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ÁÀÑÑÅÉÍÀÕ  ÅÂÐÀÇÈÈ

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

âïàäèíàõ. Â ðàçðåçå ýòèõ ñòðóêòóð øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñîëÿíîêóïîëüíûå âåðõíåïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ.

Íà ãðàíèöå êóïîëîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ðåôðàêöèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, îáóñëîâëåííàÿ êîíòðàñòîì

òåïëîïðîâîäíîñòè ìåæäó ýâàïîðèòàìè è òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ìåæêóïîëüíûõ çîí. Ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà

èçìåí÷èâîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïî ëàòåðàëè è ïî ãëóáèíå â ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíàõ. Îòìå÷åíà òåñíàÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ çîí ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð â íåäðàõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñ ïðîÿâëåíèÿìè íåôòåãàçî-

íîñíîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè 2D- è 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ. Îòìå÷àâøàÿñÿ

ðàíåå ñâÿçü ëîêàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè â ïðåäåëàõ èçó÷åííûõ âïàäèí,

ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ êàê ãåíåòè÷åñêîãî ôàêòîðà, ôîðìèðóþùåãî

òåêòîíè÷åñêèå è ðåñóðñíûå îñîáåííîñòè ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíîâ.

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

ìîäåëèðîâàíèå, íåôòåãàçîíîñíîñòü.

Ñîëåíîñíûå òîëùè ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé îáúåì

îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ìíîãèõ ñåäèìåíòàöèîííûõ áàññåé-

íîâ ìèðà. Ýòî óíèêàëüíûå ïî ãåíåçèñó è óñëîâèÿì çàëå-

ãàíèÿ òîëùè, èíòåíñèâíîå ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñ-

õîäèëî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ôàíåðîçîÿ: îò êåìáðèÿ äî

ñîâðåìåííîãî âðåìåíè. Îêîëî ïîëîâèíû íåôòåãàçîíîñ-

íûõ îáëàñòåé ïðèóðî÷åíû ê ñîëåðîäíûì áàññåéíàì. Â èõ

ïðåäåëàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå òåðìàëüíûå è

ïðîìûøëåííûå âîäû è ðàññîëû, ñîñðåäîòî÷åíû êîëîñ-

ñàëüíûå îáúåìû ãàëèòà è ñèëüâèíèòà, îòìå÷àþòñÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñåðû, ãèïñà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ñîâåðøåííî ïîíÿòíî, ïî÷åìó, íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ

èñòîðèþ è äîñòèãíóòûå óñïåõè â èçó÷åíèè ñîëåðîäíûõ

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

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

èññëåäîâàíèÿõ ïðèíàäëåæèò ãåîòåðìèè.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðåëè îñîáåííîñòè òåïëî-

âîãî ïîëÿ è åãî ñâÿçü ñ èñòîðèåé ðàçâèòèÿ è íåôòåãàçîíîñ-

íîñòüþ òðåõ ñîëåðîäíûõ áàññåéíîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè:

Ïðèêàñïèéñêîãî, Ïðèïÿòñêîãî è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî. Îíè

íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åíû ìåòîäàìè áóðåíèÿ è ãåîôèçè-

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

Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ýòèõ áàñ-

ñåéíîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå ýâàïîðèòîâ äåâîí-

ñêîãî (Ïðèïÿòñêàÿ âïàäèíà) è ïåðìñêîãî (Ïðèêàñïèéñêàÿ,

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíû) âîçðàñòà, èìåþùèõ ôîðìó

êóïîëîâ è øòîêîâ âñëåäñòâèå òåêòîíè÷åñêîé è ãðàâèòàöè-

îííîé íåóñòîé÷èâîñòè. Îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì

êàìåííîé ñîëüþ ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿìè ñóëüôàòîâ è

ïðîñëîÿìè ðàçíîé ìîùíîñòè ñóëüôàòíî-òåððèãåííûõ ïî-

ðîä – àðãèëëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è àíãèäðèòîâ. Óãëû ïàäåíèÿ

íà áîðòàõ ýòèõ êóïîëîâ èçìåíÿþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ãðàäó-

ñîâ äî 75°, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïëàñòè÷åñêèì ïåðåìåùåíèåì

ñîëè èç ìåæêóïîëüíûõ çîí â ÿäðà ñîëÿíûõ ìàññèâîâ. Â

ïëàíå êóïîëà èìåþò îêðóãëóþ, ýëëèïòè÷åñêóþ, óäëèíåí-

íóþ èëè çâåçäîîáðàçíóþ ôîðìó. Îêðóãëàÿ ôîðìà õàðàê-

òåðíà äëÿ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé âïàäèí, à óäëèíåííàÿ – äëÿ

åå áîðòîâûõ çîí (Æóðàâëåâ, 1972).

Òåïëîïðîâîäíîñòü êàìåííîé ñîëè ñîñòàâëÿåò 5,0 – 5,5

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

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

ðåçêèé êîíòðàñò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè êðóòûõ óãëàõ íà-

êëîíà ãðàíèö ðàçäåëà ñðåä îáóñëîâëèâàåò ñèëüíîå ïåðå-

Òàáë. 2. Ñðàâíåíèå ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð äëÿ Ïðèêàñïèéñêî-

ãî, Ïðèïÿòñêîãî è Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíîâ. Â ÷èñëèòå-

ëå äðîáè – ñðåäíåå çíà÷åíèå, â çíàìåíàòåëå – ìèíèìàëüíîå è

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð.

Òàáë. 1. Òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïðèíÿòûå äëÿ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ.
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ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Êàê è äðó-

ãèå ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ, îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïóòè

íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ò.å. êîíöåíòðèðóåòñÿ â òåëå

ñîëÿíûõ êóïîëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçðÿæàåòñÿ â ìåæ-

êóïîëüíûõ çîíàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåôðàêöèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà – ýòà ãëàâ-

íàÿ ïðè÷èíà íåîäíîðîäíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â ñîëÿíî-

êóïîëüíûõ âïàäèíàõ. Àíàëèçèðóÿ ýìïèðè÷åñêèå äàííûå,

ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè òåïëîâîãî

ïîòîêà íàä ñîëÿíûìè êóïîëàìè ñîçäàþòñÿ, â îñíîâíîì,

çà ñ÷åò ñòðóêòóðíî-òåïëîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé è

ïðèñóòñòâèÿ «òåïëîâîäîâ» – òîëù êàìåííîé ñîëè. Äðó-

ãèå âîçìîæíûå ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèé: ãåíåðàöèÿ

òåïëà çà ñ÷åò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà è ýêçîòåðìè÷åñêèõ

ðåàêöèé, âûäåëåíèå òåïëà ïðè òðåíèè âî âðåìÿ ðîñòà êó-

ïîëîâ è çà ñ÷åò òåïëîìàññîïåðåíîñà ïðè ãàëîêèíåçå –

ìåíüøå ôàêòîðà òåìïåðàòóðíîé ðåôðàêöèè íà äâà ïîðÿä-

êà (Õóòîðñêîé, 1979).

Ïðîâåäåì áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ãåîòåðìè÷åñêîãî

ïîëÿ êàæäîãî èç áàññåéíîâ.

