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РЕФЕРАТ

Бакалаврська робота викладена на 51 сторінках, містить 24 рисунки, 3 таблиці, 11 використаних літературних джерел.

Мета і задачі досліджень. Метою даної роботи є аналіз існуючих відомостей про геологічну будову Лиманської площі, вибір оптимальних розмірів установок ЗС та ВЕЗ при пошуку неантиклінальних пасток вуглеводнів на Лиманській площі.
При виконанні даної роботи автор планує вирішити такі завдання:
·  проаналізувати фізико-геологічні умови ділянки досліджень, а саме геологічна та геофізична вивченість;
· виконати розрахунки по моделюванню методом ЗС та ВЕЗ;
· доказати ефективність вибраних методів для уточнення геологічної будови Лиманської площі.
Об’єкт досліджень – фізико-геологічні моделі геологічного середовища Лиманської площі.

Предмет досліджень – застосування комплексу методів електророзвідки для пошуку пасток не антиклінального типу на Лиманській площі.
Результатом роботи буде вибір оптимальних розмірів установок ЗС та ВЕЗ при дослідженні Лиманської площі.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: МЕТОД ЗС, МЕТОД ВЕЗ, ГЕОЛОГІЧНА МОДЕЛЬ, ЛИМАНСЬКА ПЛОЩА.

ABSTRACT
Реферат перекласти на англійську мову.
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Перелік умовних позначень, символів, одиниць
ЗС – зондування становленням електромагнітного поля

ЗСБ – зондування становленням у ближній зоні

ЗСД – зондування становленням у дальній зоні

ВЕЗ – вертикальне електричне зондування

КМЗХ – кореляційний метод заломлених хвиль
ГСЗ – глибинне сейсмічне зондування

МСГТ – метод спільної глибинної точки

МВХ – метод відбитих хвиль

ДДНГО – Дніпрово-Донецька нафтогазова область

с – секунда
мм – міліметр

м - метр

км – кілометр

ВСТУП

Геофізичні методи розвідки є передовими сучасними методами пошуків і розвідки корисних копалин. Дослідження різних фізичних явищ, що відбуваються на поверхні землі і в земній корі, дозволяють судити про будову останньої, про наявність покладів руд, нафти, газу та інших корисних копалин. Геофізичні методи розвідки дозволяють вивчати природні ресурси і швидко знаходити родовища цінних видів промислової сировини і палива. Забезпеченість країни цими видами ресурсів в значній мірі залежить від геологорозвідувальних робіт та їх ефективності.
Метод зондувань становленням електромагнітного поля (ЗС) – це різновид індукційної електромагнітної розвідки, який ґрунтується на вивченні перехідних процесів неусталеного поля. Джерелом електромагнітного поля можуть бути вертикальний магнітний або горизонтальний електричний диполі. Основним параметром, що визначає неусталений процес, є час становлення, який залежить від провідності середовища. Якщо середовище добре проводить струм, то час становлення малий. Якщо середовище погано проводить струм, то час становлення набагато більший. Під час вимірів неусталеного процесу реєструються горизонтальні електричні або магнітні складові в залежності від часу становлення t.

Дана робота передбачає моделювання електророзвідувальних робіт методом ЗС з метою вияснення можливості методу ЗС для пошуку пасток неантиклінального типу на Лиманській площі Руденківсько-Пролетарського нафтогазоносного регіону.
1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА

1.1 Географо-економічна характеристика району робіт

Лиманська площа - належить до Руденківсько-Пролетарського нафтогазоносного району Східного нафтогазоносного регіону України.
Географічно площа знаходиться в Полтавській області на відстані 16 км від смт Решетилівка у с. Решетилів (поблизу с. Лиман Перший; 5,74 км) Новосанжарського району Полтавської області (рис. 1.1) [1].
[image: image1.jpg]



Рисунок 1.1 – Адміністративна карта Полтавської області
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Рисунок 1.2 - Ситуаційний план Лиманської площі
З геологічної точки зору площа знаходиться в центральній частині південної прибортової зони Дніпровсько-Донецької западини в межах Зачепилівсько-Левенцівського структурного валу. Експлуатується з 1980 року.

Шляхи сполучення в районі розвинуті добре: тут є мережа доріг від міжобласного значення до доріг місцевого значення. Крім цих доріг при виконанні польових робіт можуть використовуватись ґрунтові дороги, котрі в мокру погоду стають важкопрохідними для автотранспорту.

Клімат району робіт помірно-континентальний і характеризується сухим теплим літом (до +280С) та м’якою короткою зимою з мінімальною температурою до мінус 200С. Кількість опадів на рік становить 700-1000 мм, надмірне випадання їх приходиться на осінньо-весняний період.

1.2 Огляд, аналіз та оцінка раніше проведених геофізичних досліджень
Геофізичні дослідження, серед яких з бігом часу відіграє домінуючу роль сейсморозвідка, у все зростаючих обсягах почали застосовуватися з кінця 40-х років. У післявоєнний період при виконанні сейсморозвідувальних робіт використовувалися такі різновиди методу відбитих хвиль, як метод просторових зондувань, плоского фронту, керованого плоского фронту, а для вивчення будови фундаменту – кореляційний  метод заломлених хвиль (КМЗХ) та глибинних сейсмічних зондувань (ГСЗ). На зміну їм прийшли більш досконалі модифікації: метод регульованого направленого прийому (РНП), а згодом метод спільної глибинної точки (МСГТ). При польових роботах стали використовуватися складні системи з великою кратністю перекриття, сучасні сейсмостанції з цифровим записом, а при камеральних дослідженнях – багатоваріантна обробка польових матеріалів на електронно-обчислювальних машинах.

