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Аннотация: На фоне снижения объемов и ухудшения структуры выявленных запасов углеводородов возрастают тре-
бования к количественной оценке ресурсов — основе планирования геолого-разведочных работ на нефть и газ. Статья 
посвящена анализу методов оценки ресурсов углеводородов и связанных с этим проблем. Методология и конкретные 
методы количественного прогноза ресурсов углеводородов разрабатывались с начала yy в. при активном участии оте-
чественных специалистов. Рассмотрены базовые понятия теории количественного прогноза. Цель прогноза — создание 
информационной базы экономической оценки ресурсов углеводородов, планирования поисково-разведочных работ, 
программ лицензирования недр, развития нефтегазодобывающего комплекса. Структура ресурсов включает их диффе-
ренциацию по физико-химическим и геологическим характеристикам и параметрам͗ типам коллекторов, залежей и ло-
вушек, глубине залегания, элементам тектонического районирования, величине скоплений, коэффициентам извлечения  
и тд. Объекты прогноза определяются в результате нефтегазогеологического районирования. Существует два основных 
подхода. Первый заключается в выделении осадочно-породных бассейнов, очагов нефтегазообразования и зон нефте-
газонакопления, характеризующихся единством процессов формирования скоплений углеводородов. Второй предпо-
лагает выделение объектов (провинций, областей и районов), в пределах которых поиски и разведка осуществляются 
на единой методической основе. Также используются и другие объекты, например, эталонные, расчетные, лицензи-
онные или планируемые к лицензированию участки недр. Масштабы прогноза соответствуют стадиям геолого-разве-
дочных работ и рангам оцениваемых объектов͗ надрегиональный, региональный, зональный и локальный. С учетом 
взаимоотношений между эталонами и объектами оценки и принимаемыми принципами прогнозирования предложе-
но выделять следующие группы методов͗ экспертные, аналогий, генетические и основанные на анализе результатов 
поисково-разведочных работ. Сформулированы некоторые практические и методические проблемы количественного 
прогноза перспектив нефтегазоносности͗ отсутствие унифицированных методик построения геологических моделей 
оцениваемых объектов, ограниченное число доступных эталонных объектов, недостаточный учет естественной стоха-
стичности процессов нафтидогенеза, отсутствие актуализированного «Методического руководства» и др.

Methods for quantitative prediction of hydrocarbon resources: 
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© 2025 L.M Burshtein, I.S. Sotnich

dŚĞ dƌŽĨŝŵƵŬ /ŶƐƚŝƚƵƚĞ ŽĨ WĞƚƌŽůĞƵŵ 'ĞŽůŽŐǇ ĂŶĚ 'ĞŽƉŚǇƐŝĐƐ, ^ŝďĞƌŝĂŶ �ƌĂŶĐŚ ŽĨ ƚŚĞ ZƵƐƐŝĂŶ �ĐĂĚĞŵǇ ŽĨ ^ĐŝĞŶĐĞƐ, 
EŽǀŽƐŝďŝƌƐŬ, ZƵƐƐŝĂ͖ ůĞǀŝΛŝƉŐŐ.ƐďƌĂƐ.ƌƵ, ƐŽƚŶŝĐŚŝƐΛŝƉŐŐ.ƐďƌĂƐ.ƌƵ

ZĞĐĞŝǀĞĚ 28.05.2025
ZĞǀŝƐĞĚ 07.06.2025 �ĐĐĞƉƚĞĚ ĨŽƌ ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶ 09.06.2025

Key words: oil; gas; resources; resource breakdown; petroleum potential; quantitative assessment methods.

Abstract: �ŐĂŝŶƐƚ ƚŚĞ ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ ŽĨ Ă ĚĞĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ǀŽůƵŵĞƐ ĂŶĚ ĚĞƚĞƌŝŽƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ƌĞƐĞƌǀĞƐ, ƚŚĞ 
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ ĨŽƌ Ă ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŽĨ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ - ƚŚĞ ďĂƐŝƐ ĨŽƌ ƉůĂŶŶŝŶŐ ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ĨŽƌ Žŝů ĂŶĚ ŐĂƐ — ĂƌĞ 
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ. dŚĞ ĂƌƚŝĐůĞ ŝƐ ĚĞǀŽƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ ŚǇĚƌŽĐĂƌďŽŶ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĂŶĚ ƌĞůĂƚĞĚ ƉƌŽďůĞŵƐ. 
dŚĞ ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ ĂŶĚ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ŵĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĨŽƌĞĐĂƐƚŝŶŐ ŽĨ ŚǇĚƌŽĐĂƌďŽŶ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĚĞǀĞůŽƉĞĚ ƐŝŶĐĞ 
ƚŚĞ ďĞŐŝŶŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ 20ƚŚ ĐĞŶƚƵƌǇ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĂĐƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ŽĨ ĚŽŵĞƐƚŝĐ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚƐ. dŚĞ ďĂƐŝĐ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƚŚĞŽƌǇ 
ŽĨ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĨŽƌĞĐĂƐƚŝŶŐ ĂƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ. dŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĨŽƌĞĐĂƐƚ ŝƐ ƚŽ ĐƌĞĂƚĞ ĂŶ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ďĂƐĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ĞĐŽŶŽŵŝĐ 
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŽĨ ŚǇĚƌŽĐĂƌďŽŶ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ, ƉůĂŶŶŝŶŐ ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ǁŽƌŬ, ƐƵďƐŽŝů ůŝĐĞŶƐŝŶŐ ƉƌŽŐƌĂŵƐ, ĂŶĚ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ 
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Введение
Роль УВ-сырья в мировой и российской эконо-

