
47ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 2 (351)

© І.Д. Багрій, Н.В. Вергельська, А.М. Кришталь, 2015

УДК 553.983:(550.812:622.324)](477.52/.6)

ГЕОЛОГІЧНІ КРИТЕРІЇ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ТА ОЦІНКИ НЕТРАДИЦІЙНИХ ВУГЛЕВОДНЕВИХ РЕСУРСІВ

І.Д. Багрій1, Н.В. Вергельська2, А.М. Кришталь3

(Рекомендовано акад. НАН України П.Ф. Гожиком)

1 Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна.
Доктор геологічних наук, завідувач відділом.

2 Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна, E-mail: vnata09@meta.ua
Кандидат геологічних наук, старший науковий співробітник.

3 Інститут геологічних наук НАН України, Київ, Україна, Е-mail:annakry0109@ gmail.com
Геолог 1 категорії.

Наведені спільні й відмінні характеристики традиційних і нетрадиційних вуглеводневих ре-
сурсів та синхронізовані визначення їх основних видів за українською та англійською тер-
мінологіями. Визначені головні пошуково-прогнозні критерії та ознаки основних видів
нетрадиційних вуглеводневих ресурсів. Окреслені основні завдання для вирішення про-
блеми використання значного ресурсного потенціалу нетрадиційних вуглеводневих джерел
України.
Ключові слова: нафта, газ сланцевих товщ, метан вугільних пластів, щільні пісковики, газ
центральнобасейнового типу.

GEOLOGICAL CRITERIAS FOR PROGNOSIS 
AND EVALUATIAN OF UNTRADITIONAL HYDROCARBONS RESOURCES

I.D. Bagriy1, N.V. Vergelska2, A.M. Kryshtal3

(Recommended by academician NAS of Ukraine P.F. Gozhik)

1 Institute of Geological Sciences of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine.
Doctor of geological sciences, chief department.

2 Institute of Geological Sciences of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine, E-mail: vnata09@meta.ua
Candidate of geological sciences, senior research worker.

3 Institute of Geological Sciences of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine,
E-mail: annakry0109@gmail.com.
Geologist of the first category.

The article presents common and distinctive characteristics of conventional and unconventional
hydrocarbon
resources and synchronized de- terminations their main types in Ukrainian and English termino-
logy. The major prospecting-prognosis criteria and features of the unconventional hydrocarbons
resources main types were defined. The world experience in prospecting and extraction of un-
conventional hydrocarbons was analyzed. The main tasks in solution the problem of use Ukrainian
unconventional hydrocarbon sources significant resources potential were defined.
Key words: oil, shale gas, coal bed methane, tight sands, basin-central gas.



ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
И ОЦЕНКИ НЕТРАДИЦИОННЫХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ РЕСУРСОВ

И.Д. Багрий1, Н.В. Вергельская2, А.Н. Кришталь3

(Рекомендовано акад. НАН Украины П.Ф. Гожиком)

1 Институт геологических наук НАН Украины, Киев, Украина. 

Доктор геологических наук, заведующий отделом.

2 Институт геологических наук НАН Украины, Киев, Украина,

E-mail: vnata09@meta.ua
Кандидат геологических наук, старший научный сотрудник.

3 Институт геологических наук НАН Украины, Киев, Украина,

E-mail: annakry0109@ gmail.com
Геолог 1 категории.

Приведены общие и отличительные характеристики традиционных и нетрадиционных
углеводородных ресурсов, синхронизированы определения их основных типов по украин-
ской и английской терминологиям. Определены главные поисково-прогнозные критерии
и признаки основных типов нетрадиционных углеводородных ресурсов. Намечены основ-
ные задания для решения проблемы использования значительного ресурсного потенциала
нетрадиционных углеводородных источников Украины.
Ключевые слова: нефть, газ сланцевых толщ, метан угольных месторождений, плотные
песчаники, газ центральнобассейнового типа.

