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Ефективність геологорозвідувальних робіт 
значною мірою залежить від обробки та інтер-
претації польових та свердловинних дослі-
джень у процесі пошуку та розвідки нафтогазо-
вих родовищ. 

Інтерпретація матеріалів геофізичних до-
сліджень свердловин (ГДС) у тонкошаруватих 
теригенних розрізах, коли товщини пластів ме-
нше 0.6 м, завжди була неоднозначною, тому 
вказана проблема постає досить гостро. Одним 
із методів, що міг би значно спростити це за-
вдання, є використання експрес-інтерпретації 
даних ГДС із застосуванням статистичних 
центральних моментів вищих порядків (асиме-
трія, ексцес), що б розраховувалися за карота-

жними кривими. Аналіз геофізичних висновків 
з використанням технологій CARABAND та 
CORIBAND фірми «Шлюмберже», технологіч-
них розробок фірми «Халібартон» (десятизон-
довий індукційний каротаж), пакету SATUN 
(Польща), російських технологій «ГИНТЕЛ», 
«СИАЛ-ГИС», «ОНИКС», української техноло-
гії «Геопошук» показав, що в тонкошаруватих 
розрізах діагностика пластів має похибки [1]. 
Технологія «Геопошук» взагалі не допускає 
визначення параметрів пластів товщиною мен-
ше 0,6 м. 

З такими труднощами часто стикаються 
під час визначення фільтраційно-ємнісних вла-
стивостей та характеру флюїдонасичення по-
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рід-колекторів у розрізах дашавської світи ни-
жнього сармату в північно-західній частині  
Більче-Волицької зони Передкарпатського про-
гину, де відкрито близько 30 газових родовищ. 
В роботах [1, 2] показано, що розрізи сармат-
ських відкладів на різних ділянках Більче-
Волицької зони суттєво відрізняються. За прак-
тично однакового літологічному складу (піско-
вики щільні і пісковики гранулярні – колекто-
ри, алевроліти, аргіліти, аргіліти піритизовані) 
геологічні розрізи характеризуються різною 
товщиною пластів, умовами залягання різних 
літотипів, розповсюдженням їх по площі, вміс-
том глинистої компоненти. 

З використанням седиментологічного ка-
ротажного аналізу Т.С. Ізотова із співавторами 
[1,2] виділила 4 типи розрізів сармату в північ-
но-західній частині Більче-Волицької зони. Ти-
пізація сарматських розрізів зумовлена різним 
впливом на геофізичні характеристики (елект-
ричний опір, радіоактивність, акустичні влас-
тивості гірських порід) товщин пластів, параге-
незису літотипів, глинистості, мінералізації 
пластових вод та бурового розчину тощо. 

Найбільш складним виявився третій тип 
розрізу, який територіально знаходиться в пів-
нічно-західній частині Косівсько-Угерської під-
зони, де нижньосарматські відклади залягають 
безпосередньо над ядром верхньоюрського 
бар’єрного рифу (площі Свидниця, Судова Ви-
шня, Вижомля, Грушів). На цих ділянках осад-
конакопичення відбувалося в умовах мілкого 
шельфу, при цьому утворювались неоднорідні 
лінзовидні тіла, які амебоподібно розповсю-
джені по латералі. 

Такі розрізи зазвичай складаються з тон-
кошаруватих глинистих пачок, у яких містяться 
прошарки пісковиків-колекторів (НД-9,14,15), 
щільних пісковиків і алевролітів (НД-13) або 
аргілітів з поодинокими прошарками алевролі-
тів та пісковиків. Товщини окремих літотипів 
змінюються від 0.1 до 0.5 м (рідше 0.8 м). При 
цьому ефективна товщина пачок колекторів, які 
віддають флюїди, повинна бути понад 1 м. 
Глинистість розрізу дуже висока: в пісковиках-
колекторах вона сягає від 20% до 45%; чисті 
аргіліти практично відсутні в глинистих пачках 
міститься до 40% алевроліто-піщаних зерен. 
Пісковики переважно дрібнозернисті за порис-
тості 9-12% та низькій (до 0.5 мД) внаслідок їх 
глинизації проникності. 

