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КартУвання ПОКРІВЛІ І пІдошвИ Соляного 
ТІЛА, ВІДОМИХ І НОВИх ПРОМИСЛОВИХ 
РЕЗЕРВУАРІВ ГАЗУ НА ДВОХ СТРАТИГРАФІЧНИХ 
РІВНЯХ ПІД СОЛЯНИМИ УТВОРЕННЯМИ
Солотвинське і Дібровське газові родовища, 
Закарпатська западина, Україна, 2005

ГЕОЛОГІЧНА ЗАДАЧА
Ділянка досліджень знаходиться в межах міоценового моласового басейну Закарпатського 
прогину, донеогенова основа якого представлена відкладами мезозою і палеогену. В південно-
східній частині площі досліджень соленосні відклади проривають осадові породи і утворюють 
Солотвинський соляний діапір. Внаслідок перешарування соляних і теригенних відкладів, 
покрівля і підошва солі не картується за даними сейсморозвідки.
Солотвинське газове родовище розташоване в східній частині площі досліджень. Газові поклади 
розкриті свердловинами №1 і №2 і приурочені до нижньобаденських туфових утворень 
новоселицької світи N1nv. Дібровське газове родовище розташоване в центральній частині 
площі. Газові поклади розкриті свердловинами №4 і №22 і приурочені до відкладів палеогену 
P3gr. Обидва родовища розташовані біля Солотвинського соляного діапіру і перекриваються 
соленосними відкладами тереблянської світи.
За 2D сейсмічними даними, Солотвинське і Дібровське газові родовища представляють 
собою антиклінальні структури по неогену і палеогену відповідно. В структурно-тектонічному 
відношенні свердловини №4 і №22 Дібровського родовища розташовані на південній 
перикліналі Дібровської складки, а свердловини №1 і №2 Солотвинського родовища - на 
західній перикліналі Солотвинської складки. 
Задача досліджень полягала в уточненні форми Солотвинського соляного діапіру і картуванні 
планового положення газонасичених резервуарів, розкритих продуктивними свердловинами 
Солотвинського і Дібровського родовищ.

МЕТОДИКА СТВОРЕННЯ 3D МоделІ
З метою створення 3D структурної моделі були використані 2D сейсмогеологічні розрізи по лініях 
20 профілів, а також дані раніше пробурених свердловин, в тому числі №4, 22 Дібровського і 
№1, 2 Солотвинського родовищ. Структурна модель включала 7 поверхонь, які відображають 
структурно-тектонічну будову неогену і палеогену. Початкова 3D модель густини (рис. 9, 
а) була створена з використанням узагальнених петрофізичних залежностей, охоплювала 
інтервал глибин до 7 км і в плані мала розміри 14,4 х 10 км. 3D модель густини складалася з  
2 млн. комірок (розмір однієї комірки - 100 х 100 х 50 м). Відхилення між виміряним і 
розрахованим від початкової 3D моделі густини гравітаційними полями складало 3,792 мГал 
(рис. 8, d).
На першому етапі було уточнено форму Солотвинського соляного діапіру шляхом розв’язку 
оберненої 3D структурної задачі гравірозвідки, що дозволило зменшити відхилення між  
гравітаційними полями до 1,5 мГал (початкова 3D модель густини покращена в 2,5 рази). На 
наступному етапі проведено уточнення 3D моделі густини порід на основі розв’язку 3D лінійної 
оберненої задачі гравірозвідки. Це дозволило для кінцевої моделі зменшити відхилення 
між полями до 0,316 мГал (відносно гравітаційного поля, початкова 3D модель густини була 
покращена в 12 разів) (рис. 8, е).