48 ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 2 (351)

Вступ
Проблема пошуку, розвідки та видобу-
вання нафти й газу з нетрадиційних джерел
(порід вугленосних товщ, сланців, ущільне-
них пісковиків, кристалічних комплексів і
масивів) сьогодні є дуже актуальною, вона
обговорюється в академічному науковому
середовищі та фахівцями (а часто й не
тільки ними) нафтогазової галузі. Але якщо
на Північно-Американському континенті
вже розпочато повномасштабне видобу-
вання нафти й газу з нетрадиційних дже-
рел, то в інших регіонах світу, зокрема в
Україні, освоєння такого типу нетрадицій-
них запасів вуглеводнів (ВВ) перебуває на
початковій стадії.

Необхідність дослідження та встанов-
лення геологічних особливостей пошуку,
розвідки та видобування нафти й газу з не-
традиційних джерел зумовлена передусім
нагальною потребою забезпечення України
власними енергоресурсами з використан-
ням досвіду досягнення успіху США та інших
країн у цій сфері.

Початок проведення пошукових робіт і
буріння свердловин для виявлення покла-
дів газу в нетрадиційних колекторах на

Юзівській та Олеській пошукових площах з
не до кінця вирішеними проблемами еко-
логічного характеру й відсутністю позитив-
них результатів пошукових робіт у Польщі,
яка активно розвиває цей напрям робіт
(з 24 свердловин, в яких виконано гідро-
розрив пласта, жодна не перебуває в про-
мисловій експлуатації), а також в Україні
(на Юзівській ліцензійній площі з ущільне-
них пісковиків не отримано промислового
дебіту газу) свідчить про необхідність ак-
тивного та ціле спря  мованого вивчення
територій поширення нетрадиційних скуп-
чень ВВ в Україні, спираючись на світовий
досвід.

Аналізуючи досвід зарубіжних країн
щодо вивчення та освоєння нетрадиційних
резервуарів, варто зазначити, що на
сьогодні виділяють такі основні види
нетрадиційних вуглеводневих ресурсів
(рис. 1), видобуток яких на промисловому
рівні нині проводиться передусім у США та
Канаді:

1. Нафта й газ сланцевих товщ (англ.
shale oil та shale gas).

2. Газ метан вугільних пластів (англ. coal
bed methane).
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Рис. 1. Основні види нетрадиційних вуглеводневих ресурсів

Fig. 1. Major types of unconventional hydrocarbon resources
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3. Бітумінозні, нафтові піски (англ. oil
sands, oil-bearing sands, bituminous sands).

4. Нафта з горючих сланців (англ. oil
shale).

5. Газ щільних пісковиків:
a) газ центральнобасейнового типу

(англ. basin-central gas);
б) газ щільних пісковиків (англ. tight

sands gas).

Результати досліджень
Геологічні умови розміщення нетрадиційних
скупчень газу так званого неконвекційного
газу, на відміну від традиційного (конвекцій-
ного) газу, можна охарактеризувати як
скупчення природного газу, які містяться в
породах з низькою проникністю.

Резервуари нетрадиційного газу мають
як спільні характеристики, так і суттєво від-

мінні. Основні спільні характеристики, що ха-
рактеризують усі типи нетрадиційних ВВ –
скупчення газу, поширені регіонально. На-
явність газу не асоціюється з геологічними
пастками – структурними, стратиграфіч-
ними та літологічними (рис. 2):

– бідні петрофізичні властивості, які змі-
нюються в широкому діапазоні в межах
товщі (пористість і проникність);

– буріння горизонтальної свердловини
та застосування в горизонтальній свердло-
вині багатоступінчастого гідророзриву
пласта, а також інших складних технологій
видобування (кар’єрний метод видобу-
вання, внутрішньопластовий свердловин-
ний метод видобування).

Основні відмінні характеристики, які ха-
рактеризують усі типи нетрадиційних ВВ,
такі:



50 ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 2 (351)

Рис. 3. Діапазон зміни вмісту органічної речовини різних типів порід

Fig. 3. Range of organic matter content change in different types of rocks

– сланцеві породи, вугілля та горючі
сланці є материнською породою, що здатна
генерувати ВВ, оскільки може накопичувати
та захоронювати в необхідній кількості орга-
нічну речовину (рис. 3).