мике в обозримом будущем, вероятно, сохранится. 
Истощение ресурсной базы зрелых нефтегазонос-
ных провинций с неизбежностью ведет к вовлече-
нию в процесс ее воспроизводства новых геологи-
ческих объектов, расположенных в районах с более 
сложными горно-геологическими и географически-
ми условиями. Естественно, стоимость подготовки 
запасов нефти и газа в этом случае будет увеличи-
ваться. Как следствие, возрастают и требования к 
качеству и обоснованности планирования поиско-
во-разведочных работ на нефть и газ на всех ста-
диях и этапах их проведения. Одним из основных 
базовых элементов перспективного планирования 
геолого-разведочных работ является количествен-
ная и геолого-экономическая оценка ресурсов УВ.

Методология количественной оценки, общие 
положения и принципы, терминология, конкретные 
методики количественного прогноза ресурсов УВ 
создавались и развивались с первой половины XX в. 
Главные отечественные научные школы в области 
теории и практики количественной оценки пер-
спектив нефтегазоносности были сформированы во 
ВНИГНИ, ВНИГРИ, ВНИИЗарубежгеология, ЗапСиб-
НИГНИ, ЗапСибНИИГГ, СНИИГГиМС, ИГГ АН СССР 
(ныне ИНГГ СО РАН), ИГиРГИ, ВНИИГаз, ИГИРНИГМ 
и других академических и отраслевых организаци-
ях. Выдающийся вклад в это направление геологиче-
ской науки внесли советские и российские ученые — 
И.М. Губкин, А.А. Бакиров, И.О. Брод, М.Д. Белонин, 
Н.И. Буялов, Н.Б. Вассоевич, И.С. Грамберг, Ф.Г. Гу-
рари, М.Ф. Двали, А.Н. Дмитриевский, М.А. Жданов, 
В.И. Ермаков, Н.А. Еременко, М.К. Калинко, К.А. Кле-
щев, Л.Д.  Кноринг, А.Э.  Конторович, Н.А.  Крылов, 
Н.Д.  Линдтроп, С.П.  Максимов, М.С.  Моделев-
ский, В.Д.  Наливкин, М.А.  Напольский, С.Г.  Неру-
чев, И.И.  Нестеров, Ю.В.  Подольский, Н.Н.  Ростов-
цев, Ф.К. Салманов, Г.П. Сверчков, В.В. Семенович, 
А.А. Трофимук, М.В. Фейгин, Э.Э. Фотиади, Э.М. Ха-
лимов, Ф.З. Хафизов, В.И. Шпильман и др. Необхо-
димо упомянуть и других исследователей, внесших 

значительный вклад в развитие этого направления, 
В.Я. Аврова, А.Г. Алексина, А.А. Аксенова, Ю.А. Арси-
рия, К.С. Баймухаметова, Ю.Н. Батурина, В.И. Берил-
ко, В.Г. Васильева, С.А. Винниковского, А.М. Волкова, 
В.А.  Волконского, В.И.  Высоцкого, И.В.  Высоцкого, 
В.С.  Вышемирского, Г.А.  Габриэлянца, В.И.  Галки-
на, С.В.  Галкина, В.В.  Гребенюка, Ю.Н.  Григорен-
ко, Е.Б.  Груниса, Ш.А.  Губермана, И.М.  Губермана, 
Т.В. Гудымову, Г.С. Гуревича, И.С. Гутмана, Е.Е. Да-
ненберга, В.И. Демина, Г.Х. Дикенштейна, А.Н. Дми-
триева, М.Б.  Добровольского, Ф.Ф.  Дунаева, 
Н.Г. Егорова, А.Е. Еханина, И.П. Жабрева, М.А. Жда-
нова, Е.В.  Захарова, А.Н.  Золотова, И.А.  Иванова, 
А.Н.  Истомина, Н.А.  Калинина, С.А.  Кимельмана, 
В.И.  Китайгородского, Б.П.  Кобышева, И.И.  Кор-
жана, Т.А.  Косенко, О.С.  Краснова, В.С.  Лазаре-
ва, М.Г.  Лейбсона, В.Б.  Леонтовича, В.Р.  Лившица, 
М.И. Лоджевскую, А.Д. Луговцова, Р.Т. Мамахатову, 
В.Н.  Мартоса, Н.В.  Мельникова, Ю.П.  Миронычева, 
Л.И.  Мошковича, Г.П.  Ованесова, И.В.  Орешкина, 
Г.Б. Острого, Г.И. Плавника, В.И. Пороскуна, В.В. По-
теряеву, А.А.  Растегина, М.Н.  Саттарова, Ю.В.  Си-
мановского, В.А.  Скоробогатова, В.А.  Смирнова, 
В.И. Старосельского, В.С. Старосельцева, В.П. Ступа-
кова, Н.В. Судата, Л.О. Сулейманова, О.И. Супрунен-
ко, И.Я. Файнштейна, С.Л. Шварцева, А.В. Шпильма-
на и др.1 Результаты их исследований отражены в 
серии специализированных методических изданий 
и обобщающих монографий ([1–9] и др.).

