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АНОТАЦІЯ
Бакалаврська робота на тему «Виділення порід-колекторів в тонкошаровому геологічному розрізі неогенових відкладів Хідновицького родовища» містить 59 сторінок, 2 таблиці, 15 рисунків та 8 джерел використаної літератури.
Виділення порід-колекторів в тонкошаровому геологічному розрізі є одночасно актуальною та складною геолого-геофізичною задачею, яка потребує глибокого вивчення та досліджень. 

З метою вирішення в роботі задачі по виділенню порід-колекторів в тонкошаровому геологічному розрізі Хідновицького газового родовища було проаналізовано його геологічну будову, комплекс промислово-геофізичних методів, що використовувавсь із метою виділення та вивчення порід-колекторів, встановлено граничні значення геологічних, петрофізичних та геофізичних параметрів, за якими породи відносяться до колекторів. За якісними прямими та непрямими ознаками, а також на основі встановлених граничних значень відповідних параметрів в геологічному розрізі свердловини №400-Хідновичі виділено пласти-колектора.

Ключові слова: порода-колектор, геофізичні дослідження свердловин, пористість, глинистість, тонкошарувата будова, газове родовище, виділення, граничне значення  та ін.

ABSTRACT

The bachelor's thesis on the topic "Isolation of reservoir rocks in a thin-layer geological section of the Neogene deposits of the Hidnovytsky deposit" contains 59 pages, 2 tables, 15 figures and 8 sources of the used literature.

The identification of reservoir rocks in a thin-layer geological section is both an urgent and complex geological and geophysical task that requires deep study and research.

In order to solve the task of identifying reservoir rocks in a thin-layer geological section of the Khidnovytskyi gas field, its geological structure was analyzed, a complex of industrial-geophysical methods used for the purpose of identifying and studying reservoir rocks, and the limit values of geological, petrophysical and geophysical parameters were established , according to which the rocks belong to the collectors. According to qualitative direct and indirect signs, as well as on the basis of the established limit values of the relevant parameters in the geological section of the well No. 400-Khidnovychi, the reservoir layers were selected.

Key words: reservoir rock, geophysical studies of wells, porosity, clay, thin-layered structure, gas field, allocation, limit value, etc.
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Вступ

Актуальність теми. В основі вирішення задач, пов’язаних з виділенням порід-колекторів та встановлення їх нафтогазонасичення за результатами геофізичних досліджень свердловин (ГДС), лежить геофізична характеристика пласта та її зв’язок із петрофізичними властивостями, тобто виявлення взаємозв’язків між зареєстрованими геофізичними даними та колекторськими властивостями порід (пористістю, проникністю, глинистістю тощо), визначеними за результатами лабораторних досліджень зразків керна. Комплексна кількісна інтерпретація даних геофізичних досліджень свердловин, в тому числі даних дослідження, дає змогу встановити граничні значення (кількісні критерії) колекторських властивостей (Kпгр, Kпргр, Kглгр, Kнггр ) а також відповідних геофізичних параметрів (ΔТгр , ΔIγгр, ΔInγгр, αпcгр, ρпгр) для порід. Вирішення даної задачі суттєво ускладнюється в геологічних розрізах свердловин, які виповнені породами складної будови. Так, наприклад, неогенові відклади Більче-Волицької зони характеризуються тонкошаровою будовою та підвищеним вмістом глинистого матеріалу. Тому, задача по виділенню в нетипових геологічних розрізах порід-колекторів та визначенню їх підрахункових параметрів є завжди актуальною.
Мета бакалаврської роботи є: виділити пласти-колектори в геологічному розрізі неогенових відкладів Хідновицького газового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин.

Для досягнення мети потрібно розв’язати наступні задачі:

– проаналізувати геологічну будову Хідновицького газового родовища;
– проаналізувати умови проведення досліджень у свердловинах Хідновицького газового родовища;

– проаналізувати комплекс методів геофізичних досліджень геологічного розрізу свердловин Хідновицького газового родовища;

– встановити граничні значення геологічних, геофізичних та петрофізичних параметрів, при яких породи Хідновицького газового родовища відносяться до колекторів;

– на основі прямих і непрямих якісних ознак та кількісних критерії виділити породи-колектори в геологічному розрізі неогенових відкладів свердловини №400-Хідновичі. 
Об’єкт дослідження. Дашавські продуктивні відклади неогенової системи Хідновицького газового родовища.

Предмет дослідження. Геологічні, геофізичні та петрофізичні характеристики порід-колекторів неогенових відкладів Хідновицького газового родовища.
Методи дослідження. Обробка та інтерпретація даних геофізичних досліджень тонкошарових товщ неогенових відкладів Хідновицького газового родовища. 

Обсяг і будова роботи. Бакалаврська робота складається із вступу, 4 розділів, висновків, списку використаних джерел із 8 найменувань. Повний обсяг бакалаврської роботи становить 59 сторінок друкованого тексту комп’ютерного набору, ілюстрованого 2 таблицями та 15 рисунками.
1 ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА ХІДНОВИЦЬКОГО РОДОВИЩА
1.1 Географо-економічна характеристика району робіт

В адміністративному відношенні Хідновицьке газове родовище розташоване в межах Мостиського району Львівської області [1].

Хідновицьке родовище знаходиться між селами Биків, Поповичі, Хідновичі, Гусаків, Боляновичі, Тишковичі. Дані населені пункти зєднані між собою мережею асфальтових і гравійних доріг. 

В економічному відношенні район характеризується розвиненою промисловістю і сільським господарством. В регіоні розвинута газова промисловість, що пов’язана із видобутком і транспортуванням газу (родовища: Садковицьке, Хідновицьке, Свідницьке, Вижомлянське, Коханівське, Вишнянське, Орховицьке).

У геоморфологічному відношенні район робіт знаходиться в межах Сянської зандрово-алювіальних та Верхньодністерської рівнин, які займють значну територію вздовж русла р. Бухти, Сяну та Дністра. Більша частина території представляєє собою плоску, із незначним нахилом на південний захід, горбисто-грядову рівнину із абсолютними висотами до 310 м, пагорби мають плоскі вершини (висотою біля 30-40 м ).

Гідросітка представлена басейнами рік Бухти, Дністра та Сяну. Долина р. Бухта широка, плоска, заболочена. Долини ріки Дністра і її притоків не широкі, з обривистими берегами. Клімат району робіт помірно-континентальний, середньорічна температура повітря складає плюс 7-80С, середньорічна кількість опадів становить 700-800 мм; більшість їх випадає весною та восени, сніговий покрив лежить із листопада до березня.

1.2 Стратиграфія

В геологічній будові Хідновицького родовища в межах розкритих глибин беруть участь породи баденського та сарматського ярусів, які із різними стратиграфічними і кутовими неузгодженнями залягають на поверхні метаморфізованих та дислокованих утворень докембрію [1].
Рифейська система
На території робіт відклади рифею представлені метаморфічними філітовидними хлорито-серицитовими сланцями та філітами із прошарками алевролітів, кварцитових пісковиків та кремнистих аргілітів.

Серицитові та хлоритово-серицитові сланці зеленкувато-сірі із сріблястим блиском, міцні, щільні, слюдисті, жирні на дотик по площинах нашарування, тонкошаруваті. Інколи зустрічаються прошарки та включення темно-бурих і жовтувато-сірих філітів. Доволі часто зустрічаються міліметрові прошарки зеленкувато-сірих алевролітів, дрібнозернистих, щільних, кварцевих.

Під мікроскопом спостерігається що основна маса породи представлена глинисто-серицитовим і хлорито-серицитовим матеріалом. В основній масі відмічаються луски мусковіту.

Алевроліт дрібнозернистий, зеленувато-сірий, кварцитоподібний, щільний, слабо метаморфізований, грубошаруватий.

Гірська порода на 75-82 % складенаа кластичним матеріалом і на 18-25% - цементом. У кількості 15-18 % у породі спостерігаються тонкі луски мусковіту та бурого біотиту. 
До 5-7 % у гіській породі спостерігаються таблички польових шпатів. У породі розсіяні дрібні зерна піриту таі лейкоксену. Серед акцесорних мінералів трапляються циркон та ставроліт. 
Цемент породи серицитово-хлоритовий, порового типу, а структура алевритова. В цілому породи перем’яті, із частими дзеркалами ковзання. Кути падіння гірських порід за даними кернового матеріалу становлять 80-900.

Максимальна товщина розкритих рифейських порід становить 150 м. 

Кайнозойська група. Неогенова система

Утворення неогенової системи складені алохтонними утвореннями (оттнанзький ярус) Самбірської підзони, а також  автохтонними відкладами (сарматський, баденський та карпатський яруси) Крукеницької підзони.

Оттнанзький ярус (N1Ot)

У межах Хідновицького родовища розріз Самбірського покриву, за даними геологічних зйомок та буріння, виповнені моласовими утвореннями стебницької світи оттнангу. Це монотонне чергування глин, алевролітів і пісковиків, рідше конгломератів, гравелітів, гіпсів, солей і ангідритів.

Пісковики сірі, міцні, слюдисті. Алевроліти темно-сірі із зеленуватим відтінком, вапнисті, слюдисті щільні з дзеркалами ковзання. Через відсутність реперних горизонтів розріз району досліджень важко корелюється. Максимальна товщина балицької та стебницької світ становить 912 м.

Карпатіївський ярус (N1k)

Трансгресивно на розмитій поверхні рифею залягають відклади карпатію, які представлені піщано-алевритовою пачкою.
Пісковики сірі із зеленуватим та буруватим відтінком, дрібно- і середньозернисті, пористі, слабозцементовані, кварцові та глауконітові із карбонатним та карбонатно-глинистим цементом,.

Алевроліти сірі, темно-сірі із легким зеленуватим, сіро-коричневим або буруватим відтінками, кварцові.

Товщина даних відкладів становить 4-25 м.

Баденський ярус (N1b)

Баденський ярус представлений двома відділами: нижнім – баранівськими верствами та верхнім –тираською і косівською світами.

Баранівські верстви неузгоджено залягають на відкладах карпатію. Літологічно це мергелі, аргіліти і глини із малопотужними прошарками алевролітів і рідше пісковиків.

Баранівські верстви характеризуються слабо диференційованою кривою методу ПС і низькими значеннями питомого електричного опору.

Товщини баранівських верств змінюється від 1 до 13 м.

Тираська світа є дуже хорошим маркуючим горизонтом як при сейсмічних дослідженнях, так і  при бурінні свердловин.