На замовлення ДП «Укргазвидобування» 
НАК «Нафтогаз України» в ЛВ УкрДГРІ в 2005 
році розроблено пакет програм «Сармат», який 
може працювати в інформаційному середовищі 
технології «Геопошук» [5] та потребує застосу-
вання дев’яти методів ГДС, які повинні бути 
проведені за спеціальною методикою (масштаб 
запису 1:100, 1:200 за швидкості заміру не бі-
льше 600 м/год). Через об’єктивні обставини 
цей пакет не вийшов із стадії випробувань і не 
у всіх свердловинах може бути використаний. 

Вказані вище обставини зумовили необ-
хідність пошуків нестандартних методів оброб-
ки та інтерпретації даних ГДС у тонкошарува-
тих (часто їх називають мілкошаруватими) се-

редовищах. Одним із таких підходів може бути 
використання апарату теорії математичної ста-
тистики. В існуючих методах обробки, як пра-
вило, застосовуються такі числові величини: 
математичне сподівання М x  (або середнє зва-

жене х ), дисперсія D x , середнє квадратичне 

відхилення  (стандарт) σ= xD± , коефіцієнт 

варіації V=σ/ х , центроване та нормоване від-
хилення σ/)( ххх ii −= . 

Згідно з теорією неоднорідності [3] ці па-
раметри описують масштабні ефекти першого 
роду (зміна середнього значення досліджуваль-
ної ознаки) та другого роду (зміна дисперсії або 
стандарту). Масштабні ефекти вищих порядків 
в ГДС практично не використовуються. В ро-
боті [4] показано, що асиметрія А (центральне і 
нормоване відхилення третього порядку) та 
ексцес Е (центральне і нормоване відхилення 
четвертого порядку) швидкостей за даними 
акустичного каротажу (АК), які осереднені на 
великих базах (10 м) по відношенню до товщи-
ни пластів, можуть бути інформативними для 
оцінки характеру флюїдонасиченості та піску-
ватості тонкошаруватих відкладів нижньода-
шавської підсвіти верхнього сармату. На при-
кладі інтерпретації теригенних відкладів Гру-
шівського родовища показано, що величина 
асиметрії та ексцесу, які розраховані для літо-
типів товщ потужністю 600-1100 м, за знаками 
(плюс чи мінус) корелюються з наявністю (від-
сутністю) газонасичених пластів в інтервалі 
аналізу та середньозваженою піскуватістю роз-
різу. Таким чином, цей приклад свідчить, що 
статистичні моменти вищих порядків фіксують 
загальну геологічну неоднорідність порід в об-
ласті нафтогазового покладу і можуть бути ви-
користані для експрес-прогнозування розрізу 
на наявність газонасичених колекторів. 

Покажемо, на чому ґрунтується такий під-
хід з точки зору математичної статистики та 
особливостей геологічної будови двокомпонен-
тних розрізів (перешарування пісковиків-глин 
чи алевролітів-глин), або багатокомпонентних 
розрізів (перешарування пісковиків-алевро-
літів-аргілітів-глин). Відомо, що асиметрія або 
коефіцієнт асиметрії А є мірою несиметрично-
сті розподілу статистичної величини ix  з імові-
рністю ip  (у випадку рівноквантової каротаж-
ної кривої ip =1/n): 

А=
3

1

3)(
1

σ

∑
=

−
n

i
i xx

n
 .                 (1) 

Коли асиметрія суттєво відрізняється від 
нуля, то розподіл несиметричний, а для норма-
льного розподілу А=0. Асиметрія розподілу з 
довгим правим хвостом позитивна (А>0). Коли 
розподіл має довгий лівий хвіст, то А<0. 

Ексцес або коефіцієнт ексцесу Е вимірює 
„вершиноподібність” розподілу 
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Коли ексцес, який вказує на „гостроту  
вершини” розподілу, суттєво відмінний від ну-
ля, то розподіл має або більш заокруглену вер-
шину, ніж нормальний розподіл, або, навпаки, 
має більш гостру вершину (можливо, є декілька 
вершин - багатомодальний розподіл). Зазвичай, 
коли ексцес Е>0, то вершина загострена, коли 
Е<0, то вершина заокруглена, а при Е=0 статис-
тична величина має нормальний розподіл. 

Для перевірки такого підходу до експрес-
інтерпретації матеріалів ГДС ми використали 
каротажні діаграми АК (інтервальний час ∆t) та 
електрокаротажу потенціал-зондами (питомий 
електричний опір kρ ) свердловини 20-Вижом-
лянська, яка пробурена в контурі одноіменного 
газового родовища. Аналізувались інтервали з 
водонасиченими, ущільненими та газонасиче-
ними колекторами, які виділені за комплексом 
ГДС та підтверджені результатами випробувань. 

