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Робота спрямована на вивчення комплексування сучасних геолого- геофізичних методів для виділення літологічно- екранованих 
пасток. Для аналізу були обрані пермські відклади Дніпровсько- Донецької западини. Ці відклади характеризуються неви‑
триманістю продуктивних горизонтів по площі та утворенням лінзовидних піщанистих тіл. Були використані прямі індика‑
тори наявності вуглеводнів, різноманітні характеристики сейсмічного хвильового поля, літологічна класифікація та аналіз 
фільтраційно- ємнісних властивостей порід. Для всебічного аналізу були використано наявні літературні дані по розробці 
та видобутку нафти і газу з пермських відкладів Дніпровсько- Донецької западини, а також були залучені геофізичні дані. 
Серед геофізичних даних використовувались дані геофізичних досліджень свердловин та сейсмічні дані. Таким чином вдалось 
побудувати зведений геологічний розріз вхрест простяганню ДДЗ. Отриманий розріз дав розуміння про сучасне залягання 
пермських відкладів. Сейсмічні дослідження були залученні для використання методів атрибутного аналізу. За допомогою 
атрибутного аналізу, було виділено зони з можливими вмістом вуглеводнів та покращеними колекторськими властивостями. 
Саме цей метод дозволив з іншого боку розглянути роль сейсмічних досліджень у визначенні літології та нафтогазоносності 
досліджуваних товщ. Таким чином, поєднання даних по літології, сейсміці та умов осадконакопичення дали можливість 
виділяти нетрадиційні пастки вуглеводнів.
Ключові слова: атрибути; пермські відклади; нафтогазоносність; евапорити; умови осадконакопичення; Дніпровсько- 
Донецька западина.

The aim of this work to study the integration of modern geological and geophysical methods for identifying stratigraphic 
traps. Permian deposits of the Dnieper‑ Donets depression were selected for the analysis. These deposits are characterized 
by inconsistency of productive horizons and the sandstone bodies formation. Direct indicators of the hydrocarbons, various 
characteristics of the seismic wave field, lithological classification and analysis of the reservoir properties of rocks were used. 
The available literature data on the oil and gas development and production from the Permian deposits and geophysical data 
were used for a comprehensive analysis. Geophysical data was presented by well logging data and seismic data. consolidated 
geological section across the Dnieper‑ Donets depression was constructed by geophysical data. The geological section gave 
information about the modern occurrence of the Permian sediments. Seismic surveys was used for attribute analysis. Attribute 
analysis give us zones with possible hydrocarbon contents and improved reservoir properties. This method shows the role of 
seismic studies in determining the lithology and oil and gas content of the studied strata. The combination of lithology, seismic 
data and information about paleodepositional environment allowed us to identificate unconventional hydrocarbon traps.
Keywords: attributes; Permian sediments; oil and gas; evaporites; paleodeposithional environment; the Dnieper- Donets depression.
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ВСТУП
На сьогоднішній день енергетична незалежність 
України має ключове значення для її розвитку. 
Дослідження та експлуатація нафтогазових родо‑
вищ та перспективних площ загалом відбувається 

приватними компаніями. Варто зазначити, що 
науковці при цьому залучаються дуже рідко. 
Розвиток даної галузі відбувається «острівним» 
чином. Тобто досліджується окрема площа без 
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врахування геологічної інформації щодо прилег‑
лих ділянок та усього нафтогазоносного басейну 
загалом. Або для дослідження беруться застарілі 
дані і приймаються як єдино вірні. Саме тому 
важливим є узагальнення усієї геологічної та ге‑
офізичної інформації, одержаної за останні роки, 
та комплексація її з раніше отриманими даними. 
Це сприятиме визначенню перспективних, не‑
опошукованих пасток вуглеводнів (ВВ) та нових 
шляхів вирішення існуючих геологічних питань.

Наразі, в Дніпровсько- Донецькій западині 
(ДДЗ) спостерігається вичерпання традиційних 
(масивно- пластових, структурно- тектонічних) по‑
кладів ВВ. Також виснажуються основні — кам’яно‑
вугільні продуктивні горизонти. Саме тому виникає 
необхідність пошуку нових, нетрадиційних пасток 
ВВ та колекторів. В цьому плані перспективним 
для ДДЗ є пошук літологічно- екранованих пасток 
ВВ у пермських відкладах. Перш за все перм‑
ські відклади характеризуються різноманітним 
літологічним складом. Також вони широко розпо‑
всюдженні на території ДДЗ і залягають вище 
кам’яновугільних, традиційних нафтогазоносних 
відкладів. А розробка неглибоких продуктивних 
горизонтів є більш економічно доцільною.

Загалом, літологічні характеристики є ключо‑
вими в пошуках нетрадиційних пасток ВВ. Також 
умови осадконакопичення та літологічний склад 
тісно пов’язані з продуктивністю нафтогазоносних 
товщ. Пермські відклади ДДЗ є чудовим прикла‑
дом такого зв’язку. Вони вміщують в одній товщі 
теригенні, евапоритові та карбонатні відклади. 
Така неоднорідність літологічного складу вказує 
на суттєві зміни в умовах осадконакопичення. 
Завдяки цьому в межах однієї субформації можуть 
формуватися колектори і покришки.

Метою даної статі є визначення можливостей 
комплексування методів літологічного та атри‑
бутного аналізу для виділення нетрадиційних, 
літологічно- екранованих пасток ВВ. Для цього 
вирішувались такі завдання:

•	 систематизація досліджень минулих років 
щодо продуктивності та особливостей літологічного 
складу пермських відкладів;

•	 аналіз літологічного складу та умов фор‑
мування продуктивної товщі;

•	 побудова геологічного розрізу вхрест про‑
стягання ДДЗ для уточнення характеру залягання 
пермських відкладів;

•	 атрибутний аналіз пермських відкладів 
для виділення літологічних пасток ВВ.