Современные результаты систематического 
применения разработанных методов и подходов 
можно найти в работах ([10–21] и др.).

Целями настоящей статьи являются общее 
описание основных групп методов количественно-
го прогноза перспектив нефтегазоносности и ана-
лиз проблем их применения.

Предварительно остановимся на некоторых ба-
зовых понятиях.
1Авторы статьи приносят свои извинения за неизбежные, но 
не злонамеренные пропуски в этих списках.
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ŽďũĞĐƚƐ ĂƌĞ ĂůƐŽ ƵƐĞĚ, ƐƵĐŚ ĂƐ ĞƚĂůŽŶ, ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ, ůŝĐĞŶƐĞĚ Žƌ ƉůĂŶŶĞĚ ĨŽƌ ůŝĐĞŶƐŝŶŐ ƐƵďƐŽŝů ĂƌĞĂƐ. dŚĞ ƐĐĂůĞ ŽĨ ƚŚĞ ĨŽƌĞĐĂƐƚ 
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ ƚŽ ƚŚĞ ƐƚĂŐĞƐ ŽĨ ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ ƌĂŶŬƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ ďĞŝŶŐ ĂƐƐĞƐƐĞĚ͗ ƐƵƉƌĂƌĞŐŝŽŶĂů, ƌĞŐŝŽŶĂů, 
ǌŽŶĂů ĂŶĚ ůŽĐĂů. dĂŬŝŶŐ ŝŶƚŽ ĂĐĐŽƵŶƚ ƚŚĞ ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ ĂŶĚ ŽďũĞĐƚƐ ŽĨ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂĐĐĞƉƚĞĚ ƉƌŝŶ-
ĐŝƉůĞƐ ŽĨ ĨŽƌĞĐĂƐƚŝŶŐ, ŝƚ ŝƐ ƉƌŽƉŽƐĞĚ ƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ŐƌŽƵƉƐ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚƐ͗ ĞǆƉĞƌƚ, ĂŶĂůŽŐǇ, ŐĞŶĞƚŝĐ ĂŶĚ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ 
ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ǁŽƌŬ. ^ŽŵĞ ƉƌĂĐƚŝĐĂů ĂŶĚ ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂů ƉƌŽďůĞŵƐ ŽĨ ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ĨŽƌĞĐĂƐƚŝŶŐ ŽĨ Žŝů 
ĂŶĚ ŐĂƐ ƉŽƚĞŶƚŝĂů ƉƌŽƐƉĞĐƚƐ ĂƌĞ ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ͗ ƚŚĞ ůĂĐŬ ŽĨ ƵŶŝĨŝĞĚ ŵĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŶŐ ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ŵŽĚĞůƐ ŽĨ ƚŚĞ ŽďũĞĐƚƐ 
ďĞŝŶŐ ĂƐƐĞƐƐĞĚ, Ă ůŝŵŝƚĞĚ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ĂǀĂŝůĂďůĞ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ŽďũĞĐƚƐ, ŝŶƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŶĂƚƵƌĂů ƐƚŽĐŚĂƐƚŝĐŝƚǇ ŽĨ Žŝů 
ĂŶĚ ŐĂƐ ŐĞŶĞƐŝƐ ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ, ƚŚĞ ůĂĐŬ ŽĨ ĂŶ ƵƉĚĂƚĞĚ ͞DĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂů 'ƵŝĚĞ ,͟ ĞƚĐ.

&ƵŶĚŝŶŐ͗ dŚĞ ǁŽƌŬ ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ ŽƵƚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ŽĨ ƚŚĞ ƐĐŝĞŶƚŝĨŝĐ ƚŽƉŝĐ ŽĨ ƚŚĞ &E/ ^ƚĂƚĞ WƌŽŐƌĂŵ &t��-2022-0007
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Цели прогноза
Следует отметить, что цели оценки ресурсов 

УВ  — количественного прогноза перспектив неф-
тегазоносности — для разных субъектов (владель-
цев недр, недропользователей и исследователей, 
выполняющих прогноз) могут и чаще всего будут 
не совпадать. С практической точки зрения для 
владельцев недр и недропользователей их можно 
сформулировать так: создание информационной 
базы экономической оценки ресурсов УВ-сырья, 
перспективного планирования геолого-поисковых 
и геолого-разведочных работ, разработки програм-
мы лицензирования недр, планирования развития 
нефтегазодобывающего комплекса, экономики от-
дельных регионов и страны в целом. С точки зре-
ния ученого-исследователя количественная оценка 
ресурсов УВ (создание ресурсной модели) является 
необходимым элементом верификации развива-
емого варианта теории нафтидогенеза примени-
тельно к объектам исследований разного ранга. Эти 
подходы, по существу, крайне близки или даже со-
впадают, но далее, при описании целей прогноза, 
будем подразумевать первую формулировку.

