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На основі лабораторних досліджень керну, геофізичних досліджень свердловин та результатів випробування пластів 
вивчено вплив характеру насичення на визначення пористості порід-колекторів серпухівського ярусу Євгеніївського ГКР. В 
результаті проведеної інтерпретації даних ГДС та аналізу наявної геолого-геофізичної інформації зроблено відповідні ви-
сновки щодо впливу характеру насичення при обрахунках пористості порід-колекторів Євгеніївського ГКР.  

Вступ. Точність і достовірність визначення ємнісних 
властивостей контролює точність підрахунку запасів 
вуглеводнів, виявлення перспективних об'єктів і в кін-
цевому етапі – точність оцінки економічної доцільності 
розробки родовища. 

Одним із найважливіших параметрів при визначенні 
колекторів є коефіцієнт пористості (Кп). Існує велика кіль-
кість підходів до його визначення, в першу чергу за ре-
зультатами геофізичних досліджень свердловин (ГДС). 
Достовірність такої оцінки суттєво залежить від правиль-
но обраної методики інтерпретації даних каротажу і вра-
хування геолого-геофізичних особливостей розрізу.  

У зв'язку із тим, що гірські породи (г.п.) з точки зору 
системного аналізу і математичної статистики відно-
сяться до вкрай погано організованих систем, ураху-
вання всіх існуючих факторів в інтерпретаційній моделі 
є непростою задачею. Однією із проблем є врахування 
процесів, що протікають в присвердловинній зоні плас-
та при випереджуючому проникненні фільтрату рідини 
при бурінні свердловин. 

Постановка задачі. На даний час мало конкретних 
рекомендацій по кожному регіону досліджень щодо 
врахування впливу нафтогазонасичення при визначенні 
Кп за даними ГДС. Метою авторів було оцінити вплив 
залишкової газонасиченості в зоні проникнення фільт-
рату промивної рідини на точність визначення Кп в те-
ригенних породах – колекторах (об'єктом дослідження 
обрано продуктивні і водонасичені пласти Євгеніївсько-
го газоконденсатного родовища). Визначення залишко-
вого газонасичення в присвердловинній зоні – сама по 
собі дуже важлива задача, що несе в собі інформацію 
про характер насичення пласта в цілому, і як результат 
– про його продуктивність.

Теоретичні відомості. Сукупність методів акустич-
ного, радіоактивного і електричного каротажу склада-
ють комплекс, що дозволяє досить повно характеризу-
вати ємнісні властивості порід-колекторів, у тому числі 
– у зоні проникнення фільтрату промивної рідини.

Акустичний каротаж. Акустичний каротаж (АК) є ос-
новним методом визначення пористості г.п. у розрізах 
нафтових і газових свердловин [9]. Цей метод базується 
на реєстрації швидкості (інтервального часу – ∆T) прохо-
дження головної хвилі в г.п. Швидкість пружних хвиль 
залежить від цілого ряду параметрів, але як показали 
польові дослідження, в більшості випадків величина ви-
мірюваної швидкості контролюється пористістю [2]. Ме-

тодом АК визначають абсолютну пористість. Однак, піс-
ля введення ряду поправок в отримані дані, визначають 
ефективну пористість. Існує велика кількість способів 
визначення Кп за даними АК, але найбільш широко роз-
повсюдженим є метод, оснований на використанні зага-
льновідомого рівняння середнього часу [19]. 

Для визначення Кп за даними АК найбільш сприят-
ливим є діапазон пористості 5-25 %. Породи з Кп> 25 %, 
як правило, слабозцементовані з недосконалим акусти-
чним контактом між зернами скелету. Для щільних по-
рід з Кп< 5 % спостерігається сильний вплив різноманіт-
тя в мінеральному складі і геометрії пор досліджуваних 
відкладів [15]. 

На покази методу впливає значна кількість факто-
рів: пористість, мінеральний склад зерен твердої фази, 
тип наповнювача пор, об'єм газу в порах, гідрофіль-
ність, структурні і текстурні особливості, тиск і темпера-
тура, кавернозність і тріщинуватість, орієнтація тріщин, 
а також ряд штучних зовнішніх факторів. 

Стандартні дослідження акустичним методом вико-
нують серійною апаратурою СПАК у необсадженій све-
рдловині триелементним зондом (два випромінювача 
В1 і В2 та один приймач П1). Дослідження проводяться 
при частоті пружних імпульсів 25-30 кГц, глибина дослі-
дження складає 0,2-0,5 м і збільшується з підвищенням 
густини досліджуваних порід. Глибина дослідження 
триелементним зондом визначається його базою; вва-
жається, що при довжині бази 0,5 м глибина досліджен-
ня в середньому складає 0,25-0,3 м [15]. 