Прикладом нетрадиційних пасток ВВ може слу‑
гувати Котлярівське газоконденсатне родовище, 
де видобування газу та конденсату виконується 
з літологічно- екранованих пасток.

ОГЛЯД ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Для розуміння сучасного стану вивчення перм‑
ських відкладів необхідно звернутись до вже 
виконаних у минулому досліджень. Вивчення 
пермських відкладів у межах ДДЗ розпочалось 
на початку XIX ст. Перші літературні дані про 
породи Донбасу (пізніше віднесені до пермі) на‑
водить П. Є. Ковалевський (Ковалевский, 1827). 
Одним з перших літологічно соленосну товщу 
Донбасу в 1914 р. описав М. М. Яковлєв (Яковлєв, 
1914). Межі були проведені по маркуючих кар‑
бонатних горизонтах. (Яковлев, 1914). У 1941 р. 
Л. Ф. Лунгерсгаузен (Лунгерсгаузен, 1941) вис‑
ловив думку про наявність в ДДЗ пермських 
відкладів як продовження осадків цього віку, 
розвинутих у Донецьому басейні.

Ґрунтовне вивчення геології пермських від‑
кладів Дніпровсько- Донецької западини припадає 
на 50–60-і роки минулого століття. Саме в цей 
час відбувалась активна розвідка та розробка 
нафтових та газових родовищ ДДЗ, що сприя‑
ло накопиченню великої кількості фактичного 
матеріалу та його аналізу. Результати цих до‑
сліджень висвітлені у роботах Л. П. Нестеренка, 
В. Г. Алексєєва, М. Л. Левенштейна, Т. Ю. Лапчик, 
Т. Н. Соколова, С. М. Кореневского, В. П. Боброва, 
К. С. Супрунюка, Д. П. Хрущова, О. І. Петриченка, 
В. С. Шайдецкої та ін.

Важливим фактом є те, що вивчення перм‑
ських відкладів ДДЗ відбувалось у декількох на‑
прямах, як-от: речовинний склад соленосних 
та теригенних формацій, стратиграфія пермсь‑
ких відкладів та їх границь, а також геологічна 
будова та умови залягання. Також проводилась 
оперативна обробка результатів розвідувального 
та структурно- пошукового буріння, що викла‑
дено у численних звітах ряду організацій, зо‑
крема: Артмеуглеразведка (Череповский, 
1957), Тр. Укрнефтегеофизика (Иванько, 
Супронюк, 1959), ВНИИГАЗ (Ступаков, 1960), 
Комплексная тематическая экспедиция тр. 
Полтавнефтегазразведка (Бланк, 1960; Гордиевич, 
Санаров,1961), УКРНИГРИ, Черниговская экспе‑
диция (Лукін, 1974), Полтавнефтегазгеология 
(Ткаченко, 1990), ТЦ ДГП «Укргеофізика» 
(Вергуненко, 2012), ТОВ «Міт талсервіс» 
(Василенко, 2012) та ін.
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У рамках оперативної обробки результатів 
буріння виконувались дослідження зі стратигра‑
фічної прив’язки відкладів, розкритих у результаті 
пошуково- розвідувального буріння на окремих 
площах ДДЗ. Одночасно проводились і детальні 
літологічні, мінералого- петрографічні, частково 
геохімічні та петрофізичні дослідження, які слу‑
гували первинним матеріалом для формування 
загальних уявлень щодо поширення, літологічних 
особливостей та умов осадконакопичення перм‑
ських відкладів на локальних структурах або в ме‑
жах окремих ділянок регіону. З 1947 по 1951 р. 
М. П. Кожич- Зеленко (Кожич- Зеленко, 1951) ви‑
вчала мінеральний та літологічний склад осадових 
порід за даними керна зі свердловин, пробурених 
у ДДЗ. У підсумках своїх досліджень М. П. Кожич- 
Зеленко відмічає наявність в западині порід, що 
за мінеральним складом подібні до відкладів 
пермі північно- західної окраїни Донбасу.

При вивченні пермських відкладів ДДЗ не‑
можливо не згадати про соляний тектоногенез. 
Фундаментальною роботою по соляній тектоніці 
ДДЗ є робота В. І. Кітика (Китык, 1970). В даній 
роботі детально описані соляні структури ДДЗ, 
їх історія формування та механізми утворення. 
Також В. І. Кітик розглядає можливий зв’язок 
двосольових діапірових структур та їх нафтогазо‑
носність (Китык, 1971).

Специфіка постседиментаційних змін у со‑
леносних формаціях була детально описана 
О. Ю. Лукіним (Лукин, 1971). Він зазначає, що 
присутність в розрізі соленосних відкладів значно 
впливає на характер та інтенсивність перетво‑
рення порід (в першу чергу порід- колекторів) 
вміщуючої осадової товщі.

Багатьма науковцями також вивчався зв’язок 
між соленосними породами та нафтогазоносністю. 
У роботі (Гладышева, 1971) наголошується, що 
карбонатно- теригенні породи соленосних фор‑
мацій, що залягають на глибинах понад 1000–
1500 м, є типовими представниками нафтога‑
зоматеринських порід. Прошарки кам’яної солі 
не тільки сприяють збереженню ВВ, але й слугують 
направляючими площинами при їх латеральній 
міграції в періоди формування структур. У пра‑
ці (Брынза, 1971) детально описані механізми 
утво рення масивно- пластових покладів у зв’язку 
з соляною тектонікою. В. К. Гавришем (Гавриш, 
1982) були розглянуті палеотектонічні умови 
формування соленосних товщ ДДЗ у зв’язку з їх 
нафтогазоносністю.

