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 Для обнаружения наличия, определения мощности и локализации углеводородных залежей до сих пор на практике 
используются качественные и количественные способы интерпретации без разделения их на геологические крите-
рии и геофизические признаки, что, безусловно, приводит к определенным ошибкам.  
В связи с этим, основываясь на теории процессов образования, формирования состава и условиях залегания нефти 
и газа; детально изучая глубинное геологическое строение, в частности устанавливая на временных разрезах нали-
чие глубинных разломов, являющихся газопароподводящими, и разломов низкого порядка, являющихся нефтега-
зопарораспределяющими; в целом собирая все приметы их обнаружения в естественных условиях залегания,
а также на основании результатов многолетних экспериментальных и производственных работ, проводимых дру-
гими исследователями, авторы установили и сгруппировали геологические критерии и геофизические признаки по 
определению наличия углеводородных залежей в геологическом строении.  
Кроме того, при установлении геологических критериев и геофизических признаков с высокой точностью определяются 
петрофизические параметры коллекторских пластов, такие как пористость, насыщенность и, соответственно, эффективная 
пористость, являющаяся их произведением, пластовые плотности и скорости распространения сейсмических волн и 
удельное электрическое сопротивление пласта, плотность и скорость распространения сейсмических волн и удельное 
электрическое сопротивление скелета горных пород, слагающих коллекторских пластов и заполняющих их флюидов.  
Следует отметить, что кроме вышеперечисленных петрофизических параметров при интерпретации сейсмических 
данных для обнаружения углеводородных залежей были использованы миграционные временные и глубинные
разрезы и разрезы мгновенных амплитуд, частот и фаз, а также использованы графики амплитуд, частот, фаз и их
дисперсии, декремент и коэффициенты затухания, являющиеся эквивалентом коэффициентов поглощения и рас-
хождения упругих колебаний отраженных волн.  
В итоге после определения этих параметров были сгруппированы геологические критерии и геофизические при-
знаки обнаружения углеводородных залежей в естественных условиях залегания. 
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 In order to detect, determine thickness and localize hydrocarbon accumulations there are qualitative and quantitative meth-
ods of interpretation still in use. Such methods are not divided into geological criteria and geophysical features which cause 
certain error. 
The study is based on the theory of appearance processes and composition formation as well as on conditions of occurrence of 
oil and gas. Deep structure such as gas-steam-conductive faults and oil-gas-steam-distributing faults of low order were studied. 
All the features of its determination under natural conditions of occurrence were integrated. Based on listed above and on results 
of several years of experimental and operating works, carried by other scientists in order to discover hydrocarbon accumulation 
in geological structure the authors determined and grouped geological criteria and geophysical features. 
Furthermore, during determination of geological criteria and geophysical features following petrophysical parameters of reservoir 
properties are determined: porosity, saturation, effective porosity, reservoirs density and speed of seismic wave propagation in the 
rock, rock and fluid resistivity.  
It should be noted, that during interpretation of seismic data to discover hydrocarbon migration tame and deep cross-sections 
as well as simultaneous cross-sections, frequencies and phases were used. The charts of amplitudes, frequencies, phases and
its dispersion, decrement and attenuation coefficients that are equivalents to absorption coefficients and differences of elas-
tic vibrations of reflected waves were used. 
Finally, having these parameters determined geological criteria and geophysical features of discovery of hydrocarbon ac-
cumulations under natural conditions of occurrence were grouped.
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Введение  

Анализ теоретических основ прогнозирова-
ния флюидонасыщенных сред и флюидов гео-
физическими методами разведки и их обобще-
ние даются в данной статье с целью использо-
вания в производстве.  

Обобщая результаты многолетних экспери-
ментальных и производственных работ, прово-
димых исследователями ранее, при прогнозиро-
вании углеводородных скоплений и анализируя 
физико-математические основы геофизических 
методов (сейсморазведки, электроразведки и вы-
сокоточной гравиразведки), петрофизические ха-
рактеристики коллекторов, а также физические 
свойства флюидов, авторы сгруппировали сле-
дующие поисковые критерии и признаки обна-
ружения углеводородных залежей в геологиче-
ском строении [1–17]:  

1. Геологические критерии.  
2. Геофизические признаки.  

