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СОСТОЯНИЕ МАЛЫХ РЕК НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА ВОЛЬСКА 

В.А. Голядкина, Е.А. Романова, А.П. Слепнёв 
Научный руководитель – преподаватель А.В. Чурсинов 
Вольский филиал ГАПОУ Саратовской области «Базарнокарабулакский 
техникум агробизнеса», Вольск, chursinov.bta.ru@yandex.ru 

STATE OF SMALL RIVERS IN THE TERRITORY OF THE CITY OF VOLSK 

V.A. Golyadkina, E.A. Romanova, A.P. Slepnev 

Город Вольск расположен на северо-востоке Саратовской области, 
занимает площадь 148 км2 и насчитывает 62 тысячи жителей. Территория города 
располагается в условиях холмистого рельефа Приволжской возвышенности. 
Большая часть территории города принадлежит к водосборам двух малых рек – 
Нижней Малыковки и Верхней Малыковки, впадающих в Волгоградское 
водохранилище, которое является основным источником водоснабжения города. 
Гидрохимические исследования вод малых рек обнаружили загрязнение вод по 
ряду компонентов с превышением хозяйственно-питьевых и рыбохозяйственных 
нормативов [Шешнёв, 2020]. 

Цель работы – исследование современного состояния малых рек на 
территории Вольска. В процессе маршрутных обследований изучена 
гидрографическая сеть малых рек, состояние русел, инвентаризированы их 
притоки и родники, измерены некоторые гидрологические характеристики. 

Верхняя Малыковка расположена в северно-восточной части города. Ранее 
истоком служил родник, где ныне расположена родниковая насосная станция 
(РНС) «Головушка» (52°04′34,30″с.ш., 47°23′41,55″в.д.), снабжающая город 
питьевой водой. Современный исток реки находится в районе горнолыжной базы. 
Суммарная длина всех водотоков – 4000 м (табл.), расход воды составил 330 л/с. 
Река имеет четыре притока – один левый и три правых (рис. 1). Исток притока 
№2 находится у РНС «Красный крест», подающей питьевую воду в городской 
водопровод. Приток №4 берёт начало от родника «Центральный», а приток №1 
течёт от родника «Красный крест». Все притоки Верхней Малыковки несут чистую 
воду. Однако основное русло сильно загрязнено твердыми коммунальными 
отходами (ТКО), местами образовались заторы из поваленных деревьев и 
древесных остатков. В реку без очистки сливаются канализационные стоки. 

Таблица. Характеристика гидрографической сети бассейнов малых рек 
Водотоки Средняя ширина, 

м Длина, м Средняя скорость 
течения, м/с 

Загрязнённость русла 
и берегов ТКО 

ВЕРХНЯЯ МАЛЫКОВКА 
Основное русло 1,5–2 3190 0,7 + 

Приток №1 0,5 80 0,6 – 
Приток №2 0,6 490 0,5 – 
Приток №3 0,3 160 0,5 – 
Приток №4 0,2 80 0,7 – 

НИЖНЯЯ МАЛЫКОВКА 
Основное русло 1,5–2 2700 0,5 + 

Приток №1 0,3 130 0,4 – 
Приток №2 0,4 80 0,2 – 
Приток №3 0,3 270 0,2 + 
Приток №4 0,3 300 0,3 –
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Нижняя Малыковка дренирует южную часть городской территории. Исток 
реки имеет координаты: 52°02′27,95″с.ш.; 47°20′56,89″в.д. Суммарная длина всех 
водотоков составляет 3480 м (табл.), расход воды – 200 л/с. Река имеет четыре 
притока – три левых и один правый (рис. 2). Первый, второй и четвёртый притоки 
имеют удовлетворительное состояние, третий загрязнён ТКО. В истоке притока 
№1 находится обустроенный родник с питьевой водой. Исток притока №4 
находится у РНС «Западная», подающей питьевую воду в водопроводную сеть. 
Основное русло загрязнено ТКО, в речку сливаются канализационные стоки 
(рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Гидрографическая сеть Верхней Малыковки 

 

 
Рисунок 2 – Гидрографическая сеть Нижней Малыковки 

 
Выводы. Основные русла и берега рек Верхней и Нижней Малыковок, а 

также приток №3 Нижней Малыковки загрязнены ТКО. В реки попадают 
канализационные стоки. Местами в руслах образовались заторы из поваленных 
деревьев и древесных остатков. Необходимо очистить русла и берега малых 
городских рек, исключить сброс канализационных стоков. Составленные схемы 
гидрографической сети отражают современные особенности формирования 
водного стока, что имеет практическое значение для проведения дальнейших 
исследований и планирования работ по оздоровлению этих рек. 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 12 

Литература: 
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КОНЦЕНТРАЦИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ В ПОЧВАХ ГОРОДА ЖИРНОВСКА 
(ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 
Н.В. Добролюбова, Д.М.С. Маджид 
Научный руководитель – доцент В.Н. Ерёмин 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского», Саратов, dobrolubovanv@mail.ru, 
dilersalam1989@gmail.com 

 
CONCENTRATION OF PETROLEUM PRODUCTS IN THE SOILS OF THE CITY 
OF ZHIRNOVSK (VOLGOGRAD REGION) 

 
N.V. Dobrolyubova, D.M.S. Majeed 

 
Введение. Эколого-геохимическое состояние почв и грунтов является очень 

важным показателем безопасности окружающей среды. Сейчас все более 
актуальной становится проблема загрязнения почв нефтепродуктами 
[Околелова., Капля, Лапченков, 2019]. Огромное внимание этой проблеме 
уделяется на урбанизированных территориях. Выявление техногенных 
геохимических аномалий углеводородного загрязнения является одной из 
важнейших задач при оценке степени экологической трансформации почвенного 
покрова городов.  

Область исследований. В качестве объекта исследований выбрана 
территория города Жирновска, расположенного в Волгоградской области. В 
создании современных форм рельефа территории исследований большую роль 
сыграла р. Медведица, которая пересекает территорию города. 

По характеру рельефа территория представляет собой слабо 
всхолмлённую поверхность, имеющую общий уклон с востока на запад. 
Абсолютные отметки изменяются от 116-120 м (уровень р. Медведицы) до 225-
245 м на водоразделах. 

Степная растительность распространена на открытых пространствах. 
Лесные сообщества сосредоточены в долине реки Медведица, охватывая первую 
надпойменную террасу, участки старец, а также тальвеговые зоны оврагов и 
балок. Почвенный покров района представлен черноземами обыкновенными, 
южными черноземами и темно-каштановыми почвами. 

Методы исследований. Отбор проб и пробоподготовка велись в 
соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83. Опробованию подвергалась верхняя часть 
почвенного горизонта «А» до глубины 10 сантиметров [ГОСТ 17.4.3.01-83, 1983]. 
Размеры пробных площадок варьировались от 2-3 до 10 квадратных метров. 
Отбор проб проводился методом конверта. Вес объединённой пробы составлял 
приблизительно 0,5 килограмма. Каждая пробная площадка отмечалась GPS-
координатами с помощью GPS-навигатора, чтобы впоследствии составить 
ситуационную схему района исследований. 
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Во всех отобранных пробах определялись кислотно-щелочной показатель 
(pH), концентрация органического вещества по методу Тюрина в модификации 
ЦИНАО и концентрация нефтепродуктов гравиметрическим методом. Для 
интерпретации полученных результатов использовались нормативные значения 
уровней загрязнения земель нефтью и нефтепродуктами в соответствии с 
классификацией [РД 39-0147098-015-90, 1990]: фоновый до 100 мг/кг, низкий - 
100-500 мг/кг, умеренный 500-1000 мг/кг, средний 1000-5000 мг/кг, высокий 5000-
10000 мг/кг, очень высокий более 50 000. 

Результаты и их обсуждение. 
На исследуемом участке было отобрано 30 проб почв. Значения 

водородного показателя pH в пробах изменяются в пределах от 5,9 до 7,5 и 
указывают на то, что пробы характеризуются слабокислой и нейтральной средой. 
Среднее содержание органического вещества составляет 2,14%, при этом 
значения концентраций изменяются от 1,9 до 2,9%. Определение массовой 
концентрации нефтепродуктов в пробах исследуемого участка показало 
следующую картину: концентрации нефтепродуктов изменяются от 300 до 15 940 
мг/кг; среднее значение составляет 4478 мг/кг. Умеренное загрязнение (от 500 до 
1000 мг/кг) фиксируется в 3 пробах. Средний уровень загрязнения (от 1000 до 
5000 мг/кг) наблюдается в западной части участка в 19 пробах. Высокий уровень 
загрязнения (от 5000 до 10000 мг/кг) наблюдается в южной и центральной частях 
территории исследований в 8 пробах. 

Заключение. По результатам проведенных исследований авторы пришли к 
следующим выводам. На изучаемой территории отмечается повышенная 
концентрация нефтепродуктов в почвах. Сложившаяся неблагополучная эколого-
геохимическая обстановка определена в первую очередь воздействием 
автомобильного транспорта и возможно воздействием предприятий по добыче 
нефти и газа. В сложившейся ситуацией природоохранным службам города 
необходимо провести санацию почв в соответствии с требованиями 
природоохранного законодательства и с использованием современных 
технологий. 

 
Литература: 

ГОСТ 17.4.3.01-83. Почвы. Общие требования к отбору почв. - М.: Госкомитет 
по стандартам, 1983. 29-31 с. 

Околелова А. А., Капля В. Н., Лапченков А. Г. Оценка содержания 
нефтепродуктов в почвах // Научные ведомости Белгородского государственного 
университета. Серия: Естественные науки. 2019. Т. 43, №1. С. 76–86. doi: 
10.18413/2075-4671-2019-43-1-76-86. 

РД 39-0147098-015-90 Инструкция по контролю за состоянием почв на 
объектах предприятий Миннефтепрома, 1990. 
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НЕФТЕПРОДУКТЫ В ДОННЫХ НАНОСАХ ОВРАЖНО-БАЛОЧНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ НА ТЕРРИТОРИИ САРАТОВА 
 
Д.С. Маджид 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского», Саратов, 
dilersalam1989@gmail.com 
 
OIL PRODUCTS IN BOTTOM SEDIMENTS OF GULLY SYSTEMS ON THE 
TERRITORY OF SARATOV 
 
D.S. Majeed 
 

Овражно-балочная сеть транспортирует значительные объемы 
поверхностного водного и твердого стока, формируемого на территории городов 
в условиях высокого горизонтального и вертикального расчленения рельефа. 
Территория Саратова, расположенная на склонах Приволжской возвышенности, 
представляется хорошим полигоном для изучения особенностей поступления 
загрязняющих веществ с поверхностным стоком в приемный бассейн – 
Волгоградское водохранилище. Для городских оврагов и балок в Саратове ранее 
исследован химический состав вод [Шешнёв, 2020]. Одним из важных критериев 
при оценке геоэкологического состояния городских водотоков является 
содержание нефтепродуктов (НП) как в воде, так и в донных отложениях. Цель 
настоящего исследования – анализ содержания нефтепродуктов в донных 
наносах городских балок Саратова. 

Отбор проб донных наносоввыполнялся в устьевых створах 11 ручьев 
овражно-балочных комплексов в августе 2020 г. с глубин 0–1 см. В наилкеэтого 
слоя отражаются сезонные изменения химического состава отложений. 
Содержание нефтепродуктов определенов лаборатории геоэкологии 
Саратовского университета, исходя из расчета их массовой доли 
гравиметрическим методом (табл.). Для оценки степени техногенной 
трансформации состава наносов подобран природный объект-аналог со 
сходными геолого-геоморфологическими и ландшафтными условиями 
наводосборах– водоток Пудовкинского оврага на удалении более 20 км от южной 
границы Саратова. 

Таблица. Содержание нефтепродуктов в донных наносах овражно-балочной 
сети на территории Саратова, август 2020 г. 

Место отбора 
проб, водоток 

Содержание НП, 
мг/кг 

Место отбора 
проб, водоток 

Содержание НП, 
мг/кг 

Назаровка 2960 Сеча 1060 
Токмаковский 4040 Безымянный 180 
Залетаевский 1980 Висячий 1160 
Мутный ключ 83180 Алексеевский 240 
Крутенький 1840 Дудаковский 140 
Маханный 380 фон 80 
 
Степень загрязнения наносов НП определялась по коэффициенту 

загрязнения (КЗ) по упрощенному варианту методики [Фоновое содержание, 
2020]: 
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К3 = Сi / Сф, 
где Сi– фактическая концентрация в пробе, Сф– фоновая. 
Классификация коэффициентов загрязнения следующая: К3 < 3 – 

умеренный, 3 ≤ К3 < 6 – значительный, К3 ≥ 6 – высокий. 
Приволжским УГМС при проведении экологического мониторинга 

рекомендуется классификация степени загрязнения донных отложений НП: 
«чистые» – до 100 мг/кг; «слабо загрязненные» – от 100 до 200 мг/кг; 
«среднезагрязненные» – от 200 до 600 мг/кг; «грязные» – от 600 до 1000 мг/кг; 
«очень грязные» – более 1000 мг/кг [Экологический бюллетень, 2020]. 

Исходя из геохимического критерия относительно фонового содержания, из 
11 проб умеренное загрязнение зафиксировано в двух пробах или 18% 
(Дудаковский, Безымянный), значительное загрязнение – двух пробах или 18% 
(Алексеевский, Маханный), а в остальных семи пробах – высокое загрязнение 
(64%). Наиболее высокое содержание НП характерно для водотоков 
промышленного Заводского района, где коэффициенты загрязнения от 23 единиц 
и выше, вплоть до ураганного значения в наносах оврага Мутный ключ (КЗ = 
1039,75). 

Согласно критериям Приволжского УГМС, к чистым относится лишь 
фоновая проба, к категории слабого загрязнения – две пробы или 18% 
(Дудаковский, Безымянный), среднего загрязнения – две пробы или 18% 
(Алексеевский, Маханный) и к очень грязным – семь проб (64%). Содержание НП 
в наносах в овраге Мутный ключ в 83,2 раза превышают нижний порог категории 
«очень грязных» отложений. 

Как видно из оценки загрязнения, разные подходы к нормированию имеют 
схожие выводы, хотя критерии структур Росгидромета более детальны. 

Основной источник поступления НП в эрозионную сеть – смыв с 
поверхностным стоком с автодорог и промышленных площадок. В сезонном 
наилке наиболее интенсивно НП накапливаются в промышленных районах с 
концентрацией нефтехимического и машиностроительного производства. 

Исследование выполнено в рамках гранта Президента РФ для 
государственной поддержки молодых российских ученых (проект МК-
33.2020.5). 
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СОВРЕМЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЫВШИХ КАРЬЕРНЫХ РАЗРАБОТОК 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПЕСКА НА СКЛОНАХ ЛЫСОГОРСКОГО МАССИВА В 
САРАТОВЕ 
 
У.Т. Манатов 
Научный руководитель – доцент А.С. Шешнёв 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского», Саратов, manatovu@mail.ru 
 
MODERN USE OF FORMER QUARRY DEVELOPMENTS OF SAND DEPOSITS 
ON THE SLOPES OF LYSOGORSKY MASSIV IN THE CITY OF SARATOV 
 
U.T. Manatov 
 

На территории города Саратова выделяется два основных типа рельефа: 
денудационная равнина олигоценового возраста и денудационная равнина 
раннеплейстоценового возраста [Востряков, 1977], разделяемые 
денудационным уступом. Денудационный уступ, обрамляющий Лысогорское 
плато, располагается на абсолютных отметках от 140 до 240 м и имеет перепад 
высот от 60 до 100 м [Саратовский…, 2007]. 

Относительно происхождения и возраста уступа есть два предположения. 
Высказывается мнение об акчагыльском возрасте и абразионном 
происхождении. Противники данного мнения считают, что происхождение может 
быть полигенетическим, а возраст более древним, т.е. доакчагыльским. Точно 
можно сказать, что в его образовании принимали участие многие агенты 
денудации, такие как эрозия, плоскостной смыв, оползни и т.п. Помимо этого, 
оформить денудационный уступ могли разнонаправленные тектонические 
движения, а после этого различные экзогенные процессы завершили работу над 
уступом. Не менее важной причиной его образования считают заложение и 
развитие правосторонних притоков Палео-Волги [Саратовский…, 2007]. 

На территории склонов Лысогорского массива активно велась добыча 
песков верхнемелового возраста карьерным способом. По мере увеличения 
площади города действующие карьеры прекращали свою деятельность, а новые 
разрабатывались уже не в черте города, а за его окраинами. Территория бывших 
карьеров использовалась различными способами: от строительства 
многоэтажных жилых комплексов, частной малоэтажной застройки, учебных 
заведений, до придания статуса особо охраняемого геологического объекта. 

Цель работы – исследование современного использования бывших 
карьерных разработок месторождений песка на склонах Лысогорского массива в 
Саратове. 

Карьер «76 школа». Расположен в Ленинском районе между улицами 
Вишнёвая, Курдюмская, Тверская и Телеграфная. Площадь карьера – около 
12 тысяч м2, длина – 120 м, ширина – 100 м. На данный момент сохранились 
западный и северный уступы карьера высотой 3–3,5 м и крутизной 40–45°. После 
прекращения эксплуатации карьера в 1960-х годах на его месте построена 
школа. 

Карьер «Третья Дачная». Расположен западнее ТРЦ «Тау Галерея». 
Площадь карьера около 79,8 тысяч м2, длина – 500 м, ширина – 180 м. 
Разработка прекратилась в 1980-х годах. После прекращения разработки 
карьера его днище застроено многоэтажными домами. Крутизна наиболее 
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сохранившегося западного борта карьера составляет до 70° 
Карьер «Агафоновка». Расположен на месте карьера Силикатного завода в 

районе Октябрьского посёлка, неофициальное название которого – Агафоновка. 
Карьер разрабатывался с конца XIX века, а к 1980-м годам его разработка 
прекратилась. После этого в нём стали возникать стихийные свалки. В 1990-х 
годах на участок стали свозить строительные отходы из других районов 
Саратова. Кроме крупного свалочного тела, в днище бывшего карьера 
располагаются гаражные постройки. 

Карьер «Заплатиновка». Расположен в южной части Саратова, в 600 м 
северо-западнее школы №38. Является особо охраняемым геологическим 
объектом палеонтологического профиля. Особое научное значение имеет 
интервал разреза с горизонтами концентрации с многочисленными остатками 
фоссилий [Шешнёв, 2012]. Несмотря на запрет захоронения бытовых и 
промышленных отходов, территория карьера стихийно освоена (гаражная 
застройка и свалочные тела, прокладка трубопровода), что может повлечь 
потерю его научной ценности. 

Первый Военный карьер. Расположен в 550 м западнее остановки 
«Стрелка». Площадь карьера около 15,2 тысяч м2, ширина – 120 м, длина – 
140 м. Крутизна на северном и южном уступах составляет от 30 до 45°, местами 
на них присутствуют стихийные свалки мусора. После завершения разработки 
днище карьера и его окрестности освоены малоэтажной застройкой. 

Второй Военный карьер. Расположен в 500 м юго-западнее остановки 
«Стрелка». Площадь карьера около 21,8 тысяч м2, длина – 170 м, ширина – 
160 м. Крутизна бывших уступов карьера достигает 45°. После завершения 
разработки днище карьера отдано под жилую одноэтажную застройку. Уступы 
карьера местами загрязнены бытовыми отходами. 

Карьер на ул. Клочкова. Располагается в Октябрьском районе недалеко от 
конечной остановки общественного транспорта «пос. Октябрьский». Площадь 
карьера около 86,5 тысяч м2, длина – 400 м, ширина – 300 м. После прекращения 
добычи сырья карьер и прилегающие территории освоены жилой застройкой. На 
северном и северо-западном склоне жители используют подручные средства для 
предотвращения оползней. На противоположных сторонах карьера уступы 
выположены и не выделяются на местности. 

Выводы. После прекращения разработки карьеров на склонах Лысогорского 
массива занимаемая ими площадь практически повсеместно освоена под 
застройку. Во многих местах на сохранившихся бортах бывших карьеров, 
особенно в условиях частной жилой застройки, отмечаются стихийные свалки 
бытовых отходов. Подобное стихийное освоение ставит под угрозу 
существование особо охраняемого геологического объекта «Карьер 
Заплатиновка». 
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ОПОЛЗНЕВАЯ ДИНАМИКА «ЮЖНО-ЗОНАЛЬНОГО» УЧАСТКА ТЕРРИТОРИИ 
г. САРАТОВА  
 
Нсака Шадрак М. 
Научный руководитель, доцент Сельцер В.Б.  
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, chadracnsaka@gmail.com 
 
THE DYNAMIC OF LANDSLIDE «YUJNO-ZONALNY» PART OF THE TERRITORY 
OF SARATOV CITY 
 
Nsaka Chadrac M. 
 

Оползневые процессы в окрестности Саратова приурочены в основном к 
береговой полосе Волгоградского водохранилища [Рогозин, Дунаева, 1962]. 
Наблюдается периодичная активизация оползней [Шешнёв, Мингалиева, 2012]. 
Эти процессы определяют ступенчатый облик рельефа и его оползневую 
трансформацию. В береговой полосе развитие оползней определяется 
геологическим строением и изменениями долины р. Волги, после заполнения 
Волгоградского водохранилища. Подъем уровня воды, увеличение площади 
зеркала, уменьшение скорости течения поспособствовали подвижкам древних 
оползневых блоков и спровоцировали появлению новых оползневых тел. 

Объектом изучения являлся участок берега с оползнем - потоком. 
Оползневое тело приурочено к юго-восточной оконечности старого оползневого 
массива «Зональный» - участок южный зональный (территория Волжского 
района г. Саратова). Целью работы являлось описание оползневой динамики в 
береговой полосе южно-зонального участка и оценка дальнейшего развития 
опасного процесса на территории города. При этом на основе ознакомления с 
геологической и гидрогеологической характеристикой территории были 
проведены полевые наблюдения и замеры, описана динамика развивающегося 
процесса, Работы проводились в течение полевых сезонов 2019 и 2020 года. 
Методика основывалась на маршрутных описаниях, фотодокументировании 
отдельных частей оползневого тела, особенностях деформации поверхностей и 
динамику наблюдаемых разрушений. Кроме того, проведено геологическое 
описание обнажений в тыловой части оползня. 

Используя ретроспективу и текущее состояние территории по 
космофотоснимкам (Интернет-ресурс Google Earth Pro) отчетливо 
прослеживается развитие опасного процесса. Первоначально, в августе 2018 
года береговая часть закрытая древостоем имела обрывистый облик, примыкая 
к прибрежной полосе Волгоградского водохранилища. Выше по склону, по 
рельефу расположены дачные строения и садовые участки, расположенные на 
старой оползневой ступени. Ее северо-восточная часть не застроена. Здесь 
наблюдается выход грунтовых вод. Протяженность участка 120 м. Далее, в 
северо-восточном направлении прослеживается слабо заросшая оползневая 
ступень, относящаяся к оползню «Зоналка» активность которого наблюдалась в 
1994 году. Выше по склону, расположен основной дачный массив с проезжими 
улицами. В апреле 2019 года исследуемый участок повергся оползневым 
подвижкам. Переувлажнённая пачка глин, слагающая основание склона 
оказалась в неустойчивом положении. Основание склона выдавилось сторону 
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береговой полосы, формируя новые оползневые блоки с отчетливой границей 
тыловой части, где развивались трещины отрыва. Амплитуда смещения 
составила 0,8-1,5 м. Летом 2019 года продолжилась активная оползневая 
подвижка, что привело к его заметным искажениям склона. Наиболее 
выразительно наблюдалась деформация, и значительные разрушения в верхней 
части склона, охватив дачные строения и асфальтированные проезды. 
Наблюдались порывы водонесущих коммуникаций, а также падение опор линий 
электропередач. Садовые участки подверглись деградации. Наблюдалось 
сильное сокращение занимаемых площадей. Примыкающие участки берега, 
ограниченные оврагом в юго-западной части, и старым оползневым блоком 
северо-восточной части не претерпели сколь-нибудь заметных изменений. В мае 
2020 года оползневые деформации получили свое дальнейшее развитие. 
Нижняя глинистая часть склона, под влиянием выше лежащих толщ, в виде 
крупного оплыва выдвинулась в акваторию водохранилища, исказив 
первоначальные очертания береговой полосы. Глинистая пачка, в основании 
склона, продолжала выдавливаться. В береговой полосе отчетливо 
сформировался передний фронт. Данный тип оползня можно отнести к категории 
«оползни - выдавливания», которые образующихся при потере устойчивости 
коренных пород от вертикального давления перекрывающих алевритов и песков, 
включая дачные строения, естественный древостой [Кюнцель,1984]. Разрушения 
садовых участков и дачные строений приобрело необратимый характер. 
Интенсивные подвижки привели к полному разрушению строений. Некоторые 
сползли к урезу воды. Древесная растительность полностью деградирована. На 
склонах и берегу разбросаны крупные стволы упавших деревьев, а уцелевший 
древостой имеет облик «пьяного леса». Процесс выдавливания и искажения 
поверхности охватил нижнюю, глинистую часть склона, а вертикальные 
смещения, с трещинами отрыва, развивались в верхней части склона, 
сложенного глинистыми алевритами с прослоями мелкозернистых песков. 
Последнее натурное наблюдение проведено автором в августе 2020 года. В 
тыловой части оползневых блоков наблюдается расширение, и углубление 
трещин отрыва (глубина 8 м, вертикальное смещение поверхностей достигает 
1,5 – 2 м). Вместе с тем, по нашим наблюдениям, в 2020 году оползень приобрел 
большую стабильность. Крупных оползневых подвижек не наблюдалось. 
Отмечались лишь отдельные смещения по трещинам отрыва заложенным ещё 
на начальном этапе. Площадь оползня оценивается в 1,48 га. 

