛГО-УРАЛЬСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ

Волго-Уральская нефтегазоносная провинция представляет собой важный по значению
нефтедобывающий регион СССР. Хорошая изученность, разнообразие тектонических
структур делают этот регион эталонным объектом для отработки методики применения
дистанционных съемок при решении ряда вопросов нефтяной геологии [Геологическое.
1978]. В первую очередь — это оценка структурно-тектонических условий, предопре¬
деливших нефтегеологическое районирование и размещение различных типов залежей
как структурного, так и литологического характера.

Формирование и размещение месторождений нефти и газа определяются большим
количеством факторов, среди которых основными являются структурно-тектонические,
литологические, гидрогеологические и др. Они влияют на гидрогеологическую обстановку
нефтегазоносных провинций, на генерацию углеводородов и обусловливают циклы
нефтеобразования. Эти факторы — важнейшие при анализе нефтегазосодержащих
и нефтематеринских пород, времени формирования локальных поднятий, миграции угле¬
водородов и условий формирования залежей.

В настоящее время применение дистанционных материалов для решения помеховых
задач в пределах Волго-Уральской нефтегазоносной провинции связывают с выявлением
новых структур в девонских и рифейско-вендских отложениях. Эти структуры приурочены
к грабенообразным впадинам, и их распространение контролируется разломами, которые
с наибольшей детальностью устанавливаются дистанционными съемками.

В разделе рассматриваются возможности использования результатов дешифрирова¬
ния космических снимков при нефтегеологическом районировании с позиций структур¬
ного анализа и изучения закономерностей размещения месторождений нефти и газа

Проведенные дистанционные исследования базировались на космических снимках,
полученных со спутников «Метеор- 18—30» и с орбитальной станции «Салют». Анализ
результатов дешифрирования разных уровней генерализации, взаимодополняющих
и контролирующих друг друга, показал, что Волго-Уральская нефтегазоносная провин¬
ция имеет четкие пространственные ограничения, контролируемые элементами глубин¬
ной структуры [Флоренский и др., 1976; Геологические..., 1978; Трофимов, 1981].

Большая часть Волго-Уральской антеклизы по данным дешифрирования представ¬
ляет собой полигональный блок трапециевидной формы, ограниченный с запада Транс-
кавказско-Канинской, с востока Приуральской и с юга Орско-Варшавской мегазонами
дислокаций [Флоренский и др., 1950; Неволин, 1971]. С севера она подрезается Тиман-
ским кряжем. Западная ее часть — клиновидный выступ Токмовского свода — на сним¬
ках выделяется относительно слабо,

Тектоническое районирование, проведенное по результатам дешифрирования косми
ческих снимков, наиболее близко к схеме, предложенной В. А. Клубовым [1973] . Он отме-
чает, что современный структурный план рельефа поверхности фундамента подчинен
ортогональной системе крупных расколов земной коры, местами искаженной разрывами
диагонального простирания. Ведущая роль в структуре антеклизы обусловлена субмери¬
диональным простиранием Вятского авлакогена и субширотной ориентировкой Серно-
водско-Абдудинского. Последний продолжается на запад мелкими отрицательными
формами платформенного чехла. Кроме этих структур доплитного комплекса, ряд разло¬
мов, в частности Башкирско-Удмуртские, определяют расположение субширотных и суб¬
долготных выступов фундамента, чередующихся с депрессиями и впадинами. Этот
структурный план близок к схеме районирования Волго-Уральской антеклизы, установ¬
ленной дешифрированием (рис. 144, см. вкл.}.

Волго-Уральская нефтегазоносная провинция разделена на ряд блоков и мегаблоков
субширотными зонами и мегазонами дислокаций: Орско-Варшавской, Самаро-Токской,
Куршско-Красноуфимской и др. Куршско-Красноуфимская мегазона делит провинцию
на два мегаблока — южный, Приволжский, и северный, Прикамский, различающиеся
структурными планами. Для южного мегаблока характерно преимущественно северо¬
северо-восточное простирание структур, ,разломов и линеаментов, перпендикулярное
тиманидам. В пределах северного мегаблока можно выделить два основных направле¬
ния — субширотное и субдолготное. В восточной его части разрывы имеют преимущест¬
венно северо-западные простирания, а в западной — северо-восточные (антитиманские).

*
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Отмечается подчиненияость ориентировки локальных структур простираниям линеамен-
тов и разломов.

Приволжский мегаблок, в свою очередь, делится Самаро-Токской зоной региональных
линеаментов на два блока — Ульянивеко-Уфимский и Куйбышевско-Оренбургский
(см. рис. 144, III, IV). Эти блоки имеют почти прямоугольную форму и индивидуальную
структурную характеристику (см. рис. 144, III, IV). Для первого типично большое
количество изометричных объектов и преобладание линеаментов субмеридионалыюго
и северо-западного направлений, а для второго — преобладание северо-восточных
ориентировок линейных структур на западе и северо-западных на востоке, а также более
крупных и редких изометричных объектов. Эти различия определяют индивидуальность
выделяемых блоков и унаследованно связаны с доплитиыми и плитными структурами
чехла.

Ульяновско-Уфимский блок объединяет Кукморскую и Лльметьевскую вершины
Татарского свода, разделенные Нижнекамском зоной дробления, отражающейся на ко¬
смических снимках. Этот блок выделяется меньшим количеством линеаментов я круп¬
ными изометричными структурами, соответствующими этим вершинам, в частности
Ромашкинской структуре.

Выделение в пределах Приволжского мегаблока двух блоков четко фиксируется
хорошо дешифрирующимися Жигулевским, Кинельско-Самаркинским и другими разло¬
мами, которые сопровождаются серией параллельных им региональных линеаментов.
Южный блок отвечает в общих чертах Жигулевско Оренбургскому своду, обрамляю- ;
щему Таузулукскую впадину.

(

Прикамский мегаблок отличается более слабой дешифрмруемостыо. Он как бы пере¬
крыт фронтальными надвиговыми структурами Тиманид и подразделяется Скандо-Со-
лякамской мегазоной на два блока — Сыктывкарский и Кировско-Пермский (см.
рис. 144, I, JI). Для первого характерно разнообразие простираний линеаментов и огра¬
ниченное количество изометричных объектов, для второго — преобладание антити-
манского направления линейных структур и крупные изометричные объекты. Последние
коррелируготся с крупными сводовыми поднятиями фундамента — Камским, Коми-Пер¬
мяцким и Котельническим. Кировско-Пермскому блоку соответствует полоса субширот¬
ных выступов — Летнинского, Мелецкого и Чермозского.

Проведенное по материалам дистанционных съемок структурное районирование
Волго-Уральской нефтегазоносной провинции в общих чертах соответствует тектониче¬
скому районированию, однако существующие между ними отличия, по-видимому, обу¬
словлены активизацией ряда крупных структур на новейшем этапе. Это доказывается
высокой степенью совпадения ориентировки региональных разломов и линеаментов,
связанных с ними локальных структур и соответствием изометричных объектов наиболее
крупным сводам и вершинам, осложняющим их.

Необходимо подчеркнуть, что три выделяемых блока Волго-Уральской нефтегазо¬
носной провинции (Кировско-Пермский, Ульяновско-Уфимский и Куйбышевско-Орен¬
бургский) имеют определенное для каждого из них пространственное размещение
месторождений нефти и газа и различную концентрацию запасов [Карта,.., 1976].

Распределение запасов углеводородов определяется тем, что выделенные линеаменты
в пределах Волго-Уральской нефтегазоносной провинции играют роль разрывных
ограничений нефтегазоносных структур доплитного (рифейеко-нижневендского) и плит¬
ного (фанерозойского) комплексов, наиболее отчетливо проявляющихся в первом
и значительно слабее выраженных во втором. Подобное отображение линеаментов
в чехле связано с уменьшением амплитуды перемещений по разломам, а также с большей
компенсированиостью осадконакоплеиия на поздних этапах. Отдельные выступы, про¬
гибы и впадины в рельефе поверхности фундамента, считавшиеся погребенными и не
отраженными в верхних структурных ярусах, находят четкое отображение на косми¬
ческих снимках, а следовательно, на неотекгоническом уровне.

Высокая степень унаследованности структурного плана рельефа поверхности фунда¬
мента отмечается также для фраиско-эйфельского яруса; исключение составляют обла¬
сти, тяготеющие к Предуральскому краевому прогибу, особенно к его юго-восточной
части. Это соответствие структурных планов выражается главным образом в сохранении
ориентированности структур, подчиненных ортогональной системе. В фаменском веке
проявляется новообразованная диагональная система разрывов. Отмеченная пере¬
стройка структурных планов здесь приобретает конкретные формы в виде Камско-Ки-
нсльской системы прогибов. С происхождением этих прогибов [Ммрчинк и др., 1965;
Максимов и др., 1970] связывают месторождения нефти и газа (рис. 145). По данным
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Рис 145 Схема соотношений линейных
и изометричных объектов, дешифрируй
мых на космических снимках, к место¬
рождений нефти и газа северо-восточ¬
ной части Волго-Уральской провинции «
прилегающей части Предуральского
прогиба

Р

• <3 1—3 -- гранимы / — Предуральского
прогиба. 2 — Камско-Кииельскоб системы
прогибов, 3 — валов и выступов фунда
мента, 4 — Куршско-Красноуфимская ме¬
газона дислокаций, 5 — линеаыекты, б —нзометричные образования, 7. 8 — место¬
рождения 7 — нефтяные, 8 — газовые

Структуры (цифры в кружках) впа-
] — Бабкинская. 2 — Сарапульская,

Соликамск

Усопье ' дины
3 — Шалымская. 4 — Кунгурсиая монокли
наль, 5 — Башкирский свод

Березники'

t космических исследований, этот во¬
прос решается с позиций тектони¬
ческого контроля данной системы
прогибов. Некоторые ветви этой си¬
стемы — Мухановско-Ероховская,
Сарапульская и частично Нижне-"
камская — хорошо дешифриру¬
ются на дистанционных материа¬
лах в виде относительно широких
зон дробления (см. рис. 144, 145).
Другие элементы этой системы про¬
гибов находят более слабое выра¬
жение на региональных снимках.

Сопоставление тектонического
районирования Волго-Уральской
нефтегазоносной провинции, поло¬
женного в основу нефтегеологиче¬
ского районирования [Карта...,
1976}, и результатов дешифриро¬
вания показывает, что разнородные
элементы, слагающие этот регион,
находят отражение на космических
снимках: сводовые поднятия и
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осложняющие их вершины, прираз¬
ломные валы типа Кулешовского

[Трофимов, Дмитриева, 1981], авлакогены с различной степенью инверсии на плитной
стадии, как, например, Серноводско-Абдулинский, Вятский и др.

Локализация Волго-Уральской нефтегазоносной провинции в системе субмеридио¬
нальных мегазон определяется ее пространственной связью с Приуральским поясом,
прослеживаемым от Каспийского до Баренцева моря и активизированным на готско-
байкальском и частично девонском этапах. Для пояса характерны сокращенная (30—
35 км) мощность земной коры, многочисленные интрузии основного состава рифейского
и вендского возраста, рифейский возраст пород фундамента (по радиологическим дан¬
ным), многочисленные интрузивные и вулканические проявления девонского возраста,
а также преимущественно основной состав коры. Эти признаки активизации приурочены
к Урало-Африканской аномалии геопотенциала, установленной по данным наблюдений
за орбитами искусственных спутников Земли [Клушин, 1980]. Дополнительным фактом,
подтверждающим готско-байкальский возраст активизации Приуральского пояса,
является развитие одновозрастных структур и переработанных участков фундамента
Тимана и Прикаспия.

Тектоно-магматическая переработка фундамента Волго-Уральской нефтегазоносной
провинции обусловила ее высокую подвижность в течение палеозоя, выразившуюся
в виде дифференцированных движений блоков Эта подвижность в ослабленном виде со¬
храняется н до настоящего времени.

Детальный анализ геологических данных показывает, что в этом регионе наблю-

418



дается унаследованное развитие линейных структур, например в обрамлении Бузу-
лукской впадины. Отмечается взаимосвязь тектонических элементов фундамента,
доплитного и плитного комплексов платформенного чехла в пределах Кулешовского,
Дмитриевского, Мухановского и других валов [Трофимов, Дмитриева, 1981]. Изоме-
трнчные структуры пространственно соответствуют вершинам н выступам, осложняю¬
щим Жигулевский свод, — Жигулевскому, Балаковскому, Перелюбскому, Покровскому
н др. Некоторая пространственная связь намечается для незамкнутых изометричных
объектов с участками распространения рифтовых построек фаменско-турнейского воз¬
раста (Бобровско-Покровская зона и др.).

В целом по Волго-Уральской нефтегазоносной провинции из 100 изометричных объ¬
ектов, выявленных путем дешифрирования космических снимков {см. рис. 144), 20 нахо¬
дят отображение в строении фундамента и платформенного чехла, что указывает на
их длительное конседимен гационное развитие. 10 структур (т. е. 10% от всех нзометрич-
ных объектов провинции) пространственно соответствуют месторождениям нефти и
газа — Ромашкинскому, Шарлыкскому и др.

Для некоторых линейных и изометричных объектов, дешифрируемых на космических
снимках, не отмечается прямой связи со структурами чехла, но наблюдается контроли¬
рующая роль в размещении месторождений нефти и газа. Это характерно не только для
Волго-Уральской провинции, но к для сопредельных районов Предуральского прогиба.
Например, месторождения нефти и газа Соликамской впадины приурочены к узлу
пересечения Приуральской и Скандо-Соликамской мегазон [Трофимов, 1981] и кон¬
центрируются по периферии крупной Красновишерской и других изометричных структур
(см. рис. 148). Районирование по запасам углеводородов здесь контролируется линеа-
ментами северо-восточного простирания.

Определенная пространственная связь отмечается в размещении месторождений
нефти и газа и структур чехла относительно положения Куршско-Красноуфииской
мегазоны. Она пересекает северную периклиналь Башкирского свода и ряд валообраз-
ных поднятий (Чернушинское, Дороховское, Капканское и др.), с которыми связано
более 10 месторождений: Гожанское, Красноярско-Куединское, Павловское, Аптугай-
ское и др. Куршско-Красноуфимская мегазона также разграничивает территории с раз¬
личной концентрацией углеводородов. Основные запасы нефти сосредоточены "на Та¬
тарском своде. Северная граница разведанных запасов I-IIJ категорий соответствует
Куршско-Красноуфимской мегазоне, а ее продолжение в восточном направлении явля¬
ется границей нефтегазоносных районов [Карта..., 1976} .

Приведённые примеры по различным геотектоническим структурам Волго-Уральской
нефтегазоносной провинции и Предуральского прогиба указывают на районирующее
значение выявленных линеаментов, зон дислокаций и изометричных объектов в разме¬
щении запасов углеводородов. Несмотря на различие рассмотренных региональных
тектонических структур, формировавшихся в разные тектоко-седиментацнонные циклы,
общим для многих выделенных локальных объектов является активность на современном
этапе и контролирующая роль в размещении месторождений нефти и газа.

Анализ геологического строения Оренбургского вала и прилегающей территории
Предуральского прогиба проводился по среднемасштабным снимкам. Некоторые из них
подверглись квантованию в целях более отчетливого выявления структурные взаимоотно¬
шений различных тектонических элементов. Квантование осуществлялось на приборе
«Эспандер» 1 и выражалось в основном в разделении исходного фотоизображения
с выявлением деталей разнородных структур.

Оренбургский вал осложняет северную часть Соль-Илецкого выступа, имеет субши¬
ротное простирание, выделяется по поверхности фундамента и ряду горизонтов плат¬
форменного чехла. С востока ои ограничен Предуральск’„м прогибом, а с севера, запада
и юга — системой разломов, хорошо дешифрирующихся на космических снимках. В пре¬
делах Оренбургского вала выделяется ряд локальных структур (Краснохолмская,
Оренбургская и Южно-Красноярскан), которые разделяются системой локальных линеа¬
ментов субмеридиональной ориентировки.

Наиболее отчетливо проявляются на квантованном снимке (рис. 146, б,в) субширотно
ориентированные системы мелких линеаментов, обрамляющих Оренбургский вал, и суб-'
долготные зоны, соответствующие ограничению Предуральского прогиба (см.
рис. 146, г).Широтная структура Оренбургского вала вписывается в трансплатформен-

Квантование осуществлялось в Центральной комплексной аэрогеологической экспедиции НПО
«Аэрогеология» (ЦКАГЭ) И А. Моисеенко, за что авторы выражают ему свою благодарность.
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trJ* «\ i. Puc. 146. Геологическое строение Оренбургского вала
по результатам дешифрирования среднемасштабного
космического снимка

а — схема дешифрирования исходного космического
снимка Оренбургского вала н сопредельной территории;
б — космический снимок Оренбургского вала, преобразо¬
ванный методом квантования; в— суммарная схема де¬
шифрирования квантованных космических снимков;
г — структурная схема Оренбургского вала по кровле

ш докембрийского фундамента. >4

/ — лннеаменты, дншиф'рируемые на исходном и кван¬
тованном космических снимках; 2 — изометричные об¬
разования; 3 — линейные зоны, совпадающие по исход¬
ному н квантованному снимкам; 4 — изогипсы рельефа
поверхности фундамента (в км); 5 — нзогнпсы рельефа
поверхности фундамента, исправленные с учетом резуль

* татов дешифрирования; 6 — разломы, Дешифрируемые на
космических снимках; 7 зоны линеаментов. Структуры: »
! — Оренбургский вал. II - Соль-Илецкий выступ. !Н
Предуральский прогиб, Ша Актюбинская впадина.
1116 — Бельская впадина
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нук> Орско-Вар-щ ireскую мегазоиу лиглоканий, которая восточнее разделяет Бельскую
а Актюбинску�впадины LSре-дуральскоге. прогиба.

Согюста tvienиг схем дешифрирования исходных (о:.*:. рис. 146, л») и квактозанных
•снимков показывает, ч го основной структурный рисунок л инейментов, определяющий
районирование изучаемого района, имеет высокую сходимость со структурный планом
(ем. рис. Мб, г) территории, увеличивающуюся при большем объеме, информации.
Схема дешифрирования исходных фогоязображелий показывает яреч.чутцесп>о ортого¬
нальной системы структурного илаки, тогда как квантованные снимки отличаются
большим разнообразнее престарглий ликеаменгэв. Таким образом, можно отметить,
что на квантованных снимках объем информации, указывающий на наличие многочислен¬
ных систем разрывов и трещиноватости, контролирующих локальные поднятия, доста¬
точно велик и может способствовать возможности выявления поднятий а северном
обрамленни Оренбургского вала по аналогии с отмеченными структурами.

Оренбургский вал, по данным дешифрирования космических снимков, больше тяго¬
теет к лйнеа«ентам восток-семеро-восточного, нежели субширотного (см. рис. 146),
простирания. Они и определяют простирание локальных структур, которые имеют
хорошо проявленные, разрывные ограничения.

Использование квантованных снимков явилось ценным дополнением к исходным
изображениям н подзолялс уточнить простирание восточной оконечности Оренбургского
иалa, s также характер разрывных нарушений, контролирующих локальные структуры
в его пределах.

Опыт работы с квантованнымк фотоизображениями покавыкает, что они позволяют
установить рисунок лине,аментов и их взаимоотношения с нефтегазоносными структу¬
рами. В частности, но результатам дешифрирования выделяется система локальных ли-
неймевтов субмерм чипкалькой и северо-западной ориентировок; последняя контролирует
изометрииные объекты. Знание, систем этих лннеашьктив как предполагаемых разрывных
нарушений позволяет наметить простирание к положение локальных структур при интер¬
претации геофизических материалов и построении структурных карт,

Рассмотренные примеры выделения крупных блоков земной коры в пределах Волго-
Уральской нефтегазоносной провинций', определяющих нефтегеологическое райониро¬
вание, сравнительно высокий уровень корреляции линейно-ивометричных объектов
и нефтегазоносных структур, указывают на высокую информативность результатов де¬
шифрирование. J ! кнейкмн и изометричные объекты, к< :■ г:оедкмектдцнонио проявленные
в палеозойском комплексе, играли существенную роль в формировании регионального
структурного плана к докильных поднятий, обусловливали специфику тектоио-
седимейтационных циклов, влияющих на эволюцию нефтегазоносных провинций, в зна¬
чителзной мере предопределяли пути миграции углеводородов и контролировали гидро¬
геологические условия.

Оренбургский вал При изучении структуры Оренбургского нала, s разрезе которого
разрабатывается одноименное газоконденсатное месторождение, применены результаты
дешифрирования космических списков.

Оренбургский вал является крупкой кликат явной структурой, вытянутой адодь
сеаеркого обрамлении Соль -Иледкого выступа фундамента, граничащего на юге с При¬
каспийской с.икек/чаой, а на востоке с. Предурадьсккч краевым прогибом . Дешифри¬
рование космических снимков подтвердило блоковое строение Оренбургского пела:
Б процессе разведки зала был*' встречены редкие (до 150 м] перепады i -и 'Tco.vre.Tpячсских
отметок кровли иажнеаермскнх отложений, что позволило предполагать нарушенность
вала разрывными' нарушениями. Сопоставление данных бурения к результатов дешифри¬
рования космических снимков показало, что структура Оренбургского нала по кровле
продуктивных отложении разбита белее чем яд 10 блоков (рис. !47) . Раздробленность
структуры Оренбургского вала подтверждают данные о перепаде мощностей разно¬
возрастных. отложений, о разных уровнях гязо- и водоиефтяных контактов, различаю¬
щихся в пределах отдельных блоков почти на ИЮ м. Блоковая структура нала находит
также подтверждение в распределении форм соляной тектоники, иродуктпдаости.
пластовой энергии, коллекторских свойств и некоторых других геолого-промысловых
данных.

Отдешифрированные „■янеа менты связаны с пооявленнем отружтуроко.чгполируклдил:
дислокаций. Зта гв-лль выражается в том, что длинные оси более 4U локальных структур,
известных как в районе Оренбургского валя, гак и в пределах Соль-Иледкого выступа,

Раздел иасисич А. В. Жуковым.
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Рис. 147. Разрывно-блоковое строение Оренбургского вала
/ — нзогнпсы ло кровле нижнепермских продуктивных отложений (а к); 2 — разрывные нарушения.

отдешнфрировянные по комплексу разномасштабных космических снимков и подтвержденные результатами
бурения

соответствуют простираниюприлежащих линеаменгов. Крометого, при бурении глубоких
скважин в прибортовой части Прикаспийской синеклизы установлено, что почти все
скважины, в разрезе которых, главным образом в соленосных отложениях, были уста¬
новлены аномально высокие пластовые давления, приурочены к отдешифрированнъш
лннеаментам.

ЮГ СЕВЕРО-КАСПИЙСКОЙ НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ

Прикаспийская синеклиза располагается на границе древней Восточно-Европейской
и молодой Центрально-ЕвразиатскоЙ платформ. Это — одна из старейших нефтегазо¬
носных провинций СССР. Анализу внутренней глубинной структуры и методам поиска _
локальных поднятий Северо-Каспийской провинции посвящено особенно много работ
[Аристархова, 1970; Волчегурский и др., 1977, 1978; Космофотогеологическая..., 1978;
Крымов и др., 1979; Космогеологическая..., 1980; и др.].

Изучение комплекса разномасштабных снимков, полученных с орбитальной станции
«Салют-4», с космического корабля «Союз-22», со спутников «Метеор», позволило
отдешифрировать линеаменты {рис. 148) и сопоставить особенности мелкомасштабного
изображения территории синеклизы с ее глубинной структурой — поверхностью фунда¬
мента и подсолевого комплекса.

Выделены линеаменты северо-западного и северо-восточного простираний, совпада¬
ющие соответственно с ориентировкой долины Волги в нижнем и среднем ее течении,
а также линеаменты субширотного и субмеридионального простираний, совпадающие
с простиранием обрамляющих складчатых зон — вала Карпинского, Уральской иЮжно-
Эмбенской. Большинство их соответствует морфофлексурам,выявленным Л. Б. Аристар¬
ховой [1970] в процессе морфометрического анализа земной поверхности. Все главней¬
шие разломы выражены на космических снимках линеаментами. Они расчленяют
синеклизу на блоки и образуют с юга на север шесть субширотных зон, субпараллельных
краю древней платформы {рис. 149).

Смушковский и Кумтюбинский глубинные разломы ограничивают на юго-востоке
Восточно-Европейскую платформу. Кумтюбинский разлом выражен взбросом с ампли¬
тудой более 2 км.

Каракульский и Южно-Эмбенский глубинные разломы рассекают всю земную кору
и уходят в верхнюю мантию; смещения поверхности фундамента по ним составляют
0,5—1,5 км, а поверхности подсолевого палеозоя — 2 км. По отложениям палеозоя эти
разломы отделяют южную прибортовую зону Прикаспийской синеклизы от миогеосин-
клинальных складчатых зон (Южно-Эмбенской и Каракульско-Смушковской), характе¬
ризующихся дислоцированными палеозойскими породами, приразломными складчатыми
структурами (например, Жанасу) и малоамплитудными надвигами. Южно-Эмбенский
разлом (сброс) выделяется на ряде сейсмических профилей МОВ, КМПВ; ему соответ¬
ствуют гравитационная ступень и цепочка небольших магнитных аномалий.
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Рис. 148. Схема линеаментов, отдешнфрированных ка мелкомасштабных космических снимках
юга Северо-Каспийской нефтегазоносной провинции
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Рис. 149. Схема глубинного строения юга Прикаспийской синеклизы, дополненная н уточненная по
результатам дешифрирования космических снимков

глубинные разломы: а — главные, 6 — второстепенные, 2— краевой шов: а — древняя граница,
б — современная граница, 3, 4 — изогипсь* по поверхности кристаллического фундамента (в км), 3 —
основные, 4 — промежуточные, 5 — опорные сейсмические профили

Основные гектоничесние элементу А — Северо Каспийский приподнятый мегаблок, А' и А" — Астра¬
ханско-Приморская и Мынтюбинско-Новобогатинская тектонические ступени, Б •— Южно-Прикаспийская
зона окраинного прогибании, прогибы В — Сарпинскнй, Г — Южно-Эмбеиский, Д — Центрально-При¬
каспийская депрессия, выступы фундамента; ] — Астраханский, II — Каратюоннении, 1(1 — Октябрьский,
IV — Северо-Мынтюбинский, V — Новобогатннекий, VJ — Байчу«веский, VU — Приморский. VIII — Юж¬
ный. IX — Кульсаринекнй, X — Бкнкжальскнй, XI — Южно-Эмбекскнй Глубинные разломы: 1 — Снушков-
скии, 1а — Кумтюбинекий, 2 — Каракульский, 2а — Южно Эмбенскнй�З — Астраханский ,3а — Тугаракчаы-
ский, 4 — Приморско-Заволжский, 4а •— Утыбайский, 5, 5а — Мынтюбкнско-Турьевский, 6 — Волгоград-
Баскупчанекий, 6а - Кара)лкельдннекий, 7 — Сардинский, 8 — Челнаро- Волжский, 9 — Баскунчак-Каслий-
скнй, 10 — Эльтон-Касинйский, И — Аграхано-Хобдинсккй, 12 — Каратонский, 13 — Тобускенский, 14 —
Унгарский, 15 — Ковобогатинский

Астраханский и Тугаракчанскнй разломы ограничивают краевую зону Прикаспий¬
ской синеклизы; по сейсмическим данным, они нарушают поверхность фундамента и про¬
являются в подсолевом комплексе. Тугаракчанскнй разлом выделяется по поверхности
фундамента на сейсмических профилях и имеет амплитуду 0,6—2 км. Он развивался
в течение палеозоя и триаса; в современном рельефе и на космических снимках почти
не выражен. Астраханскому разлому отвечает резкое флексурообразное погружение по¬
верхности сейсмического горизонта, а по данным бурения наблюдается значительное
сокращение с юга на север мощности нижнепермских докунгурских отложений. В совре¬
менном рельефе он выражен слабо, хотя и дешифрируется на космических снимках.

Приморско-Заволжский и Утыбайский разломы, образующие следующую зону, по
данным региональных сейсмических профилей, смещают поверхность Мохоровичича.
Приморско-Заволжский разлом фиксируется флексурообразным перегибом поверхности
сейсмического горизонта и поверхности фундамента к северу от Заволжской площади,
на Астраханском своде и к северу от Приморского вала,

Севернее выделяется Мынтюбинско-Гурьевский разлом, видимый на мелкомасштаб-
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ных снимках. На востоке он выделен И. Б. Дальяном [Дальян, Посадская, 1972] по дан¬
ным сейсморазведки.

К северу, северо-западу от предыдущей зоны разломов развиты Волгоградеко-Ба-
скунчакский и Караулкельдинский разломы. Волгоградско-Баскунчакский разлом отчет¬
ливо дешифрируется на космических снимках различной степени генерализации и фикси¬
руется профилями ГСЗ. КМПВ, на которых погружение поверхности фундамента к цен¬
тральной части Прикаспийской синеклизы достигает 2—3 км. По мнению М. С. Арабаджи
[Арабаджи и др., 1971] и других исследователей, Караулкельдинский разлом является
границей между Предуральским краевым прогибом и центральной частью Прикаспий¬
ской синеклизы. Он выделен на космических изображениях и установлен на ряде регио¬
нальных профилей, где по нему видно смешение поверхности Мохоровичича; его зоне от¬
вечает вытянутая интенсивная положительная магнитная аномалия и гравитационная
ступень. Караулкельдинский разлом, формировавшийся в течение длительного времени,
способствовал образованию в подсолевых палеозойских породах крупных локальных
поднятий, которые контролировали седиментацию палеозойских образований вплоть
до нижнепермских. В. С. Журавлев [1972] считал, что Караулкельдинский разлом
глубокого и древнего заложения являлся в рифее шовным ограничением эпикарельского
остова Восточно-Европейской платформы.

Таким образом, по главнейшим региональным субширотным разломам, которые
установлены геолого-геофизическими работами и проявляются на космических изобра¬
жениях, происходит ступенчатое погружение поверхности кристаллического фундамента
от южного борта к центральной, наиболее погруженной части Прикаспийской синеклизы.

Диагональные и субмеридиоиальные разломы отличаются прямолинейностью; они
усложняют структуру фундамента, разбивая его на блоки. С запада на восток по геолого¬
геофизическим данным выделяются следующие региональные разломы: Сарпинский
(7), Челкаро-Волжский (8), Баекунчак-Каспийский {9), Эльтон-Каспийский (10),'
Аграхано-Хобдинский (11), Каратонский (12), Тобускенский (13), Унгарский (14),
Новобогатинский (15).

Сарпинский разлом отделяет Астраханский свод (с запада) от С'арпинского про¬
гиба.

Челкаро-Волжский разлом отчетливо дешифрируется на космических снимках и
в пределах исследуемой территории отделяет Мынтюбинекое поднятие от Сарпинского
прогиба.

Баскунчак-Каспийский и Эльтон-Каспмйский диагональные разломы дешифрируются
на космических снимках, трассируясь практически параллельно нижнему течению Волги.
Они фиксируются КМПВ по поверхности фундамента.

Аграхано-Хобдинский разлом пересекает разнородные структурные элементы — аль¬
пийскую складчатую систему, эпипалеозойскую Скифскую плиту, Прикаспийскую
синеклизу — и, возможно, продолжается далее на северо-восток. Это один из крупнейших
разломов, характеризующийся глубоким заложением и длительностью развития.

Каратонский субмеридиопальный разлом установлен на сейсмическом профиле
и отделяет наиболее приподнятый блок фундамента от остальной, относительно опущен¬
ной юго-восточной части синеклизы. Он разделяет литолого-фациальные зоны: так, к за¬
паду от него в верхиепалеозойском подсолевом комплексе развиты преимущественно
карбонатные отложения, а к востоку - терригенпо-карбонзтные. Разлом четко выражен
но поверхности подсолевых отложений и дешифрируется на космических снимках.

Тобускенский разлом является сбросом, ограничивающим на севере Южно-Эмбен-
скую зону, и протягивается к западу, в центральную часть Прикаспийской синеклизы.
Он дешифрируется на космических снимках и установлен на сейсмических профилях.

Унгарский разлом является северным продолжением Каратоиского субмеридиональ¬
ного разлома.

Новобогатинский разлом субмеридионального простирания осложняет строение Мьш-
тюбинско-Новобогатинекой ступени, однако значительного влияния на структуру фун¬
дамента не оказывает.

Современные глубины залегания поверхности кристаллического фундамента на юге
Прикаспийской синеклизы закономерно нарастают с юга на север — от 10—13 км в зоне
сочленения синеклизы с молодой платформой до 15—16 км в центральной части сине¬
клизы. На фоне этого общего погружения фундамента выделяется крупный, относи¬
тельно приподнятый Северо-Каспийский блок, в пределах которого глубина залегания
фундамента составляет, по сейсмическим данным, 9—12 км. Его зона на снимках
характеризуется светлым фотогоном. Северо-Каспийский мегаблок расчленяется Мын-
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тюбинско-Гурьевским региональным разломом на Астраханско-Приморскую и Мынтю-
бинско-Новобогзтинскую тектонические ступени, размеры которых соответственно
580 X ЮО и 360x70 км. Вертикальное смещение ступеней друг относительно друга
по поверхности фундамента достигает 1 км. Системой разломов эти ступени расчле¬
нены на отдельные блоки, которые можно отождествить с зонами разной контрастности
фототона на космических снимках. Южно-Прикаспийская зона окраинного прогибания
может быть выделена как по литолого-фациальным особенностям вскрытых разрезов
палеозоя, так и по глубинам современного залегания кровли докунгурских отложений.
Она ограничена с юга Смушковским и Кумтюбинским разломами, а на севере — Астра
ханско-Тугаракчанской системой разломов. Каракульским и Южно-Эмбенским разло¬
мами она расчленена на две подзоны. К югу от них развита полоса приразломных
дислоцированных пород палеозоя Южно-Эмбепской и Каракульско-Смушковской зон
дислокаций, где фундамент погружен на 10 —13 км, а к северу на глубинах 11—12 км
распространены полого залегающие платформенные подсолевые отложения. Нередко по
ним проводят границу Прикаспийской впадины. К северо-востоку Южно-Прикаспийская
зона окраинного прогибания переходит в крупный Южно-Эмбенский прогиб, фундамент
в пределах которого закономерно погружается от 11 км на юго-востоке до 14,5 на
северо-западе. На западе по глубинному Каратонскому разлому Южпо-Эмбенский
прогиб граничат с Севере-Каспийским приподнятым блоком, где фундамент залегает
выше на 2—3 км.

К северо-западу от Северо-Каспийского мегаблока расположен Сарпинский прогиб,
отделяемый Сарпннским, Мьштюбииско-Гурьевским и Челкарским разломами. В его пре¬
делах фундамент залегает на глубинах 14—16 км. На севере прогиб сопряжен с Цент¬
рально-Прикаслийской депрессией.

Тектоника кристаллического фундамента во многом определяет строение подсолевого
комплекса, с которым связывают основные перспективы нефтсгазоносности Прикаспий¬
ской синеклизы. Современные представления о структуре подсолевых отложений основы¬
ваются преимущественно на результатах сейсмических исследований, поэтому имеет оп¬
ределенное практическое значение сопоставление его глубинной структуры с характером
изображения территории из космоса (см. рис. 149). Поверхность докунгурских палео¬
зойских отложений образована мозаикой локальных положительных и отрицательных
структур различных форм и размеров. Наряду с крупными подсолевыми поднятиями,
приуроченными к Астраханскому, Приморскому, Северо-Каспийскому, Северо-Мынтю-
бинскому, Повобогатинскому, Байчунасскому и другим выступам фундамента (см.
рис. 149), выявляется большое число мелких куполообразных структур. В целом под¬
солевой комплекс считается перспективным, но по степени изученности и доступности
современными средствами бурения наиболее удобной для поисково-разведочных работ
следует считать территорию, где глубина залегания его поверхности менее 7 км
(рис. 150).

Наиболее перспективными являются Астрахаиско-Приморская зона и Мынтюбинско-
Новобогатинская зона поднятий, приуроченные к относительно приподнятому Северо-
Каспийскому блоку. Высокоперспективными в его пределах считаются Астраханский
свод, Приморский вал, Тенгизское, Каратюбинское, Октябрьское, Кошалакское, Северо-
Мынтюбинское, Новобогатинекое, Байчунасское поднятия, выявленные региональными
и площадными геофизическими исследованиями. На некоторых из них газонефтеносность
подсолевых пород уже доказана (Астраханский свод, Приморский вал). Большинству
этих структур на космических снимках соответствуют фотоаномалии.

Менее перспективными для открытия крупных скоплений углеводородов следует
считать территорию Сарпинского, Южно-Эмбенского и Южно-Прикаспийского прогибов,
в пределах которых практически не выделяются крупные подсолсвые структуры. На
космических снимках эти территории однообразны по фототону. Однако и здесь пред¬
ставляют практический интерес такие структуры, как Южная, Сазтюбе, Кульсаринская
группа и другие, располагающиеся близ Северо-Каспийского блока.

В целях более детальных наблюдений связи геологической структуры и ее отобра¬
жения на космических снимках проанализированы Южно-Эмбенский район и акватория
Северного Каспия по многозональным снимкам, сделанным с орбитальной станции
«Салют-4» космонавтами В. И. Севастьяновым и П. И. Климуком в 1975 г. (в двух
спектральных диапазонах) и с космического корабля «Союз-22» космонавтами В В Ак¬
сеновым и В. Ф. Быковским в сентябре 1976 г. (в шести спектральных диапазонах).
В красных лучах дешифрируются структуры дна неглубоких прибрежных районов.
Сравнение снимков разных спектральных зон позволяет разделить районы по содержа-
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Puc. 150. Перспективы нефтегазоносности подсолевых отложений юга Прикаспийской синеклизы
а — схема перспектив нефтегазоноскости; б — схема основных направлении поисково-разведочных ра¬

бот на нефть и газ.
/, 2 — область предполагаемого развития карбонатных отложений: / — нижнего (визе) — среднего

карбона, 2 — верхнего девона — нижнего карбона (турне); 3 — глубинные разломы: о — основные, б —
краевой шов, современная граница Прикаспийской синеклизы, 4 — скопления углеводородов в надсолевом
комплексе; 5 положительные температурные аномалии иа глубине 5000 м, практически совпадающие
с фотоаномалиями на космических снимках, б — контуры крупных подсолевых поднятий, 7 — нзогилсы
поверхности подсолевого ложа (в км); 8 — области распространения пластовых давлений, близких к лито-
статическим, 9 — южная граница распространения галогенно-сульфатных отложений кунгура; W — глубокие
скважины, вскрывшие подсолевые отложения, // — проектные скважины для ввода в бурение в настоящее
время (а) и после детальных сейсмических исследований (б); 12 — зоны, рекомендуемые для детальных
сейсморазведочных работ, /,? — подсолевые структуры, J4—!6 — перспективные территории 14 — I кате-
. горни, 15 — П категории, /6’ — III категории, /7 — территория глубокого погружения подсолевого ложа
(малоизученная)

нию влаги в грунте. При сопоставлении данных дешифрирования с геофизическими
материалами оказалось, что в ряде случаев результаты совпали; например, отождест¬
вились локальные структуры Жилая Коса, Доссор и др. Структура Жилая Коса на сним¬
ках выделяется белым пятном. Здесь началось засолоиение, хотя соляной шток еще не об¬
нажился. Характерно, что фотоаномалии, контролирующие локальные структуры, рас¬
положены в местах сгун1ения сетки линеаментон. Системы лннеаментов, выявленные
на суше, прослеживаются в пределы акватории.

При дешифрировании выяснилось, что полосе нефтегазоносных структур на восточ¬
ном побережье Каспия отвечает полоса темных фотоаномалин; здесь находятся струк¬
туры Корсак, Косчагьсл, Кульсары, Тюлюс, Каратон, Караган, Тажигали, Тюлегень и др.-

ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Западная часть Восточно-Европейской платформы образована разнообразными текто¬
ническими элементами, среди которых крупнейшими являются Украинский щит, Белорус¬
ская и Воронежская антеклизы, Балтийская и Московская (частично) синеклизы,
Припятский прогиб, Подлясско-Брестская впадина, Балтийско-Приднестровская система
перикратонных прогибов, Львовско-Люблянский палеозойский прогиб и др. [Неволин,
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1971; АйзберК Гарецкий, 1974; Берзинь и др., 1974; Тектоническая..., 1977; Голиздра,
1978; Тектоника..., 1979; Матвеев и др., 1980; и др-J. Здесь же анализируются только
вопросы нефтегазоносности провинций.

Строение и геологическое развитие рассматриваемого региона предопределили раз-
мещение здесь месторождений нефти и газа. Наиболее перспективными оказались тер¬
ритории Припятского прогиба и Балтийской синеклизы. Несколько меньший интерес
в этом отношении представляет Волыно-Подольская окраина платформы.

Месторождения нефти Балтийской синеклизы невелики по запасам, приурочены
к среднекембрийским отложениям. Нефтеперспективными считаются породы ордовика
и силура, в меньшей степени — девона и перми. Залежи связаны с локальными анти¬
клинальными структурами, приуроченными к зонам разломов.

На территории Днестровского и Львовско-Люблянского прогибов нефтепроявления
выявлены в рифейско-палеозойской толще. Наиболее перспективны на этой территории
кембрийские и силурийские отложения. Здесь выделяются три основные зоны возможного
нефтегазонакопления: восточная (от Владимир-Волынского разлома до линии Луцк —
Тернополь—Черновцы), включающая полосу силурийских рифов, центральная (протя¬
гивается вдоль Устилуг-Рогатинского разлома) и западная (Л ьвовско-Люблянский
прогиб от Белз-Балучинский дислокации до Рава-Русского надвига). Залежи углеводо¬
родов в пределах этих зон ассоциируются с антиклинальными локальными структурами,
тектонически экранированными ловушками, биогермными постройками и др.

Применение космических снимков [Геологическое
1980) при оценке нефтегазоносности запада Восточно-Европейской платформы способ¬
ствовало уточнению нефтегеологического районирования, детализации строения извест¬
ных и выделению новых зон нефтегазонакопления, анализу тектонических факторов
формирования и размещения месторождений, прогнозированию новых локальных струк¬
тур.

1978; Космогеологическая. • • 1■

В пределах Припятского прогиба космические снимки регионального уровня генера¬
лизации позволили уточнить трассировку разломных структур и их взаимосвязь, оконту¬
рить крупные блоки подсолевых отложений, а также выделить зоны трещиноватости,
с которыми связано улучшение коллекторских свойств продуктивных горизонтов. Анализ
характера новейших движений показал, что многие локальные структуры, к которым
приурочены нефтяные месторождения и нефтепроявления, испытали на неотектоническом
этапе заметные поднятия. Это позволило привлечь космо- и аэрофотоматериалы для
выявления перспективных локальных структур. На основании дешифрирования космиче¬
ских снимков и анализа геолого-геофизических данных была выявлена сеть линеаментов,
установлено размещение локальных поднятий и проведено неотектоническое райониро¬
вание территории прогиба.

Сопоставление особенностей локализации известных нефтеносных площадей (Ре-
чицкая, Осташковичекая, Тишковская, Вишанская, Золотухинская и др.) с обнаружен¬
ными в результате дешифрирования локальными поднятиями позволило выделить
именно те структуры, которые могут представлять наибольший интерес для постановки
нефтепоисковых работ. В этом отношении прежде всего заслуживают внимания северные
прибортовые участки, ориентированные на северо-восток локальные поднятия в центре
впадины, а также участки южного борта; между Северо-Мостовичской и Восточно-Па-
ричской, Туровской и Лучинивичской, Сколодинской и Михалкинской, Горкинской и За¬
озерной, Посевлевской и Медвидницкой структурами.

Основной предпосылкой применения космических снимков при изучении Балтий¬
ской синеклизы [Берзинь и др., 1977] является возможность выявления тех разломных
структур и блоков кристаллического фундамента, которые определили заложение и раз¬
витие конседиментационных валообразных и локальных поднятий, перспективных
на нефть н газ. Дешифрирование космических снимков позволило существенно уточнить
и детализировать трассировку разломов ограничиваемых ими блоков. Разрывы,
устанавливаемые на отдельных ограниченных участках по данным геофизики и бурения,
объединены в протяженные разломы, которые определяют строение Балтийской
синеклизы и разделяют ее на тектонические зоны, различающиеся по перспективам
нефтегазоносности. Здесь выделяются три зоны: Славская на севере, Янтарно-Кябар-
тайская в центре, с которой связано наибольшее число известных здесь месторождений,
и Правдинская на юге. По ландшафтным особенностям эти зоны, особенно вторую,
удалось разделить на чередующиеся подзоны, к которым приурочены месторождения.
На структурных картах, построенных без учета результатов дешифрирования, указан¬
ная зональность вуалируется региональным наклоном пород платформенного чехла
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к центру Балтийской синеклизы. Кроме того, результаты дешифрирования подтвердили
приуроченность большинства нефтяных месторождений к структурам, расположенным
в районе пересечения меридиональной и широтной систем разломов. Примерами таких
месторождений являются Северо-Красноборскос, Западно-Красноборское и Ладушкин-
ское. По этому признаку намечены участки, которые аналогичны по строению и могут
стать объектами нефтепоисковых работ.

ДНЕПРОВСКО-ПРИПЯТСКАЯ газонефтекосная провинция
Днепровско-Припятская газонсфтсносная провинция приурочена к крупнейшему
в пределах Русской плиты аелакогену, ограниченному по системе разломов на северо-
востоке Белорусско-Мазурской и Воронежской антеклизами, а на юго-западе Укра¬
инской. Юго-восточной границей провинции служат складчатые сооружения Донбасса,
северо-западной — склоны Полесской седловины и Микашевичского выступа. Она со¬
стоит из Припятекой нефтеносной и Днепровско-Донецкой газонефтеносной областей.

Припятская нефтеносная область приурочена к впадине с глубоко погруженным
фундаментом и развитой соляной тектоникой. Архейско-протерозойский фундамент за¬
легает на глубинах от 1—2,5 км в пределах поднятий до 5,5—6 км в погруженных частях.
Впадина заложена в конце среднего девона и с воронежского времени развивается как
грабен. Позднее в прогибание были вовлечены прилегающие части антеклиз и над
грабеном сформировалась пологая отрицательная структура. По подсолевому ложу
выделяются блоковые и пликативные, по кровле верхнесоленосной толщи — только
пликативные формы. Для большинства локальных поднятий отмечено несоответствие
структурных планов по подоолевым, межсолевым, и надсолевым, в том числе мезозой¬
ским, отложениям.

Днепровско-Донецкая нпадина является одной из сложно построенных газонефтенос¬
ных областей. Архейско-протерюзойский кристаллический фундамент в ее пределах
погружается в юго-восточном направлении от 1—1,5 км до 10—12 км. Соляная тектоника
способствовала образованию различных видов погребенных структур, являющихся
ловушками для углеводородов, и обусловила значительную расчлененность физических
полей, связанную с особенностями глубинного строения. Центральный грабен впадины
и окаймляющие его зоны краевых нарушений отделены от бортовых частей региональ¬
ными разломами. По нижним структурным ярусам развиты преимущественно блоковые,
но средним — блоковые и пликативные, по верхним — преимущественно пликативные
структуры. Для ряда локальных поднятий характерно несоответствие их структурных
планов по различным отложениям.

Основными продуктивными комплексами Припятекой области являются подсолевой
и межсолевой девонские, Днепровско-Донецкой — иижнекаменноугольный и верхне-
каменпоугольно-нижнепермский.

Припятекой впадине соответствует обширная и пониженная по сравнению с окру¬
жающими районами территория, совпадающая с Полесской низменностью и с северной
частью Приднепровской низменности и представляющая собой сглаженную и заболо¬
ченную равнину озерно-аллювиального и водно-ледникового происхождения. Поверх¬
ность равнины нарушается эрозионными останцами моренных и водноледниковых обра¬
зований, а также различными формами эолового рельефа,

Днепровско-Донецкой впадине соответствует Приднепровская низменность, которая
на северо-западе переходит в Полесье, а к юго-востоку — в возвышенность Донецкого
кряжа. В Приднепровской низменности выделяются террасы Днепра и его левых при¬
токов, лёссовые возвышенные равнины, на отдельных' участках — ледниковые и водно-
ледниковые равнины.

Днепровско-Припятская газонефтеносная провинция достаточно детально и разно¬
сторонне изучена геологически, но в последние годы здесь наметилась тенденция к сни¬
жению эффективности поисково-разведочных работ. Одной из причин этого следует, no-
видимому, считать сокращение фонда подготовленных структур и ограниченный их выбор
для постановки поискового бурения. В условиях подобного «структурного голода»
становится актуальной проблема расширения комплекса методов изучения нефтегазо¬
носных территорий, в том числе совместное использование аэрокосмических и тради¬
ционных геолого-геофизических данных.

