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Abstract 

The article discusses the issues of forecasting oil and gas content in various structures of the       

Absheron Peninsula based on the analysis of survey materials obtained in the thermal infrared (IR) range 

from the Landsat 8 and NOAA-19 satellites. The peculiarity of the influence of the spectral properties of 

individual geological rocks on the oil and gas content was studied. It has been determined that changes in 

the spectral parameters of rocks make it possible to clarify issues directly related to oil and gas content, 

since recorded changes in rocks are considered the main factors in the formation of a pay stratum. On the 

basis of the results obtained, it was considered expedient to carry out geological exploration work at these 

sites on a regional scale. 
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Peyk məlumatları əsasında Abşeron yarımadasının ayrı-ayrı 

strukturlarında neft və qaz tərkibinin proqnozlaşdırılması 
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Xülasə 

Məqalədə, istilik infraqırmızı (İQ) diapazonunda Landsat 8 və NOAA-19 peyklərindən alınan 

tədqiqat məlumatlarının təhlili əsasında, Abşeron yarımadasının müxtəlif strukturlarında neft və qaz 

tərkibinin proqnozlaşdırılması məsələlərindən bəhs edilir. Ayrı-ayrı geoloji süxurların spektral 

xassələrinin neft-qaz potensialına təsirinin xüsusiyyətləri araşdırılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, 

süxurların spektral parametrlərində baş verən dəyişikliklər neft və qaz tərkibi ilə bilavasitə bağlı 

məsələləri aydınlaşdırmağa imkan verir, çünki süxurlarda qeydə alınan dəyişikliklər məhsuldar su 

anbarının əmələ gəlməsinin əsas amilləri hesab olunur. Əldə edilmiş nəticələr əsasında bu ərazilərdə 

regional miqyasda geoloji kəşfiyyat işlərinin aparılması məqsədəuyğun hesab edilmişdir. 

 

Açar sözlər:   geoloji formasiya, istilik şüalanması, şüalanma əmsalı, neft və qaz tərkibli, İR spektrometri. 
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Прогнозирование нефтегазоносности в отдельных структурах 

Апшеронского полуострова на основе спутниковых данных 
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джан) 

 

Для переписки: 

Абдуллаев Хагани / e-mail: khabdullayev@naa.edu.az 

 

Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы прогнозирования нефтегазоносности в различных структурах 

Апшеронского полуострова на основе анализа съемочных материалов, полученных со спутников 

Landsat 8 и NOAA-19 в тепловом инфракрасном (ИК) диапазоне. Исследованы особенности влия-

ния спектральных свойств отдельных геологических пород на нефтегазоносность. Определено, что 

изменения, происходящие в спектральных параметрах пород, позволяют уточнить вопросы, непо-

средственно связанные с нефтегазоносностью, т.к. зафиксированные изменения пород считаются 

основными факторами формирования продуктивного пласта. На основе полученных результатов 

признано целесообразным проведение на данных участках геологоразведочных работ в региональ-

ном масштабе. 

 

Ключевые слова:  геологические породы, тепловое излучение, коэффициент излучения, нефте-

газоносность, ИК-спектрометр. 
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Введение 

Наряду с изменчивостью поверхност-

ных свойств горных пород, на спектраль-

ные параметры также влияют характери-

стики спектрометрического измерительно-

го оборудования и условия проведения 

съемки.  

Регистрация и оценка спектральных 

параметров с помощью спутникового обо-

рудования считается одним из факторов, 

играющих важную роль в прогнозировании 

региональной нефтегазоносности.  

В принципе, на спектральные харак-

теристики горных пород влияет ряд других 

факторов, часть из которых определяются 

конкретными свойствами самой породы, а 

в некоторых случаях они определяются ха-

рактеристиками атмосферы объектов 

(например, почвы и растительности), 

окружающих породу [1].  

Апшеронский полуостров, на кото-

ром проводятся данные исследования, от-

носится в основном к аридной зоне с очень 

слабым растительным покровом, что 

упрощает использование систем сканиро-

вания на больших площадях геологических 

пород. Это было подтверждено во время 

сканерных съемок в районе исследования.  

 

Цель работы – с помощью прямых 

тепловизионных способов съемки опреде-

лить принадлежность геологических пород 

к той или иной группе и на основе компью-

терной обработки сканерных съемок в рас-

сматриваемых диапазонах оценить кон-

трастность с высокой точностью; получить 

математическая зависимость между спек-

тральными характеристиками теплового 

излучения и интенсивностью излучения. 