Як робоча гіпотеза приймалися такі зміни 
петрофізичних параметрів порід від характеру 
флюїдонасичення та колекторських властивостей. 

1. Величина інтервального часу ∆t в піско-
виках ( алевролітах) для водонасиченого розрі-
зу або у щільних породах-колекторах менша, 
ніж у глинах. За наявності газонасичених коле-
кторів ∆t збільшується і наближається за зна-
ченнями інтервального часу до глин. В такому 
випадку для інтервалів розрізу, які містять га-
зонасичені колектори, ексцес зменшується, а 
при співвідношенні глин до пісковиків, рівному 
1:1, набирає від'ємних значень. При домінуван-
ні пісковиків (алевролітів) ексцес приймає по-
зитивні значення, але має локальний мінімум. 
Величину цього мінімуму можна розрахувати 

теоретично для ідеалізованих моделей середо-
вищ або визначити емпірично. Асиметрія дає 
“грубу” оцінку співвідношення сумарних тов-
щин глин і колекторів в інтервалі аналізу (сере-
дній коефіцієнт піскуватості – К пч ): при А<0 

коефіцієнт піскуватості К пч<0.5, а при А>0  він 

набуває значення К пч>0.5, тобто при додатній 
асиметрії сумарна товщина пісковиків більша 
за сумарну товщину глин. 

2. Величина питомого електричного опору 

kρ  за результатами  потенціал-зондів (ПЗ) у 
водонасичених колекторах є низькою, у глинах – 
високою. В газонасичених породах kρ  збіль-
шується і може досягати навіть величини опору 
у глинах. Тому для водонасичених колекторів 
Е>0, а при насиченні їх газом ексцес зменшу-
ється і може набути навіть від’ємних значень. 

На рисунку 1 представлені типові гісто-
грами розподілу ∆t та kρ  на базі 50 м: 

інтервал 450-500 м (горизонти ВД-8, ВД-9 
верхньодашавської світи) вміщує водонасиче-
ний глинистий пісковик та алевроліт піскува-

тий пористістю 18-22%, з К пч=0,18. Гістограма 
розподілу ∆t має бімодальну форму: 1 мода 
∆t1 ≈ 365 мкс/м (пісковики та алевроліти),  
2 мода ∆t 2 ≈ 400 мкс/м (глина), середнє 

t∆ =397 мкс/м, σ=3.4 мкс/м, А=-0,43, Е=1,18. 
Гістограми розподілу kρ  також характеризу-

ється двома модами: 1kρ ≈ 1.6 Ом*м (пісковики 

та алевроліти), 2kρ ≈ 2,8 Ом*м (глини), kρ =2,8 
Ом*м, σ=0,6 Ом*м, А=-1,8, Е=4,53. Як видно з 
рисунку, статистичні параметри вказують на 
низьку піскуватість досліджуваного інтервалу 
розрізу та наявність водонасичених колекторів; 

 
а1 

 
а2 

 
а3 

 
б1 

 
б2 

 
б3 

Рисунок 1 –  Типові гістограми розподілу ∆t, мкс/м (а) та kρ , Ом*м (б) для інтервалів  
450-500 м (а1, б1), 700-748 м (а2, б2), 1196-1245 м (а3, б3). Свердловина 20-Вижомлянська 
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інтервал 700-748 м (горизонт ВД-12) міс-
тить ущільнені водонасичені алевроліти порис-
тістю 6-8%, середня піскуватість – 0,64. Гісто-
грами також мають бімодальну форму: для ін-
тервального часу ∆t1=355 мкс/м, ∆t 2 =375 

мкс/м, t∆ =371 мкс/м, σ=3,2 мкс/м, А=-0,36, 
Е=0,81; для питомого опору 1kρ =1,6 Ом*м, 

2kρ =3,2 Ом*м, kρ =2,9 Ом*м, А=-0,36, Е=0,8. 
Таким чином, наша геологічна гіпотеза справ-
джується; 

Умовні позначення
 

Рисунок 2 – Результати обробки даних АК і ПЗ у свердловині 20-Вижомлянська 
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інтервал 1196-1245 м (горизонт НД-9 ниж-
ньодашавської підсвіти) має у своєму складі  
водогазонасичені алевроліти з К п =10-12% та 

К пч =0,73). Гістограми практично одномодаль-
ні: для інтервального часу t∆ =340 мкс/м, σ=4,3 
мкс/м, А=-0,09, Е=-0,17; для питомого опору 

kρ =3,0 Ом*м, σ=0,8 Ом*м, А=-0,10, Е=0,46.  
В цьому випадку ексцес для даних АК набуває 
мінусових значень, а за результатами ПЗ – на-
ближається до нуля. 