Діапазон зміни проникності різних типів
порід:

– щільні пісковики, нафтові та бітумінозні
піски є породами-колекторами, в які ВВ міг-
рували після генерування термічно зрілою
материнською породою та зазнали вторин-

них змін як колекторських властивостей, так
і фазового стану флюїдів;

– ВВ в материнській породі перебувають
у вільному (природні мікропори й мікротрі-
щини) та адсорбованому органічною речови-
ною стані, а у щільних пісковиках, нафтових
та бітумінозних пісковиках – у вільному стані.

Досвід видобування ВВ в американських
сланцевих басейнах показує, що кожне ро-
довище потребує індивідуального науко-
вого підходу. Адже воно має цілковито

Рис. 2. Основні форми залягання вуглеводнів у надрах

Fig. 2. Major forms of hydrocarbon bedding
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унікальні геологічні особливості, характе-
ристики експлуатації, а також істотно різні
проблеми видобування. До останнього часу
використовувалася класифікація порід, за
якою порода не вважалася колектором,
якщо її проникність була менше ніж 0,1 мД,
а пористість теригенних порід менше 6%.
Наразі при технічному прогресі видобувної
галузі колекторами вважаються породи, які
мають проникність менше 0,001 мД.

Пошукові роботи на нафту й газ нетра-
диційних колекторів у світовій практиці
визначили новий підхід до пошуку перспек-
тивних ділянок. Виявлення в осадовому
чохлі товщ, які б могли генерувати ВВ, про-
водять за кількісними критеріями, а саме:

– наявністю глинистих товщ з вмістом
сапропелевої або гумусової органічної ре-
човини;

– підвищеним вмістом органічної речо-
вини понад 1,5–2% при потужності не менше
10 м;

– достатньою для генерації ВВ термаль-
ною зрілістю порід, яка визначається за по-
казником відбиття вітриніту при Ro від 0,8 до
1,2. Також під час спостереження за кероге-
ном на шліфі в прямому світлі визначається
колір спор і пилку (palyno-morphes), за змі-
ною кольору можна встановити ступінь тер-
мальної зрілості відкладів. Індекс теплових
змін є показником, починаючи від 1 до 7, що
охоплює всі рівні зрілості, з незрілих до ор-
ганічного метаморфізму:

– у складі породи кількість глинистих ма-
теріалів не має перевищувати 50%;

– відношення перспективних відкладів
до відновлювальної геохімічної фації.

Результати дослідження науковців НАН
України [Лукин, 2011] показали, що серед
чинників газонакопичення в щільних поро-
дах, насамперед чорних сланцях, головним
є явище нерівномірної гідрофобізації (як у
результаті генерації керогеном бітумоїдів,
так і внаслідок присутності сингенетичної
вугільної й бітумної органіки). Саме вона іні-
ціює процеси капілярного усмоктування ме-
тану з різних джерел (катагенетична
генерація його керогеном, водорозчинний
метан підземних вод, струмінна міграція з
великих глибин). Це дає можливість не
тільки зрозуміти причину феномену вказа-
ної невідповідності, але й припустити нові,

надійніші критерії пошуків і розвідки сланце-
вого, центральнобасейнового, а також ву-
гільного газу. Крім того, у світлі концепції
природного капілярного насоса з накачу-
вання газу в гідрофобні нано- та мікропро-
никні породні середовища є підстави
розглядати їх як нетрадиційні ресурси, що
відновлюються.

Геолого-економічне обґрунтування до-
цільності проведення пошуково-розвіду-
вальних робіт передбачає аргументоване
доведення наявності в надрах досліджува-
ної території сприятливих умов для форму-
вання скупчень ВВ, зокрема, в резервуарах
нетрадиційного типу. Сучасна теорія і прак-
тика геологічного прогнозу перспектив по-
шуку ВВ заснована на аналізі геологічних
передумов (сукупність сприятливих ознак і
критеріїв) нафтогазоносності, що залежать
від умов формування та розташування їх
скупчень у земній корі.