Ïðèêàñïèéñêèé áàññåéí
Áàññåéí òðàäèöèîííî âûäåëÿåòñÿ â ãðàíèöàõ ñîëÿíî-

êóïîëüíîé îáëàñòè. Åãî ñåâåðî-çàïàäíûì îãðàíè÷åíèåì

ñëóæèò ïðåäêóíãóðñêèé òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûé óñòóï

ñ àìïëèòóäîé äî 1500 ì, êîòîðûé íåïðåðûâíî ïðîòÿãèâà-

åòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè îò ã.Êîòåëüíèêî-

âî íà þãå ÷åðåç Âîëãîãðàä äî Ñàðàòîâà íà ñåâåðå, à äàëåå

ðåçêî ïîâîðà÷èâàåò íà âîñòîê, ïðîõîäÿ ïî øèðîòå Óðàëüñ-

êà äî Îðåíáóðãà. Ñ âîñòîêà âïàäèíà îãðàíè÷åíà ñêëàä÷à-

òûìè ñòðóêòóðàìè Óðàëà, ñ þãî-âîñòîêà – Þæíî-Ýìáèí-

ñêèì ïàëåîçîéñêèì ïðèðàçëîìíûì ïîäíÿòèåì è ñ þãî-

çàïàäà – Äîíáàññ-Òóàðêûðñêîé ñèñòåìîé èíâåðñèîííûõ

ïîäíÿòèé (Êîâíåð, 1941). Â î÷åð÷åííûõ ãðàíèöàõ Ïðèêàñ-

ïèéñêàÿ âïàäèíà îôîðìèëàñü êàê çàìêíóòûé áàññåéí òîëü-

êî ê êîíöó ðàííåé ïåðìè, êîãäà áûëè îáðàçîâàíû îðîãåí-

íûé ïîÿñ Óðàëà è èíâåðñèîííîå ïîäíÿòèå íà ìåñòå Äîí-

áàññ-Òóàðêûðñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû. Äî ýòîãî ìîìåíòà

ðàçëè÷íûå åå ÷àñòè âõîäèëè â ñîñòàâ ðàçíûõ ñåäèìåíòàöè-

îííûõ áàññåéíîâ. Â äåâîíå è ðàííåì êàðáîíå âñþ òåððè-

òîðèþ âïàäèíû çàíèìàëà îáøèðíàÿ îáëàñòü ñåäèìåíòà-

öèè, êîòîðàÿ â ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâ-

ëÿëà ñîáîé øåëüôîâóþ îêðàèíó ãëóáîêîâîäíîãî áàññåé-

íà îêðàèííîìîðñêîãî òèïà. Ïîñëåäíèé ðàñïîëàãàëñÿ ïå-

ðåä ôðîíòîì çîíû ñóáäóêöèè, ðàçäåëÿâøåé Âîñòî÷íî-Åâ-

ðîïåéñêèé êîíòèíåíò è Óðàëüñêèé îêåàí.

Èíôîðìàöèÿ î òåìïåðàòóðàõ â ñêâàæèíàõ Ïðèêàñïèé-

ñêîé âïàäèíû íà÷àëà íàêàïëèâàòüñÿ åùå â äîâîåííûå ãîäû.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Äîññîð, Òàñêóäóê, Ìàêàò, Ñàãèç è íå-

êîòîðûõ äðóãèõ áûëè ïðîáóðåíû ñêâàæèíû, â êîòîðûõ â

1938 – 1940 ãã. áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè òåìïåðàòóð íà ãëó-

áèíàõ äî 2 êì. Ïåðâûå æå îáîáùåíèÿ òåðìîìåòðè÷åñêèõ

äàííûõ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î íåîäíîðîäíîñòè ãåî-

òåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ è î ïðèóðî÷åííîñòè ïîâûøåí-

íûõ èõ çíà÷åíèé ê àíòèêëèíàëüíûì, à ïîíèæåííûõ – ê ñèí-

êëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì (Êîâíåð, 1947). Íåñêîëüêî ïîçæå

Ñ.Ñ. Êîâíåð, íà ïðèìåðå Þæíî-Ýìáèíñêèõ ñòðóêòóð (Äà-

ëüÿí, Ïîñàäñêàÿ, 1972) äàë òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå

ïðèìåíåíèþ òåðìîðàçâåäêè äëÿ ïîèñêîâ ïîãðåáåííûõ

êóïîëîâ.

Íåñìîòðÿ íà ìàññîâóþ òåðìîìåòðèþ ñêâàæèí Ïðè-

êàñïèéñêîé âïàäèíû, îáîáùåíèé òàêèõ äàííûõ îòíîñèòåëü-

íî ìàëî. Ìîæíî óêàçàòü íà ðàáîòû (Äàëüÿí, Ñûäûêîâ, 1972;

Ãèäðîãåîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ…, 1977; Æåâàãî, 1972; Äðó-

æèíèí, 1961; Ãåîòåðìè÷åñêàÿ êàðòà ÑÑÑÐ, 1972) äëÿ ðàç-

íûõ ÷àñòåé âïàäèíû.

Îñíîâíîé îáúåì ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ãåîòåðìèè ðå-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íà çàáîå ñêâàæèí îò èõ

ãëóáèíû.

Ðèñ. 1. Òåðìîãðàì-

ìû íåêîòîðûõ ãëó-

áîêèõ ñêâàæèí â

Ïðèêàñïèéñêîé âïà-

äèíå. Ñêâàæèíû: 1 –

Áëàêñàé-89ï; 2 – Êà-

ðàòþáå-34; 3 – Êà-

ðàòþáå-35; 4 – Êóì-

ñàé-2; 5 – Áèèêæàë-

ÑÃ2; 6 – Êóðñàé-4; 7

– Òåðåñêåí-1ï; 8 –

Òåïëîâñêàÿ-1ï; 9 –

Çàï.-Òåïëîâñêàÿ-2ï;

10 – Òàøëèíñêàÿ-

25ï; 11 – Àðàëñîðñ-

êàÿ-ÑÃ1; 12 – Õîá-

äèíñêàÿ-1.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ñêâà-

æèí è ïðîôèëåé

ÃÑÇ, èñïîëüçî-

âàííûõ äëÿ òðåõ-

ìåðíîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ; ×-Â –

ïðîôèëü ÃÑÇ

«×åëêàð-Âîëãîã-

ðàä».
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ãèîíà áûë ñîáðàí â ïåðèîä ñîñòàâëåíèÿ Ãåîòåðìè÷åñêîé

êàðòû ÑÑÑÐ (Õóòîðñêîé è äð., 2000) è íàõîäèëñÿ â àðõèâàõ

Ëàáîðàòîðèè ãåîòåðìèè ÃÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ â âèäå êîïèé òåð-

ìîãðàìì. Ýòîò ìàòåðèàë, à òàêæå äàííûå, îïóáëèêîâàí-

íûå ïîçäíåå, ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ñäåëàíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðè-

âÿçêà ñêâàæèí, îöåíåíî âðåìÿ âûñòîéêè ñêâàæèí ïîñëå

îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ, ïðîâåäåíà îöèôðîâêà òåðìîãðàìì è

ñîñòàâëåíà áàçà äàííûõ ñ ãðàôè÷åñêèì ïðèëîæåíèåì. Â

ðåçóëüòàòå ýòîé ðàáîòû áûëà ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î òåì-

ïåðàòóðàõ â 115 ñêâàæèíàõ ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå â 16 ãëó-

áîêèõ (4 è áîëåå êì) (Ðèñ. 1).

Ìîçàè÷íûé õàðàêòåð òåêòîíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé

âî âïàäèíå, îñîáåííî, â åå íàèáîëåå îáøèðíîé öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè, âûäåëÿåìîé êàê Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêàÿ

äåïðåññèÿ, îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ

òðåõìåðíîé àïïðîêñèìàöèè ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ïåð-

âîì ïðèáëèæåíèè äâóõìåðíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî ïîëÿ âîçìîæíà ëèøü â ïðè-

áîðòîâûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû, ãäå ïðåîáëàäàþùèå ñîëÿíûå

ñòðóêòóðû – ýòî ñîëÿíûå âàëû è ãðÿäû (Äàëüÿí, Ñûäûêîâ,

1972). Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìû ïðèìåíèëè ìåòîäû òðåõìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ

âñåé òåððèòîðèè Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû.

Îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíîé êàðòèíû ðàñïðå-

äåëåíèÿ òåìïåðàòóð è äðóãèõ ãåîòåðìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ÿâèëèñü äàííûå î òåðìîìåòðèè ñêâàæèí, à òàêæå èçìåðå-

íèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè îñíîâíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ãðóïï:

òåððèãåííûõ ïîðîä, ñóëüôàòîâ, ãàëëèòà, âñêðûòûõ ïðè áó-

ðåíèè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èçîòåðì â òðåõìåðíîé ãåîìåòðèè áûëè

èñïîëüçîâàíû ñêâàæèíû ñ íàèáîëåå íàäåæíûìè (ðàâíî-

âåñíûìè) äàííûìè î ðàñïðåäåëåíèè ãëóáèííûõ òåìïåðà-

òóð. Ðàñïîëîæåíèå ýòèõ ñêâàæèí ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíîé êàðòèíû ðàñïðåäåëå-

íèÿ òåìïåðàòóð è ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ îñíîâàí íà

èñïîëüçîâàíèè ãåîèíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè TECPLOT

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

íåé íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìîäóëè äëÿ êîí-

âåðòàöèè òåðìîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â ôîðìàò TECPLOT

(Õóòîðñêîé, 1996). Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îòîáðàçèòü ïî-

ëó÷åííûå ãåîòåðìè÷åñêèå äàííûå â êîîðäèíàòàõ: øèðî-

òà-äîëãîòà-ãëóáèíà, à òàêæå ïðîâåñòè îáúåìíóþ èíòåðïî-

ëÿöèþ íàáëþäåííîãî ïîëÿ. Òðåõìåðíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ïðî-

âîäèòñÿ ïî ñåòêå ïðîèçâîëüíîé êîíôèãóðàöèè. Â íàøåì

ñëó÷àå áûëà èñïîëüçîâàíà íåðàâíîìåðíàÿ ñåòêà, «ïðèâÿ-

çàííàÿ» ê êîîðäèíàòàì ñêâàæèí è ê ïðîñòèðàíèþ ñåéñìè-

÷åñêèõ ïðîôèëåé, âäîëü êîòîðûõ âûïîëíÿëèñü äâóìåðíûå

ðàñ÷åòû ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð (Ðèñ. 2).

Èç àíàëèçà ðèñ. 3À âèäíî ÿâíîå ïîâûøåíèå òåìïåðà-

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

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

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

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

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

â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäîì î ñíèæå-

íèè òåïëîâîãî ïîòîêà â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïðèêàñïèéñêîé

âïàäèíû, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûå

ïðîöåññû ýêðàíèðîâàíèÿ ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà,

ïðîÿâèâøèåñÿ íà Þæíîì Óðàëå è â Ìóãîäæàðàõ

(Kukkonen et al., 1997).

Ñõîäíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â ðàñïðåäåëåíèè ãåî-

òåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â èíòåðâàëå ãëóáèí 0 – 2 êì. Â

òîì æå þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè åãî çíà÷åíèÿ ïîâûøà-

þòñÿ ñ 15 äî 40 – 45 ìÊ/ì. Êàæåòñÿ, ÷òî óæå íà ãëóáèíå 3 –

4 êì âåëè÷èíà ãðàäèåíòà ñòàáèëèçèðóåòñÿ äëÿ âñåãî ðåãè-

îíà íà óðîâíå 25 – 35 ìÊ/ì. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî èíòåðïðå-

òèðîâàòü ïî-ðàçíîìó. Âî-ïåðâûõ, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü

ñòàáèëüíîñòüþ ìîùíîñòåé è òåïëîïðîâîäíîñòåé òåððè-

ãåííûõ ïîðîä ìåæêóïîëüíûõ âïàäèí è ïîäñîëåâîãî êîìï-

ëåêñà. Âî-âòîðûõ, ìîæíî ïðèíÿòü òî÷êó çðåíèÿ íåêîòîðûõ

èññëåäîâàòåëåé ãåîòåðìèè Óðàëà (Ùàïîâ è äð., 1997; Ùà-

ïîâ, 2000; Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè ëèòîñôåðû…, 1980), óêà-

çûâàþùèõ íà ïîâûøåíèå ãåîòåðìè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ ñ

ãëóáèíîé íà Þæíîì è Ñðåäíåì Óðàëå ïî äàííûì èçìåðå-

íèé â Óðàëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíå ÑÃ-4, ïðîáóðåí-

íîé íà çàïàäíîì êðûëå Òàãèëüñêîãî ñèíêëèíîðèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, âåëè÷èíà ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â çîíå ñî-

÷ëåíåíèÿ Ìóãîäæàð è Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû íà ãëóáè-

íàõ áîëåå 3 êì ñòàíîâèòñÿ òàêîé æå, êàê è â öåíòðàëüíîé

÷àñòè âïàäèíû.

Äðóãàÿ òðåõìåðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü áûëà ðàñ-

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

1Çàìåòèì, ÷òî àññîöèàöèÿ ëèíçû âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîðîä ñ ýêëîãèòàìè íåîäíîçíà÷íà.

Ìîæíî ïðåäëîæèòü è äðóãîå îáúÿñíåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ëèíçû,

íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå ñëýáà îêåàíè÷åñêîé êîðû Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà â íèçàõ êîðû

âïàäèíû â ðåçóëüòàòå ñóáäóêöèè.

Ðèñ. 6. Òåðìîãðàììû ãëóáîêèõ ñêâàæèí Ïðèïÿòñêîãî áàññåé-

íà.

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

Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè ïî äàííûì òåðìîìåòðèè ñêâàæèí.
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êîðó Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû (Ðèñ. 3Á). Äëÿ åå ïîñòðîå-

íèÿ ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå î ñòðóêòóðå è ïëàñòîâûõ ñêî-

ðîñòÿõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âäîëü ïðîôèëåé â ïðåäåëàõ âïà-

äèíû (Îñàäî÷íûé ÷åõîä…, 1984; Íåâîëèí è äð., 1993; Áó-

ëèí, Åãîðêèí, 2000; Õóòîðñêîé, Ïîëÿê, 2000).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçîì áûëè ïðè-

íÿòû çíà÷åíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, êîòîðûå

èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ãëóáèííûõ òåìïå-

ðàòóð è òåïëîâîãî ïîòîêà (Òàáë. 1).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, îñíîâíûìè êîíòðàñòíûìè êîì-

ïëåêñàìè â ðàçðåçå ÿâëÿþòñÿ ñîëü è ýêëîãèòû. Ïîÿâëåíèå

ïîñëåäíèõ â íèçàõ êîðû ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-

íîñòüþ Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîé äåïðåññèè (Õóòîðñ-

êîé è äð., 2003). Ýêëîãèòû àññîöèèðóþòñÿ ñ ëèíçîé âûñî-

êîñêîðîñòíûõ ïîðîä (7,9 – 8,1 êì/ñ) ìîùíîñòüþ äî 10 êì1.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè íà íèæíåé ãðàíèöå ðàçðåçà ïðèíè-

ìàëèñü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ âòîðîãî ðîäà, ò.å. çàäàâàëñÿ

ïîñòîÿííûé òåïëîâîé ïîòîê, çíà÷åíèå êîòîðîãî áûëî àäåê-

âàòíî èçìåðåííîìó ôîíîâîìó çíà÷åíèþ â ãëóáîêèõ ñêâà-

æèíàõ ýòîãî ðåãèîíà çà âû÷åòîì ðàäèîãåííîé òåïëîãåíå-

ðàöèè â çåìíîé êîðå (Òàáë. 1). Ýòîò ðåäóöèðîâàííûé òåï-

ëîâîé ïîòîê ñîñòàâëÿë 23 ìÂò/ì2. Íà âåðõíåé ãðàíèöå çà-

äàâàëàñü ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà – òåìïåðàòóðà «íåéò-

ðàëüíîãî ñëîÿ», êîòîðàÿ áûëà ðàññ÷èòàíà èç àíàëèçà çàâè-

ñèìîñòè çàáîéíûõ òåìïåðàòóð îò ãëóáèíû ñêâàæèí (Ðèñ.

