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Вступ. Поняття та критерії виділен-
ня низькопористого колектора введено 
в монографії [Федишин, 2005]. Автором 
запропоновано розділяти високопористі 
породи від низькопористих за коефіцієн-
том відкритої пористості (Kп). Як граничне 
значення ãð

ïK  запропоновано пористість 
10―12 %. На сьогодні немає чіткого визна-
чення загальноприйнятого терміну ущіль-
нений колектор. Різні автори трактують 
його по-різному і тому має місце повна 
його невизначеність. Появі терміну ущіль-
нений колектор передував термін «напів-
колектор». Перше вживання цього терміну 
відноситься до 2000-х років при досліджен-
нях нижнього поверху нафтогазоносності 
Шебелинського газоконденсатного родо-
вища (Західношебелинська площа).

Результати досліджень. Після нашої 
публікації [Кашуба та ін., 2015] термін 
ущільнений колектор почали використо-
вувати для означення низькопроникних 
порід, які містять сланцювато-глинисті та 
ущільнені карбонатні та теригенні породи 
[Лукин, 2014; Вакарчук, 2015]. За даними 
авторів нафту і газ, що видобувають з цих 
порід, називають в англомовній літерату-
рі «natural shale oil and gas» (нафта і газ 
сланців) і «tight oil and gas» (нафта і газ 
ущільнених порід). Важливо, автори [Ка-
шуба та ін., 2015] звернули увагу на високу 
дисперсність гірських порід, віднесених до 
напівколекторів, і що вони «можуть бути 
означені і як наноколектори». Отже, згід-
но з проведеними нами дослідженнямидо 
визначення ущільнений колектор можна 
віднести: «tight oil and gas» (нафта і газ 
ущільнених порід, поклади газу «централь
нобасейнового» типу), низькопористі по-
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роди (ущільнені різновиди у покладі), 
сланці, що містять газоподібні та рідкі 
вуглеводні.

Згідно з класичними поняттями [Sylvain, 
1978], граничне значення пористості порід-
колекторів зменшується із збільшенням 
глибини через процеси ущільнення. Мето-
дологія та способи визначення граничних 
значень пористості досить детально опи-
сані в літературі [Методичні…, 2016] і не 
потребують додаткових коментарів.  Про-
ведені у цьому напрямі дослідження так і 
не були узагальнені, а отримані граничні 
значення пористостей для різних глибин 
залягання та різних стратотипів порід час-
то суперечили один одному — більші зна-
чення ãð

ïK  відповідали породам, що заля-
гають значно глибше. Авторами проведено 
дослідження зміни граничної пористості 
з глибиною для колекторів, літологічно 
представлених пісковиками, які нале-
жать до різних стратиграфічних відкладів. 
Об’єктом досліджень були продуктивні 
комплекси Дніпровсько-Донецької запади-
ни (ДДЗ), оскільки вони характеризують-
ся не тільки різними стратиграфічними 
рівнями, а й широким діапазоном глибин 
залягання одновікових відкладів (від про-
дуктивних пісковиків картамиської світи 
нижньої пермі до відкладів турнейського 
ярусу нижньокам’яновугільної системи). В 
аналізі брало участь понад 100 родовищ і 
площ, які належать до різних тектонічних 
елементів ДДЗ, характеризуються продук-
тивними відкладами різної стратиграфії, де 
визначені граничні значення пористості, і 
затверджені державною комісією запасів 
України. На рис. 1 приведено основні ре-
зультати досліджень.

Визначення та основні петрофізичні параметри ущільненого колектора ...



Міжнародна наукова конференція «АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ГЕОФІЗИКИ»

232	 ISSN 0203-3100. Геофізичний журнал. 2025. Т. 47. № 2

Зазначимо, що на рис. 1 червоним ко-
льором позначено точки, що відповідають 
за прийняті граничні значення пористос-
ті, які були зменшені при наступних пере-
рахунках запасів вуглеводнів (наприклад, 
для підсольових родовищ ― Єфремівське 
родовище 1968, 2020 рр., Кегечівське ро-
довище 1972, 2017 рр.). До цієї групи уві-
йшли також дані щодо родовищ, де відкла-
ди об’єднувалися з іншими та за запасами 
не є основними на родовищі (Рибальське, 
Качанівське родовище та ін.).