.Изучение Днепровско-Припятекой газонефтеносной провинции дистанционными ме¬
тодами начато в 50-х годах в процессе государственной среднемасштабной геологи¬
ческой съемки, а непосредственно для нефтегазопоисковых целей — с 1966 г. [Гридин,

428



1966; Абрикосов и др., 1974; Голиэдра, 1978] . В зависимости от решаемых задач выполня¬
лись обзорно-региональные, региональные и детальные исследования. Объектом обзорно¬
региональных работ являлась нефтеносная или газоиефтеносная область в целом,
региональных — зона нефтегазонакопления, детальных — локальный нефтегазоиоиско-
вый объект или же его часть. Соответственно менялись и масштабы проводимых работ:
для обзорно-региональных — это сверхмелкий и мелкий, для региональных — средний,
для детальных — крупный,

Обзорно-региональные исследования базировались на дешифрировании фотосним¬
ков, полученных с орбитальной станции «Салют-4», с космического корабля «Союз-22»,
со спутников серии «Метеор», более крупномасштабных снимков в видимом, ближнем
инфракрасном и радиоволновом диапазонах, а также на всесторонней обработке много¬
зональных снимков и материалов специализированной аэрофотосъемки. Сопоставление,
совместный анализ и последующая комплексная переинтерпретация геолого-геофизиче¬
ских и аэрокосмических данных позволили получить новые сведения о неотектонике
и глубинном строении провинции [Гридин, Еременко, 1979] . Уточнено (рис. 151 ) строение
Северного и Южного глубинных разломов, а также региональных продольных и попереч¬
ных разрывных нарушений. В отличие от результатов геолого-геофизических работ на
космических материалах глубинные разломы отобразились зонами разрывных наруше¬
ний, ширина которых колеблется от 4—8 до 15—20 км (см. рис. 151). В пределах этих зон
выявляются фотоаномалии, сопоставляемые с гемиантиклинальными складками, ограни¬
ченными серией разрывов. Последние обусловливают ступенчатое погружение продуктив¬
ных горизонтов в сторону центральных частей авлакогена. Нефтепоисковые работы, про¬
веденные на Озерщинской, Прокопенковской и ряде других площадей, показали, что
гемиантиклинальные складки могут контролировать промышленные залежи углеводо-
родов.

Продольные зоны нарушений северо-западного простирания, контролирующие круп¬
ные зоны поднятий по глубоко погруженным горизонтам, уверенно выделяются аэро¬
космическими исследованиями и на изученных участках достаточно хорошо сопостав¬
ляются с результатами сейсморазведочных и буровых работ. Однако в их рисовке
и размерах отмечены отличия. По данным аэрокосмических работ, каждая из продоль-
ных зон представлена несколькими субпараллсльными взаимосвязанными линейными
компонентами ландшафта, прослеживающимися на значительные расстояния. Одна из
особенностей этих зон — прерывистый характер их простирания, обусловленный попе¬
речными линеаментами, которые расчленяют продольные зоны на отдельные, обычно
смещенные друг по отношению к другу участки. По результатам сейсморазведочных
и буровых работ продольные региональные нарушения показываются обычно одной
полого-извилистой линией, реже — полосой определенной, иногда значительной ширины.
Поперечные разломы выделяются сравнительно редко в виде разрозненных локальных
сбросов небольших амплитуд, не образующих закономерно упорядоченных систем и нс
оказывающих влияния на структурный облик изученных территорий. Напротив, по аэро¬
космическим данным, зоны линеаментов, сопоставляемые с поперечными разрывными
нарушениями, распространены повсеместно и образуют системы линейных нарушений,
существенно влияющих на структуру региона. Они простираются на значительные рас¬
стояния, характеризуются шириной от нескольких сотен метров до 8—10 км, включают
от двух-трех до пяти — семи разрывных нарушений.

В геофизических полях нм соответствуют зоны значительных градиентов и линейное
распределение аномалий. Структурное дешифрирование позволило установить транс¬
региональный характер ряда поперечных зон разрывных нарушений. Некоторые из них
расчленяют (см. рис. 151) все основные структурные элементы территории: северные
склоны Украинской антеклизы, собственно Припятско-Днепровско-Донецкий авлакоген,
юго-западные склоны Воронежской н южные склоны Мазурско-Белорусской антеклиз.

Сведения о размещении разрывных нарушений в пределах Припятско-Днепровско-
Донецкого авлакогена, полученные в результате обобщения геолого-геофизической
и дистанционной информации, убеждают в существовании определенной размерности
блоков, разделяемых разрывными нарушениями различных рангов. Продольные разрыв¬
ные нарушения и их зоны характеризуются и различной частотой: трансрегиональные
глубинные разломы, разделяющие крупные структурные элементы, отсточт друг от друга
на 180—200 км, зоны региональных разрывных нарушений -- на 25—40 км, продольные
разрывные нарушения в пределах моноклинальных склонов зон поднятий — на 5—7 км.
Для зон поперечных разломов также устанавливается определенная периодичность
в распределении: трансрегиональные зоны отстоят друг от друга на 120- 150 км.
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Рис. 15-f. Схема тектонического строения Прнпятско-Днепровско-Донецкого авлакогена (Гридин, Еременко, 1979]. Составлена
на основе дешифрирования космических снимков с использованием Карты тектонического районирования юга СССР масштаба
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региональные — на 20—30 км, локальные — на 4—& км. Исключением являются зоны
поперечных разломов в пределах Брагинского блока и сопредельных территорий, что,
по-видимому, объясняется местоположением Брагинского блока как опорного при надви¬
гании Украинской антеклизы на Припятско-Днепровско-Донецкий авлакоген (см.
рис. 151).

На неотектоническом этапе эти блоки характеризовались движениями, различающи¬
мися по амплитуде и направлению. Суммарные вертикальные амплитуды неотектони-
ческих движений достигают 110—130 м в Припятской впадине и 200—300 м в Днепров¬
ско-Донецкой. При эффективной мощности продуктивных горизонтов в первые десятки
метров эти движения несомненно оказали влияние на переформирование залежей
углеводородов, что позволяет считать степень неотектонической активности структурных
форм одним из критериев при оценке перспектив их нефтегазоносности.

В неотектоническом структурном плане Припятской впадины (см. рис. 151) отчетливо
выделяются (с юго-востока на северо-запад) Брагинский, Речицко-Хойникский, Ок-
тябрьско-Мозырский и Старобинско-Туровский блоки.

Брагинский блок отличается максимальными амплитудами неотектонических подня¬
тий и наивысшими отметками геоморфологических уровней; в его пределах широко рас¬
пространены водно-ледниковые, древнеаллювиальные и эоловые образования, а болот¬
ные и озерно-болотные отложения развиты незначительно. От Речицко-ХоЙникского
блока он отделен Гомельско-Комаринской зоной линеаментов, сопоставляемой с одно¬
именной флексурно-разрывной зоной, которая при дешифрировании космических сним¬
ков прослежена с юго-запада иа северо-восток на 140 км в виде широкой полосы, вы¬
деляющейся полосчатым рисунком фотоизображения и ограниченной линейно ориентиро¬
ванными компонентами ландшафта. Ширина ее изменяется от 8—12 км на юго-западе
до 20—25 км на севере. На всем протяжении зона осложнена северо-западными линса-
ментами, по которым происходят перерывы и расширения, в результате чего она приоб¬
ретает ступенчато-четковидное строение.

Речицко-Хойнцкский блок имеет меньшие амплитуды неотектонических поднятий
и менее пестрый рисунок фотоизображения. В его пределах развита II надпойменная
терраса рек Днепра и Припяти с отдельными фрагментами водно-ледниковой и озерно¬
аллювиальной равнин. Значительно распространены эоловые и озерно-болотные отло¬
жения.

Октябрьско-Мозырский блок характеризуется еще более пониженными отметками
геоморфологических уровней, большим развитием озерно-болотных и сокращением пло¬
щади эоловых образований.

В пределах устойчиво опускавшегося Старобинско-Туровского блока развиты обшир¬
ные заторфованные и заторфовывающиеся понижения среди озерно-аллювиальных
равнин; -характерен однородный рисунок фотоизображения.

Сопоставление неотектонической активности перечисленных блоков свидетельствует
об нх ступенчатом погружений на неотектоническом этапе с юго-востока на северо-
запад — от Брагинского блока к Старобинско-Туровскому. Это видно по результатам
дешифрирования космических снимков и подтверждается материалами грави-, магнию-,
сейсморазведочных и буровых работ.

Большинство известных месторождений и проявлений нефти и газа сконцентриро¬
вано в пределах Речицко-Хойникского, единичные — в пределах Октябрьско-Мозыр-
ского и Старобинско-Туровского блоков, Брагинский блок сейсморазведкой и глубоким
бурением изучен пока недостаточно. Сопоставление поперечной неотектонической зо¬
нальности Припятской впадины с распределением известных месторождений и проявле¬
ний нефти свидетельствует о том, что ее блоковое строение, проявившееся особенно от¬
четливо на неотектоническом этапе, может играть определенную роль в распределении
и перераспределении залежей нефти. Эти закономерности пока только намечены и тре¬
буют подтверждения другими методами исследований.

Особенности строения и развития Припятской впадины прослежены путем дешифри¬
рования космических снимков и на сопредельных территориях, в том числе на северном
склоне Украинской, на южных склонах Мазурско-Белорусской и Воронежской антеклиз,
в пределах Днепровско-Донецкой впадины (см. рис. 151). Последняя имеет крупно¬
блоковое строение и состоит из ступенчато погружающихся на юго-восток блоков.

Региональные аэрокосмические исследования в пределах Припятской впадины и се¬
веро-запада Днепровско-Донецкой проведены на площади свыше 40 тыс. км 2, Основным
фактическим материалом послужили средне- и мелкомасштабные, а на участках опыт¬
ных работ — крупномасштабные снимки, полученные в результате съемок в видимой,
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ближней инфракрасной и радиоволновой частях спектра Широкое применение получили
спектрозональные и многозональные фотоснимки, а также преобразования первичного
фотоизображения с использованием методов фотографической и оптико-электронной
фильтрации, цветокодирования ц синтезирования. Дешифрирование выполнялось на
основе анализа н переинтерпретации фактического материала предшествующих геолого¬
съемочных, поисковых, геофизических и буровых работ

Зоны линеаментов, выделенные при обзорно-региональных работах, в процессе регио¬
нальных исследований уточнены по простиранию, ширине и взаимному расположению.
Зоны поперечных линеаментов выражены в ландшафте лучше, чем зоны продольных,
и расчленяют последние и а отдельные части, иногда с горизонтальными смещениями,
амплитуды которых колеблются от 0,2- 0,5 до 4—7 км, что, по-виднмому, обусловлено
сбросо-сдвиговым характером поперечных разрывных разрушений. Продольные линеа-
менты, сопоставляемые с региональными разломами, контролируют цепочки фотоано¬
малий, которые совпадают с зонами поднятий, известных по результатам предшествую¬
щих геофизических и буровых работ: Первомайско-Александровской, Речицко-Вишан-
ской, Калиновско-Малодушинской, Гороховско-Хобнинской и другими в Пррпятской
впадине, а также Журавковско-Гнединцевской, Леляковско-Озерянской, Антоновско-
Каплинцевской, Малосорочинско-Матящевской и другими в Днепровско-Донецкой впа¬
дине. Региональные аэрокосмические исследования детализировали, а в ряде случаев
уточнили местоположение и строение фотоаномалий, сопоставляемых с указанными
зонами.

Речицко-Вишанская зона поднятий отобразилась цепочкой фотоаномалий, соответ¬
ствующих Речицкой, Тишковской, Осташковичской, Сосновской, Давыдовской локаль¬
ным структурам. Эти аномалии контролируются продольной зоной линеаментов, сопо¬
ставляемой с Речицким региональным разломом. Друг от друга они отделены попереч¬
ными линеаментами, образующими закономерную систему. Сопоставляемые с ними
поперечные разломы были выявлены предшествующими геолого-чгеофизическими иссле¬
дованиями лишь на отдельных участках. Последующие геологоразведочные работы
подтвердили их наличие в пределах Тишковской, Сосновской и ряда других пло¬
щадей.

Региональными работами выявлены ранее неизвестные продольные цепочки фото-
аномалий, интерпретируемые как возможные зоны нефтегазонакопления. В восточной
части Припятской впадины на склонах поднятий и в депрессиях намечено 14 зон фото¬
аномалий (Южно-Первоманская, Иваново-Заходская, Красноземско-Демеховская,
Кроговская, Дубровицко-Рашевская, Юровичско-Хойнякская, Ломышско-Кожушков-
ская и др.), в южной части Жлобинской седловины — пять, на территории Брагинского
блока — шесть. Северный склон Украинской антеклизы осложнен Выступовичской.
а южный склон Мазурско-Белорусской антеклизы — Дворищанской зонами феггоано-
малий. Всего в восточной части Припятской впадины выявлено 39 зон фотоаномалий;
из них восемь совпадают с зонами поднятий,известными по результатам предшествующих
геолого-геофизических работ, а 31 намечена впервые

В Днепровско-Донецкой впадине к северо-востоку н юго-западу от известных про¬
дольных региональных нарушений аэрокосмическими исследованиями намечены про¬
тяженные зоны линеаментов северо-западного простирания. По данным геолого-гео¬
физических работ, им только на отдельных участках соответствуют малоамллитудные
разрывные нарушения. Эти зоны контролируют цепочки фотоаномалий, сопоставля¬
емые с предполагаемыми зонами поднятий — Варвинско-Хортицкой, Горобиевско-
Мармызовской, Поповско-Семиреньковской, Солнцевеко-Кааердинской, Мелюшкинско-
Лсвенцовской, Якимовско-Кузьменской, Хорольско-Харчснковской и др. Фотоаномалии,
входящие в указанные зоны, ограничены и осложнены продольными и поперечными
разломами. Всего намечено 29 таких зон, из них 11 соответствуют ранее выявленным
зонам поднятий по продуктивным горизонтам, а 18 намечены впервые.

В пределах Речицко-Вишанской и Калиновско-Молодушинской зон суммарная ампли¬
туда движений за неоген-четвертичный этап, судя по результатам геологосъемочных ра¬
бот, может быть оценена в 60—90 м. Учитывая значительные перерывы в осадконакопле-
нии в неогене и антропогене, можно предположить, что амплитуда относительных под¬
нятий Речицко-Вишанской зоны над Малодушинской зоной опусканий могла достигать
100 м и более. Эта амплитуда сопоставима или превышает высоту этажа нефтегазонос-
ности на месторождениях нефти Указанные перемещения и изменения гидродинамиче¬
ского режима, по-видимому, сыграли определенную роль в переформировании залежей
нефти.
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Речицкая, Осташковичекая и Давыдовская фотоаномалии характеризуются макси¬
мальной, а Тншковская и Сосчовская — средней степенью выраженности в ландшафте.
По простиранию осевая линия Речицко-Вишанской зоны неотектонических поднятий
ундулирует: структуры максимальных неотектонических гюднятиЙ сменяются поднятиями
средней интенсивности. По результатам буровых работ, подошва неоген-четвертичных
отложений на сводах Осташковичской, Речицкой, Давыдовской структур залегает на
отметках 4-120, 4-130 м, Тишковекой и Сосновской — на отметках 4-90, -4-110 м.

Аналогичное строение имеет Калиновско-Малодушинская зона поднятий, которая
включает Вышсмировскую, Барсуковскую, Малодушинскую и Золотухинекую структуры
значительных поднятий, разделяемые структурными формами средней и минимальной
интенсивности неотектонических движений.

Более сложные пространственные взаимоотношения неотектонических структур раз¬
личной активности наблюдаются в Днепровско-Донецкой впадине. Как и в припятской
части авлако!ена, продольные оси зон поднятий здесь ундулируют; амплитуда унду-
ляиии возрастает до 60—100 м. Несколько осложняется облик неотектонических струк¬
тур: между структурами с максимальной и минимальной амплитудами неотектониче¬
ских поднятий расположены структурные формы (блоки и пернклинали, отсеченные
разломами) средней интенсивности движений. Это обусловливает их ступенчато-бло¬
ковый характер.

И в Припятской, и в Днепровско-Донецкой аладинах локальные неотектоннческие
поднятия группируются в поперечные зоны, которые как бы наложены на описанные выше
продольные зоны поднятий Примерами могут служить Золотухинско-Осташковичская
(рис. 152), Малодушинско-Речицкая, Журавковско-Леляковская, Антоновско-Гнедин-
цевская зоны. При пересечении продольной и поперечной зон поднятий возникают ло¬
кальные структуры с максимальными амплитудами воздымания (Ост.ашковичская,
Золотухинская, Малодушикская, Речидкая, Журавковская, Леляковская, Гнединнев¬
ская идр.) В местах пересечений поперечной зоны поднятий с продольной зоной опуска¬
ний образуются седловины (например, между Осташковичской и Золотухинской
структурами). Сопоставление поперечных зон поднятий с имеющимися данными о нефте¬
носности свидетельствует о том, что месторождения располагаются или в пределах
поперечных зон поднятий, или же на их склонах.

Поперечные зоны неотектонических поднятий разделяются линеаментами, сопостав¬
ляемыми с разрывными нарушениями и образующими закономерно построенную систему
структурных линий. Поперечные разрывные нарушения могут представлять интерес
и в качестве самостоятельных нефтегазолоисковых объектов. Оки разделяют локаль¬
ные поднятия на отдельные блоки. Например, Малосорочинское, Радченковское, Сагай-
дакское поднятия расчленены каждое на четыре блока. Осложнения на пологих
крыльях зон поднятий также имеют блоковое строение (Поповское, Солнцевское, Северо-
Сагайдакское, Гавриловское поднятия и др.). Отсекая периклииальные части нефтегазо¬
носных структур, поперечные разломы могут служить тектоническим экраном залежей
(например, на Озерянской площади).

В результате региональных аэрокосмических исследований наметилось еще одно
направление — поиски структурных осложнений на крыльях зон поднятий и в депрес¬
сиях между ними. По данным предшествующих геофизических работ, крылья представ¬
ляют собой пологие моноклинали шириной до 12—20 км. На них н в депрессиях аэро¬
космическими работами выявлены протяженные зоны фотоаномалий, сопоставляемые
с неизвестными ранее зонами поднятий Так, на пологих склонах зон поднятий к северу
от Осташковичского, Речицкого и Золотухинского месторождений в Припятской нефте¬
носной области, к северо-востоку от Гнединцевского, Целиковского, Озерянского, Сагай-
дакского и других месторождений в Днепровско-Донецкой газокефтекосной области
были выделены фотоаномалии, сопоставляемые с продольными разрывными наруше¬
ниями и контролируемыми ими гем«антиклинальными складками. На рис. 152 представ¬
лена гипотетическая структурная схема Золотухинеко-Осташковичской площади по
результатам аэрокосмических исследований: в пределах пологих склонов Золотухин-
ского и Осташковичского поднятий выявлено по две-три зоны фотоаномалий, интер¬
претируемые как структурные осложнения. Открытие Дубровского месторождения нефти,
а также приток нефти, полученный на крыле Золотухинского поднятия из скв, 25 (см.
рис. 152), подтверждают предположение о наличии структурных осложнений крыльев
поднятиий. По мнению И. Е. Котельникова, Г. А. Некрасова и других исследователей,
это позволяет связывать перспективы нефтеносности с глубоко погруженными склоками
зон поднятий, где могут быть выявлены залежи нефти, приуроченные к малоамплитуд-
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Яыс. /52. Результаты дешифрирования Золотухинско-Осташковичской площади Припятской нефте¬
носной области

/, 2 — структурные линии, выраженные в строении ландшафта и предположительно отображающие
складчатые дислокации (берг-штрихи — по падению пород) / — достоверные, 2 — предполагаемые, 2, 4 —
структурные линии, выраженные в строении ландшафта и предположительно отображающие дизъюнктивные
дислокации, 2 — достоверные, 4 — предполагаемые, 5 — скважины глубокого бурения, б — скважины, реко¬
мендованные к бурению, 7 — номер фотоаномалии или ее блока 1 — Горвальская, 2 — Первомайская,
3 — Восточно-Первомайская, 4 — Оеовекая, 5 — Заходская, 6 — Будкя-Шибенская (Дубровская), 7 —
Осташковичская. 8 — Тишковскэя, 9 — Северо-Золотухинская, 10 — Золотухикская, 1 1 — Рудненская, 12 —
Боровиковская

ным ловушкам сводового, литолого-стратиграфического и тектонически экранирован¬
ного типов.

Опыт аэрокосмических исследований на региональном уровне генерализации свиде¬
тельствует о целесообразности использования материалов дистанционных работ для
оперативного обновления среднемасштабных структурных н структурно-геологических
схем и карт, так как даже в районах достаточно высокой степени геологической изучен¬
ности эти методы вносят существенные коррективы в имеющиеся представления о стро¬
ении изучаемой территории.

Детальные аэрокосмические исследования выполнялись для уточнения строения
известных и выявления новых локальных объектов поиска месторождений нефти и газа.
Анализируются их результаты на площади 24 тыс. км2. Детальное геологическое, гео¬
морфологическое и структурное дешифрирование специализированных фотоснимков
среднего и крупного масштабов выполнялось в комплексе с обработкой и частичной
переинтерпретацией всего имеющегося геолого-геофизического фактического материала.
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Район исследований 1968—1970 гг. площадью свыше 1,5 тыс. км2 располагается в наи¬
более изученной восточной части Припятской впадины, где неоднократно проводи¬
лись электро-, грави- и сейсморазведочные работы и пробурено свыше 120 скважин
глубиной до 3 км, в основном на Речицком месторождении. В итоге аэрокосмических
исследований были получены новые данные о глубинном строении района. Речицкий
региональный разлом в ландшафте прослеживается в виде зоны, состоящей из трех —
пяти продольных линсамснтов и имеющей ширину 1 —2,5 км. Зона была выявлена со сме¬
щением на 0,5—2 км к юго-западу но отношению к тектоническому нарушению, уста¬
новленному геофизическими работами. Бурением скв. 67, 89, 70 подтверждено указанное
«смещение», что позволило увеличить контур нефтеносности месторождения и дополни¬
тельно прирастить его запасы [Абрикосов и др., 1974] .

По результатам аэрогеологических исследований 1968—1970 гг., зона Мзлодушин-
ского регионального нарушения располагается в 3,5—4 км южнее разлома, выделенного
по данным сейсморазведки. Буровыми работами 1973—1974 гг. это смещение также
подтверждено. В его пределах в последующем было выявлено Малодушинское место¬
рождение нефти. Аналогичные смещения положения разломов и их зон отмечены для
Осташковичской, Золотухинекой, Вышемировской, Барсуковской и других структур.
Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что в сложных геологических
условиях, особенно в зонах региональных разрывных нарушений, аэрокосмические
исследования позволяют не только наметить продольные разломы, но и помочь в опре¬
делении их положения с точностью, удовлетворяющей требованиям нефтепоисковых
работ.

Зоны фотоаномалий, выявленные региональными космическими исследованиями,
подтверждены также детальными аэрокосмическими работами и сопоставляются со
структурными осложнениями моноклинальных склонов. Детализированы и уточнены
контуры отдельных фотоаномалий, сопоставляемых со складчатыми дислокациями, их
блоками, а также с продольными и поперечными разрывными нарушениями. После¬
дующими сейсморазведочными и буровыми работами осложнения на моноклинальных
склонах подтверждены к северо-востоку от Осташковичской (Дубровское месторождение
нефти), Золотухинской (скв. 25), Речицкой (Демеховская площадь), Малодушинской
(Северо-Малодушинская площадь) и других структур. Выявление осложнений на моно¬
клинальных склонах зон поднятий считается одним из перспективных направлений
нефтепоисковых работ в Припятской впадине.

Обобщение результатов поискового и разведочного бурения, а также данных эксплу¬
атации Речицкого и Осташковичского месторождений, выполненное С. С. Златополь¬
ским и В. В. Ржанниковым, показало приуроченность участков улучшения коллекторских
свойств всех продуктивных горизонтов к одним и тем же зонам, в плане соответствую¬
щим линеаментам северо-восточного простирания. Эти зоны на неотектоническом этапе
характеризовались активными движениями переменного знака, что способствовало
образованию зон трещиноватости в продуктивных отложениях и в то же время предопре¬
делило возникновение и существование линеаментов в современном ландшафте. Напро¬
тив, продольные региональные разломы, по которым установлены значительные (до 1,5—
2 км) вертикальные смещения продуктивных горизонтов, на неотектоническом этапе были
малоактивными. Последнее, вероятно, и стало причиной отсутствия в их пределах пород"
с повышенными коллекторскими свойствами, а также их слабой выраженности в ланд¬
шафте. Намеченные закономерные связи между формированием зон повышенных кол¬
лекторских свойств продуктивных отложений, их неотектонической активностью и выра¬
женностью в ландшафте раскрывают широкие перспективы использования аэрокосми¬
ческих методов не только при региональных геолого-геофизических исследованиях,
но и при детальных поисках, разведке и эксплуатации месторождений нефти и газа, что
было показано для Волго-Уральской области [Флоренский н др., 1973] и н ова Бузачи
[Флоренский, Руднев, Крючков, 1976].

За период 1968—1978 гг. в восточной части Припятской впадины детальными аэро¬
космическими исследованиями выявлено 280 локальных фотоаномалий. Из них 86 со¬
ответствуют поисковым объектам, ранее известным по даным сейсморазведки и бурения,
и 194 намечены впервые. Из 194 аномалий в качестве первоочередных было рекомендо¬
вано 78. В 1973 г. начаты детальные аэрокосмические исследования северо-западной
части Днепровско-Донецкой впадины. В их задачу входили выбор оптимального ком¬
плекса методов и приемов дистанционного изучения района, дальнейшее углубление
методики и технологии исследований, в связи с чем были выполнены специализирован¬
ная аэросъемка опорных участков, полевое и камеральное дешифрирование материалов
фотосъемки
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Ямс. 153. Результаты структурного дешифрирования Гнедннцевско-Леляковской площади Днеп¬
ровско-Донецкой газокефтсносной области. Составили R И. Гридин, Ю Л. Соколова,
1973 г.
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/ — сейсмопрофчли, рекомендованные по результатам аэрокосмических работ, 2 — скважины, про¬
буренные в результате последующих нефтегазопоисковых работ, 3 — номер локальной аномалии или ее
блока; 1 — Мильковская, 2 — Переволочненская, 3 — Леляковская, 4 — Охиньковская, 5 Сокириниев-
ская, 6 — Сребнинская, 7 — Горобйене кая, 8 — Озеряиская- 1, 9 Журавковская, 10 — Ладакская, 1J —
Западио Богдановская-1, 12 -- Западно-Богдановская, 13 — Светличная, 14— Богдановская, 15- Варвин
ская. 16 - Озеряиская-11, 17 — Хортицкая. 18 — Мармыэовская, 19 — Брзгинцевская, 20 — Гнелннисв
Ская, 21 — Остаповская, 22 — Северо-Антоновская, 23 — Антоновская, 24 — Каплинцевская, 25 — Севере-
Каплинцсвская, 26 — Западни Дащенко&ская, 27 — Дащенковскэя, 28 - Белоусипская, 29 ■ Сухолохвнн
кая, 30 - - Чернухинская Остальные условные обозначения см на рис 152

Один из опорных участков площадью 1,3 тыс. км2 располагается в северо-западной
части Днепровско-Донецкой впадины и включает Гнединцевское, Богдановское, Леля-
ковское месторождения нефти. Структурным дешифрированием установлено, что основ¬
ные особенности глубинного строения этого участка отображаются на снимках (рис. 153) .
Гнединневское, Леляковское, Богдановское, Журанковское и ряд других поднятий
характеризуются повышенной расчлененностью рельефа и опознаются по совокупности
закономерно распределенных и ориентированных эрозионных форм и их элементов.
Над сводами поднятий резко возрастает густота эрозионной сети и глубина ее вреза.
Эти и другие признаки дешифрировании позволили выявить на фотоснимках все 12 под¬
нятий, известных до этого в районе работ. Была намечена продольнаи и поперечная зо¬
нальность, установлена существенная роль северо-западных и северо-восточных раз¬
рывных нарушений.

По материалам аэрокосмических исследований (см. рис. 153), в отличие от имею¬
щихся данных сейсморазведки, достаточно уверенно выделяются поперечные зоны,
ограничивающие с юго-востока Журавковское и Леляковское поднятия, с северо-запада
и юго-востока Гнединцевскую и Озерянскую структуры и др. Предположительно наме¬
чается ряд локальных поперечных разрывов, в том числе в пределах Гнединцевского
и Леляковского поднятий. Учитывая возможность тектонического экранирования ими
отдельных залежей нефти и газа, особенно на периклиналях поднятий и их крыльях,
изучение поперечных разрывов и их картирование представляется одной из основных
задач нефтегазоиоисковых работ, решение которой позволит расширить перспективы
выявления залежей нефти и газа вблизи известных месторождений.
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Puc. 154. Сопоставление результатов детальных аэрокосмических, предшествующих и после¬
дующих геолого-геофизических исследований в пределах Гнедннцевско-Леляковской площади
Днепровско-Донецкой газонефтеносной области
I — контуры фотоаномалий, выявленных летальными аэрокосмическими работами и сопоставляемых

с локальными мефтепоисковыми объектами, 2, 3 — контуры локальных нефтепоисковых объектов, выявлен¬
ных 2 — предшествующими геолого-геофизическими работами, 3 — последующими геолого- геофизическими
работами, в том числе: а— Белоусоаского и 6 — Светличного месторождевий, в Озерянской-11 иг —
Горобиевской локальных структур

Помимо 12 известных локальных структур, дешифрированием выявлено 18 новых
фотоаномалий, сопоставляемых с возможно перспективными объектами (рис, 154).
Как и в Примятской впадине, вновь выявленные фотоаномалии расположены на пологих
моноклиналях, образуя вытянутые вдоль них цепочки, и в депрессионных частях тер¬
ритории. Некоторые из них сопоставляются с периклиналями, отсеченными поперечными
разломами.

В 1973—1978 гг. детальные аэрокосмические исследования северо-запада Днепров-
ско-Донецкой впадины были продолжены. Всего за это время работами на площади
12,1 тыс км2 было выявлено 274 фотоаномалии, из которых 126 соответствуют структу¬
рам, известным по результатам предшествующих геолого-геофизических работ, и 148
намечены впервые Особенностью новых фотоаномалий является то, что они установлены
рядом с известными месторождениями, на участках с высокой степенью геолого-геофизи¬
ческой изученности.

Новые сведения о глубинном строении и неотектонике Днспровско-Припятской
газонефтеносной провинции, полученные в итоге комплексных {аэрокосмических и гео¬
лого-геофизических) исследований, позволяют дать рекомендации по выбору основных
направлений поисков нефти и газа:

1) при региональных и детальных нефтепоисковых работах необходимо учитывать
особенности неотектонического развития, прежде всего активность зон поднятий
и локальных структур в неоген-четвертичное время,

2) при обосновании очередности ввода в поисковые работы тех или иных объектов
следует учитывать не только продольную тектоническую, но и поперечную неотектони-
ческую зональность,

3) в целях обеспечении необходимого фронта поисково-разведочных работ целесо¬
образно более детальное изучение пологих крыльев зон поднятий комплексом исследо-
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ваний, в том числе аэрокосмическими, геофизическими и, по опорным профилям, буро¬
выми работами;

4) при планировании геолого-геофизических исследований особое внимание следует
обратить на положение поперечных региональных клональных линеаментов, сопоставля¬
емых соответственно с зонами разломов и локальными разрывными нарушениями,
которые могут служить тектоническими экранами залежей и вместе с тем контролиро¬
вать распределение продуктивных отложений с повышенными коллекторскими свойст¬
вами.

НАЗЕМНЫЕ И ДИСТАНЦИОННЫЕ ГЕОТЕРМИЧЕСКИЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Б первой части настоящей монографии была изложена методика геотермических ис¬
следований при нефтегазопоисковых работах. Ниже приведены результаты конкретного
применения этой методики на примере Прилукского месторождения Днепровско-Донец¬
кой впадины.

При выборе опытных площадей учитывались особенности структурно-тектонических,
литологических и гидрогеологических факторов, а также тип залежи. Например, Леля-
ковская площадь, содержащая сводовую залежь, отличается от Прилукской отсутствием
тектонического экранирования и перетоков подземных вод; Качановская площадь со¬
держит многопластовую тектонически экранированную сводовую залежь. На опытных
площадях проведены наземные геотермические исследования:

I) в целях выяснения нефтегазопоискового геотермического сигнала в приповерх¬
ностных слоях проведены посезонные измерения температур и отбор образцов пород на
газовый, химический и микробиологический анализы в скважинах, расположенных на
профилях, пересекающих опытные площади; 2) в целях выявления геотермических
критериев дистанционных поисков нефтегазовых залежей и основных природных про¬
цессов и факторов, искажающих поисковый геотермический сигнал (при синхронных
контактных и дистанционных измерениях температуры земной поверхности) , по про¬
филям выполнены посезонные круглосуточные контактные измерения температуры
земной поверхности.

Прилукское месторождение расположено к северу от г. ГТрилуки, в северо-западной
части южной прибортовой зоны Днепровского грабена, и приурочено к внутримульдовой
брахиантиклинальной складке северо-западного простирания. Складку нарушают семь
крупных разрывов, в том числе два поперечных, рассекающих структуру на несколько
крупных блоков.

Промышленные залежи нефти приурочены к средне- и нижнекаменноугольным отло¬
жениям на глубине 1433—1470 м. Мощность продуктивных горизонтов 5—60 м, пласто¬
вое давление 1,78—1,91 - 10 Па; пластовая температура 62—68 °С; средний геотермиче¬
ский градиент равен 30 °С/км, что выше, чем на соседних структурах.

Линия профиля наземной геотермической съемки (в разноглубинных скважинах
и на земной поверхности) проходит вкрест простирания месторождения, через его сво¬
довую часть (совмещена с линией геологического разреза по месторождению, построен¬
ного В. Я. Клепининым).

В отечественных и зарубежных работах описывалось наличие в горных породах
над нефтяными и газовыми залежами положительных температурных аномалий, зна¬
чения которых увеличиваются сверху вниз от десятых долей градуса в приповерхностной
зоне до нескольких десятков градусов непосредственно над залежью. Этот эффект
объясняют обычно экзотермическими процессами в нефтегазовых залежах при деструк¬
ции и окислении нефти и газа [Чекалюк и др., 1974] . Перенос выделившегося тепла про¬
ходит по принципу кондуктивного (молекулярного) и конвективного (движущимся
флюидом) механизмов. В случае кондуктивного переноса температурная аномалия
над нефтегазовой залежью линейно уменьшается с уменьшением глубины. Конвективный
механизм характерен для зон тектонических нарушений, по которым происходит восхо¬
дящая фильтрация подземных флюидов, и в этом случае температурная аномалия
над залежью в приповерхностных слоих будет большей.

На основании полевых геотермических измерений в 1973—1979 гг. в разноглубинных
скважинах и на земной поверхности (от 0 до 10 м) над типовыми нефтяными и газовыми
месторождениями Днепровско-Донецкой впадины [Лялько, Митник, 1975; Лялько и др.,
1979] с привлечением результатов замеров температур в неглубоких скважинах, выпол¬
ненных другими исследователями {Чекалюк идр., 1974] , установлены аномально высокие
превышения температур грунта (по сравнению с температурой фоновых участков на
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Puc. 155. Результаты экспериментальных комплексных полевых работ, проведенных на Прнлукском
нефтяном месторождении Днепровско-Донецкой впадины

а — особенности распределения (на глубине 4 м) приращений температур, содержания COs, СаС08, ,
общего Nj, и бактерий {«), растущих на природных углеводородах; б — схема биогенетических процессов
окисления углеводородов, обусловливающих приращение температур, содержаний СОа, СаСОэ, общего N?
в приповерхностных слоях, точками показаны скопления бактерий; в — геологический разрез мссторож*
деиня (по В. Я. Клепинину). Жирные линии — залежи нефти, стрелки — пути миграции углеводородов

той же глубине) над нефтяными и газовыми залежами в интервале глубин 1—6 м
(рис. 155). Для объяснения этого явления Институтом геологических наук АН УССР и
Институтом микробиологии и вирусологии АН УССР на территории полигонов
геотермической съемки проведены дополнительные специализированные биогеохими-
ческие и литологические исследования. Полученные результаты позволили предположить
биогеохимическнй и связанный с ним теплофизический механизмы, объясняющие ано¬
мальное повышение температуры в приповерхностных слоях. Причиной формирования
температурных аномалий является тепло, выделяемое в приповерхностных слоях в ре¬
зультате деятельности микроорганизмов, окисляющих в условиях избыточного содер¬
жания кислорода на этих глубинах органическое вещество, в том числе углеводороды
ряда С,—С4, которые мигрируют снизу, из нефтегазовых залежей. Таким образом, на
глубинах 1—6 м над нефтегазовыми залежами может, вероятно, существовать своеобраз¬
ный «биогеохимическнй реактор», функционирующий вследствие существования на
этих глубинах достаточного количества углеводородов и кислорода, необходимых для
интенсивной жизнедеятельности углеводородокисляющих микроорганизмов.

Рассмотрим особенности рэспределения приращений температур н содержания осков-_ ных биогеохимических составляющих данного процесса, протекающего в приповерхност¬
ных слоях {глубины 1—6 м) на типичном для Днепровско-Донецкой впадины Прилук-
ском нефтяном месторождении (см. рис. 155).
Синхронные измерения температуры и отбор проб для соответствующих анализов про¬
водились в скважинах но профилю через месторождение. Погрешность определения
превышений температуры в скважинах составляет ±0,02°С. В отобранных пробах
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грунта определялось количество микроорганизмов, окисляющих природные углеводо
роды ряда Сг—С4 (метан, этан, пропан, бутан), а также содержание продуктов их
жизнедеятельности свободной углекислоты (продукт микробиологического окисления
углеводородов в настоящее время), микроконкреций СаС03 (свидетельствующий
об интенсивности и длительности процессов микробиологического окисления углеводо¬
родов, при которых выделяется СОг, реагирующий с ионом кальция просачивающихся
грунтовых вод), общего азота (результат накопления биомассы углеводородокисляю-
щих бактерий) Оказалось, что обнаруженные в пробах специфические микроорга¬
низмы действительно интенсивно окисляют углеводороды — гомологи метанового ряда

На всех изученных глубинах максимальное превышение температур (по сравнению
с фоном) , наибольшее количество углеводородокисляюших микроорганизмов и повышен¬
ное содержание продуктов их жизнедеятельности смещены на 600—700 м от центральной
части месторождения, где расположены максимальные мощности нефтенасыщенных
пластов Это объясняется тем, что на глубине 120—150 м над залежью находится
водообильный бучакско-каневский горизонт мощностью до 160 м, горизонтальная мигра¬
ция воды в котором со скоростью около 1 м/год вызывает сдвиг максимума тепловой
аномалии на 600—700 м, обусловленный изменением содержания углеводородов
в приповерхностных слоях Наибольшие абсолютные превышения температур, содер¬
жания углеводородокисляюших микроорганизмов и продуктов их жизнедеятельности
характерны для глубины 4 м, что свидетельствует об интенсивном функционирс-вании
«биогеохимкческого реактора», в котором происходит микробиологическое окисление
природных углеводородов Построенные зависимости AT=f{AC02) показывают тесную
связь между этими параметрами, близкую к линейной Согласно полученным данным
но скв 137 (см рис 155. б, в) на глубине 6 м отмечается поток углекислого газа, равный
8 ■ 10-4 г/см2 • с При выделении 8 • 10-9 г углекислого газа выделяется 1,46 • 10-1Дж
Это тепло может создавать температурную аномалию I —8 °С на глубине нескольких
метров

Ореолы рассеяния углеводородных газов над залежами нефти и газа формируются
потоками газов со скоростью КГ'5—Ю-3 см/с, что обеспечивает «горючим» аномалии
температур и содержания углекислого газа в приповерхностных слоях зоны «биогсохими-
ческого реактора»

Представления о существовании термических аномалий над залежами углеводородов
были использованы при обработке результатов дистанционной тепловой съемки,
проведенной экспедицией Института геологических наук АН УССР в сентябре 1978 г
на одном из нефтегазовых месторождений Днепровско-Донецкой впадины 1 Исследова¬
ния выполнялись с борта самолета АН-2 с помощью самолетного инфракрасного
радиометра, разработанного и изготовленного в Ленинградском электротехническом
институте под руководством В А Вербицкого Спектральный диапазон радиометра
8—13 мкм, чувствительность не ниже 0,12 °С, рабочий диапазон температур 0—35 °С
Всего было выполнено 23основных и пять вспомогательных маршрутов, один из которых
совпадает с профилем наземной геотермической съемки

При обработке термограмм были исключены фрагменты, соответствующие участкам
с экранирующим влиянием густого кустарника в пойме реки, неубранных полей кукурузы
и построек населенных пунктов

По результатам интерпретации материалов съемок была построена схематическая
карта распределения приращений радиационных температур Карта сопоставлена
с результатами разведочного бурения на нефть и газ в пределах исследованной
дистанционной съемкой плошали Представляет интерес сравнение распределения
приращений .\Т?ал с соответствующими аномалиями геофизических и геохимических
полей, полученными при проведении на этой площади комплекса геохимических, геотер¬
мических, электро и сейсморазведочных работ Комплекс геофизических и геохимиче
ских работ, проведенных Восточно-Украинской экспедицией МГ УССР, был проанализи¬
рован Е П Пуздровским с соавторами [1976] Результаты анализа представлены в виде
карты распределения параметров и К2, которые характеризуют степень совпадения
аномальных участков, выделенных с помощью указанных методов

Для области взаимного перекрытия участков геохимических, сейсмо и электро
разведочных работ комплексный параметр вычисляется по формуле

— С * 10~4) - 5;
Эта часть раздела написана совместно с Л Л Вульфсоном

440



0 /то

V. у- щГ за-
\2�У т

о-" j (
°0 К

13

1Ш\«в8 \цО■■МВН■вмш■вввввялшлшл
\

VJ 8ш 30.

\

Wод \/3-

9/8
эО /6 « а ъ

Ччо 7ГТГ�
НЭ*5- FFk

LиПз I ®/J 1ÿ I OJ 1ÿ

i

Рос /56 Схематическая карта сопоставления отдешифрированных результатов диетаии,ионной теп¬
ловой съемки и компенсированных прямых методов поисков нефти и газа на одном на место
рождений Днепровски Донецкой впадины

У — граница аномальных участков 2 — граница района дистанционной тепловой съемки, 3 4 —
изолянни параметров 3 — К, 4 — /(2, 5 — область перекрытия участков аномалий радиационных температур
с перспективными участками, выявленными комплексными геофизическими и геохимическими методами,

скважины в— вскрывшие нефтесодержащие пласты, 7 — вскрывшие газосодержащие пласты,
8 — находящиеся в опробовании, 9 непродуктивные
6—9

параметр определяется аналогично по данным геохимических, -геотермических и
сейсморазведочных работ

К2=a$ -f од (15 —С • 104) • 5+а4 (Т — 9,8 ) • 50,
где а,, а2, а3, а4 — весовые коэффициенты, учитывающие значимость информации
соответствующего метода о нефтегазовой залежи, — значение остаточного аномаль¬
ного кажущегося электрического сопротивления, %, 0 — относительное изменение сред
них периодов функции автокорреляции сейсмических отражений в нижнецермских
и нижнекаменноугольных отложениях, %, С — концентрация гелия, %, Т темпера
тура на глубине 80 м, °С

Комплексные параметры /С. и К2 выбраны так, что увеличение затухания сейсмиче
ских воли, кажущегося электрического сопротивления, температуры и уменьшение
концентрации гелия сопровождаются увеличением значений этих параметров

На карте распределения комплексных параметров и К2 (рис 156) получены
участки, где приращения радиационных температур достигают 0,5 °С и более Зовы
перекрытия этих участков с перспективной областью, выделенной но результатам комп
лексных исследований (/(,>10, /(2>20), составляют более 50% площади последней
Такое совпадение наблюдается в районе расположения продуктивных скважин, а также
на участках северо восточнее скв 1, севернее и северо западнее скв 13 и юго-восточнее
скв 15

Таким образом, приуроченность аномалий радиационных температур земной поверх¬
ности в основном к перспективным участкам, оконтуренным по результатам комплексных
геофизических и геохимических работ, позволяет предложить дистанционную тепловую
съемку для поиска нефтегазовых месторождений Такая съемка, уже осуществляемая
с самолетов, в дальнейшем должна производиться и с больших высот — со спутников,
что создаст предпосылки для прямых поисков месторождений углеводородов
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ОТРАЖЕНИЕ СТРУКТУРЫ ФУНДАМЕНТА
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ПРОВИНЦИЙ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ
НА КОСМИЧЕСКИХ СНИМКАХ

Одной из составляющих комплекса нефтегазопоисковых исследований является изуче¬
ние регионов в масштабе 1 : I 000 000 и мельче. Важнейшей частью этих исследований
является изучение глубинного строения региона, в первую очередь структуры фунда¬
мента — как рельефа его поверхности, так и внутреннего строения [Флоренский, 1973;
Бронгулеев, Воробьев, 1976; Геологическое..., 1978; Кац, Рябухин, 1978]. Изучение
взаимосвязи различных структурных элементов Восточно-Европейской платформы по¬
зволило проследитьособенности структурного плана от обнаженных участков к погребен¬
ным и уточнить границы выделяемых элементов [Неволин, 1971; Севастьянов и др., 1973;
Богданов и др., 1976; Карта рельефа..., 1976; Трофимов и др., 1976; Голиздра, 1978; Мо-
жаев и др., 1978; Космогеологическая..., 1980]. При интерпретации результатов дешиф¬
рирования космических снимков использована карта морфоструктур центрального типа
территории СССР [Соловьев, 1978]. Ниже делается попытка сопоставления космических
изображений (рис. 157) лишь с важнейшими элементами структуры фундамента, с так
называемыми межами, вихревыми массивами и образованиями формации рапакиви
[Левковский, 1976; Запольное, Кратц, 1979].

В результате сопоставления (рис. 158) обнаружилось, что системы линеаментов
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Рис. 157. Космическое изображение Центральной Европы, переданное со спутника «Метеор-30»
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связаны со структурами раннего архея «Межи» разделяют древнюю, доархейскую
кору на поля Зона сближенных линеаментов, прослеживающихся от побережья Ботни¬
ческого залива в юго восточном направлении вдоль Восточного Приладожья к Молого-
Шекснинской впадине, соответствует оси Ладожской межи Затем межа и соответствую¬
щие ей линеаменты разделяются на две ветви На юго-запад от разветвления отходит
узкая полоса линеаментов, соответствующих лишь отдельным участкам меж
на субширотном участке зта полоса совпадает с системой Ильмень-Белоозерских линеа¬
ментов, а на юго-восточном — с линеаментами, продолжающимися до среднего течения
р Западной Двины Другая зона северо-западного простирания прослеживается
от Печенгской структуры Кольского полуострова вдоль Кандалакшского залива,
Онежского полуострова и долины р Северной Двины Она совпадает с Архангельской
межой Такие же взаимоотношения со структурами фундамента наблюдаются в зоне
Южно-Эстонской, Усть-Мезенской и Прегольской меж Взаиморасположение меж на ко¬
смических снимках создаст радиальную систему, характерную для крупных структур
центрального типа {Основные , 1979] Рассмотренное соответствие структуры фунда¬
мента с характером ее изображения может быть связано с унаследованным развитием
блоков и разделяющих их активизированных зон

«Вихревые массивы» выделяются в пределах как межей, так и полей в виде
изометрично-кольцевых и каплевидных форм размером 50—600 км Для вихревых
массивов характерно изометричное кольцевое и вихревое взаиморасположение
структурно-вещественных комплексов преимущественно основного состава, прошедших
стадию гранулитового метаморфизма [Запольнов, Кратц, 1979] Вихревые массивы
не всегда имеют устойчивые дешифровочные признаки Некоторые из них выражаются
комплексом прямолинейных, дуговых, кольцевых и сопряженных с ними радиальных
линеаментов Последние, в свою очередь, соответствуют зонам повышенной проницае¬
мости фундамента в раннем архее

Определенная зависимость была выявлена при сопоставлении кольцевых форм
рельефа среднего радиуса (125—500 км) с протерозойскими массивами рапакиви
Кольцевые формы наблюдаются над Выборгским, Лужским, Короетенским и многими
другими массивами рапакиви, как обнаженными, так и погребенными (см рис 158)
По аналогии с массивами, являющимися структурами центрального типа (Выборгский,
Коростенский и др ), в пределах Балтийского и Украинского щитов можно предположить
присутствие аналогичных структур под многими дешифрируемыми кольцевыми формами
рельефа Исходя из геолого геофизических данных об известных массивах и наличия над
погребенными массивами кольцевых форм рельефа, можно полагать, что массивы
рапакиви развиваются как малые самостоятельные геоблокн

В заключение хотелось бы обратить внимание на одну структуру фундамента
Волго Уральского геоблока, включающего важнейшую нефтегазоносную область
Татарского свода (Гафаров, 1976] Данная структура дешифрируется в виде сочетания
дуговых и прямолинейных линеаментов, обрисовывающих кольцевую структуру (600 км
в поперечнике) , рассеченную системой радиальных линеаментов Ее оконтуривают узкие
линейные понижения, связанные с долинами рек Волги, Камы, Белой и Урала На схеме
(рис 159) сопоставления структуры фундамента, данных дешифрирования и особен¬
ностей магнитного поля, полученных с помощью геофизического спутника с высоты по¬
рядка 540 км, отчетливо видно, как изодинамы + 1— +4 гамм оконтуривают этот
массив

Сопоставляя особенности строения фундамента Восточно-Европейской платформы,
отражающиеся на космических снимках, с зонами нефтегазоносности, можно предполо¬
жить их связь с активизированными зонами, унаследованно развивающимися с архея
Так к Печорской, Южно Тимайской, Башкирской и другим зонам линеаментов [Заполь
нов, Кратц, 1979], известным как глубинные долгоживущие активизированные шовные
зоны, приурочены месторождения Печорского бассейна и юга Волго-Уральской нефтега¬
зоносной провинции Таким образом, можно предположить связь нефтегазоносных
районов с активизированными долгоживущими зонами сочленения стабильных блоков

Прикаспийская впадина представляет собой гигантскую кольцевую структуру,
имеющую до 1000 км в поперечнике Ее обрамление ограничивается системами
линеаментов, наиболее отчетливо наблюдающихся в восточной части На западе и севере
Прикаспийскую синеклизу оконтуривают системы сближенных линеаментов, проходя¬
щих вдоль Ергеней и р Урала Внутри большого кольца прослеживается прерывистая
цепочка локальных брахиформных поднятий, выраженных в рельефе кольцевыми фор¬
мами Между внутренним и внешним кольцами наблюдается депрессионная зона,
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заполненная верхнечетвертичными образованиями. К северо-востоку от геометрического
центра внутреннего дёпрессионного понижения наблюдается большая полукольцеВяя
форма, срезанная системой субширотных линеамеитов. Последняя совпадает с областью
аномального теплового потока и наименьших значений мощностей земной коры
{Волчегурский и др., 1977 а, б; Ромашов и др., 1979]. Линеаменты и нх зоны
которые можно связать с долгоживущими структурами фундамента, ориентированы
в северо-западном направлении и продолжают межи архея в пределы синеклизы. При
этом все известные месторождения Прикаспийской впадины тяготеют к краевым частям
синеклизы и к областям пересечений дуговых и кольцевых линеамситов с долгоживущими
разломами фундамента северо-западного простирания.

