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РОЗДІЛ 1 

 ПРИРОДНА ВУГЛЕВОДНЕВА СИСТЕМА. МОДЕЛЮВАННЯ ТА 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВУГЛЕВОДНЕВИХ СИСТЕМ ОСАДОВИХ БАСЕЙНІВ 

 

Як відомо зі світової практики, більшість геологів-нафтовиків, що 

займаються пошуково-розвідувальними роботами на нафту і газ, прекрасно 

обізнані про особливості пасток та природних резервуарів, їм дещо відомо про 

покришки та майже нічого про нафтогазоматеринські породи, осередки 

активної реалізації їх генераційного потенціалу, міграційно-дренажний простір 

між осередком та зоною акумуляції, умови формування родовищ. 

Нині недостатні знання у відношенні виділення нафтоматеринських порід 

та елементів нафтогазових систем нерідко можуть пояснити невдачі пошуково-

оціночних робіт. Очевидно, що великі нафтові родовища розташовуються 

близько до центру або на периферії масштабних осередків генерації ВВ в 

найбільш температурно (катагенетично) «зрілій» і потужній зоні поширення 

морських нафтоматеринских порід. Так, голова геологічної служби США, T.S. 

Ahibrant (Explorer, 8, 2002 p. 23) відзначав, що в нафтогазоносних басейнах 

світу ідентифіковані 149 великих нафтогазових генераційно-акумуляційних 

систем, а велике число геологів-шукачів все ще бачать тільки структурні 

пастки, як головний і часто єдиний  орієнтир. 

Відомий радянський вчений Н.Б. Вассоєвич одним з перших сформулював 

важливе положення про генетичний зв'язок зон нафтогазонакопичення з 

глибокозануреними частинами осадово-породних басейнів і підкреслював 

важливість подальшої міграції нафти і газу в розташовані поряд пастки (1967, 

1969) [1, 2]. Він зазначав, що у випадку коли нафтоматеринські відклади в 

осадовому басейні, що занурюється виявляються в зоні температур > 60 ° С, то 

цю ділянку слід називати осередком нафтоутворення, в якому починає 

розвиватися головна фаза нафтоутворення та при досягненні оптимальних РТ-

умов починається масова міграція нафти і формування покладів в пастках. Н.Б. 

Вассоєвич підкреслював також значення проблеми збереження покладів нафти і 

газу. При цьому він висловив  припущення, яке потім підтвердилося, про те, що 

їх збереження залежить від найбільш пізнього за часом прояву критичного 

етапу в генерації, міграції та акумуляції покладів, близького, як він писав, «до 

наших днів». Б.А. Соколов [9] надавав вирішальне значення картуванню 

глибокозанурених осередків генерації нафти і газу та наголошував на 

необхідності вивчення міграційно-дренажного простору як на їх окраїнах, так і 

у прилеглих зонах акумуляції ВВ. 

Історико-геологічний підхід до еволюції осадово-породних басейнів і 

процесів генерації нафти і газу в рамках басейнового і хіміко-кінетичного 

моделювання був запропонований в 1971 р. (Н.В. Лопатін [5]) і отримав 
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подальший розвиток в працях D. Waples [32-34], J. Howell, Sh. Wodd and D. 

Waples (1985), R. Webster (1984) [31], W. Bond (1984) [13] та інших. 

Термін «нафтова система» (oil system) був вперше введений W. Dow (1974) 

і ґрунтувався на концепції кореляції «нафта-нафтоматеринська порода». Термін 

«нафтогазова система» (petroleum system) був використаний А. Perrodon в 1980 

р. Незалежно від нього термін «басейн генерації» (generative basin) 

використовував G. Demaison (1984), «вуглеводнева машина» (hydrocarbon 

machine)  F.Meissner e .a. (1984), «незалежна нафтогазова система»  G. 

Ulmishek (1986). L. Magoon (1987, 1988, 1989, 1992), L. Magoon and W. Dow 

(1994) і L. Magoon and E. Beaumont (2000), узагальнюючи попередні роботи і 

формалізувавши критерії ідентифікації материнських порід, їх картування, 

даному напряму дали назву «нафтової системи» (petroleum system), яка нині 

стала загальноприйнятою. Під цим терміном мають на увазі природну 

флюїдальну вуглеводневу систему, що включає глибокозанурений осередок 

активних нафтогазоматеринських порід (основне джерело), всі пов'язані з ним 

поклади нафти і газу та нафтопрояви, елементи та процеси, необхідні для 

формування і збереження цих акумуляцій ВВ [24]. У цю концепцію 

включаються також міграційні шляхи вуглеводнів, що функціонують зараз або 

функціонували у  минулому, які зв'язують осередок активної генерації нафти і 

газу з зоною акумуляції. Використовуючи основні положення нафтової геології 

і геохімії, а також матеріали 2D-сейсморозвідки, така флюїдальна система може 

бути закартована для уточнення її географічних та літолого-стратиграфічних 

меж, еволюції останніх в ході геологічної історії, а на кінцевому етапі 

інтерпретації  для обґрунтування пошуково-оціночних робіт на нафту і газ. 

Останнє є основною метою інтеграції інформації в рамках концепції 

нафтогазових систем  зменшення економічних ризиків пошуково-

розвідувальних робіт, виправданий з позиції сучасного наукового підходу вибір 

об'єктів для буріння пошукових свердловин. 

 

1.1 Основні визначення та поняття. 

 

Вуглеводнева система (hydrocarbon system) – цілісна динамічна 

нафтогазогенераційна і концентруюча фізико-хімічна система, яка функціонує в 

геологічному просторі і часі та одночасно є складовою частиною увосфери. 

Стосовно до окремовзятого нафтогазоносного басейну В.с. можна розглядати 

як один комплекс або сукупність декількох нафтогазоносних комплексів, 

об'єднаних спільністю нафтогазоматеринських світ, умов міграції та акумуляції 

ВВ.  
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Увосфера (за абревіатурою ВВ – вуглеводні та від грецьк. sphaira – шар; 

Соколов Б. А., 1981) – термін, запропонований для позначення області, де 

здійснюється утворення, міграція та еволюція вуглеводневих з'єднань в 

рідкому, газоподібному, напіврідкому і твердому станах, а також аквабітумів. 

Охоплює тріщинно-поровий простір верхньої частини літосфери. Нижня межа 

ВВ знаходиться на глибинах з температурою <300-400 °C, де відбувається 

деструкція ВВ, а верхня збігається з приповерхневою зоною, в межах якої 

вільний кисень перетворює ВВ на воду та вуглекислий газ. Увосфера 

характеризується змінною потужністю від перших сотень м до 15 км.  

 

Нафтогазоносний комплекс (oil-and-gas bearing complex)  відособлена в 

розрізі товща осадочних порід, розвинена в межах більшої частини 

нафтогазоносного басейну, що характеризується відносною гідродинамічною 

ізольованістю та єдністю будови і умов формування в ньому нафтових і газових 

родовищ. Складається з проникної частини, що містить скупчення ВВ і 

забезпечує можливості їх латеральної міграції, а також з регіональної 

покришки, що створює відносну ізольованість комплексу зверху. Знизу 

комплекс підстилається регіональною покришкою нафтогазоносного 

комплексу, що залягає нижче, породами фундаменту або проміжного 

комплексу. У будові проникної частини комплексу поряд з колекторами 

можуть брати участь і слабопроникні породи, що утворюють субрегіональні і 

локальні покришки. Нафта і газ можуть генеруватися в самому комплексі або 

поза ним. За цією ознакою комплекси поділяються на первинно-нафтогазоносні 

комплекси (сингенетично нафтогазоносні) і вторинно нафтогазоносні 

комплекси (епігенетично нафтогазоносні). У більшості нафтогазоносних 

басейнів в розрізі виділяються кілька нафтогазоносних комплексів, з яких, 

принаймні один,  первинно-нафтогазоносний. 

 

Нафтогазоносний басейн (oil-and-gas bearing basin)  область стійкого і 

тривалого осадконакопичення в земній корі, геологічний розвиток в якій 

забезпечує генерацію ВВ, їх міграцію та акумуляцію в промислових 

скупченнях, а також консервацію покладів на тривалі відрізки геологічного 

часу. 

 

Колектор (collector - збирач; reservoir)  складне поєднання первинних і 

вторинних взаємопов'язаних пустот в гірській породі, заповнених водою, 

нафтою або газом. Розрізняють такі типи колекторів: порові, порово-кавернові, 

карстово-порові, порово-стилолітові та ін. Найбільш поширені колектори 

змішаного типу. За проникністю (в мкм
2
) їх ділять на п'ять класів, незалежно 
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від типу пустот, через які фільтруються вода, нафта і газ: I > 1; II  0,1-1; III  

0,01-0,1; IV  0,001-0,01; V  <0,001. Колектори в поєднанні з непроникними і 

погано проникними породами утворюють природні резервуари. За структурою 

пустотного простору колектори діляться на колектори прості (порові і 

тріщинні) та колектори складні (тріщинно-порові, порово-тріщінні та ін.). 

Сумарний об`єм відкритих порожнин, пов'язаних між собою в єдину систему, 

по якій можлива фільтрація газів та рідин, називається ємністю колекторів і 

характеризує можливу насиченість колектора флюїдом. 

 

Покришка (caprock)  погано проникне геологічне тіло (пласт, пачка, 

світа), розташоване над колектором нафти і газу, що перешкоджає фільтрації 

ВВ з колектора в верхні горизонти. Наявність покришки є обов'язковою умовою 

формування покладів вуглеводнів. Найкращі екрануючі властивості мають 

пластичні породи  солі та глини. В глинах зі зростанням глибини екрануючі 

властивості погіршуються за рахунок перетворення монтморилоніту у 

гідрослюди і підвищенню здатності до розтріскування. Глинисто-карбонатні 

покришки мають гірші ізолюючі властивості в зв'язку з малою пластичністю 

навіть при невеликих глибинах занурення. Нерідко високі екрануючі 

властивості мають сульфатні покришки. Залежно від площі поширення 

покришки поділяють на регіональні, субрегіональні, зональні і локальні. 

 

Поклад вуглеводнів (hydrocarbon accumulation)  природне елементарне 

скупчення ВВ в пастці нафти і газу, утворене одним пластом-колектором або 

їх групою під покришкою з відносно непроникних порід, контрольоване 

загальним ВНК або ГВК, або (рідше) обмежене непроникними породами з усіх 

боків. Всі частини єдиного покладу пов`язані гідродинамічно. Поклади 

розрізняються за кількістю продуктивних пластів, фазовим станом ВВ, 

крупності, будовою колектора в пастці, типу екрану і т. і. Поклад, що містить 

кількість ВВ, достатню для їх економічно доцільного вилучення, називається 

промисловим покладом. 

 

Природний резервуар вуглеводнів  тіло, що складається з колектора, 

частково або з усіх боків обмежене відносно непроникними породами, що 

виступає як природне вмістилище для нафти, газу і води. Термін 

запропонований радянським геологом-нафтовиком І.О. Бродом. За 

співвідношенням колектора з обмежуючими його непроникними породами 

виділяються три основних типи резервуарів вуглеводнів: пластові, масивні та 

літологічно обмежені з усіх боків. 
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Переважна більшість вуглеводневих покладів-гігантів пов'язана з 

масивними резервуарами, нафто- або газонасичена частина яких становить 

десятки і сотні метрів. Так, гігантський поклад родовища Самотлор має висоту 

поверху нафтогазоносності 147 м. Пластів з такою товщиною не буває. 

Частина природного резервуара, в якій можуть екрануватися вуглеводні та 

може утворюватися їх скупчення, називається пасткою. 

 

Пастка нафти і газу (oil-and-gas trap)  частина продуктивного горизонту, 

до якої приурочені поклади нафти і газу. Необхідними елементами пастки є 

колектор нафти і газу, що забезпечує ємність резервуара, покришка, що 

перешкоджає вертикальному переміщенню вуглеводневого флюїду, і екран, що 

перешкоджає латеральному переміщенню нафти і газу. Залежно від 

структурних умов пастки поділяють на антиклінальні (структурні) і 

неантиклинальні (неструктурні). Частина пастки, зайнята нафтою або газом, 

являє собою об`єм ефективного пустотного простору колектора в пастці, яке 

може бути заповнене нафтою і газом в пластових умовах. Ця частина пастки 

називається ємністю пастки і чисельно дорівнює загальному обсягу сполучених 

порожнин колектора за вирахуванням обсягу залишкової води. Для нафти це 

величина практично постійна, та мало залежить від пластових умов. Для газу 

вона істотно зростає зі збільшенням тиску та знижується зі зростанням 

температури. Залежно від будови колектора антиклінальні пастки поділяють на 

пластові, в яких положення скупчення ВВ визначається покрівлею і підошвою 

пласта-колектора, і масивні, в яких положення скупчення контролюється 

покришкою. Серед неантиклінальних (неструктурних) виділяються пастки, 

літологічно обмежені та екранованого типу. Перші приурочені до піщаних тіл 

різного генезису: алювіальних, руслових, дельтових, прибережних 

акумулятивних бар, кіс, пересипів; в рифогених тілах  пов'язані з рифовими 

системами або одиночними рифами, банками, біогермами та біостромами. 

Пастки екранованого типу поділяються на тектонічно, стратиграфічно і 

літологічно екрановані. Перші обмежені зазвичай розривними порушеннями, 

другі  стратиграфічними неузгодженнями, треті пов'язані з виклинюванням 

або фаціальним заміщенням пластів-колекторів погано проникними 

відкладами. Екранування відбувається по повстанню пластів на монокліналях 

(регіональні зони виклинювання) або на структурах (локальні виклинювання, 

структурно-літологічні пастки). Іноді виділяють гідродинамічні пастки, в яких 

екран утворюється зустрічним потоком води, що викликає нахил 

водонафтового і газоводяного контактів. 
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1.2 Концепція вуглеводневих генераційно-акумуляційних систем 

(організація інформації та функціонування) (за M.В. Лопатіним). 

 

Визначення ключового поняття. Вуглеводнева генераційно-акумуляційна 

система визначається як геосередовище, яке включає нафтогазоматеринський 

літолого-стратиграфічний комплекс та осередки активного прояву процесів 

генерації ВВ, міграційно-дренажні шляхи між осередком генерації і зоною 

акумуляції нафти і газу, основний природний резервуар, що містить близько 

50% всієї новоутвореної нафти, регіональну покришку, пастки зони акумуляції, 

осадові породи, що перекривають осередок та продуктивні резервуари. 

Еволюція просторових і часових зв'язків в геосередовищі, що розглядається, 

повинна призводити до формування та збереження покладів нафти і газу. Вже 

згадана концепція є однією з центральних в сучасній нафтовій геології, 

оскільки дозволяє формалізувати зв'язок між геологічними елементами в часі і 

просторі, локалізувати перспективні об'єкти, що необхідно для успішного 

проведення пошуково-розвідувальних робіт на нафту і газ. 

Основною метою застосування методології вуглеводневих систем є 

просторово-часове картування та локалізація перспективних об'єктів для 

пошуково-розвідувального буріння. Аналіз вуглеводневих систем відрізняється 

від вивчення нафтогазоності осадового басейну перш за все, тим, що тут різні 

напрямки дослідження фокусуються на виділенні осередків генерації нафти і 

газу в окремій нафтоматеринський товщі. Таким чином, дефініція нафтової 

системи обмежена однією генетичною родиною нафт, хоча властивості нафти 

можуть помітно варіювати як функція біоокиснення та катагенетичної зрілості. 

Фактично нафтова система іменується за назвою нафтоматеринської світи та 

домінуючого резервуару, що містить основну масу вуглеводнів. 

У осадово-породному басейні або його суббасейні може бути кілька 

вуглеводневих систем і, відповідно, кілька різних генетичних родин нафт. 

Присутність в осадово-породному басейні кількох вуглеводневих систем, що 

перекривають одна одну, стратиграфічно і географічно дозволяє розширити 

спектр об'єктів для пошуково-розвідувального буріння. 

Таким чином, ключовими елементами для утворення родовищ нафти та газу 

є материнська порода, породи-колектори, перекривні породи-покришки та 

процеси, що призводять до утворення пасток та генерації-міграції-накопичення 

нафти. Всі ці елементи мають перебувати у просторовому і часовому 

співвідношенні для того, щоб могли утворитися родовища нафти і газу [10]. 

Материнські породи  це породи, які містять органічну речовину в достатній 

кількості, оскільки після нагромадження в осадовому басейні та нагрівання 

вони генеруватимуть вуглеводні (нафту та газ). Високим вмістом органічної 

речовини характеризуються зони із застійним водним режимом та високою 
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продуктивністю рослинного і тваринного світу. Такими зонами можуть бути 

заболочені ділянки, багаті на поживні елементи прибережні зони, неглибокі 

моря та озера. Однак більшість органічної речовини, що накопичується в таких 

системах, переробляється протягом одного життєвого циклу. Для збереження 

органічної речовини вміст кисню в придонних водах має бути дуже низьким. 

Подібні умови можуть виникнути в разі появи занадто великої кількості 

органічної речовини або в середовищах, де погана циркуляція води зумовлює 

застійний режим. 

Різні види органічної речовини призводять до утворення різних видів 

вуглеводнів. Органічна речовина, багата на м'які тканини, як у водоростей, 

спричинює утворення нафти із супутнім газом, тоді як деревина призводить до 

генерації лише газу. Втім газ може виділятись і з нафтогенеруючих порід, якщо 

під час нагромадження вони зазнають впливу високих температур [Оіігуа8, 

2004]. 

Органічний матеріал накопичується у двох фракціях  розчинній у воді 

(бітумах) і нерозчинній (керогені). Кероген є найпоширенішою органічною 

речовиною на Землі, часто цей термін використовують для назви різноманітних 

і складних систем, склад яких залежить від джерела накопичення органічної 

сировини. 

Традиційно виділяють чотири типи керогену залежно від вмісту первісної 

органічної речовини. 

Ліптиніт (тип 1) має велике співвідношення вмісту водню і вуглецю, але 

мале  кисню і вуглецю. Це переважно нафтогенеруючий тип, із значним 

відсотком вироблення (до 80 %). Він утворюється передусім з водоростей, 

багатих на ліпіди, що формуються в лагунних та озерних обстановках. Ліптиніт 

флюоресцує під дією ультрафіолетового випромінювання. 

Екзиніт (тип 2) має середні значення співвідношень водень/вуглець та 

кисень/вуглець. Цей тип генерує нафту і газ, вироблення становить 40-50 %. 

Джерелом утворення екзиніту є плівкові рештки рослин (спори, пилок, м'які 

тканини рослин), фітопланктон та бактеріальні мікроорганізми морських 

осадів. Екзиніт флюоресцує під ультрафіолетовим випромінюванням. 

Вітриніт (тип 3) має низький вміст водню та високий  кисню, генерує 

незначні об'єми вуглеводнів, переважно газу. Основним джерелом вітриніту є 

рештки вищих рослин, що знаходяться у вугіллі або вуглистих породах. 

Вітриніт не флюоресцує під дією ультрафіолетового випромінювання, але має 

надзвичайно високу відбивну здатність на вищих стадіях дозрівання, отже, його 

можна використовувати як індикатор ступеня зрілості материнської породи. 

Інертиніт (тип 4)  продукт будь-якого з перелічених вище типів керогену, 

що не флюоресцує під дією ультрафіолетового випромінювання. Він 
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характеризується високим вмістом вуглецю і низьким  водню. Інертиніт не 

має значного потенціалу для генерації нафти та газу, за що одержав назву 

"мертвого вуглецю". 

Під впливом температури великі молекули керогену розпадаються на менші 

молекули рідких та газоподібних вуглеводнів. 

Оскільки нафта і газ мають меншу густину, ніж вода, після міграції з 

нафтоматеринських порід вони починають підніматися по осадових породах під 

впливом сил плавучості доти, доки не досягнуть породи-покришки. Це, як 

правило, дрібнозернисті або кристалічні породи з дуже низькою проникністю. 

Типовими прикладами є глини та сланці, зцементовані вапняки, кременисті 

сланці, ангідрит і сіль (галіт). Деякі нафтоматеринські породи водночас можуть 

бути і високоякісним покришками. Покришки для потоку вуглеводнів можуть 

утворюватися також уздовж зон тріщинуватості та розломів. 

Наявність покришок є дуже важливим фактором у формуванні родовищ 

нафти і газу. За відсутності покришок вуглеводні продовжуватимуть 

підніматися вгору доти, доки не досягнуть поверхні Землі, де під впливом 

поверхневих хімічних процесів, таких як діяльність бактерій, нафта буде 

зруйнована. Незважаючи на те, що наявність покришок є ключовим фактором 

родовища, жодна з них не є ідеальною  всі покришки пропускають якусь 

частину вуглеводнів. 

 

1.3 Рівень достовірності виділення вуглеводневих систем. 

 

Геолого-геофізична та геохімічна інформація дозволяє встановити рівень 

визначеності, який існує для кожної нафтової системи. L. Magoon і W. Dow [25] 

запропонували три рівня визначеності системи: достовірний, гіпотетичний та 

«спекулятивний». 

У відомій (достовірно встановленій) вуглеводневій системі геохімічними 

кореляціями підтверджено генетичний зв'язок між складом нафт і 

нафтоматеринськими породами. 

У гіпотетичній системі присутність комплексу нафтематеринських 

відкладів може бути встановлено за результатами аналітичних робіт – 

вимірюванням вмісту органічного вуглецю Сорг, нафтогенераціонного 

потенціалу і типу керогену, мікроспектрофотометрії вітриніту, але в умовах, 

коли ще не встановлювалися геохімічні кореляційні зв'язки між нафтами та 

нафтоматеринськими породами. 

У попередньо виділеній системі даних для ідентифікації та оцінки 

нафтогенераційного потенціалу можливих нафтоматеринських порід бракує. 

Тому виконується попереднє виділення нафтоматеринських порід за 

комплексом геологічних та геофізичних даних. Альтернативно, геохімічні 
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дослідження родини нафт можуть бути використані для встановлення типу та 

стратиграфічної позиції нафтоматеринських відкладів. 

В процесі роботи «попередньо виділена» система може бути переведена в 

«гіпотетичну» і далі в «достовірно встановлену» в залежності від 

інформативності нових даних або, навпаки, буде виключена зі списку 

вуглеводневих систем даного басейну, якщо при переінтерпретації 

сейсморозвідувальних робіт та пошуковому бурінні будуть виявлені критичні 

недоліки, обумовлені відсутністю ключових елементів (потенційно багатих 

джерел нафти, їх недостатньою «зрілістю», відсутністю регіональної покришки 

або ефективного резервуару). Очевидно, що існує кілька рівнів визначеності в 

просуванні шляхом вивчення природної вуглеводневої системи  від  

здогадок до абстрактних гіпотез на ранній стадії до обґрунтованого розуміння її 

функціонування в ході геологічної історії. Найвищий рівень розуміння 

нафтової системи підтримується позитивною геохімічною кореляцією складу 

нафт з родовищ та складу бітумоїдів, екстрагованих з генераційно-активних 

нафто материнських порід. 

 

1.4 Ідентифікація нафтоматеринських порід 

 

Аналіз нафтових систем відрізняється тим, що тут в центрі уваги 

картування джерел активних і багатих за нафтогенераційним потенціалом 

нафтоматеринських літолого-стратиграфічних комплексів. Вони визначаються 

як глинисті, кременисто-глинисті або вапняково-глинисті породи (в 

англомовній літературі - black shales - «чорні сланці»), катагенетично «зрілі» та 

містять в значній кількості органічну речовину, тип якої є сприятливим для 

масштабного утворення нафти. Якщо тип керогену узгоджується з тим, який 

слід очікувати, виходячи з біомаркерного складу нафт, тоді підвищується 

ступінь достовірності виділення нафтоматеринських комплексів. 

Оптичні методи визначення рівня дозрівання органічної речовини (ОР) 

ґрунтуються на вивченні відбиття вітриніту, флюоресценції ліптиніту та 

кольору і прозорості керогену. Відбиття вітриніту (коефіцієнт відбиття – R°) є 

одним з найбільш досліджуваних (хоча й не найточнішим) біомаркером, який 

дає змогу прослідкувати зміну дозрілості ОР з глибиною і виконати картування 

її регіональної дозрілості в осадових верствах. З підвищенням рівня діагенезу та 

ароматизацією ОР відбиття вітриніту збільшуються від 0,15 % (мінімальне 

значення) до більш ніж 5,5 % при ступені перетворень, яка відповідає 

зеленосланцевому метаморфізму. 

 

Осередок активних нафтогазоматеринських порід. 
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Осередок активних нафтогазоматеринських порід забезпечує масову 

генерацію та еміграцію нафти і газу, які вже в процесі вторинної міграції 

формують всі родовища, нафтопрояви та виходи нафти на поверхню в межах 

даної нафтової системи. Очевидно, що у кожної нафтової системі є тільки один 

осередок генерації. Однак слід враховувати, що нафтоматеринські породи 

можуть бути активними, неактивними або виснаженими (втратили свій 

нафтогенераційний потенціал) в залежності від ступеня катагенетичної зрілості 

керогену, що виявляється в значеннях сучасних і палеомаксимальних 

палеотемператур. 

Тип керогену катагенетично зрілих нафтоматеринських порід як це було 

переконливо показано в публікаціях багатьох дослідників (Н. Вассоевич, 1967, 

1969; А.Е. Конторович, 1976, 2004; В. Tissot, D. Welte, 1978, 1984; J. Hunt, 1979, 

1996 і ін.) визначає тип і обсяг еміграції нафти. Сейсмічне картування 

просторових меж осередків генерації і еміграції нафти необхідно і для 

побудови карти нафтової системи і для контролю за поширенням зони 

акумуляції нафти і газу. Так, наприклад, в Уіллістонському басейні встановлені 

глинисто-крем'янисті («чорносланцеві») нафтоматеринські породи світи Баккен 

(верхній девон - нижній карбон) (рис.1.1), які відрізняються  чудовим 

 

 
Рисунок 1.1 Нафтоматеринські чорні глини світи Баккен (С1) у скв. № 1 площі 

Дайвид, басейн Скелястих гір (США) (Rick L. Webster, 1984) 
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нафтогенераційним потенціалом керогену (до 100-120 кг нафти/т породи). У 

західній та центральній частинах басейну світа Баккен занурена в зону досить 

високих сучасних температур (93-107 °С) та утворює великий осередок 

генерації нафти, що активно функціонує і на сучасному етапі геологічної історії 

(рис.1.2). Він забезпечив формування числених родовищ нафти і нафтопроявів, 

а також виходів нафти на поверхню на периферії і в центральній частині 

Уіллістонського басейну.  

 
Рисунок 1.2. Региональний геологічний профіль, який демонструє міграційні 

шляхи нафти з осередку активних нафтоматеринських порід світи Баккен, 

Уіллістонський басейн,  США (Rick L. Webster, 1984) 

 

Приклад: аналіз розташування осередків активного нафто- та 

газоутворення та комерційних за запасами родовищ по таким осадовим 

басейнам як Північно-Морський, Уіллістонський та Купера демонструє 

наступне. В Північно-Морському басейні, де у великих осередках генерації 

нафти, грабенах Вікінг та Центральний, кіммеріджські «глини» - глинисто-

кремнисті седиментити з чудовим нефтегенераційним потенціалом керогену, 

останні 40-60 млн. років розташовані в зоні активної генерації нафти та 

формування її покладів.  Майже всі родовища розташовані безпосередньо над 

осередками генерації в зоні так званих катагенетично «зрілих» 
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нафтоматеринських порід НМП (коефіцієнт відбиття по вітриніту R°=0,70-0,95 

%). Тут успішність пошуково-розвідувального буріння складає 1:3. В межах 

розповсюдження катагенетично «незрілих» кіммериджських «глин» (R
0
<0,65 

%) успішність пошуково-розвідувального буріння в 10 разів нижча - 1:30. 

В басейні Купера (Австралія) газові родовища пов`язані з пермськими 

вуглистими відкладами. Тут успішність пошуково-розвідувального буріння в 

зоні розповсюдження катагенетично «зрілих» (R
0
=0,90-2,00 %)  

газоматеринських відкладів складає 1:2, а в катагенетично «незрілих»  

(R
0
< 0,90 %) всього - 1:23. 

 

Найменування нафтової системи. 

Назва нафтової системи включає назву нафтоматеринської світи та 

основного продуктивного горизонта, а також символа, що відбиває 

достовірність виділення системи. Наприклад, в Західно-Сибірському 

мегабасейні виділяється суперсистема «Баженівсько-неокомська», що 

визначила формування близько 90% комерційної нафти басейну. ЇЇ назва 

визначається джерелом нафти – баженівською світою кремнисто-глинистих 

аргілітів тітон-ранньоберріасського віку з величезним нафтогенераційним 

потенціалом (>70-100 кг ВВ/т породи) та  морськими піщаними колекторами 

неокомського віку. 

 

Реконструкція геологічної та палеотемпературної історії. 

