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Реферат

Бакалаврська робота містить: ___ сторінок, ___ рисунків, ___ таблиць, 9 посилань.

Об’єкт дослідження Лопушнянське нафтове родовище, предмет досліджень – результати денситометричних досліджень у свердловині Лопушна 2.
Метою даної бакалаврської роботи є дослідження густинних характеристик Лопушнянського нафтового родовища за допомогою статистичної обробки оцифрованих денситометричних даних.
Основні завдання бакалаврської роботи: 
-
аналіз геолого-геофізичних відомостей про територію досліджень;

-
оцифрування даних денситометрії;

-
виконання статистичної обробки оцифрованих даних.
Ключові слова: ЛОПУШНЯНСЬКЕ НАФТОВЕ РОДОВИЩЕ, ГУСТИНА, СТАТИСТИЧНИЙ АНАЛІЗ
Abstract

The bachelor's thesis contains: ___ pages, ___ figures, ___ tables, 9 links.
       Object of investigation Lopushnyanske oil deposit, subject of investigation – results of densitometric investigations in Lopushna bodictate
       aim of this bachelor’s thesis is research  the density characteristics of the Lopushnyansky oil deposit by means of statistical processing of digitized densitometric dictates.

The main assignment of the bachelor’s thesis:

· Analysis of geological and geophysical data about the research area;

· Digitization of densitometry dictates;

· Performance of statistical processing of digitized dictates .

KEY WORDS: LOPUSHNYANSKE OIL DEPOSIT, DENSITY, STATISTICAL ANALYSIS
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ВСТУП
Енергетична та економічна стабільність України залежить від енергетичних ресурсів, де ключове місце займають нафта і газ. Значну роль при пошуках та розвідці родовищ нафти і газу відіграють геофізичні методи, можливість застосування яких визначається неоднорідністю геологічного середовища, що є причиною виникнення аномальних гефізичних полів. 
Геофізика дозволяє виявляти аномалії фізичних полів, обумовлених неоднорідністю геологічної будови, пов’язаних зі зміною фізичних властивостей та геометричних параметрів пластів, геологічних або техногенних об’єктів.
Отримувані аномалії визначаються перш за все зміною фізичних властивостей гірських порід по площі і по глибині. Однією із найбільш інформативних петрофізичних характеристик геологічного розрізу є густина. Зокрема, від зміни густини порід залежить напруженість гравітаційного поля та значення акустичного імпедансу у сейсморозвідці.
Власне дослідження густинних характеристик Лопушнянського нафтового родовища є метою бакалаврської роботи.

Задачі, які слід було вирішити в процесі виконання роботи:
· аналіз геолого-геофізичних відомостей про територію досліджень;
· оцифрування даних денситометрії;
· виконання статистичної обробки оцифрованих даних.
Об’єктом досліджень у даній роботі є Лопушнянське нафтове родовище, предметом досліджень – результати денситометричних досліджень у свердловині Лопушна 2.
В роботі представлено результати статистичної обробки даних денситометричних досліджень у св. Лопушна 2, визначено характер поведінки густинних характеристик у межах окремих літолого-стратиграфічних комплексів.
 
1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ДІЛЯНКУ РОБІТ

Лопушнянське родовище відкрито уі 1984 р. свердловиною 3. За результатами випробуванняі на глибині 4200 м з сеноманських відкладіві отримано 223 м3 високоякісної нафти і 49і,1 тис.м3 газу за добу, чимі доведено прогнозовану нафтогазоносність автохтону Більче-Волицької зониі Передкарпатського прогину під насувом Покутсько-Буковинських Карпаті. В подальшому відкрито поклади нафти в палеогеніі (св. 8) та юрі (св. 4) [1].

Зі відкриттям родовища підтверджено значні перспективи “старого” Західногоі регіону, в першу чергу піднасувних зон. Особливістюі Лопушнянського родовища є досить складна будова таі наявність трьох покладів з великими дебітами нафтиі (до 300 м3/добу). Нетиповими для більшостіі розрізів регіону є типи колекторів з низькоомнимиі характеристиками та склад мікрокомпонентів у нафтах таі водах.
1.1. Географо-економічна характеристика району


Лопушнянське родовище розташоване наі території Вижницького району Чернівецької області України уі межах географічних координат: 48º04’ – 48º10’ північної широтиі та 25º11’ – 25º18’ східної довготи (рис. 1і.1).


Неподалік знаходяться відомі Шереметівське, Красноільське, Славецькеі і Чорногузівське газові родовища.


Обласний центр – мі. Чернівці – розташований в 75 км на північнийі схід, а районний центр – м. Вижниця – ві 25 км на північ від родовища.


Уі межах площі робіт розташоване с. Лопушна, аі поблизу - с.с. Шепот, Берегомет, які зв’язаніі між собою шосейними дорогами. Неподалік проходить вузькоколійнаі залізниця.


Провідне місце в економіці району займаєі сільське господарство, яке є головним заняттям населенняі, переважно українців.


Промисловість району розвинута слабо. Ві м. Вижниця є лісопильний завод, а ві с. Берегомет – деревообробний комбінат. Широко розповсюджені ві долинах рік галечникові відклади використовуються як будівельнийі матеріал.


Клімат району помірно-континентальний. Температура коливаєтьсяі від –25(С в січні до +20і(С в липні. Максимальна кількість опадів спостерігаєтьсяі в липні, а мінімальна – в зимові місяціі. Середньорічна кількість опадів – 760 мм. Зима триваєі 3-4 місяці. Сніговий покрив доволі великийі. Дують переважно вітри південно-східного і східногоі напрямків.


За схемою геоморфологічного районування родовище розміщенеі в районі середньогірського рельєфу Покутсько-Буковинських Карпаті – складової Зовнішніх Карпат.

В підобласті Покутсько-Буковинськихі Карпат розвинені паралельні хребти з загальним, добреі вираженим простяганням з північного заходу на південнийі схід, напрямку, характерному для Східних Карпат. Хребтиі в більшості мають асиметричну будову з пологимиі південно-західними і більш крутими протилежними схиламиі. Абсолютні відмітки окремих вершин в межах родовищаі сягають +850 - +1100 м. З південного заходуі на північний схід спостерігається загальне пониження рельєфуі. У більшості випадків додатнім формам останнього відповідаютьі антиклінальні структури, в т.ч. Лопушнянська.


Гідрографічнаі сітка добре розвинена і представлена верхньою течієюі р. Серет з багаточисельними різної величини притокамиі. Схили річкових долин круті, часто обривисті. Річкиі характеризуються швидкими течіями, нерідкими перекатами. Рівень водиі залежить від атмосферних опадів: весною і піді час дощів ріки стають повноводними і бурхливимиі, а в засуху – рівень різко зменшується. Річковіі води використовуються як для постачання населення, такі і для технічних потреб.


Основними корисними копалинамиі району є нафта і газ. 
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1.2і. Історія відкриття, розвідки і розробки родовища

Лопушнянськаі антиклінальна складка вперше була виявлена в 1970і‑71 рр. площовими сейсмічними дослідженнями МВХ-РНПі по умовному сейсмічному горизонту, пов’язаному з покрівлеюі юрських відкладів.


Пошукові роботи на Лопушнянській площіі розпочалися в 1974 році за проектом пошуківі і розвідки, яким передбачалося буріння чотирьох свердловині ( 1, 2, 3, 4) з метою вивченняі особливостей будови автохтону і оцінки його нафтогазоносності. За результатами буріння свердловин  1 іі 2 наявність антикліналі не було підтверджено, аі їх розрізи виявилися обводненими. Подальше вивчення площіі продовжилося деталізаційними сейсмічними роботами з переінтерпретацією попередніхі матеріалів. В результаті в 1980 р. булаі виявлена нова антиклінальна складка. Свердловини  1 іі 2 опинилися далеко за її межами (Пі.М. Шеремета, 1981 р.). В склепінній частиніі цієї структури в 1980р. була забурена сві.  3, яка і стала в 1984 рі. першовідкривачкою Лопушнянського нафтового родовища.