Радіус дослідження при малих розмірах зонда не 
виходить за межі промитої зони [2]. Глибина дослі-
дження триелементним зондом визначається його ба-
зою, частотою сигналу і швидкістю розповсюдження 
пружних хвиль у породі. Зі збільшенням бази зонда і 
швидкості розповсюдження пружних коливань у г.п. 
радіус дослідження збільшується. Зі збільшенням час-
тоти пружних коливань глибина дослідження зменшу-
ється. Практично, радіус дослідження кінематичних 
характеристик, при базі 0,5 м і частоті 25 кГц, у серед-
ньому складає 25-30 см. Радіус дослідження по динамі-
чних параметрах приблизно в 2 рази більше, ніж по 
кінематичних [6, 7]. 

У роботі [7] вказується, що при Vp = 5 км/с 
(∆T = 200 мкс/м), частоті 25 кГц, радіус дослідження 
приблизно складає 20 см. У середовищах, що мають 
додатній градієнт хвильового опору по радіусу від стін-
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ки свердловини, глибинність методу буде збільшувати-
ся як зі зниженням частоти акустичного поля, так і зі 
збільшенням розносу глибинного приладу.  

Багатократні спостереження привели до висновку, 
що за насичення порід вуглеводнями спотворюється 
величина пористості, що розрахована за методом АК. 
Врахування складу флюїду, що насичує породу, вико-
нують, вводячи емпіричні поправки. Емпіричний коефі-
цієнт поправки за вплив залишкового газонасичення 
знаходиться в межах від 0,8 до 0,9 (залежно від термо-
баричних умов). Вплив характеру насичення (в першу 
чергу, наявність газу) і розсіяної глинистості в породах-
колекторах на величину ∆T тим менше, чим краще сту-
пінь цементації скелету породи [15].  

Вивчення польових матеріалів показало, що для га-
зонасичених порід коефіцієнт поправки за тип флюїду, 
що насичує пори, складає близько 0,7. Більш точне ви-
значення цієї поправки потребує детальних польових 
досліджень для кожного конкретного району. Також 
встановлено, що вплив цього фактору збільшується зі 
зменшенням диференціального тиску і значно зменшу-
ється при його збільшенні [2].  

У роботі [3] зазначається, що для низькопористих 
пісковиків (Кп< 15 %) і карбонатних порід поправку за 
газонасичення не вводять. За даними [3], для розраху-
нку дійсної пористості газонасичених пісковиків рекоме-
ндується помножити значення Кп, що отримане з вико-
ристанням відомого рівняння середнього часу, на кое-
фіцієнт 0,8-0,9. 

За даними [5], дійсна величина коефіцієнта порис-
тості дорівнює від 65 % до 75 % від розрахованої за 
результатами АК для газонасичених колекторів. У ро-
ботах [11,12] вказують, що в газонасичених пісковиках 
пористість за АК завищена приблизно на 30 %. 

Розбіжності в оцінці різними авторами вмісту та 
впливу залишкового газонасичення на розраховані зна-
чення пористості за даними АК полягають у наявності 
значного числа впливових чинників, які досить пробле-
матично врахувати під час інтерпретації даних АК у 
процесі досліджень газонасичених покладів. Окрім чин-
ників геологічної природи, слід вказати на технологічні 
чинники, які істотно впливають на формування зони 
проникнення і, відповідно, на величину залишкового 
газонасичення в присвердловинній зоні. Це, в першу 
чергу, коливання тиску та зрив глинистої кірки в сверд-
ловині під час спуско-підйомних операцій, зупинки цир-
куляції, водовіддача промивної рідини, перепад тиску 
між свердловиною та пластом і т.ін. 

Радіоактивний каротаж (РК). Для оцінки Кп порід за 
даними РК найбільш широко використовуються дані 
нейтронних методів (НМ), що пов'язано з найбільшою 
глибинністю та існуванням тісного лінійного кореляцій-
ного зв'язку між даними НМ (прологарифмованими) і 
вмістом водню в породах (особливо в діапазоні Кп 5-
25 % ꞉ 3-30 %) [18, 17].  

