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Аннотация. Для целей тектонического и нефтегазогеологического районирования территории Неру-
тинской депрессии использовались данные грави и магнитометрический, космической, топогеодези-
ческой съемок территории совместно с результатами сейсмогеологического моделирования. Подго-
товка данных к анализу и анализ методами математической классификации выполнены средствами
геоинформационной системы ArcGIS. Результаты тектонического и нефтегазогеологического рай-
онирования служат основой для обоснования дальнейших направлений геологоразведочных работ
(ГРР) и подготовки рекомендаций для проектирования детальных сейсморазведочных работ и поис-
ково-разведочного бурения в пределах изучаемой территории.

Ключевые слова: осадочные бассейны Западной Сибири, структуры горизонтального сдвига, ин-
терпретации сейсморазведки МОГТ-3D, обработка и интерпретация данных ДЗЗ, нефтяные и газовые
месторождения, методы и технологии оценки перспектив нефтегазоносности территорий.

Abstract. For tectonic and oil-and-gas-bearing zoning of the territory of Nerutinsky depression were used
data of gravity and magnetic prospecting, seismic, topographic, geodetic and space surveys together with
results of seismo-geological modeling. Preparation of data for the analysis and the analysis methods of
mathematical classification are executed by means of geoinformation system ArcGIS. Results of tectonic
and oil-and-gas-bearing zoning form a ground for a substantiation of the further directions of an exploration
and preparing of recommendations for projection of detailed seismic survey and searches for oil and gas
fields within learnt territory.

Keywords: sedimentary basins of Western Siberia, strike slip fault structures, interpretation of 3D seismic
prospecting, remote sensing data processing and interpretation, oil and gas fields, methods and technologies
of estimation of perspectives of an oil-and-gas-bearing capacity of territories.

1 На примере Нерутинской депрессии Надым-Пурской нефтегазоносной области Западно-Сибирской нефтегазо-
носной провинции.
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Введение. Развитие взглядов на генезис углеводородов (УВ) и формирование залежей нефти и
газа в последнее десятилетие заставило геологов начать пересмотр доминировавшей гипотезы оса-
дочно-миграционного происхождения (ОМП) нефти. На многочисленные несоответствия этой гипо-
тезы фактическим данным, как в части источника генерации, так и законов миграции УВ из материн-
ских пород, неоднократно указывалось нами [7-9]. Наши представления о формировании залежей УВ
развиваются на базе глубинно-фильтрационной модели нефтегазообразования и нефтегазонакопле-
ния в земной коре [7] и фундаментальной парадигмы глубинного абиогенно-мантийного генезиса
промышленных скоплений УВ на Земле [9].

Особую роль в формировании потоков глубинных флюидов в этой модели играют глубинные
разломы и системы оперяющих трещин, образующие проницаемую среду «коровых волноводов»,
движение флюидов [3] по которой, обеспечивается разнонаправленными тектоническими напряже-
ниями. Реализация миграционных процессов и вертикальных флюидотоков в земной коре, а также их
интенсивность зависят от современной тектонической активности и преобладающей обстановки сжа-
тия-растяжения в зонах динамического влияния сдвигов фундамента, а направления фильтрации
флюидов, связанное с конфигурацией и положением проницаемых трещинных зон, определяются
типом напряженно-деформированного состояния земной коры и соотношением осей господствующе-
го поля напряжений.

Глубинно-фильтрационная модель [7] лишена многих недостатков и противоречий ОМП неф-
ти, однако и в этой концепции остаются до конца не ясными вопросы генерации глубинных УВ, ми-
грации их в составе флюидных потоков и термодинамика процессов. Существующие гипотезы обра-
зования УВ в процессе дегазации ядра и мантии Земли пока не получили достаточного эксперимен-
тального подтверждения, строгого и непротиворечивого физико-химического и термобарического
обоснования, они находятся на ранней стадии изучения и требуют дополнительных серьезных иссле-
дований. Однако происходящие изменения теоретических представлений на генезис УВ и формиро-
вание залежей нефти и газа требуют реализации новых подходов в методологии прогноза нефтегазо-
носности территорий, обоснования направлений ГРР и поисковых технологий.

В настоящей статье демонстрируется вариант подхода к решению задач прогноза нефтегазо-
носности территорий, основанный на комплексном изучении потенциальных полей и результатов
дистанционных исследований Земли из космоса, других геофизических полей и съемок.

Обоснование комплекса методов при прогнозировании нефтегазоносности недр. Приме-
нение поисковых технологий в соответствии с новыми взглядами на глубинно-фильтрационную мо-
дель нефтегазообразования и нефтегазонакопления должно быть основано на изучении изменения
физических свойств горных пород, связанных с последствиями вторжения в верхнюю часть земной
коры восходящих флюидных потоков.

В результате выполненных ранее исследований был установлен характер связей зон повышен-
ной проницаемости земной коры (образование которых обусловлено разуплотнением вещества зем-
ной коры) для глубинных флюидов и тепловых потоков с активностью новейших тектонических дви-
жений и отрицательными аномалиями силы тяжести в редукции Буге [6, 7]. На проекциях этих зон в
земной коре и верхней мантии располагаются астеносферные очаги-реакторы (флюидизированные
корово-мантийные волноводы), где происходит разгрузка водородных струй от дегазации ядра и
нижней мантии Земли и синтез глубинных УВ. Со стволовыми частями этих зон связано гидротер-
мальное породообразование и метасоматоз, сопровождаемые процессами дислокационного и гидро-
химического стадиального эпигенеза.

Физический смысл отображения стволовых зон разуплотнения и гидротермальной проработки
горных пород в гравитационном поле отрицательными аномалиями силы тяжести заключается в об-
разовании «дефекта» плотности горных пород. Этот эффект существенно усиливается насыщением
разуплотненных объемов пород облегченными мантийными дифференциатами за счет глубинной
дегазации Земли. Новейшие дифференцированные тектонические движения, связанные с перемеще-
нием подкоровых и внутрикоровых масс, находят свое отражение в результатах морфометрических
измерений в виде изменений отметок и уклонов земной поверхности, фундамента и промежуточных
структурных границ, различных формах проявления сквозной локализованной трещиноватости. На-
личие указанных связей позволяет использовать их в практике поисково-разведочных работ на нефть
и газ для прогнозирования зон нефтегазонакопления и единичных залежей УВ [6].