Геологические критерии  
обнаружения углеводородных залежей  

в геологическом строении 

Резюмируя вышесказанные факты о про-
цессах образования и условиях залегания угле-
водородов, можно установить следующие гео-
логические критерии по обнаружению углево-
дородов в геологическом строении [1–3]:  

1. Наличие глубинных разломов (кана-
лов миграции), являющихся газопароподво-
дящими.  

2. Наличие в геологических разрезах пород 
рассеянного органического вещества.  

3. Наличие миграционных разломов, яв-
ляющихся нефтегазопарораспределяющими как 
для первичных, так и для вторичных углеводо-
родов.  

4. Наличие коллекторов – пористых и тре-
щиноватых пород с эффективной пористостью 
более 2 %.  

5. Наличие структур – антиклинали, купо-
лы, валы, моноклинали, стратиграфические  
угловые несогласия, рифы, линзообразные 
включения, палеорусла и др.  

6. Наличие покрышек – непроницаемых по-
род, являющихся экраном и препятствующих 
продвижению вверх нефти, газа, газоконденса-
та, воды и их паров. 

7. Наличие латерального ограничения, при 
котором нефть, газ, газоконденсат и вода не 
могут распространяться по латерали.  

8. Обнаружение на временных и сейсмиче-
ских глубинных разрезах несоответствия мор-
фологии покрышек с подстилающими отложе-
ниями.  

9. Наличие глубокопогруженной части кри-
сталлического фундамента и наложенных по-
ложительных структур над ним.  

Таким образом, основываясь на этих геоло-
гических критериях при поиске месторождений 
нефти, газа и газоконденсата, можно качест-
венно определить наличие флюидов в геологи-
ческом строении исследуемых площадей.  

Геофизические признаки  
обнаружения углеводородных залежей 

в геологическом строении 

Анализ теории прогнозирования флюидона-
сыщенных сред и флюидов геофизическими 
методами разведки осуществляется с целью ус-
тановления геофизических признаков их нали-
чия в естественных условиях залегания [4–8]. 

Основываясь на анализе теории и практиче-
ских данных, можно сделать вывод, что сейсми-
ческие поперечные волны во флюидах не рас-
пространяются, а распространяются только про-
дольные. С другой стороны, также известно, что 
сейсмические продольные волны, распростра-
няющиеся во флюидах, потеряют часть своей 
энергии за счет расхождения и поглощения, 
и соответственно, изменяются их динамические 
параметры, т.е. уменьшаются амплитуды упру-
гих колебаний и увеличиваются коэффициенты 
затухания, являющиеся эквивалентом коэффи-
циентов поглощения и расхождения.  

Кроме того, также известно, что скорость 
распространения сейсмических волн во флюи-
дах, флюидонасыщенном пласте намного мень-
ше, чем скорость скелета горных пород во вме-
щающих породах. Поэтому на сейсмограммах 
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и временных разрезах отраженных волн и в го-
дографах продольных отраженных, преломлен-
ных и проходящих волн наблюдается задержка 
времени их пробега. Одновременно на записях 
сейсмических сигналов наблюдается увеличение 
видимых периодов и, соответственно, уменьше-
ние частоты упругих колебаний.  

Учитывая факторы физических явлений 
волнового поля, в последние годы многие ис-
следователи геофизики-нефтяники при прогно-
зировании углеводородных залежей начали 
применять многоволновую сейсморазведку для 
того, чтобы наряду с продольными волнами 
использовать поперечные и обменные волны, 
поскольку с их помощью можно устанавливать 
точно места расположения флюидов по пути 
прохождения (по лучу) сейсмических волн.  

