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АНОТАЦІЯ

Бакалаврська робота на тему «Обгрунтування підрахункових параметрів за результатами методів ГДС на прикладі Кавського газового родовища» містить
 сторінок, рисунок, літературних джерел.

Об’єкт дослідження – поклади горизонтів НД-9, 8, 7, 5, 4. Кавського газового родовища.

Мета роботи – обгрунтувати підрахункові параметрів за результатами методів ГДС.
Метод дослідження – літолого-стратиграфічне розчленування, виділення пластів колекторів і встановоення їх газонасиченрсті.
Отримані результати та їх новизна – за проведеним аналізом будуть встановлкнні підрахункові параметри для продуктивних відкладів нижньодашавських горизонтів НД-3-НД-9 Кавського газового родовища.
Ключові слова: РОДОВИЩЕ, ГАЗ, ВИПРОБУВАННЯ, СТРАТИГРАФІЯ, ТЕКТОНІКА, ПІДРАХУНОК ЗАПАСІВ, РОЗРОБКА
ANNOTATION

Bachelor's thesis on "Substantiation of the calculation parameters based on the results of GDS methods on the example of the Kavsky gas field" contains

 pages, 


drawing, 


literary sources.

The object of research is the deposits of horizons ND-9, 8, 7, 5, 4. Kavsky gas field.

The purpose of the work is to substantiate the calculated parameters based on the results of GDS methods.

The research method is lithological-stratigraphic dismemberment, separation of reservoir layers and establishment of their gas saturation.

The obtained results and their novelty - according to the analysis, the calculated parameters for the productive deposits of the lower Dashava horizons ND-3-ND-9 of the Kavsky gas field will be obtained.

Keywords: DEPOSIT, GAS, TESTING, STRATIGRAPHY, TECTONICS, INVENTORY CALCULATION, DEVELOPMENT
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ВСТУП
Актуальність теми. Кавське газове родовище відкрите в 1961 році свердловиною 8-ПнМд. При її випробуванні з інтервалу 834-807 м (горизонт НД-9) одержано приплив газу з дебітом 103,4 тис. м3/добу. У процесі подальшого розвідувального і експлуатаційного буріння на Кавському родовищі була встановлена промислова газоносність горизонтів НД-4-5, 
НД-7-8-9. Розвідка родовища завершена в 1963 році. Бурові роботи проводили об’єднання «Укргаз», трест «Укрнафтогазрозвідка» та Стрийський газопромисел.

У зв’язку з відсутністю аналізів керну з об’єктів підрахунку підрахункові параметри всеціло вмзначають методами промислової геофізики, де були враховані залежності по сусідньому, Летнянському родовищу.

З метою визначення граничних параметрів (Кп) були застосовані петрофізичні залежності, які визначені для сарматських відкладів на сусідніх з авським родовищем, а саме Летнянському та Вижомлянському родовищах. Граничні значення пористості визначені з використанням методу зіставлення коефіцієнтів пористості з залишковою водонасиченістю Кв.зв для гідрофільного пласта-колектора. Для продуктивних горизонтів Кавського родовища застосована залежність Кв.зв=f (Кп). Для газоносних пластів-колекторів Кп.гр. тотожна значенню Кв.зв=Кв-Кгз. Тому можна використати значення Кв.зв.пр.=65 %, що було визначено Кп.гр=9 % для сарматських відкладів даного оегіону. За граничне значення проникності використовуємо величину 0,1∙10-3 мкм2.

Метою бакалаврської роботи є обґрунтування підрахункових параметрів, що входять в формулу підрахунку обʼємним методом для визначення початкових геологічних запасів вільного газу в породах-колекторах нижньодашавських горизонтів відкладів сармату, що приурочені до пісковиків та алевролітистиз різновидів Кавського газового родовища.

Завдання досліджень є встановлення підрахункових параметрів, що входять в формулу підрахунку обʼємним методом для визначення початкових геологічних запасів вільного газу в породах-колекторах нижньодашавських горизонтів відкладів сармату, що приурочені до пісковиків та алевролітистиз різновидів Кавського газового родовища..
Об’єкт досліджень – колектори нижньодашавських горизонтів відкладів сармату Кавського газового родовища. 

Предмет досліджень – відбраний керн із свердловин та аналіз комплексу методів ГДС продуктивного розрізу нижньодашавських горизонтів відкладів сармату Кавського газового родовища. 

Методи досліджень – у бакалаврській роботі використані загально універсальні програми для визначення кореляційних залежностей (Microsoft Excel), а також для обґрунтування підрахункових параметрів використано програмний продукт «Геопошук», що використовується для обробки даних ГДС та петрофізики.
У бакалаврській роботі використані особисті дані зібрані підчас прозодження практики, аналіз цих даних проведена із застосуванням сучасних програмних продуктів для встановлення кореляційних залежностей нижньодашавських горизонтів відкладів сармату Кавського газового родовища.
1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО КАВСЬКЕ ГАЗОВЕ РОДОВИЩЕ
1.1 Географо-економічний нарис
Кавське газове родовище в адміністративному відношенні розташоване у Стрийському районі Львівської області на відстані 8 км на північний схід від м. Стрий.

На території родовища розташовані селища Кавське і Вівня. Найближчими населеними пунктами є селища Ланівка, Добровляни, Пукеничі, Угерське та інші. Всі населені пункти, що розміщені на території між собою сполучені автомобільними дорогами, як місцевого значення (асфальтовими, гравійними та ґрунтовими) так і міжобласного. Через родовище проходять міжнародна автомобільна траса Чоп-Київ та залізна дорога, найближча залізнична станція розташована в м. Стрий.

Район де розміщене Кавське родовище належить до числа сільськогосподарських. Сільське господарство та тваринництво у районі є основним заняття населення. 

Переважаюча сільськогосподарська частина району зайнята орними землями. Населення долучається до роботи в місцевій промисловості, а також на державних підприємствах, що займаються видобутком, транспортуванням та зберіганням природного газу.

Родовище знаходиться в центральній частині Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину в смузі її стикування зі Самбірською зоною [1], в оточенні таких відомих газових родовищ, як Більче-Волицьке, Дашавське, Південно-Угерське, Угерське, Глинківське, Гаївське та інших (рис. 1.1).

У геоморфологічному відношенні Кавське родовище знаходиться в районі Придністровської низовини. Абсолютні відмітки тут коливаються від 303,7 до 280,0 м.

Гідрографічна мережа представлена правими притоками р. Дністер. Найбільшою водною артерією є р. Стрий, яка з півдня омиває родовище. На території родовища протікають ріки Колодниця та Ступниця.

Клімат району помірно-континентальний. Середньорічна кількість опадів у районі не перевищує 710-860 мм. Переважна їх кількість припадає на весняно-літній період. Сніговий покрив затримується від 3 до 4 місяців. Середньорічна температура +8 ºС і коливається від +30 ºС в липні до -25 ºС в січні.

Розробку покладів газу проводить ЛВ ГПУ «Полтавагазвидобування».

[image: image1.jpg]W i

iknoanexe 4 AOPRHCEHS
Hiknogu ‘. ‘
‘ o
OpxosuEre’ _

Typatiocsre
AySangbnusre -

—
e SGP @

& sspasoropoxacase

Horocxue | BRI

-

—e—

Bopwonacnooniite

Cononoseuso
KanoGuscere

[
e—

YMOBHI NO3HaYEHHS:
Ha Ganawci [T1Y «onTasarasewaobysantsn
—
Pogosuiia, o nepebysaiors
vatanani v o D D> @D D
saance g —— -
4 - posoana o rapetyssorsy P

17~ pooRvLS, o nepeGysaTs ol ekconyaraul
K " pooawuia. y roncopesut





Рис. 1.1 Схема розташування родовищ Західного регіону

1.2 Історія геолого-геофізичної вивченості
В 1937 році на території Передкарпатського прогину польськими фірмами проведені сейсмічні дослідження МВХ, де було виявлено Угерське підняття, в межах якого в 1944 році відкрито Угерське газове родовище. 

В 1945 році в межах Зовнішньої зони Передкарпатського прогину розпочаті планомірні геолого-геофізичні дослідження з метою вивчення геологічної будови та пошуків покладів газу. В результаті цих досліджень в 1949 році відкрито Більче-Волицьке газове родовище та встановлено ряд структур, на яких на протязі 1949-1963 років проводилось пошуково-розвідувальні роботи.

Кавська структура була виявлена при проведенні сейсмічних досліджень 1958-1959 р. р. на площах Летня-Меденичі-Кавсько та Летня-Рудники-Угерсько (с/п 43/58, с/п 44/59, ЗУГРЕ) [30, 32]. В результаті буріння 33 свердловин виявлені невеликі родовища: Опари, Меденицьке, Кавське, Південно-Угерське, Північно-Більчеволицьке [33]. Власне, саме Кавське газове родовище відкрито в 1961 році розвідувальною свердловиною 8-ПнМд, яка розкрила 5 продуктивних горизонтів у відкладах нижнього сармату. 

У 1965-1966 р. р., відповідно до проекту ДПР [31], пробурено 4 експлуатаційні свердловини (38, 39, 40, 41–Кавсько), які підтвердили промислову газоносність горизонтів НД-4, НД-5, НД-7, НД-8, НД-9. Родовище введено в розробку в 1966 році. 

