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òêðûòèå àêàäåìèêîì Â.È. 
Âåðíàäñêèì ÿâëåíèÿ ãàçîâî-
ãî îáìåíà çåìíîé êîðû ñ àò-

ìîñôåðîé, íàçâàííîå èì «ãàçîâûì 
äûõàíèåì Çåìëè», ïîñëóæèëî òåîðå-
òè÷åñêîé îñíîâîé èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ïîâåðõíîñòíûõ 
ãàçîâûõ ñúåìîê äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêî-
ãî ñïåêòðà ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ïî-
ëó÷èëà ïðàêòè÷åñêóþ àïðîáàöèþ äëÿ 
êàðòèðîâàíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé 
è çîí ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè 
îñàäî÷íîãî ÷åõëà âîäíàÿ ãåëèåâàÿ 
ñúåìêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíî-
ãî ïðåöèçèîííîãî ýêñïðåññ-
àíàëèçàòîðà êîíñòðóêöèè ÈÍÃÅÌ. 
Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà â ïîäïî÷âåííîì è 
øàõòíîì âîçäóõå êàê èíäèêàòîðà íà-
ëè÷èÿ òåêòîíè÷åñêè-àêòèâíûõ çîí è 
ïðè êîíòðîëå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðî-âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíî-
ãî ìàññèâà [4].  Øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ãà-
çîâîé ñúåìêè äëÿ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ãàçû ëèòîñôåðû, ÿâëÿþùèå-
ñÿ íàèáîëåå ìîáèëüíûì åå êîìïîíåí-
òîì, íåñóò âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ î 
ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è 
ïðîèñõîäÿùèõ â íåé ïðèðîäíûõ è 
ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïðîöåññàõ. 
Ïðè ýòîì ïðèïîâåðõíîñòíûé ãàçîâûé 
ôîí ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ÷óòêèì èíäè-
êàòîðîì èíòåíñèâíîñòè âîñõîäÿùåãî 

ìàññîïåðåíîñà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ 
ïî ðàçëè÷íîãî ðîäà ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèì «îêíàì» – çîíû ïîâûøåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà îò-
ðàæàþòñÿ âûñîêîêîíòðàñòíûìè ãàçî-
âûìè àíîìàëèÿìè êàê â ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ ïî÷âî-ãðóíòàõ, âûñòóïàþùèõ 
â êà÷åñòâå äåïîíèðóþùåé ñðåäû, íà-
êàïëèâàþùåé ìèãðàöèîííûå êîìïî-
íåíòû, òàê è â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå 
[2]. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ äàííûõ 
ïðîöåññîâ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå 
êàê èíåðòíûõ ãàçîâ ðàäèîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ (ãåëèé, ðàäîí), òàê è 
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Ïîñëåäíèå 
îñîáåííî èíôîðìàòèâíû  â ñëó÷àå 
íàëè÷èÿ â íåäðàõ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ 
óãëåâîäîðîäîâ – çàëåæåé íåôòè è ãà-
çà, ìåòàíîíàñûùåííûõ óãîëüíûõ è êà-
ëèéíûõ ïëàñòîâ. 

Ïåðâûå ïîïûòêè âíåäðåíèÿ ãàçî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â êîìïëåêñ 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
íà Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
êàëèéíûõ ñîëåé (ÂÊÌÊÑ) îòíîñÿòñÿ ê 
1988-89 ãã., êîãäà ïîñëå çàòîïëåíèÿ 
ðóäíèêà ÁÊÐÓ-3 ñòàëà î÷åâèäíûì íå-
îáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ 
ñòðîåíèÿ íàäñîëåâîé ÷àñòè ðàçðåçà è 
âûÿâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåîëîãè-
÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé â âîäîçà-
ùèòíîé òîëùå, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïî-
òåíöèàëüíóþ óãðîçó äëÿ âîçìîæíîãî 
íàðóøåíèÿ åå ãåðìåòè÷íîñòè. Â êà÷å-
ñòâå ãàçîâ-èíäèêàòîðîâ íàëè÷èÿ ïî-
äîáíûõ çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàå-