Обнаружение углеводородных скоплений в 
покрывающих и подстилающих средах с при-
менением многоволновой сейсморазведки осу-
ществляется следующим образом:  

– искомый объект находится в покрываю-
щей толще в области падающих волн, регист-
рируются волны типов РРР, PPS, PSP, PSS, РР 
и PS, отсутствуют волны типов SSS, SSP, SPS, 
SPP, SP и SS;  

– искомый объект находится в покрываю-
щей толще, в области отражения или прелом-
ления регистрируются волны типов РРР, SPP, 
PSP, SSP, РР и SP, отсутствуют волны типов 
SSS, SPS, PPS, PSS, SS и PS;  

– искомый объект находится в подстилаю-
щей толще, в области ниже преломляющей 
границы, регистрируются волны типов РРР, 
SPP, PPS, SPS и отсутствуют волны типов SSS, 
SSP, PSP, PSS.  

Кроме этого, установлено, что изменения 
значений динамических и кинематических па-
раметров продольных отраженных, преломлен-
ных и проходящих волн зависят от мощности и 
фазности углеводородных соединений и пла-
стовых вод, пористости и степени насыщенно-
сти коллекторов, а также от значения давления 
и температуры.  

В процессе обработки и интерпретации 
сейсмических материалов, полученных метода-
ми отраженных, преломленных и проходящих 

волн, авторами установлено, что продольные 
волны всех видов, проходя через флюиды (осо-
бенно через газовые залежи), образуют в угло-
вом конце их ловушек динамически выдержан-
ные продольные дифрагированные волны.  

Также по фактическим данным сейсмораз-
ведки авторами установлено, что от водонефтя-
ного и водогазового контакта регистрируется 
отражение, так называемое «плоское пятно». 
Отражение от этих контактов всегда регистри-
руется с горизонтальной осью синфазности, ха-
рактеризирующейся угловым несогласием 
с осью синфазности отраженных волн, идущих 
от кровли и подошвы пласта. При этом коэффи-
циент отражения от этих контактов имеет тот же 
порядок, что и от других границ раздела среды.  

Эта граница имеет две особенности: 1) ог-
раниченная протяженность границы в случае 
малой мощности пласта и больших углов гра-
ницы флюидонасыщенных сред может оказать-
ся меньше размеров зон Френеля, что приведет 
к понижению интенсивности отражения от 
контакта; 2) незеркальный и шероховатый ха-
рактер границы обусловливает амплитудную 
зависимость отражения от частотного диапазо-
на исследования. В области контакта могут 
происходить вторичные преобразования, т.е. 
уменьшение пористости и увеличение плотно-
сти водонасыщенной части пород.  

При анализе данных электроразведки, по-
лученных ранее [16, 17], установлено, что зна-
чение удельного сопротивления нефти, газа 
и газоконденсата очень высокое и колеблется 
от 106 до 1014 Ом·м. В связи с этим удельное 
сопротивление водонасыщенных пластов зна-
чительно уменьшается, от 0,01 до 100 Ом·м. 
С другой стороны, также установлено, что уве-
личение пластовой температуры ведет к сни-
жению значения удельного сопротивления пла-
ста, а с увеличением геостатического давления 
(гравитационного эффекта) увеличивается зна-
чение удельного сопротивления флюидонасы-
щенного пласта.  

Кроме того, из практики также известно, 
что сравнительно небольшая группа горных 
пород – металлические самородные минералы, 
сульфиды, некоторые окислы, высококарбона-
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тизированные угли и графиты – обладает элек-
тронной проводимостью, и с увеличением кон-
центрации таких материалов в породах удель-
ное сопротивление их резко убывает. 

Основные породообразующие минералы, 
такие как силикаты, большинство окислов 
(кварц и др.), карбонаты (кальций и др.), нитра-
ты, фосфаты и т.п., обладают очень большим 
удельным сопротивлением. Большинство маг-
матических пород характеризуются большими 
удельными сопротивлениями, причем измене-
ние значения удельного сопротивления этих 
пород зависит от многих физико-геологических 
факторов, в частности от их структуры, тексту-
ры, минерального состава и т.д.  

