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Основні труднощі, які виникають при виділенні пластів-колекторів у геологічному розрізі гельветських 
відкладів Більче-Волицької зони, пов'язані із характерними для них низькими значеннями питомого електри-
чного опору. За таких умов дуже часто при інтерпретації даних електричного та електромагнітного ка-
ротажу газонасичені породи-колектори характеризуються підвищуючим проникненням фільтрату проми-
вальної рідини в пласт, і їх помилково відносять до водонасичених. На основі аналізу результатів 
лабораторних досліджень кернового матеріалу та даних геофізичних досліджень свердловин (ГДС) в 
геологічному розрізі гельветських відкладів Летнянського родовища виділено дві групи порід-колекторів. 
Перша група порід відноситься до низькоомних, а друга – до типових кварцових пісковиків. Формування 
груп зумовлено різницею в електричних, радіоактивних та нейтронних властивостях порід-колекторів. За 
результатами досліджень встановлено, що низькоомність пластів-колекторів гельветських відкладів 
спричинена електронною провідністю зерен піриту та хлориту, які входять до складу цементуючого 
матеріалу гірських порід. Низькі значення інтенсивності гамма-випромінювання радіаційного захоплення 
теплових нейтронів низькоомних порід пов'язані з високим вмістом зв'язаної води зерен мінералів піриту та 
хлориту, а підвищена радіоактивність зумовлена як вмістом зерен циркону, так і високими адсорбційними 
властивостями хлориту та глинистих мас. З метою підвищення достовірності інтерпретації даних 
електричного та електромагнітного каротажів для розподілу порід-колекторів на типові та низькоомні 
кварцові пісковики запропоновано використовувати зіставлення кривої бокового каротажу (БК) із 
нормалізованою за БК кривою нейтронного гамма-каротажу (НГК). Ефективність запропонованого 
способу розподілу порід-колекторів на групи перевірена на фактичному матеріалі.  

Ключові слова: порода-колектор, гельветські відклади, питомий електричний опір, боковий каротаж, 
нейтронний гамма-каротаж, виділення, нормалізація. 

 
Основные трудности, возникающие при выделении пластов-коллекторов в геологическом разрезе гель-

ветських отложений Бильче-Волицкой зоны, связаны с характерними для них низкими значениями удельного 
электрического сопротивления. В таких условиях очень часто при интерпретации данных электрического 
и электромагнитного каротажа газонасыщенные породы-коллекторы характеризуются повышающимся 
проникновением фильтрата промывочной жидкости в пласт, и их ошибочно относят к водонасыщенным. 
На основе анализа результатов лабораторных исследований кернового материала и данных геофизических 
исследований скважин (ГИС) в геологическом разрезе гельветських отложений Летнянского месторожде-
ния выделены две группы пород-коллекторов. Первая группа пород относится к низькоомным, а вторая – 
к типичным кварцевым песчаникам. Формирование груп обусловлено разницей в электрических, радио- 
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Вступ 
На сьогоднішній день Україна не в змозі 

забезпечити в повному обсязі енергетичний 
ринок власною вуглеводневою сировиною. Од-
ним з напрямів збільшення об’ємів видобутку 
нафти, газу та газоконденсату є відкриття но-
вих покладів вуглеводнів та дорозвідка родо-
вищ, які тривалий час перебувають у розробці. 
Відкриття нових та дорозвідка старих родовищ 
вуглеводнів можливі за умови збільшення ін-
формативності методів та методик вивчення 
геологічних розрізів свердловин, а також порід, 
що їх виповнюють. Геофізичні методи дослі-
дження свердловин є базовими для вирішення 
задач пошуку та розвідки покладів нафти і газу. 
Однак складні геолого-технологічні умови про-
ведення геофізичних вимірів у свердловинах та 
недостатня їх інформативність не завжди  
дозволяють достовірно виділити пласти-
колектори та безпомилково встановити харак-
тер їх насичення.  