В 1968 році по покладах Кавського родовища проведено підрахунок запасів газу методом падіння пластового тиску та об’ємним методом. ДКЗ СРСР затвердило запаси, які були підраховані методом падіння пластового тиску в об’ємі 1294 млн. м3 [33].

У межах родовища пробурено 13 свердловин. З них: 5 свердловини (8-ПнМд, 19, 20-ПнМд, 13-ПнМд, 25-ПнМд) по проекту пошуково-розвідувальних робіт на площі Північні Меденичі в 1959-1963 р. р. [33]; 4 свердловини (38, 39, 40, 41-Квс) по проекту ДПР Кавського родовища в 1965 р. [31], 1 свердловина 17-Лтн – по проекту пошуково-розвідувального буріння на Летнянській площі [34] в 1985 р.; 3 свердловини (3, 4, 5-Глн) по проекту пошуково-розвідувальних робіт на Глинківській площі [28] в 1990-2013 р. р. Станом на 01.01.2013 р. експлуатаційний фонд ЛВ ВНГК ГПУ "Полтавагазвидобування" на родовищі становить 4 одиниці. В експлуатації перебувають поклади НД-7 (розробляють св. 3-Гл, 17-Лтн), НД-4 (розробляє св. 40-Кв), НД-3 (розробляє св. 41-Кв). В січні 2013 р. буде добурена св. 4-Глн для дослідно-промислової розробки покладу НД-3а.
2. ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА РАЙОНУ КАВСЬКОГО ГАЗОВОГО РОДОВИЩА
2.1 Літолого-стратиграфічний опис та характеристика продуктивних пластів 
Встановлений геологічний розріз Кавської площі складається з осадових комплексів палеозою, мезозою і кайнозою [26-28, 30-33]. Карбонатно-теригенні відклади палеозою та мезозою (юрської та крейдової систем) заповнюють розріз платформенної основи Передкарпатського прогину. А кайнозойські відклади утворюють неогеновий моласовий чохол [1].

Відклади, які умовно відносяться до палеозою (PZ), розкриті свердловиною 8-ПнМд (та свердловинами 6-Уг, 7-Уг, 200-Уг Угерського родовища) представлені тонким чергуванням дрібнозернистих кварцитоподібних пісковиків та кварцитів з прошарками строкатих глинистих сланців та чорних аргілітів та алевролітів. Відсутність фауни у цих відкладах виключає можливість точного визначення їх віку. Максимальна розкрита товщина сягає 162 м [30, 33].

Мезозойська група (MZ)

Найдревнішими відкладами мезозойської групи в центральній частині Більче-Волицької зони являються юрські карбонатні відклади, які залягають зі стратиграфічною незгідністю на сильно еродованій поверхні палеозою [30, 33].

Юрська система (J)

Відклади нижньої юри (J1) розкриті на Летнянському родовищі, яке розташоване на північний захід від Кавського родовища і представлені пісковиками з прошарками алевролітів, рідше аргілітів та вапняків [34].

Середньоюрські відклади (J2), які представлені строкатими кольоровими аргілітами, алевролітами та пісковиками зустрінуті на Меденицькому родовищі, яке розташоване на північ від Кавського родовища [33].

На Кавському родовищі найдревнішими відкладами мезозойської групи являються верхньоюрські відклади (J3), які залягають зі стратиграфічною незгідністю на сильно еродованій поверхні палеозою.

Вік цих відкладів умовно прийнятий [33] як кімеридж-титонський. У низах цієї товщі кварцеві дрібнозернисті алевролітові пісковики. Верхня частина криптокристалічні та органогенні вапняки з прошарками та лінзами доломітів [33]. Розкрита товщина верхньоюрських відкладів у св. 8-ПнМд становить 694 м.

Крейдова система (К)

Нижньокрейдові утворення (К1) представлені перешаруванням пісковиків, алевролітів, аргілітів і вапняків, мають товщину до 142 м (у св. 8-ПнМд).

Вище по розрізу зі стратиграфічною незгідністю залягають відклади верхньої крейди – К2 (раніше трактувались як сенонський під’ярус), які важко розчленовуються на окремі яруси.

Низи верхньокрейдяних відкладів представлені карбонатними різностями: вапняк крейдоподібний з прошарками сірого доломіту. Вище вапняки піщанисті темно-сірі. Зустрічаються прошарки темно-сірого дрібно уламкового сильно вапнистого пісковику та включення темно-сірих глин.

У верхах верхньокрейдових відкладів – пісковики (раніше виділялись в окрему «угерську світу») з прошарками алевролітів, вапняків, мергелів та глин. Пісковики кварцові, глауконітові, дрібно і середньозернисті з глинисто-карбонатним цементом. Алевроліти щільні, з карбонатним або глинисто-карбонатним цементом. Вапняки органогенноуламкові, піщанисті, з багато чисельними уламками мшанок, іноцерамів, губок, форамініфер. Мергелі складені з дрібних зерен кальциту та пелітоморфної глинистої речовини.

У підошві пісковиків залягає крупнокристалічний сірий вапняк з включеннями зерен глауконіту, зі слідами хвилеприбійної брижі і розмиву течіями. «Угерські пісковики» характеризуються покращеними колекторськими властивостями. Пористість становить по керну (в св. 8-ПнМд) від 16,1 % до 21,7 %, проникність 1,7-18,5 мД [33]. З «угерськими пісковиками» пов’язані поклади газу масивного типу на Угерському, Більче-Волицькому, Південно-Угерському, Північно-Мединицькому, Летнянському, Глинківському та Гаївському родовищах.

Загальна товщина розкритих відкладів у св. 8-ПнМд 410 м [33]. 

Кайнозойська група (KZ)

Кайнозойська група представлена комплексом міоцену (N1), до якого входять відклади карпатію, баденського і сарматського ярусів. На розмитій поверхні верхньої крейди породи міоцену залягають трансгресивно зі стратиграфічною незгідністю і виповнюють нерівності ерозійного рельєфу.

Карпатський ярус (N1k) трансгресивно залягає на розмитій поверхні верхньокрейдяних відкладів і присутній фрагментарно. Представлений зеленувато-сірими дрібно і середньозернистими глауконітовими, вапнистими, слабозцементованими пісковиками і алевролітами з проверстками глин та аргілітів. Товщина, в залежності від рельєфу розмитої поверхні крейди, змінюється від нуля до перших метрів. Відокремити карпатські відклади від верхньої крейди за даними промислової геофізики досить важко. Розкрита товщина становить 2-13,9 м.

Баденський ярус (N1b)

До складу баденського ярусу входять баранівські верстви та тираська і косівська світи.

Баранівські верстви N1b(br) представлені мергель-глинистими породами з прошарками вапнистого пісковику і незгідно залягають на нижче залягаючих відкладах. Товщина баранівських верств становить 4-13 м.

Відклади тираської світи N1b(tr) (гіпсо-ангідритовий горизонт), які залягають стратиграфічною незгідністю на баранівських верствах, та складаються темно-сірими ангідритами з тонкими прошарками глин. Світа має регіональне поширення в межах Більче-Волицької зони Пеедкарпатського прогину і являється хорошим репером. Товщина горизонту міняється від 8 до 23 м.

Вище по розрізу стратиграфічною незгідністю залягають осадові утворення косівської світи N1b(ks), які виповнені глинами сірими, темно-сірими, щільними, з тонкими прошарками сірого, тонкозернистого пісковику. Товщина світи становить від 7 до 47 м.

Сарматський ярус (N1s)

Відклади сарматського ярусу стратиграфічною незгідністю залягають на породах баденського ярусу. Вони виповнені товщею осадових порід дашавської світи, яка поділяється на нижньодашавську і верхньодашавську підсвіти.

Літологічно товща світи виповнена піщано-глинистою товщею з частими прошарками пісковиків та алевролітів з незначними прошарками туфів і туфітів. Пісковики і алевроліти сірі, світло-сірі, інколи, жовтувато чи зеленувато-сірі, дрібно і середньозернисті з різним ступенем вапнистості. Глини сірі, зеленувато-сірі, темно-сірі, вапнисті слюдисті, щільні. У верхньодашавському розрізі переважають глини. 

Особливістю у межах родовища для дашавської світи є її ритмічність у самій будови. Кожен ритм, що виповнює світу починається тонкими прошарками глинистих порід, які до вверху по розрізу поступово змнюється піщаним матеріалом і до завершення ритму, майже повністю заміщуються чистими пісковиками. Ритми закінчуються різкою зміною піщаних порід глинистими, в підошві яких присутні прошарки туфів і туфітів невеликої товщини [14].

У глинистих відкладах поширені піритизовані зони, які добре виділяються на електрокаротажних діаграмах і служать кореляційними реперами.

У розкритому розрізі нижньодашавської підсвіти присутні 15 горизонтів (від НД-1 до НД-15), а верхньодашавської підсвіти 5 горизонтів (ВД-14, ВД-13, ВД-12, ВД-11, ВД-10), горизонти ВД-9–ВД-1 зрізані Стебницьким насувом [33].

