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Обоснованы физические 
предпосылки использования 
резонансов гравитационных 
приливов для прямого прогноза 
залежей углеводородов. 
Разработана технология 
прогноза времени наступления 
резонансов гравитационных 
приливов в Земной коре на основе 
графического суммирования 
нормированных кривых основных 
гравитирующих факторов 
(расстояние Земля-Луна, фазы 
Луны, положение барицентра 
системы Земля-Луна). Предложен 
геофизический комплекс 
для мониторинга резонансов 
гравитационных приливов 
нефтегазоперспективных 
площадей: низкочастотная (от 1,0 
до 5,0 Гц) и ультранизкочастотная 
(от 0,1 до 1,0 Гц) сейсморазведка, 
естественное импульсное 
электромагнитное поле Земли, 
газгеохимический мониторинг 
на радон и углеводородные 
газы. На основе мониторинга 
гравитационных приливов и 
их резонансов в Земной коре 
показана возможность создания 
технологии регистрации реакции 
нефтегазовых залежей на 
приливные воздействия.

Материалы и методы
До настоящего времени аналитическое 
решение для прогноза приливов в океанах 
не найдено. Информация об использовании 
гравитационных приливов в земной коре для 

Мониторинг резонансов  
гравитационных приливов 
для целей геологоразведки 
на нефть и газ

Методы пассивной сейсморазведки
Для прогноза нефтегазовых залежей (НГЗ) 

используются различные методы «пассивной» 
сейсморазведки, принципиальные возможно-
сти которой обоснованы ещё в 80-х годах XX 
столетия академиком Садовским М.А. [1].

Достаточно давно (с 1995 года) известен 
эффект «Анчар» [2], когда на фоне собствен-
ных сейсмических шумов геологической сре-
ды нефтегазовая залежь (НГЗ) проявляется 
низкочастотными (1,0–4,0 Гц) аномалиями. 
Однако, на фоне многочисленных мешаю-
щих факторов, надёжно зафиксировать низ-
кочастотные аномалии от НГЗ крайне трудно 
и поэтому технологию «Анчар» приходится 
сопровождать дорогостоящими искусствен-
ными источниками возбуждения. Аналогом 
технологии «Анчар» является метод низкоча-
стотных сейсмических зондирований (НСЗ), 
разработанный ЗАО «Градиент» в Казани [3]. 
Прогноз залежей углеводородов по харак-
теристикам  микросейсм по данным сейсмо-
разведки разрабатывает группа Ведерникова 
Г.В. в Новосибирске [4].

Физические предпосылки
Гравитационные приливы в Земной коре 

известны со времён Ньютона, однако изучены 
значительно хуже приливов в океанах и мо-
рях. До настоящего времени аналитическое 
решение для прогноза приливов в океанах не 
найдено. Практика судоходства базируется на 
простых «каналовых» моделях Эри [5] и вы-
числительном моделировании приливов.

В последние десятилетия морские при-
ливы используются также для выработки 
электроэнергии, так как приливы обладают 
огромной энергией.

Информация об использовании гра-
витационных приливов в земной коре для 
целей геологоразведки в доступных источ-
никах отсутствует.

Физические предпосылки использова-
ния гравитационных приливов для прямого 
прогноза залежей нефти и газа сводятся к 
следующему:
1.	 Нефтегазовая залежь — подвижный флюид 

в некотором объёме Земной коры. Размеры 
флюидной «ванны» (залежи) колеблются в 
широких пределах от нескольких сот метров 
до десятков и сотен километров при «толщи-
не» залежи от одного до сотни метров.

2.	Гравитационные приливы в Земной коре 
приводят к колебаниям поверхностей, огра-
ничивающих залежь (на 30–40 см ежеднев-
но на средних широтах 40–60°) [5].

Гравитационные приливы различаются 
по своей природе (вдоль параллелей, вдоль 
меридианов и др. [5]), что неизбежно должно 
приводить (и приводит в океанах) к интерфе-
ренции приливных волн. При этом возникает 
резонанс различных приливных волн.

В связи с резким отличием коэффициен-
та сжимаемости горных пород, вмещающих 
залежь (первые проценты), по сравнению с  

нефтегазовым флюидом (десятки–сотни 
процентов), внутри флюидной нефтегазовой 
залежи во время гравитационных приливов 
возникают собственные колебания на низких 
(1,0–5,0 Гц,) и ультранизких (0,1–1,0 Гц) часто-
тах в зависимости от формы, размеров и вяз-
кости нефтегазовой залежи.

При резонансах гравитационных прили-
вов внутри флюидных НГЗ возникают «микро 
цунами», т.е. резко усиливается амплитуда 
собственных колебаний, что позволяет реги-
стрировать на поверхности в различных гео-
физических полях отклик НГЗ на гравитацион-
ный прилив (резонанс).

