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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
ДЛЯ ПОИСКОВ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 

В КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ УКРАИНЫ

В течение длительного периода (1998-2010 гг.) наш институт проводит исследования 
по выявлению залежей углеводородного сырья геоэлектрическими методами аудиомагни- 
тотеллурического зондирования (АМТЗ) в Днепрово-Донецкой впадине (ДДВ), на побере­
жье Азовского моря, в континентальной части Керченского полуострова и в Добрудже. По­
левые работы АМТЗ по профилям заключались в наблюдении компонент Ex, Ey, Hx, Hy есте­
ственного электромагнитного поля Земли в диапазоне частот 7,81-40000 Гц (36864 записи 
на одну физическую точку), 1,56-600 Гц (32768 записей), 0,049-30 Гц (32768 записей), 
0,012-8 Гц (32768 записей). При полевых исследованиях использовалась электроразведоч- 
ная аппаратура AMTF российского производства в связке с переносной ЭВМ. В отдельных 
регионах (Керченский полуостров, Добруджа) дополнительно использовались другие гео- 
электрические методы.

Ключевые слова: Украина, углеводородное сырье, геоэлектрические методы.

EMPLOYEMENT OF GEOELECTRICAL METHODS 
FOR PROSPECTING FOR HYDROCARBON STOCK 

IN CONTINENTAL CONDITIONS OF UKRAINE

For a long time (1998-2010) Ukrainian State Research and Design Institute of Mining 
Geology, Rock Mechanics and Mine Surveying of the National Academy of Sciences of Ukraine 
has been carrying out investigations to delineate hydrocarbon stock deposits employing 
geoelectrical methods of Audiomagnitotelluric (AMT) Sounding in the Dnieper-Donetsk cavity 
(DDC), at the coast of the Azov Sea, in the continental part of the Kerch peninsula in Dobrudja.
Field work dealt with AMT sounding along profiles consisted in observing Ex, Ey, Hx, Hy com­
ponents of the natural earth’s electromagnetic field in the frequency range of 7,81-40000 Hz 
(36864 records for one physical point); 1,56-600 Hz (32768 records); 0,049-30 Hz (32768 records);
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0,012-8 Hz (32768 records). AMTF electrical exploration equipment (made in Russia) was being 
employed together with the portable computer. In some regions (the Kerch peninsula, Dobrudja) 
VES and natural earth’s electromagnetic field methods were being employed additionally.

Key words: Ukraine, hydrocarbon stock, geoelectrical methods of Audiomagnitotelluric 
Sounding.

В  осн ову применения м етода аудиомаг- 
нитотеллурического зондирования (А М ТЗ) 
с разреш аю щ ей сп особн остью  по глубине  
0 ,5 -2 ,0  км были полож ены  наблю дения об  
эпигенетическом  преобразовании пород, 
залегаю щ их над нефтяной залежью. В  про­
ц ессе  эпигенетических преобразований р ез­
ко м еняю тся ф изические свойства пород, 
соп р оти в л ен и е которы х увели чи вается  в
5-10  раз вследствие процессов выщ елачива­
ния гидрослю д, монтмориллонита, полевы х  
ш патов и вы носа кальцита. А нализ р асп р е­
деления сопротивлений  показал, что повы ­
ш енны е значения сопротивления п р и ур о­
чены  к областям скопления у гл ев о д о р о д н о ­
го сырья.

Т ехнологию  поисков неф ти и газа м е­
тодом  А М Т З кратко м ож но описать сле­
дую щ им  образом:

1) п о стр о ен и е гео л ого-геоф и зи ч еск ой  
модели по данным электрокаротажа скважин;

2) построение блочной м одели  по гео- 
лого-геоф изической  м одели  электрокарота­
жа скважин;

3) построение геоэлектрических разре­
зов и карт по данны м полевы х наблю дений;

4) сопоставление геоэлектрических раз­
резов с геолого-геоф изической  м оделью  по  
данны м электрокаротажа скважин;

5) прогноз участков, перспективны х на 
нефть и газ.

