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Îáú¸ìíàÿ ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà

ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà

â ñâÿçè ñ îñâîåíèåì ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâî-

ìîðñêîãî øåëüôà. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è

ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ îáúåìíîå ìîäåëèðîâàíèå. Íà îñíîâàíèè

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè â ðàáîòå ïðåäëîæåíà ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêàÿ îáúåìíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâå-

ðà àðêòè÷åñêîãî êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà ÐÔ. Ìîäåëü ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ àíàëèçà

ðåãèîíàëüíîãî è ëîêàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè àðêòè÷åñ-

êîãî ðåãèîíà è, â ÷àñòíîñòè, òåðìîáàðè÷åñêîãî ðåæèìà îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ñîçäàþùåãî áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïî-

ñûëêè äëÿ ñîçðåâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûé áàññåéí, ìîäåëèðîâàíèå, íåôòåãàçîíîñíîñòü, òåïëîâîé ïîòîê, òåìïåðàòóðà,

êàðêàñíàÿ ìîäåëü, áëî÷íàÿ ìîäåëü.

Àðêòè÷åñêèé êîíòèíåíòàëüíûé øåëüô Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñòðàòåãè÷åñêèé ðåçåðâ

ðàçâèòèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è îñ-

íîâà íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Ïëîùàäü ðîñ-

ñèéñêîãî øåëüôà ñîñòàâëÿåò 6,5 ìëí. êì2, â òîì ÷èñëå

4,1 ìëí. êì2 ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ, â ïðåäåëàõ êîòî-

ðûõ íà÷àëüíûå ñóììàðíûå èçâëåêàåìûå ðåñóðñû ÓÂ ñî-

ñòàâëÿþò îêîëî 100 ìëðä. ò óñëîâíîãî òîïëèâà (Âàðëà-

ìîâ è äð., 2011).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî ýêñïëóàòàöè-

îííûì è èíôðàñòðóêòóðíûì êðèòåðèÿì ñâÿçàíà ñ àêâàòî-

ðèÿìè Áàðåíöåâà (âêëþ÷àÿ Ïå÷îðñêîå) è Êàðñêîãî ìîðåé.

Èìåííî çäåñü, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íûìè ðåêîìåíäàöèÿ-

ìè, áûëè ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå îáú¸ìû ïîèñêîâî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Â èòîãå áûëî äîêàçàíî ñóùåñòâîâà-

íèå êðóïíîé íåôòåãàçîíîñíîé Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîé ïðî-

âèíöèè (Ãðàìáåðã è äð., 2000).

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îäíèì èç íåìíîãèõ ìåñò íà

àêâàòîðèÿõ ñåâåðíûõ ìîðåé, ãäå áûëî âîçìîæíî îòêðûòèå

êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ, ÿâëÿëèñü ñëàáîèçó÷åííûå

ðàéîíû ñåâåðà àðêòè÷åñêîãî øåëüôà, â ÷àñòíîñòè Áàðåí-

öåâà ìîðÿ. Ñïðàâåäëèâîñòü äàííîãî òåçèñà ïîäòâåðäèëè

êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå ÎÀÎ

«ÌÀÃÝ», îñâåòèâøèå ñòðîåíèå Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé âïà-

äèíû. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïåðñïåê-

òèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè âîñòî÷íîãî áîðòà Ñåâåðî-Áàðåí-

öåâñêîé âïàäèíû â òå÷åíèå 2006 è 2007 ãã. ÎÀÎ ÌÀÃÝ áûëà

îòðàáîòàíà ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ ïðîôèëåé îáùèì îáúåìîì 7000 ïîã. êì (Ðèñ. 1) (Ïàâ-

ëîâ è äð., 2008). Êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé âêëþ÷àë ñåéñìîðàçâåäêó ÌÎÂ-ÎÃÒ 2D, íàä-

âîäíóþ ãðàâèìåòðèþ è äèôôåðåíöèàëüíóþ ãèäðî-

ìàãíèòîìåòðèþ. Ïîçæå â 2009 ã. ñ öåëüþ ïîñòðîå-

íèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè è ðåêîíñòðóêöèè èñòî-

ðèè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îñàäî÷-

íîãî áàññåéíà ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ

áûëà âûïîëíåíà èíòåðïðåòàöèÿ ïî ñåòè ðåãèî-

íàëüíûõ ïðîôèëåé ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè

25x35 êì (Âåëè÷êî è äð., 2010). Äàííàÿ òåððè-

òîðèÿ îáëàäàåò íàèáîëüøèì ðåñóðñíûì ïî-

òåíöèàëîì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñðåäè

øåëüôîâûõ îáëàñòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè (Õëåáíèêîâ è äð., 2009).