Рисунок 10. Контур палеогенового газонасиченого 
резервуару Дібровського газового родовища по значенню 
густини 2,50 г/см3. Сухі свердловини №23 і №28 
розкривають ущільнений розріз

ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Форма Солотвинського соляного діапіру була уточнена в результаті 
розв’язку оберненої структурної задачі гравірозвідки. Виявилося, що 
в порівнянні з початковою моделлю, нижня частина соляного тіла 
занурена на глибину більше 2,5 км (початкова глибина - 1,3 км) (рис. 9). 
Палеогеновий газовий поклад Дібровського родовища 
картується по максимальному значенню густини породи  
2,50 г/см3 і охоплює свердловини №4 і №22 (рис. 10). Найкращі 
газонасичені колектори локалізуються на південь від свердловин 
№4 і №22 під Солотвинським соляним діапіром. В інших частинах 
антиклінальної структури розріз ущільнений, що вказує на відсутність 
там кондиційних колекторів і газонасичення. Відсутність припливу в 
свердловинах №23 і №28 (табл. 1) повністю підтвердила коректність 
картування палеогенового газового покладу Дібровського родовища.
Неогеновий поклад Солотвинського родовища картується по 
максимальному значенню густини 2,38 г/см3 і охоплює свердловини 
№1 і №2 (рис. 11). В плані неогеновий газовий поклад охоплює 
апікальну і південно-східну частини Солотвинської структури. Отриманий 
промисловий приплив газу із свердловини №15 (табл. 1), пробуреної 
в апікальній частині структури, підтвердив коректність картування 
неогенового газового покладу Солотвинського родовища. 

20 РОКІВ ДОСВІДУ КАРТУВАННЯ 
ПРОМИСЛОВИХ РЕЗЕРВУАРІВ ВУГЛЕВОДНІВ

Таблиця 1. Історія і результати буріння свердловин на 
Дібровському і Солотвинському родовищах
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Рисунок 8. Спостережене (а) і розраховане гравітаційні поля для 
початкової (b) і кінцевої (с) 3D моделей густини з картами відхилень (d, e) 
між полями

Рисунок 9. Початкова (а) і кінцева (b) 3D моделі густини
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Рисунок 11. Контур неогенового газонасиченого 
резервуару Солотвинського газового родовища по 
значенню густини 2,38 г/см3. Продуктивна свердловина 
№15 розкриває розущільнений газонасичений розріз
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ТРИКРАТНЕ ЗБІЛЬШЕННЯ ПЛОЩІ 
ГАЗОНОСНОСТІ В РЕЗУЛЬТАТІ 
КАРТУВАННЯ ФАКТИЧНОГО  
ПОЛОЖЕННЯ СТІНКИ  
БУДИЩАНСЬКОГО СОЛЯНОГО ШТОКУ

Дніпровсько-Донецька западина, Україна, 2012

ГЕОЛОГІЧНА ЗАДАЧА
Центральна частина Дніпровсько-Донецького басейну характеризується 
активною соляною тектонікою. Скупчення вуглеводнів приурочене до 
кам’яновугільних відкладів, структурна будова яких ускладнена соляними 
діапірами. В межах площі робіт локалізується Будищанський соляний 
шток. Проблема полягає в неможливості картування стінок соляного штоку 
внаслідок відсутності сейсмічних відбиттів в приштоковій зоні і складних 
поверхневих умов для проведення 3D сейсмічних досліджень. Для уточнення 
форми соляного штоку були залучені дані високоточної гравірозвідки. 

МЕТОДИКА СТВОРЕННЯ 3D МоделІ
Початкова 3D структурна модель для цільових горизонтів в карбоні створена за 
результатами інтерпретації 3D сейсмічних даних. Нижня частина девонської товщі 
(включаючи соленосні пласти) і фундамент побудовані з використанням даних 
2D регіональних сейсмічних досліджень. Початкова 3D модель густини цільового 
кам’яновугільного інтервалу визначена по свердловинним даним сусіднього 
Матвіївського родовища.

Структурні особливості будови соляного штоку і материнської солі уточнені в 
результаті 3D нелінійної інверсії гравіметричних даних для 17 структурних поверхонь. 
3D розподіл густинних властивостей уточнено для всього інтервалу глибин від денної 
поверхні до утворень фундаменту шляхом вирішення оберненої лінійної задачі 
гравірозвідки для 11,2 млн. комірок (розмір комірки 100 x 100 x 50 м). 