Детально вивчалась та аналізувалась черво‑
ноколірна формація ДДЗ Л. П. Нестеренка Л. П., 
С. Б. Шехуновою, О. А. Шевченка. В роботі 
(Шехунова, 2009) висвітлено встановлені зако‑
номірності катагенетичних перетворень порід 
теригенної червоноколірної формації нижньої 
пермі, описано іх структурно- текстурні особливості 
та проаналізовано аутигенне мінералоутворення 
як прояв галокатогенезу.

Історія розробки стратиграфічної схеми пермі 
України налічує понад 170 років. Перші страти‑
графічні схеми пермі Донбасу та ДДЗ ґрунтувались 
на літостратиграфічній основі, так як для більшої 
частини розрізу використання палеонтологічних 
решток для виділення границь пермі є немож‑
ливим. Саме тому пермські відклади в Донбасі 
були розчленовані на літологічні товщі, які пізніше 
переведені в ранг світ (Лутугин, 1895; Яковлев, 
1914; Чернышев, 1897). Межі світ проведені 
по маркуючих карбонатних горизонтах, які були 
виявлені та простежені в усій товщі пермських 
відкладів ДДЗ. Однією з перших схем страти‑
графічного розчленування пермських відкладів 
ДДЗ була схема Т. Ю. Лапчик, наведена в колек‑
тивній монографії (Лапчик, 1970). Важливим 
етапом для дослідження пермських відкладів 
у межах ДДЗ була розробка стратиграфічної схеми 
Л. П. Нестеренка (Нестеренко, 1958).

Нова версія Стратиграфічної схеми пермсь‑
ких відкладів Доно- Дніпровського прогину була 
складена в 2013 р. Н. І. Бояріною за участю 
В. К. Іванова, О. Ю. Лукіна та О. К. Щоголєва 
з використанням матеріалів В. І. Давидова, 
М. В. Жикаляка, К. І. Іносової, Г. Д. Кіреєвої, 
А. Х. Крузіної, Л. П. Нестеренка, А. М. Храмова, 
О. Г. Шварцман (Гожик, 2013).

Наведений огляд попередніх досліджень за‑
свідчує глибокий та ґрунтовний підхід до вивчення 
пермських відкладів у минулі роки. При цьому він 
також підтверджує перспективність пермських 
відкладів у межах ДДЗ як у ролі колекторів, так 
і покришок для ВВ. Також у кожній з наведених 
робіт залишились невирішені питання щодо ниж‑
ньопермських відкладів ДДЗ. Саме тому виник‑
ла необхідність систематизувати отримані дані 
по пермських відкладах.

ВИХІДНІ МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Нами була зібрана та проаналізована база да‑
них, представлена геофізичними матеріалами 
(дані по геофізичних дослідженнях свердловин 
(ГДС), 2D сейсмічні профіля місцевих та регіо‑
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Родовище Місцеполож. географ Місцеполож. 
тектон.

Продуктивний 
горизонт Тип колектора Товщина,

м Пористість,% Тип пастки Продукція

Качанівське н/г/к Охтирський р-н, Сумскька обл. Північний борт ДДЗ А-2 Тріщинно-каверн.-поровий 18—37 19 Літ, пласт-склеп, тект. екр. нафта

Мільківське н/г/к Прилуцький р-н, Чернігівська обл. Пн-зх частина 
приосьової зони ДДЗ А-1 Кавернозно-поровий 5—36 10—23 Пласт-склеп, тект. екр. //

Леляківське н/г/к Варвинський р-н, Чернігівська обл. // А-1-2 Тріщ-поровий 16—44 21—31 Мас. пласт. склеп //

Богданівське н/г/к Варвинський р-н, Чернігівська обл. // А-2 Поровий 5—35 2—26 Пласт-склеп, тект-екр, літол. обмеж. //

Гнідинцівське н/г/к Варвинський р-н, Чернігівська обл. Зх частина приосьової 
зони ДДЗ А-2 // 28 19 Мас-пласт, літол. і страт. обмеж. //

Глинсько-Розбишівське 
н/г/к

Роменський р-н Сумської обл, 
Гадяцький р-н Полтавської обл.

Центр. частина 
приосьової зони ДДЗ А-2 // 3—45 19—21 Пласт-склеп, тект-екр, літол. обмеж. //

Машівське г/к Машівський р-н Полтавської обл // А-8 // 12—30 9—18 Пласт-склеп, тект. екр. газ

Чутівське г/к Чутівський р-н, Полтавської обл //

А-2 // 52—68 10—26 Літол обмж, тект. екр.

//А-5 // 316—346 8—18 Мас. пласт. тект екр

А-6-8 // 25—43 11—16 Літол обмж, тект. екр.

Розпашнівське г/к Карлівський р-н, Полтавської обл // А-6-7 // 240—330 12—18 Мас. пласт. тект екр //

Новоукраїнське г/к Чутівський і Карлівський р-ни 
Полтавської обл. // А-3 Кавернозно-тріщінуватий 160—351 6—34 Мас. пласт. тект екр //

Ланнівське г/к Карлівський р-н Полтавської обл, 
Красноградській р-н Харківської //

А-6 Поровий 11,6—13 7—11 Пласт-склеп, тект-екр, літол. обмеж. газ/конденсат

А-6 // 16—20,4 10—16 Пласт-склеп, тект-екр, літол. обмеж. //

Західно-Хрестищенське г/к Красноградській р-н Харківської обл. Пд-сх частина присьової 
зони ДДЗ

