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Л и т е р а т у р а

Рассматривая пути совершенствования 
методологических основ прогноза нефте-
газоносности, многие исследователи отме-
чают полуколичественный характер суще-
ствующих методических приемов прогноза 
нефтегазоносности, так как во многом яв-
ляется условным выбор ряда коэффициен-
тов в методе аналогий и в объемно-генети-
ческом методе прогноза. Статистический 
подход к прогнозированию позволяет су-
щественно снизить зависимость конечных 
результатов от экспертных оценок путем 
введения в модель четко определяемых по-
казателей, оценки информативности при-
знаков и их комплексов. При таком подходе 
всегда удается оценить величину ошибки, с  
которой прогнозируются показатели неф-
тегазоносности конкретных областей.

Технологическая схема обработки и ин-
терпретации данных включает следующие 
этапы.

1. Сбор фактического материала по неф-
тяным и газовым месторождениям, оформ-
ление его в  общую матрицу по  заранее 
выбранному закону описания фактографи-
ческой информации.

2. Анализ связи косвенных показателей с  
величиной запасов, включающий корреля-
ционный анализ, выделение независимых 
комплексов признаков, выделение инфор-
мативных показателей, сведение зависимых 

показателей к  одному комплексному пока-
зателю.

3. Построение моделей прогнозирования 
на основе применения регрессионного ана-
лиза и  метода последовательных прибли-
жений.

4. Построение целевой функции прогно-
за, выбор ограничений и прогнозирование 
продуктивности локальных структур путем 
оптимизации целевой функции при опреде-
ленных граничных условиях изменчивос-
ти косвенных показателей прогнозирова- 
ния [ 1 ].

Основным результатом построения та-
ких моделей является получение целевых 
функций прогнозирования продуктивности 
геологических объектов, а поиск перспек-
тивных на нефть и газ объектов сводится к  
решению оптимизационной задачи теории 
поиска. Экстремум целевой функции нахо-
дится с помощью численных методов мате-
матического программирования. Процесс 
оптимизации целевой функции позволяет 
получить конкретные значения косвенных 
показателей, при которых достигается мак-
симальная продуктивность геологических 
объектов. По картам изменчивости косвен-
ных показателей прогнозирования выде- 
ляются зоны, отвечающие условию поиска. 
Успех решения задачи поиска обуслов-
лен наличием области пересечения этих 
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зон. Таким образом, технологическая схема 
прогнозирования продуктивности локальных 
объектов отражает процесс закономерного пе- 
рерастания информативности комплекса по-
казателей нефтегазоносности, используемых  
на различных стадиях геологоразведочных  

№ п/п Наименование показателей  
1

Количество 
залежей

общее  
2 нефтяных  
3 газовых  
4 нефтегазовых  

5-13 Запасы газа
добыча

по месторождению, в отложениях 
каменноугольного и девонского возраста

 
A+B+C1  

C2  

14-28
Запасы нефти 

(  геологические  
и извлекаемые )

добыча
по месторождению, в отложениях 

каменноугольного и девонского возраста

 
A+B+C1  

C2  

29-43
Сумма УВ 

(  геологические  
и извлекаемые )

добыча
по месторождению, в отложениях 

каменноугольного и девонского возраста

 
A+B+C1  

C2  
44

Условные координаты
координата X +

45 координата Y +
46

Глубина 
залегания

фундамента  
47 кровли отложений каменноугольного возраста  
48 кровли отложений девонского возраста  
49 Геотермический градиент +
50 Региональная составляющая амплитуд неотектонических движений +
51 Локальная составляющая амплитуд неотектонических движений +
52 Расстояние до борта Прикаспийской впадины +
53 Расстояние до ближайшего регионального разлома +
54 Расстояние до ближайшей впадины второго порядка +
55 Разность отметок по фундаменту +
56 Отношение разности к расстоянию (  градиент ) +

57-62
Содержание 

органического 
вещества

в отложениях 
каменноугольного 

возраста

глины +
пески +

карбонаты +

в отложениях 
девонского 

возраста

глины +
пески +

карбонаты +

Таблица 1
Информационная основа базы данных по месторождениям УВ Рязано-Саратовского прогиба

+ данные, полученные автором

работ, в систему показателей продуктивности 
геологических объектов с  их конкретными  
количественными параметрами и моделями 
возможных углеводородных скоплений.