Таким чином, статистичні центральні мо-
менти, які розраховані за даними ГДС у сверд-
ловині 20-Вижомлянська, чітко вказують на 
газоносний поклад як неоднорідність з масшта-
бними ефектами третього-четвертого родів і 
тому можуть бути використані для експрес-
інтерпретації. Аналогічні матеріали отримані і 
для свердловин 7- та 53-Вишнянського газового 
родовища в продуктивних горизонтах НД-10, 
НД-12, для яких відмічається висока середня 
піскуватість К пч =0,6-0,7. Гістограма розподілу 
геофізичних параметрів має одну моду (серед-
ньоарифметичне значення t∆  та kρ  характе-
ризує пісковики) при невеликій, і навіть 
від’ємній, асиметрії та додатньому ексцесі. 

Ці фактичні матеріали слугували основою 
для обґрунтування та розробки алгоритмів і 
програм оброблення даних ГДС з використан-
ням статистичних моментів, які можуть бути 
подані як самостійний блок вписані в техноло-
гію „Геопошук” [5]. Для цього на певній базі L 
(вибирається експериментально, зазвичай 
L=10-50 м) методом інтервального середнього 
розраховуються та записуються до робочої бази 
даних і можуть бути видані на планшет значен-
ня каротажної діаграми іх  та його статистики 

х ,σ , A, E.  Програму з використанням прийн-
ятого в технології «Геопошук» формату (LAS-
файли) написав В.М.Суятінов. У випадках тон-
кошаруватого розрізу цей підхід дозволяє до 
отриманої додаткової інформації долучити по-
крокові значення статистичних характеристик 
до даних інших геофізичних і петрофізичних 
параметрів, що дає можливість більш точно 
виконати експрес-інтерпретацію, особливо у 
тих випадках, коли товщина пластів не пере-
вищує 0.6 м і стандартні методи в таких умовах 
не спрацьовують. 

Результати роботи програми по двох інтер-
валах у свердловині 20-Вижомлянська за дани-
ми АК та ПЗ зображені на рис. 2. Експеримен-
тально вибрана база осереднення 20 м, яка дає 
змогу деталізувати при такому способі експрес-
інтерпретації та зберегти представницьку ста-
тистичну вибірку (101 точка). 

У інтервалі 507.4-579.0 м (горизонт ВД-9) 
даними комплексу ГДС виділяється потужний 
водогазонасичений пласт піскуватого алевролі-
ту пористістю 10-14%. Використання асиметрії 
та ексцесу дає змогу розбити тонкошарувату 
пачку на декілька інтервалів, найбільш перспе-
ктивний з позиції газоносності з яких знахо-
диться на глибинах 520-540 м. 

Результати експрес-інтерпретації в інтер-
валі глибин 1210-1310 м (горизонт НД-9), в ос-
новному, збігаються із висновками за комплек-
сом ГДС, але є більш деталізованими. Це дає 
змогу вибрати кращі пласти для випробування. 

Звичайно, перші спроби використання ма-
сштабних ефектів третього-четвертого родів 
потребують доопрацювання, обґрунтування 
вибору бази інтервального усереднення для рі-
зних типів тонкошаруватих розрізів. Для впро-
вадження запропонованого методичного підхо-
ду у виробничих масштабах необхідно оброби-
ти дані багатьох свердловин, що дозволить ви-
бирати параметри для програми. 

Більш широкі можливості використання 
має відповідний статистичний аналіз не самих 
значень геофізичних параметрів за діаграмами 
ГДС, а величини їх відхилень від середнього 
значення зареєстрованого параметра ( іх ), що 
наголошувалося у роботі [4]. Для подальшого 
надійного використання запропонованого ма-
тематичного підходу з визначенням статистич-
них моментів вищого порядку в процесі геофі-
зичних досліджень тонкошаруватих геологіч-
них розрізів необхідно здійснити адаптацію 
його до інтерпретації складнопобудованих по-
рід-колекторів поліміктового типу нафтогазо-
вих родовищ України. 
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