Текстура и структура горных пород влияют 
главным образом на их электрическую анизо-
тропию, в силу существования которой в боль-
шинстве случаев удельное сопротивление вдоль 
слоистости (ρt) меньше, чем поперек слоистости 
(ρп), т.е. ρt < ρп. В случае обратного явления на-
блюдается парадокс анизотропии. Обнаружение 
же флюидов в геологическом строении (в есте-
ственных условиях залегания) осуществляется 
с выявлением в гравитационных полях отрица-
тельных локальных аномалий.  

Таким образом, при анализе данных сейс-
моразведки, электроразведки и гравиразведки, 
полученных исследователями ранее при про-
гнозировании углеводородов, авторами уста-
новлены следующие геофизические признаки 
обнаружения углеводородных залежей в геоло-
гическом строении:  

1. Сейсмические поперечные волны во 
флюидах не распространяются, и, соответст-
венно, при наличии флюидов в геологическом 
строении на сейсмограммах отсутствует их  
регистрация.  

2. При прохождении через флюидонасы-
щенные среды продольных проходящих, отра-
женных и преломленных волн, идущих от гра-
ниц, расположенных ниже искомых объектов, 
наблюдается уменьшение значений эффектив-
ной и пластовой скоростей и частоты упругих 
колебаний, увеличение значений коэффициен-
тов затухания, времени пробега и видимых пе-
риодов сейсмических волн.  

3. Рассмотрев вышеуказанные факторы и 
учитывая данные литературы, авторы сгруппи-
ровали следующие сейсмические признаки.  
Были выделены кинематические, динамические, 
морфологические, и структурно-формационные 
группы признаков [4–8]:  

А. Кинематические признаки:  
– увеличение временного интервала между 

отражениями покрывающих и подстилающих 
горизонтов углеводородных залежей;  

– уменьшение временного интервала между 
отражениями покрывающих горизонтов угле-
водородных залежей;  

– увеличение числа фаз сигналов отражен-
ных волн, идущих от подстилающих горизонтов 
и проходящих через углеводородные залежи;  

– увеличение времени пробега отраженных 
волн, идущих от подстилающих горизонтов и 
проходящих через углеводородные залежи;  

– увеличение значения пластовой скорости 
между покрывающими горизонтами углеводо-
родных залежей;  

– уменьшение значения пластовой (интер-
вальной) скорости в области наличия углеводо-
родных залежей;  

– увеличение значения пластовой скорости 
между подстилающими горизонтами в области 
наличия углеводородных залежей.  

Б. Динамические:  
– уменьшение амплитуд упругих колебаний 

отраженных волн, идущих от подстилающих 
горизонтов и проходящих через углеводород-
ные залежи;  

– увеличение амплитуд упругих колебаний 
отраженных волн (яркое пятно), идущих от по-
крывающих горизонтов (поверхности) углево-
дородных залежей;  

– уменьшение амплитуд упругих колебаний 
отраженных волн (темное или тусклое пятно), 
идущих от подстилающих горизонтов (от по-
дошвы и ниже) углеводородных залежей;  

– увеличение периода и, соответственно, 
уменьшение частоты (частотного спектра) уп-
ругих колебаний отраженных волн, идущих 
от подстилающих горизонтов (от подошвы 
и ниже) и проходящих через углеводородные 
залежи;  
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– уменьшение периода (увеличение часто-
ты) упругих колебаний отраженных волн, иду-
щих от покрывающих горизонтов (от кровли 
и выше) углеводородных залежей;  

– увеличение коэффициента затухания упру-
гих колебаний отраженных волн, идущих от 
подстилающих горизонтов (от подошвы и ниже) 
и проходящих через углеводородные залежи;  

– уменьшение коэффициента затухания уп-
ругих колебаний отраженных волн, идущих от 
покрывающих горизонтов (от кровли и выше) 
углеводородных залежей;  

– увеличение относительной дисперсии 
мгновенных частот σf/f в области наличия угле-
водородных залежей;  

– увеличение относительной дисперсии 
мгновенных фаз σφ/φ в области наличия угле-
водородных залежей;  

– локальная смена полярности отраженных 
волн в угловых точках контактов углеводоро-
дов с вмещающими отложениями;  

– увеличение интенсивности энергии отра-
женных и дифрагированных волн, образую-
щихся в угловых точках контактов углеводоро-
дов с вмещающими породами;  