Максимальна товщина сарматських відкладів становить 969 м (у св. 17-ПнМд).
Четвертинна система (Q)

Відклади четвертинної системи мають широке розповсюдження і виповнені галькою, яка зверху перекривається лесоподібними суглинками, супісками та ґрунтовим шаром товщиною від 1-2,5 до 10,5 м. Товщина четвертинних відкладів не перевищує 30м.

Південно-західна частина Кавської структури зрізана Стебницьким насувом, алохтоні відклади якого (стебницька світа – N1stb) виповнені переважно, строкаобарвистими глинами та аргілітами з невеликими підлеглими прошарками пісковиків та алевролітів, зустрічаються прошарки конгломератів, гравелітів, солей, гіпсів, ангідритів. Товщина насунутого комплексу порід в південній частині родовища сягає 868м (св. 24-ПнМд ).
2.3 Тектоніка

У регіональному тектонічному плані Кавське газове родовище розташоване в північно-західній частині Косівсько-Угерської підзони Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину, в смузі її стикування з Самбірською зоною та в межах великого антиклінального валу, що простежується на території від Угерського та Більче-Волицького родовищ на південному сході до Рудківського на північному заході (рис. 2.1). З південно-західної сторони до родовища прилягають Летнянське та Гаївське родовища, з північно–східної Угерське та Більче-Волицьке родовища, з південно-східної – Південно-Угерське та Глинківське.

Більче-Волицька зона сформувалась в період альпійського циклу тектогенезу на палеозойському складчастому фундаменті. У будові Більче-Волицької зони встановлено неогеновий чохол та двоярусний мезо-палеозойський фундамент [1]. У неогеновому комплексі по відкладах нижнього сармату (горизонт НД-9) Кавська структура представляє собою брахіантикліналь північно-західного простягання, південно-західне крило якої зрізано Стебницьким насувом [26-28, 33]. По відкладах гіпсоангідритового горизонту [24, 28, 35] це витягнута в північному напрямку Глинківська брахіантикліналь, яка розбита системою повздовжніх та поперечних тектонічних порушень і в якій у відкладах карпатію-верхньої юри (св. 3-Глн, 1-Глн) встановлено газовий поклад (Глинківське родовище). Від Угерської структури по сарматських відкладах Кавська структура відокремлюється неглибоким прогином. Склепінна частина Кавської структури (св. 38-41 Квс) по горизонтах НД-9-НД-7 по відношенню до Глинківської структури зміщена на південний захід.

По горизонтах НД-5-НД-3 південно західне крило та більша частина склепіння зрізані Стебницьким насувом.

Від Південно-Угерського підняття по цих відкладах Кавська структура також відокремлюється прогином.

Сарматські відклади, що огортають розмиту поверхню мезозойських та баденських відкладів, утворюють плікативну брахіантиклінальну складку, що простягається в загально карпатському напрямку (з південного сходу на північний захід). Південно-західне крило складки зрізане Стебницьким насувом. 

Структурні форми залягання окремих сарматських горизонтів, в цілому, повторюються.

Для вивчення структурно-тектонічних особливостей Кавської структури, розповсюдження колектора по площі та розрізу, встановлення границь покладів газу, положення контактів газ-вода виконана детальна кореляція розрізів 24 свердловин, розглянуті матеріали промислової геофізики та випробування. Виконано два геологічних розрізи та схеми-кореляції і випробування. Ці матеріали дозволили створити моделі покладів, які узгоджені з даними буріння та сейсмічними матеріалами.
По покрівлі НД-9 горизонту розміри Кавської структури (по ізогіпсі -525 м) становлять 3,25×4,5 км при висоті – 88,3 м (граф. дод. 4).

Переважаючу роль в утворенні структурних планів баденських та сарматських відкладів відіграли древній ерозійний рельєф та присутність поблизу Стебницького насуву.

Повздовжні тектонічні порушення Більче-Волицької зони, які були закладені ще в палеозойську еру [1], чітко проявляються в баденський час [24]. Амплітуда всіх тектонічних порушень в сарматський час поступово зменшується і повністю затухає в горизонтах НД-9 і вище(рис. 2.2).
2.3 Характеристика продуктивних горизонтів
На Кавському родовищі в сарматських відкладах продукція (припливи газу) отримана у горизонтах НД-3, НД-4, НД-5, НД-7, НД-8, НД-9.

Пісковики та алевроліти в цих горизонтах утворюють прошарки, які нерівномірно поширені по площі та розрізу, часто утворюють літологічно заміщені (лінзовидні) поклади.

Горизонт НД-3. У південній та південно-західній частині структури відклади горизонту зрізані Стебницьким насувом. За даними промислової геофізики в розрізі горизонту виділяються два підгоризонти – НД-3а та НД-3б.

Підгоризонт НД-3а газонасичений за даними випробування у свердловинах 8-ПнМд, 41-Квс, 4-Глн. Підгоризонт НД-3б – водоносний. Склепінна частина структури зрізана Стебницьким насувом. Верхня частина газонасиченого колектора підгоризонту НД-3а зрізана площиною насуву у св. 8-ПнМд та 41-Квс. На північно-східному крилі структури ефективна товщина коливається від 11,8 м (св. 20-ПнМд) до 19,4 м (св. 4-Глн).

Горизонт НД-4. Площиною Стебницького насуву зрізана південна та південно-західна частина горизонту НД-4. За даними промислової геофізики в розрізі горизонту виділяються три підгоризонти: НД-4а – газонасичений (випробування в св. 8-ПнМд, 25-ПнМд, 40, 41-Квс), НД-4б і НД-4в – водоносний. Найбільша ефективна товщина встановлена в склепінній частині структури: від 9 м (св. 40, 41-Ксв, 25-ПнМд, 3-Глн) до 11,4 м (св. 17-Лтн). На північний схід ефективна товщина зменшується до 4,2 м (св. 4-Глн).

Горизонт НД-5. Південно-західне крило структури зрізано площиною Стебницького насуву. За результатами інтерпретації матеріалів ГДС в розрізі горизонту виділяються два підгоризонти, які представлені колекторами: НД-5а – газонасичений (за матеріалами випробування в св. 8-ПнМд, 38, 39, 40, 41-Квс) та НД-5б – водонасичений. Найбільша ефективна товщина підгоризонту НД-5а – 27,4 м встановлена в склепінній частині структури в св. 39-Квс. У південно-східному напрямку відмічено літологічне заміщення колектора глинистими різностями (в св. 17-Лтн, 3, 5-Глн – колектор відсутній). В південно-західному напрямку ефективна товщина зменшується до 5,8 м в св. 38-Квс.

Горизонт НД-7. Площиною Стебницького насуву зрізана частина південно-західного крила структури. За даними промислової геофізики в розрізі горизонту виділяють два підгоризонти: НД-7а – газонасичений (в св. 3-Гл, 8-ПнМд, 25-ПнМд, 39-Квс в процесі випробування отримали припливи газу) та НД-7б водоносний. У південно-східному напрямку відмічено літологічне заміщення колектора глинистими породами (в св. 5-Глн колектор відсутній). Ефективна товщина пачки не витримана, найбільша в св. 39-Квс (17,6 м), 3-Глн (16,7 м), 8-ПнМд (12,2 м), 4-Глн (15,6 м).

Горизонт НД-8. Частина південно-західного крила зрізана Стебницьким насувом. У горизонті за даними матеріалів ГДС виділяється одна пачка, яка за результатами випробування в склепінній частині газонасичена (в св. 8-ПнМд, 19, 20-ПнМд, 38, 39, 40, 41-Квс). Ефективна товщина по площі покладу не витримана. Найбільша ефективна товщина встановлена в св. 19-ПнМд (11,5 м), 17-Лтн (10,0 м) та 8-ПнМд (9,6 м).

Горизонт НД-9. Частина південно-західного крила зрізана Стебницьким насувом. За даними промислової геофізики в розрізі горизонту виділяють дві пачки колекторів. За результатами випробування верхня пачка – НД-9а – газонасичена по всьому розрізу, отримані припливи газу в св. 19-ПнМд, 25-ПнМд, 38, 39, 40-Квс. Найбільша ефективна товщина встановлена в св. 25-ПнМд (23,6 м). В центральній частині структури (по осі складки від св. 38-Квс до 17-Лтн) ефективна товщина коливається в межах 13,0 м – 8,8 м – 13,4 м. На північному крилі структури в св. 8-ПнМд, 20-ПнМд ефективна товщина збільшується до 17,0 м.

Пачка НД-9б – газонасичена в верхній частині склепіння. Припливи газу отримані в св. 8, 19, 25-ПнМд, 39, 40-Квс, Поклад підстилається водою по всій площі і представляє собою водоплаваючий масивний (неповно пластовий) поклад.

2.4 Газоносність 

Кавське газове родовище знаходиться в межах Більче-Волицького нафтогазового району Передкарпатської нафтогазоносної області і межує з Угерським, Летнянським, Глинківським, Більче-Волицьким та Південно-Угерським родовищами. В безпосередній близкості розташовані такі газові родовища, як Дашавське, Любешівське, Комарівське, Стриганецьке, Лугівське, Північно-Зарічнянське.