 Мета таких реконструкцій – показати в геоісторичному розвитку основні 

елементи та головні події в розвитку нафтової системи: 1) початок та 

досягнення етапу максимальної генерації та еміграції нафти; 2) настання 

максимуму міграційних потоків нафти та, відповідно, основної події у 

формуванні нафтових родовищ зони акумуляції; 3) проявлення критичного 

моменту у функціонуванні нафтової системи; 4) час настання часткового, а 

потім повного виснаження нафтогенераційного потенціалу активних 

нафтоматеринських порід; 5) початок головної зони газоутворення; 6) 

еволюцію глибинної та палеотемпературної історії нафтоматеринських порід. В 

основу розрахунку вихідних параметрів басейнового моделювання покладено 

послідовне розділення на основні блоки системи та використання обмеженої 

кількості простих алгоритмів. 

 

Критичний момент в еволюції нафтової системи.  

Процеси генерації-міграції-акумуляції вуглеводнів можуть розвиватися 

протягом десятків мільйонів років. Це довгий період часу в історії розвитку 

нафтової системи і важливо не пропустити вирішальний момент, коли 

нафтоутворення досягло найбільшої інтенсивності і коли більше 50% від 
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теоретично можливої кількості вуглеводнів емігрувало з осередку поширення 

активних нафтоматеринських відкладів і надійшло в міграційно-дренажну 

мережу, провідну в зону формування нафтових покладів. Цей відрізок часу L. 

Magoon і W. Dow (1994) запропонували назвати критичним моментом в історії 

нафтової системи. Геологи використовували цю ідею для побудови карт 

потужностей литолого-стратіграфічного комплексу порід, що перекривають 

нафтоматеринську світу і основний резервуар, а також обсягу пасток на 

відрізок часу критичного моменту. Таким чином, характеризується найбільш 

сприятливий відрізок часу для формування родовищ нафти. 

Моделювання геологічної і палеотемпературної історії нафтогазової системи 

пояснює появу критичного моменту в системах з різною геологічною історією і 

різним типом нафтематеринских порід. 

 

Графік подій. 

Події в еволюції нафтової системи відображають просторово-часові 

співвідношення істотних елементів системи, що впливають на ефективність 

процесів її функціонування, особливості прояву критичного моменту в 

генерації-еміграції ВВ. У спрощеній формі вони можуть бути представлені на 

прикладі формування родовищ Західного Сибіру. Седиментація і діагенез 

баженовських відкладів розвивалися в сприятливих умовах великого 

епіконтинентального моря в волзько-раннеберріасський час. В цей же час 

накопичувалися породи колектори і покришки. Основний етап занурення «БС» 

припав на верхньокрейдовий-еоценовий час. Формування пастки розвивалося в 

два етапи: 

- спочатку в діагенезі при перерозподілі карбонатного і кременистого 

матеріалу, а потім в еоцен-четвертинний період на який припадають пік 

генерації нафти і новітня тектонічна активізація, що супроводжується 

диз'юнктивними порушеннями. Найважливіші процеси, що забезпечують 

функціонування баженівської нафтової системи: 

- формування пасток, ефективний прояв генерації, міграції та акумуляції нафти, 

збереження  її покладів, збіглися в часі (еоцен-четвертинний період). На 

новітньому етапі геологічної історії «БС» зберігалися сприятливі умови для 

масової генерації, перерозподілу нафти і утворення  пасток. Цей час і став 

критичним в становленні нафтової системи. 

 

1.5 Основні фактори, що забезпечують формування покладів нафти і газу. 

 

Як відомо, три основні чинники забезпечують формування покладів нафти і 

газу і вони ж визначають успішність функціонування вуглеводневих систем: 

- адекватний обсяг генерації нафти і газу під час і після утворення пасток; 



18 
 

- сприятлива геометрія міграційно-дренажного простору, що призводить до 

фокусування потоку нафти і газу в пастки в більшій мірі, ніж на розсіювання в 

оточуючому геосередовищі і втрати вуглеводнів в літолого-стратиграфічних і 

геотектонічних бар`єрах або при просочуванні нафти на поверхню;  

- існування адекватних міграційному потоку вуглеводнів пасток, здатних 

прийняти нафту і газ, починаючи від раннього етапу вторинної міграції нафти 

до сучасного. Інформаційне середовище нафтової системи може бути описане 

згідно з наведеними вище трьома геологічними факторами - обсягом генерації 

нафти і газу; міграційно-дренажного стилю переміщення потоку вуглеводнів 

від осередку генерації в зону акумуляції; формування та збереження покладів в 

пастках. Обсяг еміграційного потоку нафти і газу з осередка активних 

нафтоматеринських порід може перевершувати обсяг пасток зони акумуляції, 

бути еквівалентним йому або обсяг потоку вуглеводнів недостатній для 

заповнення пасток. 

Інформаційні потоки заключного етапу функціонування нафтової системи 

повинні охарактеризувати рівень перешкоджання (імпедансу) розсіювання 

нафти в зоні акумуляції. У кожній нафтової системі еміграційний потік нафти і 

газу визначається вихідним нафтогенераційним потенціалом керогену 

материнської світи і ступенем її катагенетичних змін. Зазвичай, еміграційний 

потік ВВ розраховується як загальна кількість нафти і газу, що утворилися в 

осередку генерації зрілих нафтоматеринських порід та перерозподілилися в 

міграційно-дренажному просторі системи. Його можна розрахувати, віднявши 

від обсягу генерації ВВ еміграційні втрати і втрати ВВ на шляхах міграційно-

дренажного переміщення нафти в зону акумуляції. 

 

Вуглеводневі системи, що  латерально дренуються. 

У нафтогазових системах, що дренуються латерально, обов'язкова 

присутність латерально протяжної регіональної покришки, яка надійно ізолює 

головний проникний горизонт (підсистема «покришка-резервуар»), низький або 

помірний ступінь структурних деформацій, низькоамплітудні склепінного типу 

структури в зоні осередку генерації нафти і газу, які сприяють фокусуванню 

латеральної міграції ВВ. Звичайно, невеликі кути нахилу проникних порід в 

зоні латеральної міграції обумовлюють в кілька разів вищий ступінь  

розсіювання мігруючих вуглеводнів, ніж у випадку вертикально домінуючих 

систем. Сили спливання нафти у великій за площею латерально дренованій 

системі в кінцевому підсумку призводять до довгого транспортного шляху, і 

великі маси нафти досягають приповерхневих пасток зони біоокиснення. При 

цьому часто формуються великі за запасами поклади, так званих «важких» нафт 

- складного об'єкту для розробки родовищ. 
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Як відзначають Demaison G.J., та Huizinga B.J., (1994) [16], системи, що 

дренуються латерально, мають багато спільних рис: 

1. Нафтові поклади тут часто зустрічаються у верхніх горизонтах 

осадового розрізу, локалізованих далеко від осередку генерації нафти і газу. 

Міграційна відстань від осередку генерації до зони акумуляції може досягати 

160 км. 

2. Однакові за віком породи одного резервуару, що залягає безпосередньо 

під ефективною регіональною покришкою, зазвичай акумулюють найбільшу 

частину міграційного потоку нафти і газу в межах вуглеводневої генераційно-

акумуляційної системи. 

3. Вплив розломів на ефективність регіональної покришки є другорядним 

або несуттєвим. 

4. У супервеликих нафтових системах за масштабами генерації вуглеводнів 

часто виявляються гігантські за запасами поклади «важких» нафт в 

мілководних, слабко перетворених приповерхневих відкладах. Як приклад 

такого супергігантського скупчення можна навести пояс важких нафт Офісіна 

Тембладор в Східній Венесуелі (рис.1.3), в якому загальні запаси нафти 

оцінюються в 1,9∙10
12

 т, що в 2,5 рази більше запасів нафти у всіх інших 

родовищах. 

 

 
Рисунок 1.3. Нафтова система з великим об`ємом еміграційного потоку ВВ, що 

латерально дренується з найбільшими запасами важких нафт в мілководних 

морських пісковиках зони виклинювання (Східно-Венесуельский передгірний 

басейн) 

 

Вуглеводневі системи, що дренуються вертикально. 

Вуглеводневі системи, що дренуються вертикально, зустрічаються у 

 осадово-породних басейнах з помірним або високим ступенем тектонічних 
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деформацій, тобто з розвиненим проявом диз'юнктивних порушень та зон 

макротріщинуватості. Тому в басейнах такого типу активно проявляються 

перетоки нафти і газу через регіональну покришку у відклади, що їх 

перекривають. Хоча і в цьому типі систем протяжність літологічних екранів 

важлива для процесів акумуляції нафти і газу, але існують численні «вікна» і 

«канали» для вертикального перетікання вуглеводнів через покришки і тут 

функціонують вертикальні транспортні системи для нафти і газу, які в такий 

спосіб досягають пасток, розташованих вище рівня регіонального екрану.  

Поки розломоутворення залишається активним і деформує розріз аж до самої 

верхньої регіональної покришки, вертикальні перетоки нафти будуть 

істотними. У нафтових системах, що дренуються вертикально з гігантськими 

обсягами генерації і еміграції вуглеводнів зустрічаються рясні просочування 

нафти на поверхню особливо якщо тектонічна активність триває і у сучасну 

епоху. 

 Так, нафтова система «Монтерей» з великим обсягом еміграційного 

потоку нафти з басейну Лос-Анджелес зсувно-розломного типу належить до 

яскраво виражених вертикально домінуючих систем з масштабним 

субвертикальним транспортом вуглеводнів по розломах від глибокозанурених 

осередків генерації ВВ в розташовану на 1,7-2,4 км вище зону акумуляціі 

(рис.1.4). 

 

 
Рисунок 1.4. Нафтова система з великим об`ємом еміграційного потоку ВВ, що 

дренується вертикально, з високим рівнем імпедансу. Басейн Лос-Анджелес, 

США, зсувно-розломного типу, який ілюструє типове вертикальноміграційне 

переміщення нафти по розломах від осередку генерації ВВ в зону акумуляції  

(G Demaison, B Huizinga 1997) 

 

Вуглеводневі системи зі змішаним типом дренування. 

 Досить широко поширені вуглеводневі системи зі змішаним типом 

дренування. Як приклад наведемо осадово-породний басейн Кампече-Реформа, 

Мексика (рис.1.5), що належить до типу басейнів «розтягування» з 
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акцентованим проявом соляного тектогенезу та розломоутворення. Він є 

типовим представником басейнів пасивних окраїн Атлантичного типу. Тут в 

районі депоцентру басейну над осередком генерації ВВ, де особливо активно 

проявився галокінез, нафтова система, що дренується вертикально,  з 

численими покладами нафти і високим рівнем їх збереження над потужною 

глинистою регіональною покришкою (рис.5, частина «А»). З правого боку 

рис.1.5 (частина «В») - частина тієї ж вуглеводневої системи, що дренується 

латерально, з низьким рівнем збереження вуглеводнів, з невеликою кількістю 

нафтопроявів. 

Вуглеводневі системи змішаного типу дренування широко розповсюджені і 

геологічні особливості формування в них покладів нафти і газу можуть бути 

найрізноманітнішими. 

 

 
Рисунок 1.5. Нафтова система с великим обсягом еміграційного потоку ВВ, що 

дренується вертикально, з високим рівнем імпедансу та численими покладами 

нафти (А). В – частина тієї ж системи, що дренується латерально, з низьким 

рівнем імпедансу, з невеликою кількістю нафтопроявів.  

 

Рівні імпедансу. 

Формування і збереження покладів нафти і газу залежить від рівня 

перешкоджання геосередовища розсіюванню вуглеводнів, який зазвичай 

іменується імпедансом вуглеводневої системи. Це критично важливий 

геологічний фактор, що відповідає за зменшення ентропії системи. Він 

відображає ступінь фізичної протидії розсіянню нафти і газу та їх міграції до 

поверхні. Не можна не відзначити, що рівень імпедансу системи важливий і на 
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етапі вторинної міграції вуглеводнів, коли високі його показники важливі для 

успішної акумуляції нафти і газу в покладах. 

Ступінь імпедансу системи визначається перш за все, екрануючою 

здатністю регіональної покришки та в меншій мірі типом пастки. Зазвичай 

структурні пастки антиклінального типу є найбільш поширеними та важливими 

за запасами. Пастки комбінованого структурно-стратиграфічного типу часто 

більш стійкі до розсіювання скупчень ВВ і містять кілька супергігантських 

покладів нафти, наприклад, Прадхобей на Алясці. Чисто стратиграфічні пастки, 

позбавлені будь-якого структурного контролю, мають недостатньо ефективну 

покришку і, зазвичай, невеликі за розмірами. 

Інтенсивність структурних деформацій і ефективність покришки 

визначають ступінь імпедансу вуглеводневої системи. Так, високі значення 

імпедансу системи характерні для латерально витриманих ефективних 

покришок помірним впливом структурних деформацій. Витриманість 

екрануючих властивостей регіональної протяжної покришки сприяє 

колектуванню нафти в пастки зони акумуляції. 

Інший тип формування покладів нафти і газу в так званому низько-

імпедансному стилі відрізняється низьким ступенем ефективності регіональної 

покришки і високим ступенем діз'юнктівної порушеності осадового 

наповнення. 

Таким чином, інформаційні потоки в межах нафтогазових генераційно-

акумуляційних систем розподіляються за трьома основними напрямками: 

- кількісні оцінки масштабів генераціі та еміграції вуглеводнів в районі 

осередка активних нафтоматеринських порід (обсяг ВВ, що емігрували 

набагато перевершує обсяг пасток зони акумуляції; «В» обсяг потоку ВВ є 

еквівалентним обсягу пасток; «С» обсяг потоку ВВ є недостатнім для 

заповнення пасток); 

- міграційно-дренажний стиль перерозподілу нафти і газу з осередку генерації в 

зону акумуляції (системи, що дренуються горизонтально і вертикально); 

- рівні збереження міграційного потоку ВВ і покладів в межах вуглеводневої 

системи (високий і низький рівні імпедансу в системі). 

 

1.6 Нафтогазогеологічне районування. 

 

Рівень осадово-породного басейну. Він включає уточнення меж басейну, 

характеристику його тектоно-стратиграфічної еволюції, картування потужності 

осадового чохла, ідентифікацію регіональних покришок і проникних 

колекторських товщ, літолого-стратиграфічних комплексів 

нафтоматеринського типу, картування зон нафтогазонакопичення, виділення 

суббасейнів та міні-басейнів. 
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Рівень аналізу міні-басейнів і депоцентрів. 

Це критично важливий елемент нафтогеологічного районування 

нафтогазоносного басейну в зв'язку з застосуванням пошукової концепціі 

нафтових генераційно-акумуляційних систем. Міні-басейн є елементом 

депоцентру - області максимального накопичення осадків, де найбільш повно 

реалізується нафтогенераційний потенціал вуглеводневих систем і формуються 

великі зони нафтогазонакопичення. Локалізація міні-басейнів може бути 

встановлена за даними сейсмопрофілювання та результатами 

сейсмофаціального аналізу. При цьому планується виконати наступну 

послідовність дій: 

- підготувати карти ізопахіт, використовуючи якісні сейсмічні і свердловинні 

дані; 

- виявити часові та просторові межі кожної тектоно-стратиграфічної фази і 

побудувати карти ізопахіт; 

- ідентифікувати шельфові літофації, використовуючи матеріали 

сейсмофаціального аналізу та біостратиграфії; 

- охарактеризувати глибоководні літофації континентального схилу, оперуючи 

ізохронними картами і уточненням стратиграфії за матеріалами каротажу і 

керну свердловин. Важливо також картувати зміни просторової локалізації та 

обсягів депоцентру та мінібасейнів в часі для різних палеогеографічних епох. 

Кожен депоцентр і мінібасейн мають унікальну історію накопичення осадків, 

яка визначається седиментаційними процесами і факторами навколишнього 

середовища, включаючи тектоніку, палеоклімат, коливання рівня моря і т.д. Всі 

ці фактори проявляються в седиментаційних циклах. Інтеграція цих відомостей 

можлива на основі сейсмічного профілювання, біостратіграфічного аналізу, 

каротажу свердловин, вивчення керну та інтерпретації чинників, що 

визначають хід кожного з седиментаційних циклів. 

Надійне картування кожного седиментационного ряду передбачає 

ретельну інтеграцію наведених вище даних (Armentrout J., 1999) [11]: 

- ідентифікацію седиментаційних рядів за сейсмічними профілями; 

- аналіз біостратиграфічних даних; 

- виявлення закономірностей осадоконакопичення за каротажем свердловин, 

інтеграції даних біостратиграфії з даними каротажу та сейсморозвідки та 

вибраними еталонними седиментаційними рядами; 

- підготовка регіональних літостратіграфічних розрізів на основі інтеграції і 

сейсмопрофілів, біостратиграфічних аналізів і побудови розрізів за каротажем 

свердловин; 

- на заключному етапі - ідентифікація седиментаційних рядів на основі повної 

інтеграції даних. 
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Вік утворення мінібасейнів визначається за співвідношенням процесів 

седиментогенезу і структурно-тектонічних змін. У зв'язку з цим згруповані 

компоненти аналізу углеводородних генераційно-акумуляційних систем: 

• фази - структурно-тектонічна і седиментаційна 

• елементи - нафтогазоматеринські комплекси порід, природні резервуари, 

покришки і перекриваючий осадовий комплекс; 

• процеси - утворення пасток, генерація вуглеводнів, еміграція та міграція 

вуглеводнів, акумуляція вуглеводнів в пастках; збереження нафти і газу в 

пастках. 

 

1.7 Схема організації пошуково-розвідувальної технології на основі 

концепції вуглеводневих систем. 

 

Організація інформації та стадійність робіт в рамках концепції нафтових 

систем в загальному вигляді полягає в наступному. На першій стадії основною 

метою є ідентифікація джерела (іноді «джерел») нафти, що базується на 

геохімічних кореляціях типу «нафта-ймовірна нафтоматеринська порода». На 

цьому етапі важливо також охарактеризувати нефтегенераційні  властивості 

джерела, попередньо визначити зону поширення активних нафтоматеринських 

порід і виконати серію 1-D комп'ютерних реконструкцій геологічної історії 

генерації та еміграції нафти. 

На другій стадії геохімічні дослідження концентруються на визначенні 

ефектівності функціонування міграційно-дренажної мережі між осередком 

активної генерації нафти та областю її акумуляції в пастках. При цьому 

використовуються двовимірні комп'ютерні моделі генерації нафти, дані 

сейсмопрофілювання, результати петрофізічних аналізів природних резервуарів 

і регіональної покришки. 

Зміст робіт другої стадії включає: результуючу інформацію 2-D 

комп'ютерного моделювання еволюції геологічного розрізу, палеотемператур, 

генерації та еміграції нафти і газу з осередку активних нафтоматеринських 

порід; геохімічної кореляції нафт і бітумоїдів порід-джерел нафти; петрофізичні 

вимірювання властивостей порід регіональної покришки та основного 

резервуару; картування головних елементів диз'юнктивної тектоніки, геометрії 

пасток зони акумуляції; ідентифікацію критичного моменту в розвитку 

вуглеводневої системи. При цьому визначення географічних та літолого-

стратиграфічних меж системи, виділення перспективних територій в її межах є 

основними орієнтирами робіт на другій стадії. 

На заключній 3-D стадії реалізується наступна послідовність робіт з 

основними результатами конкретних етапів: 
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- Оцінка ефектівності функціонування нафтової системи на критичних межах її 

геологічної еволюціі. 

- Карти сучасного та палеокатагенезу в зоні активної генерації нафти. Карти 

інтенсивності міграційних потоків нафти. 

- Картування ступеню імпедансу міграційно-дренажної системи в зв'язку з 

якістю регіональної покришки, розломної тектоники і типу пасток. 

- Ідентифікація положення пасток по відношенню до головних напрямків 

міграції нафти. 

- Баланс мас вуглеводнів в осередку генерації, міграційно-дренажній системі і 

зоні акумуляції. 

- Прогнозні запаси нафти. 

- Опис механізму ефективності акумуляції нафти. 

- Оцінка умов збереження нафти в покладах. 

Вуглеводнева сировина ще надовго залишиться основним світовим 

енергоресурсом. У нашій країні багато відкритих родовищ знаходиться на 

стадії зменшення видобутку і вже не можуть забезпечувати виробництво 

вуглеводнів на колишньому рівні, тим більше забезпечувати його зростання. 

Гостро стоїть питання про заповнення ресурсної бази за рахунок збільшення 

запасів ВВ. Пошуки і розвідка родовищ переміщуються у складніші зони, як з 

точки зору геологічних умов, так і з точки зору економічних витрат на 

видобуток. 

Метод аналогій, що використовується для оцінки початкових сумарних 

ресурсів (ПСР), стає не актуальним, оскільки в ряді випадків, розвідані запаси 

нафтогазоносних районів в сумі перевищують прийняті раніше початкові 

сумарні ресурси. Так само  оцінка ПСР не може дати відповідь на те, де саме 

шукати решту запасів. 

Очевидно, що для виявлення нових покладів нафти і газу, необхідний 

глибокий аналіз великих територій, що охоплюють кілька нафтогазоносних зон. 

Відповіддю на поставлені завдання є технологія моделювання 

нафтогазоносних систем. Одним з провідних розробників в області названої 

технології є компанія Beicip-Franlab, яка використовує і популяризує наукові 

методики Французького інституту нафти (IFP). Ця технологія давно і широко 

використовується у всіх нафтогазоносних країнах світу. Провідні нафтогазові 

компанії не приступають до розвідувального буріння свердловин без 

проведення ретельного аналізу зони інтересів. 

Проекти, виконані на ранніх стадіях геологорозвідувальних робіт (ГРР), 

збільшують економічну ефективність в цілому на 25-30 %. Моделювання 

нафтогазоносних систем в сучасному світі вже давно стало невід'ємною 

частиною таких робіт. Тільки зараз досвід зарубіжних країн починають 

переймати українські нафтогазові компанії. 
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Технологія моделювання нафтогазоносних систем дозволяє створювати 

регіональну модель з урахуванням повної бази даних по геологічній будові 

району (включаючи дані геофізичних та геохімічних досліджень). Вона є 

ключовою технологією сучасних інтегрованих проектів за оцінкою 

перспективності територій, оскільки дозволяє підсумовувати та об`єднати в 

єдину модель всі результати попередніх досліджень: структурного і 

седиментаційного аналізу, результати петрофізичних досліджень, 

літофаціальний аналіз, результати геохімічних досліджень і т.ін. 

Регіональне моделювання нафтогазоносності дозволяє протестувати різні 

передбачувані сценарії флюїдодинамічного розвитку території на протязі її 

геологічної історії і вибрати сценарій, який найнадійнішми чином описує 

спостережувані параметри. 

Це стало можливим завдяки комплексному моделюванню процесів, що 

визначають властивості і склад ВВ в покладах: процесів первинного і 

вторинного крекінгу, втрат і змін фізико-хімічних властивостей флюїдів на 

шляхах міграції, процесів біодеградації. 

 

Моделювання нафтогазоносних систем доцільно проводити на всіх 

стадіях геологорозвідувальних робіт: 

Регіональний етап. 

На даному етапі ГРР при недостатній вивченості району, басейнове 

моделювання дозволяє відповісти на прості питання, наприклад - чи існують 

осередки генерації ВВ і наявність ВВ скупчень. 

Пошуковий етап. 

Застосування басейнового моделювання на даному етапі дозволяє 

визначити найбільш перспективні зони пошуку 

Розвідувальний етап. 

Маючи достатній обсяг геолого-геофізичних даних, можливо прогнозувати 

склад ВВ, фізичні характеристики: температури, тиск, визначати зони АВПД. 

Масштаби виконуваних робіт різні та залежать, в першу чергу, від завдань, що 

ставить перед собою геолог: від великих регіональних проектів, до яких може 

входити кілька нафтогазоносних зон до локальних проектів в рамках одного 

родовища. 

Модель нафтогазоносних систем використовується для пояснення і 

прогнозування модельованих взаємопов'язаних процесів та їх результатів. 

Створена регіональна модель являє собою фізично вивірену літофаціальну 

модель, що дозволяє прогнозувати розподіл основних елементів 

нафтогазоносної системи, таких як колектори, покришки і нафтоматеринські 

світи. 
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Регіональна оцінка масштабів генерації та міграції ВВ, облік структурного і 

фаціального розвитку в геологічному часу і порівняння розрахункових покладів 

з відомими родовищами дає можливість виявити нові пошукові об'єкти, 

кількісно оцінити їх перспективність. 

Системно-методичний підхід до вивчення цих процесів за допомогою 

басейнового моделювання дозволяє провести повний аналіз розвитку і 

формування нафтогазоносної системи, що, в свою чергу, дозволяє значно 

знизити ступінь геологічних ризиків при пошуково-розвідувальних роботах і 

грамотно планувати процес геологорозвідувальних робіт. 

 

PetroMod - програмний комплекс для моделювання нафтогазоносних 

систем. 

Моделювання нафтогазоносних систем. З 2009 року компанія "Шлюмберже" 

пропонує своїм замовникам нову технологію для моделювання 

нафтогазоносних систем, яка дозволяє значно вдосконалити процедуру 

прогнозування часу утворення і місць залягання нафти і газу. Оскільки 

особлива увага в ній приділяється моделюванню процесів міграції вуглеводнів, 

ця технологія є основним стратегічним інструментом оцінки ризику пошуково-

розвідувальних робіт та засобом підтримки прийняття рішень в 

нафтогазовидобувних компаніях 

Програмний комплекс PetroMod надає повну лінійку передових 1D/2D/3D 

технологій з технічними характеристиками, які є в наш час унікальними в 

нафтогазовій індустрії. 

В даний час багатовимірні технології моделювання нафтогазоносних систем 

використовуються провідними нафтогазовими компаніями: BG 

(Великобританія), BP (США), ChevronTexaco (США), CNOOC (Китай), 

ConocoPhillips (США), Eni-Agip (Італія), ExxonMobil (США), MOL (Угорщина), 

Norsk Hydro (Норвегія), Pemex (Мексика), Petrobras (Бразилія), Petro-Canada 

(Канада), RWE-DEA (Німеччина), Saudi Aramco (Саудівська Аравія), Sinopec 

(Китай), Total (Франція), Unocal (США), Wintershall (Німеччина) та іншими. 

Ключовими і в основному унікальними перевагами PetroMod є технології, 

рівень інтеграції і спеціальні можливості пакету. 

Моделювання процесів міграції нафти і газу є сьогодні найбільш передовою 

сучасною технологією, що забезпечує повністю PVT-контрольоване, 3-фазне, 

багатокомпонентне моделювання всього геологічного процесу міграції. 2D і 3D 

технології моделювання унікальні тому, що миттєві обчислення 

використовуються по всій моделі і протягом всієї її геологічної історії. 

Можливе також простеження нафтоматеринських порід і виявлення пластів, 

утворених кількома джерелами, з властивою кожному з них кінетикою та 

іншими різноманітними властивостями, які можуть бути відслідковані окремо 
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протягом усього міграційного процесу. Внесок кожної субодиниці і вторинних 

крекінгових процесів може бути оцінений для кожного накопичення у всій 

нафтогазоносній системі. 

У пакеті PetroMod використовується унікальна гібридна технологія 

моделювання міграції вуглеводнів, за допомогою якої можлива побудова 

детальної моделі з дуже високою роздільною здатністю на основі складних 

фізичних технологій. Ця технологія забезпечує найбільш точне вирішення 

основної проблеми моделювання залежностей між висотою геологічної 

колонки і проривами через пласти-покришки і набагато перевершує за точністю 

методи, засновані на характері течії флюїдів за законом Дарсі - ця технологія 

відкритої системи реалізована тільки в пакеті PetroMod. 

SIS (Software Integrated Solutions Компанії Шлюмберже) пропонує 

програмне забезпечення зі стандартизованим інтерфейсом для всіх програмних 

продуктів, тобто для всього ряду 1D, 2D і 3D програм. Це означає спрощення 

процедури навчання використанню та застосуванню програмних продуктів і 

можливість одночасного освоєння всіх вимірювань. Пакет PetroMod - єдиний у 

своєму роді програмний продукт з однаковими моделюючими пристроями для 

одно-, дво- і тривимірних моделей, таким чином всі технічні характеристики 

моделі є ідентичними для всіх типів програм, що мінімізує можливі помилки 

при розробці. Це єдина система, що дозволяє використання різноманітних 

методів моделювання для однакових моделей, що сприяє задоволенню різних 

технічних вимог наших клієнтів. 

Крім того, програмні продукти для басейнового моделювання, пропоновані 

SIS, є єдиними, в яких весь набір програмних модулів незалежний від 

платформи, тобто кожен пакет доступний як на робочих станціях (Unix, Irix), 

так і на персональному комп'ютері (Windows XP .. 10 і Linux). 

Таку значну перевагу забезпечує гнучке використання програм, як на 

внутрішніх робочих станціях, так і дистанційно. Однаковий внутрішній формат 

даних також дає можливість їх обміну між різними базовими апаратними 

засобами. 

 

Питання для самоконтролю. 

1. Основні положення Н.Б. Вассоєвича, що покладені в теорію осадово-

міграційного походження вуглеводнів. 

2. Що означає термін «нафтогазова/вуглеводнева система»? 

3. Що таке «нафтогазоносний комплекс»? 

4. Складові нафтогазоносного комплексу. 

5. В чому полягає концепція вуглеводневих генераційно-акумуляційних 

систем? 

6. Назвіть та опішить чотири основні типи керогену (похідних ОР). 
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7. Опішить зміст поняття «осередок активних нафтогазоматеринських 

порід». 

