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Геологические структуры и тела – состав-
ные части любого неоднородного объема земной 
коры. Залежи полезных ископаемых – также не-
отъемлемые члены этого ряда. Действительно, 
в однородном геологическом пространстве от-
сутствуют и аномалии, и залежи, представляю-
щие аномальные скопления тех же углеводородов 
в результате их перемещения при гравитацион-
ном взаимодействии в процессе формирования 
земной коры. Значит, наиболее важной задачей 
геолого-поисковых работ является установле-
ние закономерностей и механизмов образования 
структур, сопровождающегося концентрацией по-
лезных ископаемых.

Гравитационное взаимодействие как движе-
ние с обменом импульсами лежит в основе всех 
геологических процессов. Это позволяет широко 
использовать гравиразведку при решении обрат-
ных задач, т. е. дает возможность устанавливать 
форму и объем аномалиеобразующих масс по 
изученному полю силы тяжести. Иными словами, 
можно успешно строить физико-геологические 
модели (ФГМ) геологических тел и структур по ма-
териалам гравиметрических исследований. 

В качестве примера рассмотрим последова-
тельность создания ФГМ глубинных мантийных 
пород в пределах Присаяно-Енисейской синекли-
зы. Несмотря на кажущуюся весьма слабую связь 
параметров глубинных масс с особенностями 
строения чехла и кристаллического фундамента, 
решение этой задачи актуально, поскольку не-
дооценка гравитационного влияния подкоровых 
образований приводит к появлению ложных ано-

малий, чаще всего связываемых с неоднород-
ностями или фундамента, или осадочного чехла. 
Особенно важно это в отношении возможностей 
гравиметрического метода, используемого для из-
учения слоистых осадочных толщ. 

Обширная положительная аномалия силы 
тяжести в пределах Чуно-Бирюсинского междуре-
чья частично соответствует сводовому поднятию 
фундамента. Однако к югу увеличение значений 
фиксируется на фоне резкого погружения дори-
фейских толщ (в области Тасеевского прогиба). 
Можно предположить, что причиной является из-
менение плотности пород фундамента, или уве-
личение доли доломитов в осадочном чехле. Это 
позволит внести коррективы в представления 
о нефтегазоносности территории. Но реальны ли 
эти факторы? Магниторазведка не дает возмож-
ности однозначно выбрать ту или иную точку зре-
ния. Надежных сведений о пластовых скоростях 
сейсмических волн также нет. По гравиметриче-
ским данным можно выполнить корректную редук-
цию исходного поля, конечно, с учетом дополни-
тельной геологической информации и значений 
глубин до кровли верхней мантии (пусть даже раз-
розненных).

В процессе геологических съемок в аллю-
вии обнаружены пиропы и единичные кристаллы 
алмазов. Логично связать это с ультраосновным 
палеовулканизмом, очень часто сопровождаю-
щимся подъемом частично серпентинизирован-
ного глубинного вещества. Геофизические иссле-
дования на поиски нефти и газа в западной части 
Присаяно-Енисейской синеклизы проводятся спе-
циалистами Гравиметрической экспедиции № 3 
с 2007 г. Многочисленные расчеты показали, что 
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в нижнем течении рр. Чуна и Бирюса обширная 
отрицательная аномалия силы тяжести не мо-
жет быть корректно объяснена только разуплот-
нением пород осадочного чехла и фундамента. 
Расчет гравитационных эффектов от объектов 
ФГМ, в том числе массивов гранитоидов с плот-
ностью 2,66–2,68 г/см3, показал, что аномальные 
массы расположены значительно глубже. Ясно, 
что значительное влияние оказывают толщи верх-
ней мантии. На рис. 1, б показан рельеф поверх-
ности Мохо, построенный по данным ГСЗ и ис-
следованиям МОГТ по геотраверсу «Карабула – 
Восточный Саян». Расчет поправки в исходное 

поле выполнен при условии, что плотность ман-
тийных пород в северо-западной части террито-
рии уменьшена на 0,10 г/см3. (Подразумевается 
наличие частично серпентинизированных пород.)