Î 
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ìîñòè ðàññìàòðèâàëñÿ ãåëèé è àðãîí 
[1, 3, 4]. Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíåãî 
áàçèðîâàëîñü íà ïîâûøåííîì ñîäåð-
æàíèè â ãàçàõ êàëèéíûõ ïëàñòîâ ðà-
äèîãåííîãî èçîòîïà àðãîí-40, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ ïðîäóêòîì ðàñïàäà êàëèé-
40. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî èíåðòíîñòü äàí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò èì ëåãêî 
âûñâîáîæäàòüñÿ èç ìàññèâà êàëèéíûõ 
ñîëåé è äèôôóíäèðîâàòü â âûøåëå-
æàùóþ ÷àñòü ðàçðåçà, â òîì ÷èñëå ÷å-
ðåç çîíû ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè 
âîäîçàùèòíîé òîëùè. Âìåñòå ñ òåì, 
áóðåíèå ñïåöèàëüíûõ ñêâàæèí â ðàé-
îíå àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïîêàçàëî, 
÷òî ðàñòâîðåíèå ñîëÿíîãî ìàññèâà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ìàñ-
øòàáàìè âûäåëåíèÿ è äðóãèõ ãàçîâ – â 
çàôèêñèðîâàííûõ â ïðîöåññå èõ ïðî-
õîäêè ãàçîïðîÿâëåíèÿõ èç íàäñîëåâîé 
÷àñòè ðàçðåçà óñòàíîâëåíî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà (äî 20 %) è 
âîäîðîäà. Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâîé 
êîìïëåêñèðîâàíèÿ âîäíîé ãåëèé-
àðãîíîâîé ñúåìêè ñ èçó÷åíèåì óãëå-
âîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ (ìåòàí è åãî 
ãîìîëîãè) âîäîðàñòâîðåííûõ è ñîð-
áèðîâàííûõ ãàçîâ. Îïûòíî-ìåòî-
äè÷åñêèå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå â 
ïðåäåëàõ çàòîïëåííîãî ðóäíèêà 
ÁÊÐÓ-3 è øàõòíîãî ïîëÿ ÁÊÇ-4, ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðèïîâåðõíîñòíûé ãàçî-
âûé ôîí äîñòàòî÷íî ÷óòêî îòðàæàåò 
íàëè÷èå çîí ïîâûøåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè íàäñîëåâîé ÷àñòè ðàçðåçà è àê-
òèâèçàöèþ ïðîöåññîâ âåðòèêàëüíîãî 
ìàññîïåðåíîñà ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, 
îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ 
ñîëÿíîé òîëùè [1,2].  

Íåñìîòðÿ íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðèíöèïè-
àëüíîé âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ãàçîâîé 
ñúåìêè äëÿ óòî÷íåíèÿ îñîáåííîñòåé 
ñòðîåíèÿ âîäîçàùèòíîé òîëùè è õà-
ðàêòåðà åå òåõíîãåííîé òðàíñôîðìà-
öèè, âíåäðåíèå ýòèõ ìåòîäîâ â êîì-
ïëåêñ ïðîèçâîäñòâåííûõ ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà 
Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè íå 
ïðîèçîøëî. Âî ìíîãîì ýòî áûëî îáó-
ñëîâëåíî âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ è 
çàòðàòàìè íà ðåàëèçàöèþ ïðåäëîæåí-
íîé ìåòîäèêè ãèäðîãàçîãåîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé – íåîáõîäèìîñòüþ 
áóðåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñêâàæèí äî 
âñêðûòèÿ âûäåðæàííûõ âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ, ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ãåðìåòèçèðîâàííûõ ïðîáîîòáîðíèêîâ 
äëÿ îòáîðà ïðîá âîäîðàñòâîðåííîãî 
ãàçà, ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî îï-
ðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà ãåëèÿ è 
àðãîíà. Â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî áûëî 
õàðàêòåðíî äëÿ ãðóíòîâîé ãàçîâîé 
ñúåìêè, ìåòîäèêà êîòîðîé ïðåäó-
ñìàòðèâàëà ãåðìåòèçàöèþ îòîáðàí-
íûõ ïðîá ïî÷âî-ãðóíòîâ, èõ äîñòàâêó 
â ëàáîðàòîðèþ äëÿ äåãàçàöèè è õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. Îñíîâíîå 
ñîìíåíèå â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíå-
íèè äàííîãî âàðèàíòà ãàçîãåîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ñâÿçûâàëîñü ñ 
òðóäíîñòÿìè äîñòîâåðíîãî âûäåëåíèÿ 
«ïîëåçíîãî ñèãíàëà» (ìèãðàöèîííûõ 
ãàçîâ-èíäèêàòîðîâ) íà ôîíå ñèíãåíå-
òè÷íîãî ãàçîâîãî ôîíà ïðèïîâåðõíî-
ñòíîé ÷àñòè ðàçðåçà. 

Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòî-
äèêè ãàçîãåîõèìè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ïðè ðåøåíèè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ çàäà÷ â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÓðÎ 
ÐÀÍ â ïîñëåäíèå ãîäû áûëà àïðîáè-
ðîâàíà «ëåãêàÿ» ìîäèôèêàöèÿ ãàçîâîé 
ñúåìêè, îñíîâàííàÿ íà èçó÷åíèè ñî-
ñòàâà ïîäïî÷âåííîãî ãàçà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî ýêñ-
ïðåññ-ãàçîàíàëèçàòîðà Ecoprobe-5 
(ïðîèçâîäñòâî ôèðìû RS DINAMICS 
Ltd, ×åõèÿ). Èçìåðèòåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè äàííîãî ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ ôî-
òîèîíèçàöèîííûé (ÔÈÄ) è èíôðà-
êðàñíûé (ÈÊ) äàò÷èêè. Ïðîöåññ àíà-
ëèçà ñîñòàâà ãàçà, îòêà÷èâàåìîãî íà-
ñîñîì èç øïóðîâ ãëóáèíîé 0.5-0.8 ì, 
ïðîèñõîäèò ðàçäåëüíî â êàæäîì äàò-
÷èêå. ÔÈÄ-äàò÷èê îáëàäàåò ÷óâñòâè-
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òåëüíîñòüþ 0,0001 ppm è èçìåðÿåò 
ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ ëåòó÷èõ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ). Ïå-
ðå÷åíü äàííûõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àåò 
áîëåå 150 âåùåñòâ, â ò.÷. àëêàíû ðÿ-
äà Ñ4-Ñ11, àëêåíû Ñ2-Ñ6, íèçêîìîëå-
êóëÿðíûå àðåíû (áåíçîë, òîëóîë, ýòèë-
áåíçîë, êñèëîëû), øèðîêèé ñïåêòð íå-
óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé (îðãàíè-
÷åñêèå êèñëîòû, ñïèðòû, ýôèðû, õëî-
ðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû, àçîò- è 
ñåðàîðãàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû). ÈÊ-
äàò÷èê ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ïî îò-
äåëüíûì êàíàëàì ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 
20 ppm (0,002%) êîíöåíòðàöèþ ìå-
òàíà, ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ Ñ1-Ñ5, êîíöåíòðàöèþ äèîê-
ñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2). Èçìåðèòåëüíûé 
ïðîöåññ â ïðèáîðå ïîñòðîåí òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî çàìåð êîíöåíòðàöèè 
êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò äèôôåðåí-
öèðîâàííî ïî ìåðå ïîñòóïëåíèè ïîä-
ïî÷âåííîãî ãàçà, ò.å. ôèêñèðóåòñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ â êàæäóþ åäèíèöó âðå-
ìåíè, à ïî îêîí÷àíèè çàìåðà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò âûâîäèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé â äâóõ ðåæèìàõ: ñðåäíåå çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè, âû÷èñëåííîå ïî 
ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè äèíàìèêè èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ (Ññð), è ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè, çà-
ôèêñèðîâàííîå âî âðåìåííîì èíòåð-
âàëå ïðîâåäåíèÿ çàìåðà (Ñmax). 

Îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðàáîòû íà 
îáúåêòàõ Ïåðìñêîãî Ïðèêàìüÿ, â ò.÷. 
â ïðåäåëàõ ÂÊÌÊÑ, ïîêàçàëè, ÷òî 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîàíà-
ëèçàòîðà Ecoprobe-5 ïîçâîëÿþò âûÿâ-
ëÿòü âûñîêîêîíòðàñòíûå ãàçîâûå 
àíîìàëèè «ðàçëîìíîãî» òèïà, îòðà-
æàþùèå íàëè÷èå çîí ïîâûøåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà [3]. 
Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àòìî- è 
ëèòîãàçîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëî, ÷òî ñâîáîäíûå (ïîäïî÷âåí-
íûé âîçäóõ) è ñîðáèðîâàííûå â ïî÷-
âî-ãðóíòàõ ãàçû ôîðìèðóþò òåððèòî-

ðèàëüíî ñîïðÿæåííûå ãåíåòè÷åñêè 
ñâÿçàííûå àíîìàëèè, îòðàæàþùèå 
ïîñòóïëåíèå ìèãðàöèîííûõ êîìïî-
íåíòîâ èç íèæåëåæàùåé ÷àñòè ðàçðå-
çà. Ïðè ýòîì, ðàññåÿííûå â ïîäïî÷-
âåííîì âîçäóõå ãàçû îòðàæàþò îòíî-
ñèòåëüíî «ñâåæåå» ïîñòóïëåíèå ìè-
ãðàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ, à ñîðáèðî-
âàííûå – êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò èõ 
íàêîïëåíèÿ â ïî÷âî-ãðóíòàõ, èãðàþ-
ùèõ ðîëü ñîðáöèîííîãî ãåîõèìè÷å-
ñêîãî áàðüåðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, êîì-
ïëåêñèðîâàíèå äàííûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé ãàçîâûõ ñúåìîê ïîçâîëÿåò ñ îï-
ðåäåëåííîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè 
ñóäèòü î âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ãà-
çîâûõ àíîìàëèé è äèíàìèêå ïðîöåñ-
ñîâ âåðòèêàëüíîãî ìàññîïåðåíîñà ìè-
ãðàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ.   

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè 
ïðåäëîæèòü äàííóþ ìåòîäèêó ãàçî-
ãåîõèìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè î õàðàêòåðå ïðîöåññîâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ðàéîíà 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà ÁÊÏÐÓ-1. Â 
îêòÿáðå 2006 ã. íà äàííîì ðóäíèêå 
áûëî çàôèêñèðîâàíî ïîñòóïëåíèå â 
ãîðíûå âûðàáîòêè ìèíåðàëèçîâàííûõ 
âîä, ïî ãèäðîãåîõèìè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ñîîòâåòñòâóþùèì íàäñîëåâîé 
÷àñòè ðàçðåçà. Ïðîâåäåííûìè ãåîëî-
ãî-ãåîôèçè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè 
çîíà ïðåäïîëàãàåìîãî íàðóøåíèÿ âî-
äîçàùèòíîé òîëùè ïðîãíîçèðîâàëàñü 
ñåâåðî-çàïàäíåå ñîëåðàçâåäî÷íîé 
ñêâàæèíû № 17, ãäå çàôèêñèðîâàíî 
àíîìàëüíîå ñòðîåíèå íàäñîëåâîé ÷àñ-
òè ðàçðåçà. Ìàðêøåéäåðñêèìè íà-
áëþäåíèÿìè â ýòîé çîíå áûëî çàôèê-
ñèðîâàíî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòåé îñå-
äàíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ â ïðåäåëàõ ÂÊÌÊÑ ãàçîãåîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ïàðàìåòðà, îòðàæàþùåãî ïðî-
öåññû âûùåëà÷èâàíèÿ ñîëåíîñíîé òîë-
ùè, áûë ïðèíÿò ìåòàí, ÿâëÿþùèéñÿ îñ-
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íîâíûì êîìïîíåíòîì ñîðáèðîâàííûõ 
äàííûìè îòëîæåíèÿìè ãàçîâ è îáëà-
äàþùèé íàèáîëåå âûñîêîé ìèãðàöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ. Êîíòðîëüíîå îïðî-
áîâàíèå ó÷àñòêîâ, óäàëåííûõ îò çîíû 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ïîêàçàëî, ÷òî 
ñðåäíèå ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè ìåòà-
íà â ñîñòàâå ïîäïî÷âåííîãî âîçäóõà 
ðåäêî ïðåâûøàþò 100 ppm. 

