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Методика использована для поисков залежей 
нефти и газа, по [1, 3], генерирующих в вышеле-
жащие слои летучие соединения углеводородов, 
азота, водорода, сероводорода и др. В резуль-
тате эманационных воздействий на породы про-
исходит закономерное изменение их магнитных 
и плотностных характеристик в зависимости от 
окислительно-восстановительных условий среды.

Согласно имеющейся обобщенной модели 
залежей углеводородов в поле намагниченности 
строение разреза, содержащего углеводородную 
залежь, представляется в следующем виде: не-
магнитная или слабомагнитная залежь углеводо-
родов; выше, вплоть до уровня грунтовых вод, – 
немагнитная или слабомагнитная зона восста-
новления; далее, до поверхности, – относительно 
магнитная или сильномагнитная зона окисления. 
Фланги залежей оконтуриваются зоной субверти-
кальных неоднородностей с повышенными или 
высокими значениями намагниченности [1, 3, 4]. 
В связи с этим верхняя граница углеводородной 
залежи определяется нижней границей зоны вос-
становления, а по флангам она оконтуривается 
зоной субвертикальных неоднородностей.

Магнитные аномалии в наблюденном поле от 
самой залежи практически не проявляются, а об-
щий эффект от разреза, содержащего углеводо-
родную залежь, может составлять от первых еди-
ниц до нескольких десятков нТл. 

В поле плотности углеводородная залежь 
имеет более сложное строение, но, к сожалению, 
ввиду отсутствия у нас материалов по высокоточ-

ным гравиразведочным съемкам (0,01–0,05 мГл) 
поиски залежей по их плотностным характеристи-
кам нами не проводились.

Методика моделирования полей намагничен-
ности [2] на базе высокоточных (1 нТл и менее) 
магнитных съемок (наземных, аэромагнитных, 
и скважинных) позволяет расчетным путем на 
основе решения прямых и обратных задач маг-
ниторазведки получать значения неоднородной 
намагниченности, строить модели распределения 
намагниченности и использовать эти модели при 
поисках залежей углеводородов по их магнитным 
характеристикам.

Работы проводились на трех участках: на 
гео траверсе 20 (север Западно-Сибирской плиты), 
на саранпаульском профиле (Западная Сибирь, 
Приполярный Урал) и на Талаканском газонеф-
тяном месторождении (юго-запад Восточной 
Сибири).

На геотраверсе 20 (рис. 1)1 работы по ма-
териалам разновысотной (три высоты) аэромаг-
нитной съемки м-ба 1:50 000 проводились в два 

1 Результаты моделирования при региональных 
исследованиях: структура намагниченности горных по-
род чехла и фундамента построена на основании ре-
шения обратной задачи магниторазведки с использо-
ванием повысотных аэромагнитных профилей и общих 
геологических предпосылок о строении региона; опре-
делены глубина залегания палеозойского фундамента, 
его рельеф и по минимальным значениям расчетной 
намагниченности выделены участки предполагаемых 
углеводородных залежей (в западной части – 12 зале-
жей, совпадающих со всеми известными, в восточной 
неразведанной – 3 перспективных)

УДК 550.838.012/.013:553.98

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÏÎËÅÉ ÍÀÌÀÃÍÈ×ÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÏÎÈÑÊÀÕ ÇÀËÅÆÅÉ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ 
ÏÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÌ ÂÛÑÎÊÎÒÎ×ÍÛÕ ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÑÚÅÌÎÊ

Î. Ã. Ñàäóð, Ñ. Ñ. Äîëãóøèí, Â. Â. Ìàðêîâ, Ë. Ã. Ñåëåçíåâà

Рассмотрено использование методики моделирования полей намагниченности при поисках 
залежей углеводородов по характеру изменения магнитных свойств вышележащих горных пород. 
Эти изменения обусловлены воздействием на породы летучих соединений от углеводородных за-
лежей.

Ключевые слова: залежь углеводородов, магниторазведка, прямая задача, обратная за-
дача.

APPLICATION OF MAGNETIC FIELDS MODELLING METHOD 
FOR HYDROCARBON ACCUMULATIONS PROSPECTING 
USING HIGH-SENSITIVITY MAGNETIC SURVEY

O. G. Sadour, S. S. Dolgushin, V. V. Markov, L. G. Seleznyova

The application of magnetic fi elds modelling method for hydrocarbon accumulations prospecting by the 
change of magnetic properties of overlying rocks is examined. Given changes are caused by infl uence of 
volatile compounds from hydrocarbon accumulations to these rocks.

Key words: hydrocarbon accumulation, magnetic exploration, direct problem, inverse problem.

ФГУП «СНИИГГиМС» (Новосибирск)



57

№
 3(11) ♦ 2012

О. Г. Садур, С. С. Долгушин и др.



58

№
 3

(1
1)

 ♦
 2

01
2

Геофизика, геофизическое приборостроение

этапа: региональный и детальный. На первом ис-
ключалось влияние магнитных пород фундамента 
и по минимальным значениям расчетной намагни-
ченности чехла (см. рис. 1, а) определялись пер-
спективные площади под проведение детальных 
работ. На втором этапе осуществлялась локали-
зация предполагаемых залежей.

