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В настоящее время на территории Удмуртской Республики наблюдается истощение долго разраба-
тываемых крупных месторождений нефти. Прирост запасов нефти существенно отста¸№т от добычи. Ре-
шить эту проблему можно за сч№№¸т введения в разработку нефтяных месторождений с запасами до 300 
тыс. т нефти. Однако классические методы поиска, разведки и разработки делают экономически не 
рентабельными выявление и эксплуатацию данных месторождений. Решить эту проблему можно при 
помощи применения технологии акустической низкочастотной разведки (АНЧАР) на поисково-оце-
ночном и разведочном этапах геолого-разведочных работ. Приведены прогнозные схемы нефтегазонос-
ности Дебесского, Восточно-Тыловайского месторождений, а также Староягинской и Марьской струк-
тур, опоискованных данным методом. Представлены преимущества применения технологии АНЧАР 
при проведении поисковых и разведочных работ на нефть, а также предложены наиболее перспектив-
ные геологические объекты для прогнозирования залежей методом АНЧАР на территории Удмуртии.
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Currently at the territory of the Udmurt Republic there is a depletion of previously discovered large oil fields. 
The increase in oil reserves is many times behind production. This problem can be solved by the introduction of oil 
fields with reserves of up to 300 thousand tons of oil. However the classical methods of prospecting, exploration and 
development makes identification and exploitation of these deposits economically not cost-effective. This problem can 
be solved by using the technology of acoustic low-frequency exploration at the search and evaluation and exploration 
stages of exploration. The forecasting scheme of hydrocarbon potencial of Debesskoe, Vostochno-Tylovaiskoe 
fields, as well as Staroaleiskaya and Marinskaya structures, studied by this method, has been shown. Advantages of 
application of technology of acoustic low-frequency investigation at carrying out the prospecting and exploration 
works on oil in the Udmurt Republic have been presented. The most promising geological structures to predict oil 
deposits by means of acoustic low frequency exploration in the territory of the Udmurt Republic have been suggested.
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К началу 90-х гг. XX в. на территории Удмурт-
ской Республики были опоискованы все крупные 
структуры и разведаны все крупные месторожде-
ния нефти. Прирост запасов нефти в Удмуртии 
после 2001 г. начал существенно отставать от объ-
¸№мов нефтедобычи. Усиление такой тенденции в 
дальнейшем привед№¸т к крайне негативным по-
следствиям в нефтегазодобывающей промышлен-
ности Удмуртии. Для решения данной проблемы 
нефтедобывающим компаниям необходима новая 
стратегия поиска и разведки структур, ранее счи-
тавшихся неперспективными и нерентабельными 
при применении традиционных способов геоло-
го-разведочных работ (ГРР). Основной проблемой 
привлечения месторождений с ресурсами нефти до 
300 тыс. т, независимо от их стратиграфии, явля-
ется необходимость бурения большого числа сква-
жин на поисково-оценочном и разведочном эта-
пах. Эксплуатационное разбуривание месторожде-
ний также сопровождается высокими затратами.

Кроме того, крайне острый вопрос при проведе-
нии ГРР на малые залежи — сложность надежной 
геометризации залежей и, как следствие, оценка 
содержащихся в них запасов углеводородов. Не-
правильная оценка ресурсов нефти в залежи также 
приводит к значительным финансовым затратам. 
Примером подобного месторождения в Удмуртии 
является Опаринское месторождение нефти и газа, 
на котором в 2019 г. завершилось поисково-разве-
дочное бурение (рис. 1).

Неверная оценка прогнозных ресурсов привела 
к огромным экономическим потерям при бурении 
поисковых и разведочных скважин на данном ме-
сторождении. Почти все скважины, пробуренные 
по результатам 3D сейсморазведки, оказались «пу-
стые». Опаринское месторождение было признано 
нерентабельным для разработки (таблица). 

Результаты поисково-разведочного бурения 
на Опаринском месторождении

Прогнозные ресурсы до поискового бурения, тыс. т 890

Подтвержд¸нные геологические запасы, тыс. т 44

Извлекаемые запасы, тыс. т 9

Число пробуренных скважин, шт. 11

Число «сухих» скважин, шт. 10

Поиск мелких структур требует применение 
дорогостоящих комплексных методов геолого-раз-
ведочных работ и большого объ¸№ма глубокого бу-
рения, что выводит разработку таких залежей за 
грань рентабельности. Из-за отрицательных ре-
зультатов нефтяные компании Удмуртии практи-
чески полностью прекратили поисковые работы на 
мелкие объекты. Решить эти проблемы геологам 
Удмуртии во многом может помочь применение 
технологии АНЧАР, позволяющей делать прогноз 
по степени и характеру насыщения залежи углево-
дородами с выделением внешнего и внутреннего 
контуров нефтегазоносности.

Материалы и методы

Наиболее перспективными объектами с точки 
зрения прироста запасов нефти являются весьма 
малые (до 300 тыс. т) месторождения нефти на 
территории Удмуртии, связанные с неструктур-
ными ловушками, а также продуктивными девон-
скими и вендско-рифейскими отложениями. Эти 
структуры могут содержать более 40% от началь-
ных геологических запасов нефти Удмуртии.

