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Современная активная сейсморазведка ме-
тодом общей глубинной точки (МОГТ) основана на 
явлении отражения упругих колебаний от границ 
в геологической среде. Она позволяет успешно опре-
делять перспективные для скопления нефти и  газа 
ловушки, которые в  большинстве случаев «сухие» 
или заполнены водой. Поэтому успешность откры-
тия залежей углеводородов (УВ) бурением скважин 
по рекомендациям сейсморазведки МОГТ низкая: не 
более 30 и 10 % для залежей, расположенных в от-
ложениях платформенного чехла и фундамента соот-
ветственно [13, 22]. При бурении разведочных сква-
жин на уже открытых месторождениях УВ в породах 
платформенного чехла также только одна из трех – 
пяти пробуренных поисковых скважин оказывается 
продуктивной, а остальные – «сухими» или малоде-
битными, т. е. нерентабельными в эксплуатации. Они 
просто висят мертвым грузом на ведущих российских 
нефтедобывающих компаниях [6] (см. рисунок).

И так будет до тех пор, пока сейсморазведка не 
станет решать задачу прямого поиска залежей УВ 
в  геологической среде, что позволит резко сокра-
тить огромные средства, которые тратятся сейчас 
на бурение непродуктивных скважин. Так, в 2013 г. 
в России было пробурено 6500 поисково-разведоч-
ных скважин, из них 3900 оказались непродуктив-

ны, а на их бурение было затрачено около одного 
1 трлн руб.

Кинематика и динамика отраженных волн за-
висят не столько от наличия нефти или газа в ловуш-
ке, сколько от структурных и  физических параме-
тров в перекрывающих ее пластах. Поэтому прямой 
поиск залежей УВ возможен на основе только тако-
го явления, которое имеется непосредственно в ло-
вушке при наличии в ней нефти или газа. И такое 
явление известно: излучение (эмиссия) залежами 
УВ геодинамического шума (повышенного уровня 
микросейсм). Оно было доказано [8, 14] в 1980-е  гг. 
учеными ИФЗ АН СССР.

В 1990-е гг. было установлено [18, 21, 27], что 
залежи УВ излучают спонтанный (самопроизволь-
ный) и наведенный внешним воздействием геоди-
намические шумы, что энергия спонтанного шума 
в  диапазоне частот до 10 Гц над залежью выше 
энергии фона микросейсм вне залежи, а  энергия 
наведенного шума значительно выше энергии спон-
танного. Эти особенности излучаемых шумов ини-
циировали разработку инновационных сейсмиче-
ских технологий, в которых спонтанный и наведен-
ный геодинамические шумы являются целевыми 
для прямого поиска залежей УВ. Единого объясне-
ния механизма генерации таких шумов залежами 
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УВ пока нет. Создаваемые технологии находятся на 
стадии развития и  внедрения в  практику геолого-
разведочных работ (ГРР) на нефть и газ. Рассмотрим 
особенности этих технологий, их современное со-
стояние и возможности решения с их помощью ак-
туальных геолого-геофизических задач.

Технологии с целевым спонтанным  
геодинамическим шумом

Для прямого поиска залежей УВ по спонтан-
ному шуму в  начале 1990-х гг. была создана тех-
нология пассивного варианта акустической низ-
кочастотной разведки (АНЧАР). Для регистрации 
таких шумов в ней используются специально раз-
работанные высокочувствительные в  диапазоне 
частот до 10 Гц трехкомпонентные сенсорные мо-
дули АНЧАР-Гео и миниатюрная телеметрическая 
сейсмостанция. Наличие геодинамических шумов 
определяется по критерию их повышенной ампли-
туды в полосе частот 2–6 Гц. Количество приемных 
модулей из-за их уникальности небольшое. Систе-
ма наблюдения состоит из двух и более пунктов 
приема (ПП) колебаний с расстоянием между ними 
250 м и более. Время регистрации микросейсм при 
каждом зондировании составляет от 18 до 24 ч 
при обычной съемке и до 1 мес. при мониторинге. 
Технология используется для уточнения контуров 
нефтегазоносности месторождений и  точек за-
ложения глубоких скважин. Из-за воздействия на 
залежи лунно-солнечных гравитационных сил не-
обходима коррекция интенсивности спонтанного 
шума. Это усложняет систему наблюдения колеба-
ний и интерпретацию такого шума. Поэтому техно-
логия пассивного АНЧАР в практике разведки зале-
жей УВ длительное время почти не применялась. 
Ее авторы развивали и  использовали более пер-
спективную для прямого поиска залежей УВ тех-
нологию активного варианта АНЧАР, которая будет 
рассмотрена далее. В последнее время разрабо-
таны методика и программа коррекции интенсив-