У межах Більче-Волицького нафтогазоносного регіону вуглеводневі скупчення притаманні двом поверхам нафтогазоносності мезозой-карпатського, або підгіпсового (де з ерозійними виступами юрських та крейдових утворень зустрічаються як нафтові, так і газові, та газоконденсатні скупчення), та надгіпсового, де у відкладах міоцену присутні газові та газоконденсатні скупчення [1, 6, 14].

Кавське газове родовище приурочене до надгіпсового нафтогазоносного поверху, де у сарматському ярусі міоцену розкриті поклади газу. 

Родовище відкрите в 1961 році свердловиною 8-ПнМд, в якій з відкладів горизонту НД-9 отримали приплив газу, дебіт становив 103,4 тис. м3/добу на діафрагмі 10 мм. Продуктивність пов’язана з нижньодашавськими відкладами сармату, промислова газоносність виявлена в горизонтах НД-9, НД-8, НД-7, НД-5, НД-4. В серпні 2012 р. св. 41-Кв переведена на горизонт НД-3 (ін-л 418-408 м), станом на 01.01.2013 р. видобуток становить 0,580 млн. м3 газу.

Розробка родовища розпочата в 1966 р. Поклади всіх горизонтів на початкових етапах розроблялись як окремі об’єкти, широко використовувалася сумісно-роздільна (пакерна) експлуатація. Максимальна кількість видобувних свердловин 8 (1966-1978 р. р.). Станом на 01.01.2013 р. видобуто 1318 млн. м3.

Всього на території родовища пробурено 16 свердловин, з них 8 (8,13, 17, 18, 19, 20, 24, 25–ПнМд) по проекту пошуково-розвідувальних робіт на площі Північні Меденичі у 1959-1963 роках, 4 (38, 39, 40, 41-Кв) по проекту ДПР Кавського родовища у 1965 році, 1 (17-Лтн) по проекту пошуково-розвідувальних робіт на площі Летнянській у 1984 році, 3 (3, 4, 5–Глн) по проекту пошуково-розвідувальних робіт на площі Глинківській у 1990-2012 роках. В 1968 році запаси газу покладів Кавського родовища були підраховані та затверджені в ДКЗ СРСР (протокол № 5575 від 17.01.1969 р.).

Для вивчення структурно-тектонічних особливостей Кавського родовища, поширення пластів-колекторів по площі та розрізу, зʼяування границь покладів, положень контактів газ-вода проведена детальна інтерпретація наявних матеріалів промислової геофізики, а також результати випробування пробурених свердловин, кореляція розрізів по свердловинах Кавського родовища та сусідніх з ним родовищ.

Встановлено сім об’єктів для підрахунку запасів газу. Характер поведінки газонасичених товщин по розрізу та площі, що відтворені на картах ефективних та газонасичених товщин.

Горизонт НД-3. За результатами даних промислової геофізики, результатів випробування та кореляції розрізів наявних пробурених свердловин в горизонті НД-3 виділено два підгоризонти НД-3а, НД-3б. Підгоризонт НД-3б водоносний за даними промислової геофізики. 

Поклад НД-3а – промислова продуктивність покладу встановлена за результатами ГДС (табл. 5.1) та випробування свердловин 41-Кв, 4-Глн, де дебіт газу становив відповідно 7,5 та 8,47 тис. м3/добу.

Поклад обмежений ГВК на відмітці -137,8 м (відмітка газ-вода у св. 4-Глн).

Тип покладу пластовий тектонічно екранований. Висота покладу 23,6 м, ширина 1250 м, довжина 3625 м.

Горизонт НД-4. За результатами промислової геофізики, випробування та кореляції розрізів свердловин в горизонті НД-4 виділено три підгоризонти НД-4а, НД-4б, НД-4в. Підгоризонти НД-4б та НД-4в водоносні за даними промислової геофізики. 

Поклад НД-4а – наявність покладу встановлена за результатами ГДС та випробування свердловин 41-Кв, 40-Кв, 25-ПнМд, 8-ПнМд, де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений НГВП на відмітці -220,4 м (підошва останнього газонасиченого пласта у св. 25-ПнМд ).

Тип покладу пластовий тектонічно екранований. Висота покладу 30,9 м, ширина 1250 м, довжина 4125 м.

Горизонт НД-5. За результатами даних промислової геофізики, результатів випробування та проведеної кореляції розрізів пробурених свердловин в горизонті НД-5 встановлено два підгоризонти НД-5а, НД-5б. Підгоризонт НД-5б водоносний за даними промислової геофізики. 

Поклад НД-5а – промислова продуктивність покладу встановлена за результатами ГДС та випробування свердловин 41-Кв, 40-Кв, 39-Кв,38-Кв, 
8-ПнМд, де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений ГВК на відмітці -307,0 м (відмітка газ-вода у св. 40-Кв).

Тип покладу пластовий склепінний тектонічно екранований літологічно обмежений. Висота покладу 37,3 м, ширина 1625 м, довжина 2625 м.
Горизонт НД-7. За результатами промислової геофізики, випробування та кореляції розрізів свердловин в горизонті НД-7 виділено два підгоризонти НД-7а, НД-7б. Підгоризонт НД-7б водоносний за даними промислової геофізики. 

Поклад НД-7а – наявність покладу встановлена за результатами ГДС (табл. 5.1) та випробування свердловин 39-Кв, 38-Кв, 8-ПнМд, 25-ПнМд, 3-Глн, де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений ГВК на відмітці -395,6 м (відмітка газ-вода у 
св. 3-Глн).

Тип покладу пластовий склепінний тектонічно екранований літологічно обмежений. Висота покладу 58,7 м, ширина 2100 м, довжина 3250 м.

Поклад НД-8 – промислова продуктивність покладу встановлена за результатами ГДС та випробування свердловин 41-Кв, 40-Кв, 39-Кв, 38-Кв, 8-ПнМд, 19-ПнМд, 20-ПнМд , де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений НГВП на відмітці -490,9 м (підошва останнього газонасиченого пласта св. 19-ПнМд).

Тип покладу пластовий склепінний тектонічно екранований. Висота покладу 81,2 м, ширина 3125 м, довжина 4250 м.

Горизонт НД-9. За результатами промислової геофізики, випробування та кореляції розкритих розрізів свердловин в горизонті НД-9 виділено два підгоризонти НД-9а, НД-9б. 

Поклад НД-9а – наявність покладу встановлена за результатами ГДС та випробування свердловин 39-Кв, 38-Кв, 8-ПнМд, 25-ПнМд, 3-Глн, де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений НГВП на відмітці -519,1 м (відмітка підошви газонасиченого пласта у св. 19-ПнМд).

Тип покладу пластовий склепінний тектонічно екранований. Висота покладу 81,4 м, ширина 2500 м, довжина 3750 м.

Поклад НД-9б – наявність покладу встановлена за результатами ГДС та випробування свердловин 39-Кв, 38-Кв, 8-ПнМд, 25-ПнМд, 3-Глн, де отримали промислові припливи газу.

Поклад обмежений НГВП на відмітці -556,2 м (відмітка підошви газонасиченого пласта у св. 8,25-ПнМд, 38,39-Квс).

Тип покладу масивний (неповнопластовий водоплаваючий) склепінний тектонічно екранований. Висота покладу 59,5 м, ширина 2500 м, довжина 3500 м.

2.5 Гідрогеологічна характеристика родовища 

Кавське газове родовище розташоване на території Косівсько- Угерської підзони Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину.

У межах даного родовища, подібно до більшості площ північно-західної частини Більче-Волицької зони виділяються три гідрохімічні та гідродинамічні водоносні поверхи: верхній, антропогеновий, який включає водоносні комплекси у четвертинних та у верхній частині міоценових відкладах (з яким пов’язана зона активного водообміну), неогеновий: включає піщано-глинисті горизонти міоценових відкладів та мезозойський: об’єднує в собі єдину гідродинамічну систему пластових вод теригенних відкладів карпатію і карбонатних відкладів верхньої крейди.

Вивчення гідрогеологічної характеристики Кавського та сусідніх родовищ [30] дозволило зробити висновок про відсутність області активного живлення та області активного стоку. Не було встановлено ні одного джерела чи свердловини, в яких переливалися води. Всі випадки фонтанування були пов'язані з інтенсивними газовими проявами [30].

На Кавському родовищі спеціальних гідрогеологічних досліджень не проводилось.

Водоносні об’єкти в горизонтах НД-10 – НД-2 сарматського ярусу дашавської світи неогену досліджувались спеціалістами УМГП „Львівтрансгаз” і ГПУ „Львівгазвидобування”. Припливи води у міоценових відкладах Кавського родовища отримано при випробуванні свердловин 17-ПнМд, 18-ПнМд, 4-Глн. Дебіти становили від 0,82 м3/д (інтервал 830-800 м, св. 17-ПнМд) до 81,07 м3/добу (інтервал 494-462 м, св. 18-ПнМд).

Водоносні горизонти у нижньосарматських відкладах це серія літологічно і, вірогідно, гідродинамічно відокремлених горизонтів, приурочених до пісковиків і частково алевролітів, які досить часто фаціально заміщуються по латералі мало проникними породами. Товщина окремих прошарків пісковиків та алевролітів коливається від декількох сантиметрів до перших метрів.

