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ПРОГНОЗУВАННЯ ПОКЛАДІВ ВУГЛЕВОДНІВ  

З ВИКОРИСТАННЯМ КОМПЛЕКСУ АТМОГЕОХІМІЧНИХ І ДИСТАНЦІЙНИХ МЕТОДІВ 
 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром тех. наук, проф. В.І. Зацерковним) 
Застосовуючи технологію структурно-термо-атмогеохімічних досліджень у межах П'ятигорівської площі Дніпровсько-

Донецької западини, виконано комплекс робіт. Серед них: геоструктурний аналіз, морфоструктурний аналіз та структурне 
дешифрування даних космічного знімання, польові роботи з проведенням еманаційної та термометричної зйомок, лабора-
торний хроматографічний аналіз відібраних з підґрунтового шару проб газів, комплексна інтерпретація даних атмогеохімі-
чних і дистанційних методів досліджень, прогнозування нафтогазоносності площі. 

Встановлено, що площа розташована у складних структурно-тектонічних умовах. В її межах фіксуються відносно  
"автономні" північна і південна зони аномальних газових виділень, визначено п'ять локальних ділянок складної конфігурації у 
плані, перспективних для подальших пошуків покладів вуглеводнів. 

Ключові слова: дистанційні, термометричні, еманаційні, атмогеохімічні дослідження; поклади вуглеводнів; Дніпровсько-
Донецька западина. 

 
Постановка проблеми й завдання дослідження. 

Прогнозування покладів вуглеводнів (ВВ) у земних надрах 
є складною проблемою, вирішення якої передбачає вирі-
шення насамперед ряду відповідних завдань. Так необхі-
дно визначити не тільки просторове розташування покладу 
і глибину його залягання, а також насиченість певним ти-
пом флюїду, збереженість тощо. Наприклад, флюїдопро-
никні й геодинамічно активні зони, як канали 
енергомасоперенесення та шляхи газовиділення (зокрема, 
радіоеманацій), активно впливають на умови формування 
та зберігання покладів ВВ, впливають на шляхи міграції до 
земної поверхні різних за складом й походженням флюїдів, 
у тому числі й тих, що є прямими індикаторами газових по-
кладів. На розподіл газів у приповерхневому шарі впливає 
значна кількість геологічних, структурно-тектонічних, літо-
логічних та інших чинників. 

Одержання зазначеної інформації може бути досяг-
нуто при впровадженні в пошуковий процес окрім тради-
ційних геолого-геофізичних робіт також і відносно 
нетрадиційних методів досліджень, які є експресними і 
малозатратними, та їхніх комплексів. До таких, зокрема, 
належить комплекс структурно-термо-атмогеохімічних 
досліджень (СТАГД), в основу якого покладені нові нау-
ково-методичні та прикладні розробки з удосконалення 
та впровадження у практику приповерхневих експресних 
методів прогнозування зон розривних порушень підви-
щеної геофлюїдопроникності (тріщинуватості, розущіль-
нення) з метою вирішення низки геологопошукових та 
геоекологічних завдань (Багрій та ін., 2016). 

Базуючись на технології СТАГД, завданням нашого 
дослідження було уточнення структурної моделі та про-
гнозування флюїдопроникності перспективних ділянок у 
межах П'ятигорівської площі Дніпровсько-Донецької запа-
дини (ДДЗ) на основі виявлення сучасних геодинамічно 
активних диз'юнктивних зон підвищеної проникності, що 
визначають шляхи міграції до земної поверхні різних за 
складом флюїдів (зокрема, вуглеводневих індикаторів). 