Несмотря на высокую изученность Вол-
го-Уральской нефтегазоносной провинции 
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в  целом, некоторые ее части ( например, 
территория Рязано-Саратовского проги-
ба ) остаются недостаточно разведанными 
вследствие сложности строения и  ряда  
других причин. В  системе нефтегазоге-
ологического районирования в  пределах 
Рязано-Саратовского прогиба выделяет- 

ся Нижне-Волжская нефтегазоносная об-
ласть.

В задаче прогнозирования нефтегазо-
носности локальных структур наибольший 
интерес представляет возможность пред-
сказания их продуктивности до  бурения 
глубоких скважин. Поэтому оценка ин-

Рис. 1. Распределение добычи (  Q ) и геологических запасов УВ 
по месторождениям Рязано-Саратовского прогиба 

1 – геологические запасы нефти по категориям А+В+С1, 2 – геологиче-
ские запасы и добыча нефти, 3 – геологические запасы и добыча газа

Г Е О Л О Г И Я



24

Та
бл

иц
а2

За
ви

си
м

ос
ть

 за
па

со
в 

и 
ре

су
рс

ов
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

 в
 п

ал
ео

зо
йс

ки
х 

от
ло

ж
ен

ия
х 

Ря
за

но
-С

ар
ат

ов
ск

ог
о 

пр
ог

иб
а 

от
 г

ео
ло

ги
че

ск
их

 и
 г

ео
хи

м
ич

ес
ки

х 
по

ка
за

те
ле

й

№
 

п/
п

П
ок

аз
ат

ел
и

О
бо

зн
ач

ен
ие

О
тл

ож
ен

ия
 

ка
м

ен
но

уг
ол

ьн
ог

о 
во

зр
ас

та
О

тл
ож

ен
ия

 
де

во
нс

ко
го

 в
оз

ра
ст

а
О

тл
ож

ен
ия

 
па

ле
оз

ой
ск

ог
о 

во
зр

ас
та

A 
+ 

B 
+ 

C 1 
+ 

C 2
Н

С
Р

A 
+ 

B 
+ 

C 1 
+ 

C 2
Н

С
Р

A 
+ 

B 
+ 

C 1 
+ 

C 2
Н

С
Р

 
В

оз
ра

ст
Л

ит
ол

ог
ия

не
фт

ь
∑

У
В

не
фт

ь
∑

У
В

не
фт

ь
∑

У
В

не
фт

ь
∑

У
В

не
фт

ь
∑

У
В

∑
У

В

1

С
ор

г

С

гл
ин

ы
С

ор
г 
гл

 C
0,

71
0,

74
0,

69
0,

7
0,

62
0,

54
0,

64
0,

62
0,

68
0,

69
0,

68

2
пе

ск
и

С
ор

г 
п 

C
0,

98
0,

99
0,

93
0,

89
0,

93
0,

88
0,

92
0,

93
0,

99
0,

99
0,

94

3
ка

рб
он

ат
ы

С
ор

г к
 C

0,
52

0,
52

0,
49

0,
48

0,
12

-0
,0

1
0,

25
0,

22
0,

36
0,

33
0,

35

4

D

гл
ин

ы
С

ор
г 
гл

 D
0,

81
0,

8
0,

68
0,

58
0,

75
0,

74
0,

7
0,

73
0,

83
0,

82
0,

68

5
пе

ск
и

С
ор

г 
п 

D
-0

,2
7

-0
,2

-0
,3

-0
,2

1
0,

06
0,

12
-0

,1
8

-0
,1

5
-0

,1
6

-0
,1

-0
,1

8

6
ка

рб
он

ат
ы

С
ор

г к
 D

0,
52

0,
5

0,
33

0,
22

0,
19

0,
15

0,
21

0,
22

0,
41

0,
38

0,
22

7
Ге

от
ер

ми
че

ск
ий

 г
ра

ди
ен

т
γ

-0
,2

2
-0

,1
8

-0
,4

8
-0

,5
5

-0
,2

2
-0

,1
-0

,4
2

-0
,3

8
-0

,2
4

-0
,2

-0
,4

7

8
А

мп
ли

ту
да

 
но

ве
йш

их
 д

ви
ж

ен
ий

А
н

0,
61

0,
66

0,
46

0,
45

0,
57

0,
54

0,
45

0,
46

0,
6

0,
62

0,
47

9
Ра

сс
то

ян
ие

 д
о 

бл
иж

ай
ш

ег
о 

ре
ги

он
ал

ьн