Одночасно з буріннямі св. 3 на площі в 1980-82і р.р. продовжувалися сейсморозвідувальні роботи, за результатамиі яких була уточнена як будова Лопушнянської структуриі, так і прилеглих до неї площ поі тому ж відбиваючому юрському горизонту. В ньому уточнювалось положення св. 4і, а також запропоновано буріння ще 5-хі свердловин (св. 5-9). Крім того, булаі рекомендована пошукова св. 1 на Бісківській структуріі. Цим обсягом робіт планувалось не тільки вивчитиі будову Лопушнянської складки і дати оцінку очікуванихі покладів нафти і газу в її розрізіі, але і в більш широкому плані вияснитиі перспективи південно-східної частини Більче-Волицької зониі під насувом Карпат.


В зв’язку з частимиі змінами моделей будови Лопушнянської структури за данимиі сейсморозвідки, особливо кількості і положення порушень, гіпсометричногоі співвідношення контактуючих блоків, інше – виникла необхідність узагальненняі матеріалів і уточнення планів подальших робіт. Цеі було здійснено в проекті пошукового та розвідувальногоі буріння на родовищі, виконаного комплексною групою УкрДГРІі в 1987 р. [3]. На цей часі була випробувана св.  3 і закінчена сві.  5, а св.  4, 8 і 9і знаходилися в бурінні. Було відкоректоване положення іі проектні глибини раніше запроектованих св.  10-16і. Черговість буріння окреслювалась їх номерами з врахуваннямі результатів будівництва попередніх свердловин.


Вперше в цьомуі районі були оцінені ресурси ВВ юрських відкладіві.

За проектами на родовищі пробурено 8 свердловині (№№ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9і і 11), в консервації знаходяться св. №№ 12і і 10. Пробурено також три випереджувальні експлуатаційніі свердловини (№№ 30, 31 і 32) і однаі (№ 35) знаходиться в бурінні. В свердловинах №№ 3і, 4, 8, 11, 30 і 32 отриманоі промислові припливи нафти.

Поклади нафти встановлені ві карбонатах юри, теригенних породах альбу, сеноману іі палеогену. Дослідно-промислова розробка родовища розпочата ві 1985 р. св. №  3. В даний часі в ДПР знаходяться всі продуктивні свердловини (№№ 3і, 4, 8, 11, 30 і 32), якимиі розробляються крейдяний та палеогеновий (№ 8) поклади, аі також сумісно крейдяний і юрський (св. 32і).

2. ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА РОДОВИЩА

Лопушнянське родовище розташованеі в складній за будовою південно-східній частиніі Більче-Волицької зони під насувом Карпат.

Ві його геологічній будові приймають участь відклади автохтонуі Більче-Волицької зони, нижні моласи міоцену Самбірськоїі зони, флішеві утворення крейди - палеогену Покутсько-Буковинськихі Карпат та алохтону верхньої крейди Скибової зониі Берегових Карпат.

2і.1. Літолого-стратиграфічний нариc

Палеозой (Pz). Ві межах Лопушнянського родовища найдревнішими відкладами є породиі палеозою. Вони розкриті свердловиною 5 (інтервал 4807і-4928м), а за межами площі - свердловинами 1і (інтервал 4457-4723 м) і 2 (3716і-3725 м.). В останній ці утворення умовноі датуються як нижній девон [1]. До цьогоі ж віку, спираючись на літологічну подібність, такожі умовно віднесено розріз свердловини 5.

Палеозой представленийі чергуванням пісковиків, алевролітів та аргілітів, іноді зустрічаютьсяі конгломератобрекчії.

Пісковики сірі, темно-сірі з вишневимі, червонуватим і бурим відтінками кварцеві, кварц-польовошпатовіі, дрібнозернисті, невапнисті, слюдисті, тріщинуваті, щільні, міцні.


Алевролітиі сірі, піскуваті, кварцеві.


Аргіліти темно-сірі, майжеі чорні, сланцеві, тріщинуваті, щільні, міцні.


Конгломератобрекчії складеніі з уламків (до 15-20 мм) кварцитіві, філітів і аргілітів. 

За даними ГДС породиі палеозою характеризуються пониженими значеннями уявних опорів (15і-50 Ом·м) в порівнянні з перекриваючимиі мезозойськими відкладами та практично нерозчленованою кривою ПСі.


Просторове розповсюдження вказаних порід та їх товщинаі в межах родовища не вияснені, тому щоі вони розкриті лише однією свердловиною і тоі не повністю – 122 м (св. 5). Залишківі мікрофауни у відкладах не знайдено. Відбиваючі сейсмічніі горизонти в цій товщі не фіксуються.

Мезозойі (Mz). Юрська система (J). На розмитій поверхніі палеозою залягають відклади юри, повна товщина якихі розкрита свердловиною 5, частково іншими. Ці породиі віднесені до верхнього відділу в складі кімериджськогоі та титонського ярусів, які локально відповідають раваі-руській та нижнівській світам.

Кімериджський ярус (J3 кm). Рава-руська світа (J3r-r). Основнимиі літологічними компонентами рава-руської світи виступають вапнякиі, доломіти і ангідрити з підпорядкованими прошарками аргілітіві, алевролітів і пісковиків. Місцями теригенні утворення домінуютьі в розрізі різних свердловин.


Вапняки коричнево-сіріі, щільні, від міцних до середньої міцності, місцямиі тріщинуваті та долотомітизовані.


Доломіти коричнево-сірі, темноі-сірі з зеленкуватим відтінком, криптокристалічні, щільні, міцніі, тріщинуваті, з дзеркалами ковзання. Тріщини заповнені ангідритомі.


Ангідрити молочно-білі, брудно-білі з рожевимі, голубим і кремовим відтінками, щільні, середньої міцностіі, місцями тріщинуваті.


Аргіліти буруваті, шоколадно-коричневі, зеленіі різних відтінків, щільні, слабослюдисті, невапнисті.


Алевроліти темноі-бурі, темно-зелені, щільні, міцні, тонкослюдисті, невапнистіі.

 Пісковики світло-сірі з зеленим та буруватимі відтінками, дрібно- та різнозернисті, часто глинисті, щільніі, міцні, тонкослюдисті, невапнякові та вапнякові.


Розріз раваі-руської світи практично не охарактеризований за мікрофауністичнимиі даними. Тільки в свердловині 7 (інтервал 4703і-4707 м) в шліфі зафіксовані дуже поганоі виражені залишки форамініфер Alveosepta sp., невизначені доі виду. Їх присутність дозволяє умовно датувати вікі рава-руської світи як кімериджський. 


Товщина поріді світи в свердловині 5 складає 352 мі.


За даними ГДС розріз світи характеризується переважноі високими уявними опорами (300-1000 Ом(мі), що свідчить про високу щільність порід іі, в такому випадку, про відсутність колекторів. Пісковикамі та алевролітам в розрізі відповідають понижені ( доі 100-125 Ом(м) значення уявних опоріві, а для аргілітів вони ще менші (17і-40 Ом(м).


Просторове розповсюдження світи таі зміна її товщини не вияснені.

Титонський ярусі (J3tt). Нижнівська світа (J3nz). На повну товщинуі розкрита майже всіма свердловинами, за винятком сві.св. 8, 30, 31 і 32. Представленаі переважно різновидами вапняків з підпорядкованими пластами аргілітіві. Товщина світи коливається від 63 (св. 6і) до 120 м (св. 5). При цьомуі максимальні величини (більше 100 м) фіксуються зі північного заходу на південний схід по простяганнюі свердловин 31-4, зменшуючись на північний східі до 50 м. Ще одна зона відносноі значних товщин зафіксована в блоці свердловин 11і і 32 (біля 100 м).


Нижнівська світаі охарактеризована фауністично в розрізах майже всіх свердловині (3, 4, 5, 6, 7, 9, 11і, 32).


В розрізі свердловини 11 виявлені наступніі види форамініфер [4]:

Quinqueloculina Verbizniensis Dulub (інтервалі 4135–4216 м)

Trocholina aff. Elongatus (Leupold) (інтервал 4149–5252 м)

Trocholina aff. alpina (Leupold) (інтервал 4149–5252 м)

На півдніі України це керівні форми титонських відкладів.