Таким образом, с помощью комплексного дешифрирования намечена связь
докембрийских структур с новейшей активизацией фундамента и проведено деление
платформы на блоки, автономно развивающиеся поныне.

УКРАИНСКИЙ ЩИТ

Выше было показано, что рельеф и внутренняя структура кристаллического фундамента
Восточно-Европейской платформы, отражающие их геологическую историю, наследу¬
ются в течение платформенного этапа и отражаются на космических снимках современ¬
ной поверхности Земли. Поэтому изучение фундамента стало одной из составляющих
комплекса нефтегазопоисковых исследований. В связи с этим целесообразно рассмотреть
результаты дешифрирования космических снимков территории Украинского щита,
где- кристаллический фундамент либо обнажен, либо перекрыт осадками, что дает воз¬
можность более наглядно показать связь структуры фундамента и платформенного
чехла [Неволин, 1971; Карта рельефа..., 1976; Кац, Рябухин, 1978].

Украинский щит представляет собой выступ фундамента в юго-западной части
платформы, ограниченный со всех сторон разломами и перекрытый ма�мощным
(первая сотня метров) чехлом мезозойско-кайнозойских осадочных образований.
Б смежных со щитом впадинах — Припятской, Днепровско-Донецкой и Причерномор¬
ской — кристаллический фундамент погружен на глубины 7—10 км; перекрывающие
его осадки нефтегазоносны.

Дешифрирование космических снимков высокого уровня генерализации {масштаба
от 1 : 10 000 000 до 1 : V 000 000) и их интерпретация совместно с геолого-геофизи¬
ческими данными показали, что сквозь чехол платформенных пологолежащих пород
«просвечивает» глубинная структура щита, отражаются основные геоструктурные
элементы его кристаллического фундамента: 1) крупные долгоживущие глубинные
разломы, контролирующие изменения мощности земной коры- 2) отдельные блоки щита,
отражающиеся в физических полях и глубинном строении земной коры, т. е. древнейшие
блоки фундамента; 3) крупные кольцевые структуры.

На карте (рис. 160), составленной сотрудниками Института геохимии и физики
минералов АН УССР и производственно-геологического объединения «Кировгеодогия»
Министерства геологии СССР, выделены линейные и кольцевые структуры, отдешифри¬
рованные на территории Украинского щита и на его склонах.

Трансрегиоиальные межблоковые линеаменты, пересекающие Украинский щит и
смежные регионы и разделяющие его на области с различным рисунком и фототоном
изображения, отвечают крупнейшим глубинным разломам фундамента и отчетливо
дешифрируются на снимках высокого уровня генерализации. Это Сущано-Пержанский
(см. рис. 160, 1), Тетеренский (4), Припятский (2), Немировский (6), Тальновский (7),
Криворожско-Кременчугский (11), Орехово-Павлоградский (13) и другие глубинные
разломы. Межблоковые линеаменты разделяют Украинский щит на структурные эле¬
менты, из которых Кировоградский, Приднепровский и Приазовский соответствуют
древнейшим блокам щита с присущими каждому из них особенностями внутренней
структуры, характером складчатости, эпохами постконсолидационной тектоно-магмати¬
ческой активизации, составом, возрастом и степенью регионального метаморфизма
пород

Несколько не совпадает с существующими представлениями разделение западной
половины щита. Здесь, кроме известных Волынского и Подольского мегаблоков,
выделяется переходная между ними субширотная сквозная зона нарушений шириной
до 50 км, входящая в трансрегиональиую систему разломов и названная Днепровско-
Лабской [Быстревская, Пашкевич, 1979]. Она трассируется от Днепровско-Донецкой
впадины до верховьев р. Лабы на Чешском массиве (см. рис. 160),
446
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Рис. /6& Карта основных структурных элементов Украинскою щита
Линейные элементы: / — краевые разломы Украинского щита; 2 — трансрегио-

нальные межблоковые разломы, 3 - региональные разрывные нарушения фундамента,
4 — условные границы Днепровско-Либской сквозной раэломиой зоны, входящей
в трансконтинентальную систему разломов; 5 — локальные малопротяженные разрыв¬
ные нарушения; б — кольцевые мсгаструктуры; 7, 8 кольцевые региональные струк¬
туры, выраженные в современном ландшафте; 7 - как положительные и 8 - как
отрицательные морфоетруктуры, 9 фанерозойскис структуры, наложенные на докем-
бринскин фундамент, 10 — погребенные поднятия фундамента на склонах щита, И -

кольцевые и дуговые структурные элементы неясной природы. Разломы: I — Сутцано-
Пержанский, 2 — Припятский, 3 — Изяславский, 4 — Тетеревский, 5 — Здвижский,
6 — Немировский, 7 — Тальновский, 8 — Новомиргородско-Каиевекий, 9 Новоодее-
ский, 10 Каховско-Днегтропетровскнй, II - Криворожско-Кременчугский, 12— Но¬
вый, 13 Орелово-Павлогрздский, 14 Феодосийско-Славянский» 15 — Кальмиус-
ский Кольцевые мегаструктуры; А — Волынская, Б — Подольская На врезке — глав¬
нейшие блоки Украинского щита: I — Осницкий, Л — Овручекий, Ш - Волынский,
IV — Подольский, V — Кировоградский, VI — Приднепровский, VII -- Приазовский



В пределах выделенных блоков дешифрируются рспотальные лянгамекты
яесксльккх рангов, разделяютко блоки. Выделено около 5G таккл паруигепкд, больше
половицы но которых ео-.г7ее го гнуют известным сосоадчатым и погтекладцатым разло¬
мамфуил&менте. но многие яыделены впервые. Это I»движений {см. рис. I60, .3) , Изяслле¬
скик (сУ, Новый х 12) . Новоийр-горсдско- Каневский. (3). Новоодеоский {9}, Каховско-
Диепропетрсзскнй (Н?Ь Феол<хотско-Слнпинский (i4). Кадьмиусский (15) и другие
разломы. Кратно очаракгдрчзуо'; некоторое «у них.

Здзижский разлом (см. рис. 160, 5) с северпой полудикой Тетеревекого разлома
образует единую (шириной около 25 км) техтс-ц*ясскую зону сеееро-восточноте прости¬
рания, отчетливо дешифрируемую на сканерпых изображенияа. Ему соответствуют
крупная врезайкая меандра р. Згар. серия долин в бассейне среднего течени»; р. Южный
Бут, долины рек Гуйве н Здвиж. 8 рельефе фундамента Здзижскому разлому соотяет- -
стауют редкие перепады. В качестве сквозного разлома, пересекающею коск щит,
он выделяется впервые.

Нозокигл'ородскс-Каневский разлом (см. рис. 100, S) зоделяется стекой типов
рельс»;-а а изгибами долин Днепра, Рос:-:; Ольшгамьц Северный фланг резлима про¬
явлен перепадом абсолютных отметок [тозерхностк фундамента. Разлом отобража¬
ется в гравитацж'ннск и магнитном полях и прослеживается ъ Дкепровсхс-Донецкую
впадину.

Фслдоснйско-Сляаянекий разлом (см. рис. 160, U ) выделен веерные по космическим
изображениям [Ькстревская, Кливеденко. 1980]. Он трассируется в северо-восточном
направления от Обаточиого залива Азойского миря на юге через Пряазояскзй массив
н Донбасс до Воронежского массива на севере. Протяженность разлома около 200 км,
ширина 6—10 км. Пс поверхности фундамента разлом проявляется в виде залсобран¬
ного возвышенif я с локальными жкггятичми до ЗьЧ) м. Южное его продолжение за пре¬
делы ВогтечLio-bdpoпейской платформы, в акваторию Черного моря, было описано
под названием Корсак-Феодосийского разлома и”аркаде-ико, Белоусов, 1971].

В отдельную группу пыаелень: (с:*, рис. 160) мьогочасленные мал«протяженные
внутриблоковые локальные лкигаменты. Некоторый из них отвечают разрызы, которые
я новейшее время активизировалась и поэтому четко выражены геоморфологически
в виде ступеней рельефа, приразломных депрессий и т. к.

Среди мдожеетая дешифрируемых па космических снимках кольцевых фотоакомглий
различного флтстопа ч рисунка г.а карту вынессйы лишь тс, которые дешифрируются
ва разномасштабных изображениях различных видов съемки, выделяются однозначно
различными дешкфриревщикзми, имеют четкие ограничения нлч концентрическое
строение и гшдтяерждаются результатами оцтало-аяем-ронной обработки многозональ¬
ных космических снимков.

Кольцевые структуры по величине условно разделены на мегаструктуры, региональ¬
ные и локальные.

Б пределах западной частя Украинского щита выделены Волынская (см. рис. 160, А)
и Подольская (Б) кольцевые мегаструктуры с поперечником 200—250 км.

Волынская кольцевая мегаструктура на еханерных: изображениях и космических
снимках «Метеор* (рис. 16Z, i62) отчетливо проявляется 2 виде кругозой фотоанонэлии,
очерченной дуговыми ..т-шеаментами. В современном рельефе центральной части Волын¬
ской мегаструктурь! соответствует овальней возвышенность с отметками 260 -310 м.
В периферических частях мегаструктуры абсолютные отметки снижаются до 120—240 м.
Основу Волынской кетеструктуры составляет выступ кристаллических породВолынского
мегаблока Украинского щгта, занимающий центральную и южную части структуры.
8 севера-лвпадаем у. росточном направлениях фундамент погружается и яне:лние дуги
Волынской мегаструктуры проходят соответственно но Волкно-Подольской плите,
Г/рнпятекой к Д/к:лровско-донецкой лпадинам. Кольцевой характер структуры отража¬
ется и в строении фундамента. Центральную часть Волынской мегаструктуры занимает
Коростекский плутов средзепротерозонекого возраста с характерным кольцевым распо¬
ложением слагающих ею тел анортозитов, габбро, гранчтэп-рагтакизк и других пород.
На юге концентрические контуры структуры образованы породями тетерейской серин
кижнеге протерозоя, В ее северо-западной чисти расщэострайены мижнепрютрозойгкис
метаморфические образования хлссгги’яой снять? и ос* ииного яоынлехоа гр&иктоидов,
Внутренняя часть мегасгруктуры, отражаемая овалом темного фототонэ размером 100X
X65 км. совпадает с Овручской ноздмепротереэойской гогбек-сцьклииалью. Контурами
рассматриваемой структуры пространственно контролируется также проявление тсктоно-
магматической активизации верхяепротерозоЛского этапа — калиевых перж?неких гра-
448
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— региональные кольцевые структуры; 1 — Маневичская.



нитоидов и разнообразных метасоматитов Сущано-Пержанекой и других тектонических
зон, Если образование ядра Волынской мегаструктуры может быть отнесено к докемб¬
рию, то в расположении внешних зон более проявляется ее связь с фзнерозойским
этапом: показателен герцннский структурный план, когда Волынская структура была
устойчивым выступом, через который стыковались разноориентированные рифтогенные
зоны — Припятская (широтная) и Днепровско-Донецкая (северо-западная).

Региональные кольцевые структуры широко развиты в пределах Украинского шита
[Бьгстревская, Семенюк, 1979]. Их диаметр 10—30, реже 50 км. В рельефе фундамента
они выражены поднятиями, реже — изолированными депрессиями либо не выражены
вообще.

Анализ геолого-геофизических материалов показывает, что большинство региональ¬
ных кольцевых структур связано с архейскими гранито-гнейсовыми куполами или с мас¬
сивами раннепротерозойских гранитов (Саксаганский купол. Новоукраинская, Ингуло-
Каменская, Новобугская и другие структуры).

Другая значительная их часть отображает кольцевой характер магматизма средне-
и позднепротерозойского этапов и соответствует в основном формациям габбро-
анортозитов и гранитов-рапакиви (Орловецкая и Обиходовская структуры, см. рис. 162),
В пределах же ограничивающих Украинский щит впадин — Припятской, Днепровско-
Донецкой и Причерноморской, являющихся регионами нефтегазопоисковых работ, зна¬
чительная часть дешифрируемых кольцевых фотоаномалий может быть связана с поло¬
жительными структурами фанерозонского этапа развития, унаследованными от докем-
брийского структурного плана.

Тот факт, что многие линеаменты Украинского щита, соответствующие глубинным
разломам фундамента, продолжаются в пределах впадин с опущенным фундаментом,
подтверждает точку зрения, что внутренняя структура фундамента унаследованно
отражается в структуре платформенного чехла и поэтому может контролировать
распределение положительных структур и трещиноватых коллекторов.

ВОСТОЧНО-СИБИРСКАЯ ГАЗОНЕФТЕНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ

Анализ структуры Восточно-Сибирской платформы по космическим снимкам для целей
тектонического районирования успешно развивается, хотя и встречает ряд методи¬
ческих трудностей, связанных как с малой изученностью, так и с залесениостью региона
[Башилова и др., 1972; Астахов, Ероменхо, 1974, 1978; Ероменко, 1977; Комплекс...,
1978; Можаев и др., 1978; Гоникберг, 1980; Космогеологическая..., 1980; Яншин, Зять¬
кова, 1980; и др.] . Ниже изложены результаты работ по Иркутскому и Вилюйскому
районам, продуктивным на нефть и газ.

При изучении глубинного строения Иркутского нефтеносного района параллельно
с дешифрированием космических снимков проводилась обработка геофизических мате¬
риалов [Флоренская, 1976; Геологическое..., 1978] путем последовательного трансфор¬
мирования с постепенно возрастающей генерализацией. Результирующая составляющая
гравитационного поля для конкретной площади осреднения равна средневзвешенному
значению поля во всех точках интервала. По этому принципу составлена серия схем
с радиусом осреднения 15 (рис. 163), 30 и 60 км (рис. 164). Такие построения выбраны
потому, что каждое из них несет специфическую информацию; при меньшем шаге осред¬
нения схемы мало отличаются друг от друга, а при увеличении шага осреднения воз¬
можны потери информации. При возрастании радиуса осреднения снижается роль
локальных аномалий геофизических полей, в то время как региональная их составляю¬
щая остается неизменной. Локальные аномалии в значительной"степени предопределены
неоднородностями геофизических свойств приповерхностных пород, поэтому, чем больше
радиус осреднения, тем слабее влияние приповерхностной структуры земной коры и тем
заметнее отражение неоднородностей глубинной структуры. На трансформированных
таким образом схемах гравитационного поля при осреднениях с радиусом 15 и 30 км
наиболее четко отражаются плотностные неоднородности внутри осадочного чехла и
верхних горизонтов фундамента, а при осреднении с радиусом 60 км — неоднородности
глубинных горизонтов коры вплоть до поверхности Мохоровичича. Указанные схемы
сопоставлены с картой поверхности фундамента, построенной по материалам сейсмиче¬
ских исследований, глубокого бурения и уточненной по данным гравиметрии. Космиче¬
ские снимки Иркутского амфитеатра, полученные с различных спутников серии «Метеор»
и различающиеся по степени генерализации, соотнесены со схемами осреднения различ¬
ных радиусов.
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Рис. 163. Схема равных осредненных значений гравитационного поля при /? =15 км для юга
Сибирской платформы

Осреднешше значения гравитационного поля (в уел. ед.): / — 1—5; 2 — 5—9; 3 — 9—13; 4 — 13—18;
5 — более 18

Наблюдается определенная сходимость рисовки осредненных геофизических полей
с дифференциацией фототона космических снимков. При этом оказалось, что схема
с радиусом осреднения 30 км, наиболее хорошо отражающая поверхность фундамента,
близка к космическому изображению в масштабе 1:5000 000. Схема с радиусом
осреднения 60 км, где рисовка изолиний приблизительно соответствует карте поверх¬
ностиМохоровнчича, близка по степени генерализации и по характеру изображения к ко¬
смическому снимку масштаба 1 : 10 000 000.

Как на всей платформе, так и в пределах Иркутского амфитеатра выделяются само¬
стоятельные блоки {Дашкевич и др., 1968; Булина, Спижарский, 1970; Гришин и др.,
1970; Савинскийи др., 1971; Замараев и др., 1975; Межвилк, 1977} . К ним относятся При-
ленский блок, которому соответствует Кутско-Ботуобинская антеклиза, Тасеевский блок,
которому отвечает Присаяно-Енисейская синеклиза, Прибайкальский и Приангарский
блоки и соответствующая им Ангаро-Ленская ступень. Выделенные блоки различаются
по структуре я составу фундамента, осадочного чехла, характеру геофизических полей
и геологической истории. Структура осадочного чехла зависит от истории развития
и глубины залегания блоков фундамента, а также от различия их выраженности в совре¬
менной структуре: если Присаяно-Енисейская синеклиза с рифейского до мелового
времени испытывала погружение, то Кутско-Ботуобинская антеклиза стала интенсивно
погружаться позже — в вендско-кембрийское и раннеюрское время.

Эти элементы глубинного строения нашли отражение и на мелкомасштабных косми¬
ческих снимках. Естественно, что их связь отразилась в первую очередь через рельеф
земной поверхности. Во внутренней части Иркутского амфитеатра, в Приленском блоке,
отметки современного рельефа не превышают 500—700 м, в Прибайкальском и При-
ангарском блоках — достигают 800—1000 м, а на северо-западе, в Тасеевском блоке,
они снижаются до 200—300 м. Блоки разбиты системой глубинных разломов. Приведен-
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Условные обозначения см на рис. !t>3

пые данные свидетельствуют о том, что материалы космических съемок могут и должны
использоваться при нефтегеологическом районировании.

Отдешифрированы среднемасштабные космические снимки' центральной части Ви-
люйской синеклизы. Этот район представляет собой обширную впадину, заполненную
мощным чехлом осадочных пород и осложненную разновозрастными структурами II по¬
рядка. Космические снимки с космического корабля «Союз-22», сделанные в сентябре
1976 г. космонавтами В. Ф. Быковским и В. В. Аксеновым, охватывают северо-восточную
окраину Сунтарского и юго-западное окончание Средневилюйского поднятий, разделен¬
ных глубокой мульдой. Разрез осадочного чехла этого района представлен палеозой¬
скими и залегающими на них с размывом мезозойскими отложениями, суммарная мощ¬
ность которых 4—5 км.Северо-восточная часть района, соответствующая зоне опускания,
выделяется благодаря темно-зеленой окраске еловой тайги. Центральная часть относи¬
тельно приподнята и маркируется пожелтевшими лиственными и ярко-зелеными сосно¬
выми лесами; эта часть района заболочена.

На схеме дешифрирования (рис. 165, а) линеаменты образуют сетку, кажущуюся
беспорядочной. По простиранию линеаменты разделены на семь групп,

Наиболее частые, связанные с рельефом линеаменты простираются на северо-запад
(320°; рис. 165,6). Они отделяют заболоченные участки от хорошо дренируемых. При
пересечении русла Вилюя линеаментамн этого простирания оно образует повороты.
Линеаменты этого простирания рассекают все геологические структуры и соответствуют
Чебыдинскому и Неджели-Кенкемесскому разломам.

Линеаменты, простирающиеся на северо-запад (300°; рис. 165, в) выражены чередую¬
щимися светлыми и темными полосами, соответствующими, вероятно, границам различ¬
ных типов растительности.�меньшей степени долинам притоков Вилюя. Эти линеаменты
также рассекают крупные геологические структуры левобережья Вилюя.

Широтные (рис. 165, г) линеаменты концентрируются на правобережье Вилюя и в его
долине.
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а — суммарная схема; 6—з — линеаменть: избранных простираний: 6 — 320v, в — 300°, г — субширотные, 3 — 30°, е — 45*. ж— 65е,
з — субмерндисшальные



Линеаменты, простирающиеся на северо-северо-восток (30°), фиксируются долинами
притоков Вилюя и линейными фотоаномалиями, связанными с растительностью
(рис. 165, <?).

Линеаменты, простирающиеся на северо-восток (45°), наряду с линеаментами северо-
западного простирания (320°) являются важнейшими в районе. Они определяют пово¬
роты Вилюя и его притоков. Очень резко они проявляются в качестве границы такого,
казалось бы случайного и не зависящего от геологии, явления, как распространение
пожаров. Возможно, линеаменты 45° и 320° образуют сопряженную систему.

Субширотные (65°) линеаменты (рис. 165, ж), параллельныеНюрбинскому и Кемпен-
дяйскому разломам, выражены на снимках очень слабо и дешифрируются по незначи¬
тельному изменению характера растительности.

Меридиональные (рис. 165, з) линеаменты слабо выражены и проведены по долинам
некоторых рек и по границе изменения характера растительности.

Таким образом, космические снимки могут достаточно эффективно применяться как
при мелкомасштабных исследованиях Восточно-Сибирской платформы, так и при средне¬
масштабном анализе ее структурных элементов.

Глава 34

НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ ПРОВИНЦИИ МОЛОДЫХ ПЛИТ

ТУРАНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ
Огромный фактический геолого-геофизический материал, накопленный по территории
Тураиской плиты к настоящему времени, позволяет представить основные черты геологи¬
ческого строения этого сложного региона до глубины 10—15 км. Геофизическими рабо¬
тами и бурением установлено, что гетерогенный фундамент перекрывается осадочным
чехлом переменной мощности, состоящим из ряда формаций, степень дислоцированно-
сти, магматизма иметаморфизма которых уменьшается от древних к молодым. В разрезе
различных тектонических зон плиты фиксируются несогласия, отделяющие структурно¬
тектонические этажи: каменноугольно-пермский, триасовый, юрский, мел-палеогеновый
и неогеновый [Буш и др., 1975; Князев и др., 1972],

Промышленные скопления нефти и газа к настоящему времени установлены в триа¬
совом, юрском и меловом нефтегазоносных комплексах. Притоки углеводородов, битумы
и газопроявления отмечены в каменноугольных, палеогеновых и неогеновых отложениях.
В осадочном чехле Туранской плиты преобладают пликативные дислокации, однако
значительную роль при осадконакоплении, формировании структурного плана и распре¬
делении скоплений нефти и газа имели и разломы, проникающие обычно в осадочный
чехол. Закономерности связи разломов с формированием зон нефтегаэонакопления
Туранской плиты рассмотрены в работе В. П. Гаврилова (1975]. Он показал, что наибо¬
лее тесная связь скоплений нефти и газа отмечается с региональными разломами не¬
прерывного развития, которые устанавливаются всеми методами геофизики, часто под¬
тверждаются бурением и находят свое выражение в морфологии рельефа, т. е. с той
категорией разломов, которые наиболее отчетливо выделяются на космических снимках.
На карте (рис. 166) показаныразломы, выделенные в результате дешифрирования косми¬
ческих снимков; основная часть их имеет северо-западное простирание, хотя отмечаются
группы разломов меридионального и северо-восточного простираний.

Известно, что основные запасы углеводородов связаны с ловушками структурного
типа, большинство из которых формируется в зонах региональных разломов и развива¬
ется в соответствии с особенностями развития последних. Выделение разломов прово¬
дится по комплексу геолого-геофизических материалов, нередко разного масштаба и раз¬
личного качества. Принципиально новый шаг в их изучении был сделан благодаря
изучению космических изображений, охватывающих всю плиту как единое целое,
где отдешифрированные разломы образуют закономерную систему. Анализ этой системы
с региональной точки зрения сделан выше, в соответствующих разделах монографии.
Здесь же закономерная система разломов Туранской плиты соотнесена с распределением
нефтегазоносных структур (см. рис. 166). Важнейшей задачей нефтяной геологии
является поиск локальных антиклинальных структур — естественных ловушек для
скоплений нефти и газа. Для их обнаружения применяется комплекс геолого-геофизи¬
ческих методов. С помощью дешифрирования космических снимков можно указывать
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/ — разломы, 2 — скопления углеводородов [Гаврилов, 1975, с дополнениями]

участки вероятных локальных поднятий, что позволит сократить объем геолого-гео¬
физических исследований. Поэтому авторы и попытались показать возможности исполь¬
зования космических снимков в этом направлении на примере Туранской плиты.

Туранская плита стала полигоном для отработки методов поиска локальных антикли¬
нальных структур по космическим снимкам, так как, во-первых, на этой территории име¬
ются как районы с высокой геолого-геофизической изученностью и развитой нефтегазо¬
добывающей промышленностью, где фонд локальных поднятий почти исчерпан, так и рай¬
оны в структурном отношении слабо изученные, но с перспективными нефтегазоносными
комплексами; во-вторых, Туранская плита многократно сфотографирована из космоса,
что важно в методическом отношении.

Первые космические снимки Туранской плиты — Мангышлака, п-ова Бузачи и при¬
легающей территории Устюрта — были сделаны В. А. Шаталовым и А. С. Елисеевым
с космического корабля «Союз-8» 13—18 октября 1969 г. Дешифрирование этих изобра¬
жений с геологических позиций выполнили В, Е. Гендлер, О. М. Канфель, М. Т. Козицкая
[Гендлер и др., 1973], а сопоставление с геофизическими данными провели М. А. Арта¬
монов, Е. Н. Исаев [Артамонов и др., 1971]. В указанных и других работах для этой
территории были отдешифрированы разломы [Богородский и др., 1973; Богородский,
Соловьева, 1976] и в принципе доказана возможность дешифрирования региональной
глубинной структуры района [Флоренский, 1973, 1976, 1979; Абросимов и др., 1974;
Геологическое..., 1978; Космофототектоническая..., 1978; Можаев и др, 1978; Ромашов
и др., 1979; Артамонов и др., 1980; Виноградов, Севастьянов, 1980; Космогеологнче-
ская..., 1980; Лион, Соловьева, 1981].

В сентябре 1973 г. космонавты В. Г, Лазарев и О. Г. Макаров с космического
корабля «Союз-12» провели многозональную съемку этой территории. На полученных
снимках многие фотоаномалии были идентифицированы с локальными поднятиями. На
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Рис. 167. Монтаж фрагментов снимков п-ова Бузачн, сделанных 27—29 сентября 1973 г. с косми¬
ческого корабля «Союз- 12» космонавтами В. Г. Лазаревым и О. Г. Макаровым

фоне ведущей роли разрывов мангышлакского — запад-северо-западного простирания
подтверждено существование большого числа разрывов поперечного — северо-северо¬
восточного простирания.

Позднее территорию Туранской плиты не раз снимали как с советских, так и с амери¬
канских космических аппаратов. Например, имеются снимки с американской космической
станции «Скайлэб», снимки с советской орбитальной станции «Салют-4», сделанные
космонавтами П. И. Климуком и В. И. Севастьяновым летом 1975 г., а также мелко¬
масштабные телевизионные изображения, переданные со спутников серии «Метеор».
Все они использованы для отработки методики выявления локальных поднятий.

Месторождения нефти и газа на Туранской плите концентрируются в зонах, отличаю¬
щихся повышенной неотектонической активностью. В процессе дешифрирования косми¬
ческих снимков была еще раз подтверждена установленная А. А. Бакировым, В. П. Гаври-
ловым и многими другими геологами-нефтяниками связь распределения нефтегазоносных
структур с региональными разломами. Даже предварительное дешифрирование позво¬
лило путем экстраполяции значительно расширить прогнозные построения, сделанные
ранее без анализа космической информации. При обработке снимков масштаба
I : 1 000 000 и крупнее удается не только изучить разломы, выделяемые по мелко¬
масштабным изображениям, но и наблюдать связанную с ними структуру поверхности,
которая отражает и внутреннюю структуру, т. е. оказывается возможным прямой поиск
локальных структур. Наряду с известным:: ранее региональными тектоническими эле¬
ментами на космических снимках выделены локальные антиклинальные структуры
осадочного чехла. Благодаря тому что на Туранской плите в неотектонический этап зна¬
чительная часть локальных структур унаследованно испытала воздымание, они, как ,
оказалось, четко отражаются в особенностях рельефа земной поверхности. Для отра¬
ботки методики их выделения проведено дешифрирование структуры Южного Ман¬
гышлака, п-ова Бузачн, Сарыкамышской впадины, а также других нефтегазоносных
районов.

Равнины Мангышлака и Устюрта бронируются сарматскими известняками, но в сво¬
дах поднятий они более интенсивно размываются и обнажаются среднемиоценовые
глины. В результате образуются впадины, которые в аридном климате становятся пере¬
сыхающими засолоненными такырами и сорами, выделяющимися на космических
снимках белесой окраской. В региональном плане удалось проследить Центрально-Ман-
гышлакскую систему дислокаций, простирающуюся на восток-юго-восток, к которой при¬
урочен Каратауский антиклинорий. В его своде дешифрируются выходы темных триа¬
совых отложений, которые дислоцированы и разбиты на блоки серией северо-западных
разломов, некоторые из них по космическим фотографиям впервые прослежены
дальше — в пределы распространения мезозойско-кайнозойских отложений [Исследо¬
вания..., 1972; Флоренский, 1973]. С севера и особенно с юга триасовые породы ядра
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тнткклкиормн резко огра.к-гепы :ф<>сйженмъ:ги:.': с■убткмрлтныки ргадоизми. ч-хошьи'
даадамситы. солосгяэимь.'(: с разломаКг:, гаднь- и восточнее. "Гак, :;с кодмячеекиv счаы-
if!М уточнена И ГТриОЛСЖено ДОлОЖСНПО. ТуКГй- ЯНСКОГО UЗАЗЛКЗ. Ядро ailTKii.'SHHOpHii аб-
ра�лего сь;>одймя белее енгтлыч пород газы, нажито м~.ад п низов .адрхнего медь.
КрЬвЛЬй НгГККЛКНСрИЧ белое[IC.Hillb'Mli BrpXriCMi\i‘>?hI4i:-: И ПйЛОСГеЕЮгЫМН го¬
родами, cfftcrjysGiÿHM* склон:-! Южного и Ссзсриого Актау и линии Устюрт в.

Нелсеуадеднейдо с vлга л Кара геус:<ому акткхлmюрто ирк;,адкает Пакыр ( аискии
прогиб, вы.�ал-текнмА белыми пклеогонозьгми хзэдстнякамк Южного Актау, Ною ю>«к<зс
располагаетг я Веке-Баи.”/клучекое поднятие. К югу err неге сийелнстся Жегь-бай -
Узеадскня ету-.ади детально наученная геофиаичоекчкн ,меголами я разбуренная сотними
скважин. 3erect, съодг.м Солы:;иястаа гсктоллческнх поснятии ь рельефе, отвечают ззто-
ЛОИе.ЧКЬ'С 3ПЙд1:Т.ЬГ к КСКОТОрЬЧ ИЗ ЗТИ.Х ПОДНЯТИЙ триуронеМЫ пефтгике МСС’ГПрОЖДОййИ
Узен», Кат/ггке; } кочаяомысехое и др. Оверлее Каратауекотс аитиадлту'риз: прослож»
виется 10жно-Ьуадчинский прогиб, который выделяется, ;ю космическим снимкам,
Белесой зоной паоодонадлы* т&хмреи. Локальным яодкнгкнм западного и южного
склокоз плато -Устюрт у сера Мсртоьл; Кулгук к .нс; структуре Монета отвечают участки
ингедс'квяоге эрозионного зрега [Флоренский, i673: .

Ландшафт плато Устюрт очень одхоюбрззек, я эыделят ь лохальнее структургыt зле-
ме?;ты груз- о, ьо все же и здесь на космических снимках видны она,лечь;с ф-.ггегкомалиа,
сoosветст оую«пче л:-ликл;•:калькы >s подкади*м Камехно-:-, Аркстзноескос. 7ак у5ай ;Ар-
таMotion и др., 19 / - !

Болос детальмое дел:гф;>чроьак>;е лохал.жых структур было прозодсио на г.-езе
Вуадчи (рис. 167} [Флоренский, Рудоао, Крючков, 1976; Артамонов м др., !980; Вино¬
градов, Севастьянов, 1ЖШ; Кутузов. Кленке, 196о] . Как уже говори,-,ось. благодари
лбр-кшокному рельефу ::й сводя?: растущих структур развиваются засоло-скьые зла-
дим!.;. Поэтому карта засолонеоилетя полуострова [Крхвдояа, 1975; Кгьжкиков. Края-
;юнft . S 9Й01 « чнячитал;.■ » ой с гсоели отойжакт его вкутреинюк; стру кз уру. Эт а Си:~Юь осо-
беныо характеряа для еадеро-запэдной, сводовой части голуосгропя. где легки опреде¬
ляется обширный бедв;й сер, лряуробелоий ч 7Аверо •Бузсинисчс.му иодхитню. Здесь
в;.дел?;е;гя рад структур (рас. i68,А ) ; Западно* а Восуочмо-К-чТ'ДЖй«басская, Созере-
1эу:и;ЧИг;еиоя, Больд:ссорекая, Каламкассд�я, Тлюбасек>:?. н др. Па западдоя лобере>нье
т.'ОЛ7о< Tpo?ia инче-�мчггсл Лодгммкцхая д Севере-Долгняедхаи струнтурь». В иредедгх
Карикччукг.кого прогиба на обгдем сером фоне определяющей светлые пятха сорок, сост-

локальны?т ноднятням TyiiJ.ccхудух. KoiiiftK, Шахой и др. ТОж -БузаЧап¬
екан зола поднятий протлтт-адется в виде ответилек от С�г.срс-ТСузйчинсхой зоны,
где епегл�м.ч актнзмгг змдйлякятк Кыяа.чская. Кырыяокая и другие структуры. 3 восточ¬
ной части полуострова мелозь-ё i-ÿÿÿÿÿ перекрываютез мопгныч чехлом Пйлеогсноаых

отложений, который очень слабо дисдоцироааьг иго о ft грудидет де1гкфрнр:з£«и:;е. На
обTitем фене здесь уор*Д“Л?<ются билее светлые фог оаномалим. с-;:отеететвуюv;о-<е гДурьш
Cf-ÿÿÿÿ.ÿ, Тасуупинской. Турумскол и друти« структурам. Параду с известными структу¬
рамн не космически.:: спим*ад по фотоаномалиям немечены предполагаемые структуры
нл лйнаде и востоке от Карожалбйсского поднятия н ни побережье знл. Комсомоле;:.
{ск . уже i67, гШ, А }. Стоуатург.ое дс:дйфрировавне косыхческя�силы <е-в весьма з&-
Фекглзло я для зонымелкооодед — западнее полуострова, отдельным островам, отмелям
w иодегткии дна отвечают локальные структуры Аптонсак, (971; Флоренский
I! др. i97п| ,

На базе ""оуктуоной карп.: го пэдоюйс иеокоы» (третий отрлжз-ощий сейсмический
ГОрКЗСНТ}; С ИСН0.-Ц.ЗСВДЕНСИ рОЗу.Г>-ТЗТеВ нфрИрОНёМЕЯ ХОСЫ/0'COKii.V 0.4ИМКОС П.’>-
ттроела угочггскная структурьдн нарта, мв которой выделены локалыше структуры
■л главненал:? отдешифр«ров«:чные лпнеазленгы (см. рис. !6&. Л\ По характеру Фото
изображения было совладеетвлепи 36 структур Н’?1 структура К.иразу:>у;д зыдо.чеяной
но космическому снимку, получены громытленные прт-нш нефти, й Каспийском морс
номечейо вос-емь фотолпомахий, спределяечнл квк онтккд иналглже струнтуры.

Сетка лине?:ментов, вылвлеендл по косйк'геским е;.яичкам ыаспятьбi. i : i GOG 000
ч коуоюе. .чоюо-ялируст не только рясаргделс.чмс структур, яо я усну, тресковаяосги,
з последмкс, в свою очередь, определяют каллекгорекис. свойству пород. Зго особенно
в;ДДГ;0 а срг.зи с тъм, что «л Южпок: IV:д гыпелакс е традоовглх стложеиикл г.лльт;ыд

:С по сути дел&.едино?-воиным типом коллектороз яяляютег трсадинонать;е • ’Золorачссккн
н'-гляз сетки сопряженный дниеккеитав, выявлечнз-jv нс Южном Мангышлаке и п-оре

Буздни. ■юлво ;сид устанпвать их раз.с;щяыи дк:гамнческий хар:-.кrep. J1чнгямсп-ы
м-з я гыыленгко'-о - зич-vi-еесеро-еа;;ад;.ого простирания хонтротигуют складаатосту:
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Рис. 168. Структурная карта п-ова Бузачи по подошве неокома, построенная по геофизическим
данным, детализированная и дополненная локальными структурами, установленными по космиче¬
ским снимкам, а также отдешифрнрованными линеаментами [Флоренский, Руднев, Крючков, 1976]

А. 1 — стратоизогипсы по подошве неокома (в км): а — достоверные, б — экстраполированные; 2 —линеаменты и разломы: а — достоверные, б — экстраполированные; 3— локальные структуры (звездочкой
отмечены структуры, выделенные впервые но космическим снимкам): м о D с к и е: 1 — Купали *. 2 — Мор¬
ская *, 3 — Восточно-Морская *, 4 Рыбачья *, 5 — Подгорная *, б — Западный Долгинец, 7 — Долгинец,
8 — Южный Долгинец *; Северо-Бузачинскийсвод: 9 — Бурьшшнк. 10 — Каламкас, 1 1 — Кос-
кала, 12 — Большесорская, 13 — Северный Бузачи, 14 — Западный Каржанбас, 15 — Восточный Каржанбас,
16 — Жалгыз-Тюбе. 17 — Тасбас, 18 — Западный Худайберген, 19 — Худайберген, 20 — Западный Кызан;
Южные Бу з а ч и: 21 — Северный Долгинец, 22 — Тущескудук, 23 — Западный Торлун. 24 — Торлун,
25 — Акмула, 26 — Кошак, 27 — Южный Кошак *, 28 — Шаной, 29 — Восточный Шаной, 30 — Джузсай,
31 — Кискудук, 32 — Дурневская *, 33 — Восточная Дурневская *. 34 — Орпа *, 35 — Турум, 36 — Восточ¬
ный Турум *, 37 — Имберген *, 38 — Джаманорпа, 39 — Акорпа, 40 — Туяк, 41 — Мурынсор, 42 Тасурпа,
43 — Северная Тасурпа*, 44 Восточная Тасурпа, 45 — Кызан, 46— Тумсык, 47 — Кырын. 48 —Каракудук, 49 — Кандаш. 50 — Южный Кырын *, 51 — Арыстан, 52 — Уялы *;

Б — модели концентрических фотоаномалий, выявленных по космическим снимкам: I — вытянутые,
2 — округлые, 3 — смещенные

к ним приурочены локальные поднятия, структурные ступени; по ним происходило сжа¬
тие и потому маловероятно увеличение пористости пород. Иное дело линеаменты северо¬
северо-восточного простирания: с ними не связаны унаследованные направленные пере¬
мещения, именно к ним приурочены зоны трещиноватости, а местами и растяжения.
Одним из примеров может служить приуроченность цепочек грязевых вулканов на
п-ове Бузачи к разломам северо-северо-восточного простирания, однозначно свидетель¬
ствующих о зияющих трещинах и о миграции по ним воды и углеводородов на поверх¬
ность [Грибков, I975J.

Известны успешные попытки поиска локальных структур по космическим снимкам.
В основу их выделения положены признаки, предложенные при дешифрировании локаль¬
ных структур полуостровов Мангышлак и Бузачи: смена направления водотоков, углуб¬
ление овражной сети, а также засолоненные участки [Оруджева и др., 1982].
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Puc. 169. Космический снимок района Сарыкамышской впадины, полученный со спутника «Ме¬
теор-30»
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Рис 170 Схема дешифрирования Сарыкамышской впадины

/ — границы региональных тектонических элементов 2 — локальные структуры, впервые выявленные
по космическим снимкам. 3 — ранее известные локальные структуры, дешифрирующиеся на космических
снимках Региональные тектонические структуры I — Шахпахтинскач ступень, II — Центрально Устюртское
поднятие, III — Ассакеаудаяская впадина, IV — Сарыкамыгиская впадина, V — Дарьялык Дауданскин
прогиб VI — Центрально К,аракумскнй свод, VII — Верхнсузбойская впадина, VIII — Карашорскин вал

Кроме того, были обнаружены слабо выраженные локальные концентрические фото-
аномалии, которые образованы чередованием узких колец фототона (см рис 168, />)
Впервые они были установлены на п-ове Бузачи Подобный рисунок отвечает многим
изученным структурам, а том числе и месторождениям нефти и газа, таким, как Жетыбай,
Узень, Небит-Даг, Шатлык, мелким поднятиям на Каракумском своде и др На космиче¬
ских снимках, полученных в разное время года, рисунок концентрических образований
сохраняется, изменяются лишь детали и степень его выраженности Концентрические
фотоаномалии чаще всего несколько вытянуты, подобно брахиантиклинальным структу¬
рам Проявление концентрических фотоаномалий, по-видимому, связано с образованием
локальных складок, сопровождающимся изменением плотности, пористости, трещинова
тости и проницаемости горных пород от свода к крыльям Видимо, эти изменения влияют
на вышележащие породы, вплоть до дневной поверхности, в результате чего и формиру¬
ются ореолы изменения увлажненности и химических процессов в грунте, что отражается
в рельефе и растительности Так, на территории Сарьткамышской впадины (рис 169}
выделены фотоаномалии, соответствующие как ранее известным, так и впервые выде¬
ленным локальным структурам (рис 170) К концентрическим фотоакомалиям, вероятно,
относятся как антиклинальные, так и синклинальные образования, но различить их
трудно Поэтому приходится привлекать другие дешнфровочные признаки у антикли¬
налей более выряжены концентрические полосы на своде структуры, у синклиналей,
наоборот, более выразительны полосы на крыльях

Таким образом, в результате выделения локальных структур по космическим спим
нам территорий Туранекой плиты можно высказать ряд положений I) локальные анти¬
клинальные структуры дешифрируются благодаря их росту на неотектоническом этапе
им отвечают сгущение овражной сети или котловины, хорошо видные на космических
снимках, 2} по концентрическим фотоаномалиям можно выделять погребенные локаль¬
ные структуры, перекрытые осадочным чехлом, 3) закономерная сетка разрывов конт¬
ролирует как зоны регионального структурообразования, так и зоны трещиноватости,
а следовательно, и изменения коллекторских свойств горных пород

ФЕРГАНСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ОБЛАСТЬ

Восточная часть эпигернинской Туранекой плиты была переработана интенсивными
неоген-четвертичными ор�геническими движениями, обусловившими формирование ряда
межгорных впадин, разделенных крупными поднятиями палеозойского фундамента
В межгорных впадинах сохранились отложения мезозойско-кайнозойского платформен¬
ного чехла, перекрытые мощными грубообломочными породами орогенного комплекса
Примером такой впадины может служить Ферганская, юрские отложения которой пер-
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Puc /7/ Схема дешифрирования космического снимка Восточной Ферганы, полученного со спут¬
ника «Ландсэт-1» 26 сентября 1972 г

/—3 — отложения / - палеозойские, 2 — юрские, 3 — меловые и более молодые. 4 — линеаменты и
разрывные нарушения J — Таласо-ФерганскиА, 2 — Кумбельский, 3 — Семизский, 4 — Бештсрекскнй,
5 — Кугарт Терекский.б — Туюкский 7 — Ясинский, 8 — Таксян Тампырский, 9 — Тарский, Jfl — Каракуль-
джинский, II — Терекский, 12 — Читтинский, 13— Туыксазскнй

спективны для обнаружения залежей нефти и газа, но обычно погружены на большую
глубину и недоступны непосредственному наблюдению Поэтому изучение юрских
отложений проводилось в Ферганском хребте, где они обнажаются на значительной
площади,�а выявленные в открытых районах закономерности строения юрских отложе¬
ний могут быть использованы для прогнозирования нефтегазоносности в смежных
впадинах [Цейслер и др , 1981]

Для изучения тектоники Ферганского хребта были отдешифрированы аэрофото¬
снимки масштабов 1 35 000 и 1 100 000 и космические снимки масштаба I 1 000 000
(рис 171} Слагающие хребет пачки конгломератов, гравелитов, разнозернистых песча¬
ников, алевролитов, аргиллитов и пласты углей расчленены на коккиинскую (нижняя
юра), туюкскую (аален), чаарташокую (байос), зинданскую (бат) и кишбулакскую
(верхняя юра) свиты, которые с размывом залегают либо одна на другой, либо на
палеозое Крзсноцнетные терригенные отложения нижнего мела развиты только в за¬
падных отрогах Ферганского хребта, где ложатся на кошбулакскую свиту и ее аналоги
Неоген-четвертичные отложения, слагающие эпиплатформенный орогенный комплекс,
играют крайне незначительную роль и представлены валунниками, галечниками и пес¬
ками в основном аллювиального либо моренного происхождения

Дешифрирование аэрофотоснимков масштаба 1 35 000, сделанных в осенний пе¬
риод, позволило получить общее представление о структуре района На них хорошо
видны элементы складчатой структуры, по единичным прослоям песчаников возможно
определение залегания пород даже в областях развития мощных пачек алевролитов
и аргиллитов, дешифрируются мелкие разрывные нарушения Из-за обилия дешифри¬
руемых мелких разрывов на снимках этого типа часто затруднено выделение разрывов,
определяющих структуру района Этот недостаток успешно преодолевался при исполь¬
зовании аэрофотоснимков масштаба 1 100 000, сделанных поздней осенью, когда
район был покрыт маломощным снеговым покровом Генерализующее влияние масштаба
съемки и снежного покрова способствует уверенному дешифрированию крупных разрыв
ных и складчатых нарушений На космических снимках складчатая структура района
практически не дешифрируется Только в районах развития мощных пологозалегакмлих

461



пачек грубообломочных пород юры и мела (бассейн р. Яссы, бортовые части Ферган¬
ской впадины и мульды Алайку) возможно дешифрирование подошвы мезозойских отло¬
жений и определение общего падения слоев по пластовым треугольникам. Наиболее
пригодными для изучения структуры района оказались космические снимки, сделанные
в красной и инфракрасной частях спектра (0,7—1,1 мкм), что ранее отмечалось на при¬
мере смежных регионов.

