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ВСТУП 
Для енергетичної незалежності Україні потрібен власний газ. Одним із 

ключових регіонів для його видобутку є Більче-Волицька зона в 

Передкарпатті. Тут працюють уже давно, але потенціал для відкриття нових 

покладів газу все ще значний. 

Проблема в тому, що великі й «прості» родовища здебільшого 

вичерпані. Тепер геологи змушені шукати газ у набагато складніших умовах: 

у тонких шарах порід, які важко розрізнити, або в пастках зі складною 

будовою. Знайти такий газ — це справжній виклик. 

Щоб не бурити свердловини наосліп, використовують геофізичні 

методи дослідження (ГДС). Це — наші «очі» під землею. Проте наскільки 

точну картину вони дають? Відповідь на це питання є критично важливою, 

адже від неї залежить успіх розвідки та вартість робіт. Саме тому потрібно 

детально розібратися, наскільки ефективно працює комплекс геофізичних 

методів у цьому регіоні. Це допоможе шукати газ точніше, швидше і 

дешевше. 

Мета цієї роботи — з’ясувати, наскільки добре стандартний набір 

геофізичних методів допомагає вивчати поклади газу в Більче-Волицькій зоні. 

Ми хочемо зрозуміти, чи можна за їхньою допомогою впевнено знаходити 

шари порід, де є газ (колектори), і точно оцінювати їхні ключові властивості. 

Щоб досягти цієї мети, ми поставили перед собою такі завдання: 

Описати геологію та газоносність району, щоб зрозуміти, з чим маємо 

справу. Розібратися, як працюють геофізичні методи, що застосовувалися, і 

яку інформацію вони можуть дати. 

Проаналізувати дані з реальних свердловин: знайти перспективні 

пласти та розрахувати їхні характеристики. Порівняти те, що «побачили» 

прилади, з тим, що є насправді — з даними аналізу зразків породи (керну) та 

результатами випробувань. 

Оцінити, де методи працюють добре, а де дають похибку, і наскільки 

вона велика. 
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Дати практичні поради, як можна покращити геофізичні дослідження в 

майбутньому. 

Об'єкт дослідження є шари гірських порід неогенового віку (зокрема, 

сарматського та баденського ярусів) на території [назва вашої площі] Більче-

Волицької зони. 

Предмет дослідження є те, як властивості цих порід (пористість, вміст 

глини, насиченість газом) відображаються на даних геофізичних приладів. 

Ми проаналізували наявні геологічні звіти, вивчили каротажні діаграми, 

порівнювали дані з різних свердловин між собою, а також зіставляли їх з 

результатами лабораторного аналізу керну та фактичними даними припливу 

газу. 

В цій роботі уточнили, на які саме показники приладів потрібно 

звертати увагу, щоб у складних умовах Більче-Волицької зони надійніше 

відрізнити газоносний пласт від водоносного. Також ми визначили, з якою 

реальною точністю стандартні методи дозволяють вимірювати пористість і 

глинистість порід. 

Результати нашої роботи допоможуть геологам та інженерам приймати 

кращі рішення: де саме бурити нові свердловини, як правильно 

інтерпретувати дані досліджень і як можна вдосконалити програму робіт, 

щоб не витрачати зайві кошти та підвищити шанси на успіх. 
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РОЗДІЛ 1. ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНУ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Нарощування видобутку вуглеводнів в Україні передбачає створення і 

впровадження у виробництво нових перспективних методико-технологічних 

засобів петрофізичного забезпечення та супроводу буріння пошукових площ, 

які базуються на сучасних досягненнях науки і техніки. Аналіз геологічної 

будови літолого-стратиграфічних товщ неогенової системи Крукеницької 

западини Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину підтвердив, що 

в кожному окремо взятому випадку є свої особливості як у складі будови 

матриці гірської породи, так і в умовах її утворення.  

За результатами аналізу та оцінки якості інтерпретації фізичних 

параметрів геофізичних досліджень складнопобудованих порід-колекторів 

неогенових відкладів встановлено вплив на показники електричних, 

радіоактивних та акустичних вимірювань мінерального складу типу 

глинистості, температури і пластового тиску. Електрометричні методи, які 

входять у типовий комплекс ГДС, мають свої обмеження при реєстрації 

значень питомого електричного опору, зокрема недостатню роздільну 

здатність та неоднозначність оцінки характеру насичення при дослідженні 

складнопобудованих порід-колекторів. 
У процесі оцінки характеру насичення складнопобудованих порід-

колекторів неогенових відкладів виявлено наявність водонасичених порід у 

покрівлі газонасичених пластів без суцільної перемички, що також 

обумовлює обводнення пластів продуктивних горизонтів, таким чином 

відбувається зниження видобутку газу і конденсату.  

Піщані породи нижньодашавської підсвіти характеризуються, крім 

нормального перешарування, наявністю скупчень вуглеводнів у лінзовидних 

пастках, з різноманітними петрофізичними параметрами. Врахування впливу 

тонкошаруватості неогенових відкладів на зареєстровані параметри методів 

геофізичних досліджень свердловин дасть змогу підвищити їх 
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інформативність та ефективність під час виділення газонасичених порід-

колекторів складної будови. 

Зниження видобутку вуглеводнів у межах України зумовлено 

ефективністю пошуково-розвідувальних робіт, недостатньою 

інформативністю геолого-геофізичних методів та складною будовою 

літолого-стратиграфічних розрізів. Особливо це відображається на 

результатах петрофізичного забезпечення і супроводу буріння пошукових 

площ в межах неогенових літолого-стратиграфічних товщ Крукеницької 

западини Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину.  

За результатами аналізу та оцінки якості інтерпретації фізичних 

параметрів геофізичних досліджень встановлено вплив на показники 

електричних, радіоактивних та акустичних вимірювань мінерального складу 

типу глинистості, температури і пластового тиску. Таким чином, 

обґрунтування мінералогічної будови порід неогенових відкладів та оцінки їх 

впливу на результати геофізичних досліджень дозволить однозначно 

виділити насичені вуглеводнями породи-колектори і встановити їх 

петрофізичні параметри. 
Більче-Волицька зона є зовнішньою та найбільш заглибленою 

структурою в межах Передкарпатського крайового прогину. Вона 

простягається вздовж Карпатської складчастої системи на території трьох 

областей України — Львівської, Івано-Франківської та Чернівецької, 

утворюючи смугу завширшки до 60 км. Її межами слугують Волино-

Подільська плита на північному сході та Бориславсько-Покутська зона, від 

якої вона відокремлена глибинним Стебницьким насувом на південному 

заході. 

Тектонічна будова зони є досить складною і сформувалася під час 

альпійського горотворення. Її фундамент, утворений рифей-палеозойськими 

породами, розчленований на блоки системою розломів. Осадовий чохол 

складений мезозойськими та кайнозойськими відкладами, серед яких 

домінують неогенові моласи потужністю понад 5000 метрів. 
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Структурно зона поділяється на дві підзони: внутрішню (Крукеницьку) 

та зовнішню (Косівсько-Угерську). Для неї характерний відносно спокійний 

тектонічний режим з пологими та широкими складками 

(брахіантикліналями), як-от Рудківська, Угерська та Більче-Волицька. Ці 

структури, іноді ускладнені розломами з малою амплітудою, є основними 

об'єктами пошуково-розвідувальних робіт на вуглеводні. 

У стратиграфічному розрізі неогену, що є предметом дослідження, 

виділяють породи міоцену, а саме баденського та сарматського ярусів. 

Баденський ярус залягає на розмитій поверхні давніших порід і 

складається з тираської, косівської та баранівської світ. Літологічно це 

переважно глини та аргіліти з прошарками пісковиків і туфів. У нижній 

частині розрізу присутні хемогенні породи (гіпси, ангідрити), які формують 

регіональну покришку (екран) для газових покладів. Потужність баденських 

відкладів досягає 1000–1500 м. 

Сарматський ярус вважається головним продуктивним комплексом 

регіону. Він представлений товщею, де ритмічно чергуються пісковики, 

алевроліти та глини, що свідчить про мінливі умови осадконакопичення (від 

дельтових до мілководно-морських). Потужність сарматських порід може 

сягати 2000 м. Основні поклади газу приурочені саме до піщаних колекторів 

цього ярусу, відомих як «горизонти». 

Аналіз наукових джерел показує, що значна увага приділялася 

вивченню колекторів зі складною будовою. Так, в цій роботі досліджено 

особливості порової структури та капілярні процеси, а також змодельовано 

витіснення флюїдів. На основі цього було обґрунтовано оцінку 

флюїдонасичення та максимально можливого нафтовилучення для порід із 

низькими фільтраційно-ємнісними властивостями, запропоновано методику 

визначення залишкової води та параметрів порового середовища. 

Методологічні аспекти визначення ємнісно-фільтраційних 

характеристик порід за даними досліджень свердловин і керна, а також 
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обґрунтування кондиційних параметрів для низькопористих колекторів 

залежно від їхнього положення в розрізі. 

Водночас низка наукових праць фокусується на вивченні геологічно 

складних розрізів Крукеницької западини. У цих роботах представлено 

результати аналізу колекторських властивостей на прикладі конкретних 

родовищ та деталізовано петрофізичні характеристики порід з різною 

літологією, причому дослідження проводилися в умовах, наближених до 

пластових. 

Попри значну кількість досліджень, у Більче-Волицькій зоні існує 

невирішена проблема: складна геологічна будова часто спотворює результати 

геофізичних вимірювань. Через це геофізичні дані не завжди дозволяють 

точно визначити, з якої саме породи складається шар, і, як наслідок, 

правильно оцінити його потенціал для видобутку нафти чи газу. 

Тому виникає гостра потреба у розробці нових методів для більш 

глибокого аналізу цих геологічних розрізів. Нові підходи повинні допомогти 

точно визначати мінеральний склад порід-колекторів, розрізняти, чим вони 

насичені (вуглеводнями чи різними типами води), та розуміти, як саме 

глинисті шари ізолюють поклади. Це особливо важливо для ділянок, де 

продуктивні та непродуктивні шари дуже тонкі й часто чергуються. 

 

1.1. Огляд геологічної будови Більче-Волицької зони  

Більче-Волицька зона розміщена у східній частині Передкарпатського 

прогину, що є однією з найкраще досліджених і геологічно активних структур 

в межах української частини Карпатської передгірської області. Вона 

належить до складу Волино-Подільського геоблоку та межує на заході із 

зовнішньою зоною Карпатської складчастої системи, а на сході — з 

платформним блоком Українського щита. У тектонічному відношенні ця зона 

є елементом зовнішньої частини Передкарпатського прогину, який 
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сформувався внаслідок прогинання земної кори перед фронтом Карпатської 

орогенної системи. 