4). Ëèíåéíûé ôèòèíã äàííûõ ïîçâîëèë âûâåñòè ôîðìóëó

ðåãðåññèè, ñâÿçûâàþùóþ òåìïåðàòóðó (Ò) è ãëóáèíó çà-

áîÿ (Z) (Êîâíåð, 1941):

T=(274,86+Z)/45,80.

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

ðàòóðà áûëà ðåàëüíî çàôèêñèðîâàíà íà «íåéòðàëüíîì

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

Ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè áûëî òàêæå

ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå ñðåäíåãî ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåí-

òà â èíòåðâàëå ãëóáèí ñêâàæèííûõ èçìåðåíèé (21,8 ìÊ/ì).

Íà áîêîâûõ ãðàíèöàõ îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ñîáëþäàëîñü

óñëîâèå îòñóòñòâèÿ ëàòåðàëüíîãî îòòîêà òåïëà, ò.å. ∂T/∂x

=0.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-

íîãî êîìïëåêñà TERMGRAF (Kukkonen et al., 1997).

Ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé ìàòðèöû òåìïåðàòóð îñíîâà-

íî íà îáúåìíîé èíòåðïîëÿöèè âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñëåí-

íûõ äàííûõ, ò.å. èçìåðåíèé ïî ñêâàæèíàì è ðàñ÷åòíûõ ãåî-

òåðìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì. Êàê

ïîêàçàëî ñðàâíåíèå ýìïèðè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ äëÿ

ñêâàæèí, ëåæàùèõ íà ëèíèè ïðîôèëåé èëè äëÿ ñòâîðîâ

ïåðåñå÷åíèé ïðîôèëåé, íåâÿçêà â îïðåäåëåíèè ãëóáèíû

íàõîæäåíèÿ îäíîèìåííûõ èçîòåðì âåñüìà íåâåëèêà. Îíà

ñîñòàâëÿåò âñåãî ±50 ì ïðè ãëóáèíàõ äî 5 êì èëè ±150 ì

ïðè ãëóáèíàõ äî 40 êì. Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü ìîäåëüíîé àïïðîêñèìàöèè ôàêòè÷åñêèõ äàí-

íûõ íå ïðåâûøàåò 1%.

Òåìïåðàòóðû â çåìíîé êîðå äî ãëóáèíû 50 êì ïðîÿâ-

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

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

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

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

ñêëàä÷àòûìè ñîîðóæåíèÿìè Þæíîãî Óðàëà è Ìóãîäæàð

(Kukkonen et al., 1997), à â Öåíòðàëüíî-Ïðèêàñïèéñêîé äåï-

ðåññèè, è îñîáåííî â ðàéîíå Þæíîé Ýìáû, íà Ì äîñòèãà-

Ðèñ. 10. Òðåõìåðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü çàïàäíîé ÷àñòè

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà: òðåóãîëüíèêè – ìåñòîðîæäå-

íèÿ íåôòè.

Ðèñ. 7. Òðåõìåðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû Ïðè-

ïÿòñêîé âïàäèíû: ëèíèÿìè ïîêàçàíî ïðîñòèðàíèå ãëóáèííûõ

ðàçëîìîâ, òðåóãîëüíèêè – ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè.

Ðèñ. 9. Òðåõìåðíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü âîñòî÷íîé ÷àñòè

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà (Ïîëüñêèé áàññåéí); ëèíèÿìè ïî-

êàçàíî ïðîñòèðàíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, òðåóãîëüíèêè – ìå-

ñòîðîæäåíèÿ íåôòè.
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åòñÿ òåìïåðàòóðà 450 – 500°Ñ.

Îò ìåðèäèàíà Ìóãîäæàð â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè èçî-

òåðìû, ïîäíèìàÿñü, îáðàçóþò íåñêîëüêî êóïîëîâ, âåðøè-

íû êîòîðûõ ïðèóðî÷åíû ê ðàéîíàì Þæíîé Ýìáû, ñîðà

Ìåðòâûé Êóëòóê è Ñåâåðíîãî Ìàíãûøëàêà, à òàêæå Àñò-

ðàõàíñêîãî è Áóçóëóêñêîãî ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé (Ðèñ. 5).

Çàìåòèì, ÷òî îòìå÷àâøàÿñÿ íàìè ðàíåå ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ êîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðíûõ êóïîëîâ è çîí ïðîìûø-

ëåííîé íåôòåãàçîíîñíîñòè â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå Áàðåí-

öåâà ìîðÿ è â Þæíî-Êàðñêîé âïàäèíå (Àéçáåðã è äð., 1971),

ïðîÿâëÿåòñÿ è â äàííîì ñëó÷àå, ò.ê. íàçâàííûå ðàéîíû

Ðîññèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí – ýòî ðàéîíû èíòåíñèâ-

íîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Ïðèïÿòñêèé áàññåéí
Ïðèïÿòñêèé áàññåéí ðàñïîëîæåí â îäíîèìåííîì ïðî-

ãèáå ìåæäó Áåëîðóññêîé è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçàìè è

ðàçäåëÿþùåé èõ Æëîáèíñêîé ñåäëîâèíîé – íà ñåâåðå è

Óêðàèíñêèì ùèòîì – íà þãå. Ïðîòÿæåííîñòü åãî â ñóá-

øèðîòíîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 280 êì è øèðèíà äî

150 êì. Îí âõîäèò â ñîñòàâ ïëàíåòàðíîãî ïîÿñà ðàçëîìîâ –

Ñàðìàòñêî-Òóðàíñêîãî ëèíåàìåíòà, ïðîñòèðàþùåãîñÿ â

ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò îòðîãîâ Ãèññàðñêîãî

õðåáòà íà âîñòîêå, ïðîõîäÿ þæíåå Ïðèêàñïèéñêîé âïàäè-

íû, äî Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêîãî ïðîãèáà – íà çàïàäå (Àéç-

áåðã è äð., 2007).

Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá îãðàíè÷åí ñ ñåâåðà è þãà ìàíòèé-

íûìè ðàçëîìàìè. Âíóòðè íåãî òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ ðÿä

ñóáøèðîòíûõ ðàçëîìîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ, îñîáåííî

â ñåâåðíîé ÷àñòè, èìåþò ìàíòèéíóþ ïðèðîäó (Ãåîëîãèÿ

Áåëàðóñè, 2001).

Ïðîãèá ñôîðìèðîâàëñÿ â ïîçäíåì ïàëåîçîå. Îí âû-

ïîëíåí, ãëàâíûì îáðàçîì, îòëîæåíèÿìè îò ñðåäíåäåâîí-

ñêîãî äî ñðåäíåòðèàñîâîãî âîçðàñòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-

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

ðåçå ÷åõëà âûäåëÿåòñÿ äâå ñîëåíîñíûå òîëùè âåðõíåäå-

âîíñêîãî âîçðàñòà – íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ, ðàçäåëåííûå êàð-

áîíàòíî-ãëèíèñòîé ìåæñîëåâîé òîëùåé. Íàèáîëüøåå ðàç-

âèòèå ïîëó÷èëà âåðõíåñîëåâàÿ òîëùà. Åå ìàêñèìàëüíàÿ

ìîùíîñòü, äîñòèãàþùàÿ 3 êì, óñòàíîâëåíà âáëèçè ñåâåð-

íîãî áîðòà ïðîãèáà (Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001). Â öåíòðàëü-

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

îíà ñîñòàâëÿåò 0,7 – 2 êì. Âåðõíÿÿ ñîëåâàÿ òîëùà, â îòëè-

÷èå îò íèæíåé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé ñîëÿ-

íîé òåêòîíèêîé ñ õîðîøî ðàçâèòûìè ñîëÿíûìè êóïîëà-

ìè, øòîêàìè è âàëàìè.