Дешифрирование космических снимков и наземная проверка результатов позволили
выделить крупные разрывные зоны в палеозойском фундаменте и проследить их на боль¬
шие расстояния в поле развития юры, что было затруднено при использовании только
аэрофотоснимков, где эти нарушения теряются в массе мелких разрывов. На косми¬
ческих снимках разрывные зоны выражены прямолинейными «рубцами», с которыми
часто совпадают прямолинейные участки речных долин или их резкие изгибы, седло¬
вины и уступы в рельефе; часто они разделяют участки снимка с различным фототоном.
' В гравитационном поле наиболее крупные из установленных разрывных зол фиксиру¬
ются повышением градиента поля, а в юрских отложениях к ним приурочены зоны
концентрации дислокаций. Установленные разрывные зоны иногда совпадают с крупными
разрывами, выявленными ранее при геологической съемке (Таласо-Ферганский, Беш-
терекский, Кумбсльский и др.), либо продолжают их, либо установлены впервые и объ¬
единяют в единую систему серии мелких разрывов, выявленных по аэрофотоснимкам.

Разрывные зоны в фундаменте образуют две ярко ныраженные системы:
1) Таласо-Ферганский разлом и субпараллельные ему зоны разрывов (295—315е)
и 2) систему субширотных (265—275°) разрывных зон. Таласо-Ферганский разлом
является структурой планетарного масштаба, развитие которой во многом определяет
особенности геологического строения прилегающих районов, поэтому вполне естественно,
что преобладающее развитие получили зоны северо-западного простирания, оперяющие
Таласо-Ферганский разлом. Субширотные разрывные зоны имеют подчиненное значение
и как бы «простреливают» поднятие Ферганского хребта, соединяя структуры Алайского
и Кокшальского хребтов.

Наземные наблюдения показали, что выделенные разрывные зоны являются круп¬
ными субвертикальными сбросами и взбросами с амплитудой до 3 км и протяженностью
часто свыше 100 км, которые рассекают район на блоки. Разрывные зоны широтного
(Семизская) и северо-западного (Яссинская, Кугарт-Терекская и др.) простираний
контролировали юрское осадконакопление, так как к ним приурочены резкие изменения
мощности и состава юрских отложений. Для зон северо-восточного и меридионального
простираний отсутствуют данные, указывающие на их древность, и образование этих
зон следует, вероятно, связывать с эпохой неоген-четвертичного орогенеза.

Большинство мелких разрывов, секущих юрские отложения, так же как и разрывных
зон фундамента, относятся к субвергнкальным сбросам. Преобладают разрывы длиной
2—8 км с амплитудой до 100 м; часто встречаются разрывы практически без смещения
(тектонические трещины), длиной до 1 км. Простирание мелких разрывов определяется
простиранием разрывных зон в фундаменте (см. рис. 170).

Юрские отложения Ферганского хребта заполняют крупный грабен, строение которого
определяется чередованием относительно просто построенных складчато-глыбовых
структур, осложненных мелкими складками. Для складчато-глыбовых структур харак¬
терны следующие общие признаки: 1) соответствие ориентировки осевых поверхностей
складчатых структур простиранию разрывных зон; 2) сочленение смежных складчатых
структур по зонам разрывов, в том числе «в торец»; 3) общая брахиформность складча¬
тых структур; 4) асимметрия поперечного профиля; 5) усложнение строения складчатых
форм на глубине, в нижних свитах юры; 6) усложнение строения складчатых форм в об¬
ласти роста мощности юрских отложений и увеличение роли глкнисто-алевритовых пачек
в разрезе.

Тесная генетическая связь между движениями блоков палеозойского фундамента
по рассекающим его зонам разрывов и образованием складчато-разрывных нарушений
в юрских отложениях подтверждается соответствием между простиранием последних
и простиранием зон разрывов в фундаменте (рис. 173) [Мальцев, 3 973]. В между¬
речье Каратюбе — Каргаш развиты широтные зоны разрывов в фундаменте, здесь же
в юрских отложениях преобладают разрывы широтного простирания, а оси складок
также ориентированы широтно. Южнее, в междуречье Каратюбе — Чзвай, в фунда¬
менте преобладают разрывные зоны северо-западной и северо-восточной ориентировок,
соответственно в юрских отложениях преобладают разрывы этих же направлений
и северо-западное простирание осей складок. Связь между разрывными зонами фунда-
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Puc. У72. Схема разломов фундамента Ферганского хребта

I —3 — отложения: / — палеозойские, 2 — юрские, 3 — меловые и более молодые; 4 — зоны разрывов
в фундаменте (их названия см. на рис. 171); 5—7 — изолинии силы тяжести в редукции Буге: 5 —
отрицательные, 6 — нулевые, 7 — положительные
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Рис, 173. Диаграммы ориентировки тектонических структур н северной части Ферганского хребта
а — зоны разрывов в фундаменте по всему району; б — разрывные нарушения в юрских отложениях

междуречья Карагаш—Каратюбе; в — то же, для междуречья Каратюбе—Чавай; г — оси складок II порядка
в юрских отложениях междуречья К.арагяш — Каратюбе; б — то же. для междуречья Каратюбе — Чавай;
по радиусу диаграмм отложена суммарная длина соответствующих структур (в км)
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1 — палеозойские отложения; 2—4 — юрские отложения с палеотемпературами преобразова¬
ния (в “С): 2 — более 250, 3 — 250—200, 4 — 200—НЮ; 5 — разведочные площади. Поднятия
фундамента (цифры в кружках): i — Биубашатннское, 11 — Восточно-Ферганское, 111 — Карая-
атирское — Сугандинское, IV — Восточно-Алайское

мента и дислокациями юрских отложений подтверждается также усложнением складча¬
тости в нижних горизонтах юрской толщи с образованием разнообразных при- и над-
разрывных складок.

Для оценки перспектив нефтегазоносности региона на основе замеров показателя
отражения витринита из юрских отложений Ферганского хребта и интерпретации мате
риалов по метаморфизму юрских углей Ферганской впадины [Пунаиов и др., 1980;
Гречишников, Флоренский, 1981] выделены палеотемпературные зоны (рис. 174).

Известно, что залежи нефти избирательно размещены в зонах осадочных пород,
различных по палеотемпературам преобразования [Амосов и др., 1980]: юрские отло¬
жения Ферганской нефтегазоносной области относятся ко второй, третьей и четвертой
зонам палеотемператур. Вторая зона характеризуется прогревом отложений свыше
250 °С: большая часть органогенных флюидов мигрировала отсюда в менее высокотемпе¬
ратурные зоны, но оставшееся органическое вещество способно генерировать углеводо¬
роды (газы) при дальнейшем повышении температуры. В юрских отложениях эта зона
прослеживается в полосе, примыкающей к Таласо-Ферганскому разлому (Ферганский
хребет), и в центральных участках Ферганской впадины. Породы третьей (250—200 °С)
зоны способны генерировать и сохранять углеводородные газы, которые могут здесь
скапливаться при наличии ловушек. Эта зона сравнительно узкой полосой огибает
высокотемпературную вторую зону и в Ферганском хребте, и в Ферганской впадине. Чет¬
вертая зона палеотемператур (200—100 °С) наиболее благоприятна не только для
генерации, но и для аккумуляции углеводородов. Породы этой зоны широко распростра¬
нены в составе юрских отложений Ферганской впадины, особенно в ее восточной части,
где слагают обширные площади (см. рис. 174).

Перспективы обнаружения новых залежей нефти и газа в юрских отложениях Фер¬
ганской нефтегазоносной области следует связывать с ее восточной частью (Куршаб-
окий прогиб), где широко развиты юрские отложения четвертой зоны палеотемператур,
наиболее благоприятной для аккумуляции и генерации нефти и газа, и куда могли
мигрировать значительные массы углеводородов, образовавшиеся при метаморфизме
юрских отложений Ферганского хребта и центральной части Ферганской впадины. Если
учесть, что миграция углеводородов из юрского прогиба Ферганского хребта могла
происходить не только в западном и северо-западном направлениях, но и в восточном,
то правомерно предположение о возможной нефтегазоносности юрских и более молодых
отложений в Нарынской, Арпинской и Алабукинской впадинах, примыкающих к Таласо-
Ферганскому разлому. Миграция углеводородов из юрского прогиба Ферганского хребта
в смежные впадины была возможна до начала неоген-четвертцчного эпиплатформенного
орогенеза, когда указанные структуры были связаны общим покровом платформен-
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ного чехла. Итак, при постановке нефтегазопоисковых работ следует ориентироваться
на выявление структурных ловушек, имеющих характер асимметричных глыбовых скла¬
док, морфология и размеры которых определяются характером движений блоков фунда¬
мента по разрывным зонам, а в выявлении и трассировании последних наиболее эффек¬
тивно дешифрирование космических снимков в комплексе с традиционными геолого-гео¬
физическими методами.

ПРЕДКАВКАЗСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИНЦИЯ

Предкавказская нефтегазоносная провинция является одним из старейших нефтегазо¬
добывающих районов Советского Союза. Несмотря на относительно хорошую изучен¬
ность и значительную разведанность запасов нефти и газа в ее пределах, потенциальные
возможности выявления новых нефтегазоносных месторождений до сих пор еще не
исчерпаны, особенно по глубоким горизонтам осадочного чехла.

Предкавказье занимает большую часть Скифской плиты, которая расположена
между герцинскими образованиями Донбасса — вала Карпинского и альпийским
складчатым сооружением Большого Кавказа, что обусловило подвижный характер ее
развития. Скифская плита сформировалась на юго-восточной окраине древней Восточно-
Европейской платформы. В течение фанерозоя архейско-протерозойский фундамент
плиты был раздроблен на отдельные глыбы, между которыми в герцинскую и киммерий¬
скую эпохи возникали протяженные, но сравнительно узкие прогибы, где осадки местами
испытали складчатость и метаморфизм. В альпийскую эпоху ла границе со складчатым
сооружением Большого Кавказа образовались краевые Азово-Кубанский и Терско-Кас¬
пийский прогибы, разделенные поперечной зоной поднятий (Адыгейско-Карачаевский
краевой массив). Структура фундамента четко отражается в распределении магнитного
и гравитационного полей: для массивов характерно мозаичное распределение геофизи¬
ческих аномалий, складчатые зоны отличаются линейным характером их распределения.
Глубины залегания фундамента меняются в значительных пределах. Имеются области
неглубокого (менее 1 км) его залегания — Азовский, Адыгейский и Минсраловодский
выступы; несколько большие глубины отмечаются на Ставропольском своде. Наблюда¬
ется погружение фундамента в пределах Манычского прогиба и особенно Донбасса —
вала Карпинского, Наибольшими глубинами (более 12 км) залегания характеризуются
Азово-Кубанский и Терско-Каснийский прогибы.

К настоящему времени в Предкавказье выявлены месторождения нефти и газа
в осадочном чехле от плиоцена до триаса включительно. Распределение месторождений
по территории и их приуроченность к определенным тектоническим элементам характе¬
ризуются значительной неравномерностью Так, основные зоны нефтегазонакопления
приурочены к крупным положительным структурам; во впадинах большинство их тяго¬
теет к бортовым, в меньшей степени к центральным частям. В краевых прогибах большее
число месторождений сосредоточено вдоль складчатых бортов, меньшее — в осевых
частях и на платформенных бортах. На размещение месторождений значительное влия¬
ние оказывает разрывная тектоника.

В целях детализации глубинного строения Предкавказья в комплексе с геолого¬
геофизическими материалами широко использовались космические снимки (рис. 175).
Для Предкавказья характерна высокая (порядка 70—80%) сходимость результатов
дешифрирования ликеаментов и выделенных геолого-геофизическими методами тектони¬
ческих нарушений. Наиболее четко линеаменты совпадают с разломами в фундаменте,
а также в складчатых или парягтлатформенных палеозойских комплексах, выделяемых
по распределению гравитационного и магнитного полей по данным сейсморазведки
(ГСЗ, КМПВ и др ). При расшифровке геологической природы выявленных линеаментов
необходимо также учитывать, что в большинстве своем они соответствуют разломам,
активизировавшимся в новейшее время, в частности зонам растяжения, трещиноватости
или малоамплитудным нарушениям, которые не всегда устанавливаются геолого-геофи¬
зическими методами. Особенно хорошо видны на космических снимках нарушения,
имеющие в плане прямолинейную форму и вертикальную плоскость сместителя.

На севере Скифской плиты, южнее вала Карпинского, протягивается еубшироткый
Манычский прогиб, вдоль которого прослеживается широкая зона линеаментов (см.
рис. 175, 1), характеризующаяся осветленным фототоном. Линеаменты выделяются по
рисунку гидросети, уступам рельефа, фототоновым различиям и, по-видимому, отра¬
жают субширотные разломы, которые ограничивают с юга и севера Манычский прогиб.
В пределах прогиба отмечается приуроченность продуктивных погребенных поднятий
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к пермо-триасовым отложениям и разрывным нарушениям субширотного простирания,
причем часто залежи располагаются на участках пересечения этих разломов с субмери¬
диональными — северо-восточными.

Южным ограничением Скифской плиты, отделяющим ее от мегантикдинория Боль¬
шого Кавказа, является Ахтырско-Пшекиш-Тырныаузско-Владикавказская шовная Зона
(2), которой соответствует субширотная зона линеаментов, выраженная практически
полным набором как прямых, так и косвенных дешифровочных признаков.

На северо-западе плиты расположен Азовский выступ, представляющий собой во¬
сточное погруженное продолжение Украинского щита. На юге его ограничением является
система сбросов, которая на космических снимках прослеживается фрагментарно,
В восточном направлении Азовский выступ ступенчато погружается по серии субмери¬
диональных Сальских разломов (6), отчетливо выраженных системой линеаментов
вплоть до среднего течения р. Кубани. Восточнее располагается Ставропольский свод,
который входит в «антикавказскую» поперечную систему поднятий. Наряду с этим
Ставропольский свод является частью крупной зоны относительно приподнятых блоков,
прослеживающихся от Украинского щита, Азовского выступа через Прикумскую си¬
стему поднятий, Среднекаспийский погруженный массив, Карабогазский свод на восток,
к Каракумскому своду Туранской плиты. Эта зона соответствует, вероятно, массивам,
древней (архейской) консолидации. Ставропольский свод с запада к востока ограничен
субмеридиональными разломами (7, 8), вдоль которых четко дешифрируются линеа-
менты, выраженные резкой сменой фототона; кроме того, Западно-Ставропольский раз¬
лом хорошо фиксируется изгибами гидросети, а в северной своей части подчеркивается
рисунком временных водотоков и микроформами рельефа. Восточно-Ставропольский раз¬
лом выделяется менее четко, особенно в своей южной части. Наряду с ограничивающими
разломами в пределах Ставропольского свода наблюдается ортогональная сеть разло¬
мов, которым соответствуют отдельные линеаменты. Субмеридиональные линеаменты
приурочены, вероятно, к наиболее древним разломам, активизировавшимся на неотекто-
ническом этапе развития. Они отражают докембрийскую тектоническую зональность, что,
в частности, подтверждается особенностями распределения магнитных аномалия. Суб¬
широтные и северо-западные линеаменты в пределах Предкавказья связаны, видимо,
с разломами, заложенными в герцинский и альпийский этапы развития. Для Ставрополь¬
ского свода отмечается мозаичное расположение газовых залежей, приуроченных в ос¬
новном к кайнозойским отложениям {хадумский горизонт) и отчасти к мезозойским
(нижнемеловым в пределах склонов свода). Такое размещение месторождений обуслов¬
лено блоковыми подвижками, происходившими по разноориентированным разломам.

На юге Ставропольского свода отчетливо выделяется Армавиро-Невииномысский
вал, которому соответствует герцинский грабен, заполненный молассой и осложненный
интрузиями гранигоидов, группирующихся в две цепочки северо-западного простирания.
По данным дешифрирования и геолого-геофизическим материалам, юго-восточное про¬
должение грабена связано с зоной Датыхско-Ахловского разлома (18), которая просле¬
живается в виде протяженного линеамента.

Южнее Ставропольского свода, в пределах зоны поперечного поднятия, расположен
Адыгейско-Карачаевский (Северо-Кавказский) краевой массив. На севере он ограничен
Черкесским разломом (3), хорошо выраженным широкой зоной линеаментов, четко
дешифрируемых по фототону, рельефу, гидросети, растительности. Западным его про¬
должением, по-видимому, является Новотитаровский разлом (3), а на востоке после
соединения с Невинномысским разломом (13) он известен как Терско-Каспийский раз¬
лом (3) . С юга краевой массив ограничен Пшекиш-Тырныаузской шовной зоной, которая
прослеживается на восток в пределы Терско-Каспнйского краевого прогиба до р. Урух,
а далее раздваивается на северную, Сунженскую (16), и южную, Владикавказскую (2),
ветви; основным продолжением является, вероятно, южная ветвь. На западе Пшекиш-
Тырныаузская шовная зона срезается системой субмеридиональных разломов (10, 11);
по данным дешифрирования, ее возможным продолжением служит Ахтырская шовная
зона (2). Эти крупнейшие зоны разломов, выраженные системами линеаментов, пред¬
ставляют собой северное (Новотитаровско-Черкесско-Терско-Каспийский разломы)
и южное (Ахтырско-Пшекиш-Тырныаузско-Владикавказская шовная зона) ограниче¬
ния системы краевых прогибов и массивов. На востоке Северо-Кавказский краевой
массив отделяется от Терско-Каспийского краевого прогиба системой субмеридиональ¬
ных и северо-западных разломов. Для этого массива характерно развитие большого
числа субмеридиональных и северо-восточных разломов, подтверждаемых результатами
дешифрирования, активных в мезозойское, а также в новейшее время. Протяженные
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субширотные и северо-западные зоны линеаментов отвечают, вероятно, долгоживущим
разломам байкальского—герцинского заложения, например Срединному (4), вероятно
отделявшему герцинскую эвгсосинкл иналь Передового хребта от субплатформенной об¬
ласти. На северо-западе и северо-востоке краевого массива выделяются Адыгейский
(Майкопский) и А4инераловодский выступы. Структура Адыгейского выступа контроли¬
рует ряд газоконденсатных и нефтяных месторождений в меловых и верхнеюрских
отложениях.

К востоку от Ставропольского свода расположена Прнкумская система поднятий,
которая отделяется от свода субмериднональнымн разломами, четко выраженными
на космических снимках. На севере Прикумская система поднятий вдаль субширотных
и северо-западных сбросов граничит с Манычским прогибом, а на юге, плавно погру¬
жаясь, переходит в Ногайскую моноклиналь, ограниченную Терско-Каспийским разло¬
мом. Для Прикумской системы поднятий и Ногайской моноклинали характерно разви¬
тие диагональной системы линеаментов, большая часть из которых отражает разломы,
активные в пермо-триасовую, позднеюрскую и олигоцеи-миоценовую эпохи В пределах
системы поднятий залежи нефти и газа приурочены к триасовым, юрским, нижнемело¬
вым и в ряде случаев к верхнемеловым отложениям и тяготеют к зонам тектонических
нарушений.

К югу от Азовского выступа располагается Каневско-Березанский инверсионный
киммерийский грабен. На космических снимках он выделяется слабо, за исключением
своей западной части, где его северному ограничению соответствует зона субширотных
линеаментов, уходящих на юго-восток вдоль восточного борта Восточно-Кубанской Rna-
дины к Нальчикскому разлому (Бейсугско-Нсвинномысско-Нальчикская система раз¬
ломов — 12, 13, 14). Вдоль Каневско-Березанского вала разведано несколько газокон¬
денсатных месторождений, приуроченных к ловушкам в базальных песчаниках апт-альба
и в аргиллитах складчатого триаса

Между Азовским выступом и Ставропольским сводом располагается Западно-Став¬
ропольская впадина. В пределах впадины хорошо дешифрируется система Сальских
субмеридиональных линеаментов; выделяются также субширотные лннеаменты вдоль
Расшеватского грабена, с которым связаны газоконденсатные месторождения, приуро¬
ченные к коре выветривания пермо-триаса и к отложениям нижнего мела. Южнее За¬
падно-Ставропольской впадины расположена Восточно-Кубанская впадина, вдаль
северо-восточного борта которой дешифрируется зона линеаментов, отвечающая круп¬
ному разлому северо-западного простирания, выделенному по геолого-геофизическим
данным. Кроме того, выделяются линеаменты, соответствующие разломам, расчленяю¬
щим впадину. Прослеживается ряд субширотных линеаментов, отражающих, видимо,
герцинский и мезозойский структурные планы, особенно в южной части впадины.
Известные газоконденсатные месторождения в пределах впадины имеют в основном
изометричную форму, приурочены к юрским и меловым отложениям и отличаются нерав¬
номерным характером размещения. Они расположены как вдоль бортов впадины, так
и в ее центральной части.
По данным дешифрирования, в восточной части Чернолесской впадины выделяется

субмеридиональный разлом, который на юге раздваивается на Ардоискую (15) и Датых-
ско Ахловскую (18) ветви. Этот разлом, вероятно, отделяет впадину от Ногайской моно¬
клинали. Чернолесской впадине соответствует огромная, диаметром около 100 км,
кольцевая фотоаномалия, выделяемая на черно-белых снимках главным образом кольце¬
образным рисунком гидросети.

На юго-западе Предкавказья расположен Азово-Кубанский краевой прогиб, ограни
ченный на севере Новотатаровским разломом (3), а на юге Ахтырской шовной зоной (2),
вдоль которой известны многочисленные залежи нефти и газа в верхнеюрских и палео-
ген-миоиеновых отложениях. На крайнем западе краевого прогиба по геолого-геофизи¬
ческим материалам и результатам дешифрирования выделяется Кальмиус-Джигинский
разлом (9), являющийся восточной границей зоны длительного прогибания Керченско-
Таманского межпериклинального прогиба. На космических снимках структура Таман¬
ского полуострова дешифрируется очень детально: на снимках масштаба 1 : 1 000 000
выделяются не только все антиклинальные зоны, но и отдельные мелкие локальные под¬
нятия. Обращает на себя внимание большое количество северо-восточных и субмеридио¬
нальных линеаментов, отражающих, вероятно, древний структурный план.

На востоке расположен Терско-Каспийский краевой прогиб, ограниченный Терско-
Каспийским и Владикавказским разломами. В прогибе по геофизическим данным и мате¬
риалам дешифрирования прослеживаются крупнейшие зоны субширотных линеаментов,
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соответствующие Терской и Сунженской надразломным антиклинальным зонам (5,16).
Намечается четкая приуроченность нефтяных месторождений к этим линейным зонам,
причем залежи вскрыты в надсолевых верхиеюрских, меловых и средпемиоценовых
(чокракско-караганских) отложениях. На космических снимках выделяются Моздок¬
ский, Терский, Сунженский и другие линеаменты. Кроме продольных, четко выделяются
линеаменты, соответствующие поперечным разломам, обусловившим сложную струк¬
туру прогиба. В целом для краевых прогибов и массивов Предкавказья характерно то,
что положение нефтяных и газовых месторождений контролируется субширотными
и северо-западными шовными зонами и разломами (2, 5, 16, 17 и др.).

Б пределах Дагестанского клина дешифрируются субмеридиональные зоны трещино¬
ватости, связанные, видимо, с ростом поперечного поднятия клина в альпийскую поздне-
орогенную стадию. Кроме того, выделяется Каспийская система линеаментов (25),
обусловившая, вероятно, северо-северо-западную ориентировку Каспийского побережья
и прослеживающаяся на север в пределы вала Карпинского.

Комплексный анализ геолого-геофизических и дистанционных материалов позволяет
говорить о том, что субмеридиональные и северо-восточные тектонические простирания
отражают главным образом древнейший добайкальекий структурный план фундамента
Предкавказья, а северо-западные и субширотные отвечают в основном герцинской
и альпийской тектонической зональности. Северо-восточные и субмеридиональные
тектонические зоны претерпели активизацию на новейшем тектоническом этапе. Следует
также отметить, что большинство месторождений нефти и газа тяготеет к узлам пересе¬
чения разломов.

Таким образом, дешифрирование космических снимков Предкавказской нефтегазо
носной провинции дает новую дополнительную информацию, позволяющую уточнить,
а в ряде случаев наметить новые зоны тектонических нарушений, а также более уверенно
судить об общем структурном плане осадочного чехла, положении геоструктурных
элементов и их границах. Размещение скоплений углеводородов зависит от структурного
плана, тектонических нарушений и неотектонических движений; поэтому дистанционные
исследования, уточняющие особенности тектоники, играют важную роль при нефтегеоло¬
гическом районировании перспективных территорий. Выявление и уточнение планового
положения тектонических нарушений, проведенные с использованием дистанционной
информации в комплексе с. геолого-геофизическими материалами, имеют важное зна¬
чение еще и потому, что в настоящее время необходимо уделять значительное внимание
поискам скоплений углеводородов, связанных не только с антиклинальными, но
и с неструктурными ловушками, приуроченными к региональным зонам несогласия.

ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНАЯ ПРОВИН ДНЯ

Ландшафтно-индикационные признаки глубинной структуры

Анализ геологической информативности космических снимков Западно-Сибирской
нефтегазоносной провинции различных уровней генерализации проводится с позиций
ландшафтно-индикационного подхода и затрагивает вопросы их комплексного использо¬
вания в целях организации рационального поиска локальных структур в малоизучен¬
ных районах. Результаты дешифрирования космических снимков выявляют сложную
картину современного перекрестного плана структуры Западно-Сибирской плиты, отме¬
чаемую многочисленными авторами (Геологическое.., 197], Астахов, Ероменко, 1976,
1978, Макаров, Соловьева, 1976, Соловьева и др , 1976; Рудкевич, Смирнов, 1977;
Сурков, Жсро, 1977; Можаев и др., 1978; Боровский и др., 1980; Космогеологическая.,.,
1980; Яншин, Зятькова, 1980].

Фундамент плиты имеет сложное гетерогенное строение. Его формирование связы¬
вают с байкальской, салаирской, каледонской и герцинской фазами тектогенеза
[Геологическое..., 1971; Рудкевич, Смирнов, 1977; Сурков, Жеро, 1977].

Сравнительный анализ структурных карт подошвы платформенного чехла показы¬
вает, что тип его деформаций определяется унаследованным развитием преимущественно
субмеридиональных структур фундамента. Отличительной чертой юрского структурного
плана (отражающий горизонт «Б») является более отчетливая изометричность очерта¬
ний региональных и локальных структур, а также появление субширотных элементов.
Разрывные на рушения фундамента отражаются в чехле как флексурные линейные зоны.

Постепенное выполаживание конседиментационно развивающихся структур вверх по
разрезу, проявляющееся в уменьшении мощности чехла в сводах поднятий и в ее увелн-
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сопряженных прогибах, сочетается с постепенным возрастанием роли субширот-чении в
ного простирания в верхних горизонтах осадочного чехла.

О Неоген-четвертичных преобразованиях структурного плана Западно-Сибирской
плиты нагляднее всего свидетельствуют карты новейшей тектоники. Они фиксируют
коренные изменения в характере тектонического развития территории, проявившиеся
в резком усилении роли субширотных структурных элементов.

Особое значение субширотных элементов в строении современного рельефа плиты
впервые установил Ю. А. Мещеряков [1972] , который выделил две сопряженные «волны:»
(системы поднятий и прогибов) меридионального и субширотного простираний. Идея
существования перекрестного структурного плана чехла Западно-Сибирской плиты
получила дальнейшее развитие в ряде работ А. Н. Ласточкина [1973 и др.] , в которых
он рассматривает широтные зоны положительных и отрицательных деформаций как
поперечные по отношению к продольным субмеридиональным. По его мнению, волно¬
образно-колебательные движения определили орографический план региона, элементы
которого образуют решетчатый рисунок с четырьмя главными направлениями — мери¬
диональным, широтным, северо-восточным и северо-западным. Новейший структурный
(морфоструктурный) план построен по принципу тектонической решетки со взаимо-
пересекающимися малоамплитудными меридиональными и широтными зонами поднятий
и прогибов.

Ландшафтно-индикационный подход к дешифрированию космических снимков бази¬
руется на методологических основах структурно-геоморфологического анализа, зало¬
женных в трудах В. Пенка, В. Девиса, Ю. А. Мещерякова, С. С. Шульца и др. Школой
структурной геоморфологии установлено, что объекты земной поверхности — это
прежде всего тектонические и неотектонические структуры, представляющие собой
результат всей истории геологического развития континентов и запечатленные в облике
рельефа и ландшафта в целом.

Структурно-геоморфологический анализ предусматривает комплексное использо¬
вание геологических и геофизических материалов [Основы..., 1978]. Сопоставление ре¬
зультатов дешифрирования приповерхностной тектонической структуры со структурными
картами глубинных горизонтов чехла и фундамента позволяет проследить сложную
картину перестройки структурного плана региона на новейшем этапе тектонического
развития, что имеет большое значение при оценке пефтегазоносности.

Дешифрирование разномасштабных космических снимков ведется от общего к част¬
ному. Вначале по мелкомасштабным (континентальным) снимкам анализируются общие
черты ландшафтно-геоморфологического строения, отражающие основные закономер¬
ности региональной тектонической структуры. Дальнейшее дешифрирование по средне¬
масштабным (региональным и локальным) снимкам морфологических элементов ланд¬
шафта и анализ направленности их развития позволяют выявлять и картировать до
кальные структурные элементы. При этом площадные и линейные элементы анализиру¬
ются совместно, в неразрывной генетической связи. Результаты дешифрирования
фиксируются в виде ландшафтно-индикационных карт или схем.

Выявленные по космическим снимкам структурно-геоморфологические элементы
отражают сложную, итоговую картину приповерхностной новейшей тектонической струк¬
туры — разрывных и складчатых разнопорядковых деформаций осадочного чехла,
которые возникли в результате активного воздействия деформаций фундамента, играю¬
щих роль штампов, различных по масштабу и конфигурации [Бронгулеев, Воробьев,
1976].

Изучение нами глубинного строения плиты по данным структурно-геоморфологиче¬
ского анализа космических снимков основывается на представлении о перекрестном
структурном плане платформенного чехла плиты, а также об унаследованном характере
его новейших деформаций. Определив знак движения зон тех или иных направлений,
нетрудно установить, что устойчивые унаследование развивающиеся структуры, вероят¬
нее всего, должны принадлежать к участкам, лежащим иа пересечении зон одного знака.
Структуры, расположенные в пределах прочих участков, могут характеризоваться
перестройкой основных направлений, возможной абсолютной или относительной сменой
знака движений или их относительной интенсивности.

Сопоставление полученных материалов дешифрирования со структурными картами
чехла подтвердило, что к участкам пересечения зон положительных знаков относятся
наиболее высокие отметки отражающего горизонта, а к пересечению зон отрицательных
знаков — наиболее пониженные. Поэтому, стремясь по данным дешифрирования опре¬
делить наиболее высокоамплитудные участки (своды структур) нижних горизонтов
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чехла, мы отдаем предпочтение наиболее выразительным участкам новейших поднятий,
принадлежащим к нескольким пересекающимся зонам поднятий. Предложенная клю¬
чевая матрица, по-видимому, может быть использована и при построении других рабо¬
чих моделей, например модели прогноза погребенной структуры палеозойских комплексов
плиты.

Геологическая интерпретация данных, полученных со снимков низкого разрешения,
используется для районирования поля локальных структур по их приуроченности к эле¬
ментам новейшей региональной структуры: сводам поднятий, их склонам ипериклиналям,
сопряженным впадинам, флексурно-разрывным зонам и т. п.

С точки зрения изученных в настоящее время неоте«тонических факторов, влияющих
на процессы накопления, сохранности и миграции углеводородов [Конторович и др.,
1975J, названные выше региональные структурные элементы весьма существенно разли¬
чаются между собой. Вследствие этого принадлежащие к ним локальные структуры
могут иметь различные поисковые перспективы. На основе хорошо изученных эталонных
участков могут быть сделаны соответствующие прогнозы для малоизученных территорий.

На космических снимках рельеф изученного региона через посредство гидрогеологи¬
ческих факторов предопределяет — ослабляет или усиливает — роль растительности
в формировании изображения. Он контролирует границы ее распространения и создает
предпосылки для развития тех или иных видов.

При дешифрировании мелко- и среднемасштабных космических снимков установлено,
что геологически наиболее информативны снимки зимние или позднеосенние. Это объяс¬
няется тем, что снежный покров, сглаживая детали местности, усиливает контрастность
изображения границ хвойных высокоствольных лесов, развитых на возвышенностях,
и травянисто-низкокустарничковых заболоченных низин С озерно-болотными ландшаф¬
тами и гем самым подчеркивает ведущие ландшафтно-геоморфологические элементы.

Контуры светлого фототона отвечают площадям преимущественного развития акку¬
мулятивного рельефа позднеплейстоценового—раннеголоценового возраста, представ¬
ляющего собой низкий, самый молодой геоморфологический уровень. Участки темного
фототона соответствуют аккумулятивно-эрозионному рельефу верхних, более древних
геоморфологических уровней ранне-среднеплейстоценового возраста, испытывающих
эрозионное расчленение преимущественно со второй половины четвертичного периода.
Иначе говоря, фототон служит надежным индикатором направленности современных
процессов геологического развития структур плиты: поля темного фототона, отвечаю¬
щие аккумулятивно-эрозионному рельефу, однозначно указывают на положительные
морфоструктуры, т. е. на современные антеклизы, валы, своды, купола и др. Напротив,
различные оттенки светлого фототона (с учетом проявления широтной зональности)
отвечают низменным аккумулятивным равнинам и соответственно современным структу¬
рам с нисходящей направленностью движений — синеклизам, мульдам, прогибам и др.

Среди снимков локального и детального уровней генерализации наиболее информа¬
тивнылетние снимки, на которых опознаются мельчайшие элементы ландшафта.Их высо¬
кое разрешение позволяет дешифрировать особенности морфологии долин самых высоких
порядков, выделять различные типы озер и болот, картировать растительные ассоциации
и их границы. В результате по ним можно проследить особенности динамики современ¬
ных экзогенных процессов (Косгрюков, 1969; Орлов, 1975], анализ которой выявляет
структурно-тектонические элементы высоких порядков и, что особенно важно, локальные
структуры.

Результаты геологического дешифрирования масштабного ряда космических снимков
рассмотрены на примере правобережья Широтной Оби, занимающего центральную часть
Западно-Сибирской плиты.

Зимний снимок со спутника «Метеор-25» (рис. 176) наглядно иллюстрирует сложную
картину ландшафтно-геоморфологическОго строения плиты. Обращают на себя внимание
неповторимоеразнообразие рисунка изображения и резкие контрасты фототона. Послед¬
ние указывают на относительно высокую дифференцированность рельефа, свидетельст¬
вующую об активности неотектонических движений. Особенно контрастно выделяются
на снимке долины рек Оби, Енисея, Агана, Ваха, Кззыма, отличающиеся почти парал¬
лельными очертаниями бортов. Они вписываются в системы протяженных линеаментов,
так чтопоследние являются не только их продольными, но и поперечными ограничениями.
Столь очевидная тектоническая обусловленность формы долин дала основание рассмат¬
ривать их как долины-грабены, развитые по крупнейшим тектоническим швам. Грабены
Енисея, Нижней, Широтной и Средней Оби являются границами крупнейших тектони¬
ческих блоков.
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Рис. 176. Мелкомасштабное космическое изображение Западной Сибири, полученное со спутника
«Метеор-25» 23 февраля 1977 г., с нанесенными на него основными геолого-структурными
элементами. Спектральный диапазон 0,8—1,1 мкм

1 — линеаменты - границы блоков 1 порядка: I — Приуральский, II — Центральный, 111 — Прнени-
сейский, IV — Южный; 2 — линеаменты; 3— структуры центрального типа; 4 сводовые поднятия (новей¬
шие антеклизы)

Высокая информативность снимков «Метеор» позволяет выделить в пределах общих
контуров, намеченных на рис. 176, более детальные линейные, кольцевые и площадные
объекты, получившие отражение на Космогеологической карте линейных и кольцевых
структур территории СССР [1980|. Приуроченность границ разного фототона к протя¬
женным линеаментам свидетельствует о том, что основные черты структурного плана обу¬
словлены положением крупнейших зон разрывных нарушений. Согласно общепринятой
точке зрения о складчато-блоковой структуре земной коры выделенные по снимкам пло¬
щадные объекты рассматриваются как блоки 1 и II порядков. Границы блоков с различ¬
ными уклонами поверхности неизбежно используются как предпочтительные пути
линейного стока и нередко совпадают с долинами крупных рек.

В условиях аккумулятивных равнин линеаменты проявляются на земной поверхности
как флексурно-трещинные зоны, по которым реализуются изгибы слоев, происходящие
без видимых вертикальных и тем более горизонтальных смещений. В нижних горизонтах
чехла они преобразуются во флексурно-разрывные зоны, а на уровне фундамента нередко
представляют собой разломы значительной вертикальной амплитуды [Космогеологн-
ческая..., 1980].

В пределах Западно-Сибирской плиты выделены четыре блока I порядка, которые,
в свою очередь, подразделяются на ряд подчиненных блоков, различающихся по фото¬
тону и рисунку изображения. Будучи частями крупных блоков, они в то же время подчи¬
няются внутрирегиональному, более детальному тектоническому каркасу — канве более
мелких линеаментов преимущественно субширотного и субмеридионального простира¬
ний, как правило не выходящих за пределы основных блоков.

Приуральский блок (см. рис. 176, I) ограничен с запада разломом, проявленным
в рельефе уступом, служащим восточной границей современного поднятия Урала.
Восточная граница блока, по-видимому, отвечает системам разломов, к которым при¬
урочены долины рек Оби (от Салехарда до Ханты-Мансийска), Иртыша и Тобола. Эти
ныне тектонически активные разломы являются фрагментами трансрегиональных зон
и на отдельных отрезках проявлены в структуре фундамента.

В целом Приуральский блок является поднятым блоком. Разрывы широтного и се¬
веро-западного простираний, разбивающие его на ряд второстепенных блоков и опреде¬
ляющие современный структурный план, в глубоких горизонтах чехла проявились как
осложняющие. Разрывы северо-восточного простирания играют роль структуроконтро-
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лируюших о чехле я фундаменте., а ло отяощснйх'; м савременнсху структуркочу г/лк:; у
занимают текущее положение.

Центральный блок (см. рис. 176, ГГ; расположен з центральной частк плиты севернее
широтного течения р. Оби вплоть до Обской губи: Нго восточная граница проходит
sio сложно построенной зоне, параллельной долине ?- 'Га:?, северная ■— условно прово¬
дится по зоне северо-западного простирании, которая пересекает п-ов Ямал и Тазовскиft
полуострой и прослеживается вдоль долины р. Таз. Южная граница, по-чядшйому;
совпадает с разломом, трассирующимся вдоль дщротного тесен и я. р. Оби, который,
по геолого-геофизическим данным, проникает да верхних горизонтов мантии. В современ¬
ной структуре граничные разломы трассируются либо по протяженным долинам, либо
по уступообразным границам морфоструктурных элементов.

Центральный блок представляет собой отркчателькую структуру, осложненную рядом.
положительных структурных элементов подчиненных порядков. Новейшие поднятия, как
правило, тяготеют к тектоническим зонам субширотною, реже северо-западного прости¬
раний. Главной региональной структурой, обусловившей структурные особенности блока,
является Сибиреко-Увальское валоподобное поднятие, приуроченное и широтной зоне
Транссибирского линекмента. К северу от неге расположен чгг-юхлннальвым склон,
обращенный к северу и осложненный рядом сводовык поднятий.

С севера на юг блок перссекает трансрегианальная структура субмсридиональпого
простирания — Г!урений лииенмент. Он отвечает П урехому грабену, восточнее которого
прост fipанис структур фундамента изменяется с семеро-восточного на субмеридиоцаль-
ное. В сояремеиной структура Пурскнй лиие&меиг не играет столь заметной роли.

По геологе- геофизически и данным, рельеф фундамента з пределах Центрального
блока весьма неоднороден. Мощность чехла меняется от 9—-10 км а глубоких впадинах
вдоль зс.'ш Курского разлома до 3 ш на отдельных выступах. При этом отмечается
общая тенденция к погружению фундамента непосредственно севернее Транссибирского
разлому.

В целом для Центрального блока характерна тенденция к унаследованному погруже¬
нию, особенно северной его части. Древние структурные направления • северо-восточ¬
ные и субг,горидиона.пиные - проявились в современной структуре как секущие зоны,
а современные субширотные направления на урочие структур чехла к фундамента играют
роль осложняющих..

Приенисейскик блок <см. рис. 176, !П| протягивается на север вдоль восточного края
плиты до устья Енисея, из юге но системе разломов восток северо-восточного прости¬
раний примыкает к горным сооруженияу Кузнецкого Алатау и Саян, а на востоке по
сиегеме субмеридионад ьных разломов гриначи? с Восточло-Сибирской платформой.
К а границе Восточно-Сибирской платформы и 3апщщо- С.ибиоскок плиты вдоль долины
Енисея выделяется блок li порядка, представляющий собой трабекеобразиый прогиб,
конформный основным нектонячееким направлениям прилегающей части блока. В гел>-
морфологяческом отношении прогиб продета «лнет собой проделину р. Енисея. 3 фунда¬
менте и чехле эта структура не. имеет корней, но н то же кремк наследует генеральное
кя (Травленне древнего структурного плана.

Прненксейский блок характеризуется преобладанием положительных современных
стрvarypпых форм - иру > iной>\шх нон яышснноете-и: Нлжпоениееиской , Верхнотаиoneкой
и Кстско-Тьшслшй.

Транссибирский разлоги делит Г Зрнениссйский елок на две части: в северной части
современный план подчиняется субмеридиспальному и севере-вслжочоому направлениям,
в южной аосток-северо-восточному. Разломы этого направления разбивают южную
часть блока на ряд, вооточ.•севере-;ккточпс о]>кеиту*ропиицых, различив поднятых блоков
подчиненных порядкол. Кроке тою, зга часть Приеннеснекого блока имеет региональный
укло»? пи !рго- запад, в сторону до.сипы р. Оби, о чем* оиидеvельстз ует характер ко при¬
токов.

Рельеф фундамента Г1риск коенекого блока очень сложен. На востоке выделяется
резко градиентный, погружающийся к западу *го_чоклия.зль.ный силен. На остальной
чист и раслOJ!ожеяы субмеридконально прионти j »она чныи, донолъчо коч трастпьас иод‘4 я-
тня м прогибы.

Соотношение современного структур;-ого плача, структур чехла и фундамента блока,
так же кок и на большей части плиты, сложное и яеодиояничипе Дли северной полонпни
блока характерна унаследованкость современных структур, ориектированных и субмеря-
д.чонильном чьи растепли. При этом некоторое еовреке|щые структуры имеют обращен¬
ный характер но отношению к структурам фундамента и чехла.
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Южнее Транссибирского разлома современные восток северо-восточно ориентиро¬
ванные поднятия и прогибы имеют наложенный характер по отношению к структурам
чехла и фундамента, в то время как северо-западные и субмеридиональные направления,
хорошо коррелируюшиеся с основными структурными направлениями фундамента,
в современной структуре проявляются как секущие зоны.

Южный блок (см. рис 176, IV) имеет субширотную ориентировку и граничит с При¬
уральским, Центральным и Приенисейским блоками по системам разломов, трассиру¬
емых долинами Оби, Иртыша, Тобола. Все эти зоны прослежены, по геофизическим дан¬
ным, в глубоких горизонтах литосферы [Космогеологическая..., 1980J . Сложное эрозион¬
ное расчленение поверхности блока свидетельствует об его относительно высоком стоянии
по отношению к соседним блокам.

Разломами широтного и северо-восточного простираний Южный блок разбит на ряд
мелких. Зона Пурского линеамента, проходящего по долине р. Васюган, делит его на два
блока — западный и восточный. Западный блок отличается большей дробностью гори¬
зонтального расчленения.

Разрывные и складчатые структуры фундамента Южного блока имеют северо-запад¬
ное простирание, секущее по отношению к основным элементам новейшей структуры,
и проявлены в виде рассеянных трещинных зон.

Глубинные структуры северо-восточного простирания проявлены на земной поверх¬
ности в виде зон параллельных разломов и на отдельных отрезках служат границами
блоков II порядка (Пурский грабен) или занимают секущее положение (Аганский гра¬
бен). Высокое положение фундамента, по-видимому, предопределило высокое стояние
блока на новейшем тектоническом этапе. Однако основные структурные направления
и морфология рельефа фундамента практически не наследуются современной структурой.
Она характеризуется развитием ортогональной сети разрывов.

Кольцевые структуры Западно-Сибирской плиты по космическим снимкам «Метеор»
дешифрируются как округлые, овальные участки аномального фотоизображения, обусло¬
вленные дуговыми элементами орогидрографии или дуговыми и кольцевыми полосами
растительности. Эти структуры обладают достаточной масштабностью на местности
и неразрывно связаны с региональными морфоструктурными элементами. Кольцевые
структуры, выделяющиеся темным фототоном, отвечают, как правило, положительным
морфоструктурам, расположенным в пределах возвышенностей Северо-Сосьвинской,
Сибирско-Увальской, Васюганской, Ишимской и других, и составляют более половины
всех выделенных. В низменных районах, отличающихся преобладанием светлого фото¬
тона, кольцевые структуры, исходя из ландшафтно-геоморфологических признаков,
также являются .положительными морфоструктурами, но менее амплитудными.

Кольцевых структур, представленных отрицательными формами рельефа, очень
мало: одна — в пределах Кондинской низменности в устье Иртыша, другая — в вер-"
ховье р. Пур.

Большинство структур характеризуется центральной симметрией, у наиболее конт¬
растных удается выявить особенности внутреннего строения — внутренние концентры.

Отдешифрированные кольцевые структуры по размерам могут быть подразделены на
три группы: с диаметром 300—250 км и более, 250 100 км и 100—50 км и менее.

В распределении кольцевых структур отмечается некоторая связь с крупнейшими
линеаментами. Например, к широтному Транссибирскому линеаменту приурочен целый
ряд разнопорядковых кольцевых структур [Космогеологическая
сложные соотношения кольцевых структур разных диаметров отмечены в участках пере¬
сечения зон крупнейших линеаментов, например в центре изученного района. Большин¬
ство кольцевых структур выступают как морфоструктуры высоких порядков — современ
ные купола, своды в пределах обширных антеклиз.

Геологическая информативность снимков регионального уровня генера¬
лизации раскрывается на примере сканерных снимков среднего разрешения

• («Метеор-29») территории правобережья Широтной Оби. Эта площадь в структурном
отношении принадлежит к Центральному и Приенисейскому блокам (рис. 177). Про¬
тяженные линеаменты распадаются на ряд составляющих. Среди площадных элементов
по характеру изображения выделено несколько условных разновидностей, соответствую¬
щих основным морфологическим элементам ландшафта (см. рис. 176).

Морфографический анализ очертаний основных и боковых водоразделов, главных
и второстепенных долин по их изображениям на космических снимках позволяет наметить
в пределах Центрального блока целый ряд протяженных возвышенностей — поднятий
и разделяющих их долин — прогибов. Наиболее выразительной, прослеживающейся

1980] Особенно*"1
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Лис. /77. Новейшая структура правобережья Оби по данным структурно-геоморфологического
анализа зимних космических снимков среднего разрешения

Ландшафтно-геоморфологические элементы. / —3 — политеистические поверхности выравнивания древ¬
него геоморфологического уровня рельефа- / — расчлененные, хорошо дренированные возвышенности
среднетаежной зоны. 2 — всхолмленные, слабо залесенные возвышенности таежной зоны, 3 — заболоченные,
слабо дренированные возвышенности междуречий северотаежной зоны, 4, 5 — полигенетические поверхно¬
сти выравнивания молодого геоморфологического уровня рельефа 4 — низинные озерно-болотные равнины
бассейнов основных рек, 5 — то же, с эрозионным расчленением, 6 — современные (голсценовые) долины
рек Структурно- геоморфологические (морфоструктурные) элементы 7 — обобщенные контуры субрегио¬
нальных поднятий и сопряженных понижении, 8 — своды новейших поднятий Сибиреко-Увальской зоны:
] — Перевального’ 2 — Саймлорского, Я — Пограничного. 4 - Вэнгапурского, 5 — Яраинерского, 6 —
Тагринского; Нравобережной зоны. 7 — Белогорского, 8 — Итьяхского, 9 — Лямннского, ] 0 — Сургутского,
1 1 — Ватьеган-Ампутииского, 1 2 - Черногорского, 9— линеэменты и разломы (цифры в кружках) 1 —
Белогорский, 2 — Итьяхский, 3 — ЛямИнский, 4 — Ппмсхнн. 5 — Тромъеганекий, 6 Аганскнн, 7
Тагринсхмй, 8 — Лурский, 10— кольцевые структуры, 1} — границы рис 178

с запада на восток через всю территорию плиты является субширотная зона поднятий
Сибирских Увалов, приуроченная к зоне Транссибирского лннеамента. На западе, в пре¬
делах Приуральского блока, ей принадлежит субширотный северный водораздел —
поднятие Белогорский материк, а на востоке, в пределах Приенисейского блока, —
Верхнетазовская возвышенность.Севернее зоны Сибирских Увалов в пределах изученной
площади выделяются еще две субширотные зоны поднятий, соответствующие боковым
водоразделам притоков основных долин.