По результатам региональных работ на 
700-километровом профиле был составлен гео-
магнитный разрез фундамента, выделено пять 
крупных магнитных блоков, соответствующих 
известным формационным зонам. Показано их 
внутреннее строение в виде изолиний расчетной 
намагниченности. Определена глубина и форма 
залегания доюрского фундамента. Проведено 
разделение магнитных полей, характеризующих 
чехол и фундамент. По наиболее низким значени-
ям расчетной намагниченности чехла выделено 
15 площадей под детализационные работы, 12 из 
которых совпали с известными месторождениями 
и рудопроявлениями, а три не попали в контур по-
исковых работ и требуют последующего изучения 
(см. рис. 1, а). Дальнейшая детализация является 
продолжением региональных работ.

На одной из площадей, выделенных по ре-
зультатам региональных работ в пределах из-
вестного Тарасовского газонефтяного место-
рождения (на рис. 1, б обозначено заштрихован-
ной площадью в пределах чехла), на профиле 
протяженностью 75 км по результатам решения 
прямых и обратных задач в отложениях чехла 
построена двухмерная геомагнитная модель. 

Как видно из рис. 2, на разрезе присутствуют че-
тыре локальных минимума: первый – в контуре 
изолиний 0,05 А/м (координаты 60 км, –2 км) по 
местоположению соответствует Тарасовскому 
месторождению, а по положению нижней грани-
цы зоны восстановления находится на глубине 
1,5–2,0 км (по разведочным данным выделены 
две залежи на глубине 1,0 и 2,5 км). Второй ло-
кальный минимум в контуре изолиний 0,025 А/м 
(координаты 65 км, –4 км) определен нами как 
перспективный.

Наиболее крупная область пониженных зна-
чений 0,025–0,05 А/м (координаты 40 км, –4 км) 
погружается в фундамент. На рис. 1 видно, что 
область третьего локального минимума опреде-
ляется областью линейной полого падающей сла-
бомагнитной зоны (со значениями расчетной на-
магниченности менее 0,5 А/м).

Четвертый локальный минимум (координа-
ты 72 км, –1 км) находится на северо-восточном 
окончании профиля и из-за возможного наличия 
краевого эффекта нами не рассматривается.

На Саранпаульском профиле по данным 
сейсморазведки МОГТ выявлена антиклинальная 
структура, рекомендуемая под заверочное буре-
ние на поиски углеводородов. Проектирование 
поисковой скважины предопределило постановку 
дополнительных геофизических работ, подтверж-
дающих наличие здесь залежи углеводородов. 
С этой целью по профилю были проведены аэро-
магнитные съемки на четырех высотах с измере-
нием ΔТа (рис. 3, а).

Рис. 2. Прогноз залежей углеводородов на геотраверсе 20 по структуре намагниченности осадочного чех-
ла (Тарасовское месторождение и прилегающие участки). По данным бурения продуктивная залежь выделена 
в инт. 980–2500 м; по данным моделирования, кроме того, выделена новая залежь на глубине около 4000 м 
1 – изолинии вычисленной намагниченности, А/м; 2 – зона восстановления; 3 – зона окисления; 4 – зона субверти-
кальных неоднородностей; 5 – расчетная намагниченность, А/м; 6 – известная газонефтяная залежь Тарасовского 
месторождения, выделенная по данным моделирования; 7 – прогнозируемая углеводородная залежь, выделен-
ная по данным моделирования
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В рамках сейсмической модели аналитиче-
ски определялась величина неоднородной намаг-
ниченности в пределах сейсмической структуры. 
Как видно на рис. 3, изолинии расчетной намагни-
ченности с достаточной степенью точности повто-
ряют сейсмическую модель. Ядро складки в фун-
даменте, судя по значениям намагниченности, 
может быть представлено породами основного 
состава типа габбро.

Западная часть складки, судя по характеру 
поведения изолиний расчетной намагниченности, в 
значительной мере осложнена тектоническими на-
рушениями. Замковая и восточная части складки в 
тектоническом плане более спокойны и в меньшей 
степени осложнены тектоническими нарушениями.

Верхняя часть разреза представлена поро-
дами вулканогенно-осадочного комплекса и, судя 
по поведению изолиний намагниченности, поми-

мо субгоризонтального имеет и субвертикальное 
распространение. Указанные породы, согласно 
существующим геолого-геохимическим пред-
ставлениям, являются вновь образованными ау-
тигенными образованиями и контролируют пред-
полагаемую углеводородную залежь, огибающую 
складку, которую, очевидно, с запада и востока 
контролируют глубинные тектонические разломы.

Три небольшие зоны восстановления (намаг-
ниченность 0–0,05 А/м) и окисления (намагничен-
ность 0–0,15 А/м) разделены зонами субверти-
кальных неоднородностей (с намагниченностью 
0,05–0,3 А/м), которые определяют три раздель-
ные залежи.