Густина води в межах досліджених об’єктів родовища коливається від 1002 г/м3 до 1071,1 г/м3. Загальна мінералізація вод знаходиться в межах 5,17-99,51 г/л і не має тенденції до закономірного збільшення з глибиною. За класифікацією Суліна В.О. води слабомінералізовані та прісні хлоркальцієвого типу. 

У цілому ця частина розрізу Косівсько-Угерської підзони має риси інверсійного гідрохімічного режиму, який розвинувся, в основному, у постміоценовий час.

Серед супутніх корисних мікрокомпонентів бору не виявлений, вміст іонів брому та йоду визначений в декількох свердловинах та коливаються в межах 26,37-149,44 та 12,69-67,26 мг/л відповідно.

Аналіз (в часі) пластових вод на сусідньому Дашавському газовому родовищі [32] показав, що зі збільшенням часу експлуатації по всіх горизонтах збільшується густина води та мінералізація. Це свідчить [32] про те, що:

1. Крайові води газових покладів глибинного походження.

2. Водоносний басейн практично ізольований від поверхневих вод.

3. Просування крайових вод відбувається тільки за рахунок пружного розширення води [32].
2.6 Постановка геологічного завдання 
На Кавському газовому родовищі була пробурена значна кількість пошукових, розвідувальних і, в подальшому, експлуатаційних свердловин, в цьому числі №№38,39,40,41-Кавські, №17-Летнянська, №№8,17,18,19,20,25-Північно-Мединицькі, №№3,4,5-Глинківські з метою розкриття, вивчення та експлуатації газоносних порід нижньосарматських відкладів неогену, колектори яких виповнені пісковиково-алевролітистими різновидностями різної степені заглинизованості. 

Пласти і пропластки пісковиків та алевролітів нижньосарматських відкладів характеризуються мінливою як товщиною, так і питомим електричним опором. Опір пластів у газоносній частині досягає величини десятки Омм. У водоносній частині питомий електричний опір значно понижений і набуває значень близьких до одиниці Омм.

Виконаний комплекс геофізичних досліджень свердловин (ГДС) обумовлювався призначенням свердловин, геолого-геофізичною характеристикою розрізу, який вивчався, умовами вимірювання та у відповідності з геолого-технічним нарядом [1,2].

Умови проведення геофізичних досліджень у свердловинах Кавського газового родовища встановлювалися фізичними параметрами промивальних рідин (ПР), які характеризуються звичайними глинистими розчинами на водній основі невеликої густини (1,12-1,35 г/см3) і прісними за своєю мінералізацією, діаметрами доліт, фізико-механічними властивостями розбурювальних порід.

Геофізичні дослідження розрізів свердловин виконувалися у відповідності з “Галузевим стандартом України по проведенню геофізичних досліджень та робіт в нафтогазових свердловинах’’ та “Технічною інструкцією по проведенню геофізичних досліджень в свердловинах…’’ в інтервалах, вказаних в геолого-технічних нарядах, [1,2].

В основі прийняття рішення геологічних задач за допомогою методів геофізичних досліджень свердловин є значна відмінність в геофізичній властивостях окремих різновидностей осадовиз гірських порід, а в загальному – окремих типів розрізів продуктивної товщі.

Відклади нижнього сармату широкою смугою розповсюджені в Більче-Волицькій зоні Передкарпатського прогину. Сарматський ярус складається з пісковиково-глинистої товщі дашавської світи. Світа розділяється на дві підсвіти: нижньодашавську (НД) більш піщанисту і верхньодашавську (ВД), яка переважній більшості передставлена глинами з різнотовщиними прошарками алевролітів, пісковиків і туфів.
Характерною ознакою сарматських відкладів є наявність ритмічної будови товщі. Як зазначалось кожен ритм починається з тонких прошарків глинистих порід, які вверх по теригенному розрізу плавно збагачуються пісковиковим різнозернистим матеріалом і на завершенні ритму майже суцільно трансформується у пісковиково-алевролітистими різновиди.

Породи, які складають продуктивний розріз Кавського газового родовища в нижньосарматських відкладах, також досить різноманітні, як за своєб будовою так і за геофізичними параметрами. 

Тому необхідно виконвти комплексне вивчення розрізу свердловин Кавського газового родовища за даними ГДС, геологічних і фізичних методів, з врахуванням даних по сусідніх родовишах, різноманітність літологічного складу і неповторність у фізичних характеристиках різного віку, що дозволить провести літологічне розчленування і кореляцію свердловин та вищначити підрахункові параметри. 
3. ОБГРУНТУВАННЯ ПІДРАХУНКОВИХ ПАРАМЕТРІВ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ МЕТОДІВ ГДС
3.1 Петрофізичні властивості порід продуктивних відкладів нижньодашавських горизонтів НД-3-НД-9 Кавського газового родовища
На Кавському газовому родовищі до колекторів в нижньодашавських горизонтах відкладів сармату представлені пісковикові та алевролітисті різновиди, які можуть вміщувати в собі газ або пластву воду і віддавати їх під при розробки.

Нижньосарматські поклади – пластово-склепінні, а також тектонічно і літологічно екрановані, які складені пісковиково-алевролітистими відкладами з породами-колекторами гранулярного типу. 

За умовами утворення проди-колектори Кавського родовища згідно класифікації відносяться до осадових утворень. За речовинним складом ці породи є теригенного типу, за морфологією порового простору – міжзернові.

Розріз нижньосарматських відкладів з огляду використання методики інтерпретації даних геофізичних досліджень у свердловинах (ГДС) можна розглядати як теригенний тонкошаруватий тип геологічного розрізу, який складений товщею прошарків пісковиків, алевролітів, аргілітів та глин, при чому співвідношення їх товщина змінюється в широких межах. У залежності від того, які із них переважають в даномих інтервалах геологічного розрізу, отримуємо узагальнену характеристику порід:

- при переважанні глинистих пропластків та прошарків (низькопісковиковий підтип), геофізичні властивості такого інтервалу набувають характеристик глинистого розрізу, хоча в реальності, як показували результати дослідження відібраного керну на сусідніх родовищах, в зразках вміщується велика кількість дуже тонких від 1-2 і навіть менше сантиметрів пісковикових прошарків. У загальному, це утворює ускладну систему неоднорідного пласта-колектора з широким розповсюдженням макро- і мікроанізотропії, дослідження якої промислово-геофізичними методами досліджень буде представляти собою складну задачу при сприятливих умовах виконання ГДС. У такому геологічному розрізі диференціація (мінливість) кривих ГДС виражена незначно, на фоні більш товстіших прошарків глинистих різновидів пісковикові різновидності виділяються не так чітко, що утруднює однозначне вирішення геологічних задач (встановлення підрахункових параметрів).

- при переважаючій наявності товщин пісковикових шарів та прошарків більших, ніж глинистих прошарків (високопісковиковий підтип), пісковиково-алевролітисті прошарки досягають значної товщини (більше ніж 1 м), геофізична характеристика є достатньо чіткою. Криві ГДС в високопісковиковому підтипі геологічного розрізу значно диференційовані, та представляють однозначну та достовірну геолого-геофізичну інформацію. 

Відклади нижньодашавських підсвіт НД-2 – НД-5 Кавського газового родовища віднесені до високопісковикового підтипу, вони утворюють досить потужні пласти пісковиків та алевролітів (5-30м), також в розрізі спостерігаються окремі пачки товщиною 1-5м, які складені чергуванням пісковикових, алевролітових і глинистих пластів.
Відклади нижньодашавських підсвіт НД-7 – НД-9 віднесені до низькопісковикового підтипу, диференціація кривих ГДС що представляють слабодиференційовані, на фоні глинистих гірськх порід пісковикові різновидності виділяються не чітко, і, відповідно, виділення колекторів і розрахунок підрахункових параметрів викликає значні утруднення.

Вказані вище геофізичні властивосі є основою для побудови петрофізичних залежностей між геологічними та геофізичними даними і встановлення з їх допомогою геологічних (практичних) завдань за даними ГДС [4, 5, 6]. 
Наявність дійсної оцінки фактичної пористості пластів-колекторів, одного з першочергових параметрів, значно залежить від обгрунтування петрофізичних зв’язків, які використовують на практиці під час інтерпретації даних ГДС. Завдання підвищення інформативності визначення підрахункових параметрів вуликою мірою залежить від встановлених кореляційних зв’язків між окремими петрофізичними і геофізичними параметрами, які досліджені для кожного типу гірських порід колекторів для конкретного нафтового чи газового родовища [4, 5, 6].
Проте, кернового матеріалу є недостатньо або не збереглося, або його зовсім не відбирали для продуктивних горизонтів неглибокого залягання НД-3 – НД-9 Кавського газового родовища, тому, для обґрунтування петрофізичних характеристик, використані наявні результати лабораторного дослідження колекторських характеристик кернового матеріалу сарматських відкладів та аналізу першочергових петрофізичних залежностей на сусідніх родовищах, геологічні розрізи яких в дуже значно є подібними, а літологічна характеристика пісковиків і алевролітів і їх петрофізичні властивості є однотипними з нафтогазоносною товщею Кавського родовища, значно подібні відклади на Летнянському та Вижомлянськоу родовищах [7].

Петрофізичні залежності між параметрами відкладів і взаємозв’язки між продуктивністю та газопровідністю об’єктів випробування та їхніми фільтраційно-ємнісними властивостями мають кореляційний тип характер.