А-3 Порово-тріщінуватий 80 10‑21 Пласт. склеп. тект. екр газ

А-6 Поровий 370‑470 9—21 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //

Західно-Старовірівське г/к Красноградській і Нововодолазькій 
р-н Харківської обл. // А-6 Тріщінно-поровий 11—25 9—12 Пласт. літ. обм. //

Ведмедівське г/к Нововодолазькій р-н Харківської обл. Сх частина приосьової 
зони ДДЗ А-6-8 // 123,5—379,2 10—18 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //

Східно-Ведмедівське г/к Нововодолазькій р-н Харківської обл. Пд-сх частина присьової 
зони ДДЗ

А-5 
А-8 Поровий 0—120 6—31 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //

Мелехівське г/к Нововодолазькій р-н Харківської обл. //

А-3 Тріщінно-кавернозний 90—140 9—21 Пласт. склеп. літ. обм. //

A‑5 Порово-тріщінний 10—135 9—22 Пласт. склеп. літ. обм. //

A‑6‑7 Поровий 357—765 12—16 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //
Західно-Єфремівське 

газове родовище
Первомайський, Нововодолазький, 
Кегичівський  р-ни Харківської обл.

Сх частина приосьової 
зони ДДЗ А-6-8 // 10 Мас. пласт. склеп. приштоковий. тект. 

екран //

Єфремівське г/к Первомайський р-н Харківс. Обл. Приосьова зона ДДЗ
А-4-5 Тріщінно-кавернозний 138—208 4—20 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //

А-6-8 Тріщінно-поровий 500—676 4—20 Мас. пласт. склеп. літ. обм. тект.екран //

Західно-Соснівське г/к Красноградський і Кегечівський р-н 
Харків обл

Пд-сх частина присьової 
зони ДДЗ А-6-8 Поровий 1,4—‑38 10—12 Мас. пласт. склеп. тект. екр. літ. обм. //

Кегечівське г/к Кегечівський р-н Харківської обл. //
А-3 Тріщінно-кавернозний 124—194 6—23 Пласт. склеп. тект. екр.  літ. обм. //

А-6-7 Поровий 106—240 11—18 Мас-пласт. тект. екр //

Шебелинське г/к Балаклійський р-н Харківської обл. Приосьова зона сходу 
ДДЗ

А-5 // 15 3—18 Мас. пласт. склеп //

А-6-8 // 93 4—17 Мас. пласт. склеп //

Співаківське газове 
родовище Ізюмський р-н Харківівської обл. Пд-сх частина присьової 

зони ДДЗ
А-5 // 72—138 6—32 Мас-пласт. склеп. тект. екр //

A‑7 // 57—100 6—32 Мас-пласт. склеп. тект. екр //

Таблиця 1. Зведена таблиця продуктивності пермських відкладів в межах ДДЗ

Table 1. Summary table of Permian sediments productivity in the Dnipro‑ Donets depression
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нальних зйомок і результати 3D сейсморозвідки) 
та опублікованою інформацією. Для вивчення 
соленосних відкладів була використана база 
даних по соленосних формаціях України, ство‑
рена в лабораторії фізичних методів досліджень 
Інституту геологічних наук НАН України. Також 
були систематизовані дані по нафтогазоносності 
пермських відкладів ДДЗ (Арсірій та ін, 1998) 
(див. таблицю 1).

Для побудови геологічного розрізу були ви‑
користані регіональні профілі сейсморозвід‑
ки 2D (Перещепине–Валки. Гупалівка–Гути, 
Ковалівка–Варварівка), профілі місцевої зйом‑
ки 2D (Октябрська площа) та сучасні об‘ємні 
сейсмічні зображення, що отримані за результа‑
тами сейсморозвідки 3D (вздовж Ракитнянсько- 
Аксютівської лінії піднятів на північному борту 
ДДЗ), результати інтерпретації даних ГДС по сверд‑
ловинах Новоселівська-14, Червоноярівська-8 т
а Ракитнянська-6.

Для виділення нетрадиційних пасток ВВ було 
застосовано атрибутний аналіз. Дана методо‑
логія широко представлена в сучасних публіка‑
ціях та досягла певного технологічного розвитку 
за останні роки (Вижва, 2018; Chopra, 2014). 
У рамках дослідження було розглянуто застосу‑
вання технологій визначення нафтогазоперспек‑
тивності відкладів нижньої пермі (картамиської 
формації) для Південно- Хрестищенської площі 
ДДЗ. Для оцінки фільтраційно- ємнісних власти‑
востей гірських порід було проведено ряд тестів 
для визначення найбільш інформативних сейсміч‑
них атрибутів та виділено ділянки, перспективні 
на наявність покладів ВВ. Основними атрибутами 
були Sum of magnitude, Average energy, RMS 
amplitude, Average envelope. Атрибут Sum of 
magnitude визначає суму абсолютних значень 
амплітуд сигналів сейсмічної хвилі у часовому або 
просторовому вікні, що аналізувалось. Атрибут 
Average energy визначається як відношення суми 
квадратів амплітуд до кількості відліків у вікні 
аналізу. Атрибут RMS amplitude є квадратним 
коренем відношення суми квадратів амплітуд сей‑
смічної хвилі до кількості відліків у вікні аналізу. 
Атрибут Average envelope визначається як середнє 
значення огинаючої сигналів сейсмічних хвиль 
у вікні аналізу.

Під час виконання роботи розглядалися також 
розподіли інших поверхневих та об‘ємних сей‑
смічних атрибутів, що є детекторами зон з підви‑
щеною інтенсивністю відбитої сейсмічної хвилі. 
Ефективність такого підходу обумовлена тим, що 

відбиття від пластів гірської породи, насиченої ВВ 
або породи з низькими значеннями акустичного 
імпедансу характеризуються значно більшими 
амплітудами порівняно із хвилями, відбитими 
від пластів, насичених водою, або пластів, що 
мають низьку пористість та відповідне незначне 
насичення флюїдами. Саме тому цей метод був 
обраний для визначення контурів прогнозної 
літологічно- екранованої пастки.