Ïåðâûå ãàçîãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â îêòÿáðå 
2006 ã., ïîêàçàëè ïîëíîå îòñóòñòâèå 
ìèãðàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå 
ïîäïî÷âåííîãî ãàçà. Îäíàêî óæå â 
àïðåëå 2007 ã. íà òåððèòîðèè ìóëüäû 
îñåäàíèÿ áûëî çàôèêñèðîâàíî ïîÿâ-
ëåíèå â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå ìåòàíà 
â êîëè÷åñòâàõ äî 634-4773 ppm 
(0,063-0,477 % îáúåì.). Êîíòðîëüíûé 
õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåð-
äèë íàëè÷èå â ñîñòàâå ñîñòàâà ïîä-
ïî÷âåííîãî âîçäóõà óãëåâîäîðîäíûõ 
êîìïîíåíòîâ (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, â 
åãî ñîñòàâå áûëî çàôèêñèðîâàíî 
ïðèñóòñòâèå âîäîðîäà (0,0012-
0,0016 %), ÷òî ïîäòâåðæäàëî ïðåä-
ïîëîæåíèå î ãëóáèííîì ïðîèñõîæäå-
íèè âûÿâëåííûõ ãàçîâûõ àíîìàëèé. 

Íåêîòîðîå ðàçëè÷èå ìåæäó êîí-
öåíòðàöèÿìè, ôèêñèðóåìûìè ýêñ-
ïðåññ-ãàçîàíàëèçàòîðîì Ecoprobe-5, è 
õðîìàòîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì îòî-
áðàííûõ ïðîá ïîäïî÷âåííîãî âîçäóõà 
îáúÿñíÿþòñÿ óñëîâèÿìè ïðîâåäåíèÿ 
çàìåðîâ è îòáîðà ïðîá. Åñëè ýêñ-
ïðåññ-ãàçîàíàëèçàòîð ôèêñèðóåò ÈÊ-
äåòåêòîðîì ôàêòè÷åñêîå èíòåãðàëü-

íîå ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ìîìåíò 
ïðîõîæäåíèÿ ïðîêà÷èâàåìîãî ãàçà 
÷åðåç ïðèáîð, òî íà õðîìàòîãðàôè-
÷åñêèé àíàëèç îòáèðàåòñÿ óñðåäíåí-
íàÿ ïðîáà, ñòåïåíü ðàçáàâëåíèÿ âîç-
äóõîì êîòîðîé íåèçâåñòíà.  

Ïîñëåäóþùåå ãàçîãåîõèìè÷åñêîå 
îïðîáîâàíèå ïîêàçàëî êàê óâåëè÷å-
íèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìåòàíà â 
ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå, òàê è åãî êîí-
öåíòðàöèè (äî 20000-60000 ppm), 
÷òî îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá 
àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâà-
íèÿ ñîëÿíûõ ïîðîä ñ âûñâîáîæäåíè-
åì èç íèõ ãàçîâ (ðèñ. 1). Çàôèêñèðî-
âàíî è ðàñøèðåíèå çîíû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìåòàíà 
â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå, ñâÿçàííîå, 
ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñ ðàññåÿíèåì 
ìèãðàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ â ïðèïî-
âåðõíîñòíîé ÷àñòè ðàçðåçà âîäàìè 
çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà (ðèñ. 2).   

