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В статье рассматриваются особенности результатов комплек-
сирования газометрической съемки и сейсморазведки по реги-
ональному геофизическому профилю на территории, охватыва-
ющей ряд крупных геоструктурных блоков юго-восточной части 
Русской платформы: Воронежскую антеклизу, Рязано-Саратов-
ский прогиб и западную часть Жигулевско-Пугачевского свода. 
В отобранных пробах газа с глубины 2 м определены метан, его 
гомологи, водород и гелий. В газовых аномалиях отразились 
разломная тектоника и геоструктурные элементы, которые пред-
ставляют нефтепоисковый интерес.
Ключевые слова: газометрическая съемка, сейсморазведка, 
газовые аномалии, геоструктурные блоки, разрывная тектоника, 
лицензионная привлекательность.

The Gas Poles in Conjunction Zones of the Large 
Geostructural Blocks of Complex Structure in the South-
Eastern Part of the Russian Platform (within the Regional 
Uvarovo-Svobodniy Track, Saratov Region)

О. К. Navrotckii, G. I. Тimofeev, I. A. Titarenko, 
Yu. A. Pisarenko, A. I. Dibrova, E. V. Glukhova

The article considers the features of the gasometric survey 
and seismic exploring results on the regional geophysic profile in 

territory of the large geostructual blocks on south-eastern part of 
Russian platform: Voronezh anticlise, Rjazano-Saratov’s deflection 
and Zhiguljov-Pugachov deflection. It selected testes of gas from 
2m depth there are metan, its gomologes, hydrogen, gelium. In 
gas anomalies the fractured tectonic and geostructured elements 
reflected. Its presents the oil-gas prospecting interest.
Key words: gasometric survey, seismic exploration, gas anomalies, 
geostructural blocks, frachured tectonic, license appeal.

В настоящей работе описаны результаты ком-
плексных геохимических и геофизических иссле-
дований по региональному широтному профилю 
Уварово-Свободный (протяженность 370  км.) и 
ряду субмеридиональных рассечек (общая про-
тяженность 290 км.). Целью исследований было 
уточнение геологического строения территории, 
выявление особенностей распределения углево-
дородов, гелия и водорода в приповерхностных 
отложениях, повышение лицензионной привле-
кательности к нераспределенному фонду недр в 
пределах неизученной северной и западной частей 
Саратовской области.

Необходимо отметить, что подобное комплек-
сирование в региональном плане в пределах ука-
занной территории проводилось впервые (рис. 1).

В тектоническом плане профиль захватил три 
крупных геоструктурных элемента: Воронежскую 
антеклизу, Рязано-Саратовский прогиб и западную 
часть Жигулевско-Пугачевского свода.

Геофизические работы по профилю Уварово-
Свободный определили и уточнили геологическое 



Известия Саратовского университета. Нов. сер. 2012. Т. 12. Сер. Науки о Земле, вып. 2

Научный отдел78

строение территории, а газометрическое зондиро-
вание выявило особенности газового поля в преде-
лах профиля, отражающие разрывную тектонику 
и зоны возможного нефтегазонакопления.

Следует отметить, что представление о не-
достаточной эффективности приповерхностной 
газовой съёмки для решения нефтегазопоисковых 
задач, особенно на региональном этапе, разделяет-
ся не всеми исследователями. По результатам таких 
работ в различных регионах СССР было показано, 
что над продуктивными структурами содержание 
тяжелых углеводородных газов (ТУВГ) зачастую 
оказывается выше, чем над «пустыми» [1].

Газометрическая съёмка, сопровождающая 
сейсморазведку, заключалась в бурении неглубо-
ких (до 2 м) скважин, отборе газовых проб и их 
последующем анализе в лабораторных условиях.

Привязка пунктов наблюдения (геохимиче-
ских скважин) проводилась по пикетам, установ-
ленным геодезической службой

Саратовской геофизической экспедиции. В 
местах отсутствия пикетов по техническим при-
чинам (пашня, скошенные поля подсолнухов и др.) 
привязка осуществлялась по топографическим 
картам масштаба 1: 200000.

Расстояние между скважинами 1,0 – 1,5 км в 
зависимости от природного ландшафта.

В установленных на местности пунктах газо-
вых наблюдений проводилось бурение скважин. 

Оно выполнялось шнековым инструментом с 
диаметром бура 33 мм до глубины 2 м.