Исправленное поле силы тяжести выглядит 
иначе (см. рис. 1). Сопоставляя его с данными 
аэро магнитных съемок, можно получить пред-
ставление о корректности выполненной транс-
формации. Интенсивная положительная магнит-
ная аномалия, уверенно зафиксированная еще 
в 1960-х гг., оказывается совмещенной в пла-
не с положительной аномалией силы тяжести. 
Характерно, что совпали даже формы аномалий. 
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Это хорошее свидетельство того, что интерпрета-
ции подлежит уже поле, в котором намного лучше 
отображаются неоднородности осадочного чехла 
и верхней части фундамента. 

В итоге выполненные построения позволи-
ли учесть искажающее влияние глубинных масс 
и влияние фундамента, положение которого 
определено по данным сейсморазведки и геоди-
намических построений, а также гравитационные 
эффекты от толщ осадочного чехла. В дальней-
шем мы более уверенно можем продолжать из-
учение интересующих нас частей геологического 
разреза.

Для этого предложена методика, использую-
щая классический пересчет гравитационных ано-
малий от известных тел в нижнее полупростран-
ство. Ранее таким образом определялись центры 
аномалиеобразующих масс: или решалась пря-
мая задача гравиразведки, или анализировалось 
поведение графиков силы тяжести на различных 
уровнях. Редуцирование кривых на различные 
уровни рассматривалось как динамическое [3]. 
В нашем случае процесс моделирования заклю-
чается в установлении глубины слоя-коллекто-
ра – главного геологического объекта при поис-
ках залежей нефти и газа. Новые возможности 
методики появляются при рассмотрении тяготе-
ния исключительно в виде силового взаимодей-
ствия, взаимодействия разнополярно движущей-
ся субстанции, при учете разнополярных сил тя-
готения в локальных объемах земной коры [1, 2]. 
Физически подобная ситуация весьма наглядна 
при измерении значения вертикального гради-
ента силы тяжести, иногда очень резко изменя-
ющегося в неоднородных по плотности толщах. 
Расчеты гравитационного эффекта на разных го-
ризонтах, расположенных выше и ниже аномалие-
образующей локальной массы, выполняются по 
классической методике. Ясно, что в зависимости 
от плотности перекрывающих и подстилающих 
образований на некоторой глубине мы получим 
«нулевой» гравитационный эффект, т. е. опреде-
лим уровень компенсации сил тяготения (опреде-
лим «слой нулевого взаимодействия»). Строение 
разреза с наличием инверсии плотностей толщ по 
вертикали представляется наиболее благоприят-
ной геодинамической обстановкой. Геологически 
это широко проявляется в формировании обла-
стей уплотнения и разуплотнения горных пород. 
В условиях Восточной Сибири типовым вариан-
том подобного разреза может служить наличие 
кембрийских доломитовых толщ, подстилаемых 
приподнятым фундаментом гранитоидного соста-
ва. В таких областях локального разуплотнения 
(уменьшения давления) образуются трещинова-
тые, кавернозные породы – слои-коллекторы. При 
увеличенной проницаемости сюда мигрируют ру-
доносные флюиды, здесь концентрируются гене-
рируемые при катагенезе органического вещества 
углеводороды. Вероятнее всего, известные ме-

сторождения нефти и газа в поднятиях кристал-
лического фундамента сформировались по тако-
му механизму. Действительно, почему классиче-
ские нефтегазоносные структуры – антиклиналь-
ные, сводовые части поднятий, толщи-покрышки 
гранитных куполов, а иногда и сами купола, точ-
нее – их верхние части? Не потому ли, что эти 
геологические объекты образовались в условиях 
локальных областей уменьшения сил тяготения? 
Нужно ли удивляться обнаружению месторожде-
ний УВ в верхних частях выступов фундамента? 
Правда, возникает желание объяснить это генери-
рованием углеводородов мантийным веществом 
и их вертикальной миграцией. Насколько проще 
и логичнее выглядит ситуация, представляемая 
в виде накопления флюидов, поступающих не 
только снизу или от периферии к центру локаль-
ной области пониженного давления, но и частично 
сверху. Месторождения Ромашкинское и Белый 
тигр (Вьетнам) – хорошие примеры такой геологи-
ческой ситуации.