Структура ресурсов
Для достижения целей количественного про-

гноза недостаточно получить данные о начальных 
ресурсах УВ. Важно иметь информацию и об их 
структуре. Под структурой ресурсов обычно по-
нимают их дифференциацию по фазовому соста-
ву, другим физико-химическим характеристикам 
УВ-флюидов, типам залежей и ловушек, глубине за-
легания и возрасту вмещающих нефтегазоносных 
комплексов, площади, элементам тектонического 
и нефтегазогеологического районирования, вели-
чине скоплений, начальным дебитам, коэффици-
ентам извлечения и т. д. и т.  п. Уровень и степень 
дифференциации величины ресурсов зависят от 
выбранного варианта методики дальнейшей геоло-
го-экономической оценки, от ранга и степени изу-
ченности оцениваемого объекта.

Объекты оценки и объекты представления ре-
зультатов прогноза

Выделение объектов количественного про-
гноза тесно связано с решением задачи нефтега-
зогеологического районирования. Для ее решения 
в практике отечественной нефтегазовой геологии 
существует два основных подхода [3].

Первый  — выделение в осадочной оболочке 
земли или отдельных крупных регионах геологиче-
ских объектов, в пределах которых процессы наф-
тидогенеза и формирования их скоплений проте-
кали автономно [22]. Важнейшим элементом такого 
подхода является разбиение стратисферы на седи-
ментационные или осадочно-породные бассейны.

При втором подходе выделяются перспектив-
ные на нефть и газ территории (провинции, области 
и районы), в пределах которых объектами поисков 
и разведки выступают единые стратиграфические 

или проницаемые комплексы отложений разного 
ранга, такие, к которым применима единая мето-
дика поисков и разведки месторождений нефти и 
газа [23].

Районирование 1-го рода чаще используется 
при решении теоретических и генетических задач 
нефтегазовой геологии, хотя в ряде случаев и при 
прогнозе перспектив нефтегазоносности. Обычно 
при этом выделяют осадочно-породные бассейны, 
а в их пределах — очаги нефтегазообразования и 
зоны нефтегазонакопления. Осадочный чехол в 
целом делится на нефтегазовые системы разного 
ранга.

Районирование 2-го рода применяется при 
планировании поисково-разведочного процесса. 
Объектами в этом случае выступают нефтегазонос-
ные провинции, нефтегазоносные области и нефте-
газоносные районы.

Разделение приведенных подходов достаточно 
условно, и во многих случаях выделяемые в их рам-
ках объекты совпадают.

Помимо перечисленных в практике количе-
ственной оценки широко используются другие объ-
екты, достаточно однородные по геологическим ха-
рактеристикам — эталонные и расчетные участки, 
как правило, представляющие собой части зон неф-
тегазонакопления или нефтегазоносные районы. 
Еще одним, наиболее часто встречающимся объек-
том, являются участки недр — лицензионные или 
планируемые к лицензированию. Такие участки в 
подавляющем большинстве случаев не привязаны 
к элементам геологического, стратиграфического 
или тектонического районирования.

Масштабы прогноза
В соответствии со стадиями геолого-разве-

дочных работ и рангом рассматриваемых объек-
тов принято выделять четыре уровня прогноза [7]. 
Надрегиональный2 прогноз предполагает оценку 
величины и структуры ресурсов нефтегазоносных 
провинций, осадочно-породных бассейнов или 
крупных нефтегазоносных комплексов в их преде-
лах. Региональный прогноз выполняется для текто-
нических структур I порядка или крупных частей 
нефтегазоносных провинций и нефтегазоносных 
комплексов в их пределах. Зональный или средне-
масштабный прогноз затрагивает тектонические 
структуры II порядка, свиты и подсвиты. Регио-
нальный и зональный прогноз выполняется, как 
правило, для объектов ранга нефтегазоносных об-
ластей и нефтегазоносных районов. И, наконец, ло-
кальный прогноз — это прогноз нефтегазоносности 
локальных структур, ловушек неструктурного типа, 
пластов и групп сближенных неразделенных пла-
стов в их пределах.
2

 Термин «надрегиональный» представляется не слишком 
удачным. Возможно, его следует заменить на «региональ-
ный», используя для следующей категории термин «субрегио-
нальный».
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Существенно отметить, что приведенная клас-
сификация [7] носит скорее ориентировочный ха-
рактер, так как не полностью включает возможные 
объекты изучения, перечисленные ранее. С этой 
точки зрения она, несомненно, требует согласова-
ния и уточнения.