Вертикальная фильтрация УВ и сопутствующих газово-жидких компонентов в составе флюид-
ных потоков приводит к формированию мощных вертикальных зон эпигенетических минеральных
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новообразований (региональный термальный метасоматоз), в пределах которых происходит перерас-
пределение породообразующих минералов и изменения магнитных свойств вмещающих пород. Этим
зонам присущ неравномерный характер распределения магнитоактивной минерализации за счет вы-
носа из фильтрующих колонн и переотложения во вмещающие породы магнитоактивных минералов,
который зачастую создает сложную морфологию поля, сопровождаемую понижением амплитуды
магнитных аномалий. Это понижение, как правило, обусловлено процессами замещения магнитоак-
тивных минералов - немагнитными, отражается уменьшением амплитуды магнитных аномалий и
является косвенным индикатором нефтегазонасыщенности пород. Нефть и газ, обладая амагнитными
свойствами, заметно усиливают этот эффект в стволовых зонах пластово-жильного и вертикально-
стратиформного нефтегазонасыщения присдвиговых каналов глубинного массопереноса.

В нефтегазовой геологии методы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса, осно-
ванные на результатах геологического дешифрования космических снимков, широко используются
для поисков ловушек УВ структурного и неструктурного типа [2, 4, 11]. Теоретическое обоснование
связи параметров глубинного массопереноса и дифференциации вещества в земной коре (в том числе
УВ) с результатами обработки данных ДЗЗ и потенциальных геофизических полей дано в «Общей
теории обнаружения месторождений полезных ископаемых» [4], а прогнозирование нефтегазоносно-
сти на основе связей физических полей с новейшими структурами земной коры в работе [6].

Опыт прогнозирования нефтегазоносности на основе анализа аномалий потенциальных полей
накоплен в Тимано-Печорской, Волго-Уральской, Западно-Сибирской НГБ, западной части Прикас-
пийской низменности [1, 2, 4, 5] и с учетом нашего опыта [6], позволяет высоко оценить результа-
тивность комплекса. В совокупности, описанные методы имеют генетическую основу, физическую
природу, а их кумулятивный критериальный вклад в процессы нефтегазообразования и нефтегазона-
копления может быть достаточен для прогнозирования нефтегазоносности недр в масштабах от бас-
сейнового районирования до поисков локальных скоплений УВ. Результаты и методика комплекси-
рования космических, грави-магнитометрических и топогеодезических данных при поисках и раз-
ведке залежей УВ в пределах Западной Сибири [10, 12] и, что особенно важно, успешное применение
в комплексе дистанционных методов исследований, весьма перспективного, но дискредитированного
в свое время, метода изучения новейших и современных деформаций земной коры осадочных нефте-
газоносных бассейнов, позволяет с оптимизмом смотреть на перспективы развития нефтегазопоиско-
вых технологий.

Эффективное применение дистанционных методов изучения нефтегазоносных территорий в
частности, и более широкого комплекса исследований нефтегазоносности недр, возможно сегодня
только на основе признания (1) парадигмы неорганического учения, (2) примата вертикальной ми-
грации нефти и газа и (3) представлений о молодом плиоцен-четвертичном возрасте современных
скоплений углеводородов на Земле. Это ключевые элементы возрождения и успешного внедрения в
нефтегазовой отрасли страны принципов комплексирования геолого-геофизических методов изуче-
ния нефтегазоносности недр на различных этапах стадийности геологоразведочных работ.

Методы и технологии оценки перспектив нефтегазоносности территорий на основе комплекс-
ного анализа потенциальных полей, данных сейсморазведки, топогеодезической и космической съем-
ки демонстрируются на примере Нерутинской депрессии, расположенной в пределах Надым-
Пурской нефтегазоносной области Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Работа выпол-
нена в ОАО «ЦГЭ» и характеризует научно-производственный потенциал этой старейшей на терри-
тории бывшего постсоветского пространства сервисной компании России.

1. Обработка и подготовка к анализу данных гравиметрических и магнитометрических
исследований

1.1. Гравиметрическая съемка

Площадь исследований покрыта гравиметрическими съемками масштаба 1:200 000. Съемки
выполнены по стандартной методике с одноступенчатой опорной сетью при приведении к государст-
венному гравиметрическому уровню наблюдений (1971 г.). Плотность расположения гравиметриче-
ских пунктов на суше составила в среднем: 1 пункт наблюдений на 8,0 кв. км, а в акватории Обской
Губы – 1 пункт на 6,2 кв. км. Координаты пунктов наблюдений определены по топографическим
картам 1:25 000, кроме съемок, выполненных Ленинградской ГЭ после 1986 года, при проведении
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которых использовались спутниковые навигационные системы. Высоты пунктов наблюдений опреде-
лялись барометрическим нивелированием, либо интерполированием по топографическим картам мас-
штаба 1:25 000. Точность определения аномалий силы тяжести в редукции Буге для различных площа-
дей колеблется от ±0.35 до ±0.54 мГал. Сечение отчетных карт гравитационного поля равно 2 мГал.

Кроме съемок масштаба 1:200 000 на исследуемой территории выполнены работы масштаба
1:50 000. Съемки приведены к государственному гравиметрическому уровню наблюдений. Работы
проводились по стандартной методике с двухступенчатой опорной сетью. Пункты наблюдений рас-
положены по сети 250×1000 м. Координаты пунктов получены инструментально (теодолитные ходы
точности М 1:1000), высоты определялись топографическим нивелированием. Точность определения
аномалий силы тяжести в редукции Буге для съемок этого масштаба составляет  ±0.06 – ±0.07 мГал, а
сечение отчетных карт 0.5 либо 0.25 мГал. Аномалии силы тяжести в редукции Буге с плотностью
промежуточного слоя 1,83 г/см3 были вычислены для всего массива данных. Исходные данные, при-
ведены к единому гравиметрическому уровню.

При построении карт поля силы тяжести использовалась интерполяция методом Кригинга и
локальных полиномов по точкам регулярной сети с шагом 200 м.

1.2. Аэромагнитная съемка

Начиная с 60 годов прошлого века вся исследуемая территория покрыта аэромагнитной съем-
кой масштаба 1:200 000, выполненной феррозондовым аэромагнитометром АЭМ-49 с фотопривязкой
маршрутов. Точность съемки ±15.0 нТл. В последующие годы выполнены съемки масштаба 1:50 000,
перекрывшие работы масштаба 1:200 000. Съемки масштаба 1:50 000, выполнялись квантовыми
(КАМ-28) или протонными магнитометрами (ММС-214 и ММВ-215), установленными на самолете.
Залеты выполнялись с фотопривязкой по субширотным маршрутам, проложенным через 500 м.
Ошибка определения аномального магнитного поля Δ(Та) не превышает ±3.3 нТл. Сечение карт изо-
динам магнитного поля 10 нТл.

При построении сводной карты магнитного поля Δ(Та) использованы карты масштаба
1:200 000, составленные по материалам съемок масштаба 1:50 000 и 1:100 000.