8. Що означає «критичний момент» в еволюції нафтової системи? 

9. Перерерахуйте основні фактори, що відповідають за формування 

покладів нафти і газу. 

10.  Назвіть основні принципи та особливості нафтогазогеологічного 

районування. 

11.  Охарактеризуйте схему організації пошуково-розвідувальної технології 

на основі концепції вуглеводневих систем. 

12.  PetroMod – суть і призначення. 
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РОЗДІЛ 2 

СУЧАСНА ТЕХНОЛОГІЯ МОДЕЛЮВАННЯ НАФТОГАЗОВОЇ 

СИСТЕМИ ОСАДОВОГО БАСЕЙНУ 

 

2.1 Моделювання на етапах пошуку та розвідки родовищ вуглеводнів. 

  

Достатньо повно описано послідовність аналізу осадового басейну з позицій 

його нафтогазоносності у вигляді комп’ютеризованої технології на прикладі 

відомого програмного продукту PetroMod Компанії Schlumherger у статті [1]. 

Нажаль, вітчизняна наука та нафтогазова промисловість лише останнім часом  

почали використовувати досвід провідних компаній світу щодо басейнового 

аналізу з позицій біогенної теорії походження вуглеводнів. Достатньо 

ґрунтовною та цікавою в цьому плані є стаття [2] у фаховому галузевому 

журналі «Нафтогазова галузь України», присвячена саме результатам 

дослідження південно-прибортової зони ДДЗ стосовно вивчення нафтогазової 

системи та перспектив відкриття нових родовищ вуглеводнів. 

 Розглянемо окремі положення та послідовність дій щодо басейнового 

аналізу, які значною мірою знайшли відображення у наведених вище та деяких 

інших публікаціях. 

Нафтогазоносна система включає в себе активну материнську породу, а 

також нафту і газ, які утворюються в даній материнській породі, відповідно до 

встановленої геохимичної кореляції даних. Пропонована концепція охоплює всі 

геологічні елементи і процеси, необхідні для нефтегазонакопичення. Істотними 

геологічними елементами концепції є активна материнська порода, колектор, 

флюїдоупор та перекриваючі породи. Останній елемент прискорює занурення 

інших елементів. Геологічні процеси, що розглядаються в концепції, 

включають формування пасток і утворення, міграцію і накопичення нафти і 

газу. Дані геологічні елементи і процеси повинні проявлятися в певній 

послідовності, щоб органічна речовина в материнській породі перетворювалася 

к вуглеводні, що накопичуються та зберігаються. Навіть якщо лише один 

елемент або процес випадає, або не реалізується в рамках необхідної 

послідовності, об'єкт стає безперспективним для розвідки. 

Моделювання - погляд на мільйони років в минуле [1]. 

Головним завданням моделювання осадових басейнів і нафтогазоносних 

систем (МОБНС) (абревіатура і термін - авторів статті [1]) є відстеження 

еволюції осадового басейну в часі по мірі його заповнення флюїдами і 

осадовими породами, в яких, в кінцевому рахунку, можуть утворюватися, або 

міститися вуглеводні (рис.2.1). У концептуальному плані МОБНС аналогічно 

моделюванню колектора, однак має і деякі суттєві відмінності. У разі колектора 

моделюють течію флюїдів під час відбору нафти або газу для прогнозування 
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обсягів видобутку та отримання інформації, необхідної для оптимізації цієї 

видобутку. Масштаб довжини становить від кількох метрів до кількох 

кілометрів, шкала часу - від кількох місяців до кількох років. 

 

 
 

Рисунок 2.1. Зображення результатів 1D моделювання на прикладі свердловини 

Східно-Полтавська-12, штучно поглибленої до кристалічного фундаменту. 

Інтенсивність генерації вуглеводнів вимірюється в грамах утворених 

вуглеводнів на грам органічного вуглецю материнських порід протягом одного 

мільйону років (за І. Карпенком, [2]) 

 

Хоча течії флюїдів - динамічне явище, геометрія моделі статична, тобто 

залишається незмінною під час всього процесу моделювання. У разі ж МОБНС 

моделюють процес утворення вуглеводнів для розрахунку обсягу утримуваної 

нафти або газу, а також течію флюїдів для подальшої оцінки обсягів і місць 
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скупчень флюїдів і для визначення їх властивостей. Як правило, масштаб 

довжини, що використовується, варіюється від декількох десятків до декількох 

сотень кілометрів, а досліджувані інтервали часу можуть досягати сотень 

мільйонів років. Геометрія моделі, що вибудовується, динамічна і часто зазнає 

істотних змін в ході процесу моделювання. 

При МОБНС одночасно досліджують цілий ряд динамічних процесів, 

включаючи осадкоутворення, розломоутворення, занурення осадків, кінетику 

дозрівання керогену і багатофазних течій флюїдів. Ці процеси можуть 

розглядатися на декількох рівнях; як правило, вони ускладнюються зі 

збільшенням просторової розмірності. Найпростіший, одновимірний процес 

моделювання застосовують для вивчення історії занурення відкладень в певній 

точці (рис.2.1). Двомірним моделюванням (на карті або розрізі) можна 

скористатися для реконструкції процесів утворення, міграції та накопичення 

нафти і газу вздовж розрізу. За допомогою тривимірного моделювання можливе 

проведення реконструкції нафтогазоносних систем в масштабах колектора і 

басейну з відображенням отриманих результатів в одномірному, двомірному і 

тримірному форматах і в залежності від часу. Більша частина нижченаведених 

обговорень і наведених прикладів стосуються тривимірного моделювання: 

якщо  в таких прикладах також розглядаються зміни з плином часу, то таке 

моделювання називають чотиривимірним. 

МОБНС будь-якої розмірності дозволяє проводити детерміністичні 

розрахунки для моделювання історії осадового басейну і пов'язаних з ним 

флюїдів. Подібні розрахунки вимагають наявності моделі: 

- дискретизованого числового уявлення шарів геологічного середовища, 

що містять осадові породи, органічну речовину та флюїди з заданими 

властивостями. Такого типу модель будується на основі наявних геофізичних, 

геологічних та геохімічних даних. Шари розбиваються на комірки гратки, в 

межах якої властивості однакові. Комп'ютерні програми моделюють фізичні 

процеси, що впливають на кожну комірку, стартуючи в початковий момент в 

минулому при вихідних умовах і просуваючись до цього з обраним кроком  

часу. Результати моделювання (такі як пористисть, температура, тиск, відбивна 

здатність вітриніту, обсяги накопичених вуглеводнів або склад флюїду) можна 

порівняти з незалежними відкаліброваними даними, після чого можна 

скорегувати модель для поліпшення якості прив'язки. 

МОБНС - ітераційний процес з великою кількістю взаємопов'язаних кроків, 

кожен з яких виконується в рамках окремої наукової дисципліни. Об'єднання 

цих кроків у загальний робочий процес є досить важким завданням. Ряд 

великих нафтовидобувних компаній і деякі компанії-підрядники розробили 

програмне забезпечення, що дозволяє тим чи іншим способом проводити 

вищевказані розрахунки. У підході компанії Schlumberger програма Petrel, що 
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виконує моделювання на основі сейсмічних даних для побудови моделі 

басейну, була інтегрована з програмою PetroMod, що виконує моделювання 

нафтогазоносних систем для опису процесів утворення, міграції та накопичення 

вуглеводнів.  Наведене нижче  пояснення принципів МОБНС ілюструє окремі 

аспекти загального процесу, а також стосується деяких особливостей програми 

PetroMod. 

На підготовчій стадії, що передує моделюванню, визначають 

нафтогазоносну систему, яку будуть моделювати. Залежно від ступеня 

достовірності розрізняють відомі (known), гіпотетичні (hypothetical) і 

постулюємі (speculative) нафтогазоносні системи. Нафтогазоносна система 

вважається відомою, якщо активна материнська порода в ній знаходиться в 

чіткій  геохимичній відповідності до встановлених в пастках колекторів 

вуглеводнів. 

Спочатку будують глибинну структурну модель площі, що аналізується, на 

якій може знаходитися або одна нафтогазоносна система в межах невеликого 

басейну, або кілька нафтогазоносних систем в межах одного бассейну, або 

декількох басейнів у деякому районі. Вхідні дані такої моделі зазвичай являють 

собою відомості про покрівлі формацій та потужності шарів і можуть бути 

імпортовані з окремої програми побудови моделей. Джерелами даних можуть 

бути результати сейсмічної, електромагнітної і гравітаційної розвідки, 

каротажу, дистанційного зондування та вивчення відслонень порід. Така 

модель, що відображає геологічну будову на сьогоднішній день, є кінцевим 

результатом усіх процесів, що впливають на осадовий басейн протягом усього 

геологічного часу. 

Потім фахівець, що будує модель, повинен проаналізувати сучасну 

геометричну модель для опису хронології накопичення осадових відкладень і 

фізичних властивостей порід, що складають басейн, а також для ідентифікації 

постседиментаційних процесів. Це дозволить здійснити реконструкцію як  

басейну в цілому, так і його окремих верств і флюїдів протягом усього 

геологічного часу. Такий аналіз дозволить встановити історію басейну у 

вигляді безперервної послідовності стратиграфічних подій певного 

геологічного віку і тривалості. 

Усі ці події зводяться у вигляді карти подій нафтогазоносної системи. 

Кожна геологічна подія являє собою інтервал часу, протягом якого відбувалося 

або не відбувалося накопичення осадків або ж мали місце ерозійні процеси. 

Така зведена карта описує хронологію геологічних елементів нафтогазоносної 

системи. Для деталізації моделі в неї можна включити такі кон- і 

постседиментаційні епізоди, як утворення складок, скидів і магматичних 

інтрузій, соляну тектоніку, діагенетічні зміни та гідротермальну активність. 

Визначення геологічного часу формування пасток і наступних процесів - 
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утворення, міграції та накопичення вуглеводнів -  одна з головних цілей 

МОБНС. 

Одним із суттєвих понять у визначенні геологічного віку процесів що 

відслідковуються  є «критичний момент». Критичний момент являє собою час 

утворення, міграції та накопичення більшої частини вуглеводнів в 

нафтогазоносної системі. Критичний момент настає, коли ступінь перетворення 

- частка органічної речовини материнської породи, яка перетворилася на 

вуглеводні, - досягає 50-90 %. Вибір конкретного значення ступеня 

перетворення з цього діапазону, що відповідає цьому значенню критичного 

моменту робить фахівець, що будує модель. 

Абсолютний геологічний вік кожного шару в моделі осадового басейну і 

нафтогазоносної системи є важливим параметром, необхідним для визначення 

геологічного часу процесів утворення, міграції та накопичення вуглеводнів. У 

багатьох осадових басейнах відомі нафтогазоматеринські породи були 

віднесені до глобальних геологічних періодів на основі геохімічних та 

біостратиграфічних досліджень. 

Ще одним ключовим аспектом є ідентифікація літології та умов 

накопичення осадків у кожному окремому стратиграфическому підрозділі. 

Наприклад, класифікація умов накопичення і, таким чином, властивостей 

(таких як пористість і проникність) крупнозернистих відкладень полегшує 

оцінку їх потенціалу як порід-колекторів або порід-провідників, через які 

відбувається міграція вуглеводнів з материнських порід в колектор. Опис умов 

осадконакопичення дозволяє прогнозувати ймовірний склад вуглеводневих 

продуктів, що утворюються через дозрівання керогену. Дрібнозернисті 

відклади в глибоководних морських басейнах, на континентальному шельфі або 

в анаеробних озерних структурах містять різні типи керогену, через що в 

підсумку в різних материнських породах різні вуглеводні утворюються в різних 

кількостях. 

Крім того, властивості материнських порід використовуються як вхідні дані 

для моделювання реакцій розкладання органічної речовини з утворенням 

вуглеводнів. Найбільш істотними з цих властивостей є загальний вміст 

органічного вуглецю, що вимірюється при спалюванні зразків породи, і 

водневий індекс, який визначають при піролізі зразків породи для встановлення 

потенціалу нафтоутворення. Також необхідно знати кінетичні параметри 

термічного перетворення керогену материнської породи в нафту і газ. Ще 

одним заходом зрілості керогену є відбивна здатність вітриніту. Цей 

показник не використовується у вхідних даних програми PetroMod, тому його 

виміряні значення можуть служити незалежним набором величин для 

калібрування вихідних даних моделі. Моделювання історії занурення відкладів 

може бути застосовано для прогнозування передбачуваної відбивної здатності 
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вітриніту на будь-якій глибині в будь-який момент часу. Шляхом калібрування 

модель коректують так, щоб модельне значення відбивної здатності вітриніту 

збігалося зі значенням, виміряним на зразках породи, відібраних з різних 

глибин свердловини. 

У межах кожного шару також необхідно визначити ряд інших фізичних 

властивостей. Такі величини, як пористість і проникність порід-колекторів і 

порід-провідників є важливими для розрахунків течій флюїдів та оцінки 

об'ємних параметрів колектора. Проникність материнських порід впливає на 

ефективність віджимання з них вуглеводнів, що утворилися. Теплоємність і 

теплопровідність, як правило, визначаються з діалогічних та мінералогічних 

даних, застосовують  для теплових розрахунків, що моделюють дозрівання 

керогену і нафтогазоутворення. Крім того, дані по густині та стискаємості 

необхідні в якості вхідних величин моделі для розрахунку ущільнення і 

занурення осадових утворень. 

Історія занурення відкладень осадового басейну містить інформацію про 

глибину занурення і збереження органічної речовини (див. рис.2.1). Ці 

величини пов'язані з температурами і тисками, впливу яких піддавалися осадові 

породи, і з тривалістю подібних впливів. Температура є основним параметром 

перетворення керогену в нафту і газ, а тиск визначає міграцію флюїдів. 

Ключові вхідні дані для відтворення історії занурення осадових утворень 

включають швидкість осадкоутворення, характеристики ущільнення осадків, їх 

підняття та ерозії та умови накопичення осадків. 

Термічна історія осадового басейну нерозривно пов'язана з історією області 

земної кори, в якій він формується. Поведінка земної кори визначає осідання і 

підняття басейну, а також теплові потоки. Моделювання потенціалу 

нафтогазоносності осадового басейну вимагає реконструкції значень 

температур протягом усього геологічного часу і по всьому басейну. У зв'язку з 

цим, поряд із властивостями моделі, також необхідно оцінити деякі специфічні 

умови минулого. Ці умови, що розглядаються в моделюючій програмі як 

граничні, включають результати палеобатиметричної реконструкції, з яких 

визначаються місця залягання і тип відкладів. Іншими граничними умовами є 

значення температури поверхні розділу «осадові породи - вода» протягом 

усього геологічного часу, які, разом з оцінками палеотеплових потоків, 

необхідні для розрахунку температурної історії осадового басейну. 

Після визначення граничних умов, геологічного віку і властивостей всіх 

верств можна проводити моделювання вперед за часом, починаючи з моменту 

відкладення найдавнішого шару і просуваючись до сучасних осадових 

утворень. Наступні кроки узагальнюють робочий процес моделюючої програми 

PetroMod. 
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Осадконакопичення. Шари осадових порід на поверхні землі не тільки 

утворюються, але також можуть і видалятися шляхом ерозії. Потужність шару 

осадових порід на момент утворення, яка може перевищувати сучасну 

потужність цього шару, може бути розрахована кількома методами: 

бекстриппінг-аналізом (backstripping analysis) з урахуванням пористості, 

починаючи з потужності відкладень в даний час і прямуючи в минуле, 

імпортом з програм структурної реконструкції , а також оцінкою на основі 

швидкості та умов процесу осадкоутворення. 

Розрахунок тиску і ущільнення осадових утворень. При розрахунку тиску 

зневоднення описується задачею про однофазну течію, що викликається 

змінами у вазі перекриваючих порід в результаті осадкоутворення. Крім цього, 

можуть бути прийняті до уваги і внутрішні процеси, що впливають на 

зростання пластового тиску, зокрема, газоутворення, цементація кварцових 

пісків і перетворення мінералів. Ущільнення викликає зміни багатьох 

параметрів порід, включаючи пористисть і, в меншій мірі, густину, модулі 

пружності, провідність і теплоємність. У зв'язку з цим розрахунки пластового 

тиску і ущільнення осадків повинні бути виконані до початку аналізу теплових 

потоків на кожному кроці за часом. 

Аналіз теплових потоків. Метою аналізу теплових потоків є розрахунок 

температур, необхідних для визначення швидкостей геохімічних реакцій. 

Теплопроводність та конвекція знизу, а також виділення тепла при розпаді 

природних радіоактивних ізотопів, що містяться в мінералах, також повинні 

прийматися до уваги. Врахування впливу магматичних інтрузій потребує 

включення в розрахунки термічних фазових переходів в осадових відкладах. 

Також слід сформулювати теплові граничні умови із врахуванням припливу 

тепла з підошви осадових порід. Ці базальні величини теплових потоків часто 

прогнозують на основі моделей земної кори за допомогою окремих програм 

попередньої обробки даних або ж інтерактивно обчислюють з використанням 

моделей земної кори для кожної окремої геологічної події. 

Нафтогазоутворення. Утворення нафти і газу з керогену в материнських 

породах («первинний крекінг»), а також подальше перетворення нафти на газ в 

материнських породах або в породах-колекторах («вторинний крекінг») можуть 

бути описані системами паралельних реакцій розкладання. Кількість хімічних 

компонентів, одержуваних в більшості моделей, може варіюватися від 2 (нафта 

і газ) до 20. Схеми крекінгу можуть бути досить складними, якщо враховувати 

багато компонентів і вторинний крекінг. Програма PetrоMod використовує базу 

даних кінетики реакцій для прогнозування фаз і властивостей вуглеводнів, що 

утворюються в материнських породах різних типів. Крім того, адсорбційні 

моделі описують проникнення вуглеводнів, що утворюються у вільному 

поровому просторі материнських порід. 
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Аналіз флюїдів. Вуглеводні, що утворилися являють собою суміші різних 

хімічних компонентів. Моделі течій флюїдів дозволяють вивчати різні флюїдні 

фази, які можуть бути рідиною або парою, а також надкритичними або 

недонасиченими фазами. На стадії аналізу флюїдів досліджується залежне від 

температури і тиску розчинення вуглеводневих компонентів у флюїдних фазах 

для визначення властивостей флюїдів, таких як густина і в'язкість, і 

використання цих властивостей як вхідних даних при розрахунках течій 

флюїдів. Ці властивості також необхідні для подальшого моделювання міграції 

флюїдів і розрахунку об'ємних параметрів колектора. Флюїди можна 

моделювати за допомогою моделі нелетких нафт (black-oil model), що включає 

два компоненти (фази), або за допомогою будь-якої багатокомпонентної 

моделі. 

Розрахунки течій флюїдів. Існує кілька гідродинамічних підходів до 

моделювання міграції  вуглеводнів, що утворилися з материнських порід в 

пастки. Закон Дарсі описує багатокомпонентну трифазну течію в термінах 

відносної проникності і капілярного тиску. За допомогою цього закону 

можливе одночасне визначення швидкостей міграції і ступенів насичуваності 

пасток вуглеводнями. Для опису міграції флюїду через зони розломів необхідні 

спеціальні алгоритми. 

Спрощений розрахунок течій флюїдів проводиться за допомогою аналізу 

шляхів течії флюїдів у породі. У високопроникних шарах (шарах-провідниках) 

латеральні течії нафти і газу в геологічному масштабі часу відбуваються 

миттєво. Їхні шляхи можна моделювати геометрично побудованими шляхами 

міграції для прогнозування майбутніх місць скупчення і складів вуглеводнів. 

Перетоки між дренованими областями і об`єднання цих областей також повинні 

прийматися в розрахунок. У комбінованому методі аналіз шляхів міграції 

пластових флюїдів у високопроникних зонах може поєднуватися з 

розрахунками закону Дарсі в низькопроникних областях. 

Міграцію і накопичення вуглеводнів можна моделювати також як процес 

інвазивної перколяції за допомогою програми PetroMod. В такому розрахунку 

передбачається, що в геологічному масштабі часу вуглеводні миттєво 

перетікають через весь басейн та приводяться в рухливий стан плавучістю та 

капілярним тиском. При цьому не накладається ніяких часових обмежень, а 

весь об`єм вуглеводнів розділяється на малі кінцеві кількості. Наближення 

інвазивної перколяції зручно для моделювання течій флюїдів в розломних 

зонах. Даний метод особливо ефективний для розрахунку однофазної  течії 

невеликої кількості вуглеводневих компонентів, а також для розрахунків 

міграції з більш високою роздільною здатністю (рис.2.2). 
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Рисунок 2.2. Приклад 3-D моделювання міграції вуглеводнів та їх акумуляції в 

верхньо-серпуховських горизонтах С1—С6 в південно-прибортовій зоні ДДЗ 

(за І. Карпенком, [2]) 

 

Об'ємні параметри колектора. Висота покладу вуглеводнів обмежена 

капілярним тиском, при якому вуглеводні починають витісняти воду з 

найбільшого порового каналу у флюідоупорі, що є покришкою (capillary entry 

pressure), і глибиною найнижчій ізолінії пастки біля підніжжя структури (spill 

point). Втрати вуглеводнів через породи, що лежать нижче найнижчої ізолінії 

пастки і через проникну покришку зменшують обсяг вуглеводнів в пастці. Інші 

процеси, такі як вторинний крекінг або біодеградація, також можуть мати 

негативний вплив на якість і кількість накопичених вуглеводнів. 

Параметри калібрування. Пластову температуру, відбивну здатність 

вітриніту і співвідношення концентрацій молекулярних копалин (біомаркерів) 

можна прогнозувати з використанням моделей на основі арреніусовських 

залежностей швидкостей реакцій і простих рівнянь перетворень. Отримані 

результати, що залежать від температури, можна порівняти з виміряними 

даними для калібрування сумнівних термічних вхідних даних, зокрема 

палеотеплових потоків. 

Ризики. За допомогою числених моделей, включаючи моделі осадових 

басейнів та нафтогазоносних систем, можна прогнозувати сценарії розвитку 

подій при накладенні різного роду обмежень на вхідні дані. Вплив сумнівних 

даних може бути вивчено шляхом багаторазових прогонів моделі при 
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варіюванні модельних параметрів. Присвоєння значень  параметрам що 

змінюються і визначення відповідного впливу на модель можуть бути 

реалізовані за допомогою статистичних методів, наприклад моделювання за 

методом Монте-Карло. Таке моделювання дає не однозначний результат, а 

цілий діапазон можливих результатів з оціненими ступенями невизначеності. 

Збільшення обчислювальної потужності в поєднанні з багаторазовими 

прогонами моделі дозволяє порівняти різні сценарії і визначити, які змінні 

чинять найбільший вплив на результати розрахунків. Як правило, остаточні 

результати представляються у вигляді ймовірностей різних сценаріїв і довірчих 

інтервалів, наприклад у вигляді процентилей, що обмежують обсяги 

геологічних запасів вуглеводнів. 

Оскільки результати моделювання нафтогазоносних систем, як правило, 

вважаються конфіденційною інформацією, деякі компанії утримуються від 

розкриття відомостей про приклади успішного застосування результатів 

МОБНС. Традиційно МОБНС в масштабі басейну проводять для оцінки 

невизначеностей нефтегазонасичення, міграції та формування пасток. В даний 

час МОБНС все частіше застосовують для уточнення причин складної 

поведінки флюїдів на родовищах. Наведені нижче два приклади показують, як 

моделювання з використанням програми PetroMod допомагає пояснити 

розподіли флюїдів, що ускладнюють видобуток. 

  

2.2.Моделювання нафтогазоносних систем для прогнозування видобутку. 

 

Моделювання тривимірної течії флюїдів може забезпечити конкурентну 

перевагу на різних етапах експлуатації родовища. Моделювання 

нафтогазоносної системи в масштабі басейну проводять на етапі 

геологорозвідувальних робіт, а моделювання колектора в масштабі родовища - 

на етапі експлуатації. Проте донедавна масштаби моделей нафтогазоносних 

систем і колекторів, що  сильно розрізняються, утруднювали зусилля, 

спрямовані на об'єднання цих потужних інструментів. Працюючи з компанією 

Kuwait Oil Company, фахівці компанії Schlumberger використовували метод 

локального згущення сітки для об'єднання моделей масштабу басейну і 

колектору. Хоча метод локального згущення сітки добре зарекомендував себе 

при моделюванні колекторів, це було його перше застосування при 

моделюванні тривимірної міграції флюїдів. Даний підхід був використаний для 

моделювання одного з нафтових родовищ Кувейту. Виявилося, що він дозволяє 

краще зрозуміти походження і розподіл важкої нафти в межах родовища і 

оцінити вплив цих покладів важкої нафти на реалізацію стратегії розробки 

родовища. У регіональному масштабі модель PetroMod допомогла визначити 

місця залягання і час витіснення вуглеводнів з материнської породи, обсяги і 
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склад продуктів і шляхи міграції. Проведене дослідження показало, що в двох 

ефективних надсольових товщах материнських порід, а саме, в крейдяних 

формаціях Макул (Makul) і Каждумн (Kazhdumi), утворювалися флюїди, які 

мігрували різними шляхами в різні часи в одну і ту ж пастку. Таким чином, 

історія заповнення колектора вуглеводнями була досить складною. 

 Геологи і геофізики працюють над вдосконаленням програми PetroMod з 

метою поліпшення її можливостей по проведенню МОБНС підвищеної якості. 

Наприклад, в даний час сейсмічні дані інтерпретують для визначення меж 

шарів, використовуваних для побудови геометричної моделі. Однак при певних 

обмеженнях сейсмічні дані можуть бути інвертовані і використані для 

визначення діалогічних параметрів і властивостей флюїдів, які далі можуть 

бути безпосередньо завантажені в сітки властивостей програми PetroMod. 

Ще одним важливим аспектом робіт є узгодження програми PetroMod з 

програмою VISAGE для подальшого моделювання геомеханічних властивостей 

колектора. Така комбінація забезпечить прогнозування полів напружень і 

порового тиску протягом геологічного часу, допомагаючи нафтовидобувним 

компаніям оцінити ризик порушення непроникності флюідоупору, що 

призводить до витоку вуглеводнів з пастки. Поєднання можливостей пакету 

VISAGE за визначенням геомеханічних параметрів з потужностями програми 

PetroMod також здатне поліпшити схему планування майбутніх свердловин і 

постановку бурових робіт в області направлено-похилого буріння. 

Фахівці компанії Schlumherger також розробили методи моделювання 

додаткових видів різних нафтогазоносних систем, наприклад систем газоносних 

вугільних пластів, газоносних сланців і газогідратних покладів. Можливість 

моделювання подібних скупчень вуглеводнів дозволить поліпшити як 

локальну, так і загальну оцінку таких ресурсів. 

На сьогоднішній день моделювання систем осадових басейнів і 

нафтогазоносних систем готове до змін. В недалекому минулому, побудова 

тривимірних геологічних моделей виконувалось фахівцями-геологами, які 

використовували громіздке технічне і програмне забезпечення. Можливість 

проведення тривимірного моделювання на персональних комп'ютерах 

дозволила брати участь в даному процесі значно більшій кількості геологів і 

геофізиків з не такою високою кваліфікацією. Аналогічним чином, МОБНС 

колись було доступно лише висококваліфікованим експертам з 

геологорозвідки, які оцінювали ризики в масштабі басейну в рамках робіт на 

погановивчених ділянках. Можливості, що надаються програмою PetroMod 

дозволять геологам ввести деякі аспекти МОБНС в свої стандартні процедури 

геолого-геофізичних досліджень. Замість того, щоб моделювати 

нафтогазоносну систему лише один раз до відкриття покладів вуглеводнів, 

модель може бути доповнена інформацією про виявлення флюїдів не може 
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слугувати  інструментом розробки протягом усього періоду експлуатації 

родовища. 

Прогнозування  шляхом моделювання минулого є потужним механізмом 

для професіоналів нафтогазової промисловості. Хоча МОБНС і не здатне 

спрогнозувати і передбачити наявність кожного (особливо дрібного) скупчення 

нафти і газу, воно покликане допомогти компаніям знаходити великі запаси 

вуглеводнів, уникаючи дорогих помилок в бурових роботах в майбутньому. 

 

Питання для самоконтролю. 

1. Назвіть основні геологічні елементи концепції басейнового аналізу. 

2. Назвіть головне завдання моделювання осадових басейнів і нафтогазоносних 

систем. 

3. Які властивості/характеристики материнської породи вивчаються при 

басейновому аналізі? 

4. З якою метою вивчають щільність та параметри теплових потоків на 

різних етапах формування осадового басейну? 

5. Опішить, як відбувається процес нафтогазоутворення при басейновому 

аналізі. 

6. Моделювання нафтогазоносних систем для прогнозування видобутку 

вуглеводнів. 
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РОЗДІЛ 3 

АЛЬТЕРНАТИВНІ КОНЦЕПЦІЇ НАФТОГАЗОУТВОРЕННЯ 

 

3.1 Біосферна концепція нафтогазоутворення. 

 

Розв`язання великих природничо-наукових проблем - а походження нафти 

і газу, без сумніву, відноситься до їх числа - вимагає підходу, який зазвичай 

називають системним [1]. Однак критерій системності носить різноманітний 

характер. Проблема нафтогазоутворення вирішується на основі дуже цінного 

підходу, що відповідає критеріям системності в найбільш повній мірі. 