В  1997-2000  гг. была разработана тех ­
нология оконтуривания неф тегазовы х м е­
сторож дений  электроразведочны м м етодом  
А М Т З в п ределах северного борта Д Д В  [5], 
вы полнены полевы е электроразведочны е  
работы  на дв у х  эталонны х м есторож дениях  
углеводов и ш ести перспективны х площ а­
дях: Ю льевськой, Б езлю довской, Белогорев- 
ской, Л ю баш евской, Б огодуховск ой  Гаш и- 
новской, Гранатовской-1 и Гранатовской-2. 
Начиная с 2003  и по 2 0 0 7  г., отдел  элек ­
тромагнитны х м етодов и ссл едов ани й  И н ­
ститута вы полнял Н И Р в северн ой  части  
Д Д В . В  20 0 9  г. с целью  исследования пер-
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спективного на неф тегазоконденсатное сы­
рье района в пределах П реддобуж ин ск ого  
палеозойского прогиба (Татарбунарский и 
Саратский районы  О десской области) были 
выполнены геоэлектрические исследования  
в зон е сочленения В осточно-Е вропейской  и 
Западно-Европейской платформ (Д обрудж а).

Краснодеркульская площадь ДДВ. 
И сследуем ая площ адь находится в пределах  
северо-восточного фланга С еверного борта  
Д непровско-Д онецкой  впадины  вблизи его  
границы с ю жны м склоном В орон еж ск ого  
кристаллического массива.

П ерспективы  ниж некам енноугольны х  
отлож ений на неф тегазоконденсатное сырье 
в С еверном Д он бассе  связаны, в основном , с 
карбонатными рифогенны м и отлож ениями, 
для которы х характерны вы сокие коллек­
торские свойства. М аксимальная плотность  
скопления углеводородов приурочена к в ос­
точной части С еверо-Д онбасского неф тега­
зон осн ого  района, в российской  части кото­
рого открыты нефтяные залеж и, причем на­
блю дается закономерная приуроченность  
газовы х залеж ей к пластам песчаников и 
трещ иноваты х известняков среднего карбо­
на и нефтяны х залеж ей -  к органогенны м  
известнякам. В  этом  ж е районе располож ено  
сам ое крупное н еф тегазоносное м есторож ­
ден и е С еверного Д он басса  -  М арковское. 
В  н епосредственной  близости  от К расно- 
деркульской площ ади располож ено К рутов- 
ское м есторож ден и е с двум я нефтяными за­
леж ам и в кавернозны х органогенны х карбо­
натах серпуховского яруса. О перспектив­
ности К раснодеркульской площ ади сви де­
тельствую т м ногочисленны е нефтепроявле- 
ния, отмеченны е при структурно-поисковом

бурении  в свитах С 6 -  С 2 .

О сновой для планирования и сследова­
ний К азачьей структуры м етодом  А М Т З п о ­
служ или данны е сейсм оразведочны х работ  
Л уганской геоф изической экспедиции. П о  
данны м работ м етодом  общ ей  глубинной
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точки (М О ГТ) был построен  динам ический  
сейсмический разрез, на котором впоследст­
вии были выделены две зоны, интерпрети­
руемы е как углеводородны е ловушки. Раз­
реш ающ ая глубинность сейсм ического раз­
реза  2000  м, длина профиля 8500 м. П о ли­
нии сейсм оразведочного профиля пройден  
профиль А М ТЗ М агистральный (рис.1, а). 
П еред началом геоэлектрических исследова­
ний была построена геолого-геофизическая  
модель по данным электрокаротажа четырех  
буровы х скважинам глубиной около 800 м, 
располож енны х н епосредственно на участке 
работ, а также привлечены  материалы у д а ­
ленной глубокой скважины, пробуренной  в 
сходн ы х геологических условиях.

П остроение геоэлектрического разреза  
по профилю АМ ТЗ Магистральный выявило 
ряд высокоомных аномалий, которые явились 
основанием для проведения дополнительных 
профилей (рис.1, б). Результаты геоэлектри- 
ческих исследований площ ади вы сокоомной  
аномалии над сейсморазведочной структур­
ной ловуш кой приведены на рис. 1, в. Отчет­
ливо видно, что аномалия имеет наибольш ее 
площ адное распространение на горизонте 
400-600 м и затухает на глубине 900 м.