Серед методів РК нейтронний каротаж має найбі-
льший радіус дослідження. Це пояснюється тим, що 
при опроміненні г.п. нейтронами, ці частинки, що не 
мають електричного заряду, вільно проникають через 
електронні оболонки і взаємодіють безпосередньо з 
ядрами атомів. Взаємодія нейтронів з ядром керується 
ядерними силами, які проявляються при зіткненні нейт-
рона з ядром. Дія ядерних сил може призвести до роз-
сіювання і поглинання. Досліджуючи розсіяння і погли-
нання нейтронів, можна ідентифікувати хімічні елемен-
ти і їх концентрації, на ядрах яких протікають ці процеси 
[12]. Основними факторами, що контролюють розсію-
вання і поглинання нейтронів, є вміст водню і хлору в 
досліджуваному середовищі [15]. 

Залежно від випромінювання, що реєструється детек-
тором, нейтронні методи каротажу поділяються на нейт-
рон-нейтронні методи, в яких вимірюється щільність пото-
ку нейтронів у г.п., і нейтронний-гамма метод, оснований 
на реєстрації вторинного гамма-випромінювання [12]. 

При дослідженнях свердловин, як правило, викорис-
товується така серійна апаратура: НГК в однозондово-
му варіанті (апаратура ДРСТ-3-90 і СП-62) із зондом 
НГМ-60, нейтрон-нейтронний каротаж по теплових ней-
тронах (ННК-Т) в однозондовому варіанті (апаратура 
ДРСТ-3-90) з зондом НМ-Т-50; ННК-Т в багатозондово-
му варіанті (апаратура К-7) і двозондовому варіанті 
(апаратура РК4-841, РКС-2 і РКС-3) [15]. 

Глибинність НМ залежить від вмісту водню (ω) в се-
редовищі і тим менше, чим вище ω. Залежно від ω ра-
діус дослідження НГМ змінюється від 20 см для високо-
пористих порід до 60 см для щільних порід. Глибинність 
дослідження ННК дещо менше [12,15]. 

За даними [18], інформаційна глибинність дослідження 
нейтронного каротажу по водню збільшується зі зменшен-
ням Кп від 25-30 см до 60 см; по хлору – від 7-9 см (при 
заміщенні прісного пластового флюїду мінералізованим 
фільтратом промивної рідини) до 14-19 см (навпаки). 

Радіус зони дослідження по водню при Po-Be дже-
релі залежно від ω змінюється в межах 15-40 см для 
ННМ-НТ, 15-60 см – ННМ-Т, 20-70 см – НГМ, причому 
перші цифри – в середовищах з високим вмістом вод-
ню. Радіус дослідження по хлору: для ННМ-Т – 5-20 см, 
для НГМ – 20-30 см [17]. 

Збільшення пористості пласта від 24 до 36 % і діа-
метра свердловини від 220 до 300 мм не впливає на 
величину радіусу дослідження імпульсних і стаціонар-
них нейтронних методів. Для зонда довжиною 50 см 
радіус дослідження НГМ при проникненні прісної води 
складає 32 см і зменшується до 22 см у випадку прони-
кнення солоної води в нафтонасичений пласт. Зі збіль-
шенням довжини зонда до 70 см радіус дослідження 
збільшується відповідно до 34 і 27 см [16]. 

Газоносні пласти, за винятком пластів з аномально 
високими пластовими тисками, вміщують при однаковій 
пористості менше водню в одиниці об'єму породи, ніж 
нафтоносні і водоносні. За рахунок цього, вони відмі-
чаються більш високими показами НМ, якщо зона про-
никнення фільтрату промивної рідини в пласт відсутня 
(наприклад, в обсаджених неперфорованих свердлови-
нах), або якщо радіус цієї зони менше за радіус зони 
дослідження методу (приблизно 30 см). Однак, в необ-
саджених свердловинах, які часто мають значну за 
розмірами зону проникнення фільтрату, де газ майже 
повністю витісняється фільтратом промивної рідини, 
покази проти газоносних пластів практично не відрізня-
ються від показів напроти водоносних і нафтоносних 
порід тієї ж пористості [14]. 

За даними [15], при визначенні Кп за НГК отримані 
значення дещо занижені, величина Кпн (нейтронна по-
ристість) газоносного колектора приблизно дорівнює: 

    п г пл
пн п г1

623

K K P
K K K (1) 

Оцінка Кп газонасичених пластів за даними НК по-
требує введення поправок за аномально низький вміст 
водню і понижену густину газонасичених пластів [18]. 

