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Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Þæíî-Ñàõàëèíñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 èþíÿ 2006 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïåðâîãî ýòàïà
ýêñïåðèìåíòà, ïîñòàâëåííîãî ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ õà-
ðàêòåðà ïðîÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, îïðåäåëåíèè ãåíåçèñà ýòèõ
ïðîöåññîâ è, â êîíå÷íîì èòîãå, îïðåäåëåíèè õàðàêòå-
ðà ñâÿçè âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé
ñ ñåéñìè÷íîñòüþ, ò.å. âûÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ ñåé-
ñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ýòèõ æå çàäà÷
ïðåäïîëàãàëîñü ïîëó÷èòü íàäåæíûå ïðîãíîñòè÷åñ-
êåèå ïðèçíàêè íåôòåãàçîíîñíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëè-
ëè áû îöåíèòü ñòåïåíü ïðîäóêòèâíîñòè ïîèñêîâûõ
îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîæíî ïîñòðîåííûõ çî-
íàõ ðåãèîíàëüíûõ äèçúþíêòèâîâ.

Â êà÷åñòâå ïîëèãîíà äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè
èññëåäîâàíèé âûáðàíî Þæíî-Ëóãîâñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ãàçà, ðàñïîëîæåííîå â 4 êì ê çàïàäó îò ïîñ.
Àíèâà, ðàéîííîãî öåíòðà Àíèâñêîãî ðàéîíà Ñàõà-
ëèíñêîé îáëàñòè (ðèñ. 1À).

Þæíî-Ëóãîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåí-
íîå â çîíå âëèÿíèÿ Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðåãèî-
íàëüíîãî ðàçëîìà, ïðèóðî÷åíî ê òåððèãåííûì îòëîæå-
íèÿì íèæíåìàðóÿìñêîé ïîäñâèòû ìèîöåíà (N1-2 mr1),
ëîêàëèçîâàíî â îäíîèìåííîé ñòðóêòóðå, ïëàíîâîå ïî-
ëîæåíèå êîòîðîé ïîêàçàíî íà ðèñ 1Á. Ñòðóêòóðà ïðåä-
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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîêðàòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íàä Þæíî-Ëóãîâñ-
êèì ìåñòîðîæäåíèåì ãàçà (þã î. Ñàõàëèí), ïðîâåäåííûõ çà ïåðèîä ñ 2003 ïî 2006 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî
ãàçîâàÿ çàëåæü ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì èíäèêàòîðîì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ êàê â
ñàìîé çàëåæè, òàê è çà åå ïðåäåëàìè.
Èñïîëüçóåìûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ïðîäóêòèâ-
íîñòè îáúåêòîâ, ââîäèìûõ â ïîèñêîâîå áóðåíèå è êàê îñíîâà äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ
êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ò.ê. ðåçêèå èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íàä ãàçîñîäåðæàùåé ñòðóêòóðîé âîçíèêàþò ïðè ïðîõîæäåíèè ñåéñìè-
÷åñêîãî èìïóëüñà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèìåòðèÿ, òåðìîìåòðèÿ, ìàãíèòîìåòðèÿ, ïðåäâåñòíèêè çåìëåòðÿñåíèé, ãåî-
äèíàìèêà, ãàçîâàÿ çàëåæü, ïîèñêîâûå ïðèçíàêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,
Ñàõàëèí.

ñòàâëÿåò ñîáîé ñêëàäêó ñðûâà (ðèñ. 2) ñôîðìèðîâàí-
íóþ òîëüêî â íèæíèõ ñåêöèÿõ ðàçðåçà íèæíåìàðóÿìñ-
êîé ïîäñâèòû, ñ àìïëèòóäîé íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ, êîòîðàÿ çàòóõàåò ââåðõ ïî ðàçðåçó [18].

Ìåñòîðîæäåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â 13 ãîðèçîíòàõ
ïåñ÷àíèêîâ, èìåþùèõ óäîâëåòâîðèòåëüíûå êîëëåê-
òîðñêèå ñâîéñòâà. Ãàç (ìåòàí) ñîäåðæèòñÿ â ãîðèçîí-
òàõ ñ III ïî XIII âêëþ÷èòåëüíî. Ïðîìûøëåííî ãàçî-
íîñíû ãîðèçîíòû ñ VII ïî XIII, îñíîâíûå çàïàñû ñî-
ñðåäîòî÷åíû â íèæíåì ãîðèçîíòå XIII. Ìîùíîñòü ãà-
çîíàñûùåííîé ÷àñòè ðàçðåçà íå ïðåâûøàåò 50 ì.
Ïëîùàäü ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 êì2, íèæíèé
ãàçî-âîäÿíîé êîíòàêò ðàñïîëîæåí íà îòìåòêå -1368 ì,
ñóììàðíûå çàïàñû íå ïðåâûøàþò 2 ìëðä. ì3.

Â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèé ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî çàëåæü, ñîäåðæàùàÿ ìåòàí, õàðàêòåðè-
çóþùèéñÿ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ñæèìàåìîñòè, è
ðàñïîëîæåííàÿ â çîíå âëèÿíèÿ àêòèâíîãî ðàçëîìà,
äîëæíà èçìåíÿòü ãåîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
(èçìåíåíèå óðîâíÿ ãàçî-âîäÿíîãî êîíòàêòà, òåìïåðà-
òóðû, äàâëåíèÿ â çàëåæè è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå
ïëîòíîñòè ãàçîíàñûùåííîé ÷àñòè ðàçðåçà) ïðè èçìå-
íåíèè òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé â çîíå ðàçëîìà. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ
ãàçà, êàê â ïîðîâûõ, òàê è â ìàññèâíî-òðåùèííûõ
ñðåäàõ äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêà. Ýòî, â ñâîþ
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î÷åðåäü, äîëæíî âûçâàòü íàä çàëåæüþ äîñòàòî÷íî
áûñòðûå èçìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, äîñòóï-
íûå ðåãèñòðàöèè â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà.

Â ïåðèîä ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé ìåñòîðîæ-
äåíèå íå ýêñïëóàòèðîâàëîñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî âûÿâëåííûå çäåñü ýôôåêòû âðåìåííûõ
èçìåíåíèé ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íå ñâÿçàíû ñ òåõíî-
ãåííûìè ïðè÷èíàìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íà Þæíî-Ëó-
ãîâñêîì ïîëèãîíå âûïîëíåíû âûñîêîòî÷íûå ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèå, òåðìîìåòðè÷åñêèå è ìàãíèòîìåòðè÷åñ-
êèå íàáëþäåíèÿ ïî òðåì ïðîôèëÿì, ïåðåñåêàþùèì
âñå áëîêè çàëåæè (ðèñ. 1Á). Ïðîôèëè êîìïëåêñíûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñîâìåùåíû ñ ñåéñìè÷åñ-
êèìè ïðîôèëÿìè, îòðàáîòàííûìè Ñàõàëèíñêîé ãåî-
ôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé â 1992 ãîäó. Ïîëåâûå ãåîôè-
çè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â ïåðèîä ñ àâãóñòà ïî
íîÿáðü 2003 ãîäà è ñ êîíöà èþëÿ ïî îêòÿáðü 2004 ãîäà.

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè ðàáîòû òàêîãî ïëà-
íà ïðîâîäÿòñÿ âïåðâûå, â äàííîé ìîäèôèêàöèè èìå-
þò ìíîãîöåëåâîå íàçíà÷åíèå è ðàññ÷èòàíû íà äîëãî-
ñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû èíòåð-
ïðåòàöèè íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû ïåð-
âîãî ýòàïà èññëåäîâàíèé.