У 1952 р. сейсмічними дослідженнями МВХ в порогах кайнозою виявлена структурна тераса, а роботами 1963 р. встановлено підняття у відкладах мезозою. Ці матеріали стали основою для обґрунтування пошукового буріння на нафту і газ. У 1967 р. при випробуванні свердловини 1 з верхньовізейського горизонту В-19 (інт. 1687-1699 м) отримано приплив газу дебітом 409 тис. м3/добу через діафрагму діаметром 10 мм [2]. У наступному році родовище прийняте на Державний баланс. Всього на площі пробурено 20 пошукових, розвідувальних і експлуатаційних свердловин, якими розкрито теригенні (з незначним вмістом карбонатів у розрізі) породи від четвертинних до девонських, а також кристалічні утворення фундаменту.

Сейсмічними дослідженнями і бурінням встановлено, що Лиманське родовище пов'язане з низкою структур, які простягаються вздовж крайового розлому амплітудою близько 1 км. Це три малоамплітудні підняття - Лиманське, Західно-Лиманське і Потічанське. Всі вони з брахіантикліналями північно-західного простягання.
У візейських відкладах (горизонт В-19) по ізогіпсі -1575 м Лиманське підняття має розміри 2,9х1,1 км і амплітудою близько 50 м, Західно-Лиманське по ізогіпсі -1600 м розміром 1.4х0,5 км і амплітудою до 40 м. Потічанська брахіантикліналь є крайньою північно-західною структурою родовища. Розміри її в межах ізогіпси -1675 м становлять 1х1,1 км.

Пошуковими свердловинами виявлено такі поклади: газоконденсатні (горизонтів В-16, В-18) і нафтовий з газовою шапкою (В-19) в межах Лиманського підняття, нафти (В-19) - Західно-Лиманського і газоконденсатні (С-5, С-19, B-14 i B-19) - Потічанського підняття. Скупчення нафти і газоконденсату пластові склепінні. Колектори складені різнозернистими пісковиками з високими ємнісно-фільтраційними властивостями. Основні запаси вуглеводнів містяться у горизонті В-19.

Розробка родовища розпочалася в 1968 р. свердловиною 1 видобутком нафти з покладу горизонту В-19 Лиманського підняття (рис. 1.3).
Газова частина цього вуглеводневого скупчення почала розроблятися свердловинами 22 і 52 у 1980 р. З 1969 по 1975 р. свердловиною 6 проводився відбір нафти з покладу Західно-Лиманської структури. Розробка газоконденсатних покладів Потічанського підняття розпочалась у 1980 р., для чого у розрізі було виділено чотири експлуатаційні об'єкти: горизонтів В-19, В-14, С-19 і С-5. Нафтові скупчення розроблялися двома свердловинами в режимі розчиненого газу, газоконденсатні - чотирма свердловинами в газовому та газоводонапірному режимі.
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Рисунок 1.3 - Структурна карта покрівлі продуктивного горизонту В-19
за В.Н. Ковальчуком та А.А. Сапаровою

На рисунку 1.4 представлено геологічний розріз по лінії І-І.

На 1.01 1994 р. видобуток здійснювався з покладів горизонту В-19 Лиманського та горизонтів С-5 і В-14 Потічанського піднять. Всього відібрано 23,3% нафти і 62,4% газу від їх початкових запасів. Основні показники розробки родовища представлено на рис. 1.5.
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Рисунок 1.4 - Геологічний розріз по лінії I–I за А.А.Сапаровою та В.П. Петрук
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Рисунок 1.5 - Основні показники розробки за 1967-1993 рр.

(Лиманське нафтогазоконденсатне родовище)

1.3 Літолого–стратиграфічна характеристика

Найдавніші, розкриті в межах ДДНГО, утворення - це гнейси, граніти, кристалічні сланці, амфіболіти, метавулканогенно-осадові породи архею та нижнього протерозою. Петрографічні дані та результати визначення абсолютного віку порід свідчать, що в кристалічному фундаменті западини присутні всі основні архейські та нижньопротерозойські стратиграфічні підрозділи, що вивчені на Українському кристалічному щиті та Воронезькій антеклізі.

Питання про наявність верхньопротерозойських і нижньопалеозойських порід залишається спірним, оскільки в межах регіону вони поки що не розкриті бурінням у корінному заляганні. Разом з тим за аналогією з іншими рифтогенними прогинами древніх платформ є підстави припустити присутність у ДДНГО проміжного комплексу відкладів між докембрійським кристалічним фундаментом та значно молодшою осадовою товщею порід.
ДЕВОНСЬКА СИСТЕМА
Девонські відклади виявлені лише в грабені в межах усіх тектонічних його зон, де вони розкриті в інтервалі глибин від 0,5 до 5,5 км. Це складнозбудований поліфаціальний комплекс вулканогенних, соляних, карбонатних, теригенних сіро та червоноколірних формацій, загальною потужністю до 7,5-8,9 км.