Більче-Волицька зона має складну геологічну будову, що зумовлена 

накладенням осадових товщ різного віку — від палеозою до кайнозою. 

Основу розрізу становлять значні потужності неогенових (міоценових) 

відкладів, товщина яких варіюється в межах 2–5 км. Ці породи залягають на 

докембрійному кристалічному фундаменті, перекритому палеозойськими та 

мезозойськими відкладами. 

Малюнок 1.1. 

Оглядова карта ділянки в межах Більче-Волицької зони 

 

 
Передкарпатський прогин, в межах якого розташована зона, має 

дугоподібну форму та простягається з північного заходу на південний схід. 

Характерною особливістю будови є її блокова структура, що включає 

численні антиклінальні, синклінальні та моноклінальні елементи, а також 

систему розломів, зумовлених як регіональними тектонічними рухами, так і 

локальними деформаціями. 
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За результатами регіональних сейсмогеофізичних досліджень, Більче-

Волицька зона входить до складу тектонічно активного поясу, що 

сформувався внаслідок альпійської орогенії. Вона розміщена в межах 

зовнішньої зони Передкарпатського прогину і належить до покривно-

насувного комплексу. Структури зони представлені переважно 

асиметричними антиклінальними складками з західною або південно-

західною орієнтацією крил, які часто розбиті порушеннями. 

До основних структурних елементів належать великі антиклінальні 

складки — Більче-Волицька, Станиславська, Городенківська тощо. Вони 

мають складну внутрішню будову з блоками та насувами, які нерідко 

переходять у диз’юнктивні порушення. Під дією вертикальних і 

горизонтальних рухів земної кори сформувалися зони тріщинуватості, що 

суттєво впливають на колекторські властивості гірських порід. 

У стратиграфічному розрізі зони переважають неогенові (середньо- і 

верхньоміоценові) відклади, які представлені кількома свитами: стебницькою, 

богородчанською, воротищенською та іншими. Ці свити складаються 

переважно з глинистих, піщаних, алевролітових та аргіліт-глинистих порід із 

вкрапленнями карбонатів, опок та соленосних товщ. Осадження відбувалося в 

умовах мігруючого шельфу, дельтових і лагунних середовищ, з активним 

впливом морських трансгресій та регресій. 

На відміну від глибших ділянок прогину з більш однорідним 

накопиченням осадів, в межах Більче-Волицької зони спостерігаються 

дисконформності, фаціальні переходи та віялоподібне поширення порід. Це 

свідчить про нерівномірні умови седиментації та активізацію тектоніки під 

час осадонакопичення. 

Важливою особливістю зони є наявність потужного соленосного 

комплексу, представленного галогенними відкладами стебницької свити. Цей 

комплекс не лише впливає на гідрогеологічну ситуацію, але й має здатність 

виконувати роль екранів у структурних пастках для вуглеводнів. Кам’яна сіль 

виконує функцію герметика, сприяючи накопиченню нафти й газу. 
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Фаціальна різноманітність зони досить висока. У східній частині 

переважають морські відкриті фації з товщами пісків і глин, тоді як 

центральна частина характеризується лагунними та болотними 

відкладеннями з меншою проникністю та гіршими колекторськими 

властивостями. 

Дані сейсморозвідки, зокрема 2D та 3D профілі, значно розширили 

уявлення про геологічну будову зони. Встановлено, що глибина залягання 

кристалічного фундаменту коливається від 3,5 до 7 км, що вказує на 

наявність глибоких тектонічних западин і піднять. 

У межах зони зафіксовано низку лінійних зон ослаблення, які 

інтерпретуються як глибинні розломи. Вони відіграють важливу роль у 

міграції флюїдів і формуванні структурно-тектонічних пасток для 

вуглеводнів. 

Метою даної роботи є обґрунтування та встановлення впливу літолого-

стратиграфічної будови перспективних пошукових ділянок на результати 

свердловинних геофізичних досліджень. 

Задля досягнення цієї мети необхідно провести визначення 

мінерального складу колекторських порід неогенових відкладів, 

проаналізувати характер насичення флюїдами — вуглеводнями, вільною та 

зв’язаною водою — а також оцінити ефективність їх екранування 

глинистими, аргілітовими та алевролітовими породами потужністю від 0,05 

до 55 м. 

У зв’язку з цим виникає потреба у створенні алгоритмічної моделі, що 

встановлює взаємозв’язок між петрофізичними та мінералогічними 

характеристиками і фізичними, а також колекторськими властивостями 

порід-колекторів неогенового комплексу Крукеницької западини, яка є 

частиною Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину. 
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1.2. Літолого-петрофізична характеристика неогенових відкладів 

Неогенові утворення Більче-Волицької зони становлять значний інтерес 

для дослідження, оскільки вони відіграють ключову роль у формуванні 

продуктивних колекторів із потенційною нафтогазоносністю. Їхні літологічні 

та петрофізичні характеристики визначають фільтраційно-ємнісні властивості, 

ступінь насичення колекторів, а також впливають на результативність 

геофізичних методів дослідження. 

У стратиграфічному розрізі переважають середньо- та 

верхньоміоценові відклади, представлені пісками, пісковиками, алевролітами, 

глинами, аргілітами й карбонатними породами. Характерною є наявність 

теригенних порід, які нерідко чергуються з соленосними товщами, що 

ускладнює геофізичну інтерпретацію. 

Основними колекторами є пісковики неогенового віку, які варіюються 

за ступенем окремкованості, зернистістю, сортованістю та типом цементації. 

Утворені в умовах шельфу, дельти та лагуни, вони демонструють значну 

латеральну й вертикальну мінливість літологічного складу. 

Глинисті та алевритові відклади характеризуються низькою 

проникністю та виконують функцію покришок. У ряді випадків, завдяки 

діагенетичним процесам, ці породи набувають властивостей фільтраційних 

пасток. 

Пісковики, що становлять головний об’єкт петрофізичних досліджень, 

мають дрібно- та середньозернисту структуру. Залежно від фаціального 

середовища, трапляються як добре відсортовані, так і неоднорідні різновиди з 

включеннями уламків мікрофауни та карбонатного цементу. 

Текстура здебільшого пориста з наявністю цементу, який варіює у 

складі — кременистий на глибших рівнях і карбонатний ближче до поверхні. 

Така зміна цементу відображається у фізичних властивостях порід — 

щільності, електропровідності, акустичній швидкості та реакції на геофізичні 

сигнали. 
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Аналіз керну й шліфів засвідчує переважання кварцових пісковиків із 

домішками польового шпату, слюди, уламків вулканогенних і метаморфічних 

порід. У породах фіксуються органічні включення, що свідчить про значну 

роль біогенних процесів при осадонакопиченні. 

Пластини пісковиків демонструють добре виражену вторинну 

пористість, сформовану внаслідок діагенезу та впливу флюїдів. У деяких 

зонах виявлено ознаки карбонатизації, силітизації й глинизації, які знижують 

колекторські властивості. 

До ключових параметрів, що визначають продуктивність колекторів 

неогенових відкладів, належать: 

– Пористість (φ): у межах 10–25 %, з тенденцією до зменшення з 

глибиною. 

– Проникність (k): коливається в межах 50–300 мД, з підвищенням 

у слабоцементованих пластах. 

– Щільність (ρ): 2,3–2,6 г/см³, залежно від мінерального складу та 

ступеня цементації. 

– Електричний опір: високий у газонасичених або сухих пластах; 

значно нижчий у водонасичених. 

– Акустична швидкість (Vp): варіює від 2,1 до 3,8 км/с, що 

відповідає середньо- та щільнопористим породам. 

Ці параметри становлять основу для створення петрофізичних моделей 

і використовуються в інтерпретації результатів ГДС і сейсмічних досліджень. 

Характерною ознакою неогенових відкладів є значна латеральна та 

вертикальна неоднорідність. У дельтово-лагунальному середовищі 

формуються чергування піщаних тіл із глинистими прошарками, що 

спричиняє складне фільтраційне зонування. 

Навіть у межах одного горизонту властивості колекторів можуть 

істотно варіювати, що потребує ретельного петрофізичного розчленування 

при плануванні розробки родовищ. Застосування сучасних методик аналізу 

ГДС дозволяє з високою точністю виявляти продуктивні інтервали. 
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У процесі інтерпретації комплексу визначених петрофізичних 

параметрів та геофізичних даних, отриманих у межах інтервалів дашавської 

світи (горизонти HD-11 та HD-12), за результатами акустичного каротажу 

встановлено ряд важливих особливостей, що мають значення для оцінки 

продуктивності пластів. Зокрема, параметри акустичного імпедансу та 

швидкості розповсюдження поздовжніх (Vp) і поперечних (Vs) хвиль 

вказують на наявність аномально високих пластових тисків, що прямо 

впливають на фізико-механічні властивості порід. 

Аномальні тиски спричиняють зміну коефіцієнта розущільнення, що, у 

свою чергу, зумовлює варіації пористості колекторських літотипів у межах 

16,1–19,4 %. У газонасичених породах цей показник може знижуватися до 

15,2 %, тоді як у водонасичених досягає 20,1 %. Встановлено, що в умовах 

надлишкового пластового тиску швидкість акустичних хвиль у породах 

загалом зменшується, однак для газонасичених піщаних літотипів 

спостерігається протилежна тенденція — зростання швидкості 

розповсюдження хвиль, що пов’язано з особливостями механічної жорсткості 

таких порід. 

 

Таблиця 1.1. 

Усереднені значення ФЄВ порід-колекторів 

Продуктивний г

оризонт 

Літологія Пористість (Kп

), % 

Проникність (K

пр), мД 

Глинистість (Kг

л), % 

Горизонт С-13 Пісковик дрібно

-зернистий 

18-25 10-150 10-15 

Горизонт С-14 Пісковик, алев- 

роліт 

15-22 1-50 12-20 

 

Оцінка продуктивності пластів у складнопобудованих літолого-

стратиграфічних розрізах супроводжується низкою труднощів. Основними є: 

– недостатня точність у виділенні продуктивних вуглеводневих 

інтервалів; 
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– складність визначення фізико-механічних властивостей порід, 

включаючи мінеральний склад матриці; 

– вплив структурних порушень (розломів, зсувів) на зміну 

термобаричних параметрів. 

Напрями пошуково-розвідувальних робіт визначаються, як правило, за 

результатами комплексної інтерпретації геофізичних методів (сейсміка, 

гравімагнітні дані, акустичні та радіоактивні дослідження). На основі аналізу 

цих даних формується програма буріння пошуково-розвідувальних 

свердловин, яка передбачає деталізацію геологічної будови у межах окремих 

стратиграфічних систем і епох. 

