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Сейсморазведка традиционно играет лидирующую роль в геологоразведочных работах на нефть и газ. 

Успехи сейсмического метода исследований в прогнозировании вещественного состава и емкостных 

свойств горизонтов-коллекторов общеизвестны. Однако практика показывает, что ошибки в прогнозиро-

вании коллекторов появляются регулярно, и сейсморазведка не является самодостаточным методом для 

надежного решения задачи прогноза. Надежность прогноза продуктивности коллекторов существенно воз-

растает при использовании новых данных о геологическом строении среды, которые можно получить с 

помощью электромагнитных методов. 

На примере Ковыктинского месторождения рассматриваются основные принципы комплексирования 

сейсморазведки и электроразведки для прогнозирования нефтегазовых залежей. Комплексная интерпрета-

ция сейсмических и геоэлектрических разрезов на Ковыктинском месторождении, базирующаяся на со-

блюдении двух основополагающих принципов (принципа выделения структурно-вещественных комплек-

сов и принципа системности) существенно повышает надежность и достоверность прогнозирования ем-

костных свойств коллекторов. 
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The leading role in prospecting for oil and gas traditionally belongs to seismic exploration. The advantages of 

the seismic method of exploration in forecasting the material structure and reservoir properties of horizons are 

well-known. However, frequent mistakes in reservoir forecasting imply that seismic exploration is not a self-suf-

ficient method for the reliable solution of the prediction task. Reliability of the reservoir efficiency forecast sig-

nificantly increases when using new data on the geological structure of environment, which can be received by the 

use of electromagnetic methods.  

On the example of the Kovykta field, the basic integration principles of seismic and electrical exploration for 

oil and gas deposits forecasting are considered. Integrated interpretation of seismic and geoelectric sections on the 

Kovykta field based on the observance of two fundamental principles (the principle of structural and compositional 

complex identification and the principle of systematicity) significantly increases reservoir property forecasting 

reliability.  

Keywords: structural material complex; geoelectric horizon; geophysical well logging; common depth point 

method. 

 

Сейсморазведка традиционно иг-

рает лидирующую роль в геологоразве-

дочных работах на нефть и газ. Успехи 

сейсмического метода исследований в 

прогнозировании вещественного состава 

и емкостных свойств горизонтов-коллек-

торов общеизвестны. В то же время сле-

дует признать, что ошибки в определе-

нии продуктивности коллекторов появ-

ляются регулярно. Главной причиной 
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этих ошибок является то, что в сейсмо-

разведке обратная динамическая задача 

в общей постановке не имеет единствен-

ного решения [1]. Условно корректные 

решения, получаемые на практике в виде 

различных параметрических моделей, 

основаны на эмпирических корреляци-

онных зависимостях между динамиче-

скими параметрами волнового поля и 

емкостными параметрами коллекторов. 

Простота таких решений подкупает тем, 

что сам факт существования корреляци-

онной связи рассматривается как реше-

ние задачи прогноза. Однако практика 

показывает, что такие связи не являются 

универсальными и теряют свою устой-

чивость за пределами тех территорий, на 

которых они были установлены. 

Особенно актуальной проблема 

прогнозирования коллекторов стано-

вится на территориях, слабо изученных 

глубоким бурением, где корреляцион-

ные связи между динамическими пара-

метрами волнового поля и емкостными 

характеристиками коллекторов еще не 

установлены. Сейсморазведка в этом 

случае не является самодостаточным ме-

тодом, и для надежного решения задачи 

прогноза требуются новые данные о гео-

логическом строении среды, которые 

можно получить с помощью электромаг-

нитных методов. 

Сегодня в нефтегазовой геофизике 

активно развивается процесс вовлечения 

в интерпретацию большого количества 

различных геологических, петрофизиче-

ских, промысловых и других характери-

стик коллекторов. Стремление геофизи-

ков к широкому использованию разно-

родных геолого-геофизических данных 

при построении моделей нефтегазовых 

резервуаров является вполне естествен-

ным и часто воспринимается как ком-

плексный или системный подход к реше-

нию задачи прогноза. При этом часто 

упускается из виду, что модель пред-

ставляет собой сложную систему эле-

ментов геологической среды, включаю-

щую в себя множество геологических и 

петрофизических параметров, измене-

ния которых отображаются в физиче-

ских полях различной природы. 

Общеизвестно, что среди всех гео-

физических методов сейсморазведка се-

годня обладает наибольшей разрешаю-

щей способностью в определении гра-

ниц нефтегазоносных пластов. В сейсмо-

геологических условиях Восточной Си-

бири при средней пластовой скорости 

продольных отраженных волн 5000 м/с 

на сейсмических разрезах могут быть 

выделены пласты толщиной не менее 

25–30 м [2, 3]. 