Одним из примеров, подтверждающих высокую 
перспективность поиска новых залежей на тер-
ритории Удмуртии, являются открытые в 2017 г. 
Весеннее и Пихтовское месторождения, запасы 
которых оцениваются в 0,6 и 0,2 млн. т нефти, а 
дебиты скважин составляют до 60 и 15 м3/сут. без-
водной нефти соответственно [13].

В настоящее время для выявления таких струк-
тур на территории Удмуртии применяется МОГТ. 
Этот метод основан на разности распространения 
продольных и поперечных волн в горных породах 
[3, 5]. Он достаточно над¸жен при поиске зале-
жей углеводородов, но имеет ряд ограничений. 
Несмотря на то, что применение МОГТ позволяет 
получить точную информацию по структурному 
строению изучаемого района, он не может дать 

Рис. 1. Несовпадение предполагаемой и фактической площади 
нефтегазоносности: 1 – предполагаемая зона нефтегазоносно-

сти; 2 – фактическая зона нефтегазоносности
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однозначный ответ на вопрос о нефтегазоносно-
сти выявляемых геологических структур [8]. След-
ствием этого становится бурение большого числа
«сухих» скважин [4].

При прогнозировании залежей в терриген-
ном девоне МОГТ оказывается малоэффектив-
ным вследствие крайне сложного геологического
строения. Каждое последующее уточнение геоло-
гического и структурного строения значительно
отличается от предыдущего. Вследствие этого воз-
никает неуверенность в над¸жности структурных
построений нефтегазоперспективных объектов,
что сдерживает поисково-разведочное бурение с
целью развития нефтедобычи из малоамплитудных
ловушек терригенного девона [7]. Применение тех-
нологии АНЧАР способствовало бы созданию до-
статочно достоверной, с наиболее над¸жной геоло-
гической геометризацией концептуальной модели
залежей углеводородов на таких участках. В свою
очередь это обеспечило бы успешность поисково-
го, разведочного и эксплуатационного бурения,
так как именно результаты бурения первых сква-
жин во многом определяют дальнейший подход к 
работе с залежью.

Использование данной технологии позволило 
бы достоверно оконтуривать малоамплитудные 
ловушки терригенного девона. Начальные суммар-
ные геологические запасы нефти девонских отло-
жений Удмуртии в настоящее время предваритель-
но оценены в 90 млн. т, что составляет около 10%
всех начальных суммарных запасов Удмуртии [10].

Кроме того, технология АНЧАР позволила бы
выявить контуры залежи в случае их несоответ-
ствия структурным элементам. Прогноз запасов
углеводородов в неструктурных ловушках и девон-
ских залежах позволит нарастить запасы нефти, а в 
дальнейшем значительно повысить добычу нефти
благодаря вовлечению новых залежей в разработку.

АНЧАР — микросейсмическая инфразвуковая
разведка на нефть и газ, технология прогноза угле-
водородов в геологических структурах. Если прио-
ритетной целью сейсморазведки является выявле-
ние перспективных на нефть и газ геологических
структур, то задача АНЧАР — определение нефте-
газоперспективности этих структур.

Данная технология отличается от МОГТ тем,
что сигнал, несущий геологическую информацию,
является не отраж¸нным или преломленным по-
верхностью напластования, а генерируется непос-
редственно самой углеводородной залежью (ми-
кросейсмы АНЧАР НГЗ) [1].

Скорость проведения полевых работ при при-
менении АНЧАР составляет 4—6 км2/сут. Каме-
ральная обработка данных составляет около двух-
тр¸х дней. Таким образом, скорость проведения

работ методом АНЧАР в два раза превышает 3D
сейсморазведку. Недостатком технологии является
только несколько большая стоимость работ этим 
методом, которая превышает стоимость 3D сей-
сморазведки примерно в полтора раза, что связа-
но с использованием более дорогостоящего обо-
рудования, применяемого при проведении работ.
Использование АНЧАР в комплексе с традицион-
ными методами изучения структурного строения
продуктивных толщ позволит прогнозировать неф-
тегазоносность залежей, сокращая финансовые и 
временные затраты на разбуривание «сухих» сква-
жин, существенно ускорит восполнение ресурсов 
углеводородов.

Опыт применения технологии АНЧАР пока-
зывает возможность прогноза углеводородов при 
любых литологических неоднородностях и любой
расчлененности углеводородных залежей. АНЧАР
применяется для прогнозирования залежей угле-
водородов в неструктурных ловушках, а также в 
других сложных малоамплитудных и малоразмер-
ных ловушках, которые характеризуются локаль-
ной и вертикальной [6] изменчивостью, какими,
например, являются девонские залежи на террито-
рии Удмуртской Республики.