ог

о 
ра

зл
ом

а
L р

0,
35

0,
29

0,
18

0
0,

13
0,

15
0,

18
0,

21
0,

3
0,

26
0,

11

10
Ра

зн
ос

ть
 о

тм
ет

ок
 

по
 ф

ун
да

ме
нт

у 
с 

бл
иж

ай
ш

ей
 в

па
ди

но
й

∆Ф
0,

54
0,

48
0,

77
0,

77
0,

42
0,

32
0,

7
0,

65
0,

52
0,

47
0,

73

11
О

тн
ош

ен
ие

 р
аз

но
ст

и 
к 

ра
сс

то
ян

ию
 (  

L )
∆Ф

/L
0,

75
0,

71
0,

87
0,

86
0,

69
0,

61
0,

83
0,

82
0,

76
0,

73
0,

86

Г Е О Л О Г И Я



25

формативности показателей, получаемых 
на  ранних стадиях геологоразведочных 
работ, приобретает первостепенное значе-
ние. При этом необходимо оценить инфор-
мативность показателей, характеризующих 
хотя  бы косвенно естественные процессы 
генерации, миграции, аккумуляции и эво-
люции, рассматривая их по возможности 
совместно.

Одной из  задач является оценка инфор-
мативности параметров, получаемых на  
разных стадиях геологоразведочных работ 
на  нефть и  газ и  отражающих основные 
стадии процесса формирования их место-
рождений. Особенно актуальна проблема 
создания моделей прогноза нефтегазонос-

ности локальных поднятий до бурения глу-
боких скважин.

На территории Рязано-Саратовского про-
гиба накоплено большое количество раз-
нообразной геолого-геофизической инфор-
мации. Соответственное упорядочивание 
имеющейся информационной основы пред-
усматривает создание специализированно- 
го банка данных по месторождениям угле-
водородов, отражающего как основные ста-
дии процесса их формирования, так и вклю-
чающие параметры, получаемые на разных 
стадиях геологоразведочных работ. Соз-
данный автором банк данных объединяет 
цифровую и картографическую информа-
цию, с преобразованием последней в циф-

Рис. 2. Зависимость распределения запасов и ресурсов нефти и ∑ УВ 
в отложениях девонского возраста нефтегазоносных районов Рязано-Саратовского прогиба 

от содержания органического вещества

1 – запасы нефти по категориям А+В+С1+С2, 2 – суммарные запасы углеводородов А+В+С1+С2,  
3 – суммарные ресурсы углеводородов; нефтеносные районы: 1 – Саратовский, 2 – Приволжско- 
Прибортовой, 3 – Степновский, 4 – Аткарско-Ивановский, 5 – Доно-Медведицкий, 6 – Терсинский
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ровые модели. Информационной основой 
созданной базы данных послужили сведе-
ния по 200 месторождениям углеводородов 
Рязано-Саратовского прогиба. Для созда-
ния базы данных использовался Государ-
ственный баланс запасов на 01.01.2012  г., 
структурные карты, карта амплитуд неотек-
тонических движений. Содержание орга-
нического вещества в отложениях различ-
ного возраста и литологии приведены как 
средние значения, рассчитанные автором 

по данным геохимических исследований 
(  табл. 1 ).