– увеличение энергии отраженных волн, иду-
щих от покрывающих горизонтов (кровли и выше) 
в области наличия углеводородных залежей;  

– уменьшение энергии отраженных волн, 
идущих от подстилающих горизонтов (от по-
дошвы и ниже) и проходящих через углеводо-
родные залежи;  

– изменение относительных дисперсий ко-
эффициента отражения Kотр по латерали;  

– увеличение среднего значения модуля ко-
эффициента отражения |Kотр| в области покры-
вающих горизонтов (кровли и выше) углеводо-
родных залежей;  

– уменьшение среднего значения модуля 
коэффициента отражения |Kотр| в области под-
стилающих горизонтов (подошвы и ниже) уг-
леводородных залежей.  

В. Морфологические (обнаружение углево-
дородных ловушек на миграционном временном 
разрезе по конфигурациям) признаки:  

– антиклинальные (тектонические) ловушки 
обладают изометричными (куполы), слабовы-

тянутыми (брахиантиклинальными) и линейно-
вытянутыми (антиклинальными) формами 
складок.  

На миграционном временном разрезе купо-
лы выражаются в почти симметрично выпук-
лой форме оси синфазности, а форма брахиан-
тиклиналей выпуклая только с одной стороны 
или слабовытянутая в обе стороны. Антикли-
нальные складки, имея выпуклую форму, силь-
но растянуты в обе стороны. 

Антиклинальные ловушки в соответствии 
со структурной формой могут быть:  

а) сквозными, когда оси синфазностей 
сейсмических горизонтов прослеживаются на-
чиная от кристаллического фундамента до по-
верхности в унаследованном виде, часто эти 
явления выражены даже на современном рель-
ефе. Внутри этих унаследованностей своды ан-
тиклинальных ловушек иногда совпадают, 
а иногда смещаются в сторону;  

б) погребенными, связанными с выступами 
кристаллического фундамента, здесь сейсми-
ческие горизонты имеют определенные ам-
плитуды, которые затухают вверх по разрезу 
вплоть до горизонтали; антиклинальные ло-
вушки перекрыты горизонтальными горизон-
тами сверху;  

в) навешенными, располагающимися в не-
котором ограниченном интервале и не имею-
щими корней в кристаллическом фундаменте. 
Здесь антиклинальные ловушки сопровожда-
ются горизонтальными осями синфазности го-
ризонтов отраженных волн, идущих от покры-
вающих и подстилающих отложений.  

– Неантиклинальные (стратиграфические, 
литологические, комплексные (литолого-стра-
тиграфические) и рифовые) ловушки с точки 
зрения особенностей можно классифицировать 
следующим образом:  

а) стратиграфические ловушки, связанные 
с выклиниванием пластов, – коллекторы. Здесь 
латеральным экраном является линия выклини-
вания и среза. В этом случае необходимо выяс-
нить, где происходит выклинивание пластов: на 
моноклинали или же на крыльях антиклиналь-
ной складки. При всех вариантах выклинивание 
сопровождается слиянием осей синфазности 
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отраженных волн, идущих от кровли и подош-
вы выклинивающихся пластов, и прямой линии 
синфазности отраженных волн, идущих от по-
верхности среза;  

б) литологические ловушки, связанные с фа-
циальным замещением пластов, – коллекторы. 
Эти ловушки могут находиться и на антикли-
нали, и на моноклинали. К литологическим ло-
вушкам относятся линзообразные и пластовые 
включения, палеорусла, палеодельты и другие 
формы осадконакопления, которые представ-
лены терригенными (песчаными) отложениями. 
Линзообразные включения на миграционном 
временном разрезе выделяются наличием па-
раллельных осей синфазности горизонтов по-
крывающих и подстилающих отложений. Лате-
ральными экранами являются выклинивания 
как в начале, так и в конце этих синфазностей.  