Усиление амплитуды колебаний нефтега-
зовых залежей при резонансах гравитацион-
ных приливов является основной физической 
посылкой создания принципиально новой 
технологии прямого прогноза НГЗ.
3. Гравитационные приливы и их резонансы 

влияют на напряжённо-деформированное 
состояние (НДС) горных пород. При этом 
должны возникать (и наблюдаются при 
проведении геодинамического монито-
ринга геологической среды в различных 
регионах РФ) аномалии естественного им-
пульсного электромагнитного поля Земли 
(ЕИЭМПЗ), а также аномалии концентра-
ции радона (Rn) и углеводородных газов 
(метан, пропан) над НГЗ.

На основе представлений о напряжённо-де-
формированном состоянии геологической сре-
ды в 80-х годах XX века разработан и успешно 
применяется гидрогеодеформационный (ГГД) 
мониторинг, а также мониторинг концентрации 
газов (радона, гелия, метана и т.д.) [6].

На рисунке 1 представлены нормирован-
ные графики гравитационных приливных 
факторов (расстояние Земля-Луна, фазы 
Луны, положение барицентра системы Зем-
ля-Луна). Пересечение этих нормированных 
кривых рассматриваются нами как резонанс 
приливных воздействий. Допустимость такое 
физической трактовки природы точек пере-
сечения кривых гравитирующих факторов 
подтверждаются поведением поля ЕИЭМПЗ и 
характером аномалий радона в поверхност-
ных водных источниках в Алтае-Саянской 
сейсмоактивной области. Расчёт положения 
барицентра системы Земля-Луна выполнен 
Перетокиным С.А. в 2009 г. с использовани-
ем программных средств Калифорнийского 
технологического института (ssd.jpl.nasa.gov) 
для расчёта эфемерид. Использование нор-
мированных графиков гравитирующих фак-
торов позволяет путём графического сумми-
рования прогнозировать время наступления 
резонансов приливов в Земной коре.

Сопоставление физических моделей  
различных методов пассивной геофизики 
для прямых поисков НГЗ

Преимущество физической модели ре-
зонансов гравитационных приливов в Зем-
ной коре для прогноза НГЗ по сравнению  
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с физическими моделями других методов 
«пассивной» геофизики (технология «Анчар» 
— Арутюнов С.Л., г. Москва, 1995 г.; низкоча-
стотная сейсморазведка НЧС — г. Казань, Ша-
балин Н.Я. и др.; прогноз залежей по характе-
ристикам микросейсм при обработке данных 
стандартной сейсморазведки МОВ-ОГТ — Ве-
дерников Г.В.) очевидны:
1) Во всех упомянутых выше методах прямого 

прогноза залежей углеводородов источник 
воздействия на НГЗ не определён (если не 
используются искусственные источники — 
взрывы, невзрывные устройства). Гравита-
ционные приливы и их резонансы в земной 
коре выдержанны по времени и энергии, 
т.е. источник воздействия на НГЗ стабиль-
ный с контролируемыми параметрами;

2) Энергетический потенциал техногенных 
источников достаточно широк (от вибрато-
ра до атомного взрыва), однако, исполь-
зовать для воздействия на НГЗ искусствен-
ные взрывные и невзрывные источники 
нецелесообразно:
а) это удорожает технологии  

«пассивной» сейсморазведки и снижает 
экономическую конкурентоспособность 
по сравнению с традиционной «струк-
турной» сейсморазведкой (ОГТ 2D-3D), 
к тому же не гарантирует достоверность 
прямого прогноза НГЗ;

б) при использовании энергетически 
слабых источников  выделить уверенно 
сигналы от НГЗ в спектре сейсмических 
шумов на фоне энергетически сильных 
регулярных помех не всегда возможно. 
Это обстоятельство снижает геологиче-
скую эффективность прямых поисков НГЗ 

с использованием  упомянутых выше тех-
нологий «пассивной» сейсморазведки.

Энергия же резонансов гравитационных 
приливов, превосходит энергетический по-
тенциал известных типов источников (кроме 
атомных взрывов). При резонансах в НГЗ 
возникают устойчивые длительные (от суток 
до 2–3 суток) низкочастотные колебания, 
которые превышают уровень колебаний НГЗ 
от других источников, т.е. соотношение сиг-
нал-помеха при регистрации резонансов при-
ливов априорно выше, чем в других методах 
«пассивной» сейсморазведки.

Кроме того, достоверность выявления 
низкочастотных аномалий собственных коле-
баний НГЗ от приливов проверяются незави-
симыми геофизическими параметрами — ЕИ-
ЭМПЗ, данными геохимического мониторинга  
на радон и углеводородные газы, так как упо-
мянутые геофизические параметры чувстви-
тельны к изменениям НДС геологической сре-
ды. При наличии аномалий углеводородных 
газов (метан, пропан), совпадающих с низко-
частотной аномалией собственных колебаний 
залежей при приливах, достоверность прямо-
го прогноза НГЗ возрастает.

Итоги
Полевой эксперимент подтвердил изложен-
ные физические предпосылки проявления не-
фтегазовой залежи при гравитационных при-
ливах в различных геофизических полях [7].