Характерною особливістю латерального поширення девонських відкладів западини є стрибкоподібні зміни товщини окремих підрозділів на дуже коротких відстанях від домінуючого положення в розрізі (1,5-2,0 км) до повного зникнення. Аналогічно відбуваються і фаціальні заміщення.

КАМ'ЯНОВУГІЛЬНА СИСТЕМА
Кам'яновугільні відклади поширені в усіх тектонічних зонах ДДЗ. Як правило, вони займають основну (понад 60%) частину розрізу осадового чохла. Палеонтологічні дані дозволили виділити в регіоні всі відділи системи, розчленувати їх на яруси, під'яруси, над горизонти і горизонти. На відміну від девонських, потужність кам'яновугільних порід закономірно зростає від бортів до приосьової частини западини в південно-східному її напрямку, досягаючи за сейсмічними даними 10 км і більше. Утворення турнейського ярусу і нижньовізейського під'ярусу виявлені лише в межах грабена, молодші відклади осадового чохла поширюються і на борти ДДЗ.

Літолого-фаціальний склад порід карбону досить стабільний. Про це свідчить той факт, що окремі реперні вапняки простежуються від Донбасу до границі з Прип'ятською западиною. Латеральні зміни фаціального і речовинного складу розрізу відбуваються поступово.

У геологічній будові площі беруть участь відклади осадового чохла з стратиграфічним неузгодженням в складі: четвертинного, неогенового, палеогенового, крейдового, юрського, тріасового, кам'яновугільного, докембрійського віків. Породи розкриті свердловинами у кількості чотирьох, під номерами - 20, 13, 10, 16. Літолого-стратиграфічна колонка представлена на рис. 1.6.

Лиманська площа складена такими породами:

• Докембрійські (P€), кристалічний фундамент - представлений відкладами аргілітів. Товщина пласта 346 м. 

Кам'яновугільна система С
• Кам'яновугільна система,нижній відділ, Турнейський ярус (C1t).
Дана товща складена мергелями. Товщина пласта 192 м. 

• Кам'яновугільна система, нижній відділ, Нижньовізейський під'ярус ( C1v1).
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Рисунок 1.6 - Літолого-стратиграфічна колонка

Відклади представлені перешаруванням мергелів з алевролітами. Товщина пласта 115 м.
• Кам'яновугільна система, верхній відділ, Верньовізейський під'ярус (C1v2).
Відклади фундаменту з кутовим і стратиграфічним неузгодженням перекриваються аргілітами та мергелями. Товщина пласта 230 м.

• Кам'яновугільна система, нижній відділ, Серпуховський ярус (C1s).
Літологічно даний ярус представлений перешаруванням пісковиків та алевролітами. Товщина пласта 192 м.

• Кам'яновугільна система, середній відділ, Башкирський ярус (C2b).
Дана товща складена аргілітами та пісковиками. Товщина пласта 461 м.
Тріасова система T
• Тріасова система, верхній, середній, нижній відділи.
Відклади пісковиків з кутовим і стратиграфічним неузгодженням перекриваються глинами. Товщина пласта 461 м.
Юрська система J
• Юрська система, верхній, середній, нижній відділи.
Відклади вапняків з кутовим і стратиграфічним неузгодженням перекриваються аргілітами. Товщина пласта 384 м.
Крейдова система (K)
• Крейдова система ,верхній та нижній відділ. Дана товща складена перешаруванням мергелів та алевролітів. Товщина пласта 192 м.
Четвертинна, Неогенова, Палеогенова системи (Q+ N+ P)
• Палеогенова система, відділ Еоцен-палеоцен + Олігоцен. Відклади представлені перешаруванням аргілітів з мергелями. Товщина пласта 115 м.

• Четвертинно-Неогенова система. Дана товща складена аргілітами. Товщина пласта 115 м.

1.4 Тектоніка
У тектонічному відношенні вона знаходиться в Дніпровсько-Донецькій западині, захоплюючи частину північного Донбасу та смугу південного схилу Воронезької антеклізи (рис. 1.7).
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Рисунок 1.7 - Тектонічна карта Лиманської площі

ДДЗ представляє собою ступінчасте зниження докембрійського фундаменту типу ровоподібного прогину - авлакогену. Головним елементом западини є центральний грабен, виповнений товщею інтенсивно дислокованих осадово-вулканогенних відкладів девонського і осадових відкладів кам'яновугільного та пермського періодів, розчленованих на блоки. На периферійних ділянках (бортах) западини фундамент поступово занурюється. У геоморфологічному відношенні цій западині відповідають Придніпровська низовина й частина Поліської низовини.