В результате обработки получен набор карт аномалий гравитационного Ga и магнитного Δ(Та)
полей с различными параметрами осреднения. По данным геофизических съемок, проведенных на
исследуемой территории, построена сводная гравиметрическая карта масштаба 1:200 000 с сечением 2
мГал. Сечение изоаномал на основной карте аномалий силы тяжести равно 2 мГал на площади съемок
масштаба 1:200 000 и 0.2 мГал – на площади съемок масштаба 1:50 000. По данным аэромагнитных
съемок на эту же территорию построена карта магнитного поля масштаба 1:200 000 с сечением 10 нТл.

1.3. Результаты обработки гравиметрических и магнитных полей

Дальнейшая обработка данных грави- и магниторазведки и подготовка к комплексному анализу
выполнялась в геоинформационной системе ArcGIS. Прошедшие предварительную обработку карты
геофизических полей были включены в состав проекта геоинформационной системы. Для этого, кар-
ты геофизических полей были преобразованы в растровый формат GRID с размером ячейки равным
200 м, пересчитаны в единую с данными космического мониторинга картографическую систему ко-
ординат WGS 1984. На рис.1 изображены исходные карты гравитационного и магнитного полей ис-
следуемой территории после геопозиционирования. На всех картах геофизических полей изображе-
ны контуры месторождений углеводородов, подготовленных по результатам предшествующих гео-
логоразведочных работ и поисково-разведочные скважины.

На этапе подготовки данных к анализу методом классификации были выполнены расчеты ло-
кальных аномалий, горизонтальных градиентов и дисперсии гравитационного и магнитного полей.

Локальные аномалии гравитационного и магнитного полей рассчитаны в результате примене-
ния пространственных фильтров модуля Spatial Analyst и последующего оверлея полученных растро-
вых изображений. В результате обработки удалось выделить аномалии геофизических полей, связан-
ные с геологическими неоднородностями продуктивной и верхней части геологического разреза.
Локальные аномалии гравитационного и магнитного полей, выделенные для всей толщи осадочного
чехла, верхней части геологического разреза и пород фундамента изображены на рис.2-4.
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Рис. 1. Исходные гравитационное (а) и магнитное (б) поля

а

б
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Рис.2. Локальные аномалии гравитационного (а) и магнитного (б) полей, рассчитанные для осадочного чехла.
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Рис.3. Локальные аномалии гравитационного (а) и магнитного (б) полей, рассчитанные
для верхней части осадочного чехла.
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Рис. 4. Аномалии гравитационного (а) и магнитного (б) полей, рассчитанные для фундамента.
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Рис. 5. Дисперсии гравитационного (а) и магнитного (б) полей, рассчитанные для осадочного чехла.
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Горизонтальные градиенты и дисперсии геофизических полей рассчитывались при помощи ин-
струментов модуля Spatial Analyst системы ArcGIS. Этот модуль предназначен для создания и преоб-
разования растровых изображений на основе расчета их пространственных параметров. Например,
инструмент Slope, входящий в группу анализа поверхностей Surface Analysis этого модуля, позволяет
рассчитать максимальную скорость изменения значений между соседними ячейками растра. Резуль-
тат расчёта дисперсии геофизических полей представлен на рис.5. Эти изображения использовались
в дальнейшем при прогнозе положения зон тектонической трещиноватости в толще осадочных пород
и фундамента.

Использование различных трансформант геофизических полей позволило выполнить анализ
геологического строения, прогноз трещиноватости и оценку нефтегазоносности пород раздельно для
различных частей геологического разреза. При подготовке полученных трансформант геофизических
полей к анализу, были рассчитаны и нормированы энергетические характеристики этих полей, а их
пространственная разрешенность согласована с разрешенностью изображений, полученных в резуль-
тате обработки других видов геолого-геофизической и космической информации, использованной
при комплексном анализе.

2. Обработка данных космической съемки поверхности Земли

2.1. Сбор данных космического мониторинга территории

Широкое развитие информационных сетей и организация глобальных, постоянно обновляемых
архивов космических снимков обеспечило свободное распространение и относительную дешевизну
космической информации. Поставщики информации предлагают разнообразные интерфейсы, разра-
ботанные для каталогов данных, обеспечивающие предоставление сведений необходимых для быст-
рого и удобного поиска космических снимков в архивах. Основными критериями при выборе косми-
ческих снимков являются: сезонность и время съемки, пространственная разрешенность изображе-
ний, спектральные диапазоны регистрации данных, облачность и другие характеристики. Для реше-
ния задач тектонического и нефтегазоперспективного районирования, построения прогнозных и тек-
тонических карт масштаба 1:100000 и мельче, оптимальными по техническим параметрам являются
данные из архива USGS. Эта информация хранится в глобальном архиве космических снимков Гео-
логической службы США (USGS) и является одной из самых востребованных для решения геологи-
ческих задач. На основе вышеперечисленных критериев в архиве USGS были выбраны и обработаны
9 космических снимков.

Для решения поставленных задач нами использовались изображения, зарегистрированные с
помощью каналов 1-5 сенсора ETM+ космического аппарата LANDSAT 7. Данные космической
съёмки представляют собой набор растровых изображений спектральных каналов со спектральным
диапазоном от 0.45 до 0.9 мкм, пространственным разрешением 30 м (1-5, 7 каналы), 60 м (6.1 и 6.2
каналы) и 15 м (8 канал) с полосой обзора 185 км. На предварительном этапе обработки этой инфор-
мации выполнены процедуры радиометрической нормализации, географической привязки изображе-
ний по орбитальным данным и пересчет зарегистрированных сканером сцен в картографическую
проекцию координатной системы WGS-84. В каждом комплекте файлов, относящихся к одной сцене,
имеется файл метаинформации, содержащий описание параметров регистрации и сведения о внесен-
ных в результате нормализации коррекциях и координатной привязке изображений.

2.2. Обработка космических снимков в геоинформационной системе.

Обработка космической информации для дальнейшего анализа, была выполнена в системе ArcGIS.
На начальном этапе обработки поступившая информация с помощью приложения ArcCatalog была кон-
вертирована из формата GeoTIFF в формат GRID. Информация, относящаяся к одной сцене и зарегистри-
рованная в восьми спектральных диапазонах, конвертирована в виде комплекта отдельных файлов, из
которых формировалось многослойное изображение. Конвертация изображений выполнена с помощью
процедуры обработки Import / Export. Эти изображения имеют пространственное разрешение 30 м.