Заі особливостями літологічного складу нижнівська світа розділяється наі три пачки. Нижня з них представлена білимиі, крихкими вапняками, дрібнокавернозними і тріщинуватими, відомими які сітчасті вапняки.


Вище по розрізу залягають окреміі пласти білих, пелітоморфних, мікрокриптозернистих різної щільності вапняківі, товщиною від одного метра до декількох, аі в окремих свердловинах до перших десятків метріві, які перемежовуються з пластами аргілітів.


Товщини обохі пачок приблизно рівні при коливанні їх величині від переважно 70-80 м до 48і,6 м в поодинокій св. 6. Доі речі, зміна їх товщин по площі визначалаі таку в цілому нижнівської світи. Зауважимо, щоі нижня пачка вміщає до 80-90% поріді-колекторів, а в залягаючій над нею останніі представлені окремими пластами, які в більшості простежуютьсяі по всій площі. З цими колекторами пов’язанийі юрський нафтовий поклад родовища.


Розріз світи закінчуєтьсяі вапняками сірими, темно-сірими, щільними, міцними зі рідкими пропластками аргілітів темно-сірих, щільних, міцнихі, вапнистих до сильно вапнистих. Враховуючи витриманість цієїі пачки по площі з товщиною 15-20і м, можна стверджувати, що ця товща являєі собою надійну покришку.


Літологічніі відмінності пачок чітко фіксуються змінами величин уявнихі опорів: до 54 (нижня), до 100 (середняі) і до 700 Ом·м (верхня).

Доі покрівлі юрських утворень приурочений опорний відбиваючий горизонті, по якому зроблені базисні побудови за данимиі сейсморозвідки.

Крейдяна система (К). Нижній відділ (К1і). На породах верхньої юри незгідно залягає теригеннаі товща відкладів нижньої крейди, яка розкрита всімаі свердловинами Лопушнянського родовища і має, за винятком розрізів свердловин 5і, 6, 7, досить витриману по площі товщинуі. В останніх двох відклади нижньої крейди частковоі відсутні, за рахунок порушень. По знайдених залишкахі мікрофауни в розрізі нижнього відділу крейди розкритіі нерозчленовані утворення аптського і альбського ярусів.


Заі мікрофауністичними даними охарактеризовані розрізи свердловин 3, 6і, 11, 31, 32. Серед органічних решток переважаютьі:


Ammobaculites ex.gr. irregulariformis bart et Brand

Haplophragmoides concavus (Chapman), які в цілому підтверджуютьі апт-альбський вік вміщуючих порід.


Товщина нижньокрейдянихі відкладів коливається від 18 (св. 5) доі 64 м (св. 9), переважно 50-60і м, при цьому максимальні товщини нижньої крейдиі фіксуються з південного сходу на північний західі при їх зменшенні в  сторону крилових частині сучасної структури.


В зв’язку з тим, щоі аптський і альбський яруси представлені майже однаковимиі різновидами порід (аргілітами, пісковиками і алевролітами), їхі опис наводиться сумісно. При цьому враховано, щоі утворення аптського віку більш глинисті з невитриманимиі по площі пачками (прошарками) пісковиків. Крім цьогоі, останні, незалежно від гіпсометричного положення, повсюдно обводненіі, а альб – нафтонасичений. Їх розділяє пачка аргілітіві, товщиною 7‑8 і більше метрів. Обидваі яруси мають близькі товщини.

Аптсько-альбський яруси (К1а – K1аl). 
Відклади ярусіві  представлені пачками аргілітів, під якими залягають витриманіі по площі пласти пісковиків і алевролітів.


Аргілітиі строкаті, бурувато-сірі, коричневаті, щільні, слабослюдисті, невапнистіі, піскуваті, місцями з дзеркалами ковзання.


При товщиніі аптського ярусу, близькій 30 м, аргіліти займаютьі більше 70% його розрізу, а для альбськогоі - 32 м і менше 60% відповідно.


Пісковикиі від світло- до темно-сірих з зеленкуватимі і коричневатим відтінками, дрібно-середньозернисті, невапнисті, слюдистіі, слабозцементовані. 


При цьому товщина пачок (прошарків) цихі порід коливається в першому випадку від 0і,8 до 3,2 м, в другомуі - від 1,6 до 7,6 мі.


Алевроліти такого ж кольору кварцові з гідрослюдистимі цементом.

На діаграмах ГДС відклади нижньої крейдиі характеризуються пониженими значеннями опорів та диференційованою кривоюі ПС.

Верхній відділ (К2). Товщинаі відділу коливається від 67 (св. 6) доі 249 м (св. 9).


В розрізах свердловині 5 і 7 породи цього віку “зрізаніі” скидами.

Сеноманський ярус (К2s). Він залягає наі породах нижньої крейди зі стратиграфічною незгідністю. 


Сеномані представлений переважно пісковиками з незначними прошарками алевролітіві і аргілітів. В поодиноких випадках зустрінуті брекчіїі та конгломерати, які залягають в основі розрізуі, що підтверджує перерву в осадконагромадженні.


Пісковики сіріі, світло-сірі, темно-сірі з коричневатим іі зеленкуватим відтінками, слабозцементовані, рідше щільні, тонкослюдисті, різнозернистіі, в більшості невапнисті з дзеркалами ковзання. Алевролітиі кварцові з кремнисто-гідрослюдистим цементом. Кількість прошарківі пісковиків коливається від 1 до 3. Ціі породи складають більше 95% розрізу ярусу, аі характер зміни їх товщин вказано на графі. додатках 3, 6, 10.


Аргіліти строкатого забарвленняі, сірі з буруватим та зеленкуватим відтінками, коричневатіі, щільні, іноді дуже щільні, слабослюдисті, невапнисті, місцямиі сильно перем’яті з дзеркалами ковзання, нерідко озалізненіі, піскуваті.


Конгломерати строкатого забарвлення, темно-зелені, темноі-сірі, складені уламками ( до 15 мм ) кварцуі, кальциту, вапняків і інших матеріалів, які складаютьі до 30% основної маси.


До відкладів сеномануі приурочений нафтовий поклад.


В розрізах свердловин присутніі органічні рештки, які представлені нечисленними, як правилоі, поганої збереженості форамініферами. Тут були визначені поодинокіі, але характерні види, серед яких майже всіі є керівними [5]: 


Аrenobulina cf. conoidea (Perner)


Gavelinella baltika (Brotz)


Gavelinella cf. cenomanica (Brotz)


Rugoglobigerina hozli (Hagh).


Цей комплекс підтверджує сеноманськийі вік вміщаючих відкладів.


За даними ГДС, пісковикиі сеноману характеризуються низькими уявними електричними опорами. Вониі не перевищують 6-8 Ом(м ві нафтонасиченій частині. Особливістю цих відкладів є такожі підвищена природна радіоактивність.

Туронський ярус (К2t). 
Відкладиі туронського ярусу розкриті всіма свердловинами. Вони згідноі залягають на сеноманських утвореннях.


Літологічно представлені вапнякамиі сірими і світло-сірими, з кремовим відтінкомі, пелітоморфними, щільними, міцними, місцями криптокристалічними, органогенними, зі залишками скелетів форамініфер. В середній частині ярусуі зустрічаються пачки пісковиків кварцових з кремнисто-вапняковоі-доломітовим цементом. Трапляються уламки аргілітів кремнистих, алевритистихі, щільних.


В основі ярусу залягає пласт мергеліві товщиною 4-6 м, який разом зі вапняками являє надійну покришку крейдяного покладу.


Мікрофауністичніі залишки знайдені в розрізах свердловин 3, 5і, 7, 11. В них були визначені характерніі для туронських відкладів види [4]:


Gavelinella ammonoides (Reuss)


Brotzenella berthelini (Keller)


Cyroidinoides nitidus (Reuss)


Arenobulimina presil (Reuss)


Rugoglobigerina nolzli (Holz).