Íàêîïëåíèå ýâàïîðèòîâûõ òîëù ïðîèñõîäèëî â ãëóáî-

êîâîäíîì òðàíñãðåññèðóþùåì ìîðå è ñîïðîâîæäàëîñü

àêòèâíûìè áëîêîâûìè ïîäâèæêàìè ïî ñóáøèðîòíûì ðàç-

ëîìàì, à òàêæå ïðîÿâëåíèåì âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîãèáà è â ïðèëåãàþùèõ ðàéî-

íàõ. Çäåñü ñôîðìèðîâàëèñü îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå è

ùåëî÷íî-áàçàëüòîâûå ôîðìàöèè, ñèíõðîííûå ïî âðåìå-

íè îáðàçîâàíèÿ ñ ýâàïîðèòîâûìè òîëùàìè (Ïàðõîìîâ,

1985).

Òàêèì îáðàçîì, èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-

åíèå, õàðàêòåð ðàçëîìíîé òåêòîíèêè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãè-

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

äëÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íå òîëüêî ïðîäóêòîâ ñíîñà ìàòåðè-

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

áèííîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â áàññåéí ïî ïðîíèöà-

åìûì ðàçëîìàì, îñîáåííî â ïåðèîäû íàêîïëåíèÿ ñîëå-

íîñíûõ òîëù. Íåêîòîðûå ðàçëîìû ïðîÿâèëè ñâîþ àêòèâ-

íîñòü íå òîëüêî â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãè-

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

æàåòñÿ â õàðàêòåðå ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ãåîòåðìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãèáà îñíîâûâàåò-

ñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåðåíèÿõ òåìïåðàòóðû â ñêâà-

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

æèí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñåâåðíîé çîíå ïðîãèáà. Â ìåíüøåé

ñòåïåíè èçó÷åí þã ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû. Â áîëü-

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

ëÿ, Ëåâàøêåâè÷, 1990; Ãàðåöêèé è äð., 1990). Íà ðèñ. 6 ïðè-

âåäåíû òåðìîãðàììû, èçìåðåííûå â ðàçíûõ çîíàõ: ñåâåð-

íîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå è â

ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà. Òàê, â þæíîé ïðèáîðòîâîé

çîíå îí ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 45 – 50 ìÂò/ì2, à â ñåâåðíîé

– 60 – 75 ìÂò/ì2.

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

êîâ â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ïðîãèáà îáñóæäàþòñÿ â

ðàáîòå (Ãàðåöêèé è äð., 1990). Àâòîðû ïðèäàþò áîëüøîå

çíà÷åíèå ïðîöåññàì ðåôðàêöèè òåïëîâîãî ïîòîêà â óñëî-

âèÿõ ñòðóêòóðíî-òåïëîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé è ñ÷è-

òàþò ýòîò ôàêòîð ðåøàþùèì ïðè îáúÿñíåíèè ëàòåðàëü-

íûõ âàðèàöèé â ïðåäåëàõ îäíîé è òîé æå çîíû. Íàïðèìåð,

íà Ðå÷èöêîì è Ïåðâîìàéñêîì ñîëÿíûõ êóïîëàõ íàä àïè-

êàëüíîé è â ïðèáîðòîâîé èõ ÷àñòÿõ òåïëîâîé ïîòîê äîñòè-

ãàåò, ñîîòâåòñòâåííî, 124 è 106 ìÂò/ì2 ïðè ôîíîâîì òåï-

ëîâîì ïîòîêå äëÿ âñåé çîíû – 75 ìÂò/ì2. Îäíàêî, ðàññìàò-

ðèâàÿ âàðèàöèè ôîíîâîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ìåæäó çîíà-

ìè, îòìå÷àåòñÿ ðàçëè÷íûé âêëàä ðàäèîãåííîé òåïëîãåíå-

ðàöèè è ðàçíàÿ ñòåïåíü ïðîíèöàåìîñòè ãëóáèííûõ ðàçëî-

ìîâ äëÿ ôëþèäîâ, ñîçäàþùèé äîïîëíèòåëüíûé àäâåêòèâ-

íûé ïðèòîê òåïëà. Ðàñ÷åòû âêëàäà ðàäèîãåííîãî òåïëà

ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîãèáà îí ñîñòàâëÿåò

29 ìÂò/ì2, à â þæíîé – 13 ìÂò/ì2. Òàêèå çàìåòíûå ðàçëè-

÷èÿ ðàäèîãåííîé êîìïîíåíòû òåïëîâîãî ïîòîêà îáúÿñíÿ-

þòñÿ, âî-ïåðâûõ, âåëè÷èíîé óäåëüíîé òåïëîãåíåðàöèè (0,5

– 1,0 ìêÂò/ì3 – â þæíîé çîíå, 1,5 – 2,0 ìêÂò/ì3 – â ñåâåð-

íîé çîíå), âî-âòîðûõ – óòîëùåíèåì ãðàíèòíî-ìåòàìîð-

ôè÷åñêîãî ñëîÿ êîðû, äàþùåãî îñíîâíîé âêëàä â ðàäèî-

òåïëîãåíåðàöèþ, èìåííî â ñåâåðíîé çîíå ïðîãèáà. Îñ-

òàëüíàÿ è áîëüøàÿ ÷àñòü ôîíîâîé âåëè÷èíû òåïëîâîãî

ïîòîêà ãåíåðèðóåòñÿ çà ñ÷åò åãî ïîñòóïëåíèÿ èç ìàíòèè è

èç íèæíåé êîðû ïî ïðîíèöàåìûì ãëóáèííûì ðàçëîìàì,

÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîãèáà

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

áèííûå ðàçëîìû äðåíèðóþò ìàíòèþ.

Â Ïðèïÿòñêîì áàññåéíå îò÷åòëèâî âèäíà ñâÿçü ñîëÿ-

íûõ ñòðóêòóð ñ ðàçëîìàìè ïîäñîëåâîãî ëîæà (Ãåîëîãèÿ

Áåëàðóñè, 2001). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âåðõíåôðàí-

ñêèõ è âåðõíåôàìåíñêèõ ñîëÿíûõ ïîäíÿòèé ÿâëÿþòñÿ ïðè-

ðàçëîìíûìè, ðàñïîëàãàÿñü â ïîäíÿòûõ êðûëüÿõ ðàçëîìîâ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â Ïðèïÿòñêîì áàññåéíå óñòà-

íîâëåíî 69 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íåôòÿíûå çàëåæè

ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê ïîäñîëåâûì (ïðåèìóùåñòâåí-

íî êàðáîíàòíûì) è ìåæñîëåâûì îòëîæåíèÿì. Îäíîé èç

õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé íåôòåíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðè-

óðî÷åííîñòü áîëüøèíñòâà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ê

ñåâåðíîé çîíå ñòðóêòóðíûõ ñòóïåíåé. Çäåñü ðàçâèòà ñèñ-

òåìà èç ÷åòûðåõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî çà-

ëîæåíèÿ, ïàäàþùèõ íà þã. Âäîëü Ñåâåðíîãî êðàåâîãî ìàí-
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òèéíîãî ðàçëîìà îòêðûòû Ïðîõîðîâñêîå, Ñóäîâèöêîå, Áå-

ðåçèíñêîå è Îòðóáîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â íåïîñðåä-

ñòâåííî áëèçîñòè îò ýòîãî ðàçëîìà, âäîëü Îçåìëèíñêî-

Ïåðâîìàéñêîãî ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî ðàçëîìà óñòàíîâ-

ëåíû Îçåìëèíñêîå, Þæíî-Îçåìëèíñêîå, Ïåðâîìàéñêîå,

Çàïàäíî-Àëåêñàíäðîâñêîå è Þæíî-Àëåêñàíäðîâñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèÿ. Åùå þæíåå, âäîëü Ðå÷èöêî-Âèøàíñêîãî ãëó-

áèííîãî ìàíòèéíîãî ðàçëîìà ðàñïîëîæåíû Âîñòî÷íî-

Äðîçäîâñêîå, Áîðèñîâñêîå, Âèøàíñêîå, Äàâûäîâñêîå, Ñî-

ñíîâñêîå, Îñòàøêîâè÷ñêîå, Òèøêîâñêîå è Ðå÷èöêîå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Åùå ñåìü ìåñòîðîæäåíèé îòêðûòû íà îïó-