Особливо значні труднощі виникають при 
вивченні складнопобудованих порід-колекторів. 
Так, наприклад, гельветські відклади Більче-
Волицької зони характеризуються низьким пи-

томим електричним опором, що значно усклад-
нює їх вивчення методами електричного та 
електромагнітного каротажу. Значення питомо-
го електричного опору та електропровідності 
часто не відповідають характеру насичення ни-
зькоомних порід-колекторів. Дуже часто на ви-
робництві за результатами інтерпретації даних 
(ГДС) у відкритому стовбурі низькоомні плас-
ти-колектори ідентифікують як водоносні, а в 
результаті їх випробування отримують значний 
приплив газу або газоконденсату.  

Отже, задача вивчення низькоомних порід-
колекторів та їх виділення в геологічному роз-
різі свердловин є на сьогоднішній день актуа-
льною. 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій. Досліджен-
ням низькоомних порід-колекторів присвячено 
багато наукових праць [1-7]. Так, авторами ро-
боти [1] встановлено, що основними причина-
ми низькоомності порід-колекторів є тонкоша-
рувата будова геологічного розрізу, піритиза-
ція, глинистість і, як наслідок, підвищений 
вміст зв’язаної води у порах пласта-колектора. 

активних и нейтронных свойствах пород-коллекторов. По результатам исследований установлено, что 
низькоомность пластов-коллекторов гельветських отложений вызвана электронной проводимостью зерен 
пирита и хлорита, которые входят в состав цементирующего материала горных пород. Низкие значения 
интенсивности гамма-излучения радиационного захвата тепловых нейтронов низкоомных пород связаны с 
высоким содержанием связанной воды зерен минералов пирита и хлорита, а повышенная радиоактивность 
обусловлена как содержанием зерен циркона, так и высокими адсорбционными свойствами хлорита и гли-
нистых масс. С целью повышения достоверности интерпретации данных электрического и электромагни-
тного каротажа для разделения пород-коллекторов на типичные и низкоомные кварцевые песчаники пред-
ложено использовать сопоставление кривой бокового каротажа (БК) с нормализованной по БК кривой 
нейтронного гамма-каротажа (НГК). Эффективность предложенного способа разделения пород-
коллекторов на группы проверена на фактическом материале. 

Ключевые слова: порода-коллектор, гельветськие отложения, удельное электрическое сопротивление, 
боковой каротаж, нейтронный гамма-каротаж, выделение; нормализация. 

 
The main difficulties that arise in the selection of reservoirs in the geological section of the Helvetian deposits 

at Bilche-Volytska zone are due to the fact that they are characterized by low values of electrical resistivity. Under 
such conditions, very often, when interpreting the data of electrical and electromagnetic logging, gas-saturated res-
ervoir rocks are characterized by increasing the penetration of filtrate into the formation and are mistakenly re-
ferred to as water-saturated rocks. Based on the analysis results of laboratory studies of the core material and data 
from geophysical well logging (GWL) in the geological section of Helvetian deposits at Letnianske field, two groups 
of reservoir rocks were identified. The first group of rocks belongs to the low-resistance, and the second - to the 
typical quartz sandstones. The formation of groups is due to the difference in electrical, radioactive and neutron 
attributes of reservoir rocks. According to the results of research it is established that the low resistance of Helve-
tian reservoir layers is caused by the electronic conductivity of pyrite and chlorite grains, which are part of the ce-
menting material in rocks. Low indications of gamma radiation intensity radiation capture of thermal neutrons for 
low-resistance rocks are associated with high content of bound water in pyrite and chlorite minerals, and increased 
radioactivity is due to the content of zircon grains and high adsorption attributes of chlorite and clay masses. In 
order to increase the reliability of electric and electromagnetic logging data interpretation for the separation of 
reservoir rocks into typical and low-resistance quartz sandstones, it is proposed to use the comparison of the lateral 
logging curve (LL) with the normalized neutron gamma-ray logging (NGL) curve. The efficiency of proposed 
method for dividing reservoir rocks into groups was tested on actual material. 