Пояснимо його суть. Давно відомо, що існують два принципово різних 

методологічних прийоми рішення природничо-наукових завдань [2]: 1) на 

основі припущень і 2) шляхом тверджень. Кожен дослідник зазвичай 

користується обома прийомами. 

Перший - це висунення гіпотез і побудова моделей. Гіпотезою (моделлю) 

ми називаємо деяке припущення з відсутньою або нечітко заданою областю 

визначення, тобто сукупністю умов і обмежень, за яких гіпотеза може бути 

застосована. Суть підходу полягає в тому, що при поясненні якогось явища 

створюють його теоретічну модель, основні характеристики якої порівнюють з 

фактами. Послідовно ускладнюючи модель, намагаються якнайбільшого 

співпадіння теорії і спостережень. При цьому критерієм правильності гіпотези 

виступає її передбачувана сила - чим простіше і точніше модель пояснює 

факти, тим більше шансів у неї в підсумку виявитися вірною. 

Метод гіпотез в науці є основним. Однак він найбільш ефективний, якщо 

потрібно пояснити будь-якої один головний факт, а моделей для цього 

пропонується декілька. В цьому випадку, користуючись зазначеним критерієм, 

з усіх гіпотез вибирається найкраща, яка на деякий, іноді навіть тривалий, час 

стає парадигмою. 

Природознавство, однак, знає чимало прикладів, коли в ході розвитку 

окремих наук число непояснених фактів і породжуваних ними проблем (тобто 

усвідомлених протиріч) лавиноподібно множиться, а прийнятної гіпотези так і 

не знаходиться. У цій ситуації на перше місце виходить другий прийом 

побудови знання - метод тверджень. Його, починаючи з Аристотеля (384-322 до 

н.е.), застосовували Ф. Бекон (1561-1626), І. Ньютон (1643-1728), Ч. Дарвін 

(1809-1882) та інші видатні натуралісти.  

З усього різноманіття фактів вибирається певна їх сукупність, яка дозволяє 

сформулювати твердження (правило), назване І. Ньютоном «принципом», 

покликане пояснити обрані факти з єдиних позицій. 

Даний підхід радикально відрізняється від методу гіпотез. Якщо критерієм 

правільності гіпотези служить її передбачувана сила, то критерієм правильності 
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принципу виступає його повнота: або наше твердження пояснює все без 

винятку і факти, що лежать в його основ, або це є хибним, - тоді необхідно 

підібрати інше узагальнююче правило і / або вибрати іншу область визначення 

принципу. 

Існує ряд наступних загальних рекомендацій щодо застосування цього 

підходу на практиці [2]: 

1). Метод тверджень працює тим краще, чим більша кількість фактів 

підлягає розгляду, тобто чим ширше область визначення принципу. 2). 

Кількість фактів повинна бути не тільки великою, віна обов'язково повинна 

охоплювати всі ключові проблеми даної області знання. 3). Головна мета 

принципу полягає не в поясненні окремих фактів, а в тому, щоб пов'язати ці 

факти в логічно замкнену систему уявлень, в рамках якої вони не потребують 

пояснень. Іншими словами, розробка принципу має за мету створення уявлень, 

що дозволяють забезпечити правильне роз`яснення та розуміння самих фактів. І 

чим більше буде таких фактів, тим ціннішим для науки виявиться принцип. 

Запропонована біосферна концепція нафтогазоутворення [3, 4] якраз 

побудована на основі методу тверджень. Поряд з біогенним і абіогенним 

механізмами генезису вуглеводнів (ВВ), розглянутими відповідно органічної і 

мінеральної теорій нафтогазоутворення, нова концепція враховує джерело 

надходження вуглецю в біосферу, а також бере до уваги питання утилізації в 

біосфері вуглекислого газу (СО2) - продукту промислової переробки ВВ 

людством. 

За новими уявленнями [2], нафта і газ є невичерпними продуктами 

геохімічного кругообігу вуглецю і води, що відбувається на Землі,  джерелом 

яких є галактичні комети, що  періодично бомбардують планету. Вуглець, який 

вони привносять на Землю,  перерозподіляється над і під поверхнею планети в 

процесі трьох взаємодіючих циклів. Перший, тривалістю ~ 10
8
-10

9
 років, 

пов'язаний з глибоким зануренням порід, що містять вуглець, в мантію Землі 

при субдукції літосферних плит. Під час другого циклу, тривалістю ~ 10
6
-10

7
 

років, відбувається перетворення органічної речовини при осадконакопиченні. І 

нарешті, третій, самий короткий, цикл тривалістю ~ 30-40 років  ознаменований 

перенесенням вуглецю вглиб земної кори метеогенними водами при їх 

кліматичному круговороті. Опинившись під земною поверхнею, вуглець зазнає 

відновлення до ВВ, які, внаслідок поганої розчинності в підземних водах, 

створюють в геологічних структурах-пастках власні скупчення у вигляді нафти 

і газу. 

Тим самим, всі три цикли вуглецю в тій чи іншій мірі беруть участь в 

утворенні нафти і газу. Однак прихильники мінеральної гіпотези головним у  

цьому процесі визнають перший, найбільш тривалий цикл вуглецю, а 
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прихильники біогенної гіпотези - другий. У той же час найшвидший - 

біосферний цикл вуглецю - тими  та іншими не береться до уваги. 

Біосферна концепція, враховуючи всі три цикли вуглецю, пальму першості 

віддає саме третьому циклу. Дослідження показують, що в сучасну епоху нафта 

утворюється головним чином двома шляхами: 1) при екстракції підземними 

флюїдами перетвореної  в катагенезі і діагенезі органічної речовини осадових 

порід і 2) за рахунок поліконденсаційних реакцій синтезу ВВ з привнесеного 

метеогенними водами діоксиду вуглецю. Перший процес відповідає за 

наявність у нафті складних ВВ-з'єднань (біомаркерів), родинних органічній 

речовині, з якого вони походять, а другий - нормальних ізоалканів та інших 

порівняно простоструктурованих молекул ВВ, що складають основну масу 

нафти. 

На відміну від першого механізму утворення ВВ, добре вивченого в рамках 

біогенної теорії, другий механізм досліджений поки недостатньо. Разом з тим, 

як показали наші дослідження, саме він дозволяє пояснити основне коло фактів, 

які стосуються формування нафтогазових родовищ, в тому числі і широко 

дискутоване в науковій літературі питання поновлення їх запасів в ході 

розробки. 

В науці таємниця зникає рідко, зазвичай вона лише «змінює місце». 

Завдяки розробці біосферної концепції показано, що нафта і газ утворюються у 

верхніх поверхах земної кори [2]. Однак механізм цього процесу поки не 

цілком зрозумілий. В даний час нами ведуться експерименти з метою 

вирішення даного питання. 

 

3.2 Скупчення нафти і газу в кристалічних породах. 

 

В останні десятиліття значно зріс інтерес геологів-нафтовиків до 

фундаменту осадового чохла земної кори, як до середовища, що може 

вміщувати величезну кількість  покладів вуглеводнів. Виявилось, що в 

кристалічних породах фундаменту практично всіх відомих 

нафтогазовидобувних регіонів світу виявлені ознаки нафтогазоносності, 

причому інколи на дуже великих глибинах (Кольська надглибока свердловина, 

св. Гравберг-1 в Центральній Швеції, глибокі свердловини в Татарстані). 

Отримані геофізиками та геологами дані про розшарованість земної кори 

та мантії, за присутності низькошвидкісних хвилеводів в кристалічному 

фундаменті, існування потужних струменів еманацій газів і легких елементів та 

речовин, у тому числі вуглеводнів глибинного походження, значно розширює 

коло пошукових об'єктів на нафту і газ. Особливо це відноситься до порід, в 

яких відсутня органічна речовина, але які мають колекторські властивості та 
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розташовані в районах сприятливих з геодинамічних позицій для формування 

покладів вуглеводнів промислового значення. 

Як показує аналіз поширення нафтових і газових родовищ, приурочених 

до порід магматичного походження, перше місце серед них належить 

кристалічним породам (гранітоїдам) фундаменту. Це, а також практично 

необмежений об’єм можливих резервуарів в гранітному поясі кори в останні 

роки привертає все більшу увагу нафтовиків до покладів нафти і газу в цих 

утвореннях.  

На данний момент часу відкриті і розробляються нафтові і газові поклади 

в фундаменті ряду басейнів США, Латинської Америки, Лівії і Єгипту. Деякі з 

них відносяться до родовищ гігантів (Нафора-Ауджила, Пан Хендл). 

Особливий інтерес являє регіональна нафтогазоносність фундаменту північної 

частини Зондського шельфу, де знаходиться найвідоміше нафтове родовище 

“Білий Тигр” на південному шельфі В’єтнама. Продуктивність фундаменту, 

складеного тут майже виключно гранітоїдними породами, прослідковується до 

глибини більше 4,5 км при поверху нафтогазоносності більше 1600 м  і дебітах 

свердловин до 2000 т/добу. 

Цікавим є вже той факт, що сумарні запаси 20-ти найбільших родовищ у 

фундаменті перевищують 2,5 трлн. м
3
 газу і 503 млрд. т нафти. Проте, якщо 

врахувати, що в більшості своїй вони відкриті випадково, без опори на теорію, 

то тоді навіть важко уявити собі, які невичерпні запаси вуглеводнів можуть 

знаходитися в фундаменті і в субстраті. 

Скупчення нафти і газу в фундаменті зазвичай приурочені до 

приповерхневої його частини, проте трапляються вони і глибше на 300-1500 м, 

як в родовищах Едісон, Мара, Ла Пас, Оймаша, Тутомо. 

Інколи нафта і газ виявляються тільки у фундаменті, як, наприклад, в 

родовищах Маунтін В’ю в США, Дубни і Костеляни в Чехії, Нойленгбах в 

Австрії, Еллей-Ігайське і Хухрянське в СНД. 

В плані положення нафтогазоносних площ в фундаменті часто співпадає з 

положенням їх в осадовій товщі, що дуже сприятливо для розвитку старих 

нафтодобувних районів. При цьому пористість і проникність порід фундамента 

бувають настільки великими, що свердловини фонтанують з дебітом 3-5 млн. 

м3 газу на добу і до 4600 т/добу нафти. 

Всі ці і інші факти свідчать про те, що в кристалічних породах 

фундаменту існує і постійно формується добре розвинута в горизонтальному і 

вертикальному напрямках потужна сітка тріщин, каверн і інших порожнин, що 

утворюють єдину систему. На платформах розвинута багаторівнева розломно-

тріщинно-блокова структура. 

Результати розвідувальних робіт показали, що дуже часто нафтові і газові 

родовища тяжіють до розломних зон і особливо до зон їх перетину. Так на п-ові 
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Мангишлак переважна більшість покладів співпадає в плані з зонами 

максимальних градієнтів неотектонічних рухів, що, безсумнівно, свідчить про 

їх співпадіння з тріщинно-розломними зонами. Багато родовищ інших 

корисних копалин також тяжіють до подібних зон. 

На матеріалах дослідження керну з глибоких нафтових і газових 

свердловин в найбільших нафтогазових басейнах світу встановлено, що з 

глибиною первинна пористість різко зменшується, однак, при цьому зростає 

вторинна. Поява і збільшення вторинної пористості можна пояснити 

безпосередньо ростом тріщинуватості, а також дією різних фізико-хімічних 

процесів. Збільшення тріщинуватості до великих глибин підтверджують 

результати буріння надглубоких свердловин. Завдяки тріщиноутворенню 

колекторами стають первинно непроникні породи. 

Як глибоко поширюється процес тріщиноутворення сказати важко. Однак 

переміщення речовини із глибоких надр у вулканах, грязевих вулканах, 

кімберлітових трубках дає підставу припускати, що зони тріщинуватості йдуть 

у глиб землі до мантії. По ним можливо надходження водню, гелію, метану та 

інших речовин і газів безпосередньо з верхньої мантії. 

Таким чином, є значний матеріал, що дозволяє констатувати поширеність 

тріщинувато-розломних зон в земній корі і те, що процес утворення тріщинних 

зон є одним з найважливіших структуроутворюючих факторів. Тому вивчення 

тріщинних зон, явища тріщиноутворення і умов формування в тріщинних зонах 

нафтових і газових покладів – першочергові завдання нафтової геологічної 

науки. 

В рамках традиційних уявлень про стан речовини в глибоких надрах в 

умовах високих температур і величезного геостатичного тиску важко уявити 

собі процес утворення відкритої пористості або зон тріщинуватості. Якщо 

навіть уявити, що в будь-яких  інших умовах тріщини і пористість вже створені, 

то ці тиски і високі температури повинні закрити їх на великих глибинах. 

Крім того, відомо, що в земній корі повсюдно спостерігаються великі 

горизонтальні напруги стиснення. Породи виявляються аномально 

напруженими як в гірських виробках так і в піднятих на поверхню зразках. 

Існують так звані критичні глибини, при досягненні яких породи, відкриті 

гірськими виробками, стають крихкими, ламкими, схильними до самочинного 

руйнування; стінки гірських виробок лущаться, відстрілюють лінзоподібні 

пластини, виникають катастрофічні гірські удари. В нафтопромисловій справі 

відомі зони аномально високих тисків, викиди із свердловин бурового 

інструменту. 

Досі не встановлено причини землетрусів і які структури сприятливі для 

протікання цього явища. При цьому зрозуміло, що розломоутворення – 

головний процес в цьому явищі. 



49 
 

Таким чином, має місце криза наших уявлень про фізичні і геологічні 

умови утворення порід, структури і тріщинно-розломні зони, які ними складені. 

Отже, судячи з вищесказаного матеріалу, - нам потрібні не тільки нові 

геологічні уявлення але й нові фізичні підходи до вирішення поставлених задач 

пошуку і видобутку вуглеводнів.    
   
 

Обмежений досвід вивчення нафтогазових родовищ в фундаменті різних 

регіонів, не зважаючи на ряд аналогій в їх будові і властивостях колекторських 

товщ, вказує на необхідність залучення нетрадиційного комплексу геолого-

геофізичних методів для розробки прогнозних критеріїв продуктивності 

кристалічних порід, з врахуванням індивідуальних тектонічних і літофізичних 

особливостей об’єкта вивчення. 

Колектори нафти і газу в кристалічних породах мають характерні для 

нетрадиційних колекторів ознаки: складну структуру порового простору і 

наявність середовищ двох типів: блоків (матриці) і обмежуючої блоки системи 

тріщин. Двофазна фільтрація в такому колекторі супроводжується постійним 

обміном фазами між матрицею і основними каналами фільтрації, що в значній 

мірі визначає величину коефіцієнта нафтовіддачі. Тому дуже важливо володіти 

інформацією про розміри і властивості блокової частини колектора, що 

потребує значної кількості кернового матеріалу і цілеспрямованого його 

вивчення петрофізичними методами. Загальна пористість колектора в 

магматичних породах, а також його тріщинна і кавернова складові можуть бути 

визначені в основному свердловинними геофізичними дослідженнями. В ряді 

випадків вдається оцінити тріщинну компоненту пористості аналізом кривих 

відновлення тиску або індикаторних кривих. Ці ж методи використовуються 

для оцінки проникності тріщинного колектора і його блокової частини. 

Величина пористості (мікротріщинуватості, мікрокавернозності) матриці 

колекторів в магматичних породах, в тому числі в гранітоїдах фундамента, не 

перевищує 0,05-0,1 % об’єму породи, відносний об’єм макротріщин досягає 1-2 

% і більше. Проникність матриці (мікротріщин) звичайно не більше 8-10 мД.  

 

Аналіз всіх доступних матеріалів по нафтогазоносності порід фундаменту 

дозволяє зробити наступні висновки: 

1) Нафтогазоносність фундаменту відмічається перш за все в 

платформних областях (докембрійський фундамент Мідконтинента США, 

Північної Африки, Бразилії, палеозойський фундамент Венесуели та Західного 

Сибіру) а також в міжгірських западинах (родовище Ла Пас в басейні 

Маракайбо; Каліфорнійські родовища в метаморфічних породах юрського і 

доюрського фундаменту; Панонський басейн в Європі; ряд родовищ в Китаї). 

Метаморфічні субстрати міжгірських впадин, що виконують функції 

фундаменту для їх осадового заповнення, часто утворюють єдиний природний 



50 
 

резервуар з перекриваючою осадовою товщею (родовище Плацеріта Кеніоп в 

басейні Лос-Анжелес у впадині Сан-Хоакін). Гідродинамічний зв’язок покладів 

у фундаменті і осадовому чохлі характерний для більшості відомих родовищ, 

де вони розробляються як єдиний об’єкт. Характерними прикладами є 

родовища Нафора-Аутжила в Лівії і Х’югтон-Панхендл в США. 

2) Практично всі відомі родовища вуглеводнів фундаменту пов’язані з 

зонами регіональних неузгоджень, що розташовані поблизу глибинних 

розломних дислокацій, часто на перетині субширотних і довжинних розломів, 

приурочені вони найчастіше до похованих структур (до підняттів). 

3) Часто родовища у фундаменті характеризуються значною площею і 

значним поверхом нафтогазоносності. Відомим прикладом може слугувати 

родовище-гігант Панхендл,  приурочене до похованого горсту розміром 100 на 

60 км, і складене дезінтегрованими докембрійськими гранітогнейсами. 

4) В основному підошва продуктивної товщі у фундаменті розташована 

гіпсометрично вище ймовірних нафтоматеринських світ в прилягаючому 

осадовому чохлі, що призвело до поширення серед геологів-нафтовиків 

твердження про латеральну, висхідну міграцію зрілої нафти в тріщинний 

колектор фундаменту з осадових порід. Однак є і протилежні приклади. 

Так, на родовищі Оймаша (п-ів Мангишлак) породи фундаменту з 

промисловими скупченнями нафти розташовані більш ніж на 100 м нижче 

підошви осадового чохла. Аналогічна ситуація спостерігається на родовищі Ла-

Пас. Нарешті, нафтогазопрояви в породах фундаменту відмічені в надглибоких 

свердловинах в інтервалах, відділених від осадових комплексів сотнями і 

тисячами метрів (Міннібаєвська-20000), а в ряді випадків – при повній 

відсутності осадового чохла (Кольська НГ-3, Гравберг-1). 

5) Для основної частини відомих покладів у фундаменті характерне 

недонасичення нафти газом, зазвичай газова шапка відсутня. Даний факт поки 

не отримав задовільного пояснення. Припущення про те, що це пов’язано з 

процесом щільнісної диференціації вуглеводнів під час їх подальшої 

латеральної міграції вздовж регіональних неузгоджень, здається нам 

недостатньо підкріпленим фактичними даними. 

6) Переважно в породах фундаменту містяться нафтові поклади (більше 

80 %), на долю чисто газових покладів приходиться менше 10 %. Можливим 

поясненням цього факту є висока рухливість газової фази, що піднімається по 

тріщинах до розломів у фундаменті на достатньо великі відстані, при 

відсутності потужного шару непроникних для газу порід в зонах глибинної 

еманації. Розсіювання газової фази можливе і в процесі подальшої міграції. 

Газоносність древніх кір вивітрювання, наприклад палеозойських в Західному 

Сибіру (Шаімський район), пояснюється наявністю потужного флюїдоупору в 

нижніх поверхах осадового комплексу. 
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7) Колектори у фундаменті, яка б не була його природа, завжди 

тріщинного і тріщинно-кавернового типу. Нафта і газ містяться у вторинних 

породах, що утворюються за рахунок тривалих тектонічних процесів і 

вторинних змін порід. Для покладів характерні високі початкові дебіти, як 

правило, швидко падаючі з часом, і різка неоднорідність в площинному 

розташуванні продуктивних ділянок. 

8) З точки зору літологічної приналежності, більшість відомих покладів 

нафти в породах фундаменту знаходяться в гранітоїдних породах. З 

проаналізованих фактів на долю цих порід приходиться 32,5 %, 29 % 

концентрується в метаморфічних породах, 14 % - в карбонатах і 12,5 % - у 

вулканогенних утвореннях. Поклади в корі вивітрювання інтрузивів займають 

не більше 7 % . Це дає підстави розглядати гранітний шар земної кори як новий 

нафтогазоносний поверх літосфери. Найбільш перспективними, з точки зору 

виявлення крупних покладів вуглеводнів у фундаменті, слід вважати райони, 

що тривалий час знаходились в зоні активних субдукційних процесів. 

9) Нафтогазоносність фундаменту різних регіонів світу з чисто 

теоретичної переходить в практичну проблему геології нафти й газу, що 

вимагає ціленапрямованих комплексних геолого-геофізичних і 

тектонофізичних досліджень, які б враховували специфіку об’єкта. 

Для того, щоб краще оцінити проблему, розглянемо одне з найцікавіших 

родовищ у кристалічному фундаменті, - родовище Дракон.  

  

Родовище Дракон – одне з найбільших нафтових родовищ на шельфі 

В’єтнаму, розробляється СП «Вьетсовпетро». Перший промисловий притік 

нафти на родовищі отримано в 1985 році. На 01.01.2009 р. на ньому пробурено 

21 свердловину. Нафта виявлена в нижньоміоценових і верхньоолігоценових 

відкладах, а також в породах фундаменту дотретинного віку. Розкрита бурінням 

частина розрізу фундаменту представлена в основному  гранітами і діоритами. 

В розрізі родовища можна виділити три структурних поверхи: докайнозойський 

фундамент, проміжний (олігоценовий) і платформенний (міоцен-четвертинний) 

комплекси. Ці поверхи розділені кутовими і стратиграфічними незгідностями. 

Фундамент включає магматогенні утворення крейдового, рідше юрського і 

тріасового віку, проміжний комплекс – вулканогенно-осадові породи нижнього 

і верхнього олігоцену, платформний комплекс – осадові породи міоцен-

пліоцену і осадки четвертинного віку. Породи фундаменту петрографічно 

неоднорідні. Граніти сірі світлі масивні, переважно середньозернисті, 

тріщинуваті. Адамеліти, як перехідні породи між гранітами і гранодіоритами, а 

також між гранітами і кварцовими монцонітами, як правило знаходяться разом 

із вказаними породами і зовнішньо від них практично не відрізняються. 

Гранодіорити, поширені менше ніж граніти. Породи зазнали дії вторинних 
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процесів, що сформували в них порожнини і обумовили наявність колекторів 

порово-кавернозно-тріщинного типу. Середня їх проникність за даними 

геофізичних досліджень склала 0,4 2мкм , а за відібраним керном  - менше  

0,0001 2мкм . В гранітоїдному масиві фундаменту колекторами є розущільнені 

зони тріщинного і каверно-тріщинного типів. Переважають колектори 

тріщинного типу, які тісно пов’язані з системою глибинних розломів і 

супроводжуються сіткою більш дрібних тріщин, мікро- і макрокаверн. 

Неоднорідності в тілі фундаменту за данними сейсморозвідки важко відділити 

від шумів. В результаті достовірно визначити реальне поле проникності у 

фундаменті неможливо. Головними із вторинних процесів є тектонічна 

діяльність та дія гідротермальних розчинів. Тектонічна дія виявилась в 

утворенні розривних порушеннь, до яких приурочена підвищена 

тріщинуватість. Ширина тріщин коливається від 0,1-0,2 до 20-30 мм, як 

правило, вони частково або повністю заліковані. Вивчення порожнин показало, 

що з глибиною їх кількість  помітно зменшується. Особливо чітко ця тенденція 

простежується на прикладі гранітів Центрального блоку: якщо до глибини 500 

метрів від покрівлі фундаменту загальна площа тріщин, пор і каверн складає 2,1 

– 2,43 %, то нижче 500 метрів загальна пустотність різко зменшується до 0,46 – 

0,79 %. Поклади фундаменту є основним об’єктом розробки і являють собою 

єдиний масивний поклад, приурочений до ерозійно-тектонічного виступу, його 

північного, західного піднятого і східного опущеного блоків. Будова покладу 

нафти в значній ступені визначається морфологією виступу, розбитого 

системою диз’юнктивних порушень переважно північно-східного простягання, 

неоднорідністю внутрішньої будови його ущільненої та проникної частин і 

характером нижньої його границі. 

Пластові нафти родовища Дракон характеризуються широким діапазоном 

зміни властивостей по ділянках і продуктивних горизонтах. Пластові нафти 

нижнього міоцену і олігоцену, а також фундаменту відносяться до категорії 

середніх, верхнього олігоцену і міоцену до категорії важких. Видобуток нафти 

проводиться з 1996 року. Після відкриття високоперспективного покладу нафти 

в тріщинуватих породах фундаменту на Південно-Східній ділянці він був 

введений в пробну експлуатацію. За проектом було рекомендоване введення 

трьох ділянок: Центральної, Південно-Східної і Східної. Буріння глибоких 

свердловин ведеться за допомогою самопідйомних плавучих бурових установок 

(СПБУ), бурових суден (БС) і морських стаціонарних платформ (МСП). На 

даний час на площі Дракон побудовані дві МСП і два бурових комплекса (БК). 

Нагнітальні свердловини розташовані на периферійних ділянках покладу, 

утворюючи приконтурну систему заводнення – нагнітання води в підошву 

покладу. Для інтенсифікації розробки заплановано буріння добувних 

свердловин з продовженням стовбура на 150 – 300 м нижче покрівлі. Щільність 
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сітки добувних свердловин складає близько 80 гектарів на свердловину при 

нерегулярній системі розміщення в зоні розбурювання. Все нові нагнітальні 

свердловини вводяться під закачку з попередньою відробкою на нафту на 

протязі півроку. Прогнозується застосування механізованого способу 

експлуатації свердловин. Прийняті для розрахунку прогнозних технологічних 

показників балансові запаси фундаменту категорій  С1+С2 складають 

приблизно 35 млн. т. Однією з проблем, що виникли при розробці морського 

родовища Дракон, є те, що фонд свердловин і щільність їх сітки обмежені 

можливістю МСП. 

Сусіднє з родовищем Дракон аналогічне родовище Білий Тигр подібне не 

тільки за геологічною будовіою, але розташоване в тій же антиклінальній 

складці. На протязі останніх 18 років з 200 свердловин фундаменту родовища 

Білий Тигр добуто більше 120 млн. т нафти. Тим не менше ще не вдалося 

встановити зв’язок між фільтраційно-ємнісними властивостямии (ФЄВ) 

тріщинуватих гранітів, результатами ГІС або сейсморозвідки. Використання 

даних ГІС для визначення ФЄВ виявилось неефективним через структуру 

нафтоносних тріщинуватих гранітів. Низька пористість в поєднанні з високою 

проникністю окремих тріщин призвели до того, що в більш ніж 85% всіх 

свердловин нафта поступає по крупних одиничних тріщинах, зони, що містять 

основні запаси, не охоплюються стовбурами свердловин і дренуються через 

окремі тріщини. Тому при визначені запасів фундаменту Білого Тигра спочатку 

користувались методом матеріального балансу, який в подальшому 

використовувався для “калібрування” об’ємного методу. 

 

Питання для самоконтролю. 

1. В чому полягає суть біосферної концепції нафтогазоутворення? 

2. Наведіть приклади відомих родовищ нафти і газу в кристалічних породах. 

3. Назвіть основні факти на користь глибинного/мантійного походження 

вуглеводнів. 

4. На яких глибинах нижче поверхні фундаменту виявлено поклади 

вуглеводні? 

5. Охарактеризуйте геологічні особливості нафтових родовищ Дракон і 

Білий Тигр. 
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РОЗДІЛ 4 

ПРОСТОРОВО-ЧАСОВІ ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗМІЩЕННЯ  

РОДОВИЩ НАФТИ І ГАЗУ 

  

Аналіз гігантського фактичного матеріалу з вивчення геології нафтових 

та газових родовищ протягом останнього сторіччя впевнено вказує на існування 

важливих закономірностей в розміщенні зон нафтогазонакопичення та 

промислових покладів нафти і газу на земній кулі. Пізнання цих 

закономірностей має велике наукове та практичне значення, оскільки надає 

можливість більш менш впевнено прогнозувати наявність промислових 

родовищ нафти і газу на нових територіях. Знання цих закономірностей  є 

особливо важливим для попередньої оцінки ще нерозвіданих потенційних 

нафтогазових ресурсів на території нашої країни та прилеглих акваторіях, для 

порівняльної оцінки окремих типів нафтогазоносних басейнів і, в кінцевому 

рахунку, для правильного визначення загальної стратегії пошуково-

розвідувальних робіт. 

В розміщенні регіональних зон нафтогазонакопичення на земній кулі 

основну роль грає тектонічний (структурний) фактор. Існують глобальні зв'язки 

між тектонікою і нафтогазовою геологію. Проглядаються тектонічні 

закономірності нафтогазонакопичення на платформах, в складчастих і 

орогенних областях, на підводних околицях континентів, в межах окраїнних і 

внутрішніх морів, в глибоководних частинах Світового океану. Важливим є 

також вплив розривних порушень і ступень роздробленості літосфери на 

формування покладів нафти і газу. Тектонічні процеси різнобічно впливають на 

нафтогазоносність надр, створюючи осадові басейни, зумовлюючи 

спрямованість їх розвитку та перетворення басейнів у нафтогазоносні. 