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîì

ìàëîèçó÷åííîì ðåãèîíå, ïîçâîëèëè

ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðíî-

òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ

ýòîé ÷àñòè àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ

è óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ

ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â öåëîì. Â ÷àñòíî-

ñòè, â õîäå ðàáîò îñàäî÷íûé ÷åõîë èçó-

÷åí äî ãëóáèíû 17 êì; â åãî ñòðîåíèè

âûäåëåíî è ïðîñëåæåíî 8 ñåéñìîñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ðàñ÷ëå-

ÓÄÊ 550.836.2 (268.45)
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ êàðêàñíîé ìîäåëè â ñèñòåìå Rock Works.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðíîé ÷àñòè

Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà, ñîâìåù¸ííàÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé îñ-

íîâîé, íà îñíîâå ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî 11-òè ÎÃ.

íåííûõ íà 14  ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäêîìïëåêñîâ è

12 ñåéñìîòîëù (Êàçàíèí è äð., 2011).

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà

àêâàòîðèè è ïðèëåãàþùåé ñóøå (Ïàâëîâ è äð., 2008; Âå-

ëè÷êî è äð., 2010; Ïàâëîâ, 2012; Áîãîëåïîâ è äð., 1990; Ãî-

ñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà…, 2004à; 2004á; Ãåî-

ëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå…, 2004; Êîðîòàåâ, Çàêèðîâ,

1981; Ëåáåäåâ è äð., 1988; Ñîðîêîâ, Êðàñíîâà, 1993; Ñòðîå-

íèå ëèòîñôåðû…, 2005; Ñòóïàêîâà, Êèðþõèíà, 2001; Òåê-

òîíèêà…, 1978; Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà…, 1998; Ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà…, 1984; Õóòîðñêîé è äð., 2008; Øèïèëîâ, Òàðà-

ñîâ, 1998; Øèïèëîâ, Þíîâ, 1995; Ïîëèêàðïîâ è äð., 1992;

Ðîñëîâ è äð., 2002; Ôåäóõèí è äð., 2002 è äð.), ïðîèçâåäåíî

îáúåìíîå ãåîëîãî-ãåîòåðìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà ñ èñïîëüçîâàíèåì íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðà-

áîòû ÏÎ EasyTrace, RockWorks software, Surfer, ArcView/

ArcGIS, Micromain, Termgraf, Tecplot.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè

àêâàòîðèè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà âûäåëÿåòñÿ äâà

ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýòàæà, ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñî-

áîé ïîâåðõíîñòÿìè ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è

óãëîâûõ íåñîãëàñèé (Ïàâëîâ è äð., 2008). Ê íèæíåìó îòíî-

ñÿòñÿ äîïàëåîçîéñêîå ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå (èíîãäà âû-

äåëÿåìîå â ñàìîñòîÿòåëüíûé ýòàæ (Âàðëàìîâ è äð., 2011))

è íèæíå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèé ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèé êîìïëåêñ (ËÑÊ), à âåðõíèé ýòàæ âêëþ÷àåò îòëîæåíèÿ

îò âåðõíåäåâîíñêèõ äî ÷åòâåðòè÷íûõ, â åãî ïðåäåëàõ âûäå-

ëÿåòñÿ ïÿòü ËÑÊ. Îíè îòðàæàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ

ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà èññëåäóåìîé òåð-

ðèòîðèè.

Â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìè-

÷åñêèõ ðàáîò âûäåëÿåòñÿ 26 îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ (ÎÃ),

îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâíî-îäíîðîäíûå ñåéñìîñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèå êîìïëåêñû (ÑÑÊ). Äëÿ 11 ðåïåðíûõ ÎÃ èìåþòñÿ

ñòðóêòóðíûå êàðòû ñ ýëåìåíòàìè òåêòîíèêè. Íà ñåéñìè-

÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïîñëåäíèå ôèêñèðóþòñÿ â âèäå ñóáâåðòè-

êàëüíûõ çîí îòñóòñòâèÿ èëè õàîòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè îò-

ðàæåíèé è ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïîäâîäÿùèõ êàíà-

ëîâ äàéêîâûõ òåë (Âàðëàìîâ è äð., 2011).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñîçäàâàëàñü Êàðêàñíàÿ ìîäåëü