Середньоквадратичне відхилення (SD) між виміряним та розрахованим для 
початкової 3D моделі густини гравітаційними полями складало 4,639 мГал (рис. 1, 
d), між виміряним і розрахованим для кінцевої 3D моделі густини - 0,048 мГал (рис. 
1, е) (відносно гравітаційного поля, початкова 3D модель густини була покращена 
в 97 раз).

Рисунок 1. Виміряне (а) і розраховане гравітаційні поля для 
початкової (b) та кінцевої (с) 3D моделей густини з картами 
відхилень (d, e) між полями  

SD = 4,639 мГал

SD = 0,048 мГал
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ФАКТОРИ успІХУ КАРТУВАННЯ ПРОМИСЛОВИх РЕЗЕРВУАРІВ ВУГЛЕВОДНІВ  
ЗА РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ ГРАВІРОЗВІДКИ

 Ô Спільна 3D інверсія гравіметричних даних із свердловинною, сейсмічною, петрофізичною та геологічною інформацією - унікальний інструмент 
отримання змістовної інформації із гравіметричних даних.

 Ô Використання додаткової геолого-геофізичної інформації в процесі інверсії дозволяє накладати геологічно обґрунтовані обмеження на діапазон 
зміни параметрів моделі (густина породи, глибина залягання геологічних границь) і параметризувати процес розв’язку оберненої задачі з метою 
вибору єдиної геологічно змістовної 3D моделі з множини всіх можливих варіантів моделей, що відповідають виміряному гравітаційному полю.

 Ô Інверсія гравіметричних даних для 3D моделі густини, яка охоплює весь геологічний розріз від поверхні до фундаменту або мантії  (для регіональних 
досліджень). 

 Ô Використання для інверсії повного гравітаційного поля в редукції Буге не потребує розділення гравітаційного поля на складові і виділення 
гравітаційних аномалій, пов’язаних з досліджуваними об’єктами. В процесі інверсії відбувається компенсація виміряного гравітаційного поля в 
результаті зміни всієї 3D моделі густини.

 Ô Використання фактичної густини порід дозволяє розраховувати 3D моделі петрофізичних параметрів пористості, вуглеводневого насичення, 
вуглеводневих ресурсів на одиницю об’єму породи, а також прогнозні ресурси і запаси вуглеводнів (ВВ).

Рисунок 4. Початкова 3D модель густини 
за даними 3D, 2D сейсморозвідки, 
свердловинних досліджень та петрофізики

Рисунок 5. Кінцева 3D модель густини, 
отримана в результаті інверсії 
гравіметричних даних

Рисунок 6. 3D модель девонської 
материнської солі, Рунівщинського соляного 
штоку, козирка соляного штоку (сірий 
колір), відомого Рунівщинського газового 
родовища (зелений колір) і відкритого 
нафтового родовища (червоний колір)

Рисунок 3. Соляний 
шток і пастки 

ВВ за даними 3D 
сейсморозвідки і  
3D гравірозвідки

КАРТУВАННЯ ПОЛОЖЕННЯ 
ПРОМИСЛОВОГО НАФТОВОГО 
РЕЗЕРВУАРУ ПіД КОЗиРКОМ 
СОЛЯНОГО ШТОКу
Родовище ім. Академіка Шпака, 
Дніпровсько-Донецька западина, Україна, 2012

ГЕОЛОГІЧНА ЗАДАЧА
Центральна частина Дніпровсько-Донецького басейну характеризується 
активною соляною тектонікою. Скупчення вуглеводнів приурочені 
до кам’яновугільних та нижньопермських відкладів, в тому числі в 
приштокових зонах. В межах ділянки досліджень поклади вуглеводнів 
очікувалися біля стінки і під козирком Рунівщинського соляного 
штоку. На момент початку робіт над соляним штоком у відкладах тріасу 
локалізувалося відоме Рунівщинське газове родовище. Ділянка робіт 
включала частину Матвіївського нафтогазоконденсатного родовища. 
Основна проблема полягала в картуванні резервуарів нафти і газу біля 
стінки і під козирком соляного штоку.
Дані гравірозвідки були залучені з метою перевірки і уточнення форми 
Рунівщинського соляного штоку, а також картування потенційних 
покладів нафти і газу біля стінки соляного штоку.