Тектонічні процеси регулюють особливості поширення потужностей відкладів, 

їх формаційно-фаціальні ознаки, геотермічну, геохімічну та інші риси будови 

нафтогазоносних басейнів, динаміку генерації вуглеводнів, їх міграцію і 

акумуляцію в поклади. 

З історії питання. 

Питання про існування загальних закономірностей розподілу покладів 

нафти в земній корі були поставлені ще на рубежі дев’ятнадцятого та 

двадцятого століть, коли видатний французький геолог Л. де Лоне, 

ґрунтуючись на відомому в той час географічному розподілі нафтових 

родовищ, вказав, що нафтові родовища тяжіють до окраїнних складчастих 

систем. Значно більш повну та геологічно обґрунтовану розробку проблеми 

загальних закономірностей нафтогазонакопичення отримано вже в 20-30-х 

роках минулого сторіччя в працях німецького вченого Е. Блюмера та видатного 

російського геолога-нафтовика І.М. Губкіна. Е. Блюмер та І.М. Губкін 
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справедливо підкреслили регіональність нафтогазоносності. У порівнянні з Л. 

де Лоне вони вказали на більш широку область поширення нафтових родовищ. 

Е. Блюмер  та І.М. Губкін писали про розташування нафтових родовищ в 

окраїнних зонах гірських хребтів та в зонах їх занурення, в місцях розвитку 

"вторинної", значно ослабленої складчастості, а також про знаходження 

численних родовищ "у великих депресіях між великими гірськими областями". 

Таким чином, в їх працях вже  вказується про знаходження родовищ нафти і 

газу не тільки у передових периклінальних прогинах, в сучасному розумінні, 

але й у міжгірських западинах. Більш того, полемізуючи з Л. де Лоне, І.М 

Губкін вказував, що рівнинні області повинні заслуговувати не меншої уваги  в  

пошуках нафти, ніж крайові зони. Керуючись на практиці цим положенням, він 

закликав до пошуків нафти спочатку у Волго-Уральській області, а потім в 

Західному Сибіру. 

Пояснюючи причини переважної концентрації нафтових родовищ по 

периферії гірських хребтів, І.М. Губкін відмічав, що в крайових зонах гірських 

хребтів протягом усіх геологічних епох створювалися умови, сприятливі для 

накопичення органічного матеріалу, який слугував вихідною речовиною для 

утворення нафти. Саме тут виникали басейни типу лагун, лиманів, естуаріїв 

тощо, в яких розвивався рослинний та тваринний планктон. 

Всі сучасні великі нафтові райони розташовані в областях давніх мілководних 

морів. У більшості випадків ці давні затоки та моря разом з тим були 

геосинкліналями, в яких протягом епох відбувалося відкладання осадків та 

накопичення їх у вигляді значних товщ при одночасному зануренні морського 

дна. Температура та тиск в осадових породах, що занурюються,  також 

підвищуються, сильно впливаючи на їх цементацію, віджимання води і на весь 

процес виникнення породи. Всі ці висловлювання Е. Блюмера та І.М. Губкіна 

звучать достатньо сучасно; вони містять вказівки на геоморфологічну 

приуроченість нафтоносних районів (передгір'я, міжгір'я, рівнини), на 

палеогеографічні умови (мілководні морські басейни, їх крайові частини), на 

тектонічну обстановку (периферичні зони геосинкліналей, інтенсивне 

опускання з накопиченням потужних осадових товщ). Останній фактор дещо 

пізніше був особливо виділений І.О. Бродом, який звів інтенсивне прогинання в 

ранг «основного закону нафтогазонакопичення». 

Новий етап в розробці проблеми загальних закономірностей 

нафтогазоносності настав з початком освоєння морських родовищ і особливо з 

накопиченням досить достовірних і повних даних про будову підводних окраїн 

континентів і ложа океанів, отриманих сейсмічними методами та 

глибоководним бурінням. Саме з цього часу, тобто з 60-70 років минулого 

сторіччя, з'явилася об'єктивна можливість для встановлення достовірно 

глобальних закономірностей нафтогазонакопичення. 
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 4.1 Просторові закономірності розміщення родовищ нафти і газу. 

 

У найбільш загальному плані нафтогазоносність є насамперед функцією 

накопичення осадків – чим більше потужність осадків, швидкість їх 

накопичення, тим більше за інших рівних умов в них повинно міститься нафти і 

газу. Але де на земній кулі спостерігається максимальне накопичення осадових 

товщ? У глобальному масштабі це, безумовно, перехідні зони від континентів 

до океанів. Саме сюди скидається основна маса уламкового матеріалу, що 

зноситься з суші, саме тут (на шельфі) існують оптимальні умови 

карбонатонакопичення, тут же, в межах підводної окраїни континентів, 

захоронюється основний об'єм органічної речовини як алохтонного, гумусового 

(з суші), так і автохтонного походження. Перехідні зони за своєю фізико-

географічною обстановкою відповідають тим областям, на які І.М. Губкін і Е. 

Блюмер  вказували як на найбільш сприятливі для нафто-і газоутворення. 

 

4.1.1 Нафтогазоносність континентальних окраїн. 

Серед сучасних околиць континентів в даний час прийнято розрізняти 4 

типи. До перших з них, найбільш важливих з точки зору 

нафтогазонакопичення, відносяться пасивні окраїни, або окраїни атлантичного 

типу, оскільки вони найбільш типово виражені в Атлантичному океані. Пасивні 

окраїни характеризуються великою шириною, в основному за рахунок дуже 

широкого шельфу, яка складає сотні, а іноді більш 1000 км, а також чітко 

вираженими континентальним схилом і підніжжям. Іноді профіль окраїни 

ускладнюється наявністю додаткового уступу – підводного плато, що 

знаходиться на глибині 1-3 км: наприклад плато Блейк біля узбережжя 

Флориди, плато Ворінг біля узбережжя Норвегії, плато Ексмут біля північно-

західного узбережжя Австралії та багато інших. 

Сучасні пасивні окраїни формувалися починаючи з кінця палеозою-

початку мезозою. Формування проходило у дві стадії. Початковий період – це 

період інтенсивного рифтоутворення, що супроводжувався утворенням 

складних систем грабенів та горстів. Грабени заповнювалися спочатку 

континентальними уламковими відкладами, далі, коли в них починали 

проникати солоні води океану, товщами евапоритів, потім темними глинисто-

алевритовими осадками збагаченими битумоїдами. З утворенням океанічної 

западини рифтоутворення змінювалося більш одноманітним зануренням 

континентальної окраїни в сторону океану. Початок другої стадії розвитку 

сучасних пасивних окраїн – пізня юра-ранній палеоген. Сумарна потужність 

відкладів пасивних окраїн досягає 12-14, а місцями і 20 км; вони зазвичай 

утворюють два максимуми – в області зовнішнього шельфу і в області 

континентального підніжжя. На межі  шельфу та  схилу нерідко протягуються 
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бар'єрні рифи, а в області схилу розвинені глиняні або соляні діапіри (останні 

відомі і на шельфі).  

В даний час пасивні окраїни займають значну площу акваторій, а так як їх 

проксимальні частини в багатьох районах знаходяться на суші, дійсна їх площа 

ще більше. Нафтогазоносність багатьох ділянок цих околиць доведена на суші і 

в морі. На заході Атлантичного океану це родовища Канади (район о-ва 

Ньюфаундленд), Бразилії, Аргентини; на сході – родовища Нігерії, Камеруну, 

Габону, Конго, Анголи. В Індійському океані нафтові та газові родовища 

відкрито в межах пасивних окраїн Індостану – в районі Бомбею, а також 

північно-західного узбережжя Австралії. Типовою пасивною окраїною є і 

північна, середземноморська, окраїна Африки (Лівія та Єгипет), а також західна 

окраїна Аравійського півострова. Слід згадати і арктичний шельф Північної 

Америки з родовищами Аляски і басейну Свердрупа. 

Окрім сучасних пасивних окраїн, які безпосередньо межують з відкритим 

океаном, широко розвинені давні пасивні окраїни, нині обмежені складчастими 

спорудами, насунутими в бік внутрішніх районів континенту, що часто 

супроводжуються передовими прогинами. Саме в такій обстановці виникли 

"гетерогенні" нафтоносні  басейни Аляски, Скелястих гір Канади і прилеглих 

рівнин, Венесуели, Перської затоки, північно-західного схилу та периферії 

Індостанськой платформи, Алжиру, Волго-Уральської області, Передкавказзя 

тощо.  

Звертає на себе увагу той факт, що стародавні пасивні окраїни виявилися 

більш багаті  на нафту (наприклад район Перської затоки), ніж сучасні. Разом з 

тим було б неправильним думати, що пасивні окраїни континентів рівномірно 

насичені нафтою і газом на всьому їх великому поширенні. Перш за все, 

нафтогазоносність цих окраїн, очевидно, тим вище, чим ширше віковий 

діапазон товщ, що їх складають, тобто чим раніше вони утворилися та чим 

більше потужність осадового чохла. Зокрема, багаті запаси нафти і газу 

середземноморської окраїни Африки та Аравії, а також  район Перської затоки, 

значною мірою пов'язані з тим, що ця окраїна сформувалася ще в венді-кембрії 

і потім розвівалася практично протягом всього фанерозою. 

Іншою сприятливою  обставиною для нафтогазонакопичення  є  

сполучення  фаціальних, тобто тектонічних та кліматичних умов. Так, найбільш 

багаті  поклади у відкладах крейдового віку зобов'язані своїм виникненням 

накопиченню темних тонкоуламкових осадків, багатих органічним вуглецем в 

нижній частині континентального схилу та в межах континентального підніжжя 

з одночасним утворенням органогенних, в тому числі, рифових вапняків на 

шельфі. Нафтогазоносність підвищується також на ділянках панування  

великих річкових дельт, як це доводить приклад Нігеріі, Габону (дельта р. 

Огове) та ін. В свою чергу, великі  річкові артерії часто приурочені до 
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поперечних прогинів – авлакогенів, що часто "вклинюються" з боку 

континентів в область пасивної окраїни. Такими поперечними або косо 

орієнтованими рифтами до загального простягання континентальної окраїни є 

грабени Реконкаво в Бразилії, Бенуе в Нігерії, Сирт в Лівії, Суецький в Єгипті, 

Камбейський в Індії та інші, причому деякі з них дуже багаті нафтою, 

наприклад Сиртській (Лівія). 

До пасивних окраїн у більш широкому плані приурочені такі важливі 

нафтогазоносні басейни, як Західносибірський та Північноморський (та в 

цілому Середньоєвропейський). Обидва ці басейни представляють собою 

найбільші відносно плоскі западини, витягнуті в меридіональному напрямку та 

відкриті на північ, відповідно в бік Карського та Норвезького морів, тобто 

океанських акваторій Північної Атлантики і Євразійського басейну Арктики. В 

основі обох басейнів уздовж їх осьових частин проходять потужні рифтові 

системи, які сполучаються з рифтами, що породили Норвезькій і Євразійський 

басейни. На ці рифти немов нанизані ланцюжки основних нафтових і газових 

родовищ Північного моря і Західного Сибіру. 

Таким чином, з пасивними континентальними окраїнами, сучасними і 

давніми пов'язана велика частина значних нафтогазоносних басейнів світу. 

Поряд з пасивними окраїнами розрізняють активні окраїни, або окраїни 

тихоокеанського типу (рис. 4.1.А.). Своєю назвою "активні" вони зобов'язані 

високій і різноманітій тектонічній рухливості, сейсмічності та вулканізму. Це, в 

свою чергу, пов'язано з існуванням надглибинних похилих розломів – зон 

Беньофа, уздовж яких відбувається підсув океанічної кори під кору континентів 

(або острівних дуг). Серед активних окраїн, в свою чергу, виділяють два 

істотно різних типи. Один з них – західно-тихоокеанський – має найбільш 

складну будову і в поперечному перерізі складається в найпростіщому випадку 

з тріади окраїнне море – острівна дуга – глибоководний жолоб. З точки зору 

нафтогазоносності важливо, що внутрішні борти крайових морів, що 

розташовані на тильній стороні континентальних окраїн даного типу нерідко 

побудовані абсолютно аналогічно пасивним окраїнам, мають широкий шельф, 

добре виражений континентальний схил та підніжжя. Такими є наприклад, 

західні окраїни Східнокитайського і Південно-Китайського морів, північна, 

східна і частково південна периферія Мексиканської затоки. Ці «пасивні» 

ділянки активних окраїн відрізняються високою нафтогазоносністю як самі, так 

і периферичні частини континентів, що примикають до них (наприклад район 

низин Хуанхе і затоки Бохай в Китаї). 

Другий тип активних окраїн і третій тип континентальних окраїн – так 

званий андський тип. Для даного типу характерний найбільш різкий перехід від 

океану до континенту – глибоководний жолоб безпосередньо межує з краєм 

континенту. Крім того, на окремих відрізках окраїн андського типу (приклад – 
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Центральні Анди) до глибоководного жолобу безпосередньо примикає область 

древньої континентальної кори, що часто добудована крайовим вулкано-

плутонічним поясом. На інших ділянках (наприклад, Північні Анди) між 

глибоководним жолобом і континентом простягається більш-менш широка 

смуга складно зім'ятих відкладів зони субдукції, що накопичилися в умовах 

зміщення жолоба в напрямку океану, з незгідно накладеними прогинами, 

виповненими відносно слабо деформованими осадками. Саме ці депресії й 

являють собою нафтогазоносні басейни, які іноді (наприклад в Каліфорнії) 

мають значні ресурси вуглеводнів.  

Порівнюючи нафтогазоносний потенціал пасивних і активних окраїн, 

можна зробити висновок  про значно більш високий потенціал перших. 

Визначається це, в першу чергу, значно більшим обсягом накопичених і 

збережених осадків. Також значно більша частина надвеликих дельт 

приурочена або до пасивних околиць, або до пасивних тильних частин 

активних околиць західно-тихоокеанського типу, наприклад Міссісіпі, Амур, 

Хуанхе, Янцзи, Меконг та деякі інші. Не менш важливим є те, що значна 

частина осадків активних окраїн, особливо андського типу, підлягає субдукції. 

 
Рисунок 4.1. Розміщення осадових басейнів активних окраїн в сучасній 

структурі Землі [11] 

А - пізньокайнозойські басейни сучасних активних окраїн: 1 - Скотта, 2 - 

Вогнеземельський, 3 - Магелланової протоки, 4 - Мальендо, 5 - 

Притихоокеанський (у тому числі суббасейни Салавері, Талера, Гуаякиль), 6 - 

Панамський, 7 - Центрально-Американський, 8 - Гренада, 9 – Південно-
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Гаїтянський, 10 - Північно-Гаїтянський, 11 - Ямайський, 12 - Південно-

Кубинський, 13 - Каліфорнійський (у тому числі суббасейни Сакраменто, Сан-

Хоакін, Вевтура-Саїтов-Барбара, Лос-Анджелес, Сан-Дієго, Санта-Крус, Іл), 

14 - Прибережно-Тихоокеанський, 15 - Південно-Аляскинський, 16 - Шеліхова, 

17- затоки Кука, 18 - Алеутський, 19 - Західно-Командорський, 20 - 

Центрально-Камчатський, 21 - Східно-Камчатський, 22 - Східно-Курильський, 

23 - Абукума, 24 - Сіманто, 25 - Рюкю, 26 - Філіппінський, 27 - Центрально-

Суматрінський, 28 - Явансько-Суматрінський (у тому числі суббасейни 

Мелабох, Ніас, Бенгкулу, Ломбок), 29 - Сулавесі, 30 - Північно-Новогвінейський 

(у тому числі суббасейни Гелвінк та Д'Антаркасто), 31 - Бугенвіль, 32 - 

Соломонових островів, 33 - Новогебридський, 34 - Новокаледонський (у тому 

числі суббасейни Північний і Південний), 35 - Фіджі, 36 - Тонга, 37 - Егейський, 

38 - Тірренський 

Б - пізньомезозойсько-ранньокайнозойські басейни перехідних областей 

від давніх до сучасних активних околиць: 39 - Венесуельський, 40 - 

Колумбійський, 41 - Берінговоморський, Центрально-Берінговоморський, 

Південно-Берінговоморський, 42 - Охотоморський (у тому числі суббасейни 

Північно-Охотоморський, Західно-Камчатський, Східно-Сахалінський, 

Південно-Сахалінський), 43 - Япономорський, 44 - Індосінійсько-Яванський (у 

тому числі Північно-Індосінійський, Західно-Калімантанський, Сіамський, 

Яванський, Східно-Калімантанський), 45 - Іравадійський-Андаманський, 46 - 

Алжиро-Прованський (у тому числі суббасейни Балеарський і Алжиро-

Прованський) 

В - палеозойсько-ранньомезозойські басейни перехідних областей від 

стабільних плит до давніх та сучасних активних окраїн: 47 - Мексиканський, 

48 - Східно-Китайський, 49 - Кораловоморський, 50 - Перської затоки, 51 - 

Східно-Середземноморський, 52 - Адріатичний, 53 - Каспійський (у тому числі 

суббасейни Середньо-, н Південно-Каспійський), 54 - Азово-Чорноморський (у 

тому числі суббасейни Індоло-Кубанський, Північно-Чорноморський, 

Мізійський, Чорноморський) 

Г - палеозойські басейни в областях редукованої континентальної 

літосфери, що зазнала підсув під давні активні окраїни: 55 - Західно-

Канадський, 56 – Передаппалачський, 57 - Північно-Каспійський. 

 

Однак одна важлива перевага активних окраїн перед пасивними все ж є – 

це значно більш високий тепловий потік. Саме цим, очевидно, пояснюється 

висока нафто-газонасиченість навіть порівняно невеликих і відносно не дуже 

глибоких басейнів, якими є, наприклад, басейни Каліфорнії. 

Аналізуючи розподіл покладів нафти і газу в часі на сучасних окраїнаїх 

континентів, можна помітити, що основні нафтогазові ресурси пов'язані з 
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верхньомезозойськими і кайнозойськими відкладами, тобто відкладами, що 

відповідають основним періодам формування сучасних океанів. Тому можна 

зробити висновок, що найбагатшими на нафту є окраїни сучасних (молодих) 

океанів. Менше значення мають відклади підготовчої фази розкриття сучасних 

океанів – пермські і нижньомезозойські, а також палеозойські, в основному 

девонського-кам'яновугільні і рифейські. 

Разом з сучасними активними окраїнами, розрізняють давні пасивні 

окраїни, з якими пов’язані нафтогазоносні басейни світу (рис.4.1. Б-Г.). Це 

пізньомезозойсько-ранньокайнозойські басейни перехідних областей від давніх 

до сучасних активних окраїн (Рис.4.1. Б.), до яких відносяться басейни 

Венесуели, Колумбії, Сходу та Південного Сходу Азії та інші; палеозойсько-

ранньомезозойські басейни перехідних областей від стабільних пліт до древніх 

та сучасних активних окраїн (рис.4.1. В.) (басейни Мексиканський, Східно-

Китайський, Перської затоки, Азово-Чорноморський та інші); палеозойські 

басейни в областях редукованої літосфери, яки зазнали підсув під  давні активні 

окраїни (рис.4.1. Г.) (басейни Західно-Канадський, Передаппалачський, 

Північно-Каспійський). 

 

Питання для самоконтролю. 

1. Які вчені розробляли теорію належності нафтогазових районів до певних 

структурно-тектонічних зон? 

2. Які геологічні  процеси формували сучасні та давні пасивні континентальні 

окраїни ? 

3. Які характеристики геологічної будови пасивних окраїн є сприятливими для 

накопичення у їх межах  скупчень нафти і газу? 

4. Які особливості геологічної будови активних окраїн не сприяють утворенню в 

їх межах великих родовищ нафти і газу?  

5. Які сприятливі фактори забезпечують виникнення в межах сучасних активних 

континентальних окраїнах скупчень вуглеводнів? 

6. З якими структурами пов’язані основні ресурси нафти і газу у межах 

Світового океану? 

 

4.1.2 Нафтогазоносність континентальних ділянок. 

Відзначаючи провідну роль континентальних окраїн в 

нафтогазоутворенні і нафто-газонакопиченні, не можна ігнорувати 

нафтогазоносність всередині континентальних областей: платформ (кратонів) 

та орогенів.  

Розвідані ресурси давніх платформ складають: для ВВ до  20%, для 

нафти  – 17%, для газу – 20,9 % від світових. З загальних розвіданих запасів 

нафти давніх платформ близько 16 % відносяться до відкладів раннього, 61% – 
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середнього-пізнього палеозою та 23 % – мезозою-кайнозою. Розвідані запаси 

газу складають близько 2,5 % у рифейсько-вендських утвореннях, 9,8 %  – в 

породах раннього, 58 % – середнього-пізнього палеозою та 29,7 % – у 

мезозойсько-кайнозойських. Аналіз нафтогазоносності давніх платформ дає 

підставу стверджувати, що кількість запасів нафти і газу в продуктивних 

комплексах визначається сучасною геотектонічною будовою та історично-

геологічними умовами розвитку платформ. 

В осадовому чохлі давніх платформ виділяються три структурно-

фаціальних мегакомплекси, сформовані на різних стадіях платформного 

тектонічного режиму. Перспективи нафтогазоносності їх різні. 

1. Авлакогенний структурно-формаційний мегакомплекс розвинутий 

приблизно на 10% території платформ. Комплекс утворює протяжну систему 

крайових та внутрішніх авлакогенів, В основі їх залягають рифейські 

грубоуламкові червоноколірні відклади, як правило, безперспективні на нафту і 

газ. Тільки крайові частини платформ, пов’язані з зануренням на пізніших 

стадіях їх розвитку та складені морськими глинистими і глинисто-

карбонатними формаціями, можуть мати незначний інтерес. З ними пов’язані 

нафтогазопрояви у верхньопротерозойських формаціях Сибірської, 

Східноєвропейської і Австралійської платформ. Але цей поверх у багатьох 

нафтогазоносних басейнах залягає на великих глибинах, більш ніж 5-9 км 

(Печоро-Колвінський авлакоген, Анадарко, Ардмор, Делавер та інші),  які 

вскрито одиничними свердловинами та ще мало досліджено. 

2. Перехідний структурно-формаційний мегакомплекс розвинутий значно 

ширше на платформах. У периферійних районах виділяються системи 

перикратонних западин, а у внутрішніх ділянках – надавлакогенні прогини. 

Перспективи нафтогазоносності відкладів мегакомплексу визначаються 

активністю тектонічних рухів на різних етапах плитної стадії. 

На платформах послідовного стійкого занурення відмічається швидке 

переростання крайових авлакогенів у великі за площею системи перикратонних 

западин та у надавлакогенні прогини, а потім у синеклізи плитного комплексу. 

Основну частину розрізу мегакомплексу складають морські глинисті і 

карбонатні формації, в окремих інтервалах аномально збагачені органічною 

речовиною (ОР до 10%). Значний генераційний потенціал цих відкладів був 

максимально реалізований у сприятливих термобаричних умовах (Сибірська 

платформа, Китайська платформа, північні райони Північноамериканської 

платформи). 

На платформах переривчастого занурення при наявності тривалих 

переривів в осадконакопиченні (100-300 млн років) спостерігається чергування 

формацій морського та континентального генезису. При частому чергуванні 

розтягнення та стиснення земної кори  розвиток мегакомплексу був обмежений 
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вузькими прогинами на периферії платформ та над авлакогенами її внутрішніх 

районів. Але відносно невисокий нафтогазогенераційний потенціал цих 

відкладів було зменшено за рахунок окиснення вихідної ОР та розсіяння ВВ в 

епохи тривалих континентальних перерв. Типовим представником таких 

платформ є Східноєвропейська, Австралійська і Африкано-Аравійська. 

3. Плитний структурно-формаційний мегакомплекс. З відкладами цього 

мегакомплексу пов’язані основні ресурси нафти і газу на платформах. 

Спостерігається чітка приуроченість ресурсів вуглеводнів до комплексів, 

сформованих на етапах найбільш тривалого занурення та широкого 

площинного розповсюдження. На добре вивчених платформах північної півкулі 

(Східноєвропейська, Північноамериканська) до відкладів, що накопилися на 

цих етапах, приурочено 88-95% усіх розвіданих ресурсів нафти і газу давніх 

платформ. На Сибірській платформі це ордовицькі, кембрійські та вендські 

відклади, на Східноєвропейській – пермські, карбонові, верхньо-, 

середньодевонські, на Північноамериканській – відклади пермі, верхнього-

нижнього карбону, ордовику-кембрію. У відкладах, приурочених до локальних 

ділянок платформ з низькими швидкостями прогинання запаси нафти і газу не 

перевищують 12-20% від загальних. 

На платформах південної півкулі  (Австралійська, центральні та південні 

райони Африкано-Аравійської та інші) зміщення областей занурення в просторі 

і часі призвели до формування накладених синекліз та западин з різною 

повнотою стратиграфічного розрізу. Це обумовило значно менший 

нафтогазовий потенціал басейнів цієї групи платформ. 

Закономірності розміщення регіональних зон нафтогазонакопичення на 

платформах усіх континентів мають ряд особливостей.  

1. У більшості випадків найсприятливішими для формування багатих зон 

нафтогазонакопичення є крупні платформні склепінні підняття, особливо ті з 

них, які збереглися довгій час без помітного переформування. 

2. В межах склепінних піднять основні зони нафтогазонакопичення приурочені до 

валоподібних піднять, але зустрічаються також зони, пов’язані з регіональним 

виклинюванням чи заміщенням проникних шарів непроникними. При всіх 

рівних умовах найбільш багатими є зони, які розташовані на схилах склепінь, 

які межують з крупними западинами. 

3. Найбагатші зони нафтогазонакопичення структурного, стратиграфічного та 

літологічного типу можуть бути також пов’язані з лінійно-витягнутими 

мегавалоподібними підняттями. Перші два типи зустрічаються як на 

склепіннях, так і на схилах піднять, треті – в основному на схилах. 

4. В межах внутришньоплатфорних та крайових западин зони 

нафтогазонакопичення можуть формуватися як у бортових, так й у 
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центральних, найбільш занурених частинах при наявності відповідних 

структурних та літолого-фаціальних умов. 

5. В межах внутрішньоплатформних западин найчастіше розповсюджені зони 

нафтогазонакопичення, пов’язані з валоподібними підняттями, а також з зонами 

виклинювання та літологічного заміщення. Зустрічаються також зони, пов’язані 

з похованими піщаними валами типа барів. 

6. У лінійно витягнутих грабеноподібних прогинах зони нафтогазонакопичення 

приурочені до прирозломних піднять, які групуються вздовж порушень, що 

ускладнюють прибортові зони прогинів. 

Формування самостійних покладів нафти і газу в межах окремих районів 

зон нафтогазонакопичення пов'язані з наявністю наступних геологічних 

факторів: 

1) Наявністю валоподібних піднять. 

2) Наявністю регіональних виклинювань окремих літолого-стратиграфічних 

комплексів-колекторів чи заміщенням по простяганню пластів проникних 

піщаних чи карбонатних відкладів непроникними глинистими та іншими 

породами. 

3) Наявністю регіональних рифогенних утворень. 

4) Наявністю регіональних стратиграфічних незгідностей. 

5) Наявністю солянокупольних структур. 

6) Наявністю регіональних диз’юнктивних порушень. 

7) Наявністю похованих піщаних валів (барів) та дельт палеорічок. 

8) Наявністю регіонального розвитку тектонічної тріщинуватості. 

В межах давніх платформ можна виділити кілька типів басейнів, різних за 

переважанням скупчень вуглеводнів (ВВ) різного фазового стану.  

1. На давніх плитах існують переважно нафтоносні басейни з порівняно 

малопотужним осадовим чохлом – до 4-5 км (рис.4.2, а). Прикладами подібних 

басейнів є Мічиганський, Іллінойський, Балтійський, Волго-Уральський, 

Реконкаво та ін.  

2. На давніх плитах зустрічаються басейни із значною кількістю покладів 

не тільки нафти, але й газу. До їх числа відносяться такі басейни, які 

виповнені, головним чином, палеозойськими відкладами великої потужності – 

до 8-10 км. В їх межах приблизно до 3,5 - 4 км розріз переважно нафтоносний 

(газ верхньої зони здебільшого розсіявся внаслідок дифузії), а нижче 

розповсюджені  скупчення газу і газоконденсату (газ високотемпературного 

генезису) (рис.4.2, б). До числа подібних басейнів відносяться Пермський, 

Західний Внутрішній в США та ін. 

3. Окрім зазначених, на давніх плитах поширені басейни третього типу, 

наявність покладів нафти і газу в яких обумовлено тим, що вони активно 

формувалися не тільки в палеозойський час, але і в більш молоді періоди. В 
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результаті інтенсивного молодого занурення (і накопичення молодих відкладів 

значної потужності) палеозойські породи (повністю або частково) виявилися на 

великих глибинах в умовах високих пластових температур. Це призвело до 

утворення значної кількості газу. Тому в басейнах такого типу (Сахарський, 

Західно-Канадський і ін.) розповсюдженні скупчення і нафти і газу. 

Додатковим джерелом газу в цих басейнах можуть були континентальні породи 

молодше палеозойських з гумусовою органічною речовиною (ОР) (наприклад, 

породи нижньої крейди в Західно-Канадському басейні). Переважно газоносні 

басейни  розповсюджені на древніх плитах. 