îñàäî÷íîãî ÷åõëà (Ðèñ. 2). Ïðè ïîñòðîåíèè íàìè èñïîëü-

çîâàëèñü 7 ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ïðîôèëÿì

(200601, 200705, 200709, 200612, 200722, 20625, 200626)

(Èíòåðïðåòàöèÿ: Â.À. Æóðàâëåâ, Ñ.Ï. Ïàâëîâ, 2008). Ñòðî-

åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà îïðåäåëåíî ïî 25 âûäåëåí-

íûì è ïðîñëåæåííûì îòðàæàþùèì ãîðèçîíòàì, îãðàíè-

÷èâàþùèì óñëîâíî-îäíîðîäíûå ÑÑÊ, ïîëó÷åííûå ïî ðå-

çóëüòàòàì ïåðåèíòåðïðåòàöèè âðåìåííûõ ðàçðåçîâ ÌÎÂ

ÎÃÒ è äîñòóïíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè

(Ïàâëîâ è äð., 2008).

Ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ å¸ ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü

â èñïîëüçîâàíèè ñåòè ïèêåòîâ âäîëü ëèíèé ïðîôèëåé è

äîïîëíèòåëüíûõ òî÷åê ñãóùåíèÿ ñ øàãîì 25 êèëîìåòðîâ,

äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëèñü âûñîòíûå ðàçáèâêè ïî îòðà-

æàþùèì ñòðàòèôèöèðîâàííûì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî

÷åõëà. Óñëîâíî, äàííûå ïóíêòû íàáëþäåíèÿ ïðèíèìàëèñü

êàê ñêâàæèíû, à ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÑÑÊ â ìîäåëè

îãðàíè÷èâàëèñü ìîùíîñòüþ 20 ìåòðîâ. Âñåãî, âêëþ÷àÿ

ðåëüåô ìîðñêîãî äíà, ïîñòðîåíû 26 ÷èñëîâûõ ñòðóêòóð-

íûõ ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ 25 ÑÑÊ (Ðèñ. 2).

Ïî òèïó äàííûõ ýòî ïóñòîòåëàÿ êàðêàñíàÿ ìîäåëü, áåç

ó÷åòà êàêèõ-ëèáî äàííûõ

îá ýëåìåíòàõ òåêòîíèêè â

ðàçðåçå. Ïîëó÷åííàÿ ìî-

äåëü äàåò îáùåå ïðåäñòàâ-

ëåíèå î çàëåãàíèè è ïðî-

ñòðàíñòâåííîì ðàñïðîñò-

ðàíåíèè ÑÑÊ.

Íà âòîðîì ýòàïå ïîñò-

ðîåíèå îáúåìíîé ìîäåëè

ïðîèçâîäèëîñü ïî 11-òè

ðåïåðíûì îòðàæàþùèì

ãîðèçîíòàì íà îñíîâå

ñòðóêòóðíûõ êàðò ñ ýëå-

ìåíòàìè òåêòîíèêè.

Ïðè ñîçäàíèè öèôðî-

âûõ ìîäåëåé ïîâåðõíîñ-

Ðèñ. 3. Öèôðîâàÿ ìîäåëü îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà VI ñ ó÷å-

òîì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá óâåëè÷åí

â 5 ðàç.
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Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî

îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó VI (Î), ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé

êðîâëþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ïðè ïîñòðîåíèè

äàííîé ïîâåðõíîñòè áûëî ó÷òåíî 82 áàðüåðà èíòåðïîëÿ-

öèè. Ðàçìåð ñîçäàííîé ÷èñëîâîé ìàòðèöû ñîñòàâèë

794õ1162 ÿ÷ååê ðàçìåðîì 500õ500 ìåòðîâ. Ðàçðûâíûå íà-

ðóøåíèÿ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíû â âèäå ñòóïåíåé, îñëîæíÿ-

þùèõ êðîâëþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Íà ðèñóíêå 4 ñîâìåñòíî ïðåäñòàâëåíû îáðàáîòàííûå

ñòðóêòóðíûå ïîâåðõíîñòè è äàíà äî÷åòâåðòè÷íàÿ ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ îñíîâà. Ïîñòðîåííûå ïîâåðõíîñòè ïðîâåðåíû è

îòêîððåêòèðîâàíû íà âçàèìíóþ íåïåðåñåêàåìîñòü, à òàê-

æå ñîãëàñîâàíû ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè

ãðàíèöàìè íà óðîâíå äî÷åòâåðòè÷íîãî ñðåçà.