ùåííîì êðûëå ýòîãî ðàçëîìà. Â çîíå ×åðâîíîñëîáîäñêî-

ãî ðåãèîíàëüíîãî ìàíòèéíîãî ðàçëîìà óñòàíîâëåíû Îê-

òÿáðüñêîå, Ñåâåðî-Äîìàíîâè÷ñêîå, Êàçàíñêîå, Çîëîòóõèí-

ñêîå, Ìàëîäóøèíñêîå, Áàðñóêîâñêîå è åùå ðÿä íåáîëüøèõ

ìåñòîðîæäåíèé.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè-

óðî÷åíû ê ãëóáèííûì ðàçëîìàì ñóáøèðîòíîé îðèåíòà-

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

ìàëèè âûñîêèõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñåâåðíîé çîíû. Âïåð-

âûå íà âçàèìîñâÿçü íåôòåíîñíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îáðàùåíî âíèìàíèå â ðàáîòå

(Àòðîùåíêî, 1975). Àâòîðû îòìå÷àëè çàìåòíîå ïîâûøå-

íèå òåìïåðàòóð â Ñåâåðíîé ðàçëîìíîé çîíå ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Þæíîé áîðòîâîé ðàçëîìíîé çîíîé. Ýòî ïðåâûøå-

íèå ïî äàííûì òåðìîìåòðèè ñêâàæèí ñîñòàâëÿëî 20 – 25°Ñ

íà îäíîèìåííûõ ãëóáèíàõ. Â ïðåäåëàõ ñàìîé Ñåâåðíîé

ðàçëîìíîé çîíû òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò ñ çàïàäà íà âîñ-

òîê.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â Ïðè-

ïÿòñêîì áàññåéíå ïðîâåäåíà íàìè íà îñíîâå òðåõìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîòåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, òåõíîëîãèÿ êî-

òîðîãî áûëà îïèñàíà âûøå. Îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ 3D-

ìîäåëåé ÿâèëèñü äàííûå î òåìïåðàòóðàõ â ñêâàæèíàõ è

òåïëîïðîâîäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ðàçðåçà (Öûáóëÿ, Ëåâàø-

êåâè÷, 1990; Ãàðåöêèé è äð., 1990; Ãàðåöêèé è äð., 2000).

Òåïëîôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà çàäàâàëàñü íà îñíîâàíèè ðå-

çóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëèðîâàíèÿ è çîíäèðîâàíèÿ

ìåòîäàìè ÃÑÇ è ÌÎÂ-ÎÃÒ âäîëü ñåðèè ïðîôèëåé ñóáìå-

ðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Thibo et al., 2003; Êóäåëüñ-

êèé, Áóðàê, 1982).

Äåòàëüíàÿ èçó÷åííîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà è ðàäèîãåí-

íîé åãî êîìïîíåíòû ïîçâîëèëà çàäàòü íà íèæíþþ ãðàíè-

öó îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ (ãëóáèíà 6 êì) ðåäóöèðîâàí-

íûé òåïëîâîé ïîòîê â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíî-ôîð-

ìàöèîííûõ çîíàõ, à âíóòðè îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ – ðàñ-

ïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ðàäèîãåííîãî òåïëà. Íà âåðõíåé

ãðàíèöå, ñîâïàäàþùåé ñ óðîâíåì «íåéòðàëüíîãî ñëîÿ»,

çàäàâàëàñü ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà (8°Ñ) ïî äàííûì

ñêâàæèííûõ èçìåðåíèé.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà 3D-òåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü âåðõíåé

÷àñòè çåìíîé êîðû Ïðèïÿòñêîãî áàññåéíà, à òàêæå ðàñïî-

ëîæåíèå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ëîêàëèçàöèÿ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. ßñíî âûðàæåíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ

òåìïåðàòóð â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Òàê, íà ãëóáèíå 4 êì

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

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

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

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

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

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

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

ïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â çåìíîé êîðå, êîòîðàÿ áûëà îïè-

ñàíà â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå: ëîêàëèçàöèÿ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé ïðèóðî÷åíà ê «òåìïåðàòóðíîìó êóïîëó»

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

Ïðèïÿòñêîé âïàäèíå «òåìïåðàòóðíûé êóïîë» ãåíåòè÷åñ-

êè ñâÿçàí ñ ðàñïîëîæåíèåì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ïî êîòî-

ðûì ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíûé òåïëîìàññ¸îïåðåíîñ

(van Wees et al., 2000). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âåðîÿòíîé ïðè-

÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ òåïëîâûõ àíîìàëèé ÿâëÿåòñÿ ïî-

ñòóïëåíèå ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ

ïî ïðîíèöàåìûì ðàçëîìàì. Ýòî îáóñëîâëèâàåò áîëåå

âûñîêèé ôîíîâûé òåïëîâîé ïîòîê â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðè-

ïÿòñêîãî áàññåéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïðèêàñïèéñêèì áàñ-

ñåéíîì, ãäå ïðèçíàêîâ àäâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà

â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íå îòìå÷àåì.

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé áàññåéí
Ñåâåðî-Ãåðìàíñêèé áàññåéí çàíèìàåò ñðåäíþþ ÷àñòü

Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà

(ÖÅÍÁ). Â åãî ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ôàíåðîçîéñ-

êèå îòëîæåíèÿ ìîùíîñòüþ äî 12 – 14 êì. Â ïîäîøâå îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà çàëåãàþò òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæå-

íèÿ äåâîíñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ñìåíÿþòñÿ íèæíåêàìåí-

íîóãîëüíûìè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Âåðõíèé êàðáîí

è íèæíÿÿ ïåðìü ïðåäñòàâëåíû òåððèãåííûìè, ÷àñòî êðàñ-

íîöâåòíûìè (Rotliegende) è ãðóáîçåðíèñòûìè îòëîæåíè-

ÿìè. Âåðõíåïåðìñêèå îáðàçîâàíèÿ (Zechstein) ñëîæåíû â

íèçàõ òåððèãåííûìè èëè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, êîòî-

ðûå ñìåíÿþòñÿ àíãèäðèòàìè èëè äîëîìèòàìè, äàëåå êà-

ìåííîé ñîëüþ è àíãèäðèòàìè. Íàèáîëåå ðàçâèòà êàìåí-

íàÿ ñîëü â îòëîæåíèÿõ øòðàññôóðòñêîé ñâèòû (Bayer et al,

1999).

Â ïðåäåëàõ ÖÅÍÁ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êðóïíûå

ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: 1) Ñåâåðîìîðñêàÿ ñèíåêëèçà, ðàñ-

ïîëîæåííàÿ íà ìåñòå îäíîèìåííîãî ìîðÿ è ïðèëåãàþ-

ùèõ ÷àñòåé Âîñòî÷íîé Àíãëèè, ñåâåðî-çàïàäà ÔÐÃ, Íè-

äåðëàíäîâ è Äàíèè; 2) Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà; 3)

Äàòñêî-Ïîëüñêèé ïðîãèá; 4) Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà (Bayer

et al, 1999).

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà ïðèìûêàåò ê Ñåâåðîìîð-

ñêîé ñèíåêëèçå. Äëÿ äîêàéíîçîéñêîãî ïëàíà âïàäèíû õà-

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

æåííûõ òîëüêî â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íà çàïàäå âïà-

äèíû âûäåëÿåòñÿ êðóïíûé Íèæíåñàêñîíñêèé øèðîòíî

âûòÿíóòûé ïðîãèá, âîñòî÷íåå åãî ïðîñòèðàþòñÿ íåáîëü-

øèå ïðîãèáû: Ãàííîâåðñêèé è Ãèôõîðí, ñîîòâåòñòâåííî,

ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è þãî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Íà

ñåâåðî-çàïàäå Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû âûäåëÿþòñÿ

äâà Ãîëüøòàéíñêèõ ïðîãèáà, âûòÿíóòûõ â þãî-çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè.