 

 

 
–1; 

 
–2;  –3 

 

 
Рисунок 4.2.  Глибинний розподіл переважаючого типу покладів вуглеводнів 

різного фазового стану в басейнах, приурочених до різних геотектонічних 

елементів [9].  

Поклади: 1 - нафтові; 2 - газові; 3 – газоконденсатні 

 

Молоді платформи – структурні елементи земної кори, що 

сформувалося на місці палеозойських геосинклінальних областей. 

Характеризуються наявністю потужної товщі осадових відкладів 

верхньопалеозойського-четвертинного віку, що залягають на більш давньому 

складчастому фундаменті (наприклад Західноєвропейська, Західносибірська, 

Туранська, Скіфська платформи тощо).  

Стратиграфічний діапазон промислової нафтогазоносності дуже значний 

та охоплює відклади від нижньокам’яновугільних до неогенових. Однак 

основна частина ресурсів пов’язана з нижньою частиною платформного чохла – 
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місцями  з пермськими, але найчастіше з юрськими та крейдовими відкладами. 

Це загальна специфічна особливість молодих платформ. Другою особливістю є 

велика роль газу в загальних ресурсах ВВ порівняно з давніми платформами  та 

молодими складчастими областями. Основна причина подібної специфіки за 

думкою деяких науковців полягає в тому, що головними відкладами в 

осадовому чохлі, що генерували ВВ, були континентальні утворення, що 

містять переважно гумусову ОР. Наприклад, у ряді таких басейнів в нижній 

частині розрізу поширені вугленосні кам'яновугільні і пермські породи 

(басейни Північноєвропейський, Східний Внутрішній в Австралії та ін., див. 

рис.4.2, в). Крім того, подібні вугленосні товщі часто зустрічаються в тріас-

юрських відкладах (басейни Амудар’їнський, Азово-Кубанський, Боуен-Сурат 

та ін.). Зазначені материнські породи зазвичай залягають в нижній частині 

розрізу в зоні підвищених температур, що призводить до генерації ними 

значної кількості газу. Збереження його забезпечується поширенням в молодих 

мезозойсько-кайнозойських породах хороших порід-покришок, представлених 

гідрохімічними відкладами або глинами, які містять значну кількість 

набухаючих мінералів (останні рідше зустрічається в палеозойських породах, 

так як в них глини здебільшого перетворилися в аргіліти). В басейнах на 

молодих плитах, де  в осадовому чохлі поряд з континентальними широко 

поширені морські осадки, істотно збільшується кількість нафтових покладів. 

Такі басейни є нафтогазоносними (басейни Північноєвропейський, 

Західносибірський, Середньо-Каспійський і ін., див. рис. 4.2, г). Переважно 

нафтоносні басейни на молодих плитах зустрічаються рідко. Прикладами 

подібних басейнів є Англо-Паризький, Рейнський. Зазвичай в таких басейнах 

осадовий чохол невеликий (не більше 4 км), внаслідок чого газ нижньої зони не 

утворюється, а газ верхньої зони в значній мірі розвіявся (внаслідок порушення 

порід). Материнськими породами є морські відкладення, що містять 

сапропелеву ОР. 

Усі молоді платформи Земної кулі містять промислові скупчення  

вуглеводнів, але їх ресурси дуже нерівномірно розподілені по площі кожної 

молодої плити. Керівну роль в розподілі ресурсів ВВ по площі платформ грає, 

беззаперечно, тектонічний фактор. Основна тектонічна закономірність 

просторового розміщення родовищ, тобто нафтогазонасичення пасток, полягає 

в їх позиції по відношенню до крупних депресій. Скупчення нафти і газу на 

молодих платформах пов’язані з глибокими депресіями. Вони розташовуються 

в межах самих депресій, їх бортів та на підняттях, що безпосередньо 

прилягають до депресій. Вирішальне значення для формування промислових 

скупчень нафти і газу має глибина депресії. Чім більше прогин, тім більше зон 

нафтогазонакопичення на його бортах, тим у більш високих зонах бортів 

зустрічаються скупчення нафти і газу. Причому крутий борт депресії містить 
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зазвичай більшу кількість родовищ та більші запаси, ніж пологий. (В межах 

крутих бортів вище горизонтальний градієнт напору пластових вод, що 

направляє потоки ВВ у бік крутого борту. Також високий борт частіше 

ускладнений високоамплітудними структурами.) Крупні підняття (склепінні, 

лінійні) будуть нафтогазоносними у випадку сусідства з найглибшщими 

западинами та прогинами. Депресії з малою амплітудою та відповідно малою 

потужністю осадового чохла бувають взагалі позбавлені скупчень нафти і газу. 

Для Туранської і Скіфської плит критичною глибиною депресії можна 

вважати 3,5 км. Западини та прогини з меншою потужністю платформного 

чохла тут не нафтогазоносні. В межах Західноєвропейської платформи, судячи 

по Паризькій синеклізі, для нафтогазоутворення необхідні трохи менші 

глибини – 3 км. Нафтоносність баженівської світи  Західносибірської плити 

встановлена при глибинах занурення 2,8-2,9 км в депресійних зонах. Різниця в 

критичних глибинах депресій обумовлена різним температурним градієнтом, а 

також різним складом вихідної ОР для утворення ВВ.  

Нафтові і газові родовища молодих платформ розташовуються, як 

правило, не в приосьових частинах депресії, а у відносно високих зонах бортів 

чи у склепіннях крупних лінійних піднять, пов’язаних з глибокими западинами. 

Причина цього - у появі за межами приосьових зон пасток великої ємності, а 

також покращенні колекторських властивостей порід вздовж  підйому пласта. 

Окрім того, важливу роль грає та обставина, що вершини крупних піднять 

являють собою нездоланний бар’єр на шляху регіонального міграційного 

потоку вуглеводнів.  

Крайові прогини - прикордонні структури складчастих областей і 

платформ. Крайові прогини разом з давніми і молодими платформами 

відіграють виключно важливу роль в загальному балансі світових ресурсів ВВ. 

У всіх досить добре вивчених крайових прогинах виявлені родовища нафти і 

газу, в яких буває міститься від 30 до 50% сумарних потенційних ресурсів 

прогину. Говорячи про крайові прогини як про особливі структурно-формаційні 

зони нафтогазонакопичення, ми маємо на увазі не тільки орогенні структури, а 

весь набір формацій і структур, розвинених в зонах крайових прогинів в певних 

умовах зчленування платформ і складчастих областей.  

Специфіка крайових прогинів як особливих зон нафтагазонакопичення 

визначається насамперед їхнім тектонічним положенням і виражається у 

формаційних і структурних особливостях. Формаційні особливості полягають в 

просторовому зближенні різних формаційних рядів (платформних, 

міогеосинклінальних та орогенних), у великій різноманітності конкретних 

формацій, у наявності нафтогазоносності серед платформних, 

міогеосинклінальних і орогенних формацій, у частому чергуванні формацій 

можливо, нафтогазоносних з формаціями-регіональними покришками, у 
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наявності певного зв'язку між характером орогенних і доорогенних формацій. 

Складна історія формування зон крайових прогинів визначає також 

надзвичайна різноманітність локальних структур і пасток – від простих 

куполоподібних малоамплітудних піднять до пакетів складних складок, 

насунених одна на одну (наприклад в Борислав-Покутській зоні 

Передкарпатського крайового прогину), широкий розвиток стратиграфічних і 

седиментологічних структур, закономірний розподіл локальних структур на 

площі прогинів.  

Аналіз формаційних і структурно-тектонічних особливостей та з'ясування 

їх впливу на масштаби нафтогазонакопичення в різних зонах зчленування 

платформ та складчастих областей, а саме, в крайових прогинах, приводить до 

деяких висновків. Між набором формацій і масштабами нафтогазонакопичення 

в крайовому прогині з різними формаційними рядами чіткої залежності поки не 

спостерігається. У віковому відношенні на перший план виступають формації 

доорогенного комплексу, які в більшості крайових прогинів містять від 60 до 

90% початкових потенційних ресурсів ВВ. Зв'язок нафтогазоносності 

переважно з формаціями доорогенного комплексу обумовлений тим, що 

останні, як правило, мають морський генезис, накопичувалися в сприятливій 

палеотектоничній та палеографічній обстановці, а в момент формування власне 

прогину виявилися у винятково сприятливих термодинамічних умовах, що 

сприяли реалізації їх нафтогазогенеруючого  потенціалу. На наступному 

найважливішому етапі розвитку у зв'язку з проявом інверсійних тектонічних 

рухів у суміжних геосинкліналях сформувалися власне крайові прогини з 

швидким і потужним накопиченням орогенних формацій, які були накладені на 

структури доорогенного етапу. Другий етап розвитку особливо сприяв 

виникненню в зонах зчленування оптимальних термобаричних умов, виключно 

сприятливих для катагенетичного перетворення величезних мас похованої 

органіки в ВВ. Цей тектонічний етап сприяв також формуванню в приосьових і 

внутрішніх зонах крайових прогинів великих високоамплітудних структурних 

пасток величезної ємності, що виникли до настання заключної стадії 

формування покладів. 

Торкаючись загальних тектонічних закономірностей нафтогазонакопичення 

в крайових прогинах, потрібно відзначити три важливі обставини.  

По-перше, наявні дані про розподіл розвіданих запасів і початкових 

потенційних ресурсів ВВ вказують на те, що зони максимального 

нафтогазонакопичення крайових прогинів (незалежно від їхнього віку) тяжіють 

до приосьових частин та внутрішніх (складчастих) бортів. В межах 

прибортових частин центри максимальної концентрації ВВ приурочені до 

ділянок з найглибшим заляганням кристалічного фундаменту та відповідно з 

потужним осадовим чохлом, тобто до глибоких депресій. Саме в цих 
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тектонічних зонах створюються винятково сприятливі умови для виникнення 

високоамплітудних валоподібних піднять і великих антикліналей, в межах яких 

нерідко утворюються пастки величезної ємності з широким стратиграфічним 

діапазоном нафтогазоносності, включаючи орогенні і доорогенні формації.  

По-друге, зовнішні платформні борти крайових прогинів в більшості 

випадків поступаються за своїми ресурсами приосьовим і внутрішнім зонам. 

Одна з основних причин, що обумовлюють відсутність великих зон 

нафтогазонакопичення (за винятком зон регіонального літологічного 

вклинювання) на зовнішніх бортах прогинів, полягає в слабкому розвитку тут 

сприятливих тектонічних форм.  

По-третє, конкретні зони нафтогазонакопичення в крайових прогинах, в 

межах найбільш прогнутих ділянок та внутрішніх бортів, як правило, пов'язані 

з великими прирозломними валоподібними підняттями, вузькими і протяжними 

антикліналями, бар'єрними рифами та окремими біогермними тілами, що 

виникли на ранніх стадій формування. Місцями вони ускладнені  тектонічними 

процесами більш пізніх циклів (наприклад, Кіркукська та інші зони в 

Месопотамському прогині). На зовнішніх бортах прогинів зони 

нафтогазонакопичення найчастіше приурочені до структурних терас, 

ускладнених пологими брахіантикліналями та структурними носами, зонам 

регіонального літологічного вклинювання, стратиграфічних незгідностей та ін. 

Давні крайові прогини, пов'язані з герцинідами (Передуральский, 

Передаппаласький) і мезозоїдами (Альбертський, Передверхоянський), є 

переважно газоносними (див. рис.4.2, д). Це обумовлено високим катагенез ОР і 

ВВ навіть на порівняно невеликих глибинах (2-3 км і глибше) внаслідок 

динамометаморфізму.   

Молоді крайові прогини, що утворилися в альпійську фазу складчастості та 

виповнені потужною товщею кайнозойських відкладів, характеризуються 

переважною нафтоносністю до глибини 5-6 км (глибше прогини зазвичай не 

розвідані (рис. 4.2, е). Аналіз матеріалів по подібним прогинам (Терсько-

Каспійському, Індоло-Кубанському, Передкарпатському та ін.) показав, що до 

великих глибин ОР і ВВ перетворені до стадій, що не перевищують МК2 і МК3, 

тобто породи не вийшли з головної зони нафтоутворення. Тому до глибин 5-6 

км і простежується нафтоносність. Слабкий катагенез порід пояснюють 

інтенсивним молодим осадконакопиченням, при якому відклади не встигли ще 

в достатній мірі прогрітися. Відсутність або слабка вираженість верхньої 

газової зони обумовлена значним порушенням осадового чохла і, як наслідок, 

його сильною дегазацією, особливо у верхній частині розрізу. У міру розвідки 

великих глибин (більше 6-7 км), ймовірно, можливо розкриття нижньої 

газоносної зони. 
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Міжгірські западини є ще одними зі структурних одиниць земної кори, з 

якими пов’язані поклади нафти і газу. 

Міжгірські западини епігеосинклінальних орогенів. Поклади нафти і газу 

виявлені тільки в молодих міжгірських западинах. Для них більш характерна 

переважна нафтоносність (рис. 4.2, ж). Причина подібного явища та ж, що і в 

молодих крайових прогинах. Значно рідше зустрічаються міжгірські западини, 

в межах яких рівною мірою поширені і нафтові і газові поклади або 

переважають останні (рис.4.2, з). Зазвичай такі западини формуються в межах 

серединних масивів, внаслідок чого вони відрізняються меншою порушеністю 

осадового чохла, більш спокійною тектонічною будовою. Це сприяло кращому 

збереженню скупчень ВВ. Крім того, вони активно розвивалися в пліоцен-

четвертинний час, що зумовило накопичення відповідних осадків збільшеної 

потужності (більше 2-3 км). У цих молодих відкладах утворювався і 

накопичувався газ верхньої генераційної зони. Його збереження визначається 

дуже молодим часом утворення, причому генерація газу відбувається і в даний 

час, поповнюючи спад, який відбувається внаслідок дифузії газу. Прикладами 

таких басейнів є Трансільванський, Паннонський, Адріатичний та ін. 

Міжгорні западини епіплатформних орогенів частіше є 

нафтогазоносними, але зі специфічним поширенням покладів нафти і газу: в 

одних стратиграфічних комплексах зустрічаються переважно рідкі, в інших – 

газоподібні вуглеводні. Причина такого розподілу ВВ обумовлена 

тектонічними особливостями розвитку басейнів. Наприклад, територія, де 

поширені міжгорні западини в Скелястих горах (США), в палеозойський і 

мезозойський час представляла собою платформу, в межах якої накопичувалися 

морські відклади. Палеозойські і мезозойські породи в усіх басейнах переважно 

нафтоносні. В орогенний етап (пізній мезозой-кайнозой) формувалися 

континентальні відклади, та, як наслідок, цей комплекс порід в основному 

газоносний (рис.4.2 и).  

В епіплатформних орогенах Тянь-Шаню (Ферганська, Афгано-Таджицька 

западини) також через відмінності в осадконакопиченні (морському, 

континентальному) спостерігається переважна нафтоносність або газоносність 

різних стратиграфічних комплексів відкладів (рис.4.2, к). 

 

Питання для самоконтролю. 

1. Які структурно-формаційні  мегакомплекси  виділяють на давніх платформах. 

Якими відкладами вони складені? 

2. Які закономірності виділяють у розміщенні регіональних зон 

нафтогазонакопичення на платформах усіх континентів ? 
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3. Які геологічні фактори  контролюють формування та розміщення 

самостійних покладів нафти і газу в межах окремих районів зон 

нафтогазонакопичення ? 

4. Які структури називаються молодими платформами? 

5. До яких структур молодих платформ приурочені  промислові скупчення  

вуглеводнів? 

6. Чому нафтові і газові родовища молодих платформ розташовуються, як 

правило, не в приосьових частинах депресії, а в відносно високих зонах бортів 

чи у склепіннях крупних лінійних піднять, пов’язаних з глибокими западинами? 

 

4.1.3 Перспективи нафтогазоносні глибоководних зон Світового 

океану. 

Проблеми нафтогазоносності Світового океану, і особливо його 

глибоководних зон, природним чином пов'язані з усім спектром питань будови 

і еволюції океанічної літосфери. Виходячи з положень тектоніки плит, 

глибоководні зони океану мало перспективні для пошуків нафти і газу через 

недостатню потужність осадового чохла і відносно слабким катагенетічним 

перетворюванням осадових товщ. 

Але, в ході комплексних геолого-геофізичних досліджень дна океанів 

надходить великий матеріал, який свідчить про істотну неоднорідність не 

тільки океанського ложа в цілому, але і таких його елементів, як океанічні 

плити. Існування таких неоднорідностей у всіх океанах, підвищує потенційну 

перспективність глибоководних зон відносно нафтогазоносності. 

Позитивні тектонічні передумови нафтогазоносності базуються на даних 

про існування в глибоководних областях блоків, складених осадовими або 

вулканогенно-осадовими комплексами, потужність яких достатня для 

формування та збереження покладів ВВ. До таких блоків в першу чергу 

відносяться "мікроконтиненти" з доведеною значною потужністю осадового 

шару. Їх особливо багато в Атлантичному та Індійському океанах. В Атлантиці 

це підняття Роколл, Фолклендське, Блейк-Багамська банка та ряд інших. Поки 

найбільший інтерес представляє підняття Роколл, всередині якого виділено 

прогин з чотирьохкілометровою товщою консолідованих відкладів мезозою та 

палеоцен-еоцену.  

В Індійському океані найбільш цікавими є басейн Брокен на Західно-

Австралійському піднятті з потужністю осадового комплексу понад 3 км та 

район Сейшельських-Маскаренських островів, де вже ведуться нафтопошукові 

роботи. В Тихому океані, окрім підняття Шатського з субконтинентальною 

корою, відомий басейн Баунті на Новозеландському плато, що нагадує 

зазначені вище басейни мікроконтинентів. 
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Перспективи нафтогазоносності власне океанічних плит залежать в 

першу чергу від обсягу консолідованих відкладів в їх осадовому чохлі. Зараз 

відомі ділянки плит із значною потужністю консолідованих вулканогенно-

осадових комплексів. Вони, як правило, продовжують передконтинентальні 

басейни, підкреслюючи тим самим умовність зовнішньої границі 

континентальної окраїни. Так, наприклад, далеко за межі континентального 

підніжжя розповсюджується Ангольське діапірове поле. На Саргасовій 

океанічній плиті між неконсолідованими осадками і базальтами "другого шару" 

встановлені високошвидкісні породи потужністю 1-3 км. Передбачається, що 

це кременисто-глинисто-карбонатний комплекс мезозойського віку. Ще більш 

значною  потужністю осадового чохла – до 8,3 км при незначній товщині кори 

(12,3 км) – відрізняється Біскайський внутрішньоокеанічний басейн. Тут 

неконсолідовані пелагічні осадки потужністю до 750 м за даними 

глибоководного буріння мають післяпалеоценовий вік, а можливість виявлення 

вуглеводневих покладів пов’язується з консолідованими карбонатними 

відкладами пізнього мезозою.  

Нарешті, в типово океанічній Євразійській частині Північного 

Льодовитого океану в западинах Нансена і Амундсена, що розділені серединно-

океанічним хребтом Гаккеля, потужність осадового шару досягає 3 км; а в 

більш складно побудованій Америко-Азійської частині океану вздовж 

асейсмічного хребта Ломоносова розташована система глибоководних западин 

(Толля, Макарова), які разом з Канадською западиною представляють собою 

недокомпенсовані басейни з потужністю осадового виповнення 4-8 км. 

Очевидно, що ці плити є зануреними на значні глибини фрагментами 

континентальної кори, нижні частини яких за своїми фізичними параметрами 

мало чим відрізняються від океанічної кори. 

Інша сторона тектонічного аспекту нафтогазоносності пов'язана з 

ендогенними факторами і, в першу чергу, з глибинними розломами.  

Контролююча роль глибинних розломів найбільш чітко виступає в яскраво 

вираженій лінійності басейнів континентальних окраїн атлантичного типу. 

Можна припускати також, що принаймні частина басейнів формувалася над 

вузлами перетину разнооріентованих рифтогенних прогинів. Причому нерідко 

ортогональні по відношенню до континентальної окраїни прогини заповнені 

потужними відкладами палеодельт, які є сприятливими для формування 

покладів ВВ. Як правило, саме басейни цього типу є високоперспективними і 

нерідко містять гігантські родовища нафти і газу. До їх числа відносяться 

басейни Північного моря і Гвінейської затоки, Бенгальський і Нижньо-

Індський, басейни Західно-Австралійського шельфу і ряд інших. 

Неконсолідований шар океанічних осадків завдяки своїй водонасичиності 

не може бути резервуаром для нафти. Однак в умовах високих гідростатичних 
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тисків і низьких (до 4-5 °С) температур ґрунтів і води на великих глибинах 

верхня частина неконсолідованого шару стає зоною утворення газогідратів і 

відповідно перетворюється на покришку для вільних газів, що  накопичуються 

нижче. Так, на заході Північної Атлантики поблизу континентального схилу 

нижче сейсмічного горизонту, який ототожнюється з фазовою границею 

"гідрат-газ", виявлений поклад газу. Інша область розвитку газогідратів 

виявлена американськими геофізиками вздовж континентального схилу 

Західної Африки; тут вона характеризується так званими "пагода-структурами", 

в яких січні і міжпластові тріщини заповнені метан-гідратами. На 

континентальному підніжжі північно-західної Африки потужність газогідратної 

зони, за даними глибоководного буріння, досягає 750 м. На схід від Нової 

Зеландії на континентальному схилі і підніжжі також встановлено сейсмічні 

аномалії "газогідратного типу". 

Протягом тривалих робіт українських вчених з прогнозування 

нафтогазоносності глибоководної частини Чорного моря, особлива увага 

приділяється газогідратам та підгідратним водам Чорного моря. Найбільш 

перспективними на газогідрати у Чорному морі вважаються западина Сорокіна 

та глибоководні улоговини Західно- та Східно-Чорноморської западин. 

Простежується відповідна зональність газопроявів у Чорному морі: по 

периферії, в зоні зчленування шельфу та континентального схилу, відмічається 

розвиток виходів газових факелів, а в центральній, глибоководній, частині гази 

залучаються до складу газогідратів. Газогідратні утворення відмічені  також у 

відкладах Дунайського конуса виносу на глибинах близько 2000 м. На сьогодні 

є достатньо інформації, що засвідчує взаємозв'язок газових виділень зі 

скупченнями ВВ у земній корі. Загалом, у глибоководній западині зони 

розвитку газогідратів пов'язані з глибинними флюїдами, що надходять з надр і 

локалізовані над позитивними структурами на різних структурних рівнях у 

мезокайнозойському осадовому комплексі та більш давніх товщах.  

Безпосередньо газогідрати, як правило, пов'язані з четвертинними 

відкладами. Підошва газогідратного шару досить чітка і перетинає літологічні 

границі. Не спостерігається фаціальної приуроченості газогідратних прошарків.  

Поховані газогідратні поклади потужністю понад 500 м, що приурочені 

до глибин 700 м від поверхні дна, вірогідно, пов'язані з більш давніми 

осадовими утвореннями. В прогині Сорокіна, в глибоководних осадках, 

наприклад, у феодосійській частині прогину, за сейсмічними та літологічними 

ознаками широкий розвиток газогідратів пов'язаний зі склепіннями підводних 

грязьових вулканів та глинистих діапірів.  

Наведені знахідки газогідратів, приурочених до зон глинистого 

діапіризму, грязьових вулканів, складчастих, ускладнених тектонічними 

порушеннями ділянок, свідчить про глибинне джерело первинних газів. 
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Таким чином, розгляд тектонічного, літолого-фаціального і 

літогеохіміческого аспектів проблеми нафтогазоносності глибоководних 

областей дозволяє зробити наступні висновки.  

По-перше, очевидна потенційна перспективність "доокеанічних" 

консолідованих осадових комплексів, що збереглися в занурених блоках 

континентальної кори.  

По-друге, неконсолідований океанічний шар осадків в цілому 

характеризується малосприятливими параметрами як щодо генерації ВВ, так і з 

точки зору формування та збереження в ньому покладів нафти. Однак така 

негативна оцінка відноситься до великих за площею океанічних плит з вельми 

низьким темпом седиментації. У внутрішніх же областях океанів, як було 

показано вище, відомі малі за площею басейни з високими швидкостями 

накопичення осадків і, отже, із значними потужностями осадового виповнення. 

До них відносяться басейни Америко-Азійської частини Північного 

Льодовитого океану, прирозломні западини екваторіальної Атлантики та інші.  

Саме такого роду басейни поряд з зануреними блоками континентальної 

кори повинні з'явитися першочерговими об'єктами нафтогазопошукових 

досліджень в глибоководних зонах Світового океану. 

По-третє, пухкі осадки континентального схилу, його підніжжя та 

глибоководних западин, в першу чергу внутрішньоконтинентальних морів та 

заток,  можуть розглядатися як газоносні зони, пов’язані з покладами 

газогідратів. 

 

Питання для самоконтролю. 

1. З якими позитивними факторами геологічної будови пов’язують можливу 

перспективність нафтогазоносності глибоководних зон океанічних басейнів? 

2. Які райони глибоководних зон Світового океану є перспективними з точки  зору 

їх можливої нафтогазоносності і чому? 

3. Чи можуть представляти інтерес з точки зору  нафтогазоносності  

неконсолідовані морські осадки, що знаходяться в умовах високих 

гідростатичних тисків та низьких температу? 

4. Які умови знаходження газогідратних покладів глибоководних зон 

Чорноморської западини? 

 

4.2 Часовий розподіл акумуляції та  генерації нафти і газу у фанерозої. 

 

У перші роки вивчення геології нафтових родовищ існувала досить 

поширена думка, що нафта приурочена до певних геологічних відділів або 

ярусів  та від знаходження нафти в тих чи інших геологічних утвореннях 

передбачалось  можливим робити висновок про їх вік. Так, за даними Губкіна 
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І.М., один час вважали, що нафта на Кавказі приурочена виключно до 

стратиграфічних комплексів олігоценового віку. Виникнення цього погляду 

відноситься до 1865 р., коли на Північному Кавказі, на Кримському, або 

Кудакінському родовищах вперше було отримано нафтовий фонтан. Вік верств, 

що містили нафтовий поклад, був визначений тоді Германом Вільгельмом 

Абіхом, засновником геології Кавказу, як олігоценовий. Згодом, коли 

приступили до вивчення нафтових родовищ Апшеронського півострова, вік 

продуктивної товщі тодішніми дослідниками був визначений теж як 

олігоценовий. Цей вік довгий час приписували всім нафтоносним світам 

Кавказу. Тільки детальне вивчення умов залягання нафти призвело до 

переконання, що нафта і газ зустрічається у відкладах всіх геологічних 

систем, починаючи від вендсько-кембрійськіх аж до сучасних. Умови, 

сприятливі для утворення нафти і газу, очевидно, існували протягом усіх 

геологічних епох, починаючи з найдавніших, що і призвело до виникнення 

покладів нафти і газу в утвореннях різного геологічного віку. Це основне 

положення може бути підтверджено численними прикладами.  

Розглянемо нафтогазоносність окремих геологічних систем. Вихідними 

даними слугував розподіл розвіданих запасів нафти і газу в розрізі фанерозою в 

глобальному масштабі. Було встановлено, що переважна частина запасів цих 

корисних копалин приурочена до відкладів молодше тріасових. Подібна 

концентрація вуглеводнів (ВВ) вважалася, в основному, зумовленою великими 

масштабами їх генерації в цих комплексах порід. 

На рис.4.3 показаний розподіл початкових розвіданих запасів нафти по 

розрізу фанерозою. Дійсно, велика частина нафти зосереджена в молодих 

відкладах. Але чи можна вважати, що нафта зазвичай знаходиться в тих же 

стратиграфічних комплексах порід, в яких утворилася? Це далеко не так. 

Наприклад, основна маса нафти в кайнозойських відкладах в басейнах Перської 

затоки, Сірт, Маракаїбського та ряду інших вважається вторинною, що 

прийшла з крейдових порід, залягаючих нижче. У Волго-Уральському регіоні 

основна частина нафти утворилася в девонських відкладах доманікового типу, 

хоча знаходиться не тільки в девонських, але й в кам'яновугільних і пермських 

комплексах. У Сахарському басейні (Алжир) встановлено, що головними 

материнськими породами є силурійські граптолітові сланці, хоча поклади 

нафти поширені в широкому діапазоні палеозойських відкладів від кембрію до 

карбону. Прикладів  епігенетичності нафти щодо вміщюючих порід багато. 

Найбільше значення цей фактор набуває при аналізі розподілу по розрізу 

фанерозою запасів бітумів і важких нафт. 

Для того, щоб уявити масштаби генерації нафти у фанерозої, треба 

змінити масштаби акумулятивного розподілу (див рис.4.3)  з урахуванням того, 

що значна кількість нафти, приуроченої до кайнозойських відкладів, 
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утворилася в крейдових породах, а у пермські та кам'яновугільні комплекси 

багато нафти мігрувало з девонських відкладів і т.д. Якщо перенести  частину 

запасів нафти з одного комплексу в іншій, отримуємо генераційне поширення. 

Переводимо генераційний розподіл запасів нафти з видобувної категорії в 

геологічну (для того, щоб запаси нафти і бітумів були в одній категорії) та 

підсумовуємо кількість нафти та бітумів по комплексам (див. рис.4.3). Таким 

чином, отримуємо уявлення про зміну масштабів генерації нафти по розрізу 

фанерозою. Максимуми її утворення мали місце в крейді та в силурі-девоні. 