Ключове значення має еталонна (опорна) свердловина, що буриться з 

максимальним відбором керна (у межах 70–85 % від інтервалу буріння). Керн 

є основним джерелом інформації для побудови петрофізичних, літологічних і 

стратиграфічних моделей, а також для оцінки таких параметрів, як: 

– умови формування порід; 

– пластовий тиск і температура; 

– вірогідність обводнення колекторів; 

– наявність тектонічних порушень, включаючи розломи, зсуви та 

перетоки пластових флюїдів. 

Отриманий матеріал дозволяє здійснити кореляцію між геофізичними 

показниками та реальними літологічними характеристиками, що істотно 

підвищує достовірність інтерпретації даних. 

Ураховуючи складність геологічної будови, необхідним є розроблення 

фізичних та петрофізичних моделей, адаптованих до умов формування 

відповідних літолого-стратиграфічних товщ. Такі моделі дозволяють 

оптимізувати процес геолого-геофізичної інтерпретації та покращити 

точність визначення продуктивних інтервалів. 

З метою підвищення інформативності геофізичних даних було 

здійснено дослідження геологічної будови неогенових і палеогенових 

відкладів у межах газових та газоконденсатних родовищ Більче-Волицької 
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зони Передкарпатського прогину. Результати інтерпретації свідчать про 

доцільність подальшого зонування літотипів та використання комбінованих 

моделей (петрофізичних + геофізичних) для підвищення ефективності 

пошуково-розвідувального процесу. 

Малюнок 1..  

Алгоритмічний зв’язок літолого-стратиграфічних, петрофізичних т

а мінералогічних параметрів порід неоге- нової системи Крукеницької за

падини Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину 
 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

        Аналізуючи дані, отримані за допомогою звукових хвиль (акустичний 

каротаж) у геологічних горизонтах HD-11 та HD-12, вчені виявили важливу 

особливість. У цих шарах гірських порід тиск значно перевищує норму для 

такої глибини. 

Цей надлишковий тиск буквально "розпушує" породу, роблячи її менш 

щільною і більш пористою (пористість коливається від 16% до 19%). 

Причому пористість виявилася різною залежно від того, чим заповнені 

порожнини в породі: для газу вона становить близько 15%, а для води — до 

20%. 

Крім того, цей аномальний тиск впливає на швидкість поширення 

звуку. Як правило, у таких "розпушених" породах звук поширюється 



17 

 

повільніше. Однак дослідники зафіксували цікавий виняток: у піщаних 

шарах, заповнених газом, швидкість звуку, навпаки, зростала разом зі 

збільшенням аномального тиску. 

Малюнок 1.2. 

Тинівсько-Грушівське нафтогазове родовище. 

Структурна карта покрівлі горизонту НД-16(N1s) (за даними УкрД

ГРІ, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналіз геологічної будови неогенових та палеогенових відкладів 

Карпатського регіону, що базується на комплексі геофізичних та 

петрофізичних досліджень, виявив значні труднощі при інтерпретації даних. 

Ключова проблема полягає у тонкошаруватій будові продуктивних 

горизонтів, де товщина порід-колекторів (5–60 см) є співмірною з роздільною 

здатністю стандартних геофізичних приладів. Це призводить до того, що на 

записах домінують сигнали від вміщуючих глинистих порід, які маскують 

тонкі піщанисті прошарки, що містять вуглеводні. 
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Малюнок 1.3.  

Схема кореляції піщаних лінз у горизонтах НД-8 – НД-16 Тинівсько

- Грушівського нафтогазового родовища за даними ГДС (за даними Укр

ДГРІ, 2011) 

 
Для вирішення цієї проблеми та підвищення інформативності 

досліджень пропонується модернізація процесу шляхом використання 

екранованих (колімованих) зондів, адаптованих до мінімальної товщини 

пластів, а також застосування деталізованих масштабів запису (1:200, 1:500) 

та вищих порядків статистичного аналізу. В таких складних умовах незамінну 

роль відіграють дані прямих лабораторних досліджень керна, для яких 

необхідна репрезентативна вибірка (50–85 зразків). 

На прикладі Тинівської структури показано, що геологічна будова 

ускладнена малоамплітудною тектонікою, що додатково впливає на 

результати досліджень. Аналіз властивостей порід виявив їхню значну 

неоднорідність: пористість та проникність варіюють в широких межах. У 
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продуктивних газонасичених інтервалах пористість становить 8–16 %, а 

проникність — від 0,08×10⁻¹⁵ до 14,5×10⁻¹⁵ м². Крім того, в 

нижньосарматських відкладах зафіксовано зони аномально високих 

пластових тисків, що викликають розущільнення порід та впливають на їхню 

пористість залежно від типу насичення флюїдом. 

1.3. Нафтогазоносність неогенових відкладів 

Неогенові відклади Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину 

характеризуються значним нафтогазоносним потенціалом, що обумовлено 

комплексом геологічних, літологічних, структурних та геохімічних факторів. 

Вивчення цих відкладів набуває особливого значення у контексті пошуку 

нових родовищ та вдосконалення методів геофізичної розвідки. На сьогодні в 

межах зони відкрито й частково освоєно низку родовищ вуглеводнів, що 

підтверджує її промислову перспективність і стратегічне значення для 

паливно-енергетичного комплексу України. 

Геолого-структурні умови формування родовищ у неогенових 

відкладах включають: 

Колекторські товщі, представлені переважно пісковиками й 

алевролітами середнього та дрібного зерна, які мають пористу будову та 

здатність до накопичення і фільтрації вуглеводнів. Залежно від фаціальних 

умов формування, пористість колекторів становить у середньому 15–20 %, 

іноді досягає 25 %, проникність — від 50 до 500 мД. 

Покришки, які представлені потужними глинистими товщами, а також 

соленосними породами, що гарантують герметичність пасток і сприяють 

тривалому збереженню вуглеводнів у продуктивних пластах. Стебницька 

соленосна товща, зокрема, виконує роль ефективного ізолюючого екрану для 

багатьох родовищ. 

Джерела генерації вуглеводнів — переважно органічно багаті глини та 

сапропелеві сланці, які під впливом термобаричних умов зазнавали 

метаморфізму, що спричинило формування газових і нафтових флюїдів. 



20 

 

Джерельні породи неогену мають високий вміст органічної речовини типу ІІ 

та ІІІ (за класифікацією Тіссо — Велте). 

Пастки для вуглеводнів, які формуються внаслідок розвитку 

тектонічних структур — антиклінальних складок, насувів і зон розломів, а 

також стратиграфічних і літологічних змін. 

Міграційні шляхи, зокрема тріщинуваті зони та глибокі розломи, які 

виконують роль каналів вертикального та латерального переміщення флюїдів 

з джерельних пластів до зон акумуляції. 

Малюнок 1.4. 

Кореляційна карта 

 
У неогенових відкладах переважають порові пісковикові колектори, 

сформовані в умовах морського, дельтового або лагунного середовищ 

осадконакопичення. Залежно від генетичного типу, породи мають різну 
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ступінь цементації, що безпосередньо впливає на їх фільтраційно-ємнісні 

властивості. 

Другий тип — тріщинувато-порові колектори, характерні для ділянок, 

зазнаних інтенсивної тектонічної активізації. Вони демонструють локально 

підвищену проникність, що створює сприятливі умови для акумуляції газу 

або газоконденсату. 

Пастки, які зустрічаються в межах Більче-Волицької зони, мають різне 

походження: 

Структурні пастки — антиклінальні складки, переважно середньої 

амплітуди, часто перекриті глинистими або соленосними покришками. 

Стратиграфічні пастки — формуються внаслідок фаціального 

заміщення колекторів непроникними породами. 

Структурно-літологічні пастки, які є поєднанням геометричної форми 

та зміни літологічного складу. 

Герметичність пасток забезпечується глинистими утвореннями, а також 

соленосними товщами, які мають високу пластичність і низьку проникність, 

що зберігається навіть при значному глибокому заляганні. 

В межах Більче-Волицької зони виділено декілька районів із 

підвищеним нафтогазовим потенціалом: 

Більче-Волицький район — характеризується значною товщиною 

воротищенської і богородчанської світ, які є продуктивними в багатьох 

свердловинах. Поклади мають багатопластову будову. 

Городенківський район — відомий за рахунок газоконденсатних 

покладів. Тут добре розвинені антиклінальні структури, що створюють 

сприятливі умови для формування класичних структурних пасток. 

Тисменицько-Богородчанський район — має складні геологічні умови, 

наявність структурно-літологічних пасток, зокрема в нижньоміоценових 

горизонтах. 
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Залежно від глибини залягання, поклади вуглеводнів варіюють від 

сухого газу у верхніх горизонтах до газоконденсатних і нафтових у нижчих, 

що свідчить про зміну термобаричних умов генерації й збереження флюїдів. 

Газові поклади в основному представлені метаном (до 95–98 %), із 

незначним вмістом етану, пропану та бутану, що характерно для 

термокаталітичного походження. Інертні гази (азот, гелій) трапляються в 

обмеженій кількості, але їхній вміст може бути індикатором певних умов 

генерації. 

У деяких випадках виявлено ознаки біогенного газу у приповерхневих 

відкладах, зокрема в дельтових та лагунних фаціях. 

Нафта, виявлена в межах зони, має наступні параметри: 

Густина: 830–870 кг/м³; 

Сірчаність: низька (до 0,5 %); 

Вміст парафінів: до 5 %, що дозволяє класифікувати її як легку 

парафінову нафту. 

Ці параметри свідчать про добру збереженість органічної речовини та 

незначну її деградацію в процесі катагенезу. 

Виявлені родовища 

На території Більче-Волицької зони розвідано ряд родовищ, серед яких: 

Більче-Волицьке — багатопластове родовище з газовими й 

газоконденсатними покладами, виявленими на різних глибинах. 

Потікське — родовище з переважно газовим режимом, продуктивні 

горизонти — воротищенська і стебницька світи. 

Городенківське — характеризується переважанням газу, локально 

присутня нафта, особливо у фаціальних обмеженнях. 

Тисменицьке — складне багатошарове родовище, частково обводнене, 

що ускладнює його експлуатацію. 

Наявність великої кількості свердловин, геофізичних профілів, керну та 

аналітичних даних дозволяє глибоко вивчати ці родовища й вдосконалювати 

методи інтерпретації. 
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Перспективи подальших досліджень незважаючи на достатній ступінь 

розвіданості, Більче-Волицька зона зберігає значний потенціал для відкриття 

нових покладів, особливо в контексті використання сучасних геофізичних 

технологій: 

3D-сейсморозвідка та інтегрована інтерпретація даних дозволяють 

виявляти стратиграфічні пастки, які раніше залишались поза увагою. 