Key words: reservoir rock, Helvetian deposits, electrical resistivity, lateral logging, neutron gamma logging, 
selection, normalization. 
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В роботі [2] встановлено, що наявність в 
породі глинистого матеріалу різного мінераль-
ного складу обумовлюють різні типи зв'язаної 
води, яка у певних геологічних умовах може 
проявляти себе як електрична звивистість, за-
микаючи силові лінії електричного поля та змі-
нюючи електропровідність середовища. Прове-
дений авторами аналіз мінерального складу 
глинистої фракції низькоомних порід-колекто-
рів дозволив виявити ряд критеріїв, за якими 
можна безпомилково відокремити нафтогазо-
насичені та водонасичені пласти-колектори. 
Одним із основних критеріїв розподілу є коефі-
цієнт залишкового водонасичення. В основі 
виділення продуктивних низькоомних порід-
колекторів за цим критерієм лежить принцип 
зіставлення розрахункового значення дослі-
джуваного коефіцієнту залишкового водонаси-
чення породи із коефіцієнтом залишкового во-
донасичення цієї породи, визначеним на зраз-
ках керну [2].  

За результатами досліджень авторами ро-
боти [5] встановлено, що породи з полімінера-
льним скелетом, де присутні мінерали польово-
го шпату, при діагенезі здатні пелітизуватися, 
що, у свою чергу, призводить до збільшення 
кількості зв’язаної води. Додатковий об’єм 
зв’язаної води в мікропорах за однакових кое-
фіцієнтів ефективної пористості та газонаси-
чення спричиняє зниження електричного опору 
таких пластів. З метою підвищення достовірно-
сті виділення та однозначності оцінки характе-
ру насичення низькоомних продуктивних по-
рід-колекторів, у роботі [5] запропоновано ви-
користовувати взаємну кореляцію даних мето-
дів бокового (БК) та індукційного (ІК) карота-
жів.  

В роботі [6] запропоновано методику ви-
явлення низькоомних продуктивних колекторів 
на основі переінтерпретації стандартних мате-
ріалів геофізичних досліджень свердловин і 
кореляційного аналізу. Зіставлення результатів 
переінтерпретації із результатами структурно-
тектонічного аналізу сейсмічних даних та ви-
пробувань пластів дозволило визначити крите-
рії локалізації низькоомних продуктивних ін-
тервалів, а також виявити їх зв'язок з тріщину-
ватістю порід і відповідними вторинними гео-
хімічними процесами в гірських породах. 

Автором роботи [7] пропонується новий 
методичний підхід для виділення низькоомних 
порід-колекторів, що ґрунтується на визначенні 
питомого електричного опору пласта і порівня-
льного «відносного опору» залежно від особли-
востей геологічного розрізу свердловин з ура-
хуванням анізотропії. 

Висвітлення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Наведений вище аналіз 
наукових праць показав, що основна увага при 
вивченні низькоомних порід-колекторів приді-
лялась встановленню причин їх низького пито-
мого електричного опору. Набагато менше ува-
ги приділялось методам та методикам виділен-
ня низькоомних порід-колекторів в геологічно-
му розрізі. Однак кожен з типів геологічного 
розрізу потребує індивідуального підходу до 
вивчення питання низькоомності та встанов-
лення критеріїв для їх виділення в розрізі свер-
дловин. У такому випадку для пошуку дієвого 
способу виділення низькоомних порід-колекто-
рів у геологічному розрізі гельветських відкла-
дів необхідно додаткового вивчити вплив фізи-
ко-літологічних властивостей гірських порід на 
результати каротажу. 

 

Мета та завдання досліджень. Метою да-
ної роботи є створення методологічних основ 
для виділення низькоомних порід-колекторів у 
геологічному розрізі гельветських відкладів 
Летнянського родовища з використанням мето-
ду нормалізації геофізичних кривих.  