Критерії оцінки нафтогазоносності – це
ознаки нафтогазоносності, на основі яких
визначають можливу нафтогазоносність
геологічних об'єктів за ступенем їх перспек-
тивності [Маєвський, 2004]. При цьому ви-
діляють групи загальних, необхідних та
достатніх критеріїв. У цілому, критерій пови-
нен відповідати вимозі необхідності, а
комплекс критеріїв – вимозі достатності, на-
правленості на вирішення завдань та відпо-
відності масштабу прогнозованого об'єкта
[Євдощук, 1997].

Критерієм оцінки кожного типу нетради-
ційного природного вуглеводневого ре-
сурсу є комплекс характерних тільки для
цього типу  ознак, які залежать насамперед
від умов утворення та міцності  зв'язку при-
родних газів з породою (вільний газ, адсор-
бований, абсорбований).

До загальних критеріїв прогнозування
перспектив пошуку та видобування нетра-
диційних вуглеводневих ресурсів належать
фаціально-літологічні, структурно-текто-
нічні, гідрогеологічні, геохімічні, термоба-
ричні та економічні. 

Для групи необхідних критеріїв оцінки
перспективності як традиційних вуглевод-
невих покладів, так і нетрадиційних переду-
сім повинні існувати сприятливі геологічні
умови для формування окремих типів вугле-
водневих ресурсів: джерело формування,
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колектор, покришка, структура або вугле-
водневовміщуючі товщі з промислово  зна-
чущими параметрами, міграція, акумуляція
і консервація скупчень вуглеводневих флюї-
дів, запаси яких мають забезпечувати їх
екологобезпечну та рентабельну розробку.

Достатні критерії утворення різних типів
вуглеводневих скупчень існують у вигляді
комплексів для кожного типу окремо. За різ-
ними геологічними умовами формування
кожного типу нетрадиційних скупчень ВВ
поєднання критеріїв у комплексах істотно
різні і мають ймовірний характер. Тільки
сприятливе поєднання комплексу критеріїв,
які відповідають принципу достатності,
забезпечує формування вуглеводневого
ресурсу.

Реальність формування окремих типів
нетрадиційних скупчень ВВ повинна забез-
печуватись унікальним поєднанням усіх го-
ловних факторів у конкретних геологічних
умовах: генераційних, фаціально-літологіч-
них, структуроформуючих, міграції, акуму-
ляції та консервації. 

Важливу роль тут відіграє часова відпо-
відність необхідних, а також достатніх кри-
теріїв при домінуючому значенні одного чи
кількох з них. 

За приклад комплексу достатніх крите-
ріїв можна взяти поєднання відповідності
періоду відносної стабільності, генерації,
формування структур, міграції та акумуляції
флюїдів, перевищення кількості вуглеводне-
вих флюїдів, що надходять, над диспергую-
чими.

У практиці прогнозування та виявлення
нетрадиційних вуглеводневих об'єктів важ-
ливого значення набувають геофізичні кри-
терії, серед яких найголовніші такі:

– наявність кондиційних структурних
карт по підошві та покрівлі продуктивної
товщі або конформних їм відбиваючих гори-
зонтів;

– надійне відбиття та трасування в плані
екрануючих елементів (ідентифікація від
профілю  до профілю, взаємоузгодженість
інтерпретації у межах моделі);

– прогноз наявності колекторів та їх роз -
повсюдження за методами прогнозування
геологічного розрізу, фаціального, літоло гіч -
ного, геоморфологічного, палеотектонічного,
сейсмостратиграфічного аналізів; 

– створення сейсмічного образу пер спек -
тивного об'єкта за допомогою сейсміч ного
моделювання та даних ГДС;

– дійсність стратиграфічної прив'язки
відбиваючих границь.    