Íà ñëåäóþùåì øàãå êàðêàñíàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ,

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåíÿåìûìè ÏÎ, ïðèâåäåíà ê íàáîðó

ïëàñòîâûõ áëî÷íûõ ìîäåëåé (ÁÌ) ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê â ïëà-

íå 500õ500 ì è îáùèì èõ êîëè÷åñòâîì 512550 øò. ïî êàæ-

äîìó èç ïîäðàçäåëåíèé (Ðèñ. 5). Âûñîòà ÿ÷ååê ðàâíà ìîù-

íîñòè ïîäðàçäåëåíèÿ.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïëàñòîâûå áëî÷íûå ìîäåëè íà îñ-

íîâå åäèíîé âûáðàííîé ñåòêè ðåãóëÿðèçèðîâàíû ïî âû-

ñîòå 200 ì. Ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ îáùåå ÷èñëî áëîêîâ

ñîñòàâèëî îêîëî 46,6 ìëí. øòóê. Äàííûå â ôàéëîâîì âèäå

ïðåäñòàâëåíû òàáëèöåé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèñâîå-

íèÿ èì ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëîòíîñòè, òåïëîïðî-

âîäíîñòè, îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è äð.), ïóòåì ãðóï-

ïîâîãî íàçíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ èëè 3D-èíòåðïîëÿöèè, ñ ïîñ-

ëåäóþùèìè ðàñ÷åòàìè è âèçóàëèçàöèåé ðàñïðåäåëåíèé

âäîëü îðòîãîíàëüíûõ ñå÷åíèé. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü çà-

äåéñòâîâàíû êàê ñðåäñòâà ðàáîòû ñ òàáëèöàìè, òàê è âîç-

ìîæíîñòè òðåõìåðíîé èíòåðïîëÿöèè.

 Ââèäó íåîáõîäèìîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ âíóòðåííåãî

ñòðîåíèÿ ÎÌ è çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà äàííûõ, ðåçóëüòàò

óäîáíåå âèçóàëèçèðîâàòü â âèäå ñåðèè ðàçðåçîâ, îðòîãî-

íàëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò, ñ âûíåñåííûìè íà íèõ îòäåëü-

íûìè ïîêàçàòåëÿìè (Ðèñ. 6).

Â èíòåðâàëå âûñîò îò 0 äî -18 êì ðåãóëÿðíàÿ ÁÌ èìååò

90 øòóê äâóõñîòìåòðîâûõ ñëîåâ áëîêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîå

èõ îòêëþ÷åíèå äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè çà-

äàííûõ â ìîäåëè ñâîéñòâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ.

Áëî÷íàÿ ìîäåëü – ýòî ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâà ýëå-

ìåíòàðíûõ áëîêîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ïðîñòðàíñòâå ïî ðåãóëÿðíîé ñåòè. Êàæäûé áëîê, êàê

ìèíèìóì, îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíàòíîé òî÷êîé åãî öåíòðà

(X, Y, Z) è ðàçìåðàìè ïî äàííûì îñÿì. Êðîìå ýòîãî, áëî-

êàì âîçìîæíî ïðèñâîåíèå ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ è

êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, â äàííîì ñëó÷àå – ïåòðîôè-

çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÑÑÊ. Ïðè ïåðåõîäå îò ïëàñòîâîé ê ðåãó-

ëÿðíîé ÁÌ äëÿ áëîêîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíåâçâåøåííûå

îáúåìíûå è âåñîâûå ïëîòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, îïðå-

äåëåííûå äëÿ îòäåëüíûõ ïëàñòîâ. ÁÌ ñîçäàíà â ãîðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÃÃÈÑ) Micromain,

ãäå âèçóàëèçèðóåòñÿ ïîëíîñòüþ, è îòêóäà ìîæåò áûòü ýêñ-

ïîðòèðîâàíà â âèäå ïðîèçâîëüíûõ âûáîðîê â ôîðìû òàá-

ëèö, ãðèäîâ, òåêñòîâûõ ôàéëîâ. Âäîëü âåðòèêàëüíûõ ñå÷å-

íèé âîçìîæíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïî-

âåðõíîñòíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè (Ðèñ. 7).

Íà îñíîâå âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â ðå-

çóëüòàòå âåðòèêàëüíûõ ñðåçîâ ðåãóëÿðíîé ÁÌ, íàìè ïðî-

âåäåíî ãåîòåðìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îò ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 6. Ðåãóëÿðíàÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü ïî 11-òè ÑÑÊ: à – îðòîãî-

íàëüíûå ñå÷åíèÿ ðåãóëÿðíîé ÁÌ; á – ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ

ÁÌ ñ øàãîì 1 êì.