Отже, для піщано-алевритових порід 
ДДЗ числове значення ãð

ïK  не залежить 
від глибини їхнього залягання (у межах 
доступних глибин досліджень), але змен-
шується в міру збільшення віку порід від 

( )1 30,11ãð kt
ïK P C≈ +  до ( )10,075ãð v t

ïK C +≈ . 
Отриманий результат є доконаним фак-
том, що змінює класичні уявлення про 

зміну граничного значення пористості з 
глибиною (у межах доступних глибин до-
сліджень) та приводить до ряду основопо-
ложних висновків, які є темою окремих до-
сліджень і будуть опубліковані нами надалі. 
Водночас отримані результати вказують, 
що для визначення ущільнений колектор 
використовувати якесь одне усереднене 
значення граничної пористості (10―12 %) 
для різних стратотипів порід неправильно. 
Для різновікових відкладів ДДЗ числові 
значення граничного коефіцієнту порис-
тості наведено у табл. 1.

Для таких умов термін низькопористий 
колектор, для визначення якого викорис-
товується одне граничне значення ãð

ïK  на 
рівні 10 %, є не зовсім коректним. Якщо 
пласт характеризується пористістю 9  %, 
то для одних стратиграфічних відкладів 
він буде характеризуватися пористістю 

Таблиця 1. Числові значення граничного коефіцієнту пористості для різних страти-
графічних відкладів ДДЗ

Вік
1 3
ktP C+ 2

mC 2
bC 2

2
sC 1

1
sC 1

v tC +

ãð
ïK , д.од. 0,11 0,105 0,105 0,1 0,085 0,075

Рис.  1. Зміна граничного значення пористості залежно від глибини залягання для нижньопермсько-
нижньокам’яновугільних пісковиків ДДЗ.
Fig. 1. Change in the porosity limit depending on the depth of occurrence for the Lower Permian-Lower Carbon-
iferous sandstones of the DDD.
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вищою за їх граничне значення (для піс-
ковиків візейського ярусу нижнього кар-
бону ( )1

v tC + , 0,075ãð
ïK = , ДДЗ) і буде досить 

хорошим колектором, а для інших — мен-
шою (для пісковиків московського ярусу 
середнього карбону ( )2

mC , 0,105ãð
ïK = ,

ДДЗ), власне буде ущільненим згідно з 
класичним підходом. У такому разі термін 
«ущільнений колектор» відповідає фізич-
ній сутності таких геологічних різновидів 
(утримує, але не віддає пластовий флюїд). 
Отже, ущільнений колектор — це гірська 
порода, пористість якої менша від її кон-
диційного (граничного) значення ãð

ïK , але 
яка здатна містити вільний флюїд (порис-
тість якої більша від граничного абсолют-
ного значення пористості). 

Граничне абсолютне значення порис-
тості ( )ãð.àáñ

ïK  визначається за наявності 
значень ефективної пористості ( )ïåôK , 
отриманих на керновому матеріалі. Аналіз 
зв’язку ( )ïåô ïK f K=  для різних стратоти-
пів колекторів показує, що вільний флюїд 
( )0ïåôK >  у порах з’являється тільки за 
умови, якщо відкрита пористість досягає 
якоїсь величини, набагато меншої заїї гра-
ничне значення [Кашуба, Башкіров, 2024]. 
Власне, вона відповідає ãð.àáñ

ïK . Ця вели-
чина для різних стратиграфічних і літоло-
гічних відкладів буде різною, як і зв’язок 

( )ïåô ïK f K= . Для прикладу на рис. 2 на-
ведено узагальнені петрофізичні зв’язки 

( )ïåô ïK f K= , ( )çâ ïK f K=  типу «керн-
керн» для піщано-алевритових порід ниж-
ньопермських і верхноьокарбонових від-
кладів підсольових родовищ центрального 
грабену ДДЗ. До уваги взято всі доступні 
кернові дані з вищезгаданих родовищ, де 
є прямі визначення параметрів ïåôK , çâK  (коефіцієнт зв’язаної води).

