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Аннотация
В статье рассмотрены приемы кинематического и динамического анализа временных разрезов метода общей глубинной 
точки (МОГТ) в комплексе с данными грави- и магниторазведки. Сейсмическая скорость как петрофизический 
индикатор характеристики осадков тесно связана с литологией, пористостью, плотностью, проницаемостью, нефте- 
и водонасыщенностью. Магниторазведка находит применение при выявлении и трассировании разрывных нарушений 
фундамента, при прогнозировании ареалов распространения ловушек углеводородов, генетически связанных 
с зонами тектонической трещиноватости. Зона трещиноватости представляет собой ослабленный участок разреза, 
характеризующийся дефицитом плотности, в локальном поле силы тяжести она отражается отрицательными аномалиями 
∆gлок. Выполненное исследование позволяет авторам сделать заключение о высокой эффективности предложенных 
приемов комплексной переинтерпретации геофизических данных при поисках залежей нефти в терригенном девоне 
на территории Татарстана.

Abstract
The article deals with the techniques of kinematic and dynamic analysis of time sections of the common depth point method (CDPM) in combination 
with the data of gravity and magnetic exploration. Seismic velocity, as a petrophysical indicator of precipitation characteristics, is closely 
related to lithology, porosity, density, permeability, oil and water saturation. Magnetic prospecting finds application in the identification and 
tracing of discontinuous violations of the foundation, in predicting the distribution areas of hydrocarbon traps that are genetically related 
to zones of tectonic fracturing. The fracture zone is a weakened section of the section characterized by a density deficit, in the local gravity field 
it is reflected by negative anomalies of ∆g loc. The performed research allows the authors to conclude about the high efficiency of the proposed 
methods of complex reinterpretation of geophysical data in the search for oil deposits in the terrigenous devonian on the territory of Tatarstan.

Материалы и методы
В работе использованы материалы геолого-разведочных работ, в 
частности результаты разведочной геофизики на поиск скоплений 
углеводородов. Комплексная переинтерпретация и сопоставление 
данных позволяют повысить вероятность выявления новых залежей 
углеводородов.
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Materials and methods
The work uses materials of geological exploration, in particular the 
results of exploration geophysics for the search for hydrocarbon 
accumulations. A comprehensive reinterpretation and comparison of 
data makes it possible to increase the probability of detecting new 
hydrocarbon deposits.
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Введение
Главная проблема при поисках залежей 

нефти по геофизическим данным в терриген-
ном девоне на территории Татарстана состоит 
в том, что скопления углеводородов, залега-
ющие на километровых глубинах, отобража-
ются в кинематических и динамических па-
раметрах волновых полей не всегда четко 
и однозначно. Поэтому суть переинтерпре-
тации данных состоит в последовательном 
и комплексном изучении всей накопленной 
информации.

В данной работе рассматриваются при-
емы кинематического и динамического ана-
лиза временных разрезов МОГТ в комплексе 
с данными грави- и магниторазведки. Сейс-
мическая скорость как петрофизический 
индикатор характеристики осадков тесно 
связана с литологией, пористостью, плотно-
стью, проницаемостью, флюидонасыщенно-
стью. Особое внимание в наших исследова-
ниях уделено анализу интервальных времен 
и скоростей.

Объект исследования
В качестве объекта исследования авторы 

выбрали одно из нефтяных месторождений 
Татарстана в Альметьевском районе, приуро-
ченное к западному склону Южно-Татарского 
свода (ЮТС). (По согласованию с недрополь-
зователем название месторождения не раз-
глашается.) Промышленная нефтеносность 
на месторождении установлена как по ГИС, 
так и по результатам опробования в верхне-
девонских, нижне- и среднекаменноугольных 
осадочных отложениях. 

Месторождение характеризуется высо-
кой степенью изученности как глубоким по-
исково-разведочным и эксплуатационным 

бурением, так и геофизическими методами 
(сейсмо-, грави- и магниторазведки). 

Теоретическая часть
Для осадочного чехла территории  

Татарстана часто характерно несоответствие 
структурных планов нижнекаменноугольных 
и верхнедевонских образований, что, в свою 
очередь, затрудняет поиск залежей в терри-
генном девоне по сейсмическим данным. 
Для повышения однозначности проектирова-
ния разведочных скважин были привлечены 
материалы легких геофизических методов: 
магниторазведки (поле ∆Та) и гравиразведки 
(поле ∆g локальное).