Таким образом, проведены полевые наблюдения и замеры, описана 
последовательность развития оползневого процесса, территориально 
охарактеризован масштаб разрушений. 
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЙ СОСТАВА ПРИРОДНЫХ ВОД РОДНИКОВ 
ОДИНЦОВСКОГО РАЙОНА 
 
А.Л. Прошкина 
Научный руководитель — научный сотрудник О.А. Липатникова 
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, 
Москва, annpro9@gmail.com 
 
EVOLUTION COMPOSITION OF SPRING WATER IN THE ODINTSOVO DISTRICT  
 
A.L. Proshkina 
 

Родниковые воды являются важной составляющей культурно-бытового 
водоснабжения. Содержание различных химических элементов в природных 
водах, непосредственно употребляющихся в пищу, может влиять на здоровье 
населения.  

Целью исследования являлось определение динамики изменений 
содержания и соотношения химических элементов и гидрогеохимических 
параметров в водах родников Одинцовского района. 

Одинцовский район граничит с Москвой и располагается на западе 
центральной части Московской области. Одинцово относится к Смоленску-
Московскому природно-ресурсному комплексу, где преобладает сельско- и 
лесохозяйственная деятельность и средне развита промышленность 
[Экологический паспорт]. Ландшафт представляет собой грядово-холмистую, 
холмисто-волнистую равнину. [Осипов, Медведев, 1997] В данном районе более 
древние водоносные слои перекрыты моренными отложениями. Здесь чаще 
всего подземные воды выходят на поверхность сочащимися берегами и ручьями. 
[Балабанов, Смирнов, 2013] 

Родники, расположенные на данной территории, были исследованы 
сотрудниками химического и географического факультетов Московского 
Государственного Университета им. М.В. Ломоносова в 2015 г.; опробованы 12 
самых популярных родников. [Одинцовский городской округ] В июле 2020 года 
самостоятельно были отобраны природные воды из 21 источника Одинцовского 
района. Некоторые родники (9) были исследованы как в 2015 г., так и в 2020 г., 
на примере которых и был произведен анализ динамики изменения состава вод.  

В исследованиях 2015 и 2020 гг производился анализ содержания в 
природных водах различных макро- и микрокомпонентов и других характеристик. 
В данной статье будет приведено сравнение тех, которые рассматривались и в 
исследовании химического и географического факультета МГУ (2015), и 
геологического факультета МГУ (2020): Cl-, SO42-, NO2-, NO3-, Na+, K+, Fe, Mn2+, 
Pb2+. 

Для сравнения ионного состава природных вод с помощью программного 
обеспечения The Geochemist’s Workbench Community Edition [Программный пакет 
GWB] были построены диаграммы Шоллера (рис. 1), которые дают возможность 
установить различия вод и предположить, что повлияло на изменение состава 
[Ataş, 2006].   

На диаграммах Шоллера (рис. 1) видны основные тенденции изменения 
содержания ионов в водах исследуемых родников. 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 21 

Помимо содержаний ионов в воде 
родников Одинцовского района было 
произведено сравнение и других 
гидрогеохимических характеристик, 
таких как минерализация, кислотность 
pH и жесткость. Минерализация вод 
родников Одинцовского района 
возросла в среднем на 0,15 г/л за 
период 2015-2020 гг, при этом 
значения ПДК не превышены [ГН 
2.1.5.2280-07]. Показатель кислотности 
pH для исследуемых вод за 5 лет также 
изменился (в 2020 году составил 7,3 - 
8,0). На рис. 2 можно пронаблюдать 
изменение величины жесткости с 2015 
г. по 2020 г. и то, что жесткость вод в 

большинстве родников не превышает ПДК [ГН 2.1.5.2280-07]. 
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Рисунок 2. Графики жесткости вод 
исследуемых родников за 2015 г. и 

2020 г. 

Рисунок 1. Диаграммы Шоллера ионного состава вод родников Одинцовского 
района: а — состав вод на 2015 г., б — состав вод на 2020 г. 
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ПАЛЕОМАГНЕТИЗМ ТУРОНА–САНТОНА ЮГО-ЗАПАДНОГО КРЫМА 
 
А.О. Сафонова 
Научный руководитель – заведующий лабораторией, инженер А.А. Гужикова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского» геологический факультет, 
Саратов, nastasya.safonova2020@mail.ru 
 
PALEOMAGNETISM OF THE TURONIAN–SANTONIAN SOUTHWESTERN CRIMEA 
 
A.O. Safonova 
 

Сведения о палеомагнетизме верхнемеловых отложений Крыма крайне 
ограничены. В последнее время появились магнитостратиграфические данные 
по кампану–маастрихту Горного Крыма [Гужикова, 2018; Барабошкин и др., 2020], 
которые можно использовать для расчета палеомагнитных полюсов. Однако они 
характеризуют только конец позднемеловой эпохи. Палеомагнитные материалы 
по сеноманскому–сантонскому интервалу до сих пор практически отсутствовали.  
Между тем сведения о палеомагнетизме верхнего мела Крыма необходимы для 
выяснения геодинамической истории полуострова. До сих пор остается 
неизвестным время причленения Горного Крыма к Скифской плите и Восточно-
Европейской платформе. Предполагается [Печерский, Сафонов,1993], что это 
произошло в раннем мелу, но недостаток данных не позволяет исключить версию 
о продолжении движений Горного Крыма относительно Евразийской плиты и в 
позднемеловую эпоху.  

Нами изучен палеомагнетизм разреза горы Чуку (турон, сантон) и 
проанализированы палеомагнитные определения, полученные ранее еще по 
трем разрезам ЮЗ Крыма: гора Кизил-Чигир (турон), Аксу-Дере (турон-сантон), 
Кудрино (сантон) [Гужиков, Федулеев, 2019, Гужиков и др., 2020]. Все разрезы 
представлены преимущественно известняками. Исследуемые породы обладают 
малой магнитной восприимчивостью (<1.70×10−5 ед. СИ), но относительно 
высокой естественной остаточной намагниченностью (Jn) (до 1×10−3 А/м и более). 
Во всех разрезах, за исключением обнажения 3176 на г. Чуку (турон) были 
выделены характеристические компоненты намагниченности (ChRM). 
Результаты теста складки указывают на доскладчатый возраст ChRM и, вместе с 
другими признаками ориентационной или посториентационной природы Jn, 
доказывают, что она сформировалась не позже стадии диагенеза. ChRM в 
разрезе Аксу-Дере (верхи турона, коньяк, сантон) и обнажении 3177 на г. Чуку 
(сантон) характеризуются аномально большим разбросом, природа которого 
окончательно пока не выяснена [Гужиков, Федулеев, 2019]. Поэтому для расчета 
виртуальных магнитных полюсов (ВМП) использовались определения только по 
4 разрезам: Кизил-Чигир (турон), Кудрино (верхи сантона) и обнажениям 3175, 
3181 на г. Чуку (верхи сантона), в которых изучено 162 образца с разных уровней 
(рис. 1).  

Полюсные определения по верхнему сантону статистически не отличаются 
от координат стандартных полюсов для стабильной Европы возрастом 95–85 
млн. лет [Besse, Courtillot, 2002] (рис. 2), на основании чего можно заключить, что 
не позже сантонского века ЮЗ Крым окончательно соединился с Евразийской 
плитой и после этого уже перемещался вместе с ее южным краем.  

Работы выполнены в рамках проекта РНФ № 20-77-00028. 
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Обнажения:  
3175 и 3181– разрез Чуку (сантон);  
3184 – Кудрино (сантон);  
3186 – Кизыл-Чигир (турон). 

Рисунок 1. Стереопроекции ChRM и палеомагнитная статистика по разрезам 
турона и сантона ЮЗ Крыма в стратиграфической системе координат. 

 
 

 

Палеомагнитные полюса  
и круги доверия (B95): 

 
по турону и сантону  
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3175 82.0 194.5 37.0 7.4 
3181 78.5 179.9 35.5 8.0 
3184 79.2 202.2 33.9 5.8 
3186 72.2 216.5 36.5 4.6 
85 81.1 230.5  10.3 
90 80.8 185.8  3.5 
95 81.8 183.4  6.4 

 

Рисунок 2. Положения туронских и сантонских палеомагнитных полюсов для ЮЗ 
Крыма и стандартных полюсов для стабильной Европы. 

 
Литература: 
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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ЭРОЗИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ В РАЙОНЕ СОКОЛОВОГОРСКОГО 
НЕФТЕПРОМЫСЛА 
 
Ю.В. Фокина 
Научный руководитель – заведующий лабораторией, доцент А.С. Шешнёв 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского» геологический факультет, 
Саратов, yulyapulya1@mail.ru 
 
CONTENT OF HEAVY METALS IN BOTTOM SEDIMENTS OF EROSION 
COMPLEXES IN THE AREA OF SOKOLOVOGORSKY OIL FIELD 
 
Yu.V. Fokina 
 

Соколовогорское месторождение, приуроченное к одноименной 
брахиантиклинальной структуре, открыто в 1943 г., и в 1948 г. введено в 
промышленную разработку. С 1957 г. в поглощающие скважины сбрасываются 
промыслово-сточные воды, полученные в результате обезвоживания нефти при 
ее товарной подготовке. Территория покрыта сетью промысловых трубопроводов 
по перекачке углеводородного сырья на нефтесборный пункт, а также наземных 
водоводов от последнего к поглощающим скважинам. За многолетнюю историю 
эксплуатации наземных трубопроводов многократно фиксировались утечки на 
поверхность углеводородов и высокоминерализованных промыслово-сточных 
вод [Шешнёв, Ерёмин, 2019]. 
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Соколовогорский массив представляет собой восточную оконечность 
Приволжской возвышенности с абсолютными отметками до 165 м. Территория 
Соколовогорского массива находится в северо-восточной части Саратова, 
расчленена глубокими оврагами, обрывается крутым уступом к правому берегу 
Волгоградского водохранилища. Особенность нефтепромысла – расположение 
нефтесборного пункта и большей части площадок скважин в рекреационной зоне 
среди садово-дачных участков. Ближайшие к жилой зоне (пос. Затон) скважины 
расположены на расстоянии 350 м. 

Цель работы – анализ содержания в современных донных отложениях 
оврагов тяжелых металлов (Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Cr) в районе расположения 
Соколовогорского месторождения. 

Донные отложения – донные насосы и твердые частицы, образовавшиеся и 
осевшие на дно водного объекта в результате внутриводоемных физико-
химических и биохимических процессов, происходящих с веществами как 
естественного, так и техногенного происхождения [ГОСТ 17.1.5.01-80]. 
Определение содержания тяжелых металлов в донных отложениях имеет важное 
значение и позволяет оценить опасность тяжелых металлов в трофических 
цепочках донные отложения – вода – растения – животные – человек. Кроме того, 
в условиях города тяжелые металлы являются одним из основных компонентов 
для целей экологического мониторинга. 

Исследованные пробы донных отложений отобраны летом в 2020 г. в устьях 
пяти водотоков в зоне воздействия Соколовогорского нефтепромысла – 
Маханного, Сечи, Безымянного, Висячего и Алексеевского оврагов. 
Аналитические работы по определению содержания тяжелых металлов 
выполнены в лаборатории геоэкологии геологического факультета Саратовского 
госуниверситета. 

Интегральная оценка загрязнения выполнена по показателю степени 
загрязнения: 

Cd = Σ Cf = Σ Сi / Сn, 
где Ci – фактическая концентрация элемента, Cn – фоновая концентрация. 
Величина фонового содержания принята в соответствии с данными 

лаборатории геоэкологии для участка вне зоны техногенного загрязнения 
водотоков в сходных геолого-ландшафтных условиях. 

По величине степени загрязнения донных отложений тяжелыми металлами 
исследованные водотоки образуют следующий ряд (по возрастанию): 
Безымянный (5,88) → Сеча (9,6) → Висячий (10,26) → Алексеевский (16,32) → 
Маханный (23,47). 

По исследованным показателям современные донные отложения в 
водотоке оврага Безымянный характеризуются отсутствием загрязнения, в 
водотоках оврагов Сеча и Висячий – умеренная степень загрязнения, в водотоках 
оврагов Алексеевский и Маханный – значительная степень загрязнения. 

Современные донные отложения в водотоке оврага Безымянный, по 
которому ранее многократно фиксировалось поступление загрязняющих 
веществ в Волгоградское водохранилище, не загрязнены. Вероятно, это связано 
с улучшением в последние 10–15 лет технологических процессов и ликвидацией 
нефтезагрязненных грунтов в долине оврага.  

Значительная степень загрязнения донных отложений в двух водотоках, 
вероятно, связана с другими источниками техногенной нагрузки. В верховье 
Маханного оврага расположена крупная нерекультивированная свалка, 
поверхностный сток с которой попадает в водоток. В верховье Алексеевского 
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оврага расположена крупная автомагистраль, промышленно-складская зона и 
гаражный массив, поверхностный сток с территории которых направляется в 
тальвег оврага. 

В районе исследования по сравнению с состоянием донных отложений в 
других водотоках овражно-балочных комплексов на территории Саратова, 
загрязнение меньшей величины. Это позволяет сделать вывод об относительно 
незначительном влиянии Соколовогорского нефтепромысла на состояние 
донных отложений в части загрязнения тяжелыми металлами. 
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ДАНКОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЛИПЕЦКАЯ ОБЛАСТЬ) 

 
С.А. Блинова 
Научный руководитель - доцент О.Г. Резникова 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет», геологический 
факультет, Воронеж, blinovasvetlana200@yandex.ru 

 
LITHOLOGICAL AND STRATIGRAPHIC CHARACTERISTICS OF THE 
DOLOMITES FROM DANKOV DEPOSIT (LIPETSK REGION) 

 
S.A. Blinova 

 
Данное исследование посвящено изучению литолого- стратиграфических 

особенностей доломитов Данковского месторождения. Месторождение является 
крупнейшим в Европе с разведанными балансовыми запасами 628 млн. тонн и 
единственным в Центрально-Черноземном регионе. 

В составе девонских образований на северо-восточном крыле Воронежской 
антеклизы развиты породы фаменского яруса. В геологическом строении 
месторождения принимают участие породы среднефаменского подъяруса: 
плавский горизонт в составе тургеневских и кудеяровских слоев, породы 
верхнефаменского подъяруса представлены озерским горизонтом. В пределах 
каждого стратиграфического интервала, в свою очередь, выделяется ряд пачек, 
соответствующих определённым микроэтапам аридного литогенеза. Доломиты 
составляют около 15% от всего объема фаменских отложений и тяготеют к 
верхам яруса. Они разделяются по составу, структурным и текстурным 
особенностям. Выделяются микрозернистые, биоморфные, обломочные 
доломиты, доломитовая мука и дедоломиты (образованные при 
постседиментационных процессах) [Окороков, Савко, 1998]. 

 Месторождение условно разделено на 4 участка: Центральный, 
Бигильдинский, Западно-Золотухинский и Золотухинский. Для исследования в 
карьере Центральный отобрано 10 образцов доломита по пачкам.  

Тургеневские слои. В образце № 6 (пачка Tr9) доломит желтого цвета, с 
прослоями темно-оранжевого цвета и темно-серым органическим веществом. 
Структура тонкозернистая, текстура массивная. Выделена микрофауна: 
окремнелые реликты раковин остракод. Пустоты заполнены халцедоном (рис. 1А, 
Б). Доломит в образце № 7 (пачка Tr8) светло-серого цвета, с прослоями желтого 
цвета и пятном оранжевого. Структура тонкозернистая, органогенная детритовая, 
грубозернистая. Текстура слоистая (тонкораспыленное органическое вещество), 
биогенная. Остракоды выделяются как макро-, так и микроскопически, их 
раковины имеют лучшую сохранность, чем в образце № 6. Головоногие 
(наутилоиды) и серпулы ориентированы по слоистости и выделяются только под 
микроскопом. Раковины частично замещены опалом (рис. 1В-Е). Образец № 8 
(пачка Tr7) представлен доломитом серого, коричневато-серого, светло-серого 
цвета. Структура псаммитовая, текстура деформационная. Прожилки кальцита, 
мелкие каверны. В пачке фоссилии не выделены.  

Кудеяровские слои. Согласно залегают на тургеневских. Образец № 3 (пачка 
Кd5) представлен доломитом светло-серого до серого цвета с серовато-желтыми 
пятнами. Структура тонкозернистая, текстура пятнистая, кавернозная. Доломит 
в образце № 4 (пачка Кd4) темно-серый с пятнами светло-желтого до оранжевого 
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цвета. Структура основной массы тонкозернистая, текстура пятнистая. Имеются 
гнезда кальцита (4–5 см), зоны вторичной кристаллизации карбонатов. Образец 
№ 5 (пачка Кd3) представлен доломитом с основной массой светло-серого цвета. 
Структура тонкозернистая, текстура слоистая. Карбонаты тонкозернистые 
сменяются доломитами с примесью глинистого вещества в цементе. Видна 
трещина, залеченная халцедоном.  

Пачка Tr9: А - заполнение пустот породы халцедоном, Б- остатки раковин остракод, замещенные 
халцедоном; 
Пачка Tr8: В- раковина наутилоида, Г- раковины остракод и серпул, Д- створки остракод, 
замещенные халцедоном, Е- фаунистические остатки, ориентированные по слоистости. 

Рисунок 1 Доломиты в шлифе 
 

Озерский горизонт. Образец № 1 (пачка Os2) представлен доломитом 
светло-серого цвета с бледно-оранжевыми прослоями. Структура 
тонкозернистая, текстура слоистая, мощность слойков 2–5 мм, наблюдается слой 
тонкораспыленного органического вещества. Образец № 2 (пачка Os1) 
представлен доломитом серо-бежевого цвета массивной текстуры, пористый. 
Структура мелкозернистая. 

По литературным данным тургеневские слои бедны фаунистическими 
остатками, остатками. Фауна кудеяровских и озерских слоев Окороковым В.А 
охарактеризована как богатая: разнообразие видов брахиопод и остракод, 
отмечены конодонты, пелециподы, гастроподы, фораминиферы. 

Автором, на данном этапе изучения, выявлены и изучены фоссилии только 
из тургеневских слоев. 
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БРАХИОПОДЫ ВЕРХНЕГО МЕЛА ПОВОЛЖЬЯ 
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BRACHIOPODS THE UPPER CRETACEOUS OF THE VOLGA REGION 
 
E.I. Ilinskii 

 
В ходе длительного изучения верхнемеловых отложений Поволжья находки 

брахиопод неоднократно отмечались авторами в отчетах и публикациях в виде 
списков сопутствующих фоссилий. Монографического изучения позднемеловых 
представителей этой группы беспозвоночных в Поволжье не предпринималось. 
Комплексные исследования последних лет, направленные на уточнение границ и 
объема стратиграфических подразделений верхнего мела на территории 
Поволжья, сопровождались послойным выделением микро- и макрофауны, с 
целенаправленным сбором раковин брахиопод. Накопленный материал по 
брахиоподам из пород всех ярусов верхнего мела, разного литологического 
состава, позволил проследить их вертикальную приуроченность и площадное 
распространение. 

Авторская коллекция позднемеловых брахиопод насчитывает свыше 1120 
экземпляров разной сохранности: представленных как цельными раковинами, 
так и отдельными створками или ядрами и отпечатками. Материал собран из 43 
местонахождений, расположенных в пределах Саратовской, Ульяновской, 
Самарской и Волгоградской областей, а также республики Мордовия. 

К настоящему времени находки раковин брахиопод на территории Среднего 
и Нижнего Поволжья обнаружены в отложениях всех ярусов верхнего мела и в 
подошве палеоцена. Но наиболее полно, в количественном отношении и 
таксономическом разнообразии, брахиоподы представлены в туронском и 
маастрихтском интервалах отложений. 

Рассматриваемые фоссилии из сеноманских отложений часто 
представлены ядрами. Как правило, они определимы до уровня семейства и 
рода. Из местонахождений Нижняя Банновка и Меловатка-6, в породах среднего 
сеномана, обнаружены целые известковые раковины ринхонеллидных 
брахиопод. По внешним очертаниям они напоминают Cyclothyris formosa Owen 
из среднего сеномана Нормандии, но вероятнее всего представляют собой 
самостоятельный вид. В фосфоритовых горизонтах среднесеноманских 
терригенных отложений встречены неопределимые ядра других ринхонеллидных 
и теребратулидных брахиопод. 

Из мергелей нижнего турона, что установленного по результатам анализа 
бентосных фораминифер, определена единичная находка Ornatothyris sp. В 
породах среднего-верхнего турона встречены брахиоподы: Orbirhynchia cf. 
reedensis Etheridge, O. cf. reedensis ssp., Orbirhynchia sp. A, O. sp. B, Gibbithyris 
grandis Sahni, Concinnithyris protobesa Sahni, C. cf. subundata Sowerby, 
Gemmarcula sp., Cretirhynchia sp. A, Cretirhynchia sp. Б, Cretirhynchia sp. C, 
Gyrosoria lata (Etheridge), Terebratulina cf. chrysalis (Von Schlotheim). 
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Из коньякских отложений брахиоподы достоверно установлены в нижнем 
подъярусе. Идентифицированы виды: Gyrosoria lata (Etheridge), Concinnithyris 
albensis (Leymerie), Concinnithyris sp. А, Concinnithyris sp. Б, Orbirhynchia cf. 
reedensis Etheridge., Orbirhynchia sp. A, Cretirhynchia subplicata (Mantell), 
Cretirhynchia sp. Д, Gibbithyris ellipsoidalis Sahni. 

В породах сантона находки брахиопод практически неизвестны. Сейчас 
установлены брахиоподы из «губкового» горизонта нижнего сантона. Здесь 
определены брахиоподы Terebratulina cf. tenuistriata (Leymerie), Cretirhynchia sp. 
Е, Orbirhynchia sp., Concinnithyris sp. Kingena sp., Cyclothyris sp. Из 
верхнесантонских отложения известна единичная раковина, схожая по 
очертанию с Kingena tschalsuensis Titova – видом, распространенном в нижнем 
кампане - маастрихте Туркмении. 

В кампанских отложениях находки брахиопод редки. Из нижнего кампана 
(сенгилеевская свита), среди единичных находок брахиопод определены: 
Carneithyris sp., Kingena sp. и Najdinithyris sp A. Из верхнекампанских карбонатно-
кремнистых отложений выделяемых в пределах западной части Ульяновско-
Саратовского прогиба (ардымская свита), определены брахиоподы Neoliothyrina 
cf. obesa Sahni и Carneithyris sp. 

Основная масса раковин маастрихтских брахиопод приурочена к 
отложениям нижнего подъяруса. В этом интервале выявлена приуроченность 
брахиопод к определённым фациальным обстановкам. Из карбонатных фаций 
(карсунская свита) определены: Cretirhynchia retracta (Roemer), Homaletarhynchia 
lentiformis (Woodward), Homaletarhynchia cf. limbata (Schlotheim), Cretirhynchia sp., 
Gyrosoria gracilis (Schlotheim), Ruegenella cf. humboldtii (Hagenow), Najdinothyris 
sp., Terebratulina chrysalis (Schlotheim), T. cf. faujasii (Roemer), T. sp. A, Carneithyris 
subcardinaslis (Sahni), C. ovata Кац, Magas chitoniformis (Schlotheim), Neoliothyrina 
obesa Sahni, N. sp. A, Gisilina gisii (Roemer) G. sp. A. Среди беззамковых 
брахиопод с карбонатной раковиной, помимо установленной ранее Ancistrocrania 
parisiensis (Defrance), в Поволжье впервые установлены Isocrania sendeni Simon 
и Crania cf. craniolaris (Linnaeus). 

Мергели, в разной степени насыщенные терригенным материалом (лохская 
свита нижнего маастрихта), выделяемые в западной части Ульяновско-
Саратовского прогиба, содержат большее количество раковин брахиопод, но при 
низком видовом разнообразии. Определены: Carneithyris subcardinaslis (Sahni), 
Gisilina sp. Б., Gyrosoria gracilis subsp. Б и Neoliothyrina sp. 

Верхнемаастрихтский комплекс брахиопод охарактеризован устойчивым, в 
таксономическом отношении, комплексом видов: G. gracilis subsp. A, Carneithyris 
subcardinaslis (Sahni), Cretirhynchia retracta (Roemer), Magas chitoniformis 
(Schlotheim), Najdinothyris sp. Б,.Neoliothyrina sp. Б, Gibbithyris sp., Kingena lima 
(Defrance), K. sp., Terebratulina sp. Б., Ancistrocrania parisiensis (Defrance). 