ÊÐÀÒÊÀß ÈÑÒÎÐÈß ÏÐÅÄØÅÑÒÂÓÞÙÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Âûïîëíåííûå ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ê ðàçäåëó ðàáîò ïî èçó÷åíèþ

íåïðèëèâíûõ èçìåíåíèé ñèëû òÿæåñòè, òåñíî ñâÿ-
çàííûõ ñ ðåøåíèåì çàäà÷ ãåîäèíàìèêè. Îñíîâîïî-
ëàãàþùèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðèíàäëå-
æàò ñîòðóäíèêàì  Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ è
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêè ãîðþ÷èõ èñêîïà-
åìûõ (ÈÃèÐÃÈ ÌÏÐ) [1, 4–7]. Èìè æå áûëè ïðåä-
ïðèíÿòû ïåðâûå øàãè ïî òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíî-
âàíèþ íåïðèëèâíûõ èçìåíåíèé ñèëû òÿæåñòè, ðàç-
ðàáîòàíû ïåðâûå ìåòîäèêè íàáëþäåíèé, à òàê æå
âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ïîëåâûõ íàáëþäå-
íèé. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âûÿâëåí ýôôåêò
íåñòàáèëüíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â çîíàõ èñ-
êóññòâåííûõ âîäîõðàíèëèù è â ðàéîíàõ íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû. Óñòàíîâëåíî òàê æå,
÷òî âåëè÷èíà íàïðÿæåííîñòè ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ çàâèñèò îò óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä [4], îò âûñî-
òû ïðèëèâîâ â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ è îò äðóãèõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûå âûçûâàþò âîçìóùåíèÿ, äîñòè-
ãàþùèå ïî âåëè÷èíå åäèíèö è ïåðâûõ äåñÿòêîâ
ìèêðîãàë (10-8 ì/ñ2). Áîëåå çíà÷èòåëüíûå âðåìåí-
íûå èçìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, äîñòèãàþ-
ùèå âåëè÷èíû äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèãàë (10-5 ì/ñ2)
çàôèêñèðîâàíû íàä êðóïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå
âåëè÷èíû íåñòàáèëüíîñòè îòìå÷åíû íàä ãàçîâûìè
çàëåæàìè. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè-
÷èíà âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
íàä çàëåæüþ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ñæèìàåìîñòè ôëþèäà è

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå
ðàñïîëîæåíèå  (À)  è
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà (Á)
Þæíî-Ëóãîâñêîãî ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ïîëèãî-
íà íà þãå î.Ñàõàëèí
(ñì.âðåçêó íà ðèñ. 1À).
1 – êîíòóð ãàçîâîé çàëå-
æè,  2  –  ãåîôèçè÷åñêèå
ïðîôèëè, 3 – îñíîâíûå
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ïî
äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è
áóðåíèÿ, 4 – ñêâàæèíû:
à – ñ ïðîìûøëåííûìè
ïðèòîêàìè, á – ñ íåïðî-
ìûøëåííûìè ïðèòîêàìè,
â – íåïðîäóêòèâíûå, 5 –
ïëîùàäü çàëåæè. Íà âðåç-
êå ðèñ.1À ïóíêòèðíîé ëè-
íèåé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå
Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêî-
ãî ðàçëîìà
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Ðèñ. 2. Âðåìåííîé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 920205á â èíòåðïðåòàöèè àâòîðîâ (ñîâìåùåí ñ ïðî-
ôèëåì 1 ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëèãîíà).
1 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, 2 – ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû, 3 – ïîèñêîâûå ñêâàæèíû.

åãî îáúåìà [7]. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëó-
æèëî îñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèê ïîèñêîâ
çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, îñíîâàííûõ íà âûÿâëåíèè
ýôôåêòà íåñòàáèëüíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ âî
âðåìåíè [5–7]. Èçâåñòíû ôàêòû óñïåøíîãî ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ ìåòîäèê, â òîì ÷èñëå è â êîìïëåêñå ñ
ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè [1].

Â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ ãðàâèìåòðèè äëÿ ïðîãíîçà
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èçâåñòíû åäèíè÷íûå ýêñïå-
ðèìåíòû. Òàê, Õ.È. Àìèðõàíîâûì è Ñ.Ñ. Ñàðäàðî-
âûì (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Äàãåñòàíà) [2] ïðîâåäåí ýê-
ñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ áëèçêèõ çåìëå-
òðÿñåíèé íà èçìåíåíèå ñèëû òÿæåñòè íà ñòàöèîíàð-
íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðèëèâíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé èìè óñòàíîâëåíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèþ
ïðåäøåñòâóåò òðè õàðàêòåðíûõ ïåðèîäà èñêàæåíèÿ
ñòàíäàðòíûõ ïðèëèâíûõ âîëí:

− ïåðâûé – íà÷èíàåò âîçðàñòàòü âåëè÷èíà ãðàâè-
òàöèîííîãî ïîëÿ ïî îòíîøåíèþ ê õàðàêòåðíîìó äëÿ
åñòåñòâåííûõ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ âàðèàöèé, çàâèñÿ-
ùèõ îò ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè;

− âòîðîé – äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, ïîñëå êîòîðîãî íà÷èíà-
åòñÿ ñïàä äî óñòîé÷èâûõ çíà÷åíèé;

− òðåòèé – óñòîé÷èâîå ïîâåäåíèå ïîëÿ, êîòî-
ðîå íå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèè ïðèìåðíî 20 ÷àñîâ äî ñåé-
ñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.



Ïàðîâûøíûé, Âåñåëîâ è äð.6

Îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû òàê æå
â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè Ãðóçèè [3], ãäå îòìå÷åíî èç-
ìåíåíèå àìïëèòóä ïðèëèâíûõ âîëí ïðè âîçíèêíîâå-
íèè áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ëîêàëüíûå ãåîòåðìè÷åñêèå àíîìàëèè íàä íå-
ôòÿíûìè è ãàçîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè óñòàíîâëåíû
âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâà-
íèÿìè [13–16, 22].

Íàáëþäåíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé âñåãäà âûøå íàä ëîâóøêàìè, çà-
ïîëíåííûìè óãëåâîäîðîäàìè, ÷åì íàä âîäîñîäåðæà-
ùèìè ñòðóêòóðàìè.

Íà ôîðìèðîâàíèå ãåîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà çà-
ëåæåé óãëåâîäîðîäîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿþò êîíâåêòèâ-
íûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå âíóòðè ïðîäóêòèâíîãî
ïëàñòà. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì Ý.Á. ×åêàëþêà [23], â ñâî-
äîâîé ÷àñòè çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ òåìïåðàòóðû
âûøå ÷åì íà íåôòå- è ãàçîâîäÿíûõ êîíòàêòàõ, òàê êàê
âîñõîäÿùèé ïîòîê ôîêóñèðóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â öåí-
òðå çàëåæè è çàìûêàåòñÿ ôèçè÷åñêè íà åãî ïåðèôå-
ðèè. Ýòîò ïðîöåññ îñîáåííî êîíòðàñòíî âûðàæàåòñÿ
â òåðìè÷åñêîì ïîëå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â çîíàõ ñîâðåìåííîé òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è
çîíà Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàçëîìà, èçìåíå-
íèå ãåîòåìïåðàòóðíîé àíîìàëèè ïðîèñõîäèò ïî-
ñòîÿííî. Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çàëåæè â äàííîì
ñëó÷àå ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ïðè ýòîì
èíòåíñèâíîñòü òåïëîìàññîïåðåíîñà ôëþèäîâ ïîä
çàëåæüþ è â åå êîíòóðå äîëæíà áûòü âûøå èíòåí-
ñèâíîñòè ïðîöåññîâ äèññèïàöèè âûíîñèìîé ê ïî-
âåðõíîñòè ýíåðãèè, ÷òî è ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâà-
íèþ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé íàä
çàëåæüþ.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ ëîêàëü-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé íàä çàëåæàìè ÿâëÿþò-
ñÿ òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé óãëå-
âîäîðîäîâ ïî òåìïåðàòóðíîìó ïîëþ, òàê è äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèåì íåäð â çîíàõ
ãëóáèííîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìàëîãëóáèííûõ ãåîòåðìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ïîèñêîâ óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé. Â èõ ÷èñëå èññëå-
äîâàíèÿ íà ãëóáèíàõ íåéòðàëüíîãî ñëîÿ, ò.å. óñëîâíî-
ãî äèàïàçîíà ãëóáèí ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, íèæå
êîòîðîãî íå ôèêñèðóåòñÿ âëèÿíèå ñóòî÷íûõ è ñåçîí-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé [8, 9, 12, 23].