На рис. 2 наведено зв’язок ( )ïåô ïK f K=  
і показано, що вільний флюїд ( )0ïåôK >

 у 
порах порід-колекторів може бути тільки 
за умови, якщо відкрита пористість більша 
або дорівнює 6,0 %. Власне, вона відпові-
дає граничному абсолютному значенню 
пористості для піщано-алевритових порід 
нижньопермських і верхноьокарбоно-
вих відкладів ДДЗ. Оскільки при побудові 
зв’язків ( )ïåô ïK f K= , ( )çâ ïK f K=  вико
ристано дані різних підсольових родовищ 
центрального грабена ДДЗ, відклади яких 
залягають на різних глибинах, а отрима-
ний узагальнений зв’язок ( )ïåô ïK f K=

 є 
досить тісним (коефіцієнт кореляції ~0,95), 
можна стверджувати, що числове значен-
ня ãð.àáñ

ïK , як і граничної для одного страти-
графічного рівня, не залежить від глибини 
залягання відкладів.

Рис. 2. Узагальнені петрофізичні зв’язки Kп еф=f(Kп), Kзв=f(Kп)
 
типу «керн-керн» для піщано-алевритових 

порід нижньопермських і верхньокарбонових відкладів ДДЗ.
Fig. 2. Generalized petrophysicalrelations mef=f(mKп), Ksw=f(m), of the «core-core» type for sandy-siltstone rocks 
of the Lower Permian and Upper Carboniferous deposits of the DDD.
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Інший узагальнений зв’язок, наведе-
ний на рис. 2 ( )( )çâ ïK f K= , показує, що 
зв’язана вода в порах при граничній по-
ристості 11 % становить ∼48 %, а на віль-
ний флюїд припадає 52 % об’єму порового 
простору. Такі дані досить добре можна 
порівняти з граничними значеннями ко-
ефіцієнтів нафтогазонасиченості ( )ãð

íãK , 
отриманими незалежно при обґрунтуванні 
підрахункових параметрів різними автора-
ми цієї групи родовищ. В умовах гранично-
го насичення: 1ãð

íã çâK K= − . Тому при гра-
ничній пористості у нашому випадку ãð

íãK  
дорівнюватиме 0,52. Враховуючи зв’язок 

( )çâ ïK f K=  і вищенаведені міркування 
для ущільнених колекторів коефіцієнт на-
фтогазонасичення буде меншим за його 
граничне значення ãð

íãK , обґрунтованого 
для класичних колекторів. Це все логічно, 
оскільки при зменшенні пористості від її 
граничного значення (область ущільнених 
колекторів) збільшується відсоткове запо-
внення пор зв’язаною водою — зменшу-
ється об’єм порового простору, причому 
вміст зв’язаної води зменшується не про-
порційно пористості (за рахунок капіляр-
них сил у системі капілярів, що створюють 
пори). Ці висновки потребують приведен-
ня великої кількості фактичного матеріалу 
та аналізів розробки родовищ, особливо на 
їх завершальних стадіях.

Згідно з дослідженнями [Федишин, 
2005], з наближенням водонасичення до 
50—60 % фазова проникність для газу різ-
ко зменшується і незалежно від пористості 
фільтрація газу при депресії, що може бути 

створена в реальних умовах свердловини, 
починається за умови газонасичення поро-
ди дещо більше 20 %, тобто при Kзв<80 %. 
Отже, величина нижньої межі ущільнено-
го колектора ãð.àáñ

ïK  має бути скорегована 
з огляду на зв’язок  ( )çâ ïK f K= , наведе-
ний на рис. 2. Так, для піщано-алевритових 
порід нижньопермських і верхноьокар-
бонових відкладів ДДЗ вона становитиме 
~0,07 д.од. Що ж до області коричневих то-
чок на усередненому зв’язку ( )çâ ïK f K= , 
то вони відповідають глинистим (заглини-
зованим) пісковикам. На цьому етапі вони 
не бралися до уваги, хоча чітко ілюструють, 
що глинистість буде однією з основних 
властивостей ущільнених колекторів при 
оцінюванні їхньої промислової цінності.

Такі дослідження проведено нами прак
тично для всіх продуктивних комплексів 
ДДЗ (від продуктивних пісковиків кар-
тамиської світи нижньої пермі до від-
кладів турнейського ярусу нижньокам’я
новугільної системи). Числові значення 
вищеописаних петрофізичних параметрів 
для різновікових відкладів ДДЗ наведено 
у табл. 2.