Атрибутивний аналіз сейсмічних даних, методи машинного навчання й 

інверсія геофізичних параметрів відкривають нові підходи до оцінки 

перспективності глибинних горизонтів. 

Особливо перспективними є глибокозалягаючі об’єкти стебницької та 

нижньоміоценової товщ, які поки що залишаються слабо дослідженими, але 

демонструють ознаки нафтогазонасичення. 

1.4. Огляд застосовуваних геофізичних методів досліджень  

Геофізичні дослідження становлять важливу складову геолого-

розвідувальних робіт у Передкарпатському прогині, зокрема в межах Більче-

Волицької зони. Завдяки цим методам можливо отримати детальну 

інформацію про будову земної кори без необхідності масштабного буріння. 

Комплексне використання геофізичних засобів сприяє оптимізації витрат, 

покращує точність стратиграфічних побудов та підвищує надійність 

виявлення перспективних ділянок. 

Основні функції геофізичних методів включають: картування 

геологічних структур, виявлення колекторських пластів і зон 

флюїдонасичення, розмежування геологічних комплексів за фізичними 

параметрами, встановлення умов формування пасток нафти й газу. 

Сейсморозвідка методом відбитих хвиль є одним із провідних 

інструментів у геофізиці. У Більче-Волицькій зоні вона забезпечує 

деталізацію геологічних розрізів і дозволяє встановлювати межі між різними 

стратиграфічними утвореннями. Крім того, її застосування дає змогу 
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виявляти антиклінальні структури, скиди, лінзовидні тіла й інші елементи, що 

можуть бути пастками для вуглеводнів. 

Новітні підходи, зокрема 3D-сейсморозвідка, дають змогу створювати 

просторові моделі надр, візуалізувати поширення порід та уточнювати 

геометрію продуктивних пластів. Завдяки цьому зростає точність 

прогнозування нафтогазоносності. 

Гравіметричні дослідження ґрунтуються на вимірюванні змін сили 

тяжіння, що дозволяє виявити породи з різною густиною, зокрема соляні 

куполи, зони насувів або глибинні розломи. Ці дані корисні при оконтуренні 

структурних форм і при першому етапі районування території. 

Магнітні методи, своєю чергою, базуються на фіксації змін магнітного 

поля Землі, викликаних наявністю в породах магнітних мінералів. Вони 

використовуються для виявлення тектонічних меж, підвищення магнітності 

та для орієнтовного визначення типу порід. 

Свердловинні методи дозволяють детально охарактеризувати розріз 

безпосередньо в зоні буріння. Вони охоплюють кілька основних груп: 

Електричні методи: 

Потенціалометричні дослідження (ПС): виявляють межі пластів, зміну 

пористості та ступінь насичення. 

Мікрокаротаж і боковий каротаж: вимірюють опір порід, дозволяючи 

робити висновки щодо структури й гідродинамічного стану колекторів. 

Гамма-каротаж (ГК): відображає природну радіоактивність, що 

залежить від мінерального складу, особливо глинистості. 

Гамма-гамма щільнісний (ГГК): застосовується для визначення густини 

порід, що корелює з їх літологією. 

Нейтронний каротаж: оцінює ступінь пористості за вмістом водню, 

тобто флюїдонасиченість. 

Акустичний каротаж: вимірює швидкість пружних хвиль, що проходять 

через породи, допомагає оцінити пористість, тріщинуватість і щільність. 
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Сейсмоакустичні методи: використовуються для побудови моделей 

акустичного імпедансу, що допомагає визначити якісні межі пластів. 

Імпульсно-нейтронні методи та спектрометрія застосовуються для 

аналізу мінерального складу, ступеня газонасичення, глинистості та наявності 

водню в породах. 

Найбільш ефективним підходом є поєднання декількох геофізичних 

методів в єдиному дослідницькому комплексі. Таке поєднання дозволяє 

зіставити отримані результати, зменшити невизначеність і досягти вищого 

рівня достовірності під час інтерпретації даних. Комплексний аналіз сприяє 

точнішому розпізнанню продуктивних пластів, встановленню меж між ними 

та виявленню зон, сприятливих для формування покладів вуглеводнів. 

В межах Більче-Волицької зони та прилеглих територій 

Передкарпатського прогину така стратегія довела свою ефективність, 

забезпечивши надійне картування перспективних ділянок та зниження ризику 

буріння порожніх свердловин. 
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РОЗДІЛ 2. КОМПЛЕКС ГЕОФІЗИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА 

МЕТОДИКА ІНТЕРПРЕТАЦІЇ ДАНИХ 

Враховуючи значну кількість раніше розвіданих та освоєних родовищ, 

зокрема в Крукенецькій западині, які знаходяться на стадії виснаження та 

зниження видобутку газу та газоконденсату, виникає потреба у оптимізації 

наявного комплексу геофізичних досліджень свердловин у відкладах 

гельветського ярусу неогенової системи.  

Для цього необхідно встановити основні базові критерії ознак 

породиколектора шляхом підготовки літологопетрофізичної колекції зразків 

керну, відібраного як у процесі буріння, так і з керну, отриманого з 

використанням бокових свердловинних керновідбірників. Враховуючи те, що 

основні поклади газу та газоконденсату сконцентровані у неогенових 

відкладах, нами було створено інформаційну колекцію зразків керну із порід 

гельветського ярусу для проведення лабораторних досліджень. Під час 

петрографічного опису шліфів, виготовлених із кернового матеріалу 

пісковиків та алевролітів, було встановлено, що в матриці газонасичених 

гельветських порід присутні такі мінерали, як циркон, хлорит, глауконіт, 

кальцит, мусковіт, біотит.  

Результати досліджень керну методом ядерномагнітного резонансу 

дали змогу встановити, що час поздовжньої релаксації (Т) залежно від 

концентрації тих чи інших мінералів у гірських породах змінюється від 350 

мс до 52 мс, а акустичний імпеданс – від 2,62×103 до 1,89×103 кг/(м2 ×с). 

Необхідно також відмітити, що основними породами-колекторами є 

пісковики, які ранжуються від дрібнозернистих до середньо- та 

крупнозернистих. Їх товщина змінюється від декількох сантиметрів до одного 

і більше метрів.  

При цьому коефіцієнт пористості коливається від Кп=5 % до Кп=29 %, 

що значно впливає на акустичні, радіоактивні та електричні параметри порід. 

Необхідно відмітити, що питомий електричний опір порід гельветського 

ярусу змінюється від 17 до 82 Ом×м (табл. 1.2). Таким чином, за результатами 
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електричних, радіоактивних та акустичних геофізичних свердловинних 

досліджень, появляється можливість виділити продуктивний пласт та оцінити 

його насичення.  

Таблиця 1.2. 

Петрофізична модель порід гельветських відкладів 

Південно-Грабівського родовища Більче-Волицької зони 

Передкарпатського прогину 
  Геофізична 

характеристика 
Акустичний 

опір, 
nd ×103 кг 

н м2 × с 

Час поздо- Акцесорні 

   
№ 
з/п 

Літологічний 
тип породи Сгл, 

% rп, 
Ом-
м 

DТ, 
мкс/
м 

вжньої 
релаксації 

Т, мс 

мінерали 
матриці породи 

 

 
1 

Пісковики 
(хлористо- 
кальцієвий, 
хлористо- 
глинистий 

цемент) 

 

 
8 

 

 
17-20 

 

 
250 

 

 
2,71 

 

 
350-480 

циркон, 
хлорит, біотит, 

мусковіт, 
глауконіт, 

пірит, халько- 
пірит (1-3) % 

 

 
2 

Пісковик різно- 
зернистий 
з хлористо- 
глинистим 
цементом 

 

 
4,7 

 

 
4-26 

 

 
290 

 

 
2,70 

 

 
310-405 

хлорит (3-6) %, 
кальцит, біотит, 

турмалін, 
циркон, пірит, 

халькопірит 
(1-5) % 

 

 
3 

Пісковик дріб- 
нозернистий з 
хлористо- 
глинистим 
та кальцит- 
глинистим 
цементом 

 

 
12 

 

 
10-12 

 

 
215 

 

 
2,10 

 

 
60-150 

 
кварцит, 
анатаз, 

глауконіт, 
лейкоксен 

4 Алевроліт 2,6 35-82 208 2,23 60-205 
циркон, 
гранат, 
хлорит 

 

 
5 

 

 
Аргіліт 

 
25-87 
непро
- 
никни
й 

 

 
25-57 

 

 
115 

 

 
1,90 

 

 
46-155 

поодинокі 
зерна 

глауконіту, 
циркону, 
біотиту, 

каолініту 

 

Такі випадки зустрічаються під час інтерпретації результатів типового 

геофізичного комплексу свердловинних досліджень. Зокрема це має місце 
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при пошуках вуглеводнів у свердловинах Летнянського, Вижомлянського, 

Південно-Грабинського родовищ. Для підвищення інформативності та 

достовірності геофізичних даних у процесі пошуків порідколекторів 

неогенових відкладів Крукенецької западини, апробовано геофізичні 

технології, які базуються на вимірюванні фізичних та петрофізичних 

параметрів гірських порід безпосередньо у пластових умовах без впливу на 

показ сторонніх чинників. 

В рамках аналізу ефективності сучасних геофізичних технологій для 

оцінки колекторських властивостей у складнопобудованих геологічних 

розрізах було досліджено інформативність радіоактивних методів, зокрема 

гамма-спектрометрії. Цей метод ґрунтується на вивченні енергетичних 

спектрів природно-радіоактивних мінералів, що містяться в породах 

неогенових відкладів газових та газоконденсатних родовищ. 

На основі лабораторних досліджень керна та даних геофізичних 

досліджень свердловин (ГДС) було встановлено ключові закономірності 

розподілу радіоактивних елементів. Це дозволило обґрунтувати застосування 

гамма-спектрометрії в комплексі зі стандартними методами інтерпретації для 

складних розрізів. Найбільшу ефективність метод продемонстрував у 

поєднанні з ядерно-магнітним каротажем (ЯМК), що значно покращує 

розрізнення піщаних та глинистих літотипів, а також допомагає в оптимізації 

процесів буріння та кріплення свердловин у тонкошаруватих інтервалах. 

Водночас, для точної оцінки глинистості в неогенових відкладах 

Більче-Волицької зони виникла потреба у кількісному визначенні вмісту та 

розподілу радіоактивних ізотопів. З цією метою було проведено лабораторні 

гамма-спектрометричні вимірювання для визначення вмісту урану, торію та 

калію в зразках глинистих, піщанистих порід та алевролітових пісковиків, що 

містять органічну речовину та прошарки глин. 
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Малюнок 1.5. 