Методы и модели количественной оценки пер-
спектив нефтегазоносности

Конкретные методики прогнозирования выби-
раются в зависимости от целей и задач прогноза, 
ранга оцениваемого объекта, состава и объема до-
ступной информации, уровня, опыта и предпочте-
ний специалистов, выполняющих количественную 
оценку, а также нормативных требований.

Вряд ли возможно и целесообразно построение 
универсальной классификации методов прогноза. 
Рассматриваемый далее вариант такой классифи-
кации достаточно условен. Он основан на учете че-
тырех признаков:

–  масштабе оцениваемого объекта (надрегио-
нальный, региональный, зональный и локальный);

– степени изученности (высокая — ресурсы пе-
реведены в запасы промышленных категорий бо-
лее чем на 20 % или низкая — менее чем на 20 %);

–  взаимоотношении используемых эталонных
объектов (внутренние или внешние) и объектов 
оценки;

–  выборе базовых принципов прогнозирова-
ния. Под последними понимаются формализмы 
количественной оценки, в том числе способы сопо-
ставления эталонов и оцениваемых объектов.

Условно и с большим числом оговорок можно 
выделить несколько групп методов прогноза вели-
чины ресурсов УВ (таблица).

Экспертные методы
Экспертные методы играли и продолжают 

играть значительную роль в практике количествен-
ной оценки перспектив нефтегазоносности. Осно-
ванные на опыте и знаниях экспертов, они часто 
не имеют альтернативы для объектов низкой изу-
ченности, но обычно используются и для корректи-
ровок оценок, полученных другими более форма-
лизованными методами. Особую роль экспертные 
методы играют при предварительной качественной 
оценке перспектив нефтегазоносности.

В явной или неявной форме элементы не-
формализованной экспертизы присутствуют при 
применении практически любых количественных 
оценках геологических объектов разного ранга. До-
статочно сказать, что любая оценка независимо от 
ее заказчиков и исполнителей заканчивается экс-
пертизой полученных результатов.

Методы экспертных аналогий имеют самостоя-
тельное значение.

Таблица.  
Table.

Применимость методов оценки ресурсов УВ для геологических объектов разного ранга и степени изученности
�ƉƉůŝĐĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ŵĞƚŚŽĚƐ ŽĨ ,� ƌĞƐŽƵƌĐĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ƚŽ ŐĞŽůŽŐŝĐĂů ŽďũĞĐƚƐ ŽĨ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ ƌĂŶŬƐ ĂŶĚ ĞǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ ŵĂƚƵƌŝƚǇ

Группа 
методов

Тип исполь-
зуемых 

эталонных 
объектов по 
отношению 
к объекту 

оценки

Масштабы объектов оценки

Надрегиональный Региональный Зональный ʸокальный

Степень изученности

НизкаяΎ ВысокаяΎΎ Низкая Высокая Низкая Высокая Низкая Высокая

Экспертные
Внешние Д Д Д Д Д Д Д Д

Внутренние Д Д Д Д Д Д Д Д

Геологи-
ческих 

аналогий

Внешние ʥ Д ʥ Д ʥ Д ʥ НМ

Внутренние Д ʥ Д ʥ Д ʥ НМ ʥ

Прямого 
моделиро-

вания

Внешние Д Д Д Д Д Д Д Д

Внутренние НМ Д НМ ʥ НМ ʥ НМ ʥ

На основе 
анализа 

результатов 
поисково- 
разведоч-
ных работ

Внешние Д Д Д Д Д НМ НМ НМ

Внутренние НМ Д НМ Д НМ Д НМ НМ

ΎРесурсы выявлены и переведены в запасы промышленных категорий менее чем на 20 й.
ΎΎРесурсы выявлены и переведены в запасы промышленных категорий более чем на 20 й.
Примечание. Возможность применения методов из группы͗ ʥ — базовые, Д — дополнительные, НМ — неприменимые или малоприменимые.
ΎdŚĞ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĂƌĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ĂŶĚ ůĞƐƐ ƚŚĂŶ 20й ŽĨ ƚŚĞŵ ĂƌĞ ĂƐƐŝŐŶĞĚ ƚŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ.
ΎΎdŚĞ ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ĂƌĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ĂŶĚ ŵŽƌĞ ƚŚĂŶ 20й ŽĨ ƚŚĞŵ ĂƌĞ ĂƐƐŝŐŶĞĚ ƚŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ.
Note. WŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ŽĨ ƵƐŝŶŐ ŵĞƚŚŽĚƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐƌŽƵƉ͗ ʥ — ďĂƐŝĐ, Д — ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇͬƐĞĐŽŶĚĂƌǇ, НМ — ŝŶĂƉƉůŝĐĂďůĞ Žƌ ŚĂƌĚůǇͬƐĞůĚŽŵ ĂƉƉůŝĐĂďůĞ.
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Методы аналогий
Методы геологических аналогий обычно под-

разделяются на методы экспертных и количествен-
ных геологических аналогий. Последние большей 
частью основываются на стохастических зависимо-
стях ресурсов УВ от геологических характеристик 
объектов оценки (объемно-статистический, объем-
но-балансовый, метод В.И. Шпильмана и т. д.).