Пробуренная на профиле скважина дала не-
промышленный приток газа.

На Талаканской площади, включая раз-
веданное крупное Талаканское месторождение 

Рис. 3. План распределения расчетной намагниченности по Саранпаульскому профилю 
1 – наблюденная и вычисленная ΔТ, нТл; 2 – границы раздела по данным МОВ; 3 – проектная скважина; 4 – пред-
полагаемая залежь углеводородов; 5 – зона восстановления; 6 – зона окисления; 7 – зона субвертикальных не-
однородностей; 8 – габбро; 9 – тектоническое нарушение
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углеводородов, по материалам аэромагнитораз-
ведки м-ба 1:50 000 и аэрогравиразведки м-ба 
1:100 000 нами построено восемь геомагнитных 
моделей по субпараллельным профилям с рас-
стоянием между ними 5 км, пересекающим вкрест 
простирания все месторождение (рис. 4).

Схематически геологическое строение Тала-
канского месторождения следующее.

1. Осадочный чехол мощностью 1200–1400 м, 
сложенный преимущественно доломитами и до-
ломитизированными известняками.

2. На глубине 700–730 м продуктивный осин-
ский горизонт, содержащий углеводородную за-
лежь мощностью 30–40 м.

3. Над этой залежью, выше слоя мощностью 
30 м, находится 250-метровая пачка засолонен-
ных доломитов и солей.

4. На глубине 1200–1400 м кристаллический 
фундамент, на котором залегают песчаники и ар-
гиллиты венда, местами маломощный (20–30 м) 
слой песчаников рифея.

5. Вдоль юго-западного фаса месторождения 
протягивается ограничивающий его с этой стороны 
глубокий (до 400 м) прогиб, выполненный рифей-
скими песчаниками. Его амплитуда в чехле посте-
пенно затухает, но в пределах осинского горизон-
та она составляет 150 м. Ширина прогиба около 
400 м, по краям, судя по резким перепадам высот 
осинского горизонта, он осложнен нарушениями.

На основании выполненного моделирова-
ния составлена магнитная модель Талаканского 
месторождения для юрегинской свиты, позволя-
ющая при сравнении с типовой, во-первых, под-
твердить наличие на моделируемой площади 
углеводородной залежи, а во-вторых, геометризи-
ровать ее в пространстве (рис. 5).

Магнитные модели применительно к задачам 
моделирования площадей с оценкой возможности 
их нефтегазоносности – одни из главных резуль-
тирующих документов моделирования. Учитывая, 
что магнитная модель является в определенном 
смысле элементом новизны в методике поисков 
и оценки перспектив площадей, мы считаем необ-
ходимым кратко ее охарактеризовать.

На основе имеющейся обобщенной геомаг-
нитной модели месторождения УВ над залежью 
формируются две, а иногда три специфические 
зоны (см. рис. 5). 

На Талаканском месторождении зоны субвер-
тикальных неоднородностей (V), ограничивающие 
залежь с флангов, совпадают с глубинными раз-
ломами и сопровождаются относительно высоки-
ми аномальными значениями расчетной намагни-
ченности (30–40)∙10–5 СГС. Зона восстановления 
(IV), в целом обладая пониженными значениями 
расчетной намагниченности (0–10)∙10–5 СГС, име-
ет достаточно сложное строение с изолиниями 
преимущественно субвертикального направле-

Рис. 4. Магнитная модель кровли юрегинской свиты с проекцией углеводородной залежи (Талаканское месторож-
дение) 
1 – скважины (выборочно) и их номера: а – с УВ, б – пустые; 2 – расчетный профиль и его номер; 3 – контур углево-
дородной залежи по данным: а – разведки, б – моделирования
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ния. Ниже продуктивного осинского горизонта 
изолинии расчетной намагниченности приобре-
тают преимущественно субгоризонтальное на-
правление. В общем намагниченность песчаников 
и аргиллитов билирской, паршинской свит и ри-
фейских отложений невысокая – (10–60)∙10–5 СГС. 
Зона окисления проявляется не повсеместно, 
а обнаруживается только в районе скв. Цтл-825, 
где расчетная намагниченность выше 5∙10–5 СГС 
(см. рис. 5).

В плане проекция залежи согласно имею-
щейся модели может быть выполнена на любой 
высотной отметке, расположенной выше залежи. 
Нами площадное распределение расчетной на-
магниченности было выполнено по кровле юре-
гинской свиты (см. рис. 4). Проекция контуров за-
лежи по данным разведки ограничивается осями 
аномальных зон повышенных значений расчетной 
намагниченности (субвертикальные зоны неодно-
родностей). 

Следует отметить, что в юго-восточной части 
исследуемой площади контуры разведанной за-
лежи несколько не соответствуют контурам, полу-
ченным по моделированию. Очевидно, это можно 
объяснить наличием участка пород, экранирую-
щих миграционные потоки над залежью.

На основании изложенного можно сделать 
вывод, что моделирование по материалам высо-
коточной магниторазведки может использоваться 
как метод, позволяющий прогнозировать наличие 
залежей УВ.
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