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Актуальність. Однією з проблем, що 
обумовлює зниження видобутку вуглеводнів із 
нафтогазових покладів у межах Дніпрово-
Донецької западини, є складна будова порід-
колекторів, які виповнюють кам’яновугільні 
відклади. Дані геологічні розрізи виповнені рі-
зними літологічними різновидами відкладів, а 
саме чистими та заглинизованими пісковиками, 
поліміктовими пісковиками, карбонатами та 
вапняками. Наявність таких порід-колекторів у 
геологічному розрізі свердловин значно ускла-

днюють як технологію, так і інтерпретацію ре-
зультатів геофізичних досліджень свердловин 
(ГДС). Для усунення похибок при виділенні 
складнопобудованих порід-колекторів та оцін-
ки їх фільтраційно-ємнісних характеристик ви-
никає необхідність удосконалити методику ін-
терпретації результатів ГДС шляхом моделю-
вання петрофізичних взаємозв’язків параметрів 
порід-колекторів складної будови в умовах, 
наближених до пластових. Розроблені петрофі-
зичні моделі підвищать інформативність геоло-
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Розглядаються результати лабораторних і геолого-геофізичних методів дослідження порід-
колекторів складного типу візейських і турнейських відкладів Качалівського нафтогазоконденсатного ро-
довища. Обгрунтовується зв'язок структурних і літологічних характеристик з геофізичними параметрами. 
В окремих випадках у візейських та турнейських відкладах багатокомпонентний склад матриці породи 
впливає на дійсне значення геофізичного параметра, що призводить до помилкових висновків про породу-
колектор, характер насичення та глибину залягання. 

У результаті статистичної обробки експериментальних лабораторних досліджень та даних геофізи-
чних досліджень свердловин візейських та турнейських відкладів Качалівського нафтогазоконденсатного 
родовища побудовано петрофізичні моделі порід-колекторів, що дозволяють достовірно визначати фільт-
раційно-ємнісні параметри колекторів даного типу. Встановлені моделі можна використовувати як для 
визначення колекторських параметрів порід-колекторів даних відкладів, так і при проведенні оперативної 
інтерпретації результатів геофізичних досліджень свердловин. 

Ключові слова: порода-колектор, петрофізичні моделі, пористість, проникність. 
 
Рассматриваются результаты лабораторных и геолого-геофизических методов исследования пород-

коллекторов сложного типа визейских и турнейских отложений Качаловского нефтегазоконденсатного 
месторождения. Обосновывается связь структурных и литологических характеристик с геофизическими 
параметрами. В отдельных случаях в визейских и турнейских отложениях многокомпонентный состав ма-
трицы породы влияет на действительное значение геофизического параметра, что приводит к ошибочным 
выводам о породе-коллекторе, характере насыщения и глубине залегания. 

В результате статистической обработки экспериментальных лабораторных исследований и данных 
геофизических исследований скважин визейских и турнейских отложений Качалевского нефтегазоконден-
сатного месторождения построены петрофизические модели пород-коллекторов, позволяющие достовер-
но определять фильтрационно-емкостные параметры коллекторов данного типа. Установлены модели 
можно использовать как для определения коллекторских свойств пород-коллекторов данных отложений, 
так и при проведении оперативной интерпретации результатов геофизических исследований скважин. 

Ключевые слова: порода-коллектор, петрофизические модели, пористость, проницаемость. 
 
The results of laboratory, geological and geophysical research methods in Visean and Tournaisian reservoir 

rocks with complex type deposits of Kachalivske oil and gas condensate feild were analysed. The connection of 
structural and lithological characteristics with geophysical parameters was substantiated. In some cases, in the 
Visean and Tournaisian deposits, the multicomponent composition of the rock matrix affects the actual value of 
geophysical parameter, leading to erroneous conclusions about the reservoir, the nature of the saturation and depth 
of occurrence. 