За результатами лабораторного дослідження колекторських властивостей кернового матеріалу сарматських відкладів та аналізу первиних петрофізичних залежностей на Летнянському та Вижомлянських родовищ в лабораторіях фізики пласта УкрДГРІ, та лабораторіях петрофізичних досліджень ІФІНГу, ТП ”Західукргеологія” було обгрунтовано граничне значення коефіцієнта проникності Кпргр=0,161х10-3мкм2, якому відповідає граничне значення коефіцієнта відкритої пористості Кпгр.=9,0 % та граничне значення залишкової водонасиченості Кзал.вгр=63,0 % [7].
Нижня межа пористості Кпгр.=9,0 % відповідно до встановленої величини граничного значення проникності Кпргр=0,160х10-3 мкм2 визначається також по графіку залежності між коефіцієнтами проникності та пористості Кпр=f(Кп), який представлений на рисуену 3.1.

Для колекторів нижньосарматських відкладів Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину в загальному за даними проведених лабораторних вимірянь та геофізичних досліджень проведено визначення зв’язоку відносного електричного опору пластів від пористості Рп=f(Кп), який показано на рисунку 3.2 і придатний для встановлення пористості за методом відносного опору [8].

Для колекторів сарматських відкладів Летнянського газового родовища, аналогічних за літолого-петрографічною характеристикою до відкладів на Кавському родовищі, були зʼясовані зв’язки відносного електричного опору теригенних пластів від пористості Р=f(Кп) та графіки коефіцієнта збільшення питомого електричного опору від водонасиченості Рн=f(Кв), які визначаються рівняннями [7]:
 Рп=5479Кп-1,8503 



(3.1)

 Рн=3499Кв-1,7926 



 (3.2)

де Рп – відносний опір;

Кп – коефіцієнт відкритої пористості, %;

Рн – коефіцієнт збільшення опору;

Кв – коефіцієнт водонасиченості.

Графіки рівнянь 3.1, 3.2 показані на рис.3.3, 3.4.
Одним з першочергових завдань на даному родовищі є момент встановленя коефіцієнта газонасиченості. 

Методичні прийоми встановлення коефіцієнта газонасиченості для осадових гранулярних порід-колекторів традиційним методом з запровадженням питомих електричних опорів продуктивних пластів-колекторів і петрофізичних залежностей Рп=f(Кп) і Рн=f(Кв), в деяких моментах із-за відсутності правильних даних про мінералізацію пластових вод та невисоких ПЕО продуктивних пластів, не завжди можна для порід-колекторів Кавського газового  родовища.

Для відкладів Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину для оцінки газонасиченості встановлених колекторів в межах продуктивної частини геологчного розрізу було застосовано розгляд методика, що приведено Є.А. Поляковим (9(, де виконана оцінка газонасиченості прогнозних колекторів в продуктивній частині геологічного розрізу з застосуванням залежності встановленої між Кп і Кв.зв. для відкладів неогенової системи (9(, (рис.3.5):



Кв. зв. = 125,9  е-0,0727Кп ;

r = 0,94

(3.3) 
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Рис. 3.2. Графік залежності Кпр=f(Кп) для відкладів сармату по Летнянському газовому родовищі.
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Рис. 3.2 Графік залежності Рп=f(Кп) для нижньосарматських відкладів Більче-Волицької зони зони Передкарпатського прогину [15].
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           Рис.5.4. - Графік залежності Рп=f(Кп) для відкладів сармату

 Летнянського родовища


Рис.3.3 – Графік залежності Рп=f(Кп) для нижньосарматських відкладів по Летнянському газовому родовищі.
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        Рис.5.5 - Графік залежності Рн=f(Кв) для відкладів сармату

Летнянського родовища


Рис. 3.4 – Графік залежності Рн=f(Кв) для нижньосарматських відкладів по Летнянському газовому родовищі.
Отже, впровадивши встановлену залежність за величиною Кв.зв. і Кп для порід-колекторів у контурі газонасиченості, встановлюється Кп.еф. за формулою: 

Кп. еф. = Кп  (1 – Кв. зв.)



(3.4)
Як підсумок є можливість встановити максимально можливе значення Кг.мм з застосуванням формули:

Кг. мм = Кп. еф / Кп = 1- Кв. зв.


(3.5)
3.2 Виділення колекторів, визначення ефективних товщин, пористості, газонасиченості та визначення положення контактів між пластовими флюїдами, розподіл колекторів на водо- та газонасичені
Порові осадові теригенні породи-колектори характеризуються найбільш стійкими показниками. Для цих порід властиві кількісні критерії, що поділяють породи-колектори і флюїдоупри за даними проникності, пористості і ряду геофізичних параметрів. Наявність чітко визначених якісних характеристик і кількісних чинників спрощує виділяти порові породи-колектори, які розкриваються на прісних розчинах (ρс≥0,50 Ом·м).

Прямі якісні показники порового теригенного колектора зумовлені проникненням у пласти мінералізованого фільтрату промивної рідини, що призводить до утворення глинистої або шламової кірок на стінках свердловин і зони проникнення фільтрату у породі. При розкритті теригенних порід-колекторів, до яких притаманні породи Кавського родовища, на прісному глинистому розчині ознаками проникнення належать [12]:

а) звуження діаметру свердловини на кривій кавернометрії і профілеметрії;

б) радіальний градієнт опорів, заміряних зондами з різною глибинністю досліджень – мікрокаротажу, бокового каротажного зондування і комплексу бокового каротажу, бокового мікрокаротажу та індукційного каротажу.

До непрямих якісних чинників порід-колекторів відносяться:

а) аномалії на кривій самочинної поляризації при невисокій відносній глинистості (ηгл<0,40);

б) аномалії амплітуд самочинної поляризації становлять від’ємний знак, якщо ρф > ρв;

в) низькі покази гама-активності на кривих гама-каротажу.

Ефективну товщину породи-колектора з однорідною нафто- або газонасиченістю встановлюють як визначену різницю між загальною встановленою товщиною пласта-колектора і сумарною товщиною заглинизованих та ущільнених прошарків порід-покришок. 

Ефективні газонасичені або водонасичені товщини тонкопрошаркових пластів, в яких окремі проникливі і непроникливі прошарки за даними геофізичних досліджень (ГДС) утруднює виділиння, встановлення їх за сумарними характиристиками окремих видів ГДС де такі пласти встановлюються з використанням відповідних залежностей, які ув’язують ці покази з загальною hзаг і ефективною hеф товщинами порід-колекторів і сумарною товщиною глинистих hгл (hщ) непроникливих або слабопроникних прошарків. 

Тому встановлення ефективних товщин повинно проводитись за якісними та кількісними критеріями комплексу ГДС, до таких відносять основні з яких є ГК, МБК, МК, АК та кавернометрія.
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Рис.3.5. Графік залежностей Кв.з.=f(Кп) для теригенних відкладів Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину.

При свтановленні ефективної товщини колекторської товщі використовувалася загально прийнята формула:

hеф=hзаг-Σhглин-Σhщільн-Σh<0,4 






(3.6)

де 
hеф – ефективна потужність колекторської пачки;

hзаг – загальна потужність колектора, м;

hглин – потужність глинистих пропластків, м;

hщільн – потужність щільних пропластків, м;

h<0,4 – потужність пропластків менша 0,40 м.

Визначення коефіцієнта пористості.
Як було зазначено у попередньому підрозділі, у свердловинах Кавського газового родовища, які розкрили продуктивні газонасичені горизонти, зустрічається відсутність повного детального комплексу в свердловинах старого фонду (який виконаний у 60-ті роки), де в більшості випадках впроваджувалися методики визначення параметрів методами стандартного каротажу, ПС, кавернометрії, РК та БКЗ в різних варіаціях.

Петрофізичною основою встановлення коефіцієнтів пористості порід-колекторів за даними методів ГДС є кореляційні залежності типу “керн-керн”, “керн-геофізика” між пористістю Кп і геофізичними характеристиками: Р, αпс , ∆Jγ, ∆Jnγ ,∆Т та ін. [4, 5, 6]. Як вказувалось у попередніх розділах, керновий матеріал на Кавському родовищі в продуктивній частині розрізу горизонтів НД-3- НД-9, які взяті до розгляду, відсутній. Отже нами використані петрофізичні параметри, що використовуються як основа для визначення кореляційних залежностей, встановлених у аналогічних відкладах на сусідніх еталонних родовищах [7].

Визначення коефіцієнта пористості за даними методу опору.

Для однорідних високопісковикових колекторів значної потужності встановленн достовірного коефіцієнта пористості за даними методу опору здійснювалось за формулою встановлення відносного опору за питомомим електричномим опором зони проникнення ρзп (4, 5, 6):

Рп=ρзп/(ρф·Пп· Q(q)) 




(3.7)

з врахуванням опору фільтрату бурового розчину (ФБР) ρф, який встановлювався за номограмами наведені на рисунку 3.6, а також коефіцієнта змішування фільтрату з залишковим флюїдом продуктивного або водоносного пластів Q(q). У зоні проникнення продуктивних пластів колекторів, крім змішування фільтрату і пластової води, аналогічно водоносним пластам присутні і карбонгідрогенні сполуки, їх вплив є протилежний і потрібно брати до уваги величиною Q. Змішування в зоні проникнення водоносного пласта застосовується з врахуванням коефіцієнтам q=1, величина Q для продуктивних пластів за аналогією з Летнянським родовищем та була застосовано значення, що становить 1,75, яке визначене за відомою формулою [12]:

Q=1/(1-Кгз)2 





(3.8)

при середній величині залишкової газонасиченості не більше 25-27 %.