Методики регионального и зонального прогно-
за в большинстве случаев сводятся к тому или иному 
варианту метода аналогий [1, 7]. Решение прогноз-
ных задач методом аналогий можно представить в 
виде последовательности следующих этапов.

1. Подбирается набор сравнительно хорошо изу-
ченных эталонных объектов.

2.  На созданной эталонной выборке устанав-
ливаются количественные или качественные связи 
между прогнозируемыми характеристиками и про-
гностическими параметрами, которые могут быть 
определены как на эталонах, так и на оцениваемых 
объектах. В случае экспертного подхода эмпири-
ческие количественные зависимости заменяются 
системой поправочных коэффициентов, вводимых 
специалистами-экспертами.

3.  Проводится верификация полученных про-
гностических моделей.

4.  По установленным зависимостям выпол-
няется оценка ресурсов объектов прогноза, диф-
ференцированная по выбранным специфическим 
признакам.

5.  Определяются или строятся доверительные
интервалы или распределения вероятностей для 
полученных оценок.

6. Выполняются содержательная геологическая
интерпретация и коррекция (при необходимости) 
результатов прогноза, оценивается общая степень 
их достоверности.

В том случае если изученность оцениваемых 
объектов достаточно высока и существует возмож-
ность формирования выборки с достаточным числом 
эталонов, прогностические зависимости могут выяв-
ляться с применением кластерного, регрессионного, 
дискриминантного, факторного, байесовского ана-
лизов, методов распознавания образов и т. д. [2]. Ре-
ализации метода аналогий, основанные на исполь-
зовании формального математического аппарата, 
должны удовлетворять определенным требованиям, 
обладать рядом сходных свойств и реализовываться 
в виде последовательности типичных шагов.

Число эталонов должно быть достаточным для 
выбранного математического формализма. В опти-
мальном случае их число должно позволять разбить 
эталонную выборку на «обучающую» и «контроль-
ную» подвыборки. В исключительных случаях под-
выборки могут пересекаться.

Форма прогностической модели может быть 
получена как формальными методами, так и на ос-
нове некоторой принятой генетической модели.

Выбор прогностических параметров должен 
выполняться с учетом различных генетических мо-
делей формирования скоплений УВ оцениваемых 
геологических объектов и установленных эмпири-
чески или предполагаемых теоретически законо-
мерностей:

–  прогностические параметры должны доста-
точно надежно определяться («картироваться») на 
эталонах и на оцениваемых объектах;

– число неопределенных параметров в прогно-
стической модели должно быть существенно мень-
ше числа эталонных объектов;

– исходный набор прогностических параметров
должен редуцироваться с учетом числа доступных 
эталонов и выбранной формы прогностической 
модели до некоторого минимального набора наи-
более информативных параметров. Анализ инфор-
мативности прогностических параметров, в свою 
очередь, может существенно повлиять на форму 
модели прогноза вплоть до ее полного пересмотра;

– после окончательного выбора формы модели
прогноза и соответствующего минимизированного 
набора параметров их конкретные значения опре-
деляются по «обучающей» выборке;

– полученная прогностическая модель верифи-
цируется путем прогноза целевой характеристики 
на объектах контрольной выборки;

–  в случае если результаты контрольных оце-
нок удовлетворяют заранее выбранным критериям, 
построенные прогностические модели признаются 
адекватными. Далее параметры моделей определя-
ются уже по всей эталонной выборке и осуществля-
ется прогноз целевой характеристики на оценивае-
мых объектах.

Историко-генетические (бассейновое модели-
рование) и объемно-генетические методы

В определенном смысле альтернативой мето-
дам аналогий являются методы прямого моделиро-
вания процессов нафтидогенеза и формирования 
скоплений УВ — объемно- и историко-генетические 
(«бассейновые») методы. Хотя, как уже отмечалось, 
их противопоставление методам аналогий доста-
точно условно.

Исторически в качестве самостоятельных под-
ходов к количественной оценке перспектив нефте-
газоносности первым оформился объемно-гене-
тический метод. В ряде случаев он используется в 
«классическом» виде до сих пор. История его ста-
новления изложена в [24], а актуальное состояние в 
формулировках С.Г. Неручева приведено в [7].

В современной практике при решении задач 
прогноза регионального, зонального и локально-
го уровней нашли широкое применение так назы-
ваемые бассейновые модели и методы. В основе 
этой группы методов лежат представления осадоч-
но-миграционной теории нафтидогенеза и форми-
рования скоплений УВ.
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В первом приближении можно выделить не-
сколько групп сравнительно независимых процес-
сов и явлений, приводящих к возникновению ско-
плений УВ:

–  формирование современного осадочного
чехла (в том числе накопление осадков с учетом 
перерывов, размывов, уплотнение и литификация 
осадков, эволюция структурных планов и др.);

–  эволюция фильтрационно-емкостных и те-
плофизических характеристик пород;

– формирование ловушек различного генезиса;
–  отжим поровых флюидов, формирование