На следующем этапе обработки выполнена отбраковка и сшивка фрагментов космических
снимков для получения единого изображения изучаемой территории. В процессе отбраковки были
выявлены и удалены фрагменты космических снимков, изображение ландшафта на которых искаже-
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но помехами в виде облачности, остатками снежного покрова, гарей и пр. Учитывая короткий вегета-
тивный сезон на изучаемой территории и быстрое изменение отражающих свойств растительного
покрова в летний период, были рассчитаны и внесены поправки для космических снимков, получен-
ных в различные месяцы летнего сезона. Из последующей обработки было удалено изображение на
космических снимках акватории Обской губы, так как ее небольшая глубина (5-10 м) и высокая за-
грязненность воды привели к нестабильности отражающих характеристик поверхности воды, заве-
домо не связанных с геологическим строением пород.

Сшивка фрагментов изображения территории выполнена с помощью инструмента Mosaic to
new raster системы ArcGIS. Из полученных слоев с помощью инструмента Composite Bands было
сформировано многослойное изображение изучаемой территории (рис. 6 а).

Выделение на космическом снимке линеаментов и расчет их плотности целесообразно выпол-
нять на основе использования результатов метода анализа главных компонентов мультиспектрально-
го изображения поверхности Земли. Анализ главных компонентов мультиспектрального изображе-
ния выполняется с помощью инструмента Principal Components Analysis геоинформационной систе-
мы ArcGIS. Этот инструмент используется для преобразования мультиспектрального изображения в
несколько самостоятельных изображений, объединенных в многослойный растр. Преобразование
выполняется в результате пересчета изображений из многомерного пространства, координатными
плоскостями которого являются изображения поверхности Земли, зарегистрированные в различных
спектральных диапазонах, в новое многомерное пространство, координатные оси которого поверну-
ты по отношению к исходному пространству. Поворот осей рассчитывается таким образом, чтобы в
новой системе координат сформированные изображения имели минимальную корреляцию между со-
бой. Последствием такого преобразования является повышение разрешенности изображения и разделе-
ние однородных (по отражательной способности) объектов по разным слоям в новой системе коорди-
нат. Полученная в результате расчетов первая главная компонента будет иметь наибольшую диспер-
сию, вторая - следующую по величине дисперсию, не описанную первой и так далее. Обычно, первые
три компоненты результирующего многослойного растра, содержат до 95% отраженной энергии объек-
тов исходного мультиспектрального изображения и используются для дальнейшего анализа. На рис.6 б
изображена первая главная компонента мультиспектрального изображения территории.

Выделение линеаментов на космических снимках можно выполнять в автоматическом режиме,
что устраняет субъективность, присутствующую при применении любых методик интерактивного
выделения линеаментов в полуавтоматическом режиме. Автоматическое выделение линеаментов
начинается с генерализации растрового изображения, в результате которого пикселы растра объеди-
няются в классы объектов с одинаковыми или близкими отражающими способностями. Исходной
информацией для классификации изображений могут быть мультиспектральный космический сни-
мок, либо его первые главные компоненты. Использование главных компонент позволяет избавиться
от некоторых видов помех техногенного происхождения или появившихся на этапе предварительной
обработки и не имеющих отношения к геологии региона.

На полученных тематических изображениях линеаменты можно выделить двумя способами.
Первый способ основан на построении осевых линий для выделенных классов тематических изобра-
жений, второй - на построении границ между классами растрового изображения. Результатом расче-
тов в обоих случаях являются прямолинейные отрезки, густота (поверхностная плотность) располо-
жения которых соответствует дифференцированности отражающих характеристик различных участ-
ков исследуемой территории.

Как показали ранее выполненные исследования, плотность линеаментов хорошо коррелируется
с неоднородностями верхней части геологического разреза, что, в свою очередь, тесно связано с ин-
тенсивностью неотектонических движений и образованием зон тектонической трещиноватости. Векто-
ризация растровых изображений выполнялась с помощью инструментов модулей Spatial Analyst и
Conversion Tools. Плотность линеаментов рассчитывалась с помощью инструмента Kernel Density мо-
дуля Spatial Analyst системы ArcGIS. На рис. 7 показаны линеаменты, выделенные на космических
снимках и их плотность, рассчитанная методом Кернела на участках с радиусом 3000 м.

При подготовке материалов космической съемки территории Нерутинской впадины для ком-
плексного анализа были рассчитаны дисперсии главных компонент космического снимка. Различные
радиусы апертур применялись для подготовки растровых изображений, использованных в дальней-
шем для прогноза строения верхней, средней и нижней частей геологического разреза. Результаты
расчетов представлены на рис. 8а и 8б.
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Рис. 6. Космический снимок территории (а), первая главная компонента космического снимка (б).
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Рис.7. Линеаменты, выделенные на КС (а) и их плотность, рассчитанная на участках с радиусом 3000 м (б).
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Рис. 8. Дисперсия главной компоненты КС, рассчитанная на участках с радиусом 500 м (а) и 1000 м (б)
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3. Обработка данных топогеодезической съемки

3.1. Подготовка топографических данных для анализа

Совместно с данными мониторинга поверхности Земли из космоса при проведении комплекс-
ного анализа используются структурно-геоморфологические данные о превышениях и наклоне рель-
ефа земной поверхности и гидрографическая информация.

3.2. Превышения рельефа поверхности Земли

Основным источником информации о рельефе земной поверхности являются топографические
карты, а также стереосъемка или радарная съемка поверхности Земли из космоса. Рельеф в составе
используемых при обработке результатов геологоразведочных работ цифровых топографических
карт, хранится в виде изолиний, поэтому, для выполнения классификации, векторные данные цифро-
вых топографических карт необходимо преобразовать в растровое изображение.

Это преобразование выполняется с помощью инструмента Topo to Raster, входящего в состав
приложения ArcToolbox геоинформационной системы ArcGIS. Результат построения растрового изо-
бражения рельефа поверхности Земли по изолиниям топографической карты представлен на рис. 9 а,
а по данным стереосъемки – на рис. 9 б.

Одним из параметров, используемых при комплексном анализе, является горизонтальная про-
изводная (уклон) рельефа. Расчет уклона рельефа выполняется с помощью модуля Spatial Analyst.
Результатом расчетов является максимальная скорость изменения превышений рельефа между со-
седними ячейками его растрового изображения, например, максимальный угол наклона рельефа зем-
ной поверхности или максимальное изменение значения высоты от центральной ячейки растра к
восьми соседним. Каждой ячейке выходного растра присваивается значение уклона в формате граду-
са или процента уклона.

Карта расчета уклона рельефа на исследуемой территории представлена на рис. 10 а.
Дополнительную информацию о наличии разрывных нарушений в верхней части геологическо-

го разреза могут нести локальные превышения рельефа поверхности Земли.
Расчет локальных превышений выполняется в два этапа: на первом этапе рассчитывается ос-

редненное положение земной поверхности с помощью инструмента Focal Statistics, а на втором этапе
с помощью Калькулятора растров, входящего в состав модуля Spatial Analyst, из исходного растра
земной поверхности вычитается её осредненное положение. Результатом этой операции являются
локальные превышения рельефа дневной поверхности.