Газонасичення породи, як і її глинистість, впливає 
на покази НМ двобічно: викликає зменшення їх водне-
вого індексу і густини. Перший фактор обумовлює зме-
ншення істинної вологості породи на величину КгКп (1-
ωг). Врахування впливу залишкового газонасичення на 
покази НМ в зоні дослідження методу можливе, якщо 
відомий коефіцієнт залишкового газонасичення Кгз або 
об'ємного газонасичення Qг = КпКг. Врахування на пока-
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зи НМ газонасичення зводиться до віднімання від вели-
чини Кпн, виправленої за вплив інших факторів, поправ-
ки Qг(ωг – 1)+dωпл., де dωпл. – поправка за зміну густини. 
У випадку глинистих колекторів, що мають залишкову 
газонасиченість, більш точно пористість визначають 
при одночасному врахуванні як глинистості, так і газо-
насичення, шляхом віднімання поправки [4]: 

       гл св г г пл1 .K Q d   (2)

Електричний каротаж. Коефіцієнт пористості за 
методом електричного каротажу оцінюється з викорис-
танням залежності типу Рп=f(Кп). Параметр пористості 
(відносний електричний опір) розраховується: 

– як відношення питомого електричного опору по-
вністю насиченого пластовими водами колектора ρвп до 
питомого електричного опору пластових вод ρв:  





вп

в
Pп ; 

– як відношення питомого електричного опору проми-
тої зони колектора ρпп до питомого електричного опору 
фільтрату промивної рідини (бурового розчину) ρф:  

   
пл

п пф
ф

P P ; 

– через середні питомі електричні опори в зоні про-
никнення ρзп і суміші пластової води і фільтрату бурово-
го розчину ρв,ф:  

   
пл

п пф
вф

P P . 

Головним і найбільш поширеним методом електри-
чного каротажу, що дозволяє визначити найбільш реа-
льний питомий опір гірських порід, є метод бокового 
каротажу. Як правило, при дослідженнях нафтогазових 
свердловин використовується тризондова модифікація 
методу – БК-3. Радіус досліджень триелектродним фо-
кусованим зондом залежить від його загальної довжини 
Lзаг і складає 1–2 м залежно від геоелектричної харак-
теристики досліджуваного розрізу [12]. 

За даними [5], визначення пористості газонасичених 
порід потребує введення поправки за залишкове газо-
насичення.  

Об'єкт дослідження. В адміністративному відно-
шенні Євгеніївське газоконденсатне родовище розта-
шоване в Кремінському районі Луганської області в 6 км 
на північний схід від м. Кремінна. У тектонічному відно-
шенні Євгеніївська структура розміщена в межах північ-
ної бортової частини ДДЗ і знаходиться в районі зчле-
нування південного схилу Воронезької антеклізи з До-
нецькою складчастою спорудою, в зоні палеозойських 
піднять, приурочених до Краснорецької тектонічної лінії 
Північного Донбасу. Головним її елементом є Красно-
рецький скид, що має регіональний характер розвитку і 
протягується з південного сходу на північний захід май-
же паралельно Північно-Донецькому насуву. У дослід-
но-промислову розробку родовище впроваджене в 
2001 р. На початок 2006 р у межах родовища пробуре-
но 14 пошукових і розвідувальних свердловин. Поклади 
вуглеводнів Євгеніївського газоконденсатного родови-
ща пов'язані з теригенними відкладами московського, 
башкирського та серпухівського ярусів карбону. Для 
проведення оцінки впливу характеру насичення на ви-
значення Кп було обрано пласти-колектори серпухівсь-
кого віку, різного, за результатами випробування, наси-
чення. В межах даного родовища зі свердловин 
№ 1, 8, 14 було сформовано дві вибірки (групи) пластів: 
водонасичені і газонасичені. Глибинний інтервал дослі-
дження 2100-2700 м. Товщини пластів від 2 до 11 м. 
Літологічно колектори представлені кварцовими та ква-
рцово-польовошпатовими пісковиками з глинистим та 
карбонатно-глинистим цементом. 

Результати дослідження. Після проведення дета-
льної обробки та поточкової (крок 0,2 м) інтерпретації 
каротажного матеріалу було розраховано Кп порід різ-
ного характеру насичення за даними методів акустич-
ного (АК), радіоактивного (ННКт або НГК) та електрич-
ного (БК, БКЗ) каротажу. Дані про характер насичення 
порід за результатами випробування в межах обраних 
інтервалів глибин наведено в табл. 1.  

Таблиця  1  
Характер насичення порід за результатами випробу-

вання пластів 
№ 
св. 