Ê èþëþ 2007 ã. ñôîðìèðîâàëîñü 
äâå çîíû íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ãàçî-
âûõ àíîìàëèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ìåòàíà â 
ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå: íà ñåâåðî-
âîñòîêå îïðîáîâàííîé òåððèòîðèè 
þæíåå çäàíèÿ «ñóøêè» (ÑÍ4

max äî 
63185 ppm), è íà òåððèòîðèè, ðàñïî-
ëîæåííîé ñåâåðíåå çäàíèÿ òåõñîëè 
(ÑÍ4

max äî 2278 ppm) (ðèñ. 3). Ôîð-
ìèðîâàíèå ïîñëåäíåé àíîìàëèè çà-
ôèêñèðîâàíî òîëüêî â èþëå-ìåñÿöå è 
ñîâïàëî ñ ïåðèîäîì óâåëè÷åíèÿ â 
äàííîé çîíå ñêîðîñòè îñåäàíèÿ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. 

Òàáëèöà 1  
Ðåçóëüòàòû õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà  
ñîñòàâà ïîäïî÷âåííîãî ãàçà 
 

Ñîäåðæàíèå, % îáúåì. № ïèêåòà CH4
ñð, % îáúåì. 

ïî Ecoprobe-5 ÑÍ4 Ñ3Í8 Ñ4Í8 ÑÎ2 Í2 

52 0,6357 0,0101 0,0001 0,0015 0,3023 0,0011 
145 0,1197 0,0756 0,0001 0,0011 0,7252 0,0025 
175 0,1052 0,1184 0,0001 0,0005 1,2090 0,0053 
233 0,5016 0,1369 0,0001 0,0003 1,5153 0,0092 
251 0,00001 0,0020 îòñ. îòñ. 0,2740 îòñ. 
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Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ãåíåçèñà ýòèõ 
àíîìàëèé â èõ ïðåäåëàõ îñóùåñòâëåí 
îòáîð ïðîá ïî÷âî-ãðóíòîâ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ñîñòàâà ñîðáèðîâàííûõ ãà-
çîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà â 
áîëüøèíñòâå ïðîá íå ïðåâûøàþùåì 
0,066 %, â äàííûõ çîíàõ åãî êîíöåí-
òðàöèÿ äîñòèãàëà «óðàãàííûõ» çíà÷å-
íèé – 7,45-20,56% îáúåì. (ðèñ. 3).  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè 
ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè â äàííûõ 

çîíàõ óñëîâèé äëÿ èíòåíñèâíîãî ïî-
ñòóïëåíèÿ ìåòàíà â ïðèïîâåðõíîñò-
íóþ ÷àñòü ðàçðåçà, ñâÿçàííûõ, ïî âñåé 
âåðîÿòíîñòè, ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåí-
íîé òðåùèíîâàòîñòè íàäñîëåâîé ÷àñ-
òè ðàçðåçà, ñîïðÿæåííûõ ñ çîíàìè 
âûùåëà÷èâàíèÿ ñîëåíîñíûõ îòëîæå-
íèé. 28 èþëÿ 2007 ã. â ïðåäåëàõ þæ-
íîé àíîìàëèè ïðîèçîøëî âíåçàïíîå 
îáðóøåíèå íàäñîëåâûõ ãîðíûõ ïîðîä 
â êàðñòîâóþ ïîëîñòü, ñôîðìèðîâàí-
íóþ â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé  

    
10.04.07                                  18.04.07 

 

    
31.05.07                                 24.07.07 

 

    
14.08.07                                  05.09.07 

 
Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû êîíöåíòðàöèé ìåòàíà â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå â ðàéîíå àâà-
ðèéíîé ñèòóàöèè íà ÁÊÏÐÓ-1 
 



