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Введение 
Высокая геолого-экономическая эффективность оценивается точным попа-

данием скважин в малоразмерные геологические объекты, латеральные разме-
ры которых составляют первые сотни метров. Новейшие концепции происхо-
дящих геологических процессов, приводящих к формированию малоразмер-
ных залежей и вместе с тем «ураганных» по дебиту и по накопленной добыче 
углеводородов, позволяют конкретно определять наиболее перспективное на-
правление развития геолого-геофизических работ. Одним из таких направле-

40                        Нефть и газ     № 5, 2019 



ний является применение детальной электроразведки методом магнитотеллу-
рического сканирования (МТ-сканирования).  

 
Обьект и методы исследования  
Метод МТ-сканирования представляет собой высокотехнологичный метод 

электромагнитной разведки, осуществляющий сканирование земной коры на 
различных глубинах, в основе которого используется энергия электромагнит-
ного излучения, имеющая природное происхождение и связанная с энергети-
кой Земли.  

Традиционно считалось, что теллурические токи возникают в Земле только 
в результате космофизических явлений. Но теоретические исследования элек-
тромагнитного излучения самой Земли внесли в теорию возникновения теллу-
рических токов и магнитотеллурического сканирования новые данные в гене-
тическую природу этих явлений. Было установлено, что под влиянием различ-
ных эндогенных воздействий в земной коре могут генерироваться локальные 
электромагнитные поля (вихри). Установлены также значительные по величи-
не вариации всех компонент геомагнитного поля и обнаружены быстрые 
флуктуации электромагнитного поля, возникающие как под влиянием магнит-
ных вспышек на Солнце, так и независимо от него. Некоторые исследователи 
считают, что последние связаны с глубинными источниками внутри Земли. 
Источниками магнитотеллурических вариаций могут служить электрические 
токи во внешней оболочке ядра и мантии Земли, которые совместно с субвер-
тикальными каналами участвуют в создании глобальной сети теллурических 
токов [1–3]. Внутренняя дегазация Земли обязательно сопровождается элек-
тромагнитным излучением. Энергетические вихри в электромагнитных полях 
ярко выражены в отложениях фундамента в виде субвертикальных проводя-
щих каналов. 

Наблюдаемые деформации магнитотеллурического (электромагнитного) 
поля обусловлены неоднородностями геосреды. Наличие внутри геологиче-
ских образований проводящих объектов даже в виде замкнутых трещин соз-
дают замкнутые электромагнитные вихри, обеспечивающие дополнительные 
потери энергии электромагнитного поля в трещиноватых породах [4–6]. 

Таким образом, изменения пористости трещиноватых пород в случае запол-
нения их различными флюидами сопровождаются существенными изменениями 
их электросопротивления. Из всех геофизических методов к выявлению зон тре-
щиноватости и тектонических нарушений метод магнитотеллурического скани-
рования выделяется своей высокой эффективной чувствительностью [4, 7, 8]. 

В общепринятой теории электромагнитных зондирований источниками 
магнитотеллурических вариаций являются электрические токи в околоземном 
космическом пространстве. В связи с этим длина волны магнитотеллуриче-
ских вариаций в атмосфере во много раз превышает диаметр Земли, падающая 
электромагнитная волна принимается плоской и однородной. Проникающее в 
земную кору электромагнитное поле вызывает в ней однородный вихревой ток 
с определенной плотностью, направление которого соответствует земной по-
верхности. При этом в зависимости от частоты и проводимости горных пород 
возможно определение глубины исследования [4, 9–11].  

Это положение и предопределило применение магнитотеллурических ис-
следований в качестве региональных геофизических методов, нацеленных на 
изучение крупнейших структур земной коры, осадочных бассейнов. Но в дей-
ствительности МТ-методами сканируется множество малоразмерных объектов 
в отложениях осадочного чехла.  
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Переменные поля проникают в породу с конкретной проводимостью.  
В идеально проводящей среде электромагнитное поле отсутствует. Проводник 
характеризуется наличием тока проводимости, синфазного с напряженностью 
электрического поля. Установлено, что на границе между горными породами с 
различными литологическими параметрами среды скачкообразно изменяются. 