Регулируя параметры осреднения на первом этапе, можно получить более или менее разрешен-
ное изображение локальных превышений рельефа местности. Параметры осреднения выбираются
исходя из геологических особенностей строения конкретной территории с учетом положения и гео-
метрических размеров элементов рельефа, контролирующих разрывные нарушения.

Результат построения локальных превышений рельефа дневной поверхности земли представлен
на рис. 10 б.

Горизонтальные производные и локальные превышения рельефа являются исходной информа-
цией, используемой для выделения линеаментов и расчета их плотности. Методы расчета плотности
линеаментов по топографическим картам аналогичны методам, применяемым при обработке косми-
ческих снимков.

Важным источником сведений о положении разломов в верхней части геологического разреза
является речная сеть. Как правило, положение речных долин соответствует разрывным нарушениям в
горных районах или на территориях, верхняя часть геологического разреза которых сложена консо-
лидированными породами.

На заболоченных территориях Западной Сибири, положение русел рек далеко не всегда соот-
ветствует положению геологических нарушений, тем не менее, карты плотности речной сети могут
дать дополнительную важную информацию о консолидированности пород верхней части разреза, их
подверженности различным видам эрозии и, следовательно, о возможном наличии на этих участках
разрывных нарушений и трещиноватости.

На исследуемой территории анализ плотности речной сети не выполнялся.
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Рис. 9. Рельеф, рассчитанный по изолиниям топографической карты (а); по данным стереосъемки
поверхности Земли (б).

а

б
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Рис. 10. Результаты расчета уклона рельефа поверхности Земли (а) и локальных превышений рельефа (б).

а

б
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4. Методика оценки перспектив нефтегазоносности и прогноз зон тектонической
трещиноватости

Оценка перспектив нефтегазоносности территории и прогноз зон тектонической трещиновато-
сти выполнялся в результате комплексного анализа данных на основе методов классификации рас-
тровых изображений. Эти методы широко применяются при дешифрировании данных аэрокосмиче-
ской съемки поверхности Земли. В процессе классификации для расчетов используются параметры,
содержащие сведения об отражающих характеристиках дневной поверхности, геофизических полях
и т.п., зарегистрированные на элементарных участках. Элементарные участки соответствуют пиксе-
лам растровых изображений исследуемой территории, поэтому размеры элементарного участка зави-
сят от разрешенности растрового изображения, описывающего параметры геофизического поля или
др. характеристики. Параметры анализируемых данных размещаются в атрибутивной таблице рас-
трового изображения. Данные нескольких методов или трансформанты одного метода могут объеди-
няться в многослойные растры, в этом случае в атрибутивной таблице многослойного растра разме-
щается группа параметров.

В результате классификации, элементарные участки, для которых параметры близки или совпа-
дают, объединяются в линейные или площадные объекты – классы тематического изображения. Поня-
тие сигнатуры используется в методах классификации для описания набора свойств и признаков класса.
Сигнатура класса, объединяющего элементарные участки, описывается на основе расчета статистиче-
ских характеристик параметров геофизических полей, морфометрических и отражающих свойств днев-
ной поверхности, зарегистрированных для этих участков. Таким образом, параметры участка террито-
рии соответствующего классу тематического изображения описываются сигнатурой этого класса.

Классификация выполняется в многомерном пространстве признаков. На координатных осях этого
пространства, откладываются значения анализируемых параметров: интенсивность отражений от поверх-
ности земли в различных спектральных диапазонах, значения (или градиенты) потенциальных геофизиче-
ских полей и их трансформант, превышения (или наклон) рельефа земной поверхности, плотность речной
сети и т.п. Размерность пространства зависит от количества анализируемых параметров.

Многомерная функция, определенная в пространстве признаков (функция распределения веро-
ятности), принимает в каждой точке этого пространства значения равные количеству элементарных
участков исследуемой территории, в которых значения параметров соответствуют координатам этой
точки пространства. Таким образом, каждой точке пространства признаков может соответствовать
один или некоторое подмножество элементарных участков, имеющих одинаковые (с учетом погреш-
ности дискретизации) геофизические, оптические спектральные или иные свойства.

Участки с доказанной промышленной нефтегазоносностью (или участки территории для кото-
рых уже имеются сведения о разрывных нарушениях и трещиноватости), могут быть использованы в
качестве эталонных при проведении комплексного анализа на основе методов эталонной классифи-
кации. Выделив на изучаемой территории участок, на котором уже выявлены промышленные залежи
углеводородов (или разрывные нарушения), можно рассчитать сигнатуру соответствующей ему ло-
кальной области в пространстве признаков (кластер) и определить её параметры. Для создания эта-
лонов целесообразно воспользоваться набором инструментов комплексного анализа на основе авто-
номной классификация по типу кластерного анализа. В процессе кластерного анализа пространство
признаков делится на несколько областей (кластеров). Предполагается, что в пределах одного кла-
стера свойства соответствующих ему объектов (участков территории) близки. Таким образом, ре-
зультатом классификации является определение на изучаемой территории участков с одинаковыми
или близкими по значениям параметрами.

При выполнении автономной классификации расчет начинается с кластеризации пространства
признаков и определения параметров сигнатур каждого кластера этого пространства. Кластеризации
пространства в системе ArcGIS выполняется инструментом Iso Cluster на основе оптимизационного
метода Isodata Clustering Algorithm. Исходя из предположения, что анализируемые параметры в про-
странстве Feature Space для каждого класса имеют нормальное распределение, каждый из классов
можно охарактеризовать сигнатурой, содержащей координаты центрального вектора кластера (огра-
ниченная область в многомерном пространстве признаков) и матрицей ковариации. Координаты цен-
трального вектора кластера определяются как математическое ожидание параметров элементарных
участков, входящих в состав кластера. Элементами матрицы ковариации являются коэффициенты
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ковариации значений анализируемых параметров, зарегистрированные в пределах эталонного участ-
ка. Матрица ковариации описывает величины допустимых изменений параметров в классе.

При проведении кластеризации, сигнатуры кластеров уточняются на каждой итерации процесса
минимизации целевой функции. Количество кластеров и соответствующих им сигнатур может ме-
няться в процессе кластеризации, который заканчивается в том случае, когда достигается минимум
целевой функции, выбор которой зависит от метода кластеризации, а количество и состав классов
становятся стабильными. Для успешного выполнения кластеризации, начальное число классов, для
которых рассчитываются сигнатуры с помощью инструмента Iso Cluster, должно быть примерно в
десять раз больше количества используемых для расчетов растровых изображений (анализируемых
параметров). Построенные в результате кластеризации классы с количеством элементарных участков
меньше установленного пользователем значения исключаются из расчетов, а относящиеся к ним эле-
ментарные участки распределяются по соседним классам.