Аналіз попередніх досліджень та виділення неви-
рішених раніше проблем. Стосовно тектонічного райо-
нування (Арсирий и др., 1984; Стовба и др., 1993; 

Дворянин, 1996) – П'ятигорівська площа приурочена до 
південної крайової зони ДДЗ. Північна її частина розташо-
вана в межах південної прибортової частини западини, а 
південна – у межах її південного борту. Таким чином, за-
картовану на площі сейсморозвідкою методом спільної 
глибинної точки (МСГТ) по горизонтах відбиття VI2 (D34) 
і Vв3 (C1v1) незначну за розмірами П'ятигорівську бра-
хиантиклінальну складку з північного заходу на південний 
схід перетинає південне крайове порушення (Стадниче-
нко та ін., 1992). На профілі МСГТ 12245 88 воно чітко фі-
ксується між пікетами 50.00 та 55.00 (рис. 1). 

Авторами вказаного звіту на перетині профілів 
41245 88 і 12245 88 в апікальній частині підннятя, що за 
горизонтом Vв3 окреслена ізогіпсою -2925 м, рекомендо-
вано до буріння свердловину з метою подальшої оцінки 
перспектив нафтогазоносності площі (вона розташо-
вана, згідно з (Іванюта та ін., 1998), у межах Талалаїв-
сько-Рибальського нафтогазоносного району). Однак 
пробурено її не було. 

Виконані раніше аерокосмогеологічні дослідження 
(Тарангул и др., 1986) деталізаційної картини щодо роз-
ривної тектоніки на площі не дали, оскільки охоплювали 
значно більшу за розмірами ділянку. Атмогеохімічної 
зйомки в районі до 2017 р. не проводилося. Отже, оціню-
вання вуглеводневого потенціалу власне П'ятигорівської 
площі на детальному масштабному рівні прямими або 
непрямими методами в попередні роки не виконувалося. 
Тож перед надрокористувачем площі постала ця невирі-
шена раніше проблема, до вирішення якої залучно ком-
плекс СТАГД. 

Матеріали, методи й технолологія дослідження. 
Авторами виконано комплексне дослідження за техно-
логією СТАГД (Багрій та ін., 2021; Азімов та ін., 2021), 
що включав такі методи і роботи: геоструктурний аналіз 
наявного матеріалу геолого-геофізичних робіт; морфос-
труктурний аналіз та структурне дешифрування даних 
космічного знімання (базовий мультиспектральний зні-
мок ASTER з космічного апарата Terra від 17.04.2004 р., 
SRTM-зображення з супутника Shuttle) та топографіних 
карт; польові роботи (еманаційна – радон і торон – Rn, 
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Tn; атмогеохімічна – водень, гелій, вуглекислий газ – H2, 
He, СО2, вільні вуглеводні; та термометрична зйомки); 
лабораторний хроматографічний аналіз проб газів, що 
відібрані з підґрунтового шару; обробка й інтерпретація 
результатів експедиційних досліджень; комплексна інте-
рпретація отриманих даних атмогеохімічних і 

дистанційних методів досліджень; прогнозування наф-
тогазоносності ділянки робіт, що може бути пов'язаною 
із структурними та неструктурними пастками, на основі 
виявлення сучасних геодинамічно активних зон розрив-
них порушень підвищеної флюїдопроникності. 

 

 
Рис. 1. П'ятигорівська площа ДДЗ. Фрагмент сейсмостратиграфічного розрізу вздовж профілю МСГТ 12245 88  

(Стадниченко та ін., 1992) 
 
Характеризуючи фактичний матеріал проведеного дос-

лідження, відзначимо, що, зокрема, з метою структурного 
дешифрування космічних знімків, що охоплюють територію 
П'ятигорівської площі, а також зважаючи на її геометричні 
параметри, було отримано мультиспектральний знімок 
ASTER з космічного апарата Terra від 17.04.2004 р. Знімок 
налічує 15 зональних зображень, 4 з яких з просторовим 
розрізненням 15 м/піксель виконані у видимому (зелений, 
червоний канали) та ближньому інфрачервоному (БІЧ-) ді-
апазонах спектра електромагнітних хвиль. 