Полученные в последние годы результаты полевых исследований 
местонахождений верхнемеловых брахиопод существенно расширили 
представления о видовом разнообразии изучаемой группы на территории 
Поволжья. Прослежена геохронология брахиопод на протяжении позднемеловой 
истории в пределах рассматриваемой палеобиохории. Охарактеризованы ранее 
не содержащие остатки брахиопод отложения нижнего турона, нижнего сантона 
и нижнего кампана. Комплексное изучение брахиопод, наряду с другими 
группами макрофауны, дает возможность выделения детальных 
биостратиграфических подразделений местного и регионального уровня. 
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ELASMOBRANCHII FROM THE LOWER EOCENE OF SARATOV REGION  

 
V.A. Lopyrev 

 
На территории севера Саратовской области (бассейн р. Алай), относимой к 

Саратовской структурно-фациальной зоне (СФЗ) развития палеогеновых 
отложений, в эоцене выделяются калининская, балтайская (ипр) и петровская 
(лютет) свиты [Унифицированная стратиграфическая схема палеогеновых 
отложений…, 2015]. Местные стратоны охарактеризованы преимущественно 
спорово-пыльцевыми комплексами и фитопланктоном, фоссилии морских 
моллюсков и позвоночных в них редки, обычно представлены зубами акул. 
Однако комплексы эласмобранхий изучены недостаточно [Попов, 1996]. 

Из пород калининской свиты выделен ранее неизвестный комплекс акул. 
Материал был собран в 1996-97 гг. Е. В. Поповым и В. Б. Сельцером в 
окрестностях с. Садовка Балтайского района (т.н. EL-18) и представляет собой 
около 200 зубов акул различной сохранности. Фоссилии происходят из пачки 
песков с рассеянными песчанистыми фосфоритами, видимая мощность которой 
более 4 м. Использовался поверхностный сбор и просеивание с поверхности 
экспозиции. Применяемая методика сбора объясняется условиями залегания 
остеологического материала в породе, не образующего скопления в виде 
горизонтов концентрации, а равномерно рассеянного в песках. 

В комплексе определены следующие формы: Notorynchus sp., Squatina 
prima, Otodus obliquus, Isurolamna inflata, Striatolamia aff. striata, Anomotodon 
sheppeyensis, Jaekelotodus robustus, Palaeohypotodus rutoti, Hypotodus verticalis, 
Odontaspis winkleri, Sylvestrilamia cf. teretidens, (?)Glueckmanotodus sp., 
Pachygaleus lefevrei. Количественно и таксономически в составе комплекса 
преобладают ламнообразные акулы, в частности, представители рода 
Sylvestrilamia, составляющие около 45% от всех зубов, определимых до видового 
или родового уровня. Менее многочисленны Striatolamia (22%), а 33% приходится 
на прочие таксоны (доля каждого из них незначительна – 1-8%).  

Комплекс в целом носит унаследованный характер по отношению к более 
древним, танетским фаунам. Большая часть таксонов рассматриваемого 
комплекса эласмобранхий известна как из нижнего эоцена, так и из палеоцена. 
Anomotodon sheppeyensis и род Notorynchus – это представители эласмобранхий, 
известные с эоцена. В Англо-Парижском бассейне и Зауралье эти формы 
установлены в отложениях, охарактеризованных наннопланктоном зоны NP11 
[Ward, 1980, Малышкина, 2006]. Большое значение для датировки вмещающих 
отложений имеет Otodus obliquus, верхняя граница распространения которого 
расположена внутри зоны NP12 [King et al., 2013]. Следовательно, 
стратиграфическое положение данного комплекса соответствует части 
интервала зон NP11-12 ипрского яруса нижнего эоцена. Присутствующий в 
сборах вид Striatolamia aff. striata занимает промежуточное положение, по 
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размерам и морфологии, между S. striata и S. macrota. Такие стриатоламии (S. 
elegans sensu [Железко, Козлов, 1999]) характерны для ипра, а в среднем эоцене 
сменяются типичными S. macrota [Malyshkina, Ward, 2016]. 

Анализ состава комплекса эласмобранхий до некоторой степени 
характеризует обстановки осадконакопления. Наиболее характерным признаком 
является многочисленность зубов Sylvestrilamia, а также общий облик 
ассоциации с преобладанием некрупных ламнообразных акул при редкости 
представителей других отрядов. Эти особенности наблюдаются в комплексах 
хрящевых рыб из формаций Oldhaven и Blackheath палеогена Англии [Ward, 
1980], образовавшихся в прибрежно-морских условиях, в обстановках приливно-
отливных каналов, песчаных и гравийных баров [Aldiss, 2012]. Таким образом, 
рассматриваемый комплекс акул свидетельствует об осадконакоплении в очень 
мелководных условиях: от литорали до верхней сублиторали. Это характеризует 
регрессивный этап калининского времени – более глинистая нижняя часть 
калининской свиты сменяется вверх по разрезу песчаными породами, 
содержащими выделенный комплекс зубов акул. Обращает на себя внимание и 
отсутствие в комплексе зубов орляковых скатов. В связи с пищевой 
специализацией скатов, этот факт может косвенно свидетельствовать о бедности 
бассейна эпибентосными беспозвоночными. 

Дальнейшее изучение пород калининской и вышележащих эоценовых свит 
Саратовской СФЗ позволит дополнить палеонтологическую характеристику 
эоценовых стратонов Среднего Поволжья, а также восстановить историю 
развития комплексов эласмобранхий палеогена в эпиконтинентальном бассейне 
юго-востока Русской плиты. Учитывая, что зубы акул часто доминируют в составе 
ориктокомплексов, предполагается разработка биостратиграфической схемы 
палеогена на основе изучения эласмобранхий. 
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Аммониты семейства Acanthohoplitidae Stoyanow, 1949 широко 

распространены в аптских и альбских отложениях многих регионов мира. 
Акантогоплитиды нередко количественно преобладают среди аммоноидей на 
протяжении среднего и особенно позднего апта Тетической области. 
Представители семейства рассматриваются в качестве видов-индексов в 
стратиграфических схемах. 

К настоящему времени в составе семейства различными исследователями 
выделено более 20 родов и подродов. По степени самостоятельности и 
изученности таксонов, а также принимая во внимание историю их установления, 
роды и подроды акантогоплитид можно подразделить на четыре группы. 
Большинством палеонтологов в составе семейства поддерживается валидность 
пяти родов (I группа): Acanthohoplites Sinzow, 1907, Diadochoceras Hyatt, 1900, 
Colombiceras Spath, 1923, Hypacanthoplites Spath, 1923 и Gargasiceras Casey, 
1954. Типовые их виды первоначально относились к сборным (на момент 
описания типовых видов) родам «Ammonites», «Acanthoceras» и «Parahoplites». 
Именно роды I группы, четыре из которых, помимо прочего, выделены раньше 
всех других в семействе, характеризуются самым широким географическим 
распространением и наибольшей частотой встречаемости по сравнению с 
другими акантогоплитидами. Однако их видовой состав, за исключением типовых 
и близких к ним видов, палеонтологами понимается по-разному. 

Так, определенные группы видов, ранее относившиеся к указанным выше 
таксонам, некоторыми исследователями объединялись в самостоятельные роды 
и подроды (II группа): Nolaniceras Casey, 1961, Penaceras Cantu-Chapa, 1963, 
Protacanthoplites Tovbina, 1970, Colombiceras (Egoianiceras) Avram, 1974 и 
Melleguieiceras Latil, 2011. Помимо перечисленных, в Acanthohoplitidae были 
выделены роды и подроды на ранее неизвестном материале по отношению к 
представителям из I и II групп: типовые их виды являлись новыми и описывались 
вместе с ними (III группа). Часть этих таксонов принимается не всеми 
исследователями, которые нередко включают их в синонимику упомянутых 
выше: Rhytidoplites Scott, 1940, Immunitoceras Stoyanow, 1949, Paracanthohoplites 
Stoyanow, 1949, Nodosohoplites Egoian, 1965, Gargasiceras (Pseudogargasiceras) 
Collignon, 1962, Chaschupseceras Kvantaliani, 1968, Procolombiceras Scharikadze, 
1979 и Riedelites Etayo-Serna, 1979. Другие выделены недавно и еще не 
подвергались ревизии: Constrictoceras Szives, 2008, Hokodziceras Scharikadze, 
2015, Paradiadochoceras Scharikadze, 2015 и Elsaisabellia Luber et al., 2017. 
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В состав семейства иногда включаются рода (IV группа): Neodeshayesites 
Casey, 1964, Juandurhamiceras Etayo-Serna, 1979, Stoyanowiceras Etayo-Serna, 
1979 и Vergunniceras Thomel, 1980, но их точное систематическое положение в 
настоящее время неясно и принадлежность к акантогоплитидам гипотетично. 

Суммарное количество описанных видов и подвидов всех названных родов 
и подродов достигает 300 [Klein, Bogdanova, 2013]. В последнее время 
существует тенденция к более широкому пониманию некоторых видов и 
включению в их синонимики, согласно принципу приоритета, близких, но позднее 
установленных таксонов, что обосновывается присутствием внутривидовой 
изменчивости [Kennedy et al., 2000; Frau et al., 2020]. 

Попытки деления Acanthohoplitidae на подсемейства предпринимались 
советскими исследователями. Так, помимо номинального подсемейства 
Acanthohoplitinae Stoyanow, 1949 в Acanthohoplitidae были выделены 
Diadochoceratinae Kvantaliani, 1978 и Colombiceratinae Tovbina, 1979. В настоящее 
время этих представлений придерживаются грузинские исследователи [Атлас…, 
2005; Шарикадзе, 2015]. Однако в действительности, в этих системах указанные 
три подсемейства включают не все известные роды и подроды акантогоплитид, 
рассмотренные выше, а лишь те, с которыми непосредственно работали 
палеонтологи, признававшие такое деление. Заметим, что рассматриваемое 
большинством современных исследователей семейство Acanthohoplitidae, 
иногда само рассматривается в качестве подсемейства, в составе семейства 
Parahoplitidae Spath, 1924 [Treatise…, 1996]. 

Таким образом, акантогоплитиды представляют собой разнообразное, 
характеризующееся широкой географией, стратиграфически важное и в то же 
время проблематичное семейство аммонитов. Состав Acanthohoplitidae 
предстает различным, в зависимости от того, насколько широко понимать те или 
иные таксономические группы. Другой проблемой является и огромное известное 
количество видов акантогоплитид, что может быть следствием не изученности 
явления внутривидовой изменчивости. Деление же акантогоплитид на 
подсемейства в полной мере не разработано; с другой стороны, возможно, что в 
таком подразделении нет необходимости. 

 
Литература: 

Атлас раннемеловой фауны Грузии. Тбилиси, 2005. 788 с. (Тр. Геол. ин-та АН 
Грузии. Нов. cер. Вып. 120). 

Шарикадзе М.З. Аптские аммониты Кавказа. Тбилиси: Универсал, 2015. 321 с. 
Frau C., Pictet A., Caissa M. The affinities between the Lower Cretaceous 

Ammonoidea Ammonites crassicostatus d'Orbigny, 1841 and Ammonites gargasensis 
d'Orbigny, 1841 // Paleontol. Mexicana. 2020. V. 9. №1. P. 53–72. 

Kennedy W.J. et al. Integrated stratigraphy across the Aptian-Albian boundary in the 
Marnes Bleues, at the Col de Pré-Guittard, Arnayon (Drôme), and at Tartonne (Alpes-
de-Haute-Provence), France: a candidate Global Boundary Stratotype Section and 
Boundary Point for the base of the Albian Stage // Cretaceous Research. 2000. V. 21. 
№5. P. 591–720. 

Klein J., Bogdanova T. Fossilium Catalogus I: Animalia. Lower Cretaceous 
Ammonites VI in Douvilleiceratoidea and Deshayesitoidea. Weikersheim: Backhuys 
Pub., Margraf Pub., 2013. 299 p. 

Wright C.W., Callomon J.H., Howarth M.K. Treatise on Invertebrate Paleontology. 
Pt. L. Mollusca 4. Revised. V. 4. Cretaceous Ammonoidea. Boulder: The Geol. Soc. of 
Amer., Lawrence: The Univ. of Kansas, 1996. 362 р. 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 36 

ТУРОНСКИЕ И КОНЬЯКСКИЕ ИЗВЕСТКОВЫЕ СПИКУЛЬНЫЕ ГУБКИ 
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TURONIAN-CONIACIAN CALCAREOUS SPICULAR SPONGES OF THE VOLGA 
REGION 
 
D.V. Khudyakov  
 

В пределах правобережья Нижнего и Среднего Поволжья широко 
распространены породы губкинского горизонта (турон-коньяк). Основной объем 
данных по турон-коньякскому интервалу был получен в 50 – 60-ые годы прошлого 
века при проведении геолого-съемочных работ. С начала XXI века 
предпринимаются комплексные изыскания по данному интервалу, с 
привлечением специалистов по бентосным фораминиферам, брахиоподам, 
морским ежам, иноцерамам и цефалоподам. При проведении полевых работ 
опробовано более десятка разрезов карбонатных пород банновской, вольской и 
борисоглебской свит, как известных, так и впервые выделенных в пределах юго-
запада Ульяновско - Саратовского и Рязано-Саратовского прогибов [Харитонов и 
др., 2003; Первушов и др., 2019; Pervushov et al, 2019]. 

Среди фоссилий, выделенных и описанных в качестве характерных для 
туронского – коньякского интервала пород Поволжья, до последнего времени не 
упоминались спикульные известковые губки. Редки и неоднозначны находки 
известковых губок их нижних интервалов верхнемеловых отложений других 
регионов Восточно-Европейской платформы. В результате тематических 
исследований поволжских разрезов, в породах турона и коньяка, как при 
послойном опробовании коренных пород, так и на поверхностях педиментов, а 
так же при разборе материалов микрофаунистических проб, были выделены 
скелеты губок рода Porosphaera. Эти шаровидные представители известковых 
спикульных губок широко распространены в кампанских – маастрихтских 
отложениях Западноевропейской палеобиогеографической провинции. 

На территории Поволжья кальцевые спикульные губки из пород губкинского 
горизонта установлены в разрезах Коммунар, Озерки, Чухонастовка-2 и Филин. 

В разрезе Коммунар скелеты отобраны из материалов («порошков») 
микрофаунистических проб. Наиболее ранние формы происходят из средне- 
верхнетуронских мергелей банновской свиты. Все 20 экземпляров выделенных 
губок рассматриваются как ювенильные. В строении большинства скелетов 
отсутствует покровный слой спикул, разграничивающий водные каналы 
[Hurcewicz, 1960]. Диаметр скелетов варьирует от 0.5 мм до 3 мм. Четыре скелета 
Porosphaera обнаружены в мергелях нижней части вольской свиты (нижний 
коньяк). Диаметр этих губок до 1 мм и они так же рассматриваются как 
ювенильные, «ядерные» формы. В материалах поверхностных сборов 
присутствует образец, предположительно, из прослоя мергеля середины 
вольской свиты (средний коньяк). Это фрагмент «взрослой» особи, с явно 
прослеживающимся радиально лучистым расположением водяных канальцев на 
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поперечном срезе. Скелет сильно окатан и разрушен, представляет собой лишь 
половинку от целого скелета. Возможный размер целого скелета - порядка 13 мм. 

В разрезе Озерки экземпляр Porosphaera обнаружен в мергелях среднего - 
верхнего турона. Губка ювенильной стадии развития. Диаметр 1 мм. 

Местонахождение Чухонастовка-2 отличается представительным 
количеством экземпляров и находкой самого древнего, достоверно, 
нижнетуронского фрагмента скелета Porosphaera. Нижнетуронский возраст 
вмещающих терригенно-карбонатных пород подтверждается данными изучения 
бентосных фораминифер и цефалопод. При поверхностных сборах по 
плоскостным смывам склона и плато обнаружено 62 экземпляра скелетов 
известковых губок. Присутствуют губки как ювенильной, так и «взрослой» стадии 
развития. Материал, преимущественно, разрушенный, крупные скелеты окатаны. 
Диаметр образцов меняется в пределах 1.5 - 7 мм. При полевых сборах были 
обнаружены 2 мелких скелета, предположительно, строматолитов и 3 
известковых губки, которые в настоящее время изучаются в аншлифах. При 
изучении микрофаунистических проб, обнаружено 4 образца. Один из них - 
фрагмент нижнетуронского скелета ювенильной формы Porosphaera, с 
приблизительным диаметром скелета 2 - 2,5 мм. Из мергелей нижнего - среднего 
турона известна «взрослая» особь диаметром около 3 мм. Скелет ювенильной 
формы, диаметром 1 мм и фрагмент «взрослой» особи установлен в мергелях 
среднего турона. 

В разрезе Филин в среднетуронских породах обнаружена одна взрослая 
особь Porosphaera, диаметром 5 мм. 

Таким образом, можно заключить следующее. 
1. Впервые на территории СНГ обнаружены известковые спикульные губки 

из достоверно нижнетуронских и средне- верхнетуронских отложений. 
2. В раннетуронское время губки Porosphaera были распространены как в 

южных (Филин», Чухонастовка-2), так и северных (Коммунар) районах 
наложенного Ульяновско-Саратовского прогиба. 

3. В составе известковых губок в количественном соотношении 
преобладают ювенильные формы, зрелые особи отмечаются реже. 

4. Расселение известковых спикульных губок в пределах юго-востока 
Восточноевропейской провинции обусловлено трансгрессиями прогретых 
тепловодных масс в раннетуронское – позднеконьякское время. 

 
Литература 

Первушов Е.М., Сельцер В.Б., Калякин Е.А., Ильинский Е.И., Рябов И.П. 
Туронские—коньякские отложения юго-западной части Ульяновско-
Саратовского прогиба // Известия высших учебных заведений. Геология и 
разведка. 2019;(5):10-27. https://doi.org/10.32454/0016-7762-2019-5-10-27 

Харитонов В.М., Иванов А.В., Сельцер В.Б. Стратиграфия туронских и 
коньякских отложений Нижнего Поволжья // Недра Поволжья и Прикаспия. 2003. 
Вып. 26. С. 48–60.  

Hurcewicz H. Porosphaera from the upper cretaceous in the vicinity of Krakow // 
Acta paleontological Polonica, 1960. Т.5. №4. С. 435-445. 

Pervushov E.M., Ryabov I.P., Guzhikov A.Yu., Vishnevskaya V.S., Kopaevich L.F., 
Guzhikova A.A., Kalyakin E.A., Fomin V.A., Sel’tser V.B., Il’inskii E.I., Mirantsev G.V., 
Proshina P.A. Turonian-Coniacian Deposits of the Kamennyi Brod-1 Section (Southern 
Ulyanovsk-Saratov Trough) // Stratigraphy and Geological Correlation. 2019. Vol. 27. 
No. 7. P. 783–818. 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 38 

  



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
III СЕКЦИЯ 
«МИНЕРАЛОГИЯ, ПЕТРОЛОГИЯ И 
ГЕОХИМИЯ» 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 40 

КАЛИЙНЫЙ СЕДИМЕНТОГЕНЕЗ В ПЕРМСКОМ СОЛЕРОДНОМ БАССЕЙНЕ 
ЗАПАДНОГО И СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ОБРАМЛЕНИЯ ПРИКАСПИЙСКОЙ 
ВПАДИНЫ 

 
М.В. Соломон 
Научный руководитель – профессор О.П. Гончаренко 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет им. Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, solomonmv@list.ru  

 
POTASH SEDIMENTOGENESIS IN THE PERMIAN SALT BASIN OF THE 
WESTERN AND NORTHWESTERN RIM OF THE CASPIAN BASIN 
 
M.V. Solomon 

 

Анализ литературных данных по строению калийных солей прикаспийских, 
среднеазиатских и зарубежных калийных месторождений свидетельствует, что 
различными исследователями были описаны (в основном по характеру и 
распределению окраски) различные типы сильвинитов: красные, пестрые, 
неяснослоистые, полосчатые, брекчиевидные, белые, розовые и т. д.  

При таком подходе текстурно-структурное описание сильвинитов 
проводилось либо на поздних этапах обработки материала, либо отсутствовало 
совсем. Связано это, в первую очередь, с тем, что в подсчетных параметрах 
кондиций для калийных солей не фигурирует нерастворимый остаток солей 
(Н.О.), определяющий закономерности текстурно-структурного строения 
отложений.  

Для установления особенностей формирования калийных отложений, нами 
использовано геохимическое (определение брома, хлора и значений бром-
хлорного коэффициента (Br·103/Cl) в монофракциях сильвина) и текстурно-
структурное опробование иренских калиеносных интервалов Западно- и 
Восточно-Перелюбских участков (инт.: 687,45–715,95 м, погожская ритмопачка) и 
Гремячинского месторождения (инт.: 1052,7–1274,1 м, луговская, погожская, 
долинная ритмопачки).  

На основании текстурно-структурного анализа сильвинитов из указанных 
разрезов, нами выделено 6 генетических типов текстур сильвинитов. Массивная 
(1-й тип) выделяется в пределах отдельных слоев, характерна для сильвинитов 
крупнокристаллических с гипидиоморфнозернистой, реже с гранобластовой 
структурой. Слоистая (2-й тип) характерна для мелко-, среднекристаллических 
сильвинитов с высоким содержанием рассеянной пелит-ангидритовой примеси, 
образующей отдельные линзы. Ритмичнослоистая (3-й тип) отличается от 
слоистой текстуры повторением пелит-ангидритовых слоев, создающих 
ритмичность в породе. Отражает моменты перехода от доминирования чисто 
галогенной седиментации к седиментации с существенной ролью терригенного 
материала, и наоборот. Слоистая реликтовая (4-й тип) характерна для мелко-, 
среднекристаллических сильвинитов. В породе наблюдаются сгустки ангидрита, 
густо пропитанные гидроокислами железа, границы которых определяются 
развитием зёрен молочно-белого апокарналлитового сильвина (образованного в 
результате разложения карналлита). Строение ангидритовых слоёв указывает на 
высокую активность рапы вблизи береговой полосы. Ритмичнослоистая 
реликтовая (5-й тип) присуща мелкокристаллическим сильвинитам, с линзами 
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и слойками галита. В породе сургучно-красный апокарналлитовый сильвин 
интенсивно корродирован на контактах с линзами пелита. Повторение в образце 
слойков ангидрита через определенный интервал образует ритмичную 
слоистость. В крупных сгустках ангидрита встречаются, иногда, частично 
растворенные, а затем окатанные кристаллы галита с каёмками гидроокислов 
железа. Свидетельствует о постседиментационном преобразовании первичных 
сильвинитов ритмичнослоистой текстуры. Брекчиевидная (6-й тип) встречается 
в интервалах разреза, обогащенных пелит-ангидритовым материалом, 
характеризуется округленными зернами галита и сильвина, погруженными в 
глинистую массу породы.  

Сильвиниты погожской ритмопачки в пределах Перелюбских участков 
формировались в инт.: 687,45–715,95 м в стадию седиментогенеза (текстуры 1 и 
2 типов, Br·103/Cl = 2,86–3,13) и в инт.: 690,41–715,95 м в стадию диагенеза за 
счет разложения карналлитов или в результате процессов переотложения ранее 
образованных калийных отложений (текстуры 4, 5 и 6 типов, Br·103/Cl = 4,31–
4,54). Сильвиниты долинной ритмопачки на Гремячинском месторождении 
формировались в инт.: 1052,7–1063,6 м в стадию седиментогенеза или раннего 
диагенеза, о чем свидетельствуют окисло-глинистые каемки вокруг частично 
растворенных зерен сильвина (текстура 1 и 2 типа, Br·103/Cl = 0,83–2,10). 
Сильвиниты погожской ритмопачки на Гремячинском месторождении 
формировались в инт.: 1269,5-1309,9 м в пределах Равнинного участка в стадию 
седиментогенеза (текстура 1 типа, Br·103/Cl = 3,37–3,67), в инт.: 1220-1225,65 в 
пределах Даргановского участка в стадию раннего диагенеза (текстура 4, реже 1 
типа, Br·103/Cl = 4,15–4,25). Сильвиниты луговской ритмопачки на 
Гремячинском месторождении формировались в инт.: 1253,9–1274,1 м в 
пределах Даргановского участка в стадию диагенеза за счет разложения 
карналлитов (текстура 4, 5 и 6 типов, Br·103/Cl = 5,55–8,40).  

Для установления наиболее качественных разностей сильвинитов с 
позиции максимального процентного содержания КСl и минимального 
содержания Н.О. в породе, нами проведен анализ распределения значений КСl 
и типа текстуры. Установлено, что максимальные значения КСl % – 35-57 
соотносятся с 1-м, 2-м и 4-м текстурным типом сильвинитов. Минимальные 
значения КСl % – 12-32, тяготеют к 5-ому и 6-ому текстурному типу сильвинитов. 
На основании этого, предлагается выделять следующие разности сильвинитовых 
пород по степени качества. 1. Качественные разности с текстурой 1-го типа, с 
содержанием Н.О. менее 5%, KCl 38% на Перелюбских участках и 57 % на 
Гремячинском месторождении. 2. Качественные разности, но в меньшей 
степени текстурой 2-го типа и 4-го типа, с содержанием Н.О. от 5% до 8%, KCl 
35% на Перелюбских участках и 47 % на Гремячинском месторождении. 3. Менее 
качественные разности с текстурой 5-го и 6-го типа, с содержанием Н.О. от 8% 
до 20%, KCl 28% на Перелюбских участках и 45 % на Гремячинском 
месторождении.  