Классификация растровых изображений в системе ArcGIS осуществляется методом Maximum
Likelihood Classification. В результате анализа параметров каждого пиксела исходных изображений
этим методом определяется статистическая вероятность его принадлежности к одному из классов.
Когда классификация выполнена, создается вспомогательный растровый файл, характеризующий
степень достоверности выполненных расчетов и соответствующий значению функции распределения
вероятности, рассчитанной для каждого элементарного участка. Очевидно, что достоверность рас-
четов зависит от удаления в пространстве признаков точки, соответствующей элементарному участ-
ку, от центральной точки кластера.

Примеры тематических изображений, построенных на изучаемой территории в результате ав-
тономной классификации, показаны на рис.11. Исходными данными для тематического изображения
на рис.11 а являлись данные гравиразведки и магниторазведки, а для построения тематического изо-
бражения на рис.11 б эти данные использовались совместно с материалами космической и топогра-
фической съемки. Классы тематических изображений, для которых центральные точки кластеров
расположены в пространстве признаков недалеко друг от друга, обозначены сходными оттенками
цветов. Полученные результаты автономной классификации использовались для выбора эталонов,
необходимых для комплексного анализа методами эталонной классификации и оценки нефтегазо-
носности территории.

5. Результаты оценки перспектив нефтегазоносности и нефтегазогеологическое
районирование осадочного чехла

Оценка перспектив нефтегазоносности осадочного чехла и нефтегазогеологическое райониро-
вание исследуемой территории выполнялось методами эталонной классификации с использованием в
качестве эталонных объектов: Танусалинского газового, Надымского, Пангодинского, Южно-
Песцового газоконденсатных, Уренгойского, Медвежьего, Юбилейного, Ямсовейского нефтегазо-
конденсатных, и Восточно-Медвежьего, Лензитского и Сандибинское нефтяных месторождений.

Поисковые признаки, описанные сигнатурами эталонных объектов, были рассчитаны на основе
анализа тематических изображений, построенных методами автономной классификации для различ-
ных составов наборов исходных данных. В процессе анализа оценивалась статистика попадания раз-
личных классов на участки с доказанной промышленной нефтегазоносностью для месторождений
различных типов (фазового состава залежей), рассчитывалась сигнатуры этих классов, оценивалось
положение соответствующих им областей (кластеров) в пространстве признаков.

Расчеты выполнены для пяти кластеров в пространстве признаков соответствующих: газовым
(Г), газоконденсатным (ГК), нефтегазоконденсатным (НГК) и нефтяным месторождениям (Н) место-
рождениям. Для Медвежьего газоконденсатного месторождения рассчитан отдельный кластер, так
как геолого-геофизические параметры анализируемых полей для этого месторождения существенно
отличаются от соответствующих параметров других нефтегазоконденсатных месторождений, распо-
ложенных на изучаемой территории.

К какому из кластеров эталонных объектов, т.е. к какому из типов нефтегазоносности относит-
ся выполненная оценка показано на рис. 12 б - 16 б. Голубым цветом на рисунках обозначены участ-
ки, где следует ожидать открытия преимущественно газовых месторождений, зеленым – газоконден-
сатных месторождений, светло-коричневым – нефтегазоконденсатных месторождений и коричневым
цветом показаны участки, на которых возможно открытие нефтяных месторождений.
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Рис.11. Результаты автономной классификации данных грави- и магниторазведки (а)
совместно с космической и топографической съемкой (б).

а

б
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Рис. 12. Оценка вероятности (а) и типов (б) нефтегазоносности территории для верхней части геологического
разреза по данным гравиразведки и магниторазведки.

а

б
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Рис. 13. Оценка вероятности (а) и типов (б) нефтегазоносности территории для верхней части осадочного чехла
по данным гравиразведки и магниторазведки, космической и топографической съемок.

а

б
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Рис. 14. Оценка вероятности (а) и типов (б) нефтегазоносности территории для нижней части осадочного чехла
по данным гравиразведки и магниторазведки.

а
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Рис. 15. Оценка вероятности (а) и типов (б) нефтегазоносности территории для всего
осадочного чехла по данным гравиразведки и магниторазведки.
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б
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Рис. 16. Оценка вероятности (а) и типов (б) нефтегазоносности территории для всего осадочного чехла по
данным гравиразведки и магниторазведки совместно с данными космической и топографической съемок.

а

б
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Проведенный анализ результатов, выполненные расчеты и построения позволили определить
оптимальный для анализа состав исходных данных и рассчитать сигнатуры эталонных объектов и
поисковые признаки для месторождений различных типов. Оценка нефтегазоносности территории
выполнялась раздельно для двух стратиграфических уровней: верхняя и нижняя часть геологическо-
го разреза. Интервалы глубин для каждого из этих уровней условны и зависят от состава исходных
данных, который, в свою очередь, зависит от методов разделения геофизических полей применяемых
на этапах подготовки к анализу исходной информации. Современные методы обработки позволяют
оценить глубину залегания геологических объектов, с которыми связаны аномалии на картах потен-
циальных геофизических полей и изображениях, полученных на основе линеаментного анализа дан-
ных космической и топографической съемки. Однако, учитывая интегральный характер параметров
этих данных, невозможно с точностью доступной, например, сейсмическим методам определить глу-
бину залегания геологического объекта построенного по результатам обработки данных гравиметри-
ческой и магнитометрической или космической съемки.

При подготовке к анализу исходной информации нами использовались такие алгоритмы и па-
раметры обработки, которые обеспечивали выделение аномалий, связанных с геологическими неод-
нородностями, залегающими в верхней части геологического разреза до глубины 1000 – 1500 м и
объектами, залегающими в нижележащей толще осадочного чехла. На основе применения этих
средств обработки были сформированы две группы исходных данных, содержащих сведения о верх-
ней и нижней части осадочной толщи. Третья группа исходных данных содержала информацию о
строении всего разреза осадочной толщи до кровли фундамента.

Вероятность нефтегазоносности (наличия обнаружения месторождения на изучаемой террито-
рии) оценивалась на основе схожести анализируемых поисковых параметров с параметрами эталон-
ных объектов. Результаты оценки нефтегазоносности исследуемой территории представлены на рис.
12а - 16а. Оценка выполнена для верхней части геологического разреза (рис. 12а - 13а) до глубины
около 1500 м, нижней части осадочной толщи до поверхности фундамента (рис. 14а), а также рассчи-
тана интегральная оценка для всего разреза осадочного чехла (рис. 15а - 16а).