Àíàëèç ïåðåìåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå Çåìëè ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðî-
âåäåíèè îäíîâðåìåííîãî (èëè â óçêîì èíòåðâàëå âðå-
ìåíè) èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âî âñåõ òî÷êàõ çàäàí-

íîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðíûìè äàò÷èêàìè, âíåäðåí-
íûìè íà îäèíàêîâóþ ãëóáèíó è â ëèòîëîãè÷åñêè
áëèçêèé ïî ñîñòàâó ãðóíò, èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå êàê
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, òàê è âñåõ ïåðèîäè÷åñêèõ è ñå-
çîííûõ êîëåáàíèé ïðèçåìíîãî âîçäóõà. Íà òåìïåðà-
òóðíîì ïðîôèëå ïðè òàêîé ñúåìêå îòîáðàæàåòñÿ âëè-
ÿíèå òîëüêî îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïî-
òîêà, íå çàâèñÿùåãî îò âðåìåíè ãîäà.

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ðàçíîãëóáèííûõ èç-
ìåðåíèé òåìïåðàòóð ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ãëóáè-
íà ïîãðóæåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿåò
1.5 ìåòðà, òàê êàê íà ýòîé ãëóáèíå îòñóòñòâóåò âëèÿ-
íèå ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íåçàâèñèìî îò
ñîñòàâà ãðóíòîâ, è, â òî æå âðåìÿ, îáëåã÷àåòñÿ ïðî-
öåññ âíåäðåíèÿ äàò÷èêîâ íà çàäàííóþ ãëóáèíó.

Ñóùåñòâîâàíèå ãåîìàãíèòíûõ àíîìàëèé íàä
çàëåæàìè èçâåñòíî äîñòàòî÷íî äàâíî. Êàê ïðàâèëî,
ýòî ïîëîæèòåëüíûå ìàëîèíòåíñèâíûå âîçìóùåíèÿ
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, äîñòóïíûå ðåãèñòðàöèè ëèøü
íàçåìíûìè ïðåöèçèîííûìè íàáëþäåíèÿìè. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè îáóñëîâëåíû âëèÿíè-
åì ïëàñòîâûõ âîä ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ, êîòî-
ðûå âñåãäà èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ, ÷åì âîäû íåïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ.
Çà ñ÷åò íåêîòîðîé ïîäâèæíîñòè çàêîíòóðíûõ âûñî-
êîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä, à òàê æå çà ñ÷åò ñîäåðæà-
íèÿ â çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ òàêèõ õèìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ êàê ÑÎ, ÑÎ2, H2S è äðóãèõ, ïðîèñ-
õîäèò ôîðìèðîâàíèå îðåîëîâ ñóëüôèäíîé è æåëåçî-
îêèñíîé ìèíåðàëèçàöèè âî âìåùàþùèõ çàëåæü ïî-
ðîäàõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåííî ýòè îðåîëû íàõî-
äÿò îòðàæåíèå â ãåîìàãíèòíîì ïîëå â âèäå îòíîñè-
òåëüíî ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé íà ôîíå áîëåå íèç-
êèõ çíà÷åíèé ïîëÿ, îáóñëîâëåííûõ, êàê ïðàâèëî, íèç-
êèìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä âìåùàþùèõ çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ.

Ñâåäåíèÿ îá èññëåäîâàíèè îñîáåííîñòåé âðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé êàê ãåîìàãíèòíîãî, òàê è ãåîòåð-
ìàëüíîãî ïîëåé íàä ôëþèäîñîäåðæàùèìè ãåîäèíà-
ìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îòñóòñòâóþò.

Ïîïûòêè ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ñâÿçè ñ ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ïðåäïðè-
íèìàëèñü âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, â òîì ÷èñëå è íà
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ Ñðåäíåé Àçèè â ÑÑÑÐ
[24]. Çäåñü, íà íåñêîëüêèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãî-
íàõ (Òàøêåíòñêîì, Ôåðãàíñêîì, Êûçûëêóìñêîì, Âîñ-
òî÷íî-Ôåðãàíñêîì) âûïîëíåíû ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ ìåòîäîìè ïîâòîðíûõ ìàðøðóòîâ è ïî-
âòîðíûõ ïëîùàäíûõ ñúåìîê. Ñòàöèîíàðíûå ìàãíè-
òîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà íåñêîëü-
êèõ ïóíêòàõ, âêëþ÷àÿ ýïèöåíòðû ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé: Ãàçëèéñêîãî (1976 ã.), Èñôàðà-Áàòêåíñêîãî
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(1977 ã.), Òàâàêñàéñêîãî (1977 ã.). Çà ïåðèîä èññëåäî-
âàíèé âûäåëåíû ìåäëåííûå è áûñòðûå èçìåíåíèÿ
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿçàííûå ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè.
Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ýòàïàìè ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèé, èìåþò
ïüåçîìàãíèòíóþ, ýëåêòðîêèíåòè÷åñêóþ è ýëåêòðè-
÷åñêóþ ïðèðîäó. Îòìå÷àåòñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçâè-
òèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è â äðóãèõ
ðåãèîíàõ Çåìëè [19].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ãðàâèìåòðèÿ. Ãðàâèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
âûïîëíåíû äâóìÿ îòå÷åñòâåííûìè ãðàâèìåòðàìè
ïåðâîãî êëàññà (ÃÍÓ-ÊÂ ¹ 009 è ¹ 535). Ïåðåä íà-
÷àëîì ðàáîò, â èþëå 2003 è èþëå 2004 ãîäîâ, ãðàâè-
ìåòðû ýòàëîíèðîâàëèñü íà Þæíî-Ñàõàëèíñêîì ãîñó-
äàðñòâåííîì ýòàëîíèðîâî÷íîì ïîëèãîíå ïî ïîëíîìó
öèêëó èññëåäîâàíèé, ïðåäóñìîòðåííîìó äåéñòâóþ-
ùåé «Èíñòðóêöèåé ïî ãðàâèìåòðèè». Ïî äàííûì ýòà-
ëîíèðîâàíèÿ îïðåäåëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðèáîðîâ: öåíà äåëåíèÿ, çàâèñèìîñòü öåíû äåëåíèÿ
îò òåìïåðàòóðû, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü
åäèíè÷íîãî íàáëþäåíèÿ (îíà ñîñòàâèëà ±0.02 ìÃàë
äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàííîãî ãðàâèìåòðà), ïåðèîä
âðåìåíè ëèíåéíîãî äðåéôà 0-ïóíêòà (äëÿ êàæäîãî
ïðèáîðà íå ìåíåå 3 ÷àñîâ ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà).

Âñå ãðàâèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû â
ïÿòè öèêëàõ ïî òðåì çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûì ïðî-
ôèëÿì ñ øàãîì íàáëþäåíèé 50 è 100 ìåòðîâ, ñ ïåðå-
ðûâîì â êàæäîì ñåçîíå ìåæäó öèêëàìè â îäèí ìå-
ñÿö. Ïðè ýòîì ÷åòâåðòûé è ïÿòûé öèêëû íàáëþäåíèé
(àâãóñò è ñåíòÿáðü 2004 ãîäà) âûïîëíåíû òîëüêî ïî
ïðîôèëþ 1, êîòîðûé áûë ïðîäëåí íà 700 ìåòðîâ ê ñå-
âåðî-çàïàäó è íà 600 ìåòðîâ ê âîñòîêó îòíîñèòåëüíî
ïîëîæåíèÿ ïðîôèëÿ â 2003 ãîäó.

