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Аннотация
Основополагающим геофизическим методом поиска залежей нефти на территории Волго-Урала является 
сейсморазведка; однако, не стоит недооценивать достоверность и простых геофизических методов, таких как 
грави- и магниторазведка при прогнозировании залежей нефти и газа на изучаемой территории. В настоящей 
работе в ходе анализа выявлены определенные пространственные взаимосвязи геофизических параметров с 
наличием залежей углеводородов в нижних этажах (верхний девон, нижний карбон) осадочного чехла Волго-
Уральской нефтегазоносной провинции: большинство ловушек находится в зонах положительных значений 
аномального магнитного поля и в зонах отрицательных значений локального магнитного поля
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Abstract
The fundamental geophysical method of searching for oil deposits on the territory of the Volga-Urals region is seismic 
exploration; however, one should not underestimate the reliability of simple geophysical methods, such as gravel and 
magnetic exploration, when predicting oil and gas deposits in the studied area. In the present work, the analysis revealed 
certain spatial relationships of geophysical parameters with the presence of hydrocarbon deposits in the lower floors 
(upper devon, lower carboniferous) of the sedimentary cover of the Volga-Ural oil and gas-bearing province: most of the 
traps are located in the zones of positive values   of the anomalous magnetic field and in the zones of negative values   of 
the local magnetic field
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Materials and methods
Complex interpretation of data obtained by methods: magnetic 
exploration (field ∆Та), engraving (field ∆g) together with seismic 
exploration data.

Материалы и методы
Комплексная интерпретация данных, полученных методами: магнито-
разведки (поле ∆Та),  гравиразведки (поле ∆g) совместно с данными 
сейсморазведки.
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Введение
Повышение эффективности поисков за-

лежей в терригенных отложениях девона — 
старая проблема нефтяной геологии Волго-У-
ральской нефтегазоносной провинции [5, 6, 
10, 11]. Установленное [5] на многих участках 
несоответствие нижнекаменноугольных и 
верхнедевонских структурных планов, нали-
чие неструктурных ловушек нефти снижает эф-
фективность поисково-разведочного бурения. 
Основным геофизическим методом, обеспе-
чивающим информационную базу разведоч-
ного бурения нефтеперспективных площадей, 
является сейсморазведка методом отражен-
ных волн [6, 10, 12]. Материалы так называе-
мых “легких” геофизических методов, а это в 
первую очередь магниторазведка и гравиме-
трия, остаются недооцененными в большин-
стве случаев на этапе освоения  нефтегазовых 
месторождений.

Представляется целесообразным разра-
ботать определенные методические подходы 
для более эффективного использования ма-
териалов легких геофизических методов — 
магниторазведки (поле ∆Та) и гравиразведки 
(аномальное и локальное поле ∆g) — в каче-
стве  дополнительного (к сейсморазведке и 
ГИС) информационного канала для выявления 
сложнопостроенных ловушек углеводородов 
в терригенных отложениях девона и нижних 
горизонтах карбона Южно-Татарского свода. 

Объект исследований
В качестве опытной модели была выбрана 

хорошо разбуренная площадь с выявленными 
залежами нефти на западном склоне Южно-Та-
тарского свода (по согласованию с недрополь-
зователем название месторождения и зале-
жей не разглашается). Интерпретационный 
пакет процедур включал в себя анализ мор-
фологических особенностей поведения сейс-
мических параметров ∆tву, ∆tуд, Vву, Vуд по 
отдельным профилям (рис. 1). Из потенциаль-
ных полей анализировались аэромагнитные 

данные (∆Та), а также результаты высокоточ-
ной гравиметрии ∆gлок.  

Практика геофизических исследований по-
казывает [1, 8], что высокоточная гравиметрия 
хорошо зарекомендовала себя при выявлении 
и трассировании деструктивных зон в фунда-
менте,  при изучении антиклинальных ловушек, 
а также при непосредственном прогнозирова-
нии аномалий типа залежь. В свою очередь, в 
нефтегазоносных бассейнах магниторазведка 
находит применение при изучении веществен-
ного состава фундамента, при выявлении и 
трассировании разрывных нарушений как в 
фундаменте, так и в перекрывающем осадоч-
ном чехле [2, 9, 13]. Многочисленны примеры 
непосредственного прогнозирования ареалов 
распространения ловушек углеводородов, ге-
нетически связанных с зонами тектонической 
трещиноватости. Дизъюнктивная тектоника 
приводит, как правило, к существенному из-
менению литологии, коллекторских свойств и 
мощности пластов терригенного девона, что, 
в свою очередь, способствует формированию 
залежей углеводородов [3, 4, 7].