Скважины каптировались специальным 
трубчатым пробоотборником и тампонировались 
в верхней части (не менее 20–30 см от забоя) при-
готовленным густым глинистым раствором для 
предотвращения поступления в нее воздуха при 
последующих операциях.

Все операции с отбором газовых проб выпол-
нялись с помощью водяного насоса из рабочего 
(ниже уровня тампонирования) объёма скважины. 
Сначала проводилась предварительная откачка 
попавшего в скважину во время бурения воз-
духа, затем отбиралась проба газа для анализа в 
специальные пробоотборники (30%-ный раствор 
NaCl) объёмом до 200 см3. После отбора газовых 
проб скважины ликвидировались, проводилась 
рекультивация земель.

Отобранные из скважины газовые пробы 
анализировались на хроматографе «Кристалл-
2000М» с детекторами ПИД: для определения 
углеводородных компонентов (предел детектиро-
вания 1,95·10-12 г/с по пропану и 4,7·10-6%об. по 
СО2) и ДТП для неуглеводородных компонентов 
(предел детектирования n·10-4%об.).

Анализы проводились в соответствии с [2].
Определялись метан, этан, пропан, бутан, 

пентан, гексан; гелий, водород, кислород, азот.

Рис. 1. Обзорная карта района работ
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Все углеводородные газы, за исключением 
метана, суммировались и давались в одной кате-
гории – тяжёлых углеводородных газов.

При интерпретации результатов газового 
зондирования учитывалась вероятность влияния 
современных микробиологических процессов. 
Поскольку специальных исследований в этом на-
правлении не проводилось, оценивался косвенный 
показатель возможного процесса – коэффициент 
корреляции между концентрациями исследуемых 
газов и рельефом местности.

Числовые характеристики коэффициентов 

корреляции между альтитудой скважин и кон-
центрациями СН4, ТУВГ, Не, Н2 по регионально-
му профилю I–I (объем выборки 360  скважин), 
рассечкам II–II (165), III-III (42) и IV-IV (85) 
колеблются по абсолютным значениям от 0,1 до 
0,3. Из этого следует, что микробиологические 
процессы на исследуемые газовые компоненты 
не оказывают влияния, по крайней мере, в тех 
концентрациях, которые положены в основу вы-
явления газовых аномалий.

В этом случае рассмотрим возможные пара-
генетические газовые ассоциации (табл.1).

Таблица 1
Коэффициенты корреляции, r, между газовыми компонентами по региональному профилю  

«Уварово – Свободный» и его рассечкам (звездочки соответствуют |r| < 0,5).

Геохимический 
показатель CH4 TУВГ CO2 He H2 O2 N2

Региональные профили I–I, II–II
CH4 1 * * * * * *

TУВГ * 1 * * * * *
CO2 * * 1 * * -0,9 0,9
He * * * 1 * * *
H2 * 0,6 * * 1 * *
O2 * * -0,8 * * 1 -0,9
N2 -0,6 * 0,8 * * -0,8 1

Профиль III–III, IV–IV (курсив)
CH4 1 * * * * 0,5 -0,5

TУВГ * 1 * * *
CO2 * * 1 * * -0,8 0,7
He * * * 1 * * *
H2 * * * * 1 * *
O2 * * -0,7 * * 1 -0,9
N2 * * 0,7 * * -0,9 1

Анализ табл. 1 позволяет сделать следующие 
выводы:

– метан не находится ни в одной парагене-
тической ассоциации с исследуемыми газами; 
«антагонистом» (отрицательный коэффициент 
корреляции) ему выступает азот на профилях I-I 
и IV-IV;

– ТУВГ находятся в парагенезисе с Н2  и 
№ 2 на профиле I-I;

– СО2 находится в парагенезисе с № 2 на всех 
профилях, «антагонистом» ему выступает О2 на 
профилях I-I и IV-IV;

– гелий не находится ни в одной парагенети-
ческой ассоциации с исследуемыми газами;

– кислород и азот – «антагонисты» на всех 
профилях;

– азот в парагенезисе с СО2 на всех профи-
лях, «антагонист» метану (профили I-I и IV-IV) и 
кислороду на всех профилях.

Таким образом, корреляционный анализ 
позволил выявить парагенетические газовые ас-

социации, оценить «самостоятельность» метана 
и гелия и перейти к увязке результатов газового 
зондирования с особенностями геологического 
строения территории.