Дніпровсько-Донецький авлакоген має грабеноподібну будову в нижній частині, форму коритоподібної западини - в середній і пологої синеклізи (мульди) - у верхній. Складовим елементам верхньої і нижньої частин геоструктури присвоєно власні назви: Українська мульда (синекліза) і Дніпровський, або Придніпровський грабен. Загальна протяжність структури - 400 км, ширина - від 50-70 на північному заході до 130–150 км на південному сході. Архейські метаморфічні породи кристалічного фундаменту занурені в північно-західній частині ДДЗ на глибину 5-10 км, а на південному сході - до 15-17 км. Крайові розломи Придніпровського грабену нахилені під кутом падіння 40-50°, іноді до 75-80°; максимальна амплітуда по зміщенню становить близько 5 км. Ці розломи отримали назву на честь їх першовідкривача - відомого геолога Карпінського. Їх також називають за географічною прив'язкою - Барановицько-Астраханським (північний) і Прип'ятсько-Маницьким (південний) розломами. Відклади чохла, починаючи з верхів візейського ярусу і включаючи майже весь мезозой, виходять за межі крайових розломів, утворюючи власне Дніпровсько-Донецьку западину. Верхньокрейдові і кайнозойські відклади залягають в іншому структурному плані і утворюють синеклізу. З півночі авлакоген відокремлений від Воронезької антеклізи Барановицько-Астраханським розломом, а з півдня - від Українського щита - Прип'ятсько-Маницьким розломом. Північно-західною межею регіону є Чернігівський виступ, що розмежовує Дніпровсько-Донецьку та Прип'ятську западини, а південно-східною - область відкритого складчастого Донбасу. На північному заході знаходиться Брагинсько-Лоєвська сідловина.
1.5 Фізичні властивості гірських порід регіону
Дніпровсько-Донецька нафтогазоносна область (ДДНГО) за розвіданими запасами, потенційними ресурсами і видобутком вуглеводнів посідає провідне місце серед нафтогазоносних регіонів України. Вона простягається від Білорусі через Дніпровську низовину до Донбасу і далі через його північні околиці до кордону з Росією. ДДНГО об'єднує нафтогазоносні землі з запасами і ресурсами вуглеводнів різного ступеня вірогідності (від категорії А до Д).
Перші прямі ознаки нафти в Дніпровсько-Донецькій западині були одержані в 1935 р. при пошуках калійної сировини геологічною партією Академії наук УРСР на горі Золотусі біля східної околиці м. Ромни Сумської області. Із свердловини ручного буріння тут було відібрано 2 тонни нафти.
Згодом, у 1939 р. отримано промисловий її приплив і, таким чином, відкрите перше нафтове родовище. Поклад містився в кепроці Роменського соляного штоку. Були створені спеціалізовані установки для проведення цілеспрямованих геолого-геофізичних робіт з метою пошуків родовищ вуглеводнів. Вони орієнтувалися на геологічні умови, які аналогічні Роменській структурі (Висачківський та Дмитрівський соляні куполи). Проте цей напрям виявився малоефективним. У післявоєнні роки була обґрунтована необхідність вивчення нафтогазоносності криптодіапірових структур, що підтвердилося відкриттям у 1950 р. Радченківського нафтогазового та унікального Шебелинського газоконденсатного родовищ. Це стало поштовхом до нарощування темпів пошуково-розвідувальних робіт, особливо в перші п'ятнадцять років.


Розвідувальна геофізика вивчає будову земної кори фізичними методами з метою пошуку та розвідки корисних копалин. Кожна гірська порода є джерелом фізичних полів, які є вираженням дії різноманітних фізичних властивостей гірських порід (густина, швидкість розповсюдження сейсмічних хвиль, питомий електричний опір, намагніченість та інші) на середовище, що їх оточує [3].


Оскільки я буду виконувати моделювання методом ЗС, то більшу увагу звертаю на електричні властивості порід. З електричних властивостей найбільше значення має питомий електричний опір, який характеризує здатність порід проводити електричний струм.
Як відомо, для осадових порід характерна іонна провідність, тобто для пластових вод, що заповнюють пори гірських порід. Питомий опір пісково-уламкових порід також залежить від ступеня мінералізації пластових вод – чим більша мінералізація, тим менший питомий опір. Водонасиченість знаходиться в прямій залежності від пористості. Тому на питомий опір порід також буде впливати мінералізація пластових вод. В геологічному розрізі Лиманської площі (див. рис. 1.4) в наявності велика потужність осадових порід. Пласти пісковиків та алевролітів на більших глибинах можуть мати більш низький опір, чим у верхніх шарах розрізу.

Розріз осадових порід Дніпрово-Донецької западини, зокрема для Лиманської площі, характеризується наявністю як карбонатних так і глинистих порід. Для них характерні наступні значення густини порід та їх питомий електричний опір (таблиця 1.1).