Для реалізації даної мети необхідно вста-
новити чинники, що спричиняють низькі зна-
чення питомого електричного опору продукти-
вних товщ гельветських відкладів, дослідити 
відображення низькоомних порід-колекторів на 
кривих комплексу методів ГДС. На фактично-
му матеріалі показати можливість використан-
ня методу нормалізації даних ГДС для виділен-
ня в геологічному розрізі низькоомних порід-
колекторів. 

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-
дження. За результатами геолого-геофізичних 
досліджень встановлено, що гельветські від-
клади Летняського газоконденсатного родови-
ща складені моласовими утвореннями, пред-
ставленими монотонним чергуванням піскови-
ків, алевролітів і глин, рідше конгломератами, 
солями, ангідритами [8]. Загальна товщина пі-
щано-алевролітової пачки становить 6-50 м. 
Пісковики кварцові та глауконітові, сірі із зеле-
нуватим і буруватим відтінками, середньо- і 
дрібнозернисті з карбонатно-глинистим цемен-
том. Алевроліти кварцові, сірі, темно сірі з бу-
руватим або зеленуватим відтінком. В гельвет-
ських відкладах зустрічаються прошарки мер-
гелів, сірих із зеленуватим відтінком. Пов`язані 
із гельветськими піщаними породами скупчен-
ня газу утворюють єдині масивні поклади із 
газонакопиченнями в мезозойських відкладах. 

Ефективна газонасичена товщина гельвет-
ських відкладів коливається від 7,8 м до 24,4 м. 
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Пористість за результатами лабораторних до-
сліджень зразків керну змінюється за площей 
від 11,3 % до 18,3 %. Проникність перебуває в 
межах 40,2·10-3 мкм2 – 166,2·10-3 мкм2. 

Фізичні властивості гірських порід гель-
ветського ярусу знаходять своє відображення 
на кривих ГДС. Геофізична характеристика на-
буває особливо чітких рис на фоні залягаючих 
гіпсів і ангідритів тираської світи, однорідних 
глин, так званих баранівських шарів, і залягаю-
чих нижче вапняків мезозойського комплексу-
Особливістю геофізичної характеристики гель-
ветських відкладів є аномально низький пито-
мий електричний опір, в тому числі і газонаси-
чених пластів, та підвищені (у порівнянні з чи-
стими пісковиками сеноманського ярусу верх-
ньої крейди) значення природної гамма-
активності, незважаючи на низький вміст пелі-
тового матеріалу. За результатами лаборатор-
них досліджень кернового матеріалу встанов-
лено, що підвищена радіоактивність порід ге-
льветського ярусу зумовлена як вмістом зерен 
циркону, так і високими адсорбційними влас-
тивостями хлориту та глинистих мас. 

Основна складність при виділенні низько-
омних продуктивних порід-колекторів та ви-
значенні їх характеру насичення пов’язана із 
тим, що за даними ГДС вони себе характери-
зують як водонасичені. Так, використовуючи 
автоматизовану систему обробки та інтерпре-
тації даних ГДС “Геопошук”, нами було прове-
дено комплексну обробку результатів дослі-
дження гельветських відкладів по св. №3-Летня 
методами бокового каротажного зондування 
(БКЗ), бокового каротажу (БК) та індукційного 
каротажу (ІК). За результатами обробки вста-
новлено, що пласт в інтервалі глибин 1485,6-
1588,6 м (рис. 1 а) характеризується понижую-
чим проникненням фільтрату промивальної рі-
дини в пласт (ρпБКЗ=13,71 Омм, ρпБК=10,88 Омм, 
ρпІК=7,23 Омм, ρзп=5,91 Омм); пласти в інтер-
валі глибин 1489,6-1491,2 м (ρпБКЗ=1,82 Омм, 
ρпБК=2,15 Омм, ρпІК=1,71 Омм, ρзп=2,96 Омм), 
1491,2-1494,4 м та 1494,4-1499,6 м характери-
зуються практично нейтральним проникненням 
фільтрату промивальної рідини в пласт, де 
ρзп≈ρп (рис. 1 б, в, г). Отримані результати ком-
плексної обробки даних БКЗ, БК та ІК вказують 
на те, що перший пласт є газоносним, а харак-
тер насичення інших трьох встановити одноно-
значно не вдалось, хоча після перфорації з 
останніх отримали приплив газу. Отримані ре-
зультати інтерпретації вказують на низьку ін-
формативність даних електричного та електро-
магнітного каротажу при дослідженні гельвет-
ських відкладів. 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