Номограма для встановлення питомого електричного опору фільтрату промивальної рідини (ФПР), номограма для визначення параметра поверхневої провідності (П), використані з альбому номограм і палеток для інтепретації даних геофізичних методів досліджень свердловин (ГДС) [10] і наведені на рисунках .3,6, 3.7.
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Рис. 3.6. – Номограма для визначення опору фільтрату і глинистої кірки по величині опору бурового розчину [11]
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Рис. 3.7. – Номограма для визначення параметра поверхневої провідності П.

Зважаючи на те що значна частина із виділених анізотропних колекторських пластів та пропластків є мало- та низькопісковиковими, а колекторські пропластки, зазвичай, майже повсюдно зцементовані глинистим цементом, в яких ρп і частково ρзп по методу БКЗ характеризують пачки в цілому, то для них, із-за відсутності базових методів АК, МБК, одним з варіантів для встановлення коефіцієнта пористості була впроваджена методика визначення за різницевою величиною уявного питомого електричного опору малого зонда БКЗ, який володіє найбільшою розподільчою здатністю. Для цього була впроваджена встановлена для всієї межі відкритої пористості колекторів нижньосарматських відкладів кореляційну залежність між геофізичною величиною ρк,опт0,5 (виначені за перевищенням уявного опору малого зонда БКЗ над проведеною лінією звичайних глин) і відкритою пористістю по керну ∆ρк,опт0,5=f(Кп), (див.рис. 3.9), [11]. 
Визначення коефіцієнта пористості за даними методу самочинної поляризації (ПС).
Підвищення точності встановлення необхідних підрахункових параметрів за даними ГДС потребує отримання правдивої інформації про колекторські властивості пластів. Оцінка пористості за кривми ПС виконується для теригенних порід-колекторів з глинистим цементом розсіяного типу. Присутність у колекторів інших цементів (залізистого, глинистого, бітумного, карбонатного та ін.) не є завадою, якщо їх кількість у порівнянні з глинистим є невеликою у співідношенні з наявністю у породі інших иігнеральних включень.
Кореляційний зв’язок відносної амплітуди ПС з Кп визначають, шляхом зіставлення цих параметрів у пластах, для яких є визначення Кп іншими методами ГДС. Для виконання обрахунків залежність (пс і Кп для теригенних відкладів Кавського газового родовища дослідження керну проводились в невеликій кількості та визначення пористості відсутні, тому використали залежність αПС=f(Кп), побудовану для аналогічних відкладів на Мединицькому та Вижомлянському газових родовищах:
Кп=25.2 , αПС + 4.74


(3.9)

У розрізах свердловин, де відсутні пласти з максимальною пористістю, що дорівнює 29.9 % і більше, за опорний пласт планується застосовувати такий, амплітуду 
[image: image9.wmf]D

Uпс якого є найбільшою у визначеному геологічному розрізі свердловин, але з пористістю меншою, ніж в опорному пласті-колекторі іншої свердловини, пористість якого є максимальною на Кавському газовому родовищі. Тобто, для встановлення відносних амплітуд у свердловинах з різною пористістю в опорних пластах необхідно застосовувати коефіцієнт К = Кп.оп / 29.9, де Кп.оп - коефіцієнт пористості опорних пластів у свердловинах з нижчими фільтраційно-ємкісними властивостямим (ФЕВ). Використовуємо формулунаступного вигляду:
Кп=25.2 , αПС К+4.74




(3.10)
Коли у геологічних розрізі є пласти, пористість яких значно перевищує вказану величину Кпmax=29.96 %, то для таких пластів коефіцієнт пористості необхідно встановлювати іншими методами та методики, бо в таких пластах статична величина потенціалу ПС є сталою величиною і в більшості випадків залежатиме не від пористості, а від співвідношення ρф/ρв. У таких пластах на значення пористості впливає не тільки глинистість (а вона може бути відсутня), а і ступінь відсортованості мінеральних зерен.
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Рис. 3.8.
Кореляційна залежність (ρк0,5опт=f(Кп) для сарматських відкладів Залужанського газового родовища.

Визначення коефіцієнта пористості за даними методу природної радіоактивності (ГК).

При відсутності повного комплексу ГДС потрібно проведення додаткового варіанту розрахунку Кп, встановлення коефіцієнта пористості проводилося за даними метода природної радіоактивності.
Кореляційний зв’язок відносної амплітуди з Кп був становлений, шляхом зіставлення параметрів у пластах, для яких є визначення Кп іншими методами ГДС, або за даними керну. За проведеними дослідженнями в неогенових відкладах Ковалівського родовища співвідношеннях зв’язку гама-гама каротажу та коефіцієнтів пористості, визначених по керну, та після доповнення даними по сусідніх площах, була встановлена залежність :

Ігк =1,356-0,37lnКп




(3.11)
Графічний вид рівняння 3.11 наведений на рис 3.9.

Визначення коефіцієнта пористості за даними методу акустичного каротажу.

Запис акустичного каротажу в відкладах нижньодашавських горизонтів НД-3 – НД-9 Кавського родовища виконаний в повному обємі в свердловинах нового фонду №№4,5-Глинківські та частково в свердловинах №17-Летнянська, №1-Глинківська.

Для визначення коефіцієнта пористості по методу АК для колекторів нижньосарматських відкладів на Летнянському та Залужанському родовищах на керновому матеріалі були отримані такі залежності:
ΔТ=186+5,187∙Кп, r = 0,908 





(3.12)
Кп=0,2145ΔТ-37,12-0,5257Кгл

(3.13)

Кгл=31,242ΔІгк+3,9848

(3.14)

Кп – коефіцієнт відкритої пористості;

ΔТ – інтервальний час, мкс/м;
Кгл– коефіцієнт глинистості.

Графічний вид рівняння 3.16-3.18 наведений на рис 3.10, 3.11.

Визначення коефіцієнта газонасичення.

Встановлення коефіцієнта газонасичення для теригенного типу розрізу а саме гранулярних колекторів Кавського газового родовища здійснювався традиційним методом з провадженням питомих електричних опорів продуктивних пластів і петрофізичних залежностей Рп=f(Кп) і Рн=f(Кв), які були виявлені для сарматських відкладів Летнянського родовища і пображені на рис.3.1, 3.2.

Розраховувався питомий опір газоносного пласта при повному водонасиченні ρпв за загальноприйнятою величиною пористості через відносний опір Рп і питомий електричний опір пластової води ρв при температурі пласта, що наведені у таблиці 3.1.

ρвп=Рп·ρвt 






(3.15)

Таблиця 3.1 Результати лабораторних аналізів пластових вод на свердловинах Кавського газового родовища.

	№ свердловини
	Горизонт
	Інтервал, м
	Загальна мінералізація,
мг/л
	Температура,
°С
	ρв, Омм

	40-Кавська
	НД-4
	488-491
	99,5
	21
	0,085

	40-Кавська
	НД-4
	488-491
	88,7
	21
	0,090

	41-Кавська
	НД-3
	478-491
	89,5
	20
	0,092


[image: image11.png]Aly

0,9

08

07

0,6

05

04

03

0,2

01

ATy=1,|

B7In(K

20

22 24

26





Рис.3.9.Зв’язок між пористістю (Кп) та глинистістю ((Ігк) для неогенових відкладів Ковалівського родовища.
[image: image12.emf]
Рис. 3.10 – Графік залежності ∆Т=f(Кп) для відкладів сармату Летнянського газового родовища [11]
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Рис. 3.11 – Графік залежності Кгл від ∆Jγ для сармат-баденських відкладів Передкарпатського прогину [11].
Як зазначено, методика встановленя коефіцієнта газонасиченості для осадовх гранулярних колекторів традиційним методом з застосуванням питомих електричних опорів продуктивних пластів і петрофізичних залежностей Рп=f(Кп) і Рн=f(Кв), із-за низької мінералізації пластових вод та коли невисоких ПЕО продуктивних пластів, не завжди можливо впроваджувати для неогенових колекторів Кавського газового родовища. 

Для продуктивних відкладів Кавського газового родовища нами застосовується залежність зв’язку типу Кв.зв=ƒ(Кп) яка встановлена для відкладів сармату Летнянського газового родовища, яка приведена на рисунку 3.12  [7, 8]. 

Коефіцієнт газонасиченості (Кг) встановлювався відношенням об’єму пор, заповненим пластовим газом, до всього об’єму порового простору породи. У гідрофільних колекторах, в яких зерна та мінерали гірської породи постійно змочуються водою, Кг<1. Решта порового простору заповнено пластовою водою, що поділяється на зв’язану і рухливу воду. Відносний вміст у порах фізичнозв’язаної води володіють коефіцієнтом Кв.зв, рухливої води – Кв.рух. Коефіцієнт водонасиченості Кв породи визначається за формулою :

Кв = Кв.зв + Кв.рух




(3.16)

Для гідрофільних колекторів справедливе рівняння виду:

Кг + Кв = 1






(3.17)

Це співвідношення впроваджуються для достовірного встановлення Кг з врахуванням Кв.