Товщинаі відкладів туронського ярусу коливається від 21 мі (св. 7) до 123 м (св. 9і). В розрізі свердловини 5 і 7 породиі цього віку частково “зрізані” скидами.


За данимиі ГДС, породи туронського ярусу характеризуються високими значеннямиі опорів (200-500 Ом(м) зі зменшеннямі значень в інтервалі залягання теригенних відкладів.

Сенонськийі над’ярус (К2sn). 
Відклади цього віку поширені поі площі повсюдно і згідно залягають на породахі туронського ярусу. Основна частина розрізу представлена вапнякамиі, рідше мергелями. Спорадично зустрічаються прошарки пісковиків зі карбонатним цементом.

Вапняки брудно-білі, сірі, темноі-сірі, з зеленкуватим та коричневатим відтінками, щільніі, міцні, органогенні і полідетритові, деколи тріщинуваті. Останніі заповнені гіпсоангідритом, кальцитом, бітумною речовиною, іноді глинистимі матеріалом, з включеннями глауконіту.


Мергелі темно-сіріі, масивні, зі скелетними залишками форамініфер. В породіі присутні зерна кварцу і глауконіту. 


Пісковики сіріі, темно-сірі, зеленкувато-сірі, дрібнозернисті, кварцові, глауконітовіі, щільні, міцні, слабо та сильновапнисті. Верхи крейдиі нерідко еродовані.


Мікрофауна знайдена в розрізах свердловині 3, 7, 9 і 11.


В свердловиніі 3 (інтервал 4083-4085 м) визначена мікрофаунаі, характерна для кампану:


Gavelinella  aff. stelligera (Marie)


Ataxophragmium cf. Crassum (Orb)


Tritaxia tricarinata (Reuss)


Cibicidoides sp.


В розрізах свердловин 9 іі 11 визначені керівні види, які підтверджують коньякськийі вік:


Pseudovalvulineria munsteri (Reuss)


Eponides concinnus Brotz

Globotruncana paravenricosa (Hofker).


В цій же свердловиніі (інтервал 4220-4141 м) визначений багатий комплексі форамініфер, який характерний для сантону. Серед керівнихі форм відзначаються:


Pasternakia acuta Wolosch.


Ataxophragmium compaktum (Brotz.)


Orbighyna cf. simplex (Reuss)


Gaudryina rugosa (Orb.)


Gavelinella  umbilicatula Mjatl


Pseudovalvulineria stelligera (Marie).

За наявними неоднозначними органічними рештками верхньокрейдяний розрізі завершується породами маастрихту (умовно). Тим не меншеі, наявні матеріали не дозволяють зробити поярусне розчленуванняі розрізу.

Товщина порід над’ярусу коливається від 54і (св. 6) до 112 м (св. 9і).

За даними ГДС, породи сенонського над’ярусу характеризуютьсяі відносно низькими значеннями опорів по відношенню доі відкладів турону.

Кайнозой (Кz). 
Вікова належність товщіі, яка залягає на розмитій поверхні крейди іі перекрита утвореннями Самбірської зони, неоднозначна. В Україніі домінує думка про її переважно палеогеновий вікі, в Румунії (прикордонні райони) – як неоген, причомуі з поярусним (горизонтним) підрозділом. Ми ж вважаємоі, що в основі цієї пачки на північномуі сході залягають утворення палеогену (еоцену?), а вищеі – неогену. Це диктується також прагматичною метою простеженняі по площі покладу нафти, розкритого свердловиною 8і. Так, в інтервалах 3976-3982 м; 3982і-3987 м описаний наступний комплекс мікрофауни, якийі визначає вік як неоген - палеоген [5]:


Cibicides ungerianus gorb - ср. міоцен


Cibicides carpaticus Mjatl - в. еоцен


Cibicides borislavensis Ais - в. еоцені - міоцен


Globorotalia mayeri Gushm. Et Ellis - срі. міоцен


Globorotalia planoconica Subb - ср. еоцен


Globigerinoides trilobus Reuss 


Acarina rotundimarginata Subb - в. еоцені 


Eundorbulina uniyersa jedl - ср. міоцен.


Я.Ві. Совчиком (УкрДГРІ) в розрізі свердловин 4 іі 9 була знайдена макрофауна (уламки нумулітів ізі групи Millecapat perforatus), які визначають вік поріді як середній-верхній еоцен. За даними Сі.Є. Смірнова (УкрДГРІ), ця фауна скоріше всьогоі перевідкладена.

Палеогенова система (Ρ). Отже, відклади цьогоі віку незгідно залягають на утвореннях крейди іі розкриті лише в північно-східній частині родовищаі (свердловини 8, 11 і 3).

В районіі розріз представлений, в основному, пісковиками з прошаркамиі піщанистих глин. Пісковики кварцово-глауконітові, зеленкувато-сіріі, світло-сірі, деколи темно-зелені, темно-буріі, дрібнозернисті, досить щільні і міцні, тонкослюдисті, вапнистіі і сильновапнисті. 


Розкрита товщина відкладів палеогену коливаєтьсяі від 1,8 (св. 3) до 8і,2 м (св. 8).


На діаграмах стандартногоі каротажу породам цього ярусу властиві малі уявніі електричні опори.

Неогенова системаі (N). Міоцен (N1). Неогенові відклади  розкриті ві розрізах всіх свердловин і залягають незгідно наі утвореннях палеогену або верхньої крейди. Основна частинаі розрізу складена глинами, мергелями і пісковиками зі переважанням останніх в нижній частині.


Аргіліти іі алевроліти сірі, темно-сірі з слабозеленкуватим відтінкомі, щільні, міцні, слабослюдисті, сильновапнисті.


Мергелі темно-сіріі, з коричневатим, а в нижній частині зеленкуватимі відтінком, щільні, середньоміцні до міцних, тонкослюдисті, сильновапнистіі, шкаралупуваті, слаботріщинуваті. Тріщини різних напрямків заповнені молочноі-білим кальцитом або брудно-білим гіпсоангідритом. Слабоі виражені дзеркала ковзання.


 Пісковики строкаті - світло-зеленіі, сірі з зеленкуватим відтінком, буруваті, переважно дрібнозернистіі, щільні, міцні, слабослюдисті, сильно вапнисті. Пісковики польовошпатовоі-кварцеві, глауконітові, алевритисті.


Мікрофауністичні залишки знайдені ві розрізах свердловин 3, 4, 8. В нихі визначені наступні види форамініфер , які підтверджують вікі вміщаючих порід як міоцен:


Melonis soldanii ( Orb. )


Globigerenoides trilobus ( Reuss )


Orbulina universa ( Orb )


Biorbulina bilobata ( Orb. )


Розкрита товщина цієї товщі коливаєтьсяі від 14 м (св. 3) до 45і м (св. 9).


За даними ГДС, уявніі опори  сягають до 10 Ом·м.

Складчастіі Карпати


В їх будові приймають участь утворенняі трьох зон - Самбірської, Бориславсько-Покутської та Скибової.
Неогенова система ( N). Міоцен (N1). Стебницька світа (N1st).
Залягає незгідно на утворенняхі Більче-Волицької зони. Розкрита всіма свердловинами. Представленаі строкатими глинами і аргілітами з підпорядкованими прошаркамиі алевролітів і пісковиків. Зустрічаються, переважно в основіі розрізу, прошарки солей та гіпсоангідритів. Глини, аргілітиі, солі разом з площиною насуву є надійнимі екраном.

Глини і аргіліти строкаті, середньої щільностіі, слюдисті, вапнисті та слабовапнисті, сильно перем’яті зі дзеркалами ковзання.

Алевроліти сірі, темно-сірі, темноі-коричневаті з червонуватим та зеленкуватим відтінками, середньоїі щільності, середньої міцності, вапнисті.

Пісковики бурі, червонуватоі-сірі, сірі, світло-сірі з зеленкуватим відтінкомі, дрібно та різнозернисті, щільні, слюдисті, слабовапнисті, слабозасолоненіі.