Некоторую неопределенность обусловли-
вает необходимость выбора объема горных по-
род, подлежащих изучению. Заметим, что к на-
стоящему времени для большинства районов 
Восточной Сибири уже имеется некоторая об-
щая информация о строении осадочного чехла. 
Дополнительный комплексный анализ инфор-
мации, а главное, изучение строения толщ по-
средством гравиметрического моделирования на 
основе геодинамических механизмов формиро-
вания структур позволяет уверенно решать по-
ставленную задачу. На известных месторожде-
ниях точкой отсчета может служить глубина уже 
вскрытого продуктивного горизонта. 

В итоге посредством решения обратной 
и прямой задач по материалам детальных грави-
разведочных исследований можно устанавливать 
глубины формирования «слоя нулевого взаимо-
действия», рассчитывать уровень компенсации 
разнонаправленных сил тяготения. Применение 
методики для Юрубчено-Тохомской зоны нефте-
газонакопления (ЮТЗ) показало работоспособ-
ность метода, позволившего более уверенно 
судить о наличии и положении коллектора. Из 
рис. 2 видно, что практически по всем скважинам, 
где были измерены плотности образцов керна, 
рассчитанная глубина слоя нулевого взаимодей-
ствия совпала с разуплотненными осадочными 
породами. Особенностью этого района являет-
ся то, что ЮТЗ в тектоническом плане – сводо-
вая структура, и полученные глубины находятся 
в интервале от –1900 до –3000 м. Иная ситуация 
в районе Присаяно-Енисейской синеклизы, где 
также определено положение слоя взаимной ком-
пенсации сил тяготения. В этой части региональ-
ной депрессии глубины изменяются от –6650 до 
–6950 м. Кроме этого, предложенная методика 
изучения строения толщ осадочного чехла поз-
воляет делать выводы о направлении возможной 
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миграции рудного вещества как бы изнутри: она 
показывает некоторые особенности тектониче-
ского строения слоев данного возраста, часто за-
тушеванные при изучении их с поверхности. И ко-
нечно, очень важно наличие максимума инфор-
мации о разрезе как выше, так и ниже изучаемого 
слоя. 

Автор считает, что методика изучения пара-
метров «слоя нулевого взаимодействия» на осно-
ве реальной природы тяготения и геодинамиче-
ских механизмов позволит значительно повысить 
эффективность нефтегазопоисковых работ. Она 
дает возможность более целенаправленно вы-
полнять опробование потенциально нефтегазо-
носных интервалов вскрытого разреза и в процес-
се бурения, и в ходе окончательного испытания 
скважин. «Разбраковка» исследованных структур 
по степени перспективности позволит значитель-

но уменьшить затраты на бурение непродуктив-
ных скважин. На флангах эксплуатируемых место-
рождений локализация продуктивных горизонтов 
по глубине также даст хороший экономический 
эффект.
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Рис. 2. Соотношение расчетных глубин «слоя нулевого взаимодействия», отождествляемого с горизонтом нефте-
газоносных отложений Оморинско-Юрубченской площади, с параметрами пород, вскрытых глубокими и поисковы-
ми скважинами
1 – положение расчетных глубин; 2 – положение образцов керна с известными параметрами; 3 – значения плот-
ностей отложений в пределах слоя-коллектора или ближайшего уровня отбора образцов; породы: 4 – доломиты 
(а), кавернозные доломиты (б), алевролиты и песчаники (в); 5 – известняки (а), аргиллиты (б), песчаники (в); 6 – до-
лериты (а), граниты (б)
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