Таблиця 1.1 - Фізичні властивості гірських порід Лиманської  площі
	Назва породи
	Потужність, м
	Густина, кг/м3
	Опір порід, Ом·м

	(Q+ N+ P) перешарування

аргілітів з мергелями
	200
	2890
	20

	(K) перешарування мергелів та алевролітів
	90
	2800
	5-100


Продовження таблиці 1.1
	Назва породи
	Потужність, м
	Густина, кг/м3
	Опір порід, Ом·м

	(J) перешарування вапняків та аргілітів
	300
	2900
	100-300

	(T) перешарування пісковиків з глинами
	450
	2200
	10

	(C2b) перешарування аргілітів та пісковиків
	280
	3450
	30

	(C1s) пісковик та алевроліт
	180
	2400
	50-100

	(C1v2) аргіліти та мергелі
	220
	2850
	100-300

	(C1v1) мергелі з алевролітами
	відсутні
	2800
	20-200

	(C1t ) мергелі
	відсутні
	2600
	100-500

	(P€) аргіліти
	400
	2900
	250



У таблиці значення густини та питомих опорів порід взято з [4,5,6]. В подальшому ці значення будуть використані при розрахунку електричних полів методом ЗС та ВЕЗ.
1.6 Корисні копалини
Основними корисними копалинами ДДЗ є нафта, газ, вугілля і кам'яна сіль. Перші дві пов'язані з мезо-кайнозойськими відкладами, вугілля є прерогативою кам'яновугільних відкладів, а кам'яна сіль – пермських відкладів. 
Понад 80 % видобутку нафти і газу припадає на Дніпровсько-Донецький нафтогазоносний регіон. Найбільшими газовими родовищами є Шебелинське, Західнохрестищенське і Єфремівське (сумарні запаси понад 970 млрд. м3), нафтовими – Леляківське, Глинсько-Розбишівське, нафтогазовими – Гнідинцівське, Качанівське, Яблунівське.
Східний нафтогазоносний регіон має родовища кам'яної солі: Артемівське, Слов'янське.
1.7 Обґрунтування першочергових геологічних задач
Основні геологічні завдання:

• Уточнення геологічної будови досліджуваної структури та пошук можливо пропущених раніше нафтогазоносних горизонтів не антиклінального типу.

• Картування структур та блоків, перспективних в нафтогазоносному відношенні.
• Уточнення верхньої частини розрізу методом ВЕЗ.
2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА
2.1 Обґрунтування вибору геофізичного методу для вирішення поставлених геологічних задач

Метод зондувань становленням електромагнітного поля - це різновид індукційної електромагнітної розвідки, яка ґрунтується на вивченні перехідних процесів неусталеного поля. Джерелом електромагнітного поля можуть бути вертикальний магнітний або горизонтальний електричний диполі, тобто незаземлена петля або заземлений кабель, через які пропускають прямокутні імпульси електричного струму [7]. Виміри виконують звичайно у незаземленій петлі.
Неусталеним називають поле перехідних процесів, що виникає в Землі при сходинчастій зміні сили струму живлення. Внаслідок процесів індукції в моменти комутації струму живлення утворюється вихрове змінне, по інтенсивності та частотному спектру, магнітне поле. При електрометричних дослідженнях методом становлення поля з принципової точки зору є дві модифікації: метод становлення поля в дальній зоні (ЗСД) та метод становлення поля в ближній зоні (ЗСБ).
На ранніх стадіях процесу (зондування в дальній зоні) в спектрі переважають високочастотні гармоніки, які в основному концентруються у верхній частині розрізу i несуть інформацію про його електропровідність. З часом у процес вступають більш низькочастотні гармоніки, які характеризують середовище на більших глибинах, а високочастотні гармоніки внаслідок поглинання затухають. Обов’язкова умова для дальньої зони – віддаль від лінії живлення до центру приймальної петлі має бути в 5-6 разів більша за глибину дослідження [8].
У пізній стадії процесу (зондування в ближній зоні) локальні вихрові струми практично затухають, а безперервна взаємодія між магнітними полями струмів, що протікають у різних горизонтах, приводить до вирівнювання поля і його ізотропного розподілу в об'ємі середовища. Пізня стадія становлення буде характеризувати провідність середовища до певної глибини. При зондуванні в ближній зоні віддаль між лінією живлення і приймальною петлею має бути у 1,5-3 рази менша за глибину дослідження.
Для проведення вимірювань методом ЗС використовують наступні установки (рис. 2.1):


[image: image7.wmf]
Рисунок 2.1 – Установки методу ЗС
1 – диполь-диполь;  2 – диполь-петля;  3 – петля-диполь;  4 – петля-петля; 5 – суміщена петля;  6 – петля в петлі. АВ – лінія живлення (електричний диполь), Q – ефективна площа петлі живлення; q – ефективна площа приймальної петлі; R – довжина установки (рознос).

Основним параметром, що визначає неусталений процес, є час становлення, який залежить від провідності середовища. Так, якщо опір товщі низький (одиниці і долі Ом·м), то час становлення поля може продовжуватись до 1 хвилини і більше, а у високоомних породах (100 і більше Ом·м) поле затухає швидко, за декілька секунд [9]. Отже, швидкість становлення поля може служити величиною, яка характеризує електричні властивості розрізу. Підчас вимірів неусталеного процесу реєструються горизонтальні електричні 
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Для виконання розрахунків мною була вибрана модель на основі геологічного розрізу (рис. 1.3) зліва від розлому, тобто пошук пасток неантиклінального типу у відкладах карбону (C1s і C1v2).