Â êàæäîì öèêëå çàäåéñòâîâàëîñü ïî äâà ãðàâè-
ìåòðà îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíàÿ ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ íàáëþäåí-
íûõ çíà÷åíèé íà ïóíêòàõ ïîëèãîíà â êàæäîì öèêëå
ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûñèëà ñîáñòâåííîé ïîãðåøíîñ-
òè èñïîëüçóåìûõ ïðèáîðîâ (â öèêëå 1 – ±0.018 ìÃàë,
â öèêëå 2 – ±0.016 ìÃàë, â öèêëå 3 – ±0.022 ìÃàë, â
öèêëå 4 – ±0.017 ìÃàë, â öèêëå 5 – ±0.019 ìÃàë). Ðÿ-
äîâûå íàáëþäåíèÿ â 2003 ãîäó âûïîëíåíû íà 69 ïóí-
êòàõ, îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé – 420. Â 2004 ãîäó
âûïîëíåíî 2 öèêëà íàáëþäåíèé íà 46 ïóíêòàõ ïðî-
ôèëÿ 1 ïðè îáùåì ÷èñëå èçìåðåíèé 278.

Îïîðíàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñåòü îäíîñòóïåí÷à-
òàÿ, ðàçâèâàëàñü ïåðåä êàæäûì öèêëîì íàáëþäåíèé
â òðåõ – ÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ ðåéñàõ äâóìÿ ïðèáî-
ðàìè îäíîâðåìåííî îò îäíîãî èñõîäíîãî îïîðíîãî
ïóíêòà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðî-çàïàäíîì êîíöå

ïðîôèëÿ 1, çàâåäîìî óäàëåííîãî îò çàïàäíîé ãðàíè-
öû ãàçîâîé çàëåæè.

Ïóíêòû îïîðíîé ñåòè ðàñïîëàãàëèñü òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âðåìÿ íàáëþäåíèé â ðÿäî-
âîì çâåíå ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ðåéñà íå áîëåå 30 ìè-
íóò. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
(∆gí) íà îïîðíîé ñåòè â êàæäîì öèêëå íàáëþäåíèé
íå ïðåâûñèëà âåëè÷èíû ±9 ìêÃàë.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî
àíîìàëèè ðàçíîñòåé íàáëþäåííîãî ïîëÿ èíòåíñèâíîñ-
òüþ áîëåå 0.02 ìÃàë ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîñòîâåðíûìè.

Õàðàêòåðèçóÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ íàáëþäåí-
íûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè, ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â
íà÷àëå îêòÿáðÿ 2004 ãîäà áûëè âûïîëíåíû îäíîâðå-
ìåííûå íàáëþäåíèÿ íà ïÿòè îïîðíûõ ïóíêòàõ ïðî-
ôèëÿ 1 ãðàâèìåòðîì Ëàêîñòà-Ðîìáåðãà è ãðàâèìåòðà-
ìè, èñïîëüçîâàííûìè ðàíåå. Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíå-
íèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî èçìåðåíèÿì ãðàâèìåòðàìè
ÃÍÓ-ÊÂ è çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî ðåçóëüòàòàì
èçìåðåíèé ãðàâèìåòðîì Ëàêîñòà-Ðîìáåðãà, ïðèíÿòû-
ìè êàê ýòàëîííûå, ñîñòàâèëî 4 ìêÃàë.

Âñå ãðàâèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû
â óñëîâíîì óðîâíå áåç ïðèâÿçêè ê ãîñóäàðñòâåííîé
îïîðíîé ñåòè.

Òåðìîìåòðèÿ. Òåðìîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
ïðîèçâîäèëèñü îòå÷åñòâåííûìè ýëåêòðîòåðìîìåòðà-
ìè ÒÝÒ-2, çàïðåññîâàííûìè â àëþìèíèåâûå òðóáêè.
Ïåðåä íà÷àëîì ïîëåâûõ ðàáîò, â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ, áûëà ïðîèçâåäåíà ïîâåðêà òåìïåðàòóðíûõ äàò-
÷èêîâ ñ ïîìîùüþ îáðàçöîâûõ ðòóòíûõ òåðìîìåòðîâ
ÒÐ-1. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü â øïóðàõ ãëóáèíîé
1.5 ìåòðà, ñîâìåùåííûõ ñ ïóíêòàìè ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ±0.05°Ñ. Íà
Þæíî-Ëóãîâñêîì ïîëèãîíå â 2003 ãîäó âûïîëíåíî 3
ïîëíûõ öèêëà èçìåðåíèé, â 2004 ãîäó âûïîëíåíî 4
ïîëíûõ öèêëà íà ïðîôèëå 1. Âñå òåìïåðàòóðíûå èç-
ìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç 30 ìèíóò
ïîñëå ïîãðóæåíèÿ äàò÷èêîâ â øïóðû. Íà âñåõ ïóíê-
òàõ íàáëþäåíèé êàæäîãî ïðîôèëÿ â òåêóùåì öèêëå
èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ.

Ìàãíèòîìåòðèÿ. Ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ âûïîëíåíû ìàãíèòîìåòðàìè ÌÌÏ-203 ïî îä-
íîêðàòíîé ìåòîäèêå íàáëþäåíèé íà ó÷àñòêàõ ïðîôè-
ëåé Þæíî-Ëóãîâñêîãî ïîëèãîíà, ñâîáîäíûõ îò òåõ-
íîãåííûõ çàãðÿçíåíèé (ïðîôèëè 1 è 2) ñ îäíîâðåìåí-
íîé ðåãèñòðàöèåé âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ∆Òà ±2 íÒë.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà âñåõ òðåõ ïðîôèëÿõ ïîëèãîíà çàðåãèñòðèðî-
âàíû ïðèìåðíî ñõîæèå ïî õàðàêòåðèñòèêàì ðåçóëüòà-
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òû èçìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî è òåðìàëüíîãî ïîëåé,
ïîçâîëÿþùèå óòâåðæäàòü, ÷òî ïëàíîâîå ïîëîæåíèå
çàëåæè óâåðåííî îïðåäåëÿåòñÿ ïî õàðàêòåðíîìó íà-
áîðó ïðèçíàêîâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íàèáîëüøèé
îáúåì äàííûõ íàêîïëåí ïî ïðîôèëþ 1, êîòîðûå íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíî õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèå ïî-
ëåé íàä çàëåæüþ, â òîì ÷èñëå è âî âðåìÿ ñåéñìè÷åñ-
êîãî ñîáûòèÿ 13 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà, íèæå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ èìåííî ýòè ìàòåðèàëû.

Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.
Ïî äàííûì âûïîëíåííûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé íà Þæíî-Ëóãîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè âû÷èñëå-
íû ðàçíîñòè íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè
ìåæäó öèêëàìè íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì, ñ öåëüþ ïðî-
ñëåæèâàíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ âî âðåìåíè, èç çíà÷åíèé êàæäîãî âíîâü âûïîë-
íåííîãî öèêëà íàáëþäåíèé ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èòà-
ëèñü çíà÷åíèÿ ïðåäûäóùèõ öèêëîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ êîíòóðà çàëåæè ãðàâèòàöèîí-
íîå ïîëå íåñòàáèëüíî âî âðåìåíè. Ðàçíîñòè íà-
áëþäåííûõ çíà÷åíèé ìåæäó öèêëàìè íàáëþäåíèé
äîñòèãàþò 0.12–0.15 ìÃàë ïî âñåì òðåì ïðîôèëÿì
ïîëèãîíà. Ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå
àíîìàëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé ðàçíîñòåé â ïðåäåëàõ
êîíòóðà çàëåæè ðàçëè÷íî. Áëîêè çàëåæè, îãðàíè-
÷åííûå ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ïî ïðîäóêòèâ-
íîìó ãîðèçîíòó XIII (ðèñ. 2) âûðàæåíû ìàêñèìóìà-
ìè ðàçíîñòåé ∆gí. Ãðàíèöû áëîêîâ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ëèáî íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè, ëèáî ëîêàëüíûìè
óçêèìè ýêñòðåìóìàìè, ëèáî ñìåíîé çíàêîâ ðàçíî-
ñòåé ∆gí (ðèñ. 3). Òàê, íà ïðèâåäåííûõ ãðàôèêàõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòåé ∆gí ïî ïðîôèëþ 1 îò÷åò-
ëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ ãðàíèöû áëîêîâ çàëåæè íà
ïèêåòàõ 98–100, 108 è 120. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðàçíîñòåé ìåíÿåòñÿ èìåííî íà ýòèõ ïèêåòàõ,
íà íèõ æå âåðòèêàëüíî ïðîåöèðóþòñÿ òî÷êè ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ãîðèçîíòà XIII,
êðîâëÿ êîòîðîãî ïîêàçàíà íà âðåìåííîì ñåéñìè-
÷åñêîì ðàçðåçå 920205b (ðèñ. 2), ñîâìåùåííîãî ñ
ïðîôèëåì 1. Ýòà æå çàêîíîìåðíîñòü óñòîé÷èâî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è íà îñòàëüíûõ ïðîôèëÿõ ïîëèãîíà.

