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ЛИНЕАМЕНТНАЯ ТЕКТОНИКА И АКТУАЛЬНОСТЬ ЕЁ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ НЕФТЕГАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТАХ
Материалы дистанционной съёмки (МДС) Земли из космоса могут содержать информацию о глубинном строении земной коры, что позволяет привлекать при региональном геологическом изучении территорий новый комплекс сведений, не использовавшихся ранее. В то же время нужно понимать, что использование одних только дистанционных методов изучения не может дать полной картины глубинного строения Земли. Поэтому МДС необходимо использовать в комплексе с геолого-геофизическими и геохимическими исследованиями. Изучение геологической информативности материалов космических съёмок показало, что в зависимости от масштаба они содержат существенно различную геологическую информацию:

- снимки континентального уровня генерализации помогают установить основные структурно-геологические особенности крупных областей земной коры, провести и уточнить объективное тектоническое районирование, наметить крупные глубинные структуры (разрешение 10000 м).

- снимки регионального уровня генерализации дают возможность выяснить делимость крупных регионов земной коры на структурные блоки, различающиеся характером тектонических структур, а также выделить новые, ранее не картировавшиеся элементы геологического строения (разрешение 1000 м).

- по снимкам локального уровня генерализации можно существенно уточнить структуру перечисленных выше элементов геологического строения (разрешение сотни метров и менее) (Космическая…, 1985).
Задачей структурного дешифрирования является выявление по МДС особенностей ландшафта, которые связаны с проявлением на земной поверхности новейших тектонических форм и элементов глубинного строения.

При тектонических построениях на основе МДС наиболее информативен геоиндикационный (ландшафтно-индикационный) метод дешифрирования, предусматривающий анализ ландшафтных индикаторов в проявлении структурных элементов литосферы. В основу геоиндикационного метода положена теоретическая концепция о ландшафтах как динамичных природных системах, в которых отражены изменения, вызванные новейшими тектоническими процессами. Ландшафтные индикаторы (геоиндикаторы) представляют собой как отдельные природные компоненты, так и природно-территориальные комплексы (ПТК) в целом, связанные с характером проявления на поверхности Земли структурных форм, активных в позднеолигоцен-антропогеновое время. Основным проявлением геоиндикаторов на МДС являются линеаменты. Линеаменты проявляются в виде различных плановых геометрических рисунков: непрерывной прямой линии или прерывистых линий, лежащих на продолжении друг друга, или точечных образований, расположенных на одной прямой линии (объединяется в единый непрерывный протяженный линеамент) (Амурский и др., 1988). Под непрерывными протяженными линеаментами понимаются прерывистые цепочки линеаментов, которые прослеживаются без изменения ориентировки через различные ландшафтные, геоморфологические, литофациальные ареалы, обычно выражающиеся разными элементами ландшафта. Например, цепочка линеаментов может быть выражена в пределах голоценовой аллювиальной аккумулятивной равнины прямолинейным отрезком русла, цепочкой старичных озер, а при переходе на более древнюю эрозионно-денудационную равнину - прямолинейным оврагом, уступом в рельефе, узким водоразделом, цепочкой холмов или карстовых воронок.

В то же время нельзя путать эндогенно обусловленные линеаменты, связанных с геологическими структурами, от линеаментов чисто экзогенного или техногенного происхождения. Необходимо иметь в виду, что рельеф земной поверхности - это результат взаимодействия эндогенных и экзогенных процессов, протекающих на определенном геологическом субстрате. Следовательно, линейные формы рельефа являются результатом обработки экзогенными процессами линейных элементов геологического субстрата, активизированных эндогенными (тектоническими) процессами. Даже при небольшой мощности осадочного покрова (первые метры - десятки метров) линеаменты проявлены в ландшафте как экзогенные образования. Что же касается естественных линейных образований нетектонической природы, то можно выделить следующие случаи: прямолинейность береговых линий озер и морей может быть результатом вдольбереговых течений одного господствующего направления; прямолинейные эоловые формы и цепочки этих форм обычно являются результатом деятельности ветров господствующего направления, а также все линеаменты техногенного происхождения.

Также геоиндикаторы проявляются в виде кольцевых структур, которые в рельефе подчеркиваются дугообразной ориентировкой участков речных долин, озерно-болотных массивов, изометричным расположением песчаных гряд, заболоченных котловин и др. 

Исследование геологической природы линеаментов в нефтегазогеологических аспектах должно проводиться с учетом особенностей геологического строения нефтегазоносных территорий и характера задач, решаемых нефтегазовой геологией. Так как большая часть нефтегазоносных бассейнов приурочена к платформам и передовым прогибам, характеризующимся большой мощностью осадочного чехла, слабой геологической обнаженностью, общей равнинностью рельефа, а на платформах - также и относительно слабым проявлением новейших и современных тектонических движений, то для нефтегазовой геологии важна структурно-тектоническая интерпретация линеаментов.

При нефтегазогеологических исследованиях необходимо изучение геологической природы и структурно-геологическая интерпретация линеаментов всех рангов. В нефтегазовой геологии исключительно важное значение имеет геодинамическая характеристика отражаемых линеаментами дизъюнктивных структур, особенно их флюидо-проводящие (или экранирующие) свойства, связанные с новейшей и современной кинематикой дизъюнктивов, развитием новейших и современных полей деформации и полей напряжения в осадочной толще (Амурский и др., 1988).