Гіпсо-ангідритовий горизонт виповнений ангідритами та гіпсами сірими, темно- та світло-сірими, щільними із прошарками аргілітоподібних глин темно-сірих, сірих, майже чорних. В глинах зустрічаються гнізда та кристалики піриту.

В окремих свердловинах розріз тираської світи виповнений сірими, темно-сірими кавернозними вапняками, плямистими. Ці вапняки утворились в результаті заміщення сульфатних порід, швидше за все ангідрита – гіпсового складу із домішками глинистого матеріалу. Дані вапняки характеризуються обмеженим розповсюдженням по площі. На кривих електричного каротажу тираська світа характеризується високими питомими електричними опорами (до 250 Омм).

Товщина тираської світи коливається в межах від 4 до 20 м.

Косівська світа, яка неузгоджено залягає на тираській світі, представлена сірими, темно-сірими глинами, сланцюватими, вапнистими, слюдистими із прошарками алевролітів та сірих пісковиків, слюдистих, кварцових.

Породи косівської світи характеризуються слабо диференційованою кривою методу ПС та низькими значеннями уявного електричного опору (до 15 Омм).

Потужність косівської світи коливається в межах від 7 до 20 м.

Сарматський ярус (N1s)

Геологічний комплекс сарматського ярусу неузгоджено залягає на розмитій поверхні верхнього бадену і представлений дашавською світою. Характерною рисою дашавської світи є ритмічність її будови. Кожен із ритмів починається тонкими верствами глинистих порід, які вгору по геологічному розрізу поступово збагачуються піскуватим матеріалом і до кінця ритму повністю заміщуються пісковиками. 

Найбільшу частину ритму складають піщано-глинисті породи, які за даними електричного каротажу мають досить чітку покрівлю, через те, що кожен ритм закінчується пісковиком. 

На каротажних діаграмах туфогенні різновидності відмічаються різкими мінімумами питомого електричного опору, а при високому вмісті піриту – чіткими піками додатних аномалій на криви метода ПС.

Нижньодашавська підсвіта представлена чергуванням аргілітів, які інколи переходять у глини, алевролітів та пісковиків із рідкими прошарками туфів та туфітів. Пісковики дрібнозернисті, рідше середньо- і різнозернисті, ясно-сірі і сірі, слюдисті, глинисті, вапнисті, часто рихлі.

Алевроліти ясно-сірі, сірі, слюдисті. кварцові, вапнисті.
Аргіліти та глини сірі і темно-сірі до чорних, вапнисті, слюдисті по нашаруванню. По ділянці розповсюдження відмічається значна літофаціальна мінливість нижньодашавських відкладів, що відображається на кореляційних схемах розрізів свердловин. Так наприклад, якщо у південно-східній периклінальній частині Хідновицької структури в геологічному розрізі піщано-глинистих горизонтів в основному переважають піщані різновидності, що представлені середньозернистими пісковиками, а дрібнозернисті пісковики та алевроліти відіграють другорядне значення, то в північно-західному напрямку (в сторону склепінної частини структури) спостерігається часткове заміщення середньо- і крупнозернистих пісковиків їх дрібнозернистими різновидами та глинами. Це вказує на погіршення фільтраційно-ємнісних властивостей нижньодашавських горизонтів в цьому напрямку. 

Нижньодашавська підсвіта включає 17 піщано-глинистих горизонтів, із якими пов’язані промислові скупчення газу Більче-Волицької зони. В межах Хідновицького родовища нижньодашавська підсвіта представлена 15 піщано-глинистими горизонтами від НД-1 до НД-15, із яких НД-1-8 мають промислові скупчення газу.

Горизонт НД-15 поширений майже на всій території Хідновицького родовища. У південно-західній частині площі робіт верхня його частина зрізана площиною насуву Самбірської зони. Північно-східний край поширення горизонту перебуває за межами родовища. Горизонти НД-14-1 поширені у межах Хідновицького родовища (за винятком західної частини, де вони зрізані площиною насуву). Аналогічне стосується також вищележачих  горизонтів верхньодашавської підсвіти.

Товщини горизонтів нижньодашавської підсвіти змінюється в межах від 30 м до 180 м. Загальна товщина нижньодашавської підсвіти на Хідновицькому родовищі становить 1775-1973 м.

За літологічним складом верхньодашавська підсвіта подібна до нижньодашавської, але відрізняється меншим вмістом піщаного матеріалу. У ній переважають сірі, темно-сірі, слабопіскуваті, слюдисті, вапнисті глини із рідкими прошарками дрібнозернистих, світлосірих, зеленуватосірих, вапнистих, слюдистих  алевролітів та пісковиків. У межах підсвіти на площі району робіт виділено 8 алевроліто-глинистих горизонтів: ВД-7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14. Промислова газоносність пов'язана тільки із горизонтами ВД-13 та ВД-14. 

Товщини верхньодашавської підсвіти на території більшої частини Хідновицького  газового родовища неповні через зріз площиною насуву. Повні товщини підсвіти (горизонтів ВД-13, 14) становлять приблизно 100 м і їх розкрили свердловини, які бурились на східному крилі Хідновицької антиклінальної структури. Товщина комплексу верхньодашавських віку в межах присклепінної і північно-східної периклінальної частини Хідновицької структури коливає в межах від  612 м до 912 м.

Четвертинні відклади (Q)

Відклади четвертинного віку характеризуються повсюдним розвитком на території даного родовища. Вся площа досліджуваної ділянки покрита чохлом рихлих відкладів, іноді доволі великої потужності. За генетичним типом дані породи належать до алювіальних відкладів та представлені галечниками, що складені із гальки флішових порід, та прошарками і лінзами пісків та жовто-сірими, сірими суглинками і рослинним шаром. 

Товщина відкладів четвертинної системи становить 10-25 м.

1.3 Тектоніка

В тектонічному відношенні район досліджень розташований у західній частині Крукеницької западини Зовнішньої зони Передкарпатського прогину Карпатської нафтогазоносної провінції. Крукеницька западина обмежена із північного сходу Краковецьким регіональним розломом, а із південного заходу Передкарпатським глибинним розломом, який прйнято як границя Зовнішньої і Внутрішньої зон Передкарпатського прогину (рис. 1.1, 1.2).

Фундамент Крукеницької западини складенний доволі сильно дислокованими, метаморфізованими породами рифею, глибини залягання яких на території Хідновицького родовища змінюються в межах від 2100 м до 3000 м. Структура розмитої поверхні рифейських відкладів на території Хідновицького родовища представляє видовжену із північного заходу на південний схід брахіантиклінальну складку, склепіння якої знаходиться на території Республіки Польща.

Вищезалягаючі породи міоцену облямовують ерозійний рельєф докембрійських відкладів, при чому утворюючи крупну брахіантиклінальну складку. Склепіння складки розташоване не подалік Державного кордону (район свердловин 139, 114, 25) і продовжується на територію Республіки Польща. Слід відмітити, що незначне зміщення склепіння відмічається у південно-західному напрямку вгору по розрізу.

По покрівлі стратиграфічного горизонту НД-3, морфологічно структура є частиною антиклінальної складки, видовженої із південного сходу на північний захід у напрямку кордону із Республікою Польща. Південно-західне крило більш круте та зрізане Стебницьким насувом, а північно-східне крило поблизу кордону з Республікою Польща змінює простягання із північно-східного на північ, північно-східне з кутами падіння до 3-4о. Морфологія крил не є простою, вони в певній мірі ускладнені локальними підняттями, западинами та структурними носами. Розміри Хідновицької складки у межах території україни становить 14×7 км. 

Висота складки становить 200-250 м.

Від Садковицької складки із південного заходу Хідновицька структура відділена сідловиною в районі свердловини №38-Хідновичі.
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Рисунок 1.2 – Структурна карта покрівлі горизонту НД-4
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Рисунок 1.3 – Геологічний розріз по лінії свердловин І-І

1.4 Газоносність

Проведеними геологорозвідувальними роботами на Хідновицькому газовому родовищі встановлена газоносність цілого ряду горизонтів дашавської світи нижнього сармату – ВД -13, ВД-14 верхньодашавської та НД-1 – НД-8 нижньодашавської підсвіт (рис. 1.3) [1].

Нижньосарматські продуктивні горизонти на досліджуваній площі відносяться до моласових відкладів, які виповнені піщано-глинистими пачками із тонкошаруватим чергуванням пісковиків, глин та алевролітів. Пластами-покришками продуктивних горизонтів є аргіліти, глини та туфіти, потужність яких змінюється в межах від 5 м до 10 метрів. Із південного заходу усі поклади продуктивних горизонтів (крім покладу горизонту НД-8) тектонічно обмежені площиною Стебницького насуву. Із сходу та північного сходу доволі чітко прослідковується газоводяний контакт, який для кожного наступного, більш нижчого, покладу зміщується на захід, при чому зменшуючи площу продуктивності кожного наступного нижнього покладу. Усі горизонти, а, відповідно, і поклади витримані по площі Хідновицького родовища; фільтраційно-ємнісні властивості пластів-колекторів змінюються суттєво по латералі. Максимальне значення піщанистості по всіх продуктивних горизонтах пов’язане із південно-східним крилом структури. В напрямку до склепіння, на південний схід до Садковицького газового родовища та на північно-східному крилі складки піщанистість горизонтів зменшується при одночасному зростанні тонкошаруватості розрізу та заміщенні піщанистих прошарків алевролітовими. 

Літологічні особливості продуктивних сарматських відкладів Хідновицького родовища дали підстави дослідникам та виробничникам констатувати наступне: «В північно-західній частині родовища газонасичення має вибірковий характер у зв’язку з тонкошаруватістю горизонтів газові скупчення у продуктивних горизонтах родовища (за винятком ВД-13) утворюють поклади газу масивного та пластового типу, які із південно-східного боку підпираються контурними водами, а в північно-західному напрямку переходять в поклади проверстково – лінзоподібного характеру». Величина описуваного параметра – піщанистості – безпосередньо пов’язана із газонасиченням горизонтів: у південно-східній частині Хідновицького родовища абсолютно вільні дебіти газу становили 1000-5300 тис.м3/добу, на інших ділянках вони не перевищували 100 тис.м3 /добу.
Аналогічною літологічною та тектонічною будовою володіють поклади більшості продуктивних горизонтів – пластового типу, які, приурочені до пасток склепінного типу, які ускладнені тектонічним екрануванням, крім покладів горизонтів НД-6+7 та НД-8, що приурочені до склепінної частини структури та перший з яких є водоплаваючим (НД-6+7), а другий – тектонічно непорушеним (НД-8). 
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Рисунок 1.1 – Зведений геолого-геофізичний розріз продуктивної частини Хідновицького родовища

Зважаючи на те, що розробка родовища проводилась протягом значного проміжку часу, частина матеріалів по свердловинах виявилась неповною (інколи відсутній комплекс методів  ГДС або акти випробування тощо).