Інтервал глибин залягання  
пласта-колектора, м 

Товщина, 
м 

Х-р  
насичення

1 
2125-2127,6 
2145,2-2147 
2167,4-2179 

2,6 
1,8 
11,6 

Вода 
Вода 
Вода 

8 
2308-2314 
2346-2352 

6 
6 

Вода 
Газ 

14 2710-2715 5 Газ 

Отримані середні значення Кп, розраховані за дани-
ми різних методів ГДС для порід різного характеру на-
сичення, були порівняні між собою за критерієм Ст'ю-
дента на подібність. У табл. 2 наведено результати 
оцінки подібності середніх розрахованих значень пори-
стості за даними різних методів ГДС окремо по двох 
вибірках порід (водонасичені і газонасичені пласти) 
шляхом порівняння розрахованих значень (tроз) t- крите-
рію з теоретичними (tтеор).  

Таблиця  2   
Порівняння подібності розрахованих значень порис-

тості за даними різних методів ГДС  
на основі використання t- критерію Ст'юдента 

Водонасичені пласти Газонасичені пласти 
N=66, p=0,9 tтеор tроз N=29, p=0,9 tтеор tроз 

Кп_АК Кп_НМ 1,669 0,652 Кп_АК Кп_НМ 1,699 4,19 
Кп_АК Кп_БК,БКЗ 1,669 1,113 Кп_АК Кп_БК,БКЗ 1,699 27,45
Кп_НМ Кп_БК,БКЗ 1,669 0,426 Кп_НМ Кп_БК,БКЗ 1,699 24,72

Аналізуючи результати розрахунків значень t-
критерію, можна зробити висновок, що при насиченні 
порід водою значення пористості, обчислені за різними 
методами ГДС, мало відрізняються між собою, для газо-
насичених порід – різниця дуже суттєва. Нижче наведено 
отримані ймовірнісні розподіли значень пористості водо-
насичених і газонасичених порід-колекторів (рис. 1а, б).  

Висновки. Після проведення статистичного аналізу 
та порівняння отриманих результатів за критерієм 
Ст'юдента виявлено факт впливу газонасичення на 
покази методів акустичного, нейтронного і електричного 
каротажу для типових умов розкриття пластів пошуко-
вими і розвідувальними свердловинами в межах карбо-
натного комплексу ДДЗ. Аналізуючи отримані ймовірні-
сні розподіли фактичних даних, ступінь і характер впли-
ву залишкового газонасичення на покази розглянутих 
вище методів ГДС, можна зробити припущення, що 
істинні значення Кп знаходяться в проміжку між величи-
нами Кп

АК і Кп
НК. Для того, щоби більш точно визначити 

вплив залишкового газонасичення, необхідно вивчити 
розподіл газонасичення пласта в радіальному напрямку 
від стінки свердловини. Для цього слід використовувати 
різноглибинні зонди акустичного, нейтронного і елект-
ричного каротажу. Напрямок таких досліджень, спрямо-
ваних на вдосконалення методики визначення ємнісної 
характеристики порід-колекторів, забезпечить збіль-
шення достовірності оцінки запасів природного газу по 
окремих родовищах ДДЗ на основі використання даних 
промислової геофізики.  
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N (частота) 

а 
N (частота) 

б 
Рис. 1. Розподіл ймовірностей значень Кп для порід з різним характером насичення  

по свердловинах Євгеніївського газоконденсатного родовища: 
а – водонасичені породи; б – газонасичені породи. Умовні позначення: Кп_Ак – пористість, обрахована за даними акустичного 

каротажу; Кп_НМ – пористість, обрахована за даними нейтронного каротажу, Кп_БК,БКЗ – пористість, 
обрахована за даними бокового каротажу, бокового каротажного зондування 
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ПОРИСТОСТЬ ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ ПО ДАННЫМ ГИС 

На основание лабораторных исследований керна, геофизических исследований скважин и результатов испытания пластов изуча-
ется влияние характера насыщения на определение пористости пород-коллекторов серпуховского яруса Евгенеевского газоконден-
сатного месторождения. В результате проведенной интерпретации данных ГИС и анализа доступной геолого-геофизической инфо-
рмации сделано соответствующие выводы касательно влияния характера насыщения при расчете пористости пород-коллекторов 
Евгенеевского газоконденсатного месторождения.  

E. Solodkiy, asp., O. Karpenko, Dr. Sci. (Geol.), Prof. 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv 

THE POROSITY OF GAS-SATURATED RESERVOIRS ON GIS DATA 
On the basis of laboratory investigation of core, well logging and seam testing the saturation influence on the porosity determination of reser-

voir rocks from Evgeniivske oil and gas deposit was studied. As a result of the well logging interpretation and analysis of the existing geological 
and geophysical information an appropriate conclusions about the influence of the saturation during porosity calculation of the reservoir rocks of 
Evgeniivske field were made.  