Необходимо отметить многолетний опыт ис-
пользования результатов газометрической съемки 
при оценке перспектив нефтегазоносности и выяв-
лении разрывных нарушений в осадочном чехле.

Метан и его газообразные гомологи из поро-
ды и вод стали применяться как показатели еще 
с 30-х гг. прошлого столетия. Идея их использо-
вания для прогнозирования нефтегазоносности 
принадлежит В. А. Соколову и изложена в ряде 
фундаментальных трудов [1–5].

Водород – весьма химически активный 
газовый компонент, обладающий повышенной 
миграционной способностью. По этим причинам 
Н2 в природных газах пород, пластовых вод и за-
лежей нефти и газа, хотя и встречается часто, но 
не всегда. Его концентрации обычно ниже 2–3%, 
но встречаются величины, исчисляемые десятка-
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ми процентов. Такие концентрации обнаружены 
в калийных солях, рудничных газах, некоторых 
нефтяных месторождениях, а также газах пород 
из глубоких скважин и пластовых вод [6–9].

О проникновении глубинного Н2 из фун-
дамента по трещинам и разломам в осадочный 
чехол в районах Западной Сибири говорится в 
работе [6].

Гелий – наиболее миграционно способный 
газовый компонент в осадочных отложениях, 
что определяется его химической инертностью, 
малой сорбируемостью породами, слабой раство-
римостью в водах.

Геологическими наблюдениями, эксперимен-
тальными работами и расчетами подтверждено, 
что существует подток глубинного Не к поверх-
ности земли по проницаемым тектонически ос-
лабленным зонам.

Выявлена высокая эффективность примене-
ния гелиевой съёмки по подпочвенным грунтам и 

подземным водам для трассирования глубинных 
разломов в фундаменте, дизъюнктивных наруше-
ний в осадочном чехле, оценки их мобильности, 
прогноза землетрясений [10–14].

Таким образом, имеется достаточно осно-
ваний к тому, чтобы использовать Не в качестве 
показателя для трассирования разрывных на-
рушений фундамента и осадочного чехла и зон 
активизации неотектонических движений.

Специальный анализ возможного влияния 
различных геологических факторов (литологиче-
ский тип грунтов, структурное положение кровли 
палеозоя и мезозоя, разрывные нарушения) пока-
зал, что тип пород, в которых отбирались газовые 
пробы, не влияет на распределение газовых по-
казаний. Аномалии зафиксированы в различных 
типах пород – глинистых, песчаных, карбонатных.

О влиянии на газопоказания структурного 
положения кровли палеозоя и мезозоя можно 
судить по табл. 2.

Таблица 2
Коэффициенты корреляции, r, между абсолютной отметкой кровли мезозоя (числитель), палеозоя (знамена-

тель) и концентрациями СН4, ТУВГ, Не, Н2 (звездочки соответствуют |r| ≤ 0,5)

Наименование объекта Число скважин  
зондирования

Величины r по газовым компонентам
СН4 ТУВГ Не Н2

Региональный профиль I–I 360 */0,6 */* */* */*
Рассечка II–II 165 */* */* */* */*

Рассечка III–III 42 */* */* */* */0,6
Рассечка IV–IV 85 */* */* 0,6/* */0,6

Анализ значений коэффициентов корреля-
ции газопоказаний и структурного положения 
палеозоя и мезозоя показал, что влияние кровли 
палеозоя сказывается на профиле I–I только на 
метан (r= 0,6), на профиле IV–IV и профиле 
III–III – только на водород (r= 0,65). Структура 
мезозоя отразилась только по гелию на профиле 
IV-IV (r= 0,65).

Выполненный авторами сопоставительный 
анализ результатов газометрической съемки с 
сейсморазведочными данными по соответствую-
щим региональным профилям подтвердил при-
уроченность выявленных в пределах исследуемой 
территории гелиевых и водородных аномалий к 
зонам глубинного «дыхания» недр.