Слід відмітити, що описані поклади газу у відкладах дашавської світи нижнього сармату є тільки південно-східною перикліналлю крупного родовища, що пов’язане із Хідновицькою брахіантиклінальною складкою; а його північно-західна частина розташована на польській території. У зв’язку з вищенаведеним північно-західна границя досліджуваного родовища умовно проводиться по державному кордону.

Запаси газу деяких покладів контролюються із півночі та північного сходу встановленими контурами газоносності, із півдня та південного заходу вони екрануються смугою насуву (крім покладів горизонтів НД-6+7 та НД-8), а із північного заходу обмежуються лінією державного кордону з Польською Республікою.

Висновок

Доволі детальний аналіз геологічної будови Хідновицького газового родовища дозволяє сказати, що продуктивні пласти-колектори відносяться до дашавської світи. Дані продуктивні горизонти представлені теригенними породами, продуктивними відкладами яких є пісковики та алевроліти. Основною особливістю даних відкладів є тонкошарова будова та підвищена глинистість. Саме ці чинники значно ускладнюються процес виділення порід-колекторів в геологічному розрізі свердловини за результатами геофвізичних досліджень свердловин.
2 АНАЛІЗ ІСНУЮЧОГО КОМПЛЕКСУ МЕТОДІВ ГДС НА ХІДНОВИЦЬКОМУ РОДОВИЩІ

2.1 Характеристика умов проведення досліджень у свердловинах

Приведені нижче дані є узагальненими мною для Хідновицького родовища і взяті з підрахунку запасів, а також каротажних діаграм та інших документів родовища. 

Конструкція свердловин однотипна. До глибини 10-220 м буріння проводилося долотом 393,7 мм з обсадкою 324 мм кондуктором. В подальшому до глибини 330-1000 м буріння проводилося в основному долотом 269,9 мм і обсадка технічною колоною. Розкриття решти частини розрізу проводилось долотом діаметру 190,5 мм, спуском 5" експлуатаційної колони ( при проходці колекторських різновидів), або без спуску колони.

Буріння свердловин проводилося на промивній рідині з питомою густиною 1,14-1,22 г/см3 з хімічними добавками до розчину KCl, CaCl, КССБ, КМЦ, в якості обважнювачів використовувалась крейда і барит. Питомий електричний опір промивної рідини, яка збагачена добавками хімреагентів при проведенні геофізичних досліджень складав 1,2-1,5 Ом·м.

Підвищення мінералізації розчину, відповідно зменшення питомого опору, відбивається і на якості геофізичних досліджень (крива ПС малодиференційована, понижені криві мікрометодів).

В геотермічному відношенні дане родовище характеризується наявністю підвищеного градієнта. Температура пластових вод змінюється від 40°С на глибинах близько 1000 м, до 92-93°С на глибинах 2350-2380 м. Таким чином, градієнт сарматського комплексу складає, приблизно  3,9°С/100 м. В інтервалах, які розглядаються зміна температури проходить в межах 30-63°С.

Мінералізація пластових вод в цілому по площі невисока і складає в середньому 9-30 г/л. Однак, за окремими пробами мінералізація досягає до 84-150 г/л. Тип води: гідрокарбонатно-натрієвий і хлоркальцієвий. Для розрахунку прийнята максимальна мінералізація 150 г/л. Розрахована величина питомого електричного опору пластової води в відповідності з прийнятою величиною геотермічного градієнта і мінералізації змінюється з 0,05 Омм на глибині 1150 м до 0,036 Омм на глибині 2000 м.

2.2 Комплекс методів ГДС та апаратура для вивчення геологічного розрізу свердловин Хідновицького родовища
Для вивчення продуктивної частини розрізу в розвідувальних свердловинах Хідновицького родовища використовувався комплекс геофізичних досліджень, який дозволив провести літологічне розчленування, кореляцію розрізів свердловин, виділити пласти-колектори та розділити їх на продуктивні та водоносні, а також визначити коефіцієнти пористості та газонасиченості [1].

Враховуючи геологічну будову геологічного розрізу, технологію проводки свердловин та забезпеченість апаратурою, у свердловинах Хідновицького родовища проведені такі методи (рис. 2.1):

– стандартний електрокаротаж;

– бокове каротажне зондування (БКЗ);

– мікрокаротаж (МК);

– боковий каротаж (БК);

– боковий мікрокаротаж (БМК);

– індукційний каротаж (ІК);

– акустичний каротаж (АК);

– радіоактивний каротаж (РК) у різних модифікаціях: гамма-каротаж (ГК), нейтронний гамма-каротаж (НГК);

– термометрія свердловин.
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Рисунок 2.1 – Типовий комплекс методів ГДС, виконаний в  св. № 146-Хідновичі
Дослідження з контролю технічного стану стовбура свердловин, обсадної колони та розкриття колекторів проводилися такими методами:

– кавернометрією і профілеметрією;

– цементометрією (термометрія, гамма-гамма цементометрія, акустична цементометрія);

– інклінометрією;

– перфорацією і прострільно-вибуховими роботами.

На даному родовищі проводились також інші методи з метою визначення технічного стану колони та визначення інтервалів перфорації, а також визначення зон заколонних перетоків пластової води і визначення характеру насичення порід-колекторів випробувачами на трубах і встановлення дебітів окремих інтервалів у розрізах свердловин.

Проведено коротку характеристику кожного із перелічених вище методів ГДС, що виконувались на Хідновицькому родовищі.

Стандартний каротаж виконувавсь градієнт- і потенціал-зондами з реєстрацією кривої методу потенціалів самочинної поляризації (ПС). Розмір потенціал-зонда становив АМ=0,5 м (N7,0M0,5A), а градієнт-зонда АО=2,375м (A2,25M0,25N) або АО=2,25м (A2,0M0,5N). Криві стандартного каротажу записувались в цифровій формі з використанням апаратури Е-1. Масштаби запису 1,0 Ом∙м/см. Масштаб кривої ПС – 2,5; 5; 10 і 12,5 мВ/см в залежності від мінералізації промивної рідини (ПР). Криві стандартного каротажу реєструвались в масштабі глибин 1:500. Швидкість запису кривих каротажу становила 1000-2000 м/год [2].
Бокове каротажне зондування (БКЗ) проводилось градієнт-зондами: A0,45M0,1N; A0,5M0,1N; A1,0M0,1N; A2,25M0,25N (A2,0M0,5N); A4,0M0,25N (A4,0M0,5N); A8,0M0,5N (A8,0M1,0N). Покрівельні зонди N0,25M4,25A (N0,5M4,0A). Криві БКЗ реєструвались з допомогою свердловинної апаратури типу Е-1 – на трижильному кабелі. 
В комплекс бокового каротажного зондування входила криваметоду ПС, яка реєструвалась одночасно з іншими кривими. Масштаб запису позірного електричного опору (ПО) – 2 Ом∙м/2 см. Масштаби кривої методу ПС – 2,5; 5, 10 і 12,5 мВ/см. Матеріали досліджень методом БКЗ використовувались для оцінки продуктивності розрізу, виділення пластів-колекторів, визначення ефективних товщин, визначення пористості і газонасиченості порід-колекторів. Діаграми БКЗ реєструвались у масштабі глибин 1:200. Швидкість запису кривих каротажу становила 1000-2000 м/год [2].
Під час проведення БКЗ у ряді випадків виконувались заміри питомого електричного опору промивної рідини – резистивіметрія. Але в більшості випадків відбирались проби бурового розчину для лабораторних визначень питомого електричного опору ПР.

Боковий каротаж (БК) виконувався апаратурою типу Е-1, АБКТ, ТБК із застосуванням зондового пристрою типу 
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. Горизонтальний масштаб запису кривих БК визначавсь типом апаратури, що використовувалась, і був як лінійний (в основному 1 Омм/см і кратний трьом), так і логарифмічний (в більшості випадків з модулем 6,25 см ). Криві БК реєструвались в масштабі глибин 1:200. Швидкість запису кривих каротажу становила 1000-2000 м/год. 

Мікрокавернометрія (МДС) виконувалась апаратурою типу КС-3, СКП-1, СКО-11.

Виміри кривих індукційного каротажу (ІК) проводився зондом типу 6Ф1, апаратурою типу АІК-3, АІК-4, АІК-М. Криві ІК записуються в одиницях провідності (мСм/см) або в окремих випадках перераховувались водиниці питомого електричного опору (Омм). Горизонтальний масштаб еєстрації кривих ІК становив 12,5 або 25 мсм/см, а швидкість запису каротажу – 1000-20000 м/год. Криві ІК реєструвались в масштабі глибин 1:200 [2].

Криві питомого електричного опору мікрозондів (МК) у свердловинах Хідновицького родовища  реєструвались в інтервалах проведення бокового каротажного зондування в масштабі глибин 1:200. Омічний масштаб кривих змінювавсь в межах від 0,5 до 2 Ом·м/см, при цьому відхилення кривих від нульової лінії становив не менше 0,5 см. Швидкість реєстрації кривих (у мікрозондів (МК) залежало від диференціації розрізу за величиною питомого електричного опору та переважно не перевищує 1500-2000 м/год.

Акустичний каротаж (АК) проводився апаратурою типу СПАК-4М,  СПАК-6 і СПАК-8 із застосуванням зондових пристроїв типу 120,4 111,2П, 12 О.5 11, 1,2 П. Одночасно проводилась реєстрація кривих інтервального часу ((Т), часу розповсюдження пружної хвилі від першого (Т1) і другого джерела (Т2) збудження пружних хвиль, амплітуд пружних хвиль (А1 і А2) і логарифма відношення цих амплітуд (кривої затухання – α). Масштаб запису кривої (Т становив 10 або 12,5 мкс/м/см, кривих Т1 і Т2 – 150 мкс/см, кривих амплітуд А1 і А2 – 0,5 В/см, кривої затухання амплітуд – 2 дБ/см. Швидкість реєстрації кривих акустичного каротажу становила 800-1000 м/год, а масштаб глибин – 1:200[2].
Гамма-каротаж (ГК) проводивсь у всіх свердловинах з метою вивчення літологічної характеристики гірських порід, визначення коефіцієнта глинистості, а також для прив'язки по глибині результатів каротажу в обсадженій колоною свердловині. В більшості свердловин дослідження проведені апаратурою ДРСТ-3. У якості індикаторами гамма-квантів застосовувались лічильники СІ-4Г (6 штук). Згодом застосовувалась апаратура типу ДРСТ-3  із сцинтиляційними лічильниками з кристалом NaJ(Tl). Одиниці вимірювань кривих гамма-каротажу – мкР/год.