Одно из наиболее перспективных направлений - прогнозирование по дистанционным материалам с последующей проверкой наземными геолого-геофизическими методами малоамплитудных разломов и зон безамплитудной трещиноватости (разуплотнения) в пределах месторождения (перспективной площади) на уровне продуктивного пласта. Информация такого рода может быть широко использована при поисках, разведке и эксплуатации месторождений нефти и газа. Для примера можно привести морфоструктурные исследования Л.Б. Аристарховой (Аристархова, 1981) в условиях геологически закрытой платформенной равнины Прикаспийской впадины с глубоко погруженным фундаментом выявлены разные случаи соотношения крупных линеаментов с известными по геофизическим данным разломами фундамента. Большинство линеаментов соответствует однозначно выделенным разломам, но для части линеаментов разломов не установлено, а часть достоверно установленных разломов не выражена в рельефе. Л.Б. Аристархова высказывает предположение, что линеаменты, не подтвержденные геофизическими материалами, могут отражать активизированные новейшие разломы фундамента малой амплитуды, плохо улавливаемые на сейсмопрофилях; предполагается, что достоверно установленные разломы, не выраженные в рельефе в виде линеаментов, не активны на новейшем тектоническом этапе - времени рельефообразования. 

Исследования, сопровождавшиеся целенаправленным анализом и переинтерпретацией геофизических материалов и структурных карт, позволили выявить значительно большее соответствие линеаментов достоверно установленным или предполагаемым дизъюнктивам. Практически все дешифрируемые на мелко- и среднемасштабных КС линеаменты, так или иначе «читаются» на геологических и геофизических картах и схемах, совпадая либо с ранее установленными разломами , либо с дизъюнктивными нарушениями, предполагаемыми по характерному рисунку геофизических полей (Губин, 2004). Проведение специальных целенаправленных геофизических работ, в бывшем СССР, позволило с большей уверенностью судить об отражаемых линеаментами структурах на разных глубинных уровнях. На Курском полигоне, в пределах Воронежской антеклизы с глубиной залегания кристаллического фундамента 50-250 м. были проведены специальные геофизические исследования с целью геологической интерпретации линеаментов. Первоначальное сопоставление линеаментов, отдешифрированных по среднемасштабным КС («Лэндсат»), со структурными картами фундамента и осадочного чехла подтвердило только 6-8 % космической информации; но уже при переинтерпретации геофизических материалов сходимость возросла до 23 %. Специальные, целенаправленные геофизические исследования - электроразведочные и магниторазведочные профили  полностью подтвердили все линеаменты как разрывные нарушения небольшой амплитуды по фундаменту с малоамплитудными смещениями или обширными зонами трещиноватости в осадочном чехле (Богословский и др., 1978).

Практически все исследователи подчеркивают решающее значение новейших тектонических движений при проявлении глубинных структур в виде линеаментов. Ряд исследователей отмечает, что в платформенных условиях многие линеаменты читаются на картах новейшей тектоники, в рисунке изолиний суммарных деформаций, а также большей частью хорошо выражены в вертикальной расчлененности рельефа - важнейшем геоморфологическом индикаторе новейших деформаций. 

Новейший блоково-разрывной тектогенез наиболее контрастно реализуется в жестком консолидированном основании в виде сети дизъюнктивов. Последние в большинстве случаев не являются в полной мере новообразованными, а представляют собой активизированные древние разрывы - разрядка новейших напряжений происходит с выборочной активизацией древних разрывов энергетически наиболее «выгодных» направлений. В фундаментах платформ новообразованные разрывы, по-видимому, вообще не возникают - все они в той или иной мере унаследованные. 

Линеаментный анализ на этапе региональных исследований нефтегазоносных территорий предполагает изучение общих структурно-тектонических закономерностей их строения без прогнозирования конкретных поисковых площадей - локальных антиклинальных структур. В региональный линеаментный анализ входят: 

- уточнение границ нефтегазоносных бассейнов, предварительное тектоническое и нефтегазогеологическое районирование; 

- выявление каркаса региональных разрывных нарушений и оценка их проявления на разных глубинно-стратиграфических уровнях; 

- неотектоническое районирование нефтегазоносных бассейнов, выявление неотектонических блоков и их относительной новейшей активности, установление новейшего структурного плана территории и его соотношения с древними структурными планами; 

- реконструкция и анализ региональных новейших полей напряжений с целью прогнозирования региональных зон с повышенными флюидопроводящими и коллекторскими свойствами (Губин, 2004).
В результате изучения проблематики линеаментной тектоники можно сделать следующие выводы: у метода наблюдается достаточное количество плюсов, это - простота, относительная дешевизна, быстрота обработки, хорошие результаты опытных работ на известных месторождениях;  возможность применения линеаментного дешифрирования на первом этапе поисковых работ на нефть и газ, предшествуя сейсмическим работам, как предлагают многие исследователи;  применимость данного метода при поисковых работах на нефть и газ.

В целом возможности аэрокосмогеологии в приложении к нефтяной отрасли достаточно широки. Помимо включения дистанционных исследований в комплексе нефтепоисковых работ они могут привнести важный дополнительный материал при разведке нефтяных месторождений, проектировании систем разработки и вторичных методов повышения нефтеотдачи пластов; выделении геодинамически активных зон. И это отнюдь не полный спектр областей возможного приложения аэрокосмогеологических данных.  Будущее у данного вида исследований, безусловно, есть. Тем более в нынешних условиях, когда доступ к космической информации стал намного легче, а ее качество выше, когда освоены новые методы ее обработки с применением компьютерных технологий. Осталось только рискнуть и сказать данному методу уверенное «да».
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