поля давлений;
– установление температурного поля с учетом

кондуктивного и конвективного теплопереноса, 
источников тепла в литосфере и осадочном чехле;

– накопление и фоссилизация рассеянного ОВ;
– диагенез и катагенез рассеянного ОВ, генера-

ция нафтидов;
– первичная и вторичная миграция;
– аккумуляция (формирование скоплений УВ);
–  вторичные преобразования пород-флюидо-

упоров и коллекторов, разрушение скоплений.
Физико-химические модели, описывающие 

все стадии процесса нафтидогенеза (генерации, 
первичной и вторичной миграции, аккумуляции и 
разрушения скоплений УВ) и сопряженные процес-
сы (седиментация, уплотнение осадков, массоте-
плоперенос в осадочном чехле) и лежащие в основе 
бассейнового моделирования, развиты в достаточ-
ной, хотя и далеко не в равной мере. Их современ-
ный уровень может быть охарактеризован как фе-
номенологический и полуэмпирический. Детали 
физико-химических моделей и их математических 
реализаций подробно описаны в специальной ли-
тературе [25, 26].

Бассейновое моделирование — результат есте-
ственного развития историко-генетического под-
хода [24] применяется в качестве одного из методов 
количественной оценки перспектив нефтегазо-
носности. При этом надо учитывать, что этот под-
ход имеет ряд ограничений. Одна из основных 
трудностей, возникающих при прямом использо-
вании бассейнового моделирования для оценки 
величины ресурсов УВ в нефтегазовых системах 
разного ранга, вызвана тем, что на современном 
этапе невозможно корректно оценить потери УВ в 
процессе миграции. Это обстоятельство, как и не-
которые другие неопределенности, заложенные в 
бассейновые модели, обходят за счет калибровки 
по величинам запасов выявленных скоплениях УВ. 
Естественно, это возможно только для достаточно 
хорошо изученных нефтегазовых систем. Принци-
пиальные трудности использования бассейнового 
моделирования связаны и с требованиями к объе-
мам и качеству исходной информации, неустрани-
мыми неопределенностями геологических моделей 
оцениваемых объектов, невозможностью точного 

задания начальных и граничных условий геологи-
ческих моделей и историй развития объектов.

С точки зрения авторов статьи, намного боль-
шую ценность бассейновые модели представляют 
как инструмент анализа теоретических проблем 
нефтегазовой геологии и как средство агрегирова-
ния данных, реконструкции возможных сценариев 
развития нефтегазовых систем и процессов нафти-
догенеза и формирования скоплений УВ в них.

Методы на основе анализа результатов поиско-
во-разведочных работ

В статье описаны методы, основанные на ана-
лизе динамики и результатов выявления ресурсов 
УВ (историко-статистический, анализ распределе-
ния скоплений по крупности, анализ вероятности 
успеха и др.).

Историко-статистический метод [6], основан-
ный на анализе и экстраполяции динамики при-
роста запасов, применим к достаточно большим и 
хорошо изученным геологическим объектам ранга 
провинций и крупных нефтегазоносных областей, в 
настоящее время используется крайне редко.

Для объектов такого ранга и степени изучен-
ности в последние десятилетия чаще применяются 
методы оценки на основе анализа распределения 
залежей и месторождений УВ по величине запасов 
[2, 3, 5, 10, 11, 27]. Методы последней группы по-
зволяют естественным образом получать вероят-
ностные оценки ресурсов, но в определенной мере 
ограничены рангом и степенью изученности оце-
ниваемых объектов.

Методы прогноза, основанные на анализе 
успешности поисково-разведочных работ [1, 28], 
применимы для прогноза локального уровня, но 
также предполагают достаточно высокую степень 
изученности исследуемых территорий.

Некоторые практические и методические про-
блемы прогноза

В методологии количественного прогноза и ос-
нованных на ней конкретных методиках существует 
серия проблем и невыясненных вопросов, что при-
водит к неоднозначностям, неопределенностям и 
сомнениям в достоверности полученных результа-
тов. Накопленный опыт разработки методов коли-
чественной оценки перспектив нефтегазоносности 
и их практического применения позволяет сформу-
лировать несколько теоретических, практических и 
организационных проблем, не равноценных, но не-
сомненно требующих решения.

Базовой проблемой количественной оценки ре-
сурсов является отсутствие унифицированных ме-
тодик построения геологических моделей оценива-
емых объектов разного ранга. Исследователи далеко 
не тождественно выделяют объекты прогноза, про-
ницаемые комплексы и флюидоупоры, выполняют 
стратификацию разреза и т.  д. В результате этого 
построенные ими прогностические модели всегда 
уникальны и, как следствие, не воспроизводимы.
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В большинстве случаев доступный исходный 
набор прогностических параметров крайне огра-
ничен и содержит такие характеристики объекта 
прогноза, генетическая связь которых с прогнози-
руемой величиной не очевидна.