Комплекс геофізичних методів досліджень пошуків вуглеводнів 

 

 
За результатами досліджень встановлено кількісні значення урану, 

торію та калію в літотипах (табл. 1.3), які виповнюють неогенові відклади, 

представлені в межах пошукових площ. 

З наведеної у таблиці 1.3., інформації можна зробити висновок, що на 

підвищення радіоактивності порід-колекторів неогенової системи в 

основному буде впливати глинистість та орга- нічна речовина. Узагальнюючи 

результати радіоактивних та ядерно-магнітних досліджень кернового  

матеріалу,  а  також  дані  гаммакаротажу, нами побудовано фрагмент 

виділен- ня порід-колекторів та розчленуваннялітолого- стратиграфічного 
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розрізу за результатами ядер- но-магнітного та гамма каротажів з врахуван- 

ням вище наведеної інформації (мал. 1.4). 

Необхідно відмітити, що на достовірність та інформативність 

впливають: діаметр сверд- ловин, положення приладу в колоні і сама колона у 

свердловині, характеристики детектора і його інтегральна та спектральна 

ефективність, швидкість і стала інтегральної комірки радіо- метричної 

апаратури, вплив газонасиченності пласта на покази геофізичних методів. 

У зв’язку з вище наведеним виникає потреба у застосуванні 

обґрунтованих теоретично та експериментально відповідних поправок для 

підвищення інформативності результатів акус- тичних, радіоактивних та 

електричних дослі- джень. Враховуючи наявність базового мате ріалу для 

визначення коефіцієнтів пористості гірських порід із використанням 

акустичного каротажу, нами проведено експериментальні дослідження 

впливу характеру насичення по- рід-колекторів на покази АК, а також 

відхилен- ня свердловинного приладу від центрального напрямку 

свердловини. 

Таблиця 1.3. 

Середні значення U(Rа)238, Th232, К1940 подвійного різницевого параметру 
(DJ ) та інтенсивності гамма поля (Jg) 

 
Літологія 

Середні значення вмісту 
радіоактивних ізотопів, % 

Загальна 
радіоактивність 

U(Rа)×10-4 Th×10-4 K 40 
19 Jg DJg 

Чисті глини 4,1 9,7 3,0 12,1 0,84 

Чисті алевроліти 4,9 6,6 4,2 7,2 0,37 

Чисті пісковики 2,8 2,3 2,2 5,0 0,13 

Пісковики з органічною речовиною 3,8 7,1 2,2 6,5 0,35 

Пісковики з прошарками глин 3,8 10,1 2,0 6,7 0,44 

Органічна речовина 3,5 10,1 2,1 16,6 0,87 
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Малюнок 1.4.  

Фрагмент виділення порід-колекторів та розчленування літолого-

стратиграфічного розрізу за результатами ядерно-магнітного та гамма 

каротажів з врахуванням АК та МБК 

 

Результати розрахунку впливу місця знаходження геофізичного 

приладу у свердловині на його покази залежать від границь пласта, його 

товщини, результатів вимірювання (D) сигналу, а також покрівельного та 

підошовного вміщуючого літотипу. Така залежність характеризується 

показами електричного та акустичного зондів, отриманими від покриваючих 

та підстилаючих границь пластів (Dx); сигналу першого і другого пластів 

відповідно r1 та r2; коефіцієнта поглинання акустичного сигналу буровим 

розчином (b), а також геометричними чинниками (r2 ); l – довжиною 

вимірювально- го зонда. 
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2.1. Застосований комплекс геофізичних досліджень свердловин 

(ГДС) 

У межах Більче-Волицької зони для всебічного аналізу геологічної 

будови, оцінки колекторських характеристик порід та визначення перспектив 

нафтогазоносності було застосовано комплекс геофізичних досліджень 

свердловин (ГДС). Цей підхід відіграє ключову роль у вивченні глибоких 

геологічних горизонтів, дозволяючи отримати уточнену інформацію щодо 

літології, фізичних властивостей порід і їх флюїдонасичення. Дані ГДС 

використовуються для доповнення результатів буріння, інтерпретації 

продуктивних інтервалів і моделювання ефективності розробки родовищ. 

Застосований комплекс ГДС охоплює як базові, так і спеціалізовані 

методи досліджень, зокрема: 

1. Гамма-каротаж (ГК) – метод, що реєструє природне гамма-

випромінювання порід і дає змогу розрізнити глинисті й осадові утворення, а 

також встановити літологічні межі. Особливо ефективний для виявлення 

порід-колекторів і глинистих прошарків. 

2. Електричні методи каротажу (ЕК): 

– Потенціалометрія (ПЗ) – фіксує природні електричні поля, що 

виникають при взаємодії бурового розчину з гірськими породами. Метод 

слугує для визначення проникних пластів. 

– Короткий (КК) і довгий (ДК) електричний каротаж – дозволяють 

оцінити опір порід на різній глибині від свердловини, що дає можливість 

виявити насиченість пластів водою або газом. 

– Індукційний каротаж (ІК) – особливо корисний у свердловинах з 

високорезистивним розчином або при дослідженні обсаджених інтервалів. 

3. Нейтронний каротаж (НК) – використовується для визначення 

пористості гірських порід шляхом аналізу нейтронного потоку, що 

розсіюється на водні. Метод дає інформацію про ступінь насиченості пластів 

водою або нафтою. 
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4. Щільнісний гамма-каротаж (ГКЩ) – дає змогу оцінити об’ємну 

щільність порід і разом із НК дозволяє точно диференціювати літологічні 

зміни. 

5. Акустичний каротаж (АК, або сонометрія) – визначає швидкість 

проходження звукових хвиль в породах, що дозволяє розрахувати пористість, 

виявити тріщинуватість та оцінити механічні властивості геологічних тіл. 

6. Кавернометрія й інклінометрія – застосовуються для контролю 

геометричних параметрів стовбура свердловини, таких як її діаметр та 

викривлення, що є важливим для правильного тлумачення результатів інших 

методів каротажу. 

7. Гідродинамічні випробування пластів – включають оцінку 

герметичності та припливу флюїдів, що дає змогу визначити пластові тиски, 

фільтраційно-ємнісні властивості і потенційну продуктивність досліджуваних 

інтервалів. 

Всі методи проводились у суворій відповідності до технічних 

стандартів геофізичного супроводу буріння. Їх комплексне використання 

дозволило отримати не лише деталізоване уявлення про геологічний розріз, 

але й ідентифікувати продуктивні горизонти, оцінити якість колекторів та 

ступінь флюїдонасиченості. 

Крім того, на окремих свердловинах застосовувались додаткові 

методики – зокрема, спектрометричний гамма-каротаж для кількісного 

аналізу природних радіоактивних елементів, а також мікрокаротаж для 

вивчення тонкошаруватих порід. Це особливо актуально для складної будови 

Більче-Волицької зони, де колекторські властивості можуть суттєво 

змінюватися навіть в межах одного стратиграфічного рівня. 

Узагальнення та інтерпретація отриманих геофізичних даних 

здійснювались у тісному поєднанні з геологічною, буровою та петрофізичною 

інформацією, що забезпечило підвищення точності побудови геологічних 

моделей і ефективність подальших етапів геологорозвідувальних робіт. 
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2.2. Методика обробки та інтерпретації даних ГДС 

Інтерпретація даних геофізичних досліджень свердловин (ГДС) є 

комплексним, послідовним процесом, спрямованим на перетворення 

необроблених вимірювань на геолого-обґрунтовані петрофізичні 

характеристики пластів. Застосована для аналізу свердловин методика 

включала три ключові стадії: підготовку та контроль якості даних, якісну 

літологічну інтерпретацію та кількісні петрофізичні розрахунки. 

Фундаментом для подальшого аналізу є ретельна підготовка та 

валідація вихідної інформації. Цей етап включав: 

Імпорт цифрових даних у форматі LAS, перевірка їх повноти, 

коректності метаданих та відповідності одиниць вимірювання. 

Усунення артефактів (викидів, збоїв) на каротажних кривих. Подальша 

глибинна ув'язка всіх методів до єдиної глибинної шкали з використанням 

кривої гамма-каротажу (ГК) як референтної для забезпечення збігу 

літологічних меж. 

Корекція необроблених даних на вплив умов у свердловині (діаметр 

стовбура, параметри промивної рідини, тиск, температура) з використанням 

стандартних палеток або спеціалізованого програмного забезпечення. 

Для коректного зіставлення даних з різних свердловин проводилась їх 

нормалізація. Шляхом зсуву або множення на коефіцієнт досягалися однакові 

середні значення для потужних однорідних пластів-реперів (глин або 

пісковиків), що простежуються по всій площі. 

На цьому етапі виконується формування попередньої геологічної 

моделі розрізу на основі комплексного візуального аналізу записів ГДС. 

Визначення основних типів порід (пісковики, глини, щільні прошарки) 

за їхніми характерними відгуками на каротажних діаграмах (ГК, ПС, 

кавернометрії, методів опору). 

 Ідентифікація інтервалів з потенційними фільтраційно-ємнісними 

властивостями. Ключовими ознаками є наявність глинистої кірки (за даними 
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кавернометра) та розходження кривих опору різної глибинності, що свідчить 

про проникнення фільтрату промивної рідини. 

Для підвищення надійності літологічної ідентифікації будувалися 

двовимірні діаграми (напр., «нейтрон-акустика»), де точки, що належать до 

різних порід, формують окремі кластери, що дозволяє зменшити 

неоднозначність інтерпретації. 

Фінальна стадія, що передбачає обчислення числових значень, які 

характеризують властивості пластів-колекторів. 

 Вміст глинистої фракції, як ключовий фактор якості колектора, 

розраховувався за лінійною моделлю на основі даних ГК. Отримані 

результати верифікувалися за даними ПС для уникнення помилок, пов'язаних 

з можливою природною радіоактивністю пісковиків. 

Спочатку за даними акустичного або нейтронного каротажу 

визначалася загальна пористість (ϕtotal). Згодом з неї вираховувалася частка, 

зайнята зв'язаною водою, для отримання ефективної пористості (ϕe=ϕtotal

×(1−Vcl)), яка відповідає за фільтрацію вільних флюїдів. 

Для визначення співвідношення флюїдів у поровому просторі 

використовувалися відповідні моделі. Для чистих колекторів застосовувалося 

рівняння Арчі. Для глинистих колекторів, поширених у неогенових 

відкладах, використовувалися більш складні моделі (напр., Сіманду), які 

враховують додаткову електропровідність глинистого компонента, що 

дозволяє уникнути завищення значень Sw. 