Разрешающая способность элек-

троразведочного метода зондирования 

становлением поля в ближней зоне (ЗСБ) 

по сравнению с сейсморазведкой во 

много раз меньше. В интерпретации гео-

электрических разрезов понятия «слой» 

и «пласт» в их классическом геологиче-

ском понимании перестают играть роль 

самостоятельных геологических элемен-

тов и объединяются понятием «геоэлек-

трический горизонт» [5]. Толщина гео-

электрического горизонта может изме-

няться от 100 до 500 м. 

Поэтому для корректного решения 

задачи комплексирования сейсмораз-

ведки и электроразведки ЗСБ необхо-

димо, чтобы объектом исследований для 

обоих методов являлся один и тот же 

геолого-геофизический элемент разреза. 

В комплексной интерпретации сейсми-

ческих и геоэлектрических данных в ка-

честве такого элемента принят струк-

турно-вещественный комплекс (СВК). 

Под СВК понимается совокуп-

ность геологических образований (слоев 

и пластов), квазиоднородных по своим 

физическим характеристикам. Про-

странственно-геометрические формы 

СВК (протяженность, углы и градиенты 

наклона) определяются по границам рез-

ких изменений физических свойств гео-

логических тел, а интегральный веще-

ственный состав – по петрофизическим 

данным [4]. 

Пример выделения границ СВК на 

сейсмическом и геоэлектрическом раз-

резах показан на рис. 1. Здесь на сейсми-
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ческом временном разрезе МОГТ и гео-

электрическом разрезе ЗСБ выделены 

границы структурно-вещественных ком-

плексов, которые одновременно явля-

ются сейсмическими и геоэлектриче-

скими регионально выдержанными ре-

перами. На этих границах происходит 

резкое изменение физических свойств 

СВК (скорости, плотности и удельного 

электрического сопротивления). 

В нефтегазовой сейсморазведке ре-

зультаты динамической обработки сей-

смических разрезов в виде аномалий раз-

личных амплитудных и частотных ха-

рактеристик не всегда соответствуют ем-

костным характеристикам коллекторов, 

которые определяются по данным гео-

физических исследований скважин [2]. 

Причинами такого несоответствия 

обычно являются сложные поверхност-

ные условия возбуждения и регистрации 

сейсмических волн (мерзлота, траппы, 

сложный рельеф), а также волны, помехи 

(кратные, дифрагированные), которые 

не всегда могут быть подавлены даже са-

мыми современными процедурами обра-

ботки. 

В качестве примера этого тезиса 

можно привести результаты динамиче-

ской обработки сейсмического разреза 

на Ковыктинском месторождении  

(рис. 2). 

На графиках амплитудных анома-

лий высокие значения амплитуд соответ-

ствуют низким значениям эффективной 

толщины коллектора (Нэф. = 4 м) в пар-

феновском газоносном горизонте, и 

наоборот, низкие значения амплитуд со-

ответствуют высоким значениям эффек-

тивной толщины коллектора. 

Приведенный пример показывает, 

что сейсморазведка не является всесиль-

ным и самодостаточным методом, кото-

рый может решить задачу прогноза кол-

лекторов без привлечения дополнитель-

ной информации других геофизических 

методов (в частности электроразведки). 

Глубинный геоэлектрический раз-

рез электрического сопротивления (рис. 

3) по своему местоположению совпадает 

с сейсмическим разрезом. 

За пределами газовой залежи в ле-

вой части разреза наблюдаются высокие 

значения атрибутов сопротивления 

(RMS, Sum of amplitudes). В правой ча-

сти разреза в районе газовой залежи, где 

Нэф. парфеновского горизонта увеличи-

вается до 12 м, сопротивление уменьша-

ется в 4–5 раз.  

Понижение сопротивления в обла-

сти газовой залежи парфеновского гори-

зонта связано с наличием в коллекторе 

минерализованной воды в пористых пес-

чано-глинистых породах. 

 

 
а     б 

 

Рис. 1. Структурно-вещественные комплексы на сейсмическом и геоэлектрическом разрезах: 

а – сейсмический временной разрез МОГТ, б – геоэлектрический разрез  
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Рис. 2. Амплитудные аномалии над газовой залежью: 

а – амплитудные аномалии над газовой залежью;  

б – глубинный разрез МОГТ 

 

 
 

Рис. 3. Аномалии электрических параметров над газовой залежью: 

а – аномалии удельного электрического сопротивления; 

 б – глубинный геоэлектрический разрез 
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Увеличение сопротивления за пре-

делами залежи связано с уменьшением 

пористости терригенных пород и, как 

следствие, с отсутствием минерализо-

ванной воды в этих породах. 

Рассмотренные результаты интер-

претации сейсмического и геоэлектриче-

ского разрезов показывают, что сейсми-

ческие и геоэлектрические параметры 

по-разному реагируют на газонасыще-

ние коллектора. Поэтому их комплекси-

рование может существенно повысить 

надежность решения задачи прогноза 

емкостных характеристик коллекторов. 