Поряд з геолого-геофізичними крите-
ріями важливе значення має встановлення
економічних критеріїв у виділених типах
нетрадиційних вуглеводневих ресурсів.  Ви-
явлення цих критеріїв, як і геолого-геофі-
зичних, спрямоване на забезпечення
прийняття рішень при визначенні оптималь-
ного варіанту напряму геологорозвідуваль-
них робіт та наступної ефективної й
екологічно безпечної розробки розвіданих
запасів ВВ нетрадиційних типів.  

Основними геолого-економічними по-
казниками є кількість запасів ВВ у зоні по-
шуково-розвідувальних робіт, якість запасів
(шкідливі домішки), глибина залягання за-
пасів, місцеві та екологічні ризики вивчення
і освоєння запасів, близькість газо-, нафто-
кондесатопроводів, наявність споживачів
(особливо на місцеві потреби), а також об-
лаштованість території.

Очевидно, що прогнозовані і виявлені
типи нетрадиційних скупчень ВВ відріз -
няються одне від одного як за геолого-
геофізичними, так і за економічними показ-
никами. Кожен з цих типів має свої капі-
тальні вклади, собівартість продукції та
величину передбачуваного прибутку. При-
родно, що за цих умов при розгляді та ана-
лізі техніко-економічних показників, якими
характеризуються нетрадиційні вуглевод-
неві скупчення, що порівнюються, і варі-
анти їх освоєння, питання правильного
вибору та прийняття однозначного рішення
є досить складними.

Одним із шляхів вирішення проблеми
прогнозування, пошуку та оцінки нетради-
ційного вуглеводневого ресурсу є викорис-
тання системи критеріїв, характерних тільки
для цього типу вуглеводневого ресурсу. При
виявленні, прогнозуванні та оцінці нетради-
ційного типу вуглеводневих покладів у сис-
тему критеріїв можуть поряд з економічними
входити і неекономічні – наприклад, ступінь
екологічного ризику.

Показовість і надійність цих критеріїв, їх
зв'язок з фактичною нафтогазоносністю та
теоретичною моделлю формування окре-
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мих типів нетрадиційних ресурсів ВВ нами
перевірені за результатами аналізу фактич-
ного геолого-промислового матеріалу,
отриманого при проведенні пошуково-роз-
відувальних робіт у Східному нафтогазонос-
ному регіоні. При цьому були враховані
результати досліджень вітчизняних науков-
ців [Нетрадиційні..., 2013] та досвід провід-
них іноземних компаній [Болгария…, 2012;
Наумко та ін., 2012; Atlas…, 1993; Books…,
2010; Masters, 1979; Modern…, 2009]. В ре-
зультаті проведених нами досліджень вста-
новлені основні геолого-геофізичні та
економіко-екологічні критерії виявлення та
оцінки перспектив промислового  видобу-
вання нетрадиційних вуглеводневих ресур-
сів: сланцевого газу та сланцевої нафти,
метану вугільних товщ, газу ущільнених
порід центральнобасейнового типу, які по-
дані в таблиці.

На підставі наведеного варто зазначити,
що формування нетрадиційних вуглеводне-
вих скупчень обумовлюється реалізацією
всіх загальних, необхідних і достатніх крите-
ріїв, певною локалізацією по площі і розрізу
групи  структуроформуючих і нафтогазогео-
логічних факторів та їх поєднанням.  

Для визначення напрямів та послідов-
ності проведення геолого-прогнозних
робіт з метою оцінки нетрадиційних вугле-
водневих ресурсів спочатку необхідно
виконати спеціалізовані геологічні дослід-
ження для районування території осадових
відкладів фанерозою з виділенням пер-
спективних літолого-стратиграфічних ком-
плексів порід, тектонічних структур і площ
для пошуків і підготовки їх до промисло-
вого освоєння.

Висновки
Враховуючи необхідність зростання видобу-
вання природного газу в Україні, актуаль-
ною проблемою є комплексне вивчення
нафтогазоносних територій, насамперед
нетрадиційних вуглеводневих покладів.