Южнее по правобережью р. Оби намечается протяженная субширотная Правобереж¬
ная зона поднятий. Она охватывает обширные плоские водоразделы низовьев основных
правых притоков Оби и Агана и отделена от Сибирских Увалов пологим понижением —
Южно-Увальской зоной прогибов, которой соответствует полоса мелкоречья — субмери¬
дионально ориентированных источников этих рек. Северным ограничением Правобереж¬
ной зоны поднятий является протяженный субширотный линеамент, который вписывается
в коленообразные изгибы мелких водотоков, сливающихся перед зоной поднятий в единые
долины (см. рис. 177), южным ограничением — система прерывистых субширотных
линеаментов, проходящих вдоль долин Оби и Ваха.

Субмеридиональные долины Енисея, Таза, Пура, Надыма позднеплейстоценового —
голоценового возраста интерпретируются как зоны прогибов, оконтуренные по границам
осветленного фототона. Они прослеживаются на юг впЛоть до Широтной Оби На LUM-
ской, Пурской и Тазовской зонам прогибов соответствуют основные понижения (отрица¬
тельные ундуляции) зоны поднятий Сибирских Увалов, разделяющие их на самостоятель¬
ные изолированные звенья — кулисосопряженные поднятия. Водоразделы упомянутых
рек интерпретируются как субмеридиональные зоны поднятий. На юге рассматриваемой
территории им принадлежат наиболее возвышенные участки Сибирских Увалов, Сургут¬
ского и Вахского полесий.

Пересечения названных зон намечают ортогональную решетку, в которой наиболее
возвышенные участки водоразделов приурочены к зонам поднятий или их пересечениям,
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а наиболее пониженные — к пересечению зон прогибов. В новейшей тектонической струк¬
туре (см. рис. 177) ортогональная решетка осложнена проявлением диагональных эле¬
ментов — линейных и площадных. Они проявляются в форме флексурно-разрывных зон,
ограничивающих ортогональные элементы, и влияют на ориентировку локальных струк¬
тур чехла. Конкретные примеры современного проявления структурных форм различных
простираний в современной структуре поверхности фундамента и осадочного чехла пока¬
заны ниже, при описании особенностей региональной структуры правобережья Широтной
Оби.

Сопоставление полученной морфоструктурной схемы со структурой отражающего
горизонта «Б» (баженовская свита верхней юры) показывает, что Сибирско-Увальская
зона поднятий субширотного простирания на фоне общего регионального уклона поверх¬
ности к северу объединяет ряд локальных поднятий горизонта «Б». К северу и югу от
зоны поднятий располагается полоса понижений, причем минимальные из них характери¬
зуют участки пересечения субширотных зон прогибов Северо-Увальской и Южно-Уваль-
ской с секущими линеаментами — Ляминским, Пимским, Тромъеганским, Пурским.
Южно-Увальская субширотная зона прогибов — полоса «мелкоречья» — представляет
собой флексурную, унаследовании развивающуюся зону. По горизонту «Б» относительно
опущено северное крыло зоны; по кровле верхнего эоцена, напротив, опущено южное
крыло.

Подобно Сибирско-Увальской, Правобережная зона поднятий подчиняет себе ряд
крупных сводовых поднятий горизонта «Б»: Красноленинское, Сургутское, Вартовское,
Александровское. Они отделены друг от друга понижениями, соответствующими зонам
секущих линеаментов: Ляминского, Тромъега некого, Аганского, Пурского При этом
минимальные отметки днищ впадин принадлежат субширотной зоне прогибов, совпада¬
ющей с широтными отрезками долин Оби и Ваха (Обь-Вахская зона). В ландшафте
к этим впадинам приурочены сдвоенные (смежные) устья или приустьевые участки долин
крупнейших притоков Оби — Лямина и Пима, Тромъегана и Агана, Большого и Малого
Югапа.

Отмеченные совпадения глубинных и приповерхпостных структурных элементов поз¬
воляют сделать заключение, что по региональным космическим снимкам могут быть
выявлены основные черты глубинной региональной структуры осадочного чехла.
Использование приемов структурно-геоморфологического анализа космических снимков
позволяет также установить более детальные морфологические черты выделенных объ¬
ектов.

Рассмотрим для примера особенности морфологии двух зон поднятий — Сибирско-
Увальской и Правобережной (см. рис. 177). Сибирско-Увальская зона в пределах сред¬
него звена, заключенного между Надым-Лям инекой и Пурской зонами субмсридиомаль-
ных понижений, состоит из трех кулисосопряженных поднятий овальной формы, ограни¬
ченных и осложненных линеаментами. В общей сложномозаичной структуре горизонта
«Б» упомянутые кулисные поднятия объединяют в линейно ориентированные звенья
группы локальных структур, названия которых использованы для наименования новей¬
ших поднятий. Например, контур выделенной по дешифрированию 11срсвально-Сайм-
лорской субширотной кулисы включает две главные группы поднятий: западную —
Перевальную и восточную — Саймлорскую, разделенные пологим понижением Вторая
субшнротная кулиса объединяет три группы локальных структур: Пограничную, Вэнга-
пурскую и Яраинерскую. Третья кулиса Сибирско-Увальской зоны, отличающаяся
северо-западной ориентировкой, образована эшелонированным рядом новейших подня¬
тий, включающих Тагринскую локальную структуру горизонта «Б» Эта группа локаль¬
ных поднятий тесно связана с одноименным линеаментом, соответствующим флексурно-
разрывной зоне, которая прослеживается в обе стороны далеко за пределы Сибирских
Увалов и контролирует ряд еысокиамплитудиых структур горизонта «Б», таких как
Вэнгапурская, Тагринская, Северо-Секторская, Кытых-Яганская, Сабунскаи и др.

Подобно Сибирско-Увальской зоне поднятий, Правобережная зона состоит (в рамках
рис, 177) из трех частей: западной, примыкающей к Белогорскому материку, средней —
низменной Сургутской и восточной — возвышенной Аганской, относящейся к Приени-
сейскому блоку. Несмотря на существенное различие изображения на космических
снимках (см. рис. 176), единый структурный каркас зоны подчеркивают контрастные
субширотные линеаменты, которые ограничивают Итъяхское и Черногорское блоковые
поднятия. Зона Итъяхского линеамента продолжается на восток и контролирует распо¬
ложение ряда локальных поднятий горизонта «Б»: Декабрьского, Верхнеляминского,
Айнимского, Иглорского и др.
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Западное звено Правобережной зоны поднятий представлено Белогорским матери¬
ком — сложным неотектоническим поднятием (мегантиклинадью) В нем выделяются
собственно Бслогорское горохообразное линейное поднятие, ограниченное одноименными
линеа ментами северо-западного простирания, и второе - Итъяхское поднятие субширот¬
ного простирания, свод которого, по-видимому, соответствует широтному горсту, обозна¬
ченному темным фототоном.

Среднее, Сургутское звено отделено от западного зоной Ляминского северо-западного
линеамента и одновременно зоной субмеридионального Надым-Ляминского понижения,
а от восточного звена — зоной Тромьеганского линеамента. Сургутское поднятие выра¬
жено на местности и на снимке плоским водоразделом с центробежным рисунком гидро¬
сети. Его свод асимметричен, северо-восточное крыло, прилегающее к Тромъеганскому
линеаменту, более крутое, южное - пологое Сургутское поднятие, одинаково вырази¬
тельно представленное по горизонту «Б» и в новейшей структуре, -является унаследо-
ванно развивающимся . В отличие от него Л«минское новейшее поднятие, имеющее сход¬
ное с ним проявление в ландшафте, по горизонту «Б» соответствует группе локальных
поднятий, расположенных в пределах обширного Лямипского понижения, и на этом
основании может рассматриваться как инверсионное. Оно представляет собой, по-види-
мому, периклиналь Сургутского поднятия в пределах субширотной зоны. Его крыло,
прилегающее к Сургутскому поднятию, более крутое.

Восточное звено Правобережной зоны, заключенное междуТромъеганским и Пургким
линеаментами, отличается сложным дифференцированным структурным планом. Глав¬
ный его элемент — Черногорское поднятие. Его контур, обозначенный темным фототоном
расчлененной возвышенности, контролируется системой субширотных и северо-восточ¬
ных линеаментов. Последние относятся к протяженной активной зоне диагональных
поднятий, осложняющей ортогональный план и контролирующей также простирание
Александровского свода. По горизонту «Б» Черногорское поднятие отвечает южному
крылу Нижневартовского свода.

Севернее, в пределах светлого фототона озерно-болотной равнины, по данным струк¬
турно-морфологического анализа выделено Тромъеган-Ампутинское поднятие, отделен¬
ное от Черногорского зоной Аганского линеамента. По горизонту «Б» эти структуры
соответствуют северному крылу Нижневартовского свода (Йатьеганское поднятие).
В новейшей структуре они принадлежат к разным блокам общей субширотной зоны,
разделенным Аганской флексурной зоной с относительно опущенным северным крылом.

Методические приемы и полученные результаты дешифрирования космических сним¬
ков локального уровня генерализации рассмотрены на примере не¬
скольких участков правобережья Широтной Оби. Участок Вэнгапурского поднятия (рис.
178) выбран в целях изучения роли новейших тектонических деформаций унаследован¬
ного и новообразованного (наложенного, автономного) характера, наиболее определенно
проявившихся в зоне Сибирских Увалов. На региональных космических снимках сводо¬
вая часть Погранично-Бэнгапурской кулисы, оконтуренная по темному фототону,
охватывает наиболее возвышенные участки Сибирских Увалов и вытягивается в субши¬
ротном направлении. Анализ особенностей ландшафтно-геоморфологического строения
этой территории по локальным снимкам раскрывает детали ее тектонического строения.
В частности, линезменты северо-восточного и северо-западного простираний образуют
здесь ромбическую решетку, канве которой подчинены границы ландшафтных комплексов
« их элементов, характеризующихся различным фотоизображением. Линеамент северо-
восточного простирания ограничивает и разделяет Пограиично-Вэнгапурскую кулису
на два самостоятельных сводовых поднятия, ориентированных в том же направлении и
ограниченных по простиранию субширотными динеаментами. При этом субширотному
своду кулисы, отдешифрированному по региональным космическим снимкам, отвечают
только юго-западные фланги упомянутых поднятий. Оба поднятия отчетливо выражены
темным фототоном с радиальным рисунком речной сети. Их склоны маркированы светлой
каймой озерно-болотных ланшафтов.

Свод западного поднятия состоит, в свою очередь, из двух кулисосопряженньгх купо¬
лов — северного и южного, разделенных линеаментами северо-западного и субширотного
простираний и вытянутых в северо-восточном направлении. Их своды дешифрируются
по светлому фототону локально развитых озерно-болотных ландшафтов.

Сопоставление выделенных по космическим снимкам структурных элементов со струк¬
турной картой горизонта «Б» масштаба ! : 500 000 и 1 : 200 000 показало, что северо-
восточный линеамент, разделяющий западное и восточное поднятия, отвечает границе
Пурского грабена, северный купол западного поднятия — Ноябрьской группе поднятий,
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Я«с /7#. Сопоставление схемы новейшего структурного плана территории восточной части Сибир¬
ских Увалов со структурной картой но юрскому отражающему горизонту «Ь» Погранично-Вэнга-
пурской группы поднятий

Элементы дешифрирования космических снимков- / — обобщенные контуры новейших поднятий, 2 —своды новейших поднятий; 3 — границы ступеней н склонов поднятий, выраженные тектоизогипсами,
4 — локальные Поднятия в различных структурных Обстановках, 5 — неотектонические активные зоны,
б — линеаменты, отвечающие разломам краевого и секущего типов Элементы структурной карты; 7 —нэогипсы отражающего горизонта «Б» {в км); 8 — своды локальных поднятий; 9 — обобщенный контур
днищ впадин, J0 - разрывные Нарушения Структуры 1 — Ноябрьская, 2 — Южно-Островная, 3 — Вэнга-
иурская, 4 — Яраинсрская

южный — объединяет структуры Островную и Отдельную. Столь очевидное совпадение
приповерхностных и глубинных структур, по-видимому, свидетельствует об унаследован¬
ном характере развития.

Восточное поднятие Пограннчно-Вэнгапурской кулисы соответствует Вэнгапурской
и Яраинерской высокоамплитудным структурам горизонта «Б>. Оно имеет один свод,
совпадающий с Вэнгапурской группой структур. Яраинерская структура принадлежит
к северо-восточной перикликали новейшего поднятия и отделена от Вэнгапурской линеа-
ментом северо-восточного простирания.

Заслуживают также внимания линеаменты северо-западного простирания, являю¬
щиеся на отдельных участках структуроконтролирующими. Например, к зоне Тагрин-
ского линеамента, пересекающего Погранично-Вэнгапурскую кулису, тяготеет эшелони¬
рованный ряд новейших высокоамплитудных, унаследовании развивающихся и инвер¬
сионных локальных поднятий.

Таким образом, по результатам дешифрирования локальных снимков Погранично-
Вэнгапурской кулисы установлен сложный перекрестный план ее новейшей структуры,
отраженный в ландшафте. Сопоставление данных дешифрирования новейшей структуры
со структурной картой горизонта «Б» показывает, что выявленные линеаменты законо¬
мерно вписываются в структуру последнего. Субмеридиональные прогибы этого гори¬
зонта в полосе субшнротной зоны Сибирских Увалов резко сужаются или выклинива¬
ются, что характеризует ее как относительное поднятие. Наиболее амплитудные локаль¬
ные структуры горизонта «Б» являются уиаследованно развивающимися и находят
непосредственное отражение в ландшафте. Большинство из них относится к узлам пере¬
сечения зон поднятий различных простираний.

Основная задача дешифрирования детальных космических снимков сводится
к изучению специфики экзогенных процессов линейного и плоскостного смыва по состоя¬
нию и динамике развития различных элементов ландшафта [Орлов, 1975]. Этот прием
позволяет в пределах внешне однообразного ланшафта по особенностям морфологии его
элементов выделять участки относительных поднятий или понижений. Наиболее инфор¬
мативными для выявления локальных поднятий для данного района являются речная
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сеть, озера, болота и растительность. Развитие каждого из этих компонентов находится
в неразрывной связи. Вопросы индикации локальных структур в различных районах
Западно-Сибирской плиты отражены в ряде работ [Кострюков, 1969; Орлов, 1975;
Основы..., 1978]. Применение детальных космических снимков открывает новые возмож¬
ности для широкого использования приемов структурно-геоморфологического анализа
при поиске локальных структур в Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции.

Новая геологическая информация о приповерхностной структуре и глубинном строе¬
нии, полученная в результате дешифрирования космических снимков, может быть исполь¬
зована для дальнейшего рационального поиска локальных структур и оценки перспектив
их нефтегазоносности.

Оконтуренные по результатам дешифрирования основные структурные элементы —
неотектонические поднятия, их своды и склоны, впадины, протяженные флексурно-
разрывные зоны — позволяют наметить наиболее перспективные участки для постановки
детальных исследований.

Структуры газонефтеносных районов

При дешифрировании космических снимков Западно-Сибирской плиты выделяются
фоновые и аномальные элементы изображения, которые могут иметь плошадное или
линейное проявление. Особое место занимают так называемые кольцевые структуры.
Ранее был разработан и опробован ряд методических приемов, повышающих объектив¬
ность геологического истолкования данных дешифрирования с привлечением геофизи¬
ческой информации [Боровский и др., 1980]. Анализу глубинного строения Западно-
Сибирской газонефтеносной провинции с применением космических снимков посвящено
много других работ {Соловьева и др., 1976; Космогеологическая..., 1980; Яншин, Зять¬
кова, 1980].

С учетом результатов ГСЗ составлена космогеологическая структурная схема За¬
падно-Сибирской газонефтеносной провинции (рис. 179, 180).

На космических снимках Западной Сибири по общему характеру изображения деши¬
фрируются две области. Внешняя область отличается от внутренней [Геологическое...,
1971; Конторович и др., 1975] более светлым фототоном и в разной степени полосчатым
рисунком. В пределах указанных областей по характеру фототона и фоторисунка выде¬
ляются крупные блоки. Всего отдешифрировано 13 блоков, имеющих в плане форму'
многоугольников. В пределах внешней области выделено семь блоков: Приуральский
(I) и Вахский (II) — нейтральные Полярно-Уральский (III), Кокчетавский (IV),
Салаирский (V) и Приенисейский (VI) — относительно приподнятые, Южно-Иртыш-
ский (VII) — предположительно опущенный. Внутреннюю часть плиты слагают следую¬
щие блоки: Полуйский (VIII), Тазовский (IX), Березово-Шаимский (X) и Тобольский
(XI) — нейтральные, Сургутский (XII) — относительно приподнятый, Ямало-Гыдано-
Надымский (XIII) — опущенный. Все блоки ограничены прямолинейными элементами,
которые являются, как установлено при сопоставлении результатов дешифрирования
с материалами геолого-геофизических исследований, глубинными разломами. Для
выяснения степени нарушенности блоков был выполнен статистический анализ густоты
трещиноватости (протяженность прямолинейных элементов, приходящихся на единицу
площади). Установлено, что плотность трещиноватости для внешней области в 1,5 раза
выше, чем для центральной (см. рис. 180). Густота трещиноватости может рассматри¬
ваться как критерий напряжений, возникших в земной коре и проявляющихся в блоко¬
вой структуре регионов [Гольбрайх и др., 1965] . Анализ густоты трещиноватости и розы-
диаграммы простираний и протяженности отдешифрированных линейных элементов
(разрывных нарушений) наглядно показывают отличие блоков по указанным парамет¬
рам (см. рис. 181).

Выявленные на космических снимках тектонические нарушения имеют различную
протяженность. Сопоставление с характером аномальных геофизических полей, а также
с данными ГСЗ показывает, что наиболее протяженные нарушения являются и наиболее
глубинными.

По глубине проникновения разломы подразделяются на сквозькоровые (мантийные),
внутрикоровые (внутри базальтового или гранитно-метаморфического слоя консолиди¬
рованной коры), разломы в фундаменте и осадочном чехле (см. рис. 180). Первые из них
как правило, ограничивают блоки Западно-Сибирской плиты, что позволяет рассматри¬
вать последние как геоблоки с различной структурно-вещественной характеристикой.

Среди линейно вытянутых площадных объектов привлекает внимание широтная зона,
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Ptic. 179. Космогеологическая структурная схема Западно-Сибирской газонефтеносной провинции
/—5 — глубинные разломы (ло геофизическим данным) , проникающие в различные горизонты ли¬

тосферы: /, 2— в нижние (I — ограничивают геоблоки, 2 — отражаются в верхней мантии), 3—
в средние («базальтовый» слон), 4 — в верхние («гранитный» слой), 5 — в фундамент, 6. 7 — разломы
осадочного чехла, подтверждаемые- 6— геофизическими методами, 7— геоморфологическими данными,
8 — линейные элементы с невыясненной геологической природой (предполагаемые разломы с неустановлен¬
ной глубиной проникновения); 9—12 -- кольцевые структуры, проявившиеся в различных горизонтах
литосферы. 9 — в нижних (верхняя мантия), 10 — в верхних («гранитный» слой), 11 — в фундаменте,
12— в осадочном чехле, 13 — Карская астроблема; 14, 15 —прочно кольцевые структуры 14 — магмато-
генные, связанные с интрузиями' а — гранитоидов, 6 — гипербазитов, 15 — гранитно-гнейсовые купола,
16 — кольцевые космографические элементы с невыясненной геологической природой н глубиной проникно¬
вения ГеоблОки; I — Приуральский, II- Вахский, III — Полярно-Уральский, IV — Кокчетавскнй, V —Саланрский, VI — Приенисейский, VII — Южно-Иртышский, VIII — Полуйский. IX — Тазовский, X — Бере-
зово-Шаимский, XI — Тобольскнй, XII — Сургутский. XIII — Ямало-Гыдано-Нааыыский
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Рис. 180 Схема расположения гсоблоков. отдешифрированных на космических изображениях
Западной Сибири

I - ограничения геоблоков, а ■ - линейные элементы, б — линейные зоны; 2 — диаграммы простираний
и протяженности отдешифрированных прямолинейных элементов; 3 — густота
(г; • lt)_J км/км2), 4—6 — геоблоки внешней области Западно-Сибирской равнины предположительно
■I приподнятые. 5 — нейтральные, в - опушенные, 7 9 — геоблоки внутренней области Западно-
Сибирской равнины предположительно, 7 — приподнятые, 8 — нейтральные, 9 — опущенные

пересекающая всю Западную Сибирь и Урал (Транссибирский линеамент В. И. Драгу¬
нова) Большая ее часть совпадает с водоразделом Сибирских Увалов. Эта зона интер¬
претируется как отражение на земной поверхности региональной Сосьвинско-Вэнгапур-
ской зоны глубинных разломов. О глубинной природе данной зоны свидетельствуют
результаты интерпретации физических полей и материалов ГСЗ (Боровский и др., 1980] .
'/231 Зак ВВ8

трещиноватости
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Сосьвинско-Вэнгапурская зона разломов разделяет плиту па две части: севернее зоны
продуктивные толщи мезозойских отложений «специализированы» на газ и газокондсн
сат, южнее — на нефть.

Существенно новыми структурными элементами Западно-Сибирской плиты, дешифри¬
руемыми по космическим снимкам, являются кольцевые объекты. На мелкомасштабных
снимках Западно-Сибирской плиты и ее северо-западного складчатого обрамления выде¬
лено 207 таких кольцевых структур, большая часть из которых имеет диаметр 25—100 км,
лишь у девяти диаметр превышает 100 км. Их распределение неравномерное. Границей
изменения количества и размеров кольцевых структур является Сосьвинско-Вэнгапур¬
ская зона глубинных разломов: 134 кольцевые структуры расположены севернее этой
зоны, 73 — - южнее. Не менее четко различается распределение кольцевых структур и по
размерам: в северной части плиты преобладают структуры, имеющие диаметр до 50 км,
а в южной — более 50 км.

Результаты дешифрирования сопоставлены с различными геолого-геофизическими
картами (рис. 181). Прямое плановое сопоставление кольцевых структур с указанными
материалами не позволило достоверно решить вопрос об их геологической природе и выз¬
вало необходимость разработки новых методических приемов комплексного анализа
космической информации и геолого- геофизических материалов [Боровский и др., 1980}.
В результате удалось классифицировать многие кольцевые структуры по глубине зале¬
гания аномалиеобразуюшнх масс и высказать предположение об их геологической при¬
роде. Установлено, что образование кольцевых структур вызвано структурно-л итологи-
ческими неоднородностями осадочного чехла, фундамента и нижней части коры (см.
рис. 179). Дешифрируемые в Приуралье крупные кол ьиевые структуры являются поверх¬
ностным отображением кольцевых разломов. Полярно-Уральский, Приполярно-Ураль¬
ский и Северо-Уральский линейные кольцевые элементы являются глубинными ограни¬
чениями древних гранито-гнейсовых куполов. Для выяснения природы крупной, диамет¬
ром 300 км, Ханты-Мансийской кольцевой структуры были сопоставлены результаты
дешифрирования с данными бурения, петрофизическими свойствами пород, тепловым
потоком и результатами сейсмических исследований КМПВ и ГСЗ. На основании сопо¬
ставления Ханты-Мансийская кольцевая структура интерпретируется как участок древ¬
него, возможно эгшкарельского срединного массива, нс претерпевшего существенной
переработки в палеозойское время. Ханты-Мансийское «кольцо» требует тщательного
изучения, так как участки срединных массивов сопровождаются формированием осадоч¬
ных формаций, в том числе и рифогенных известняков, благоприятных для скопления
углеводородов. Судя по пересчетам геофизических полей, глубина залегания палеозой¬
ских пород составляет первые километры, и фундамент здесь вполне доступен для буре¬
ния. Интерес к изучению этой крупной кольцевой структуры повышается в связи с приу¬
роченностью к ее периферии продуктивных структур Шаимского, Сургутского и Салым-
ского нефтегазоносных районов.

По результатам дешифрирования среднемасштабных космических снимков построены
космогеологические карты для ряда районов Широтного Приобья (Салымского, Шаимс¬
кого, включая Красноленинский свод, Аган-Вахского и др.). Геологическое дешифриро¬
вание многозональных среднемасштабных снимков, полученных с различных искусствен¬
ных спутников Земли и в разное время года, позволило получить дополнительную инфор¬
мацию о геологическом строении этой территории [Боровский и др., 1980]. На средне¬
масштабных снимках разрывные нарушения выделяются по четким прямолинейным тон¬
ким полоскам и линиям аномальной (темной или, реже, светлой) окраски, большей
частью подчеркивающимся линейными элементами эрозионной сети. Они обычно имеют
стабильную ширину, однородность изображения на всем своем протяжении и пересекают
различные «фотополя». Линеаменты, дешифрируемые на среднемасштабных снимках,
почти полностью совпали с разрывными нарушениями, выявленными в фундаменте и оса¬
дочном чехле по результатам геологоразведочных работ. Многие мелкие дизъюиктивы
Салымского поднятия, видимые только на среднемасштабных снимках и радиально рас-

Puc. JSJ Сопоставление линейных и круговых космографических элементов со структурными
картами различных горизонтов Западно-Сибирской газонефтеносной провинции

Фрагменты структурных карт- А — поверхность фундамента, Б — кровля заводоуковской серии (J2);
В — кровля алымской свиты (К,), Г — кровля ганькинскон свиты (K2); 1 — изогнись* (в км); II —
космографические элементы: а- кольцевые, 6 — линейные, локальные структуры- 1 — Северо-Тамбенскяя,
2 — Арктическая, 3 — Западно-Мессояхскач н Находкинская, 4- Медвежья, Юбилейная, Ямсовейская,
5 — Русско-Часельская, 6 — без названия. 7 — Южно-Харампурская, 8 — Мозямский вал, 9 — Тромъеган-
ская, 10 — без названия
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положенные D его сводовой части, являются малоамплитудными разрывами, осложняю¬
щими верхние горизонты осадочного чехла.

Кольцевые структуры, отдешифрированные на среднемасштабных космических сним¬
ках междуречья Большого и Малого Салыма, совпадают с «кольцом», выявленным и на
мелкомасштабных снимках. При сопоставлении результатов дешифрирования со струк¬
турными картами оказалось, что эти «кольца» отвечают Лемпинскому поднятию, вмеща¬
ющему Салымское месторождение. Можно допустить, что видимая па снимках кольцевая
структура является поверхностным отображением блока фундамента, к которому приуро¬
чен гранитный массив, вскрытый бурением на глубине 3200 м.

Многие кольцевые структуры, выделенные на снимках, сделанных со спутников серии
«Метеор», совпадают с положительными структурами фундамента. Так, «кольца», уста¬
новленные в западной части района, оказались приуроченными к Верхнешаимской и Сре-
днешаимской структурам. Сложно построенная кольцевая структура в юго-восточной
части рассматриваемой территории совпала с Каринской структурой. Кольцевые струк¬
туры, отдешифрированные на космических снимках Салымского района, в большинстве
случаев оказались отражением структур осадочного чехла, выделенных по кровле отра¬
жающего горизонта «Б» сейсморазведочными работами.

О возможной связи кольцевых структур с локальными поднятиями верхней части
осадочного чехла Западно-Сибирской плиты свидетельствуют также результаты сопос¬
тавления геолого-геофизических данных и дешифрирования космических снимков Аган-
Вахского района, где отмечается плановое совпадение отдешифрированиых «колец»
с выявленными локальными поднятиями (Северо-Вэнгапурским, Северо-Островным,
Средневэнгапурским, Новомолодежным и др.).

Среднемасштабкые космические снимки в отличие от мелкомасштабных несут инфор¬
мацию о строении мезозойско-кайнозойских образований чехла плиты; поэтому ее сле¬
дует учитывать при проведении геолого-геофизических иефтегазопоисковых работ.

Сургутский свод
Поиски структурных элементов на территории Западно-Сибирской плиты по космиче¬
ским снимкам важны и актуальны. Продуктивные горизонты, выявленные в меловых и
юрских отложениях, а также в доюрских корах выветривания, контролируются струк¬
турами фундамента, обнаружение которых затруднено природными условиями и значи¬
тельным погружением кристаллического основания в центральной и северной частях
плиты.

За последнее десятилетие на территории Среднего Приобья проведены значительные
геологопоисковые (геофизические и буровые) работы. Накоплен огромный фактический
материал, который дает -возможность охарактеризовать данный район с геологической
точки зрения. Построены структурные карты по многим стратиграфическим подразделе¬
ниям, в том числе по глубокозалегающим — тюменской свите (Л| г) и поверхности фунда¬
мента. Изучены петрографический состав пород фундамента, и образований Древних кор
выветривании и их влияние на литологию и коллекторские свойства отложений тюмен¬
ской свиты. В целях более эффективного изучения глубоких горизонтов применены дис¬
танционные методы исследования. Проведенные ранее работы по изучению продуктивных
горизонтов Среднего Приобья позволяют провести геологическую интерпретацию отде-
шкфрированного среднемасштабного изображения (1:1000 000) центральной части
Сургутского свода и западной части Нижневартовского.

Основная цель дешифрирования — выделение структур разных порядков и линеамен-
тов. Сканерное изображение центральной части Среднего Приобья передано весной,
в период разлива р. Оби, ширина которой в это время достигает 30—40 км.Хорошо видны
реки Аган и Тромъеган, которые со своими притоками образуют разветвленную речную
сеть. Западную и центральную части снимка занимает крупная структура I (рис. 182, а),
граница которой маркируется светлой каймой, а на ее территории заметно чередование
темных и светлых пятен. Восточнее выделяется узкая асимметричная структура II,
окруженная светлыми зонами. И наконец, на северо-востоке заметна структура III,
которая продолжается на 'восток.

При сравнении схемы дешифрирования с изогипсами по поверхности тюменской
свиты установлено, что структура I соответствует центральной приподнятой части
Сургутского свода, а III — западной части Нижневартовского свода. Структура II
дешифрируется тоже как положительный элемент, однако на структурных картах по
поверхности* тюменской свиты и по более глубокому горизонту — поверхности фунда-
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Рис. 182. Районирование Среднего Приобья
по среднемасштабиому космическому снимку
(а) и распределение линсаментов по про¬
стиранию (б)

\F

"ob-

\ 1—3 I порядка, 2 — II по-струхтуры. /
рядка, У — положительные, 4. 5 — линеаменты:
4 — локальные, 5 — региональные; в. 7 — прости¬
рания линсаментов 6 — локальных, 7 — регио¬
нальных. Объяснение цифр в тексте

I®1

мента отражения не находит. Возможно, эта структура более глубокого и древнего_ (докембрийского) заложения и в палеозойских и юрских образованиях не отражена.
Мелкие структуры (см. рис. 182, о, 1—5) отвечают локальным поднятиям Две из

них (2, 4) имеют эллипсоидальную форму и но облику и размерам сходны с поднятиями,
выделенными по данным геофизики н глубокого бурения как Чернореченская группа,
представленная разноориентировашшми локальными поднятиями. При дешифрировании
выделяется несколько кольцевых структур — 1, 3, 5, значение которых для нефтяной
геологии не совсем ясно. По современным представлениям, кольцевые образования,
видимые на космических снимках, отражают глубинные структуры фундамента и в этом
качестве могут быть использованы при изучении структуры и состава глубоких горизон¬
тов. а также влияния последних на образование продуктивных отложений юры.

Наибольшее количество разрывных нарушений, по данным анализа прямолинейных
элементов ландшафта (лннеаментов) , приурочено к положительным структурным эле¬
ментам. Наиболее протяженные (110—140 км) линеаменты отвечают региональным
разломам северо-восточного простирания (см. рис. 182, а). Более мелкие многочисленные
разрывы (10—70 км) имеют субмеридиональное, субширотное и северо-западное
простирания. Для выяснения преимущественных простираний построена роза-диаграмма
лннеаментов (см. рис. 182,6), которая показывает, что в исследуемом районе преоб¬
ладают линеаменты трех направлений: меридионального, субширотного и северо-северо-
западного. Региональные линеаменты имеют северо-восточное направление. На схеме
строения доюрского основания (Геология..., 1975} в Сургутском районе, по геофизиче¬
ским данным, разломы имеют те же направления, неизвестно лишь субширотное.
Выявленное на космическом снимке субширотное направление нарушений следует,
вероятно, относить по времени заложения к палеогеновому и неогеновому периодам.

По геофизическим данным, глубинные разломы подчинены двум направлениям —субмеридиональному и субширотному, причем последнее является более молодым.
Доказательством этого служит положение разломов в общей структуре Западно-Сибир¬
ской плиты: 1) субмеридиоиальные разломы являются границами складчатых областей и
прослеживаются на 200 км и более; 2) менее протяженные широтные разломы пересекают
все средне-и позднепалеозойские структуры. Наиболее развиты (по геофизическим дан¬
ным) нарушения длиной 70—80 и 40—60 км. Обнаружено большое количество разрывов
(длиной менее 20 км), секущих локальные структуры. В последние годы детальными
сейсмическими работами выявлены такие разрывные нарушения почти на всех сводовых
поднятиях.

Наличие дизъюнктивных нарушений подтверждается при детальном петрографиче¬
ском изучении пород фундамента (зоны катаклаза, сильная трещиноватость пород,
зеркала скольжения и др.), а также присутствием линейно-трещинных кор выветрива¬
ния, развивающихся’по разломным зонам. В осадочных породах тюменской свиты также
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наблюдаются трещиноватость. перёд-геоидкг отдельных слоеа, зеркала скольжение
перемятые изогнутая зерна минералии я обломил пород.

Таким образом, обнаруженvie структур к разрыв«гы;* зс-зз по космические снимкам
хорошо подтверждаемся геофизическими я петрографическими ттсследойанинмй, что
важно при поискал новых нефтегазоносны* районов, где затруднено проведение глубо¬
кого бурения я летальных геофизических работ

Глава 35

НЕФТЕГАЗОНОСНЫ£ ПРОВИНЦИИ АЛЬПИЙСКИX ВПАДИИ

ЗАКАВКАЗСКАЯ НЕФТЫ’АЭОНОСНАЯ ПРОКИИЦК Я

Среднекуричская межгерняя владкна перспективаа для поисков за..:ежей палеогеновой
и мезозойской нефти. Ей посвящен структурЕЮ-геологический аналаз космического
снимка участка аиадккы аапг.дяее Ммигечаупексно нодохранилища.

X настоящему времени выявлены главные особенности орогекного (сдигоцен-четвер-
ткчного) этапа развития рассматриваемой территории, преданределипшие эволюцию
бассейнов осадконзкоплекия: намечены перспективные районы Алл поисков новых

m нефтяных залежей (Оахатоо, 1973а. б, 1976; v. др.1.
На космичегком снимке масштаба I : 1 000 000 запечатлены междуречье Куры и

Ллазая/г к склоны обракляющих горных сооружений Воль;кига и Малого Кавказа.
В пределах последнего на сером, а местамд из темяо-сером фоне снимхй дешифрируются
речная сеть, конуск: пииск-у и пересек&чощйясн система прямолинейных линейментов
(рис. 183). Выделяются светлые контуры невысоких зродкооззиных горных гряд, н пре¬
делах которые; различимы о«дельные, выступающие ь рельефе антиклинальные подня¬
тия. На чих по фототону и текстуре фоторнсупка среди более темных четвертичных
обоазоззалий выделяются светлые пяч та, соответствующие фрагментам миоценовых и
плиоценевых толщ. Блигодеон относительна л-ростому строению четки дешифрйрутатс.и
крупные складки Чауммиской золы. Зато почтif не поддаются догг/ифрпрозли j-;ю пологие
продольные. надвиги, осложняющие складка, На фо>зе геологических .элементов
выделяются ..тине?менты, секус;не складчатые дуги неогеновых отложенай Средне-
курипской зладиды и мезозойские комплексы v-ÿÿÿÿÿ сооружений. Оки группируются
в системы близдэлготных. oesepo-постомпых н сеперо-зипадиых пересекающихся струк¬
турных линяй н четко пропалены в горных- области* благодаря резко расчлененному
рельефу.

В полосе нересечеяня лпнеамен'.'ов с хребтами ноблюдаются параллельная ориен¬
тировка овражной сети и более глубокий ьрсу сус-сл рек, как правило патчнуты\ по
простиранию лингаместаз, фдексурпие изгибы, погружения хребте», системы параллель¬
ных трещин и разрывов, Формирующих к? рельефе характерные уступу и борозды. На
Малом Кавказе ликеаменты ”расечруютен зонями ргзрыцов, системами параллельных
жильных. тел, интрузивных пород, субзулхаццчеечнл куполов и другими геологическими
объектами.На ЗольтомКавказе линии продольных исдвигов на космнинекил онкмка/ пе
отражаются, г: поперечные нарушения ьыражены флексурами к сбросами. Нередко от¬
дельные ууустки линее,месте еоотметствуют роиломнь:м шв5м, установкеккым различ-
мыми геофизическимм методами, и, как правило, трассируются из горках областей в пре¬
делы депрессии где к\ пересечения образуют деднгопальные фигуры (рис. 1841.

А. В. Мамедов ь структуре иеоген-четверт’ячпых отло/Хенчн Среднехурмнской в;щ-
ди>*ы зыдс-ляет ПредчалокавксдскиР самил:шор;-й и Аладлио-Лг;;\лчл йскиИ прогиб
в качестве внешних бортовых зов, отделенпых 3о-ждарекой п Орхеш'.ко-Дэшю&ской
системами надвагои tn более сложно построенной нну тройней наели, включающей
Чатминеко-Геохчайсуай ацткклш§оркА и Мирзаано-Лрег 1icitий сияюляиоркй.

В пределах юго-западко;с борта Предмалокаяхазекого скнклжиогзия под зглазком
коптипенгалы-ых обрсловвиий предг-оркой рапниаы всиршы сокрашеки:де маломоиныс
разрезы эопнна (фораминиферопне стой)., Майкопспои пэа,г,Д н акчвпольского яруса.
:з обд/ем моноклиполько накдененктле на северо-восток и косеелдепо перекрывают,не
верхнсАтелсзвые огложез-зз-1=.

На левобережье р. Куры «'Лжггйрщ:че.льс«ад зона) колкости аалсогенпзых и зархк«-
илиоцепозеда о1ЛО>кспнй возр;и:тауу в азреле гояз.-яюлея миоценег>ые отложепйя.
Данная зона иътрйЖйка сеоигй брахиформпчх асямкетричных а:-г; челииьле-й до сармаг-
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183. Космический снимок Юго-Восточного Закавказья, полученный со спутникаРис.

«Метеор-29>
Главнейшие структурные элементы: ] — Большой Кавказ; II — Среднекуринская впаднна (а —

Алазано-Агричайский прогиб. 6 — Чатлинская зона, в — Предмалокавказский прогиб); III — Малый
Кавказ. Показаны отдешифрнрованные ливеаменты

ским, верхнеплиоценовым и четвертичным отложениям, образующим три ряда субпарал¬
лельных антиклинальных линий. Складки осложнены продольными нарушениями, по
которым более пологие северные крылья надвинуты на южные с амплитудой до 1,8 км.
По сейсмическим данным фиксируется четко выраженные несогласный контакт 3-кило¬
метрового олигоцен-неогенового дислоцированного комплекса с подстилающими верхне-
мел-эоценовыми отложениями с постепенным возрастанием угла наклона поверхности
раздела на северо-восток, к осевой полосе впадины.

С переходом в Чатминскую антиклинальную зону общая мощность олигоцен-неоге-
новых пород резко возрастает как за счет наращивания мощности толщ, так и в резуль¬
тате их интенсивной дислоцированности. Если на левом берегу р. Куры (площадь Гырах-
кесаман) кровля эоцена вскрыта скважинами на глубине 600—700 м, то в Чатминской
зоне (площадь Саждаг) — на отметке 3890 м. Узкие, вытянутые антиклинали этой зоны
на западе сложены породами майкопской свиты и миоцена, а на востоке — сарматскими и
верхнеплиоценовыми отложениями. Все складки опрокинуты на юго-запад и осложнены
надвигами, наклоненными на северо-восток и объединяющимися в два крупных регио¬
нальных нарушения с амплитудами горизонтальных смещений до 2,5 км. Надвинутые
северные крылья складок образуют гребни хребтов-антиклиналей в области водораздела
рек Куры и Иори. Разрывы вдоль южной гряды хребтов (Удабнинского, Саждагского,
Молладагского, Ахтахтатапинского, Палантекянского) образуют Эрикдарскую надвиго-
вую зону (см. рис. 184). Складки северной антиклинальной линии срезаются ветвями
Эльдароюгинской надвиговой зоны вдоль хребтов Алачыг, Катар, Тюлькитапа, Эль-
дароюги, к северу от которой, в Южной Кахетии, располагается Мирзаанская тектониче¬
ская зона, сложенная сарматскими и плиоценовыми отложениями.

Именно вдоль Эльдароюгинской надвиговой зоны выходят на поверхность нефте-
ностые слои северо-восточных крыльев Алачыгской (средний и верхний сармат) и Эль-
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Рис. /54 Сопоставление линеаментов с разломами и нефтегазоносными палеоген-неогеновыми
структурами

У — линеаменты, 2 — поверхностные сбросы, взбросы, надвиги, 3— гравиметрические ступени, 4, 5 —
разломы, выделяемые 4 — по сейсмическим данным, 5 — по аэромагнитным данным, 6 — граница Большого
н Малого Кавказа, 1 — складки без признаков нефтегазоносности, 3 — плиоценовые складки с проявлениями
нефти и газа, 9 — то же, среднс-верхнемиоценовые, 10 — майкопская свита, // эоцен, 12 — поверх¬
ностные проявления а нефти, 6 — газа Складки 1 — Алачигская, 2 Домиртепянская, 3 — Армудлнн-
ская, 4 — Чабацдагскан, 5 — Эльдароюгинскал, G — Удабнинская, 7- Северная Палантекянская, 8 —
Гырахкесаманскаи, 9 — Хатунлинская, 10 — Мамсдтепинская, П — Кнрззнская, 12 — Сажлагская, 13
Лхгахтаталннехая. 14 Далляр-Таузская, 15 — Тауз-Казахская, 16 — Союгбулахская Надвигпвые зоны
Э — Эльдароюгинская, Эр Эрикдарская

дароюгинской (верхний сармат) антиклиналей с многочисленными поверхностными
нефтепроявлеинями из песчаников и мергелей, а также С нефтегазопроявлениями из
грязевулканических очагов вдоль надвига в майкопских (хребет Алачыг) и сарматских
(хребты Алачыг, Катар, Тюлькитапа, Эльдароюги) отложениях. При этом бурением
на Эльдароюгинской складке установлено, что наблюдаемое на поверхности ослабление
нефтенасыщения коллекторов с удалением от зоны разрыва, вплоть до полного исчезно¬
вения на близких расстояниях, сохраняется н во вскрытых скважинами горизонтах
нижнего сармата, Гззоводопроявления со слабыми выделениями нефти из майкопских,
среднемиоценовых, нижне- и среднесарматских отложений отмечены также в скважине
на Армудлинской складке, осложненной ветвью Эльдароюгинского надвига южнее Ала-
чыгской антиклинали

Нефтегазопроявления отмечены и в складках, осложненных Эрикдарской надвиговой
зоной. На Удабнинской антиклинали вскрытие скважиной караган-конкских глин с про¬
слоями мергелей сопровождалось га зовыделением. Проходка параметрической скважины
на Саждагской структуре сопровождалась выбросами газа и газоводопроявлениями
из майкопских, среднемиоценовых (чокракских, караган-конкских) и нижнесарматских
отложений. В скважинах профильного бурения на Ахтахтатапинской антиклинали
наблюдались газовые выбросы из среднего сармата и примазки нефти из нижнесармат¬
ских мергелей и глин в зоне Эрикдарского надвига. На Большом Палантекяне газовые
выделения из базальных конгломератов акчагыльского яруса зафиксированы в скважине
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южнее зоны надвига. Такой характер нефтегазопроявлений в сочетании с высокой мине¬
рализацией естественных и скважинных водонроявлений из сарматских и майкопских
отложений, приуроченных к линиям разрывов, и близость состава водонроявлений
к составу вод грязевых вулканов рассматриваются как свидетельства частичной верти¬
кальной миграции нефти и газа.

В прибортовой Джейранчельской зоне признаки нефтегазоиосности установлены
бурением вдоль Куринской антиклинальной линии, выраженной серией асимметричных
антиклиналей в верхнеплиоценовых отложениях, вытянутых вдоль р. Куры. Крутые
взбросы, срезающие южные крылья складок и наклоненные на северо-восток, являются
поверхностным выражением Куринского глубинного разлома.

Проявления нефтегазоиосности в этой полосе приурочены к эоценовым (мощность
800—900 м) и майкопским (300—500 м) глинам с прослоями песков и песчаников. Лишь
в верхней половине среднего эоцена вскрыты слои известняков и песчаников, туфогенные
породы и брекчии с обломками эффузивов основного состава (20—100 м). На западе
интенсивные газоводопроявления с пленками нефти из эоценовых отложений отмечены
на юго-восточной периклинали Союгбулахской антиклинали. На Гырахкесаманской
площади бурение большого количества скважин на разных интервалах нижне- и средне-
эоценовых и майкопских отложений сопровождалось газовыми выбросами с пленками
нефти и извлечением кернов глинистых и песчаных пород, пропитанных нефтью. Слабые
признаки нефтегазопроявлений отмечены в средиеэоценовых и майкопских породах
площади Хатунлы, а на площади Кирзан-Хулуф насыщенные нефтью прослои песчаников
вскрыты лишь в майкопской свите. В юго-западной бортовой зоне, на площади Тауз-
Казах, в скважинах из эоиеновых и майкопских слоев наблюдались выбросы газа,
а местами — водопроявления с пленками нефти.

К юго-востоку, на площади Далляр-Тауз, в области северного борта Шамхорского
выступа породы майкопской свиты отсутствуют, а из эоценовых отложений (100 м),
залегающих между глинами акчагыла и вулканогенным верхним мелом, в ряде скважин
получены газоводопроявления.

Основные нефтегазовые проявления рассматриваемой части Среднекуринской впа¬
дины в отложениях эоцена, олигоцена и миоцена пространственно связаны с крупными
региональными тектоническими швами северо-западного простирания. Крутая поверх¬
ность Куринского (Южно-Куринского) разлома совпадает с протяженными субширот- 1

ными линеаментами (см. рис. 184}. Эрикдарский и Эльдариюгинский надвиги вследствие
пологих поверхностей на космических снимках не отображаются; судя по имеющимся
данным, эти и другие протяженные пологие надвиги в междуречье Куры и Адазани на
глубине переходят в крутые сбросы, не только секущие весь разрез кайнозоя, но и
находящие отражение в породах мезозоя.

Газоводонефтяные проявления из майкопских и миоценовых глинисто-мергелистых
отложений Чатминской зоны являются достаточно веским фактором в пользу высоких
миграционных свойств газонефтяного флюида, заполняющего трещины пород в зоне
тектонического смятия. Известно, что в северо-западном направлении глинистые
фации постепенно сменяются песчано-глинистыми, и уже на Малхазовской структуре
в скважинах из среднемиоценовых и майкопских слоев отмечены выделения жидкой
нефти и газа, а в сарматских отложениях вдоль разломов обнаруживаются поверхност¬
ные признаки углеводородов На площади Самгори—Патардзеули вскрыты промышлен¬
ные залежи нефти и газа по всему разрезу эоцена, получены фонтанные выбросы нефти и
газа из майкопской свиты и обнаружены признаки нефти в сарматских отложениях.

Еще западнее, на площади Норио — Марткоби, отложения среднего миоцена изоби¬
луют поверхностными нефтепроявлениями, а бурением установлена промышленная
нефтеносность пород чокракского горизонта.

Установлены также промышленная нефтегазоносность подстилающей майкопской
свиты и поверхностные нефтепроявления из всего разреза сарматских отложений;
нефтегазопроявлений приурочены к трещинам в известняках и песчаниках вдоль линий
нарушений

Подобная многоярусность нефтегазонасыщения в пределах едином антиклинальной
зоны, разбитой системой продольных нарушений, легко объяснима вертикальной мигра¬
цией углеводородов, тем более что вторичный характер нефтегазонаконления в вулкано¬
генно-обломочных конгломератах среднего эоцена на месторождении Самгоои — Патао-
дзеули не вызывает сомнений. Видимо, наличие коллекторов по разрезу палеогена—нео¬
гена и протяженных разрывов вдоль Чатминской зоны обеспечило вертикальную мигра¬
цию нефти и газа в вышележащих горизонтах, Постепенное же возрастание глинистости
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отложений Майкопекг.й святы и миоцена в юг о-ноетедном каорач/епни при иапряженной
новейшей тектонике соответственно отразилось на ослаблении эсфтсгазсндсьидеЕНОсти и
появлении грйзе!»ул?санrfчеекой деятелщiостк,

Эпигенетические залежи нефти отмочены и в Мирэаанокой синклинальной воке,
где мощная (до 2 K.:V; ) глинисто-reppкген зал Ширакекая сайта (нижини и средний плио¬
цен) коз ггинентального происхождения обнаруживает нефтеносность на поверхности
(М.ирзазнн, Патара — Шираки) и во вскрытых скважинами продуктивных горизонтах
на Млешисхевской, Мирнаянекой к Пата ра-Ширакской антиклиналях. Но наиболее
прямечатеае.и характер нефтеносности, щиракской свиты на. Кила -К,уиранской антикли¬
нали, где промышленное належи, разрабатываемые R зоне иг рултемня, на рассгоягиш
250 м от разрыва полностью исчезают.