ОТРИМАНІ РЕЗУЛЬТАТИ
Було проведено всебічний аналіз пермських 
відкладів для виділення в ДДЗ перспективних 
неопошукованих ділянок. Перш за все було про‑
аналізовано наявність родовищ де ведеться 
видобутвання з пермських відкладів. Було з’ясо‑
вано, якими породами представлені продуктивні 
горизонти і які пастки вони формують. В резуль‑
таті було побудовано таблицю з описом усіх ро‑
довищ, де видобування ведеться з пермських 
відкладів та схема розповсюдження основних 
перспективних ділянок (рис. 1). Даний аналіз 
був проведений, щоб простежити залежності 
між структурно- тектонічним розповсюдженням 
пермських відкладів та їх нафтогазоносністю, 
а також визначення зв’язку між літологічними 
складом товщ та фазовим станом ВВ, якими вони 
насичені.

З метою уточнення просторового поширення 
пермських відкладів був змодельований геологіч‑
ний розріз вхрест простяганню ДДЗ, який охоплює 
такі тектонічні елементи западини: південний 
борт, південну прибортову частину, приосьові 
частини (північну та південну), осьову і північну 
прибортову частини та північний борт. Також 
даний розріз проходить через два соляних штоки — 
Верхньоланнівський та Хрестищенський. (рис. 2).

Наступним етапом було узагальнення раніше 
виділених літологічних характеристик нижньо‑
пермських відкладів ДДЗ. Особливості літоло‑
гічного складу пермських відкладів визначили 
наявність в них як покришок, так і колекторів. 
Колекторами виступають пісковики теригенної 
картамиської формації, тріщинно- кавернозні 
доломіти микитівської субформаіції та ангідрити, 
вапняки слов’янської субформації. Покришками 
можуть слугувати аргіліти картамиської теригенної 
формації та солі краматорської субформації. Ця 
особливість підтверджує перспективність пошуків 
літологічно- екранованих пасток саме в зазначе‑
них товщах. Тому для атрибутного аналізу була 
обрана картамиська формація.
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Рис. 1. Схема розташування родовищ з продуктивними пермськими відкладами

Fig. 1. Layout of deposits with productive Permian sediments
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Рис. 2. Геологічний розріз вхрест простягання ДДЗ

Fig. 2. Geological section across the Dnipro‑ Donets depression
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За результатами атрибутного аналізу карта‑
миських відкладів було виявлено найбільш ін‑
формативні артибути (Sum of magnitude, Average 
energy, RMS amplitude, Average envelope) та по‑
будовано схему розподілу значень атрибуту Sum 
of magnitude по підошві картамиських відкладів 
(рис. 3). Отримана схема дозволила оконтурити 
можливу літологічну пастку ВВ.

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ
Для виділення зон з можливим розповсюджен‑
ням пасток неантиклінального типу використано 
декілька критеріїв. Перш за все застосовано дані 
по вже доведеній нафтогазоносності певних діля‑
нок, а також проаналізовано літологічний склад, 
умови осадконакопичення та сучасне просторове 
розповсюдження. Окремо для картамиської суб‑
формації нижньої пермі проведено атрибутний 
аналіз за сейсмічними даними та виділено зони 
з покращеними фільтраційно- ємнісними харак‑
теристиками. Нижче детально розглянуто кожен 
етап результатів досліджень.

Атрибутний аналіз. Під час вибору та тесту‑
вання технології виявлення неструктурних пасток 
ВВ автори мали за мету отримання достовірних 
та водночас стійких рішень. Розв‘язання цієї за‑
дачі базується на визначенні доцільного співвідно‑
шення між складністю та стійкістю алгоритмів, що 
застосовуються. Стосовно визначення власти‑
востей літологічних пасток бажання підвищити 
точність рішень завжди стикається з необхідністю 
ускладнення технології та використання сейсмо‑
розвідувальних даних з підвищеними вимога‑
ми щодо їх якості. Однак, більшість результатів 
сейсморозвідувальних зйомок з тих чи інших 
причин характеризується доволі високим рівнем 
завад. Зокрема, це типово для сейсмограм, за‑
реєстрованих на території ДДЗ, а також для ре‑
зультатів їх обробки, включаючи об‘ємні сейсмічні 
зображення геологічного середовища. І якщо 
ускладнення технології дає позитивні результати 
щодо синтетичних сейсморозвідувальних даних, 
то для реальних даних часто спостерігаються 
зворотні результати. Вони пов‘язані з нестійкістю 
обчислення сейсмічних атрибутів за сейсмогра‑
мами та сейсмічними зображеннями з низьким 
співвідношенням сигнал/завада. У таких випадках 
незначні помилки у сейсморозвідувальних даних 
спричиняють істотні помилки у розподілах значень 
сейсмічних атрибутів, що використовуються для 
виявлення та визначення характеристик літоло‑
гічних пасток ВВ.

Атрибутний аналіз було використано для пошу‑
ку нетрадиційних пасток ВВ в межах Південно- 
Хрестищенської площі. Для дослідження було 
обрано картамиську формацію — як найбільш 
перспективну з огляду на її нафтогазоносність 
на сусідніх площах (Східно- Медведівська, 
Червоноярівська, Котлярівська). На даній площі 
картамиська формація представлена строкато‑
колірними аргілітоподібними, піщаними глинами 
та аргілітами з прошарками сильно глинистих, 
слюдистих алевролітів, вапняків і пісковиків тов‑
щиною до 17 м, які залягають пластами і лінзами. 
В її межах присутні три газоносних продуктивних 
горизонти А-6, А-7 та А-8 відповідно до випробу‑
вань свердловин та даних геофізичних досліджень 
свердловин.

