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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ЗОНДИРОВАНИЙ 
СТАНОВЛЕНИЕМ ПОЛЯ ДЛЯ НЕФТЕГАЗОПОИСКОВЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

Электромагнитные зондирования становлением поля (ЗС) были опробованы при вы-
полнении разведочных работ на углеводороды в Западной Сибири. В ходе исследований 
была выявлена высокая разрешающая способность, глубинность и локальность метода ЗС 
при относительно небольших размерах установки (меньше глубины залегания исследуе-
мого объекта). В результате интерпретации полевых данных ЗС построена карта глубин 
до продуктивного горизонта (баженовская свита), на которой выделено малоамплитудное 
антиклинальное поднятие. На основании геолого-геофизической интерпретации это под-
нятие признано перспективным на углеводороды.  

Ключевые слова: электромагнитные зондирования становлением поля, Западная Си-
бирь, нефтегазопоисковые исследования, геоэлектрическое строение, баженовская свита. 

 
 

TRANSIENT ELECTROMAGNETIC SOUNDINGS APPLICATION 
FOR OIL AND GAS INVESTIGATION IN WESTERN SIBERIA 

 
Transient electromagnetic soundings with a controllable source (TEM) have been tested at 

performance of prospecting works for hydrocarbons in Western Siberia. During researches high 
resolution, depth of investigation, locality of research of TEM has been revealed at rather small 
sizes of installation (it is less than depth of investigated object). As a result of interpretation of 
TEM field data the map of depths to productive horizon (bajenov formation) on which it is allo-
cated low-amplitude an anticlinal raising is constructed. On the basis of geological interpretation 
this raising is recognised by perspective on hydrocarbons. 

Key words: transient electromagnetic soundings, Western Siberia, oil and gas investiga-
tions, geoelectrical structure, bajenov formation. 

 
 
Введение. Западно-Сибирская нефте-

газовая провинция по-прежнему является ос-
новным источником углеводородного сырья в 
России [1]. В настоящее время для поисков 
новых месторождений приходится исследо-
вать все более глубокие горизонты, так как на 
углеводороды перспективны баженовская, 
васюганская свиты мезозойского осадочного 
чехла, выступы палеозойского основания.  

Основной объем геофизических ис-
следований выполняется сейсмическими 
методами. Для повышения эффективности 
геологоразведочных работ актуально при-
влечение несейсмических методов, в част-
ности электроразведочных, которые широко 
используются в Восточной Сибири, где гео-
электрические условия благоприятны для их 
применения [2]. 
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Геоэлектрический разрез Западной 
Сибири характеризуется низкими и мало-
контрастными значениями удельного элек-
трического сопротивления основных лито-
логических комплексов. Осадочный чехол 
однообразен и в основном представлен пес-
чано-алевролитовыми и глинистыми поро-
дами. Этот тип разреза сложен для изучения 
любыми электромагнитными методами, од-
нако результаты, представленные в статье, 
свидетельствуют о возможности их приме-
нения и в Западной Сибири. 

Комплекс электромагнитных зонди-
рований с контролируемым и естественным 
источниками был опробован при выполне-
нии разведочных работ на углеводороды в 
Томской области. Целый ряд нефтяных и 
газовых месторождений успешно эксплуа-
тируется в ее западной части. Северная и 
восточная территории области как глубоким 
бурением, так и геофизическими методами 
изучены недостаточно. Основной целью 
этой работы являлось уточнение геологиче-
ского строения участка исследований на 
уровне продуктивных горизонтов и выявле-
ние новых структур, перспективных на уг-
леводороды в отложениях юры, мела. При-
ведены результаты, полученные методом 
зондирований становлением электромаг-
нитного поля (ЗС), так как именно интер-
претация этих данных позволила выделить 
перспективную структуру.  

Методика измерений и интерпрета-
ция полевых данных. Опытно-методические 
работы электромагнитными методами были 
проведены в пределах небольшого участка на 
севере Томской области. Измерения методом 
ЗС были выполнены по сейсмическим про-
филям прошлых лет в 52 пунктах. Примене-
ны две модификации метода с соосными и 
разнесенными установками. Сторона неза-
земленной генераторной квадратной петли 
составляла 500 м, приемные петли были вы-
браны размером 75×75 м. В качестве источ-
ника использовался генератор переменного 
тока с напряжением до 400 В и мощностью 
100 кВт. Максимальное значение тока в ге-
нераторной петле 150 А. Размещение пунк-
тов электромагнитных зондирований ЗСБ на 
участке исследований показано на рис.1. 

Изучение априорных данных, харак-
тер соотношения кривых, полученных на со-
осных и разнесенных установках ЗС, позво-
лил установить, что исследуемый разрез в 
целом аппроксимируется горизонтально-
слоистой моделью. Интерпретация всего 
объема полевых данных ЗС была выполнена 
в интерактивных программных комплексах 
моделирования и инверсии с использованием 
этой модели. Программные системы «Эра» 
и EMS разработаны в лаборатории элек-
тромагнитных полей ИНГГ СО РАН [3, 4]. 
В процессе интерпретации была оценена 
точность определения геоэлектрических па-
раметров и исследованы области экви-
валентности.  

На первом этапе интерпретации бы-
ло проанализировано качество всех полу-
ченных данных ЗС. При этом оценивались 
погрешности измерений, возможные иска-
жения экспериментальных кривых, рассмат-
ривался характер изменения кривых по 
профилю, их корреляция между собой. В 
результате были выделены пункты, в кото-
рых получены наиболее полные неискажен-
ные полевые кривые с хорошо выраженным 
минимумом и правой восходящей ветвью. 
Они полностью соответствуют модели гори-
зонтально-слоистой среды, по ним можно 
уверенно определить глубину до опорного 
электрического горизонта и его удельное 
электрическое сопротивление. С использо-
ванием этих кривых была построена на-
чальная геоэлектрическая модель разреза, 
которая затем дорабатывалась и уточнялась 
на втором этапе интерпретации.  