Солі білі, іноді з рожевуватим відтінком, кристалічніі. Зустрічаються у вигляді гнізд та прожилків. Гіпсоі-ангідрити білі, сірі з рожевуватим відтінком, непрозоріі, дрібнокристалічні.

Розкрита товщина світи коливається від 146і м (св. 4) до 788 м (сві. 6).

За даними ГДС, уявний електричний опірі змінюється від 2 Ом·м (аргіліти) доі 40-60 Ом м (пісковики)., а дляі солей і ангідритів – більше 100 Ом·мі.
2і.2. Характеристика продуктивних пластів

Лопушнянське родовище включаєі поклади нафти – юрський, крейдяний та палеогеновий. Ві стратиграфічному відношенні – це, відповідно, верхня частина нижнівськоїі світи (під щільними вапняками, товщина яких біляі 20 м), альбський і сеноманський яруси, аі також палеоген (еоцен?). Глибини їх залягання, характері змін товщин по площі і розрізу наведеніі в таблиці 2.1 і графічних додаткахі 2, 3 і  8-11.

Для зручностіі викладення матеріалу блоки родовища проіндексовані таким чиномі: блок І – це південно-східна перикліналь зі перспективними ресурсами нафти, блок ІІ – юрський (сві. 4, 7) і крейдяний поклади. Останній ві складі альбського (св. 4, 7) і сеноманськогоі (св.св. 3, 4, 7, 30) горизонтіві, а також очікуваний палеогеновий поклад (св. 3і) і прогнозовані ресурси нафти в палеогені іі сеномані (св. 12); блок ІІІ (св. 8і) – крейдяний і палеогеновий поклади; блок ІV – юрськийі, крейдяний і очікуваний палеогеновий (св. 11) покладиі, а також частина блоку з перспективними ресурсамиі нафти (південно-західне крило); блок V – північноі-західна перикліналь з перспективними ресурсами в юріі і сеномані (графічні додатки 5, 8-11і).


Юрський поклад (блоки II і IV). Вміщуючаі його перспективна частина нижнівської світи поширена поі всій площі структури без різких змін загальнихі та ефективних товщин по площі та розрізуі в межах 65-86 м і приі характерних значеннях перших 70-80 м іі других – від 56,4 до 27,2і м.


Колекторами покладу є переважно вапняки сірихі відтінків, середньої міцності з тріщинами різних напрямківі, кавернозні. Нижня половина розрізу представлена т.зі. “сітчастими” вапняками з тонким карбонатним каркасом більші світлих тонів. Притаманна їм рихлість віддзеркалюється ві переважно низькому виносі керну.


В умовах склепіннихі тектонічно екранованих пасток зі встановленим ВНК ефективнаі нафтонасичена товщина змінюється в районі блоку II від 56,4 м до 0 мі, а в блоці IV – від 27,2мі до 0 м. Найбільші значення товщин цієїі категорії припадають до склепінної частини пасток.


Нафтоносністьі крейдяного покладу пов’язана з альбським і сеноманськимі ярусами. Вони належать до єдиної гідродинамічної системиі, що аргументується відсутністю або незначною товщиною перемичкиі між ними, єдиними баричними умовами, що віддзеркаленоі фіксацією близькості початкових і поточних пластових тисківі нових свердловин і таких, що знаходяться ві експлуатації (№№ 30-4-3- і 32-11і). Тим не менше, за площею розповсюдження, колекторськимиі властивостями, складом нафти ці частини відрізняються, щоі і визначило виділення їх в самостійні об’єктиі підрахунку.


Альбський ярус складений глинистою товщею зі пластами пісковиків і алевролітів. Він присутній наі всій площі родовища, змінюючись в товщині віді 19 до 36 м. При цьому маєі місце заміщення горизонтів кластичних порід глинами. Товщинаі перших з них коливається в межах 0і,8-3,4 м, а сумарна поі свердловинах – від 7,2 до 12,8і м. ВНК не встановлено.


Колектори представлені темноі-сірими з відтінками пісковиками різнозернистими, середньої міцностіі до міцних, переважно слюдистими і невапнистими абоі слабо вапнистими. Зустрічаються включення аргілітів майже чорнихі, невапнистих зі слабовираженими дзеркалами ковзання.


Продуктивними єі блоки II, III і IV. На жальі, в північно-східній частині блоку II альбськіі утворення обводнені.


Сеноманські відклади нафтонасичені майже наі всій площі родовища (блоки II, III іі IV). Їх загальна, ефективна і ефективна нафтонасиченаі товщини майже співпадають, коливаючись в межах 12і-17 м, практично не змінюючись по площіі та розрізу. Причому ярус по свердловинах повнонасиченийі, за рідкими винятками, ВНК не встановлено.


Колекторамиі служать пісковики сірі з зеленкуватим та коричневатимі відтінками, дрібнозернисті, середньої міцності, слабозцементовані, тонкослюдисті, невапнистіі. Керн звичайно нафтонасичений зі специфічним запахом нафтиі, особливо на свіжому зламі. В нижній частиніі розрізу фіксується зона перем’ятих порід (брекчія, конгломераті) з уламків пісковиків різних відтінків, дрібно- іі різнозернистих, середньої міцності, інколи кварцево-глауконітових, переважноі дрібнозернистих, до міцних, тонко слюдистих, невапнистих.


Нафтовийі поклад в палеогені (еоцен?) – встановлено лише ві блоці ІІІ (св. 8). За даними ГДСі, пласти невеликої товщини нафтонасичені в розрізах сві.св. 11 і 3, тобто він присутнійі лише на північно-східному крилі структури. Нафтонасиченаі товщина його незначна (2-6 м). ВНКі не встановлено. Скоріше за все, колекторами єі пропластки пісковиків товщиною від 0,8 доі 1,2 м, які перемежовуються аргілітами.


Покладі розміщується на північно-східному крилі структури зі виклинюванням (розмивом?) палеогену до її склепінної частиниі. Границя пастки проведена на піввіддалях між свердловинамиі за його наявності і відсутності.

2.3. Тектоніка


Лопушнянське родовище розташованеі в геологічно складному багатоярусному районі Передкарпатського прогинуі. Тут виділяються елементи Карпатської складчастої області, Бориславськоі-Покутської, Самбірської і Більче-Волицької зон. Доі платформних утворень останньої і приурочене родовище (рисі. 2.1; 2.2).


Північно-східна частина Скибової зони Карпатської складчастоїі області тут різко редукована і виражена лишеі Орівською скибою (лускою). Її чолова ділянка складенаі інтенсивно дислокованими верхньокрейдяними відкладами, які виходять наі денну поверхню. Скиби зірвані зі своєї основиі і насунена на північний схід на структуриі Бориславсько-Покутської зони, які представлені Покутсько-Буковинськимиі складками - Карматури, Брусного, Плоского і Максимця. Їхі складає дислокований крейдяно-палеогеновий фліш.
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Елементи Бориславськоі-Покутської зони також зірвані зі своєї основиі і насунені до північного сходу на аллохтонніі нижньоміоценові відклади Самбірського покриву. Він, в своюі чергу, перекриває Більче-Волицьку зону Передкарпатського прогинуі.


Оскільки родовище приурочене до порід Більче-Волицькоїі зони, наводимо більш детальний опис її будовиі. Причому, при викладенні основна увага акцентується наі питаннях, що визначають будову і морфологію структуриі, типи пасток, герметичності резервуару і т.пі.


Альпійський структурний поверх Більче-Волицької зони Передкарпатськогоі прогину накладений на палеозойські платформенні відклади, щоі підстеляються древнім фундаментом Східно-Європейської платформи. Палеозойськийі комплекс (поверх) складається з двох підповерхів – нижньогоі (кембрійського) та верхнього (ордовицько-силурійсько-девонського). Райониі виходу першого на домезозойську поверхню В.Мі.Утробіним були названі Коханівською (південний захід), аі другого – Рава-Руською (північний схід) зонами. Однакі в розрізах свердловин Лопушна-1 і 5і спостерігається протилежне: в першій з них (північнийі схід) на домезозойську поверхню виходять кембрійські породиі, в другій (південний захід) – девонські. Вважаємо, щоі цей випадок є одним з винятків іі пояснюється гіпсометрично високим положенням і розмивом наі цій ділянці більш молодих палеозойських утворень.