Шкала вероятности нефтегазоносности разреза дана в процентах с шагом 5%. Вероятность рас-
считана из предположения нормального распределения функции распределения вероятности в пре-
делах кластеров эталонных объектов. Вероятность, равная 100% означает точное совпадение анали-
зируемых параметров текущего элементарного участка параметрам центральной точки кластера эта-
лонных объектов, а вероятность, равная 0% означает, что параметры текущего элементарного участ-
ка соответствуют точке пространства признаков, находящейся за пределами кластеров эталонных
объектов. Цветовая шкала оценки вероятности приведена в нижней части рисунков. Кроме этого, на
всех рисунках изображены контуры месторождений, параметры которых использовались при выборе
эталонных объектов.

6. Результаты прогноза тектонической трещиноватости

Прогноз зон распространения тектонической трещиноватости на исследуемой территории вы-
полнялся на основе анализа геофизических полей, морфометрических параметров рельефа и отра-
жающих характеристик дневной поверхности на КС методами эталонной классификации. Известно,
что основную роль в формировании глубинных флюидопотоков в земной коре играют разломы и
связанные с ними зоны тектонической трещиноватости, образующие проницаемые каналы для вер-
тикальной фильтрации флюидов. В результате тектонических подвижек и изменения термобариче-
ских условий при фильтрации флюидов из очагов генерации в верхнюю часть земной коры происхо-
дит их естественная сепарация с выделением легкоподвижной газовой фазы и жидких углеводородов
(УВ). Реализация этого процесса и его интенсивность зависят от конкретной геодинамической обста-
новки региона, а направление фильтрации флюидов связано с конфигурацией и положением прони-
цаемых зон трещиноватости горных пород.

Анализ результатов ранее выполненных исследований показывает, что изменение петрофизи-
ческих свойств горных пород в результате проникновения в осадочный чехол восходящих флюидных
потоков в зонах динамического влияния сдвигов фундамента, приводит к изменениям гравитацион-
ного и магнитного поля, а также, к возникновению ландшафтных аномалий, сопровождающихся из-
менением морфометрических и отражающих и характеристик поверхности Земли.
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Рис.17. Вертикальный разрез волнового поля по линии Cline=383, пересекающей осевую зону горизонтального
сдвига фундамента Ныдинской площади, и положение профиля на картах углов наклона по горизонтам Б и ПК1.
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Достоверность прогноза положения зон трещиноватости увеличивается благодаря комплексно-
му анализу физических полей, имеющих генетическую связь с нефтегазоносностью недр.

При выборе данных, используемых для прогноза трещиноватости нами, в первую очередь, ана-
лизировались свойства производные локальных геофизических полей, так как наличие трещиновато-
сти отражаются на этих полях в виде аномальных зон с повышенными градиентами изменения зна-
чений. Ранее проведенными исследованиями установлено, что зоны трещиноватости в верхней части
разреза, как правило, приурочены к зонам неотектонической активности, которые хорошо картиру-
ются по результатам линеаментного анализа данных космической и топогеодезической съемки.

В соответствии с этим, прогноз тектонической трещиноватости выполнялся на основе анализа
локальных геофизических полей и их трансформант, дисперсии отражающих характеристик и пре-
вышений рельефа дневной поверхности, а также, плотности линеаментов, выделенных по результа-
там космической и топогеодезической съемки.

Выбор эталонных объектов при прогнозе зон тектонической трещиноватости выполнялся на
основе анализа глубинных сейсмических разрезов и материалов сейсмогеологического моделирова-
ния. В результате проведенного анализа по сейсмическим разрезам, расположенным на исследуемой
территории, были выделены участки с нарушением корреляции отражающих сейсмических горизон-
тов. На сейсмическом разрезе (рис. 17) представлен пример таких зон, связанных с горизонтальными
сдвигами фундамента и вертикальной миграцией флюидов через присдвиговые оперяющие зоны
трещиноватости, осложняющие разрез осадочного чехла от фундамента до дневной поверхности.

Результаты сейсмогеологического моделирования (рис. 18 б – 20 б) позволили увязать такие зоны с
разломами фундамента или другими неоднородностями геологического разреза. Эти участки были ис-
пользованы для создания эталонов и расчета поисковых признаков, необходимых для прогноза положения
зон тектонической трещиноватости, связанных с разрывными нарушениями. Методика расчета сигнатур
эталонных объектов и выполнения анализа методами классификации была изложена выше.

Результаты прогноза положения зон тектонической трещиноватости, полученные методом эталон-
ной классификации, представлены на рис. 18 а – 20 а. Тематическая карта (а) прогноза вероятности поло-
жения зон тектонической трещиноватости верхней части разреза осадочного чехла изображена на рис. 18
а. Результаты прогноза зон тектонической трещиноватости хорошо сопоставляются с картами уклонов
границ отражающих сейсмических горизонтов, построенным по результатам сейсмогеологического моде-
лирования по методике псевдообъемного моделирования площадных сейсмических съемок МОГТ-2D.

Например, как видно на рис. 18 б для горизонта С (кровля верхнего мела), расположенного в
верхней части геологического разреза в диапазоне глубин от 1490 до 590 м, зоны разрывных наруше-
ний, выделенные на объемных сейсмических моделях, построенных в пределах исследуемой терри-
тории, как правило, совпадают с участками сейсмических границ с большими углами наклона, по-
строенными на псевдообъемной модели по результатам комплексной интерпретации профильных и
объемных сейсмических исследований. Пример такого соответствия показан на врезке к рис. 19 б,
где изображен фрагмент границы отражающего сейсмического горизонта, расположенного в цен-
тральной части Медвежьего месторождения. Полученные в результате прогноза данные дополняют
результаты моделирования по технологии псевдообъемного моделирования и дают представление о
положении зон трещиноватости на тех участках, где такое моделирование не проводилось.

Прогноз положения зон трещиноватости для нижней части геологического разреза и для всей
осадочной толщи геологического разреза представлен на рис. 19 а и 20 в. Результаты прогноза таких
зон хорошо коррелируются с картами уклона сейсмических горизонтов Т5 и В на тех участках, где
проводилось псевдообъемное сейсмическое моделирование.

Полученные результаты оценки перспектив нефтегазоносности территории и прогноза распро-
странения зон тектонической трещиноватости служат геологической основой при проведении де-
тального анализа перспектив нефтегазоносности территории и подготовке геологических заключе-
ний и рекомендаций для проектирования дальнейших ГРР.