Саме на цих етапах фанерозою встановлені максимуми трансгресій, під час 

яких створювалися сприятливі умови накопичення відкладів збагачених ОР.  
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Акумулятивний Генераційний 

Риунок 4.3. Акумуляційний і генераційний розподіл запасів нафти, бітумів і 

газу в розрізі фанерозою [10]. 

1 - початкові розвідані видобувні запаси нафти, млрд. т; 2 - геологічні 

запаси бітумів, млрд. м
3
; 3 - початкові розвідані видобувні запаси газу, трлн. 

м
3
; 4 - генераційний розподіл запасів бітумів, млрд. м

3
; 5 - генераційний 

розподіл запасів нафт і бітумів, млрд.т. 

 

На рис. 4.3 наведено також розподіл розвіданих запасів газу по 

комплексах фанерозою. Дослідження останніх років призвели до суттєвого 

уточнення зазначеного розподілу газу: мається на увазі виявлення кількох 

гігантських газових родовищ в пермських відкладах басейну Перської затоки. 

Внаслідок цього уявлення про максимальне накопичення газу в крейдяному 

комплексі, яке було раніше, нині має бути доповнене наявністю ще одного 

максимуму, приуроченого до пермського та кам'яновугільного періодів.  
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Враховуючи підвищену міграційну здатність газу, величезні масштаби 

його розсіювання, а також той факт, що від зруйнованих покладів газу (на 

відміну від нафтових скупчень) не залишається, як правило, ніяких слідів, 

важко відновити масштаби генерації газу в різних комплексах фанерозою. 

Однак деякі міркування з цієї проблеми висловити можна. Приуроченість 

одного з максимумів запасів газу до пермсько-кам'яновугільних відкладів, 

скоріш за всього, має не тільки акумуляційну, але й генераційну залежність. Ці 

комплекси відкладів накопичувалися в період максимуму регресії, внаслідок 

чого в їх складі дуже широко представлені вугленосно-континентальні породи, 

які, як відомо, генерують переважно газ. Зазначені товщі розглядаються як 

основне джерело газу в ряді басейнів, в яких встановлено великі запаси газу 

(Центральноєвропейський, Внутрішній Східно-Австралійський, Дніпровсько-

Донецький і ін.). Подібний генезис газу можливий в басейні Перської затоки. 

Зв'язок між максимумом запасів газу і найбільшим поширенням порід, 

здатних генерувати саме газ, навряд чи випадковий. Швидше за все, зв'язок  має 

генераційний характер, а не тільки акумуляційний. Подібний висновок 

підтверджує той факт, що другий максимум запасів газу приурочений до 

пізньокрейдового комплексу, в основному пояснюється також початком 

регресії і накопиченням вугленосно-континентальних товщ, які вважаються 

основними газогенераторами. Це, перш за все, відноситься до 

Західносибірського басейну, наявність великих запасів газу в якому вплинуло 

на існування в крейдяному комплексі максимуму запасів газу. 

На підставі всього викладеного можна зробити висновок, що максимуми 

генерації нафти в фанерозої мали місце в силур-девонський і ранньокрейдовий 

час, а утворення газів – в кам’яноугольно-пермський і пізньокрейдовий час.  

В цілому кількість утворених ВВ в палеозойських і мезозойських 

комплексах було більш-менш однаковим, але істотно більшим, ніж в 

кайнозойських відкладах. Можливими причинами цього є незавершеність 

процесів нафтогазоутворення в ряді кайнозойських комплексів порід внаслідок 

порівняно обмеженого часу їх перебігу, а також меншого загального обсягу 

відкладів (порівняно з обсягами мезозойських і палеозойських порід), що брали 

участь в процесах генерації ВВ. 

 

Питання для самоконтролю. 

1. В яких комплексах фанерозойських утворень сконцентровані  максимальні 

запаси нафти і газу? 

2. З якими комплексами  фанерозою пов’язані  максимуми генерації нафти? 

3. В які періоді фанерозойської історії відбувалися максимуми генерації газу? 
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ ТА РИЗИКИ ПРИ ПОШУКАХ, РОЗВІДЦІ ТА 

ВИДОБУВАННІ НАФТИ І ПРИРОДНОГО ГАЗУ 

 

Характерною особливістю сучасної світової економіки є надзвичайно 

інтенсивне споживання енергії при невпинній зміні ролі різних джерел енергії. 

По сьогодні спостерігається тенденція до збільшення використання  

вуглуводневої сировини, яка стартувала в сімедисяті роки минулого століття. А 

просування на ринку відновлюваних джерел енергії, хоча й є надзвичайно 

важливим кроком людства до зменшення техногенного навантаження на 

довкілля, однак поки що не призвело до значимого зростання їх ролі. За 

оцінками ОПЕК, наведеними у  нещодавно оприлюдненій щорічній доповіді 

“World Oil Outlook 2040», нафта і газ у найближчі 20 років залишаться 

осноновними енергоресурсами у світі: частка нафти, яка у 2015 році складала 

31% за прогнозом у 2040 році буде 27%, а частка природного газу може 

змінитися  з 21% у 2015 до 25% у 2040 рр.  Відтак, пов’язані із видобутком 

вуглеводневої сировини екологічні ризики, ризики ініційовані процесами 

розсіювання енергії та речовини, залишатимуться актуальними ще не одне 

десятиліття.    

На сьогодні ми фактично використовуємо накопичену у викопному паливі 

(вугіллі, горючих газах, сланцях та нафті) сонячну енергію існувавших в 

минулому біосфер, використовуємо із швидкістю в багато разів вищою за 

швидкість накопичення цієї енергії. Та частина енергії яка, завдяки властивим 

техногенним системам невисоким коефіцієнтам корисної дії, залишилась в 

ноосфері  невикористаною, у відповідності до другого закону термодинаміки 

виділяється у вигляді тепла [10]. 

Видобування корисних копалин, завдяки якому щорічно переміщуються 

мільярди тон вугілля, нафти, руд та будівельних матеріалів, провокує 

грандіозне розсіювання атомів в ноосфері: упродовж десятиліть розсіюються 

родовища корисних копалин, які накопичувалися природою мільйони років. 

Використання вугілля, нафти і газу активно повертає до атмосфери раніше 

вилучений з неї вуглець – до 9·10
9
 тон у формі СО2 щороку. Завдяки 

техногенезу до астмосфери також надходять значні кількості метану, закису 

азоту, фреонів, озону тощо.  

Загальні екологічні проблеми при видобутку вуглеводнів слід 

характеризувати за двома групами чинників. Перша об’єднує те, що зазвичай 

називають «землеємністю виробництва» - в країнах які є основними 

постачальниками нафти об’єкти видобутку займають значні території, на яких 

вплив на природне середовище носить регіональній характер, при цьому 

відчуження земель із загального використання відбувається на тривалий термін. 
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До другої групи чинників належать різноманітні форми техногенних впливів на 

різних етапах функціонування виробництва (період будівництва, період 

нормальної експлуатації, робота в аварійному режимі та ліквідаційні роботи, 

рекультивація після завершення експлуатації). 

Основними видами забруднення навколишнього середовища при пошуках, 

розвідці і розробці родовищ вуглеводнів є: 

 забруднення навколишнього середовища в процесі буріння і освоєння 

свердловин; 

 забруднення навколишнього середовища під час видобутку і 

транспортування вуглеводнів; 

 забруднення навколишнього середовища при аварійних ситуаціях. 

 

5.1 Джерела забруднення навколишнього середовища в процесі буріння і 

освоєння свердловин. 

 

До джерел забруднення навколишнього середовища в процесі буріння і 

освоєння свердловин на вуглеводневу сировину відносять  (1) промивні рідини 

і тампонажні розчини; (2) бурові стічні води і буровий шлам; (3) продукти 

згоряння палива в двигунах внутрішнього згоряння і котельних; (4) продукти 

випробування і освоєння свердловин (пластові флюїди); (5) паливно-мастильні 

матеріали і хімічні реагенти; (6) господарсько-побутові і забруднені стічні води. 

Однак, найбільш поширеними видами впливу на навколишнє середовище 

при видобутку  вуглеводнів є  механічне руйнування поверхні та хімічне 

забруднення території. Причому хімічне забруднення є одним із основних 

факторів, які викликають деградацію природних комплексів, оскільки 

практично всі технологічні процеси нафтогазовидобування є потенційними 

джерелами надходження до навколишнього природного середовища 

забруднюючих речовин. Це пов’язано з тим, що великий спектр  органічних та 

неорганічних полютантів міститься як в самій видобувній сировині, так і в 

технологічних та супутніх викидах, у водах, що відводяться, та в твердих 

відходах, а крім того у процесі видобутку та первинної переробки 

застосовуються різноманітні хімічні сполуки [4].   

Безпесередньо під час будівництва свердловин при монтажних  роботах та 

демонтажу бурового верстату відбувається забруднення у вигляді механічного 

пошкодження ґрунту та забруднення в ході проведення земляних робіт і 

переміщення транспортних засобів. В період будівництва визначальну роль 

відіграє важка техніка.   

Джерелами забруднення в період буріння є робота дизельних двигунів,  

потенційні розливи бурового розчину і хімічних реагентів при його обробці, 

використання нафти і нафтопродуктів, паливно-мастильних матеріалів, 
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накопичення вибуреної породи і господарсько-побутових стічних вод у 

відстійних амбарах. 

Загалом, нафтогазовидобування належить до землеємних виробництв,  

оскільки крім свердловин облаштовуються комплекси територіально 

розрізнених виробничих споруд.  Вважається, що середня щільність технічних 

засобів  видобутку складає 10-20 об’єктів (свердловини, компресорні станції 

тощо) на 1 км
2
,  а щільність трубопроводів -  11км на 1 км

2
.  

Показовими є спеціальні еколого-геохімічні дослідження щодо характеру 

та лінійних розмірів зон впливу нафтогазових свердловин, проведених у різні 

часи на окремих родовиах Західного Сибіру, де як відомо,  розробляється  

значна кількість родовищ вуглеводнів [16, 17].  Результати дослідження 

хімічного складу ґрунтів бурових площадок на деяких родовищах Західного 

Сибіру свідчать про те, що забруднення і трансформація грунту відбувається 

вже на стадії  розвідувального буріння. Техногенний вплив обумовлює 

формування чітко виражених геохімічних полів, в межах яких виділяються 

локальні ділянки з високими концентраціями різних забруднюючих речовин. 

Небезпека хімічного забруднення обумовлена, зокрема, надходженням хімічних 

сполук до мобільних транзитних середовищ – атмосфери та гідросфери 

(особливо у поверхневі води), в яких вони розносяться на значні відстані, 

внаслідок чого навіть локальне джерело може призвести до забруднення 

великих за площею територій.  

Геохімічний вплив бурових робіт не обмежується лише надходженням 

забруднюючих речовин в навколишнє середовище.  Під час планувальних робіт 

(вирівнювання рельєфу площадки  під буріння) відбувається порушення 

рослинного покриву: органогенний шар видаляється,  здійснюється відсипка 

техногенними ґрунтами, що призводить до зміни сформованої геохімічної 

структури ландшафтів, трансформації хімічного складу ґрунтів, втраті гумусу, 

погіршенню водно-фізичних та іонно-обмінних властивостей, біологічної 

активності, відбувається засолення, збільшення лужності ґрунтів. Так, аналіз 

хімічного складу талої снігової води, відібраної після сезонної роботи бурового 

обладнання на Південно-Кінямінському родовищі, дозволив встановити, за  

появою оксидів азоту, кадмію, свинцю, зростанням вмісту цинку, 

нафтопродуктів та зважених речовин, вплив бурової установки на відстані 

понад 2 км.  

Дослідження, проведені на майданчиках розвідувальних свердловин 

Полуньяхського родовища (РФ), розташованого у підзоні середньої тайги на 

суглинистих ґрунтах, показали, що при видаленні органогенного горизонту 

відбувається і видалення присутніх в ньому у відносно підвищених кількостях 

елементів біонакопичення -  Zn та Mn. І, навпаки, зростає, порівняно із 

природним фоном, вміст технофільних елементів (Pb, Ni, Cr, Ba тощо).  
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Додатково зазначимо, що деградація нестійких природних комплексів (у 

випадках вибору майданчика під буріння на території їх поширення) може 

статися внаслідок навіть незначного додаткового хімічного навантаження. 

Очевидно, що подальше освоєння та експлуатація таких родовищ повинні 

базуватися на зафіксованому вихідному рівні трансформації і забруднення 

природного середовища. Йдеться про оцінку фонового стану території, або 

інакше base-line analis.  

В Україні склалася практика знімати родючий шар ґрунту при розробках в 

регіонах з цінними ґрунтами, спеціально зберігати грунтову масу на 

облаштованих для цього площадках, а потім, після передачі свердловини в 

експлуатацію, проводити рекультивацію з поверненням родючого шару.    

Правила поводження з ґрунтовим покривом при проведенні бурових робіт 

регулюються чинними нормативними документами, зокрема Наказом 

Міністерства екології та природних ресурсів України «Про затвердження 

Правил розробки нафтових і газових родовищ» (від 15.03. 2017 р. за № 118, 

зареєстрований Мінюстом України 02.06.2017 № 692/30560) [7]. Пункт 49 цього 

Наказу «Заходи з охорони навколишнього природного середовища під час 

буріння» містить серед інших позицій і таке: «знімання та роздільне 

складування родючого та мінерального ґрунтів у буртах на території бурового 

майданчика для потреб подальшої рекультивації;  раціональне використання і 

обовязкова рекультивація землі після ліквідації свердловини».  

Окремою  проблемою в зоні нафтових промислів є надходження на денну 

поверхню різноманітних речовин в результаті різноманітних втрат - втрат у 

випадках поривів комунікацій, втрат з відстійників через недосконалу  донну 

ізоляцію, розливів хімічних реагентів та їх втрат при зберіганні. Інфільтрація 

нафти і стічних вод зі ставків-накопичувачів, нафтовловлювачів, земляних 

амбарів нафти і хімічних реагентів, а також з інших резервуарів та ємностей 

призводить да забруднення масивів порід.  

При порушенні герметичності затрубного простору, проривах колони труб 

в буровій свердловині, а також під час ремонтних робіт може спостерігатися 

перетікання високомінералізованих підземних вод у вищезалягаючі водоносні 

горизонти  вздовж стовбура свердловини. 

Найбльш значущими, безперечно, є аварійні ситуації, внасладок яких в 

навколишнє середовище може потрапляти аномально велика кількість 

нехарактерних для зони гіпергенезу сполук. 
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5.2. Забруднення атмосери в ході облаштування нафтогазових свердловин 

та освоєння родовищ. 

 

Як уже зазначалося, при бурінні свердловин забруднювачами повітря є 

робота дизельних двигунів приводу бурового верстата, електростанції, 

разовими забруднювачами повітря робота дизелів цементувальної техніки під 

час цементування колон, виконання зварювальних робіт, малярні роботи. 

Однак, як показали багаторазові заміри, забруднення повітря в період буріння 

свердловин (навіть при використанні бурових верстатів з дизельним приводом) 

є порівняно незначним, оскільки концентрація шкідливих речовин на одиницю 

площі майданчика невелика і помітних локальних змін в атмосфері бурової не 

викликає [6].   

Обсяги забруднення повітря суттєво зростають при освоєнні свердловин 

через спалювання газів. Супутній нафтовий газ виділяється набудь-якій стадії 

від розвідки й видобування до кінцевої реалізації, з нафти, газу, а також у 

процесі їхньої переробки. Усі супутні гази належать до жирних газів через 

вміст окрім метану ще значної кількості етану, пропану, бутану й ін. Склад 

супутніх газів залежить як від природи нафти, так й  від прийнятої схеми 

сепарації газу від нафти при виході з свердловини. Супутні гази, отримані з 

газових шапок нафтового покладу, як правило, будуть містити менше важких 

вуглеводневих газів, ніж гази, отримані з чисто нафтових родовищ, де вони 

були цілком розчинені в нафті.  

Тип нафти і природа розчинених у ній чи газів, що залягають разом з нею, 

також впливає на склад одержуваних природних супутніх газів (СГ). Супутні 

гази, отримані з газових шапок нафтового покладу, як правило, будуть містити 

менше важких вуглеводневих газів, ніж гази, отримані з чисто нафтових 

родовищ, де вони були цілком розчинені в нафті. Багато супутніх газів є цінною 

сировиною для одержання зріджених газів і для хімічної переробки. Густина 

супутніх газів, як і всіх вуглеводневих газів, зменшується з підвищенням вмісту 

метану. Теплота згоряння попутних газів значно вище ніж газів з чисто газових 

родовищ і коливається від 39 до 58 МДж/м3 [4,18].  

Основні втрати газу під час видобування вуглеводнів  - це спалювання газу 

(супутніх газів, конденсату, інгібіторів гідратоутворення, одорантів, газово-

рідинних сумішей і, навіть, пластових вод) на факельних установках  Практика 

спалювання на факельних установках у великих обсягах є дуже небезпечною 

для навколишнього середовища, оскільки під час цього процесу відбувається 

випаровування широкого спектру летких сполук і утворюються значні кількості 

різноманітних газів та сажі. Негативні ефекти виражаються в сприянні 

парникового ефекту (зміна клімату) і токсичному впливу (поглибленню 

проблем зі здоров’ям населення) [1]. 
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Всі країни-експортери звітують щодо кількості спалюваного супутнього 

газу щорічно. Та проконтролювати ці обсяги тривалий час було досить складно 

аж до того моменту, коли така оцінка стала можливою завдяки розвитку 

супутникових технологій.   

Розуміння загрози неконтрольованого спалювання СГ при видобутку 

вуглеводнів серед самих нафтовидобувних країн і компаній призвело до 

державно-приватної ініціативи трьох десятків нафтовидобувних країн і 

компаній щодо створення Партнерського об'єднання за зменшення обсягів 

спалювання газу на факельних установках у світовому масштабі (GGFR – 

Global Gas Flaring Reduction Partnership). Мета цієї надзвичайно важливої 

ініціативи - зменшити екологічні наслідки спалювання газу на факельних 

установках завдяки створенню відповідної законодавчої бази і розширенню 

ринків для утилізації супутніх газів. GGFR здійснює свою діяльність під егідою 

Світового банку. Першим завданням партнерського об'єднання було знайти 

алгоритм чіткого відстеження обсягів спалювання, який дозволив би кількісно 

оцінити реальні масштаби, оскільки надійної інформації на початку діяльністі 

GGFR не було. Дані, що надходили від урядів і компаній у щорічних 

обов’язкових звітах зазвичай були суттєво заниженими. Новий етап в 

діяльності організації розпочався завдяки плідній співпраці із Національним  

управлінням США по вивченню океанів та атмосфери (NOAA - The U.S. 

National Oceanic and Atmospheric Administration): використання супутникових 

даних для оцінки обсягів спалювання газу різко підвищило достовірність 

регіональних оцінок. Наслідком стали більш точні розрахунки національних та 

глобальних обсягів спалювання супутнього газу з використанням даних 

військової системи метеорологічних спостережень, починаючи з 1995 року. 

Цікавий факт суттєвого розходження у даних NOAA та офіційної статистики 

РФ у 2004 році: обсяги спаленого супутнього газу у РФ за результатами 

досліджень GGFR та NOAA становили 50,7 млрд.м
3
, а за офіційною звітністю 

РФ лише 14,9 млрд.м
3
 [12]. Наразі використовуються  спостереження з 

удосконалених сенсорів на супутниках, запущених на орбіту у 2012 р.  

В кінці 20-го і на початку 21-го сторіччя найбільші обсяги спалювання 

супутнього газу фіксувалися в Перській затоці, Західній Африці (Нігерія) та 

Росії (переважно в регіоні Західного Сибіру). У відповідності до пресрелізу, 

виданому 12 грудня 2016 року Світовим банком [25] у 2015 році обсяги 

спалюваня СГ  на глобальному рівні склали 147 млрд.м
3
, у 2014 - 145 млрд.м

3
, у 

2013 - 141 млрд.м
3
. 

Станом на 2011 рік перша п’ятірка країн за обсягами спалювання супутніх 

газів була наступною: Росія (37,4 млрд.м
3
), Нігерія (14,6 млрд.м

3
), Іран (11,4 

млрд.м
3
), Ірак (9,4 млрд.м

3
), Сполучені Штати Америки (7,1 млрд.м

3
)[23]. А 

станом на 2015 рік перша п’ятірка країн за обсягами спалювання супутніх газів 
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була наступною: Росія (21 млрд.м
3
), Ірак (16 млрд.м

3
), Іран (12 млрд.м

3
), 

Сполучені Штати Америки (12 млрд.м
3
), Венесуела (9 млрд.м

3
). 

Виявлений тренд свідчить про необхідність продовження і, навіть 

розширення зусиль, спрямованих на зменшення спалювання газу на факельних 

установках. Важливим кроком в цьому напрямку є так звана Глобальна 

ініціатива  (“Zero Routine Flaring by 2030”), яку було запропоновано 17 квітня 

2015 року  генеральним секретарем ООН, президентом Світового банку та 

представниками 25 компаній та організацій, які добровільно припиняють 

практику спалювання СГ. Мета глобальної ініціативи – спочатку припинити 

нетехнологіне спалювання (routine gas flaring) на нових нафтових родовищах, а  

взагалі на існуючих об’єктах видобутку  -  до 2030 року.     

На інтерактивній карті, випущеній за даними NOAA/GGFR по кожній 

країні, що видобуває вуглеводні можна побачити тренд за 2013-2016 роки [26].  

Зокрема, дані по Україні наступні: у 2013 році спалювалося СГ  на рівні 230 

млн. м
3
, у 2014 -  243 млн. м

3
, у 2015 -  235 млн. м

3
, у 2016 - 239 млн. м

3
.  

Окремо слід зазначити, що внаслідок аварійних ситуацій на свердловинах 

спалювання стає значним джередлом забрудннення повітряного басейну. Як, 

наприклад сумнозвісний газовий кратер Дарваз (метричні розмірі кратеру  

складають близько 60 метрів і глибиною  20 метрів) у Туркменістані в пустелі 

Каракуми. Кратер утворився в ході  геологорозвідувальних робіт у 1971 році, 

коли  під час буріння сталася аварія. В кратер провалилася бурова установка і 

він горить і по сьогодні -  вже 45 років [27].    

Наведемо інші приклади аварійних ситуацій на родовищах: 

- в березні 2011 року на території Харасавейського газоконденсатного 

родовища Ямало-Ненецького Автономного округу  під великим тиском 

вирвався газовий фонтан. Економічні втрати складають в середньому 30-

40 000 000 $ на тиждень. Фонтан у ЯНАО на Харасавейському 

газоконденсатному родовищі палав 3 тижні, забруднюючи навколишнє 

середовище [30]; 

- в ніч на 20 вересня 2017 року під час ремонтних робіт на нафтовій 

свердловині в Оренбурзькій області (на відстані 32 км на південь від м. 

Оренбург) сталася розгерметизація, яка супроводжувалася викидами нафтової 

рідини та сірководню [28, 29]. В зоні  загазованості виявилися населені пункти, 

зокрема селище Самородово на відстані 11 км від свердловини, селище 

Бердянка (10 км) та селище Чкалов (7 км). З ознаками інтоксикації були 

госпіталізовані місцеві мешканці, серед яких 18 дітей віком від 5 до 15 років. 

Нагадаємо, що вдихання повітря з незначним вмістом сірководню викликає 

головний біль, нудоту, а зі значною концентрацією призводить до коми, судом, 

набряку легенів і може спричинити навіть летальнийо випадок. [20]. Родовища 
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вуглеводнів з високим вмістом сірководню, як наприклад у Прикаспію, 

потребують спеціальних заводів з його вилучення через небезпеку.     

До екологічних наслідків та кліматичних наслідків наслідків спалювання 

нафтового супутнього газу, безперечно,  відноситься викид твердих 

забруднюючих речовин і погіршення екологічної обстановки  в районах 

видобутку. Спалювання СГ на факельних установках суттєво впливає на клімат 

через викиди до атмосфери СO2 та активної сажі. Спалювання  

супроводжується й тепловим забрудненням навколишнього середовища: 

навколо факелу радіус термічного порушення грунтів коливається в межах 10-

25 м,  рослинності – від 50 до 150 м.  До атмосфери надходять не лише 

продукти згорянні нафтового СГ (включаючи окис азоту, сірчаний ангідрид, 

окис вуглецю), а й продукти неповного згоряння вуглеводнів. За даними 

досліджень 2007-2009 рр., проведених у РФ під егідою міжнародних 

організацій [12]  значні концентрації окислів азоту й сірки фіксуються на 

відстані 1-3 км від факелу, сірководню – 5-10 км, а оксиди азоту і аміаку – до 15 

км.  Це призводить до збільшення захворюванності місцевого населення  раком 

легень,  бронхів, до ураження  печінки та шлунково-кишкового тракту, нервової 

системи, зору [12].   

 

5.3. Забруднення навколишнього середовища при аварійних ситуаціях. 

 

Крупні аварії на нафтогазових родовищах трапляються якщо не регулярно, 

то досить часто. Добре відомі крупні аварії, що трапилися в ході 

розвідувальних робіт родовищ вуглеводнів на суходолі (Західний Сибір,  

Середня Азія та Прикаспій, регіон ДДЗ в Україні) та в акваторіях (аварія на 

свердловині Deepwater Horizon в Мексиканській затоці). Незважаючи на 

рідкісність аварійних ситуацій, наслідки можуть бути надзвичайно важкими. 

Аварійна ситуація – втрата контролю за станом надр. Джерелами забруднення 

навколишнього середовища при аварійних ситуаціях на нафтогазових 

промислах є: 

- викиди нафти і газу із свердловин; 

- розливи і викиди флюїдів при поривах трубопроводів; 

- розливи великої кількості пластової супутньої води при поривах 

водоводів, порушенні обвалувань водовідстійників; 

- пожежі. 

На території України на початку 60-х років минулого століття найбільш 

серйозні в екологічному відношенні аварії сталися на Качанівському та 

Рибальському родовищах, які розташовані у північній прибортовій зоні 

Дніпровсько-Донецької Западини. В результаті цих аварій утворилися складні 
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техногенні екосистеми, які, безумовно, є потенційно небезпечними для 

навколишнього середовища. 

 

Динаміка розвитку аварійної ситуації на Качанівському родовищі у ДДЗ 

(1962 рік). Розташоване в Сумській області на відстані 20 км від м. Охтирка 

Качанівське родовище знаходиться в центральній частині північної  

прибортової зони ДДЗ і включає 24 поклади, що залягають на глибині 

1440:3400 м. Структуру виявлено у 1953 р. у вигляді брахіантикліналі північно-

західного простягання з девонським соляним ядром, складка порушена 

системою поперечних і поздовжніх скидів амплітудою 10-250 м. У березні 1957 

року почалась глибока розвідка Качанівської структури шляхом буріння 

глибоких розвідувальних свердловин №1, №2, №3 поблизу с. Кударі. В 

результаті проведених робіт 12 грудня 1957 року при випробуванні св. №1 от-

римали промисловий притік нафти. Ця подія стала відкриттям Качанівського 

нафтового родовища. Пізніше було доведено, що це родовище – нафтогазове. В 

лютому 1961 р. нафтопромислом було добуто перші тонни промислової нафти. 

При бурінні нафтових свердловин на Качанівському родовищі в складних 

геолого-технічних умовах 23 вересня 1962 р. сталася аварія на стадії буріння 

свердловини № 35 з проектною глибиною 3300 м. На забої 2315 м  у 

свердловині сталася аварія: під час спуску бурового інструмента розкрилися 

пневматичні клини  і в свердловину впав інструмент з трубами (65 м). До 

моменту аварії  цією свердловиною вже було розкрито декілька нафтогазових 

покладів. Підйом інструменту здійснювався разом з розчином, що призвело до 

сильного газопрояву. Через певний час навколо свердловини почали виникати 

грифони, а на поверхні ґрунту утворилася тріщина. Потім цей феномен грифону 

спостергався безпосередньо навколо сусідньої експлуатаційної свердловини 

№65 (в радіусі  1,5-2 м від устя), яка знаходилася на схід від аварійної 

свердловини на відстані порядку 250 м. Грифон невдовзі переріс у газовий 

фонтан з великою кількістю грязьових викидів.  Під час сильного викиду 

фонтан загорівся.  Через 9 годин, внаслідок пошкодження вогнем устьової 

частини, свердловина перетворилася у палаючий нафтовий фонтан. 

Фонтанування розпочалось і на св. №35, воно то посилювалося, то спадало. 

Навколо свердловини стався обвал. Через обвал утворився провальний кратер, 

куди впала основа вишки разом зі спуско-підйомним механізмом. Свердловина 

фонтанувала нафтогазоводяною сумішшю зі значними домішками піщано-

глинистого матеріалу упродовж цілого місяця, наприкінці якого діаметр 

кратеру склав 135-140 м [5 ]. 

Внаслідок описаної аварії на двох свердловинах в навколишнє середовище 

потрапило 1500 т нафти і 200 тис. м
3
 пульпи з розсолами.  Кількість солей, 

які    містились в пульпі, склало близько 20 000 т – всі ці солі стали потужним 
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джерелом забруднення ґрунтів, поверхневих та підземних вод в районі 

Качанівського родовища. 