На основании проведенных исследований, нами выделены перспективные 
зоны на сильвинит: I(c), II(c) и III(c), в пределах северо-западной части Прикаспия, 
где мощность всего сильвинитового пласта изменяется от 4 м до 7 м, а 
содержание KCl в качественных разностях (1) и качественных в меньшей степени 
(2) находится в пределах от 32,5% до 40%.  
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ОЛОВОРУДНЫЕ  ГРЕЙЗЕНЫ  ДЕРЯСЬ-ЮРЯГИНСКОГО  МАССИВА  
(МАГАДАНСКАЯ ОБЛАСТЬ)  
 
Г.А. Таранов 
Научный руководитель – профессор Я.А. Рихтер 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический факультет, 
Саратов, geotaranov@gmail.com 
 
TIN  GREISENS  OF  THE  DERYAS-YURYAGE MASSIF (MAGADAN REGION) 
 
G.A. Taranov 

 
В 2018-2020 гг. компанией АО «Северо-Восточное производственно-

геологическое объединение» (г.Магадан) были проведены детальные работы по 
поискам золото-редкометального оруденения  в северо-восточном и восточном 
обрамлении  Дерясь-Юрягинского гранитного массива. Автор принимал участие 
в полевых работах при выполнении поисковых маршрутов, документации и 
опробовании горных выработок. Сообщение посвящено новым результатам 
петрографического исследования оловорудных грейзенов. 

 Дерясь-Юрягинский массив находится в центре Лазовского рудного узла, 
где совмещаются структуры с оловорудной и золото-редкометальной  
минерализацией. Оловорудная минерализация и зоны грейзенов отчетливо 
прослеживаются  в ряде обнажений и горных выработок. В смежной части 
массива преобладают биотитовые гранит-порфиры с крупными вкрапленниками 
полевого шпата - ортоклаза и  плагиоклаза. Породы сильно трещиноваты и 
раздроблены, так как подверглись интенсивному катаклазу. Позднее это 
способствовало развитию на северо-востоке и востоке массива грейзенизации 
гранит-порфиров. Первичные минералы представлены зональным андезин-
лабрадором (5%), ортоклазом-криптопертитом (20-25%), кварцем ((до 30%) и 
красновато-коричневым биотитом (5-7%). Они находятся среди 
катаклазированной и перекристаллизованной матрицы, состоящей из мелких 
зерен калишпата и кварца (вместе - от 30 до 50%). Среди нее разрастаются 
гнездообразные агломерации зерен кварца (15-25%). Биотит на отдельных 
участках заметно диссоциирован, осветлен и замещен гидрослюдой. Появление 
калишпата в матрице следует отнести к микроклинизации, начальной стадии 
грейзенизации.  

Дальнейшее развитие грейзенов по гранит-порфирам происходило 
благодаря образованию слюдисто-топазо-кварцевого агрегата за счет полевых 
шпатов и микроклинизированной основной массы гранит-порфиров. В некоторых 
случаях можно наблюдать реликты плагиоклаза. Вместе со слюдой в виде мелких 
скоплений бесцветных кристалликов с высоким рельефом появляется топаз, 
образующий скопления (до 10-15%). Кварц широко представлен в виде 
агломераций гранобласт и мозаичных агрегатов. На участках, где развиты 
микротрещинки, наблюдаются кристаллы касситерита (3-5%), топаза и белой 
слюды. 

В грейзенах местами можно отчетливо наблюдать зональное строение. В 
центральной части зон наблюдаются турмалиновые сегрегации, образующие 
линзовидные жилы и гнезда мономинерального состава. Их промежутки 
заполнены касситеритом и флюоритом. Последний корродирует и замещает 
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турмалин, приобретая сложные очертания (рис. 1). Касситерит нередко 
наблюдается в грейзенах в виде прожилков и цепочек сросшихся зональных 
кристаллов, содержащих включения прозрачного топаза. Хорошо видно, что от 
таких цепочек внутрь грейзена проникают тонкозернистые кристаллики 
касситерита, которые захватывают минералы грейзена (рис. 2).   

Вывод: Гранит-порфиры массива сильно катаклазированы и затем 
подверглись процессу грейзенизации. Этот процесс был длительным и 
многостадийным. Соответственно выделяются минеральные ассоциации 
(парагенезисы): 1) калишпат-кварц; 2) белая слюда-топаз-кварц; 3) турмалин-
кварц; 4) флюорит-касситерит. Изучение шлифов дает нам основание полагать, 
что образование минералов грейзена происходило метасоматическим путем, 
благодаря замещению более ранних минералов. При этом на первой стадии под 
действием щелочей (калия), происходило замещение плагиоклаза микроклином. 
На второй стадии (собственно грейзеновой) протекал высокотемпературный 
гидролиз минералов гранита: по полевым шпатам и позднему микроклину начали 
формироваться агрегаты белой слюды и топаза. Очевидно участие летучих - 
фтора и воды (гидроксила) в составе кислотной волны, определившей 
радикальные изменения породы. Впоследствии к ним присоединился и бор (о 
чем свидетельствует появление турмалина). И наконец, заключительные стадии 
процесса привели к образованию флюорита и рудной минерализации 
(касситерита).  

Таким образом, по конкретным признакам явлений резорбции, замещения, 
бластеза можно судить, что формирование грейзена и его минеральных 
ассоциаций происходило в результате метасоматоза благодаря действию 
глубинного флюида, проникшего в гранитный массив по системе трещин и 
дислокаций катакластического происхождения.  

Автор признателен научному руководителю профессору Я.А. Рихтеру за 
ценные советы и замечания, и ст. преподавателю кафедры петрологии и 
прикладной геологии Д.А. Шелепову за консультации. Он также благодарит 
сотрудников геолого-поискового отряда Северо-Восточного ПГО за полученные 
знания и опыт полевых работ. 
 

 

  
Рисунок 1. Турмалин, флюорит, 

касситерит в грейзене. Дорудная 
трещинка милонитизации. 

Рисунок 2. Касситеритовый прожилок 
замещения в слюдисто-топазовом 

грейзене. 
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МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГРАНИТОИДОВ 
ДАХОВСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО МАССИВА (ЗАПАДНЫЙ КАВКАЗ).  
 
Е.В. Тюрина.  
Научный руководитель - доцент О.Г. Резникова 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет», геологический 
факультет, Воронеж, alena.tyurina907@mail.ru 

 
MINERAL-PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF GRANITOIDS OF THE 
DAKHOV CRYSTALLINE MASSIVE (WESTERN CAUCASUS). 
 
E.V. Tyurina 

 
Изучаемые гранитоиды, расположенные в центральной части Даховского 

кристаллического массива, представлены малкинским плутоническим 
комплексом: гранодиоритами I фазы (основная часть массива) и лейкогранитами 
II фазы внедрения [Ненахов и др., 2019], [Золотарева и др., 2006]. 

Гранодиориты I фазы внедрения имеют отличительные особенности. Для 
более подробного их изучения были отобраны 4 пробы, изготовлены шлифы и 
изучены при помощи поляризационного микроскопа. Определен минеральный 
состав, характеризующий данный тип породы: плагиоклаз (34%-55%), КПШ 
(микроклин (30%-35%), слюда(биотит (2%-30%), мусковит(1%)), кварц (15%-
28%), хлорит (2%-5%), апатит (1%)  

 

Обр.1. КПШ с 
биотитом и 
кварцем. 

Обр.2. Кварц с 
биотитом. 

Обр.3. Кварц с 
мусковитом, КПШ 
и плагиоклазом. 

Обр.4. Биотит с 
кварцем. 

 

Но в изучаемых гранитоидах выявлены следующие индивидуальные 
особенности состава: 1) образцы №4 и №2 отличается от других образцов 
отсутствием КПШ; 2) в гранодиорите №4 больше слюды, из-за чего он темнее 
образца№2; 3) в шлифе №3 были найдены единичные зерна апатита, а за счет 
большего содержания биотита и меньшего содержания КПШ, чем в образце №1, 
он темнее; 4) в шлифе №1 был обнаружен мусковит.  

 Состав гранитоидов был уточнен рентгено-флуоресцентым анализом 
(РФА). Данные приведены в таблице 1:  
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Таблица 1 - Химический состав гранитоидов 
 

№ 
обр 

Na2O 
(%) 

MgO 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SiO2 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

CaO 
(%) 

TiO2 
(%) 

MnO 
(%) 

Fe2O
3 (%) 

ППП Сумма 

№1 2,595 0,396 13,677 71,606 0,16 7,201 0,726 0,351 0,038 2,567 0,63 99,947 

№2 3,065 2,617 15,472 60,66 0,158 3,533 5,108 0,782 0,115 7,228 1,18 99,918 

№3 3,245 0,359 13,557 71,873 0,221 5,985 1,388 0,315 0,029 2,415 0,48 99,938 

№4 3,215 1,136 14,152 63,354 0,403 5,554 3,657 0,896 0,093 6,337 0,48 99,356 

 
Отличие в изучаемых гранитоидах подтверждаются и особенностями их 

химического состава. Например, наибольшее содержание Na2O(3,065%-3,245%) 
приходится на пробы №2, №3 и №4. Соответственно его содержание в пробе №1 
будет в наименьшем количестве, а K2O(7,201%) в наибольшем. Меньше всего 
MgO(0,359%-0,396%), Al2O3(13,557%-13,677%), CaO(0,726%-1,388%), TiO2 
(0,315%-0,351%), MnO (0,029%-0,038%) и Fe2O3 (2,415%-2,567%) наблюдается в 
пробах №1 и №3.На эти же пробы приходится высокое содержание SiO2 
(71,606%-71,873%) и K2O (5,985%-7,201%). Самое большое содержание P2O5 
(0,403%) отмечено в пробе №4, наименьшее его содержание-в пробе №2 
(0,158%). 

Так же по всем образцам были получены данные по содержанию в них 
редких и рассеянных элементов. Результаты приведены в таблице 2.  

 
Таблица 2 - Некоторые содержания рассеянных элементов в гранитоидах 

 
Имя 
обра
зца 

V  
(ppm) 

Cr 
(ppm) 

Co 
(ppm) 

Ni 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Rb 
(ppm) 

Sr 
(ppm) 

Zr 
(ppm) 

Nb 
(ppm) 

Ba 
(ppm) 

Ce 
(ppm) 

№1 27 3 0 6 0 16 134 92 52 6 393 45 
№2 78 22 10 20 15 78 120 793 198 28 1492 286 
№3 21 3 20 8 19 50 116 127 68 8 494 55 
№4 109 18 7 15 18 49 83 231 58 7 1066 13 

Отмечаются значимые содержания V(109 ppm) – проба №4, Sr(793 ppm), 
Zr(198 ppm), Ba(1492 ррм) и Се(286 ррм) – проба №2. 

Делая выводы по проведенным исследованиям, можно сказать, что 
формирование Даховского кристаллического массива было стадийным, что 
отражается в минеральном и химическом составе слагающих его гранитоидов. 
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГАЗА ПО ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ УЧЕБНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ В ПРОГРАММНОМ КОМПЛЕКСЕ 
RMS  
 
М.С. Андрусенко 
Научный руководитель – доцент В.Ю. Шигаев 

ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
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PROBABILITY ESTIMATION OF OIL AND GAS RESERVES ON THE 
GEOLOGICAL MODEL OF A TRAINING DEPOSIT IN THE RMS SOFTWARE 
 
M.S. Andrusenko 
 

В нашей стране подсчет запасов углеводородов (УВ) проводится в 
основном детерминированной оценкой. Для этого используют карты 
нефтегазонасыщенных толщин, по которым производится расчет объема пород, 
насыщенного флюидом. Такая оценка носит субъективный характер, так как 
построение геологической модели месторождения выполняется, зачастую, 
одним геологом, имеющим свое видение итогового результата. 

В последнее время в практику активно внедряется вероятностный подход к 
оценке запасов [Андрусенко, 2020], который в рамках данной работы реализован 
на примере одной из залежей Учебного месторождения с использованием 
программного комплекса IrapRMS со встроенным модулем оценки 
неопределенности RMSuncertainty. Запасы залежи оценивались по 
международной системе Society of Petroleum Engineers (SPE), в которой 
рассчитанная величина запасов подтверждается с различной вероятностью 
риска: минимальный – 90%, оптимальный или базовый – 50% и максимальный – 
10%.  

Исходными данными детерминированной оценки являются: структурный 
каркас пласта-коллектора и скважины с поточечной интерпретацией пористости 
и нефтенасыщенности [Сафаров, Калимуллин, Дрягалкина, 2020] которые 
применяются в объемном методе подсчета запасов: , 
где Q – геологические запасы нефти; S – площадь нефтеносности (2585 тыс. м2); 
h – нефтенасыщенная толщина (8,7 м); kпор – коэффициент пористости (0,19); kн 
– коэффициент нефтенасыщенности (0,91); ρ – плотность нефти (0,802 г/см3); θ 
– пересчетный коэффициент (0.932).  

Площадь нефтеносности определена по контуру водонефтяного контакта, 
установленного по данным геофизических исследований скважин (ГИС) и 
испытаниям в скважинах. Средневзвешенная толщина рассчитана как 
отношение объема нефтенасыщенных пород к площади нефтеносности. 
Коэффициенты пористости и нефтенасыщенности получены по результатам 
интерпретации материалов ГИС. Плотность нефти и пересчетный коэффициент 
заимствованы из работы [Абабков, Сулейманов,2010]. 

Согласно расчетам с использованием детерминированной оценки, 
геологические запасы залежи составляют 2906 тысяч тонн нефти. С учетом 
коэффициент извлечения нефти 0,630, который утвержден Центральным 
комитетом по разработке (ЦКР «Роснедра»), извлекаемые геологические запасы 
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залежи составляют 1831 тысяч тонн. Накопленная добыча с начала разработки - 
1078 тысяч тонн нефти. На текущий момент, залежь находится на завершающем 
этапе разработки, свидетельством этого является высокая обводненность 
добывающих скважин (85-95%). 

В отличие от классического подхода, при проведении вероятностной оценки, 
для вышеперечисленных параметров были заданы законы распределения в 
соответствии с историческими данными по изменению площади нефтеносности. 
Кроме того, учитывалась стандартная погрешность в определении 
коэффициентов пористости (3%) и нефтенасыщенности (5%) [Кузнецова, 2019]. 

Для проведения оценки запасов по классификации SPE был использован 
метод Монте-Карло [Kelliher, Mahoney, 2000] Он учитывает влияние нескольких 
параметров и их распределение на итоговый результат. В модуле RMSuncertainty 
было задано 300 реализаций. После расчета и перебора возможных значений 
исходных параметров, были получены запасы залежи по вероятностной модели 
(см. таблицу). 

 
Таблица. Результаты подсчета запасов по различным методикам в сравнении с 

результатами разработки Учебного месторождения 
Детерминированная 
оценка (тысяч тонн) 

Вероятностная оценка с 
различной вероятностью 

(тысяч тонн) 

Результат 
разработки 

95% 
залежи 
(тысяч 
тонн) 

Прогноз 
разработки 

100% 
залежи 
(тысяч 
тонн) 

10% 50% 90% 

1831 2426 1873 1452 1078 1135 
 
Видно, что использование детерминированного варианта приводит к 

необоснованному увеличению количества запасов. Напротив, самая вероятная 
реализация (90%) максимально близко отражает реальное состояние запасов 
залежи. 

Полученные материалы позволяют рекомендовать дальнейшее сравнение 
результатов подсчета запасов вероятностным и детерминированным методами 
на месторождениях УВ, расположенных в различных геологических условиях и 
находящихся на разных этапах эксплуатации и разработки. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 
МАТЕРИАЛОВ ВЕТЛУЖСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

  
К.А. Басамыкина 
Научный руководитель – доцент Е.Н. Волкова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет им. Н.Г. Чернышевского», геологический факультет, 
Саратов,  kristina.basamykina@mail.ru  
 
DETERMINATION OF CALCULATION PARAMETERS BASED ON THE ANALYSIS 
OF MATERIALS FROM THE VETLUZHSKOYE FIELD 
 
K.A. Basamykina 
 

Согласно общепринятому нефтегазогеологическому районированию, 
Ветлужское месторождение относится Волго-Уральской нефтегазоносной 
провинции. 

В тектоническом отношении Ветлужское месторождение по поверхности 
кристаллического фундамента расположено в пределах Волго-Уральской 
антеклизы Восточно-Европейской платформы. 

В 2018 году на Ветлужском месторождении пробурена поисково-оценочная 
скважина № 15 Ветлужская. При опробовании отложений артинского яруса в 
интервале глубин 719 – 724,5 м  был получен приток нефти дебитом 13,5 м3/сут. 
с обводненностью 0,8% в пласте  артинского яруса. Результаты интерпретации 
геофизических материалов  скважин №№ 13, 15 в интервале залегания этого 
пласта  доказывают наличие нефтенасыщенного коллектора в интервале глубин 
719,3-728,3 м , что вызвало необходимость оперативного подсчета запасов 
нефти в отложениях   артинского яруса.  Для решения этой задачи потребовались 
числовые  значения  подсчетных параметров.  

В процессе определения подсчетных параметров  карбонатных отложений 
продуктивного пласта были проинтерпретированы  материалы геофизических 
исследований, выполненных в скважинах № 13, 15 Ветлужского месторождения, 
а также результаты опробования и  гидродинамических исследований , а также 
исследований проб нефти. 

При бурении скважины был отобран керн из продуктивных отложений 
артинского яруса в интервале глубин 702,6 -732,2 м. Керн данного интервала 
отбирался двумя долблениями без промежутков между ними. Вынос керна 
составил 100%.  

По данным керна были изучены коллекторские свойства, выполнены 
определения пористости и проницаемости, установлены петрофизические 
зависимости параметра пористости от пористости и параметра насыщения от 
водонасыщенности, установлена зависимость коэффициента начальной 
нефтенасыщенности от коэффициента остаточной нефтенасыщенности. 

В соответствии с описанием керна, артинский ярус представлен сульфатно-
карбонатным и карбонатным комплексом пород, в основном доломитами 
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известковистыми, известковыми и известняками в различной степени 
доломитизированными, неравномерно сульфатизированными, с тонкими 
прослоями ангидрита. 

Характер насыщения коллекторов определялся на основании анализа 
материалов геофизических исследований скважин, результатов испытания и 
опробования, проведенных в скважинах №13,15 Ветлужского месторождения.  

В результате анализа было определено, что залежь по углеводородному 
составу нефтяная. 

Оценка емкостной характеристики пористости (Кп) продуктивных отложений 
пласта  артинского яруса скважины №13 Ветлужского месторождения 
проводилась по данным количественной интерпретации. 

Для определения пористости коллекторов применялись методы 
радиоактивного каротажа и акустического каротажа . В качестве принятых 
значений Кп для пласта  использовалась пористость, рассчитанная по НГК. 
Правильность выбранной методики интерпретации подтверждает тот факт, что 
принятые значения пористости хорошо корреспондируются с пористостью по 
керну. 

Средневзвешенное значение пористости в скважинах Ветлужского 
месторождения для пласта артинского яруса составило 11.9%. 

Геофизическими методами проницаемость выделенных коллекторов не 
определялась. Расчет коэффициент проницаемости (Кпр) пластов-коллекторов 
выполнен по зависимостям, установленным на собственном керне. 
Коэффициент проницаемости для коллекторов пласта равен 0.0018мкм2. 

Коэффициент нефтенасыщенности продуктивных коллекторов артинского 
яруса определялся по коэффициенту увеличения сопротивления (параметру 
насыщения Рн). Величина параметра насыщения определялась как отношение 
удельного электрического сопротивление пласта при данном насыщении (ρп)  к 
удельному электрическому сопротивлению пласта при 100% водонасыщении 
(ρвп ).Кроме того, в  основу определения коэффициента нефтенасыщенности 
были положены и петрофизические зависимости, полученные по результатам 
данных фильтрационно-емкостных параметров  керна, отобранного из скважины 
№13 Ветлужской. В итоге, средневзвешенное значение коэффициента 
нефтенасыщенности для пласта артинского яруса составило – 71,4%. 

Таким образом, для продуктивного пласта артинского яруса были приняты 
следующие параметры: коэффициент пористости 11,9 %, коэффициент 
проницаемости 0,0018 мкм, коэффициент нефтенасыщенности 71,4%.  
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ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ И ТЕХНОЛОГИИ СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ 
РАБОТ МОГТ-3D НА УЧАСТКЕ Х 
 
Р.А. Башенбаев 
Научный руководитель – доцент А.Е. Артемьев 
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государственный университет им. Н.Г. Чернышевского», геологический 
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JUSTIFICATION OF THE METHODOLOGY AND TECHNOLOGY OF SEISMIC 
EXPLORATION OF CMPM-3D AT SITE X 
 
R.A. Bashenbaev 
 

В данной работе обосновано применение схемы отработки для решения 
геологических задач на участке Х. Схема отработки площади центрально-
симметричная, расстановка состоит из 24 приёмных линий по 256 каналов в 
линии. Расстояние между линиями приема составляет 200 м, расстояние между 
линиями возбуждения – 200 м., расстояние между пунктами приема – 25 м., 
расстояние между пунктами возбуждения – 25 м. Таким образом, активная 
расстановка представляет прямоугольник с линейными размерами 6375 м 
(вдоль приемных линий) и 4600 м (поперек линий приема), как показано в рисунке 
1. Кратность по inline = 16, кратность по crossline = 12, таким образом, 
номинальная кратность перекрытия составит 192 [Урупов, 2004]. 

Важной сейсмической характеристикой любой системы наблюдения МОГТ 
3Д, помимо кратности, является распределение удалений источник-приемник, 
включая их минимальные и максимальные значения. Минимальные удаления 
источник-прибор, для проектируемой съёмки, составляют 27.95 м, 
максимальные – 3975.02 м. На краях площади кратность будет набираться от 
нуля до полной кратности с удалением от края площади и достигнет максимума 
через 1100 м по crossline и 1500 м по inline [Гурвич, Боганник, 2006]. 
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Рисунок 1 - Приёмная расстановка 
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ОБОСНОВАНИЕ ПЕТРОФИЗИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ 
ГЛИНИСТОСТИ ОТ КОЭФФИЦИЕНТА ПОРИСТОСТИ ПО МЕТОДУ 
САМОПРОИЗВОЛЬНОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Е.Д. Белоус 
Научный руководитель – доцент М.В. Калинникова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, evgeni-belous951@yandex.ru 
 
SUBSTANTIATION OF THE PETROPHYSICAL DEPENDENCE OF THE RELATIVE 
CLAY CONTENT ON THE POROSITY COEFFICIENT BY THE METHOD OF SELF-
ARBITRARY POLARIZATION ON THE EXAMPLE OF THE DEPOSITS OF THE 
SAMARA REGION 
 
E.D. Belous 
 

Естественное электрическое поле в скважинах, изучаемое методом 
потенциалов собственной поляризации (ПС), создаётся благодаря 
электрохимической активности горных пород, которая зависит от 
минералогического состава и структуры, а так же от минерализации 
насыщающих породы вод. 
Петрофизической основой для оценки глинистости в коллекторе с рассеянной 
глинистостью является связь между относительной амплитудой (αпс) и 
параметром относительной глинистости (ŋгл), которая характеризуется 
снижением αпс с ростом ŋгл, как показано на рисунке 1.  
 
 

 
1 – коллектор; 2 – неколлектор; 3 – линия регрессии 

 
Рисунок 1 – петрофизическая зависимость ,  

Отрицательные аномалии ПС являются надежным признаком терригенных 
коллекторов с невысокой глинистостью, что имеет непосредственное отношение 
к изучаемым коллекторам бобриковского и верейского горизонтов 
месторождений Самарской области.   
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Коллекторы верейского горизонта представлены мелкозернистыми 
полимиктовыми песчаниками. Особенностью полимиктовых песчаников 
является то, что кроме кварца в них содержатся полевые шпаты, слюды, обломки 
эффузивных пород, имеющих в своем составе калий, влияющий на 
радиоактивность пород. Полимиктовые песчаники обладают повышенной 
радиоактивностью, близкой к радиоактивности вмещающих глин, а иногда могут 
и превышать её. Поэтому при определении пористости коллекторов верейского 
горизонта использовалась зависимость относительной амплитуды ПС от 
пористости ∆Uсп=f(Кп), построенная для терригенных продуктивных отложений 
среднего карбона, которая имеет следующий вид : 

КпПС= 6,7428*αпс2+16,348*αпс+4,0713  
Величина относительной амплитуды αпс вычисляется по формуле 1: 

αпс =(ЛГ-UПС )/(ЛГ-ЛП),            (1) 
где UПС- показания ПС против исследуемого пласта; ЛГ - линия глин; ЛП - 

линия песков.  
Комплексируя метод ПС с одним из методов пористости, можно 

одновременно определять объемную Kгл или массовую Сгл глинистость и общую 
пористость породы. 
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА РЕСУРСОВ НЕФТИ И ГАЗА ДЛЯ СТРУКТУР, 
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Научный руководитель – доцент Е.Н. Волкова 
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PROBABILITY ASSESSMENT OF OIL AND GAS RESOURCES FOR 
STRUCTURES DETERMINED BY SEISMIC DATA  
 
S.A. Davydova 
 

Оценка ресурсов на стадии выделения перспективных объектов носит 
весьма условный характер. Зачастую, наряду со сложным геологическим 
строением существует проблема, связанная с недостаточной изученностью 
залежи. Основным и наиболее достоверным источником информации на стадии 
поисково-оценочных работ являются данные сейсморазведки и других методов 
полевой геофизики.  



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 56 

Количественный подсчет ресурсов на начальных стадиях производится 
объемным методом с привлечением параметров по месторождениям аналогам, 
где перспективные отложения уже изучены в пробуренных скважинах. В такой 
ситуации, общие представления о неоднородности структуры являются 
основными источниками неоднозначности или, иначе говоря, многовариантности 
представлений относительно геологического строения месторождения в целом 
[Пороскун и др., 1999]. 