П о данны м обобщ ен ной  геологической  
модели ниж е песчано-алевролит-аргиллитовой 
толщи верхней части (от 150 д о  7 5 0 -8 0 0  м) 
геологического разреза сопротивлениями в 
интервале 15-30 Ом м, с глубины  900  м 
долж ны  идти известняки с сопротивлениями  
2 5 -6 0  О м м . Н о фактически, по данны м гео- 
электрических разрезов (1D - и 2D-инверсии), 
этого не наблю дается, напротив, на глубине  
0 ,9 -1 ,75  км толщ а п ород характеризуется  
весьма низкими значениями электросопро­
тивлений в 2 ,5 -5  Ом м, которы е обы чно  
присущ и вы сокопроводящ им породам. Э то  
м ож ет быть обводненная алевролит-аргил- 
литовая толщ а или чрезвы чайно п ор и ст о­
трещ иноваты е карбонатны е породы  с за ­
полненны м и водой  пустотам и. В  сам ом  
разр езе по данны м  2D -и н в ер си и  соп роти в­
ления п ор од  начинаю т расти лиш ь с гл уби ­
ны 1,8 км.

П о результатам проведенны х и ссл едо­
ваний предлож ены  два варианта интерпре­
тации природы  вы сокоом ны х аномалий:

В ариант 1. Если структурная ловуш ка, 
выявленная по сейсм ическим  данны м, нахо­
дится в толщ е обводненны х известняков, то 
геоэлектрическая вы сокоомная аномалия  
м ож ет указывать на наличие в п ределах л о ­
вуш ки газоконденсатны х залежей.

В ариант 2. Если структурны е ловуш ки, 
вы явленны е сей см ор азв едк ой  приурочены  
к границам  р аздел а  б о л ее  вы сокоом н ой  
(15-30  О м м )  алевролит-аргиллитовой и низ­
коомной (2 ,5 -5 ,0  О м м )  толщ ам пород, рас­
сматриваемы е структурны е ловуш ки явля­
ю тся ложны ми, поскольку низкоомная часть 
геологического разреза сложена обводненной  
алевролит-аргиллитовой толщей, которая яв­
ляется практически неперспективной на за­
леж и углеводородн ого сырья. Геоэлектри- 
ческие аномалии над ними отображ аю т еди ­
ный п роцесс преобразования толщ п ород за 
счет флюидов, исходящ их от газоконденсат­
ных залеж ей, находящ ихся на глубине более
1,8 км (электросопротивления 3 0 -75  О м м ).  
В  этом  варианте глубина бурения скважин  
долж на быть увеличена д о  1 ,8-2 ,0  км.

Геоэлектрические исследования в зо­
не сочленения Восточно-Европейской и 
Западно-Европейской платформ (Север­
ная Добруджа). Н а и ссл едуем ой  террито­
рии (Татарбунарского и Саратского районов  
О десской области) открытые в 1970-е гг. 
небольш ие по запасам (до  3 млн т) м есто­
рож дения нефти в отлож ениях верхнего и 
среднего девон а на глубине 2 6 0 0 -3 3 0 0  м 
связаны с локальными поднятиями в п р еде­
лах П р ед д о б р у д ж и н ск о го  п ал еозой ск ого  
прогиба [4]. П родуктивная толщ а здесь  
слож ена переслаиваю щ имися известняками, 
долом итам и и ангидритами с локальными  
прослойками мергелей.

В  1990-2001 гг. на и сследуем ой  терри­
тории Н П П  «Г еопром » вм есте с И нститутом  
прикладны х проблем  экологии, геофизики и 
геохим ии выявили аномальные участки, рас­
полож енны е параллельно речной долине  
Д н естра и Д нестровском у заливу. А номалии  
электромагнитного поля связаны с возм ож ­
ной неф теносностью  риф огенны х образова­
ний силурийского возраста на глубине 1200­
1400 м, а также с возмож ны м и залеж ами в 
отлож ениях ниж него девон а и верхнего про­
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Рис. 1. Результаты геоэлектрических исследований методом АМТЗ на Казачьей структуре Краснодеркульской площади: а -  схема расположения точек АМТЗ; 
б  -  геоэлектрический разрез по профилю Магистральный, в -  погоризонтное распределение значений продольного электросопротивления

1 -  предполагаемые углеводородные ловушки по данным сейсморазведки; 2 -  зона насыщения углеводородными флюидами по данным АМТЗ; 3 -  контур низкоомной структуры, 
выделенной по локальным экстремумам изоом (обводненные породы); 4 -  контур высокоомной аномалии по значениям продольного и поперечного электросопротивления

(перспективная площадь ) ; 5 -  точка АМТЗ и е е н ом ер ; 6 -  скв ажин а и ее но мер
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Рис.2. Результаты геоэлектрических исследований в Северной Добрудже: а -  тектоническая схема 
Днестровско-Прутского междуречья; б , в и г -  геоэлектрические разрезы по профилю Рени -  Беляевка по данным 