На основі вивчення та аналізу геолого-геофізичних даних по площі робіт були визначені характеристики, які необхідні для обрахунку прямої та оберненої задачі ЗС. Всі необхідні дані зведено в таблицю 2.1.
Таблиця 2.1 – Характеристика геофізичних параметрів розрізу для моделювання методом ЗС

	Інтервал дискретизації, м
	Потужність пласта та крок дискретизації, м
	Сухий пласт
	Пласт, насичений розсолом
	Нафтонаси-чений пласт

	
	
	Опір, Ом·м
	Опір, Ом·м
	Опір, Ом·м

	0-200
	200 / 40
	20
	20
	20

	200-290
	90 / 15
	5
	5
	5

	290-590
	300 / 60
	80
	80
	80

	590-1040
	450 / 90
	10
	10
	10

	1040-1320
	280 / 70
	30
	30
	30

	1320-1500
	180 / 20
	70
	5
	7000

	1500-1720
	220 / 20
	100
	100
	100

	1720-2120
	400 / 50
	250
	250
	250


Оскільки нас цікавить глибина від 1320 м до 1720 м, то моделювання буду виконувати для установки лінія кінцевої довжини - петля. Для цього необхідно визначити наступні розміри установки: довжину лінії живлення АВ, розмір петлі q, віддаль від лінії живлення до центру петлі R. Глибина проникнення струму залежить від розміру установки, тобто від відстані між живильною лінією АВ і центром петлі. Якщо буде 2πR/τ<<1, то буде ближня зона, а якщо 2πR/τ>>1, то буде дальня зона. В даному випадку τ – параметр становлення поля, який визначається за формулою:
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де 
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 - електричний опір середовища; 
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 - час.
Віддаль R вибираємо згідно наступної таблиці [9]
Таблиця 2.2 – Співвідношення довжини установки і довжини диполя живлення АВ
	R, м
	1000
	2000
	3000
	5000
	7000
	10000

	AB, м
	500
	1000
	1500
	3000
	5000
	10000


Оскільки максимальна глибина дослідження становить 1720 м, то у відповідності з таблицею 2.2 віддаль R буде в межах 3000-5000 м. А у відповідності з таблицею 2.2 при дослідженні глибини 1320-1720 м рознос R для електричного поля може бути від 500 м до 1000 м.
Першим пробним критерієм розміру установки R є співвідношення
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де 
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 - глибина досліджуваного шару, м.

Для моделювання вибираємо максимальну глибину 
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 м. Тоді згідно формули (2.2) R буде змінюватись в наступних межах:
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Розрахунки будемо виконувати для трьох варіантів: 900 м; 1600 м; 2300 м.

2.2 Програмна реалізація
На кафедрі нафтогазової геофізики є наступні програми: ZS1 – розрахунок прямої задачі ЗС для установки петля в петлі; ZS2 – розрахунок оберненої задачі ЗС для установки петля в петлі; ZS3 – розрахунок прямої задачі ЗС для установки лінія кінцевої довжини – петля; ZS4 – розрахунок оберненої задачі ЗС для установки лінія кінцевої довжини – петля [10].
Так як глибина дослідження на моделі біля 2 км, то будемо використовувати установку «лінія кінцевої довжини - петля», тобто програми ZS3 i ZS4.
Вхідні дані для виконання розрахунків є такими:

· Довжина лінії АВ – 1000 м;

· Довжина сторони приймальної рамки – 100 м;
· Кількість витків приймальної рамки – 27 (сейсмічний кабель);

· Відстань від лінії АВ до центру приймальної рамки – 900 м, 1600 м, 2300 м;

· Кут між медіаною АВ і центром рамки – 900.

За цими параметрами розраховуємо повздовжню провідність три рази для трьох різних віддалей: 900 м, 1600 м, 2300 м.
2.3 Рішення прямої задачі ЗС
Вхідні дані для рішення прямої задачі набираються у текстовому файлі та записуються у такій послідовності (рис. 2.2):
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Рисунок 2.2 – Ввід вхідних даних для розрахунку прямої задачі ЗС при R=900 м
В результаті роботи програми розраховується значення часу становлення t, провідності Sh до глибини H, нормоване значення напруженості по струму 
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 (B/A) (рис. 2.3).
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Рисунок 2.3 – Фрагмент файлу з результатами розрахунку в програмі ZS3 
при R=900 м
Аналогічні розрахунки виконуємо для R=1600 м (рис. 2.4) і R=2300 м (рис. 2.5).
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Рисунок 2.4 – Фрагмент файлу з результатами розрахунку в програмі ZS3 
при R=1600 м
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Рисунок 2.5 – Фрагмент файлу з результатами розрахунку в програмі ZS3 
при R=2300 м
За отриманими результатами будуємо два графіки: залежність поля становлення від часу та залежність поля становлення від глибини (рис. 2.6 – 2.7) в графічному редакторі MathCad.
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Рисунок 2.6 – Фрагмент вводу даних для побудови графіків
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Рисунок 2.7 – Графіки становлення поля при різних значеннях R
З аналізу графіків можна побачити, що продуктивний (шостий) пласт добре виділяється при розносі R=900 м (червоний графік). Тому подальші розрахунки для заданої моделі будемо виконувати тільки для розносу R=900 м.
Виконаємо розрахунки для побудови кривих 
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 з сухими породами, з наявністю флюїду та з пластовою водою. При цьому використовую ту ж програму ZS3, тільки тепер буду змінювати опір порід продуктивного пласта. Для сухих порід опір буде 70 Ом·м, насичених нафтою - 7000 Ом·м, а для насиченого водою – 5 Ом·м (див. таблицю 2.1). Вхідні дані представлено на рис. 2.8, а побудовані графіки - на рис. 2.9.
Аналізуючи отримані графіки, можна зробити наступні висновки. 