Вместо использования для оценки ресурсов одного варианта геометрии 
ловушки и значений подсчетных параметров, принимаемых с учетом 
информации по месторождениям-аналогам, как это делается при 
детерминированном подходе, при вероятностном походе рассматриваются 
многочисленные возможные в рамках существующих неопределенностей 
варианты. Как следствие, в первом случае в результате расчетов по формуле 
объемного метода получается одно значение ресурсов, достоверность которого 
неизвестна, а во втором – многочисленные возможные значения ресурсов, при 
статистической обработке которых получается дополнительная информация в 
виде гистограмм (распределений) значений различных параметров и ресурсов, 
позволяющая судить о возможном диапазоне указанных значений и вероятности 
различных возможных исходов [Гришин Ф. А., 1993]. 

В данной работе, объектом для вероятностной оценки ресурсов, была 
выбрана одна из подготовленных для глубокого бурения структура, в пределах 
распределенного фонда недр Оренбургской области. 

В качестве исходной информации использовалась структурная карта по 
отражающем горизонту «T», соответствующему кровле турнейских карбонатных 
отложений. А также подсчетные параметры месторождений - аналогов, 
расположенных в непосредственной близости к изучаемому объекту. 

Для оценки ресурсов по нескольким вариантам, был использован метод 
Монте-Карло [Kelliher, Mahoney, 2000]. По данному методу рассчитывается 
итоговый результат (в нашем случае количество ресурсов), учитывающий 
несколько параметров, а также разброс возможных значений. Ресурсы 
подготовленной структуры были оценены по 200 вариантам. Источником 
неопределенности являлись множество значений исходных параметров, 
полученных на месторождениях аналогах. 

Для количественной оценки использовалась формула объемного метода: 
, где Q – ресурсы нефти; S – площадь нефтеносности; h 

– нефтенасыщенная толщина; kпор – коэффициент пористости; kн – коэффициент 
нефтенасыщенности; ρ – плотность нефти; θ – пересчетный коэффициент. Все 
параметры имели разброс возможных значений. 

Для наглядности результатов вероятностной оценки, ниже приведена 
гистограмма распределения ресурсов. 
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Согласно графику наиболее вероятное значение объема ресурсов 

(минимальное значение риска 5%) составит 0,27 миллионов тонн нефти. А 
наименее вероятных исход с максимальным риском – 0,93 миллиона тонн. 

Таким образом, гистограмма (теоретическая кривая нормального 
распределения) наглядно отражает неопределенности имеющейся информации. 

Дискуссии о необходимости перехода на вероятностную оценку ресурсов и 
запасов на ранних стадиях освоения месторождений ведутся в нашей стране уже 
более 20 лет, но ничего не меняется. И это, при том, что такой подход широко и с 
успехом используется за рубежом для оценок ресурсов и запасов, а также 
возможных рисков. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 
СЕЙСМОРАЗВДЕОЧНЫХ РАБОТ МОГТ-2D В ПРЕДЕЛАХ БЕЗЫМЯННОГО 

ЛИЦЕНЗИОННОГО УЧАСТКА*12 
 
В.А. Дмитриев 
Научный руководитель – доцент Е.Н. Волкова 

ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический факультет, 
Саратов, Slava.oz5@mail.ru 
 
SOLUTION OF THE PROBLEM OF NOISE IMMUNITY DURING THE SEISMIC 
EXPLORATION OF MOGT-2D WITHIN THE NAMELESS LICENSE AREA 
 
V. A. Dmitriev  
 

Методику многократных перекрытий применяют для ослабления 
регулярных и нерегулярных волн-помех. Кратность перекрытия выбирают, 
исходя из величины отношения сигнал/помеха на полевых записях и 
необходимой степени его повышения при обработке материалов по методу ОГТ. 
Для оценки кратности наблюдений (К) необходимо знать отношение на уровне 
целевых горизонтов. Анализ полевых материалов, полученных в результате ранее 
проведенных сейсмических наблюдений, показывает, что полевая запись на 
сейсмограммах характеризуется, в среднем, значениями  =1,5. При решении 
структурных задач достаточным является отношение сигнал/помеха 3 – 5. Для 
обеспечения надежного решения задач прогнозирования геологического разреза (ПГР) 
и сейсмостратиграфии необходимо, чтобы отношении сигнал/помеха составило 10 и 
более раз [Беспятов и др., 1960]. Поскольку запланированные исследования при 
проведении работ предусматривают прогноз фильтрационно-емкостных свойств 
целевых объектов и др. неструктурные задачи исходить следует из минимального 
отношения  = 10. 

Исходя из формулы для определения К: 

, 

где  – соотношение сигнал/помеха по исходным сейсмограммам, 
 – соотношение сигнал/помеха по суммарному разрезу, 

Однако, при выборе кратности необходимо учитывать, что взятое при 
расчетах значение  =1,5 нельзя отнести к высоко достоверным, так как 
современная практика геологоразведочных работ не предусматривает 
специальных исследований с отработкой волновых картин. Оценка же этой 
величины по позиционным сейсмограммам ОПВ производственных или опытно-
методических профилей с очевидностью является завышенной. Поэтому 
проектная система наблюдений обеспечивает более высокую «с запасом» 
кратность накапливания: по всему профилю N=120, что в почти 3 раз 

 
 

* Наименование Лицензионного Участка изменено в целях конфиденциальности 
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превосходит расчетную. Увеличение кратности перекрытия в целом повышает 
соотношение сигнал/шум. Это особенно актуально для горизонтов, 
характеризующихся значительной неоднородностью, отсутствием латерально 
выдержанных, однозначно коррелируемых отражений. 

Выбор относительно небольшого шага ∆Хпп=2∆Хогт = 25м по профилю 
диктуется требованиями достаточной пространственной дискретизации 
волнового поля с максимальной пространственной частотой, обеспечивающей 
исключение аляйсинг-эффекта. Кроме того, практика современной 
сейсморазведки МОГТ-2D убедительно показывают значительный 
положительный эффект от уплотнения систем сейсмических наблюдений.   

Для подавления низкоскоростных помех будет использована сложная 
полевая интерференционная система 2-го рода, включающая 3 подсистемы: 
группы источников, группы сейсмоприемников и система ОГТ. 

Частотная характеристика группы источников или приемников  при 
линейном группировании определяется формулой: 

, 

где β – параметр, определяемый соотношением: 
. 

Имея оценки частотных характеристик, можно, используя теорему Рейли, 
вычислить выигрыш от группирования по энергии и по амплитуде для любой 
формы сигнала. Однако, чаще для этого применяют энергетическую теорию, 
базирующуюся на вычислении коэффициента направленного действия (КНД). 
Следует указать, что теория группирования создавалась и развивалась 
применительно к импульсным сигналам. Поэтому практически все научные 
работы и публикации специалистов посвящены рассмотрению свойств 
интерференционных систем для импульсного возбуждения. В этой связи мною 
сделаны расчеты КНД для вибрационного сигнала.  

Судя по расчетам, запланированный вариант группирования источников и 
приемников обеспечивают эффективное подавление поверхностных волн-помех 
с характерными для территории исследования кажущимися скоростями v = 200-
500 м/с. Такие волны попадают в полосу гашения как группы сейсмоприемников, 
так и системы в целом. В полном соответствии с теорией интерференционных 
систем одновременное группирование источников и приемников привело к 
обострению характеристики направленности, расширению полосы гашения.  

Группирование сейсмоприемников сделано также с целью ослабить 
влияние случайных некоррелируемых помех, причем, при одинаковой 
чувствительности СП коэффициент ослабления U растет с увеличением числа 
приемников в группе : 

=3.5. 
В случае применения взрывного источника интерференционная система 

также позволит эффективно подавлять регулярные и нерегулярные волны-
помехи. 
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В ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ВЕРХНЕКАМСКОЙ ВПАДИНЫ 
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Научный руководитель - доцент Б.А. Головин  
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
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DETERMINATION OF THE NATURE OF SATURATION OF CARBONATE 
RESERVOIRS DURING DRILLING IN THE CONDITIONS OF THE 
VERKHNEKAMSKAYA DEPRESSION 
 
T.A. Dubrovina 

 
В настоящее время в практике промыслово-геофизических работ наиболее 

эффективной методикой выделения пластов-коллекторов и определения 
характера их насыщения в процессе бурения является применение комплекса 
геолого-технологических исследований (ГТИ) и геофизических исследований 
скважин (ГИС). 

Проведенные на Микинском месторождении (Республика Удмуртия) 
геолого-геохимические исследования: литологическое описание шлама, 
люминесцентно-битуминологический анализ проб шлама и керна, газовый 
каротаж, термо-вакуумная дегазация позволили оперативно выделить 
продуктивные интервалы и определить характер насыщения пласта Б9. 

По результатам геолого-геохимических исследований в разрезе скважины 
выделены перспективные объекты в интервалах: 

1) 0,0927 – 0,8248 м; 1332,6 – 1337 м: 
Аномалия приурочена к вскрытию карбонатных коллекторов верейского 

возраста, насыщенных нефтью.  
2) 1359,7 – 1361,3 м; 1362,7 – 1364,9 м; 1370,8 – 1371,8 м; 1377,8 – 1379,3 

м: 
Аномалия приурочена к вскрытию карбонатных коллекторов башкирского 

возраста, насыщенных нефтью.  
В скважинах Микинского месторождения был проведен комплекс методов 

ГИС, который включал в себя: каверномер, гамма-каротаж (ГК), нейтронный 
гамма-каротаж (НГК), боковой каротаж (БК), индукционный каротаж (ИК), 
микробоковой каротаж (МБК).  

Геофизические исследования скважин позволили выделить продуктивные 
пропластки пласта Б9 по качественным и количественным признакам; 
определить коэффициенты пористости (Кп), проницаемости (Кпр), 
нефтегазонасыщения (Кнг) выделенных продуктивных пластов. 

В результате интерпретации данных ГИС были выделены шесть 
нефтенасыщенных пластов-коллекторов.  
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Интервал, 
м Литология Возраст ρп бк, 

Ом*м 
Kгл ГК, 

в долях 
Кп,нгк,          

 % 
Кп 
ист                  
% 

Кнг,              

   % 
Характер 

насыщения 

1289,2 – 
1290,8 

Известняк C2vr 50 0,1 22,07 22,61 82 нефте-
насыщенный 

1332,6 - 
1337 

20 0,3 19,4 19,2 74 нефте-
насыщенный 

1359,7 – 
1361,3 

Известняк C2b 15 0,3 23,83 23,65 79 нефте-
насыщенный 

1362,7 – 
1364,9 

90 0,3 22,9 22,72 84,5 нефте-
насыщенный 

1370,8 – 
1371,8 

50 0,3 20,3 20,1 72,5 нефте-
насыщенный 

1377,8-
1379,3 

25 0,3 19,9 19,7 70 нефте-
насыщенный 

 
Таким образом, на примере скважины 2162 Микинского месторождения, 

была доказана эффективность использования комплексной интерпретации 
данных ГТИ и ГИС, с целью выделения пород-коллекторов, оценки их 
коллекторских свойств и характера насыщения. 

В работе данные, полученные исследованиями ГТИ, являлись основными и 
проводились по всему разрезу скважины 2162, однако для подтверждения 
полученных сведений был проведен дополнительный анализ и интерпретация 
диаграмм ГИС, что позволило определить характер насыщения пластов 
коллекторов, а также оценить их коллекторские свойства.  
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСКОНТАКТНОГО МЕТОДА ДИПОЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ЗОНДИРОВАНИЙ ПРИ ОБУСТРОЙСТВЕ КРУЗЕНШТЕРНСКОГО ГКМ 
 
С.А. Завертяев 

Научный руководитель – доцент Е.Н. Волкова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
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APPLICATION OF THE NON-CONTACT METHOD OF DIPOLE ELECTRIC 
SOUNDING IN THE ARRANGEMENT OF THE KRUSENSTERN HCM 
 
S.A. Zavertyaev 
 

Геофизические исследования проводились с целью получения материалов, 
необходимых для обустройства Крузенштернского газоконденсатного 
месторождения. 

Основными задачами геофизических исследований являлись: 
- расчленение разреза дисперсных пород на слои различного литолого-

петрографического состава; 
- определение в плане и в разрезе положения границ мерзлых и немерзлых 

пород; 
- обнаружение и оконтуривание в разрезе отдельных ледяных тел 

различной морфологии (пластовых, повторно-жильных) и зон повышенной 
льдистости. 

Для решения поставленных задач применялся электроразведочный метод 
зондирований в бесконтактной модификации (ДЭЗ).  

Геофизические исследования выполнялись на площадке куста газовых 
скважин (КГС) №6 с захватом 250-метровой полосы местности за периметр 
площадки. 

Геофизические работы выполнялись по сети профилей. Профили 
прокладывались на расстоянии 50м при шаге наблюдения по профилю 50м 
(сетка 50х50м). Глубина исследования, согласно СП 11-105-97 2004 года, 
составила 27-30м. 

При производстве работ методом ДЭЗ, применялись комплекты серийно 
выпускаемой электроразведочной аппаратуры «БИКС» производства ОАО «СКБ 
СП», г. Саратов.  

Электроразведочная аппаратура «БИКС» (Бесконтактный измеритель 
кажущегося сопротивления) предназначена для проведения электрического 
зондирования, с использованием дипольных емкостных линий. Приемные и 
питающие линии (диполя) при этом являются равновеликими. Аппаратура проста 
в эксплуатации, позволяет выполнять геофизические работы в широком 
температурном диапазоне, не требует калибровки в процессе проведения работ. 
Задание параметров и считывание данных с блоков осуществляется с помощью 
пульта управления по радиоканалу. 

Длины питающих и приемных диполей при выполнении геофизических 
исследованиях подбирались опытным путем, непосредственно из перечня 
поставленных задач, длины стелющихся линий, составили 2.5 и 5 метров. 

В процессе проведения электроразведочных работ методом ДЭЗ 
измеритель с приемной линией и генератор с питающей линией, располагались 
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на одной линии профиля, на определенном расстоянии друг от друга (разносе). 
Генератор оставался на месте, а измеритель перемещался вдоль оси профиля. 
Результаты измерений относились к середине измерительной расстановки. На 
каждой точке профиля аппаратурой по команде оператора проводились 
измерения напряжения на входе измерителя (U), вычисление кажущегося 
электрического сопротивления (Рk) и запись полученных данных в ФОЗУ 
измерителя.  

Расчет геометрического коэффициента установки «К» происходит 
автоматически, непосредственно в приборе, при выборе соответствующего 
режима работы. 

Коэффициент разделения диполей (расстояние между питающим диполем 
и приемным диполем) является число n, пропорциональное расстоянию между 
приемными и питающими диполями. 

Сначала выполнялись работы с диполями длиной 2.5м, с разносами na=2.5, 
5, 7.5 и 10м (осуществляется перекрытие, аналог ворот в ВЭЗ), затем 
осуществлялся переход на диполь длиной 5 м и производились замеры с 
разносами na=5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40м и т.д. Максимальный разнос установки 
(расстояние na) составил 100м [Модин, 2005]. 

Камеральная обработка и интерпретация полевого геофизического 
материала позволили систематизировать и обобщить значения удельных 
электрических сопротивлений (УЭС) для пород, наиболее характерных для 
верхнего чехла отложений в районе проведения работ. Наличие инженерно-
геологических скважин на всех участках работ позволило выявить связи УЭС с 
литологическим составом пород. 

В ходе проведения камеральных работ были сопоставлены значения 
удельных электрических сопротивлений и данных геологии, полученных в ходе 
выполнения буровых работ. Используя геологические скважины в качестве 
априорной информации, были подобраны наиболее верные модели строения 
геологической среды, что в дальнейшем позволило определить мощности слоев, 
значения УЭС и построить геоэлектрические границы и провести корреляцию 
разрезов относительно друг друга, также в межскважинном пространстве. 

Производя анализ всех профилей КГС №6, была построена схема 
распределения УЭС по площадке для разносов ОО’ = 15 м. (расстояние между 
измерителем и генератором) и длине питающих и приемных диполей 5 м., что 
соответствует глубине исследования 3 ~ 5 м. 

Полученная схема детально отражает реальную структуру верхней части 
разреза исследуемого участка и согласуется с результатами бурения. В 
последствии она будет учтена при проектировке сооружений, буровой установки 
и отсыпного грунта. 

 
Литература: 

Модин И.Н., Яковлев А.Г., Хмелевский В.К. Электроразведка. Пособие по 
электроразведочной практике для студентов геофизических специальностей.  
М.: «Издательство ГЕРС», 2005, 310 с. 
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ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ЗОН ВОЗНИКНОВЕНИЯ ГЛУБИННОГО 
ДИАПИРИЗМА ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЫ 
 
М.М. Мбомио Бейенг  
Научный руководитель – профессор В.А. Огаджанов 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, metambomio@gmail.com 
 
GEOPHYSICAL CRITERIA FOR THE ZONES OF DEEP DIAPIRISM OF THE 
CASPIAN DEPRESSION 
 
M.M. Mbomio Beyeng  
 

С глубинным диапиризмом связаны условия формирования крупных 
тектонических структур древних платформ и в том числе впадин подобных 
Прикаспийской, расположенной в юго-восточной части древней Восточно-
Европейской платформы. Локальные участки   возникновения глубинного 
диапиризма контролируют размещение геологических объектов, которые 
представляют интерес для решения различных практических задач. К основным 
задачам относятся поиски месторождений полезных ископаемых, прогноз 
районов вероятного возникновения очагов землетрясений и вулканизма. При 
изучении зон возникновения глубинного диапиризма важное значений имеет 
привлечение геофизических методов. В этой связи актуальным является 
выявление геофизических критериев зон возникновения глубинного диапиризма. 

Условием для возникновения диапиризма является понижение (инверсии) 
плотности горных пород с глубиной. Вследствие понижения плотности с глубиной 
возникает плотностная конвекция (адвекция) и образование диапировых 
структур. Одной из причин понижения плотности может является их дилатация, 
которая проходит либо без изменения вещественного состава, либо с его 
изменением (например серпентинизацией). Зоны возникновения глубинного 
диапиризма отличаются характерными физическими свойствами геологической 
среды, что находит отражение в геофизических полях. Характерные физические 
свойства зон возникновения глубинного диапиризма и соответствующие этим 
свойствам аномалии геофизических полей в совокупности определяют 
геофизические критерии этих зон.  

Глубинные диапиры дилатационного генезиса отличаются пониженным 
значениями плотности, это значит, что, им соответствуют гравитационные 
минимумы. В случае если понижение плотности связано с серпентинизацией, то 
разуплотнённые диапиры будут характеризоваться повышенной 
намагниченностью, а это значит, что в магнитном поле им соответсвует 
максимумы. Повышенная геодинамическая активность диапиров определяет 
повышенную сейсмичность. Разуплотненные диапировые структуры по данным 
электроразведки отображается повышенной проводимостью. В сейсмическом 
волновом поле зонам возникновения глубинного диапиризма могут 
соответствовать как понижения скоростей сейсмических волн, так и их 
повышение, что зависит от напряженного состояния в зоне разуплотнения. 
Тепломассоперенос в зонах возникновения глубинного диапиризма 
определяется повышенными значениями геотермического градиента. 
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Все геофизические критерии зон возникновения глубинного диапиризма 
были проиллюстрированы на примере Прикаспийской впадины; с этой целью 
было изучено глубинное строение по разрезам литосферы вдоль профилей 
глубинного сейсмического зондирования Элиста – Бузулук, Челкар – Волгоград, 
Батолит-2. Разрезы были построены по комплексу геофизических данных. В 
качестве примера на рисунке приведен глубинный разрез вдоль профиля Элиста 
– Бузулук составленный по данным [Огаджанов В.А., Огаджанов А.В., 2015]. 

 
Осадочные комплексы: 1 – терригенный кайнозойский, 2 – терригенно-карбонатный палеозой – 
мезозойский, 3 – соленосные толщи кунгура. Комплексы кристаллической коры:  4 - нормально 
уплотненные метаморфические породы архейского фундамента, 5 - нормально уплотненные 
породы мантии, 6 - разуплотненные породы мантии, 7 – зона повышенной электропроводности 
по данным МТЗ, 8 - значения физических параметров (в числителе - скорости продольных волн, 
в знаменателе - плотности), 9 – гипоцентры землетрясений. 
 

Рисунок 1 - Модель литосферы по профилю Элиста - Бузулук 
Нами был проведен сравнительный анализ тектонического строения 

Восточно- Европейской и Африкано-Аравийской древних платформ на 
основании чего сделан вывод, что геофизические критерии для прогноза зон 
возникновения глубинного диапиризма, установленные для Восточно-
Европейской платформы могут быть применимы и для Африкано-Аравийской. 

 
 
 

Литература: 
Огаджанов В.А., Огаджанов А.В. Геолого-геофизические характеристики 

основных типов глубинных геоструктур Европейской плиты // Геофизика. 2015. 
№1. с 60-66. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДСЧЕТНЫХ ПАРАМЕТРОВ КАРБОНАТНЫХ 
КОЛЛЕКТОРОВ САКМАРСКОГО ЯРУСА МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЮЖНОЕ 
ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Д.А. Озернов 
Научный руководитель – доцент М.В. Калинникова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, metambomio@gmail.com 
 
DETERMINATION OF THE CALCULATION PARAMETERS OF CARBONATE 
RESERVOIRS OF THE SAKMARSKY TAYER OF THE YUZHNOE ORENBURG 
REGION 
 
D.A. Ozernov 
 

Актуальность задачи определения подсчетных параметров включает в себя 
установление фильтационно - ёмкостных характеристик коллекторов. В таком 
случае необходима информация о пористости, глинистости, проницаемости 
пород выявленного пласта-коллектора не только в точках скважин с достаточным 
выносом керна, но и на всей площади распространения залежи. Зачастую, в 
практике геофизических работ, отсутствие полноценных материалов керновых 
исследований для пласта-объекта по всей исследуемой зоне, приводит к 
необходимости применения всей известной априорной петрофизической и 
геофизической информации.  

Целью данной работы является определение подсчетных параметров по 
комплексу ГИС по скважинам Южного месторождения. 

Основные решаемые задачи:  выделение коллекторов в отложениях 
самарского возраста; определение Кп по методам НГК, АК, ГГК-п; определение 
характера насыщения. 

В административном отношении Южный лицензионный участок расположен 
на территории Оренбургской области. В геологическом строении Южного 
месторождения принимают участие отложения пермской и квартер систем. В 
тектоническом отношении район работ по поверхности кристаллического 
фундамента расположен в пределах Жигулевско-Оренбургского свода Волго-
Уральской антеклизы Восточно-Европейской платформы, по осадочному чехлу в 
Северном районе Бузулукской впадины. Согласно общепринятому 
нефтегазогеологическому районированию Южное месторождение относится к 
Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. 

Выделение коллекторов в разрезе скважин осуществлялось по прямым 
качественным и косвенным признакам, с привлечением данных результатов 
опробования. В карбонатном разрезе коллекторы по прямым качественным 
признакам выделить достаточно сложно. Это связанно с тем, что два прямых 
признака коллектора – сужение диаметра скважины и расхождение значений 
электросопротивлений ρК на микропотенциал и микроградиент зондах 
(ρК.МПЗ>ρК.МГЗ), как правило, отсутствуют против карбонатных коллекторов. 
Метод ПС так же является малоинформативным в карбонатном разрезе, так как 
отрицательные аномалии имею слабовыраженный характер. Однако такой 
прямой признак коллектора как наличие радиального градиента 
электросопротивлений на зондах с различной глубинностью исследования (по 
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радиусу от оси скважины) – присутствует на диаграммах БКЗ и на диаграммах 
БК+МБК в исследуемом разрезе. 

Абсолютная погрешность единичного определения Кп составляет «+⁄-»2-4% 
при использовании данных НК, ГГК-п и АК. В качестве принятых значений Кп для 
пласта Т1 сакмарских отложений использовалась пористость, рассчитанная по 
НГК, правильность выбранной методики интерпретации подтверждает тот факт, 
что принятые значения пористости хорошо корреспондируются с пористостью по 
керну. Сопоставление значений пористости по методам ГИС (АК и НГК, ГГК-п) с 
данными керна и между собой позволяет не только оценить правильность 
применяемой методики интерпретации, но также получить представление о 
структуре порового пространства и о минеральном составе скелета пород 
коллекторов. 

Расчет коэффициент проницаемости (Кпр) пластов-коллекторов выполнен 
по зависимостям, установленным на собственном керне. Зависимость 
представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Корреляционная зависимость между пористостью и проницаемостью 

пород пласта Т1 сакмарских отложений 
 

Характер насыщения коллекторов определялся на основании анализа 
материалов ГИС, результатов испытания и опробования, проведенных в 
скважинах Южного месторождения. Определение характера насыщения 
коллекторов и установление их промышленной нефтеносности основано на 
знании удельного электрического сопротивления pп породы в её неизменной 
части (незатронутой зоной проникновения фильтрата бурового раствора в пласт) 
и сравнении полученных значений pп с критическими величинами этого 
параметра. В результате исследований были получены подсчетные параметры 
продуктивного карбонатного пласта Т1 Южного месторождения представленные 
в таблице 1.  
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Таблица 1. Заключение по Южному месторождению 
 

 
 
 
 
 
 
СМЕЩЕНИЕ ЦЕНТРА МАСС КАК РЕЗУЛЬТАТ ТРАНСФОРМАЦИЙ ВАРИАЦИЙ 
ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ 

. 
Т.Б. Панадес, А.И. Кузнецова, Н.Н. Баукова  
Научный руководитель - ассистент В.В.Тимофеев  
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г.Чернышевского», геологический факультет, 
Саратов, panadesteruelbenjamin@gmail.com, 13nku07@gmail.com 

 
MASS CENTER DISPLACEMENT AS A RESULT OF TRANSFORMATIONS OF 
GRAVITATIONAL FIELD VARIATIONS 
 
T.B. Panades, A.I. Kuznetsova, N.N. Baukova  
 

На кафедре геофизики, на протяжении последних 10 лет силами студентов 
выполняется мониторинг вариаций гравитационного поля в различных условиях. 
В рамках этого эксперимента формируются массивы данных во времени с 
последующим изучением параметров, характеризующих работу гравиметра, 
построением разнообразных графических материалов и анализом взаимосвязи 
между ними. 