Еще одна проблема связана с ограничением 
числа доступных эталонов. Малое число эталонов 
сказывается прежде всего на сложности использу-
емой прогностической модели и числе входящих в 
нее независимых параметров, подбор которых вы-
нужденно принимает существенно формальный 
характер. Интерпретация полученных по упро-
щенным моделям результатов требует большой 
осторожности. Тем не менее практические оценки 
во многих случаях необходимо выполнять таким 
способом.

Дополнительную практическую проблему 
вызывает и изменившаяся за последние десяти-
летия система недропользования. Сложившиеся 
практики выделения лицензионных участков, как 
правило, полностью игнорируют геологические 
факторы. Как следствие границы лицензионных 
участков пересекают границы литофациальных 
зон, тектонических элементов разных порядков и 
иногда границы локальных объектов. Пересекают-
ся и границы расчетных и эталонных участков, ис-
пользуемых при оценке ресурсов традиционными 
методами. Вследствие этого в нефтегазовой геоло-
гии возникла новая постановка задачи прогноза — 
оценка ресурсов УВ для территории произвольной 
формы.

Неопределенность прогноза сравнительно 
плохо изученных нефтегазоносных систем опре-
деляется неточностью их геологических моделей, 
несовершенством аппарата прогноза и естествен-
ной стохастичностью процессов нафтидогене-
за и формирования скоплений нафтидов. В ходе 
развития методических основ количественного 
прогноза существенные и часто непродуктивные 
усилия тратятся на использование изощренного 
математического аппарата и достижение оценок 
с минимальной формальной неопределенностью. 
Вопросу о влиянии на точность прогноза стоха-
стических характеристик самих нефтегазоносных 
систем и протекающих в них процессов уделялось 
недостаточно внимания. Анализ природы и мас-
штабов естественной стохастичности нефтегазо-
носных систем чрезвычайно важен для выяснения 
естественных и неустранимых ограничений на 
точность прогноза. Здесь нужны дополнительные 
исследования.

В районах и комплексах с высокой степенью 
освоенности основным резервом прироста запасов 
являются мелкие и мельчайшие скопления. Про-
гноз их числа и величины сосредоточенных в них 
ресурсов базируется на установленных эмпириче-
ски законах распределения скоплений УВ по круп-
ности (РСК). В преобладающем числе отечествен-
ных исследований предполагается, что степенной 
закон РСК сохраняется в области мелких и мель-

чайших скоплений и имеет те же параметры, что 
и для более крупных скоплений. Прогноз в этом 
случае носит экстраполяционный характер. В то же 
время анализ сравнительно хорошо изученных не-
фтегазовых систем позволяет предположить, что 
для ряда из них эта закономерность нарушается 
[27]. Для выяснения этого вопроса и более надеж-
ного прогноза в области мелких и мельчайших ско-
плений важно более глубоко исследовать механиз-
мы формирования РСК.

В ситуациях реального прогноза формальные 
ограничения на полноту и достоверность исходной 
информации часто не выполняются (недостаточ-
ное число эталонов, неизвестна точность опреде-
ления прогностических параметров, не соблюда-
ются или не проверяемы требования к характеру 
их распределения и т. д.). В этих случаях специа-
листы, выполняющие прогноз, вынуждены явно 
или, что значительно хуже, в скрытой форме ис-
пользовать субъективные, экспертные оценки. Для 
определения достоверности результатов прогноза 
степень влияния экспертных оценок на конечный 
результат должна быть представлена в явном виде. 
Последнее условие выполняется далеко не всегда. 
Кроме того, и формально корректное применение 
полученных эмпирических зависимостей может 
приводить к неверным оценкам, особенно при экс-
траполяционном прогнозе. При применении вы-
сокоформализованных методик прогноза следует 
полнее и в явном виде учитывать естественные 
ограничения на результаты прогноза  — границы 
областей определения прогностических моделей, 
законы сохранения и т. д.

В ходе оценок, в том числе и выполненных в 
Российской Федерации в последние полтора деся-
тилетия, не всегда применяются наиболее совре-
менные методы, адекватные достигнутому состо-
янию теории и степени изученности оцениваемых 
объектов. Необходимо комплексирование альтер-
нативных методик оценки, что предусматривается 
существующим методическим руководством, но 
практически не применяется.

При оценках крупных территорий ранга про-
винции исследования их разных частей выполняют 
разные группы исполнителей (часто формируемые 
по административному признаку), что приводит 
к рассогласованию геологических моделей, приме-
няемых методик и результатов. При такой органи-
зации работ необходимо директивно предусматри-
вать согласование методик и перекрестную оценку 
выбранных геологических объектов в смежных 
зонах.

Вероятностные подходы применяются крайне 
редко и непоследовательно, что не позволяет объ-
ективно представить точность выполненных оце-
нок и связанных с этим рисков планирования гео-
лого-разведочных работ на нефть и газ.

Наконец одной из существенных организаци-
онных проблем развития методологии и методик 
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количественного прогноза перспектив нефтегазо-
носности представляется отсутствие современного 
варианта «Методического руководства». Последнее 

издание такого рода вышло в 2000 г. [7] и очевидно 
требует приведения в соответствие с современны-
ми реалиями.
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