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В отечественной практике прогнозно-поиско-
вых работ на нефтегазовые месторождения широ-
ко применяется аэрогамма-спектрометриче ская 
съемка (АГС). Она проводится под руководством 
Ф. Д. Лазарева (ВСЕГЕИ), Р. С. Контаровича (ГНПП
«Аэрогеофизика»), Г. Я. Дидичина (ГП «Сибирьгео-
физика») и др. Наземная гамма-спектрометрия 
как составная часть радиометрических исследо-
ваний на углеводородных объектах в основном 
практикуется в ТПУ под руководством Л. П. Рих-
ванова.

Основанием для проведения интерпрета-
ции материалов АГС-съемки на южном обрам-
лении Сибирской платформы, выполненной 
ГНПП «Аэрогеофизика» в 2005–2007 гг. и ГП «Си-
бирьгеофизика» в 2009 г., послужили результаты 
нашей обработки результатов мелкомасштабной 
АГС урановорудных районов [4–6], исследования 
других авторов [1, 2, 3, 7] и материалы по назем-
ной спектрометрии на нефтяных и нефтегазовых 
месторождениях Западной Сибири [8–10].

Интерпретация заключалась в выявлении 
участков с аномально нарушенной структурой 
первичных (фоновых) гамма-спектрометрических 
полей – зон эпигенетического перераспределе-
ния радиоэлементов (ЗПР) – с помощью корре-
ляционного анализа содержаний урана, тория 
и калия. Такие зоны фиксировались во всех изу-

ченных нами ураново- и золоторудных районах, 
везде уста новлена закономерность, общая для 
месторождений как урана, так и коренного золо-
та, – приуроченность рудных объектов, в первую 
очередь крупномасштабных, к периферийной об-
ласти ЗПР. Были определены и наиболее инфор-
мативные корреляционные ореолы – торий-кали-
евые и уран-калиевые [4, 5].

Особый интерес представляют результаты, 
полученные на нефтяных и нефтегазовых место-
рождениях (Западно-Полуденное, Мыльджинское, 
Северо-Васюганское и др.), где аномальные кор-
реляционные ореолы радиоэлементов выявлены 
над всеми УВ-вмещающими купольными структу-
рами в пределах водогазонефтяных контактов [6]. 
Это позволило нам в сочетании с регистрацией 
ЗПР в различных геотектонических областях (от 
горноскладчатых до платформенных со значи-
тельной мощностью нелитифицированных отло-
жений плитного комплекса) определить физиче-
скую сущность ЗПР как области высокой сквозной 
(с выходом на дневную поверхность) проницае-
мости разреза [5].

Анализ гравиметрических карт по ураново-
рудным районам показал, что под ураноносными 
ЗПР отчетливо просматриваются крупные, разме-
рами, как правило, больше, чем ЗПР, положитель-
ные структуры – тектонические поднятия фунда-
мента или куполовидные структуры, преимущест-
венно тектономагматические [6]. Такая жесткая 
пространственная совместимость ЗПР и подсти-
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лающих структур предопределяет наличие гене-
тической связи между ними. 

Известно, что нефтегазоносные области тя-
готеют к определенным, чаще всего положитель-
ным, структурам фундамента, поэтому получен-
ные на рудных объектах результаты позволили 
надеяться на получение положительных резуль-
татов и на нефтегазоносных площадях.

Учитывая параметры съемок и исходя из 
размеров областей нефтегазонакопления, распо-
ложенных на исследуемой площади, материалы 
аэрогамма-спектрометрии были перестроены в 
мелкомасштабную матричную форму, аналогич-
ную той, которая применялась на урановых мес-
торождениях.

В результате обработки в пределах площади 
отчетливо проявились четыре аномальные об-
ласти (ЗПР), приуроченные к известным положи-
тельным структурам фундамента – Камовскому 
и Непскому сводам, Собинско-Тэтэрскому и 
Богучано-Манзинскому выступам (рис. 1).

Собинская и Богучанская ЗПР оконтурены 
практически полностью, а две другие (Камовская 
и Непская), расположенные на краях съемочной 
площади, – лишь частично. 

Камовская ЗПР расположена на западной 
оконечности площади, в плане выражена в виде 
кольцеобразной изометричной структуры раз-
мером в поперечном сечении ориентировочно 
300 км. Локальные уран-калиевые и торий-кали-
евые корреляционные ореолы (минимумы) распо-
лагаются по периметру ЗПР, образуя пригранич-
ную аномальную зону шириной 50–60 км. В цент-
ральной области интенсивность корреляционных 
полей остается практически на уровне фона. 