Мезозойськийі структурний поверх є осадовим чохлом молодої, епіпалеозойськоїі платформи. Він складений юрськими, крейдяними і палеогеновимиі відкладами. Кожна із цих одиниць на підстилаючихі породах залягає зі стратиграфічною перервою, але, щоі важливо, без кутових неузгоджень. Реконструювати історію розвиткуі епіпалеозойської платформи складно з-за обмеженості фактичногоі матеріалу. Відмітимо лише, що в цей часі переважали низхідні рухи з накопиченням значних товщі юри і крейди. Підняття дна басейну фіксуєтьсяі відсутністю неокому і розмивом альбу. При цьомуі максимальні значення товщин юри і крейди, наприкладі, на Лопушнянській структурі встановлені в межах їїі сучасного склепіння (рис. 2.3). Її формуванняі почалося в кінці крейди і продовжується сьогодніі, про що свідчить сучасний рельєф з виходомі на поверхню більш древніх порід (рис. 2і.1).


Залишається невиясненою історія району в альпійськийі цикл тектогенезу, оскільки якщо палеоген і присутнійі, то не в значних товщинах. Скоріше заі все, він був більш представницьким, однак ві передбаденський (?) час поверхня чохла була інтенсивно еродованаі.


Більче-Волицька зона формувалася в альпійський циклі тектогенезу. Молода платформа прогиналась і басейн заповнювавсяі осадками міоцену, які складають альпійський структурний поверхі району. Стосовно до Лопушнянської площі ця загальнаі концепція в принципі підтверджується, однак її деталізаціяі в даний час неможлива хоча би зі огляду на те, що важко однозначно стверджуватиі про стратиграфічну повноту розрізу, потужності окремих одиницьі і неоднозначності їх стратиграфічної приналежності.

Крім тогоі, і сама поверхня їх суттєво розмита, щоі відмічається по розрізах лопушнянських свердловин.

Відмінною особливістюі району, як і всієї Більче-Волицької зониі, є його розчленування регіональними та локальними різноамплітуднимиі розломами. За напрямками вони утворюють дві групиі – поздовжні (з північного заходу на південний східі) та поперечні (з південного заходу на північнийі схід).


Поблизу Лопушнянської площі знаходяться регіональні Калуськийі і Шепотський поздовжні розломи. Перший з нихі представляє собою крупну порушену зону шириною доі 1 км. Його   амплітуда  досягає   кількох  сотеньі метрів. Дещо менша ширина зони дроблення іі амплітуда Шепотського порушення. По останньому відбувається ступенеподібнеі занурення ділянок в південно-західному напрямі. 

Обидва розломи утворюють Бергометсько-Лопушнянськийі блок, або Лопушнянську підзону. В його межахі і розташоване описуване родовище.
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Про його будовуі можна судити лише по одному відбиваючому горизонтуі (покрівля юри), котрий в цілому характеризує особливостіі мезозойського поверху. Матеріали буріння свердловин доповнюють іі в принципі підтверджують дані сейсморозвідки.

Наявні геологоі-геофізичні дані дозволяють віднести Лопушнянське підняття доі структур складчасто-блокової будови. Поздовжніми і поперечнимиі розломами, що перетинаються в присклепінній частині, структураі розчленована на ряд вказаних вище блоків.

Звернемо увагу наі те, що поперечні порушення відносяться до категоріїі скидо-зсувів, що чітко фіксується на прикладіі Шепотської розломної дислокації і являється принциповим приі розробці моделей будови як самої структури, такі і покладів нафти.

Виділені розломи грають важливуі роль при визначенні морфології та типів пастокі і покладів. При любих варіантах моделей будовиі останніх фіксується гіпсометрична невідповідність положення нафто- таі видонасичених поверхів, їх розташування на одному рівніі біля поперечних порушень при збереженні літологічної однотипностіі порід. Цим віддзеркалено давно встановлений феномен, заі яким “Поперечні скидо-зсуви, як вказують випробуванняі свердловин, є екранами незалежно від їх вертикальноїі амплітуди та характеру відкладів, котрі контактують поі розлому з продуктивними горизонтами” [1]. В ційі же роботі наголошено, що поздовжні розломи (неі скидо-зсуви, Д.Б.) виступають як екраниі тільки при контакті через порушення порід-колекторіві і неколекторів, тобто літологічного обмеження. Автори підкреслюютьі, що “Це доведено результатами буріння не лишеі на Летнянському родовищі, але і на іншихі ділянках північно-західної частини Більче-Волицької зониі”. До речі, запаси газу названого родовища захищеніі в ДКЗ СРСР і приклади контактів “газі-вода” наведені на рис. 2.4, 2і.5.
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Механізм формування площин скидо-зсувів які екранів не розроблений. Варіанти зводяться до “затиранняі” під час зсувів за рахунок некомпетентних (м’якихі різновидів) порід, процесами кальцинізації, інше.

Повністю розділяючиі викладену точку зору, ми все ж такиі страхуємся вірогідним літологічним екрануванням.

В попередніх розділах підкреслювалось, що існує ряді суттєво відмінних поглядів на будову Лопушнянської структуриі, крайніми віддзеркаленнями якого є антиклінальна безрозломна складкаі (Р.Т. Трушкевич, Т.С. Ізотова) доі клавішної блокової структури з численними різноамплітудними таі різнонаправленими порушеннями (А.С. Пилипчук, Ю.Рі. Карпенчук). В 2000 р. з’явились нові схемиі, котрі важко віднести до відомих типів складокі, але основною ознакою яких є поздовжні насувиі при відсутності поперечних розломів (Х.Б. Заєцьі, інші). Не менш оригінальною є і останняі в 2000 р. схема Х.Б. Заєцьі, Т.С. Ізотової, інші.

Основним слабким місцем цих схем є їхі геометризація без врахування особливостей нафто- і водонасиченняі розрізів свердловин, баричних умов надр, інших визначальнихі параметрів нафтопромислової геології. Тому на всьому протязіі робіт з освоєння родовища базисним було уявленняі про складчасто-блокову будову (у варіаціях) наі основі офіційної структурної карти по юрському відбиваючомуі горизонту (ЗУГРЕ, 1980 р.,і).

Ця варіантність поглядів викликана дуже складною будовоюі структури, яка не має аналогів, складністю сейсмогеологічногоі розрізу при його багатоярусності в гірських умовахі рельєфу, що відобразилося на результатах обробки польовихі матеріалів (рис. 2.6 і 2.7).

З використанням геофізичних, промислово-геологічних та іншихі матеріалів колективом геологів та геофізиків уточнена структурнаі карта по поверхні юри. Ухвалоюі НТР ДГП “Західукргеологія” їй надано статус офіційноїі як для планування та проведення подальших робіті на родовищі, так і для підрахунку йогоі запасів та ресурсів нафти.
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З врахуванням відсутностіі кутових неузгоджень між юрою та крейдою цяі карта використана і для побудов у розрізіі всього мезозою.

Різко вирізняється палеогенова структура, щоі обумовлено локальним розповсюдженням утворень цього віку.

Відсутністьі реперів у неогені і побудов за сейсмічнимиі даними по цьому комплексу не дозволяє розробитиі кондиційну структурну карту. Сумнівне віднесення до такихі і створеної за програмою Tacis (рис. 2і.8).

Нами приймається модель складчасто-блокової будовиі структури. В цілому – це антиклінальна складка, якаі розбита поздовжніми скидами і поперечними скидо-зсувамиі на п’ять блоків (I-V), три зі них (II-IV) продуктивні (свердловини 4, 7і, 3, 30, 8, 11 і 32).