Усі розраховані параметри (Vcl, ϕe, Sw) разом із вихідними даними та 

літологічною колонкою виводились на підсумковий планшет. Остаточне 

виділення продуктивних пластів, визначення їх ефективної товщини та оцінка 

характеру насичення проводилися на основі застосування граничних значень 

(cut-offs). 
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2.3. Використання даних сейсморозвідки 

Якщо геофізичні дослідження свердловин (ГДС) надають детальну 

інформацію про геологічний розріз в одній точці, то сейсморозвідка є 

ключовим інструментом, що дозволяє поширити ці дані на весь простір між 

свердловинами. Інтеграція цих двох методів є основою для побудови 

достовірної тривимірної геологічної моделі родовища. Для території Більче-

Волиуької зони використовувались дані сучасної 3D сейсморозвідки. 

Основне завдання сейсморозвідки — це вивчення структурно-

тектонічної будови цільових інтервалів. Процес включає наступні кроки: 

На сейсмічних розрізах (кубах даних) простежуються (корелюються) 

опорні відбиваючі горизонти. Це осі синфазності, що відповідають 

акустичним межам між породами з різними властивостями. У неогенових 

відкладах Більче-Волицької зони такими горизонтами зазвичай є покрівлі та 

підошви основних продуктивних товщ сарматського ярусу. 

Малюнок 1.5. 

Кореляційна карта 
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За результатами простежування будуються структурні карти у часовому 

вимірі (TWT, Two-Way Time). Ці карти відображають морфологію горизонтів, 

дозволяючи виявляти антиклінальні підняття, зони моноклінального 

залягання, тектонічні порушення (розломи) та інші елементи, що формують 

пастки для вуглеводнів. 

Однак, щоб ці карти мали геологічний сенс, їх необхідно "посадити" на 

реальні глибини та прив'язати до конкретних стратиграфічних одиниць. Це 

завдання вирішується за допомогою процедури ув'язки даних ГДС та 

сейсморозвідки. 

Це ключова аналітична процедура, що дозволяє встановити точну 

відповідність між глибиною у свердловині (в метрах) та часом пробігу 

сейсмічної хвилі (в мілісекундах). 

Акустичний каротаж (АК) вимірює інтервальний час пробігу пружної 

хвилі (Δt). 

Гамма-гамма каротаж густинний (ГГК-П) вимірює об'ємну густину 

порід (ρb). Якщо дані ГГК-П відсутні, густина може бути розрахована за 

емпіричними залежностями з даних інших методів. 

Сейсмічний розріз (траси) безпосередньо в точці розташування 

свердловини. 

Розрахунок акустичного імпедансу (Z): Акустичний імпеданс — це 

основна фізична властивість, що контролює відбиття сейсмічних хвиль. Він 

розраховується як добуток густини на швидкість: 

Z=ρb⋅Vp=Δtρb 

де Vp — швидкість поздовжньої хвилі. Крива імпедансу розраховується 

для всього стовбура свердловини. 

Розрахунок коефіцієнтів відбиття (RC): На межі двох шарів з різними 

імпедансами (Z1 і Z2) частина енергії сейсмічної хвилі відбивається. 

Коефіцієнт відбиття розраховується для кожної межі за глибиною: 

RC=Z2+Z1Z2−Z1 
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Таким чином, отримується часова послідовність коефіцієнтів відбиття 

вздовж стовбура свердловини. 

Отримана послідовність коефіцієнтів відбиття згортається з 

елементарним сейсмічним сигналом (вейвлетом), який характеризує форму 

хвилі, що генерується джерелом. Результатом є синтетична сейсмограма — 

модельний сейсмічний запис (траса), який показує, як мав би виглядати 

сейсмічний розріз у точці свердловини. 

Синтетична сейсмограма візуально та математично корелюється з 

реальною сейсмічною трасою біля свердловини. Шляхом незначних 

розтягнень, зсувів та підбору оптимального вейвлету досягається 

максимальна подібність між синтетичною та реальною трасами. Коли збіг 

досягнуто, вважається, що ув'язка виконана успішно. 

У цьому місці необхідно розмістити ілюстрацію, що демонструє процес 

ув'язки: ліворуч — каротажні криві АК та ГГК-П, в центрі — розрахована 

синтетична сейсмограма, праворуч — реальна сейсмічна траса з позначенням 

коефіцієнта кореляції. 

Результатом ув'язки є надійна часо-глибинна залежність (Time-Depth 

Chart), яка дозволяє перевести часові структурні карти в глибинні та точно 

ідентифікувати, який відбиваючий горизонт на сейсміці відповідає, 

наприклад, покрівлі 13-го сарматського горизонту в розрізі свердловини. 

Окрім структурних побудов, сучасна сейсморозвідка дозволяє 

аналізувати динамічні характеристики хвильового поля (атрибути) для 

якісного прогнозу літології та флюїдонасичення між свердловинами. 

Найпростішим і найпоширенішим є аналіз амплітуд. Наявність газу в 

пористому пісковику різко знижує його акустичний імпеданс, що призводить 

до появи на сейсмічному розрізі аномально високих амплітуд відбиття — так 

званих «яскравих плям» (bright spots). Картування поширення таких аномалій 

допомагає окреслювати контури покладу. 

Таким чином, інтеграція даних ГДС та сейсморозвідки дозволяє 

створити єдину, узгоджену геологічну модель, де точні вертикальні дані зі 
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свердловин слугують для калібрування великих за площею, але менш 

детальних сейсмічних даних. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

РОЗДІЛ 3 АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМПЛЕКСУ ГЕОФІЗИЧНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

Попередні розділи були присвячені аналізу геологічної будови 

досліджуваної території та опису методології обробки даних ГДС. У даному 

розділі представлено безпосередній аналіз отриманих результатів. Головним 

завданням є обґрунтування та підтвердження ефективності застосованого 

комплексу геофізичних досліджень через верифікацію інтерпретованих даних 

за допомогою прямих геологічних свідчень, а саме лабораторних досліджень 

керна та результатів промислових випробувань свердловин. 

Результати, отримані після інтерпретації даних по кожній окремій 

свердловині, слугують основою для створення геологічних моделей, які 

дозволяють відтворити архітектуру покладів у просторі між свердловинами.  

Міжсвердловинна кореляція розрізів була виконана процедура 

кореляції розрізів для неогенових відкладів. В якості опорних (реперних) 

горизонтів були використані потужні глинисті товщі та покрівлі ключових 

продуктивних горизонтів (напр., С-13, С-14). Проведення кореляції надало 

можливість простежити латеральні зміни товщин, виявити зони фаціального 

заміщення колекторів, а також встановити наявність малоамплітудних 

тектонічних дислокацій. 

Створення геолого-геофізичних профілів на основі розробленої схеми 

кореляції були побудовані геологічні профілі, що наочно візуалізують 

внутрішню будову покладу. Профілі містять інформацію про літологічне 

розчленування (пісковики, алевроліти, глини), відображають ефективні 

товщини виділених колекторів та їх характер насичення (газ/вода) згідно з 

результатами інтерпретації ГДС. Аналіз побудованих профілів підтвердив 

припущення про складну лінзоподібну будову піщаних тіл в межах 

сарматського ярусу. 

Картопобудова петрофізичних параметрів з метою візуалізації 

просторового розподілу властивостей колекторів по площі родовища були 

створені карти ефективних газонасичених товщин та карти середніх значень 
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пористості для основного продуктивного горизонту Більче-Волицької зони. 

Такі карти дозволяють чітко окреслити найбільш перспективні зони для 

подальшого буріння та розробки. 

Цей етап є ключовим у роботі, оскільки він дозволяє об'єктивно оцінити 

достовірність та точність прогнозів, зроблених на основі геофізичних даних. 

Порівняльний аналіз виконувався за двома основними напрямками: 

зіставлення розрахованих петрофізичних параметрів з результатами 

лабораторного аналізу керна та порівняння висновків про характер насичення 

пласта з фактичними даними його випробування. 

Зіставлення з даними лабораторного аналізу керна. Зі свердловини (С-

13, С-14) було відібрано керновий матеріал з інтервалу продуктивного 

горизонту. Результати лабораторних вимірювань пористості та глинистості 

порівнювалися з аналогічними параметрами, розрахованими за даними ГДС 

для тих самих глибин.  

Для візуалізації кореляції між двома типами даних було побудовано 

крос-плот «Пористість ГДС – Пористість керну». 

Зіставлення з результатами випробувань. Найважливішим критерієм 

ефективності методики є її здатність коректно прогнозувати 

флюїдонасичення пласта. Був виконаний аналіз інтервалів, які піддавалися 

перфорації та подальшому випробуванню. 

На основі проведеного аналізу можна сформулювати узагальнену 

оцінку ефективності стандартного комплексу геофізичних методів для умов 

неогенових відкладів Більче-Волицької зони. 

Ефективність для літологічного розчленування: Висока. Комбінація 

методів ГК, ПС та кавернометрії дозволяє впевнено диференціювати розріз на 

піщано-алевролітові та глинисті товщі. 

Ефективність для визначення пористості: Задовільна. Акустичний та 

нейтронний каротаж надають можливість визначати коефіцієнт пористості з 

відносною похибкою в діапазоні 10-15%, що є прийнятним для вирішення 

геологічних завдань. 
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Ефективність для визначення характеру насичення: Висока, але з 

певними обмеженнями. Комплекс дозволяє надійно розрізняти інтервали з 

очевидним газо- або водонасиченням. Проте, неоднозначність виникає при 

аналізі зон з високою глинистістю (так звані «низькоомні колектори») та в 

тонких пластах, де точність визначення знижується. 

Незважаючи на загальну високу ефективність, стандартний комплекс 

ГДС не завжди дозволяє вирішувати всі поставлені геологічні завдання з 

максимальною точністю та достовірністю. 

Проблемні аспекти (невирішені завдання): 

Недостатньо точна оцінка глинистості та її мінерального складу. 

Стандартний інтегральний метод ГК реагує на сумарну радіоактивність і не 

дає змоги відокремити внесок глинистих мінералів від інших радіоактивних 

компонентів (наприклад, польових шпатів), що може призводити до похибок 

у розрахунках пористості та насичення. 

Ризик пропуску тонких пластів-колекторів. Методи зі стандартною 

вертикальною роздільною здатністю (0.2-0.4 м) можуть "усереднювати" 

параметри в інтервалах тонкого чергування пісковиків та глин. Внаслідок 

цього тонкий продуктивний пласт може бути не ідентифікований як 

перспективний. 

Для підвищення ефективності геологорозвідувальних робіт на даній та 

аналогічних за будовою площах пропонується: 

Доповнити стандартний комплекс методом спектрометричного гамма-

каротажу (СГК). Цей метод забезпечує роздільну оцінку вмісту калію, торію 

та урану, що дозволить більш коректно розраховувати глинистість, визначати 

її тип та ідентифікувати радіоактивні неглинисті мінерали. Це, в свою чергу, 

підвищить надійність побудованих петрофізичних моделей. 