Крім того, до 1994 року в кратер скидали різноманітні промислові  відходи. 

За оцінками харківських учених [5], які проводили еколого-геохімічні 

дослідження  у 1994-1996 роках (майже через 40 років після аварії), територія 

залишається суттєво забрудненою:  

- у відкладах кратеру виявлено значну кількість нафтопродуктів, 

переважно зосереджених у верхньому 20-см шарі;   

- площа приблизно в 2000 м
2
 в межах кратеру вкрита бітумінозною кіркою 

(продукт довготермінового процесу окислення нафти) до 3-5 см товщиною;  

- фіксується високий вміст легкорозчинних солей в породах у двох рівнях 

акумуляції солей (40 см та 80-120 см);  

- виявлено лужний барєр,  де pH розчину  сягає  8,4 (за рахунок 

використаних свого часу для обробки бурових розчинів в значних кількостях 

агресивних сполук натрію);  

- виявлено вміст важких металів у відкладах кратеру (переважають  Zn і Cr, 

а на окремих ділянках – Pb, Tl, Ge);  

- виявлено аномалію радіоактивних елементів -  в алевритах і глинах 

осадової лінзи кратеру спостерігалося приблизно десятикратне перевищення 

вмісту 
226

Ra над фоновими концентраціями рівноважного радія в урановому 

ряду. Перевищення вмісту радіонуклідів торієвого ряду виявилося в 

середньому у півтора рази вище фонових. Забрудненими виявивилися 

алювіально-делювіальний водоносний горизонт та  річка Ташань. 

Отже, як бачимо, повязане з фонтануванням винесення на поверхню 

значної кількості  нафти, легкорозчинних солей з мінералізованими водами  

глибоких водоносних горизонтів, ряду важких металів та радіоактивних 

елементів упродовж десятиліть справляє негативний вплив на довкілля. 

Природний екотоп не може відновитися після надходження «ураганної 

кількості» забруднюючих речовин. Екосистема неспроможна самоочиститися 

без проведення  заходів з очишення та відновлення території.  

Загалом під час аварійних ситуацій з технікою, викидах флюїдів та пульпи 

із свердловини прилегла територія виявляється забрудненою складною 

сумішшю полютантів (вуглеводні + хімічні реагенти + супутні пластові води з 

високою мінералізацією + пульпа). Довготривала дія на ландшафт, поверхневі 

та підземні води та геологічне середовище є екологічно небезпечною через 

накопичення забруднюючих і токсичних речовин у відкритих водоймищах, 

ґрунтах і ґрунтових водах. 

Найчастіше складні аварійні ситуації виникають при бурінні свердловин та 

під час ремонту. Найбільш ймовірними причинами виникнення аварій під час 

буріння вважають випадки нафто-газо-водопроявів, не виявлених на ранніх 
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стадіях. Якщо при бурінні допустили формування фонтану, аварійна ситуація 

розвивається дуже стрімко і фонтан може спалахнути. Для ліквідації аварії на 

устя свердловини потрібно встановити запірне обладнання: в умовах охопленої 

полумям конструкції бурової це надзвичайно складна і небезпечна процедура. 

У відповідності до нормативно-правової бази України, яка регулює 

видобуток корисних копалин, аварійні викиди нафти і газу або пластової види 

зі свердловини ліквідують користувачі надр, які здійснюють буріння та 

експлуатацію в межах ліцензійної ділянки.  

Законодавче поле для захисту довкілля при експлуатації нафтових і 

газових родовищ насьогодні достатньою мірою врегульовано. 23.05.2017 року 

було прийнято Закон України № 2059-VIII  «Про оцінку впливу на довкілля» 

[24], яким окремо визначено  зміст і суб’єкти оцінки впливу на довкілля (Стаття 

2), сфери застосування оцінки впливу на довкілля (Стаття 3), гласність оцінки 

впливу на довкілля  (Стаття 4),  Повідомлення про планову діяльність, яка 

підлягає оцінці впливу на довкілля, визхначення оббсягів досліджень та рівня 

деталізації інформації  (Стаття 5),   звіт з оцінки впливу на довкілля (Стаття 6),  

громадське обговорення (Стаття 7),  оголошення про початок громадського 

обговорення  звіту з оцінки впливу на довкілля (Стаття 8),  висновок з оцінки 

впливу на довкілля  (Стаття 9),  експертні комісії з оцінки впливу на довкілля  

(Стаття 10),   врахування результатів оцінки впливу на довкілля у рішенні про 

провадження плданової діяльності (Стаття 11), оскарження в судовому порядку 

рішень, дій чи бездіяльності у процесі здійснення оцінки впливу на довкілля 

(Стаття 12), післяпроектний моніторинг (Стаття 13), оцінка транскордонного 

впливу на довкілля (Стаття 14), відповідальність за порушення законодавства 

про оцінку впливу на довкілля (Стаття 15), тимчасова заборона (зупинення) та  

припинення діяльності підприємств у разі порушення ними законодавства про 

оцінку впливу на довкілля (Стаття 16).  

Як бачимо, норми цього закону  закріплюють зобовязання України в 

рамках підписаної Орхуської конвенції, спрямованої на забезпечення вільного 

доступу населення  до інформації, включаючи екологічну.  Збільшується 

адміністративна і фінансова відповідальність субєктів господарювання. Так, у 

відповідності до даного нового закону, «Кодекс України про адміністративні 

правопорушення» доповнюється статтями 95
5
  щодо порушення вимог 

законодавства у сфері оцінки впливу на довкілля і 172
9-2 

Порушення 

законодавства у сфері оцінки впливу на довкілля.  

При порушенні вимог законодавства у сфері оцінки впливу на довкілля, як 

наприклад, «... надання завідомо неправдивих  чи неповних відомостей про 

вплив на довкілля планової діяльності, порушення встановлених  

законодавствои вимог щодо здійснення оцінки впливу на довкілля, у тому числі 

порядку інформування громадскості та порядку проведення громадського 
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обговорення і врахування його результатів» передбачається накладення щтрафу 

на посадових осіб в розмірі від 50 до 200 неоподатковуваних мінімумів доходів 

громадян. Недотримання екологічних умов під час провадження господарської 

діяльності тягне за собою накладення штрафу в розмірі від 200 до 500 

неоподатковуваних мінімумів доходів громадян. При порушенні законодавства 

у сфері оцінки впливу на довкілля розмір штрафу сягає 200-400  

неоподатковуваних мінімумів доходів громадян [24]. 

 Запобігання аварійним ситуаціям є важливим аспектом чинних 

регуляторних документів. Так, вже згадуваний Наказ Міністерства екології та 

природних ресурсів «Про затвердження Правил  розробки нафтових і газових 

родовищ» [7] вказує (розділ XVIII  п. 8) що «під час буріння свердловин на 

родовищах нафти і газу, заходи з охорони надр  спрямовуються на 

забезпечення:  

- запобігання  відкритому фонтануванню, грифоноутворенню, поглинанню 

промивальної рідини, обвалам стінок свердловин і міжпластових перетоків 

флюїдів (нафти, газу і води)  під час буріння свердловин; 

- розкриття продуктивних горизонтів, випробування, пробної експлутації і 

подальшої експлуатації свердловин; 

- надійної ізоляції в пробурених свердловинах усіх нафто-, газо- і 

водоносних пластів в усьому розкритому просторі; 

- необхідної герметичності всіх обсадних колон труб, спущених у 

свердловину, їх якісного цементування; 

- запобігання погіршення колекторських властивостей продуктивних 

пластів, збереження їх природного стану  під час розкриття в процесі буріння, 

кріплення, перфорації та освоєння свердловин.»          

Безаварійній роботі при розробці родовищ вуглеводнів в Україні 

сприятиме дотримання вимог нормативно-правової бази у питаннях захисту 

довкілля, регламентів робіт та Державних будівельних норм. 

 

5.4. Міграційні форми сирої нафти у водних басейнах та в зоні аерації на 

суходолі. 

 

Втрати нафти у водні басейни.  

Нафта та продукти її переробки – це надзвичайна складна, нестала і 

різноманітна суміш речовин (низько - і високомолекулярні граничні, 

неграничні аліфатичні, нафтенові, ароматичні вуглеводні, кисневі, азотисті, 

сірчанисті сполуки, а також насичені гетероциклічні сполуки типу смол, 

асфальтенів, ангідридів, асфальтенових кислот).  

У випадках потрапляння нафти у водойму  різні складові нафти поводяться 

по-різному, визначаючи основні форми подальшої міграції.  
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В результаті процесів, що мають місце у водоймі, а саме -  випаровування, 

сорбції, біохімічного та хімічного окислення – концентрація нафти та продуктів 

її переробки (нафтопродуктів) може суттєво зменшуватися, при цьому можуть 

відбуватися суттєві зміни у їх хімічному складі. Так, зокрема,  найбільш 

стійкими є ароматичні вуглеводні.  

Нафтопродукти у водоймі знаходяться в різних міграційних формах: 

- у розчиненому стані; 

- у вигляді емульсії (емульсованій формі); 

- сорбовані на твердих частках завису та донних відкладів; 

- у вигляді плівки на поверхні води. 

Зазвичай, в момент надходження у водний об’єкт, основна маса нафти або 

нафтопродуктів зосереджена в плівці.  Однак, в міру віддалення від джерела 

забруднення відбувається перерозподіл між основними формами  міграції - 

поступово підвищується частка розчинених, емульсованих, сорбованих 

нафтопродуктів. Кількісне співвідношення цих форм визначається  комплексом 

факторів, найважливішим серед яких є умови надходження нафтопродуктів у 

водний об’єкт, відстань до місця скидання, швидкість течії та перемішування 

водних мас та ін. 

Як вільні, так і малорухомі пов'язані форми нафтопродуктів віддають леткі 

фракції в атмосферу, а розчинні сполуки - в воду. З часом цей процес повністю 

не припиняється, так як мікробіологічні процеси трансформації вуглеводнів 

призводять частково до утворення летких і водорозчинних продуктів їх 

метаболізму.  

Нафта в зоні гіпергенезу розкладається дуже повільно, натомість вона 

швидко вкриває  поверхню води  щільним шаром нафтової плівки, 

перешкоджаючи доступу повітря і світла. В рузультаті розливів нафти 

найбільш очевидним є її механічний вплив на середовище. Важкі фракції і 

емульсії забруднюють або покривають поверхню берегів.  

Агентство США з Охорони навколишнього середовища (US Environmental 

Protection Agency) оцінює ефект розливу нафти у воду наступним чином. Через 

10 хвилин після того, як у воду потрапила одна тонна нафти, утворюється 

нафтова пляма, товщина  якої складає 10 мм. З часом товщина плівки  

зменшується (до менш, ніж 1 міліметра), у той час, як пляма розширюється. 

Одна тона нафти здатна вкрити площу до 12 км
2
. Подальші зміни відбуваються 

під дією вітру, хвиль та погоди. Зазвичай пляма дрейфує по волі вітру, 

поступово розпадаючись на більш дрібні плями, які здатні віддалятися на 

значні відстані від місця розливу. Сильні вітри та шторми прискорюють процес  

дисперсії плівки. 

Міжнародна Асоціація нафтової індустрії з охорони довкілля (International 

Petroleum Industry Environmental Conservation Association) вказує на те, що під 
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час катастроф не відбувається одномоментної масової загибелі риб, плазунів, 

тварин і рослин. Однак у средньо- та довготерміновй перспективі вплив 

розливів нафти є вкрай негативний. Розлив найбільше вражає організми 

прибережної зони, особливо придонні або ті, що живуть на поверхні води.  

Найбільш вразливими до нафтових розливів є птахи.  Забруднені нафтою птахи 

гинуть внаслідок порушення теплового обміну. Розливи нафти від середніх до 

крупних зазвичай викликають загибель близька 5 тисяч птахів.  Дуже 

чутливими до впливу нафти є яйця птахів. Розливи нафти можуть призвести і 

до загибелі морських ссавців. Рослини водойм  повністю гинуть у випадках, 

коли концентрація поліароматичних вуглеводнів досягає 1%.  

Окрім безпосереднього впливу на окремі організми, що проявляється або в 

механічному впливі на їх зовнішню структуру, або в пригнічені нормального 

ходу біохімічних процесів, розлита нафта може повністю змінювати природу 

природного угрупування, порушуючи давно складену рівновагу. 

Водні об’єкти підлягають обов’язковому контролю на вміст забруднюючих 

речовин, який проводиться з певною періодичністю на створах річок. При 

санітарно-хімічному контролі, як правило, визначають суму розчинених, 

емульсованих та сорбованих форм нафти. Прийнята методика визначення 

вмісту нафтопродуктів у поверхневих водах в Україні – спектрометричне 

визначення. Спектрометричне визначення проводять після екстракційно-

сорбційного концентрування та відділення від речовин, які заважають аналізу.  

Нафтопродукти екстрагують тетрахлоридом вуглецю (30 см
3
). Екстракт 

пропускають через колонку, заповнену оксидом алюмінію (l=25см, d=1 см). 

Вимірюють в екстракті інтенсивність поглинання С-Н зв'язків метиленових 

груп (-CH2-) у інфрачервоному інтервалі спектра (2700-3100 см
-1

).  Нижня межа 

визначення (0,1 мг/дм
3
). Необхідний об'єм води 2000 см

3
 [8].  

 

Забруднення водних артерій при транспортуванні нафти.  

Хрестоматійним прикладом великомасштабного забруднення річкового 

басейну при транспортуванні паливної нафти є випадок, який стався у США у  

грудні 1986 року, коли постраждали штати Джорджія та Південна Кароліна.  

Під час розвантаження паливної нафти з 700-футового танкеру «Amazon 

Venture», який перевозив 13 мільйонів галонів нафти в доках міста Гарден  на р. 

Саванах  стався збій в роботі клапанної системи. В результаті, понад 500 тисяч 

галонів нафти потрапило в річку.Винуватці аварійного виливу не повідомили 

про це місцеві органи влади. Забруднення було виявлене в ході стандартної 

перевірки води в постійних пунктах спостереження лише через 4 доби після 

аварійного розливу.  Знадобився час, для того, щоб знайти винуватця і оцінити 

масштаби аварії. Спочатку обсяги виливу були підраховані неправильно і лише 

пізніше з'ясувалося, що за масштабами ця подія класифікується як 
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катастрофічна. Постраждала частина річкового басейну знаходиться в зоні дії 

морських океанічних припливів (висота припливної хвилі у грудні 1986 року 

складала 7 футів), що сприяло дуже швидкому поширенню забруднення і 

ускладнювала ліквідаційні операції. Берегова охорона зробила спробу 

огородити пляму за допомогою спеціальних морських бонів, які зазвичай 

виявляються дуже ефективними як засіб контролю, який не дає поширюватися 

нафтовій плямі. Однак, в даному випадку це не спрацювало через високу 

припливну хвилю і значну течію. Крім того широке русло річки унеможливило 

перегородити її повністю. Тому поширення плями виявилося процесом 

неконтрольованим. Постраждала заповідна територія, зокрема 5 

червонокнижних видів і багато представників біоти, особливо в зоні боліт. 

Екологічні наслідки, оцінені фахівцями Геологічної служби США  [22]:        

- до 30 грудня 1986 року було зібрано приблизно 200 тис. галонів нафтово-

водної суміші і 160 кубічних ярдів забрудненої нафтою уламків. На момент 12 

січня 1987 року жодних слідів нафтової плями на річці Саванах вже не 

спостерігалося.  

- постраждала територія площею 8 тис. акрів естуаріїв; 

- суттєво постраждало 60 миль берегової зони, а інші 124 милі берегів 

зазнало незначного впливу на навколишнє середовище;  

- постраждала територія міжприпливних боліт (5 тисяч 500 акрів) і 1200 

акрів поверхневих вод;  

- нафтову пляму не було ліквідовано, її руйнація відбулася природним 

шляхом в результаті біодеградації та розбавлення;  

- представники фауни і флори постраждали через потрапляння нафти у 

харчовий ланцюг і від прямого фізичного забруднення нафтою ділянок тіла.  

Зменшився вилов риби.  

- відбулося забруднення атмосферного повітря через надходження летких 

вуглеводнів.  

- значно знизився рекреаційний потенціал території.  

- завдано значних прямих збитків від ліквідаційних робіт.  

 

Прорив нафтопроводу  в річку   Йеллоустоун (шатат Монтана) у липні 

2011 р.   

Близько 160 тисяч літрів сирої нафти потрапили 2 липня 2011 року в річку 

Йеллоустоун, яка протікає по однойменному національному парку США - 

об’єкту Всесвітньої спадщини ЮНЕСКО, утворивши пляму довжиною 40 

кілометрів. Нафта опинилася у водоймі в результаті прориву нафтопроводу, що 

належить одній з найбільших нафтових компаній світу Exxon Mobil. Через 

надзвичайну подію довелося тимчасово евакуювати частину жителів населених 

пунктів, розташованих уздовж русла. “Сторони відповідальні за безпеку 
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нафтопроводу, який прокладений по дну річки, зобов’язані ліквідовувати 

наслідки пориву”, – заявив, губернатор штату Монтана, де і стався розлив. 

Компанія Exxon Mobil підтвердила, що в річку потрапила близько тисячі 

барелів нафти перед тим, як компанія перекрила трубопровід. Витік нафти був 

перекритий впродовж лічених хвилин після того, як була виявлена аварія. 

Компанія пообіцяла зробити усі необхідні зусилля для ліквідації наслідків. 

Літаки Exxon Mobil здійснювали регулярний обліт місцевості, щоб 

контролювати рух нафтової плями. У очищенні Йеллоустоуна було зайнято 180 

осіб. Прорив трубопроводу знаходиться нижче за течією річки від 

національного парку, але науковці розглядають водну артерію як єдину 

екосистему, тому її забруднення може негативно відбитися і на екології 

міжнародного заповідника. 

Того ж 2011 року, надзвичайна ситуація сталася в Канаді, де  5 травня в 

провінції Альберта стався рекордно високий  об'єм витоку з нафтопроводу в 

результаті прориву. Тоді на землю вилилося понад 28 тисяч барелів сирої нафти 

(майже 4,5 млн. літрів).  

 

Аварія на свердловині Deepwater Horizon у Мексиканській затоці. 

Нагадаємо, 20 квітня 2010 на нафтовій свердловині Deepwater Horizon 

всесвітньовідомої видобувної компанії British Petroleum у Мексиканській затоці 

сталася аварія, яку екологи охрестили “нафтовим Чорнобилем”. Наслідки 

масштабного розливу нафти відчуватимуться ще багато років. У води 

Мексиканської затоки внаслідок аварії потрапила рекордна кількість сирої 

нафти – порядку 207 млн. галонів.  

Витрати на ліквідацію наслідків на 28 червня оцінювалися у 2,65 млрд. 

доларів США.  В ліквідації втрат нафти брало участь 39 тисяч співробітників 

компанії, представників  уряду США та добровольців, п'ять тисяч суден та 110 

літаків. Було зроблено багато спорб скоротити масштаби катастрофи. В морі 

розпилялися нафтові дисперсанти, використовувалися бони, на узбережжі 

будувалися захисні бар’єри, проводилися контролбовані спалювання нафти. На 

морське дно опускали спеціальні пристрої для ліквідації виливу.  Колосальні 

обсяги втраченої сирої нафти призвели до безпрецендентної природної 

катастрофи. 

 

Отже, найнебезпечнішими є аварійні втрати нафти у поверхневі води 

внаслідок аварій при бурінні на шельфі, транспортуванні нафти танкерами, 

суднами або нафтопроводами. Меншими за розмірами, але постійними 

джерелами потрапляння нафтопродуктів в водні об'єкти є неочищені стоки.  

 

Втрати нафти у геологічне середовище.  



96 
 

Джерелом забруднення геологічного середовища (ГС) можуть бути об’єкти 

нафтопродуктозабезпечення (ОНПЗ), тобто споруди і технічні засоби, пов’язані 

з видобутком, зберіганням та переробкою нафти, з транспортуванням і 

розподілом нафти і нафтопродуктів, а також стічні води, що містять нафту і 

нафтопродукти. 

Там, де нафта видобувається, складується і переробляється, забруднення 

можна вважати практично неминучим. В зоні нафтових промислів забруднення 

ГС пов’язане з інфільтрацією нафти і стічних вод зі ставків-накопичувачів, 

нафто уловлювачів, земляних амбарів нафти і хімічних реагентів, а також з 

інших резервуарів та ємностей. Забруднення може відбуватися внаслідок 

розливу нафти і стоків на поверхню землі при аваріях на водоводах і 

нафтопроводах. Також може спостерігатися перетікання вод, які містять 

вугдеводні, у водоносний горизонт вздовж стовбура свердловини при 

порушенні герметичності затрубного простору, проривах колони труб в буровій 

свердловині, а також під час ремонтних робіт.  

Нафта і НП транспортують на значні відстані за допомогою магістральних 

трубопроводів, залізничного, автомобільного і водного транспорту. Причинами 

аварій та витоку нафти і НП на магістральних трубопроводах можуть бути 

пошкодження, які виникли під час проведення земляних робіт і викликані 

природн6ими причинами (паводки, зсуви, сейсмічні поштовхи тощо), дефекти 

трубопроводу (брак зварювальних швів, корозія та ін.), несанкціоновані 

врізання в трубопроводи, пошкодження арматури та ін.  

На заводах з очистки нафти і нафтохімічних заводах піддаються переробці 

сотні мільйонів тон нафти, тому ймовірність втрат нафти і НП досить висока. 

Головними причинами втрат є недосконала герметичність технологічних 

засобів, ушкодження арматури, недостатня ущільненість каналізаційних 

систем, переповнення резервуарів та ін. 

Нафтопродукти в ГС здатні мігрувати в різних міграційних формах: 

- у вигляді лінзи на поверхні ґрунтових вод; 

- у вигляді розчину; 

- у вигляді емульсії в воді; 

- в газоподібному стані; 

- сорбовані на скелеті ґрунту.  

Таке різноманіття форм знаходження та міграції НП в ГС пояснюється, з 

одного боку, фізико-хімічними властивостями того або іншого НП, а з іншого 

боку, природними і техногенними умовами території. На рис. 5.1. зображено 

концептуальну схему забруднення ГС легкими нафтопродуктами внаслідок 

втрат з приглубих резервуарів палива на прикладі складів ПММ військового 

аеродрому в м. Узин  [9]. 
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Рисунок 5.1 Концептуальна схема забруднення ГС легкими нафтопродуктами 

за Огняником М.С. та ін. [9] 

 

Таке різноманіття форм знаходження та міграції НП в ГС пояснюється, з 

одного боку, фізико-хімічними властивостями того або іншого НП, а з іншого 

боку, природними і техногенними умовами території. Рідкі вуглеводні 

змішуються один з одним в будь-яких відношеннях, мають хорошу взаємну 

розчинність і як правило характеризуються незначною розчинністю у воді, що 

дозволяє розглядати їх як рідини, що не змішуються з водою - НВР (Non-

aqueous phase liquids - NAPLs). Розчинність пов’язана з хімічним складом  

вуглеводнів: зростає зі зменшенням кількості атомів вуглецю. Так розчинність 

парафінів складає 62,4 мг/кг, нафтенів – 156 мг/кг, ароматичних вуглеводнів 

1780 мг/кг. Вуглеводні з густиною менше 1 г/см
3
 (густина води) відносяться до 

легких, а з густиною понад 1 г/см
3
 – до важких. 

Нафта і більшість НП мають густину менше 1 г/см
3
, за виключенням 

мазуту і деяких мастильних матеріалів. В розчин переходять переважно 

моноароматичні вуглеводні, які складають в розчині 71-99 % незалежно від їх 

вмісту у вихідному НП.  

НП можуть знаходитися у воді в емульсованому стані. Емульсії 

утворюються при механічному перемішуванні двох рідин, що не змішуються. 

Стійкість емульсій суттєвим чином залежить від зниження нормальних значень 

поверхневого натягу на границі розділу «НП – повітря» і «НП – вода» [9]. 

На характер поширення забруднення нафтою або  продуктами її переробки 

у геологічному середовищі залежить від того, чи сира нафта потрапила на 

поверхню землі, чи витік стався безпосередньо в підземне середовище. При 

розливі нафти на денну поверхню вона мігруватиме вертикально в зоні аерації 
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під дією сил гравітації та капілярних сил, (аналогічно до води, яка 

інфільтрувалася пімсля випадіння опадів) до досягнення верхньої зони 

капілярної кайми. Більша частина НВР ( NAPLs) залишатиметься у зоні аерації, 

однак по досягненню капілярної кайми ці рідини будуть акумулюватися з 

утворенням  «нафтового дзеркала» замість дзеркала грунтових вод (або іншими 

словами рівня грунтових вод).  По мірі зростання ваги нафтового забруднення , 

капілярна кайма буде зменшуватися і навіть може повністю виродитися  при 

повному накопиченні рідин, що не змішуються з водою. В такий спосіб в 

состемі буде лінза вільного продукту безпосередньо над рівнем грунтових вод. 

При значних розмірах лінзи новоутвореного вільного продукту рівень 

грунтових вод під лінзою може деформуватися. [19]. Лінза буде повільно 

рухатися в напрямку руху основного потоку підземних вод.  

 Леткі компоненти мігрують у вигляді пари, а розчинні сполуки будуть 

переходиди  в розчин і рухатися в напрямку руху підземних вод з основним 

потоком. З часом внаслідок окислення і процесів біодеградації буде відбуватися 

перерозподіл  з  утворенням нової порції розчинених сполук.  

Під загрозою нафтохімічного забруднення і закриття перебувають системи 

міського водопостачання: Узина (вже закрита), Херсона, Луганська та ін.. На 

сьогодні закриті сотні криниць у різних регіонах України, забруднюються річки 

Дніпро, Рось, Стугна, Стир та ін. В деяких населених пунктах в Східному 

нафтовидобувному регіоні України було вимушено замінено джерело 

централізованого   питного водопостачання населення внаслідок забруднення 

ґрунтового горизонту. Отже, небезпечним наслідком нафтохімічного 

забруднення ГС можна вважати забруднення водних об’єктів та підземних вод. 

Як наслідок виходять з ладу або обмежено використовуються об’єкти 

водопостачання. На забруднених нафтою ділянках необхідно проводити заходи 

з  ліквідації забруднення. 

 

5.5. Деструкція нафти та продуктів її переробки у природних середовищах. 

 

Внаслідок процесів самоокислення утворюються різні полярні продукти 

(кислоти, феноли, ефіри, карбонільні з’єднання), які мають значну розчинність 

у воді. За літературними даними в ході експериментів з гасом [3] було 

встановлено, що, за умов вільного доступу кисню, перемішування та інсоляції, 

кількість водорозчинних продуктів збільшилась через місяць у 18 разів, а через 

рік – у 175 разів.  

Роль процесів хімічного окислення й руйнації НП в умовах ГС є досить 

проблематичною. Більш дієвим механізмом руйнації НА в ГС може бути 

біодеградація. В процесі біогенної деструкції органічна речовина 
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використовується як джерело вуглецю для утворення нової клітинної речовини 

або як джерело енергії.   

В аеробних умовах акцептором водню є молекулярний кисень, в 

анаеробних умовах – зв’язаний кисень сульфатів та нітратів. Здатність 

споживати ВВ в аеробних умовах характерна для багатьох бактерій, а також для 

деяких грибків, наприклад, дріжжів та плісняви. Виділяють дві основні групи 

мікроорганізмів–деструкторів нафти [17]: 

- мікроорганізми, які переходять у вуглеводневе середовище: 

Mycobacterium, Nocardie, Corynebacterium, Drevibacterium, Arthoromobacter.   

- мікроорганізми, які розвиваються у водному середовиці та 

використовують розчинені у воді ВВ: Pseudomonas, Clostridium, Micrococeus, 

Bacillus, Chromobacter, Desulfovibrio.  

Ряди стійкості ВВ до біодеградації та хімічного оксилення не співпадають.  

Біохімічна деструкція вуглеводнів в забруднених породах  рідко протікає до 

кінця і завершується утворенням СО2. Зазвичай вони призводить до 

накопичення таких метаболітів, як кетони, альдегіди, жирні карбонові кислоти. 

Відновлення забрудненої нафтою та продуктами її переробки ділянки ГС  є 

обов’язковим.  

 

Питання для самоконтролю. 

1. Які види діяльності генерують забруднення у процесі буріння 

нафтогазових свердлови? 

2. Охарактеризуйтеекологічні наслідки від спалювання нафтового 

супутнього газу.  

3. Глобальний вимір проблеми забруднення повітряного басейну при 

спалюванні СГ. 

4. Чим небезпечний сірководневий газ? 

5. Які екологічні наслідки для довкілля при потраплянні на денну поверхню 

складної суміші полютантів  під час аварій на нафтових свердловинах?  

6. У чому сутність нещодавно прийнятого Закону України № 2059-VIII  

«Про оцінку впливу на довкілля» від 23.05.2017? 

7. Які основні закономірності  міграції нафтових  полютантів у 

поверхневих водах? 

8. Міграційні форми забруднення вуглеводневими сполуками у геологічному 

середовищі? 

9.  Біодеградація як фактор деструкції ВВ. 

10. Як поводять себе в ГС рідини, що не змішуються з водою?  
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