Нейтронний гамма-каротаж (НГК) застосовувався для літологічного розчленування геологічного розрізу свердловин, виділення порід-колекторів та відбивки газорідинних контактів. Метод НГК проводився у пошукових, розвідувальнтих та експлуатаційних свердловинах. Каротаж методом НГК виконувавсь апаратура типу НГГК-60 та ДРСТ-3. За фізичну одиницю приймалась умовна одиниця. Розмір зонда становив 60 см а у якості джерела нейтронів використовувавсь PoBe. Потужність джерела становила 4∙106 нейтронів в секунду. Швидкість запису кривих каротажу становила – 300 м/год (для прилада НГГК) і 600 м/год (для прилада ДРСТ-3). В ранній період розвідки родовища криві НГК реєструвались в масштабі глибин 1:500, згодом криві НГК реєструвались в масштабі глибин 1:200 [2]. 

Метод термометрії свердловин виконувавсь в неустановленому режимі із метою визначення працюючих пластів, а також визначення температури у стовбурі свердловини, та дослідження з метою визначення геотермічного градієнта. Окрім того метод термометрії застосовувалась із метою відбивки висоти підйому цементу (ВЦК).

За результатами вимірювання геотермічного градієнта проведено в свердловинах: 25, 27, 36 –, він становить 2,8оС/100. Для відбивки підйому цементного (ВЦК) каменю в більшості свердловин досліджуваного родовища використовувавсь метод термометрії.
Оцінка якості цементування обсадних колон та визначення висоти підйому цементного каменя здійснювалось методами гамма-гамма густинної цементометрії (ГГК-Ц) та акустичної цементометрії (АКЦ). Криві ГГК-Ц записувались апаратурою типу ДРСТ-3. Характер зчеплення цементу із колоною та породами визначавсь акустичним методом контрою цементування колон (АКЦ) апаратурою типу АКЦ-4.

Метод кавернометрії проводивсь з метою вирішення як технічних задач (контроль за технічним станом стовбура свердловини, розрахунок необхідної кількості цементу для цементування обсадних колон, встановлення інтервалів для встановлення центраторів тощо), так і для вирішення геологічних задач (виділення пластів-колекторів, визначення ефективних товщин та ін). Криві кавернометрії реєструвались в маштабі глибин 1:500 під час проведення стандартного каротажу, а при БКЗ – 1:200. Криві кавернометрії реєструвались в масштабі відповідно 5 см/см або 1 см/см.

Криві кавернометрії, які записані в детальному масштабі, називаються мікрокавернометрією. Мікрокавернометрія в свердловинах Хідновицького родовища проводилась тільки в інтервалах запису методу БКЗ.

В окремих свердловинах, через аварійний стан, кавернометрія не проводилась, або виконана частково (наприклад св. № 23 і 100).

Метод інклінометрії виконувавсь із метою вимірювання кута нахилу стовбура свердловини та азимуту її напрямку. Крок вимірювання кутів і азимутів становив 25 м, інколи 10 м, на перекритті – 5 м. За результатами інтерпретаці даних інклінометрії визначались такі параметри: абсолютна глибина та видовження стовбура внаслідок кривизни, дирекційний кут, зміщення. Для проведення досліджень свердловин методом інклінометрії використовувавсь прилади типу КІТА.

Розкриття пластів-колекторів Хідновицького родовища, закріплених колоною, проводились із допомогою перфораторів. Застосовувались перфоратори типу ПК-80 та ПК-103. Щільність перфорації становила 10-20 отворів на 1 погонний метр.

Інтервали перфорації визначались з допомогою магнітного локатора муфт (ЛМ). Прив'язка інтервалів перфорації проводилась свердловинним приладом ПЗП-1 (апаратура ПЗПТ).

Висновок
Комплекс методів ГДС, що виконувавсь у свердловинах Хідновицького газового родовища в достатній мірі є раціональним та ефективним при вирішенні поставлених перед ним геологічних задач.
Однак, тонкошаруватість геологічного розрізу та підвищений вміст глинистого матеріалу в породах-колекторах значно ускладнює вирішення задачі з виділення порід-колекторів та визначити їх підрахункових параметрів. В таких випадках при інтерпретації даних типового комплексу методів ГДС виникає необхідність використовувати спеціальні методичні підходи при вирішенні поставлених задач.
3 ОБГРУНТУВАННЯ МЕТОДІВ ДІАГНОСТИКИ ПОРІД-КОЛЕКТОРІВ В ТОНКОШАРОВОМУ ГЕОЛОГІЧНОМУ РОЗРІЗІ ХІДНОВИЦЬКОГО РОДОВИЩА
3.1 Петрофізичні моделі, які покладені в основу виділення продуктивних пластів

Зважаючи на те, що відбір керна сильно ускладнює процес буріння і є дискретним методом вивчення розрізу, геофізичні методи, які дозволяють отримати безперервну інформацію про розріз, є найбільш ефективними під час вивчення ефективних товщин, пористостей і газонасиченості колекторів.

З метою ув'язки параметрів геофізичних досліджень з лабораторними даними кернового матеріалу був вивчений і проаналізований весь фондовий геофізичний і геологічний матеріал, який дозволив встановити кореляційні зв'язки між геофізичними параметрами, пористістю і газонасиченістю і встановлена за даними керна залежність:

Рп=Кп-1,93                                                  (3.1)

Оскільки на Хідновицькому родовищі не весь керновий матеріал був досліджений на предмет вивчення петрофізичних характеристик, особливо в умовах, наближених до пластових, для оцінки колекторів були використані залежності: ΔТ=ƒ(Кп), Кгл=ƒ(ΔJγ), Кв.з=ƒ(Кп) та інші, встановлені для аналогічних відкладів (площа: Летня, Залужани). На Летнянському родовищі відібрано велику кількість зразків (461 шт.), побудовані такі залежності:

ΔТ=186+5,187∙Кп,                              r = 0,91,       (3.2)

ΔТ =173,09+4,66∙Кп+2,45∙Кгл ,         r = 0,88,        (3.3)

Рн = 1,038∙Кв-1,782  ,                             r =-0,97,       (3.4)

Кв.з. = 125,9∙е-0,0727∙Кп ,                         r = -0,94,      (3.5)

де Рп – параметр пористості;

Кп – коефіцієнт відкритої пористості, %;

Кгл – коефіцієнт об'ємної глинистості, %;

Кв– коефіцієнт водонасиченості;

Кв.з – коефіцієнт залишкової водонасиченості, %;

ΔТ – інтервальний час, мкс/м;

Рн – параметр насичення.
Графіки рівнянь (3.1)-(3.5) подані на рисунках 3.1-3.4.

Одним із доволі важливих питань на досліджуваній площі є визначення коефіцієнтів газонасиченості за даними методу питомого електричного опору. Так, в роботі [3], для відкладів нижнього сармату запропоновано використовувати залежність (3.4), яка встановлена на зразках гірських порід Летнянського газоконденсатного родовища в камері при встановленому тиску із одноразовим визначенням залишкового водонасичення і питомого електричного опору.

Для порівняння величин Кг за даними опору і за даними залежності (3.5) встановлюється найбільш ймовірна величина Кг з урахуванням коефіцієнта зв'язаної води Кв.з.
Отже, використавши залежність (3.5) за величиною Кп і Кв.з для колектор в контурі газоносності (рис. 3.4), розраховується Кп.еф за формулою:

Кп.еф = Кп(1-Кв.з),                                             (3.6)

Звідси визначаємо максимально можливе значення Кг за формулою:

Кг = Кп.еф/Кп =1-Кв.з .                                        (3.7)
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Рисунок 3.1 – Залежність Рп=f(Кп) для пісковиків нижньосарматських відкладів Хідновицького родовища
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Рисунок 3.2 – Залежність ΔТ=f(Кп) для відкладів сармату Летнянського родовища
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Рисунок 3.3 – Залежність Рн=ƒ(Кв) для відкладів сармату 
Летнянського газоконденсатного родовища
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Рисунок 3.4 – Залежність Кв.з=ƒ(Кв) для відкладів сармату 
Летнянського газоконденсатного родовища.

3.2 Обґрунтування нижніх меж параметрів порід-колекторів

Петрофізичні залежності між параметрами гірських порід і зв'язки між продуктивністю та газопроникністю досліджуваних об'єктів та їхними ємнісно-фільтраційними параметрами характеризуються кореляційними взаємозв'язками.

Для встановлення граничних параметрів гірських порід Хідновицького родовища були використані дослідження результати дослідження кернового матеріалу відібраного із свердловин Летнянського родовища, зокрема встановлені залежності між пористістю, проникністю та ефективним радіусом пор порід.
Залежність між фазовою і абсолютною проникністю має наступний вигляд (рис. 3.5):

Кпр.абс =8,1557∙Кпр.ф0,8811,    R2=0.9662                   (3.8)

де Кпр.ф – фазова проникність за гексаном, мД;

Кпр.абс – абсолютна проникність, мД.
Відповідно до цієї встановленої залежності абсолютна проникність із величиною 0,1∙10 3мкм2 відповідає величині значенню Кпр.ф = 0,065∙10-3 мкм2. Дану величину необхідно вважати мінімально можливою, адже за графіком залежності Qг=ƒ(Кпр.ф) при величині значення Кпр.ф=0,065∙10-3 мкм2 отримані промислові припливи газу дебітом від 5,77 тис.м3/д (св. №5-Вижомлянська) до 8,57 тис.м3/д  (св. №1-Вижомлянська) (рис. 3.6). За графіком залежності (рис.3.7) величина Кпр.абс=0,1∙10-3 мкм2 відповідає величині значенню середнього радіусу пор Rеф=0,5 мкм, що відповідно до [4] можна прийняти за граничне значення.