Практика исследований показывает, что 
высокоточная гравиразведка хорошо зареко-
мендовала себя при выявлении и трассиро-
вании деструктивных зон фундамента и оса-
дочного чехла, при изучении антиклинальных 
ловушек, а также при непосредственном про-
гнозировании аномалий типа залежь (АТЗ)  
по методике «ГОНГ». Магниторазведка, 
в свою очередь, находит применение при 
выявлении и трассировании разрывных на-
рушений фундамента, при прогнозировании 
ареалов распространения ловушек углево-
дородов, генетически связанных с зонами 
тектонической трещиноватости [1, 3, 4, 5, 7, 
8]. Зона трещиноватости представляет собой 
ослабленный участок разреза, характеризу-
ющийся дефицитом плотности, в локальном 
поле силы тяжести она отражается отрица-
тельными аномалиями ∆gлок. В магнитном 
поле такие зоны характеризуются повы-
шенными значениями напряженности, объ-
единяющимися в цепочку положительных 
аномалий поля ∆Та вдоль линии разрывно-
го нарушения. По данным сейсморазведки, 

на временных разрезах зона разлома про-
слеживается резким изменением (увеличени-
ем) интервального времени между отражаю-
щими границами Д и А, а также структурным 
локальным осложнением по горизонтам ниж-
него и среднего карбона.

Прием выполненной переинтерпретации 
включает в себя выявление морфологиче-
ских особенностей поведения параметров 
∆tву, ∆tуд, Vву, Vуд [6], ∆Та, ∆gлок [1, 3] вдоль 
сейсмических профилей с целью выявления 
определенных признаков, связываемых с зо-
нами развития пластов-коллекторов. 

Результаты и обсуждения
Для выявления связи между размещени-

ем в плане залежей нефти и гравимагнитны-
ми полями выполнен статистический анализ 
по всей изучаемой площади месторождения, 
который проводился раздельно по трем стра-
тиграфическим уровням: верхнедевонскому, 
нижнекаменноугольному и среднекаменноу-
гольному [2].

При анализе использовались данные глу-
бокого бурения и ГИС по 50 скважинам.

Отмечено, что нефтеносные разрезы кон-
тролируются участками с преимущественно 
увеличенными толщинами отложений между 
кровлей саргаевского горизонта и отражаю-
щей границей «У» тульского горизонта, где 
она в среднем на 21 м больше, чем на участ-
ках без нефти.

Нефтеносные нижнекаменноугольные 
разрезы, как правило, фиксируются отри-
цательными гравитационным и магнитным 
полями.

С учетом сейсмической профильной ин-
формации, полученной по верхнедевонско- 
среднекаменноугольным нефтеносным 

Рис. 1. Распределение геофизических параметров по сейсмическому профилю 10
Fig. 1. Distribution of geophysical parameters over the seismic profile 10
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Рис. 2. Распределение геофизических параметров по сейсмическому профилю 25
Fig. 2. Distribution of geophysical parameters over the seismic profile 25

Рис. 3. Распределение геофизических параметров по сейсмическому профилю 14: 5 — скважины, пробуренные по рекомендациям;  
△▲ — скважины, пробуренные до рекомендаций; ▲ — потенциально перспективная точка для заложения
Fig. 3. Distribution of geophysical parameters over the seismic profile 14: 5 – wells driller according to recommendations; △▲ – wells driller before 
recommendations;  ▲ – potentially promising point for laying a well



35

Рис. 4. Распределение геофизических параметров по сейсмическому профилю 17
Fig. 4. Distribution of geophysical parameters over the seismic profile 17

Рис. 5. Распределение геофизических параметров по сейсмическому профилю 8
Fig. 5. Distribution of geophysical parameters over the seismic profile 8
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Results 
Based on the above facts, the authors can conclude about the efficiency 
of the proposed methods of complex reinterpretation of geophysical data 
in the search for oil deposits in the terrigenous devonian on the territory 
of Tatarstan.