При рассмотрении графиков значений параметра смещения ноль-пункта 
гравиметра, эпизодически получаемого для определения дрейфа нулевой линии, 
было обращено внимание не на собственно гравиметрические показания, а на 
изменение углов наклона гравиметра во время выполняемых записей. На 
приведенной ниже диаграмме рисунка 1 построены графики параметра 
смещения угла наклона по оси X, и У, а также график вариации гравитационного 
поля, рассчитанный по формуле Лонгмана. 

На диаграмме наблюдается очевидное достаточно синхронное 
совпадение экстремумов углов наклона прибора и собственно вариаций 
гравитационного поля, что доказывает квазифункциональную детерминистская 
связь между ними. Скорее всего, при проведении данного эксперимента удалось 
записать изменение смещения угла наклона гравиметра, отображающее 
суммарный эффект от влияния вибраций фундамента объекта и смещения 
центра масс Земли. 

 

Пласт 
Кп, 

принятое 
 % 

Кпр, 
мД Кн, % Характер 

насыщения 

Т1 19 1,5 83 нефть 
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Рисунок 1 - Часть диаграммы записанной с 12 августа по 20 ноября 2012 

года в помещении учебного корпуса 
В процессе анализа, считая корпус абсолютно неподвижным объектом, 

был построен и представлен на рисунке 2  график проекции центра масс 
(выраженный в угловых секундах) на плоскость, проходящую через центр Земли 
и перпендикулярную отрезку, опущенному из корпуса к центру Земли. Приняв 
корпус за абсолютно неподвижный объект, также были построены графики 
проекций центра масс (выраженные в угловых секундах) на плоскость, 
проходящую через центр земли и перпендикулярную отрезку, опущенному из 
учебного корпуса к центру Земли  

 

 
Рисунок 2 - Проекция центра масс на объекте. 

Вариации гравитационного поля надо рассматривать как его генерации, 
представляющие собой осцилляции, одним из видов трансформаций которых 
является смещение центра масс. 

Координату точки измерения получаем, направив нормаль из центра 
геоида к его поверхности, далее по отвесу нити опускаем линию до плоскости 
экватора и попадаем в центр масс, после чего опять направляем нормаль к 
поверхности геоида. В итоге приведённого алгоритма пути получаем приращение 
ΔХ,ΔУ по координатам Х и У на рисунке 3. Исходя из анализа выше приведенных 
графиков  видно, что в реальности происходит постоянное изменение углов, а 
так как геодезические приборы ориентируются по уровню, не на центр геоида, а 
на центр масс, то в итоге получаем плавающую координату относительно центра 
масс.  
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Рисунок 3 - Алгоритм определения смещения координаты точки измерения на 

поверхности геоида 
Согласно системе ПЗ-90.11 (Параметр Земли 1990 года, пересчитанный на 

эпоху 2011 года), лежащей в основе спутниковой системы ГЛОНАС, центр масс 
по определению находится в центре геоида, и соответственно координата 
изменятся, не может. Но наш эксперимент показал, что это не так. Результатом 
совмещения центра масс с центром геоида смещение координат относительно 
центра масс вынужденно компенсируется изменением высоты. Данный эффект, 
естественно, требует дальнейших исследований. 

В результате данного анализа вызывает сомнение результаты работ 
спутниковой навигации, где сообщается о существенных (до метра) изменениях 
значений высоты. Следует отметить, что это касается не только ГЛОНАС, а всех 
спутниковых систем, существующих на сегодняшний день.  
 
 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ ДАННЫХ ПРИ ПОИСКАХ 
СКОПЛЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ В ЛОВУШКАХ РАЗЛИЧНЫХ 
ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ В ЗОНЕ СОЧЛЕНЕНИЯ ЖИГУЛЕВСКОГО СВОДА И 
БУЗУЛУКСКОЙ ВПАДИНЫ 

 
Ю.Д. Сидоркина  
Научный руководитель - доцент Е.Н. Волкова 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г.Чернышевского», геологический факультет, 
Саратов, shahovayud@yandex.ru 

 
INTERPRETATION OF SEISMIC DATA IN THE SEARCH FOR HYDROCARBON 
ACCUMULATIONS IN TRAPS OF VARIOUS GENETIC TYPES IN THE JUNCTION 
ZONE OF THE ZHIGULI ARCH AND THE BUZULUK DEPRESSION 

 
Yu.D. Sidorkina 

 
Традиционно в геофизике при поисках и разведке нефтегазовых 

месторождений особую роль среди полевых методов играла и играет 
сейсморазведка. Она позволяет детально изучать строение геологического 
разреза, в частности, прогнозировать залежи углеводородов. Данная задача 
решается на основе кинематической и динамической интерпретации 
сейсмических данных. Причем кинематическая интерпретация выполняется в 
любом случае. Вследствие этого она имеет особенно большое практическое 
значение. 
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Район, где проводился комплекс геолого-геофизических работ, расположен 
в пределах Волго-Уральской антеклизы и приурочен к западным территориям 
крупного тектонического элемента – Бузулукской впадины. 

Открытие в прошлые годы на западе Бузулукской впадины многочисленных 
месторождений УВ предопределило появление здесь развитой нефтегазовой 
инфраструктуры, создающей благоприятные условия для активного 
продолжения поисковых работ, нацеленных на выявление новых залежей 
углеводородов. 

Проведенные на данной территории в прошлые годы сейсморазведочные 
наблюдения и материалы глубокого бурения, свидетельствуют о широком 
разнообразии типов развитых в ее пределах ловушек углеводородов, включая 
неантиклинальные. 

На основе ранее выполненной специалистами АО «НВНИИГГ» обработки 
данных МОГТ,  по полученным мигрированным временным разрезам автором 
была выполнена корреляция опорных отражающих горизонтов, построены карты 
изохрон.  

Структурные построения выполнялись с использованием карт временных 
мощностей и имеющейся информации о скоростях по скважинам. Карта по 
опорному отражающему горизонту построена с учетом средних скоростей от 
линии приведения профилей ЛП +0м, глубинные построения по нижележащим 
отражающим горизонтам выполнялись последовательно сверху вниз от опорного 
горизонта, с учетом данных об интервальных скоростях по скважинам. 

По итогам работ отмечено и проанализировано  большое число 
морфологических особенностей структурных построений, связанных как с 
известными месторождениями, так и с предполагаемыми 
нефтегазоперспективными объектами, что позволяет сделать определенные 
интерпретационные обобщения для изучаемой территории. 

По причине унаследованного развития большинства локальных структур, во 
многом повторяющих морфологию кристаллического фундамента (останцы, 
выступы и т.д.), наиболее распространенным на данной территории является 
традиционный структурный (антиклинальный) тип ловушек углеводородов с 
пластовыми сводовыми залежами. Однако на уровне некоторых нефтегазовых 
комплексов распространены также и ловушки неантиклинального типа. 
Таковыми являются: карбонатно-терригенный эмско-нижнефранский, 
преимущественно карбонатный среднефранско-турнейский и преимущественно 
карбонатный верхневизейско-башкирский комплексы. 

Одна из особенностей геологического строения терригенного комплекса 
девона в зоне сочленения Жигулевского свода и Бузулукской впадины 
проявляется в наличии участков регионального и локального выклинивания 
отложений, связанных с трансгрессивным характером развития 
среднедевонского бассейна. На изучаемой территории распространены 
литолого-стратиграфические ловушки локального экранирования. Их 
формирование обусловлено литологическим замещением, выклиниванием и 
притыканием пород-коллекторов в пределах локальных выступов фундамента и 
останцового рельефа.  

Залежи углеводородов в биогермных ловушках среднефранско-турнейского 
карбонатного комплекса здесь приурочены к локальным поднятиям 
седиментационно-тектонического генезиса. 

Важным структуроформирующим фактором для окско-башкирского 
комплекса отложений на данной территории являются вариации мощности 
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появляющихся в разрезе этого комплекса ангидритовых пластов окского 
надгоризонта. Залежи нефти в пластах-резервуарах окского надгоризонта, 
связанные с выклиниванием пластов-коллекторов, открыты на многих 
месторождениях данной зоны.  

Наиболее характерными для этого интервала разреза типами ловушек 
нефти являются структурные и структурно-литологические локального 
экранирования, часто связанные с выклиниванием или литологическим 
замещением коллекторов. 

В башкирских отложениях  преимущественно карбонатного верхневизейско-
башкирского комплекса перспективы выявления новых залежей углеводородов 
связаны с облеканием карбонатными отложениями морфологически 
выраженных структурных неоднородностей окского надгоризонта. 

В итоге, представленное разнообразие особенностей строения и характера 
отображения в геофизических полях углеводородов различного генезиса стало 
основой для формирования каталога  сейсмогеологических моделей наиболее 
распространенных ловушек в пределах исследуемого участка.  

Очевидно, что выделенные объекты, отнесенные к ловушкам 
неантиклинального типа, могут быть резервом прироста добычи углеводородного 
сырья в традиционных нефтегазоносных регионах, к каким и относится  зона 
сочленения Жигулевского свода и Бузулукской впадины. 
 
 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СПЕКТРАЛЬНОЙ ДЕКОМПОЗИЦИИ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ВЕРХНЕЮРСКИХ-НИЖНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В ПРЕДЕЛАХ БЛОКА F3 
ГОЛЛАНДСКОГО СЕКТОРА СЕВЕРНОГО МОРЯ 
 
В.О. Смирнова 
Научный руководитель – доцент А.Е. Артемьев 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет им. Н.Г. Чернышевского», геологический факультет, Саратов, 
vctsmr@mail.ru 
 
USING OF THE SPECTRAL DECOMPOSITION METHOD FOR THE STUDY OF 
UPPER JURASSIC - LOWER CRETACEOUS SEDIMENTS WITHIN THE F3 
BLOCK OF THE HOLLAND SECTOR OF THE NORTH SEA 
 
V.O. Smirnova 
 

В работе рассматривается блок F3, расположенный в голландском секторе 
Северного моря. Исследуемый блок покрыт сейсмической съемкой МОГТ- 3D, 
которая была отработана для разведки нефти и газа в верхнеюрских - 
нижнемеловых отложениях. Эти отложения залегают ниже интервала, 
выбранного для исследования. Отражения, прослеживающиеся по разрезу выше 
времен 1200 мс, состоят из горизонтов, связанных с отложениями миоценового, 
плиоценового и плейстоценового возраста. На суммарном кубе данных хорошо 
видно крупномасштабное сигмоидальное залегание складок. Его образуют 
отложения дельтовой системы, располагавшейся на территории отступившего 
Балтийского моря; оно характеризуется наложенными, перекрывающими, и 
усеченными структурами. В кубе данных также хорошо видны аномалии 
сейсмической записи типа «яркое пятно», которые вызваны газовыми 
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проявлениями, что не редкость в данной части Северного моря [Overeem, 2001; 
Sørensen, 1997]. 

В данной исследовательской работе, для анализа сейсмических данных с 
высокой детальностью, и для изучения эффектов изменения амплитуд 
сейсмических записей, вызванных присутствием углеводородов, применяется 
метод спектральной декомпозиции. Данный метод основан на расчете 
непрерывных частотно-временных спектров сейсмических трасс. Временные 
ряды разделяются в соответствии с их амплитудой и частотными компонентами. 
В дальнейшем, полученные компоненты визуализируются в различных 
комбинациях.  

Для анализа сейсмических данных с применением метода спектральной 
декомпозиции был использован комплекс программ трехмерной сейсмической 
интерпретации OpendTect. Этот комплекс программ позволяет реализовывать 
следующие возможности: 

1. осуществлять 2D и 3D визуализацию; 
2. выполнять интерпретацию горизонтов и тектонических нарушений; 
3. производить атрибутный анализ и построение кросс – плотов; 
4. выполнять различные варианты фильтрации суммарного куба; 
5. визуализировать сейсмические записи до суммирования; 
6. рассчитывать AVO атрибуты; 
7. выполнять спектральные преобразования; 
 

 
 
Рисунок 1 – Изображение отражающего горизонта Demo 1 à MFS4 на 

результатах метода спектральной декомпозиции 
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8. производить скоростной анализ [dGB Earth Sciences, 2016].  
Пользователи комплекса программ OpendTect могут разрабатывать 

собственные модули интерпретации в качестве плагинов, расширяющих 
функционал системы. 

В процессе работы для каждого из RGB-каналов отражающего горизонта 
Demo 1 à MFS4 были заданы атрибуты, для альфа-канала был задан атрибут 
Similarity. Благодаря применению атрибутов, появляется возможность выделить 
крупный разлом, простирающийся с юго-востока на северо-запад, а также следы 
палеорусел. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ПОЛЕВЫХ 
ИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫХ СИСТЕМ В 3D СЕЙСМОРАЗВЕДКЕ 
 
О.Ю. Усов 
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EVALUATION OF THE NOISE IMMUNITY OF FIELD ICS USED AT THE SABLE 
LICENSE AREA 
 
O.Yu. Usov 

 
В докладе приводится результаты изучения направленных свойств  сложных 

интерференционных систем (ИС) в сейсморазведке МОВ 3D. Представленные 
материалы  являются результатом продолжения исследований автора, 
выполненных ранее при подготовке бакалаврской выпускной работы в 2019-
2020г. Указанные исследования базировались на энергетической теории ИС 
[Беспятов, 1960; Шестаков, 2003  и др.]. В энергетической теории целевой 
функцией является коэффициент направленного действия (КНД), 
характеризующий степень ослабления энергии сигнала интерференционной 
системой. Простота вычислений и физического истолкования получаемых 
результатов привели к очень широкому распространению соответствующего 
подхода к анализу свойств ИС в сейсморазведке [Шестаков, Игонин, Шаманов, 
2003; Власов, Муравьёв, Шестаков, 2008 и др.]. По этим же соображениям он был 
реализован ранее в бакалаврской работе автора. Однако, данные полученные 
на основе энергетической теории справедливы лишь для конкретных сигналов и 
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ИС, заданных при расчетах. Это ограничивает их познавательную ценность и 
затрудняет применение в практике геологоразведочных работ. Кроме того, 
обеспечение требуемого отношения сигнал/помеха зачастую не обеспечивает 
надежного решения поставленных геологических задач из-за недостаточной 
разрешенности получаемых данных. Для устранения возникающих проблем 
предпочтительнее использовать частотную теорию ИС [Напалков, 
Сердобольский, 1981 и др.]. В частотной теории изучение разрешенности данных 
возможно на основе вычисления и анализа спектров сигналов и частотных 
характеристик ИС. В нашем случае вычислялась верхняя граничная частота и 
ширина спектра сигнала на выходе ИС.  

На первом этапе исследований автором были построены карты КНД для 3D 
системы наблюдения и волн-помех с линейным годографом. При этом 
характеристики волн-помех полагались для изучаемой территории 
неизменными. В результате полученные результаты были привязаны к 
конкретным сейсмогеологическим условиям. При продолжении исследований на 
втором этапе характеристики волн полагались изменчивыми, что в большей мере 
отвечает реальным условиям проведения сейсморазведочных работ.  Поэтому 
вновь построенные карты КНД более пригодны для практического применения. 
Кроме того, направленные свойства ИС были исследованы не только для волн-
помех, но и для целевых отражённых волн. При этом пришлось столкнуться с 
серьезной проблемой, значительно усложнившей анализ направленных свойств 
ИС. Основной причиной возникших осложнений явилось то обстоятельство, что, 
в отличии от ранее проанализированных волн-помех, отражённые волны имеют 
нелинейный годограф и кажущаяся скорость для них  зависит от удаления ПВ-
ПП. В результате, для построения карт КНД пришлось разработать новую 
методику, учитывающую изменчивость кажущейся скорости. Кроме того для 
получения более разносторонней информации о свойствах ИС  наряду с  
энергетической теорией ИС использовалась и  частотная теория [Напалков, 
Сердобольский, 1981]. 

В отличие от предшествовавших исследований на втором этапе строились 
и анализировались  карты КНД для разных  частот и длительностей 
сейсмического импульса. Кроме того, на основе частотной теории был проведён 
анализ граничной частоты и ширины спектра для отражённых волн, 
формирующихся на различной глубине. 

Одной из целей проведенных исследований было использование их 
результатов в учебном процессе кафедры геофизики Саратовского 
университета. Возможность и необходимость этого обусловлена тем, что в 
современной проектной документации на постановку сейсморазведочных работ 
МОВ отсутствует теоретическое обоснование выбора параметров 
группирования источников и приёмников упругих колебаний, а в отчетной 
документации – оценка эффективности применённых полевых ИС. 
Рассмотренное в докладе программно-методическое обеспечение позволяет 
студентам самостоятельно выполнить оценку потенциальной 
помехоустойчивости полевых ИС, использовавшихся в полевых партиях, где они 
проходили производственную практику. 

Следует отметить, что оценить теоретическим путем  эффективность 
использованных полевых ИС на прктике, как правило, затруднительно, поскольку 
в подавляющем большинстве случаев отсутствуют высокоточные данные о 
кинематических и динамических характеристиках регистрируемого поля упругих 
колебаний. Поэтому теоретические оценки направленных свойств ИС 
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целесообразно рассматривать в комплексе с данными опытно-методических 
полевых работ. 
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ОЦЕНКА РИСКОВ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ В ПРЕДЕЛАХ 
МЕДВЕДИЦКО-КАРАМЫШСКОГО УЧАСТКА САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Н.Ф. Зайнетдинов1, Е.В. Воробьева2 
1 ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, sainetdinown@yandex.ru 
2ООО «ГЕОЦЕНТР», Саратов, vorobievae@yandex.ru 
 
RISK EVALUATION OF EXPLORATION WITHIN THE MEDVEDITSKO-
KARAMYSH SECTION OF THE SARATOV REGION 
 
N.F. Zaynetdinov, E.V. Vorobeva 
 

Медведицко-Карамышский участок расположен на землях Лысогорского, 
Красноармейского, Калининского и Саратовского районов Саратовской области. 
В тектоническом отношении приурочен к Карамышской депрессии. В 
нефтегазоносном отношении относится к Нижне-Волжской нефтегазоносной 
области Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. Площадь участка 884 кв. 
км.По данным ГУПР по Саратовской области, перспективные ресурсы участка 
составляют: по категории С3 - 11,86 млн.т.н.э., по категории Д1 10,44 млн.т. н э. 

По результатам сейсморазведочных работ с общим объемом 1183.1 пог. км, 
выполненных ФГУП СГЭ на территории (общей площадью 1165 кв. км), 
включающей Медведицко-Карамышский участок, подготовлено к поисковому 
бурению 4 структуры (Центральной, Западно-Раздольненской, Раздольненской и 
Западно-Некрасовской) с оценкой ресурсов по категории С3 в количестве 7,894 
млн.т.нефти и 10,809 млрд.м.куб газа и выявлено 20 поднятий с оценкой ресурсов 
по категории Дл (извлекаемые) в количестве 21.909 млн.ту.т. 

Основной сценарий освоения участка предполагает открытие залежей 
нефти и газа во всех потенциально нефтегазоносных пластах Центральной, 
Западно-Раздольненской и Раздольненской структур. Переоценки ресурсов 
категории С3 четырех структур, подготовленных к поисковому бурению по 
пластам С1ok(II), D2ar(IVa), D2vb(V), в отношении которых предполагается наличие 
в них залежей нефти, ипластамC2vr(I+II+IV+V+VII+VIII),C2mk(I+II), C2сm-

pk(III),C1ok(III), C10k(II),C1tl(Ia+IIa+III), C1tl, D3pt, в отношении которых предполагается 
наличие в них залежей газа.Процедура переоценки ресурсов четырех структур, 
подготовленных к поисковому бурению, включала в том числе оценку рисков, 
специфических для каждого нефтегазоносного комплекса/структуры. Оценка 
рисков включает в себя 4 составляющих, описывающих:Формирование и 
заполнения углеводородами ловушек (source&migration - 
SR&migr);Характеристики резервуаров (Reservoir);Определение геометрии 
ловушек (Trapgeometry);герметизация ловушек (наличие покрышек) 
(Sealing).Полная оценка риска (Overallrisk) есть произведение оценок риска по 
каждой из перечисленных составляющих. 

При определении величин риска для конкретных пластов на конкретных 
структурах учитывалась доказанная нефтегазоносность рассматриваемых 
литолого-стратиграфических комплексов в прилегающих районах, в связи с чем 
факторы формирования и заполнения ловушек, а также наличия покрышек 
признаны мало рискованными - для всех структур/пластов приняты значения 
характеристик риска SR&migr=0.8, Sealing=0.9. Оценка риска для характеристик 
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резервуара принята также единой в размере 0.8. Основные риски связаны с 
определением геометрии ловушки - они даны на основании сопоставления 
оценок достоверности глубинных построений по данным сейсморазведки 
(паспорта качества объектов) с амплитудно-площадными характеристиками 
структур (таблица 1). 

Таблица 1. Оценка рисков по структурам и пластам 
Структура 
Пласт SR&migr Reservoir 

Trap 
geometry Sealing 

Overall 
risk 

Западно- 
Раздольненская 

     

C2vr(I+II+IV+V+VII+VIII) 0,8 0,8 0,83 0,9 0,48 
C2mk(I+II) 0,8 0,8 0,83 0,9 0,48 
C2cm-pk(lII) 0,8 0,8 0,83 0,9 0,48 
C1ok(llI) 0,8 0,8 0,87 0,9 0,50 
C1ok(II) 0,8 0,8 0,87 0,9 0,50 
С1tl(Iа+IIа+III) 0,8 0,8 0,81 0,9 0,47 
D2ar(lVa) 0,8 0,8 0,91 0,9 0,52 
D2vb(V) 0,8 0,8 0,88 0,9 0,51 
Центральная      
C2vr(I+II+IV+V+VII+VIII) 0,8 0,8 0,59 0,9 0,34 
C2mk(I+II) 0,8 0,8 0,59 0,9 0Д4 
C2cm-pk(lII) 0,8 0,8 0,59 0,9 034 
C1ok(llI) 0,8 0,8 0,84 0,9 0,48 
C1ok(II) 0,8 0,8 0,84 0,9 0,48 
С1tl(Iа+IIа+III) 0,8 0,8 0,82 0,9 0,47 
D2ar(lVa) 0,8 0,8 0,75 0,9 0,43 
D2vb(V) 0,8 0,8 0,86 0,9 0,50 
Раздольненская      
C2vr(I+II+IV+V+VII+VIII) 0,8 0,8 0,73 0,9 0,42 
C2mk(I+II) 0,8 0,8 0,73 0,9 0,42 
C2cm-pk(lII) 0,8 0,8 0,73 0,9 0,42 
C1ok(llI) 0,8 0,8 0,90 0,9 0,52 
C1ok(II) 0,8 0,8 0,90 0,9 0,52 
С1tl(Iа+IIа+III) 0,8 0,8 0,71 0,9 0,41 
D2ar(lVa) 0,8 0,8 0,90 0,9 0,52 
D2vb(V) 0,8 0,8 0,91 0,9 0,52 
 

В случае отрицательного результата по причинам неподтверждения 
наличия структуры или наличия «сухой» ловушки после трех отрицательных 
результатов необходимо прекратить поисковое бурение в пределах участка. 

В качестве возможных вариантов проведения работ могут быть 
рассмотрены любые сочетания результатов последовательно осуществляемого 
поискового бурения на трех структурах - Центральной, Раздольненской и 
Западно-Раздольненской. 
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РАЗРАБОТКА КРИТЕРИЕВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ НА 
БУРОВОЙ ПО ШЛАМУ СКВАЖИН 
 
П.Р. Камаева 
 
Научный руководитель – старший преподаватель А.А. Морова 
ФГБОУ ВО «Самарский государственный технический университет», 
Институт нефтегазовых технологий, кафедра «Общая физика, геология и 
физика нефтегазового производства», Самара, 
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DEVELOPMENT OF CRITERIA FOR DEFINING EMERGENCY SITUATIONS ON 
THE WELL USING DRILLING CUTTINGS  
 
P.R. Kamaeva 

 
Взаимосвязи между изменчивостью основных характеристик шлама и 

наличием проблемных зон в вскрываемом геологическом разрезе становятся 
очевидными, как правило только тогда, когда инцидент или авария уже 
свершились. Решение обратной задачи проблематично, но, мы считаем, 
возможно. Чтобы разработать принципы предсказательной аналитики и 
оптимизировать рабочий процесс, нужно сопоставить данные основных служб, 
принимающих участие в процессе строительства скважины, выявить признаки 
потенциально проблемных зон для того, чтобы дать опережающие рекомендации 
при приближении к потенциально аварийному интервалу разреза, а не пытаться 
предотвращать последствия аварии при вскрытии его долотом.  