1) Дуже добре виділяється пласт, що насичений пластовою водою (зелений графік).

2) Графіки нафтонасиченого і сухого пластів (синій і червоний) майже співпадають. 

3) За результатами виконаних розрахунків для заданої моделі геоелектричного розрізу буде досить важко методом ЗС підтвердити наявність флюїду в шостому пласті. 
Для отриманих графіків прямої задачі вирішую обернену задачу ЗС.
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Рисунок 2.8 – Фрагмент вхідного файлу для побудови графіків
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Рисунок 2.9 – Зведені графіки залежності 
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2.4 Рішення оберненої задачі ЗС
Рішення оберненої задачі здійснюється програмою ZS4. Ця програма призначена для розв’язку оберненої задачі для установки – “лінія кінцевої довжини –петля”  Фрагмент вихідного файлу даних для рішення оберненої задачі набираються у тестовому файлі у такій послідовності (рис. 2.10):
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Рисунок 2.10 – Порядок введення вихідних даних для розрахунку оберненої задачі

Розрахунок виконувався для двох варіантів: 1 – пласт насичений нафтою; 2 – пласт насичений водою. В результаті розрахунку ми отримали файли ZS4 з розширенням REZ в якому є пораховані значення STAU, H, TAU, ROTAU та ROTD. Фрагменти файлів показано на рис. 2.11 а та рис. 2.11 б.
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Рисунок 2.11 а – Перший фрагмент результатів розрахунку 
оберненої задачі ЗС
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Рисунок 2.11 б – Другий фрагмент результатів розрахунку 
оберненої задачі ЗС

За результатами виконаних розрахунків побудуємо графіки з наявністю флюїду та з пластовою водою в середовищі MathCad. На рис. 2.12 представлено фрагмент читання вхідних даних, а на рис. 2.13 - графіки залежності S( від глибини H. Нафтонасичений пласт виділяється зменшенням провідності, а водонасичений пласт – збільшення провідності (червоний графік – водонасичений пласт; синій графік – нафтонасичений пласт).
[image: image37.png]T1=

n

1 croanuu - STAU

TloGyaoBa rpadikis 3a pe3yIbTaTaMH pilieHHES
obepHeHoi 3a1a4i ZS 11 HaQTOHACHIEHOT0 IIACTA

QRIGN - 1

85 n-inskicrs aHauens y paini

n - K3 YNTaHHA A3HUX

2 croanumk - H

3 croanunk - TAU
4 croanunk - ROTAU

§ croanunk - ROTAUD

T1 := READPRN("ZS4_voda tt")  iramn gaswx 3 daiiny

i BOTOHACHYEHOTO IL1ACTA

1 2 4 5
1 62105 40.019 0.021 16452 16.235
2| 79108 42.019 0.022 16452 16.235
3 1107 45.019 0.023 16452 16.235
4| 127104 47.019 0.025 16452 16.235
5| terio® 49.019 0.026 16452 16.235
6| 204104 50.019 0.027 16452 16.235
7| 250104 53.019 0.028 16452 16.235
8| 320107 55.019 0.03 16452 16.235
o a1710% 60.019 0.031 16452 16.235
10| 520104 70.019 0.033 16452 16.235
11| 672104 75.019 0.034 16452 16.235
12] 852104 85.019 0.036 16452 16.235
13| 1081103 90.019 0.038 16452 16.235
14| 1372103 95.019 0.04 16452 16.235
15| 1742103 105.019 0.042 16452 16.235
16] 221103 110019 0.044 16.451

STAUL; = Tl; 1

Hli=Ti,
TAUL = Tl 3

ROTAUY; = Tl; 4

ROTDY; = Tl 5




Рисунок 2.12 – Фрагмент читання даних для побудови графіків
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Рисунок 2.13 – Графік залежності Sτ від глибини H
Червоний колір – водонасичений пласт, синій колір – нафтонасичений пласт
Залежності ρτ від τ та ρτ𝝏 від τ показано на рис. 2.14. Різниця за опором для Δρτ=0,6 Ом·м, а для Δρτ𝝏 =1,8 Ом·м.
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Рисунок 2.14 – Графіки залежності ρτ від τ та ρτ𝝏 від τ  
Проведемо дотичні (рис. 2.15) та знімемо значення з кривої S((H).
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Рисунок 2.15 - Графік залежності S( з флюїдом і без нього від H з проведеними дотичними