ности спонтанных шумов за счет вариации лунно-
солнечных гравитационных сил, а также програм-
мы моделирования таких шумов. Это расширило 
практику использования технологии пассивного 
варианта АНЧАР при поиске и мониторинге зале-
жей УВ [2]. При моделировании авторы указанных 
технологий исходили из того, что геодинамические 
шумы излучаются непосредственно залежью. Это 
сформулировано в научном открытии [27] и обо-
сновано в работе [22].

В  2002–2005 гг. была предложена технология 
низкочастотного сейсмического зондирования (НСЗ) 
[25], которая по сути представляет собой несколько 
модернизированную технологию пассивного вари-
анта АНЧАР. В ней для регистрации микросейсм ис-
пользуются стандартные сейсмологические модули, 
а не АНЧАР-Гео; на этапе интерпретации применя-
ются результаты численного моделирования спон-
танного шума, выполняемого на основе гипотезы 
резонанса низкочастотных продольных волн между 
дневной поверхностью и этой залежью, а не на ос-
нове гипотезы излучения шумов непосредственно 
залежью, как в технологиях АНЧАР.

Указанные технологии к  настоящему времени 
опробованы на многих площадях Урало-Поволжского 
региона, причем успешность прогноза нефти и газа, 
по мнению их авторов, составляет 80 % [1, 25].

Технология с целевым естественно  
наведенным геодинамическим шумом

Естественными источниками возбуждения ко-
лебаний, внешне воздействующих на залежи УВ, 
являются землетрясения, извержения вулканов, 
лунно-солнечные гравитационные силы и т. п. Вре-
мя и интенсивность воздействия на геологическую 
среду могут быть спрогнозированы только для лун-
но-солнечных гравитационных сил. Поэтому лишь 
такой источник естественно наведенного шума 
можно использовать в качестве целевого для соз-
дания соответствующей технологии прямого поис-

Доля бездействующих скважин в эксплуатационном фонде крупнейших нефтяных компаний (по данным 
ЦДУ ТЭК на конец 2009 г.)
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ка УВ. Такая технология – регистрация приливных 
воздействий на нефтегазовые залежи (РПВНГЗ) – 
была предложена в 2011 г. [10].

В ней целевым является естественно наведен-
ный геодинамический шум, излучаемый залежью от 
воздействия на нее гравитационных сил в моменты 
совпадения максимального влияния на Землю Луны 
и Солнца. Интенсивность такого шума значительно 
выше, чем спонтанного. Методика регистрации ко-
лебаний в технологии РПВНГЗ такая же, как и в НСЗ. 
Кроме микросейсм в технологии РПВНГЗ регистри-
руются электромагнитное поле Земли и  уровень 
метана и пропана, что обеспечивает более высокие 
надежность и точность прогноза нефтегазоносности 
в геологическом разрезе этой технологией, чем при 
использовании НСЗ и пассивного варианта АНЧАР. 
До промышленного уровня технология РПВНГЗ пока 
не доведена, но опробована на четырех нефтегазо-
вых площадях Восточной Сибири, где показала вы-
сокую эффективность для прямого обнаружения 
скоплений УВ даже при эффективной мощности 
продуктивного пласта до 2–3 м [10, 17].