Складчатые цели западной «дети Срсднснуркнской ипадикы сформировались пред-
акчзгылъекими и четвертичными фазана тг/тогеиеза. обусловившими последовательные
сокращения поперечных размеров Среднекурвнекой впадинк. Процесс этот происходил
и» фоне роста торных сооружений Большого и Малого Каикеза, где неотектонические
процессы сопровождались смешениями по системе омоложенных субширотных и субме¬
ридиональных ризломов и вспышкой плиоценового и четвертичного вулканизма на
Малом Кавказе, _формнро8йннеу пологих надвигов, тектонических ступеней з рельефе
Большого Кавказа и проявлением грязевого вулканизма на Юго-Восточном Кавказе и
в К.урмиской зяадиие, В пределах Среднекуррнской впадины эти движения обусловили
нарушения и смещения блоков мезозойских пород, отраженные на космических снимках
в виде литгеамеитоз.

Открытие промышленной нефтегазоносное!и верхнемеловых и Моденовых отложений,
& также установление дертикалвпей миграции и переформирования нефтяных залежей
Среднекурянекой владины указывают яа то. что ликеаменты данного региона следует
рассматривать в качестве отражения нарушений мезозойского ложа впадины и, таким
образом, v качестве отражения возможных путей миграция нефти ■? газа, что необходимо
учитывать при ннфтеглво:тоион.-.>ьуч работах.

ЗАЛАДНО-ТУРКМБНСКАЯ Н ЕФТЕГАЗО d ОСНЛЯ П РОВИ НЦ ИЯ

Юто-западная Туркмения, являющаяся старейшим нефтегазодобывающим районом
страны, относится к одному из наиболее сложно построенных участков земной коры, где
происходит сочленение и наложение разнородных тектонических элементов. Здесь
проходит часть северной границы палео- н мгзо-Теткса, сдвиговые перемещения до кото¬
рой привели к образованию своеобразных структур на «контактах скольжения» — Пере¬
дового хребта Кояетдага и. Большого Ьалхана. Сушсетование реликтовой субокеани¬
ческой LCviиты Южного Кассии предопределило возникновение; Ал аг-Биаилудекой и
Копе;датской складчатой сигмоиды в условиях сжатия в позднем мезозое к кайнозое и
образование аиргпрующих антиклинальных зон Западно-Туркменского борта влздяны
Южного Каспия.

Эти тектокдческие процессы привели к возникновению крупного седимекганионного
кайнозойского (золможно, лелозойско- кайнозойского) бассейна и обусловили сто высо¬
кий нефтегазоносный потенциал.

Важнейшей особенностью строения Западно-Туркменской межгорной впадины
(рис. 185) является наличие- крупных разломов, образующих серии тектонических
ступеней, погружающихся от Западного Копстдага в сторону депрессии Каспийского
моря, ограниченных Копстдаг-Дарджикским, Гограньдаг• Чикишляреким, Шорджа-Гох-
чянским и Зйрик-Чадсчим региональными нарушениями. Кроме того, каждая ступень
осложнена серией оперяющих разрывов, определивших разпитьё этих ступеней и
приуроченных к ним локальных складок [Бескровный и др., 1968].

Лянеамекты. выделенные в результате дешифрнреваикя космических снимков,
группируются в несколько разновозрастных систем различных простараний: широтные,
субширотйке. субмеридиональные, юго-запад—северо-восточны'- и юго-гостия—северо-
западные. Некоторые линеаменты или их отдельные звенья нередко совпадают с уже
известными тектоническими- нарушениями, установленными лс геодого-теофкайчсеким
данным я i.-ÿÿÿÿÿÿжданными полевыми наблюдениями. Это позволяет большую часть
дккеамечгов отождествлять с разломами (рис. 186)

"Граней гность большн.лстиг линеаментов широтной и су5широтной систем, т. е. гро-
слеживлгмость их по прямым и косвенным призма чаи: в различных геотехток кчесхих
зонах, дозволяет одно*мачке трактовать их как воны тектонических нарушений.
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Puc. 185. Космический снимок территории Юго-Западной Туркмении, полученный с орбитальной
станции «Салют-4»

Особого внимания из системы широтных линеаментов заслуживает Гяурлинский.
Он хорошо дешифрируется на средне- и мелкомасштабных космических снимках по
комплексу прямых (в горной области Западного Копетдага) и косвенных (в зоне
аккумуляции Западно-Туркменской впадины) признаков и пересекает три различные
геотектонические области. На этом основании его можно считать транзитным разломом,
активно проявившимся и в новейшее время. На присутствие тектонического нарушения
указывают: каньонообразиый врез и коленообразное изменение простирания долины
р. Гяурли, почти вертикальное, вплоть до опрокинутых в сторону долины, положение
пластов левого берега при практически горизонтальном залегании мел-палеогеновых
отложений на правом берегу.

Отдельные нарушения этой системы ограничивают зоны наиболее контрастных нео-
тектонических движений, например Северо-Кызылкумский и Южно-Келькорский
линеаменты, ограничивающие Челекенскую ступень. Активные движения по ним в нео-
ген-четвертичное время способствовали формированию здесь высокоамплитудных, глу¬
боко эродированных и интенсивно раздробленных складок. С широтной системой линеа¬
ментов связан и ряд эпицентров неглубоких землетрясений в зоне сочленения горно-

• складчатой области и межгорной впадины [Голинский и др., 1977].
Серия субширотных линеаментов — Пограничный, Южно-Копетдагский и др. —

дешифрируется и на Аладаг-Мессерианской ступени, рассекая ее на ряд субширотных
блоков. Западнее, в пределах Окарем-Чикишлярской ступени, они не прослеживаются,
затухая у субмеридионального Джебельского разлома, а восточнее трассируются
в западное погружение Копетдага, где дешифрируются по прямым признакам и контро¬
лируют размещение сложно построенных локальных складок.

Система субмеридиональных линеаментов включает три различных по протяжен¬
ности линеамента, отождествляемые с разломами. Субмеридиональный линеамент,
названный Береговым, проходит вдоль побережья Каспия. Косвенными признаками,
указывающими на наличие здесь тектонического нарушения, являются прямолиней-
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Рис. 186. Схема разломной тектоники Западно-Туркменской нефтегазоносной провинции н сопре¬
дельных территорий

1,2- разломы: / — выделенные во комплексу геолого-геофизических материалов, 2 — дешифрируе¬
мые на космических снимках: северо-западные: 1 — Дзрджинский. II -- Главный КоттетдагскиА. III —
Западный; субмеридиональные: IV — Береговой, V — Джебельскнй, Va — Зирнк-Чарский, VI — Восточно
Карабогазский; северо-восточные: VII —- Западно-Челскенский, VIII — Челекено-Балханекий, IX — Меж
балханский, X — Южно-Кызылкумский, XI — Чикишляро-Копетдагский, XII — Секущий, XIII — Южный,
суб«1иротные: XIV — Южно-Карабогаэский, XV — Южно-Келькорский, XV] — Северо-Кызылкумский,
XVII Центрально-Кызылкумский, XVIII - Гнурлинский, XIX — Южяо-Копетдагский, XX — Пограничный,
XXI — Атрекский, XXII — Гограньдаг-Чикишлярский, 3 — эпицентры землетрясений, 4 — грязевые вулканы

ность береговой линии моря, резкий береговой уступ, линейно ориентированные цепочки
лиманов, приуроченность к этой зоне грязевых вулканов. Береговой линеамент совпа¬
дает с известным Гограньдаг Чикишлярским глубинным региональным разломом, кото¬
рый впервые был выделен по результатам вариометрической съемки Ф. А. Арест,
А. А. Юрковой и подтвержден сейсморазведкой, установившей крупные флексуры
в мезозойском (?) разрезе.

Второй линеамент этого простирания — Джебельскнй (рис. 187) — пересекает
межгорную впадину и перикратонную зону Туранской плиты вплоть до южного берега
Кара-Богаз-Гола. На севере он фиксируется в прямолинейных очертаниях побережья
названного залива, имеет прямые «структурные» признаки в районе Большого Балхана,
южнее дешифрируется по смене фототона, обусловленной сменой ландшафта, и на юге
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Рис. 187. Схема соотношения регионального Джебелъского меридионального разлома со структу¬
рой южной окраины Туранской плиты и Западно-Туркменской межгорной впадины

1 Джебельский разлом; 2 — Аджи тирский выступ фундамента; 3 — западное замыкание Большебал-
ханской мегаятиклинали; 4- меридиональное нолосовидное изменение характера магнитного и гравита¬
ционного полей (интенсивности, простирания аномалий, появление дискордантны* градиентов) . 5 — наиболее
интенсивные градиенты естественных геофизических полей; 6—9 — разломы: 6 — северо-западного, 7 —
меридионального, 8 — северо-восточного и 9 — субшнротного простираний; 10 — зона торцового сочленения
Джебельского разлома со сбросо-сдвнгами южного ограничения Большого Балхана; 11 — зона отсутствия на
космических снимках ДжеОельского разлома, обусловленная интенсивным неоген- четвертичным прогиба¬
нием и развитием крупных широтных разломов, 12 — контур полукодьцевых структур, ограниченных юж¬
ным звеном Джебелъского разлома; 13 локальные поднятия, выявленные по космическим снимкам;
14 — месторождения нефти и газа

по ре-жому излому долины р. Атрск. Характерно, что он трассируется через различные
геотектонические области и может быть отнесен к транзитным разломам древнего
заложения. Активизация по Джебельскому разлому, судя по его хорошей выраженности
на космических снимках, была и в неогек-четвертичное время.

В северной части региона Джебельский разлом разделяет Аджигирский выступ
фундамента и Бодьшебалханскую горст-антиклиналь [Структура..., 1968] . Этой зоне
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Рис. 188. Схема строения центрального звена Кубадаг*Большебалханской шовной зоны по
данным дешифрирования космических снимков (с элементами строения геофизических нолей)

/, 2— структуры / — известные, 2 — выделенные при дешифрировании космических снимков, 3-
гравнтациомные минимумы (а) и их осевые части (б), 4 -гравитационные максимумы (б) и их осевые
части (а) . 5 — зона продольных глубинных разломов окраины Туранской плиты, 6 — шовная зона сочленении
эпнпалеозойской платформы и альпийской геосинклинали, 7 — Большебалханская мегантиклиналь, 8
выходы на поверхность палеозойских гранитов, 9 — северная граница Западно-Туркменской впадины, 10 —
разломы, отдешифрированные на среднемасштабных космических снимках

соответствует меридиональная полоса изменения характера строения магнитного и
гравитационного полей. Южнее Большого Балхана разлом прерывается и торцово сочле¬
няется с системой субширотных разломов. В пределах Челекенской ступени он практи¬
чески не прослеживается, что может быть объяснено, во-первых, интенсивным поздне-
плиоцен-четвертичным прогибанием этой территории и накоплением больших мощностей
синхронных осадков и, во-вторых, развитием здесь системы молодых субширотных
нарушений, по которым, возможно, происходили сдвиговые перемещения, «затушевав¬
шие» этот меридиональный разлом.

Южное звено Джебельского разлома является как бы экраном для субширотной
системы нарушений, не прослеживающихся, как указывалось выше, западнее разлома.
С востока это звено ограничивает обширные полукольцевые структуры, выделенные по
космическим снимкам на территории Западно-Туркменской впадины {см. рис. 187)

Третий линеамент данного простирания прослеживается восточнее Джебельского,
имеет незначительную протяженность, слабее выражен на космических снимках и не
рассматривается нами.

Система линеаментов юго-запад—северо-восточного простирания прослежена
в Западно-Туркменской межгорной впадине, в Западном Копетдаге и на смежной части
плиты

Наибольшее число линеаментов этого направления дешифрируется в Западном
Копетдаге и на Аладаг-Мессерианской ступени. В остальных районах впадины выделены
лишь единичные линеаменты, находящие продолжение и за ее пределами. Протяженные
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линеаменты этой системы четко прослеживаются в зонах аккумуляции и фрагментарно
со значительными смещениями — в зонах воздымания. Их распространение на северо-
востоке ограничивается Главным Копетлагским разломом. Западнее, за пределами
Копетдагского горно-складчатого сооружения, линеаменты этого направления трасси¬
руются далее на северо-восток, в пределы платформы, где они несколько изменяют свою
ориентировку, «разворачиваясь» веером в северном направлении.

Линеамент, названный Южным, дешифрируется в виде разобщенных в плане отрез¬
ков, имеющих кулисное расположение, позволяющее предполагать по нему сдвиговые
перемещения. Он прослежен в межгорной впадине и в горно-складчатой области, а также
на юге Кызылкумского прогиба.

Наибольший интерес из системы линеаментов юго-восток—северо-западного прости¬
рания представляют линеаменты, образующие Коиетдаг-Большебалханскую шовную
зону [Структура..., 1968]. Она представляет собой протяженный (до 200 км) участок
земной коры шириной около 35—40 км, образующий границу геотектонических областей,
разделенный на продольные и поперечные блоки разломами (преимущественно сбросо-
сдвигами и сбросами), сближающимися на значительной глубине и образующими там
глубинный шов, К востоку эта зона через региональный «косой» сдвиг переходит в Глав¬
ный Копетдагский разлом.

Наиболее сложное строение эта зона имеет в пределах Кубадаг-Большебалхан¬
ского шовно-глыбового поднятия, ограниченного и рассеченного нарушениями различ¬
ных направлений (рис. 188). Согласно имеющимся данным [Структура..., 1968], она
характеризуется рядом особенностей, отличающих ее от сопредельных территорий Туран-
ской плиты и альпийской геосинклинальной области. При дешифрировании космических
снимков территории зоны выявлен ряд линеаментов, соотношение которых с элементами
естественных геофизических полей показано на рис. 188. Здесь на примере центрального
звена Кубадаг-Большебалханекой шовной зоны можно проиллюстрировать «разрешаю¬
щую» способность среднемасштабных космических снимков для расшифровки строения
зоны.

Полосовые высокоинтенсивные аномалии естественных геофизических полей обрисо¬
вывают общие особенности строения и положения шовной зоны, а дешифрирование
уточняет ее строение, характерными чертами которого являются: 1) глубинный разлом
в мезозойских отложениях, представленный полосовой зоной высокой концентрации
(около четырех частных разломов на 10 км2) разноориентнрованных, но закономерно
группирующихся в несколько систем частных разломов и макротрещин; 2) наличие как
продольных, так и диагональных (дискордантных к генеральному простиранию) состав¬
ляющих разлома, образующих множество зон дробления; 3) преобладание сбросовых
смещений, хотя на космических снимках отчетливо дешифрируются и сдвиги (продольные
и поперечные), и сбрососденги; 4) сравнительно небольшое число разломов, трассируе¬
мых за пределами шовной зоны, что позволяет предположить наличие «собственного»,
развитого только в пределах зоны тектонического поля напряжений (напряжений скола).

Среди общих особенностей разломкой тектоники региона, устанавливаемых по ре¬
зультатам дешифрирования космических снимков, следует отметить следующие.

1. Общее «расхождение» систем разломов от центральной части района (Челекен—
Кубадаг—Большой Балхак—Малый Балхан), где развиты субширотные простирания,
к преобладающим северо-западным простираниям на севере (платформенная террито¬
рия) с образованием иногда взаимопересекающейся сетки разломов.

2. По кулисному положению звеньев разломов и по особенностям деформации
«рассекаемых» структур можно (правда, не повсеместно) отдешифрировать и сдвиговые
перемещения. Последние чаще всего намечаются среди системы субширотных и северо-
восточных разломов в пределах Западного Копетдага.

3. На территории Западной Туркмении отдешифрированы преимущественно (если
не исключительно) разломы (линеаменты), движения по которым были активными
на последних этапах новейшего времени. При сравнении схем дешифрирования косми¬
ческих снимков и глубинной структуры региона можно классифицировать разломы.
по времени и интенсивности новейших деформаций, по масштабности проявления и ха¬
рактеру возникновения (унаследованные, новообразованные) и т. д.

4. Сравнение линеаментов, дешифрируемых на космических снимках, с разломами,
выделенными главным образом по геофизическим данным, показывает в большинстве
случаев пространственную «сходимость» (см. рис. 188). Появление ряда новых, неизвест¬
ных до дешифрирования космических снимков разломов вполне объяснимо разрешаю¬
щей способностью этого нового метода.
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Таблица 9
Фазовый состав углеводородов в месторождениях

Фазовый состав углеводородовНаличие разломов, выходящих
на поверхность (по космическим
снимкам)

Месторождение нефть
и газ

преимущественно преимущественно
нефтьгаз

Челекен
Кум-Даг_
Иебит-Даг
Комсомольское
Котур Тене
Барсагелъмес
Окарем
Гограньдаг
Камышлджа
Кызылкум
Бурун
Куйджик

Многочисленные +
+
+>
+»

Единичные
Нет
Единичные

+
+
+
+
+

Нет
Единичные
Нет

I
+
+

5. Сопоставление разломов, отдешифрированньех на космических снимках, с разло¬
мами, установленными при анализе естественных геофизических нолей и их линейных
аномалий, свидетельствует о миграции во времени основных шовных зон сочленения
разнородных тектонических элементов вдоль окраины Туранской платформы.

Нели на домезозойских этапах в пределах рассматриваемой территории северная
граница палео- и мезо-Тетиса фиксируется сопряженной системой линейных (иногда
парных) магнитных и гравитационных аномалий протяженностью более 500 км, располо¬
женной северо-восточнее Копетдага и Большого Балхана, то современный сдвиго-надви-
говый контакт по этой границе смешен к юго-западу. Наконец, новейшие разломные
деформации в зоне сочленения намечены преимущественно линеаментами, дискордант-
нымн к простиранию аномальных зон естественных геофизических полей, а субширотные
(точнее, запад-северо-западные) простирания древнейших разломов устанавливаются
уже внутри зоны сжатии — в пределах Западного Копетдага и Западно-Туркменской
впадины.

Непосредственно для вопросов геологии нефти и газа изучение дизъюнктивной текто¬
ники с использованием информации космических съемок имеет многоплановый характер.
На космических снимках отчетливо выделяются как локальные (в пределах месторож¬
дений), так и региональные зоны мега- и мезотрещиноватости, образованные упорядочен¬
ными системами однонаправленных линеамеытов. Только некоторые из линеаментов,
наиболее протяженные и подтверждаемые другими методами, рассматриваются как
разломы, в большинстве своем они образованы при растяжении или сжатии без смещения
и могут рассматриваться в виде трещин. Образуя зоны повышенной проницаемости для
различных флюидов, в том числе и для углеводородов, эти зоны дают принципиально
новую информацию о строении месторождения, складки или района, которая другими
методами получена быть не может. Отрицательной стороной данного метода является
то, что на космических снимках фиксирована приповерхностная ситуация, а аппрокси¬
мация ее к уровню продуктивного горизонта или складки требует привлечения геофизи¬
ческих или буровых материалов.

В зонах макро- и мезотрещиноватости создаются условия для вертикальной фильтра¬
ции углеводородов, т. е. как для переформирования залежей, так и для их разрушения.
Это создает предпосылки для частичного прогноза фазового состояния углеводородов
в структуре и для уточнения конфигурации блоковых нолей на месторождениях с текто¬
нически экранированными залежами (табл. 9).

Опыт дешифрирования территории месторождений Юго-Западной Туркмении в пер¬
вом приближении показал, что если они осложнены разломами, выходящими на поверх¬
ность, т. е. однозначно дешифрируемыми, то в них содержится в основном нефть, если
же «поверхностные» разломы отсутствуют, то — газ (Кызылкум) или газ и нефть
(Окарем). При этом для повышения достоверности прогноза фазового состояния угле¬
водородов в залежах совершенно необходимо применение материалов космических
съемок в комплексном сочетании с традиционными геолого-геофизическими данными.
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Глава 36

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ ДИСТАНЦИОННОГО
ИЗУЧЕНИЯ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Как показано выше, дистанционные — аэрокосмические — методы заняли среди источни¬
ков геолого-геофизической информации специфическое, свойственное лишь им место; они
не заменили собой ранее применявшиеся методы, но значительно повысили эффектив¬
ность всего комплекса материалов, подлежащих анализу при поисках месторождений
нефти и газа.

В зависимости от масштаба проводимых аэрокосмических работ, их целей и задач
они разделяются на обзорно-региональные, региональные и детальные.

Обзорно-региональные аэрокосмические исследования выполняются в масштабах
I : 1 000 000— I : 2 500 000, охватывая значительные территории. Объектом их является,
как правило, нефтегазоносный (или перспективный) бассейн в целом, реже — отдельные
его части. Основная цель работ — изучение общих особенностей геологического строения
бассейна на основе выявленных взаимосвязей глубинной структуры с ландшафтом
и оценка перспектив нефтегазоносности.

Региональные аэрокосмические исследования выполняются обычно в масштабе
I : 200 000, а в районах со сложным геологическим строением -- в масштабе I : 100 ООО.
Объектом их изучения является зона нефтегазонакопления как составная часть нефтега¬
зоносного бассейна в пределах отдельных нефтегазоносных провинций. Цель региональ¬
ных исследований — уточнение строения известных и выявление новых зон нефтегазо¬
накопления, изучение их неотектоники и глубинного строения с выделением первоочеред¬
ных объектов для постановки последующих нефтегазопоисковых работ.

Многообразие методов применения аэрокосмической информации при поисках нефти
и газа позволяет решать с их помощью различные задачи при изучении всех нефтегазо¬
носных и перспективных бассейнов нашей страны.

К настоящему времени по ряду нефтегазоносных провинций получены результаты
дистанционных исследований, выполненных в помощь нефтепоисковым работам. Накоп¬
лены сведения о проверке геолого-геофизическими методами рекомендаций, состав¬
ленных по аэрокосмическим данным, которые применялись для целей региональных
геолого-геофизических исследований, а также при детальных нефтегазопоисковых
работах. Ниже анализируются опубликованные результаты некоторых исследований,
проведенных в основном производственными организациями. Следует отметить, что пер¬
вые результаты были получены по двум весьма различным территориям — Южно-Ман-
гышлакской нефтегазоносной области [Флоренский, 1973] и Днепровско-Припятской
газонефтеносной провинции [Гридин, 1966, 1974], но почти одновременно было начато
изучение и других нефтегазоносных провинции.

Региональные аэрокосмические исследования проведены в пределах большинства
главнейших нефтегазоносных регионов. Проверка результатов регионального аэроко¬
смического изучения Днепровско-Припятской газонефтеносной провинции последую1
щими геофизическими и буровыми работами в целом подтвердила их эффективность.

Продольные зоны фотоаномалий, выявленные аэрокосмическими работами на моно¬
клинальных склонах и в депрессионных частях, получили подтверждение отдельными
пересечениями. В Припятской впадине из 31 зоны аномалий было рекомендовано
к проверке 13; отдельными пересечениями проверено 10, подтверждено девять. Из 18 но¬
вых зон фотоаномалий, установленных в Днепровско-Донецкой впадине, отдельными
пересечениями проверено семь, подтверждено шесть. На востоке Припятской впадины
из 87 известных локальных положительных структур только две (2,3%) не получили отоб¬
ражения на снимках. Значительным (более 2/з диаметра) смещением контуров характе¬
ризуются 24 поднятия (27,6% от общего числа известных структур) . Удовлетворительное
соответствие контуров (смещение от '/з до 2/з диаметра) установлено для 41 структуры
(41,1%); 20 поднятий (23%) характеризуются хорошим совпадением (смещение <’/з
диаметра) контуров.

В объединении «Башнефть» получены новые сведения о геологическом строении
юго-восточного склона Южно-Татарского свода и южной части Благовещенской впа¬
дины. По линейно ориентированным компонентам ландшафта намечены зоны повышен¬
ной трещиноватости, являющиеся индикаторами разрывных нарушений, ограничиваю¬
щих девонские грабенообразные прогибы и горстовидные поднятия [Гридин, Еременко,
1979] . В Сергеевско-Демском грабенообразном прогибе выделены поперечные зоны
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разрывных нарушений, по которым установлены смешения участков прогиба и прилега¬
ющих к нему поднятий, расширены площади, перспективные в нефтеносном отношении.
К западу от Сергеевско-Демского прогиба по результатам дешифрирования наме¬
чены четыре зоны, предположительно соответствующие грабенообразным прогибам;
выявлены 62 локальные фотоаномал ни. В 1978 г. в пределах северо-восточной перикли-
налн Давлекановской фотоаномалии пробурена скважина, подтвердившая наличие
структуры по горизонтам карбона и девона и установившая промышленную нефтенос¬
ность кыновских, фаменских и турнейских отложений. Для дальнейших нефтепоисковых
работ рекомендованы три зоны и 10 локальных фотоаномалий.

В Прикамье исследованиями объединения «Пермнефть» детализировано неотектони-
ческое районирование, выявлены протяженные зоны фотоаномалий, сопоставляемые
с шовными зонами фундамента. На площади 60,4 тыс. км 2 прослежено продолжение
ряда крупных валов (Васильевского, Кочевского и др.) , известных но результатам пред¬
шествующих исследований, а также выделены 101 зона и 53 группы фотоаномалий, пред¬
положительно сопоставляемых с валообраэными структурами, выступами кристалличе¬
ского фундамента и погребенными рифогенными массивами.

Дешифрирование аэро- и космических снимков, выполненное объединением «Нижне-
волжскнефть» в пределах Волгоградского Поволжья, позволило наметить системы севе¬
ро-восточных и северо-западных разрывных нарушений. Установлено, что таким наруше¬
ниям соответствуют зоны аномальных плотностей терригенных и карбонатных пород
палеозоя, характеризующиеся коллекторами весьма высокой емкости. Это позволяет
использовать результаты аэрокосмических работ для прогнозирования зон трещинных
коллекторов повышенной емкости, зон поглощения бурового раствора и аномально вы¬
сокого пластового давления.

Комплексная обработка космических снимков и геофизических материалов дала
возможность уточнить разломную тектонику Балтийской синеклизы и прилегающих
районов [Артамонов и др., 1978] . На космических снимках этого региона выделено свыше
200 линейных элементов ландшафта, связанных с разрывными нарушениями. Примерно
50% линеаментов совпадают с разломами, известными по данным геолого-геофизических
работ, около 25—30% подтверждаются имеющимися материалами при их дополнитель¬
ной переинтерпретации; обнаруживается примерно столько же новых линеаментов. На
космических снимках выявлено соподчинение разрывных нарушений разных порядков.
Дифференцированные подвижки фундамента и осадочного чехла обусловили наиболь¬
шую концентрацию локальных структур, перспективных па нефть и газ, на пересечениях
разломов нескольких направлений.

В пределах Южно-Мангышлакской нефтегазоносной области региональными рабо¬
тами объединения «Мангьшлакнефть» прослежены ранее известные и выявлены новые
зоны разломов, контролирующие структуры I и II порядков, выделена система субширот¬
ных и субмеридиональнах разломов, определяющая блоковое строение изученной терри¬
тории. Отмечена связь между выделенными по аэрокосмическим данным зонами линеа¬
ментов и повышенной трещиноватостью коллекторов в продуктивных пачках триаса ,
[Гридин, Еременко, 1979].

В Ферганской впадине геологи объединения « Узбекнефть» детализировали тектони¬
ческое районирование, уточнили положение продольных зон нарушений, выявили законо¬
мерную систему поперечных разломов и обусловленную ими неотектоническую зональ¬
ность. Намечена связь пространственного размещения залежей углеводородов с актив¬
ностью структурных форм в течение неоген-антропогенового этапа. В пределах Наукат-
ского прогиба и в детальном масштабе на Большой Кырккольской антиклинали детализи¬
ровано строение зон глубинных и региональных разломов, выявлен ряд новых разрывных
нарушений; разломы разделены на три возрастные генерации. Большая Кырккольская
антиклиналь рекомендована под глубокое бурение [Гридин, Еременко, 1979]. При изу¬
чении южного борта Ферганской впадины на участке Варык — Западный Бурдалык по
космическим снимкам выявлено 20 фотоаномалий, из которых 15 соответствуют извест¬
ным антиклинальным складам, В центральной части впадины выделено 10 аномалий,
в том числе одна (Кокандская) в плане соответствует известному поднятию.

В закрытых районах Сурхандарьинской впадины по среднемасштабным космическим
снимкам, полученным с космического корабля «Союз-9», выявлено около 40 участков,
отождествляемых с локальными положительными структурами, из них 35 совпадают
со структурами, известными по результатам предшествующих работ, а пять установлены
впервые [Амурский, Тевелев, 1978].

При дешифрировании снимков Северо-Западного Кавказа и Западно-Кубанской
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депрессии, полученных с орбитальной станции «Салют-4» {Румянцева, 1978], установ¬
лено, что большинство региональных структурных элементов изученной территории
находят отражение на материалах космического фотографирования.

В Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции установлена система линейно
ориентированных фотоаномалий, сопоставляемых с флексурно-разрывными зонами.
На отдельных участках результаты дистанционных методов исследований подтверж¬
дены профилями МОГТ по продуктивным горизонтам. Предполагаемые флексурно-
разрывные зоны разделяют значительные по размерам блоки, отличающиеся разнона¬
правленными движениями на неотектоническом этапе геологического развития и различ¬
ными амплитудами вертикальных перемещений. Намечена закономерная связь разме¬
щения залежей углеводородов с особенностями неотектонических движений {Гридин,
Еременко, 1979] . На Южно-Сургутском участке крупные зоны флексурно-разрывных на¬
рушений являются границами литолого-фациальных комплексов, что позволяет уточнить
нефтегазогеологическое районирование и обосновать перераспределение объемов к сро¬
ков выполнения поисковых работ. Результаты структурного дешифрирования обеспе¬
чивают также более рациональное размещение (в ряде случаев сокращение) сети точек
наблюдений и профилей последующих геолого-геофизических работ.

Отчетным масштабом детальных аэрокосмических работ обычно принимается мас¬
штаб 1 : 50 000, а в районах сложного строения — 1 : 25 000. Детальные работы выпол¬
няются в пределах нефтегазодобывающих районов как на поисковом, так и на разведоч¬
ном этапе. Объектом их изучения служит локальная структура или ее часть. Целью де¬
тальных исследований является уточнение строения известных и выявление новых
перспективных на нефть и газ площадей (поисковых объектов) и подготовка их к деталь¬
ным сейсморазведочным работам. Сопоставление результатов аэрокосмических и после¬
дующих геофизических и буровых работ позволяет установить, что данные деталь¬
ных, как и региональных, аэрокосмических исследований также подтверждаются
последующими геологоразведочными работами.

Еще в -1968—1970 гг, в Припятской впадине в результате аэрокосмических исследо¬
ваний на пологих моноклинальных крыльях известных зон поднятий были намечены
фотоаномалии, сопоставляемые со структурными осложнениями по глубоко погружен¬
ным горизонтам. Аналогичные цепочки аномалий были выявлены на соседних площадях,
а затем на северо-западе Днепровско-Донецкой впадины. Предполагалось, что ампли¬
туды структурных осложнений сравнительно малы. В 1974—1975 гг. с учетом аэрокосми¬
ческих данных на этих осложнениях в пределах северных крыльев Речицкого и Золоту-
хинского поднятий пробурены три скважины. Скв. 200 и 201 Демеховской площади
установлено наличие структурного осложнения. В скв. 25 Золотухинской площади из
подсолевых отложений получен приток нефти. Эти материалы подтвердили перспектив¬
ность нового направления нефтепоисковых работ в Припятской впадине — изучения
и опоискования пологих крыльев зон поднятий.

Внедрение более совершенных модификаций сейсморазведочных работ (МОГТ и др.)
обеспечило переход к выявлению и картированию малоамплитудных структурных ослож¬
нений на моноклинальных крыльях зон поднятий. В 1976 г. такое осложнение было наме¬
чено сейсморазведкой, а в 1977—1978 гг. уточнено и детализировано по подсолевым
и межсолевым отложениям в пределах Дубровской площади, расположенной на север¬
ном склоне Речицко-Вишанской зоны поднятий (см рис. 152). В плане Дубровская струк¬
тура совпала с Будка-Шибенской фотоаномалией, выявленной в 1968—1972 гг. Буро¬
выми работами в 1977—1980 гг. подтверждены межсолевая и подсолевая структуры.
Обобщение полученных материалов позволило сотрудникам тематической партии объе¬
динения «Белоруснефть» В. Н. Бескопылъному, О. Д. Якубсону, В. А. Синельникову
и другим сделать в 1980 г. вывод о наличии новой — Дубровской зоны поднятий, суб¬
параллельной Речицко-Вишанской. В пределах этой зоны открыто месторождение
с залежами в межсолевом и подсолевом комплексах, доказано существование задон¬
ских оргаАогенных построек. Проведенными работами доказана перспективность поисков
залежей нефти в малоамплитудных ловушках на склонах региональных зон поднятий.

Значительную помощь оказывают детальные аэрокосмические исследования при
структурном обосновании заложения поисковых скважин и при наличии достаточно уве¬
ренных данных сейсморазведки. В практической работе объединений «Белоруснефть»
и «Укрнефть» тщательно сопоставляются геологические, геофизические и аэрокосми¬
ческие данные по контурам каждой из вводимых в бурение площадей. Решаются вопросы
не только целесообразности бурения на данном участке, но и конкретного местоположе¬
ния скважин в его пределах. В зависимости от расположения выявленных дистанцион-
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ными методами разрывных нарушений и их зон, очертаний локальных поднятий
и их блоков корректируется и уточняется местоположение каждой из планируемых
скважин.

Результативность детальных аэрокосмических исследований иллюстрируется также
на примере одной из площадей северо-запада Днепровско-Донецкой газонефтеносной
области. Сопоставление результатов аэоокосмических, предшествующих и последующих
геолого-геофизических работ по этому участку приведено на рис. 154. Площадь вклю¬
чает два месторождения нефти и газа. Длительное время здесь комплексом геолого¬
геофизических работ новых объектов, перспективных для поисков месторождений угле¬
водородов, не выявлялось. Предшествующими геолого-геофизическими работами здесь
установлено 13 локальных структур, в той или иной степени перспективных в нефтепо¬
исковом отношении. Аэрокосмическими исследованиями, выполненными в 1973 г., вы¬
явлены фотоаномалии, сопоставляемые с указанными поисковыми объектами, и допол¬
нительно намечено 18 фотоаномалий. Последующими геолого-геофизическими работами
проверено 1 1 аномалий; 10 подтверждены в качестве поисковых объектов в каменно¬
угольных отложениях. Параметрическое и поисковое бурение проводилось в пределах
Белоусовской, Светличной, Остаповской, Озерянской-П и Горобиевской фотоаномалий
(см. рис. 154). На Белоусовской и Светличной аномалиях открыты месторождения газо¬
конденсата и нефти, которые введены в разведку. В пределах Остаповской фотоаномалии
выявлена новая залежь углеводородов. На Озерянской-11 аномалии в параметрической
скважине получены притоки газа и керн с нефтью. Четыре площади, предложенные по
аэрокосмическим данным, включены в план бурения. '

На Белоусовской аномалии выявлены залежи неантиклинального типа. По результа¬
там предшествующих и последующих сейсморазведочных работ в нижнекаменноуголь¬
ных отложениях здесь отмечается пологая седловина между Гнединцевским поднятием
на северо-западе и Чернухинским на юго-востоке. Б итоге аэрокосмических исследований
1973 г. здесь была выявлена фотоаномалия, сопоставляемая с северо-западной перикли-
налью Чернухинского поднятия и отсеченная от него зоной поперечных (северо-восточ¬
ного простирания) разрывных нарушений. Сопоставление, анализ и комплексная обра¬
ботка имеющихся материалов аэрокосмических, геолого-геофизических, геохимических
и структурно-геоморфологических работ позволили объединению «Укрнефть» выделить
эту площадь в качестве перспективной и заслуживающей первоочередной проверки
буровыми работами. Заложенная в ее пределах параметрическая скважина 110 в 1976 г.
вскрыла газоконденсатную залежь. Последующее бурение поисковых скважин подтвер¬
дило наличие многопластовой залежи. Открытие залежи неантиклинального типа явля¬
ется началом нового направления, которое позволяет существенно расширить перспек¬
тивные площади и повысить потенциал нефтегазоносности Днепровско-Донецкой впа¬
дины в целом. Пример Белоуеовского месторождения показателен в отношении оценки
возможностей использования детальных аэрокосмических исследований в комплексе
с традиционными геолого-геофизическими работами в районах развитой нефтедо¬
бычи.

Сопоставление результатов аэрокосмических и последующих геолого-геофизических
исследований в пределах рассматриваемой площади свидетельствует о том, что даже
в районах значительной (хотя и неравномерной) изученности буровыми и геофизиче¬
скими работами комплексирование дистанционных и традиционных методов позволяет
получить новые сведения о глубинном строении, на их базе уточнить известные и выявить
новые нефтепоисковые объекты с достаточно высокой степенью достоверности. Коэффи¬
циент подтверждаемости фотоаномалий как локальных нефтепоисковых объектов после¬
дующими геолого-геофизическими работами, судя по результатам работ в Днепровско-
Припятской провинции, достигает 0,8- -0,9. Всего в пределах этой провинции аэрокосми¬
ческими исследованиями выявлены 324 локальные аномалии: рекомендовано под про¬
верку в качестве первоочередных 128 аномалий, проверено 54, подтверждено 44. В итоге
поисково-разведочных работ на проверенных фотоаномалиях выявлены четыре место¬
рождения и на шести площадях получены притоки нефти и газа. 13 площадей, рекомен¬
дованных по аэрокосмическим данным, введены или включены в план бурения.

Детальными работами объединения «Пермнефть» в Соликамской впадине вблизи
известных месторождений нефти выявлено 36 фотоаномалий, в зоне сочленения Верхне¬
печорской и Соликамской впадин — 57 аномалий, из которых 34 соответствуют подня¬
тиям, известным сю результатам геофизических и буровых работ, а 23 выявлены впервые;
в качестве первоочередных рекомендовано для проверки 14 аномалий. Аэрогеологиче-
скими методами детализировано Колвикское поднятие, намеченное ранее геологической
съемкой, которое включено в фонд структур, подготовленных для поискового бурения.
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На границе Соликамской депрессии и 11редтмманского прогиба на трех аномалиях (Ку-
баринской, Верхнеслвинекой и Знаменской), рекомендованных по аэрогеологичееким
данным для структурного бурения, в 1978 г. были обнаружены локальные поднятия
по маркирующим горизонтам нижней перми. Ошьинскос газовое месторождение
(южная центриклиналь Верхнепечорской депрессии) открыто в пределах ранее выде¬
ленной фотоаномалии.

Во внешних впадинах Среднеуральского краевого прогиба, в Верхнепечорской впа¬
дине и Западно-Уральской зоне складчатости, по данным Ю. А. Ильиных, аэрогеологиче-
скими исследованиями выявлено, намечено и детализировано более 150 аномалий,
сопоставляемых с локальными пликативными структурами; 20 аномалий, рекомендован¬
ных к дальнейшим исследованиям, подтверждено сейсморазведкой и глубоким бурением.
В пределах Кисловской, Искровской, Фсдорцовской аномалий в Соликамской впадине,
Алтынной аномалии на Уфимском плато получены промышленные притоки нефти и газа
из каменноугольных отложений.

В результате детальных аэрокосмических исследований на площадях Нмжнедобрин-
ско-Коробковской зоны развития оерхнефранских рифов, расположенной на западном
борту Уметовско-Линевской депрессии (Приволжская моноклиналь), в 1978—1979 гг.
выявлены 53 аномалии, предположительно сопоставляемые с рифами [Мокиенко и др.,
1981J. Семь из них расположены над известными рифовыми телами, еще 10 в той или
иной мере совпадают с рифами, установленными по результатам сейсморазведки. Осталь¬
ные нуждаются в проверке.

Детальное дешифрирование материалов дистанционного зондирования, выполнен¬
ное в комплексе с количественным учетом новейших тектонических движений, со струк¬
турно-геоморфологическими исследованиями и с использованием геолого-геофизических
данных, позволило достаточно уверенно прогнозировать глубинное строение платформен¬
ного чехла Приволжской моноклинали [Махон ии, 1981]

Аэрокосмическими работами управления «Запсибнефтегеофизика» в Среднем При-
обье выявлены 142 фотоаномалии, из которых 73 совпадают с известными по геолого-
геофизическим данным поднятиями, а 69 намечены впервые. На среднемасштабных
снимках в ряде случаев удается очертить контур фотоаномалии, соответствующий или
близкий к контуру локального поднятия. Примером может служить Майское поднятие,
в пределах которого достоверность результатов аэрокосмических исследований под¬
тверждена бурением. На Сургутском и Нижневартовском участках большинство
Известных нефтегазоносных структур нашли отображение на материалах специализиро¬
ванной фотосъемки. Дополнительно намечено 12 аномалий, предположительно сопостав¬
ляемых с локальными структурами. Две из них рекомендованы для проведения детальных
сейсморазведочных работ (Гридин, Еременко, 1979].

Таким образом, дистанционные методы стали новым эффективным средством изу¬
чения нефтегазоносных территорий. Они обеспечивают получение новых сведений о нео¬
тектонике и глубинном строении, рационализируют нефтегазопоисковые работы и позво¬
ляют рекомендовать для их проведения не только новые направления, но и конкретные
поисковые объекты. Результаты аэрокосмических исследований применяются на всех
этапах и стадиях геологоразведочного процесса: при обзорно-региональных н региональ¬
ных работах, при детальных поисках и разведке месторождений нефти и газа, а в ряде
случаев — и при их эксплуатации. Проверка аэрокосмических данных последующими
геофизическими и буровыми работами показала достаточно высокую степень их досто¬
верности и позволила выявить ряд новых месторождений и проявлений нефти и газа.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренные исследования существенно пополнили методические основы геологиче-
ского применения космической информации. Важнейшим результатом представляется
систематическое изложение на конкретных примерах основных направлений использо¬
вания космических изображений в геологической теории и практике. Разработаны ме¬
тодологические основы геологического дешифрирования и интерпретации космических
снимков, общая стратегия и конкретные способы применения инструментальной техники
и вычислительных средств в дистанционных геологических исследованиях, методика
корреляции результатов дешифрирования с другими видами геолого-геофизической
информации, принципы и приемы использования дистанционных средств при прогнозе
и поиске полезных ископаемых, при изучении и прогнозировании современных геологи¬
ческих процессов. Показано место космической информации среди других инструментов
и методов геологических исследований.

Среди конкретных методических достижений отметим следующие.
1. Показаны пути использования разных видов съемки (разрешающая способность,

спектральные диапазоны, время суток и года), оптимальных для структурно-геологи¬
ческих исследований, изучения магматизма и глубинного строения литосферы, прогноза
и поисков рудных и нефтегазовых месторождений в разных ландшафтных условиях.

2. Разработаны способы использования космической информации в изучении глубин¬
ного строения, тектонической делимости и расслоенности литосферы.

3. Разработаны приемы распознавания на аэрокосмических снимках активных текто¬
нических нарушений разных типов; показана возможность использования полученных
данных для долгосрочного сейсмического прогноза; разработаны принципы ландшафт¬
ной индикации медленных современных движений в платформенных областях.

4. Разработаны приемы дистанционной диагностики: разрывов и разрывно-склад¬
чатых структур различных типов, плутонических массивов разного петрохимнческого
состава и разной металлогенической специализации, разломов и линейных зон деформа¬
ций, скрытых на глубине, линейных и очаговых (кольцевых и круговых) рудоконтролиру¬
ющих структур.

5. Показано применение космической информации при поисках нефтегазоносных
структур, изучении структурного положения и строения рудных полей и месторождений.

6. Намечены пути прямого поиска нефтяных и сульфидных месторождений методами
тепловой съемки и лидарной спектроскопии.

Главным научным результатом выполненных исследований является возможность
использования космических изображений для изучения глубинного строения литосферы
континентов. Это особенно важно потому, что континентальная литосфера — основной
источник минеральных и энергетических ресурсов человечества.

Применение космических снимков в этой области многоаспектно. Во-первых, на ко¬
смических снимках, особенно детальных, обнаруживается новая информация о морфо¬
логии и пространственных соотношениях геологических структур земной поверхности,
что может быть использовано для выяснения структурно-кинематических закономерно¬
стей крупных объемов литосферы. Особого внимания заслуживают самые молодые —
четвертичные структуры, доступные для изучення с помощью космических снимков на

502



всей поверхности континентов и потому представляющие собой тот временной интер¬
вал, для которого может быть построена глобальная тектоническая модель литосферы,
необходимая для понимания пространственных и генетических структурных соотноше-
ний геологического прошлого.

Во-вторых, космические снимки позволяют обнаруживать, диагностировать и типи¬
зировать плутонические массивы и вулканические образования, обусловленные глубин¬
ными процессами.

Наконец, изучение разномасштабных космических снимков помогает определить
черты неотектонического строения литосферы на разных ее уровнях, поскольку, чем
выше степень генерализации изображения, тем более глубинные новейшие образо¬
вания находят на нем свое отражение. Отсюда следует возможность сопоставлять
структуры разных глубин, выявлять их сходство и различие, т. е. определять неотекто-
ническое строение литосферы во всем ее объеме. Важным результатом такого анализа
явилось обнаружение структурной дисгармонии в разрезах орогеннческих поясов, сви¬
детельствующей о дифференцированности движений на разных уровнях литосферы,
т. е. о ее тектонической расслоенности.

Говоря о том, что космические снимки помогают изучать глубинное строение лито¬
сферы, мы должны иметь в виду, что они служат лишь одним из источников информации
наряду с данными структурной геологии, фациального и формационного анализа,
петрологии, сейсмологии и геофизики. Лишь комплексное применение этих данных и ме¬
тодов исследования позволяет избавиться от одностороннего подхода к проблеме. Иными
словами, в разработке проблемы и ее отдельных аспектов космические изображения
являются мощным инструментом, не подменяющим, а дополняющим применение других
методов и средств исследования.

Среди элементов глубинного строения литосферы наиболее изучены с помощью ко¬
смических снимков линеаменты и кольцевые структуры. Линеамент — не синоним раз¬
лома, хотя отчасти объемы этих понятий совпадают. Значительная группа линеаментов
не выражена разломами на поверхности, но является ландшафтным отражением лате¬
ральной делимости литосферы, зон трещиноватости, тектонических деформаций и нару¬
шений, наиболее активных на тех или иных глубинных уровнях литосферы и слабо,
а иногда лишь косвенно проявленных выше по разрезу вплоть до поверхности. Кольцевые
и круговые структуры нолигенны. Форма многих из них определяется вулканическими
постройками, плутоническими комплексами и связанными с ними деформациями вме¬
щающих пород. Некоторые структуры могут рассматриваться как глубинные диа-
пнры.

Выполненные с помощью материалов космических съемок структурно-геологические
исследования, изучение глубинного строения литосферы, в частности ее тектонической
расслоенности, позволяют по-новому подойти к прогнозу сейсмичности, металлогении
и нефтегазоносности территорий, к поиску структурных признаков месторождений руд¬
ных ископаемых, нефти, газа и подземных вод.

Объектами дистанционных методов изучения при металлогенических и прогнозных
нефтегазопоисковых исследованиях являются геологические образования разных ран¬
гов: нефтегазоносные провинции, структурно-фациальные зоны, ареалы магматических
пород и отдельные массивы, зоны разломов и, как их элементы, линейные рудоконпен-
трнрующие структуры, узлы сочленения разломов и линеаментов разной глубины за¬
ложения, лайковые пояса, рудоконцентрирующие зоны очагового типа, выраженные
круговыми и кольцевыми структурами, ит. п. Для их изучения дешифрируются и сопоста¬
вляются снимки разных масштабов. Дешифровочные признаки объектов в значительной
мере зависят от ландшафтных условий региона.

При крупномасштабных исследованиях закономерностей размещений полезных
ископаемых первоочередное значение имеет выявление структурно-геологических
элементов контроля оруденения и концентрации нефти и газа, локальных рудоносных
и нефтегазоносных структур. Объектами дистанционного изучения являются локальнее
структуры: складки, разрывы и зоны разрывов, блоки, вулкано-тектонические депрессии,
интрузивные тела и связанные с ними нарушения вмещающих пород, зоны гидротер¬
мально измененных пород, лнтолого-стратиграфические комплексы. При распознавании
указанных образований важная роль принадлежит материалам многозональных косми¬
ческих съемок относительно высокого разрешения и спектральным характеристикам
объектов. Большое значение имеют их косвенные признаки: особенности геометрии и
распределения эрозионной сети, почвенно-растительного покрова.