Таким образом, в результате первого 
этапа обработки было установлено, что полу-
чены дифференцированные кривые, характе-
ризующие многослойный разрез. Все кривые 
отражают присутствие в разрезе горизонтов с 
низкими значениями электросопротивлений. 
У большинства кривых ЗС имеется восходя-
щая правая ветвь, наличие которой позволяет 
определить глубины до палеозойского осно-
вания и судить об его удельном электриче-
ском сопротивлении (УЭС). Значения УЭС 
опорного электрического горизонта (основа-
ния) значительно выше сопротивления оса-
дочных горизонтов разреза.  
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Рассмотрим для примера характер-
ные синтетические и полевые кривые ЗС 
138 и 198, а также полученные после интер-
претации геоэлектрические модели (рис.2). 

В результате инверсии полевых дан-
ных получена восьмислойная геоэлектриче-

ская модель, характеризующаяся низкими 
значениями УЭС всех имеющихся слоев. 
Относительно высокоомной является верх-
няя часть разреза до глубин в 300 м, вклю-
чающая три горизонта. Сопротивления этих 
горизонтов   варьируют  от 18  до  65 Ом ∙м. 

 

Рис.1. Схема электроразведочных измерений 
1 – пункты ЗС; 2 – скважины; 3 – сейсмические профили 

Рис.2. Характерные кривые ЗС и основные геоэлектрические модели 
1 – синтетическая кривая; 2 – полевые данные 

а(ген) = 500·500 м, б(изм) = 78·78 м, разнос 4 м а(ген) = 500·500 м, б(изм) = 74·74 м, разнос 4,4 м 
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Время, с 
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Геоэлектрическая 
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Глубже по разрезу сопротивления слоев по-
нижаются в несколько раз и находятся в ин-
тервале, примерно, от 3 до 5 Ом∙м. УЭС 
опорного электрического горизонта состав-
ляет в основном 80-100 Ом∙м.  

На втором этапе интерпретации бы-
ли определены наиболее точные послойные 
геоэлектрические параметры (продольное 
сопротивление, мощность горизонтов оса-
дочного чехла) для каждого зондирования. 
Эти данные были использованы для по-
строения геоэлектрических разрезов и 
структурных карт. Стратиграфическая при-
вязка полученных геоэлектрических моде-
лей осуществлялась с учетом данных сква-
жин глубокого бурения. Были рассмотрены 
материалы для нескольких скважин, пробу-
ренных ранее на участке исследования. С 
учетом результатов интерпретации, априор-
ных данных была построена структурная 
карта глубин до продуктивного горизонта – 
баженовской свиты (рис.3). На ней выделе-
но несимметричное малоамплитудное под-
нятие (отмечено штриховкой), вытянутое с 
юго-востока на северо-запад.  

На основе геолого-геофизической 
интерпретации, включающей анализ каро-

тажных диаграмм, испытаний скважин, карт 
толщин отдельных горизонтов юры (баже-
новского, васюганского, тюменского), с 
учетом распределения УЭС этих горизон-
тов, сейсмических и геохимических данных, 
был сделан вывод о перспективности на уг-
леводороды выделенного антиклинального 
поднятия на уровне баженовской свиты.  

Таким образом, основная цель ис-
следования достигнута: по результатам ин-
терпретации данных электромагнитных 
зондирований составлено детальное пред-
ставление о геоэлектрическом разрезе оса-
дочного чехла участка исследований и вы-
делена перспективная на углеводороды 
структура. 

Заключение. Опытно-методические 
работы методами электромагнитных зонди-
рований были выполнены в нефтегазонос-
ном районе Западной Сибири. В геоэлек-
трических условиях этого региона методом 
ЗС достигнута необходимая глубинность 
исследования, получена дополнительная к 
сейсмическим данным информация о гео-
электрических параметрах разреза. По элек-
тромагнитным данным построен рельеф 
опорного горизонта  и  выявлена  дифферен- 

 

 

Рис.3. Схема глубин до продуктивного горизонта 
1 – пункты ЗС; 2 – скважины 
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циация фундамента по удельному сопротив-
лению, что является важным для определе-
ния перспективности отложений палеозоя 
на углеводороды. Для решения поставлен-
ной задачи наиболее существенно, что по 
данным ЗС удалось выделить малоконтра-
стную границу в осадочных отложениях, 
которая по скважинной привязке соответст-
вует продуктивному горизонту. Был сделан 
вывод о перспективности использования 
электромагнитных зондирований в ком-
плексе с другими геофизическими методами 
для нефтегазопоисковых исследований. 

Следует отметить, что при выполне-
нии работ была использована современная 
аппаратура – электроразведочная станция 
FastSnap научно-производственной компа-
нии «Сибгеосистемы», позволившая полу-
чить полевые данные высокого качества, а 
также развитые программные средства для 
их интерпретации. 

Авторы благодарны коллективу 
фирмы «Луч» и сотруднику лаборатории 
геоэлектрики ИНГГ СО РАН В.В.Потапову, 
которые получили полевые данные ЗС в 
сложных зимних условиях Западной Сиби-
ри, а также д-ру геол.-минерал. наук 
Ю.Н.Карагодину, д-ру геол.-минерал. наук 
Г.Г.Шемину, выполнившим геологическую 
интерпретацию материалов. 

 

Исследования поддержаны междис-
циплинарной интеграционной программой 
СО РАН, проект № 127. 
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