Разработка критериев определения аварийных и предаварийных ситуаций 
возможна только после привязки шлама к глубине и сопоставления 
петрошламограммы с данными геолого-геофизических исследований, а также 
построения литологической колонки и заполнения таблиц литолого-фациальных 
признаков, в которые внесена информация не только по литолого-
петрографическим особенностям разбуриваемой и обвальной породам, но и 
данные по физико-механическим свойствам шлама: размере обломков, форме, 
количеству и процентному соотношению каждой литологической разности. Для 
оценки качества шлама использовалась технология сравнения петромагнитной 
ритмики в нескольких скважинах одного месторождения. Замечено, что в пробах 
проблемных интервалов, где отмечалось наличие большого количества 
обвальной породы в следствии зашламления забоя, фиксировалась большая 
степень анизотропии замеров петромагнитных параметров (магнитной 
восприимчивости (каппаметрии) и магнитной восприимчивости после нагрева 
(термокаппы). 

Приуроченность зон технологических осложнений к интервалам 
стратиграфических перерывов и базальных горизонтов. Признаки 
наличия зон технологических осложнений по данным геолого-технологических 
исследований фиксируются на временных и глубинных диаграммах в виде 
подклинок, затяжек, кратковременных поглощений, резких изменений скорости 
проходки (чаще увеличением, но в зонах окремнения или доломитизации 
известняков может наблюдаться уменьшение). Анализ таблиц литолого-
фациальных признаков показывает, что одновременно с резким 
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кратковременным изменением скорости проходки (при постоянной нагрузке на 
долото и отсутствия смены литологии) меняется размер шлама и его форма. 

Размер шлама может меняться как в сторону укрупнения, так и наоборот. 
Форма обломков меняется в зависимости от породы, важно смотреть и 
сравнивать форму обломков неизмененной породы и вышележащей. Изменение 
окраски породы и содержания пелитовых частиц. Замечено, что изменение цвета 
глины в разрезе совпадает с зонами осложнений в тех случаях, когда 
одновременно отмечается резкое увеличение значений термокаппы, 
фиксирующей повышенные концентрации пирита. Повышение содержания 
тонкораспыленного пирита заметно и при описании проб шлама. Связано это, по 
всей видимости, с деятельностью анаэробных бактерий в зонах повышенной 
проницаемости пород.  

Появление интервалов с большим количеством фораминифер, 
одновременно с зернами алевритовой и песчаной размерности в карбонатах, 
также может быть связано с наличием перерыва в осадконакоплении и зонами 
технологических осложнений (после периодов кратковременного обмеления 
бассейна на отмелях сразу за поступлением в бассейн осадконакопления 
терригенного песчано-алевритового материала могло происходить массовое 
расселение фораминифер). Увеличение количества стойких к выветриванию 
минералов, активное проявление вторичных процессов. В случае развития 
карста, образующиеся в процессе растворения пустоты, нередко выполнены 
мелкими щеточками вторичного кальцита или кварца, которые, разрушаясь, 
сохраняют идиоморфные формы, иногда мелкие кристаллики сохраняются 
целиком. Наличие обломков фосфоритов, которые часто определяются только 
по реакции с молибдатом аммония, и зерен глауконита, помутнение зерен, 
выщербленная поверхность зерен кварца – все это признаки, требующие 
повышенного внимания при описании шлама.  

Признаки наличия поверхностей перерывов в разрезе пород по 
петромагнитным характеристикам. Во всех проанализированных 
скважинах интервалы технологических осложнений совпадали с началом или 
завершением петромагнитного ритма или подритма.  

Однозначно обозначить аварийные интервалы, точно так же, как и 
диагностировать перерыв в осадконакоплении, пользуясь материалами одной 
скважины, или используя только один признак невозможно, но сопоставление 
данных нескольких скважин и анализ всего фактического материала дает 
необходимую информацию. 

Выделение зон перерывов в осадконакоплении по шламу возможно только 
при сопоставлении данных литолого-фациальных исследований, геолого-
технологических и петромагнитных. Перерывы часто, хотя и не всегда, 
совпадают с границами циклов седиментационной ритмичности, выделенных по 
петромагнитным данным. Бывают совпадения зон перерывов и технологических 
осложнений с водонефтяным контактом. Во всех случаях это зоны повышенной 
аварийности при бурении скважин и поэтому необходима статистика по 
выявлению таких зон и внесение их в геолого-технологические наряды как 
интервалов повышенной опасности при проводке скважин. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЛУБИННЫХ ПРОБ ПЛАСТОВОЙ НЕФТИ НА 
СБИНОВСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
 
Д.В.Кравцов1, С.В. Белко2, М.М. Солодков2, И.В. Заночуева2, О.Н. 
Кривцова2, К.А. Ханукаева2, О.А Рыбкина2, О.М. Карманова2. 
Научный руководитель – доцент Б.А.Головин1. 
1 ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский 
государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», геологический 
факультет, Саратов, kravtsov-d.v@mail.ru. 
2 ООО «Газпром ВНИИГАЗ» –«Севернипигаз», Ухта,vniigaz@vniigaz.gazprom.ru. 
 
RESEARCH OF SUBSURFACE SAMPLES OF CRUDE OIL AT THE SBINOVSKY 
FIELD 
 
D.V. Kravtsov, S.V. Belko, M.M. Solodkov, I.V. Zanochueva, O. N. Krivtsova, 
K.A. Khanukaeva, O.A. Rybkina, O.M. Karmanova. 
 

Актуальность: в настоящее время в связи с усложнением структуры запасов 
углеводородов и возрастающей сложностью геологоразведочных работ все 
большую актуальность приобретают задачи повышения точности и 
достоверности результатов измерений параметров пластовых систем, 
используемых при оценке запасов и проектировании разработки 
месторождений.  Обоснование компонентного состава и PVT-свойств пластовой 
нефти, полученных при анализе ее глубинных проб, является одним из 
важнейших условий повышения достоверности подсчета запасов и 
эффективности разработки месторождений. 

Цель работы – определение состава, свойств пластовой нефти и 
растворенного в нефти газа на скважине 44 Сбиновского месторождения. 

Было отобрано 3 пробы (№ 614, 615, 616), которые отбирались в 
пробоотборники ВПП-300 с глубины 2602 м. Возраст пласта - Венд, Ванаварская 
свита. Проведено типовое исследование пластовых флюидов и сепарированных 
нефтей. Пластовая нефть, помимо определения основных её характеристик 
(давление насыщения, плотность, вязкость и т.д.), исследовалась методом 
стандартной сепарации, дифференциального разгазирования. Состав 
растворенного газа и дегазированной нефти исследовался хроматографическим 
методом. Состав газа сепарации и содержание лёгких углеводородов, 
растворённых в сепарированной нефти, определены хроматографическим 
методом использованы для расчёта состава пластовой нефти. 
Экспериментальные исследования выполнены в следующем объеме: 

определение давления насыщения (три пробы); определение плотности 
пластовой нефти (две пробы); определение вязкости пластовой нефти (две 
пробы); стандартная сепарация (две пробы); дифференциальное 
разгазирование (одна проба). 

По результатам стандартной сепарации принятые средние значения 
газосодержания составляют 173,2 м3/м3, или 208,9 м3/т; выход дегазированной 
нефти на пластовую 819,9 кг/т, или 579,6 кг/м3; объемный коэффициент 1,430. 
Потенциальное газосодержание, рассчитанное как отношение суммы всех 
содержащихся в пластовой нефти газообразных углеводородных и 
неуглеводородных компонентов к сумме жидких компонентов, составляет 199,6 
м3/т, или 194,0 кг/т. Выделившийся при стандартной сепарации газ представлен 
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метаном с содержанием 61,87 % и его гомологами с содержанием 26,87 %. Газ 
характеризуется как азотный – 11,12 %[N2]2, гелиеносный – 0,14 % [Не2]2, 
низкоуглекислый – 0,06 % [СО2]1. Тип газа углеводородный, подтип газа 
этанонометановый. Коэффициент жирности 43,47 – очень высокожирный. Таким 
образом, условный индекс газа а4  [N2]2 [Не2]2 [СО2]1. Тип газа по углеводородному 
составу и по физико-химическим свойствам определялся по классификации, 
разработанной Старобинцем И.С. Дегазированная нефть (проба № 614) 
характеризуется как средняя по плотности 828,9 кг/м3, по массовому содержанию 
серы (0,14 %) малосернистая (S1), парафина (2,6 %) – парафинистая (П2). По 
массовому содержанию смолистых веществ (суммы асфальтенов - 7,9% и 
нейтральных смол - 0,24 %) нефть является смолистой (См2). Температура 
застывания нефти минус 23 °С, температура плавления парафина 55 °С. 

Компонентный состав пластовой нефти рассчитан на основании данных 
опытов стандартной сепарации. По результатам опытов объемное содержание 
летучих и жидких углеводородов в пластовой нефти составляет соответственно 
54,60 и38,22 %, молярная масса пластовой нефти 88,9 г/моль. Объемное 
содержание неуглеводородных компонентов (азота, двуокиси углерода, гелия) 
равно 7,19 %. 

Дифференциальное разгазирование проведено по пробе № 616 на девяти 
ступенях снижения давления ниже давления насыщения. По результатам 
дифференциального разгазирования газосодержание составляет 179,2 м3/т, или 
148,6 м3/м3, объемный коэффициент 1,385. Снижение давления ниже давления 
насыщения до атмосферного сопровождается увеличением плотности нефти (от 
705,8 до 818,4 кг/м3). 
 

Литература: 
ГОСТ 23781-87; 
ГОСТ 13379-82;  
ГОСТ 3900-85;  
ГОСТ 33-00;  
ГОСТ 5985-79;  
ГОСТ 2477-65;  
ГОСТ 19932-99; 
ГОСТ 20287-91;  
ГОСТ 11851-85;  
ГОСТ 21534-76;  
ГОСТ 2177-99;  
ГОСТ 1461-75; 
ГОСТ 6370-83;  
МП 31-049-НН-95;  
ОСТ 153-39.2-048-2003; 
Р 51947-02;  
Старобинец И.С. Газогеохимические показатели нефтегазоносности и 

прогноз состава углеводородных скоплений. - М.: Недра, 1986. –198c. 
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ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ И ПИРОЛИТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ УГЛЕЙ 
БОБРИКОВСКОГО ГОРИЗОНТА СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ОБРАМЛЕНИЯ 
ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЫ 

 
Д.С. Нижников 

Научный руководитель – профессор О.К. Навроцкий, ст. преп. Д.А. Шелепов 
ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный 
университет имени Н.Г. Чернышевского» геологический факультет,, 
Саратов, oknavr01@gmail.com 
 
PETROGRAPHIC AND PYROLYTIC FEATURES OF THE COALS OF THE 
BOBRIKOV HORIZON OF THE NORTHWESTERN OF THE CASPIAN BASIN 

 
D.S. Nizhnikov 

 
Терригенные породы бобриковского возраста в пределах северо-западного 

обрамления Прикаспийской впадины относятся к перспективным на нефть и газ, 
в связи с этим комплексное изучение данных отложений представляется весьма 
актуальным. По данным различных исследователей бобриковский горизонт 
отличается разнородностью литологического состава и представлен 
переслаиванием аргиллитов, алевролитов, песчаников. В одной из скважин на 
глубине свыше 2000м. встретился прослой угля мощностью до 6 м., который 
макроскопически представлен однородной углеродистой массой без каких-либо 
признаков присутствия высшей растительности.  

Предполагается [Лурье, 2013], что между нефтью и углем существует 
«прямая» генетическая связь, исследование которой должно увязываться с 
представлениями об источниках нефтеобразования. В связи с этим в данной 
работе была предпринята попытка дать минералого - геохимическую 
характеристику встреченным углям, различными методами.  

Изучение петрографического состава углей показало, что на 90% 
основными компонентами углей являются мацералы группы витринита (Vt) – 
коллинит (Vtk) и телинит (Vtt). В тонких шлифах в проходящем свете мацералы 
группы витринита представлены бесструктурным коллинитом (Vtk) и имеют яркую 
окраску в красноватых, красновато-бурых тонах. Так же присутствует 
структурный витринит оранжевого цвета (древесная ткань). Наблюдаются 
округлые выделения более темно бурого цвета, чем основной витринит 
(корповитринит). Местами отмечаются споры желтого цвета. Из минералов 
примесей часто встречается фромбоидальный пирит образующий скопления 
[Столбова, 2013]. 
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а 

 
б 

  Рисунок 1 – Фото шлифов угля в проходящем поляризованном свете, а) 
основная масса представленная витринитом (коллинит-телинит) (Vt) с 
включениями пирита (черное), б) микроспора в основной массе витринита  

 
Термический анализ выполнялся на Дериватографе МОМ 1500 (Венгрия), с 

применением методики 100% навески для определения марки угля и методики 
2% разбавления инертным веществом (Al2O3) для определения главного 
компонента угля [Термический анализ …, 1974]. Методика 2% разбавления 
подтверждает углепетрографические исследования, которые свидетельствуют, 
что главным компонентом углей является витринит, температура разложения 
которого составляет от 400-6000С (рис. 2 а). Данные термического анализа 100% 
навески (рис. 2 б) свидетельствует о том, что термическая деструкция образцов 
угля характеризуется тремя стадиями разложения. На первой стадии разложения 
в интервале температур 120-2000С наблюдается потеря около 10% массы, что 
характеризуется процессами дегидратации. Вторая стадия в интервале 
температур 500-6000С определяется разложением фрагментов составляющих 
основу органической массы углей и обусловлена деструкцией углеродных 
связей, начало выхода летучих и образования полукокса. Третий интервал 
разложения 700-850 0С скорее всего связан с процессом структурирования 
углеродного остатка и образования золы .  Рыхлый зольный остаток составляет 
38%. Полученные данные позволяют отнести данный уголь к марке «Газовый» 
стадии катагенеза МК2 

 Результаты, представленные в таблице 1 пиролитических исследований 
органического вещества углей методом Rock Eval, показали, что ОВ 
соответствует стадии катагенеза МК1 . 

Таблица 1 
Свободные 

углеводороды 
Углеводороды, создающие 

нефтематеринский потенциал 
Температура 
генерации УВ 

Суммарный 
орг. С 

S1r (mg/g) S2a (mg/g) S2b (mg/g) Tmaxb (oC) TOC (%) 
1,93 17,91 224,41 410 45,69 

Проведенные исследования позволяют с уверенностью сказать, что 
метаморфизм  углей соответствует главной фазе нефтеобразования МК1 - МК3 
[Вассоевич, Неручев, 1976], и сделать предположение о том, что исследуемый 
уголь может представлять собой концентрированную массу керогена, который в 
рассеянном состоянии, при соответствующих катагенетических 
преобразованиях, генерировал углеводороды в количествах, необходимых для 
формирования залежей. 
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Рисунок 2  – Термограммы угля, а) витринит (навеска уголь 2% + 
98%Al2O3), б) уголь марки «Газовый» (навеска уголь 100%) 

 
Литература: 

Вассоевич  Н.Б., Неручев С.Г., Лопатин Н.В. О шкале катагенеза в связи с 
нефтегазообразованием. Труды XXV сессии Международного геологического 
конгресса. Докл. сов.геол. Горючие ископаемые, М.1976, с. 47-62. 

Лурье М.А. Существует ли генетическая связь между нефтяными и угольными 
системами // Глубинная нефть, 2013, Том 1, №5, с. 648-651. 

Столбова Н.Ф., Исаева Е.Р. Петрология углей // Учебное пособие – Томск: 
Изд-во Томского политехнического университета , 2013, 77 с. 

Термический анализ минералов и горных пород. Л., «Недра», 1974, 399 с. 
 
 

АНАЛИЗ РАЗЛИЧИЙ НЕФТЕГАЗОМАТЕРИНСКИХ ТОЛЩ 
КРАСНОЛЕНИНСКОГО СВОДА С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ МАШИННОГО 
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Научный руководитель – профессор А.В. Ступакова  
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ANALYSIS OF SOURCE ROCKS DIFFERENCES OF KRASNOLENIN ARCH 
BASED ON MACHINE LEARNING ALGORITHMS 
 
K.O. Osipov, R.S. Sautkin, M.A. Bolshakova  
 

В работе рассматривается апробация методов главных компонент и 
случайного леса на геохимических данных, таких как результаты пиролитических 
исследований, анализа изотопного состава углерода, отношения биомаркерных 
и небиомаркерных показателей для автоматизации выявления различий между 
нефтегазоматеринскими толщами (НГМТ) на примере отложений тюменской и 
тутлеймской свит одного из месторождений Красноленинского свода (рис. 1).  
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Рисунок 1. Фрагмент тектонической карты Западно-Сибирского 

нефтегазоносного бассейна [Ступакова, 2011] с месторождениями. 
 

С помощью метода главных компонент удалось установить наличие явного 
различия между нефтегазоматеринскими толщами (рис. 2), а благодаря методу 
случайного леса – определить среди большого набора геохимических свойств те 
из них, по которым толщи различаются лучше всего. Оба метода позволили 
определить геологические факторы, определяющие разницу между 
исследуемыми отложениями. Наибольшее различие между органическим 
веществом разновозрастных отложений наблюдается по следующим 
показателям: 30d/(H29Ts+30d), aa20S/(S+R)C29, регулярные стераны С27 
S/(S+R) и MPI-1 (биомаркерный анализ), HI (пиролиз), δС13 бензольных смол. 
Все они являются индикаторами зрелости НГМТ [Peters и др., 2005], часть из них 
также являются индикаторами обстановки осадконакопления - 30d/(H29Ts+30d), 
HI [Tissot, Welte, 1984], δС13 бензольных смол. Согласно проведенному 
исследованию, тюменская нефтегазоматеринская толща по сравнению с 
тутлеймской объективно более зрелая и отлагалась в более близкой к 
континенту обстановке. 
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Рисунок 2. Выявление геологических факторов, влияющих на различие свойств 

нефтегазоматеринских толщ с помощью метода главных компонент и 
случайного леса. В правой части представлены диаграммы свойств, по которым 

метод случайного леса обнаружил наибольшие различия между 
нефтегазоматеринскими толщами. 
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ПРОБЛЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛИНИСТОСТИ И ЕЕ УЧЕТА В 
НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВОЙ ГЕОЛОГИИ  
 
Р.А. Пащевский 
Научный руководитель – профессор Н.А. Бондаренко 
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THE PROBLEMS OF CLAY CONTENT DETERMINATION AND ITS ACCOUNTING 
IN OIL AND GAS FIELD GEOLOGY 
 
R.A. Pashevsky 
 

Присутствие глинистого компонента в породах не только влияет на их 
фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС), но и сказывается на результатах 
ГИС. На примере пород чокракского разреза Западно-Кубанского прогиба 
рассмотрена проблема определения их глинистости с учетом 
гранулометрического и минералого-химического компонентного состава.  

В настоящее время отсутствует единство в определении границ глинистости 
[Вендельштейн, 1990; Рухин, 1969]. Гранулометрия глинистых пород может быть 
получена различными методами, результаты которых зависят от способов 
диспергации и подготовки пород к анализу. Граница между обломочными и 
пелитовыми частицами – 0,005 мм – устанавливается на основе явления 
коагуляции и изменения минерального состава у литологов [Рухин, 1969] и 0,05-
0,01 мм – по коллекторским свойствам в петрофизике [Ханин, 1969]. Сочетания 
глинистого компонента и примесей неглинистых минералов пелитовой 
размерности нашли отражение в классификациях пород разных авторов. Только 
комплексный подход позволит получить корректную петрофизическую модель 
пород. 

Обработка и систематизация результатов химического и механического 
анализа позволили существенно уточнить номенклатуру пород. Их 
сопоставление с данными петрографических исследований шлифов уточнили 
фациально-генетический тип исходного осадка. Изученные образцы 
представляют собой двухкомпонентные породы (глины алевритовые). Доля 
гидрослюды в образцах изменяется от 42% до 60%. Присутствие биогенного 
карбоната (кокколитово-сферолитового кальцита, реже микрокристаллами) в 
глинистых породах определяет их ФЕС (Кпн=19,7-26,8; проницаемость=0,01-4,88 
мкм2) по сравнению с песчаниками и алевролитами (Кпн =1,68-25,0; 
проницаемость =0,02-2,62 мкм2), в которых кальцит и карбонаты выступают в 
роли цемента (песчаник карбонатный, Кпн=1,68-1,91; проницаемость-0,02 мкм2) 
[Шнурман, 2000].  

Существенные затраты на лабораторные исследования на начальном этапе  
изучения разреза площади могут быть компенсированы более высоким 
экономическим эффектом при разработке месторождений. 
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СТРУКТУРНО-КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И КОМПЬЮТЕРНОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВЫХ ДИСЛОКАЦИЙ 
 
И.В. Попков, С.Н. Платонов 

Научный руководитель профессор В.И. Попков 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», г. Краснодар, 
geoskubsu@mail.ru 

 
STRUCTURAL-KINEMATIC ANALYSIS AND COMPUTER SIMULATION OF 
FOLDED-THRUST DISLOCATIONS 
 
I.V. Popkov, S.N. Platonov 
 

Отсутствие четких представлений о геометрии ловушек нефти и газа в 
складчато-надвиговых орогенных зонах является сдерживающим фактором в 
ведении геологоразведочных работ [Попков, 2006]. Объектом наших 
исследований являлся Северо-Западный Кавказ и участки его сочленения с 
прилегающими прогибами. Для получения достоверной информации о строении 
данного региона была применена методика построения сбалансированных 
геологических разрезов и компьютерного моделирования дислокаций с 
применением компьютерной технологии forwardmodeling и программного 
комплекса Move. 

При построении разрезов учтены материалы геологической съемки, 
бурения и сейсморазведки, изучения складок и разрывов в естественных 
геологических обнажениях [Попков В.И., Попков И.В, 2015, 2017]. Примеры 
региональных и локальных структурных построений приведены на рис. 1 и 2. 

Проведенные исследования показали, что главным типом ловушек УВ в 
пределах Северо-Западного Кавказа являются антиклинальные складки, 
приуроченные к фронтальным частям надвигов. Антиклинали асимметричны, с 
более крутыми принадвиговыми крыльями. По мере выполаживания поверхности 
сместителя с глубиной закономерно смещаются вместе с ним в сторону его 
падения и свод антиклинали. Смещение в плане сводов поднятий достигает 
многих сотен метров. При этом они могут уменьшаться в амплитуде  
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о

 
 

I – Новороссийско-Лазаревский синклинорий, II – Псебепско-Гойтхский антиклинорий, III – 
Собербаш-Гунайский синклинорий, IV – Западно-Кубанский краевой прогиб 

Рисунок 1. Региональный сейсмогеологический разрез по профилю 130520 
[Попков В.И., Попков И.В., 2017]. 

 
 

 
 
Рис. 2. Чешуйчато-надвиговое строение эоцен-палеоценового комплекса Абино-

Украинской площади (слева 2-Д модель, справа – 3-Д модель) 
 
вплоть до полного расформирования. Последний факт необходимо учитывать 
при постановке глубокого бурения. Основываясь только на структурном плане 
верхних стратиграфических горизонтов при целевых более глубоких объектах, 
можно не вскрыть их и вывести площадь из бурения как бесперспективную, что 
часто и происходит на практике [Попков, 2014]. В то же время, при 
недостаточности фактического материала о глубинном строении объекта 
наличие асимметричного крутого крыла складки может служить указанием на 
направление падения контролирующего её надвига и планового смещения свода 
по более древним отложениям. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ и Администрации 
Краснодарского края, проект 19-45-230005 р_а. 
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ТИПЫ ЛОВУШЕК НЕФТИ И ГАЗА В ЗОНАХ СКЛАДЧАТО-НАДВИГОВЫХ 
ДИСЛОКАЦИЙ  
 
И.В. Попков 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», г. Краснодар, 
geoskubsu@mail.ru 

 
TYPES OF OIL AND GAS TRAPS IN THE ZONES OF FOLDED-THRUST 
DISLOCATIONS 

 
I.V. Popkov 

 
Проведенный структурный анализ мезозойско-кайнозойских отложений 

Северо-Западного Кавказа и погребенной Центально-Азовско – Каневско-
Березанской раннекиммерийской складчато-надвиговой системы дислокаций с 
применением современных методик (построение сбалансированных разрезов и 
структурных карт) [Попков И.В., Попков В.И., 2006, 2016, 2017] позволяет с 
достаточной уверенностью определить типы ловушек углеводородов (УВ), 
особенности их формирования и пространственного размещения в их пределах.  

Установлено, что главным типом ловушек в зонах складчато-надвиговых 
дислокаций являются антиклинальные складки, приуроченные к фронтальным 
частям надвигов. Антиклинали, как правило, линейные, асимметричные с более 
крутыми крыльями, прижатыми к надвигам. Углы наклона слоев на них 
колеблются в широких пределах, достигая 80-90o, иногда они даже 
опрокидываются в сторону движения надвига. 

Выявлено, что складки, приуроченные к фронту надвига, с глубиной по мере 
выполаживания сместителя закономерно смещаются вместе с ним в сторону 
падения его плоскости. Смещение сводов поднятий в плане достигает многих 
сотен метров. При этом они могут уменьшаться в амплитуде вплоть до полного 
расформирования. Последний факт необходимо учитывать при постановке 
глубокого бурения, поскольку, основываясь только на структурном плане верхних 
стратиграфических горизонтов при целевых более глубоких объектах, можно 
попросту промахнуться, не вскрыв их и вывести площадь из бурения как 
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бесперспективную. С учетом данной закономерности было откорректировано 
местоположение антиклинальных ловушек в различных стратиграфических 
комплексах, в том числе по кровле нижнемеловых отложений Северо-Западного 
Кавказа – наиболее перспективных в нефтегазоносном отношении, относительно 
вышележащих горизонтов.  