Сейсморазведка — основной метод подготовки объектов под поисковое 
бурение, даже в трехмерном исполнении не позволяет однозначно выявлять 
залежи нефти. Она лишь с бόльшей степенью достоверности и детальности 
картирует ловушки, которые при определенных условиях могут содержать 
залежи, а могут их и не содержать. На самом деле в Западной Сибири, как и 
всюду, искали нефть методом проб и ошибок, применяли аэромагнитную 
съемку и бурили, бурили, и бурили. 

Доля затрат на обеспечение добывания сейсмической информации, вклю-
чающее отвод земельных участков, рубку просек и строительство дорог, 
транспортировку грузов, природоохранные мероприятия, организацию свя-
зи и др., в общем балансе геолого-разведочных работ составляет 46 % [12–14]. 

Тенденция непрерывного сгущения сети сейсморазведочных профилей с це-
лью детализации настолько уже очевидна, что вызывают беспокойство тоталь-
ная вырубка лесов и поражение зеленого покрова на исследуемых территориях.  

Сейсморазведка испытывает серьезные трудности при выполнении работ в 
населенных районах, где оплаты потрав могут превысить стоимость съемки, 
работы в залесенных районах, заповедных зонах, районах с пересеченным 
рельефом, экологически чувствительных областях; реки, каналы, озера также 
представляют серьезную проблему при проведении работ [13, 15–17].  

При проведении работ методом электромагнитного сканирования (элек-
тромагнитной разведки) указанные проблемы вполне разрешимы.  

При полевых работах применяется малоразмерная четырехканальная уста-
новка с радиусом пло-
щадки не более 10 м 
(рис. 1). 

Установки размеща-
ются по профилю через  
100–500 м (при глубин-
ных исследованиях шаг 
может достигать 1–2 км) 
и работают автономно 
или под контролем  
оператора через узел 
связи с автоматизиро-
ванным местом операто-
ра (АРМ) в реальном 
времени. При установке 
приборов расстояние 
между пикетами опреде-
ляется с помощью GPS-
навигатора. Координаты 
пунктов наблюдения 

автоматически определяются во время записи встроенным в регистратор  
GPS-приемником.  

Организация полевых работ электромагнитным методом не предусматривает 
развертывания больших базовых лагерей. Обслуживание регистраторов в коли-
честве 10 шт. осуществляют не более 9 человек (3 ИТР + 6 рабочих) [4, 18, 19]. 

 
 

Рис. 1. Четырехканальная установка МТЗ 
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Применяемая технология электромагнитной разведки включает высокотех-
нологическую телеметрическую аппаратуру МТЗонд и программное обеспече-
ние для всех стадий процесса получения данных, их обработки и интерпрета-
ции. Доля затрат на обеспечение получения геоэлектрической информации в 
3–4 раза ниже, чем в сейсморазведке.  

В России реализован выпуск четырехканального и двухканального регист-
раторов электромагнитного поля Земли (выпуск пятиканального регистратора 
производится по специальному заказу) (рис. 2). Эта аппаратура по сравнению с 
лучшими мировыми аналогами обеспечивает повышение точности измерений, 
расширение функциональных возможностей, снижение энергопотребления, 
увеличение надежности, снижение стоимости в 2–3 раза, повышение гибкости 
и удобства эксплуатации.  

 

 
 

Рис. 2. Структура комплекса МТ-зондирования 

 
Комплекс МТЗонд включает аппаратуру для измерения сигналов датчиков, 

преобразования и хранения их в цифровой форме, автоматизированное рабо-
чее место оператора, управляющего регистратором. 

 
Выводы 
В данной работе приведены основные положения применения метода маг-

нитотеллурического зондирования для изучения недр. Показана возможность 
применения метода при проведении региональных геологических исследова-
ний, а также выявления не только крупноразмерных структур, но и малораз-
мерных в отложениях осадочного чехла. Этот метод, по нашему мнению, бу-
дет эффективен при поисках и разведке месторождений нефти и газа в сло-
жившихся реальных горно-геологических условиях. 
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