Íà âîñòî÷íîì ôëàíãå ïðîôèëÿ 1 (ïèêåòû 127–
130) âûÿâëåíà åùå îäíà àíîìàëèÿ ðàçíîñòåé, êîòîðàÿ
âåðîÿòíî ñîîòâåòñòâóåò ëîêàëüíîé çàëåæè, îòêðûòîé
â 1971 ãîäó ñêâ. ¹ 1 (ðèñ. 3 Ã). Ñêâàæèíà ðàñïîëîæå-
íà â 300 ì ê þãó îò äàííîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ. Âîñ-
òî÷íîå çàìûêàíèå àíîìàëèè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
íå óñòàíîâëåíî.

Ó÷àñòêè ïðîôèëåé, ðàñïîëîæåííûå íàä íåïðî-
äóêòèâíûìè áëîêàìè ðàçðåçà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
íîñòÿìè ∆gí èìåþùèìè çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ çàäàí-

íîé òî÷íîñòè íàáëþäåíèé è íà ýòîì îñíîâàíèè, ê
àíîìàëüíûì íå îòíîñÿòñÿ.

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè âûÿâëåííûõ ãðàâè-
òàöèîííûõ ýôôåêòîâ áûëà ðåøåíà ïðÿìàÿ çàäà÷à
ãðàâèìåòðèè [18] â äâóõìåðíîì âàðèàíòå îò èäåàëè-
çèðîâàííîé ìîäåëè, â êîòîðîé çàëåæü âûñîòîé 50 ì
àïïðîêñèìèðîâàíà ïðÿìîóãîëüíèêîì, íèæíÿÿ ãðàíü
êîòîðîãî ïîãðóæåíà íà ãëóáèíó 1370 ì, äëèíà ñîîò-
âåòñòâóåò ó÷àñòêó ïåðåñå÷åíèÿ çàëåæè ïðîôèëåì 1.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èçìå-
íåíèè ïëîòíîñòè â áëîêå çàëåæè íà ±0.05 ã/ñì3 çíà÷å-
íèÿ ïîëÿ èçìåíÿþòñÿ íà ±0.10–0.11 ìÃàë. Òàêèå æå
çíà÷åíèÿ ïîëó÷åíû ïðè âû÷èñëåíèÿõ ïî ñïîñîáó
À.È. Âîëãèíîé [7].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1. Íàáëþäåíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàä ãàçî-
âîé çàëåæüþ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íåñòàáèëüíî âî
âðåìåíè.

2. Âðåìåííûå âàðèàöèè ïîëÿ íàä çàëåæüþ äîñ-
òèãàþò âåëè÷èíû 0.12÷0.15 ìÃàë.

3. Õàðàêòåð âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ ïîä÷åðêèâàåò íåîäíîðîäíîñòü çàëåæè è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ áëîêîâ
ãàçîíàñûùåííîé ñòðóêòóðû ñ èíäèâèäóàëüíûìè ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû. Ïðèñòóïàÿ ê èçëî-
æåíèþ ðåçóëüòàòîâ òåðìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
íà Þæíî-Ëóãîâñêîì ïîëèãîíå, íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ìíîãîëåòíèìè íàáëþäåíèÿìè â äàííîì ðå-
ãèîíå óñòàíîâëåíî ïîñòåïåííîå ñåçîííîå ïîíèæåíèå
ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð ñ êîíöà àâãóñòà äî àïðå-
ëÿ â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå, âêëþ÷àÿ è ãëóáèíó 1.5
ìåòðà, íà êîòîðîé ïðîèçâîäèëèñü íàñòîÿùèå èçìåðå-
íèÿ [20]. Ê ýòîìó ïåðèîäó ñåçîííûõ èçìåíåíèé òåì-
ïåðàòóð ïðèóðî÷åíû òåìïåðàòóðíûå íàáëþäåíèÿ íà
ðàññìàòðèâàåìîì ïîëèãîíå â 2003 è â 2004 ãîäàõ.
Êðèâûå òåìïåðàòóð, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ öèêëàõ ïî
îäíèì è òåì æå ïóíêòàì íàáëþäåíèé, ïîñëåäîâàòåëü-
íî íèæå ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì, íî, â öåëîì, ñî-
õðàíÿþò êîíôèãóðàöèþ (ðèñ. 4).

Ïî ðåçóëüòàòàì òåìïåðàòóðíûõ íàáëþäåíèé,
âûïîëíåííûõ â 2003 ãîäó, íàìåòèëàñü î÷åâèäíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü îòíîñèòåëüíûõ òåìïåðàòóð-
íûõ ìàêñèìóìîâ ñ ó÷àñòêàìè ýêñòðåìàëüíûõ çíà-
÷åíèé ðàçíîñòåé íàáëþäåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî òî÷êàì ñìåíû
õàðàêòåðèñòèê ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ïðàêòè÷åñêè
âåçäå ñîîòâåòñòâóþò ó÷àñòêè óçêèõ ëîêàëüíûõ ìè-
íèìóìîâ òåðìàëüíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ýêñòðåìàëü-
íûå òî÷êè òåìïåðàòóðíûõ ìèíèìóìîâ íåçíà÷è-
òåëüíî (íà 1–2 øàãà íàáëþäåíèé) ñìåùåíû îòíî-
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Ðèñ. 3. Ðàçíîñòè íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè ìåæäó öèêëàìè íàáëþäåíèé ïî ïðîôèëþ 1.
À – îòíîñèòåëüíî I öèêëà, Á – îòíîñèòåëüíî II öèêëà, Â – îòíîñèòåëüíî III öèêëà, Ã – îòíîñèòåëüíî IV öèêëà.
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Ðèñ.4. Ãðàôèêè òåìïåðà-
òóð ïî ïðîôèëþ 1.
À – èçìåðåííûå â 2003 ãîäó:
ëèíèÿ 1 – 8 ñåíòÿáðÿ, ëèíèÿ
2 – 11 îêòÿáðÿ, ëèíèÿ 3 – 27
îêòÿáðÿ; Á – èçìåðåííûå â
2004  ãîä ó:  ëèíèÿ  1  –  25
èþëÿ, ëèíèÿ 2 -12 ñåíòÿáðÿ,
ëèíèÿ 3 – 8 îêòÿáðÿ.

ñèòåëüíî ïóíêòîâ, íà êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ðàçíîñòåé
∆gí áëèçêè ê íóëþ.

Âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, îäíàêî, ñïðàâåä-
ëèâà òîëüêî â ïðåäåëàõ çàëåæè. Ðåçóëüòàòàìè íàáëþ-
äåíèé, âûïîëíåííûìè â 2004 ãîäó, çà ïðåäåëàìè çà-
ëåæè âûÿâëåí åùå îäèí îòíîñèòåëüíûé òåìïåðàòóð-
íûé ìàêñèìóì (ïèêåòû 85–93), èíòåíñèâíîñòü êîòî-
ðîãî ñîèçìåðèìà ñ èíòåíñèâíîñòüþ ìàêñèìóìîâ,
ïðèóðî÷åííûõ ê çàïàäíîìó è âîñòî÷íîìó áëîêàì çà-
ëåæè. Òàêèì îáðàçîì, íàìåòèâøàÿñÿ òåíäåíöèÿ ê îá-
ùåìó (ôîíîâîìó) ïîâûøåíèþ òåðìàëüíîãî ïîëÿ ïî
íàïðàâëåíèþ ê çîíå Öåíòðàëüíî-Ñàõàëèíñêîãî ðàç-
ëîìà, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà ïðèìåðíî â 1–1.5 êì ê çà-
ïàäó îò ïîëèãîíà, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñëåäó-
þùåãî óòî÷íåíèÿ. Îòíîñèòåëüíûå ìàêñèìóìû òåì-
ïåðàòóð, êîððåëèðóåìûå ñ ìàêñèìóìàìè ðàçíîñòåé
íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè, âïîëíå îïðå-
äåëåííî ìîæíî ñ÷èòàòü ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì. Íà
ó÷àñòêàõ ïðîôèëåé, ðàñïîëîæåííûõ â ÿâíî íåïðî-
äóêòèâíûõ áëîêàõ, êàêèå-ëèáî âûðàæåííûå âîçìó-
ùåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ îòñóòñòâóþò. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå íà òàêèõ ó÷àñòêàõ îòñóòñòâóþò è îñíîâàíèÿ
äëÿ êîððåëÿöèè äàííîãî ïàðàìåòðà ñ äàííûìè òåðìî-
ìåòðèè.

Íàèáîëåå ÿðêîå îòðàæåíèå ãàçîâîé çàëåæè â
òåðìàëüíîì ïîëå ïðîÿâèëîñü â ïåðèîä çåìëåòðÿñå-

íèÿ 13 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà. Ñîáûòèå çàôèêñèðîâàíî
íàìè ïðè ïðîèçâîäñòâå ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé â 14 ÷àñîâ 02 ìèíóòû ïî ìåñòíîìó âðåìåíè
(03h02m ïî Ãðèíâè÷ó). Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ
ðàñïîëîæåí â 600 êì ê þãî-âîñòîêó îò Þæíî-Ëó-
ãîâñêîãî ïîëèãîíà. Ñîáûòèå âûðàçèëîñü â ðåçêèõ
íåïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñ-
òåì ãðàâèìåòðîâ, êîòîðûå ïðîäîëæàëèñü áîëåå 4 ÷à-
ñîâ, ïîñëå ÷åãî ñòàëè íåîòëè÷èìû îò êîëåáàíèé
âûçâàííûõ íà÷àâøèìñÿ øòîðìîì. Ýòî æå ñîáûòèå â
óêàçàííîå âðåìÿ çàðåãèñòðèðîâàíî â äâóõ ïóíêòàõ
àâòîíîìíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, ðàñïîëî-
æåííûìè â ïîñ. Îæèäàåâî è â ã. Þæíî-Ñàõàëèíñêå
(40 êì ê ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäó è 40 êì ê ñåâåðî-âîñ-
òîêó îò ïîëèãîíà ñîîòâåòñòâåííî). Ïàðàìåòðû ñî-
áûòèÿ çàíåñåíû â ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü
¹ 26 (ñ 11 ïî 20 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.). Òåðìîìåòðè÷åñ-
êèå íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå íà ïðîôèëå 1 12 ñåí-
òÿáðÿ 2004 ã. ñ 14h31m äî 18h26m ìåñòíîãî âðåìåíè
(ìåíåå ÷åì çà ñóòêè äî óêàçàííîãî ñîáûòèÿ) áûëè
ïîâòîðíî ïðîâåäåíû 15 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. ñ 9h37m äî
12h40m. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ äâóõ ñåðèé íà-
áëþäåíèé (ðèñ. 5), ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ êîíòóðà
çàëåæè (ïèêåòû 100–119) ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóð íà 0.5–0.8°Ñ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñòàíîâ-
ëåííîé äëÿ ðåãèîíà çàêîíîìåðíîñòè èõ ñåçîííîãî
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ñíèæåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, íà ó÷àñòêàõ ïðîôèëÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íàä çàâåäîìî íåïðîäóêòèâíûìè áëîêà-
ìè ðàçðåçà, çàôèêñèðîâàíî çàêîíîìåðíîå ïîíèæå-
íèå òåìïåðàòóð íà 0.1–0.15°Ñ. Íà âîñòî÷íîì ôëàíãå
ïðîôèëÿ 1 (ïèêåòû 128–131) ýòèìè æå ñåðèÿìè íà-
áëþäåíèé âûÿâëåíà åùå îäíà ïîëîæèòåëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ, êîòîðàÿ, âèäèìî, ñîîòâåòñòâó-
åò çàïàäíîé ÷àñòè ëîêàëüíîé çàëåæè ãàçà, îòêðûòîé
ïðè áóðåíèè ïîèñêîâîé ñêâàæèíû ¹ 1 Çîëîòîðûá-
íîé ïëîùàäè â 1971 ãîäó. Ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà â
300 ìåòðàõ ê þãó îò àíîìàëüíîãî ó÷àñòêà ïðîôèëÿ
(ðèñ. 1Á). Òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ çäåñü òàê æå çà-
êîíîìåðíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè ðàçíîñòåé íàáëþäåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
ìåæäó ïÿòûì è ÷åòâåðòûì öèêëàìè íàáëþäåíèé.
Âîñòî÷íîå çàìûêàíèå àíîìàëèè ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïðîñëåäèòü â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ïðîèçâîäñòâà
ðàáîò.

Îòìå÷àÿ áûñòðóþ òåìïåðàòóðíóþ èíâåðñèþ íàä
çàëåæüþ êàê ôàêò, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî åå íà÷à-
ëî íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ìîìåíòîì ïðî-
õîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà. Ä.Ã. Îñèêà [17]
íà ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ ïîêàçàë, ÷òî óâåëè÷å-
íèå äåáèòîâ ðàçëè÷íûõ ôëþèäîâ â ñêâàæèíàõ è
òåìïåðàòóðû â èñòî÷íèêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñ-
ìîàêòèâíûõ çîíàõ, ïðîèñõîäèò çà íåñêîëüêî äíåé äî
çåìëåòðÿñåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ïîâûøåíèå òåðìàëüíîãî ïîëÿ íàä çàëåæüþ äî
0.7÷0.8°Ñ ìåíåå ÷åì çà äâîå ñóòîê – âñåãî ëèøü èí-
òåðâàë íà ôîíå îáùåãî óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóð, îáóñ-

ëîâëåííîãî àêòèâíîé ôàçîé ïîäãîòîâêè ñåéñìè÷åñ-
êîãî ñîáûòèÿ.

Ïðîäîëæàÿ èçëîæåíèå ðåçóëüòàòîâ òåðìîìåòðè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé, íåîáõîäèìî íåñêîëüêî ïîäðîá-
íåå ðàññìîòðåòü ñëåäóþùåå.

Îäíîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî òåðìîìåòðè÷åñ-
êèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áûëî âûïîëíå-
íî òîëüêî âî âòîðîì è òðåòüåì öèêëàõ íàáëþäåíèé.
Ñèíõðîííîñòü âûïîëíåíèÿ íàáëþäåíèé, â äàííîì
ñëó÷àå, ðàñöåíèâàåòñÿ íàìè êàê îñíîâàíèå äëÿ èõ ñî-
ïîñòàâëåíèÿ.

Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â ôîðìå òåìïåðàòóðíûõ
êðèâûõ (ðèñ. 4À, êðèâûå 2, 3) ìîãóò áûòü âûçâàíû
íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè:

1. Çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ìåæäó öèêëàìè íàáëþ-
äåíèé â 2003 ãîäó ïðîøëî íåñêîëüêî çàòÿæíûõ äîæ-
äåé, ÷òî â óñëîâèÿõ çàòðóäíåííîãî ñòîêà âåðõîâîäêè,
îáóñëîâëåííîãî âûïîëîæåííûì ðåëüåôîì è ëèòîëî-
ãèåé îñàäêîâ êâàðòåðà â ïðåäåëàõ ïîëèãîíà, ìîãëî
ïðèâåñòè ê ðàçíîé ñòåïåíè îáâîäíåííîñòè îäíèõ è
òåõ æå øïóðîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ê ðàçíîé ñòåïåíè
òåïëîïðîâîäíîñòè âñêðûâàåìûõ èìè ãðóíòîâ.

2. Ðàçëè÷èå â ôîðìå êðèâûõ âûçâàíî âðåìåííû-
ìè èçìåíåíèÿìè òåïëîâîãî ïîëÿ, îáóñëîâëåííîãî äè-
íàìèêîé òåïëîìàññîïåðåíîñà â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî
îáúåêòà.

Ðàçíîñòè òåìïåðàòóð, âçÿòûå ìåæäó çíà÷åíèÿìè
òðåòüåãî è âòîðîãî öèêëîâ íàáëþäåíèé è ñîïîñòàâ-
ëåííûå ñî çíà÷åíèÿìè ðàçíîñòåé ∆gí âçÿòûìè â òîé
æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 6), ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðà-
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóð ïî ïðîôèëþ 1 äî è ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 13.09.04 ã.
À – òåìïåðàòóðû äî çåìëåòðÿñåíèÿ (1) è ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ (2); Á – ðàçíîñòè òåìïåðàòóð (2-1).
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âèòàöèîííîå è òåðìàëüíîå ïîëÿ ïðåòåðïåâàþò íàä
èçó÷àåìûì îáúåêòîì ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå èçìå-
íåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàçíîñòè çíà÷åíèé òåðìîìåòðè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé â óêàçàííûõ öèêëàõ íàáëþäå-
íèé, ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþò îï-
ðåäåëåííûì áëîêàì ñòðóêòóðû, ãðàíèöû êîòîðûõ îï-
ðåäåëèëèñü ðàíåå.

Ïî íàøèì äàííûì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè åùå íå ïðîâîäèëèñü è îïè-
ñàííûé ýôôåêò âûÿâëåí âïåðâûå, îäíàêî â ðàáîòàõ
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [11, 21, 25] ïîêàçàíî, ÷òî ìåæäó
àíîìàëèÿìè òåïëîâîãî ïîòîêà è ñèëû òÿæåñòè, ñóùå-
ñòâóåò ñîîòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå äèíàìèêó òåìïå-
ðàòóðíîãî ðåæèìà è ïëîòíîñòíûå èçìåíåíèÿ, îáóñ-
ëîâëåííûå òåïëîìàññîïåðåíîñîì. Â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåííûõ íàìè ïðåîáðàçîâàíèé [18], äëÿ ïëîñêîïà-
ðàëëåëüíîãî ñëîÿ ýòî ñîîòíîøåíèå èìååò âèä:

Hf
zq
TfgБ ρ∆π=
∆
∆λ

ρ∆π=∆ 22

ãäå ∆gÁ – àíîìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå, ƒ –
ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, q – òåïëîãåíåðàöèÿ åäè-
íè÷íîãî îáúåìà èñòî÷íèêà, l – êîýôôèöèåíò ýôôåê-
òèâíîé òåïëîïðîâîäíîñòè ñðåäû, H – ìîùíîñòü ñëîÿ,
ñîäåðæàùåãî ôëþèä, ∆ρ – èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñðå-

äû, z
T
∆
∆

– ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò.

Â ðàáîòå [18] íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå (çåìëå-
òðÿñåíèå 13.09.2004 ãîäà) ïîêàçàíî, ÷òî ïðè λñð =
1.32 Âò/(ì⋅Ê) (äëÿ ïðåèìóùåñòâåííî àðãèëëèòîâîãî
ñîñòàâà), H = 40 ì, ∆gÁ=0.1 ìÃàë èçìåíåíèå ïëîòíîñ-
òè ôëþèäîñîäåðæàùåãî ïëàñòà äîñòèãàåò 0.06 ã/ñì3.

Ïðè ïðèðàùåíèè òåìïåðàòóðû â ïëàñòå íà 0.8 Ê,
òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì òåðìîãðàäèåíòà íà 20 ìÊ/ì,

óäåëüíàÿ òåïëîãåíåðàöèÿ â îáúåìå ïëàñòà, îïðåäåëÿå-

ìàÿ èç âûðàæåíèÿ, zH
Tq
∆
∆λ

= ðàâíà 0.66 ìÂò/ì3. Ýòî

áîëåå ÷åì â 500 ðàç ïðåâûøàåò ôîíîâóþ óäåëüíóþ
òåïëîãåíåðàöèþ çà ñ÷åò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà â
àðãèëëèòîñîäåðæàùåé òîëùå è ñâèäåòåëüñòâóåò î
ìîùíîì òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà
ôëþèäîñîäåðæàùóþ òîëùó â êîíòóðå ãàçîíîñíîñòè
ïðè ïðîõîæäåíèè óïðóãèõ êîëåáàíèé îò î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 13 ñåíòÿá-
ðÿ 2004 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûìè îöåí-
êàìè îáúåì «âïðûñíóòîãî» âîäíîãî ðàñòâîðà â þæ-
íîé ÷àñòè êîíòóðà ãàçîíîñíîñòè Þæíî-Ëóãîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèìåðíî ðàâåí 280 òûñ. ì3, à óðî-
âåíü âîäû â ïëàñòå ïîäíÿëñÿ íà 240 ñì.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû òåðìîìåòðè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé íà Þæíî-Ëóãîâñêîì ïîëèãîíå ìîãóò áûòü
âûðàæåíû â ñëåäóþùåì âèäå:

1. Áëîêè ãàçîíàñûùåííîé ñòðóêòóðû íàõîäÿò
âûðàæåíèå â òåðìàëüíîì ïîëå â âèäå îòíîñèòåëüíûõ
ìàêñèìóìîâ òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòîïî-
ëîæåíèþ ó÷àñòêîâ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè ðàçíîñòåé íàáëþäåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

2. Ãðàíèöû áëîêîâ ãàçîíàñûùåííîé ñòðóêòóðû ñ
èíäèâèäóàëüíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
âûðàæåíû óçêèìè îòíîñèòåëüíûìè ìèíèìóìàìè
òåìïåðàòóð è ðàñïîëîæåíû íà ó÷àñòêàõ ñìåíû õàðàê-
òåðèñòèê âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ.

3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð íàä ãàçîíàñûùåí-
íîé ñòðóêòóðîé çàâèñèò îò åå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, à óðîâåíü òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
ïðîõîæäåíèè ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà.

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ íàáëþä¸ííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè è òåìïåðàòóð ïî ïðîôèëþ 1
ìåæäó III è II öèêëàìè íàáëþäåíèé:
1 – ðàçíîñòè çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè, 2 – ðàçíîñòè òåìïåðàòóð.
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4. Температурное поле меняет конфигурацию
над газонасыщенной структурой синхронно с изме-
нением конфигурации гравитационного поля.

Геомагнитные наблюдения. Геомагнитные на-
блюдения из-за избыточного техногенного загрязне-
ния на Южно-Луговском полигоне можно считать
информативными только на профиле № 1. Здесь от-
носительные максимумы геомагнитного поля визу-
ально коррелируются как с относительными темпе-
ратурными максимумами, так и с максимумами раз-
ностей наблюденного гравитационного поля, а ло-
кальные минимумы ∆Та соответствуют точкам смены
характеристик других геофизических полей. Таким
образом, распределение аномалий ∆Та подчеркивает
особенности гравитационного и термального полей и
в целом подтверждает неоднородности изучаемого
объекта.

