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Дніпровсько-Донецька западина, Україна, 2012

ГЕОЛОГІЧНА ЗАДАЧА
Центральна частина Дніпровсько-Донецького басейну характеризується 
активним соляним тектогенезом. Скупчення вуглеводнів приурочені до 
кам’яновугільних відкладів, структурна будова яких ускладнена соляними 
діапірами. В межах площі досліджень розташований Будищанський 
соляний шток. Внаслідок відсутності сейсмічних відбиттів у приштоковій 
зоні не вдалося надійно закартувати стінки соляного штоку. Високоточні 
гравіметричні дослідження були використані для уточнення положення стінки 
соляного штоку та положення і форми комерційних покладів вуглеводнів. 

МЕТОДИКА СТВОРЕННЯ 3D МоделІ
Структурна 3D модель включала 17 структурних поверхонь, які для цільових 
горизонтів карбону були побудовані за даними 3D сейсморозвідки, із врахуванням 
розбивок по свердловинах, пробурених, в межах Матвіївського родовища, що 
частково входило в контур 3D моделі, а покрівля соленосних відкладів девону 
та поверхня утворень фундаменту – за даними регіональних 2D сейсмічних 
досліджень. Густина порід для створення початкової 3D моделі неоднорідної густини
для цільових горизонтів карбону була визначена за даними акустичного каротажу 
свердловин Матвіївського родовища, а для решти горизонтів – із використанням 
регіональних залежностей густини породи від віку, літології та глибини.

Структурні особливості будови соляного штоку і материнської солі уточнені в 
результаті розв’язку структурної оберненої задачі гравіметрії для 17 структурних 
поверхонь. Неоднорідний 3D розподіл густинних властивостей уточнено для всього 
інтервалу глибин від денної поверхні до утворень фундаменту шляхом розв’язку 
оберненої 3D задачі гравірозвідки. Модель включала 11,2 млн. комірок. Розмір 
комірки 100 x 100 x 50 м. 

Середньоквадратичне відхилення між виміряним та розрахованим для початкової 
3D моделі густини гравітаційними полями складало 4,639 мГал (рис. III-1д), між 
виміряним і розрахованим для кінцевої 3D моделі густини - 0,048 мГал (рис. III-1е).
Відносно гравітаційного поля кінцева 3D модель була достовірніша ніж початкова 
у 97 разів.

Рисунок III-1. Виміряне (а, б) і розраховані (в, г) гравітаційні поля 
та карти відхилень для початкової (д) та кінцевої (е) 3D моделей 
густини породи 

SD = 4,639 мГал SD = 0,048 мГал
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Рисунок III-3. 
Структурна 

карта  по перспек-
тивному  горизонту  

башкирського 
ярусу карбону 

та локалізовані 
ділянки зменшення 

густини порід, 
яким відповідають 

закартовані 
комерційні поклади

Будищанський
соляний шток

ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Розподіл густини породи в 3D моделі показав, що розмір соляного штоку, отриманий за 
результатами інтерпретації 3D сейсмічних даних (рис. III-2а) у три рази більший, ніж розмір
штоку за гравіметричними даними (рис. III-2б). В ділянці, де за сейсмічними даними була 
сіль, знаходяться теригенні відклади, в яких закартовані просторово локалізовані ділянки 
зменшення густини порід-колекторів. Граничні значення густини порід-колекторів 2,37 та 
2,5 г/см3. Ці ділянки розташовані біля зміненої стінки соляного штоку і картують контури 
комерційних покладів газу (рис. III-3). 

Соляний шток за даними 
3D сейсморозвідки

Соляний шток за даними 
3D гравірозвідки

Рисунок III-2. Контур соляного штоку на часовому розрізі (а) та 
часовому розрізі, суміщеному із густинним (б). Контури комерційних 
покладів газу закартовані по граничному значенню густини порід 
2,28-2,37 г/см3 у відкладах верхньовізейського, серпухівського та 
башкирського ярусів біля стінки соляного штоку. Положення лінії 
профілю показано на рис. III-3 
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ФАКТОРИ успІХУ КАРТУВАННЯ комерційних покладів ВУГЛЕВОДНІВ 
ЗА РАХУНОК ВИКОРИСТАННЯ ГРАВІРОЗВІДКИ
Ô Спільна 3D інверсія гравіметричних даних із свердловинною, сейсмічною, петрофізичною та геологічною інформацією забезпечує вибір єдиної 

геологічно змістовної 3D моделі з множини всіх можливих варіантів моделей, які відповідають виміряному гравітаційному полю.
Ô Геологічно обґрунтовані обмеження на діапазон зміни параметрів моделі: густини породи, глибини залягання геологічних границь.
Ô 3D модель густини, яка охоплює весь геологічний розріз від денної поверхні до утворень фундаменту або мантії у випадку регіональних досліджень. 
Ô Використання гравітаційного поля в редукції Буге без розділення поля та виділення аномалій, пов’язаних із досліджуваними об’єктами. Компенсація 

відхилення від виміряного гравітаційного поля в результаті зміни всієї 3D моделі густини.
Ô Використання 3D моделі фактичної густини породи, що дозволяє розраховувати 3D моделі петрофізичних параметрів: пористості, вуглеводневого 

насичення, щільності запасів – кількості вуглеводнів на одиницю об’єму породи, видобувних та дренованих запасів, а також початкового дебіту із 
нових свердловин.