Для відкриття покладів сланцевого газу
основним об’єктом досліджень варто вва-
жати алевроліто-аргілітові тріщинуваті та
сланцювато-аргілітові типи порід, товщі яких
розміщені в нафтогазопродуктивному роз-
різі й поділяють поверхи нафтогазоносності.

За аналогією з поширенням централь-

нобасейнового газу в нафтогазоносних
басейнах Північної Америки в Дніпровсько-
Донецькій нафтогазоносній області від-
криття покладів такого типу можна очікувати
у відкладах з термальною зрілістю не нижче
МК1-2, тобто в ГЗН або ГЗГ (головні зони
нафто- та газоутворення).

Геологічні запаси сорбованого у вугіллі
газу та вільний газ у малопроникних піско-
виках і сланцях міжвугільних товщ Донбасу
потребують довивчення для комплексної
оцінки метаноносності та газовіддачі вугле-
породних товщ на технічно можливу глибину
розкриття для подальшого переведення їх у
видобувні. Зважаючи на наявність геологіч-
них умов для вертикальних потоків з мантії
(«газових колон») або зі зруйнованих інвер-
сією вуглеводневих покладів, зон підвище-
ної тріщинуватості та відсутність надійних
гідро- і газоекранів, можна прогнозувати
поширення всередині кам’яновугільних
товщ Донбасу покладів ВВ різних типів і в
різних резервуарах.

Загалом, на основі сингенетичності гео-
логічних умов формування нетрадиційних
джерел ВВ у Дніпровсько-Донецькій запа-
дині величина їх потенційних ресурсів має
значно перевищувати загальну оцінку тра-
диційних ресурсів по западині, яка стано-
вить 6,8 трлн м

3
газу.

Дослідження історії та результатів гео-
логопошукових і видобувних робіт як у світі,
так і в Україні дає можливість визначити ос-
новні завдання для вирішення проблеми ви-
користання значного ресурсного потенціалу
нетрадиційних ВВ:

– збір, узагальнення й аналіз даних
світових ресурсів ВВ, пов’язаних з нетради-
ційними покладами і резервуарами їх нако-
пичення й збереження: геологічна будова
басейнів та окремих родовищ, їх склад, лі-
тологічні особливості порід, технології роз-
робки;

– геологічний і літолого-стратиграфіч-
ний аналіз потенційних структур і товщ;

– аналіз матеріалів буріння й геофізич-
них досліджень свердловин у межах цих
структур;

– вивчення речовинного складу, петро-
фізичних, петрографічних, мінералогічних
особливостей, їх систематизація та типіза-
ція як можливих газовмісних об’єктів;
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– вивчення форми знаходження ВВ, їх
компонентного складу, ізотопії;

– аналіз можливостей геофізичних ме-
тодів, зокрема 3D моделювання, для попе-
редньої оцінки потенційного значення
нетрадиційних джерел ВВ;

– створення геолого-геохімічної моделі
формування покладів нетрадиційних ВВ;

– розробка наукових засад оцінки ре-
сурсів і запасів нетрадиційних ВВ;

– геолого-економічна оцінка доцільності
використання нетрадиційних вуглеводневих
покладів;

– виявлення, підготовка та еколого-еко-
номічна оцінка першочергових об’єктів для
проведення геологорозвідувальних робіт.

Визначаючи в Україні величезні потен-
ційні можливості нетрадиційних вуглеводне-
вих ресурсів різних геолого-промислових
типів, виявлення та розробка їх промисло-
вих запасів суттєво доповнить обсяги внут-
рішнього видобування цієї енергетичної
сировини. Оскільки в Україні відсутній до-
свід промислового освоєння нетрадиційних
вуглеводневих запасів, методичні прийоми
оцінки перспектив виявлення і пошуково-
прогнозні критерії створюють основу для
визначення напрямів пошуково-розвіду-
вальних робіт і подальших досліджень з їх
удосконалення та розширення на підставі
досвіду практичного застосування.
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