Технологии с целевым искусственно  
наведенным геодинамическим шумом

Искусственно наведенный геодинамический 
шум залежей УВ возбуждается волнами от источ-
ников, которые используются в  активной сейсмо-
разведке (взрыв, вибратор, удар) и  в  сейсмоаку-
стике (генераторы колебаний) и у которых контро-
лируются начало и  длительность воздействия на 
геологическую среду, интенсивность и  частотный 
диапазон воздействия. Поэтому технологии с  це-
левым искусственно наведенным шумом более 
перспективны для прямого поиска залежей УВ, чем 
технологии пассивного АНЧАР, НСЗ и  РПВНГЗ, по-
скольку соотношение сигнал/помеха на исходных 
сейсмограммах выше, а времени на получение каж-
дой сейсмограммы требуется меньше. Именно это 
инициировало оперативное создание в  1990-е гг. 
технологии активного варианта АНЧАР. С участием 
ее авторов выполнялись полевое, скважинное и ла-
бораторное изучение закономерных особенностей 
процесса излучения искусственно наведенного гео-
динамического шума залежами УВ. Результаты из-
ложены в работах [9, 15, 24]. Приведем их краткую 
характеристику [24].

1. При внешнем волновом воздействии за-
лежи УВ начинают излучать наведенный геодина-
мический шум, уровень которого повышен. Время 
его излучения составляет несколько секунд после 
прекращения воздействия, а частотный спектр из-
лучаемых сигналов ниже спектра волн внешнего 
воздействия.

2. Энергия наведенного геодинамического 
шума чувствительна к  типу флюида (нефть, вода, 
газ) в  залежи: она резко возрастает, если объект 
нефте- или газоносен, и  практически неизменна, 
если он водоносен.

3. Частотный спектр наведенного шума для 
нефтяной залежи ниже, чем для газовой.

4. Интенсивность наведенного шума прямо 
пропорциональна интенсивности внешнего воздей-
ствия, а длительное внешнее воздействие с подкач-
кой в среду дополнительной энергии активизирует 
излучение геодинамического шума и  увеличивает 
его среднюю энергию.

5. Импульсно-волновое внешнее воздействие 
на залежи УВ эффективнее моногармонического.

Из этих особенностей следуют три важных для 
методологии прямого поиска УВ вывода.

1. Динамические особенности искусственно 
наведенного геодинамического шума позволяют не 
только установить наличие залежей УВ в среде, но 
и определить тип флюида в них.

2. Частотный состав спектра наведенного шума 
ниже, чем спектра волн внешнего воздействия, 
а его аномальные значения могут быть в диапазо-
не низких (инфразвуковых), средних (сейсмических) 
и высоких (акустических) частот при соответствую-
щем внешнем волновом воздействии. Высказан-
ное в 1990-е гг. утверждение, что геодинамические 
шумы имеют аномальную интенсивность лишь 
в  диапазоне 2–6 Гц (феномен АНЧАР), видимо, 
справедливо лишь для спонтанных и  естественно 
наведенных шумов. Их излучение происходит от 
воздействия на залежи УВ низкочастотного непре-
рывного фонового шума сейсмической активности 
среды и низкочастотных регулярных волн от есте-
ственных источников. Что касается феномена АНЧАР 
(активный вариант), то и здесь вибросейсмические 
колебания, используемые для воздействия на за-
лежи, низкочастотны. Если же вибросейсмическое 
воздействие более высокочастотно, то залежи гене-
рируют шумы в среднечастотном диапазоне спек-
тра. Так, при наземном вибросейсмическом воз-
действии в интервале частот 12–37 Гц и регистрации 
шумов в стволе скважины на ряде месторождений 
было установлено, что продуктивным пластам свой-
ственны повышенные значения шума в интервале 
17–32 Гц [15, с. 341–348]. Сведения о среднечастот-
ном диапазоне наведенных вибровоздействием 
шумов приведены в  работах [5, 16]. Заметим, что 
некоторые модели генерации наведенных шумов 
залежами УВ (капельно-пузырьковая, раскрытие – 
схлопывание трещин) объясняют понижение спек-
тра частот излучаемых шумов относительно спектра 
воздействия, но не обязательно до инфразвукового 
диапазона.