Для піщано-алевритових порід ДДЗ чис-
лове значення ãð.àáñ

ïK , як і граничної, не за-
лежить від глибини їх залягання (у межах 
доступних глибин досліджень), але змен-
шується у міру збільшення віку порід від 

( )1 30,06ãð.àáñ kt
ïK P C≈ + до ( )10,003ãð v

ï
tK C +≈ .

Для означення ущільненого колектора 
через кількісні значення пористості нами 
пропонується використовувати граничну 

Таблиця 2. Граничні значення петрофізичних параметрів для ущільнених колекторів

Вік
1 3
ktP C+ 2

mC 2
bC 2

2
sC 1

1
sC 1

v tC +

ãð
ïK , д.од. 0,11 0,105 0,105 0,1 0,085 0,075

ãð.àáñ
ïK , д.од. 0,06 0,055 0,052 0,047 0,033 0,03

ãð
ïåôK , д.од. 0,057 0,053 0,054 0,55 0,52 0,053

ãð.àáñ
ïK  при 

Kзв=0,8 д.од. 0,07 0,06 0,06 0,053 0,43 0,4

ãð
çâK , д.од. 0,48 0,49 0,48 0,45 0,4 0,3
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ãð
ïK  та абсолютно граничну ãð.àáñ

ïK . У тако-
му разі ущільнений колектор — це гірська 
порода, пористість якої змінюється в на-
ступних межах: ãð.àáñ ãð

ï ï ïK K K≤ ≤ .
З урахуванням вищевикладеного під-

сумовуємо, що за значенням коефіцієнта 
пористості гірські породи можна розділити 
так:

•  ãð
ï ïK K≥  — порода — колектор;

•  ãð.àáñ ãð
ï ï ïK K K≤ ≤  — ущільнений ко-

лектор;
•  ãð.àáñ

ï ïK K≤  — не колектор (щільна 
порода).

Отже, для різних стратиграфічних від-
кладів ДДЗ при розділенні гірських порід 
на колектор — ущільнений колектор — 
щільна порода слід використовувати зна-
чення граничних коефіцієнтів пористос
ті,наведені у табл. 2.

Висновки. 1. Отримано числові значен-
ня петрофізичних параметрів, що опису-
ють ущільнені колектори (див. табл. 2).

2. Запропоновано використовувати кон-
кретні значення граничних пористостей 
( ),ãð ãð.àáñ

ï ïK K  для розділення гірських по-
рід на колектор — ущільнений колектор — 

щільна порода для різних стратиграфічних 
відкладів (див. табл. 2).

3. Числове значення граничної порис-
тості ( )ãð

ïK  є практично постійною вели-
чиною для одновікових порід і не залежить 
від глибини їхнього залягання.

4. Числове значення граничної порис-
тості ( )ãð

ïK  зменшується в міру збільшен-
ня віку порід від ( )1 30,11ãð kt

ïK P C≈ +  до 
( )10,075ãð

ï
v tK C +≈ .

5.  Числове значення граничної ефек-
тивної пористості ( )ãð

ïåôK
 є практично по-

стійною величиною для всіх продуктивних 
стратиграфічних комплексів та становить 
у середньому 0,055 (див. рис. 2).

6. Добуток граничних значень коефіці-
єнтів пористості та нафтогазонасиченості 
є постійною величиною для різних страти-
графічних відкладів та у середньому стано-
вить 0,055ãð ãð

ï íãK K⋅ = .
7. Для ущільнених колекторів коефіці-

єнт нафтогазонасичення буде меншим за 
його граничне значення ãð

íãK , обґрунтова-
ного для класичних колекторів і буде по-
стійно зменшуватися у міру зменшення 
пористості.
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The issue of Ukraine’s energy security and diversification of exploration directions is of 
extremely great importance today. At the same time, low-permeability, low-porosity rocks 
make up a significant part of Ukraine’s productive complexes of the oil and gas regions. The 
research is focused on the deposits of the Dnieper-Donets Depression as Ukraine’s main 
oil and gas region. An analysis of the change in the threshold value of porosity depending 
on the depth of occurrence for almost all productive complexes of the Dnieper-Donets 
Depression was carried out. The threshold values of the main petrophysical parameters 
for compacted reservoirs are given.

Key words: compacted reservoir, productive deposits, petrophysical parameters, po-
rosity, Dnieper-Donets Depression.
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