На зразках керну, відібраних із свердловин Летнянського родовища, на представницькій вибірці визначено залишкову водонасиченість методом капілярометрії, а також досліджена залежність фільтраційно-ємнісних властивостей від кількості та складу цементу. При наявності цементу у породі в кількості 25 % і більше, порода відноситься до неколектора.

Визначення нижніх границь параметрів порід-колекторів проводилось за методикою, яка апробована ДКЗ України, в основу якої покладено те, що, що абсолютна проникність порід визначається за графіком її залежності від фазової проникності (рис. 3.5), а відкрита пористість та водонасиченість за графіками їхньої залежності від абсолютної проникності (рис. 3.5 і 3.8). Таким чином, нижня границя значень фазової проникності, відкритої пористості та залишкової водонасиченості, прийнято на основі обробки матеріалів по Вижомлянському та Летнянському родовищах і складають [4] : 

Кпр.ф = 0,065∙10-3 мкм2; Кпр.абс = 0,1∙10-3 мкм2; Кп = 9,0 % ; Кв.з= 65%. 
Отже, вказані нижні границі значень пористості і водонасиченості по аналогії можна використовувати і для колекторів Хідновицького газового родовища. Умови осадоутворення одновікових нижньосарматських відкладів в межах досліджуваних родовищ були прийнятними, а фізико-літологічні властивості порід-колекторів у розрізах досліджуваних свердловин є ідентичними.
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Рисунок 3.5. – Залежність абсолютної проникності від фазової проникності порід-колекторів Летнянського родовища
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Рисунок 3.6 – Залежність дебіту газу від фазової проникності по КВТ для порід  Вижомлянського газового родовища
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Рисунок 3.7 – Залежність між абсолютною проникністю та ефективним  радіусом пор (N1s1) для порід Вижомлянського газового родовища
Зважаючи на статистичний характер взаємозв'язків між пористістю, газонасиченям та зв'язаною водонасиченістю, для Хідновицького родовища нижні границі значень вище вказаних властивостей рекомендуються такі: Кпр.абсгр = 0,1∙10-3 мкм2; Кп.гр = 9,0 %; Кв.згр= 65%, для порід-колекторів промислового значення Кг.min=50 %.
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Рисунок 3.8 – Зв’язок між пористістю та абсолютною проникністю сарматських порід-колекторів Вижомлянського та Летнянського газових родовищ

3.3 Виділення порід-колекторів і визначення ефективних товщин
Поровим теригенним породам-колекторам характерні найбільш постійні ознаки. Їм притаманні кількісні критерії, які за даними проникності і ряду геофізичних характеристик розділяють породи на колектори і неколектори. Наявність чітко виражених якісних ознак та кількісних критеріїв суттєво спрощує вирішення задачі з виділення порових колектори, які розбурюються на прісних промивних рідинах (ρс ≥ 0,2 Омм).

Прямі якісні ознаки порового колектора спричинені проникненням у пласти фільтрату промивної рідини, яке призводить до формування глинистої або шламової кірок на стінках пробуреної свердловини а також фрмування зони проникнення фільтрату бурового розчину в пластc [5]. Під час розбурювання теригенних порід-колекторів, до яких належать породи Хідновицького газового родовища, на прісному глинистому розчині ознаками проникнення є:

– звуження діаметра свердловини на кривих кавернометрії і профілеметрії;

– радіальний градієнт опорів, виміряних зондами із різною глибинністю досліджень: бокового каротажного зондування, мікрокаротажу, комплексу бокового каротажу, індукційного каротажу та бокового мікрокаротажу.

Непрямі якісні ознаки колекторів:

– аномалії на кривій методу ПС при невисокій відносній глинистості породи (ηгл<0,4-0,5);

– аномалії амплітуди ПС мають від'ємний знак, якщо ρф> ρв;

– низькі покази інтенсивності гамма-випромінювання на кривих гамма-каротажу.

Кількісні критерії порід-колекторів також поділяються на прямі і непрямі.

Пряме якісне визначення параметра Кпр.еф гірських порід здійснюють за результатами випробування пластів. Прямі визначення пористості та проникності пластів виконують також шляхом вимірюваннями абсолютної (Кпр) та ефективної (Кпр.еф) проникності, загальної (Кп) та ефективної (Кп.еф) пористості на звзірцях керну.

Непрямими кількісними критеріями порід-колекторів є перевищення визначених за даними геофізичних досліджень свердловин значень Кп і Кпр над граничними значеннями параметрів Кпгр і Кпргр. До непрямих критеріїв відносяться також зіставлення геофізичних параметрів ((пс, (Т, (Іγ та ін), виміряних навпроти пластів, із розрахованими для граничних значень пористості та проникності. Для того. щоб віднести породи до колекторів виміряні значення геофізичних параметрів повинні бути більшими або меншими від відповідних граничних. Граничні значення геофізичних параметрів ((псгр, (Тгр, (Іγгр та ін.) отримують шляхом зіставленням даних ГДС із результатами випробувань пластів та ряду інших методів.

Ефективна товщина колекторів із однорідним газонасиченням визначається як приведена до вертикальної свердловини різниця між загальною товщиною і сумарною товщиною заглинизованих прошарків – неколекторів.

Ефективна товщина тонкопрошаруватих пластів, у яких окремі проникні і непроникні прошарки за даними методів ГДС неможливо виділити, визначають за сумарними показами окремих видів промислово-геофізичних досліджень навпроти таких пластів із використанням залежностей, які ув'язують дані покази із загальною Нзаг, ефективною hеф (товщинами колекторів) та сумарною товщиною глинистих hгл (hщ) непроникних прошарків. Якщо позначити частку глинистих (або ущільнених) прошарків в пласті через Хгл або Хщ, то ефективна товщина колектора може бути визначена за формулою:

hеф = Нзаг(1-Хгл(щ)).                                             (3.9)

Частку сумарної товщини глинистих (ущільнених) прошарків визначають за даними методів ГК та БМК. Інколи використовують дані методу МК.

Якщо тонкошаруватий пласт вміщує одночасно глинисті та ущільнені прошарки, то ефективна товщина визначається як:
hеф = Нзаг(1-Хгл-Хщ).                                       (3.10)

В основу виділення тонких глинистих прошарків за даними методу ГК покладена величина ΔIγ.гр із врахуванням граничного значення Кгл.гр. За результатами досліджень кернового матеріалу встановлено[4], що Кгл.гр=25 %. Підставляючи це значення в формулу (3.17), буде визначено ΔIγ.гр=0,67. Для пісковиків досліджуваного родовища мінімальне значення ΔIγmin становить 3,3 мкР/год, а максимальне значення у глинах – ΔIγmax=12 мкР/год. Для встановлення ΔIγ.гр необхідно у рівняння подвійного різницевого параметра, що має вигляд:
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підставити ΔIγ.гр=0,67; Iγmin=3,3 мкР/год; Iγmax=12 мкР/год. Після розрахунків отримаємо Iγ.гр рівенної лінії, яке становить 9,13 мкР/год. Зважаючи на те, що в деяких свердловинах Iγmin  змінюється в межах від 2,8 до 4,0 мкР/год, то для Хідновицького родовища прийнято граничне значення для порід-колекторів Iγ.гр=9,5 мкР/год.

На діаграмах методу гамма-каротажу наводились рівенні лінії Iγ.гр і до порід-колекторів відносилися виділені прошарки пісковиків, інтенсивність гамма-випромінювання яких не перевищувала 9,5 мкР/год. У пластах, де поряд із глинистими прошарками знаходилися ущільнені різновидності пісковиків та алевролітів, вони вилучались із загальної товщини пласта. З метою ідентифікації щільних прошарків використовувались криві методів БМК, БК, МК, на яких ущільнені прошарки по питомому електричному опорі перевищували питомий електричний опір проникних прошарків.

Товщина пористих піщанистих прошарків у продуктивній частині геологічного розрізу Хідновицького родовища становила 0,2-0,4 м.

З метою визначення питомого електричного опору пластів-колекторів використовувались палетки БКЗ та ЕКЗ. Для тонких пластів (h≤4 м) питомий електричний опір визначався також за даними  методів БК і ІК. 
Для розрахунку параметра насичення для тонких пластів використовувалась величина ρп, визначена за даними БК. Виділення порових порід-колекторів за даними непрямих кількісних критеріїв спричинено наступною передумовою:

у досліджуваному геологічному розрізі породи-колектори відрізняються від неколекторів значеннями фільтраційно-ємнісних властивостей, а відповідно і значеннями геофізичних параметрів, які відображають пористість (ΔТгр, ΔInγгр, Рп.гр) та глинистість (αпс.гр , ΔIγ.гр) порід.

Відповідно до [6], одним із петрофізичних способів встановлення граничних значень може бути зіставлення коефіцієнтів пористості із залишковою водонасиченістю Кв.з гідрофільного колектора. По величині Кв.з розраховують коефіцієнт ефективної пористості Кп.еф (3.6), який характеризує частку об'єму пор, в якому може міститись газ. Значення величини Кп, що відповідає Кв.з=1 або Кп.еф=0, можна приймати за величину Кп.гр. Дана величина є нижньою границею значення пористості для гідрофільного міжзернового колектора, оскільки при Кп=Кп.гр гідрофільна порода не містить вуглеводнів. Але при виділенні промислово-продуктивних порід-колекторів для підрахунку запасів та проектування розробки покладу необхідно використовувати критерій визначення Кп.гр, що відповідає значенню Кв.з=Кв-Кг.з, де Кг.з – коефіцієнт залишкового газонасичення.

Виконані дослідження фазової проникності по воді таі газу при двофазній фільтрації (вода+газ) у породах-колекторах із різною проникністю показали, що із зменшенням Кпр коефіцієнт Кв.з, що характеризує наявність зв'язаної води в породі, закономірно зростає, зменшуючи область двофазної фільтрації, тоді як границя, яка характеризується значенням Кв=Кв** для різних порід-колекторів, практично не переміщується із зменшенням Кпр і відповідає діапазону Кв**=0,7-0,85 у різних колекторах [6].
Отже, значення Кв**=1-Кг.з в першому наближенні можна прийняти сталим, яке описує діапазон Кв.з<Кв<1, для якого рух газу в порах неможливий. При такій умові порода із Кв.з≥Кв**, що вміщує газ в об'ємі пор Кп(1-Кв.з) не дає припливу пластового флюїду в процесі випробування.