Так, например, практически все выделенные 
на профиле I-I аномалии по He довольно хорошо 
корреспондируются с присутствующими на вре-
менном разрезе МОГТ по этому профилю локаль-
ными участками «разрыва» и резкого смещения 
осей синфазности, критического ослабления 
динамической выраженности отражающих гори-
зонтов или полной потери их прослеживаемости, 
существенного осложнения волновой картины 
интенсивным пакетом дифрагированных волн. Та-
кие участки на временных разрезах традиционно 
интерпретируются специалистами в области сейс-
моразведки как зоны возможных дизъюнктивных 
нарушений. В свою очередь, наличие такого рода 

сейсмических неоднородностей на тех фрагмен-
тах региональных профилей, где аномалии по He 
и H2 не отмечаются, можно связывать с зонами 
«залеченных» дизъюнктивных нарушений, по 
которым миграции глубинных газов не происхо-
дит. Однако такие явления требуют специального 
разрешения как с геофизических позиций, так и 
с точки зрения причинности газовых аномалий.

Результаты газометрического зондирования и 
геологическое строение территории представлены 
на рис.2 и рис.3.

Геохимический фон на рис.2 по всем газовым 
компонентам рассчитан как среднее значение с 
одним стандартным отклонением. Концентрации, 
превышающие фон, отнесены к аномалиям.

Анализ данных (см. рис.  2) позволяет вы-
делить аномальные зоны по различным газовым 
компонентам. Основные из них – СН4, ТУВГ, Нe 
и H2.

В территориальном плане выделяются зоны, 
приуроченные к различным структурным элемен-
там (см. рис. 3):

– по метану – восточный склон Воронежской 
антеклизы;

– по ТУВГ, Не и Н2 – соответствующая 
четко выраженному взбросовому Самарскому 
блоку, который надежно выделяется по матери-
алам сейсморазведки МОГТ-2D. Наблюдаемая в 
пределах этого блока газовая ассоциация может 
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быть связана с наличием на глубине нефтегазовых 
скоплений, тем более что полигенность гелиевых 
аномалий объясняет возможность подтока до-
полнительного тепла (влияющего на реализацию 
нефтематеринских свойств пород) за счет распада 
радиоактивных элементов;

– по гелию – профиль II-II, простирающийся 
по зоне повышенной проницаемости, которую 
обеспечила целая сеть разрывных нарушений (см. 
рис.  2 и рис.  4). Субмеридиональный характер 
гелиевой аномалии предполагает, что профиль 
идет по простиранию разрывного нарушения. 

Рис. 4. «Гелиевый» профиль II-II и особенности структурного 
плана по данным дешифрирования
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Для выяснения особенностей структурного плана 
территории в районе профиля II-II были привле-
чены результаты дешифрирования космических 
фотокарт масштаба 1: 500 000 и материалы работ 
по дешифрированию аэро- и космических фото-
снимков, которые были проведены в разные годы 
и разными авторами.

По данным дешифрирования космических 
снимков, в районе выявлены северо-западные 
и северо-восточные линейные нарушения, что 
видно из рис.  4. Наиболее крупное и протя-
женное нарушение выделяется на космотекто-
нической карте Нижнего Поволжья масштаба 
1000  000  как трансрегиональный разлом. В 
своей северо-западной части разлом дешиф-
рируется двумя параллельными линиями на-
рушений, что позволяет его интерпретировать 
как зону повышенной трещиноватости пород, 
которая пересекает профиль II-II под острым 
углом и может являться контролирующей для 
повышенных содержаний гелия.

Таким образом, приведенный материал по-
зволяет сделать следующие выводы:

1. В газовом поле выделяются различные 
типы аномалий: метановые, гелиевые, гелиево-
водородные в сочетании с ТУВГ.

2. Метановая аномалия фиксируется в вос-
точной части профиля I-I и возрастает по мере 
подъема кристаллического фундамента в сторону 
Воронежской антеклизы.

3. «Гелиевый профиль» II-II идет по «про-
стиранию» зоны субмеридиональных нарушений.

4. Гелиево-водородные аномалии в сочетании 
с ТУВГ приурочены к Самарскому взбросовому 
поднятию. Эта зона может рассматриваться как 
наиболее благоприятная для постановки деталь-
ных геофизических и геохимических исследова-
ний с целью обнаружения в этой зоне скоплений 
УВ. В настоящий момент именно эта территория 
может быть лицензионно привлекательна.

5. Исследования показали эффективность и 
необходимость комплексирования геофизических 
и газогеохимических методов с целью уточнения 
особенностей геологического строения, оценки 
лицензионной привлекательности нераспределен-
ного фонда недр, дифференцированной оценки 
перспектив нефтегазоносности в пределах ли-

цензионных участков с целью рационального рас-
пределения финансовых средств при проведении 
геологоразведочных работ.
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