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отложений и оптимальная сеть расположения техно-

логических скважин (Q – 5–6 м3/ч).

В районе скважин 5.9.42 и 5.13.10 процесс СПВ ура-

на практически завершен. А в зоне действия скважины 

5.9.26 находится на завершающей стадии процесса.

Выводы:
1. Каротаж методом мгновенных нейтронов деления 

целесообразно использовать при горно-подготови-

тельных работах для оперативного подсчета запасов, 

вскрытых технологическими скважинами, а также для 

заверки данных ГК, полученных при разведке, в каче-

стве контрольного метода согласно действующим нор-

мативно-методическим инструкциям ФБУ ГКЗ.

2. Каротаж КНД-М в комплексе с ГК позволяет по-

лучать оценку основного радиологического показате-

ля — комплексной поправки, учитывающей Крр и ПRn 

сопоставимую по величине с поправкой, полученной 

по результатам опробования керна.

3. Метод КНД-М весьма эффективен на стадии от-

работки и погашения запасов при СПВ и может при-

меняться во всех контрольных, наблюдательных и 

вновь сооружаемых скважинах с целью оценки оста-

точного и техногенно-переотложенного урана в про-

дуктивном горизонте, а также выявлять не отрабаты-

ваемые целики урановых руд.
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Кочукова В.А. (АО «Росгеология» «Иркутское 

геофизическое подразделение»)

ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ К ИНТЕРПРЕТАЦИИ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ЗОНДИРОВАНИЙ В ГЕО-

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ ЮГА СИБИРСКОЙ 

ПЛАТФОРМЫ

В работе представлены инновационные методические 

подходы интерпретации данных электромагнитных ис-

следований (метод зондирования поля в ближней зоне), 

позволяющие оперативно получать информацию по из-

учаемой площади, на всех этапах интерпретации. Про-

веденные исследования позволили успешно интегриро-

вать электромагнитные данные ЗСБ в сейсмические 

пакеты обработки, что значительно упрощает процесс 

комплексирования геофизических данных, позволяет по-

лучать более достоверные результаты прогноза перспек-

тивных участков и повышает инвестиционную привле-

кательность объектов недропользования. Ключевые сло-
ва: электромагнитные исследования, зондирование 

становлением поля в ближней зоне, трансформация кри-

вой становления поля, Сибирская платформа, нефте-

газоперспективные участки, проводящие и высокоомные 

горизонты.

Kochukova V.A. (Rosgeologia, Irkutsk geophysical unit)

INNOVATIVE APPROACHES TO THE INTERPRETATION 

OF ELECTROMAGNETIC SOUNDINGS IN THE 

GEOELECTRICAL CONDITIONS IN THE SOUTHERN 

SIBERIAN PLATFORM

The paper presents innovative methodological approaches to 

the interpretation of electromagnetic research data (the me-

thod of sensing the field in the near zone), allowing you to 

quickly obtain information on the study area, at all stages of 

interpretation. The conducted research has allowed to suc-

cessfully integrated electromagnetic TEM data in the seismic 

processing package, which greatly simplifies the process of in-

tegration of geophysical data allows to get more accurate fore-

cast results of prospective areas and increases of investment 

appeal of objects of subsurface use. Keywords: electromag-

netic research, sensing of the formation of the field in the near 

zone, transformation of the curve of formation of the field, 

Siberian platform, oil and gas prospective areas, conducting 

and high-resistance horizons.

Введение
Изучение геоэлектрического строения осадочного 

чехла является неотъемлемой частью комплекса мето-

дов геофизических исследований в современном мире 

при поисках месторождений углеводородного сырья. 

Изучение геоэлектрических характеристик, точнее, 

изменения удельного электрического сопротивления 

горных пород, слагающих разрез осадочного чехла, 

позволяет производить вероятностную оценку пер-

спективных в нефтегазоносном отношении участков, 
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структурно-тектонических элементов, а также карти-

рование зон улучшенных коллекторов нефтегазопер-

спективных горизонтов.

В настоящее время основным геофизическим мето-

дом для изучения геоэлектрического строения пер-

спективных территорий является метод зондирования 

в модификации зондирования становлением поля в 

ближней зоне (ЗСБ) [4]. Метод электромагнитных ис-

следований ЗСБ используется в геофизике более 

30 лет. Основной направленностью его является обна-

ружение нефтегазоперспективных участков. Метод 

основан на изучении поля переходных процессов, ко-

торое возбуждается в земле при изменении тока в 

источнике. Поведение этого поля определяется про-

дольной проводимостью проводящих горизонтов раз-

реза.

Характеристика объекта исследования
Разработка инновационных методических подходов 

интерпретации электромагнитных исследований ме-

тодом становления поля в ближней зоне (ЗСБ) на Си-

бирской платформе основана на материалах ЗСБ, по-

лученных на Нукутской площади, расположенной в 

Аларском, Нукутском и Черемховском районах Ир-

кутской области (рис. 1). В геологическом строении 

территории принимают участие архей-протерозойские 

метаморфические и интрузивные образования кри-

сталлического фундамента, а также породы вендской, 

кембрийской, юрской систем, рыхлые четвертичные 

отложения, слагающие осадочный чехол.