Для продуктивних відкладів Хідновицького родовища використовувалась залежність зв'язку типу Кв.з=ƒ(Кп), що встановлена для сарматських відкладів Летнянського газоконденсатного родовища (рис. 3.4), і представлена рівнянням (3.5). 
Отже, для сарматських відкладів при граничному значенні параметра Кв.з.гр=65 %, Кп.гр становить 9 %. За результатами дослідженнь [4], залежність між Кв.з і Кп для Вижомлянського родовища має наступний вигляд:
Кв.з = 0,04 ∙ Кп-1,7.                                      (3.12)

Відповідно до вищенаведеної формули при Кп=9 % , Кв.з рівне 67 %, що практично відповідає вищевказаному значенню Кв.з і по формулі (3.5), отриманого для Летнянського газоконденсатного родовища.
Отож, для порід-колекторів відповідно до [4] необхідно віднести піщанисті породи з Кпгр ≥9 % , Кпр.абсгр ≥0,1∙10-3 мкм2, Кпр.фгр≥0,0065∙10-3 мкм2, Кв.згр≤65 %. Мінімальна товщина прошарків у виділених інтервалах пластів становила 0,2 м; Кгл.гр=25 %. Тому прйнято, що граничні величини петрофізичних і геофізичних параметрів становлять: Рп.гр=104; ΔТгр=233 мкс/м; ΔIγ.гр=0,67.

3.4 Визначення коефіцієнтів пористості порід-колекторів

Петрофізичною основою визначення коефіцієнта пористості порід-колекторів за даними методів ГДС служать кореляційні звязки типу «керн-керн», «керн-геофізика» між коефіцієнтом пористості Кп і геофізичними характеристиками: Рп, ΔΤ, ΔIγ, αПС та ін [7]. Як вказувалось вище, на керновому матеріалі Хідновицького газового родовища були визначені колекторські властивості (Кп, Кпр) у поверхневих умовах. Досліджень в умовах, наближених до пластових, в той час не проводилось, із-за відсутності спеціальних лабораторій.

3.3.1 Визначення коефіцієнтів пористості за даними методу опору. Параметр пористості (Рп) для газоносних порід-колекторів Хідновицького родовища  визначався за формулою:

Рп=
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де ρпз, ρф – питомий електричний опір промитої зони пласта і фільтрату промивної рідини (ПР), Ом·м; 
Пп – поправка за поверхневу провідність; 
Рнз – параметр залишкового газонасичення у промитій зоні пласта. 
Для водоносного пласта прийнято Рнз =1.

Параметр Рнз розраховувався за формулою:

Рнз=
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де Кгз – коефіцієнт залишкового газонасичення в промитій зоні пласта. Для газоносних порід-колекторів Хідновицького родовища Кгз=0,3.

Питомий електричний опір ПР визначався в лабораторних умовах на пробах розчину, відібраного в процесі буріння. Значення ρс уточнювались за результатами обробки кривих БКЗ. 

Питомий електричний опір фільтрату бурового розчину визначався за формулою типу ρф=0,75∙ρс.

Для анізотропних товщ характерним є те, що питомий електричний опір промитої зони пласта за даними БМК є заниженим через значну заглинизованість піщанистих прошарків і визначення Кп за даними БМК не призводило до позитивних результатів. У деяких свердловинах (старий фонд - до 1965р.) дані БМК відсутні.

 Отже, для нижньосарматських продуктивних відкладів Хідновицького родовища використано залежності, що встановлені для аналогічних відкладів Залужанського родовища. Дана залежність має наступний вигляд: 

Кп = 19,0845-3,1727·H+0,0426 ρп/ρв,                              (3.15)

де ρп, ρв –  відповідно питомий електричний опір пласта, пластової води ПР, Ом∙м; 
H – глибина залягання пласта, км.

Отримані значення Кпρ зіставлялись із даними КпАК, КпПС, КпГК і при їх співпадінні приймались усереднені величини коефіцієнта пористості.

3.3.2 Визначення коефіцієнтів пористості за даними акустичного каротажу. Коефіцієнт пористості за даними акустичного каротажу визначавсь відповідно для чистих та заглинизованих порід-колекторів (3.2), (3.3). Величина ΔT корегувалась за розущільнення, а для заглинизованих порід – за глинистість. Коефіцієнт глинистості визначався за даними метода ГК. Для цього використовувались залежності між коефіцієнтом об’ємної глинистості (Кгл) таі подвійним різницевим параметром ΔIγ (рис. 3.9). Формула даної залежності має вид:

Кгл=31,24∙ΔIγ+3,9848.                                              (3.16)
Для визначення Кп за даними методу АК також застосовувалось рівняння середнього інтервального часу із врахуванням глинистості:

Кп =
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де ΔTпл, ΔTгл, ΔTск, ΔTр – відповідно інтервальний час в пласті, у глинах, скелеті та промивній рідині (ΔTр = 640 мкс/м).

3.3.3 Визначення коефіцієнтів пористості за даними методів ПС і ГК. Оцінка коефіцієнта пористості за даними ПС є прийнятною для теригенних порід-колекторів із глинистим цементом розсіяного типу. Наявність в породі інших типів цементу (залізистого, карбонатного тощо) не є перешкодою, якщо їх кількість у порівнянні із глинистим є невеликою.
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Рисунок 3.9 – Залежність Кгл=f(ΔIγ) для сармат-баденських відкладів Передкарпаття

Кореляційний зв'язок типу αПС=ƒ(Кп) отриманий шляхом зіставлення цих параметрів у пластах, для яких визначено Кп іншими методами, або за даними лабораторних досліджень взірців керна. Для відкладів Хідновицького газового родовища використана залежність αПС=ƒ(Кп), яка побудована для нижньосарматських відкладів Богородчанського родовища [8]. Зважаючи на те, що товщина окремих піщаних прошарків на даному родовищі є невелика і крива методу ПС в таких інтервалах у значній мірі знівельована, то замість параметра αПС використано рівнозначний за амплітудою параметр αГК=1-ΔIγ. Залежності між цими параметрами та пористістю описуються таким виразом:
Кп=19,7αПС+4,74,                                        (3.18)

Кп=-33,9ΔIγ+26.                                          (3.19)

де αПС – відносна амплітуда ПС; 
ΔIγ – подвійний різницевий параметр, визначений за даними метода ГК.

Останній вираз описує пісковики із розсіяною глинистістю і пласти з товщиною, що перевищує 0,8-1,2 м.

Для побудови залежності типу αПС=ƒ(Кп) для колекторів Хідновицького родовища були проінтерпретовані пласти пісковиків із мінімальною глинистістю та найбільшою пористістю. Такими являються пісковики в покрівельній частині горизонтів НД-3 та НД-4. Пористості отримані внаслідок інтерпретації даних БКЗ і ув’язані з лабораторними даними пористості покладені в основу побудови залежності αПС=ƒ(Кп).

Побудова залежності αПС=ƒ(Кп) і визначення поправочних коефіцієнтів за єдиний опорний пласт проводилось у такій послідовності:

1. У свердловині, опорний пласт, якої володіє найбільшою пористістю по родовищу, будували графік залежності αПС=ƒ(Кп). Дана графічна залежність була обрана за основу при побудові залежності для всієї площі 

2. Наступна свердловина обиралась із такими параметрами пористості, щоб максимальні величини ПС та Кп перебували в межах зміни цих величин в основній свердловині. Знаючи величину Кп опорного пласта наступної свердловини за графічною залежністю типу αПС=ƒ(Кп) «основної» свердловини на осі ординат знаходять значення, яке й приймається як коефіцієнт, на величину якого необхідно помножити значення відносної амплітуду  (αПС) в наступній свердловині.

3. По інших свердловинах проводилася аналогічна процедура.

Графічна залежність, що подана на рис. 3.10 може бути описана рівнянням (3.18) оскільки величини пористості за цим рівнянням і визначені за цим графіком майже співпадають. 

Отже, нами рекомендується для обчислення пористості за даними ПС використовувати залежність (3.18).

При наявності даних з визначення коефіцієнта пористості за даними АК, ПС, ГК одержані величини Кп порівнювались і при незначних розбіжностях приймалось як середнє.

При більш суттєвих розбіжностях перевагу віддавали методу АК.
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Рисунок 3.10 – Залежність αПС=ƒ(Кп) для нижньосарматських відкладів Хідновицького газового родовища

Висновок
Тонкошаруватість геологічного розрізу Хідновицького газового родовища а також значна заглиизованість порід-колекторів значно ускладнює процес їх виділення в розрізі свердловин за даними ГДС. Однак за наявними якісними та кількісними прямим і непрямими ознаками наявності порід-колекторів в геологічному розрізі свердловин дасть змогу виділити їх серед неколекторів. Зокрема в тонкощаровому геологічному розрізі можна достовірно виділити пласти-колектори за наступними граничними значеннями таких параметрів: Кпр.абсгр≥0,1∙10-3 мкм2; Кп.гр≥9,0 %; Кпр.фгр≥0,0065∙10-3 мкм2 Кв.згр≤65 %; Кгл.гр≤25 %; Рп.гр≤104; ΔТгр≥233 мкс/м; ΔIγ.гр≤0,67.

4 ВИДІЛЕННЯ ПОРІД-КОЛЕКТОРІВ В ТОНКОШАРОВОМУ ГЕОЛОГІЧНОМУ РОЗРІЗІ СВЕРДЛОВИНИ №400-ХІДНОВИЧІ
Свердловина Хідновичі №400 пробурена з метою пошуків газових покладів у відкладах сармату та рифею. Закаротований вибій свердловини знаходиться на глибині – 2797 м у відкладах рифею. Дана свердловина відноситься до пошукової. На основі виконаної міжсвердловинної кореляції пропонується наступне літолого-стратиграфічне розчленування виявленого розрізу (табл. 4.1) [1].
Таблиця 4.1 – Літолого-стратиграфічне розчленування розрізу свердловини №400-Хідновичі
	Інтервал
	Вік
	Горизонт

	0
	102
	N1sm
	ВД-7

	102
	122
	N1sm
	ВД-8

	122
	236
	N1sm
	ВД-9

	236
	356
	N1sm
	ВД-10

	356
	506
	N1sm
	ВД-11

	506
	587
	N1sm
	ВД-12

	587
	675
	N1sm
	ВД-13

	675
	721
	N1sm
	ВД-14

	721
	767
	N1sm
	НД-1

	767
	830
	N1sm
	НД-2

	830
	968
	N1sm
	НД-3

	968
	1064
	N1sm
	НД-4

	1064
	1166
	N1sm
	НД-5

	1166
	1205
	N1sm
	НД-6

	1205
	1340
	N1sm
	НД-7

	1340
	1414
	N1sm
	НД-8

	1414
	1648
	N1sm
	НД-9

	1648
	1720
	N1sm
	НД-10

	1720
	1800
	N1sm
	НД-11

	1800
	1946
	N1sm
	НД-12

	1946
	2275
	N1sm
	НД-13

	2275
	2350
	N1sm
	НД-14

	2350
	2503
	N1sm
	НД-15

	2530
	2692
	N1sm
	НД-16

	2692
	2710
	N1bd2
	Косівська світа

	2710
	2720
	N1bd1
	Тираська світа

	2720
	2729
	N1bd1
	Баранівські верстви ?