Матеріали мультиспектрального знімка ASTER да-
ють змогу розрізняти типи угруповань рослинного пок-
риву, а у разі його відсутності, що зазвичай характерно 
для весняного або пізнього осіннього періодів року, – ди-
ференціювати ґрунти за їхніми спектральними відбив-
ними характеристиками (рис. 2). Відомо (Азімов, 
2007а, б, 2008; Аэрокосмические…, 1988; Розанов, 1982 
та ін.), що на характер просторового розподілу і специ-
фіку розвитку ґрунтів і різних типів природної рослинно-
сті значною мірою впливають внутрішня структура 
земної кори і різноманітні геодинамічні процеси. Важ-
ливе значення має використання ґрунтово-геоботаніч-
них індикаторів у тих районах, де тектонічні рухи ще 
мало відобразилися в рельєфі та в районах з малою 
його контрастністю, до одного з яких належна і досліджу-
вана П'ятигорівська площа. Отож, виходячи з цих мірку-
вань, нами як базовий застосований мультиспектральний 
космічний знімок ASTER, отриманий навесні 2004 р. Він 
відображає умови відсутності або незначного вегетацій-
ного розвитку рослинності, яка не завуальовує особли-
вості ґрунтового покриву (рис. 2). 

Задля відображення особливостей рельєфу поверхні 
Землі у цифровому форматі, простеження гідрографічної 
та ерозійної мереж у межах П'ятигорівської та прилеглих 
до неї площ було залучено принципово відмінні від 

багатозональних за фізичними методами одержання ра-
дарні матеріали SRTM-зображень, що отримані зі супут-
ника Shuttle за допомогою активних систем знімання у C-
діапазоні радіохвиль (5,7–6,1 см). Характерною особливі-
стю SRTM-зображень є їхня "скульптурність", яка зумов-
лена специфікою відбиття радіохвиль земною поверхнею, 
оскільки вплив рослинності на це відбиття ослаблений. 

Отриманий фактичний матеріал за наземними мето-
дами СТАГД містив два блоки даних. Так, у 2017 р. про-
тягом 26 листопада було відпрацьовано 24 пункти 
спостережень (ПС) на площі приблизно 10 км2 з прив'яз-
кою цих пунктів до координатної мережі за глобальною 
системою позиціонування (Global Positioning System – 
GPS). У 2020 р. за період 24–29 листопада виконано від-
бір 145 (+3 додаткових) проби на площі, що приблизно 
становила 10 км2. У 2021 р. у межах південної частини 
площі досліджень 21 та 22 січня зроблено повторне об-
стеження на 21 ПС. 

Місцеположення відпрацьованих ПС прив'язувалося 
й виносилося також на отриманий з інтернет-джерела 
(https://www.google.com/maps) оглядовий космічний зні-
мок та наявні топографічні карти. 

Результат проведеного дослідження та його  
обговорення. З метою виявлення на даних космічного 
знімання структурно-тектонічних елементів (різнопоряд-
кових розломів, розривів і блоків земної кори, локальних 
підняттів, прогинів і речовинних неоднорідностей осадо-
чної товщі тощо) за структурно-індицирувальними пока-
зниками їхніх дистанційних образів виконується 
структурне дешифрування. Воно передбачає обов'-
язковість комплексу понять, знань і даних про предмет 
(ландшафт) та об'єкти (структури) досліджень, специфі-
чні особливості їхнього обрису, генезису, взаємозв'язків 
і розвитку, а також сучасних уявлень про механізми і ха-
рактер прояву в ландшафті глибокозанурених утворень 
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земних надр, об'єктивний аналіз їх пошукових показників 
і виявлення на цій основі конкретних структурних форм 
(Азімов, 2007б). 