Äëÿ âïàäèíû â öåëîì õàðàêòåðíî ðàçâèòèå ñîëÿíîêó-

ïîëüíûõ äèñëîêàöèé (ñ ñîëÿìè öåõøòåéíîâîãî (âåðõíåïåð-

ìñêîãî) âîçðàñòà), îáðàçóþùèõ èíîãäà ïðîòÿæåííûå, âû-

õîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü ëèíåéíî âûòÿíóòûå ñîëÿíûå õðåá-

òû (Clausen, Pedersen, 1999).

Ñåâåðî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòó-

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

ëè÷íûõ ïî íàïðàâëåíèþ è âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè-

÷åñêèõ äèñëîêàöèé (ðåéíñêîé è ãåðöèíñêîé), ñîïðîâîæäà-

þùèõñÿ çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ìîùíîñòåé ìåëî-
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âûõ, þðñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé è ðåçêèì óãëîâûì

íåñîãëàñèåì â èõ çàëåãàíèè. Âïàäèíà èìååò àñèììåòðè÷-

íûé ïðîôèëü. Çäåñü ìîùíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé

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

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

êàìåííîé ñîëè (Áóðøòàð, 1979).

Íåôòåãàçîíîñíîñòü Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû îõâà-

òûâàåò øèðîêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë. Óãëåâîäî-

ðîäû îáíàðóæåíû â ïàëåîãåíîâûõ, ìåëîâûõ, þðñêèõ, òðè-

àñîâûõ, ïåðìñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Îò÷åò-

ëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü

ãàçîâûõ ñêîïëåíèé ê ïåðìñêèì, òðèàñîâûì, â ìåíüøåé

ñòåïåíè êàìåííîóãîëüíûì îòëîæåíèÿì, ÷òî îáóñëîâëè-

âàåò ïîÿâëåíèå âî âïàäèíå ïðîñòðàíñòâåííîé çîíàëüíîñ-

òè â ðàçìåùåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé.

Â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèö Ãåðìàíèè îáíà-

ðóæåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, â îñíîâíîì, ìåëêèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ðàñïîëî-

æåíû â ñåâåðíîé (ìåñòîðîæäåíèÿ Ðàéíêåíõàãåí, Ãðèììåí,

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

çàïàäíîé (Ôàëëøòåéí) ÷àñòÿõ Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäè-

íû, à ãàçà – â þãî-âîñòî÷íîé (Mazur, Scheck-Wenderoth,

2005).

Íàèáîëåå êðóïíûé ïîãðåáåííûé Íèæíåñàêñîíñêèé

ïðîãèá ðàñïîëîæåí íà þãå Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû.

Ïðîãèá âûðàæåí ëèøü â îòëîæåíèÿõ îò âåðõíåãî òðèàñà

äî íèæíåãî ìåëà è îñîáåííî ðåçêî â âåðõíåþðñêèõ ïîðî-

äàõ. Íà çàïàäå Íèæíåñàêñîíñêèé ïðîãèá çàìûêàåòñÿ íà

ìåñòå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîãðóæåíèÿ Öåíòðàëüíî-Íèäåð-

ëàíäñêîãî ïîäíÿòèÿ (ñêëîí Ýìñëàíä), â ïðåäåëàõ êîòîðîãî

ìîùíîñòü þðñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé çíà÷èòåëüíî

ñîêðàùàåòñÿ (Majorowicz, 2003).

Â ñðåäíåé ÷àñòè ÖÅÍÁ, íà âîñòîêå Ãåðìàíèè ðàñïîëî-

æåíà íàèáîëåå íèçìåííàÿ ÷àñòü Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïà-

äèíû. Çäåñü â ðàçðåçàõ ñêâàæèí âñêðûâàþòñÿ íåäèñëîöè-

ðîâàííûå êàìåííîóãîëüíûå, äåâîíñêèå è îðäîâèêñêèå

îòëîæåíèÿ.

Ñòðóêòóðà ïîëüñêîé ÷àñòè áàññåéíà îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

÷ëåíåíèåì çäåñü äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû (Áàëòèéñêàÿ

ñèíåêëèçà) íà ñåâåðî-âîñòîêå ñ ýïèãåðöèíñêîé (Ñåâåðî-

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

ðàæåíà ïîãðåáåííûì êðàåâûì ïðîãèáîì, ïðèìûêàþùèì

íà ñåâåðî-âîñòîêå ê Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçå, è Ñðåäíåïîëü-

ñêèì ñêëàä÷àòûì âàëîì, âûõîä êîòîðîãî íà ïîâåðõíîñòü

âûðàæåí íà þãî-âîñòîêå Ñâåíòîêøèñêèìè ãîðàìè. Ðàñ-

ñìàòðèâàåìàÿ ÷àñòü áàññåéíà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî

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

ëåå 12 êì) îòëîæåíèÿìè. Äëÿ ðàçðåçà ïàëåîçîéñêèõ îòëî-

æåíèé õàðàêòåðíû ìîùíûå òîëùè (2500 ì) ñîëåíîñíîé

ïåðìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü âûÿâëåííûõ â áàññåéíå ìåñòîðîæ-

äåíèé ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ Ïðåäñóäåòñêîé ìîíîêëè-

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

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

êî, Íîâà-Ñóëü è äð.) ìåñòîðîæäåíèé, îòêðûòûõ ïîñëå 1960

ã. Ïðîäóêòèâíû âåðõíåïåðìñêèå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû è

íèæíåïåðìñêèå ïåñ÷àíèêè.

Ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ïðîñòðàíñòâåííî òÿãî-

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

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

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

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

ñåéíàõ. Ïî äàííûì (Vosteen et al., 2004), ôîíîâûé òåïëî-

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

îñòàëüíûõ áàññåéíàõ íà ýòîì óðîâíå áûëè àíîìàëüíûå

çíà÷åíèÿ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ãëóáèííîãî òåì-

ïåðàòóðíîãî ðåæèìà Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîãî áàññåéíà íàìè

ïîñòðîåíà 3D-ãåîòåìïåðàòóðíàÿ ìîäåëü. Îñíîâîé äëÿ åå

ïîñòðîåíèÿ ÿâèëèñü äàííûå î òåìïåðàòóðàõ â ñêâàæèíàõ è

òåïëîïðîâîäíîñòè ïîðîä ðàçðåçîâ, à òàêæå äàííûå î ñòðóê-

òóðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå âäîëü ïðîôèëåé ÃÑÇ

(Vosteen et al., 2004; Geluk, 1999).

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà è ãëó-

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

ùåãîñÿ âäîëü Ïðåäñóäåòñêîé ìîíîêëèíàëè â ñåâåðî-âîñ-

òî÷íîì íàïðàâëåíèè íà òåððèòîðèè Ïîëüøè, ïîêàçûâàåò

çàìåòíîå ïîâûøåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà (äî 100 ìÂò/ì2 ïðè

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

êóïîëîâ» â òåìïåðàòóðíîì ðàçðåçå. Ýòè àíîìàëèè ïðè-

óðî÷åíû ê âîñòî÷íîé, «ïîëüñêîé ÷àñòè» Ñåâåðî-Ãåðìàí-

ñêîé âïàäèíû, íàñûùåííîé ñîëÿíîêóïîëüíûìè ñòðóêòó-

ðàìè è ñâÿçàííûìè ñ íèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè óãëåâîäî-

ðîäîâ. Ïàäåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà äî ôîíîâûõ çíà÷åíèé

ïðîèñõîäèò ëèøü íà îòìåòêå 450 êì âäîëü ïðîôèëÿ (Ðèñ.

8à, á), ãäå ñîëÿíûå êóïîëà óæå íå âñòðå÷àþòñÿ. Èìåííî

ýòî ìåñòî, ïî ìíåíèþ (Clausen, Pedersen, 1999), ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê ãðàíèöà ìåæäó êðèñòàëëèíèêóìîì Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è âîñòî÷íîé îêðàèíîé ÖÅÍÁ.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â íà÷àëå ïðîôèëÿ ñâÿ-

çàíû òàêæå ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè (Ðèñ. 9).