As a result of the statistical processing of experimental laboratory studies and geophysical studies of wells in 
the Visean and Tournaisian deposits at Kachalivske oil and gas condensate feild, petrophysical models of reservoir 
rocks were developed allowing reliable determination of poroperm properties of such reservoir rocks. The devel-
oped models can be used both for determination the reservoir rock parameters and for quick interpretation of geo-
physical research results. 

Keywords: reservoir rock, petrophysical models, porosity, permeability. 
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го-геофізичних досліджень порід-колекторів 
даного типу і дасть можливість більш точно 
визначити підрахункові параметри. 

 
Аналіз опублікованих праць. Питанням 

петрофізичного моделювання фільтраційно-
ємнісних характеристик порід-колекторів  
займався ряд вчених, зокрема В.Н. Дахнов, 
М.Г. Латишова, Б.Ю. Вендельштейн, В.П. Тузов, 
А.А. Ханин та інші [1, 4, 10] і заклали основи, 
розробивши методичні рекомендації та способи 
інтерпретації результатів промислової геофізи-
ки. Також певний внесок у розвиток петрофізи-
чного моделювання зробили такі відомі вчені, 
як Н.Ю. Нестеренко, Б.І. Тульбович, Л.І. Орлов, 
Є.Н. Карпов, В.Г. Тапорков, В.О. Федишин, 
М.М. Елланський, О.М. Карпенко та інші [2, 3, 
5, 6, 8, 9]. Значна кількість вже згаданих науко-
вців у своїх працях висвітлюють особливості 
фільтраційно-ємнісних моделей, які характери-
зують окремі групи літотипів конкретних гео-
логічних розрізів. Побудова фільтраційно-
ємнісних моделей для конкретних відкладів 
нафтогазових родовищ є першочерговою зада-
чею при достовірній інтерпретації результатів 
промислової геофізики. Однак, через недостат-
нє вивчення кернового матеріалу та неповноту 
геофізичних досліджень свердловин, виникає 
потреба у побудові петрофізичних моделей по-
рід-колекторів складнопобудованих розрізів. 

 
Мета даної статті – дослідити та встано-

вити зв’язок між фільтраційно-ємнісними хара-
ктеристиками порід-колекторів візейських та 
турнейських відкладів Качалівського нафтога-
зоконденсатного родовища та структурою по-
рового простору і геофізичними параметрами. 
Побудувати петрофізичні моделі взаємозв’язків 
фізичних та колекторських параметрів типу 
“керн-керн” та “керн-геофізика” для порід-
колекторів згаданих вище відкладів. 

 
Методи дослідження. Основними метода-

ми досліджень є експериментальні лабораторні 
вимірювання петрофізичних параметрів порід-
колекторів на представницьких колекціях кер-
ну, відібраного з продуктивних горизонтів  
візейських та турнейських відкладів Качалів-
ського нафтогазоконденсатного родовища. 
Отримані результати обробляли методом мате-
матичної статистики. 

Для встановлення петрофізичних моделей 
фільтраційно-ємнісних характеристик проведе-
но аналіз геолого-геофізичних досліджень по-
рід-колекторів візейських та турнейських від-
кладів Качалівського нафтогазоконденсатного 
родовища. 

В окремих випадках у візейських та тур-
нейських відкладах багатокомпонентний склад 
матриці породи впливає на дійсне значення 
геофізичного параметра, що стає причиною 
помилкових висновків про породу-колектор та 
характер її насичення. 

В основу побудови фільтраційно-ємнісної 
моделі візейських та турнейських відкладів  
Качалівського родовища було поставлено те, 

що петрофізичні моделі різного типу порід-
колекторів базуються на будові матриці поро-
ди, мінералогічному складі цементу та структу-
рі порового простору. 

Фізико-літологічні властивості продуктив-
них горизонтів Качалівського родовища вивче-
ні, в основному, за результатами лабораторних 
досліджень керна. Прив’язка керна до розрізу 
проводилася за даними контрольних замірів 
довжини бурильного інструменту, а також 
ув’язувалася з каротажними діаграмами. 