Для оценки информативности различ-
ных параметров, получаемых на  разных 
стадиях геологоразведочных работ, данные 
по  200  месторождениям нефти и  газа ис-
пользовались как для всего месторождения 
в целом, так и для отдельных стратиграфи-
ческих комплексов. Были также рассчита-
ны средние значения используемых показа-
телей для шести нефтегазоносных районов, 

Рис. 3. Зависимость распределения запасов и ресурсов нефти и ∑ УВ 
в отложениях каменноугольного возраста нефтегазоносных районов Рязано-Саратовского прогиба 

от содержания органического вещества

1 – запасы нефти по категориям А+В+С1+С2, 2 – суммарные запасы углеводородов А+В+С1+С2, 
3 – ресурсы нефти, 4 – суммарные ресурсы углеводородов; нефтеносные районы: см. рис. 2
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Рис. 4. Зависимость распределения запасов и ресурсов в НГР 
от градиента изменения глубин залегания фундамента 
в направлении к ближайшей впадине второго порядка

1 – запасы нефти, 2 – ∑ УВ категорий А+В+С1+С2, 3 – начальные 
суммарные ресурсы по ∑ УВ; нефтеносные районы: см. рис. 2

традиционно выделяемых при количествен-
ной оценке ресурсов.

Учитывая высокие миграционные свой-
ства углеводородов, аккумулирующихся в  
разного типа ловушках, и большие затраты 
на поиск скоплений, сравнительная оценка 
информативности косвенных данных, по-
лучаемых при наименьших затратах, и их 
комплексное использование наряду с пря-
мыми характеристиками закономерностей 
размещения и условий формирования пред-
ставляется крайне актуальной проблемой. 
Эту проблему правомерно решать как комп-

лексную задачу, включающую следующие 
компоненты:

• Применение выявленных закономер-
ностей на  относительно слабо изученных 
территориях Рязано-Саратовского прогиба,  
главным образом на зональном уровне;

• Выявление по комплексу информатив-
ных показателей первоочередных объектов 
поиска;

• Корректировка выбора первоочеред-
ных объектов по комплексу геологических, 
геохимических и  генерационных показа- 
телей.
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Рис. 5. Распределение средних запасов углеводородов 
по месторождениям нефтегазоносных районов Рязано-Саратовского прогиба

Для обработки большого объема инфор-
мации в работе широко используются сов-
ременные компьютерные технологии, такие 
как ArcInfo, GRID, бассейновое моделиро-
вание Temis 2D BeicipFranlab. Эти техноло-
гии позволили достаточно быстро и  комп-
лексно анализировать различные модели 
прогнозирования нефтегазоносности на зо-
нальном уровне.

Исходя из  распределения запасов по  
различным стратиграфическим комплексам 
( рис. 1 ), анализ взаимосвязи запасов и  ре-

сурсов углеводородов проводился как от-
дельно для отложений каменноугольного и  
девонского возраста, так и в целом для все-
го палеозоя. В таблице 2 приведены данные 
по взаимосвязи запасов и ресурсов по неф-
тегазоносным районам Рязано-Саратовско-
го прогиба с  комплексом геолого-геофизи-
ческих показателей ( оранжевым цветом по-
казана наиболее сильная связь ).

Наиболее информативным оказалось рас-
пределение содержания органического ве-
щества в  глинах каменноугольного и  де-
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Рис. 6. Распределение средних запасов углеводородов в логарифмическом масштабе 
по месторождениям нефтегазоносных районов Рязано-Саратовского прогиба 

Ċф – фактические, Ċт – рассчитанные по уравнениям Ċт = φ ( S, Мэф ), 
S – площадь структуры Мэф, Мэф – эффективная мощность

вонского возрастов (  рис.  2, 3 ). Также ин-
формативным оказалось и  распределение 
месторождений относительно ближайшей 
впадины второго порядка. Чем больше гра-
диент изменения глубин залегания фунда-
мента в направлении к ближайшей впадине 
второго порядка, тем больше запасы и  ре-
сурсы в нефтегазоносных районах (  рис. 4 ).