Зона трещиноватости представляет собой 
объем пород, характеризующийся дефици-
том плотности, соответственно в локальном 
поле силы тяжести будет наблюдаться отри-
цательная аномалия ∆g лок., а в магнитном 
поле – повышенные значения напряженности 
поля ∆Та вдоль линии разрывного наруше-
ния. На сейсмических временных разрезах в 
зонах разломов нарушается корреляция, на-
блюдается резкое изменение интервального 
времени прохождения между отражающими 
границами Д и А, а также присутствуют струк-
турные локальные осложнения по горизон-
там нижнего и среднего карбона (рис. 1). 

 
Материалы и методы

Комплексная интерпретация данных 
магниторазведки (поле ∆Та), гравиразведки 
(поле ∆g) и сейсморазведки достаточно дав-
но используется в разнообразных вариантах 
для прогнозирования залежей углеводоро-
дов [8, 13]. В нашей работе мы попытались 
сделать очередной шаг в этом направлении 
и выявить пространственные взаимосвязи 

Рис. 1 — Характер сейсмического волнового поля при наличии дизъюнктивных нарушений 
в кристаллическом фундаменте (отражающая граница АPt)

Fig. 1 — Nature of seismic wave field in case of disjunctive disturbances in crystal foundation 
(reflecting boundary АPt)

 Рис. 2  — Распределение аномального магнитного поля ∆Та мо-
дельной площади западного склона Южно-Татарского свода
Fig. 2 — Distribution of abnormal magnetic field ∆Та on the model area 

of the western slope of the South Tatar arch

Рис. 3 — Распределение локального магнитного поля модельной 
площади западного склона Южно-Татарского свода

Fig. 3 — Distribution of local magnetic field on the model area of the 
western slope of the South Tatar arch
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геофизических параметров с наличием 
залежей углеводородов в нижних этажах 
(верхний девон, нижний карбон) осадочно-
го чехла Волго-Уральской нефтегазоносной 
провинции. 

Результаты и обсуждения
Были построены карты аномального маг-

нитного поля ∆Та (рис. 2), карта локального 
магнитного поля (рис. 3), карта аномального 
поля силы тяжести ∆gлок (рис. 4), а также струк-
турная карта (рис. 5) по поверхности саргаев-
ского горизонта. 

Для выявления корреляционной связи 
между размещением в плане известных за-
лежей нефти и гравимагнитными полями, 
выполнен статистический анализ по всей 
площади модельного месторождения. Анализ 
проводился раздельно для трех стратиграфи-
ческих уровней: верхнедевонского, нижнека-
менноугольного и среднекаменноугольного. 
При выполнении статистического анализа и 
качественной оценки гравимагнитных полей 
принимался во внимание характер аномаль-
ных полей: положительный (+), отрицательный 
(-), переходный (+ -). Кроме того, для аэромаг-
нитного поля (∆Та) учитывались локальные ос-
ложнения положительного (+) и отрицательно-
го (-) знака, а для локального гравитационного 
поля — фоновый (0) уровень.

Верхнедевонские залежи. Для определе-
ния корреляционных связей известных зале-
жей с геофизическими полями использова-
лись данные глубокого бурения и ГИС по 50 
скважинам, в их числе присутствовало 23 про-
мышленно нефтеносных пашийских и кынов-
ских разрезов, 15 разрезов без промышлен-
ной нефтеносности в пласте Д0 и 12 разрезов 
скважин без пластов-коллекторов Д0+Д1. 

Промышленно нефтеносные разрезы тя-
готеют к приподнятым участкам залегания 
поверхности кристаллического фундамен-
та (рис. 5) и характеризуются относительно 

сокращенной мощностью толщи между по-
верхностью кристаллического фундамента 
и кровлей саргаевского горизонта. В грави-
магнитных полях (рис. 2, 4) промышленно 
нефтеносным толщам соответствуют преи-
мущественно градиентные (переходные) и 
положительные поля. При этом вероятность 
обнаружения промышленно нефтеносных 
разрезов резко возрастает при наличии в 
локальном магнитном поле (рис. 3) отрица-
тельных значений и положительных значений 
аномального магнитного поля ∆Та (рис. 2). 
Локальными отрицательными осложнениями 
∆Та характеризуется 43% (10 из 23) кынов-
ских нефтеносных разрезов скважин. Столь 
низкий эффект «узнаваемости» можно объяс-
нить в основном тем, что на модельной пло-
щади не проводились целевые высокоточные 
магнитометрические исследования, без кото-
рых выделение залежей по магнитному полю 
является трудно разрешимой задачей.

Нижнекаменноугольные залежи. При ана-
лизе использовались разрезы 22 скважин, не-
фтеносные только в нижнекаменноугольных 
отложениях. Это же требование соблюдалось 
и при подборе 25 «пустых» (не нефтеносных) 
разрезов.