г) 

а – кварцовий пісковик із понижуючим  
проникненням фільтрату промивальної рідини 

в пласт;  
б, в, г – низькоомний кварцовий пісковик  
із підвищуючим проникненням фільтрату  

промивальної рідини в пласт 

Рисунок 1 – Результати комплексної  
інтерпретації даних БКЗ, БК та ІК  

(св.№3-Летня) 
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З метою дослідження відображення низь-
коомних продуктивних порід-колекторів в ін-
ших фізичних полях нами проведено аналіз 
взаємозв’язку даних методів НГК та БК (рис. 2 
а), НГК та ГК (рис. 2 б), ГК та БК (рис. 2 в). 
Результати досліджень показали, що в геологіч-
ному розрізі гельветських відкладів виділяють-
ся дві групи порід: типовий кварцовий пісковик 
(ρп

БК=2,95÷7,35 Омм; Іγ=4,18÷6,06 мкР/год; 
Іnγ=1,92÷2,1 ум.од.) та низькоомний кварцовий 
пісковик (ρп

БК=1,4÷2,35 Омм; Іγ=3,34÷5,21 
мкР/год; Іnγ=1,75÷1,99 ум.од.). Такий поділ по-
рід на групи зумовлений аномальними елект-
ричними та нейтронними властивостями зерен 
піриту та хлориту в цементі породи, вміст яких 
встановлений за результатами рентгенівського 
аналізу зразків керну відібраного із продуктив-
них товщ гельветських відкладів Летнянського 
родовища [8].  

Отже, визначальним чинником, що при-
зводить до низького питомого електричного 
опору гельветських порід, є вміст зерен піриту 
та хлориту в цементуючому матеріалі, які 
спричиняють електронну провідність [9]. Отри-
мані безводні припливи газу та газоконденсату 
із низькоомних пластів-колекторів гельветсько-
го ярусу спростовують факт припущення про 
вплив високого залишкового водонасичення на 
питомий електричний опір порід. Малі значен-
ня інтенсивності гамма-випромінювання радіа-
ційного захоплення теплових нейтронів Іnγ ни-
зькоомних порід-колекторів теж зумовлені вмі-
стом зерен піриту та хлориту за рахунок висо-
кого вмісту зв’язаної води в останніх [9, 10]. 

Для нормалізації геофізичних кривих не-
обхідно виконати дві умови: по-перше, норма-
лізовані криві повинні залежати від одного і 
того ж літолого-петрофізичного параметра (пе-
рша властивість); по-друге, властивість, яку 
необхідно виявити у результаті нормалізації, 
повинна впливати на обидві нормалізовані кри-
ві іншим чином, ніж перша властивість. Резуль-
тати дослідження гельветських відкладів Лет-
нянського родовища методами БК та НГК по-
вністю відповідають усім вимогам нормалізації. 