МЕТОДИКА СТВОРЕННЯ 3D моделі
Для цільових горизонтів карбону структурна 3D модель створена з 
використанням результатів інтерпретації даних 3D сейсморозвідки. 
Структурна модель нижньої частини девонської товщі (включаючи 
материнську сіль) і фундамент були побудовані з використанням даних 
регіональних 2D сейсмічних досліджень. Для визначення густини порід 
цільового кам’яновугільного інтервалу були використані дані свердловин 
сусідніх родовищ. Для глибинних горизонтів використано узагальнені 
петрофізичні залежності густини порід для ДДЗ. Структурна 3D модель 
складалася з 16 поверхонь. 3D модель густини була побудована до 
глибини 20 км (рис. 4). В плані модель мала розміри 43 x 25,5 км. Розмір 
комірки - 100 x 100 x 50 м в плані і 50 м в глибину. 
Середньоквадратичне відхилення між виміряним і розрахованим 
для початкової 3D моделі густини гравітаційними полями склало 
7,154 мГал, між виміряним і розрахованим для кінцевої 3D моделі 
густини 0,219 мГал (відносно гравітаційного поля, початкова 3D модель 
густини була покращена в 33 рази).
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ОДНОЗНАЧНИЙ розв’язОк ЗАДАЧІ спільної інверсії гравіметричних,  
свердловинних ТА сейсміЧних ДАНИХ - РЕЗУЛЬТАТ симбіозу СТРОГОї 
математики та геології

ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Результати спільної інверсії гравіметричних, сейсмічних та свердловинних даних 
підтвердили принципову коректність форми соляного штоку, закартованого за 
результатами інтерпретації 3D сейсмічних даних. В 3D моделі густини закартовані ділянки 
пониження густини порід, до яких приурочені відомі Рунівщинське та Матвіївське 
родовища (рис. 5). Біля південно-західної стінки і під козирком Рунівщинського соляного 
штоку у відкладах нижньої пермі та верхнього карбону закартовані зони пониження 
густини (рис. 6, 7). По аналогії з амплітудами розущільнення вуглеводневонасичених 
порід Рунівщинського і Матвіївського родовищ, ці зони були проінтерпретовані як новий 
нафтогазоперспективний блок. 
Перша пошукова свердловина №110, пробурена в 2012 році після створення 3D моделі 
густини, отримала промисловий приплив нафти з відкладів верхньої пермі - нижнього 
карбону (рис. 7). 
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ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Результати спільної інверсії гравіметричних і сейсмічних даних показали, що поперечний 
розмір соляного штоку в три рази меншеий ніж розмір штоку за результатами інтерпретації 
3D сейсмічних даних (рис. 2). Ділянки понижених значень густини порід біля стінки 
соляного штоку вказують на наявність в цих зонах газонасичених колекторів. На місці 
сейсмічного соляного штоку закартовано новий газонасичений резервуар, в результаті 
чого первинна площа газоносності була збільшена більше ніж в три рази (рис. 3). 
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Рисунок 2. Соляний шток на часовому розрізі за результатами 3D 
сейсморозвідки (а) і 3D гравірозвідки (b). Біля південно-західної стінки 
штоку в 3D моделі густини закартовано пастку вуглеводнів (густини 
2,28-2,37 г/см3)
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Рисунок 7. Густина порід у 
відкладах пермі - верхнього 

карбону (а), геологічний розріз 
через пробурену продуктивну 

свердловину (2013 р.) суміщений 
з розрізом 3D моделі густини 

(2012 р.) через свердловину (b). 
Зона світло-зеленого кольору 

відповідає пониженим значенням 
густини порід і картує відкритий 

свердловиною нафтовий поклад
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