Гравитационное поле носит в целом спокой-
ный характер (рис. 2), осложненный изометричны-
ми минимумами, обусловленными, как нам пред-
ставляется, аномалиеобразующими интрузивны-
ми телами (батолитами), скорее всего кислого или 
среднего состава. 

Магнитное поле, за незначительными ис-
ключениями, слабодифференцированное, слабо-
переменное положительное (рис. 3). Вдоль вос-
точной и юго-восточной границ прослеживается 
область пониженного (до отрицательного) поля, 
совпадающая с областью положительного грави-
тационного поля. С западной стороны вдоль пред-
положительной границы ЗПР отчетливо видна 
дугообразная протяженная положительная ано-
малия. Некоторое повышение степени дифферен-
цированности магнитного поля отмечается в мес-
тах расположения аномальных корреляционных 
ореолов.

Область нефтегазонакопления, представлен-
ная Юрубченским, Куюмбинским, Оморинским и 
другими месторождениями, находится в централь-
ной части ЗПР, практически полностью заполняя 
пространство между аномальными корреляцион-
ными ореолами.

Собинская ЗПР располагается в центре 
исследованной площади. Форма ЗПР – вытяну-
тый в широтном направлении овал размером 
240×140 км. Аномальные корреляционные ореолы 
сосредоточены по периметру ЗПР; в центральной 
области, как и в предыдущем случае, ореолы фо-
новые. Уран-калиевые и торий-калиевые корреля-
ционные ореолы пространственно совпадают.

Гравитационное поле характеризуется тем, 
что на малоинтенсивном отрицательном фоне в 
северной половине площади ЗПР выделяются 
положительные, изометричные и протяженные 
аномалии. В южной половине отрицательные ми-
нимумы образуют аномальную зону, вытянутую в 
северо-восточном направлении. 

Магнитное поле невысокой интенсивности, 
но значительно дифференцировано. Как и грави-
тационное, оно разделяется на две примерно рав-
ные части по той же линии раздела. Поле в север-
ной половине преимущественно положительное 
переменное, лишь вдоль границы ЗПР отмечаются 
участки отрицательного, в южной – знакоперемен-
ное высокодифференцированное. В экзоконтакто-
вой области ЗПР на удалении 10–15 км вдоль за-
падной границы ЗПР прослеживается аномальная 
зона, состоящая из чередующихся (с интервалом 
примерно 10 км) локальных положительных ано-
малий.

Область нефтегазонакопления (Собинское, 
Верхнеджелингдуконское и Пайгинское месторож-
дения) находится в центре ЗПР, на юго-восточном 
склоне положительной гравитационной раздели-
тельной аномалии в виде лентовидной залежи, 
сужающейся в северо-восточном направлении. 

Непская ЗПР закартирована на восточном 
окончании площади и выделяется наиболее ин-
тенсивными корреляционными полями. Это наи-
более крупная из всех выявленных на площади 
ЗПР. Она отличается некоторой хаотичностью в 
распределении корреляционных ореолов, что, ско-
рее всего, связано с повышенной интенсивностью 
процессов в фундаменте, ответственных за ано-
мальное перераспределение радиоэлементов. 

Положительное гравитационное поле прак-
тически совпадает с границей ЗПР, за исключе-
нием приграничной области. Локальные положи-
тельные аномалии сконцентрированы в централь-
ной части. 

Магнитное поле интенсивное переменное. 
Области отрицательного и положительного полей 
распределены примерно поровну. Вдоль восточ-
ной и западной границы ЗПР прослеживаются уз-
кие протяженные положительные аномалии.

Область нефтегазонакопления, контролиру-
е мая Непской ЗПР, включает Даниловское, 
Верх нечонское, Тымпучиканское, Талаканское, 
Чаядинское и Таранское месторождения и хоро-
шо совмещается с площадью развития локальных 
гравитационных максимумов. Преимущественное 
положение УВ ареала между торий-калиевыми 
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Рис. 1. Карта поля корреляции урана и калия южной части Сибирской платформы
1 – ЗПР (I – Камовская, II – Собинская, III – Непская, IV – Богучанская); 2 – области нефтегазонакопления; 3 – скважины



№ 2 ♦ 2010
Геоф

изика, геоф
изическое приборост

роение

4
2

Рис. 2. Карта гравитационного поля южной части Сибирской платформы
1 – ЗПР (I – Камовская, II – Собинская, III – Непская, IV – Богучанская); 2 – области нефтегазонакопления; 3 – скважины; 4 – контуры АГС-съемки
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Рис. 3. Карта аномального магнитного поля южной части Сибирской платформы
1 – ЗПР (I – Камовская, II – Собинская, III – Непская, IV – Богучанская); 2 – области нефтегазонакопления; 3 – скважины; 4 – контуры АГС-съемки; 5 – оси магнитных 
положительных (а) и отрицательных (б) аномалий
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корреляционными ореолами здесь тоже просле-
живается отчетливо.