Всіі розломні дислокації чітко фіксуються за матеріалами сейсморозвідкиі, а також св. 7 і 5 поі випадінню значної частини крейдяного розрізу, і сві. 30, в якій відсутні біля 30 мі юрських порід.
Структура розсіченаі шістьма поперечними скидо-зсувами північно-східного простяганняі з амплітудами порядку 100 м кожний. Приі цьому блок св. 8, 31 і 9і, а також обидві перикліналі опущені. Скидо-зсувиі і напрямки зсувів окремих блоків чітко фіксуютьсяі на прикладі Шепотської розломної дислокації, яка обмежуєі Лопушнянську структуру на південному заході.

Серією поздовжніхі розломів (зміщених в блоках за рахунок зсувіві) структура розчленована на ряд припіднятих і опущенихі ділянок. Головним із таких є порушення, якеі діагонально трасується в напрямку з району сві. 10 до св. 6. Такі ж розломніі дислокайції обмежують складку та площі нафтоносності зі північного сходу. Далі в цьому напрямку (заі межами складки) розташований грабен, виповнений породами міоценуі, які належать до Самбірської, Бориславсько-Покутської таі Скибової зон. До речі, ці утворення представляютьі надійний північно-східний екран покладів Лопушнянського родовищаі. 
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Загальний розмір юрської структури 7і,0х4,0 км, а кожного з п’ятиі блоків (півд. схід – півн. зах.) відповідно 1і,5х2,5; 1,3х3,9; 1,0х4і,0; 1,7х2,7 і 1,5х2і,4 км.

Амплітуда складки в юрському розрізіі біля 250 м, зменшуючись в крейді.

Кутиі падіння порід за керном зафіксовані в одинокихі випадках і складають не більше 20-30ºі.

Палеогенова структура – це слабо нахилена в північноі-східному напрямку монокліналь з максимальною величиною зануренняі (блок св. 8) біля 20 м. Їїі довжина 3,8 км і ширина 1і,3 км. Вона розбита на три блокиі, в найбільшому з них пробурена св. 3.

Щодо насувної частиниі Лопушнянської структури, то вона побудована набагато складніше. Відзначимоі, що домінує точка зору, за якоюі описані платформенні порушення “впираються” в лінію насувуі і вище не простежуються, там наявна вжеі своя система різнотипових і різнорангових розломних дислокаційі.

Відповідність структурних побудов за даними сейсморозвідки матеріаламі, які одержані в процесі розвідки та експлуатаційногоі буріння ілюструється будівництвом однієї з перших (№ 7і) і трьох (№№ 31, 32 і 30) зі категорії других. Фактично положення відбиваючого горизонту іі свердловини  підтверджено (в межах точності методу). Такі, юрський горизонт св. 32 виявився залягаючим гіпсометричноі вище (до 20 м), ніж очікувалося, чимі розширена склепінна частина. Бурінням св. 30 зміні в моделі будови структур не внесено. Цеі в якійсь мірі стосується і св. 7і. Але вона була закладена в зоні поперечногоі скидо-зсуву і, на жаль, “підсікла” йогоі, за рахунок чого випала більша частина продуктивногоі комплексу. Подібна ситуація мала місце і заі положенням св. №  31 поздовжнього розлому. Виявилося, щоі він проходить дещо на північний східі від неї і вона виявилася розташованою ві обводненому блоці разом зі св. 9, аі не в продуктивному блоці св. 8 (рисі. 2.9).
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3.  Статистичний аналіз розподілу густиниі ГІРСЬКИХ порід
3.1. Загальні відомості про метод статистики
Наукова система статистики містить статистичну теорію, статистичну методологію та зведені результати статистичних досліджень [6].

Статистична теорія - це загальне вчення про розміри параметрів і статистичних характеристик. Статистична методологія — сукупність статистичних методів дослідження. Вона дозволяє робити збір зведень про розміри параметрів, вивчати зв'язки між величинами та динаміку, принципи і прийоми аналізу статистичних даних.

Зведені результати статистичних досліджень — це сукупність конкретних науково обґрунтованих статистичних даних.
У процесі розвитку статистики в її складі виділилися: математична статистика, загальна теорія статистики, соціально-економічна статистика, галузеві статистики.

Статистичне дослідження містить три основні етапи:
І. Методи статистичного спостереження, що виконують функції збору та оцінки якості первинних статистичних даних.
ІІ. Методи зведення і групування первинного статистичного матеріалу. Зведення включає методи перевірки, систематизації, обробки, підсумовування даних і представлення їх у формі статистичних таблиць.

Зведення забезпечує систематизацію первинної інформації, підрахунок чисельності одиниць сукупності і об'єму ознак, що їх характеризують. Важливим етапом цієї стадії дослідження є розподіл інформації (розчленування) за ознаками її відмінності, тобто групування статистичних даних. Специфіка методів групування зумовлюється завданнями дослідження і якістю первинної інформації.

ІІІ. Методи (прийоми) визначення узагальнюючих зведених син​тетичних показників. Вони вирішують завдання визначення певних параметрів.

Стадія узагальнення і аналізу зведеного матеріалу передбачає виявлення характерних властивостей і закономірностей, взаємозалежностей факторних та результативних ознак і т. ін. На цьому етапі використовується весь арсенал статистичних прийомів і методів дослідження, розраховуються такі узагальнюючі статистичні показники: абсолютні, відносні й середні величини. Окремі загальні риси формування названих показників визначають шляхом виміру їх варіації. Вимірювання варіації спеціальними прийомами дає змогу одержати характеристику умовшляхом дослідження законів розподілу.

В рамках бакалаврської роботи перший етап (статистичне спостереження) не проводився, оскільки у якості вихідних даних використано результати денситометричних досліджень св. Лопушна 2 (рис. 3.1). 
Зведення, як другий етап статистичного дослідження - це наукова обробка даних спостереження для подальшого опису статистичної сукупності за узагальнюючими показниками. Суть статистичного зведення полягає в об'єднанні одиниць сукупності в групи, класи, типи і агрегуванні інформації про них як у межах груп, так і в цілому за сукупністю. Основне завдання зведення полягає у виявленні типових рис та закономірностей у сукупності.
Після зведення та групування даних спостереження переходять до останнього - третього етапу статистичної методології. Він полягає в подальшій обробці статистичних таблиць шляхом обчислення статистичних показників.

Статистичний показник — це узагальнююча характеристика явища або процесу, яка характеризує всю сукупність одиниць обстеження і використовується для аналізу сукупності в цілому. За допомогою статистичних показників вирішується одна з головних задач статистики: визначається кількісна сторона явища чи процесу у поєднанні з якісною стороною. Кількісний бік показника представляється числом з відповідною одиницею виміру для характеристики: розміру явищ, їх рівнів, співвідношень. Якісний зміст показника залежить від суті досліджуваного явища (процесу) і відображається у назві показника.
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Рис. 3.1 - Растрове зображення денситограми свердловини Лопушна 2
3.2. Оцифрування вихідних даних, методика та результати робіт
У відповідності до завдання, робота виконувалася у декілька етапів:

Етап І. Оцифрування даних.
Етап ІІ. Імпорт результатів оцифровки у табличний процесор Microsoft Office Excell та розрахунок основних статистичних характеристик розподілу густини.

Етап ІІІ. Побудова гістограми розподілу значень густини та точкової діаграми залежності густини від глибини з додаванням лінії тренду та оформлення відповідної графіки.
Оцифрування даних проводилось за допомогою програмного продукту R2V - передового програмного забезпечення для перетворення растрових зображень у векторні для автоматизованої оцифровки карт, збору даних ГІС і додатків для перетворення в системах автоматизованого проектування і розрахунку. З метою векторизації растрового зображення його експортовано в формат TIFF і нанесено «маркери» для прив’язки зображення шляхом встановлення контрольних точок. Контрольні точки проставлено у відповідності до координат (пікселів) растрового зображення. У даному випадку як координати Х використано значення густини, як координати У – значення глибини. 

Векторизацію точок значень густини виконано з використанням інструменту для вводу/редагування точок (рис 3.2), а векторизація віку (покрівлі стратиграфічних комплексів), за допомогою функції меню Text Notes (рис. 3.3). При цьому координати текстового напису визначаються координатами лівого верхнього кута прямокутника, що вміщує текстовий напис.