 

 

Постановка задачи  

На данной территории цифровая об-

работка тепловизионных изображений поз-

воляет использовать отношение спектраль-

ных значений двух тепловых каналов спут-

ника Landsat 8: 10,3-11,3 мкм и 11,5-12,5 

мкм [2, 3]. Рассмотренное на основании 

исследований наименьшее значение выше-

упомянутого отношения позволяет опреде-

лить геологические породы, состоящие из 

соединений кремния. Высокое количе-

ственное значение рассматриваемой вели-

чины свидетельствует о низком содержа-

нии этих соединений в породах. Однако 

следует отметить, что в некоторых случаях, 

особенно когда атмосфера оказывает особо 

сильное влияние на результаты измерений 

(высокая концентрация поглощающих сло-

ев в рассматриваемом диапазоне), обработ-

ку полученных результатов следует осу-

ществлять непосредственно после атмо-

сферной коррекции. 

 

Решение задачи 

Метод, рассматриваемый в наших ис-

следованиях, основан на анализе темпера-

турных параметров (теплоемкости и тепло-

проводности) пород, связанных с регио-

нальной нефтегазоносностью. Разные зна-

чения тепловых характеристик и коэффи-

циентов излучения геологических пород 

обуславливают различные степени нагрева 

и охлаждения в дневное и вечернее время, 

что, в свою очередь, приводит к темпера-

турному контрасту, который позволяет 

различать разные породы [4].  

В таблице 1 приведены тепловые по-

казатели различных пород, а в таблице 2 – 

соответствующие коэффициенты теплово-

го излучения.  
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Таблица 1 – Термические характеристики раз-

личных геологических пород при температуре 

20° C 

Table 1 - Thermal characteristics of various geo-

logical rocks at 20° C 

Геологи-

ческие 

породы 

Теплопрово-

димость  

c×см2×сек-

1×K-1 

Плот-

ность 

q×см3 

Удельная 

теплоем-

кость 

c×q-1×K-1 

Базальт 0,0209 2,8 0,83 

Глина 0,0175 1,7 0,71 

Доломит 0,0509 2,6 0,75 

Габбро 0,0250 3,0 0,71 

Гранит 0,0313 2,6 0,60 

Известняк 0,0200 2,5 0,71 

Кальций 0,0354 1,9 0,65 

Алунит 0,0215 2,3 0,61 

Каолинит 0,0300 2,2 0,69 

Песок 0,0058 1,8 1,0 

Гравий 0,0250 2,1 0,83 

Риолит 0,0229 2,5 0,66 

Кварц 0,0501 2.4 0,70 

 

Как известно, на формирование тем-

пературы влияет ряд изменчивых физиче-

ских факторов. Самым оптимальным спо-

собом уменьшения влияния этих факторов 

на результаты измерений является обеспе-

чение режима совпадения времени прове-

дения съемок со временем термодинамиче-

ского температурного равновесия в рас-

сматриваемой области. Это объясняется 

тем, что в случае температурного равнове-

сия единственный фактор, различающий 

температурные свойства пород, определя-

ется разницей коэффициентов их теплового 

излучения (табл. 2). 

Одним из факторов, влияющих на 

температурные характеристики геологиче-

ских пород, является также изменение их 

спектральных показателей в зависимости 

от длины волны теплового ИК-излучения, 

т.к. с изменением длины волны изменяется 

коэффициент теплового излучения [5].  

 

 

Таблица 2 – Значения коэффициента теплово-

го излучения геологических пород в районе 

исследования (диапазон измерения 8-14 мкм) 

Table 2 – Values of thermal radiation coefficient 

of geological rocks in the area studies (measuring 

range 8-14 μm) 

Геологические породы Коэффициент 

излучения 

Поверхностный неров-

ный базальт  

0,934 

Обычный базальт 0,904 

Гранит 0,815 

Поверхностный неров-

ный гранит 

0,898 

Доломит полированный 0,929 

Доломит 

неполированный 

0,958 

Крупный песок 0,936 

Мелкий песок 0,928 

Кварц 0,712 

Алунит 0,865 

Кальцит 0,905 

Габбро 0,891 

Гравий 0,820 

Каолинит 0,910 

 

Следовательно, это также будет вли-

ять на результаты измерений. Для под-

тверждения этого влияния при оценке при-

водятся спектры зависимости коэффициен-

тов теплового излучения указанных пород 

от длины волны в рассматриваемых диапа-

зонах (рис. 1). Как видно из рисунка, каж-

дой породе присущ индивидуальный 

спектр, который влияет на результаты об-

работки. Оценка данного влияния осу-

ществляется программной обработкой. 

Наиболее подходящей для рассматривае-

мого диапазона является программа 

ERDAS IMAGINE. 

Полученные с помощью программы 

ERDAS IMAGINE результаты обработки 

показателей влияния указанных пород в 

районе грязевых вулканов полуострова 

приводятся на рис. 2. В результате появля-

ется возможность количественно и каче-
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ственно оценить степень корреляции рас-

сматриваемых пород с нефтегазоносно-

стью. Как видно, более перспективные по 

нефтегазоносности области отличаются от 

остальных областей относительно больши-

ми размерами. 

Для исследования спектральных 

свойств нефтегазоносных пород, в резуль-

тате обработки изображений в тепловом 

ИК-диапазоне, полученных со спутника 

Landsat 8, нами использовались величина 

теплопередачи или же показатель тепловой 

инерции.  