Conclusions
The discrepancy between the structural plans of the main oil-bearing 
horizons is mainly due to interruptions in sedimentation and, as a 

result, erosion processes, as well as tectonic movements that distort the 
structural plan. This circumstance obliges the use of seismic exploration 
methods, drilling data and simple geophysical methods (magnetic-, 
electric-, gravity exploration) in a complex for more detailed work on the 
identification of new oil deposits and the successful laying of exploration 
and production wells.
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разрезам, индикаторами потенциально  
нефтеносных отложений являются:
1)	 по верхнему девону
•	относительно приподнятое залега-
ние поверхности кристаллического 
фундамента;

•	сокращение мощности толщи между 
Нкр.ф. и НД3sr;

•	аномальное изменение интервальных 
скоростей между отражающими грани-
цами ВУ и УД — увеличение скоростей 
в интервале разреза ВУ и уменьшение — 
в интервале УД;

•	локальное отрицательное осложнение 
магнитного поля ∆Та;

•	преимущественно переходные (градиент-
ные) и положительные гравимагнитные 
поля;

2)	 по отложениям нижнего карбона
•	увеличенная мощность (∆Н) между кров-
лей саргаевского горизонта и отражаю-
щей границей У (тульского горизонта); 

•	аномальное изменение интервальных 
скоростей между отражающими грани-
цами ВУ и УД — увеличение скоростей 
в интервале разреза ВУ и уменьшение — 
в интервале УД;

•	структурный фактор по тульскому 
горизонту; 

•	отрицательные гравитационное и магнит-
ное поля;

3)	 по отложениям среднего карбона
•	структурный фактор по кровле верейско-
го горизонта (отражающая граница В);

•	аномальное изменение интервальных 
скоростей между отражающими граница-
ми ВУ и УД — увеличение скоростей в ин-
тервале разреза ВУ;

•	отрицательное гравитационное поле 
∆gлок;

•	преимущественно положительное маг-
нитное поле;

•	локальное отрицательное осложнение 
поля ∆Та.
В результате комплексного анализа были 

даны рекомендации на бурение скважин:
•	по линии сейсмического профиля 
10 в точке 30 рекомендовано бурение 
на девонские отложения (рис. 1);

•	по линии сейсмического профиля 
25 в точке 27 (рис. 2) рекомендовано бу-
рение на отложение среднего карбона. 
Скважина № 1 пробурена со вскрытием 
нефти в отложениях верейского и туль-
ского горизонтов, получена нефть;

•	по линии сейсмического профиля 14  
в точках 14; 15; 16; 23; 26; 31 (рис. 3) ре-
комендовано бурение на отложения ве-
рейского и тульского горизонтов. На ос-
новании совпадения всех предлагаемых 
индикаторов потенциально нефтеносных 
отложений была получена нефть. В сква-
жинах № 3–5 получена нефть из отло-
жений тульского горизонта; в скважине  
№ 6 получена нефть из верейских отло-
жений, в скважине № 7 — из отложений 
верейского и тульского горизонтов;

•	по линии сейсмического профиля 17  
в точке 18 рекомендовано бурение 
на девонские отложения (рис. 4). Бурение 
не подтвердило предполагаемые резуль-
таты. На наш взгляд, причина в не полном 
совпадении пакета индикаторов со слож-
ностью определения скорости;

•	по линии сейсмического профиля 8 в точ-
ке 21 (рис. 5) рекомендовано бурение 
на отложения верейского тульского гори-
зонтов. В скважине № 8 получена нефть 
из отложений верейского и тульского 
горизонтов. 

Итоги
Исходя из вышеизложенных фактов, авторы 
могут сделать заключение об эффективности 
предложенных приемов комплексной пере-
интерпретации геофизических данных при 
поисках залежей нефти в терригенном дево-
не на территории Татарстана. 

Выводы
Несоответствие структурных планов основ-
ных нефтеносных горизонтов обусловлено 
по большей части перерывами в осадкона-
коплении и, как следствие, процессами эро-
зии, а также тектоническими подвижками, 
искажающими структурный план. Это обсто-
ятельство обязывает использование методов 
сейсморазведки, данных бурения и простых 
геофизических методов (магнито-, электро-, 
гравиразведки) в комплексе для большей 
детальности работ по выявлению новых за-
лежей и успешного заложения разведочных и 
эксплуатационных скважин.
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