Использование технологии АНЧАР нефтедо-
бывающими компаниями Удмуртии значительно
упростило бы выявление неструктурных ловушек, 
располагающихся вблизи зон тектонических раз-
ломов на уже открытых месторождениях нефти.
Доля ресурсов нефти, сосредоточенная в сателли-
тах крупных месторождений, может составлять до 
35% от начальных запасов основных залежей [9].

На территории Удмуртии технология АНЧАР
применялась на Восточно-Тыловайском и Де-
бесском месторождениях, а также Марьинской 
структуре с целью выявления и предварительной 
оценки геологических объектов для постановки
поисково-разведочных работ на нефть и газ, что
позволило выявить на этих структурах участки
пластов с перспективной нефтепродуктивностью.

Применение технологии АНЧАР позволило
установить, что контуры залежи имеют расхожде-
ния со структурными элементами, которые были 
выявлены по результатам сейсморазведки и по-
искового бурения (рис. 2). Данные, полученные в
результате работ, на Восточно-Тыловайском, Де-
бесском месторождениях и Марьинской структуре 
позволяют наметить первоочередные участки для
глубокого бурения.

Технология АНЧАР может также успешно
применяться для выявления пропущенных зале-
жей углеводородов. Исследования Староягинской
структуры методом АНЧАР [2] позволили выявить
залежь в синклинальной области структуры и дали 
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прогнозную схему ее нефтегазоносности, а также 
рекомендации для расположения поисковых сква-
жин (рис. 3).

Применение технологии АНЧАР на террито-
рии Республики Татарстан (Мамадышская пло-
щадь) и Оренбургской области (Соль-Илецкий 
свод, Предуральский прогиб, Бузулукская впади-
на) подтвердило е¸ высокую эффективность при 
прогнозировании углеводородов в различных гео-
лого-сейсмологических условиях [11].

Одними из наиболее многообещающих в бли-
жайшей перспективе, с экономической точки зре-
ния, объектов для проведения геологоразведки 
методом АНЧАР на территории Удмуртской Ре-
спублики являются Быковский участок и Чука-
винская площадь.

Быковский участок расположен в пределах Та-
тарской и Верхнекамской нефтегазоносных обла-
стей. Его площадь составляет более 650 км2. Про-
мышленная нефтегазоносность установлена в кар-
бонатных верейских отложениях.

Чукавинская площадь приурочена к Верхне-
камской нефтегазоносной области. Е¸ площадь 
составляет около 700 км2. Залежи нефти прогно-
зируются в верейских карбонатных и тиманских 
терригенных отложениях [12].

АНЧАР позволяет существенно снизить фи-
нансовую нагрузку на этапе ГРР на этих геоло-
гических структурах за сч¸т сокращения объ¸мов 
глубокого бурения. 

Результаты и обсуждения

Эффективность применения технологии АН-
ЧАР в Удмуртии достижима за сч¸т:

1) сокращения бурения поисковых и разведоч-
ных скважин за сч¸т наиболее достоверного окон-
туривания выявленных залежей углеводородов;

2) обоснованного выбора на обнаруженных 
месторождениях углеводородов наиболее пер-
спективных точек для вскрытия добывающими и 
нагнетательными скважинами продуктивных отло-
жений;

3) выявления висячих, пропущенных и капил-
лярно-защемл¸нных залежей нефти;

Рис.  2.  Несовпадение залежей со структурными планами: 1 – рекомендованное расположение 
скважин; 2 – внешний контур нефтегазоносности; 3 – внутренний контур нефтегазоносности

Рис. 3. Применение технологии АНЧАР для выявления пропу-
щенных залежей на примере Староягинской структуры: 1 – ре-
комендованное расположение скважин; 2 – внешний контур 

нефтегазоносности
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4) выявление залежей углеводородов в несвой-
ственных Удмуртии моноклинальных и синкли-
нальных структурах;

5) выделения глубинных структур терригенного
девона, сложных для обнаружения традиционны-
ми методами;

6) обеспечения над¸жной геометризации залежей;
7) снижения затрат на разбуривание залежей

углеводородов;
8) высокой экологической безопасности метода;
9) возможности использования технологии в

тяж¸лых геологических условиях;
10) достижения высокого коэффициента успеш-

ности (более 0,8) практически независимо от глу-
бины залежи углеводородов.

Выводы

1. В связи с истощением крупных месторожде-
ний нефти в Удмуртской Республике вс¸ большее

внимание будет уделяться малым месторождени-
ям, которые содержат значительные запасы нефти,
но геометризация данных объектов крайне затруд-
нена при использовании традиционного комплек-
са работ.

2. От того, как детально проработана концепту-
альная геологическая модель, зависит успешность
глубокого бурения. Результаты бурения первых
скважин во многом определяют дальнейшее отно-
шение к месторождению.

3. Надежная геометризация малых и очень ма-
лых месторождения залежей затруднена без прове-
дения работ методом АНЧАР.

4. Технология АНЧАР позволяет наиболее ра-
ционально выбрать точки для закладки поисковых
и разведочных скважин с дальнейшей возможно-
стью их перевода в эксплуатационные, что позво-
ляет значительно сократить объ¸мы бурения и сде-
лать малые месторождения рентабельными.
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