В составе осадков по структурным и литологиче-

ским признакам выделяются три комплекса: подсо-

левой — пониженного сопротивления, охватываю-

щий терригенные, карбонатные породы чорской сви-

ты с включением нижней части усольской свиты по 

осинский горизонт; карбонатно-галогенный — повы-

шенного сопротивления, к которому относятся 

усольская, бельская, булайская, ангарская и литвин-

цевская свиты. Надсолевой — объединяет карбонат-

но-терригенные отложения выше подошвы верхо-

ленской свиты, обладающих пониженным сопротив-

лением. Отметим, что на площади исследований 

верхний структурный комплекс в значительной сте-

пени размыт. В отличие от внутренних областей 

платформы ангарские отложения не содержат солей, 

а соли в бельской свите маломощны и местами отсут-

ствуют. Наиболее простая геоэлектрическая модель 

осадочного чехла представляется четырехслойным 

типом КН, однако с проявлением региональных пла-

стов–коллекторов в различных комплексах осадоч-

ного чехла разрез аппроксимируется более сложной 

многослойной моделью. В разрезе в целом выделяют-

ся восемь геоэлектрических горизонтов.

Инновационные подходы в интерпретации данных 
электромагнитных исследований

В настоящее время в АО «Росгеология» активно 

внедряются передовые геофизические программ-

ные комплексы, одним из которых является програм-

ма Stratimagic. Программный комплекс Stratimagic 

Рис. 1. Обзорная схема района работ
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 используется для сейсмофациального анализа, где 

применяют технологию искусственных нейронных 

сетей (ИНС). Применение ИНС позволяет опреде-

лять, анализировать и интерполировать детальные 

характеристики коллекторов, не выявляемые други-

ми способами [1, 2]. В основе ИНС лежит алгоритм 

самоорганизующейся нейронной сети для распозна-

вания и оценки изменения формы сейсмического 

сигнала на изучаемом интервале (например, в кол-

лекторе). Далее проводится сопоставление с данны-

ми каротажа (ПС, ГК) и по методике Муромцева [3, 

5] определяются условия осадконакопления данного 

интервала разреза.

Результаты электромагнитных зондирований ЗСБ 

представляются в виде кривых становления поля 

S(H) [1], где кажущаяся продольная проводимость 

отражает распределение продольной проводимости 

разреза S до глубины H (рис. 2).

Инновационные методические подходы к интер-

претации данных ЗСБ позволяют анализировать в 

программе Stratimagic исходный полевой материал 

ЗСБ в различных трансформациях (S(H) и dS/dH) 

с использованием алгоритмов автоматической класси-

фикации. На начальном этапе интерпретации прово-

дится районирование площади по форме кривой ста-

новлением поля и оценивается распределение прово-

димости территории в целевом интервале. При этом 

кривая dS/d(H) позволяет определить значения 

удельной кажущейся электропроводности и корректно 

привязать по глубине проводящие и высокоомные 

комплексы [5]. Далее полученная информация ис-

пользуется при комплексировании геофизических 

данных.

Интерпретация данных ЗСБ, как правило, прово-

дится в два этапа: качественного анализа и количест-
венной интерпретации.

Инновация методики заключается в независимом 

анализе полученных полевых электроразведочных 

данных от субъективного взгляда интерпретатора. 

Здесь осуществляется анализ трансформации кривых 

зондирований S(H) в профильном представлении, 

на которых визуализируются проводящие и высоко-

омные слои, привязанные к стратиграфическим ком-

плексам, выделенным по данным каротажа. Оцени-

вается характер изменения кривых, проводится их 

корреляция, выполняется районирование площади 

по типам кривых, выявляются закономерности про-

цесса становления на различных участках террито-

рии, проводится выбор предварительной (стартовой) 

модели разреза, определяется тип геоэлектрического 

разреза.

Инновационные методические подходы интер-

претации ЗСБ включают в себя построение карт рас-

пределения проводимости осадочного чехла по ис-

следуемой площади в программе Stratimagic 

(Paradigm Geophysical) в целевом интервале с ис-

пользованием алгоритмов автоматической класси-

фикации. При этом исходный полевой материал ЗСБ 

Рис. 2. Интервал исследования подсолевого комплекса на каротажных кривых и кривых ЗСБ в трансформациях S(H) и dS/dH
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интегрируется в программный комплекс Stratimagic 

с помощью специализированных программ (разра-

ботчик ОП ИГП АО «Росгеология»). Интервалы ис-

следования задаются по результатам интерпретации 

данных сейсморазведки МОГТ и/или скважин глу-

бокого бурения.