В итоге выполненной работы наиболее перспективными представляются следующие
503



направления дальнейшего применения аэрокосмической информации при фундаменталь¬
ных геологических исследованиях.

1. Определение морфологии, пространствснно-гснетичсских соотношений и ранговой
соподчиненкости структурных зон и крупных структур земной коры; исследование текто¬
нической природы ликеаментов и кольцевых образований.

2. Изучение новейших и молодых структур земной коры, их пространственных со¬
отношений в пределах континентов и шельфа, сеязи с ними явления современного и но¬
вейшего осадконакоплении и вулканизма.

3. Исследование современного глубинного строения земной коры и се проницаемости,
соотношений разноглубинных новейших структур и тектонической расслоенности лито¬
сферы на современном этапе ее развития, что найдет применение при создании объемной
модели современного строения, кинематики и динамики литосферы.

4. Анализ тектонических закономерностей размещения рудных и нефтегазовых
провинций, районов и структур; разработка методов глубинного (объемного) картиро¬
вания рудоносных и нефтегазоносных объектов разных рангов, обнаружения скрытого
оруденения и прямого поиска нефтегазовых и некоторых рудных месторождений по свя¬
занным с ними тепловым и геохимическим аномалиям.

Общими для всех перечисленных направлений дистанционных исследований являются
задачи создания спектрально-структурных образов геологических объектов в разных
ландшафтных условиях и при разной выраженности на земной поверхности, совершенст¬
вования методов корреляции результатов аэрокосмических съемок и измерений с дру¬
гими видами геологической информации в целях комплексной интерпретации
данных

Важнейшие направления практического применения этих исследований следующие:
а) улучшение и удешевление геологического, структурного и тектонического картиро¬
вания; б) обоснование выбора оптимальных трасс и участков геофизических иссле¬
дований; в) долгосрочный прогноз стихийных геологических явлений: землетрясений,
извержений вулканов, обвалов, селей, оползней, эрозии поверхности и аккумуляции;
разработка методов использования многократных дистанционных съемок для текущего
сейсмического и вулканическою прогноза; выработка на этой основе рекомендаций
о возможности и особенности строительства и землепользования на изучаемой террито¬
рии; г) металлогенический прогноз, выделение и уточнение рудных районов, полей
и структур; д) прогноз нефтегазоносности, выделение новых регионов и структур, пер¬
спективных для поисков нефти и газа.

Итак, применение космических съемок и измерений не заменяет наземных геологи¬
ческих, геофизических и геохимических исследований, а дополняет их, раскрывая или
подчеркивая новые аспекты геологических явлений и образований. Использование ко¬
смической информации становится продуктивным лишь в комплексе с этими исследова¬
ниями.

Применение космической информации в геологии имеет свою специфику. Если для
решения метеорологических, сельскохозяйственных и многих географических задач не¬
обходимы периодически повторяющиеся съемки и измерения, то для большинства гео- '
логических задач (кроме изучения современных геологических процессов) достаточны
одноразовые съемки, выполненные в разное время, в разных масштабах и в разных
спектральных диапазонах. Тем не менее использование космической информации в геоло¬
гии требует преодоления некоторых трудностей и недостатков, в той или иной мере
сказывающихся на развитии и других областей применения данных дистанционного
зондирования.

Одна из таких трудностей — недостатки технических средств получения информации
Так, многозональными космическими съемками высокого разрешения (типа съемок,
выполняемых камерами МКФ-6 и МКФ-6М) недостаточно охвачены высокие широты,
хотя опыт полета пилотируемого корабля «Союз-22» показал, что такие съемки воз¬
можны [«Союз-22». 1980[. Среди специальных видов съемки требует ускоренного раз
вития тепловая съемка высокого температурного и пространственного разрешения
и лидарная спектроскопия, необходимая для выявления активных глубинных структур,
месторождений нефти, газа и некоторых руд по связанным с ними тепловым, геохими¬
ческим и газовым аномалиям

Для дистанционной диагностики горных пород и образованных ими литолого-страти¬
графических и магматических комплексов важны их спектральные характеристики.
Необходимы унифицированная аппаратура и методика спектральных измерений и на¬
копление банка данных о наземном и дистанционном спектрометрировании различных
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геологических образований в разных ландшафтных условиях и с разной степенью их гене-
рализации.

Еще больше актуальных задач в области обработки данных дистанционных съемок
и измерений. Большой объем аэрокосмической информации требует создания и внедрения
системы ее инструментальной и автоматической обработки на уровнях как выявления
интересующих образований, так и их сопоставления с геологическими, геофизиче¬
скими и геохимическими данными и конечной комплексной интерпретации Для этого
необходима сеть обрабатывающих звеньев — от немногочисленных крупных н разносто¬
ронне оснащенных научно-методических центров до пунктов обработки в научных произ¬
водственных организациях. Такие пункты должны быть оснащены мини-ЭВМ, устройст¬
вами ввода и вывода видеоинформации, дисплеями и другим необходимым периферий¬
ным оборудованием.

Не меньшее, а может быть и большее, значение, нежели техническое обеспечение,
имеет проблема кадров. По-настоящему эффективным в научном и производственном
отношениях использование космической информации станет лишь тогда, когда в этой
работе будут участвовать не только специализированные организации и подразделения,
но и все геологи, изучающие достаточно крупные природные объекты. Это требует над¬
лежащей подготовки геологов* не только методической, но и психологической. Необхо¬
димо совершенствовать преподавание методики космических исследований в геологи¬
ческих высших учебных заведениях, может быть, ввести в некоторых из них особую специ¬
ализацию, активизировать работу семинаров и школ распространения опыта, пропаган¬
дировать результаты применения космической информации на широких геологических
совещаниях. Многое в этом отношении уже делается, но много работы еще впереди.

33 Зак 588



ЛИТЕРАТУРА

Абрикосов И, X.. Гридин В. И., Кожев¬
ников И. И. Опыт использования аэрогеологи-
ческих методов при нефтепоисковых работах
(на примере Припятской впадины): Темат.
науч.-техн, обзор. М.: ВНИИОЭНГ, 1974.
64 с.
Абрикосов И. X, Кожевников И. И., Гри¬

дин В. И. Применение аэро- и космических
исследований при поисках месторождений.
нефти и газа за рубежом: Темат. науч.-техн.
обзор. М.: ВНИИОЭНГ, 1975. 88 с.
Абросимов И. К.. Богородский С. М., Восто¬

кова Е. А. Ландшафтные взаимосвязи и их
использование при дешифрировании материа¬
лов аэро- и космических съемок для изучения
глубинного строения западной части Туран-
ской плиты. — В кн.: Исследование природной
среды космическими средствами: Геология
и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1974, т. 2,
с. 59—71.
Аванесов В. Г. Тектоника палеоген-мезозой-

ского комплекса отложений центральной части
междуречья КурыиИорн по новейшим сейсми¬
ческим данным в связи с нефтегазоносно -
стью. — Азерб. нефт, хоэ-во, 1980,№ 9, с. 15—

Алиев А. А. Узлы длительной эндогенной
активностиЮжного Памира. — Сов. геология,
19806, № 1, с. 85—92.
Амантов В. А. Тектоника и формация За¬

байкалья и Северной Монголии. Л.: Недра,
1975. 223 с.
Амосов И. И., Горшков В. И., Г речишни-

ков И. Я. Палеотемпературы преобразования
нефтегазоносных отложений. М.: Наука, 1980.
112 с.
Амурский Г. И., Тевелев А. В. Методические

вопросы дешифрирования космических сним¬
ков Юго-Западного Гиссара и Сурхандарьин-
ской впадины. — Изв. вузов. Геология и раз¬
ведка, 1978, № 10, с. 62—67.
Анализ космических снимков при тектоно-

магмэтических и металлогенических исследо¬
ваниях. М.: Наука, 1979. 164 с.
Ананьева Е. М., Дорофеев Б. Ф. Элементы

геологического строения постойного склона
Урала по геофизическим данным. — Тр.
Свердл, горн, нн-та, 1963, вып. 43, с. 33—41.
Ананьева Е. М., Дорофеев Б, В., Кейль-

ман Г. А., Горонович Е. Б. Геофизическая
характеристика гранитоидных комплексов
Урала — В кн.: Магматические формации,
метаморфизм, металлогения Урала. Сверд¬
ловск, 1971, с. 30—44. (Тр. 2-го Урал, петрогр
совещ.; Т. 4).
Ананьин И. В. Об оценке величины сейсми¬

ческой активности и максимально возможной
энергии землетрясения в отдельных сейсмо-
генных зонах Кавказа. — В кн.: Сейсмогенные
структуры и сейсмодислокации. М.: БНИИГео-
физика, 1973, с. 91—94.
Ананьин И. В. Сейсмогенноеть Северного

Кавказа. М.: Наука, 1977. 148 с.
Ананьин И. В., Курбанов М. К-, Мура¬

дов Ч. М-, Рахимов А. Р Прогноз места разру¬
шительного землетрясения в Предкопетдат¬
ской зоне разломов.— Изв. АН ТССР. Сер.
физ.-техи., хим. и геол. наук, 1981, № 10.
с. 5—10.
Ананьин И. В., Трифонов В' Г. Сопоставле¬

ние сейсмичности с элементами дешифрирова¬
ния космических изображений. — В кн.: Ис¬
следование природной среды космическими
средствами: Геология и геоморфология. М.:
ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 11—17.
Антонов П. Л, Некоторые результаты иссле¬

дований по молекулярной миграции углеводо¬
родных газов в горных городах. — В кн.:

20.
Агамирэоев Р А. К сейсмическому райони¬

рованию Азербайджана. — В кн.: Сейсмотек¬
тоника некоторых районов юга СССР. М.:
Наука, 1976, с. 31—41.
Айзберг Р. £., Гарецкий Р. Г. Разломная

тектоника Белоруссии и смежных районов. —
В кн.: Разломы Белоруссии и Прибалтики.
Минск, 1974, с. 17—24.
Айзерман М. Л., Браверман Э. М., Розо-

нэр Л. И. Экстраполяционные задачи автома¬
тического регулирования и метод потенциаль¬
ных функций. — Тр. III Всесоюз. совещ.
поавтоматизир. управлению и технике: Кибер¬
нетика. М.: Наука, 1967, т. 2. Самонастраиваю¬
щиеся системы, распознавание образов. Релей¬
ные устройства и конечные автоматы, с. 154—
162.
Акимова Е. В., Берлянт А. М., Волчан-

ская И. К. Анализ тектонической трещинова¬
тости по картографическим н аэрокосмическим
материалам. — Сов, геология, 1976, № 7,
с. 140—145.
Алиев А, А. Региональная трещиноватость

Памира и ее металлогеническое значение. —
Докл. АН СССР, 1980а, т. 250, № 4, с. 916—
919.

506



Проблемы геохимических поисков нефтяных
и газовых месторождений и вопросы ядерной
теологии. М.: Недра, 1968, с. 132—153.
Антощенко-Оленьев И. В. Кайнозой Джи-

динского района Забайкалья М • Наука
1975- 126 с. ’
Апрелков С. Е., Ежов Б. В. Тектоническое

строение Центрально-Камчатского вулканиче¬
ского пояса и некоторые особенности локали¬
зации оруденения. — Геология и геофизика,
1978, № 12, с. 125—129
Арабаджи, M.CV Васильев Ю. М.. Голь¬

янова Т. И, и др. Глубинное строение восточ¬
ной части Прикаспийской впадины в связи
с перспективами нефтегазоносности. М.: Нау¬
ка, 1971. 272 с.
Арапов В. А. Кольцевые вулкано-плутони¬

ческие структуры Чаткало-Кураминского ре¬
гиона. — В кн.: Проблемы вулканизма. Петро
павловск-Камчатский: Дальневост. кн. изд-во,
1964. с. 199—201.
Аргон Э. Тектоника Азии. М..; Л.: ОНТИ,

1935. 192 с.
Аргентов В. В. Глубинное строение При¬

морья (по данным ГСЗ), М.: Наука, 1976.
Аристархова Л. Б. Морфометрический ана¬

лиз топографических карт Прикаспийской впа¬
дины в связи с изучением ее тектонической
структуры. — В кн.: Поиски нефти и газа
в солянокупольных областях. М.: Недра,
1970, с. 36—43.
Артамонов М. А., Богородский С. М. Осо¬

бенности проявления локальных поднятий
и региональных разломов плато Устюрт и Ман¬
гышлака на высотных аэро- и космических
снимках. — Изв. вузов. Геология и разведка.
1974, № 12, с. 67—72.
Артамонов М. А., Богородский С. М., Ше¬

ремет О. Г. Некоторые вопросы методики комп¬
лексной интерпретации аэрокосмической ин¬
формации и геофизических полей при изучении
структуры закрытых регионов (на примере
Туранской плиты). — Исслед Земли из кос¬
моса, 1980. № 6, с. 65—75.
Артамонов М. А., Востоков Е. Н., Шере¬

мет О. Г. Разломная тектоника Балтийской
синеклизы и прилегающих территорий
космическим и геолого- геофизическим дан¬
ным — Изв. вузов. Геология и разведка, 1978,
J4g 10, С. 141—146.
Артамонов М. А., Исаев Е. И., Яковлев Н. А,

Геолого-геофизическое истолкование фото-
аномалий разновысотных аэро- н космических
снимков. — Сов. геология, 1971, № 9, с. 5—15.
Артамонов М. А., Шеремет О. Г., Богород¬

ский С. М.. Буминский В. Г. Структурно¬
тектоническое районирование закрытых терри¬
торий на основе комплексного анализа резуль¬
татов дешифрирования аэро- и космических
снимков и интерпретации магнитного и грави¬
тационного полей (на примере. Восточного
Устюрта);
ВИЭМС, 1977. 48 с. (Обгцая я региональная
геология, геологическое картирование; № 8).
Артемов В. Г., Башаринов А. £., Боро¬

дин Л. Ф. и др. Измерения СВЧ-излучения
земных покровов с борта самолета в зонах
загорания лесных массивов и торфяных бо¬
лот. — В кн.: Исследование природной среды
космическими средствами: Геоботаника, поч¬
воведение, гидрология. М.: ВИНИТИ. 1974,
т. 3, с. 75—77.

Артемьев М. £., Балавадзе Б. К,. Изостазия
Кавказа. — Геотектоника, 1973, № 6, с. 20—
Астахов В. И., Ероменко В Я. Геологиче¬

ская информативность телевизионных косми¬

ческих снимков закрытых районов (на примере ,
Прненисейской Сибири), —- В кн.: Исследова¬
ние природной среды космическими средст¬
вами: Геология и геоморфология. М.:
ВИНИТИ, 1974, т. 2, с. 72—77.
Астахов В. И., Ероменко В. Я. Новейший

структурный план и рельеф Западной Сибири
по данным телевизионной космической
съемки. — В кн.: Исследование природной
среды космическими средствами: Геология
и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1976, т. 5,
с. 242—245.
Астахов В, И., Ероменко В. Я. Методика

геологического дешифрирования телевизион¬
ных космических снимков (на примере плат¬
форменных областей Сибири). — В кн.: При¬
менение дистанционных методов при геологи¬
ческих исследованиях. Л.: ВСЕГЕИ, 1978,
с. 5 38.

Аглае океанов Атлантический и Индийский
океаны: (Рельеф дна. Тектоника. Геоморфоло¬
гия. Толщина земной коры до поверхности
Мохоровнчнча. Атмосферная циркуляция).
М.: МО, ВМФ, 1977.

Атлас палеотектонически х и структурно¬
формационных карт палеозоя юго-западного
Алтая / Гл. ред. М. В. Муратов. М.: Азрогео-
логия, 1978.

Атлас Таджикской ССР. Душанбе; Москва:
ГУГК. 1968.
Афанасов М. И. Дайковый комплекс в акти¬

визированной части Становой складчатой
области. — В кн.: Закономерности структуры
литосферы. Л., 1969, с. 11)9— 114. (Зап. Ле
нингр. горн, ин-та; Т. 8, вып. 2).
Афанасьев И. Ф., Теосьев А. В. Системный

подход к исследованию процесса дистанцион¬
ного изучения геологических объектов. — ,

В кн.: применение новых видов аэросъемок
при геологических исследованиях Л ВС Г.-
ГЕИЛАЭМ. 197G, с. 106—118.
Афанасьева И. С., Буш В А., А,иц Я Г. и др.

Особенности структуры Средиземноморского
пояса по данным дешифрирования косми¬
ческих снимков. В кн.: Тектоника Средизем¬
номорского пояса. М.: Наука, 1980, с. 123—
132.по
Ашимор П, А, Катализ и ингибирование хи¬

мических реакций. М.: Мир, 1966. 240 с.
Аэрометоды геологических исследований.

Л.: Недра, 1971. 704 с.
Бабкин П. В., Литовченко 3. И Использова¬

ние материалов радиолокационной аэро¬
съемки.— Сов. геология, 1976, № 10, с. 120—
128.
Байков А. И , Магматизм и оруденение цент¬

ров позднемелового вулканизма Центральной
Камчатки: Автореф. дис.... канд. геол.-мине¬
рал. наук. Владивосток, 1970. 22 с.
Бакиров А. А. Современные представления

о геологическом строении кристаллического
фундамента Русской платформы. — Тр. Акад.
нефт. пром-сти, 1954, вып. 1, с. 5—71.
Бакиров А. А. Геологические основы прогно¬

зирования нефтегазоносное™ недр, М.: Недра,
1973. 344 с
Бакиров А. А. Геологические принципы

районирования нефтегазоносных террито¬
рий. — В кн.: Принципы нефтегеологнческого
районировании в связи с прогнозированием
нефтегазоносносги недр. М.: Недра, 1976а,
с. 16—52.
Бакиров А. А. Теоретические основы и ме¬

тоды поисков и разведки скоплений нефти
и газа. М.: Недра, 19766. 416 с.
Баскина В. А.Магматизм зон концентрации

крупных рудных месторождений- — В кн.:

Экспресс-информация. М.:

23.

507



Магматизм и полезные ископаемые. М.: Наука,
1975, с. 25—42.
Батурина Е. Е. Глубинные разломы — глав-

Западно-

Бобович Я С. Дистанционная спектроско¬
пия спонтанного комбинационного рассеян¬
ного света. — Журн. прикл. спектроскопии,
1974, т. *21, № 3, с. 560 -573.
Богданов Ю. Б. Корреляция разрезов до-

среднепротерозойских образований в восточ¬
ной части Балтийского щита. — В кн,: Страти¬
графическое расчленение и корреляция до¬
кембрия северо-восточной части Балтийского
щита. Л.: Наука, 1971, с. 85 89.
Богданов Ю. Б., Бьсаинский Р. В , Глебовиц-

кий В. А., Доливо-Добровольский Л. В. Глав¬
ный Беломорский глубинный разлом. — Гео¬
тектоника, 1980, № 3, с. 15— 22.
Богданов 10. Б., Воинов А. С., Доливо-Доб-

ровольский А. В. Блоковые структуры в исто
рии геологического развития Балтийского
щита. — В кн.: Региональная тектоника ран¬
него докембрия СССР. Л.: Наука, 1980,
с. 120—129.
Богданов Ю. Б., Доливо-Доброволь¬

ский А. В., Леманов Е. В. Роль космических
снимков при определении движений блоков
земной коры. — В кн.; Исследование природ¬
ной среды космическими средствами: Геоло¬
гия и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1970, г. 5,
с 148—160.
Богданова С. В., Ленинская Т. А., По-

доба Н. В. Петрофизическая характеристика
фундамента. — В кн.: Изучение геологиче¬
ского строения Восточно-Европейской плат¬
формы геофизическими методами. М.: Недра,
1971, с. 68—84.
Богомолов Л. А. Дешифрирование аэро¬

снимков. М.: Недра, 1976. 144 с.
Богородский С. М., Буклин В. В., Коз¬

лов В. А., Соловьева Л. И. Некоторые вопросы
методики использования космических снимков
{по результатам работ на комплексных геоло¬
гических полигонах). — Изв. вузов. Геология
и разведка, 1978, № Ю, с. 73—80.
Богородский С. М.. Гаврилов В. П., Кирю¬

хин Л. Г. и др. Строение Туранской плиты
по данным комплексной интерпретации гео¬
лого-геофизических и космогеологических
исследований. — Изв. вузов. Геология и раз¬ведка, 1973, № 7, с. 97—111.
Богородский С. М..Соловьева Л. И. Анализ

геологической структуры Мангышлак Устюрт¬
ского региона по материалам разномасштаб¬
ных аэро- и космических съемок. — В кн.:
Исследование природной среды космическими
средствами: Геология и геоморфология. М..:
ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 168—183.
Боев И. И., Гордиенко В. В., Кутас Р. И.

Об аномалиях теплового потока на месторож¬
дениях сульфидов. — Гсофиз. еб., 1977,
вып. 79, с. 73—77.
Бондаренко П. М. Моделирование надвиг о-

вых дислокаций в складчатых областях. М.:
Наука, 1976. 217 с. {Тр. ИГиГ СО АН СССР;
Вып. 267).
Борисов А. А. Глубинная структура терри¬

тории СССР по геофизическим данным. М.:
Недра, 1967. 303 с.
Борисов А. А., Суворов А И., Каленик В. И.

Глубинное строение и главнейшие глубинные
разломы земной коры на территории СССР. —
В кн.: Тектоника территории СССР, М.: HavKa,
1979, с. 16- ЗГ
Борисов О. Л1. О поперечном глубинном раз¬

ломе Тянь-Шаня. — Узб. геол. журн., 1962,
№ 2, с. 15—22.
Борисов О. М., Глух А. К Региональные

линеаменты и кольцевые структуры Средней
Азии по данным дешифрирования космосним¬
ков. — Узб. геол. жури., 1976, № 6, с. 43—46.

рудоконтролирующие структуры
Забайкальской редкометальной провинции.
В кн.: Тектоника Сибири. М.: Наука, 1976.
т. 7, с. 263.
Башаринов А. Е., Гурвич А. С., Егоров С. Г.

Определение геофизических параметров по из¬
мерениям теплового излучении на ИСЗ «Кос¬
мос-243». — Докл. АН СССР, 1969, т. 188,
№ 6, с. 1154—1156.
Башилова И. И., Еремин В. К., Махин Г. В.

Некоторые результаты применения телеви¬
зионных изображений Земли, сделанных из
ближнего космоса, для изучения региональных
геологических структур. — Сов. геология,
1972, № 1, с. 6—13.
Башилова И. И., Еремин В. К-, Махин Г. В.

Космические телевизионные снимки как сред¬
ство тектонического районирования крупных
территорий и прогнозирования полезных
ископаемых. — В кн,: Исследование природ¬
ной среды космическими средствами: Геология
и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1973, с. 102—
1 10.

ные

Белеловский М. „7. Некоторые черты глубин¬
ной тектоники Таджикской депрессии по гео¬
физическим данным. — В кн.: Тектоника
Памира и Тянь-Шаня. М.: Наука, 1964, с. 25—
35.
Беличенко В. Г. Каледониды Байкальской

горной области. Новосибирск: Наука, 1977.
134 с.
Беллавин О. В. Некоторые результаты при¬

менения гравиметрии при изучении гранитных
массивов на Среднем Урале. — В кн.: Магма¬
тические формации, метаморфизм, металлоге¬
ния Урала. Свердловск, 1971, с. 45—53. (Тр.
2-го Урал, петрогр. совет.; Т. 4).
Белоусов В. В. Эндогенные режимы матери¬

ков. №.: Недра, 1978. 232 с.
Белый В. Ф Стратиграфия и структуры

Охотско-Чукотского вулканогенного пояса.
М.: Наука, 1977. 172 с.
Белый В.Ф.Формации и тектоника Охотско-

Чукотского вулканогенного пояса. М:. Наука,
1978. 214 с.
Беляевский Н. Л., Борисов А. А. Структура

и моиХность земной коры СССР. — В кн.:
Структура фундамента платформенных облас¬
тей СССР. М.: Наука, 1974, с. 381—393.
Береговой Г. Т., Киенко Ю, /7. Изучение

природных ресурсов Земли методами дистан¬
ционного зондирования. — Геодезия и карто¬
графия, 1977, № 4.
Берзинь Л. 3., Болотов Л. М.г Брангу-

лис А. П. и др. Разломы фундамента и ниж¬
него структурного яруса чехла территории
Латвии. В кн.: Разломы Белоруссии и При¬
балтики. Минск. 1974, с. 32—46.
Берзинь Л. Э., Востоков Е. И., Конев С В.

Строение акваториальной части Балтийской
синеклизы. — Б кн.: Региональная тектоника
Белоруссии и Прибалтики. Минск: Наука
и техника, 1977, с. 41—48.
Бескровный И. С., Гемп С. Д.. Шварц Т. В.

Глубиные разломы Западной Туркмении и их
роль в формировании нефтяных залежей.
Л.: Госгоптехиздат, 1963. 106 с. (Тр. ВНИГРИ;
Вып. 210) .
Бирюлин В. //., Голубев О. А., Миро¬

нов В. Д. и др. Геохимические поиски газо¬
нефтяных залежей методом дистанционной
лазерной спектрометрии метана в приземном
воздухе. — Геология нефти и гада, 1979,
№ 4, с. 27—31.

V

д

508



Борисов О. М., Глух Л К. Кольцевые струк¬
туры Чаткальского региона (Срединный Тянь-
Шань). — Узб. геол. журн., 1978, № 2, с. 32—
Борисов О. М., Глух А. К. Основные кольце¬

вые структуры и линеаменты Западного Узбе¬
кистана. — Узб. геол. журн., 1979, № 3, с. 32—

Бухарцев В. П. Геологические предпосылки
вероятностного прогноза нефтегазоносных зон
по локальной расчлененности поверхностного
рельефа платформенных территорий — В кн.;
Математика, ЭВМ и АСУ в геологии нефти
и газа. М.: ИГнРГИ, 1973, с. 130—149.
. Буш В, А. Системы трансконтинентальных

\у линеаментов Евразии. — Геотектоника, 1983,
Борисов О. М., Глух А. К’>, Ким О. И. Коль- № 3, с. 5—30.

цевые структуры и локальные складки южной Буш В. А., Гарецкий Р. Г., Кирюхин Л. С.
части Юго-Западного Гиссара. — Узб. геол. /Тектоника эпигеосинклинального палеозоя
журн., 1980, „Ns 3, с. 30—37. V Туранской плиты и ее обрамления, М.: Наука,
Борнеман Б. А., Овчинников С. К. Геологии 1975. 192 с.

Заалайского хребта (северный склон цент- Буш В. А., Кац Я. Г . Тектоническое райони-
ральной части). — Тр. Таджикско-Памирской рование Средиземноморского альпийского
экспедиции, 1936, вып, 65, с. 15—25. пояса по результатам дешифрирования косми-
Боровский В. В., Клопов А. Л., Подсо- ческих снимков. — Изв. вузов. Геология

соваЛ. Л., Лесковский И. Д. Элементы геоло- и разведка, 1978. № 10, с. 74—79.
гического строения Западно-Сибирской плиты Буш В. А., Лебедев С. И., Махин Г. В. и др.
по данным дешифрирования мелкомасштаб- \уч Применение материалов космических съемок
ных космических снимков в связи с оценкой "' ТУ при поисках полезных ископаемых. — Сов.
нефтегазоносноети. — Исслед. Земли из кос- геология, 1980, N° 2, с. 3—8.

Бызова С. Л., Konn М. Л., Курдин И. И,
и др. Дешифрирование тектонических линеа¬
ментов по космическим снимкам Кавказа. —
Изв. вузов. Геология и разведка, 1973, N9 3,
с. 51—61.
Былинский Р. В., Доливо- Доброволь¬

ский А. В Рабинович Ю. И. Некоторые струк¬
турные критерии сульфидного медно-никеле¬
вого оруденения (Ветреный ионе, Карелия). -
В кн.: Петрологические основы формирования
сульфидных медно-никелевых месторожде¬
ний и критерии их прогноза. Петрозаводск,
1978, с. 127—130. (Всесоюз. симпоз., тез.
докл.) .
Быстревская С. С., Кливаденко Л. Д. Феодо¬

сийско-Славянский линеамент. - - Докл. АН
УССР. Сер. Б, 1980, № 9, с. 3—8.
Быстревская С. С., Пашкевич И. К. О глу¬

бинной трансрегиональной зоне длительной
тектоно-магмагической активизации в преде¬
лах Восточно-Европейской платформы. —
Геол. журн., 1979, т. 39, № 6, с. 106—112.
Вальд А. Последовательный анализ. М.:

Фнэмагиз, 1960. 284 с.
Вартанова И. С., Завьялова И . В., Щерба¬

кова 3. В. Мезозойские щелочные гранитоиды
Западного Забайкалья. Новосибирск: Наука,
1976. 176 с.

35,

39.

моса, 1980, № 6, с. 80—86.
Борукаев Ч. Б. Докембрий Австралии и Но¬

вой Зеландии.- - В кн.: Докембрий континен¬
тов: Австралия, Африка. Новосибирск: Наука,
1971, с 5—108,
Борукаев Ч. Б., Башарин А. К., Берзин Н. А.

Докембрий континентов. Новосибирск: HavKa,
1977. 261 с.
Бронгулеев В. В., Воробьев И. В. Карта

рельефа разновозрастного фундамента Вое-
точно-Европейской платформы и ее морфоло-
гичеекпй анализ. М.: Изд-во МГУ, 1976. 64 с.
Брусничника И. А., Г усев И А. Возможности

изучения глубинного строения Западной Гру¬
зни по данным дешифрирования космических
снимков. — В кн.: Исследование природной
среды космическими средствами: Геология
и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1974, т. 2,
с. 43—50.
Брюханов В. Н.Методы использования дан¬

ных дистанционного зондирования при поис¬
ках полезных ископаемых. — В кн.: Ма¬
териалы Междунар. учеб, семинара ООН по
применению дистанционного зондирования.
Баку, 1977, с. 302 313.
Брюханов В. //., Глуховский М. 3., Став¬

цев А. Л. Кольцевые структуры Земли. —Природа, 1977, № 10, с. 54—65.
Брюханов В. И., Еремин В К . Мака¬

ров В, И, и др. Применение материалов косми¬
ческих съемок для решения теоретических
задач геологии. — В кн.: Аэрокосмические
исследования Земли. М.: Наука, 1979, с. 251—
261

V

Васильковский И. П. Стратиграфия и вул¬
канизм верхнего
отрогов Северного Тянь-Шаня. Ташкент:
Изд-во АН УзССР, 1952. 304 с.
Васильковский И Я., Ковылин В. М. Гео¬

логия и геофизика дна Японского моря, —В кн.: Океанологические исследования. М.:
Наука, 1973, № 23. с. 8—22.
Ващилов Ю. Я. Глубинные разломы Яно-

Колымской складчатой области и Охотско-
Чукотского вулканического пояса и их роль
в образовании гранитных интрузий и формиро¬
вании структур (но геофизическим дан¬
ным). — Сов. геология, 1963, Nb 4, с. 17—27.
Вернадский В. И. Химическое строение

биосферы Земли и ее окружения. М.: Наука,
1965. 374 с.
Взрывные кратеры на Земле и планетах.

М : Мир, 1968, 266 с.
Виноградов Б. В. Космические методы

изучения природной среды. М.: Мысль, 1976.
296 с.
Виноградов Б. В., Григорьев А. А., Липа¬

тов В Б., Черненко А. П. Инфракрасная аэро¬
съемка и наземные исследования термальной
структуры ландшафта сухих степей. — В кн.:
Исследование природной среды космическими

палеозоя юго-западных

Брюханов В. Н., Моралев В М. Космиче¬
ская информация и геологические исследова¬
ния. — Исслед. Земли из космоса, 1980, № J,
с. 49—54.
Булгатов А. Н., Булнаев К. Б.г Очиров Ц. О.

и др. Тектонические разломы Забайкалья.
Новосибирск: Наука, 1978. 1 И с.
Булина Л. В., Спижарский Т. И. Гетероген¬

ность фундамента Сибирской платформы. —В кн.: Тектоника Сибири. М.: Наука, 1970,
т. 3, с. 105—120.
Бунэ В. И. Сейсмичность и сейсмическое

районирование Средней Азии. — В кн. Таш¬
кентское землетрясение 26 апреля 1966 г.
Ташкент. Фан, 1971, с. 347—369.
Буртман В С. Таласо-Ферганский сдвиг

(Тянь-Шань). М.: Наука, 1964. 143 с. (Тр.
ГИН АН СССР; Вып. *104).
Бурштар М С. Основы теории формирова¬

ния залежей нефти и газа. М.: Недра, 1973.
255 с.

509



средствами: Геоботаника, почвоведение, гид¬
рология. М.: ВИНИТИ, 1974. т. 3. с. 69—74.
Виноградов Б. В., Севастьянов В. И. Проб¬

лемы исследования природной среды с пило¬
тируемых космических кораблей. — Исслед.
Земли из космоса, 1980, № I, с. 14—24.
Витязь В. И. Периодичность размещения

геологических структур платформенных об¬
ластей Сибиои. М..: Недра, 1982. 176 с.
Вовк И. Ф. Радиолиз подземных вод как

источник водорода и кислорода в земной
' коре. — Дикл. АН УССР. Сер. Б, 1973, № I,
с. 8—11.

Гаркаленко И. А Ушаков С. А. Земная кора
Курильского региона. — Сов. геология, 1978
№ 1 1 , с. 20—25.
Гафаров Р. А. Сравнительная тектоника

фундамента и типы магнитных полей древних
платформ (Восточно-Европейской, Сибирской
и Ссверо Американской) . М.: Наука, 1976
270 с. (Тр. ГИН АН СССР; Вып. 279).

Гельфанд И. Л]., Губерман Ш. А., Кейлис-
Борок В. И. и др. Условия возникновения
сильных землетрясений (Калифорния и неко¬
торые другие регионы) . — В кн.: Исследование
сейсмичности и моделей Земли. М.: Наука,
1976, с. 25—37. (Вычислительная сейсмология;
Вып. 9).

Гендлер В. £., Канфель О. М., Козиц¬
кая М. Т., Козлов В. А., Лившиц И Ф, Некото¬
рые результаты работ по дешифрированию
фотоснимков, сделанных с пилотируемых
космических кораблей. — В кн.: Исследование
природной среды космическими средствами:
Геология и геоморфология. М.: ВИНИТИ,
1973, с. 94—95.

Геологическая карта Евразии. Масштаб
1 : 5 000 000/ Гл. ред. А. П. Марковский. М.:
Мингео СССР, 1975.
Геологическая карта Монгольской Народ¬

ной Республики. Масштаб 1 : 1 500 00 /Гл.
ред. Н. А. Маринов. М.: ГУГК, 1971.

Геологические исследования в области пере¬
вальной железной дороги через Главный Кав
казекий хребет. СПб.: Управление по сооруже¬
нию железных дорог. 1914. Т. VIII. 326 с.,
4 карты.

Геологические исследования из космоса.
М.: Мир, 1975. 200 с.

Геологическое дешифрирование космиче¬
ских снимков восточной части Средиземно-
морского пояса. Л.: Недра, 1980. 206 с.

Геологическое изучение Земли из космоса.
М.: Наука, 1978. 228 с. (Тр. ГИН АН СССР;
Вып. 317).
Геологическое строение СССР. М.: Недра,

1968. Т. 2. 535 с.
Геологическое строение фундамента За¬

падно-Сибирской плиты (по 1 геологическим
и геофизическим данным). Л.: Недра, 1971.
208 с. (Тр. СНИИГГиМС. Сер. Региональная
геология; Вып. 76).

Геология и минеральные комплексы За¬
падного Кьрамазара. М.: Недра, 1972. Т. 1.
440 с.

Геология Кореи / Под ред. В. Л. Мзсайтиса.
М.: Недра, 1964. 264 с.

Геология нефти. М.: Гостоптехиздат. I960.
Т. 1. 592 с.

Геология нефти и газа Западной Сибири.
М.: Недра, 1975. 680 с.

Геология нефтяных и газовых месторожде¬
ний Волго-Уральской нефтегазоносной про¬
винции. М.: Недра, 1970. 797 с.

Геология СССР. Т. 8. Крым. 4-1. Геологиче¬
ское описание. М.: Недра, 1969. 575 с.

Геология СССР. Т. 12. Пермская, Свердлов¬
ская, Челябинская и Курганская области.
Ч. 1. Геологическое описание. Кн. 2. М.: Недра,
1969. 304. с.
Геология СССР. Т. 19. Хабаровский край

и Амурская область. Ч. 1 . Геологическое опи¬
сание. М.: Недра, 1966. 736 с.

Геология СССР. Т. 23. Узбекская ССР. Ч. I.
Геологическое описание. Ки. 2. М.: Недра,
1972. 476 с.

Геология СССР.Т. 30. Северо-Восток СССР.
Ч. 1. Геологическое описание. Ки. 1, 2. М.:
Недра, 1970, кн. 1. 548 с.; кн. 2. 536 с.

Волчанская И. К Морфострукгурные по¬
строения и особенности локализации некото¬
рых рудных узлов Приморья. — В кн.: Локаль¬
ное рудных районахпрогнозирование
Востока СССР. М.: Наука, 1972, с. 6—17.
Волчанская И. К., Кулинии Р. Г., Фавор¬

ская М. А., Шило Г. К. О некоторых методах
выявления

в

магмо- и рудоконтролируюших
структур. — В кн.: Новые данные по магма¬
тизму и минерализации в рудных районах
Востока СССР. М.: Наука, 1971, с. 14—28.
Волчанская И. К.. Сапожникова Е. //, Со¬

поставление результатов морфоструктурного
анализа с дешифрированием космических
снимков. — В кн.: Исследование природной
среды космическими средствами: Геология
и геоморфология М.: Наука, 1976, т. 5, с. 231—
241
Волчегурский Л. Ф., Воробьев В. Т.. Галак¬

тионов А. Б. и др. Космофотогеологическое
картирование — новый вид изучения струк¬
туры земной коры нефтегазоносных райо¬
нов. — В кн.: Проблемы геологии нефти. М.:
Недра, 1977а, вып. 15, с. 84—93.
Волчегурский Л. Ф., Воробьев В. Т., Галак¬

тионов А. Б. и др. Использование космических
изучения глубинных структур

коры нефтегазоносных областей.
Статья 1 . Глубинная структура и неотектоника
Северного Прикаспия. — Изв. вузов. Геология
и разведка, 19776, № 10, с. 88—95.
Волчегурский Л. Ф., Козлов В. В., Рома

шов А. А. Использование космических снимков
для изучения глубинных структур земной коры
нефтегазоносных областей. Статья 2. Регио-у/"
иальные кольцевые структуры (на примере
Арало-Каспийского региона). — Изн. вузов.
Геология и разведка, 1978, № 4, с. 43—

снимков для
земной

ч/

52.
Вольвовский В. С., Вольвовский Б. С. Раз¬

резы земной коры территории СССР по данным
ГСЗ. М.: Сов. радио, 1975. 267 с.
Вотах О. А. Структурные элементы Земли.

М.: Наука, 1976. 192 с. (Тр. ИГиГ СО АП
СССР; Вып. 266).
Высоцкий И. В. Основы геологии природ¬

ного газа. М.: Гостоптехиздат, 1954. 384 с.
Гавралов В. И. Влияние разломов на форми¬

рование зон нефтегазонакопления. М.: Недра,
1975. 271 с.

Гальперов Г. В., Перцов А. В., Бруснич-
кина И. А. Азрометоды геологического изуче¬
ния районов двухъярусного строения. Л.:
Недра, 1979. 112 с.
Ганкевич А. В. Космические методы и сред¬

ства исследования природных ресурсов
Земли. В кн.: Использование космической
техники в прикладных целях. М : ВИНИТИ,
1974, с. 87—220. (Итоги науки и техники.
Ракетостроение; Т. 4).
Гаркаленко И ■ А., Белоусов В. С. Глубинное

строение Черноморской впадины. — Геол.
жури.. 1971, вып. 31, № 6, с. 33—41.

510



Геология СССР. Т. 31. Камчатка, Куриль¬
ские и Командорские острова. 4,1. Геологиче¬
ское описание. М.: Недра, 1964. 733 с.
Геология СССР. Т. 32. Приморский край.

Ч, 1. Геологическое описание. М..: Недра, 1969.
695 с.
Геология СССР. Т. 40, Южный Казахстан.

Ч. 1. Геологическое описание. Кн. 1.М.:Недра,
1971. 534 с.
Геология СССР. Т. 42. Южная Якутия. Ч. 1,

Геологическое описание. М.: Недра, 1972.
495 с.
Геоморфология Карелии и Кольского полу¬

острова. Л.: Недра, 1977. 184 с.
Геофизика океана. Т. 2. Геодинамика / Под

ред. О. Г. Сорохтина. М.: Наука, 1979. 416 с.
Герасимов И. П. Опыт геоморфологической

интерпретации общей схемы геологического
строения СССР. — В кн.: Проблемы физиче¬
ской географии. М.; Л.: Изд-во АН СССР,
1946, вып. 12, с. 3—17.
Герасимов И. /7. Структурные черты рель¬

ефа земной поверхности территории СССР и их
происхождение. М..: Изд-во АН СССР, 1959.
100 с.
Гзовский М. В. Основные вопросы тектоно-

фнзики и тектоники Байджансайского анти-
клинория. М.: Изд-во АН СССР, 1963, Ч. 3, 4.
544 с.
Гзовекий М. В. Оновы тектонофизики. М.:

Наука, 1975. 536 с.
Гилярова М. А. Стратиграфия и структура

докембрия Карелии и Кольского полуострова.
Л.: Изд-во ЛГУ, 1972. 201 с.

туре С. И., Скорняков С. М., Лахтио-
О, Применение геотермического метода

при разведке полиметаллических месторожде¬
ний. — Разведка и охрана недр, 1976, № 9,
с. 28—31,
Гингов О. Б. Структуры континентальной

земной коры на разных этапах ее развития. —
Киев: Паук, думка, 1978. 164 с.
Глубинное строение земной коры территории

Узбекистана. Ташкент: Фая, 1971. 276 с.
Глубинное строение Приморья (по данным

ГСЗ) / В. В. Аргентов, Г. С. Гнибиденко,
А. А. Попов, С. В. Потапьев. М.: Наука, 1976
90 с.
Г луховский М. 3. О кольцевых структурах

и линейных разломах Алданского щита н Ста¬
новой складчатой зоны (по материалам де¬
шифрирования телевизионных космических
снимков). — Геотектоника, 1976, № 5, с. 36—

ности оз.Байкал до р. Олекмы. — В кн.: Геоло¬
гические и сейсмические условия района БАМ.
Новосибирск: Наука, 1978, с. 126—138.
Голиздра Г. Я- Геологическое проявление

напряжений в земной коре Доно-Днепровского
прогиба по результатам дешифрирования
космических снимков. — Докл. АН УССР.
Сер. Б., 1978, Nt 7. с. 7—10.
Голинский Г. Л., Кондорская Н. В., Рахи¬

мов А. Р. и др. Западная Туркмения. — В кн,:
Новый каталог сильных землетрясений на тер¬
ритория СССР. М.: Наука, 1977, с. 171—
197.

V/

Гольбрайх И. Г., Забалуев В. В., Мир-
кин Г. Р. Тектонический анализ мегагрешино-
ватости — перспективный метод изучения
закрытых территорий. — Сов. геология, 1965,
№ 4, с. 63—73.
Гоникберг В. £. Положение ареалов кайно¬

зойского баэальтоидного вулканизма в новей¬
шей структуре Саяно-Прибайкальского ре¬
гиона (по данным дешифрирования космиче¬
ских снимков системы «Метеор»), — В кн.:
Вулканизм и вулнаноструктуры: Тез. докл.
5-го Всесоюэ. вулканол. совещ. Тбилиси:
Меиниереба, 1980, с. 98—100. Ротапринт.
Гонин Г. Б Космическая фотосъемка для

изучения природных ресурсов. Л.: Недра, 1980.
320 с.
Горлов И. В. Структура беломорид. Л.:

Наука, 1967. 109 с.
Горлов И. В. Гранито-гнейсовые купола

У раннего докембрия. — Изв. АН СССР. Сер.
геол., 1972, № 12, с. 61—76.
Горлов И. В. К проблеме древнейших гео-

•Л структурных областей материковой коры. —
Изв. АН СССР. Сер, геол., 1975, № 2, с, 13—

Гинзб
ков М-

28.
Гравитационное поле и рельеф дна океана.

Л.: Недра, 1979. 295 с.
Гречишников И. /7., Флоренский В. К. Па¬

леометрия и история развития юрского про¬
гиба Ферганского хребта. — Изв. вузов. Гео¬
логия и разведка, 1981, № 10, с. 31—37.
Грибков В. В Грязевые сопки — новый

поисковый признак на нефть к газ в Западном
Казахстане. — Геология нефти и газа, 1975,
№ 11, с. 21—25.
Григорьев А. В. О тектонических структурах

и особенностях геологического развития Алая
и Памира.— Изв. Тадж. фил, АН СССР, 1946,
№ 11. с. 57—67.
Григорьев Ал. А. Космическая индикация

ландшафтов Земли. Л.: Изд-во ЛГУ, 1975.
139 с.
Гридин В. И. Некоторые вопросы теоретиче¬

ского обоснования аэрогеологического и
морфометрического методов. — В кн.: Стра¬
тиграфия, литология и полезные ископаемые
БССР. Минск: На\ка и техника, 1966, с. 221—
233.

48.
Глуховекий М. 3. Кольцевые структуры юго-

востока Сибири. — В кн.: Кольцевые струк¬
туры Земли. Иркутск. 1978, с. 22—38.
Глуховский М. 3., Моралев В. М., Кузь¬

минМ. И. Тектоника и петрогенезис катархей-
ского комплекса Алданского шита в связи
с проблемой цротоофиолитов. — Геотектоника,
3977, .N? 6, с. 103—117.
Глуховский М. 3., Павловский Е. В. К проб¬

леме ранних стадий развития Земли. — Гео¬
тектоника, 1973, № 2, с. 3—7.
Глушкова О. Ю., Смирнов В. Н. О мегатре¬

щиноватости Анадырского бассейна. — В кн.:
Геоморфология и неотектоника горных облас-

Востока.

Гридин В. Еременко И. А. Дистанцион¬
ные методы изучения геологического строения
нефтегазоносных регионов. — Вести. АН
СССР, 1979, № 10, с. 69-78.
Грицюк Я- М. Сводово-блоковая морфо-

тектоника западной части Алтае-Саянской
горной области но данным геологического
дешифрирования космических снимков. —
В кн.: Аэрокосмические исследования при¬
родных ресурсов. Новосибирск: ИГиГ СО АН
СССР, 1979, с. 57—72.
Г ришин М. 77., Пятницкий В. К., Рем-

пель Г. Г. Тектоническое районирование
и рельеф фундамента Сибирской платформы
по геологическим и геофизическим данным. —

Дальнего
1977, с. 120—130.
Гнибиденко Г. С. Рифтовая система дна

Охотского моря. — В кн.: Роль рифтогенеэа
в геологической истории Земли. Новосибирск:
Наука, 1977, с. 206—211.
Голеницкий С. И. Землетрясения районов

трассы БАМ на участке от северной оконеч-

тей Владивосток,

511



В кн.: Тектоника Сибири. М.: Наука, 1970, т. 3,
с. 47—53.

Г ришкян Р. И., Малышев Ю. Ф Ортогональ¬
ные разломы Алданского шита по результатам
изучения геолого-геофизическими и аэро¬
космическими методами, — В кн.: Тектоника
советской Азии. Владивосток, 1976, с. 56—69.

Г ришкян Р. И., Юшманов В. В. Особенности
сверхвысотного космического изображения
вулканических поясов Дальнего Востока, —В кн.: Кольцевые и купольные структуры Даль¬
него Востока. Владивосток, 1977, с. 17—20.
Гроссвальд М. Г. Развитие рельефа Саяно-

Тувннского нагорья. М.: Наука, 1965. 166 с.
Губин И. Е. Закономерности сейсмических

проявлений на территории Таджикистана
М.: Изд-во АН СССР, 1960. 464 с.
Гуревич А. Е.. Данченко А. Н., Кругли¬

ков Н. М. Теоретические основы нефтяной
гидрогеологии. Л.: Недра, 1972. 270 с.

Г усев И. А. Изучение районов современного
вулканизма и его связи с глубинной геологией
по снимкам из космоса. — В кн.: Исследование
природной среды космическими средствами:
Геология и геоморфология. М.: ВИНИТИ,
1976, г. 5, 'с. 80—94.