Рисунок II-1. Розріз 3D моделі густини через 
відоме Руновщинське газоконденсатне 
родовище та відкрите нафтове родовище ім. 
ак. П.Ф. Шпака

Рисунок II-3. а – 3D модель Руновщинського 
соляного штоку та соляного козирку – 
породи жовтого кольору із густинами 
2.15-2.20 г/см3, – які проривають відклади 
PZ-MZ віку – породи блакитного кольору із 
густинами 2.36 - 2.5 г/см3; б – 3D контури 
комерційних покладів вуглеводнів у відкладах 
тріасу-юри (жовтий колір) та верхнього 
карбону (зелений колір) (2012) та нові 
свердловини, пробурені у 2013 році

ВІДКРИТТЯ НАФТОВОГО РОДОВИЩА 
ім. академіка П. Ф. Шпака ТА 
ДОРОЗВІДКА РУНОВЩИНСЬКОГО 
ГАЗОВОГО РОДОВИЩА
Дніпровсько-Донецька западина, Україна, 2012

ГЕОЛОГІЧНА ЗАДАЧА
На момент початку робіт над Руновщинським соляним штоком у 
відкладах тріасу було відоме Руновщинське газове родовище - контур 
жовтого коліру (рис. II-2а). Згідно з проєктом пошукових робіт 2011 року 
поклади вуглеводнів очікувалися у відкладах верхнього карбону - під 
козирком та біля стінки соляного штоку (рис. II-2г), а також у тріасі  в 
сусідніх із родовищем тектонічних блоках. Основні ризики полягали у 
відсутності комперційного вуглеводневого насичення.
Дані гравірозвідки у 2012 році були використані для уточнення 3D 
форми Руновщинського соляного штоку, а також картування положення 
комерційних покладів газу біля стінки та над соляним штоком.
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 
сусіднього родовища. Для глибинних горизонтів використано 
узагальнені петрофізичні залежності густини порід для ДДЗ. Структурна 
3D модель складалася з 16 поверхонь. 3D модель неперервної густини 
побудована до глибини 20 км. В плані модель мала розміри 43x25,5 км. 
Розмір комірки - 100 x 100 м в плані та 50 м по глибині. 
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.
ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Результати спільної інверсії гравіметричних, сейсмічних та 
свердловинних даних показали, що форма штоку за 3D сейсмічними 
даними оконтурює фактично отриману 3D форму штоку, та є ділянки, 
де шток за гравіметричними даними суттєво відрізняється. В 3D 
моделі густини закартована ділянка пониження густини порід, до 
якиої приурочене відоме Руновщинське родовище (рис. II-3). Біля 
південно-західної стінки штоку під соляним козирком у відкладах 
нижньої пермі та верхнього карбону закартований нафтовий поклад, 
який контролюється просторово локалізованою зоною пониження 
густини породи із граничним значенням 2.36 г/см3 (рис. II-1, II-2д,  
II- 4). У 2013 році закінчено буріння свердловини №110, яка розкрила 
закартований комерційний поклад в нижній пермі та верхньому 
карбоні, отримала приплив нафти дебітом 106,8 м3/добу та підтвердила 
відкриття нами нового родовища ім. академіка П. Ф. Шпака (рис. II-2г, 
II-4). 
У перекриваючих Руновщинський соляний шток тріасово-
юрських відкладах  на північний схід від контуру Руновщинського 
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газоконденсатного родовища у примикаючих тектонічних блоках закартований новий 
комерційний поклад газу (Рис. II-2б,в). У 2013 році в межах закартованого покладу (рис. 
II-2 б-в) було пробурено дві свердловини №100 та №101 із дебітом 19,5 та 12,5 тис. м3/доб 
відповідно. За межами покладу пробурена “суха” (водоносна) свердловина №102. Таким 
чином, була досягнута 100% успішність картування нафтового і газового покладів (Рис. II-3б).

Відкритий нафтовий  
поклад родовища ім. 