Ловушки пластовых включений представ-
ляют собой хаотические записи симметриче-
ских сигналов, которые фиксируются с наличи-
ем однородных, неоднородных, неслоистых и 
сильно смятых сред, от которых не происходят 
отражения. Зона ограничивается сверху и снизу 
параллельными осями синфазностей покры-
вающих и подстилающих горизонтов.  

Латеральные экраны пластового включения 
в миграционном временном разрезе характери-
зуются наличием внутри пласта однородных и 
неоднородных пород, в которых прослеживают-
ся слоистые оси синфазности отраженных волн.  

В ловушках палеоруслах и палеодельтах в 
миграционном временном разрезе обнаружива-
ются отдельные зоны с отсутствием отражения, 
идущие от сред однородных слоистых пород;  

в) комплексные ловушки, обладающие 
сложной и трудноопределяемой формой склад-
чатости (моноклинальные падения слоев с пес-
чаными телами, экраном которых является ли-
ния среза). Они обнаруживаются при определе-
нии истинных значений пластовых скоростей 
коллекторского пласта, скоростей скелета гор-
ных пород и флюидов.  

г) рифовые ловушки, связанные с органо-
генными постройками – барьерными, шельфо-
выми, береговыми (краевыми) и т.д. По ряду 
специфических признаков, особенно по фаци-

альному комплексу, появляются в сейсмиче-
ском поле, т.е. по форме осей синфазности оп-
ределяется наличие рифовых построек;  

Г. Структурно-формационные (определение 
возраста, установление условия седиментации и 
изучение формы складчатости) признаки:  

а) смена сейсмофаций (смена косослоистых 
на хаотические, дельтообразные или наоборот) 
внутри параллельно-слоистых покрывающих 
и подстилающих отложений. На миграционном 
временном разрезе косослоистые оси синфаз-
ности окружают хаотические записи в области 
ловушки;  

б) латеральная смена типов слоистости 
в окружении ловушки, т.е. косослоистые отло-
жения фиксируются до ловушки, сменяются 
после ловушки параллельно слоистыми отло-
жениями. На миграционном временном разрезе 
косослоистые оси синфазности вокруг ловушки 
сменяются параллельно слоистыми осями син-
фазности.  

в) латеральная смена частоты расслоения во-
круг ловушки, т.е., с одной стороны, наблюдается 
сгущение ловушки сверху вниз (уплотнения),  
а с другой – расширение слоев ловушки (разуп-
лотнения). Таким же образом ведут себя оси 
синфазности отраженных волн.  

4. В концах флюидонасыщенных струк-
тур образуются продольные дифрагированные 
волны.  

5. При использовании методов отраженных 
волн от водонефтяного и водогазового контак-
тов регистрируются продольные отраженные 
волны с горизонтальной краткопротяженной 
осью синфазности.  

6. Углеводородные залежи на гравиметри-
ческих полях, т.е. на графиках аномалии силы 
тяжести, выделяются с наличием локальных 
минимумов [9–12].  

7. При наличии флюидов в геологическом 
строении наблюдаются высокие значения тем-
пературы и давления (АВПД и АВПоД).  

8. Углеводородные залежи вдоль ствола 
скважин обнаруживаются по данным бокового 
каротажного зондирования с определением ис-
тинных значений удельного сопротивления 
и поляризации самообразования. При наличии 
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углеводородных соединений значения удельно-
го сопротивления очень высокие, а при нали-
чии пластовых вод значения удельного сопро-
тивления низкие [13–15].  

9. В отличие от истинных значений скорости и 
плотности, при наличии углеводородов в геологи-
ческом строении истинные значения удельного 
сопротивления очень высокие, а при наличии ми-
нерализованных и пресных пластовых вод истин-
ные значения удельного сопротивления, как зна-
чения скорости и плотности, очень низкие [16–17].  

 

Заключение 
 

В заключение следует отметить, что, исполь-
зуя вышеуказанные геологические критерии 
и геофизические признаки, можно обнаруживать 
углеводородные залежи и места их скопления 
в геологическом строении, так как геологиче-
ские критерии и геофизические признаки уста-
новлены на основании процессов образования 
нефти и газа и детального изучения геологиче-
ского строения исследуемых территорий.  
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