 
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå çîíû àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà ÁÊÏÐÓ-1: 1 – 
ïðîôèëÿ ãàçîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ; 2 – ïóíêòû îïðîáîâàíèÿ ïîäïî÷âåííîãî âîçäóõà; 3 – óñëîâíûå êîíòóðû çîíû ìàêñèìàëüíîãî 
îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè; 4 – óñëîâíûé êîíòóð çîíû ïðîâàëà; 5 – ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå, ppm 
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ãàçîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ðàéîíà àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà ÁÊÏÐÓ-1 
Ïóíêòû: 1 – îïðîáîâàíèÿ ïîäïî÷âåííîãî âîçäóõà, 2 – îòáîðà ïðîá ïî÷âî-ãðóíòîâ; 3 – ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ñîñòàâå ñîðáèðîâàííûõ ãà-
çîâ, îáúåì. %; 4 – çîíû ñòàáèëüíî ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ïîäïî÷âåííîì âîçäóõå; êîíòóðû ïðîâàëüíîé âîðîíêè íà: 5 – 
28.08.07 ã., 6 – 27.09.07 ã., 7 – 17.01.08 ã. 
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ïîäçåìíûìè âîäàìè. Äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ïðîâàëüíîé âîðîíêè ïðîèñ-
õîäèëî ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó ãà-
çîâîé àíîìàëèè, âûäåëåííîé þæíåå 
çäàíèÿ «ñóøêè» (ñì. ðèñ. 3), ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò ñäåëàííûå ïðîãíîçû. 

Åñòåñòâåííî, ñòîëü êîëîññàëüíûå 
ìàñøòàáû òðàíñôîðìàöèè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ 
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ãàçîâîãî ïîëÿ. 
Ôîðìèðîâàíèå ïðîâàëà ñïîñîáñòâî-
âàëî äåãàçàöèè ãîðíîãî ìàññèâà è 
ðàçãðóçêå âûäåëÿþùèõñÿ ïðè ðàñ-
òâîðåíèè ñîëåé ãàçîâ ÷åðåç ïðî-
âàëüíóþ âîðîíêó. Ýòî ïðèâåëî ê 
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êîíöåí-
òðàöèé ìåòàíà â ïîäïî÷âåííîì âîç-
äóõå âïëîòü äî åãî ïîëíîãî èñ÷åçíî-
âåíèÿ â íîÿáðå 2007 ã. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ãàçî-
ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ðàé-

îíå àâàðèéíîé ñèòóàöèè ÁÊÏÐÓ-1 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðèïîâåðõíîñòíûé ãà-
çîâûé ôîí ÿâëÿåòñÿ ÷óòêèì èíäèêà-
òîðîì òåõíîãåííîãî èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ÂÇÒ è íàäñîëåâîé ÷àñòè ðàç-
ðåçà. Èñïîëüçîâàíèå ïðè ãàçîãåîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñîâðåìåííî-
ãî ïîêîëåíèÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
ýêñïðåññ-ãàçîàíàëèçàòîðîâ äàåò âîç-
ìîæíîñòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè êîíòðîëèðîâàòü äèíàìèêó «äûõà-
íèÿ» íåäð è ñóäèòü î ìàñøòàáàõ 
ôëþèäîïðîíèöàåìîñòè çîí ïðèðîä-
íîé è òåõíîãåííîé òðåùèíîâàòîñòè 
ãîðíîãî ìàññèâà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðå-
êîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà 
ãàçîãåîõèìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî èíñòðóìåíòà 
çà ñîñòîÿíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â 
ïðîöåññå äàëüíåéøåãî çàòîïëåíèÿ 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ðóäíèêà 
ÁÊÏÐÓ-1.    

 
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Àäìèíèñòðàöèè Ïåðì-

ñêîãî êðàÿ (ïðîåêò 07-05-97607-ð_îôè). 
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