Враховуючи наведені міркування, а також 
геологічну будову пермських відкладів автори 
зупинилися на аналізі розподілу значень сейсміч‑
них атрибутів уздовж відповідних відбиваючих 
та продуктивних горизонтів. Ці сейсмічні атрибути 
мають назву Surface attributes або поверхневі 
атрибути. В рамках цього дослідження було про‑
ведено ряд експериментів та тестів для визначен‑
ня оптимального набору сейсмічних атрибутів, 
використання яких є доцільним для виявлення 
літологічних пасток ВВ.

Обчислення та аналіз сейсмічних атрибутів 
виконано з використанням оптимальних розмірів 
та положень часових вікон для різних продуктив‑
них та відбиваючих горизонтів. Наприклад, для 
підошви картамиської формації використано 
часове вікно з розміром 300 мс, що знаходить‑
ся вище відповідного відбиваючого горизонту 
(Va). Результат обчислення атрибутів віднесено 
до підошви картамиської формації нижньої пермі 
(P1kt). Всі атрибути, що були задіяні у тестуванні, 
певним чином характеризують енергію відбитих 
хвиль на сейсмічному зображенні геологічного 
середовища. У результаті проведених досліджень 
одним з найбільш інформативних виявився атри‑
бут Sum of magnitude. Розподіл значень цього 
атрибута, що віднесений до підошви P1kt, наведе‑
но на рис. 3. Аномалії підвищених значень атри‑
бута Sum of magnitude добре корелюються також 
з аномаліями наступних поверхневих сейсмічних 
атрибутів: Average energy. RMS amplitude, Average 
envelope. Аналіз розподілу сейсмічного атрибута 
Sum of magnitude для нижньопермських відкладів 
площі досліджень показав, що товща характери‑
зується чітко вираженими зонами підвищених 
значень зазначеного атрибута. Натомість, у при‑
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штокових зонах, які є першочерговими об’єктами 
вивчення при традиційному структурному підході 
та подальшого закладання нових свердловин, 
даний атрибут має невеликі значення. Це також 
може пояснити відсутність продукції у пробурених 
свердловинах (Хрестищеньска-50).

На думку авторів, це може означати наявність 
в цій товщі літологічних пасток ВВ віддалених від 
штокової зони, які представлені лінзами піско‑
виків з покращеними колекторськими власти‑
востями. В такому разі поєднання структурного 
підходу та залучення нових методів прогнозу 
дають можливість виявлення нових нафтогазо‑
перспективних об’єктів, які потребують більш 
детального вивчення та можуть розглядатися 
як промислові поклади ВВ.

Літолого- стратиграфічний опис теригенної 
нижньопермської формації. Першою у розрізі 
відкладів нижньої пермі знаходиться картамиська 
теригенна формація. Вона залягає на відкладах 
верхнього карбону. Загалом, відклади верхнього 
карбону та картамиської формації важко розді‑

ляються через схожість складу. Але при цьому 
в межах прибортових частин встановлюється 
виклинювання картамиських відкладів, які саме 
і зображені на розрізі (рис. 2). Найбільша потуж‑
ність картамиської теригенної формації спостері‑
гається в межах осьової частини та біля штоків.

Картамиська нижньопермська теригенна 
формація літологічно представлена червоноколір‑
ними пісковиками з прошарками сіроколірних, 
аргілітами та алевролітами. У верхній частині 
розрізу — прошарки вапняків та доломітів. Схожі 
відклади, але з переважанням аргілітів виявлені 
в утвореннях верхнього карбону. Спостерігається 
значна кількість слюди, а також бурих аргілітів 
та алевролітів. У роботі (Шехунова, 2008) детально 
досліджено літологічні особливості картамиської 
формації в межах Кобзівського родовища. Було 
зроблено висновок про значні катагенетичні 
та вторинні зміни порід. Серед епігенетичних 
процесів була описана хлоритизація, каолініза‑
ція, елементи окварцювання. Із застосуванням 
прецизійних методів досліджень (електронна ска‑

Рис. 3. Схема розподілу значень атрибуту Sum of magnitude

Fig. 3. Sum of magnitude attribute value distribution scheme
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нуюча мікроскопія, енергодисперсійний та хви‑
ледисперсійний аналізи) в пермських відкладах 
досліджено поровий простір і хімічний склад аути‑
генних галокатагенетичних мінералів (Шехунова, 
2010; Стадніченко, 2012 та ін.). За результатами 
цих досліджень в породах Картамиської формації 
виявлені мінеральні новоутворення доломіту; 
ангідриту, бариту, целестину і галіту, а також 
широкий розвиток інтерметалічних утворень 
CuZnNiMnFe, FePb, CuNiCr; NiCu, Cu, Ni, Cr, Pb, 
CuCl2, Cu, NiCuCl2 (Стадніченко, 2012).

Вважається, що накопичення речовини форма‑
ції відбувалось у мілководному басейні підвищеної 
солоності без ознак активного гідродинамічного 
режиму поблизу берегової лінії за субплатформе‑
них умов в аридному кліматі, областю живлення 
якого була пенепленізована рівнина (Шехунова, 
2008).