На основании этого были определены 

значения дневного и ночного температур-

ных контрастов исследуемых геологиче-

ских пород. Показано, что изменение тем-

пературного контраста в течение дня в по-

родах с высокой тепловой инерцией более 

стабильно, чем в породах с низкой тепло-

вой инерцией. 

 

 

Рисунок 1 – Спектры в тепловом ИК диапазоне широко распространенных пород рассматриваемой 

территории  

Figure 1– Spectra in the thermal IR range of widespread rocks of the territory in question 
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Рисунок 2 – Связь пород с нефтегазоносностью в районе грязевых вулканов Апшеронского полуострова 

Figure 2 – Relationship of rocks with oil and gas content in the area of Absheron Peninsula mud volcanoes 

 

Также в проведенных исследованиях 

учитывался ряд других факторов, влияю-

щих на результаты измерений. Были при-

няты определенные меры по устранению 

вызванных ими ошибок. Основными фак-

торами, влияющими на результаты измере-

ний в тепловых съемках, являются топо-

графический эффект, метеорологические 

условия, прозрачность атмосферы, а также 

высота Солнца над горизонтом.  

Для уменьшения влияния каждого из 

факторов на результаты измерений в про-

цессе обработки спектров, в зависимости 

от применяемого метода измерения ис-

пользовались пространственная, атмосфер-

ная, радиометрическая и временная корре-

ляции. В результате была значительно по-

вышена точность интерполяции. 

В ходе исследований в процессе каче-

ственной и количественной оценки и клас-

сификации геологических пород установ-

лена закономерность изменения интенсив-

ности излучения в тепловых ИК-спектрах 

отдельных пород. Для этого каждый обра-

зец породы оценивался с помощью ИК-

спектрометра, установленного на спутнике. 

В исследованиях использовались материа-

лы сканера AVRR, установленного на 

спутнике NOAA-19 [6, 7]. 

Распознавание геологических пород 

методами спутниковых тепловых съемок 

основано непосредственно на регистрации 

минимального теплового излучения пород. 

Коэффициенты теплового излучения ряда 

геологических пород так близки, что отли-

чить их друг от друга становится весьма 

сложно (табл. 2).  

В данном случае при съемке необхо-

димо использование узкополосных филь-

тров, что позволяет в несколько раз повы-
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сить вероятность правильного распознава-

ния. Было определено, что вероятность 

распознавания геологических пород воз-

растает при ширине полосы пропускания 

фильтров (Δλ) менее 0,2 мкм.  

На основе экспериментальных иссле-

дований получена математическая зависи-

мость между спектральными характери-

стиками теплового излучения и интенсив-

ностью излучения: 

 

𝐿𝜆(𝑇) = [𝐸(𝜆)𝐿𝜆(ачт, 𝑇) + 

+
𝜌(𝜆)

𝜏𝑇
𝐸𝜆(𝑓ии)𝜏𝜆 + 𝐿𝜆(иира) 

Здесь 𝐿𝜆(T) – принятая приемником 

общая интенсивность излучения на длине 

волны λ; 𝐸𝜆 – коэффициент излучения по-

роды; 𝐿𝜆(ачт, 𝑇) – интенсивность излуче-

ния абсолютно черного тела при рассмат-

риваемой температуре T; 𝐸𝜆(𝑓ии) – интен-

сивность излучения пространства на рас-

сматриваемой длине волны; 𝐿𝜆(иира) – ин-

тенсивность излучения и рассеяния атмо-

сферы между геологической породой и из-

мерительным прибором; 𝜏𝜆 – прозрачность 

атмосферы на рассматриваемой длине вол-

ны 

 

Заключение 

Показано, что корреляция между по-

лученными на основании математической 

формулы и экспериментальными результа-

тами превышает 0,91.  

Важнейшей особенностью предлага-

емого математического уравнения является 

то, что, поскольку температура пород в по-

левых условиях обычно составляет Т = 

300К, величина 𝐿𝜆(ачт, 𝑇) незначительно 

отличается от коэффициента излучения аб-

солютно черного тела на длинах волн λ = 9 

мкм и 10 мкм. Зависимость коэффициента 

излучения геологических пород от длины 

волны представлена на рис. 1.  

Таким образом, можно показать, что 

соотношение интенсивностей излучения в 

двух спектральных каналах не зависит от 

температурных вариаций объектов. С дру-

гой стороны, резкое изменение интенсив-

ности излучения в заданной полосе можно 

обосновать разнообразием пород. С целью 

упрощения процесса идентификации, 

предполагается, что на длине волны 9,7 

мкм при разнице температур между двумя 

разными породами от 0,6 до 1,5 К атмо-

сфера не влияет на результаты измерений. 

Возможность различать на основе указан-

ных закономерностей геологические поро-

ды друг от друга, позволяет определить 

границы их территориального распределе-

ния. 
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