Структурний метод дешифрування є універсальним 
при вирішенні завдань структурно-тектонічного характеру 
в межах геологічно похованих територій, до яких нале-
жить і П'ятигорівська площа ДДЗ. Здебільшого при його 
використанні на даних дистанційного зондування Землі 
виділяються лінійні та кільцеві утворення, що належать до 
об'єктів двох просторових класів відповідно. Отже, цей 
метод спирається на образно-аналогову основу, контурну 
фіксацію структурних форм земної кори і контрасти дис-
танційного зображення, які зумовлені природними чинни-
ками (Азімов, 2007б; Аэрокосмические…, 1988). 

Структурне дешифрування сканерних матеріалів дис-
танційних знімань виконано на засадах розробленого ком-
п'ютеризованого методу (Азімов, 2008, 2014), який 
апробовано на ряді площ ДДЗ (Лялько та ін., 2015 та ін.). 
За результатами дешифрування складено зведені елект-
ронні (у векторному форматі) картосхеми елементарних 
лінеаментів і дуготипів (рис. 2, 3). Лінійні об'єкти згрупо-
вано в лінеаменти та їхні зони (рис. 2). Вони утворюють 
закономірно розташовані системи певних напрямків, голо-
вними з яких є діагональні. Лінеаментні зони інтерпрету-
ються як активізовані на сучасному етапі тектогенезу 
структури диз'юнктивного походження. Їхній каркас являв 
базис для подальшого комплексного аналізу отриманого 
у процесі досліджень масиву різнорідних даних. 

 

  
Рис. 2. П'ятигорівська площа та прилеглі ділянки ДДЗ.  

Результати структурного дешифрування багатозональних 
космічних знімків: зони лінеаментів (жовтий колір), 

дуготипи (темно-коричневий колір).  
Як підкладку використано фрагмент синтезованого  

багатозонального космічного знімка ASTER із супутника Terra 
(17.04.2004 р.) (синтез каналів – 321: 3-й, БІЧ- [0,78–0,86 мкм],  
2-й, червоний [0,63–0,69 мкм], і 1-й, зелений [0,52–0,60 мкм], 

канали; псевдокольори) 

Рис. 3. П'ятигорівська площа. Зведена картосхема 
лінеаментного поля за результатами структурного 

дешифрування матеріалів багатозонального  
космічного знімання та ландшафтних і топогеодезич-

них даних: лінеаменти відносно нижчого рангу  
(малиновий колір), елементарні лінеаменти відносно 

вищого рангу (червоний колір) 

 
Результатами математико-статистичної обробки 

польових термометричних досліджень виявлено, що 
у 2017 р. підвищенні значення показника спостерігалися 
вздовж північно-західної і східної частин площі дослі-
джень, у центральній її частині на двох ПС фіксувалася 
зона знижених значень температури. У 2020 р. загалом 
фіксувалося три ділянки температурного підвищення по-
казника (рис. 4): ділянка 1 – складної форми, розташо-
вана в північній частині площі досліджень (в її межах 
виділяється лінійно витягнута зона субмеридіонального 
напрямку), ділянка 2 – площової форми, слабкоінтенси-
вна, розташована в центральній частині західного краю 
площі, ділянка 3 – утворює напівкільце, південна, західна 
і північна частини якого фіксуються температурною зйом-
кою, а східна невизначена через відсутність ПС. За ре-
зультатами досліджень 2021 р. підвищені значення 
показника спостерігалися вздовж північної частини площі. 

Еманаційні дослідження (визначення об'ємної кон-
центрації в підґрунтовому повітрі Rn, Tn та їх співвідно-
шень) відображають здебільшого приурочені до зон 
тріщинуватості гірських порід зони геодинамічного на-
пруження земної кори в межах досліджуваної площі, які 
пов'язані з відповідними зонами геодинамічного стис-
нення або розтягнення. За розподілом вказаних показ-
ників відзначається відсутність "ураганних" значень, що 
перевищують среднє + 3S. Показники фіксувалися на рі-
вні фонових і незначною мірою підвищених значень. Це 
свідчить про відсутність інтенсивних геодинамічних на-
пружень на площі. Разом з тим за результатами дослі-
джень 2017 р. визначено дві зони відносного 
напруження, які охоплюють східну і північно-західну час-
тини площі досліджень. За результатами робіт 2020 р. 
чітко визначаються дві локальні ділянки: північна і пів-
денна (рис. 5). 
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Рис. 4. Картосхема розподілу температурних  
(Т, оС) показників підґрунтового шару порід 