	2729
	вибій
	Rf
	Рифейські  відклади


Для кореляції досліджуваного геологічного розрізу використовувались дані по раніше пробурених свердловинах  № 29, 33, 201-Хідновичі та свердловинах по Боратицькій і Дроздовицькій площах.

Згідно геолого-технологічного наряду (ГТН) у свердловині №400-Хідновичі виконані дослідження типовим комплексом методів ГДС. Детальні дослідження виконані в інтервалі 350-2797м. Досліджувана нами  свердловина пробурена без ускладнень технічного характеру, впливаючих на якість геофізичних досліджень.

Для уточнення літологічної характеристики пластів та виявлення нафтогазонасиченості колекторів відбір керну свердлячим керновідбірником та відбір проб пластових флюїдів приладами на кабелі не проводились. 

В свердловині проведено дослідження за допомогою ВПТ в інтервалах:

– літолого-стратиграфічне розчленування 1573-1660 м – випробування проведено технічно невдало;

– 2163,5-2275 м – слабопроникний пласт з невизначеним характером насичення. Припливу не отримано.

Використовуючи встановлені в попередньому розділі граничні значення геологічних (Кпр.абсгр≥0,1∙10-3 мкм2; Кп.гр≥9,0 %; Кпр.фгр≥0,0065∙10-3 мкм2 Кв.згр≤65 %; Кгл.гр≤25 %), геофізичних (ΔТгр≥233 мкс/м; ΔIγ.гр≤0,67) та петрофізичних (Рп.гр≤104) параметрів а також наявні якісні прямі та непрямі ознаки мною в інтервалі глибин 587-1414 м виділено 28 пластів-колекторів (табл. 4.2) (рис.4.1).

Відклади горизонтів ВД-13-14 (587-721 м) літологічно виповнені тонкоперешарованою ритмічною глинисто-алевролітовою пачкою. Виділені пласти-колектори з рівнем питомого електричного опору ρп=3,7-5,1 Омм та не поганими колекторськими властивостями Кп=11,4-18,8 % - характеризуються як газонасичені. 

Відклади горизонтів НД-1-5 (в інтервалі 721-1161 м) виповнені глинисто-алевролітовою товщою. Виділені пласти-колектори представлені газоносними та газонасиченими  алевролітами, ρп =3,3-5,4 Омм, Кп=9,8-17,4 %. З аналогічних відкладів в сусідній свердловині № 29-Хідновичі отримано промисловий приплив газу.

Решту частини геологічний розріз літологічно виповнений глинистими алевролітами. 

Відклади горизонту НД-6 розкрито в інтервалі 1166-1205 м. Пласти виділені мною ласти представлені газонасиченими алевролітами з рівнем питомого опору ρп=3,4-5,5 Омм, та погіршеними колекторськими властивостями Кп=11,5-12,0 %. 

Відклади горизонту НД-7  розкрито в інтервалі 1205-1340 м.  Виділені мною три пласти-колектора представлена газонасиченими алевролітами з рівнем питомого опору ρп=3,6-5,0 Омм, Кп = 10,6-12,8 %. 

Відклади горизонту НД-8 розкрито в інтервалі 1340-1414м.  Пласт в інтервалі 1385,0-1395,4 м алевроліт з ρп=3,4-4,7 Омм, Кп=12,6 %. 

Пласт в інтервалі глибин 1396,4-1409,0 літологічно виповнений газонасиченим алевролітом з ρп =3,0-4,2 Омм, Кп=13,5 %.

Продуктивні горизонти нижньо- та верхньодашавської підсвіт ( НД-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 та ВД-13, 14) представлені перешаруванням сірих, темно-сірих алевролітів, пісковиків, вапнякових аргілітів із рідкими прошарками туфів та туфітів. Колекторами є теригенні піщано-алевролітові породи.

Пісковики дрібно- і різнозернисті, інколи грубозернисті, відносно добре відсортовані по зернистості (0,5-0,25 мм). Уламковий матеріал представлений напівопуклими і голкуватими зернами (до 70 %), 10-15 % складають уламки порід: польові шпати, кальцитові уламки, кремнисті сланці. Луска мусковіту до 2% об’єму. Тип цементації контактово-поровий та базальний. Інколи зустрічаються ділянки майже безцементного зчленування зерен кварцу. Пористий простір представлений як порожнинами, так і порами гідрослюди та речовиною іншого мінерального складу, в залежності від цементу. Дуже часто прослідковується пошарове ін’єкційне проникнення у породу бурої, майже чорної бітумінозної речовини. Вона не тільки заповнила весь міжзерновий простір, але також розсунула зерна, утворивши викручені між зернами тріщини, які повністю заповнені бітумом.

Алевроліти олігоміктові кварцові, інколи зустрічаються із домішками гравелітового матеріалу, шаруватої текстури. Уламкова частина в олігоміктових алевролітах складена із зерен кварцу (до 75 % об’єму), до 22 %  із частинок кварцитів, глинистих порід, до 11 % припадає на частку пелітизованих польових шпатів, глауконіту і мусковіту. Цемент у алевролітів складний: регенераційний, контактний, контактово-поровий і базальний змішаного складу. Алевроліти зв’язані переходами в тонко-шаруватих розрізах з вапняковими, слюдистими аргілітами.

Аргіліти у дашавській світі є флюїдоупорами. Представлені вапняковими, інколи – гідрослюдистими різновидами алевро-пелітової структури. Зрідка простежується інтенсивна піритизація.

Результати досліджень багатьох науковців та виробничників, за колекторськими властивостями продуктивні відклади можна розділити на 3 групи, які відрізняються за вмістом пісковиків.

До першої групи слід віднести продуктивні товщі горизонтів НД-2, НД-3 і НД-5 що виповнюють південно-східу перикліналь частини структури. В даній частині літологічно переважають середньо- і високопористі алевроліти та пісковики. Породи-колектори виразно виділяються на каротажних діаграмах високими значеннями питомого електричного опору (до 30 Омм) і негативними аномаліями метода «ПС» (до 65 мв). На кавернограмах характерне зменшення діаметра свердловин.

До другої групи - віднесено товщі горизонтів НД-1, НД-7 по всій ділянці Хідновицького родовища і горизонтів НД-2, НД-3 і НД-5 північно-західної частини структури. Ці продуктивні горизонти складені середньопористими пісковиками і алевролітами. Пісковики займають другорядне місце. Піщано-алевролітисті глини та глинисті алевроліти не відносяться до промислових колекторів. Колектори цієї групи менш чітко виділяються на каротажних діаграмах. 

Таблиця 4.1 – Результати   інтерпретації геофізичних досліджень проведених у свердловині № 400  Хідновицької  площі
	Горизонт
	Інтервап пласта,

м
	Hзаг, м
	hеф, м
	dc,м
	ρс, Ом.м
	(ф, Ом.м
	(в,Ом.м
	ρпбкз, Ом.м
	ρпбк,Ом.м
	ρпік, Ом.м
	J( мкР/год
	(J(
	Кгл ,%
	(Т, мкс/м
	КпАК, %
	Кпгк, %
	Кпρ,   %
	Кпгеоф,%
	Рп
	ρпв, Омм
	Літологія

	
	покрівля 
	підошва
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВД-13в
	592,0
	614,6
	22,6
	5,0
	0,297
	1,2
	0,9
	0,15
	3,7
	4,7
	4,7
	9,0
	0,43
	17,4
	340
	16,2
	16,0
	18,5
	16,1
	33,9
	5,1
	Алевроліт

	ВД-13в
	623,6
	630,6
	7,0
	2,8
	0,299
	1,2
	0,9
	0,15
	3,9
	4,8
	4,6
	9,2
	0,49
	19,3
	340
	15,5
	14,8
	18,4
	15,1
	38,4
	5,76
	Алевроліт

	ВД-13н
	639,0
	648,0
	9,0
	2,8
	0,297
	1,2
	0,9
	0,15
	
	4,8
	4,4
	9,4
	0,54
	20,8
	320
	11,4
	13,8
	18,4
	12,6
	54,5
	8,17
	Алевроліт

	ВД-13н
	649,6
	670,4
	20,8
	4,6
	0,298
	1,2
	0,9
	0,15
	4,0
	5,1
	4,9
	9,0
	0,43
	17,4
	355
	18,8
	16,0
	18,4
	17,4
	29,2
	4,38
	Пісковик

	ВД-14
	684,4
	686,2
	1,8
	1,2
	0,299
	1,2
	0,9
	0,15
	
	5,0
	4,2
	8,3
	0,23
	11,2
	330
	17,0
	19,9
	18,3
	18,4
	26,2
	3,93
	Алевроліт

	ВД-14
	702,2
	706,8
	4,6
	1,6
	0,297
	1,2
	0,9
	0,145
	3,4
	4,1
	3,7
	9,2
	0,49
	19,3
	315
	11,3
	14,8
	18,0
	13,0
	51,3
	7,44
	Алевроліт

	ВД-14
	710,0
	714,2
	4,2
	1,0
	0,298
	1,2
	0,9
	0,145
	3,5
	4,4
	4,0
	8,8
	0,37
	15,5
	345
	17,9
	17,1
	18,1
	17,5
	28,9
	4,19
	Пісковик

	НД-1
	722,0
	746,0
	24,0
	6,4
	0,302
	1,2
	0,9
	0,145
	3,6
	4,8
	4,4
	9,2
	0,49
	19,3
	315
	14,1
	14,8
	18,1
	14,5
	41,5
	6,02
	Алевроліт

	НД-1
	747,2
	765,4
	18,2
	5,8
	0,300
	1,2
	0,9
	0,145
	3,6
	5,0
	4,7
	8,8
	0,37
	15,5
	325
	17,4
	17,1
	18,1
	17,2
	25,1
	3,64
	Пісковик