Очевидных временных изменений геомагнитно-
го поля, как-либо характеризующих плановое поло-
жение залежи газа, на данном этапе работ не обнару-
жено. На этом основании роль магнитометрии в ре-
шении задачи выработки поисковых критериев опре-
деляется как вспомогательная.

Более значимые результаты получены магнито-
метрией при решении задачи выявления предвестни-
ков сейсмических событий. Так, при производстве
рядовых магнитометрических наблюдений на профи-
ле 1 и одновременной записи вариаций геомагнитно-
го поля в период проявления сейсмической активно-
сти 13 сентября 2004 г., получены результаты, позво-
ляющие считать, что изменение напряженности гео-
магнитного поля в значительной мере зависит от сте-

пени напряженности земной коры. На графике вари-
аций (рис. 7) отчетливо видно, что резкое увеличение
напряженности поля ∆Та началось в 13 часов 25 ми-
нут, т.е. за 37 минут до сейсмического события. При
этом само событие, (время 14h02m, показано стрелкой
на графике) не выражено на фоне линейно возраста-
ющих значений геомагнитного поля при регистрации
значений через 5 минут на опорном пункте. Однако,
при производстве рядовых наблюдений на профиле, в
этом же промежутке времени, были записаны серии
показаний второго магнитометра на пикетах 90–96
(рис. 7А, Б). Интервалы времени между записями по-
казаний в каждой серии равны стандартному времени
становления отсчета, т. е. 10–15 секунд. Графики ∆Та,
построенные по сериям наблюдений, показывают, что
характер кратковременных изменений геомагнитного
поля резко неоднороден. Скорее всего, он имеет не-
равномерно пульсирующий режим, в котором перио-
ды кратковременной (~20 – 25 сек) стабилизации поля
сменяются периодами резкого увеличениями и резко-
го спада напряженности. Наиболее амплитудные коле-
бания поля (до 20 нТл) зафиксированы в интервале
времени 13h52m-13h58m (рис. 7А).

Записанные эпизоды вариаций геомагнитного
поля в период сейсмического события пока не позво-
ляют проследить какие-либо закономерности. Тем не
менее, исходя из полученных данных, можно предпо-
ложить следующее.

1. Форма зарегистрированной вариационной
аномалии не соответствует форме аномалий, обыч-
но вызываемой кратковременными периодами по-
вышения солнечной активности. Возможно, анома-

Рис.  7. Графики вариаций геомагнитного поля 13 сентября 2004 года.
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Ïàðîâûøíûé, Âåñåëîâ è äð.14

ëèÿ îáóñëîâëåíà íàâåäåííîé èíäóêöèåé, êîòîðàÿ
âîçíèêàåò ïðè ïðîõîæäåíèè äîñòàòî÷íî ìîùíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà. Ïîñëåäíèé, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîã âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êîãî ýôôåêòà (èëè ñåéñìîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà
âòîðîãî ðîäà) âîçíèêàþùåãî ïðè áûñòðûõ äåôîðìà-
öèÿõ â çåìíîé êîðå.

2. Èíòåðâàëüíûå ýïèçîäû ìàãíèòíûõ âàðèàöèé
(ðèñ. 7À, Á), ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî ïðè
íåïðåðûâíîé çàïèñè ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå ±0.1íÒë,
ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ ôèêñèðóþùèå ïîäãîòîâêó ñåéñìè÷åñêîãî ñîáû-
òèÿ îò íà÷àëüíîé äî êîíå÷íîé ñòàäèé.

3. Ïðè ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, îäíîâðåìåííî ñ êîëåáàíèÿìè ñóììàðíîãî âåëè-
÷èíû âåêòîðà Ò, î÷åíü âàæíûì äîïîëíåíèåì ìîæåò
áûòü ðåãèñòðàöèÿ êîëåáàíèé åãî ñîñòàâëÿþùèõ Z è
H, à òàê æå ðåãèñòðàöèÿ êîëåáàíèé åñòåñòâåííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â õîäå ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàíîâîå ïîëî-
æåíèå çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, äàæå ïðè íåçíà÷èòåëü-
íîé åå ìîùíîñòè, óñòîé÷èâî ôèêñèðóåòñÿ êîìïëåê-
ñîì ìíîãîêðàòíûõ âûñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
è òåìïåðàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî,
÷òî ïðèíàäëåæíîñòü çàëåæè ê êàêîìó-ëèáî îïðåäå-
ëåííîìó òèïó ëîâóøêè ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå
èìååò, êàê íå èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ è òèï
óãëåâîäîðîäîâ, ïðèñóòñòâóþùèé â ëîâóøêå. Ïî-
ñêîëüêó íåôòè Äàëüíåãî Âîñòîêà, êàê ïðàâèëî, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ãàçîâûì ôàêòîðîì (ãàçîñîäåðæàíèåì)
äî 200 ì3/ì3 è áîëåå, òî, ñëåäîâàòåëüíî, ýòè íåôòè
òàêæå èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå êîýôôèöèåíò ñæè-
ìàåìîñòè (íå ìåíåå 5 ÃÏà-1) è óïðóãîåìêîñòü

2. Óâåðåííûìè ïðèçíàêàìè íàëè÷èÿ çàëåæè óã-
ëåâîäîðîäîâ íà èññëåäóåìîì îáúåêòå ìîæíî ñ÷èòàòü:
à) íåñòàáèëüíîñòü ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â îïðåäå-
ëåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ, äîñòèãàþ-
ùàÿ âåëè÷èíû ±0.05 ìÃàë è áîëåå; á) íàëè÷èå îòíî-
ñèòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ìàêñèìóìîâ, ñîâìåùåí-
íûõ â ïëàíå ñ ó÷àñòêàìè àíîìàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; â) íàëè÷èå íà èññëåäóåìîì
îáúåêòå ó÷àñòêîâ ñ ñèíõðîííî ìåíÿþùèìèñÿ âî âðå-
ìåíè çíà÷åíèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî è òåðìàëüíîãî
ïîëåé.

3. Íàèáîëåå àìïëèòóäíûå èçìåíåíèÿ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé íàä çàëåæüþ ãàçà ôèêñèðóþòñÿ â ïåðè-
îä ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà. Â ýòîò ïå-
ðèîä ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå óðîâíÿ ãàçîâîäÿíîãî
êîíòàêòà, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â êîí-
òóðå çàëåæè, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãà-

çîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ, ò.å. èçìåíÿåòñÿ ãåîäèíàìè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå çàëåæè.

4. Ðåøåíèå çàäà÷ ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè è
ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, â äàííîì ñëó÷àå,
âçàèìîñâÿçàíû. Ñ îäíîé ñòîðîíû çàëåæü íàèáîëåå
ÿðêî îáíàðóæèâàåò ñåáÿ â ïðîöåññå ïðîõîæäåíèÿ
ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà, ñ äðóãîé – èçìåíåíèå ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íàä çàëåæüþ ìîæåò äàòü âîçìîæ-
íîñòü ïðîñëåäèòü ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ñåéñìè÷åñêîãî
ñîáûòèÿ.
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V.A. Parovyshny, O.V. Veselov, V.N. Senachin, V.S. Kirienko

Temporal changes in the geophysical fields above the gas deposit

The paper considers results of multiple geophysical observations of the South Lugovskoy gas deposit (southern
Sakhalin) carried out from 2003 till 2006. It is shown that the gas deposit is a natural indicator of geodynamic
processes taking place both in the deposit proper and beyond its bounds.
The package of methods and the practice of observations employed are suggested for estimation of the degree
of efficiency of the sites involved in prospect drilling and as a basis for further development of methods of
short-term prediction of seismic events by geophysical methods since sharp changes in the parameters of
geophysical fields above the gas-bearing structure occur during the advancing of the seismic impulse, which
spreads from the outer source.

Key words: gravimetry, thermometry, magnetometry, earthquake precursors, geodynamics, gas deposit,
prospect indicators of oil-and-gas deposits, Sakhalin.