На основе информационных показателей 
построены модели, связывающие средние 
начальные запасы ( Q+ABC1+C2 ) углеводо-
родов в нефтегазоносных районах с распре-
делением информативных факторов. На ри-
сунке 5 приведена зависимость фактических 
начальных запасов с  запасами, рассчитан-
ными по моделям. Полученные закономер-
ности ( рис. 5, 6 ) могут быть использованы 
для оценки степени недоразведанности 
нефтегазоносных районов как по фазовому 

составу углеводородов, так и по нефтегазо-
носным комплексам. Эти закономерности 
можно экстраполировать и  на  лицензион-
ные участки в  пределах нефтегазоносных 
районов. Когда прогнозируемые запасы ока-
зываются больше фактически выявленных, 
то  можно с  уверенностью прогнозировать 
недоразведанность таких НГР. Например,  
в Рязано-Саратовском прогибе подобным  
является Приволжско-Прибортовой НГР,  
особенно по жидким углеводородам в от-
ложениях девонского возраста, в меньшей 
степени Саратовский, а также Терсинский 
по  газообразным углеводородам. Кроме 
того, по этим зависимостям можно коррек-
тировать начальные суммарные ресурсы 
( НСР ), давая возможность сравнивать раз-
личные методы их прогноза. Так, для Тер-
синского НГР ( рис. 7 ) НСР на 01.01.2012 г. 
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Рис. 7. Зависимость распределения начальных суммарных ресурсов УВ (А) и запасов категорий 
А+В+С1+С2 (Б) в нефтегазоносных районах Рязано-Саратовского прогиба от градиента изменения 
глубин залегания фундамента в направлении к ближайшей впадине второго порядка

1 – запасы и ресурсы нефти в отложениях каменноугольного возраста, 2 – запасы и ресур-
сы нефти в отложениях девонского возраста, 3 – запасы и ресурсы нефти в палеозойских 
отложениях, 4 – запасы и ресурсы ∑ УВ в палеозойских отложениях
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Рис. 8. Распределение запасов углеводородов на месторождениях 
в отложениях девонского возраста Рязано-Саратовского прогиба
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Рис. 9. Распределение запасов углеводородов на месторождениях 
в отложениях каменноугольного возраста Рязано-Саратовского прогиба
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Рис. 10. Зоны концентрации остаточных запасов углеводородов 
палеозойских отложений Рязано-Саратовского прогиба
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оказались явно заниженными, а  для пяти 
других НГР оценки оказались сравнимыми.

На основе созданной базы данных для 
зонального прогноза нефтегазоносности 
построены карты распределения текущих 
запасов по категориям A+B+C1+C2 отдель-
но по каменноугольным и девонским отло-
жениям ( рис. 8, 9 ). Используя полученные 
модели, по этим данным выполнен прогноз 
зоны концентрации ресурсов углеводородов 
для отложений каменноугольного и  девон-
ского возрастов ( рис. 10 ). В этих зонах тео-
ретически рассчитанные запасы УВ по мо-
делям прогнозирования больше фактически 
наблюденных на месторождениях. Именно 
здесь открытие новых месторождений наи-
более вероятно.

Результаты выполненных работ и  ана-
лиз текущего состояния сырьевой базы УВ 
нераспределенного фонда недр Рязано-Са-
ратовского прогиба показывает, что более 
перспективными территориями для поиска 
нефти и  газа являются Карамышская при-
поднятая зона, Каменско-Ровенская моно-
клиналь и  Аткарско-Баландинская зоны в  
Саратовской области и  Арчедино-Дорож-
кинская депрессия и  Предбортовая моно-

клиналь в  Волгоградской области. В  пре- 
делах этих территорий возможно обнаруже-
ние новых обьектов для постановки поиско-
вых работ. Кроме того, несомненный инте-
рес представляет район Терсинской террасы, 
Ивановского прогиба и зоны их сочленения 
с Воронежской антеклизой. Перечисленные 
направления охватывают довольно обшир-
ную территорию, объединяющую текто- 
нические элементы сложной инверсионной 
природы. Выполненная работа свидетель-
ствует о  значительном резерве этих тер- 
риторий, в  том числе по терригенному де- 
вону. Койвенский, бийский, клинцовский и  
мосоловский продуктивные горизонты ос- 
таются малоизученными и  перспективны- 
ми объектами для прироста запасов УВ, как  
при поиске новых месторождений, так и  
при доразведке старых. Рекомендация на  
проведение целенаправленных геолого-гео-
физических работ в этой зоне обусловлена 
низкой эффективностью ГРР в Рязано-Са-
ратовском прогибе в целом и особенно при 
работе с  нижними структурными этажа-
ми в инверсионных тектонических зонах, 
несмотря на высокую оценку их перспек-
тивности.
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