	НД-2+3
	784,0
	793,0
	9,0
	4,2
	0,305
	1,2
	0,9
	0,14
	3,5
	5,4
	5,3
	8,6
	0,31
	13,7
	300
	13,5
	18,3
	18,2
	15,9
	34,8
	4,87
	Пісковик

	НД-2+3
	800,6
	813,6
	13,0
	4,2
	0,298
	1,2
	0,9
	0,14
	3,7
	4,9
	4,8
	9,4
	0,54
	20,8
	320
	14,4
	13,8
	18,0
	14,1
	43,8
	6,14
	Алевроліт

	НД-2+3
	818,0
	829,0
	11,0
	4,4
	0,297
	1,2
	0,9
	0,14
	3,8
	5,4
	5,1
	9,2
	0,49
	19,3
	315
	14,1
	14,8
	18,1
	14,4
	42,1
	5,89
	Алевроліт

	НД-2+3
	864,4
	914,2
	49,8
	10,2
	0,305
	1,2
	0,9
	0,13
	3,4
	4,8
	4,6
	9,0
	0,43
	17,4
	300
	12,0
	16,0
	17,7
	14,0
	44,5
	5,78
	Пісковик

	НД-2+3
	917,6
	933,0
	15,4
	5,4
	0,301
	1,2
	0,9
	0,13
	3,4
	5,0
	4,8
	9,2
	0,49
	19,3
	315
	14,2
	14,8
	17,8
	14,5
	41,5
	5,40
	Пісковик

	НД-2+3
	940,0
	948,0
	8,0
	2,8
	0,300
	1,2
	0,9
	0,13
	3,4
	4,9
	4,5
	8,9
	0,40
	16,5
	310
	14,3
	16,6
	17,7
	15,4
	37,0
	4,41
	Пісковик

	НД-4
	1022,4
	1031,4
	9,0
	3,0
	0,315
	1,2
	0,9
	0,13
	4,1
	5,5
	4,8
	9,6
	0,60
	22,7
	305
	10,8
	12,6
	17,6
	11,7
	62,9
	8,17
	Алевроліт

	НД-4
	1034,4
	1045,4
	11,0
	4,2
	0,306
	1,2
	0,9
	0,13
	3,4
	4,8
	4,9
	9,4
	0,54
	20,8
	295
	9,8
	13,8
	17,3
	11,8
	61,8
	8,04
	Алевроліт

	НД-4
	1047,6
	1055,0
	7,4
	2,6
	0,292
	1,2
	0,9
	0,13
	4,1
	5,3
	5,4
	9,4
	0,54
	20,8
	300
	10,7
	13,8
	17,3
	12,2
	58,0
	7,54
	Алевроліт

	НД-5
	1085,0
	1116,6
	31,6
	5,2
	0,294
	1,2
	0,9
	0,12
	3,5
	4,7
	4,8
	9,6
	0,60
	22,7
	300
	10,0
	12,6
	17,2
	11,3
	67,2
	8,07
	Алевроліт

	НД-5
	1119,4
	1150,0
	30,6
	4,2
	0,299
	1,2
	0,9
	0,12
	3,4
	4,8
	4,9
	9,5
	0,57
	21,8
	285
	12,6
	13,2
	17,2
	12,9
	52,1
	6,25
	Алевроліт

	НД-5
	1152,0
	1161,0
	9,0
	2,4
	0,299
	1,2
	0,9
	0,12
	3,3
	4,6
	4,6
	9,4
	0,54
	20,8
	280
	12,6
	13,8
	17,0
	13,2
	49,8
	5,98
	Алевроліт

	НД-6
	1166,0
	1182,0
	16,0
	4,8
	0,314
	1,2
	0,9
	0,12
	3,4
	4,5
	4,5
	8,9
	0,40
	16,5
	295
	11,5
	16,6
	16,9
	14,0
	44,5
	5,33
	Пісковик

	НД-6
	1183,0
	1190,6
	7,6
	2,4
	0,309
	1,2
	0,9
	0,12
	3,8
	5,5
	4,6
	9,0
	0,43
	17,4
	300
	12,0
	16,0
	17,2
	14,0
	44,5
	5,33
	Пісковик

	НД-7
	1205,4
	1218,0
	12,6
	2,8
	0,295
	1,2
	0,9
	0,12
	3,6
	4,5
	4,3
	9,2
	0,49
	19,3
	300
	11,3
	14,8
	16,8
	11,3
	67,2
	8,06
	Алевроліт

	НД-7
	1302,8
	1313,6
	10,8
	3,8
	0,293
	1,2
	0,9
	0,115
	3,6
	4,8
	4,7
	8,8
	0,37
	15,5
	300
	12,8
	17,1
	16,8
	12,8
	52,8
	
	Пісковик

	НД-7
	1321,4
	1330,8
	9,4
	3,6
	0,300
	1,2
	0,9
	0,115
	3,9
	5,0
	4,9
	8,5
	0,29
	13,0
	280
	10,6
	18,7
	16,8
	10,6
	76,1
	
	Пісковик

	НД-8
	1385,0
	1395,4
	10,4
	3,2
	0,318
	1,2
	0,9
	0,11
	3,4
	4,7
	4,4
	8,8
	0,37
	15,5
	280
	10,6
	17,1
	16,5
	10,6
	76,1
	
	Пісковик

	НД-8
	1396,4
	1409,0
	12,6
	4,2
	0,327
	1,2
	0,9
	0,11
	3,0
	4,2
	4,1
	8,6
	0,31
	13,7
	305
	13,5
	18,3
	16,2
	13,5
	47,7
	
	Пісковик


         J(min=7,5мкР/год;  J(max=11,0мкР/год;  ΔTск=186мкс/м ;  ΔTр=650мкс/м;  ΔTгл=370мкс/м;  ΔТп виправлено за глибину за формулою: ΔТп=19,9+0,848·ΔТп
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Рисунок 4.1 – Виділення порід-колекторів за результатами обробки та інтерпретації даних ГДС (св.№400-Хідновичі)
До третьої групи відносяться продуктивні відклади горизонту ВД-13. Колектори тут складені алевролітами і низькопористими пісковиками. На каротажних діаграмах колектори явно не виділяються.

Висновок

На основі якісних прямих та непрямі ознак, а також на основі встановлених граничних значень значення геологічних (Кпр.абсгр≥0,1∙10-3 мкм2; Кп.гр≥9,0 %; Кпр.фгр≥0,0065∙10-3 мкм2 Кв.згр≤65 %; Кгл.гр≤25 %), геофізичних (ΔТгр≥233 мкс/м; ΔIγ.гр≤0,67) та петрофізичних (Рп.гр≤104) параметрів мною в інтервалі глибин 587-1414 м свердловини №400-хідновичі виділено 28 пластів-колекторів. Це пласти пісковиків та алевролітів із питомим електричним опором, що змінюється в межах від 3,3 Омм до 5,5 Омм, коефіцієнт пористості – від 9,8 % до 18,8 %
ВИСНОВКИ

Порода-колектор – це гірська порода, яка здатна вміщувати в собі нафту, газ чи воду та віддавати їх під час перепаду тисків між стовбуром свердловини і пластом. З метою виділення в геологічному розрізі свердловин нафтогазонасичених порі-колекторів використовують якісні ознаки та кількісні критерії, які називають нижніми чи абсолютними нижніми границями ємнісно-фільтраційних властивостей, або геолого-геофізичними кондиціями для того. чи іншого типу породи-колектора.

При написанні бакалаврської роботи мною було вирішено наступні задачі:

– проаналізовано геологічну будову Хідновицького газового родовища;
– проаналізовано умови проведення досліджень у свердловинах Хідновицького газового родовища;

– проаналізовано комплекс методів геофізичних досліджень геологічного розрізу свердловин Хідновицького газового родовища;

– встановлено граничні значення геологічних, геофізичних та петрофізичних параметрів, при яких породи Хідновицького газового родовища відносяться до колекторів;

– на основі прямих і непрямих якісних ознак та кількісних критерії виділено породи-колектори в геологічному розрізі неогенових відкладів свердловини №400-Хідновичі. 

ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
1. Визначення підрахункових параметрів колекторів для ГЕО, геолого-економічна оцінка та техніко-економічне обґрунтування коефіцієнтів газовилучення Хідновицького родовища: ТОВ «Надра»; керівник М. В. Дорохов та ін..  Стрий,  2012. 275 с.

2. Федоришин Д. Д., Федорів В. В., Гаранін О. А. Геофізичні дослідження в нафтогазових свердловинах : підручник. Івано-Франківськ : ІФНТУНГ, 2021. 256 с.

 3. Комплексное изучение коллекторов нефтеносных и газоносных месторождений Предкарпатья: ИФИНГ; руководитель Грицишин В. И. Ивано-Франковск, 1987, с. 68-81. 
4. Підрахунок запасыв газу Вижомлянського газового родовища Львівської області України. Книга I. Текст, Львів, 1993. 87 с.
5. Федак І. О., Коваль Я. М., Вивчення розрізів свердловин : конспект лекцій. Івано-Франківськ : ІФНТУНГ, 2021.  76 с.

6. Вендельштейна Б. Ю., Козяра В. Ф., Яценко Г. Г. Методические рекомендации по определению подсчетных параметров залежей нефти и газа по материалам исследований скважин с привлечением результатов анализов керна, опробований и испытаний продуктивных пластов : метод. реком. Калинин. : НПО "Союзпромгеофизика", 1990. 261 с.

7. Федоришин Д. Д., Федорів В. В., Коваль Я. М. Інтерпретація результатів геофізичних досліджень свердловин : навчальний посібник. Івано-Франківськ : ІФНТУНГ, 2020. 185 с.
8. Сводное заключение по Богородчанскому газовому месторождению (анализ результатов геофизических исследований скважин) : Ивано-Франковская промыслово-геофизическая экспедиция; руководитель В.В. Кузьменко. Ивано-Франковск, 1969 г. 71 с.
БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

Тема бакалаврської роботи: «Виділення порід-колекторів в тонкошаровому геологічному розрізі неогенових відкладів Хідновицького родовища».

Пояснювальна записка до бакалаврської роботи містить 59 сторінок.

Графічний матеріал:

1. Презентація магістерської роботи в обсязі 15 слайдів.
Проникність абсолютна, 10-3 мкм2
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