Êàòàãåíåòè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïðåîáðà-

çîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â àíîìàëüíîé çîíå ïðî-

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

ìà áëàãîïðèÿòíî äëÿ êîíöåíòðàöèè çäåñü ìåñòîðîæäåíèé

óãëåâîäîðîäîâ. Ìû íå èñêëþ÷àåì âîçìîæíîñòè íàõîæäå-

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

çà ïðåäåëàìè ñîëÿíîêóïîëüíîé çîíû, íî çäåñü èíòåðâàë

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

Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð äëÿ âîñòî÷-

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

ðèðóåò íàëè÷èå ÿðêî âûðàæåííîãî «òåðìè÷åñêîãî êóïî-

ëà», ïðèóðî÷åííîãî ê ðàçëîìàì è çîíå ñîëÿíûõ êóïîëîâ,

ãäå íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòÿíûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé.

Â çàïàäíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ãåðìàíñêîé âïàäèíû íà 3D-

ìîäåëè ãëóáèííûõ òåìïåðàòóð (Ðèñ. 10) âûäåëÿåòñÿ «òåì-

ïåðàòóðíûé êóïîë», ïðîñòðàíñòâåííî êîððåëèðóþùèé ñ

ëîêàëèçàöèåé ìåñòîðîæäåíèé íåôòè.

Çàêëþ÷åíèå
Íàìè ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ

òðåõ ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíîâ Ñåâåðíîé Åâðàçèè, äâà

èç êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè ê ýêçîãîíàëüíûì (Ïðèêàñïèéñ-

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

òàëüíûì (Ïðèïÿòñêèé). Âñå áàññåéíû èñïûòàëè ãëóáîêîå

è óñòîé÷èâîå ïðîãèáàíèå â ïîçäíåì ïàëåîçîå è íàêîïëå-

íèå ýâàïîðèòîâûõ îòëîæåíèé: ñîëåé è ñóëüôàòîâ, èíîãäà

ñ ïðîñëîÿìè òåððèãåííûõ ïîðîä. Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòà-

öèîííûõ è òàíãåíöèàëüíûõ ñèë ñîëåíîñíûå òîëùè ïðèîá-

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

ôîðìèðóÿ âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ.
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Ãàëîãåííûå îòëîæåíèÿ îáëàäàþò àíîìàëüíî âûñîêîé

òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè òåð-

ðèãåííûìè ïîðîäàìè. Ñîñóùåñòâîâàíèå êîíòðàñòà òåï-

ëîïðîâîäíîñòè è ðåçêèõ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö ìåæäó êóïî-

ëàìè è îòëîæåíèÿìè ìåæêóïîëüíûõ çîí ñîçäàþò óñëîâèÿ

äëÿ ïåðòóðáàöèè ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Îí êîí-

öåíòðèðóåòñÿ â òåëå ñîëåé, ñîçäàâàÿ íàä àïèêàëüíûìè ÷à-

ñòÿìè êóïîëîâ è â èõ ïðèáîðòîâûõ ÷àñòÿõ ðåçêèå àíîìà-

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

âûé äëÿ äàííîãî ðàéîíà. Ýòî îäíà èç ãëàâíûõ îñîáåííîñ-

òåé ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêîãî ïîëÿ â ñîëÿíîêóïîëü-

íûõ áàññåéíàõ (Õóòîðñêîé è äð., 2004).

Àíàëèç ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëÿíûõ êóïîëîâ

è èõ ôîðìû ïîêàçûâàåò òåñíóþ ñâÿçü ñ ðàçëîìíîé òåêòî-

íèêîé.

Ðàññìîòðåííûå ñîëÿíîêóïîëüíûå áàññåéíû îáëàäàþò

âûñîêèì óãëåâîäîðîäíûì ïîòåíöèàëîì. Íåôòÿíûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ âñòðå÷åíû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ

è â ðàçíûõ ñòðóêòóðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ñ ýâàïîðèòîâûìè

îòëîæåíèÿìè. Íî îáùåé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ

ëîêàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèé ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè è ñ

çîíàìè ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Íàìè ââåäåíî â ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêóþ òåðìèíîëî-

ãèþ íîâîå ïîíÿòèå – «òåðìè÷åñêèé êóïîë» (Õóòîðñêîé,

1996). Ýòî õîðîøî âûðàæåííàÿ íà ãåîòåìïåðàòóðíîì ðàç-

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

3D-ìîäåëÿõ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùàÿ ñ ëîêàëèçà-

öèåé ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Âî âñåõ èññëåäîâàí-

íûõ íàìè øåëüôîâûõ èëè ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíàõ íàáëþ-

äàåòñÿ òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ «òåðìè÷åñ-

êèõ êóïîëîâ» è ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, ðàñïîëà-

ãàþùèõñÿ íàä íèìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàì, ãäå ìû âèäèì

ýòè «êóïîëà», òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë êàòàãåíåçà îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàñïîëàãàåòñÿ áëèæå ê ïîâåðõíîñòè

Çåìëè. Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì è òðè ðàññìîòðåííûõ

çäåñü ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíà. Â íèõ ïðîñëåæèâàåòñÿ

ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâïàäåíèå ðàçëîìíûõ çîí, íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ó÷àñòêîâ ñ ïîâûøåííûì òåïëîâûì ïî-

òîêîì è «òåðìè÷åñêèõ êóïîëîâ» â ïîëå ãëóáèííûõ òåìïå-

ðàòóð.

Èç ñðàâíèâàåìûõ ðåãèîíîâ íàèáîëåå “ïðîãðåòûì” ÿâ-

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

ëèðîâàíèÿ íà ãëóáèíå 1000 – 2000 ì ðàçáðîñ òåìïåðàòóð

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

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

ìàíñêîé âïàäèíû.

Ðàñ÷åò êàòàãåíåòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé

òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîêàçàë, ÷òî îí

ñîñòàâëÿåò: 7 – 8,5 êì äëÿ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, 8,5-9,5

êì äëÿ Ïðèïÿòñêîé âïàäèíû, 3 – 7 êì äëÿ Ñåâåðî-Ãåðìàí-

ñêîé âïàäèíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ

(ãðàíòû ¹¹ 08-05-00012 è 08-05-90000Áåë_à).
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Ìèõàèë Äàâûäîâè÷

Õóòîðñêîé
Ïðîôåññîð, ä.ãåîë.-ìèí.í.,

Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè

ÐÔ, àêàäåìèê ÐÀÅÍ. Çàâåäóþ-

ùèé ëàáîðàòîðèåé òåïëîìàññîïåðåíîñà Ãåîëîãè÷åñêîãî

èíñòèòóòà ÐÀÍ. Áîëåå 35 ëåò çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ïðè-

ðîäû è îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîëÿ â

êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Ñ ïîìîùüþ

íåñòàöèîíàðíîãî ãåîòåðìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èì

âûÿâëåíû âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè, ñâÿçûâàþùèå òåïëî-

âîé ïîòîê ñ èñòîðèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãåîëîãè-

÷åñêèõ ñòðóêòóð. 
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Heat flow in the salt dome basins of the northern euroasian.

The geothermal field distribution in Precaspian, Pripyat and

Northern German basins is analyzed. These structures have a wide

thickness of Late Paleozoic evaporite layers which have galokinesis

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

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

rocks border occurs heat flow refraction caused by the thermal

conductivity contrast between evaporites and terrigenous rocks of

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

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

correlation of the elevated temperatures zones in the sedimentary

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

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

previously connection of oil and gas localization with the deep

fracture zones located inside the studied basins creates preconditions

for geothermal field consideration as a forecasting factor forming

the tectonic and resource features of salt dome basins.

Keywords: geotemperature field, heat flow, thermal conductivity,

salt dome basin, modeling, oil-gas-bearing.