3. Энергия наведенного шума критична к  ин-
тенсивности, длительности и форме сигналов внеш-
него волнового воздействия на залежи УВ. Поэтому 
в практике использования создаваемых технологий 
важны вид источника и методика его воздействия 
на среду. Это не исследовалось на практике, хотя, 
как будет показано далее, эффективность прямого 
поиска залежей УВ существенно выше при исполь-
зовании технологий с  взрывным источником воз-
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буждения колебаний и с многократным волновым 
воздействием на геологическую среду.

Известны три технологии прямого поиска за-
лежей УВ по искусственно наведенным геодина-
мическим шумам, различающиеся частотным диа-
пазоном волн внешнего волнового воздействия: 
1) активного варианта АНЧАР с  низкочастотным, 
2) пассивно-активной сейсморазведки (ПАС) МОГТ 
со среднечастотным, 3) каротажа сейсмоакустиче-
ской эмиссии (КСАЭ) с  высокочастотным диапа-
зонами. По каждой технологии последовательно 
выполняются три этапа: 1) воздействие на среду 
упругими колебаниями и регистрация микросейсм 
до и  после воздействия, 2) цифровая обработка 
с выделением наведенного шума, 3) геологическая 
интерпретация этого шума.

Технология активного варианта АНЧАР осно-
вана на излучении в среду колебаний, создаваемых 
на дневной поверхности сейсмовибратором в диа-
пазоне частот 1–20 Гц при длительности сеанса не 
менее 3 мин. Сигналы искусственно наведенного 
шума регистрируются той же аппаратурой, что и при 
пассивном варианте АНЧАР. Система наблюдения 
единичного зондирования состоит как минимум 
из двух (при профильной съемке) или четырех (при 
площадной) ПП, удаленных от пункта возбужде-
ния (ПВ) колебаний на 600–1000 м. Микросейсмы 
регистрируются дважды: в течение 20 мин до воз-
буждения колебаний и 5 мин после его окончания. 
Совокупностью таких зондирований осуществляется 
профильная или площадная съемка с шагом между 
ПП 250 м и более. Наличие геодинамических шумов 
определяется по положительной разности амплитуд 
спектра микросейсм в интервале 2–6 Гц после и до 
возбуждения колебаний. Технология активного ва-
рианта АНЧАР защищена патентом [18] и в практи-
ке полевых наблюдений используется с 1994 г. Как 
уже отмечалось выше, успешность поиска залежей 
УВ с  ее помощью, по мнению ее авторов, близка 
к 80 % [1].

Технология ПАС МОГТ, как и предыдущая, ис-
пользуется в наземной сейсморазведке. Она была 
предложена и запатентована в 2004 г. [20] как тех-
нология попутной регистрации и  дополнительной 
обработки микросейсм на сейсмограммах обще-
го пункта взрыва (ОПВ) активной сейсморазведки 
МОГТ. Такая сейсморазведка по своей сути является 
пассивно-активной: на каждой трассе ее сейсмо-
грамм регистрируются пассивная (микросейсмы) 
и активная (регулярные волны) составляющие коле-
баний, при этом до первых вступлений регулярных 
волн регистрируются только микросейсмы.

Воздействие на залежи УВ в  технологии ПАС 
МОГТ осуществляется регулярными волнами, воз-
буждаемыми наземным взрывным, ударным или 
вибрационным источником и  имеющими частоту 
до 100 Гц. Регистрация микросейсм производится 
той же телеметрической аппаратурой и  на тех же 
ПП профильных (2Д) или площадных (3Д) систем 

многократных перекрытий, что и при стандартных 
работах МОГТ, выполняемых для изучения строения 
среды по отраженным волнам.

В технологии ПАС МОГТ осуществляются ком-
плексная регистрация и интерпретация отраженных 
от сейсмических границ волн и излучаемых залежа-
ми УВ геодинамических шумов. Это позволяет по 
независимой информации выявлять потенциально 
перспективные для скопления УВ структурные и ли-
тологические ловушки и ранжировать их на продук-
тивные и непродуктивные.