Нами виконана нормалізація кривої НГК за 
кривою БК в межах продуктивних відкладів 
гельветського ярусу за допомого АС “Геопо-
шук” (рис. 3). Процес нормалізації проведено у 
два етапи: знаходження рівняння нормалізації 
між геофізичними кривими та власне прове-
дення нормалізації. Рівняння нормалізації між 
двома зіставленими геофізичними кривими ма-
ло вигляд прямої лінії bxay += , де у – зна-
чення базової кривої, масштаб якої не зміню-
ється; х – значення трансформуючої кривої;  

а, b – коефіцієнти рівняння, які означають змі-
щення нульової лінії між кривими і зміну мас-
штабу нормалізуючої кривої відповідно. 

 

 
а) 

б) 

 
в) 

а) зіставлення інтенсивності гамма-випромі-
нювання радіаційного захоплення теплових 

нейтронів Іnγ з питомим електричним опором  
ρп за БК; б) зіставлення інтенсивності гамма-
випромінювання радіаційного захоплення теп-
лових нейтронів Іnγ з інтенсивністю  природно-
го гамма-поля Іγ; в) зіставлення питомого еле-
ктричного опором ρп за БК з інтенсивністю 

природного гамма-поля Іγ 

Рисунок 2 – Зіставлення електричних і  
радіоактивних характеристик продуктивних 
пластів-колекторів гельветських відкладів 

Летнянського родовища 
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а) 

 
б) 

а) св. № 3-Летня; б) св. № 39-Летня 

Рисунок 3 – Виділення низькоомних порід-колекторів в геологічному розрізі  
гельветських відкладів Летнянського родовища шляхом нормалізації кривих НГК і БК 

 



Геологія, розвідка та геофізика нафтових і газових свердловин 
 

 13 ISSN 1993–9868 print  
ISSN 2415–3109 online 

Нафтогазова енергетика 
2020.  № 2(34) 

 
 

Проведена нормалізація кривої НГК за БК 
в межах гельветських відкладів св. №3-Летня 
(рис. 3 а) дала можливість виділити інтервали 
продуктивних пластів із низьким питомим еле-
ктричним опором (ρп

БК< 2,4 Омм). Дієвість ви-
користання методу нормалізації геофізичних 
кривих для виділення продуктивних інтервалів 
із низьким питомим електричним опором під-
тверджується відповідним формуванням груп 
порід на рис. 2 а, де для низькоомного кварцо-
вого пісковика ρп

БК змінюється в межах від  
1,4 Омм до 2,35 Омм.  

За результатами нормалізації кривих НГК і 
БК у св. №39 (рис. 3 б) виділено низькоомні 
продуктивні кварцові пісковики з ρп

БК< 3,5 Омм. 
Така відмінність за ρп

БК порівняно із  
св. №3-Летня пояснюється різними літолого-
мінералогічними особливостями порід, що по-
требує у кожному окремому випадку індивіду-
ального підходу до процедури нормалізації.  

 
Висновки 
У ході роботи встановлено, що основними 

чинниками, які спричиняють низькоомність 
гельветських відкладів Летнянського газового 
родовища, є вміст у цементі породи зерен піри-
ту і хлориту. Крім того, високий вміст зв'язаної 
води в зернах піриту та хлориту спричиняє малі 
значення інтенсивності гамма-випромінювання 
радіаційного захоплення теплових нейтронів.  

Враховуючи особливий характер відобра-
ження гельветських продуктивних відкладів на 
кривих ГДС, для розподілу порід-колекторів на 
типові та низькоомні запропоновано викорис-
товувати зіставлення кривої БК із нормалізова-
ною кривою НГК за БК.  

Реалізація запропонованого підходу на фа-
ктичному матеріалі показала високу ефектив-
ність виділення низькоомних продуктивних 
пластів-колекторів гельветських відкладів Лет-
нянського родовища. Використання запропоно-
ваного підходу при проведенні оперативної ін-
терпретації даних ГДС унеможливить пропу-
щення продуктивних пластів-колекторів. Адже, 
як вище згадувалось у статті, низькоомні газо-
насичені пласти-колектори зазвичай характери-
зуються нейтральним проникненням фільтрату 
промивальної рідини в пласт.  
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