На этапе структурной интерпрета-

ции, когда решаются задачи выделения 

нефтегазоносных СВК и определяются 

их границы и формы залегания, осо-

бенно важным представляется соблюде-

ние первого принципа комплексирова-

ния: 

– структурно-тектоническая ос-

нова модели нефтегазовой залежи явля-

ется единой для сейсморазведки и элек-

троразведки. Границы СВК на  

сейсмических и геоэлектрических разре-

зах всегда являются резкостными физи-

ческими границами, на которых проис-

ходит смена литологического состава 

пород и их физических свойств (ско-

рость, плотность, удельное электриче-

ское сопротивление). Границы СВК мо-

гут совпадать с границами стратиграфи-

ческих подразделений, и тогда все три 

понятия «граница» (стратиграфическая, 

литологическая, физическая) могут счи-

таться тождественными. 

Примером соблюдения этого прин-

ципа является комплексный геофизиче-

ский разрез (рис. 4), который представ-

ляет собой совмещенное изображение 

сейсмического и геоэлектрического раз-

резов в едином масштабе абсолютных 

глубин. На этом разрезе отчетливо выде-

ляются границы структурно-веществен-

ных комплексов, которые соответствуют 

реальным геологическим границам и с 

высокой степенью точности (±5–8 м) 

совпадают со стратиграфическими от-

бивками на скважинах. 

 

 
 

Рис. 4. Комплексный геофизический разрез 
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Аномалия комплексного параметра 

над газовой залежью парфеновского го-

ризонта представляет собой сумму нор-

мированных сейсмических и электриче-

ских параметров. В отличии от рассмот-

ренных выше сейсмических аномалий 

(см. рис. 2) комплексная аномалия более 

достоверно отображает емкостные свой-

ства парфеновского горизонта: низким 

значениям Нэф. соответствуют низкие 

значения комплексного параметра (скв. 

1-чик.), высоким значениям Нэф. соответ-

ствуют высокие значения комплексного 

параметра (скв. 31-ков). 

На рис. 5 показан фрагмент ком-

плексного разреза МОГТ-ЗСБ в более 

крупном масштабе абсолютных глубин. 

На комплексном разрезе парфеновский 

газоносный горизонт выделяется как от-

дельный структурный элемент терриген-

ного комплекса осадочного чехла. Гео-

электрический парфеновский горизонт и 

сейсмический отражающий горизонт 

здесь полностью совпадают.  

На скважине 31-ков, где эффектив-

ная толщина коллектора в парфеновском 

горизонте составляет 12 м, отраженная 

волна имеет низкие значения амплитуд. 

Под этой волной на геоэлектрическом 

горизонте выделяется «светлое пятно» 

аномально низких значений удельного 

электрического сопротивления. При 

смене знака геоэлектрической аномалии 

и нормировании эффект понижения ам-

плитуд сейсмической аномалии компен-

сируется высокоамплитудной анома-

лией сопротивления, и на комплексной 

аномалии ее высокие значения соответ-

ствуют высоким значениям толщины 

коллектора. 

  

 

 
 

Рис. 5. Парфеновский горизонт на комплексном геофизическом разрезе МОГТ-ЗСБ 
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Из приведенных результатов ин-

терпретации сейсмических и геоэлектри-

ческих разрезов видно, что главным пре-

имуществом комплексной интерпрета-

ции перед «монометодами» является то, 

что амплитудные характеристики сей-

смических волн и удельное электриче-

ское сопротивление по-разному реаги-

руют на изменения емкостных свойств 

пород-коллекторов. Поэтому комплекс-

ные разрезы и комплексные аномалии 

разнородных по своей физической при-

роде методов позволяют более объек-

тивно и достоверно прогнозировать ем-

костные свойства нефтегазовых зале-

жей. 

В итоге следует особо отметить, 

что успех комплексной интерпретации 

сейсмических и электрических аномалий 

определяется соблюдением принципа 

системности:  

– надежность и достоверность про-

гноза емкостных свойств коллекторов 

обеспечивается созданием многопара-

метровой модели. В многопараметровой 

модели различные характеристики гео-

логической среды (в том числе емкост-

ные) и характеристики отображающих 

ее физических полей (сейсмические и 

электрические аномалии) рассматрива-

ются как взаимосвязанные подсистемы. 

Все факторы в этих подсистемах равно-

вероятны, но неравнозначны в своем 

влиянии на формирование геофизиче-

ских аномалий. 

 

 

Комплексная интерпретация сей-

смических и геоэлектрических разрезов 

на Ковыктинском месторождении, осно-

ванная на соблюдении двух основопола-

гающих принципов (принципе выделе-

ния СВК и принципе системности), су-

щественно повышает надежность и до-

стоверность прогнозирования емкост-

ных свойств коллекторов. 
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