АМТЗ (б -  XY-компонента; в -  YX-компонента; г -  эффективные значения); д -  прогнозный геологический разрез 
1 -  изолинии поверхности фундамента; 2 -  границы тектонических структур; 3 -  тектонические нарушения; 4 -  пункты 
МТЗ и АМТЗ; 5 -  линия профиля АМТЗ; 6 -  Восточно-Саратское нефтяное месторождение; 7 -  тектонические нарушения 
по данным АМТЗ; 8 -  перспективные участки; 9 -  кристаллические породы фундамента; 10 -  осадочные породы чехла;
I -  складчатое сооружение Прутского выступа Северной Добруджи; II -  Преддобруджинский палеозойский прогиб;

III -  Преддобруджинская (Молдавская) юрская впадина
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терозоя-кембрия [4]. М ногим и и сследовате­
лями в публикациях по перспективам неф- 
тегазоносности  палеозойских отлож ений  
П р еддобрудж и нск ого прогиба [1-3] отм еча­
ется, что главные перспективы  на нефть и 
газ в П р еддобр удж е стоит связывать с кар­
бонатными (рифогенны ми) образованиями.

П рофиль Р ени -  Беляевка (рис.2, а) 
располож ен в ю го-западной  части О десской  
области. Н ачало профиля находится в 2 км к 
северу от с. Н овосельское (м еж ду  городам и  
Р ени и И змаилом); конец профиля -  в 4 км к 
северо-востоку от с. П одгор н ое (неподалеку  
от Б елгород-Д нестровского). Д лина проф и­
ля 155 км. О бщ ее количество наблю дений  
по профилю  21 пункт. С реднее расстояние  
м еж ду пунктами 7 км. Н а каж дом  пункте 
наблю дений  проводились исследования м е­
тодам и М ТЗ и А М ТЗ. П рофиль пересекает  
последовательно с ю го-востока на северо- 
восток складчатую  структуру П рутского  
выступа С еверной Д обр удж и , П реддобр у-  
ж инский палеозойский прогиб, П р еддобр у-  
ж инскую  (М олдавскую ) ю рскую  впадину.

Распределение электросопротивления  
(частота 0 ,0 2 -8 ,0 0  Гц) на глубинном  разрезе  
д о  50 км (рис.2, б-г) свидетельствует об  п о ­
следовательном  увеличении сопротивления  
от низких значений (3 0 -1 0 0  О м м )  на глуби­
не д о  10 км к высоким на глубине более  
10 км (3 0 0 -3 0 0 0  О м м ). Разломы  вы деляю т­
ся по градиентны м зонам низкоом ны х гео- 
электрических аномалий.

В  геологическом  отнош ении разрез на 
интервале глубин 7 -10  км слож ен  осадоч ­
ными отлож ениями ниж него кембрия и н е­
опротерозоя, представленны ми гравелита­
ми, песчаниками, аргиллитами, алевролита­
ми. С глубинной отметки 10 км начинаются  

кристаллические породы  ф ундам ента -  пла- 
гиограниты, кристаллосланцы и др.

Наш  анализ и сходил  из представлений  
о перспективности на угл еводор одн ое сырье 
тех  тектонических структур, в которы х наи­
более полно п о м ощ ности представлены  
осадочны е отлож ения в сех  структурны х  
ярусов разреза района исследований. Такие
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структуры вы делены  нами на геоэлектриче- 
ском разрезе регионального профиля Р ени -  
Беляевка. Д о  глубины  50 км такими п ер­
спективны ми структурами являются низко­
омны е (3 0 -3 0 0  О м м )  аномалии в П р еддоб-  
рудж инском  палеозойском  прогибе и в П ре- 
добрудж ин ск ой  (М олдавской) ю рской впа­
дине. П рогнозны й геологический разрез 
(рис.2, д), построен  по данны м геоэлектри­
ческих исследований с учетом  данны х бур е­
ния и стратиграфического разреза района. 
В и дн о, что наибольш ая мощ ность осадоч ­
ны х отлож ений чехла находится в пределах  
вы деленны х перспективны х аномалий.

М ы полагаем, что электроразведочны е  
работы  м етодам и А М Т З и М ТЗ способны  
при использовании предлагаем ой техн ол о­
гии поисков выявлять перспективны е пло­
щ ади на газоконденсатное сырье с п оверх­
ности. О ни более эффективны  в комплексе с 
сейсм оразведочны м и методами.
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