Богучанская ЗПР располагается на юго-за-
паде исследуемой площади. По виду это правиль-
ная (классическая) кольцевая структура диамет-
ром 125 км. Корреляционные минимумы распро-
странены строго по периметру практически рав-
номерно через 35–50 км и в сумме создают почти 
сплошное кольцо шириной 25–35 км. Вероятнее 
всего, полученная картина обусловлена не толь-
ко геологическими особенностями, но и качест-
вом исходного материала и масштабом съемки 
(1:50 000).

Гравитационное поле, кроме небольшо-
го участка в юго-восточной части, отрицатель-
ное. Локальные, но довольно крупные минимумы 
обуслов лены, по всей видимости, батолитоподоб-
ными интрузивными телами. 

Магнитное поле довольно спокойное по-
ложительное. Малоинтенсивные отрицательные 
локальные аномалии небольших размеров нахо-
дятся в приграничной области вдоль восточной и 
северной границ ЗПР.

В настоящее время район Богучанской ЗПР 
рассматривается лишь как потенциально нефте-
газоносная площадь [7]. На удалении 35–40 км от 
ЗПР за границей АГС-съемки имеется небольшое 
Имбинское месторождение.

На наш взгляд, объяснить столь масштаб-
ные перестройки в структурах полей содержаний 
радиоэлементов экзогенными процессами не-
возможно. До такой степени деформировать раз-
рез (высокой сквозной проницаемости) способны 
лишь эндогенные процессы. Необходимый энер-

гетический потенциал может поступить только 
из глубинного источника, скорее всего из фунда-
мента. Поэтому очень важна установленная нами 
связь ЗПР с подстилающими их положительными 
глубинными структурами, которые, на наш взгляд, 
и могут быть энергоподводящими элементами. 

Ситуация в урановорудных районах показы-
вает, что далеко не всегда границы ЗПР и под-
стилающих структур совпадают. Иногда ЗПР за-
нимают только часть структуры, как, например, 
Алейская в Кулундинско-Барнаульской впадине [6]. 

Аналогичная картина наблюдается и в неф-
тегазоносных районах. На сейсмическом разре-
зе по ОГП «Батолит» (рис. 4), пересекающему 
Камовскую и Непскую ЗПР, хорошо видно подоб-
ное несовпадение границ. Полное совпадение 
совсем необязательно, так как ЗПР является от-
ражением исключительно проницаемых блоков.

На том же сейсмическом разрезе видна раз-
ница между Камовским и Непским сводами: раз-
личная глубина залегания поверхности фунда-
мента, различный вещественный состав, разная 
внутренняя структура. По-видимому, эти причины 
обусловили разницу в интенсивности корреляци-
онных полей и организации ЗПР. 

Приведенные данные показывают, что об-
ласти нефтегазонакопления в потенциальных 
полях как объекты поиска при мелкомасштабных 
прогнозно-поисковых работах нельзя объяснить 
одними и теми же причинами. Каждая область 
(объект) характеризуется практически только ей 
свойственными параметрами. 

В этом плане значительно привлекательнее 
выглядят результаты аэрогамма-спектрометрии в 

Рис. 4. Графики корреляции урана и калия (UK), тория и калия (RK), гравитационного (∆g) и аномального магнитно-
го (∆Та) полей южной части Сибирской платформы вдоль сейсмического разреза по линии ОГП «Батолит»
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виде ЗПР как структур, одинаково присущих всем 
областям нефтегазонакопления, т. е. ЗПР, по сути, 
становится весьма надежным структурным поис-
ковым критерием на рудные и углеводородные 
объекты. 

Несмотря на небольшой пока статистический 
материал, уверенно прослеживается разница в 
строении урановорудных и нефтегазовых ЗПР. 

Урановорудные ЗПР, как правило, фиксиру-
ются единым корреляционным ореолом с четко 
выраженным эпицентром (ядерной частью) – мак-
симальной интенсивностью корреляционных по-
лей и, как следствие, максимальной проницаемос-
тью. К периферии интенсивность (проницаемость) 
постепенно уменьшается. Наличие подстилающих 
куполовидных структур, часто имеющих признаки 
древних разрушенных куполов, позволяет пред-
полагать под эпицентрами ЗПР наличие центров 
тектономагматической активности. Локализация 
уранового оруденения происходит на периферии 
ЗПР, в эндо-, чаще экзоконтактовой области уран-
калиевого корреляционного ореола, т. е. на грани-
це проницаемого блока, практически в фоновых 
корреляционных полях.