Значення H1=200 м, H2=110 м, H3=250 м, H4=480 м, H5=280 м, H6=200 м, Н7=475 м. Знімемо значення з кривої S( (червоний графік): S1=0 Сім, S2=15 Сім, S3=13 Сім, S4=40 Сім, S5=3 Сім, S6=6 Сім, S7=5 Сім. Для порівняння знімемо значення з кривої S( (синій графік): S1=0 Сім, S2=15 Сім, S3=13 Сім, S4=40 Сім, S5=3 Сім, S6=15 Сім, S7=22 Сім.
Як бачимо значення S( до п`ятого пласта включно не змінилися. Різниця тільки у шостому і сьомому пласті (сьомий пласт з флюїдом). Це пов’язано з високим опором нафти і відносно низьким опором пластової води.
Оскільки перший пласт на кривій S( не виділився, то варто використати інший метод для дослідження верхньої частини розрізу, а саме ВЕЗ. 
2.5 Рішення прямої та оберненої задачі ВЕЗ
Верхня частина розрізу складається з четвертинних, неогенових та палеогенових відкладів. В основному це перешарування аргілітів з мергелями. Загальна потужність цих відкладів складає 200 м. Глибина дослідження в методі ВЕЗ пов`язана з розносом (довжиною) лінії АВ, яка повинна бути у 5 разів більшою. У нашому випадку лінія АВ=1000 м.
Питомий опір порід верхньої частини розрізу наступний: четвертинні відклади - 30÷80 Ом·м, потужність 30 м; неогенові відклади – 3÷10 Ом·м, потужність 70 м; палеогенові відклади – 20÷100 Ом·м, потужність 100 м.
Рішення прямої задачі ВЕЗ для тришарового розрізу згідно [11] можна виконати за формулою
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(2.3)
де 
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На рисунку 2.16 представлено алгоритм MathCad-програми рішення рівняння (2.13). В результаті розрахунку отримано тришарову криву ВЕЗ типу Н з параметрами 
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, що відповідає заданим параметрам моделі.
Для отриманої кривої ВЕЗ за заданою моделлю виконаємо інтерпретацію за допомогою програм VEZ, що розроблена на кафедрі НГГ. Для цього криву оцифровуємо і записуємо дані у вхідний файл. Результат розрахунку за програмою VEZ представлено на рисунку 2.17. Як бачимо вхідні дані для прямої задачі ВЕЗ збігаються з результатами інтерпретації (рішенням оберненої задачі ВЕЗ). У таблиці 
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Рисунок 2.16 – Розв`язок прямої задачі ВЕЗ для тришарового розрізу
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Рисунок 2.17 – Автоматизована інтерпретація кривої ВЕЗ методом підбору

(обернена задача ВЕЗ)

Таблиця результатів рішення оберненої задачі ВЕЗ.

ПК:1.0

 ********************** 

РОЗНОСИ :

    1.0     1.5     3.0     5.0     9.0    15.0    25.0    40.0    65.0   100.0   150.0   220.0 

  КРИВА :

   30.0   30.0   30.0   30.0   24.0   10.0    7.0    8.0   15.0   27.0   43.0   60.0 

  Кiлькiсть пластiв :  3 

  Опiр         Потужнiсть 

 1:   30.5        28.8 

 2:    5.7        73.6 

 3:   69.9         ∞

У таблиці 2.3 наведено порівняння вхідних даних ВЕЗ з результатом розрахунків.

	Задані параметри моделі
	Результати розрахунку

	Питомий опір пласта, Ом·м
	Потужність пласта, м
	Питомий опір пласта, Ом·м
	Потужність пласта, м

	30
	30
	30,5
	28,8

	10
	70
	5,7
	73,6

	60
	∞
	69,9
	∞



Розбіжність за опором становить 6,1%, а за потужністю пластів – 2,4%. За літературними даними в методах електророзвідки допускається похибка не більше 5÷10%. Похибка в наведених розрахунках не перевищує допустимі межі.

ВИСНОВОК

В бакалаврській роботі проаналізовано геолого-геофізичну вивченість ділянки досліджень. Виконано моделювання методом ЗС та ВЕЗ. Для рішення прямої задачі ЗС вибрано наступні параметри установки: 
1 – лінія кінцевої довжини-петля; 
2 – довжина лінії АВ=1000 м; 
3 – віддаль від лінії АВ до центру приймальної рамки – 900 м. 
Модель розрізу складено на основі геологічного розрізу (рис. 1.4) зліва від розлому. Фізичні властивості гірських порід вибрано з літературних джерел: сухі породи опір - 70 Ом·м, насичені нафтою - 7000 Ом·м, а для насиченого водою – 5 Ом·м. Аналізуючи отримані графіки, можна зробити наступні висновки:

1 – Дуже добре виділяється пласт, що насичений пластовою водою (зелений графік).

2 - Графіки нафтонасиченого і сухого пластів (синій і червоний) майже співпадають.

Для їх розділення необхідно змінити модель, тобто задати опір нафти значно більшим. 

Також виконано розрахунки рішення оберненої задачі ЗС. На отриманому графіку виділяються всі пласти моделі. Причому нафтонасичений пласт виділяється зменшенням провідності, а водонасичений пласт – збільшення провідності (рис. 2.15). Проте перший пласт не виділяється, оскільки віддаль r від лінії АВ до центра петлі становить 900 м.

Для дослідження верхньої частини розрізу (тобто першого пласта) було виконано розрахунки (пряма та обернена задача) методом ВЕЗ. В результаті отримано підтвердження щодо геологічної будови верхньої частини розрізу.

Таким чином доказана можливість використання методу ЗС в комплексі з методом ВЕЗ для уточнення глибинної будови Лиманської площі та виділення структур неантиклінального типу.
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