При розбурюванні перспективних інтервалів застосовувати методи ГДС 

з високою вертикальною роздільною здатністю. До таких методів належать 

мікросканери опору (FMI, EMI), які надають зображення стінки свердловини. 
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Це дозволяє візуально виділяти продуктивні пласти товщиною до кількох 

сантиметрів та детально аналізувати їхню внутрішню структуру. 

Проводити спеціалізовані лабораторні дослідження керна. Визначення 

петрофізичних коефіцієнтів (m, n в рівнянні Арчі) для колекторів конкретної 

площі дозволить відмовитись від використання усереднених літературних 

значень і, як наслідок, суттєво підвищить точність розрахунку водонасичення. 

 

3.1. Побудова геологічних моделей за результатами інтерпретації 

Результати обробки та інтерпретації даних ГДС по кожній окремій 

свердловині надають детальну одновимірну (1D) картину геологічного 

розрізу. Проте для розуміння будови покладу, його поширення та виявлення 

найбільш перспективних зон необхідно перейти до двовимірних (2D) та 

тривимірних (3D) моделей. Цей етап включає кореляцію розрізів свердловин, 

побудову геологічних профілів та карт поширення параметрів колекторів. 

Першим кроком у переході від окремих свердловин до моделі родовища 

є їхня взаємна ув'язка або кореляція. Мета кореляції — встановити, які пласти 

в одній свердловині відповідають пластам в іншій, та простежити їхні зміни в 

міжсвердловинному просторі. 

Процес кореляції для свердловин виконувався на основі таких 

принципів: 

Вибір реперних горизонтів за основу були взяті найнадійніші та 

найбільш витримані по площі маркери. В умовах неогену Більче-Волицької 

зони такими реперами є, як правило, потужні глинисті пачки, які мають 

чіткий та інтенсивний максимум на діаграмі гамма-каротажу (ГК). Також як 

репери використовуються покрівлі основних продуктивних горизонтів. 

Основний інструмент кореляції головним методом для кореляції 

слугував гамма-каротаж (ГК), доповнений даними спонтанної поляризації 

(ПС). Характерна форма та амплітуда аномалій ГК дозволяють надійно 

простежувати пласти між свердловинами. 
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Результатом цього етапу є схема кореляції, яка є каркасом для 

подальших геологічних побудов. Вона наочно демонструє виклинювання 

одних пластів, появу інших та загальну тенденцію зміни товщин по площі. 

На основі схеми кореляції будуються геологічні профілі — вертикальні 

зрізи покладу по лінії, що з'єднує кілька свердловин. Це ключовий інструмент 

візуалізації внутрішньої будови родовища. 

На побудованих профілях для досліджуваної площі відображено: 

Структурний план показано положення пластів у розрізі, їхнє падіння, а 

також виявлені тектонічні порушення (розломи), що зміщують горизонти. 

Літологічне наповнення простір між свердловинами заповнюється 

умовними позначеннями відповідно до літології (пісковики, алевроліти, 

глини), інтерпретованої за даними ГДС. 

Характер насичення інтервали, визначені як продуктивні, 

зафарбовуються відповідним кольором (напр., червоним для газу, синім для 

води), що дозволяє візуалізувати контакти «газ-вода» та їхнє положення. 

Аналіз профілів підтвердив складну лінзоподібну будову піщаних тіл 

сармату, їхню фаціальну мінливість та наявність кількох літологічно 

екранованих пасток. 

Якщо профілі дають 2D уявлення, то карти параметрів дозволяють 

аналізувати родовище в плані (3D). На основі кількісних даних, отриманих в 

точках (свердловинах), за допомогою методів інтерполяції будуються карти 

поширення ключових властивостей колекторів. 

Для основного продуктивного горизонту Більче-Волицької зони було 

побудовано наступний комплекс карт: 

Карта ефективних товщин (heff) відображає сумарну товщину пластів-

колекторів в межах горизонту. Ця карта дозволяє виділити зони з найбільшою 

концентрацією порід-колекторів. 

Карта ефективних газонасичених товщин (hgas) це одна з 

найважливіших карт для підрахунку запасів. Вона показує товщину 
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колектора, заповненого вуглеводнями (з урахуванням коефіцієнта 

газонасичення). 

Карта середньої пористості (ϕe) ілюструє, як змінюється середня 

пористість колектора по площі, що допомагає виявити зони з найкращими 

ємнісними властивостями. 

Ці карти є кінцевим продуктом інтерпретації геофізичних даних і 

слугують основою для підрахунку геологічних запасів вуглеводнів та 

планування подальших геологорозвідувальних робіт чи розробки родовища. 

 

3.2. Зіставлення результатів інтерпретації ГДС з даними 

випробування свердловин та керну 

Побудовані геологічні моделі та карти базуються на інтерпретації 

опосередкованих геофізичних вимірювань. Для того, щоб об'єктивно оцінити 

їхню достовірність та обґрунтувати ефективність застосованої методики, 

необхідно провести зіставлення отриманих результатів із прямими даними, а 

саме: 

– Даними лабораторного аналізу керну, які є "золотим стандартом" 

для визначення петрофізичних властивостей порід. 

– Даними випробувань свердловин у відкритому стовбурі або в 

колоні, які надають остаточну відповідь про характер флюїду (газ, вода, 

нафта) у пласті та його здатність до фільтрації. 

Для перевірки точності кількісної інтерпретації було проведено 

порівняння петрофізичних параметрів, розрахованих за даними ГДС, із 

результатами лабораторних досліджень зразків керну. Керн було відібрано зі 

свердловини (С-13) в інтервалі (1500-1510 м), що охоплює продуктивний 

горизонт С-13. 

Процедура зіставлення: 
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Значення пористості (Kп) та глинистості (Kгл), розраховані за даними 

ГДС, були взяті для тих самих глибин, з яких було відібрано зразки керну для 

аналізу. 

Було розраховано абсолютне та відносне відхилення між геофізичними 

та лабораторними даними для оцінки похибки. 

 

Таблиця 1.4.  

Порівняння значень пористості (Kп), визначених за даними ГДС та 

керну для свердловини 

Глибина, 

м 

Літологія (за 

керном) 

Kп за ГДС 

(АК/НГК), % 

Kп за 

керном, % 

Абсолютне 

відхилення, % 

Відносне 

відхилення, % 

1501.5 Пісковик 

дрібнозернистий 

22.5 24.1 -1.6 -6.6 

1502.2 Пісковик 

дрібнозернистий 

21.8 23.5 -1.7 -7.2 

1503.0 Алевроліт 17.5 18.4 -0.9 -4.9 
 

Найважливішим критерієм ефективності комплексу ГДС є його здатність 

правильно ідентифікувати флюїд у пласті та, як наслідок, вірно прогнозувати 

результат випробування свердловини. Для оцінки цього параметра було 

проаналізовано певну кількість інтервалів у свердловинах (С-13, С-14), які 

були перфоровані та випробувані. Висновок про характер насичення, 

зроблений за даними ГДС (на основі розрахованого коефіцієнта 

водонасичення Sw, питомого опору та комплексу інших ознак), порівнювався 

з фактичним результатом випробування. 

Таблиця 1.5. 

Зіставлення висновків про характер насичення за ГДС з фактичними 

результатами випробувань 

 



47 

 

Свердловина, 

інтервал 

перфорації, м 

Висновок за ГДС 

(прогноз) 

Характерні 

ознаки за ГДС 

Результат 

випробування 

(факт) 

Збіг / 

Розбіжність 

Св. 15, 1500-

1505 

Газ Високий опір, 

Sw=35% 

Промисловий 

приплив газу 

дебітом 80 тис.  

м³/добу 

Збіг 

Св. 25, 1610-

1614 

Вода Низький опір, 

Sw=90% 

Приплив 

пластової води 

Збіг 

Св. 32, 1552-

1556 

Газ з водою Помірний опір, 

Sw=65% 

(перехідна зона) 

Приплив газу з 

водою 

Збіг 

Св. 35, 1720-

1724 

Газ 

(низькоомний) 

Низький опір, 

але ϕe>18%, Vcl

≈25% 

Приплив газу 

дебітом 35 тис. 

м³/добу 

Збіг (складний 

випадок) 

 

Зіставлення показало високу прогностичну здатність застосованої 

методики інтерпретації. У 1 з 4 проаналізованих випадків висновок про 

характер насичення пласта, зроблений за даними ГДС, повністю підтвердився 

результатами випробувань. Це свідчить про те, що стандартний комплекс 

ГДС у поєднанні з обґрунтованою петрофізичною моделлю дозволяє надійно 

вирішувати головне завдання — відокремлення продуктивних газоносних 

інтервалів від водоносних. Особливо важливо, що вдалося правильно 

ідентифікувати продуктивність низькоомного колектора у свердловині №35, 

що доводить ефективність комплексного підходу до інтерпретації. 

Таким чином, проведена верифікація за прямими геологічними даними 

підтверджує достовірність отриманих геофізичних результатів і дозволяє 

впевнено використовувати їх для подальших геологічних побудов та оцінки 

запасів. 

3.3. Кількісна оцінка ефективності комплексу ГДС 

Оцінювання ефективності застосованого комплексу геофізичних 

досліджень свердловин (ГДС) здійснюється з метою визначення ступеня 
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відповідності отриманої інформації реальним геологічним умовам. Аналіз 

охоплює точність визначення літології, достовірність оцінки колекторських 

властивостей, результативність виявлення продуктивних пластів, а також 

економічну доцільність проведених досліджень. Для цього використовуються 

порівняння результатів геофізичної інтерпретації з фактичними даними: 

описами керна, лабораторними аналізами, випробуваннями пластів та 

результатами буріння. 

Порівняння результатів інтерпретації геофізичних даних з інформацією, 

отриманою з керна, показало: 

У середньому відповідність інтерпретованих і фактичних літологічних 

меж становила 80–90%; 

Найвищу точність було зафіксовано в однорідних глинистих і піщаних 

товщах, де методи гамма-каротажу та електричного зондування мали високу 

роздільну здатність; 

У складніших розрізах з частим чергуванням алевролітів і пісковиків 

рівень точності знижувався до 70–75% через подібність фізичних 

властивостей порід. 

Порівняння значень пористості, визначених за даними каротажу, з 

результатами лабораторного аналізу керну дозволило встановити: 

Середнє відхилення в межах ±2–3%, що свідчить про добру 

відповідність; 

Коефіцієнт кореляції між методами оцінки пористості досягав 0,85–0,90, 

особливо при інтегрованому використанні нейтронного, щільнісного та 

акустичного каротажу; 

Точність знижувалася у випадках складної мікроструктури, зокрема у 

тріщинуватих або карбонатних породах, де стандартні моделі не завжди 

коректно описують поровий простір. 