à)

á)

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïëàñòîâîé áëî÷íîé ìîäåëè: à – ïëàñòîâàÿ áëî÷-

íàÿ ìîäåëü, îãðàíè÷åííàÿ îòðàæàþùèìè ãîðèçîíòàìè G
2
-Gn;

á – ïðèìåð îáðàáîòêè ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

à)

á)

òåé èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ìèíèìàëüíîé êðèâèçíû ñ ó÷å-

òîì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â êà÷åñòâå áàðüåðîâ èíòåðïî-

ëÿöèè. Ïðè ýòîì, ðàñ÷åò âûñîò ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî

ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîíû îò ëèíèè ðàçðûâà, ÷òî äàëî âîç-

ìîæíîñòü ñìîäåëèðîâàòü áëîêîâûé õàðàêòåð äàííûõ ïî-

âåðõíîñòåé. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñ-

êèõ ðàçðåçîâ áûëè óâÿçàíû â òðåõìåðíîé ñðåäå. Ýòî ïî-

çâîëèëî ïðîâåñòè îöèôðîâêó òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé

è çîí ñ õàîòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèåé îòðàæåíèé, âûõîäÿ-

ùèõ íà ïëîñêîñòè äàííûõ ðàçðåçîâ. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ïëà-

íîâûì ðàñïîëîæåíèåì äàííûõ îáúåêòîâ íà ðàçíîóðîâíå-

âûõ êàðòàõ îñóùåñòâëåíî ìîäåëèðîâàíèå ôîðìû îòäåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ òåêòîíèêè â âèäå ñîãëàñîâàííûõ ñ ðàçðåçà-

ìè ñàìîñòîÿòåëüíûõ òåë.
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Ðèñ. 8. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü íà îñíîâå ñåéñìîãå-

îëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé.

Ðèñ. 7. Ñå÷åíèÿ áëî÷íîé ìîäåëè âäîëü ïðîôèëåé ÌÎÂ ÎÃÒ: à) 200724; á) 200706. Çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ

âûíåñåíû âûøå ðàçðåçîâ â âèäå ëèíèé è â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêîâ â âèäå êàðò ïîëåé.

êîãî ïîëÿ íà ëþáîé ãëóáèíå, à òàêæå êàðòû èçîòåðìè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñòåé è òàêèì îáðàçîì îïðåäåëèòü õàðàêòåðíûå

òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû, à èìåííî, ïîëîæåíèå èçîòåðì

êàòàãåíåòè÷åñêîãî òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà (110-160 °Ñ).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ãîäû íà øåëüôå

Áàðåíöåâà ìîðÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è

ãàç, â îñàäî÷íîì ÷åõëå àêâàòîðèè ñîòðóäíèêàìè ÌÀÃÝ

áûëè âûäåëåíû 23 ëîêàëüíûõ àíòèêëèíàëüíûõ ïîäíÿòèÿ

(îáëàñòè âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ëîâóøåê íåñòðóêòóð-

íîãî òèïà, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çîíû ëèòîëîãè÷åñêèõ

ëîâóøåê, ñâÿçàííûõ ñ îòëîæåíèÿìè êîíóñîâ âûíîñà ïðî-

ãèáîâ Ôîáîñ è Ñåäîâà, ñòðàòèãðàôè÷åñêè â îáëàñòè

ìîðñêîãî äíà äî óðîâíÿ ìèíóñ 20 êì, âäîëü 22 ñòðóêòóð-

íûõ ãåîòðàâåðñîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð â ðàç-

ðåçå èñïîëüçîâàëñÿ ÷èñëåííûé ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåí-

òîâ ñ êâàäðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèåé ôóíêöèè òåìïåðàòó-

ðû ìåæäó óçëàìè ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè â ïëîñêîñòè êàæ-

äîãî ïðîôèëÿ, ðàçäåëåííîãî íà 1681 (41õ41) óçåë, ðåàëèçî-

âàííûé â ÏÎ Termgraf (Ðèñ. 8).

Öåëü ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð â

îñàäî÷íîì ÷åõëå – îöåíêà ãëóáèí íàõîæäåíèÿ òåìïåðà-

òóðíûõ èíòåðâàëîâ, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êàòà-

ãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,

à òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè

ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ.

 Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñòðîåíû 3D

ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ

ïîòîêîâ (Ðèñ. 10à, á).

Íà ñõåìå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð (Ðèñ. 9à) âûäåëÿ-

åòñÿ «òåìïåðàòóðíûé êóïîë» â èíòåðâàëå ãëóáèí 20-3 êì.

Åãî ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ðåôðàêöèåé

ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà èç-çà íåîäíîðîäíîñòè ñòðî-

åíèÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîòåïëîïðîâîäíîãî îñàäî÷íîãî

÷åõëà. Õàðàêòåðíî òî, ÷òî ëîêàëèçàöèÿ ýòîãî «òåìïåðà-

òóðíîãî êóïîëà» ñîâïàäàåò ñ ìåñòîíàõîæäåíèåì íåñòðóê-

òóðíûõ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ, âûäåëÿåìûõ ïî ñåéñìè-

÷åñêèì äàííûì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ àññîöèàöèÿ «òåìïåðàòóðíîãî êóïîëà» è íåôòå-

ãàçîïåðñïåêòèâíûõ çîí.

Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êàðòû-ñðåçû ãåîòåðìè÷åñ-
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âûêëèíèâàíèÿ òðèàñîâûõ îòëîæåíèé ïîä ýðîçèîííîé

ïîâåðõíîñòüþ), ðàçíåñåííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îò-

ðàæàþùèì ãîðèçîíòàì (Âåëè÷êî è äð., 2010).

Íà ðèñóíêå 10 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäå-

ëåíèå ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà,

íà ôîíå ðåôëåêòîðà III
2
.

Äàëåå áûëè âûáðàíû òåìïåðàòóðíûå òî÷êè äèàïàçîíà

110-1600Ñ, òî åñòü êàòàãåíåòè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé èí-

òåðâàë. Íà ðèñóíêå 11 âèäíî, ÷òî â ýòîò äèàïàçîí ïîïàäà-

þò ðàçíîâîçðàñòíûå ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ, è ñ âûñîêîé äî-

ëåé âåðîÿòíîñòè â íèõ ìîæíî îæèäàòü íàëè÷èå ïîòåíöè-

àëüíûõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

3D-ïëîò òåïëîâîãî ïîòîêà ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî çíà÷å-

íèÿ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà óâåëè÷èâàþòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè îò 40 äî 70 ìÂò/ì2, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ

îòìå÷àâøåéñÿ ðàíåå òåðìè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé â ðàéîíå

òðîãà Ôðàíö-Âèêòîðèÿ (Õóòîðñêîé è äð., 2013).

Âûâîäû
Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé àâòîðàìè ïîëó-

÷åíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçîâàíèå êî-

òîðûõ â ñîâîêóïíîñòè ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èçó÷å-

íèÿ ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ñîâðåìåííîé ãåîäèíà-

ìèêè àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâîäÿòñÿ ê

ñëåäóþùåìó.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ïîñòðîåíû: ìîäåëè ïîâåðõíîñòåé ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðà-

íèö ïîäðàçäåëåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ ó÷åòîì ðàçðûâ-

íûõ íàðóøåíèé; êàðêàñíàÿ ìîäåëü îñàäî÷íîãî ÷åõëà òåð-

ðèòîðèè; íà îñíîâå ñîçäàííûõ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé

ñîçäàíà ðåãóëÿðíàÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü.

Ïðîâåäåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ êîððå-

ëÿöèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ è ëîêàëèçàöèè íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò ãëóáèí êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðà-

çîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Ðàáîòà ïîäãîòîâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ

(ãðàíò 14-05-00012) è Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹23.
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Three-dimensional geological and geothermal model of sedimentary cover in the

north-eastern part of the Barents Sea shelf in connection with the development of

hydrocarbon resources
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In the last decade new data on the structure of the

sedimentary cover of the Barents Sea shelf northern part

have been obtained. One of the promising methods for

studing structural and tectonic features, as well as

distribution of geothermal parameters in space is three-

dimensional modeling. Based on information obtained the

paper suggests geological and geothermal three-dimensional

(3D) model of the sedimentary cover of the northern part of

the Arctic continental shelf of Russia. The model provides

an unique opportunity to analyze regional and local

geological structure of the sedimentary cover and modern

geodynamics of the Arctic region and, in particular,

thermobaric regime of the sedimentary cover, creating

favorable conditions for maturation of organic matter.

Keywords: sedimentary basin, modeling, oil and gas

content, heat flow, temperature, frame model, block model.
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