Возбуждение колебаний и регистрация микро-
сейсм в ПАС МОГТ выполняются по методике много-
кратных перекрытий. Это обусловливает следующие 
уникальные достоинства данной технологии по 
сравнению с АНЧАР:

1. Используется многократное внешнее воз-
действие на каждую залежь УВ сейсмическими 
волнами, что обеспечивает высокую интенсивность 
искусственно наведенного геодинамического шума 
и надежность его регистрации стандартной сейсмо-
разведочной аппаратурой.

2. Осуществляется длительная (до 2–6 ч) реги-
страция микросейсм на каждом ПП, что дает высо-
кую точность оценки энергетических и амплитудно-
частотных характеристик геодинамического шума.

3. Выполняется регистрация геодинамического 
шума и отраженных волн в одно и то же астрономи-
ческое время и на одних и тех же ПП с расстоянием 
между ними до 50 м, что резко повышает коррект-
ность, детальность и точность комплексной геологи-
ческой интерпретации шумов и отражений.

4. Регистрация геодинамических шумов произ-
водится без выполнения специальных полевых ра-
бот и соответствующих материальных и финансовых 
затрат, что делает технологию ПАС МОГТ фактически 
безальтернативной для прямого поиска залежей УВ 
на этапах рекогносцировочных и поисковых работ, 
когда активная сейсморазведка МОГТ является обя-
зательным методом изучения среды.

Таким образом, технология ПАС МОГТ геоло-
гически и экономически существенно эффективнее 
технологии активного варианта АНЧАР.

Важным достоинством технологии ПАС МОГТ 
является также то, что она применима в том числе 
и при использовании фондовых материалов МОГТ. 
Это позволило в 2006–2014 гг. без затрат на поле-
вые работы обработать данные в  объеме около 
13000 пог. км, полученные на многих площадях За-
падной и Восточной Сибири, в том числе более чем 
на 30 известных месторождениях с наличием более 
200 продуктивных и «пустых» скважин. В результате 
было установлено следующее [3, 4, 7]:

1. Залежи УВ при воздействии на них сейсми-
ческих волн излучают искусственно наведенный 
геодинамический шум с аномально повышенными 
(в 2 раза и более) значениями амплитуды сравни-
тельно с  общим фоном микросейсм в  диапазоне 
частот до 30 Гц.
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2. Технология позволяет определить контуры 
залежей УВ, тип их ловушек (антиклинальный, не-
антиклинальный) и  спрогнозировать тип флюида 
(нефть, газ) в залежи.

3. Эффективность прямого поиска залежей 
УВ не критична к  типу коллектора в  залежах УВ 
и к сложности рельефа дневной поверхности.

4. Эффективность при взрывном источнике воз-
буждения колебаний существенно выше, чем при 
ударном и вибрационном.

Очевидно, что успешность прямого поиска за-
лежей УВ технологией ПАС МОГТ может быть еще 
выше, если регистрировать не только наведенный 
геодинамический шум, но и  другие физические 
поля. Особого внимания заслуживает регистрация 
значений наведенного электромагнитного поля, ко-
торое возникает в окружающем пространстве при 
прохождении сейсмической волны через продук-
тивный коллектор. Поэтому рекомендуется созда-
ние бинарной модификации технологии ПАС МОГТ, 
аналогом которой может являться бинарный сейс-
моэлектромагнитный метод (метод СЭМ) [6].

Следует отметить, что по наведенным геоди-
намическим шумам можно успешно решать зада-
чу прямого поиска залежей УВ не только в породах 
платформенного чехла, но и фундамента, где, по со-
временным представлениям [13, 26], вероятно от-
крытие крупных месторождений нефти и газа в Рос-
сии. Кроме того, по таким шумам можно определять 
местонахождение взрывоопасных зон скопления 
газа в криолитозоне Арктики и в угольных бассей-
нах, а также поиск субвертикальных зон глубинно-
го флюидопотока из недр Земли, которые играют 
ведущую роль в  генерации УВ известных крупных 
скоплений нефти и  газа [23]. Опыта решения этих 
актуальных геологических задач по технологиями 
ПАС МОГТ и АНЧАР пока нет, но высокая успешность 
их решения возможна потому, что эксперименталь-
но установлено [5, 12]: вибрационные и взрывные 
воздействия изменяют фильтрационно-емкостные 
свойства в залежах и в зонах миграции УВ и повы-
шают уровень излучаемого ими наведенного гео-
динамического шума.