Рис. 5. Картосхема розподілу радон/торонового (Rn/Tn) 
співвідношення 

Умовні позначення: 1 – пункти спостережень СТАГД: а) 2017 р., б) 2020 р., в) 2021 р.; 2, 3 – дані сейсморозвідки МСГТ:  
2 – розривні порушення: а, б – південне крайове, виявлене по горизонтах відбиття VI2 (D3

4) (а) і Vв3 (C1v1) (б),  
в, г – інші, по відбивних горизонтах VI2 (а) і Vв3 (б); 3 – ізогіпси горизонтів відбиття VI2 (а) і Vв3 (б);  

4 – контур ділянки, у межах якої виконання робіт неможливо 
 
Атмогеохімічними дослідженнями концентрацій 

вуглекислого газу в підґрунтовому повітрі встановлено, 
що незалежно від року зйомки підвищені й аномальні 
значення його вмісту загалом збігаються з підвищеними 
значеннями радону і торону. Вуглекислий газ, як пра-
вило, свідчить про процеси окиснення, які найбільш інте-
нсивно проходять по зонах тріщинуватості, де існує 
постійний підтік з надр неокиснених вуглеводневих спо-
лук, і в той же час є вільний кисень. 

Гелій найбільшою кількістю проб (у 117 з 145) вияв-
лено під час зйомки 2020 р. Підвищені його значення на 
площі загалом групуються на трьох ділянках: 1) лінійно 
витягнутій, що утворює аномалію з морфологією у плані 
типу "кутового клину"; розташована у північній частині 
площі; 2) колоподібній площовій (аномалія в централь-
ній частині західної межі площі); 3) площовій, що закар-
тована в центральній частині східної межі площі). 
Наявність гелію свідчить про активне розвантаження 
глибинних газів на площі досліджень, однак цей процес 
відбувається не по геодинамічно активних зонах, яким 
відповідають аномалії радону і торону. 

За результатами проведеного дослідження водню у пі-
дґрунтовому повітрі в межах площі робіт не визначено. 
Можливо в існуючих місцях розвантаження цього газу 
проходять активні хімічні процеси, що його зв'язують, уна-
слідок чого концентрація водню істотно зменшується. 

У межах площі робіт виконувались атмогеохімічні до-
слідження з визначення метану (СН4), етану (С2Н6), про-
пану (С3Н8), ізобутану (iC4H10), бутану (nC4H10), 
ізопентану (iC5H12), пентану (C5H12), гексану (C6H14) та 
ненасичених вуглеводнів – етилену (С2Н4) і пропілену 
(С3Н6), складалися відповідні карти. За розподілом 

метану і його гомологів виявлено складний і нерівномір-
ний розподіл показників, що свідчить про дрібноблокову 
будову площі. Розподіл метану дещо відрізняється від 
розподілу його гомологів. Так метан загалом фіксується 
у північній частині площі, у той час як його гомологи ут-
ворюють дві зони – північно-східну і південно-західну. У 
деяких випадках на ПС підвищені значення гомологів 
метану просторово не збігаються з підвищеними значен-
нями концентрацій власне метану, що зазвичай спосте-
рігається при існуванні диз'юнктивних порушень з 
похилими площинами розривів, які поряд з відомими за 
даними сейсморозвідки передбачаються нами. Разом з 
тим відмічається низька проникність площі крайового 
скиду Дніпровського грабену, в межах якого зафіксовані 
загалом фонові значення показників С2Н6, С3Н8, С2Н4, 
С3Н6, iC4H10, nC4H10, iC5H12, C5H12. 