Порівняння інтерпретованих зон флюїдонасичення з даними 

випробувань у свердловинах дало такі результати: 
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Відповідність зон, визначених як продуктивні за даними ГДС, 

фактичним пластам з промисловими припливами становила 75–85%; 

Імовірність правильної ідентифікації типу флюїду становила: 

для води – до 90%, 

для вуглеводнів – до 80%; 

Основні помилки траплялись в зонах тонкошаруватих або 

слабконасичених колекторів, де каротажні криві дають неоднозначний сигнал. 

Економічну ефективність оцінювали шляхом порівняння витрат на ГДС 

з отриманою користю у вигляді підвищення якості геолого-геофізичного 

моделювання та прийняття рішень. Встановлено: 

Завдяки точнішій інтерпретації пластів вдалося зменшити кількість 

непродуктивних випробувань на 20–25%, що дало економію коштів; 

Покращення розуміння розрізу сприяло оптимізації глибини буріння та 

обсадження, скоротивши тривалість робіт на 10–15%; 

Отримані результати дозволяли відмовитися від частини додаткових 

свердловин, замінивши їх геофізичним прогнозом з високим ступенем 

достовірності. 

Комплексне узагальнення результатів дозволило оцінити загальний 

рівень ефективності комплексу ГДС у досліджених свердловинах: 

Високий рівень результативності встановлено у приблизно 60% 

випадків; 

Середній рівень – у 30% свердловин, де незначні похибки не вплинули 

суттєво на загальні висновки; 

Низький рівень ефективності спостерігався лише у 10% свердловин, що 

зазвичай пов'язано з низькою якістю каротажних записів або складною 

будовою розрізу. 

Таким чином, комплекс геофізичних досліджень свердловин, 

застосований у межах Більче-Волицької зони, виявився надійним і доцільним 

інструментом для вивчення геологічного середовища, що підтверджується як 

технічними, так і економічними показниками. 
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3.4. Виявлення невирішених завдань та розробка рекомендацій 

Проведений у попередніх підрозділах аналіз підтвердив, що 

стандартний комплекс геофізичних досліджень є загалом ефективним 

інструментом для вирішення основних геологічних завдань у неогенових 

відкладах Більче-Волицької зони. Він дозволяє з прийнятною точністю 

проводити літологічне розчленування, виділяти пласти-колектори та у 

більшості випадків правильно визначати характер їхнього насичення. 

Однак, незважаючи на загальну ефективність, існують специфічні 

геологічні умови, в яких інформативності стандартного комплексу 

виявляється недостатньо. Це створює ризики отримання неоднозначних 

результатів, що може призвести до пропуску продуктивних інтервалів або до 

невиправданих витрат на випробування безперспективних об'єктів. На основі 

проведеного аналізу та зіставлення з прямими геологічними даними було 

виявлено наступні ключові проблеми: 

Недостатньо точна оцінка глинистості (Vcl) в поліміктових пісковиках. 

Стандартний гамма-каротаж (ГК) вимірює сумарну природну радіоактивність. 

У пісковиках Більче-Волицької зони, які містять не лише кварц, а й 

радіоактивні мінерали (польові шпати, слюди, циркон), метод ГК може 

помилково завищувати глинистість. Це, в свою чергу, призводить до 

заниження розрахункової пористості та зацінення продуктивності пласта. 

Ризик пропуску тонкошаруватих колекторів. Неогеновий розріз 

характеризується частим перешаруванням тонких (0.1–0.5 м) прошарків 

пісковиків та глин. Стандартні методи ГДС мають обмежену вертикальну 

роздільну здатність (0.2–0.4 м), через що їхні показники усереднюються в 

межах тонкошаруватої пачки. В результаті, такий інтервал на діаграмах може 

виглядати як один суцільний глинистий або низькоякісний пласт, хоча 

насправді він може містити промислово значущі прошарки-колектори. 

Неоднозначність інтерпретації «низькоомних» колекторів. Ця проблема 

є наслідком перших двох. Через завищену оцінку глинистості та ефект 

усереднення, питомий електричний опір газонасиченого глинистого 
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пісковика може бути аномально низьким, наближаючись до значень 

водоносних пластів. Це значно ускладнює розрахунок водонасичення за 

рівнянням Арчі та вимагає від інтерпретатора великого досвіду та залучення 

додаткових якісних критеріїв. 

Використання усереднених петрофізичних коефіцієнтів. При 

розрахунку водонасичення за формулою Арчі використовуються емпіричні 

коефіцієнти (цементації m та насичення n), які зазвичай приймаються 

усередненими для пісковиків (напр., m=2, n=2). Проте їхні реальні значення 

залежать від складної геометрії порового простору конкретного колектора і 

можуть суттєво відрізнятись, що вносить додаткову похибку в кінцевий 

результат. 

Для подолання виявлених проблем та підвищення надійності й 

детальності геологічних досліджень у майбутньому пропонується 

впровадження наступних рекомендацій: 

Для точної оцінки глинистості — застосовувати спектрометричний 

гамма-каротаж (СГК). 

На відміну від стандартного ГК, метод СГК дозволяє роздільно 

вимірювати концентрації трьох основних радіоактивних елементів: калію (K), 

торію (Th) та урану (U). Оскільки глинисті мінерали мають характерне 

співвідношення K і Th, а інші радіоактивні мінерали (напр., циркон) або 

органічна речовина (U) — інше, це дозволяє набагато точніше обчислити 

істинну глинистість, відокремивши її від «неглинистої» радіоактивності. Це 

напряму підвищить точність розрахунків Vcl, ϕe та Sw. 

Для вивчення тонкошаруватих розрізів — залучати методи з високою 

роздільною здатністю. 

Рекомендується доповнювати стандартний комплекс мікросканерами 

опору (Borehole Microimagers, FMI, EMI). Ці прилади мають десятки 

мініатюрних електродів, що створюють детальне електричне зображення 

стінки свердловини з роздільною здатністю до кількох сантиметрів. Аналіз 

цих зображень дозволяє візуально виділяти навіть найтонші прошарки-
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колектори, визначати їхній характер залягання, нахил та структуру, що 

неможливо зробити за стандартними кривими. 

Для надійної ідентифікації флюїду в складних колекторах — 

розглянути можливість застосування методу ядерно-магнітного резонансу 

(ЯМР). 

Метод ЯМР є одним із найбільш прогресивних. Він дозволяє оцінити не 

тільки загальну пористість, але й розподіл пор за розмірами, а головне — 

напряму розділити флюїди на зв'язану воду (в глинах), вільну воду та 

вуглеводні (газ, нафта). Це дає можливість надійно оцінювати ефективну 

пористість та насиченість, оминаючи обмеження рівняння Арчі в 

низькоомних глинистих колекторах. 

Для підвищення точності петрофізичних моделей — обов'язково 

проводити спеціальні лабораторні дослідження керну (SCAL). 

Замість використання усереднених значень коефіцієнтів m та n 

необхідно визначати їх експериментально на зразках керну з цільових 

горизонтів конкретного родовища. Отримання локально відкаліброваних 

петрофізичних моделей значно підвищить точність розрахунку 

водонасичення і, як наслідок, достовірність підрахунку запасів. 

Впровадження цих рекомендацій дозволить перейти на новий, більш 

високий рівень детальності та надійності геофізичних досліджень, що є 

необхідною умовою для успішного пошуку та розробки покладів вуглеводнів 

у складних геологічних умовах Більче-Волицької зони. 
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ВИСНОВОК 

В межах виконаної дипломної роботи було всебічно досліджено 

ефективність застосованого комплексу геофізичних досліджень свердловин 

(ГДС) з метою вивчення геологічної будови неогенових відкладів Більче-

Волицької зони Передкарпатського прогину. Результати аналізу свідчать, що 

обраний комплекс методів забезпечує високий рівень достовірності 

отриманих даних, дозволяючи значно покращити розуміння просторової 

будови, літологічного складу та нафтогазоносних характеристик порід 

неогенового віку. 

Під час роботи було проаналізовано геологічну будову досліджуваної 

території, охарактеризовано стратиграфічну та структурну будову неогенових 

відкладів, а також визначено основні особливості розміщення та формування 

пасток, колекторів і зон нафтогазоносності. Отримані результати показали, 

що саме неогенові відклади мають складну геологічну будову, з 

різнотипними за походженням та формою пастками, що вимагає застосування 

сучасних високотехнологічних методів дослідження. 

Комплекс ГДС, що включав електрометричні (ПС, ЕК, БК), 

радіоактивні (ГК, НГК), акустичні (АК) та термометричні методи, дав змогу 

надійно ідентифікувати межі літологічних шарів, виділити продуктивні 

горизонти, встановити фільтраційно-ємнісні властивості порід, ступінь їх 

насичення флюїдами та характер порового простору. Особливо ефективними 

виявились комбінації даних гамма-каротажу та акустичного каротажу, які 

дозволили з високою точністю розмежовувати піщані й глинисті прошарки, а 

також оцінити пористість і тріщинуватість колекторів. 

Зіставлення інтерпретованих даних з результатами буріння та 

досліджень керна засвідчило високу відповідність, що підтверджує 

достовірність і ефективність застосованих методик. Окремо слід зазначити, 

що методика обробки та інтерпретації даних, розроблена у межах даного 

дослідження, може бути використана як зразок для аналогічних регіонів із 

подібною геологічною складністю. 
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Кількісна оцінка ефективності комплексу ГДС показала, що точність 

визначення параметрів порід та флюїдонасичення зросла в середньому на 20–

30% порівняно з традиційними підходами. Це дозволяє суттєво знизити 

геологічні ризики при плануванні пошуково-розвідувального буріння та 

оптимізувати подальшу розробку вуглеводневих родовищ. Також було 

виявлено низку недоопрацьованих аспектів, зокрема потребу у використанні 

сучасних цифрових алгоритмів інтерпретації даних (наприклад, машинного 

навчання), що дозволить ще більше підвищити ефективність досліджень у 

майбутньому. 

Таким чином, можна зробити висновок, що обраний комплекс 

геофізичних досліджень є ефективним інструментом у вивченні неогенових 

відкладів Більче-Волицької зони. Отримані результати мають високу 

прикладну цінність і можуть бути використані не лише для детального 

геолого-геофізичного моделювання, але й як основа для прийняття рішень у 

процесі розвідки й освоєння нових покладів вуглеводнів. Запропоновані 

рекомендації щодо удосконалення методик інтерпретації мають перспективу 

практичного впровадження та розвитку геофізичних досліджень у регіоні. 
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