Вместе с тем, на этапе интерпретации электромаг-

нитных исследований сейсморазведочные данные 

МОГТ отсутствуют, поэтому пикировка горизонтов 

проводится по данным ЗСБ. Предложенный подход 

позволяет выделить более контрастно и детально про-

водящие и высокоомные слои, их начальную и конеч-

ную глубину залегания, при этом используется кривая 

dS/dH, которая является производной кривой 

S(H). Качество пикировок контролируется глубина-

ми и мощностями, полученными по дифференциаль-

ным разрезам (разрезы изоом), которые отражают рас-

пределение проводящих и высокоомных горизонтов в 

разрезе (рис. 3).

Построение дифференциальных разрезов выполня-

ется в программе ZondTEM1D в процессе инверсии с 

определенным шагом по глубине. В результате деталь-

но определяется мощность проводящих и высокоом-

ных горизонтов, а также кажущаяся глубина их зале-

гания. При наличии скважин на территории глубины 

сопоставляются с данными каротажа и увязываются со 

стратиграфическими комплексами. При наличии кор-

реляции данных МОГТ интервалы исследования зада-

ются по глубинным разрезам.

После детального проведения качественного анали-

за мы имеем достаточную 

для моделирования (инвер-

сии) информацию, что по-

зволяет нам более достовер-

но выполнять количествен-
ную интерпретацию (второй 

этап интерпретации данных 

ЗСБ).

Количественная интер-

претация заключается в чи-

сленном моделировании 

(инверсии) горизонтально-

слоистой среды, параме-

тры которой увязываются с 

 данными ГИС, бурения и 

сейсморазведки с использо-

ванием программных ком-

плексов GeoModel (АО «Рос-

геология») и ZondTEM1D 

(разработчик А.Е. Камин-

ский) для каждой точки ЗСБ. 

При 1D инверсии осуществ-

ляется подбор геоэлектри-

ческой модели теоретиче-

ской кривой к практической 

кривой (кривая становления 

поля S(H)) с минимальной 

невязкой. При этом геоэлек-

трическая модель не должна 

противоречить априорной 

информации. После прове-

дения количественной ин-

терпретации материалов 

ЗСБ выполняется построе-

ние карт и разрезов целевых 

геоэлектрических горизон-

тов. На заключительном эта-

пе проводится комп лек сная 

интерпретация результатов 

геофизических методов с це-

лью выделения перспектив-

ных в нефтегазопоисковом 

отношении участков. Ин-

новационные методические Рис. 3. Пример пикировки проводящих горизонтов при качественном анализе
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подходы к геофизической интерпретации позволяют 

интегрировать результаты данных электромагнитных 

исследований в сейсмические пакеты программ, что 

существенно повышает эффективность комплексиро-

вания.

Результаты
В связи с тем, что основные перспективы в нефте-

газопоисковом отношении юга Сибирской платфор-

мы связаны с продуктивными коллекторами подсо-

левого комплекса (осинский, парфеновский, бохан-

ский горизонты), разработанная инновационная 

методика была направлена на изучение этого интер-

вала.

В результате была конструирована карта распреде-

ления проводимости в интервале А-Ф, которая для 

сравнения сопоставлена с картой электропроводности 

осадочного чехла в том же интервале после количест-

венной интерпретации (рис. 4).

При сопоставлении карт прослеживается аналогия 

в структуре и морфологии аномальных полей. В юж-

ной части Нукутской площади хорошо выраженная 

аномалия, соответствующая проводящим отложени-

ям (синий цвет), соответствует распределению про-

водимости с 1 по 4 класс. На севере площади зона 

ухудшения коллекторов соответствует распределе-

нию проводимости с 8 по 11 класс. В перспективной 

в нефтегазопоисковом отношении центральной ча-

сти площади распределение классов проводимости 

подтверждает более сложную структуру геоэлектри-

ческого поля, здесь фиксируются проводимости с 4 

по 8 класс.

Выводы
Разработанные мето-

дические подходы суще-

ственно повышают уро-

вень и информативность 

качественного анализа 

интерпретации данных 

ЗСБ, а также существен-

но повышают уровень 

оперативности получения 

информации и геологиче-

ской эффективности ин-

терпретации геоэлектри-

ческих аномалий.

Интегрирование элек-

тромагнитных данных в 

сейсмические пакеты про-

грамм значительно облег-

чают проведение ком-

плексирования на всех 

этапах интерпретации 

гео физических данных, 

что позволяет увеличить 

достоверность комплекс-

ного прогнозного пара-

метра, а также позволяет 

надежно картировать перспективные в нефтегазонос-

ном отношении участки.

Использование специализированных программных 

продуктов позволяет оперативно выполнять постав-

ленные геофизические задачи.

Предложенная методика интерпретации материа-

лов электромагнитного зондирования является инно-

вационной и позволяет существенно повысить инвес-

тиционную привлекательность объектов недропользо-

вания.
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Рис. 4. Сопоставление карт проводимости отложений подсолевого комплекса в интервале 

отражений А–Ф, выполненных по разным методикам интерпретации