За результатами просторового розподілу атмогеохі-
мічних показників виконано розрахунок вмісту суми го-
мологів метану С2–С6 (рис. 6). Побудовано відповідну 
карту, що дозволяє визначити слабкопроникні для них 
місця в межах площі досліджень. 

Критеріями виділення нафтогазоперспективних діля-
нок у межах П'ятигорівської площі нами вважалися від-
сутність аномальних полів, виділених за результатами 
аналізу матеріалів еманаційних, термометричних і атмо-
геохімічних досліджень. На основі вивчення розподілу ві-
дповідних показників, використовуючи оригінальні 
обчислювальні програми (Багрій та ін., 2016), прове-
дено районування території робіт і побудовано картос-
хему розташування в її межах перспективних на пошуки 
покладів ВВ ділянок. Встановлено п'ять локальних діля-
нок складної кофігурації у плані, площа найменшої з яких 
становить 0,19 км2, а найбільшої – 0,6 км2 (рис. 7). 
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Рис. 6. Картосхема розподілу показників суми  

вуглеводнів (ΣС2–С6 * 10-6, об.%).  
Умовні позначення див. на рис. 4, 5 

Рис. 7. П'ятигорівська площа. Картосхема просторового  
розміщення ПС (1) і перспективних на пошуки ВВ ділянок (2)  
за результатами комплексної інтерпретації даних СТАГД  

за інтерпретацією І. Багрія (Багрій та ін., 2021).  
Як підкладку використано космічний знімок, отриманий  
з інтернет-джерела (https://www.google.com/maps) 

 
Висновки та перспективи досліджень. Отже, за-

стосований комплекс приповерхневих методів дослі-
джень засвідчив свою ефективність у вивченні 
особливостей геофлюїдодинаміки відомих і передбачу-
ваних розривних порушень у межах П'ятигорівської 
площі ДДЗ, диференціювавши їх на флюїдопровідні та 
непроникні. Отримані матеріали складуть основу для по-
дальшого підвищення ефективності прогнозних і пошу-
кових робіт на поклади ВВ на площі. Для цього вони 
передані відповідному надрокористовачу (Товариству з 
обмеженою відповідальністю "Мастер Літ Індастрілз") 
для використання. 

На наступному етапі досліджень необхідно застосо-
вувати дані мультиспектрального дистанційного зні-
мання високого просторового, спектрометричного і 
радіометричного розрізнення (типу космічних знімків 
класу QuickBird, WorldView та ін., а також дані зйомки з 
безпілотних літальних апаратів). Водночас на підставі 
виконання структурно-геодинамічного методологічного 
підходу дешифрування даних дистанційних знімань 
(Азімов, 2008) можливо отримати уявлення про кінема-
тичні особливості розривних порушень, характер і на-
прямок пов'язаних з ними неотектонічних рухів і напруг. 
Це важливо для якісної оцінки ступеня тріщинної прони-
кності гірських утворень. 
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PREDICTING HYDROCARBON FIELDS USING THE COMPLEX  
OF ATMOGEOCHEMICAL AND REMOTE SENSING METHODS 

 
Using the technology of structural, thermic, and atmogeochemical investigations a number of the studies within the Piatyhorivka area of the Dnieper-

Donets Depression were performed. Among the studies there were the geostructural and morphostructural analyses, the structural interpretation of 
satellite data, field works on the emanation and thermometric surveys, laboratory chromatographic analyses of gas samples collected from the undersoil 
layer, integrated interpretation of atmogeochemical and remote sensing data, predicting oil-gas occurrence for the Piatyhorivka area. 

It is found that this area is located in the complicated structural and tectonic environment. Within its boundaries the relative "autonomic" northern 
and southern zones of the anomalous gas elimination are detected and five local plots of the difficult configuration in a plane projected for the further 
exploration of oil and gas deposits are identified. 

Keywords: remote sensing, thermometric, emanation, atmogeochemical investigations, oil and gas deposits, Dnieper-Donets Depression. 
 