Г усев Я. А., Кариженский Е. Я., Шилин Б. В.
Инфракрасная аэросъемка при изучении рай¬
онов активной гидротермальной деятель¬
ности. — Сов. геология, 1972, ,Vs 1, с. 20—30.
Гутенберг Б., Рихтер К. Ф. Сейсмичность

Земли. М.: Изд-во иностр. лит., 1948.
Гутермин В Г. Эволюция многофазно¬

слоистой тектоносферы. Киев: HavK. думка,
1977. 154 с.
Дальян И. Б., Посадская А. С. Геология

и нефтегазоносность восточной окраины При¬
каспийской впадины. Алма-Ата: Наука, 1972.
191 с.
Дашкевич И. Н., Мусатов Д. И., Фей-

гин Е, Б. и др. Глубинное строение западной
части Сибирской платформы и связь с ним
трампового магматизма. — В кн.: Геологиче¬
ские результаты прикладной геофизики. М.:
Наука, 1968, с. 17—37.
Девяткин Е. В. Кайнозой Внутренней Азии

(стратиграфия, геохронология, корреляция).
М.: Наука, 1981. 250 с. (Тр. Сов.-Монг. компл.
геол. экслед.; Вып. 27).
Деннис Дж. Международный словарь анг¬

лийских тектонических терминов. М.: Мир,
1971. 288 с.

ее обработки для решения геологических
задач. М.: ВИЭМС, 1972, с. 32—.44, (Общая
и региональная геология, геологическое карти¬
рование; № 6) .
Доливо-Добровольский А. В. К вопросу об

изучении кольцевых структур по космическим
снимкам. — В кн.: Исследование природной
среды космическими средствами: Геология
и геоморфология. М.: ВИНИТИ, 1974, т, 2,
с. 90—92.
Доливо- Добровольский А. В. Геометрия

радиолокационных, инфракрасных и других
новых видов аэроснимков (азрограмметрня) .
Л.: Недра, 1976. 52 с.
Доливо-Добровольский А, В, Методика

комплексного истолконанин материалов дис¬
танционных съемок при геологосъемочных
работах: Автореф. дне. ... канд. геол.-минерал.
наук. Л.: ВСЕГЕИ, 1977. 24 с.
Доливо- Добровольский А. В. Комплексное

истолкование материалов аэро- и космических
съемок. — В кн.: Методическое руководство
по геологической съемке масштаба 1 : 50 000.
Л.: Недра, 1978, с. 35—44.
Доливо Добровольский А. В., Перцов А. В.}

Скублова Н. В. Аэро- и космические методы
при прогнозировании и поисках месторожде¬
ний (обзор). М.: ОНТИ ВИЭМС, 1980,
с. 20-60.
Доливо-Добровольский А. В Стрельни¬

ков С. И. Методика совместного использова¬
ния разномасштабных космических и аэро¬
снимков при геологических исследованиях. —В кн.: Исследование природной среды космиче¬
скими средствами: Геология и геоморфология,
М.: ВИНИТИ, 1974, т. 2, с. 93—102.
Доливо-Добровольский А. В., Стрельни¬

ков С. И. Роль космических снимков при изу¬
чении линейных и кольцевых структур. —В кн.: Исследование природной среды косми¬
ческими средствами: Геология и геоморфоло¬
гия. М.: ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 184—202.
Доливо-Добровольский А. В., Стрельни¬

ков С И. Основные типы крупнейших эндоген¬
ных кольцевых структур земной коры. — В кн.:
Применение дистанционных методов при гео¬
логических исследованиях. Л.: Недра,
1978а, с. 38 62.
Доливо-Добровольский А. В,, Стрельни¬

ков С. И. Радиолокационная аэросъемка. —В кн.: Методическое руководство по геологиче¬
ской съемке масштаба I : 50 000. Л.: Недра,
19786. с. 20—23.
Долицкий А. В Реконструкция тектониче¬

ских структур. М.: Недра, 1978. 150 с.
Долицкий А. В., Кийко И. А. О причинах

деформаций земной коры. — В кн.: Проблемы
планетарной геологии. М.: Госгеолтехиздат,
1963, с. 291—312.
Древние платформы Евразии: Докембрий

континентов. Новосибирск: Наука, 1977.
312 с. (Тр. ИГиГ СО АН СССР; Вып. 378).
Дунайский С. Г., Кульчицкий Д. И Геотер¬

мическая характеристика нефтяных и газоных
месторождений Предкарпатского прогиба
и применение геотермического метода раз¬
ведки для поисков глубинных структур. —
В кн.: Региональная геотермия и распростра¬
нение термальных вод в СССР. М.: Наука,
1967, с. 75—84.
Дюкрок А. Физика кибернетики. — В кн.:

Кибернетика — неограниченные возможности
и возможные ограничения: Итоги развития.
М.: Наука, 1974, с. 86 101.
Ежов Ю. А Основные черты геотермии

Урала и сопредельных территорий. — В кн.:

Дзевановский Ю. К. К вопросу пространст¬
венного распространения мезозойских щелоч¬
ных и субщелочных пород Алданской плиты.
В кн.: Материалы но геологии и полезным
ископаемым Восточной Сибири и Дальнего
Востока. М.: Госгеолтехиздат, 1956, с. 32—41,
Дианов-Клоков В. И., Лукшин В. В., Скля¬

ренко И. Я., Шикула Ю. П. О вариациях
содержания метана во всей толще земной
атмосферы. — Изв. АН СССР. Физика атмо¬
сферы и океана, 1975, т. 2, № 10, с. 993—998.
, Диденко М. И., Кочиева Н. Т. Использова¬
ние дешифрирования космических снимков при

исследованиях. — Изв,металлогенических
АН СССР. Сер. геол., 1975, № 5, с. 15—20.
Дмитриевский А. И. Литолого-генетический

анализ и его роль в прогнозировании и нефте-
газеносности осадочных бассейнов. — Геоло¬
гия нефти и газа, 1979, № 12, с. 13—19.
Доливо-Добровольский А. В. Геологическое

дешифрирование материалов радиолокацион¬
ной аэросъемки Кольского полуострова. —
В кн - Новые методы получения информации
различными дистанционными приемниками и
512



Глубинное строение Урала. М.: Наука, 1968,
с 314—323.
Елизаров Ю 3.,Забродин В. Е.,Чипов Б. М.

Докембрий Африки и Аравии. — В кн.: До¬
кембрий континентов: Австралия, Африка.
Новосибирск: Наука, 1976, с. 103—195.
Еремин В. К-, Брюханов В. И Махин Г. В.,

Можаев Б. Н. Состояние и основные задачи
развития аэро- и космических методов в гео¬
логии. — Изв. вузов. Геология и разведка,
1978, № 10, с. 10-15.
Еремин В. К., Кац Я. Г. О методах космиче¬

ской геологии. — Изв. вузов. Геология и раз¬
ведка, .1973, № 7, с, 3—7.
Ероменко В. Я. Геологическая информатив¬

ность дистанционных методов, используемых
при геологическом картировании складчатых
областей {на примере Енисейского кряжа
и Алтас-Енисейской области) : Экспресс-
информация. М.: ВИЭМС, 1977. 24 с. (Общая
и региональная геология, геологическое кар¬
тирование; ,V« 1).
Ероменко В. Я.. Каттерфельд Г. И. Исполь-

и Нижнего Приамурья, их
и происхождение. М.: Наука, 1976. 384 с.

Изучение геологического строения Вос¬
точно-Европейской платформы. М.: Недра
1971. 120 с.

Индийский океан. Батиметрическая карга. !
Масштаб 1 г 10 000 000. М.: ГУГК СССР, 1977. f
Исследования природной среды

руемых орбитальных станций. Л.: Гидрометео-
издат, 1972. 270 с,
Ичетовкин И. В. Глубинные разломы Прима-

гаданекого района Охотско-Чукотского вулка¬
ногенного пояса

рудоносиость

с. пилоти-

их металлогеническое
значение. — Материалы по геологии и полез¬
ным ископаемым Северо-Востока. Магадан,
1978, вып. 24, с. 13—19.
Калашников Ю. А. Скважинная геотер¬

мия — метод поисков сульфидных руд. — Изв.
АН КазССР. Сер. геол. 1975, № 1, с. 57—60,
Калецкая М. С., Сигов А, П., Загор¬

ская Н. }'. Урал, Най-Хой и Новая Земля. —В кн.: Горные страны Европейской части СССР
и Кавказ. М.: Наука, 1974, с. 227—231.
Камалетдинов М. А. Покровные структуры

Урала. М.: Наука, 1974. 229 с.
Каплан А. А., Супейздис П. И Некоторые

особенности тектоники Прибалтики в связи
с ее чефтегазоносностью. — Бюл. МОИП.
Отд. геол , 1970, т 15, вып. 3, с 40 -50.
Карасев О. И. Разломы Белоруссии и При¬

балтики (по данным дешифрирования косми¬
ческих снимков). В кн.: Тектоника и полез¬
ные ископаемые Белоруссии и Прибалтики.
Калинин! рад, 1978, с. 23- 27.
Караханян А. С. Линеаменты и кольцевые

структуры Малого Кавказа. — Изв. вузов,
Геология и разведка, 1981, № 3, с. 31—36.
Карп Б. Я., Моуравова Е. В., Шевал-

дин Ю В., Филатьев В. П. Новые данные
о строении земной коры в юго-западной части
Японского моря. — В кн.: Вопросы геологии
и геофизики окраинных морей северо-западной
части Тихого океана. Владивосток, 1974,
с. 145—154.
Карта пефтегазоносности СССР. Масштаб

I •. 2 500 000/Гл ред. В. В Симепович. М.:
Мкнгео СССР, 1976.
Карта новейшей тектоники СССР. Масштаб

1 : 5 000 000 / Под ред. Н. И. Николаева,
С. С. Шульца. М..: ГУГК СССР, 1956.

Карта разломов территории СССР и сопре¬
дельных стран. Масштаб 1 . 2 500 000/Гл. ред.
А. В. Сидоренко. М.: Мик гео СССР, 1978.

Карта рельефа фундамента Восточно-Евро¬
пейской платформы. Масштаб 1:2500 000/
Гл. ред. Н. В. Неволин. М., ВНИИГеофизика,
1976.
Каттерфельд Г И. Лик Земли и его проис¬

хождение, М.: Географгиз. 1962. 152 с,
Кац Я. Г., Козлов В. В., Сонин И. И., Тро¬

фимов Д.М. Методика геологического дешиф¬
рирования многозональных космических сним¬
ков. — Изв. вузов. Геология и разведка, 1978,
№ 10, с. 17—22.
Кац Я. Г., Konn М. Л. О классификации

дешифровочных признаков геологических
объектов при дистанционных исследова¬
ниях. — Изя. вузов. Геология и разведка,
1976, № 11, с. 30—37.
Кац Я. Г., Макарова И, В., Козлов В В.,

Трофимов Д. М. Структурно-геоморфологиче¬
ский анализ Крыма по дешифрированию кос¬
мических снимков, — Изв. вузов. Геология
и разведка, 1981, № 3, с. 8—20.
Кац Я. Г., Рябухин А. Г. О природе кольце¬

вых фотоаномалий, выявленных на космиме¬

нование космических снимков при изучении
региональных и глобальных систем линеамсн-
тов Земли — Изп. вузов. Геология и разведка,
1978, № 10, с. 23—29.
Живая тектоника, вулканы и сейсмичность

Станового нагорья / В. П. Солоненко,
А. А. Тресков, Р. А. Курушин и др. М.: Паука.
1966. 232 с.
Жонголович И . Д . Внешнее гравитационное

ноле Земли и фундаментальные постоянные,
связанные с ними. — Тр. Ин-та теорег. астро
номни, 1952, вып 3, с. 30—65.
Журавлев В. С. Сравнительная тектоника

Печорской, Прикаспийской и Североморской
экзогональных впадин Европейской плат¬
формы, М.; Наука, 1972. 399 с. (Тр. ГИН
АН СССР; Вып. 232).
Заболоцкий Е. М. Основные этапы активи¬

зации Становой области. Геология и геофи¬
зика, 1972, № з, с. 63—69.
Эплараен С. At., Мазукабзов А. М., Ряза¬

нов Г. В. и др. Древняя структура земной коры
Восточной Сибири. Новосибирск: Наука,
1975. 186 с.
Запольное А. К., Кратц К. Ю. Тектониче¬

ское районирование фундамента. — В кн ;
Основные проблемы геологического строения
Русской плиты. Л.: Наука, 1979, с 66—83.
Захаров С. А. Развитие тектонических пред¬

ставлений в Таджикистане и гипотеза зон¬
ного тектогенеза. Душанбе: Доннш, 1970.
306 с.
Золотов М. Г. Ядерло-сйодовые и кольцевые

структуры Приамурья. — В кн.: Тектоника
востока советской Азии. Владивосток, 1976,
с. 3—33.
Зоненшайн Л. //., Городницкий А. М. Па¬

леозойские и мезозойские реконструкции
континентов и океанов. — Геотектоника, 1977,
Ns 2, с. 3—34; № 3, с. 3�24.
Иванова Т. //., Трифонов В. Г. Сочетание

дистанционных и наземных методов исследо¬
вания молодых складчатых деформаций
западного погружения Копетдага. — В кк.:
Исследование природной среды космиче¬
скими средствами: Геология и геоморфология.
М,: ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 114 -122.
Иерархия геологических тел / Под ред.

Ю. А. Косыгина, Б. А. Культдышева, В А Со¬
ловьева. Хабаровск: Хабар, кн. изд-во, 1977.
679 с.
Изох 3. П., Русс В. В., Кунаев И. В. и др.

Интрузивные серии Северного Сйхотэ-Алйня

513



ских изображениях юга Восточно-Европейской
платформы. — Изв. вузов. Геология н раз¬
ведка, 1978, № 10, с. 47—54.
Кац Я. Г., Рябухин А. Г., Трофимов Д. М.

Космические методы в геологии. Мд Изд-во
МГУ, 1976. 246 с.
Кац Я. Г., Скарятин В. Д., Трофимов Д. М.

О суперлпнеаментах Средиземноморского
пояса и сопредельных платформ, выявленных
при дешифрировании космических снимков. —В кн.: Четвертичная геология и геоморфоло¬
гия, дистанционное зондирование. М.: Наука,
1980, с. 143—150, (МГК, 26-я сес. Докл. сов.
геологов).
Кейльман Г А. Мигматитовые комплексы

подвижных поясов. М.; Недра, 1974. 200 с.
Кикина М. А., Порошин С. В. Геологическая

интерпретация дешифрирования линейных
структур Азово-Каспинекого региона. — Изв,
вузов. Геология и разведка, 1980а, № 6,
с. 151—155.
Кикина М. А., Порошин С. В. Строение

области сочленения Восточно-Европейской
платформы н Скифской плиты в пределах
Предкавказья по космогеологическим дан¬
ным. ~ Изв. вузов. Геология и разведка,
19806, № 7, с. 129—131.
Кириллова Г. Л., Турбин М. Т. Формации

и тектоника Джагдинского звена Монголо-
Охотской складчатой области. М.; Наука,
1979. 116 с.
Клубов В. А. Палеоструктурный анализ

восточных районов Русской платформы. М.,
1973. 177 с. (Тр. ВНИГНИ; Вып. 130).
Клушин И. Г. Многокомпонентная мера

близости для выбора оптимального варианта
интеграции. Киев: Наук, думка, 1972 / (Гео-
физ. сб.; № 46). _
Клушин И. Г. Интерпретация Урало-Афри¬

канской аномалии геонотенциала в геодинами-
ческом аспекте. — В кн.: Геофизика. Геология
и катастрофические природные явления. Гео¬
логия континентальных окраин. М.: Наука,
1986, с. 57—64.
Кнауф В. И. О глубинно-глыбовой природе

структуры Тянь-Шаня. — Тр. Упр. геологии и
охраны недр при СМ КиргССР, 1962, сб. 2,
с. 11—25.
Книжников Ю. Ф., Кравцова В. И. Геологи¬

ческое дешифрирование многозональных кос¬
мических снимков. — Исслед. Земли из кос¬
моса. 1980, № 1, с. 88—94.
Князев В. С,, Крючков В. П., Миыяев В. И, 1

и др. Комплексный корреляционный анализ I
геофизической информации для изучения
глубинного строения Туранекой плиты. —Бюл. МОИП. Отд. геол.. 1981, т. 56, вып. 1,
с. 30—40.
Князев В. С., Флоренский П. В., Чары-

гин А. М. и др. Строение и состав фундамента
и нермо-триасового комплекса Туранской
плигы. — В кн.: Строение фундамента моло¬
дых платформ. М.: Наука, 1972, с. 28—46.
Козленка В Г., Старостенко В И., Суббо¬

тин С. И. Строение коры и верхней мантии
по гравиметрическим данным. — В кн.: Текто-
носфера Земли. М.: Наука, 1978, с. 220—267.
Козловский Е. А. Геологи открывают богат¬

ства недр. М.: Недра, /980. 127 с.
Комаров В. В., Можаев Б. И. Современные

аспекты разработки и использования дистан¬
ционных методов при геологических исследо¬
ваниях в СССР. — В кн.: Четвертичная геоло¬
гия и геоморфология: Дистанционное зондиро¬
вание. М : Наука, 1980, с. 102—110. (МГК-
26-я сес. Докл. сов. геологов/.
514

Комаров В. Б„ Номоконова В. Ф., Уг-
лев Ю. В Дальнейшее развитие вопросов
фотографической фильтрации изображений
в целях геологического дешифрирования. —
В кн.: Исследование природной среды кос¬
мическими средствами: Геология и геомор
фология. М.: ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 271—280.
Комаров В Б., Старостин В. А., Иявро Б. П.

Рздиолокадоннгя аэросъемка и ее значение
в комплексе аэро- и космических методов
геологических исследований. — В кн.: Иссле¬
дование природной среды космическими сред¬
ствами: Геология и геоморфология. М.:
ВИНИТИ, 1973, с. П 1—119.
Комаров В. Б., Старостин В. А., Иявро Б. П.

Развитие исследований в СССР по использова¬
нию радиолокационных изображений для гео¬
логических целей. •— В кн.: Исследование
природной среды космическими средствами:
Геология и геоморфология. М.: ВИНИТИ,
1974, т. 2, с. 103—106.

Комплекс дистанционных методов при гео¬
логическом картировании таежных районов.
Л.: Недра, 1978. 248 с.
Кондиайн О. А., Голуб Д. П. Уральская

складчатая система, — В кн.: Геологическое
строение СССР. М.: Недра, 1968, т. 2. Текто¬
ника, с. 182—203.
Кондиайн'О. А., Кондиайн А. Г. О попереч¬

ных структурных элементах на Урале, их
происхождении и роли в размещении полезных
ископаемых.— В кн.: Геология и полезные ис¬
копаемые Северо-Востока Европейской части
СССР и Северного Урала. Сыктывкар, 1971,
с. 289—293. (Тр. 7-й геол. конф. Коми АССР).
Кондиайн О А.. Кондиайн А. Г. О тангенци¬

альных перемещениях на Урале, их разновид¬
ностях, возрасте и амплитудах. — В кн.: Тек¬
тоника и магматизм Южного Урала. М,:
Недра, 1974, с. 35—41.
Копя М. Л., Расцветаев Л. М. О линеамен-

тах, выявленных по космическим снимкам
восточной части альпийского пояса. — Изв.
вузов. Геология и разведка, 1976, № 11,
с. 26—35.
Корешков И. В. Сводообразование и разви¬

тие земной коры. М.: Наука, 1975. 207 с.
Королев В А., Фатхуллаев Ш. Д. Общие

вопросы моделирования структур рудных по
лей и месторождений. — В кн.: Эксперимент
и методы моделирования структурообразую¬
щих процессов рудогенеза. Новосибирск:
Наука, 1976, с. 9-22. (Тр ИГиГ СО АН
СССР; Вып. 293).

Космическая геология. Л.: Недра, /979.
382 с.

Космическая фотосъемка и геологические
исследования / Нод ред. Г. Б. Гоннна,
С И. Стрельникова. Л.: Недра, 1975. 416 с.

Космогеологическая карта линейных и коль¬
цевых структур территории СССР. Масштаб
1 :5 000 000 / Гл. ред. А. Д. Щеглов. М :
Мингео СССР, 1980.

Космофототектоническая карта Арало-Кас¬
пийского региона. Масштаб I : 2 500 000 /
Под ред. В. Н. Брюханова, Н, А. Еременко.
М.: ГУГК, 1978.
Костенко И, П. К неотсктонике Ферганской

впадины и ее горного обрамления. — В кн.:
Вопросы региональной геологии СССР. М.;
Изд-во МГУ, 1964.
Костенко И. П.у Макаров В. И., Соловь¬

ева Л. И. Новейшая тектоника — В кн.: Гео¬
логия СССР. М.: Недра, 1972, т. 22. Киргиз¬
ская ССР, ч. 1. Геологическое описание, кн. 2,
с. 249—271.



Костенко О. К- Использование лазерной
локации в исследованиях атмосферы. — Кван¬
тован электрон., 1975. т. 2. Л» 10, с, 2133—
2102.
Кострюков М. И. О методике структурно-

геоморфологического исследования при нефте¬
газопоисковых работах. — В кк.: Структурно¬
геоморфологические исследования при нефте-
газопонсковыл работах. Л.: ВНИГНИ, 1969,
с. 222-224.
Кочиева Н.Т., Томсон И. Н. О путях исполь-

и Японского морей в антропогене. М.: Наука,
1980. 220 с.
Куланач Р. Г. Геофизические поля Сихотэ-

Алиня и их геологическая интерпретация. —
Тр. СахКНИИ, 1972, вып. 53.
Куражковская К. А Диалектическая кон¬

цепция развития в геологии. М.: Изд-во МГУ,
1970, 278 с.
Курбанов М. К-. Горелов С. К-, Цепла-

нов С. В. и др. Глубинное строение и новейшие
деформации Ашхабадской сейсмоактивной
зоны. Ашхабад. Ыдым, 1973. 217 с.
Куртенер Д. А., Чудновский А. Ф. Расчет

и регулирование теплового режима в открытом
и защищенном грунте. Л,: Гидрометеоиздат,
1969. 299 с.
Кутузов И. А., Крепко К). П. Космическая

картография в СССР. — Исслед. Земли из
космоса, 1980, № 1, с. 79—87.
Кутыев Ф. Ш.. Лебедев М. М.} Максимов¬

ский В. А. О природе вулкано-тектонической
структуры Хангар. — Изв. вузов. Геология
и разведка, 1976, № 7, с. 35—47.
Куффиньяль Л Кибернетика — искусство

управления. — В кн,: Кибернетика — неогра¬
ниченные возможности и возможные ограниче¬
ния: Итоги развития. М.: Наука, 1979, с. 102—
121.

зевания космических снимков при среднемас-
шгабных исследова¬
ниях. — В кн.: Исследование природной среды
космическими средствами: Геология и геомор¬
фология. М.: ВИНИТИ, 1976, т. 5, с. 222—230.
Кочнева И. Г., Томсон И N.. Полуэк-

7 од В. N. Основные элементы орогенний текто¬
ники Тянь-Шаня н Памира по морфоструктур¬
ным и космогеологическим данным. — Сов.
геология, 1978, № 7, с. 64—77.
Кравцов В. С.. Середин В. В., Томсон И И.

и др. Орогенные структуры Приморья, методы
их выявления и металлогеническое значе¬
ние. — В кн.: Эндогенные рудные месторожде¬
ния. М.: Наука, 1980, с. 48—81.
Кравцова В. И Применение многозональной

космической съемки в географических иссле¬
дованиях и тематической картографии. —
В кн.: Исследования земных ресурсов космиче¬
скими средствами. М.: ВИНИТИ, 1975, ч. 2,
с. 66—93.
Кравцова В. И АнтоноваС. Ю Применение

многозональной съемки для изучения и карто¬
графирования мелководий (на примере северо-
восточного Каспия). — Изв. вузов. Геология
и разведка, 1974, № 12, с. 78—85.
Красный Л. И. Проблемы практической

систематики. М.: Недра, 1972. 152 с.
Крагц К. И., Лобан-Жученко С. Б. Геологи¬

ческие типы гракитообразования в докембрии
Балтийского щита. — В кн.: Восточная часть
Балтийского щита: Геология и глубинное
строение. Л.: Наука, 1975, с. 6—23.
Кренделев Ф. П. Нерпичьи лунки и текто¬

ника. — Природа, 1978, № 5, с. 85—87.
KPWMOG В. Ф., Капустин И. И.. Кирю¬

хин Л. Г. н др. Применение космических иссле¬
дований в нефтяной геологии. — В кн.: Гео¬

металлогеническик

Кучай В. К. Прогнозирование оползней. —
Сов. геология, 1973, № 3, с. 128—132.
Кучай В. К. О вероятностном геологическом

прогнозировании. — Геология и геофизика,
1976, № \0, с. 104-112.
Кучай В. К-, Курамжина В. В. Оползневой

режим и принципы районирования оползневых
явлений. — Сов. геология, 1978, № 12, с. 215—
220.
Кучай В. К., Чучадеев Д. Н. Байесовская

стратегия распознавания классов по косвен¬
ным
№ 4, с. 72-77.
Лаверов И. N.. Томсон И. N.. Полуэк¬

тов В. N.. Кочнева N. Т. Орогениая структура
Чаткало-Кураминского региона и ее влияние
на размещение оруденения. — В кн.: Эндоген¬
ные рудные месторождения. М.: Наука, 1980,
с. 20—41.

изображениям. — Автоматика, 1979,

Ласточкин А. N. Решетчатая система струк¬
турных зон в осадочном чехле Западно-Сибнр-

В кн.: Тектоника Сибири.
Новосибирск: Науки, 1973, т. 6, с. 128—
133.

логня, методы поисков и разведки месторож¬
дений не4>ти и газа ЛА: ВИЭМС, 1979 48 с.
Кудрявцев N. А. Глубинные разломы и неф¬

тяные месторождения. М., 1963. 158 с. (Тр.
ВНИГРИ; Вын. 215).
Кулагин В. К-, Кулагина М. В , Топор Е. Г

О глубинном строении зон сочленения Таджик¬
ской депрессии с Южным Тянь-Шанем н Па¬
миром, — В кн.: Вопросы сейсмического райо¬
нирования территории Таджикистана. Ду¬
шанбе, 1976, с. 84—107.
Кулагина М. В., Лукк А. А., Кулагин В. К.

Блоковое строение земной коры Таджи¬
кистана. — В кн.: Поиски предвестников
землетрясений на прогностических полигонах.
М.: Недра, 1974, с. 70—84.
Кулаков А. П. Основные черты морфострук-

туры и антропогеновой палеогеографии по¬
бережья Северного Сихотэ-Алиня. — В кн.:
Геоморфоструктура Дальнего Востока. Влади¬
восток, 1978, с. 58—78
Кулаков А. П. Некоторые особенности строе¬

ния и развития северо-западного побережья
Охотского моря. — В кн.: Морфоетруктура
и палеогеографии Дальнего Востока. Влади¬
восток 1979, с. 31—50.
Кулаков А. П. Морфотектоника к палеогео¬

графия материкового побережья Охотского

скои плиты.

Лахтионов М. О.. Тархов А. Г. Опыт термо¬
разведки на колчеданных месторождениях
Урала. — Изв вузов. Геология и разведка,
1967, № 5, с. 87-95.
Лахтионов М. О., Тархов А. Г. Геотермиче¬

ские исследования на рудных месторожде¬
ниях. — Сов. геология, 1970, -N? 3, с. 121—124.
Лваковский Р. В. Рапакиви. Л.: Недра,

1976. 265 с.
Ле Лишон К Спрединг океанического дна

и дрейф континентов. — В кн.: Новая глобаль¬
ная тектоника. М.: Мир. 1974, с. 93—132.
Летников Ф. А. Гранотоиды глыбовых об¬

ластей. Новосибирск: Наука, 1975 214 с.
Лион Ю. А., Соловьева Л. И. Вопросы

ландшафтно-индикационного дешифрирова¬
ния космических снимков (на примере Туран-
ской плиты), — Изв вузов. Геология и развед¬
ка, Ns 1, 1981, с. 24- 30.
Личное Б. Л. Основная закономерность ве¬

ковых поднятий и опусканий земной коры —Природа, 1927, № 11, с. 5—17.
Личное Б. Л. Природные воды Земли и лито¬

сферы. М.: Изд-во АН СССР, 1960 164 с
Лишневский Э. Н. Основные черты текто-

Г.1Г.



ники и глубинное строение континентальной
части Дальнего Востока СССР по гравиметри
ческим данным — В кн Строение и развитие
земной коры на советском Дальнем Востоке
М Наука, 1969, с 21—32
Логико-информационные методы оценки

рудных месторождений / Р М Константинов,
С В Сиротинская, Н Г Демидова и др М
Наука, 1977 !36 с
Ломоносов Н Ф О происхождении одного

из типов змееподобных сульфатов — Бюл
МОИП Отд гсол , 1971, т 46, „Nfe 6, с 96-

снимков — Из» АН СССР Сер геол, 19816
№ 8, с 118—131
Макаров В И Некоторые проблемы и пер¬

спективы развития космических методов геоло¬
гических исследований — Изв вузов Геоло¬
гия и разведка, 1981в, № 3, с 41—46
Макаров В И, Скобелев С Ф, Трафо-

ноз В Г и яр Глубинная структура земной
коры на космических изображениях — В кн
Исследование природной среды космическими
средствами Геология и геоморфология М
ВИНИТИ, 1974, т 2, с 9—42
Макаров В И , Соловьева Л И Неоте«то¬

нические поперечные структуры Тянь-Шаня
и их выражение на космических снимках —
Изв вузов Геология и разведка, 1975, № 2,
с 10—18

101
Лукашев Г И Дешифрирование кольцевых

структур на космических фотоснимках Алтае-
Саянской складчатой области — В кн Ис¬
следование природной среды космическими
средствами Геология и геоморфология М
ВИНИТИ, 1974, т 2, с 78—82
Лукина И В Деформации поверхности: па¬

леозойского фундамента Юго ЗападногоТянь-
Шаня М Наука. 1977 80 с
Лукьянов А В Структурные проявления

горизонтальных движений земной коры М
Наука, 1965 212 с
Луппов И Л О среднеплиоценовом этапе

в геологической истории Каспия — В кн
Проблемы нефтегазоносности Средней Азии.
Л Гостоптехиздаг, 1963, вып 14, с 1 (—37
Л учиркий И В Основы палеовулканологии

М Наука, 1971 Т 1 480 с , Т 2 383 с
Лучицкий И В , Бондаренко П М Систе

матикз и механизм образования концектри
ческих структур - - В кн Тектоника к струк
турная геология Планетология М Наука,
1976, с 163—170 (МГК 25 я сес Докл сов
геологов)
Люстих Е И Некоторые замечания об ис

пользойании физики в геотектонических пост
роениях — Изв АН СССР Сер геол , L962,
№ 1, с 109— ПО
Лялько Я И О возможности дистанционных

геохимических поисков некоторых полезных
ископаемых на основе лидарной спектроско¬
пии — Геол журн , 1979, № 5
ЛялькоВ И ,Митшгк М М Дистанционные

геотермические поиски полезных, ископае
Mbix — Геол журн , 1975, АГ<> 6, с 27—46
Лялько В И , Митник Aj Af , Вульф-

сон Л Д , Шпортюк 3 М Геотермические
поиск» полезных ископаемых Киев Наук
думка, 1979 148 с
Макаров В И Дешифрируемость тектони

ческих структур областей молодого эпиплат
форменного горообразования на космических
снимках Земли (на примере Юго-Западного
Тянь-Шаня) — Изв вузов Геология и раз¬
ведка, 1973, № 7, с 67—74
Макаров В И Новейшая тектоническая

структура Центрального Тянь-Шаня М
Наука, 1977 171 с (Тр ГИИ АН СССР,
Вып Э07)
Макаров В И Предварительная карта ли-

неаментов территории СССР — Изв вузов
Геология и разведка, 1978, ГГз 10, с 39—34
Макаров В И Карта тектонических линеа

ментовСеверной Евразии — В кн Четвертич¬
ная геология и геоморфология Дистанционное
зондирование М Наука, 1980, с 137—143
(МГК 26 я с.ес. Докл сой геологов)
Макаров В И Линедменты (проблемы и

направления их исследований с помощью кос
мических средств и методов) — Исслед
Земли из космоса. 1981а, N° 4, с 109-115
Макаров В И Методологические основы

геологического дешифрирования космических

516

Макаров В И , Соловьева Л И Перекрест¬
ный структурный план земной коры и проблема
проявления ее глубинных элементов на поверх
ности (на примере Тянь-Шаня и Туринской
плиты) — В кн Исследование лриротной
среды космическими средствами Геология
и геоморфология М. ВИНИТИ, 1976, г 5,
с 18—42
Макаров В И , Трифонов ВТ О возмож¬

ности использования материалов космической
съемки для изучения глубинного строения
земной коры — В кн Аэрокосмические ис¬
следования Земли М Наука, 1979, с 275—
285
Макаров В И , Трифонов В Г ,Щукин Ю К

Отображение глубинной структуры складча¬
тых областей на космических снимках — Гео¬
тектоника, 1974, № 3, с 114-132
Макаров В И , Щукин Ю К Оценка актив¬

ности скрытых разломов -- Геотектоника,
1979, Ко I, с 96-109
Малков И II , Юрганов Л И , Дианов-Кло¬

ков В И Измерения содержания СО и СН*
в северном и южном полушариях — Изв
АН СССР Физика атмосферы и океана. 1976,
т 12, К? 11, с 121В—1221

Мальцев В Д К характеристике новейшего
строения Таласо-Ферганекого разлома и Та-
ласо-Ферганской зоны поднятий — Гсофиз
бюл , 1973, 2, е 62—69
Малиновский Е П Условия формирования

вольфрамитовых. месторождений в районе
с различной геологической историей —
В кн Особенности структур гидротермальных
рудных месторождений в различных структур
кых этажах и ярусах М Наука, 1968, с 166—
225
Марковский А П Зернвшано-Гиссарская

Таджикско-Памирскаягорная область
экспед М , Л , 1935
Мартиросян С В , Сахатое В 3 Новые

данные о структуре Анондзорского района
Малого Кавказа — В кн Исследование при
родной среды космическими средствами
Геология и геоморфология М ВИНИТИ,
1974, т 2, с 51- 54
Масайтис В Л Геологические исследования

падений кратсрообразующих метеоритов Л
Недра, 1973 20 с '

Масайтис В Л , Михайлов М В , Селива-
новская Т В Иопигайский метеоритный кра¬
тер М Наука 1975 124 с
Матвеев А В , Абраменко И И , Лев¬

кое Э А , Костко А А Неотектоника террито¬
рии Припятского прогиба Минск Наука и
техника, 1980 106 с
Матросов П С Вайкалиды, каледониды

и нарисциды Западной Монголии М , 1976
208 е (Тр ВСЕГЕИ Нов сер , Т 248 )



Махин Г В , Волчегурский Л Ф , Ко¬
ген В С , Филатова И И О методике составле-

космофоготэлогических карт — Изв
Геология и разведка, 1978, № 10,

в процессе формирования континентальной
земной коры М На�ка, 1975 360 с (Тр
ГИН АН СССР, Вып "268)
Муратов М В Происхождение материко¬

вых и океанических впадин М Наска, 1975
176 с

ния
вузов
с 3—17
Махонин В М О картировании нижнего

структурного этажа на основе использования
материалов аэрокосмических фотосъемок ■ -
В кн Дистанционные методы при нефтегазо-
поисковых работах М
с 120—124
Межвилк А А Ленский структурный

шов — В кн Тектоника Сибиэи М На\гК2,
1970, т 4, с 35—41
Межвилк А А Сибирская платформа —

В кн Разломы и горизонтальные движения
платформенных областей СССР М HavKa,
1977, с 100-118
Международная тектоническая карта Ев

ролы Масштаб 1 2 500 000 М ГУГК, 1962
Металлогенический анализ в областях акти¬

визации М Наука, 1977 197 с
Методические особенности и предваритель

ные результаты космофотогеологического кар¬
тирования района трассы БАМ Экспресс-
информация М ВИЭМС, 1977, с I —15
(Общая и региональная геология, геологиче¬
ское картирование, № 11)
Методические рекомендации по оптико элек

тронному преобразованию космических сним¬
ков и решение задач на его основе Саратов,
1979 38 с

Муратов М В Региональная тектоника
материков Краткий очерк тектонической
истории материков — В кн Тсктоносфера
Земли М Наука, 1978, с 11—33, 67—78
Мушкетов И В Туркестан Геологическое

н орографическое описание по данным, собран
ным во время путешествий с 1874 по 1880 г
2-е изд , доп Пг , 1915 Т 1 Ч I 558 с
Мячкин В И , Зубков С И Сводный график

землетрясений — Изв

ИГиРГИ, 1981,

предвестников
АН СССР Физика Земли, 1973, № 6 28 с
Нагибина М С Типы мезозойских н кайно¬

зойских структур Монголии и закономерности
их развития — Геотектоника, 1970, № 5,
с 10—17
Наливкин Д В Очерк геологии Туркестана

Ташкент, 1926 L51 с
Наливкин Д В Учение о фациях М , Л

Изд-во АН СССР, 1956 Кн 1,2 482 с
Неволин Н В Основные черты геологиче¬

ского строения фундамента Восточно-Европей¬
ской платформы — В кн Изучение геологи
четкого строения Восточно-Европейской плат¬
формы геофизическими методами М Недра,
1971, с 87—91
Немец В , Квет Р Проблемы применения

математических методов для геологических
исследований с учетом иерархий в планетар¬
ных равноудаленных разрывных системах --В кн Методология геологических исследова¬
ний Владивосток, 1976, с 49—56
Нерсесов И Л , Пономарев В С , Ку¬

пай В К Особенности пространственного
распределения сейсмического фона Поиски
предвестников землетрясений на прогности
ческах полигонах М Наука, )974, с 1 20—

Методы теоретической геологии Л Недра,
1978 336 с
Мещеряков Ю А Рельеф СССР М Наука,

1972 380 с
Милановский Е Е Новейшая тектоника

Кавказа М Недра, 1968 483 с
Милановский Е Е Рифтовые зоны конти

нентов М Недра, 1976 279 с
Милановский Е Е , Короновский И Н

Орогенный вулканизм и тектоника Альпий
ского пояса Евразии М Недра, 1973 280 с
Милосердова Л В Воспроизводимость

результатов дешифрирования мегатрещияо-
ватости — Вести МГУ Сер 4, Геология, 1982,
№ 3, с 93—95
Мирчинк Г Ф , Хачатрян Р О , Г ро-

меко В Н и др Тектоника и зоны нефтегазо-
накопления Камско-Кинельекой системы про¬
гибов М Недра, 1965 203 с ,
Михайлова Р С Моделирование процессов

формирования тектонических структур при
некоторых механизмах деформирования —В кн Поля напряжений и деформаций в лито¬
сфере М Наука, 1979, с 244—250
Можаев Б Н , Астахов В Н , Богород¬

ский С М и др Применение материалов -кос¬
мических съемок при геологических исследо¬
ваниях плит древних и молодых платформ
Экспресс-информация М ВИЭМС, 1978
149 с (Общая и региональная геология
и съемка, № 5)
Мокиенко В Ф , Медведев П 9 , Дья¬

ченко В П Комплексное использование
аэрокосмических и геохимических исследова¬
ний при поисках нефти и газа в Волгоградском
Поволжье — В кн Дистанционные методы
при нефтегазопоисковых работах М
ИГиРГИ, 1981, с 98—104
Морган В Океанические поднятия, глубоко¬

водные желоба, большие разломы н блоки
земной коры — В кн Новая глобальная тек
тоника М Мир, 1974, с 68 -92
Моссаковский А А Орогеиные структуры

и вулканизм палеозонд Евразии и их место

132
Несмеянов С А Количественная оценка

новейших движений а неотектоническое райо¬
нирование горной области М Недра, 1971
142 с
Нефтяные и газовые месторождения Запад¬

ной Сибири / И И Нестеров, Ф К Салма¬
нов, В А Шпильман М Недра, 1971 463 с
Никифоров Л Г Структурная геоморфоло¬

гия морских побережий Йзд-во МГУ, 1977
174 с
Николаев В В , Семенов Р М , Соло-

ненко В Л Новейшая структура и сейсмич¬
ность Янкан-Тукурингра-Джагдинского под¬
нятия — В кн Сейсмические и сейсмологиче¬
ские исследования на центральном участке
БАМа Якутск, 1978, с 105—122
Новые методы получения информации раз¬

личными дистанционными приемниками и их
обработка для решения геологических задач
Экспресс информация М ВИЭМС, 1972,
с 32—42 (Общая и региональная геология,
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1976, № 5, с 6—24
Петров А И , Плотников Л М , Юревич Г /'
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Осокина Д И , Цветкова И Ю Изучение

локального поля напряжений и прогноз вто¬
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В кн Поля напряжений и деформаций в лито
сфере М Наука, 1979, с 163-184
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Исследование природной среды космическими
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деформации сдвигания — Геотектоника, 1966,
№ 4, с 112—117
Парфенов Л М Основные черты докембрий-
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информативности геологических карт и косми
ческих снимков — Изв АН СССР Сер геол ,
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перечном глубинном шве — Вести Львов
у-та Сер геол , 1962, № 1, с 21—35
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дешифрирования космических снимков Се
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Puc. 95. Карта динеаментои и дуговых структур Саяно-Тувинского региона и его обрамления
I — лннеаменты и дуговые структуры: а — четкие и непрерывные, 6 — относительно менее четкие и (или) прерывистые, в —расплывчатые (линейные н дуговые орографические и ландшафтные аномалии); 2 то же, активно проявившиеся в рельефе и новей¬

шей морфоструктуре (с, 6, в соответствуют а, б, в знака /); 3,4 — то же, наиболее активно проявившиеся в рельефе (Л — уступы,
4 — борозды) i
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геофизическим данным [Карта..., 1976}

а — схема структурно-тектонйвеского районирования Волго- Уральской провинции; б — розы-диаграммы линеаментов и разломов блоковых
структур Волго-Уральского района.

/ — лннеаменгы; 2 — линеаментные мегазоны; 3 — линеамеягкые зоны; 4. 5 — разломы; 4 — выявленные по геолого-геофизическим данным,
5 — дешифрируемые на космических снимках; 6 — нзометричные структуры; 7 — изогнпсы по кровле фундамента (в км); 8 — месторождения
нефти к газа. Зоны и мегазоны дислокаций: А — Астрахзнсхо-Сулннская; Б — Приуральская; В — Орско Варшавская; Г — Куршско-Красно-
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2 \\3 лжИ I —J - - ливеаменты. выраженные на космических снимках очень четко (/), хорошо (2) и слабо (5); 4 — линеаментные з«>ны; 5—8 —

кольцевые структуры, выраженные на космических снимках хорошо (5), слабо (6). образующие в рельефе поднятия (7) и опускания (#};
9 — лннеаменты. интерпретируемые как краевые швы. ограничивающие платформы, краевые структуры и складчатые системы,

Крупнейшие линеамептные зоны (цифры на схеме): J - Салехард-Хянтайская, 2 — Березовско-Ванаварская, 3 — Обская, 4 ••• Пурско-
Гыданскан, 5-- Омско-Игарския, fi — Писиво-Хата1мская, 7— Акгаро-Hopi льская, 8 — Ангаро-Таймырская, 9 — Хантайско-Кунамскаи, 10 —
Анябаро-Вилюйская, 1) — Ангаро Пилюйская, J2 - Илимско-Айхалъская; кольцевые структуры: 13 — Надымская, J 4 -- Нижненартовская, 15 —
Обь-�рисекская, 16 — Норильская, 17 -- Путораиская, 18 — Котуйсхая, 19 — Анабарская, 20 — Понигайская, ‘2Г - Куонамскаи, 22 — Оленек-
ская, 23 Нижнетунгусская. 24 — Верхиенилюйская
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Й5. Тектоническая схема Урала. Составлена с использованием результатов дешифрирования телевизионных космических
снимков

/ — кристаллический фундамент Русской плиты; 2 — Предуральский краевой прот-иб. расчлененный поперечными поднятиями на ряд
изолированных впадин (I — Короталинская, I) — Косью-Роговская, III Болынесытгнсная. IV — Бсрхнепсчорская, V — Юрюаано-Соликам-
ская, VI — Бельская); 3—5 — структурные комплексы Западно-Уральской миогсосннклинаяънон зоны складчатости; 3 верхний терригенный
каменноугольный, 4 — средний террягенно-карбонатный дедонско-каменноугольный, S — нижний, преимущественно карбонатный, ордовикско-
силурийский; в - метаморфические комплексы протерозоя кембрия Центрально-Уральской антиклинальной зоны; 7 — архейско-рзпкепроте-
розойекяе комплексы Хобензского массива /1Ачинского антиклннория и Уфалейского купола, 8 — позднсдокснбрийские метаморфические
комплексы Башкирского аитиклииорпя; 9 палеозойские нулканогешш-оеадочные толщи Тагило-Магнитогорскшо прогиба; 10—- палеозойские
сулкаио['ен1£0-осадочиые и докембрийские метаморфические комплексы Восточно Уральского поднятия; 11 .....область развития структурно¬
формационных комплексов Восточно-Уральского прогиба и Зауральского поднятия; 12 — выход на дневную поверхность байкальского
основании Тиманид, 13 - нижний палеозойский терригetmo-карбонатный комплекс Большезсмельской койдогенной облаС1и; 14 — верхний
мезозойско-кайнозойский, преимущественно терригенный комплекс Болыиеземельской койлогеиной области; 15 — Сафоновский прогиб, выпол¬
ненный [мезозойским терригенным комплексом; 16 — поднятия I порядка платформенного чехла Болыпеземельской койлогенной области, соот
ветстйующие выступу фундамента (Г — Ижемекос, 2 - Омра-Сонвинское, 3 — Тобышское, 4 — Печоро-Колвинский мегавал, 5 — южное оконча¬
ние Малоземельейого свода, 6 Калвинскнй мегадал, 7 — Верхнекодкинекий мегавал, 8 — Варандейскнй вал, 9 — поднятие гряды Чернышева,
10 — поднятие Чернова); 17—19 — массивы магматических пород. 17 — габброиды, 18 — гипербазиты и другие основные и ультраосновные
комплексы зоны Главного Уральского разлома и Тагиле-Магнитогорского прогиба, 19 -граниты, плагиограниты, граиодиориты; 20—23 —

крупнейшие линейные разломы; 20 — I порядка, 21 -- К порядка, 22 — Главный Западно-Уральский надвиг, 23 — прочие; 24—31 — крупнейшие
кольцевые разломы; 24 — ограничивающие" овальные блоки типа гнейсовых овалов в фундаменте Русской плиты, 25 — связанные с вы¬
ступами фундамента Русской плиты, 26 — ограничивающие Ляпинскую структуру — срединный массив, 27 — областей гранитизации Во¬
сточно-Уральского поднятия, 28 — ограничивающие гнсйсово-магмагнговыс купола, 29 — неясного генезиса, очевидно, связанные с крупными
древнмчи блоками фундамента, 30 - • II порядки, неясного генезиса. 3! — связанные с внедрением интрузивных массивов

I
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Цифрами на схеме обозначены: структуры (хентрадьного типа. I — П|зиба.ггийская. (I — Новгородская. Ш — Тверская.

IV ••• Белозерская, V Вологодсклй. VI — Онежская, V41 — Котласская, VIII — Вильиюсскяя. IX — Западне-Белорусская,
X — Могилевская, XI — Гомельская. ХМ — Пркпятска». XII1— Волынская, XIV — Подольская, XV — Воротидонградская,
XVI — Тамбовская. XVII Медвсднцкап, XVJII - Ор.чово-Липецкая. XIX - Курская XX — Оредненилжскаи, XXI — Горьков¬
ская, XXII — Ковсрникская, XXIII — Вятско Сыктывкарская. XXIV — Ветлужская, XXV — Уфимская, архейские массивы: I —
Беломорский, 2 — Вычегодский. 3 - Вятский. 4 — Камский, 5 — Пермский, 6 — Горьковский, 7 — Волго-Уральский, 8 -• Новго¬
родский, 9 — Вышневолоцкий, 1 0 -- ДаугавпилсскиЙ, II — Западно-Литовский. 12 — Минский, 13 — Бобруйский, 14 — Черкас
ский, 15 — Приднепровский, (б — Воронежский, 17 — Приазовский, 18 — Подольский

Рис. 80. Схема основных линеаментов и структур центрального типа Русской плиты. Составлена с использованием
материалов В. П Кирикова и С Н. Тихомирова

/ — линеаменты, отдешифрнрованные на космических снимках; 2 — кольцевые разломы, ограничивающие структуры
центрального типа; 3 — архейские массивы кристаллического фундамента; 4 — архейско-протерозойские складчатые системы
кристаллического фундамента; 5 --крупные массивы грянитоидов з фундаменте; 6— изогипсы поверхности фундамента {в км};
7 — основные разломы на поверхности фундамента; 8 - контуры Русской влиты