 Нефтеносные разрезы контролируются 
участками с преимущественно увеличенной 
мощностью отложений между кровлей сарга-
евского горизонта и отражающей границей 
«У» (рис. 1) тульского горизонта, где она в 
среднем на 21 м больше, чем на участках без 
нефти. Нефтеносные нижнекаменноугольные 
разрезы, как правило, фиксируются отри-
цательными магнитным и гравитационным 
полями (рис. 2, 4), в которых вероятность их 
обнаружения возрастает соответственно в 3,0 
и 1,4 раза.

Среднекаменноугольные залежи. Ха-
рактерным является крайне неравномерная 
разбуренность башкирско-верейских отложе-
ний по площади. Всего анализировалось 43 

нефтеносных и 25 «пустых» разреза.  Выявле-
но, что  глубина залегания кровли верейского 
горизонта (отражающая граница В, рис. 1) на 
нефтеносных разрезах в среднем на 20 м мень-
ше, чем в разрезах без нефти. Нефтеносным 
разрезам отвечают преимущественно отрица-
тельные локальные аномалии гравитационного 
поля (рис. 4). На участках распространения та-
ких аномалий вероятность обнаружения нефти 
в среднекаменноугольных отложениях пример-
но в 4,5 раза выше, чем в не нефтеносных. Ча-
стота обнаружения нефтеносных залежей в по-
ложительном поле ∆Та (рис. 2) примерно в 1,7 
раза выше, чем в отрицательном. При наличии 
локальных отрицательных осложнений магнит-
ного поля (рис. 3) вероятность обнаружения не-
фтеносных залежей на участках отрицательных 
аномалий ∆gлок (рис. 4) и положительных ано-
малий ∆Та магнитного поля (рис. 2) возрастает 
более чем в 3 раза.

Итоги
Выявлены определенные пространствен-

ные взаимосвязи геофизических параметров 
с наличием залежей углеводородов в ниж-
них этажах (верхний девон, нижний карбон) 
осадочного чехла Волго-Уральской нефтега-
зоносной провинции: большинство ловушек 
находится в зонах положительных значений 
аномального магнитного поля и в зонах отри-
цательных значений локального магнитного 
поля (рис. 2, 3).

При анализе распределения поля силы 
тяжести на территории западного склона ЮТС 
обращает на себя внимание факт практиче-
ски повсеместного отсутствия залежей нефти 
в пределах линейно-вытянутых интенсивных 
локальных (более 1 мГал) аномалий отрица-
тельного знака. Большинство залежей приуро-
чено к локальным аномалиям поля силы тяже-
сти ∆g, интенсивность которых изменяется от 
-0,25 мГал до +0,25 мГал,т.е располагается в 
переходной зоне (рис. 4).  

Рис. 4 — Распределение локального аномального поля силы тя-
жести ∆gлок модельной площади западного склона Южно-Татарско-
го свода
Fig. 4 — Distribution of local gravitational anomalies ∆gлок on the model 

area of the western slope of the South Tatar arch

 Рис. 5 — Структурная карта по кровле Саргаевского горизонта 
модельной площади западного склона Южно-Татарского свода
Fig. 5 — Structural map of the roof of the Sargaevsky horizon on the 

model area of   the western slope of the South Tatar arch
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Conclusions
Complex interpretation of data of magnetic exploration 
(field ∆Та), gravel exploration (field ∆g local) and seismic 
exploration, taking into account the above mentioned spatial 
relationships with oil content, provides the basis to assess 
the probability of presence of oil deposits and to justify the 
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location of recommended wells. It should be noted that in cases 
of coincidence of structural plans of coal and Permian sediments 
when laying wells on lower and middle coal deposits, it is 
possible to diverge statistical gravitational features of oil content 
with specific characteristics of potential drilling points due to 
integral property of gravity field.

Выводы
Комплексная интерпретация данных магни-
торазведки (поле ∆Та),  гравиразведки (поле 
∆g локальное) и сейсморазведки, с учетом 
указанных выше пространственных взаимос-
вязей с нефтеносностью, дает основание оце-
нивать вероятность наличия залежей нефти 
и  обосновывать заложение рекомендуемых 
скважин.  Следует отметить, что в случаях со-
впадения структурных планов каменноуголь-
ных и пермских отложений при заложении 
скважин на нижне- и среднекаменноуголь-
ные залежи возможно расхождение ста-
тистических гравитационных признаков 
нефтеносности с конкретными характеристи-
ками точек потенциального разбуривания, 
обусловленное интегральным свойством 
поля силы тяжести.
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