Нефтегазовые ЗПР – это кольцевые в плане 
структуры с шириной кольца примерно 20 % от 
размера ЗПР. Кольцевая зона представлена ло-
кальными аномальными корреляционными орео-
лами. Именно в ней, а не в ядерной части, как на 
ураноносных ЗПР, сконцентрирована максималь-
ная проницаемость. Внутренняя часть ЗПР не за-
тронута или слабо затронута эпигенетической пе-
регруппировкой радиоэлементов: интенсивность 
корреляционных полей в ней близка к фоновым 
значениям. Здесь же происходит мобилизации УВ. 

Таким образом, принципиальная законо-
мерность локализации УВ и рудного вещества за 
пределами корреляционных ореолов в практиче-
ски нормальных фоновых корреляционных полях 
общая для обоих случаев. Сами же ореолы, как 
участки максимальной проницаемости, представ-
ляют собой «запретные» для нефтегазо- и рудоот-
ложения площади.

По нашим представлениям, ядерная часть 
рудоносных ЗПР является эпицентром энергопо-
ступления. Это означает, что поступление в разрез 
глубинной энергии в рудных ЗПР сфокусировано 
в ее ядерной части. В нефтегазовых ЗПР поступ-
ление глубинной энергии, по-видимому, происхо-
дит по кольцевой аномальной зоне, состоящей из 
ряда локальных корреляционных ореолов – ло-
кальных эпицентров максимальной проницаемос-
ти. В этом случае поступление глубинной энергии 
многофокусное, а значит более равномерно рас-
пределенное по площади. По нашему мнению, это 
принципиальное отличие нефтегазоносных ЗПР 
от рудоносных.

Для одного метода приведенных критери-
ев для мелкомасштабного прогноза может быть 
вполне достаточно. Богучанская структура дает 

хорошую возможность провести по материалам 
АГС-съемки оценку перспективности ЗПР. 

По данным сейсмических работ на Богучано-
Манзинском выступе выделены локальные струк-
туры (поднятия) по двум отражающим горизон-
там – кровле тэтэрской свиты нижнего кембрия – 
венда (Б) и эрозионной поверхности рифея (Ro). 
На основе геохимических исследований проведе-
но нефтегазогеологическое районирование тер-
ритории [1, 2, 7]. 

Анализ наших результатов показывает, что, 
во-первых, Богучанская ЗПР по своему строе-
нию однозначно потенциально нефтегазоносная 
(рис. 5), а во-вторых, большие размеры внутрен-
ней части ЗПР позволяют рассчитывать на значи-
тельную площадь области возможного нефтегазо-
накопления и, естественно, его объем. 

Считается, что самая высокоперспективная 
часть выступа – центральная [1, 2], всю площадь 
которой занимают Кычетско-Манзинская перспек-
тивная зона нефтегазонакопления и Чунское ло-
кальное поднятие. Это полностью согласуется с 
нашими данными: вся площадь располагается в 
пределах внутренней области ЗПР, в межореоль-
ном пространстве. 

Аладьинское и Сосновское поднятия в рабо-
те [2] тоже рассматриваются как высокоперспек-
тивные, хотя их и относят ко второй категории. По 
нашим материалам, перспективность обоих под-
нятий такая же, как у первой группы, по крайней 
мере не хуже.

Пайско-Рыжковская зона относится к чет-
вертой категории перспективности – практически 
малоперспективная [2]. В наших построениях эта 
зона скорее неперспективная. Здесь наши выво-
ды тоже неплохо согласуются.

Карабульской зоне вместе с Абалаконским 
поднятием присвоена вторая категория перспек-
тивности [2], но, по нашим данным, перспектив-
ность ее сомнительна, так как все входящие в 
нее локальные поднятия (в том числе Кежекское) 
расположены за границей ЗПР, в «запретной» для 
неф тегазоотложения площади. В этом случае на-
ши по строения расходятся. 

Как видно, налицо принципиальное сходство 
обоих прогнозных построений, основанных на не-
зависимых методах. Основное различие заключа-
ется в оценке перспектив Карабульской площади. 