Антиклинали обычно в той или иной мере нарушены второстепенными 
разрывами, которые могут усложнять строение залежей УВ. При этом 
фронтальные складки более раздроблены по сравнению с тыловыми, что может 
повлиять также на фазовый состав УВ в залежах.  

Учитывая преимущественно постседиментационный характер развития 
дислокаций бокового сжатия, достаточно характерными для них могут быть 
стратиграфические ловушки, обусловленные эрозионным срезанием пластов-
коллекторов в присводовых частях складок и во фронте надвигов. 

Широким развитием в зонах складчато-надвиговых дислокаций пользуются 
тектонически экранированные ловушки, наиболее часто встречающиеся в 
опущенных крыльях. Надвиги в этом случае могут служить экранами, 
препятствуя латеральной миграции УВ и способствуя их аккумуляции. 

Установлено, что поднадвиговые дислокации принадлежат к нижележащей 
автохтонной структуре и, следовательно, представляют собой самостоятельные 
пликативные осложнения подстилающих отложений. Здесь могут быть 
обнаружены практически любые из известных ловушек нефти и газа. 

Особый тип ловушек, которому в настоящее время практически не 
уделяется внимания, – это ловушки дислокационного эпигенеза. При 
значительном проявлении тангенциального стресса во фронтальной части 
крупных надвигов могут образовываться зоны приразломного смятия горных 
пород. В случае развития карбонатного типа разреза дислокационные процессы 
приводят к улучшению емкостно-фильтрационных свойств пород за счет 
трещинообразования и процессов выщелачивания. Такие зоны дробления могут 
способствовать формированию массивных залежей УВ, морфология резервуара 
которых будет определяться формой зоны дезинтеграции пород. Приурочены 
они могут быть как к фронтальной части надвигов, так и к сдвигам. 

Несомненно, что широкое развитие в зонах складчато-надвиговых 
дислокаций имеют комбинированные ловушки, которые могут сочетать в себе 
элементы перечисленных выше ловушек.  

Важными объектами будущих нефтегазопоисковых работ могут служить 
погребенные под надвиговыми дислокациями Северо-Западного Кавказа 
прискладчатые борта Западно-Кубанского и Туапсинского прогибов, а также 
Предскифийский краевой прогиб, обрамляющий с северо-востока Каневско-
Березанскую систему дислокаций, которые на сегодняшний день практически не 
изучены [Попков В.И., Попков И.В., 2018]. Исследование их геологического 
строения и нефтегазоносности – задача ближайшего будущего. По сути - это 
новые региональные нефтегазоперспективные объекты, заслуживающие самого 
пристального внимания. Один из первоочередных районов - поднадвиговая часть 
Ахтырского аллохтона. Ширина ее может достигать 15 км. Тектонически 
перекрытыми здесь оказались не только кайнозойские, но и мезозойские 
отложения, промышленная нефтегазоносность которых доказана в центральной 
и приплатформенной части прогиба [Попков И.В., Попков В.И., 2016]. Судя по 
данным сейсморазведки, его внутренняя структура коренным образом 
отличается от аллохтонной части. Здесь возможно наличие относительно просто 
построенных антиклинальных форм – потенциальных ловушек УВ.  
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ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НИЖНЕМЕЛОВОГО И ФАМЕНСКОГО 
ВОДОНОСНЫХ КОМПЛЕКСОВ НА ТЕРРИТОРИИ ООО "ЧЕРКИЗОВО-
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Научный руководитель – доцент Ю.М. Зинюков 
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HYDROGEOCHEMICAL CONDITIONS OF THE LOWER CRETACEOUS AND 
FAMENNIAN AQUIFERS IN THE TERRITORY OF CHERKIZOVO-
SVINOVODSTVO LLC (TAMBOV REGION, GAVRILOVSKY DISTRIСT) 
 
I. S. Dubodelov 
 

Свинокомплекс ООО “Черкизово-Свиноводство” расположен в 
Гавриловском районе Тамбовской области, в 85 км северо-восточнее г.Тамбова. 
Комплекс представляет собой ферму для откорма и выращивания свиней, 
оборот голов на свиноводстве составляет порядка 100000 голов в год. Отсюда 
вытекает большая потребность в питьевой и технической воде 
данного предприятия. 

Целью исследования является оценка гидрогеологических подразделений 
на территории свинокомплекса ООО “Черкизово-Свиноводство” с точки зрения 
качества химического состава подземных вод. 

Для водоснабжения на территории свинокомплекса используются два 
водозабора, каждый из  которых состоит из двух скважин. Скважины одного 
водозабора приурочены к Южноглуховскому участку недр, второго - к 
Северософьинскому участку. Расстояние между скважинами составляет 50 м, 
расстояние между водозаборами 1,5 километра. Скважины Южноглуховского 
участка недр эксплуатируют воды нижнемелового водоносного комплекса, а 
скважины Северософьинского участка – фаменского водоносного комплекса. 

По химическому составу воды нижнемелового водоносного комплекса 
характеризуются как сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридные магний-кальций-
натриевые с общей минерализацией 1,5 мг/дм3, а воды фаменского водоносного 
комплекса - гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатные магний кальций натриевые, 
с общей минерализацией 1,1 мг/дм3 [Питьева, 1993]. 

Распределение типообразующих элементов представлено на рис.1 
[Питьева, 1993]. 

Анализируя результаты химических анализов подземных вод, отмечаем 
аномальные содержания в пробах нижнемелового водоносного комплекса таких 
показателей как общее железо – 2,49 мг/дм3 (ПДК 0,3), марганец – 0,142 мг/дм3 
(ПДК 0,1), мутность 6,25 ЕМФ (ПДК 2,6) и общая минерализация 1500 мг/дм3 (ПДК 
1000). Для фаменского водоносного комплекса: минерализация – 1100 мг/дм3 

(ПДК 1000)  и общее железо 0,48 мг/дм3  (ПДК 0,3). Такие показатели как 
цветность, перманганатная окисляемость, концентрации меди, молибдена, 
сульфатов, фторидов, хлоридов, цианидов, йода находятся в норме. Содержания 
нитритов, нитратов и ДДТ также не превышают ПДК [Минздрав России, 2021], что 
свидетельствует о том, что загрязнение с поверхности земли в целевые 
водоносные горизонты не поступает. 
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Рис.1. Круговая диаграмма К.Е.Питьевой 

 
Таким образом, эксплуатируемые производством для питьевого и 

хозяйственного водоснабжения воды нижнемелового и фаменского комплексов 
существенно превышают ПДК по таким показателям как жесткость, общая 
минерализация и общее железо. В этом случаи требуется проведение 
специальных мероприятий.  Рекомендуется: 
• Установка станций обезжелезивания и умягчения воды для водозаборов 
Южноглуховского и Северософьинского участков недр; 
• Организация мониторинга за химическим составом и уровнем подземных 
вод вблизи свинокомплекса. Для этого необходимо оборудование 
наблюдательных скважин на территории предприятия, а также на территории 
утилизации отходов, для отслеживания фильтрации загрязняющих веществ в 
целевые водоносные горизонты [Госцентр Геомониторинг, 2000]. 

•  
Литература: 

Санитарные правила и нормы СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы 
и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания". – М.: Минздрав России, 2021. – 94 с.  

Питьева К.Е. Гидрогеохимия. – М.: МГУ, 1993. - 384 с. 
Методические рекомендации по организации и ведению мониторинга 

подземных вод на мелких групповых водозаборах и одиночных 
эксплуатационных скважинах. – М.: Госцентр Геомониторинг, 2000. – 32 с. 
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТКА 
ПРОЕКТИРУЕМОГО СТРОИТЕЛЬСТВА МНОГОКВАРТИРНЫХ ЖИЛЫХ 
ДОМОВ (СЕВЕРО-ЗАПАДНАЯ ОКРАИНА Г. ТАМБОВ) 
 
А.С. Мишустин 
Научный руководитель - доцент Ю.М.Зинюков 
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет», геологический 
факультет, Воронеж, aleksandr47ss@gmail.com. 

 
ENGINEERING AND GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE AREA OF THE 
PROJECTED CONSTRUCTION OF APARTMENT BUILDINGS (NORTH-
WESTERN REGION OF TAMBOV) 

 
A.S. Mishustin 

 
Проблемы инженерного благоустройства и безопасности 

функционирования   инженерных сооружений являются актуальными для 
крупных городских территорий [Сергеев, 2014]. К такого рода территориям 
относятся и территория города Тамбов. 

Целью работы является инженерно-геологическая характеристика участка 
проектируемого строительства многоквартирных жилых домов. Участок 
изысканий находится в северной части Октябрьского района г.Тамбов (Рис.1).  

С северной стороны участок граничит с пустующей территорией. С южной 
стороны участок отделяет улица Агапкина. С восточной стороны граничит с 1-ым 
Школьным проездом. С западной стороны участка проходит улица Рылеева. 

 
Рисунок 1. Схема размещения проектируемых жилых домов 

 



Геологи XXI века / Саратов / 29-30 апреля 2021 г. 

 
 

 99 

Для достижения данной цели были поставлены и решены следующие 
задачи [СП 47.13330,2016.]: 

1) Изучены физико-географическая обстановка, геологическое строение, 
гидрогеологические и инженерно-геологические условия территории. 

2) Проанализированы гидрогеологические и инженерно-
геологические условия территории. 

4) Определены физико-механические свойства и характеристики грунтов. 
В результате анализа полученных материалов можно сделать следующие 

выводы: 
1.Участок изысканий до глубины 18,0 м сложен грунтами шести инженерно-

геологических элементов:   
ИГЭ 1. Техногенно-перемещенные, природные грунты: механическая смесь 

почвы и суглинков темно-коричневых до черных, полутвердые до твердых, с 
примесью Мощность 1,5-3,0 м. 

ИГЭ 2. Нижне-верхненеоплейстоценовые субаэральные образования (L,ep 
I-III): Суглинки темно-коричневые до коричневых, твердые, просадочные, легкие, 
пылеватые, с включениями карбонатных стяжений. Мощность 0,5-1,5 м. 

ИГЭ 3. Нижненеоплейстоценовые водно-ледниковые отложения (f, lg I ds): 
Пески желтые, буровато-желтые до светло-желтых мелкие, плотные, малой 
степени водонасыщения, с редкими линзами суглинков. Максимальная вскрытая 
мощность 7,4 м. 

ИГЭ 4. Нижненеоплейстоценовые водно-ледниковые отложения (f, lg I ds): 
Суглинки светло-коричневые до коричневых, полутвердые, с линзами песка. 
Мощность 1,8-3,5 м. 

ИГЭ 5. Нижненеоплейстоценовые моренные отложения (g I ds): Суглинки 
темно-коричневые, до красновато-бурых, твердые, с гнездами песка и редкими 
включениями гальки дальноприносных пород (ДПП). Мощность 2,0-5,5 м. 

ИГЭ 6. Нижненеоплейстоценовые моренные отложения (g I ds): Суглинки 
буровато-коричневые, полутвердые. Максимальная вскрытая мощность 4,4 м. 

2. Расчетные значения физико-механических характеристик грунтов 
активной    зоны для расчета по деформациям при  = 0,85 и по несущей 
способности при  = 0,95.  

3. Подземные воды в пределах участка до глубины 18,0 м на период 
изысканий не вскрыты.  

4. По степени агрессивного воздействия грунта на бетонные и 
железобетонные конструкции грунты ИГЭ 2, 3, 4, 5 не агрессивны для всех марок 
цементов. 

5. Степень коррозионной агрессивности грунтов ИГЭ 2 по отношению к 
углеродистой стали до глубины 2,5 м средняя. 

6. Наличия блуждающих токов в грунтовом массиве в период изысканий не 
установлено. 

Таким образом, инженерно-геологические условия исследуемой территории 
являются благоприятными для строительства проектируемых сооружений. При 
правильной эксплуатации данных сооружений и коммуникаций можно надеяться 
на их надежное и безопасное функционирование. 

 
 
 
 
 

a
a
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ВЛИЯНИЕ СЛАБОЙ СЕЙСМИЧНОСТИ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ СКЛОНОВ И ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
РАСЧЁТОВ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ИНЖЕНЕРНОЙ 
ЗАЩИТЫ  
 
А.А. Прасолов 
Научный руководитель – старший научный сотрудник В.П. Хоменко 
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет», институт 
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THE INFLUENCE OF WEAK SEISMICITY ON THE LANDSLIDE 
HAZARDOUS SLOPES’ STABILITIES AND FEATURES OF CALCULATIONS’ 
IMPLEMENTATION FOR JUSTIFICATION OF THE ENGINEERING 
PROTECTION’S MEASURES 
 
A.A. Prasolov 
 

В связи с современным развитием строительной области приходится 
осваивать ранее неиспользованные территории со сложными инженерно-
геологическими условиями. К ним относятся также территории, подверженные 
различными геологическими процессами, в частности оползневыми. 

Сейсмичность является одним из основных факторов формирования 
оползневых процессов. В настоящее время в нормативных документах 
обязательного применения по проведению инженерной защиты зданий и 
сооружений от опасных геологических процессов (СП 116.13330.2012) при 
проведении инженерно-геологических расчётов устойчивости склонов 
учитываются сейсмические воздействия не менее 7 баллов (за исключением 
особо опасных, технически сложных и уникальных объектов типа АЭС, ГЭС и т. 
д.), в то время как для склонов, находящихся близко к предельному равновесию, 
даже незначительное дополнительное сдвигающее воздействие может привести 
к потере устойчивости. При проектировании противооползневых и 
противообвальных сооружений используют метод предельных отношений для 
двух групп предельных состояний – полной непригодности сооружения к 
дальнейшей эксплуатации и непригодности к нормальной эксплуатации. При 
этом в результате расчёта устойчивости склонов определяют коэффициент 
устойчивости склона, который сравнивается с нормативным значением, 
величина которого по первой группе предельных состояний зависит от годовой 
вероятности сочетания нагрузок. 

Чем ниже вероятность рассчитываемого сочетания нагрузок, тем ниже 
расчётный коэффициент устойчивости. Так, для годовой вероятности 0,01 (1 раз 
за 100 лет) коэффициент устойчивости для сооружений 3 уровня 
ответственности составляет 1,045, для сооружений 2 уровня ответственности 
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достигает 1,09, а для сооружений 1 уровня – 1,14, а для годовой вероятности 
0,001 (1 раз за 1000 лет) – 0,99, 1,035 и 1,08, соответственно. Однако расчёты, 
проводимые инженерными методами, показали, что при сейсмическом 
воздействии в 5 и 6 баллов с использованием пиковых ускорений по СП 
14.13330.2018 уменьшение коэффициента устойчивости может достигать 0,09 и 
0,14, соответственно. Таким образом, даже незначительная добавка, вызванная 
слабой сейсмичностью, может приводить к потере устойчивости оползневых 
склонов, на которых могут быть запроектированы инженерные сооружения. 

Существует немало примеров возникновения оползней, вызванных слабой 
сейсмичностью в относительно асейсмических зонах. Например, в сентябре 2018 
года в Катав-Ивановске (Челябинская область) после землетрясения в 6 баллов 
и афтершока в 5 баллов произошёл сход оползня длиной до 760 м, шириной 40-
80 м и глубиной захвата пород оползнем 4-6 м [Спектор, Вожик, 2018]. При этом 
по картам общего сейсмического районирования (ОСР-2015) данный город имеет 
весьма слабую сейсмичность: 5 баллов по картам A, B и 6 баллов по картам С 
(периодичность 500, 1000 и 5000 лет), ту же сейсмичность имеют города Шатура 
и Рошаль на востоке Московской области по отголоскам от очагов на Урале. 
Аналогично для территории Москвы на оползневых участках Воробьёвы горы и 
Коломенское максимальные смещения в верхней части склона были в 1977 году 
после Вранчанского землетрясения в Румынии (8 баллов), отголоски которого в 
Москве достигали 5 баллов. 

Особенностью малых сейсмических воздействий, вызванных 
глубокофокусными землетрясениями, является их значительная 
продолжительность. Для этих землетрясений характерны малые значения 
пиковых ускорений (которые могут не достигать даже 0,1 м/с2), но при этом 
продолжающиеся в течение очень длительного времени (до 5 минут). Для учёта 
длительности воздействия используется поправочный коэффициент, зависящий 
от продолжительности воздействий не менее половины от пиковых. Тогда с 
учётом поправки приведённые пиковые ускорения, используемые для 
последующих расчётов, будут характеризовать сейсмическое воздействие. 

В целом, для учёта слабой сейсмичности при оценке устойчивости 
оползнеопасных склонов может быть применено два способа по определению 
критерия, когда необходимо использовать в расчётах данное воздействие. По 
первому методу можно при помощи обратных расчётов определить, какое 
воздействие необходимо для достижения равенства расчётного и нормативного 
коэффициента устойчивости, выявить разрушающее ускорение и далее 
сравнить его с ускорениями с привязкой к баллам интенсивности по приложению 
Б из ГОСТ Р 57546-2017 “Землетрясения. Шкала сейсмической интенсивности”. 
Полученное значение интенсивности сравнить с баллами по картам ОСР и 
определить необходимость учёта малой сейсмичности. 

По второму методу можно определить средние изменения коэффициента 
устойчивости при учёте сейсмичности соответствующей интенсивности и 
прибавлять их к нормативному коэффициенту устойчивости. Так можно будет 
получить новые нормативные коэффициенты устойчивости, с которыми можно 
сравнивать расчётные коэффициенты устойчивости и если последние не 
превышают первые, то возникнет необходимость учёта сейсмичности малой 
интенсивности. Для использования второго метода необходимо будет провести 
исследования и собрать достаточный материал, чтобы новые нормативные 
коэффициенты устойчивости с учётом малой сейсмичности были обоснованы. 
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Эти решения позволят уточнить не только инженерно-геологические 
расчёты по оценке устойчивости оползнеопасных склонов, но и провести 
уточнение геологического риска, который может содействовать более 
грамотному обоснованию инженерной защиты зданий и сооружений, а также 
оценить возможный ущерб в экономическом, социальном и экологическом 
аспектах. На основании результатов проведенных исследований будет оценена 
возможность использования данных методов в рамках инженерных изысканий и 
геоэкологических работ. Полученные данные позволят строить различные 
инженерные сооружения более надёжно и экономически целесообразно. 
 

Литература: 
Спектор С.В., Вожик А.А. Информационная сводка о проявлениях ЭГП на 

территории РФ за III квартал 2018 г. М.: Гидроспецгеология, 2018. 
 
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ИНДЕКСА NDVI В УСЛОВИЯХ 
КРИОЛИТОЗОНЫ (НА ПРИМЕРЕ ЛАБАГАНСКОГО НЕФТЯНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ) 
 
Ю.М. Решетникова 
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ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», кафедра 
региональной и морской геологии, Краснодар, Iceblond@bk.ru 
 
EFFICIENCY OF NDVI INDEX APPLICATION IN CRYOLITHOZONE CONDITIONS 
(BY THE EXAMPLE OF LABAGAN OIL FIELD) 
 
J.M. Reshetnikova 
 

Западная Сибирь – один из крупнейших нефтегазоносных районов страны 
ввиду концентрации 73 % всех разведанных на данный момент запасов 
российской нефти. Интенсивное освоение месторождений приводит к 
необходимости разрабатывать эффективные меры не только для охраны 
экологической обстановки, но и для проведения инженерно-мерзлотной оценки. 
В частности, развитие Лабаганского нефтяного месторождения предполагает 
создание и совершенствование различной инфраструктуры, что основывается на 
знании геокриологической обстановки.  

Концептуальные методы исследования в условиях развития вечной 
мерзлоты базируются на значительных экономических и логистических затратах, 
что только повышает роль вспомогательных неконтактных способов анализа. 
Таким методом выступает расчет нормализованного относительного индекса 
растительности (NDVI) посредством многозональной съемки [Rous, 1973]. 
Актуальность и новизна развиваемой темы сводятся к возможности 
беспрепятственно трактовать не только пространственную дифференциацию 
ландшафтных условий, но и эффективность дистанционного мониторинга 
труднодоступных участков криолитозоны. 

Для интерпретации динамики состояния синтетически активной биомассы в 
окрестностях Лабаганского нефтяного месторождения Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции использованы съемки с измерительной платформы 
«LAND VIEWER» по летним периодам за пять лет (2015-2020). Ландшафтные 
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условия характеризуются принадлежностью к тундровым глеевым типичным 
торфянистым почвам, сосредоточенным на суглинистых и глинистых породах на 
возвышенных амплитудных отметках. Основные талики приурочены к 
подрусловому и подозерному типу. Глубина протаивания может достигать 0,8 м. 

В результате дешифрирования полученных снимков произведен расчет 
средневзвешенных значений NDVI для распространенных типов поверхности 
(водные объекты, минеральный грунт, растительность), в рамках градиентного 
диапазона от минус 1 (угнетение) до 1 (стабильность). Наибольшая доля 
приходится на участки со значениями индекса от 0,5 до 0,8, с заметной разницей 
площадных показателей по мере освоения месторождения (рисунки 1-2). 

Особенности размещения типов растительности определялись методом 
неконтролируемой классификации (схожести спектральных характеристик) с 
привлечением геоботанических описаний [Новаковский, 2011]. 

 

 
Рисунок 1 – Дифференциация типов поверхности в окрестностях 

Лабаганского месторождения 

 
Рисунок 2 – Изменение значений индекса и выделение повышенных 

показателей 
 

Выявлено, что наибольшей вероятностью развития на талых породах 
обладают кедровые стланики (температура поверхности почвы не ниже 1,3), 
реже – лиственничные леса с кедровым стлаником, поэтому они выступили 
индикаторами нарушенных зон. 

Локальные участки развития талых грунтов не всегда удается обнаружить 
наземными методами, однако при рациональном использовании спектрального 
анализа геоботанических индикаторов риск попадания в талую зону значительно 
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уменьшается. Этот факт подтверждает эффективность расчета вегетационных 
индексов, которая проявляется в сокращении трудозатрат на проведение 
изыскательских работ. 
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В данной работе предлагается разработка методики по определению 

температуры начала замерзания грунтов, расчётные данные которых указаны в 
СП 25.13330.2012. Это не первый случай «ухода» от гос стандартов, на данный 
момент в грунтоведческой и мерзлотоведческой лабораториях проводятся 
испытания на определение степени пучинистости грунтов и определение их 
теплофизических свойств. 

В настоящее время нормативные документы, регламентирующие данный 
вид лабораторных испытаний отсутствуют. В то же время эти испытания 
необходимы в ряде случаев при проведении инженерных изысканий. Методика 
опытного определения температуры начала замерзания грунтов разработана с 
использованием научной литературы (Цитович Н.А. 1973 г., Андрианов П.И. 1946 
г., Екимов Э.Д. 1985 г.) 

Было проведены испытания на определение температуры начала 
замерзания для грунтов с разной степенью засоления и влажности. 

Образец с грунтом выстаивается в течении 2-4 часов для равномерного 
распределения влажности по образцу, после чего производится замораживание 
и оттаивание образца. После эксперимента обязательно выполняется 
определение влажности образца весовым методом. 

Методика определения температуры начала замерзания для обеспечения 
достоверности результатов должна учитывать особенности процесса 
промерзания исследуемого грунта и длится от полутора суток. 
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Рисунок 1– Стаканы с пробами грунта, подготовленные к испытаниям 

В ходе экспериментов выяснилось, что температура начала замерзания 
грунта зависит не только от типа грунта и количества содержания в нем солей, 
но и от текстуры (слоистой, сетчатой, массивной и т.д.). В образцах с массивной 
креогенной текстурой незамёрзшая вода состоит из различных категорий 
связанной воды и раствора солей, в них температура начала замерзания и 
таяния совпадают т.к. они, в основном, зависят от концентрации порового 
раствора. В образцах с слоистой и сетчатой текстурой ледяные включения 
практически не содержат солей и оттаивают при 0 ºС. 

Рисунок 2 – Определение Tbf  в цикле 
замораживания 

Рисунок 3 – Определение Tbf  в цикле 
оттаивания 

В ходе проделанной работы, были сделаны выводы о том, что значения 
температуры начала замерзания для засоленных грунтов в СП 25.13330.2012 
значительно завышены и рекомендуется использовать параметры, полученные 
опытным путем. Это объясняется тем, что в СП 25.13330.2012 используются 
усредненные данные. 

Литература: 
СП 25.13330.2012 
ГОСТ 25358-2012 
ГОСТ 6651-2009 



Научное издание 

МАТЕРИАЛЫ 
XXI Всероссийской научной конференции  

студентов, аспирантов и молодых специалистов 

«ГЕОЛОГИ XXI ВЕКА» 

г. Саратов, 29 – 30 апреля 2021 года 

Компьютерная верстка: Фомин В.А. 
Ответственный за выпуск: Пименов М.В. 

Изд. лиц. ИД № 03472 от 08.12.2000. Подписано к печати 21.04.2021. 
Формат 70х100/8. Бумага офсетная. Гарнитура Arial. 

Усл.-печ. л.: 12,55 (13,5). Уч. – изд. л.: 5,4. Тираж 100. Заказ 11331. 

Саратов, Издательство «Техно-Декор» 
ул. Московская, 160 
тел.: (8452) 26-38-48 

sar-print.ru 