Выводы
Мониторинг геофизических и геохимиче-
ских полей на основе использования энер-
гии резонансов гравитационных приливов  

Рис. 1 — Реакция газгидрогеохимических и электромагнитных 
полей на гравитационные приливы.

целей геологоразведки в доступных источ-
никах отсутствует. Физические предпосылки 
использования гравитационных приливов 
для прямого прогноза залежей нефти и газа 
сводятся к следующему:
1.	 Нефтегазовая залежь — подвижный флюид 

в некотором объёме Земной коры. 
2.	Гравитационные приливы в Земной коре 

приводят к колебаниям поверхностей, 
ограничивающих залежь. В связи с резким 
отличием коэффициента сжимаемости 
горных пород, вмещающих залежь (первые 
проценты), по сравнению с нефтегазовым 
флюидом (десятки-сотни процентов), 
внутри флюидной нефтегазовой залежи во 
время гравитационных приливов возни-
кают собственные колебания на низких 
(1,0–5,0 Гц,) и ультранизких (0,1–1,0 Гц) ча-
стотах в зависимости от формы, размеров 
и вязкости нефтегазовой залежи. 

Усиление амплитуды колебаний нефтегазо-
вых залежей при резонансах гравитацион-
ных приливов является основной физиче-
ской посылкой создания принципиально 
новой технологии прямого прогноза НГЗ.

Ключевые слова
прогнозирование нефтегазовых залежей, 
геомониторинг геофизических и геохими-
ческих полей, резонансы гравитационных 
приливов в Земной коре
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Abstract
The article provides physical backgrounds 
for using gravitational tides’ resonances as a 
matter of direct hydrocarbon exploration. It 
also explains the forecast method to predict 
the timing of gravitational tides in the Earth’s 
crust on the basis of graphical addition of 
normalized curves for main gravitational 
factors (a distance between the Earth and 
the Moon, phases of the Moon, barycenter of 
the Earth-Moon system). The article provides 
the explanation of geophysical complex for 
gravitational tides’ resonances monitoring 
in oil and gas promising areas that includes: 
low-frequency (from 1.0 to 5.0 Hz) and extra-
low-frequency (from 0,1 to 1,0 Hz) seismic 
explorations, natural impulse electromagnetic 
field, gas chemical and geochemical 
monitoring for radon and hydrocarbon gases. 
It also shows the possibility to establish a 
registration technology to monitor oil and gas 
reservoirs reaction to tidal activities.

Materials and methods
However there is no definite academic 
solution how to predict oceanic tides up to 
the present times. In recent decades, sea 

and oceanic tides are also used to generate 
electricity as for enormous energy potential 
of these tides. There is no information in 
academic resources that someone uses 
gravitational tides in the Earth’s crust for 
the purposes of oil and gas geological 
exploration. Physical backgrounds for using 
gravitational tides’ resonances as a matter of 
direct hydrocarbon exploration includes: 
1. Oil and gas reservoir is a mobile formation 
fluid in some areas of the Earth crust.
2. Gravitation tides in the Earth’s crust 
causes daily surface oscillation that 
limits the reservoir. Due to the fact of a 
great difference between a reservoir rock 
compressibility coefficient (first percentage) 
and an oil and gas fluid (tens and hundreds 
of percentage), in the fluid oil and gas 
reservoir during gravitational tides occurs 
self-induced oscillations on low-frequency 
(from 1.0 to 5.0 Hz) and extra-low-frequency 
(from 0,1 to 1,0 Hz) according to shape,  
size and viscosity of oil and gas  
reservoir. The amplitude gain in  
reservoirs during gravitational tides  
is a basic physical background to  
establish a new geological exploration 

technology of direct forecasting. 

Results
The field experiment proved presented 
physical backgrounds for exploring oil and 
gas reservoirs during gravitational tides  
in different geophysical fields [7].

Conclusions
Monitoring of geophysical and geochemical 
fields on the basis of gravitational tide’s 
resonance energies provides physical 
backgrounds to establish radically new 
technology for direct oil and gas exploration, 
completely different from the existing 
technologies (like “Anchar”, NSZ, microseisms).  
Nonetheless, the proposed technology for 
direct oil and gas exploration on the basis of 
gravitational tides doesn’t have any drawbacks 
of already established technologies for 
"passive" seismic exploration.

Keywords
forecasting of oil and gas reservoirs, 
geological monitoring on geophysical 
and geochemical fields, resonances of 
gravitational tides in the Earth’s crust
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в Земной коре обеспечивает физические ос-
новы создания принципиально новой техно-
логии прямых поисков нефти и газа, отличной 
от используемых («Анчар», НСЗ, микросей-
смы). При этом технология прямых поисков 
нефти НГЗ на основе регистрации резонансов 
земных приливов не содержит недостатков, 
присущих известным технологиям «пассив-
ной» сейсморазведки.
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