Технология КСАЭ предложена и  запатентова-
на в  2000 г. для скважинной промысловой геофи-
зики [19]. По этой технологии на заданной глубине 
в скважине в течение 10–15 с регистрируются ми-
кросейсмы, затем сейсмоакустическим излучателем 
на частотах от 10 Гц до 20 кГц производится воздей-
ствие на околоскважинное пространство, после чего 
микросейсмы регистрируются повторно. Такой цикл 
повторяется с заданным шагом на других глубинах 
скважины. Установлено, что максимальные значе-
ния амплитуды спектра наведенного геодинами-
ческого шума находятся в  диапазоне до 4500 Гц, 
а  разность амплитуд спектров микросейсм после 
и до акустического воздействия является критери-
ем наличия геодинамического шума в  интервале 
разреза скважины [11, 19]. При этом если разность 

положительная, то коллектор насыщен нефтью или 
газом, если отрицательная или нулевая, то водой. 
По методике однократного воздействия на среду 
и регистрации микросейсм до и после такого воз-
действия в каждой точке скважины технология КСАЭ 
аналогична АНЧАР в активном варианте. Реализа-
ция технологии КСАЭ в настоящее время доведена 
до стадии автоматического получения каротаж-
ной диаграммы разности спектральной мощности 
микросейсм после и до акустического воздействия 
программно-аппаратурным комплексом акусти-
ческого воздействия ААВ‑400 [11]. Геологическая 
интерпретация результатов КСАЭ осуществляется 
в комплексе с данными других каротажей промыс-
ловой геофизики. Принципиальное преимущество 
этой технологии над стандартным комплексом ГИС 
заключается в том, что она не критична к возмож-
ному оттеснению флюида от стенок скважины бу-
ровым раствором.

Выводы
В последние 25 лет предложены инновацион-

ные сейсмические технологии прямого поиска за-
лежей УВ, основанные на физическом явлении из-
лучения ими спонтанных и наведенных геодинами-
ческих шумов. Эти технологии широко опробованы 
в различных нефтегазоносных регионах России. Они 
позволяют определять наличие залежей УВ в отло-
жениях платформенного чехла с  успешностью до 
80 %. Поэтому авторами технологий рекомендуется 
их широкое использование в практике ГРР на нефть 
и  газ. Учитывая достоинства и  ограничения этих 
технологий на разных стадиях таких работ, целесо-
образна следующая методология их использования:

– на стадиях рекогносцировочных и поисковых 
работ сейсморазведку выполнять по технологии 
ПАС МОГТ для картирования перспективных лову-
шек с одновременным определением наличия или 
отсутствия в них УВ;

– на стадиях доразведки и  эксплуатации ме-
сторождений сейсморазведку выполнять техноло-
гиями АНЧАР, НСЗ или РПВНГЗ для уточнения конту-
ра залежей УВ и точек заложения буровых скважин;

– на всех стадиях ГРР геофизические иссле-
дования в скважинах выполнять с использованием 
технологии КСАЭ, особенно в  тех интервалах, где 
по данным стандартного комплекса ГИС перспек-
тивные пласты интерпретируются как водонасы-
щенные.

Наиболее эффективными для прямого поиска 
залежей УВ являются технологии с целевыми искус-
ственно наведенными геодинамическими шумами. 
Они позволяют успешно решать задачу поиска:

1) залежей УВ в отложениях не только платфор-
менного чехла, но и фундамента;

2) взрывоопасных зон скопления газа в криоли-
тозоне Арктики и в угольных бассейнах;

3) субвертикальных зон глубинного флюидопо-
тока из недр Земли.
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Пока нет единой физической модели и теории 
явления излучения залежами УВ наведенных гео-
динамических шумов. Рекомендуется продолжить 
исследования этого явления, а также совершенство-
вание технологий с  целевыми искусственно наве-
денными шумами, особенно в плане комплексной 
их регистрации с  наведенным электромагнитным 
полем.
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