Результати векторизації точок експортовано в формат *.xyz меню, а результати векторизації стратиграфії у файл формату *.sdl.
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Рис. 3.2 – Активізація інструменту для вводу/редагування точок
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Рис. 3.3 – Активізація інструменту для вводу/редагування текстових блоків
На другому етапі результати векторизації денситограми з використанням діалогового вікна майстру імпорту даних завантажено у Microsoft Office Excell та оформлено у вигляді таблиці, що містить значення глибини, густини на віку породи в кожній точці даних (табл. 3.1).
Таблиця 3.1 – Частина результатів оцифрування, представлених у Microsoft Office Excell
	Вік
	Глибина, м
	Густина, г/см3

	P3ml
	1709
	2,60

	
	1709
	2,59

	
	1799
	2,64

	
	1799
	2,63

	
	1860
	2,42

	
	1861
	2,44

	
	1941
	2,64

	P2bs
	1950
	2,63

	
	1950
	2,61

	
	1951
	2,65

	
	1958
	2,60

	
	1959
	2,65

	
	1959
	2,63

	
	1959
	2,51

	
	1959
	2,55

	
	1960
	2,52

	
	1960
	2,66

	
	1961
	2,62

	
	1964
	2,56

	
	1964
	2,64

	
	2016
	2,44

	
	2017
	2,57

	
	2019
	2,55

	
	2021
	2,31

	
	2024
	2,55

	
	2025
	2,56

	
	2025
	2,54

	
	2029
	2,62

	
	2029
	2,58

	
	2030
	2,55

	
	2031
	2,56

	
	2032
	2,53

	
	2036
	2,55

	
	2092
	2,51


В подальшому, із застосуванням вбудованої функції Excell «Аналіз даних» розраховувались основні статистичні характеристики розподілу густини для відкладів кожного стратиграфічного інтервалу (табл. 3.2-3.4). Зокрема:

· середнє значення
· стандартна похибка
· медіана
· мода
· стандартне відхилення
· дисперсія вибірки

· ексцес

· асиметричність

· інтервал

· мінімальне значення
· максимальне значення
· сума
· загальна кількість даних
Таблиця 3.2 – Статистичні характеристики значень густини порід палеогену
	Статистичні  показники
	P3ml
	P2bs
	P2vg
	P1jm

	Середнє
	2,57
	2,56
	2,60
	2,59

	Стандартна похибка
	0,04
	0,01
	0,01
	0,01

	Медіана
	2,60
	2,56
	2,59
	2,59

	Мода
	2,64
	2,55
	2,59
	2,58

	Стандартне відхилення
	0,09
	0,07
	0,02
	0,03

	Дисперсія вибірки
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00

	Ексцес
	-0,90
	4,81
	0,07
	-0,87

	Асиметричність
	-1,08
	-1,57
	0,79
	-0,43

	Інтервал
	0,22
	0,35
	0,06
	0,10

	Мінімум
	2,42
	2,31
	2,57
	2,53

	Максимум
	2,64
	2,66
	2,63
	2,63

	Сума
	17,96
	82,06
	15,57
	38,78

	Кількість значень
	7
	32
	6
	15


Таблиця 3.3 – Статистичні характеристики значень густини порід крейди
	Статистичні  показники
	K2st над насувом
	K2st
	K



	Середнє
	2,59
	2,58
	2,66

	Стандартна похибка
	0,01
	0,01
	0,01

	Медіана
	2,61
	2,59
	2,67

	Мода
	2,56
	2,61
	2,69

	Стандартне відхилення
	0,04
	0,06
	0,03

	Дисперсія вибірки
	0,00
	0,00
	0,00

	Ексцес
	-1,40
	2,26
	-0,43

	Асиметричність
	-0,46
	-0,07
	-0,89

	Інтервал
	0,11
	0,33
	0,09

	Мінімум
	2,53
	2,43
	2,60

	Максимум
	2,64
	2,76
	2,69

	Сума
	36,31
	118,90
	47,85

	Кількість значень
	14
	46
	18


Таблиця 3.4 – Статистичні характеристики значень густини порід неогену та юри
	Статистичні  показники
	N1vr+sb
	N1t
	Pz (J)?

	Середнє
	2,52
	2,66
	2,69

	Стандартна похибка
	0,01
	0,00
	0,01

	Медіана
	2,58
	2,65
	2,69

	Мода
	2,63
	2,64
	2,68

	Стандартне відхилення
	0,15
	0,02
	0,02

	Дисперсія вибірки
	0,02
	0,00
	0,00

	Ексцес
	0,02
	-1,08
	-0,01

	Асиметричність
	-0,89
	0,33
	-0,25

	Інтервал
	0,73
	0,06
	0,05

	Мінімум
	2,14
	2,63
	2,66

	Максимум
	2,87
	2,69
	2,71

	Сума
	418,38
	45,18
	16,12

	Кількість значень
	166
	17
	6


Окрім того, для відкладів палеогенового та крейдового віку вцілому побудовано гістограми розподілу значень густини (рис 3.4). 
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Рис. 3.4 – Гістограма розподілу значень густини порід палеогену
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Рис. 3.5 – Гістограма розподілу значень густини порід крейди
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Рис. 3.6 – Гістограма розподілу значень густини порід неогену
Також побудовано точкові діаграми залежності густини від глибини залягання порід палеогенового, крейдового та неогенового віку (рис. 3.7-3.9) з додаванням лінії тренду рівняння регресії.
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Рис. 3.7 – Точкова діаграма залежності густини від глибини для порід палеогену
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Рис. 3.8 – Точкова діаграма залежності густини від глибини для порід крейди
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Рис. 3.9 – Точкова діаграма залежності густини від глибини для порід неогену

Отримані результати вказують, що густина гірських порід палеозою (J?) змінюється від 2.66 г/см3 до 2.71 г/см3 (середнє значення 2.69 г/см3). Крейдові відклади автохтону (K) характеризуються густинами 2.6-2.69 г/см3 середнє значення – 2.66 г/см3. Кайнозойський комплекс, представлений породами неогену (N1vr+sb, N1t), що неузгоджено залагають на гірських породах крейдового віку характеризується показниками густини 2,14-2,87 г/см3. Інтервал зміни густини сантонських відкладів верхньої крейди 2.43-2.76 г/см3, середнє значення 2.58 г/см3. Густина відкладів палеогену 2.31-2.66 г/см3. Середнє значення густини порід менілітової світи 2.57 г/см3, бистрицької світи 2.56 г/см3, вигодської світи 2.6 г/см3, ямницької світи 2.59 г/см3. Діапазон зміни густини крейдових відкладів наднасувної частини 2.53-2.64 г/см3, середне значення 2.59 г/см3. Побудовані гістограми свідчать про те, що інформативний параметр (густина) практично всіх стратиграфічних горизонтів характеризується нормальним законом розподілу. Аналізуючи залежності густини від глибини можна зробити висновок про відсутність прямого зв’язку між згаданими параметрами. Максимальне значення коефіцієнту детермінації R2 cтановить 0.1558.
ВИСНОВОК
У результаті виконання бакалаврської роботи проаналізовано наявні геолого-геофізичні відомості про будову Лопушнянського родовища, здійснено векторизацію денситометричних даних по свердловині Лопушна 2, проведено статистичну обробку оцифрованих даних з використанням вбудованої функції Microsoft Office Excell «Аналіз даних» (описова статистика) для кожного зі стратиграфічних горизонтів, що виділені у розрізі досліджуваної свердловини. Зважаючи на незначну кількість даних по окремих горизонтах, і відповідно на низьку репрезентативність вибірки побудовано гістограми розподілу значень густини для неогенових, палеогенових та крейдових відкладів вцілому.
У процесі виконання роботи окрім мінімальних, максимальних та середніх значень густини для окремих стратиграфічних комплексів гірських порід розраховано стандартну похибку, 
медіану, моду, стандартне відхилення, дисперсію вибірки, ексцес, асиметричність та інтервал зміни густини.
Отримані результати, в подальшому, можуть бути використані при створенні апріорних геогустинних моделей, визначенні швидкісних характеристик розрізу тощо.
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