Имеющийся в распоряжении авторов ма-
териал позволяет провести более детальный 
анализ некоторых ЗПР. Так, в центральной части 
Камовской ЗПР по изолинии 2·10–4 % отчетливо 
выделяются две узкие кольцевые урановые ано-
мальные зоны, отражающие, как нам представля-
ется, две сопряженные тектонические структуры 
(рис. 6, г). Диаметр одной из них 100, другой 60 км. 
Видно, что кольцевые урановые аномалии очень 
четко совмещаются с осредненным контуром 
Юрубчено-Тохомской зоны нефтегазонакопления 
(ЮТЗ), располагающейся внутри аномальных зон. 
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Содержания урана в зонах до (3–3,5)·10–4 %, иног-
да более, при фоне 1,5·10–4 %.

В приграничной области ЮТЗ калий также 
образует аномальную зону (содержание калия 
в ней 3–3,5 % при фоновых 1–1,5 %), но в отли-
чие от урана зона не узкая, а шириной до 20 км 
(см. рис. 6, д). 

Похожая картина наблюдается на Чайкинском 
поднятии, расположенном в Непской ЗПР: так же 
отчетливо видна кольцевая урановая аномальная 
зона диаметром 60 км (см. рис. 6, а). Содержание 
здесь урана меньше, чем в Камовской ЗПР, зато 
ширина достигает 15 км. Зона сопрягается с ли-
нейной урановой аномальной зоной северо-вос-
точного направления шириной 20 км, а в месте 
наложения зон содержание урана заметно повы-
шается – до (4–5)·10–4 %. 

Калий на Чайкинской аномалии не образует 
аномальной зоны, более того, площадь всей коль-

цевой аномалии, особенно центральной части, 
отличается незначительным, но заметным пони-
жением значений – до 1 % и менее при фоновых 
1–1,5 % (см. рис. 6, б). 

По результатам аэроэлектроразведки мето-
дом МПП на Чайкинской площади зафиксирова-
на высокоинтенсивная незамкнутая кольцевая 
аномальная зона продольной проводимости, на 
2/3 перекрывающая урановую кольцевую анома-
лию и практически полностью ее повторяющая 
(см. рис. 6, в). Пройденная на площади Чайкинская 
скв. 279, давшая положительный поисковый ре-
зультат, проецируется как на кольцевую урановую 
аномалию, так и на аномалию МПП. 

Если на Камовской площади наблюдается 
совмещение уран-калиевой аномальной зоны с 
границей распространения области нефтегазона-
копления, то на Чайкинской аналогичная радиогео-
химическая зона (урановая кольцевая аномалия) 

Рис. 5. Богучанская ЗПР (торий-калиевый корреляционный ореол)
1 – локальные поднятия: а – в кровле тэтэрской свиты нижнего кембрия – венда (отражающий горизонт Б), б – на 
эрозионной поверхности рифея (отражающий горизонт Ro); 2 – контур АГС-съемки; 3 – скважины глубокого буре-
ния; 4 – зоны нефтегазонакопления; 5 – граница внутренней «разрешенной» области ЗПР; 6 – граница ЗПР
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дублируется зоной высокой электрической про-
водимости. К тому же в обоих случаях они привя-
заны к углеводородным объектам, что позволяет 
нам рассматривать их как высокоэффективные 
аэрогеофизические поисковые критерии на угле-
водородное сырье уже на средне-крупномасштаб-
ном этапе прогнозно-поисковых работ.

ВЫВОДЫ
Формирование областей нефтегазонакопле-

ния связано с блоками повышенной сквозной про-
ницаемости, с кольцевыми структурами, картируе-
мыми в виде ЗПР по данным мелко- и среднемас-

штабной АГС-съемки. Размеры ЗПР, как правило, 
больше, чем искомых УВ объектов.

ЗПР – структуры не изолированные, а гене-
тически связанные с глубинными структурами, 
явля ющимися энергоподводящими элементами 
нефтегазообразующих систем. 

Локализация углеводородных ареалов про-
исходит в центральных частях ЗПР между локаль-
ными корреляционными ореолами, практически в 
фоновых полях, где высока степень сохранности 
аккумулирующих ловушек (барьеров).

Границы зон нефтегазонакопления, как пра-
вило, проявляются зонами аномально высокого 
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(повышенного) содержания урана, сопровождаю-
щимися градиентными аномалиями продольной 
проводимости; в центральной их части содержа-
ния калия снижаются.

С целью повышения результативности про-
гнозно-поисковых работ на УВ сырье целесооб-
разна опережающая постановка мелко- и (или) 
среднемасштабной комплексной АГС-съемки с 
последующей детализацией в крупном масштабе. 
Это позволит за короткий период и с минималь-
ными затратами исследовать значительные тер-
ритории.
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