Продуктивні горизонти візейських відкла-
дів складаються, в основному, із перешаруван-
ня пісковиків і алевролітів, інколи з прошарка-
ми вапняків та аргілітів. Візейський ярус пред-
ставлений продуктивними горизонтами В-18, 
В-21-22 і В-23.  

Пісковики сірі і темно-сірі з коричневим 
відтінком, нерівномірнозернисті. Для крупно-
зернистих пісковиків характерний нерівномір-
но розподілений каолінітово-карбонатний це-
мент, для дрібнозернистих – кварцовий регене-
раційний з полімінеральним. Також присутній 
нерівномірно розподілений вуглистий матеріал 
і сульфідна (піритова) мінералізація. Карбонат-
ні пісковики містять залишки мікрофауни і фо-
рамініфер. Аргіліти темно-сірі, тонкодисперсні, 
гідрослюдистого складу, місцями вапнисті з 
відбитками фауни і дрібним детритом. Вапняки 
темно-сірі, частково перекристалізовані, місця-
ми глинисті, детритусові, місцями піщані, іноді 
піритизовані, містять залишки криноідей, ост-
ракод, брахіопод, пелеципод, моховаток, голок 
морських їжаків, спікул губок, трубчастих во-
доростей, форамініфер). 

Питомий електричний опір колекторів змі-
нюється в межах 1,0-38,6 Ом·м, величина при-
родної гамма-активності – 2,4-6,7 мкР/год. Де-
які пласти вирізняються значною глинистістю, 
а також підвищеним вмістом радіоактивних 
мінералів, що призводить до збільшення при-
родної гамма-активності в досліджуваних коле-
кторах. Інтервальний час пробігу повздовжньої 
хвилі в породі – 202-260 мкс/м. Пористість 
проникних різновидів складає від 7,6 % 
до 19,8 %, що вказує на хороші фільтраційно-
ємнісні характеристики порід-колекторів.  

Турнейські відклади представлені перева-
жно з перешаруванням пластів пісковиків, але-
вролітів та аргілітів, інколи зустрічаються про-
шарки вапняків. Турнейський ярус представле-
ний продуктивними горизонтами Т-2а, Т-2-б і 
Т-3. 

Літологічний розріз турнейського ярусу 
представлений переважно перешаруванням 
пластів пісковиків, алевролітів та аргілітів, ін-
коли зустрічаються прошарки вапняків. Піско-
вики світло-сірі, різнозернисті, гравійні, оліго-
міктового складу з полімерним (гідрослюдисто-
каолінітовий і кальцитовий) цементом. Аргілі-
ти темно-сірі до чорних, алевритисті і вапняко-
ві з відбитками брахіопод, остракод. Вапняки 
сірі і темно-сірі до чорних, різнозернисті, міс-
цями глинисті, частково перекристалізовані, 
органогенно-детритові (моховатки, криноідеї, 
залишки брахіопод, остракод, пелеципод, гаст-
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ропод, спікул губок, місцями численні водо-
рості). 

Питомий електричний опір колекторів змі-
нюється в межах 9,2-55,3 Ом·м, величина при-
родної гамма-активності – 2,2-4,7 мкР/год. Ін-
тервальний час пробігу повздовжньої хвилі в 
породі – 203-266 мкс/м. Пористість проникних 
різновидів складає від 8,2 % до 11,2 %.  

Для побудови фільтраційно-ємнісної моде-
лі були сформовані вибірки, в які ввійшли такі 
величини i параметри: Кп, Кпр, Рн, Кнг, Кв, ∆T, 
∆Iγ та iн. 

При аналізі лабораторних даних кернів 
відкладів візейського і турнейського горизонтів 
спостерігається ідентичність їх фізичних влас-
тивостей. Так, значення пористостей, проник-
ностей, параметрів пористості та насиченості 
для продуктивних горизонтів знаходяться в од-
ному полі кореляції. 