Саме пісковики картамиської формації в ос‑
новному виступають колекторами на родовищах 
ДДЗ. У межах западини в картамиській формації 
виділяються три продуктивних горизонти — А-8, 
А-7 та А-6. Відповідно до даних (Арсірій та ін., 
1998), вона продуктивна в центральній, прио‑
сьовій частині ДДЗ. Колектори представленні 
поровими та рідко тріщінно- поровими (Західно- 
Старовірівське та Ведмедівське газоконденсатні 
родовища) пісковиками. Пористість коливається 
від 6 до 20%. Основна продукція — це газ та газо‑
конденсат. Товщі картамиської формації можуть 
утворювати різні типи пасток — масивно- пластові, 
тектонічно- екрановані, склепінні, літологічно- 
обмежені та приштокові.

На сьогоднішній день масивно- пластові, скле‑
пінні та тектонічно- екрановані пастки майже 
вичерпані (Шебелинське родовище, Західно- 
Єфремівське, Західно- Соснівське). На зміну їм від‑
бувається пошук літологічно- екранованих пасток. 
Основні родовища з літологічно- екранованими 
пастками — це Розпашнівське, Кегечівське, 
Західно- Старовірівське. Цікавими з точки зору 
літологічно- обмежених пасток є Октябрська 
та Південно- Хрестищенська площі.

Літолого- стратиграфічний опис нижньоперм-
ської хемогенної формації. Нижньопермська 
хемогенна формація складена микитівською, 
слов’янською та краматорською субформація‑
ми. Розріз хемогенної формації розпочинає 
микитівська субформація. Вона широко розпо‑
всюджена в межах ДДЗ, залягає на картамиській 
теригенній формації і виклинюється на бортах. 
Найбільша потужність спостерігається в межах 

осьової частини і різко зменшується в бік бортів 
ДДЗ. Відклади субформації незгідно залягають 
на середньо- і верхньокартамиських товщах. Вона 
представлена доломітами, доломітизованими 
вапняками, кам’яною сіллю та червоноколірними 
пісковиками і глинами. У пісковиках микитівської 
субформації, за результатами електронномікро‑
скопічних досліджень, в поровому просторі вияв‑
лені новоутворені кристали ангідриту, доломіту, 
бариту, целестину, кристали галіту і апатитів. 
(Шехунова, 2010; Стадніченко, 2013). Наявність 
кам’яної солі вказує на процес випаровування 
розсолів. Розсіл може утворюватись безпосеред‑
ньо з морської води при випаровуванні її в напіві‑
зольованому або повністю ізольованому рукаві 
моря в аридному регіоні. Подальша аридізація 
клімату та геократизація підтверджуються відсут‑
ністю утворень гваделупського та лопінгинського 
відділів.

У субформації виділяються продуктивні го‑
ризонти А-4 та А-5. Основною продукцією є газ. 
Микитівська товща продуктивна в приосьовій зоні 
ДДЗ. Колектори складені пористими пісковиками 
та тріщинуватими, кавернозними доломітами. 
Основними пастками ВВ є масивно- пластові, скле‑
пінні, тектонічно- екрановані, літологічно- обмежені 
поклади. Основними родовищами є Чутівське, 
Західно- Хрестищенське, Східно- Ведмедівське, 
Єфремівське, Шебелинське, Співаківське. 
Пористість від 6 до 20%.

На микитівській субформації залягає слов’янсь‑
ка субформація. Її найбільша потужність відносить‑
ся до приштокових зон, зокрема Хрестищенського 
штоку. Представлена карбонатно- соленосними 
відкладами з маркуючими карбонатними го‑
ризонтами S1—S5. Слов’янська субформація 
переважно складена кам’яною сіллю, доломітами, 
ангідритами, меншою мірою — теригенними від‑
кладами та вапняками. У міжсольових теригенних 
прошарках виявлено ряд мінеральних новоутво‑
рень. У пісковиках встановлені кристали доломіту 
і галіту, що виповнюють міжзерновий простір 
і мікротріщини. Виявлено синседиментаційний 
галіт (Шехунова, 2010 та ін).

Дані мінеральні новоутворення встановлені 
на тлі стадіальних катагенетичних змін, що фік‑
суються за утворенням іліту, залізистого хло‑
риту, полікристалів каолініту і кристалів кварцу 
(Стадніченко, 2012). В карбонатних породах 
виявлені криноідеї, моховатки, корали, брахіопо‑
ди, остракоди, водорості, форамініфери та детрит 
криноідей (Гожик, 2013).
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До слов’янської субформації приурочені про‑
дуктивні горизонти А-3, А-2, А-1. Основною продук‑
цією є нафта. Продуктивні горизонти слов’янських 
відкладів знаходяться в межах північно- західної 
приосьової частини. Колектори представлені поро‑
вими пісковиками та тріщінно- кавернозними ан‑
гідритами та вапняками. Пористість від 7 до 26%. 
Основні родовища — Качанівське, Мільківське, 
Леляківське, Богданівське, Гнідинцівське, 
Глинсько- Розбишівське.

У продуктивних горизонтах А-2 трапляють‑
ся літологічно- обмежені пастки (Качанівське 
та Чутівське родовища), колектори складені 
тріщинно- кавернозно-поровими ангідритами, 
вапняками та пісковиками.

Розріз пермських відкладів завершується 
краматорською субформацією. Вона розташо‑
вана в основному в межах осьової частини ДДЗ. 
Найбільші потужності приурочені саме до пришто‑
кових зон. Перекривається краматорська суб‑
формація відкладами тріасу. Краматорська суб‑
формація є калій- магнієносною. Літологічно вона 
представлена кам’яною сіллю з прошарками 
ангідритів, засолонених алевролітів, глин та піско‑
виків, а також калійних та магнієвих солей. В бу‑
дові субформації можна виділити два цикли, що 
розпочинаються кам’яною сіллю та закінчуються 
теригенними породами (глинами, засолоненими 
пісковиками, алевролітами) (Шехунова, 2009). 
Дана субформація не вміщує ВВ і виступає 
покришкою для пермських нафтогазоносних 
колекторів.