Установленные связи для верхней части разреза, в силу выраженности положительных структур
фундамента в осадочном чехле, распространяются на юрско-меловую продуктивную часть разреза. С дру-
гой стороны, связи аномалий потенциальных полей, дистанционных и морфометрических исследований с
установленной нефтегазоносностью структур осадочного чехла позволяют рассчитывать и на нефтегазо-
носность выступов фундамента. Это служит важным аргументом в пользу необходимости освоения неф-
тегазового потенциала доюрского комплекса Западной Сибири, имеющего признаки сквозных проявления
транзитных флюидопотоков в аномалиях классифицированных изображений.
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Рис.18. Тематическая карта (а) прогноза вероятности положения зон трещиноватости верхней части
осадочного чехла и карта уклона границы отражающего сейсмического горизонта С (б).

а

б



Глубиннаянефть
Методы и технологии поисков,  разведки и освоения глубинной нефти

©Электронный журнал «Глубинная нефть» Том II - №3 - 2014- 336 -

ISSN 2306-3114

Рис.19. Тематическая карта (а) прогноза вероятности положения зон трещиноватости нижней части
осадочного чехла и карта уклона границы отражающего сейсмического горизонта Т5 (б).

а

б
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Рис.20. Тематическая карта (а) прогноза вероятности положения зон трещиноватости нижней части
осадочного чехла и карта уклона границы отражающего сейсмического горизонта Б (б).

а

б
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Заключение. С учетом полученных результатов комплексного анализа потенциальных полей,
данных сейсморазведки, топогеодезической и космической съемки очевидны практические выводы,
имеющие важное прогнозно-поисковое значение для недропользователей Западной Сибири.

1. Установленные связи нефтегазоносности с аномалиями потенциальных полей и морфомет-
рическими характеристиками ландшафта обеспечивают с высокой вероятностью выделение перспек-
тивных объектов для постановки детализационных сейсмических работ и поискового бурения.

2. Поиск локальных структур методами сейсморазведки МОГТ-2D/3D необходимо предварять
постановкой детальных дистанционных и грави- и магниторазведочных работ (масштаб 1:50000 и
крупнее) с большой вероятностью картирующих региональные швы и локальные зоны разломов гло-
бальной сдвиговой системы Западной Сибири.

3. Положительные результаты опробования методики в условиях севера Западной Сибири (На-
дым-Пурская, Пур-Тазовская, Ямальская, Среднеобская, Васюганская НГО) позволяют рекомендо-
вать проведение региональных обобщающих работ на основе развиваемых нами представлений о
сдвиговой природе и соподчиненности дизъюнктивных и пликативных структур для тектонического
и нефтегазогеологического районирования территорий, оценки перспектив нефтегазоносности и ло-
кализованных ресурсов, ранжирования и паспортизации фонда локальных поднятий Западной Сиби-
ри, как межструктурных зонах в пределах распределенного фонда, так и по всей территории нерас-
пределенного фонда.
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 разработка методов прогнозирования нефтегазоносности недр и нефтегазогеологического районирования

территорий, создание новой идеологии бассейнового анализа на основе глубинно-фильтрационной модели неф-
тегазообразования и нефтегазонакопления;

 разработка методов количественной оценки перспектив нефтегазоносности территорий и тектонических
структур на вероятностной основе;

 обоснование направлений геологоразведочных работ и поисково-разведочного бурения;
разработка новой фильтрационной парадигмы, методов и технологий поисков залежей нефти и газа;

 нестандартные решения стандартных проблем геологоразведки.
 Автор более 270 научных публикаций, более 50 научно-производственных отчетов, 3 изобретений (2 патента)

и одной совместной монографии.
 Председатель Оргкомитета Кудрявцевских Чтений, учредитель и Главный редактор электронного научного

издания «Глубинная нефть».
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ШУМЕЙКИН СЕРГЕЙ АЛЕКСЕЕВИЧ

 Начальник отдела ОАО «Центральная геофизическая
экспедиция» (г. Москва), кандидат технических наук.

 В 1979 г. окончил Грозненский нефтяной институт по
специальности «Геофизические методы поисков и разведки
месторождений полезных ископаемых», квалификация
«Горный инженер - геофизик».

 В 1989 г. окончил аспирантуру «Всесоюзного научно –
исследовательского института геофизических методов
разведки» и защитил диссертацию на соискание ученой
степени кандидата технических наук по проблемам созда-
ния новых технологий обработки и интерпретации геолого-
геофизической информации.

Область профессиональных интересов:
недропользование, разработка месторождений УВС;

 прогноз нефтегазоносности территории на основе ком-
плексного анализа геофизической и космической информации;

 обработка и интерпретация результатов геологоразведочных работ;
 обработка и анализ данных дистанционного зондирования Земли из космоса;
 проектирование и формирование баз геолого-геофизических данных в геоинформационных системах, приме-

нение геоинформационных систем в вопросах управления недропользованием и геологоразведочными работами.
Научная работа: автор 4 изобретений, научных статей и докладов в области обработки геолого-геофизической и

космической информации для целей геологоразведки.

ШУМЕЙКИН АЛЕКСЕЙ СЕРГЕЕВИЧ

Инженер ОАО «Центральная геофизическая экспеди-
ция» (г. Москва), кандидат технических наук.

 В 2006 г. окончил Российский государственный геоло-
горазведочный университет (РГГРУ) г. Москва, по спе-
циальности «Геологическая съемка, поиски и разведка
месторождений полезных ископаемых», квалификация
«Горный инженер».

 В 2009 г. окончил аспирантуру РГГРУ и защитил дис-
сертацию на тему: «Методика оценки перспектив нефте-
газоносности на основе комплексного анализа данных
геофизических исследований и дистанционного зондиро-
вания Земли» на соискание ученой степени кандидата
технических наук.

 Прошел курс обучения в соответствии с национальны-
ми требованиями и требованиями Конвенции о подготов-
ке и дипломировании моряков, участвовал в морских гео-
физических экспедициях Севморнефтегеофизики и Мор-
ской арктической геологоразведочной экспедиции в Арк-
тических морях и Южной части Индийского океана.

Область профессиональных интересов:
 обработка и анализ данных дистанционного зондирования Земли из космоса;
 проектирование и формирование баз геолого-геофизических данных в геоинформационных системах, приме-

нение геоинформационных систем в геологоразведке;
 прогноз нефтегазоносности территории на основе комплексного анализа геофизической и космической ин-

формации;
 регистрация и обработка геофизической информации на морских научно - исследовательских судах.

Научная работа: участие с докладами в международных конференциях, Москва (2009, 2010), Киев (2010), Ново-
сибирск (2010), Санкт-Петербург (2011), автор 4 научных работ, более 10 научно – производственных отчетов.