При зіставленні пористості i абсолютної 
проникності, які одержані в результаті лабора-
торних досліджень кернів, спостерігається до-
статньо тісний кореляційний зв’язок між цими 
параметрами (рис. 1): 
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Рисунок 1 – Зіставлення пористості та  

проникності для візейських і турнейських 
відкладів Качалівського нафтогазоконден-

сатного родовища 
 
Розкид точок зумовлений впливом глинис-

тості, тріщинуватості, гранулометричного 
складу. Аналіз показує, що залежність Кпр=f(Кп) 
можна використовувати для оцінки значень Кпр 
досліджуваних відкладів за відомою величиною 
пористості, а також для вибору критичних зна-
чень Кп і Кпр. 

Основою для визначення коефіцієнтів по-
ристості та нафтогазонасиченості стали матері-
али лабораторних та геофізичних досліджень 
свердловин. 

Для порід-колекторів візейських та тур-
нейських відкладів визначення зв’язку типу 
Рп=f(Kп) між питомим електричним опором во-
донасиченої породи і коефіцієнтом пористості 
проводилось в термобаричних умовах, набли-
жених до пластових. Петрофізична модель між 
параметром пористості Рп і коефіцієнтом від-
критої пористості Kп для порід-колекторів, що 
досліджувались, побудована шляхом математи-
чного моделювання та характеризується насту-
пними рівняннями: 

візейські відклади: 

91,0,
5664,0 2

1368,2
== R

К
P

п

п ;        (2) 

турнейські відклади: 

95,0,
7886,0 2

9598,1
== R

К
P

п

п .        (3) 

На рисунку 2 наведено петрофізичні моделі 
Рп=f(Kп) для візейських і турнейських відкладів. 
Аналіз показує, що значення Рп і Kп між собою 
тісно пов’язані – коефіцієнт кореляційного від-
ношення достатньо високий і становить 0.91-
0.95. Слід зауважити, що кут нахилу лінії ре-
гресії між Рп і Kп для турнейських відкладів 
менший, ніж для візейських, однак, кореляційні 
зв’язки для даних відкладів подібні. Виходячи 
із вищесказаного, можна припустити побудову 
зведених петрофізичних моделей для візейсь-
ких та турнейських відкладів. 

У зв’язку із недостатньою інформативніс-
тю кернового матеріалу та складною геологіч-
ною будовою порід-колекторів візейських та 
турнейських відкладів Качалівського родови-
ща, для визначення коефіцієнта пористості, бу-
ли залучені результати інших методів промис-
лової геофізики, а саме: акустичного та радіо-
активних методів. 

В основу використання акустичного мето-
ду для оцінки пористості покладено залежність, 
яка встановлена між швидкістю поширення 
пружної хвилі (інтенсивного часу пробігу по-
здовжньої хвилі в породі ∆Т) і коефіцієнтом 
пористості Kп. 

Серед різних емпіричних і аналітичних ви-
разів, які пов’язують величину ∆Т з коефіцієн-
том пористості Kп, найпоширенішим є рівняння 
середнього часу [1, 4] для порід з міжзерновою 
пористістю, чистих неглинистих порід з моно-
мінеральним складом скелету: 

( ) рпскпп TKTKT ∆⋅+∆⋅−=∆ 1 ,        (4) 
для глинистих колекторів: 

( )1

,
п п гл ск

п р гл гл

T K K T

K T K T

∆ = − − ⋅ ∆ +
+ ⋅ ∆ + ⋅ ∆           (5) 

де  ∆Тск – інтервальний час пробігу хвилі в 
скелеті породи, мкс/м;  

∆Тгл – інтервальний час пробігу хвилі в 
глинистій компоненті, мкс/м;  
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∆Тр  – інтервальний час пробігу хвилі в рі-
дині, мкс/м;  

Кп – коефіцієнт пористості, част. од.;  
Кгл – коефіцієнт глинистості, який характе-

ризує вміст глинистого матеріалу в породі, 
част. од. 