Обговорення типів пористості нижньоперм-
ських відкладів ДДЗ. У розрізі нафтогазоносності 
пермських відкладів також важливо висвітити 
питання фільтраційно- ємнісних властивостей, 
а саме — пористості. Вважається, що загалом 
для пермських відкладів характерна первинна 
пористість, утворена внаслідок процесів седи‑
ментації, так як вони залягають в основному 
до глибини 3500 м (Арсірій та ін., 1998). Але 
наведені вище дані разом з сучасними дослід‑
женнями вказують на існування в пермських 
породах вторинної пористості (Шехунова, 2010). 
Вторинна пористість утворюється після седимен‑
тації та під впливом діа- та катагенетичних про‑
цесів. Наприклад, високомінералізовані розчини 
можуть формувати кавернозну пористість (Selley, 
2000). В ДДЗ родовища з кавернозною пористі‑
стю відносяться до Машівсько- Шебелинського 
нафтогазоносного району. Це такі родовища: 
Новоукраїнське, Мелехівське, Єфремівське 

та Кегечівське. На Меліховському родовищі роз‑
робляються хемогенні відклади пермі (ПГ А-3, А-5). 
На Кегечівському родовищі колекторами є карбо‑
натні кавернозно- тріщінуваті породи микитівської 
субфрмації. При цьому причиною утворення 
вторинних пор у нижньопермських колекторах 
може бути галокатагенез, але він також може 
впливати на погіршення фільтраційно- ємнісних 
характеристик з огляду на розвиток аутигенних 
мінералів (Стадніченко, 2013).

Загалом, вторинна пористість трапляється 
в хемогенних відкладах за рахунок спільної дії 
двох факторів, а саме: високої швидкості осад‑
конакопичення та швидкості занурення басейну. 
Це призводить до утворення потужних відкладів 
та скорочення часу діагенезу речовини, а відтак 
«незріла» речовина опиняється у зоні катагенезу 
(Шехунова, 2010). Саме таким умовам відповіда‑
ють пермські відклади ДДЗ. Тому важливим ета‑
пом при вивченні пористості нижньопермських 
відкладів є дослідження впливу діа- та катагене‑
тичних процесів.

ВИСНОВКИ
Нафтогазоносність пермських відкладів обумов‑
люється численними факторами, зокрема літо‑
логічним складом порід- колекторів, покришок, 
умовами осадконакопичення та ін. Особливості 
літологічного складу та умов осадконакопи‑
чення дають можливість оконтурити прогнозні 
літологічно- екрановані пастки. В даній роботі 
було продемонстровано використання комплексу 
геофізичних та геологічних методів для виділення 
таких пасток. В результаті тестування сейсмічних 
атрибутів було визначено найбільш інформативні 
з них. Побудовані схеми розподілів значень інфор‑
мативних атрибутів дозволили оконтурити літоло‑
гічну пастку ВВ в межах Південно- Хрестищенської 
площі.

В результаті систематизації даних випробувань 
та експлуатації свердловин, що розбурили перм‑
ські відклади, було визначено, що картамиська 
теригенна формація та микитівська субформації 
вміщують газові поклади, в той час як слов’янсь‑
ка — нафтові. Це може вказувати на різні шляхи 
міграції, різні термодинамічні умови літогенезу 
даних відкладів, в тому числі формування пасток 
та фракціонування вуглеводневої речовини. 
Основними типами пасток є пластово- склепінні, 
тектонічно- екрановані та літологічно- обмежені. 
В даній роботі значна увага була приділена вив‑
ченню літологічно- обмежених пасток.
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АНАЛИЗ ЛИТОЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА И УСЛОВИЙ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ В СВЯЗИ 
С НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬЮ ПЕРМСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ПРИМЕРЕ ЮГО- ХРЕСТИЩЕНСКОЙ 
ПЛОЩАДИ ДНЕПРОВСКО- ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ

И. А. Стрельцова1, В. Н. Круглык2

Работа направлена на изучение комплексирования современных геолого- геофизических методов для выделения 
литологически- экранированных ловушек. Для анализа были выбраны пермские отложения Днепровско- Донецкой впадины. 
Эти отложения характеризуются невыдержанность продуктивных горизонтов по площади и образованием линзовидных 
песчанистых тел. Были использованы прямые индикаторы наличия углеводородов, различные характеристики сейсмического 
волнового поля, литологическая классификации и анализ фильтрационно- емкостных свой ств пород. Для всестороннего 
анализа были использованы имеющиеся литературные данные по разработке и добыче нефти и газа из пермских отложений 
Днепровско- Донецкой впадины (ДДВ), а также были привлечены геофизические данные. Среди геофизических данных 
использовались данные геофизических исследований скважин и сейсмические данные. Таким образом удалось построить 
сводный геологический разрез вкрест простиранию ДДВ. Полученный разрез дал понимание о современном залегания 
пермских отложений. Сейсмические исследования были привлечении для использования методов атрибутного анализа. 
С помощью атрибутного анализа, было выделено зоны с возможными содержанием углеводородов и улучшенными кол‑
лекторскими свой ствами. Именно этот метод позволил, с другой стороны, рассмотреть роль сейсмических исследований 
в определении литологии и нефтегазоносности изучаемых толщ. Таким образом, сочетание данных по литологии, сейсмике 
и условий осадконакопления позволили выделять нетрадиционные ловушки углеводородов.
Ключевые слова: атрибуты; пермские отложения; нефтегазоносность; эвапориты; условия осадконакопления; Днепровско- 
Донецкая впадина.