академіка Шпака

Газовий поклад 
Руновщинського 
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Рисунок II-2. а – покрівля 
продуктивного горизонту в тріасі 
та Руновщинське газоконденсатне 
родовище (жовтий колір) (2011); 
б – закартований комерційний 
поклад газу, який контролюється 
просторово локалізованою 
зоною зменшення густини 
породи (жовтого кольору) із 
граничним значенням 2.20 г/см3; 
в – контур газопродуктивності 
Руновщинського родовища із 
пробуреними комерційними 
свердловинами №100, №101 та 
“сухою” свердловиною №102; 
г – покрівля продуктивного 
горизонту в пермі та верхньому 
карбоні, контур перспективного 
об’єкту та положення проєктної 
свердловини №110 згідно проєкту 
розвідки 2011 року; д –контур 
нафтового комерційного покладу 
в нижній пермі та верхньому 
карбоні та викривлення стовбуру 
комерційної свердловини №110
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1 – тектонічні порушення, 2 – умовний водонаф-
товий контакт (УВНК), 3 – пошукова свердловина, 
4 – сейсмічні границі, 5 – стратиграфічні границі, 
6 – інтервали випробувань, 7 – приплив нафти, 
8 – нафтоносний колектор, 9 – прогнозні 
нафтові поклади, 10 – нафтоносність за 
даними промислової геофізики, 11 – водоносний 
колектор,12 – соляний шток
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Рисунок II-4. Розріз через пошукову св. №110 
нафтового родовища ім. академіка Шпака
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КартУвання форми Соляного ДІАПІРА, та 
комерційних покладів ГАЗУ ПЕРЕКРИТИХ 
СОЛЯНИМИ УТВОРЕННЯМИ
Дібрівське і Солотвинське газові родовища, 
Солотвинська западина, Закарпаття, 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 сіль прориває осадові породи і утворює 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. Дібрівське 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 даними 2D сейсмічних досліджень, Солотвинське і Дібровське газові родовища 
представляють собою антиклінальні структури по неогену і палеогену відповідно. В структурно-
тектонічному відношенні свердловини №4 і №22 Дібрівського родовища розташовані на 
південній перикліналі Дібрівської складки, а свердловини №1 і №2 Солотвинського родовища 
- на західній перикліналі Солотвинської складки. 

Задача досліджень полягала в картуванні просторового положення газопродуктивних покладів, 
які були розкриті продуктивними свердловинами Солотвинського і Дібрівського родовищ, а 
також уточненні об’ємної форми Солотвинського соляного діапіру та пластвої солі.

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 та 22 Дібрівського і 
№1 та 2 Солотвинського родовищ. Структурна модель включала 7 поверхонь, які відображають 
структурно-тектонічну будову неогену і палеогену. Початкова 3D модель густини (рис. I-2а) 
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 комірки - 100 х 100 х 50 м. Відхилення між виміряним і розрахованим 
від початкової 3D моделі густини гравітаційними полями склало 3,792 мГал (рис. I-1 г).

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. В результаті 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 у 12 разів (рис. I-1 д).

Рисунок I-3. Структурна карта покрівлі палеогенових 
відкладів та закартований комерційний поклад із 
граничною густиною 2,5 г/см3. Сухі свердловини 23 
та 28, пробурені в ущільнених породах апікальної 
частини Солотвинської антикліналі за межами границі 
комерційного покладу 

ГЕОЛОГІЧНІ РЕЗУЛЬТАТИ
У порівнянні з початковою моделлю Солотвинського соляного діапіру, 
нижня частина його занурилась на глибину більше 2,5 км (початкова 
глибина - 1,3 км) (рис. I-2). 
Палеогеновий газовий поклад Дібрівського родовища 
закартований по максимальному значенню густини породи  
2,50 г/см3, охоплює свердловини №4 і №22 (рис. I-3),  та простягається на 
південь від свердловин під Солотвинським соляним діапіром. Апікальна 
і північна частина Дібрівської антикліналі по палеогену представлена 
щільними породами із густиною 2,52 г/см3 і більше. Відсутність 
комерційного газонасичення цієї частини антикліналі було підтверджено 
бурінням двох сухих свердловин: свердловини №23 у 2005 році та №28 
– у 2011 році (табл. I-1).
По відкладах неогену апікальна частина Солотвинської антикліналі 
представлена розущільненими породами із граничною густиною 2,39 г/
см3 (рис. I-4). В результаті контур Солотвинського газового родовища був 
розширений на схід і південний схід довколо соляного діапіру завдяки 
закартованому контуру комерційного газового покладу. Спрогнозована 
промислова газопродуктивність апікальної частини Солотвинської 
антикліналі була підтверджена у 2012 році бурінням свердловини №15 
(табл. 1), в якій був отриманий дебіт газу 62 тис. м3/добу. 
Всі три свердловини на 100% підтвердили достовірність створеної 3D 
моделі Солотвинського діапіра та  закартованих комерційних покладів.

Таблиця I-1. Результати буріння свердловин

a

г д

б

SD = 3,792 мГал SD = 0,316 мГал

Рисунок I-1. Виміряне гравітаційне поле в редукції Буге (а) і розраховане поле 
для початкової (б) і кінцевої (в) 3D моделей густини та відповідні карти 
відхилення між полями (г, д)

Рисунок I-2. Початкова (а) та кінцева (б) 3D моделі густини. Жовтим 
кольором показані соленосні відклади 

a

Рисунок I-4. Структурна карта в неогені N1nv та 
комерційні поклади газу в межах Солотвинської та 
Дібрівської антикліналей із граничним значенням густини 
породи 2,32 г/см3 та комерційна свердловина №15 в 
апікальній частині Солотвинської антикліналі
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