Внесення поправки за глинистість при ви-
значенні пористості за акустичним методом 
здійснюється різними способами. Один із таких 
способів є побудова номограми Г.Р. Пікета [7], 
при якій вплив глинистості на величину Kп вра-
ховується за результатами гамма-методу.  

Враховуючи вищесказане, нами встанов-
лена єдина петрофізина модель Kп

к=f(∆Тп, ∆Іγ) 
для порід-колеторів візейських та турнейських 
відкладів, яка  апроксимується виразом (рис. 3): 

2

0,219 12,857 35,229;

0.87 ,

AK
п пK T I

R

γ= ⋅ ∆ − ⋅ ∆ −

=
 (6) 

де  ∆Тп – інтервальний час пробігу повздовж-
ньої хвилі у пласті, мкс/м;  

∆ Іγ – подвійний різницевий параметр. 
У ряді випадків інформація результатів 

акустичного каротажу відсутня. Для вирішення 
питання щодо визначення прористості побудо-
вано петрофізичну модель Kп

к=f(∆Іnγ, ∆Іγ), що 
апроксимується виразом (рис. 4): 

2

31,769 29,784 20,268 ;

0.78 .

НГК
п nK I I

R

γ γ= − ⋅ ∆ − ⋅ ∆

=
(7) 

Для правомірності визначення коефіцієнта 
пористості для візейських та турнейських від-
кладів, проведено зіставлення визначення кое-
фіцієнта пористості за рівнянням середнього 
часу та за спільним використання результатів 
АК і ГК (рис. 5). Як видно з наведеного рисунку, 
основна кількість точок лежить в межах від 
плюс 20 % до мінус 20 %, кутовий коефіцієнт 
прямої близький до одиниці, а коефіцієнт коре-
ляції досягає 0,98. Це вказує на відсутність сис-
тематичних похибок, достовірність розрахова-
них значень пористості та можливість викорис-
тання даних залежностей при підрахунку запа-
сів. 

Визначення коефіцієнта газонасиченості 
проводилось за загальноприйнятою методикою. 
У результаті аналізу лабораторних та свердло-
винних результатів для порід-колекторів візей-
ських та турнейських відкладів побудовано пе-
трофізичну модель Pн=f(Кв) (рис. 6). Як видно з 
рисунку, між цими параметрами спостерігаєть-
ся тісний кореляційний зв’язок: 

візейські відклади: 

2
1.577

1.0329
, 0.92н

в

P R
K

= = ,         (8) 

турнейські відклади: 

2
1.4483

1.051
, 0.96н

в

P R
K

= = .        (9) 
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Рисунок 2 – Петрофізична модель Рп=f(Kп) для візейських та турнейських відкладів  

Качалівського нафтогазоконденсатного родовища 
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Рисунок 3 – Номограма для визначення пористості за даними АК-ГК  
для візейських та турнейських відкладів Качалівського родовища 
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Рисунок 4 – Номограма для визначення пористості за даними НГК-ГК  
для візейських та турнейських відкладів Качалівського родовища 
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Висновки та завдання подальших дослі-
джень. У результаті статистичної обробки екс-
периментальних лабораторних досліджень та 
даних геофізичних досліджень свердловин ві-
зейських та турнейських відкладів Качалівсько-
го нафтогазоконденсатного родовища побудо-
вано петрофізичні моделі, що дозволяють до-
стовірно визначати фільтраційно-ємнісні пара-
метри порід-колекторів даного типу (Рис. 1-6). 
Встановлені моделі можна використовувати як 
для визначення колекторських параметрів по-
рід-колекторів даних відкладів, так і при про-
веденні оперативної інтерпретації результатів 
геофізичних досліджень свердловин. 

Завданнями наступних досліджень є побу-
дова фільтраційно-ємнісних моделей порід-
колекторів інших нафтогазових родовищ з по-
дальшим використання при поточковій інтер-
претації даних промислової геофізики та виді-
ленні газоносних об’єктів даного родовища. 
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Рисунок 6 – Петрофізична модель Рн=f(Kв) для візейських та турнейських відкладів  
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