У зоні граничної газонасиченості рухлива вода буде відсутня і Кв=Кв.зв.

Тому, впровадження залежності зв’язку Кв.зв=ƒ(Кп), за величиною Кв.зв і Кп для колекторів у контурі газоносності визначаємо коефіцієнт Кп.еф за формулою:

Кп.еф=Кп (1–Кв.зв)




(3.18)

Звідси встановлюємо Кг.гр:

Кг.гр.=Кп.еф / Кп=1 – Кв.зв



(3.19)

Тому застосовуємо залежність зв’язку Кв.зв=ƒ(Кп), за величиною Кв.зв і Кп для колекторів у контурі газоносності розраховуємо коефіцієнт Кп.еф з використанням формули:

Кп.еф=Кп (1–Кв.зв)




(3.20)

Звідси встановлюємо Кг.гр :

Кг.гр.=Кп.еф / Кп=1 – Кв.зв




(3.21)
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Рис.3.12.Залежність залишкової водонасиченості від пористості для колекторів Летнянського родовища [11]
Визначення положення контактів між пластовими флюїдами, розподіл продуктивних колекторів на водо-і газонасичені
Першочарговою задачею визначення типу флюїду, що є у покладах проводиться переважно, за матеріалами електричних методів ГДС (БКЗ, БК, ІК), всі інші геофізичні методи при цьому мають другорядну роль.
Промислові припливи природного газу отримують із пластів, для яких ρп і Рн перевищують деяке критичне для цього пласта параметри ρп.кр. і Рн. кр. Основна умова встановлення залежності питомого електричного опору ρн. кр. від коефіцієнтів водонасиченості Кв порід. 

Використавши дані  [9] та, за результатами проведених підрахунків запасів на родовищах Більче-Волицької зони, граничне значення коефіцієнта насиченості прийнято Кггр=50%.

Для Кавського родовища впроваджені дослідження з метою оцінки ефективності розділення об’єктів на класи або підкласи (водоносні і газоносні) за даними електричного опору пластів, для цього було виконано побудови кривих розподілу за встановленою величиною питомого електричного опору ρп для газоносних та водоносних колекторів насичення яких встановлено за результатами випробовувань у свердловині (табл.3.2, рис.3.13). 
Газоводяні контакти у відкладах горизонтів НД-3-НД-9, які взяті до розгляду, визначаються в свердловинах на таких глибинах:

- свердловина № 38–Кавська (горизонт НД-9)
- ГВК=873,0 м;

- свердловина № 40–Кавська (горизонт 5-а)
- ГВК=594,0 м;

- свердловина № 41–Кавська (горизонт 5-а)
- ГВК=588,0 м;

- свердловина № 4–Глинківська (горизонт 3-а)
- ГВК=420,0 м.
В інших свердловинах безпосередньо контактів газ-вода не виявлено.
Результати випробування газоносних горизонтів НД-3-НД-9 в свердловинах даного родовища, в тому числі з малим комплексом ГДС, засвідчують отримані підрахункові параметри для продуктивних відкладів нижньодашавських горизонтів визначені за даними геофізичних методів. 
Таблиця 3.2.Зіставлення результатів випробування та підрахункових параметрів і характеру насичення пластів, визначених по ГДС Кавського родовища.

	Інтервал випробування,

 м
	Інтервал пласта

м
	Результати випробування
	ρп Омм
	Кп

%
	Кг

%
	Характер насичення

	38-Кавська

	560-582
	562,4-565,2
	 Qг=2т. м3/д
	6,0
	16,0
	61
	газ

	712-726
	712,4-726,8
	 Qг=24,6т. м3/д
	6,5
	13,4
	54
	газ

	712-726

748-794
	712,4-726,8
	 Qг=43,6т.м3/д
	6,5
	13,4
	54
	газ

	
	750,0-794,4
	
	6,2
	12,2
	51
	газ

	748-810
	750,0-794,4
	 Qг=3,95т.м3/д
	6,2
	12,2
	51
	газ

	
	795,2-812,4
	
	6,5
	12,2
	51
	газ

	39-Кавська

	559-587

700-718
	558,4-568,0
	 Qг=27,0т.м3/д
	14,0
	29,5
	85
	газ

	
	568,4-569,4
	
	10,0
	26,8
	80
	газ

	
	570,4-578,8
	
	17,0
	28,4
	82
	газ

	
	580,0-588,2
	
	9,0
	28,8
	83
	газ

	
	699,0-713,2
	
	4,5
	13,9
	55
	газ

	
	714,0-718,4
	
	4,5
	14,6
	57
	газ

	655-671
	651,2-671,6
	 Qг=21,6т. м3/д
	4,0
	14,6
	57
	газ

	750-845
	740,0-750,4
	Qг=27,6т.м3/д
	3,8
	12,2
	51
	газ

	
	751,6-784,4
	
	4,2
	12,6
	52
	газ

	
	786,0-803,6
	
	6,0
	12,7
	53
	газ

	
	806,4-818,4
	
	4,2
	12,2
	51
	газ

	
	819,2-821,2
	
	6,0
	14,5
	57
	газ


Продовження таблиці 3.2
	Інтервал випробування,

м
	Інтервал пласта

м
	Результати випробування
	ρп Омм
	Кп

%
	Кг

%
	Характер насичення

	
	822,4-823,6
	
	6,0
	13,0
	53
	газ

	
	826,8-829,6
	
	9,0
	14,7
	57
	газ

	
	835,2-840,0
	
	5,2
	13,3
	53
	газ

	
	842,4-845,6
	
	8,0
	15,4
	59
	газ

	40-Кавська

	488-491
	486,4-488,4
	 Qг=13,8т.м3/д
	4,8
	12,0
	50
	газ

	
	488,8-494,4
	
	12
	24,2
	76
	газ

	558-584
	557,6-571,2
	Qг=46,0т.м3/д
	5,0
	12,0
	50
	газ

	
	571,2-580,4
	
	6,5
	14,5
	56
	газ

	
	581,2-587,2
	
	18
	28,4
	82
	газ

	730-747
	726,0-732,0
	Qг=4,0т.м3/д
	6,0
	12,3
	51
	газ

	
	735,0-739,0
	
	8,0
	12,8
	53
	газ

	
	740,0-744,0
	
	12,0
	14,4
	57
	газ

	
	746,0-746,8
	
	5,0
	12,8
	52
	газ

	730-747

778-824
	726,0-732,0
	Qг=12,6.м3/д
	6,0
	12,3
	51
	газ

	
	735,0-739,0
	
	8,0
	12,8
	53
	газ

	
	740,0-744,0
	
	12,0
	14,4
	57
	газ

	
	746,0-746,8
	
	5,0
	12,8
	52
	газ

	
	770,0-800,0
	
	6,5
	12,8
	52
	газ

	
	806,0-831,0
	
	8,0
	14,2
	56
	газ

	778-824
	770,0-800,0
	Qг=6,2т.м3/д
	6,5
	12,8
	52
	газ


Продовження таблиці 3.2
	Інтервал випробування,

м
	Інтервал пласта

м
	Результати випробування
	ρп Омм
	Кп

%
	Кг

%
	Характер насичення

	
	806,0-831,0
	
	8,0
	14,2
	56
	газ

	41-Кавська

	408-412

415-418
	408,8-410,4
	Qг=1,6т.м3/д
	6,0
	19,2
	68
	газ

	
	414,0-417,6
	
	4,5
	24,4
	84
	газ

	478-491
	479,6-485,6
	Qг=0,9т. м3/д
	15,0
	27,0
	80
	газ

	555-580
	554,4-564,0
	Qг=8,7т.м3/д
	5,5
	12,8
	52
	газ

	
	567,6-570,8
	
	5,0
	12,8
	52
	газ

	
	574,8-580,8
	
	9
	29,9
	85
	газ

	730-737
	731,6-736,0
	Qг=1,99т. м3/д
	8,0
	13,3
	53
	газ

	730-737

760-826
	731,6-736,0
	Qг=3,2т. м3/д
	8,0
	13,3
	53
	газ

	
	736,6-739,4
	
	5,0
	12
	50
	газ

	
	751,2-761,0
	
	6,5
	12
	509
	газ

	
	762,8-797,2
	
	7,0
	13,5
	54
	газ

	
	800,8-811,2
	
	10,0
	13,5
	54
	газ

	
	815,2-816,8
	
	11,0
	14,6
	57
	газ

	
	824,0-824,8
	
	9,5
	13,3
	53
	газ

	17-Летнянська

	648-654
	648,0-651,0
	Qг=7,5т.м3/д
	7,0
	14,4
	57
	газ

	
	651,8-654,4
	
	6,5
	14,8
	58
	газ

	17-Півн.Мединицька

	665-688
	657,2-670,0
	Qв=36,2 м3/д
	1,4
	26,7
	
	вода

	
	672,8-689,0
	
	1,4
	25,3
	
	вода


Продовження таблиці 3.2
	Інтервал випробування,

м
	Інтервал пласта

м
	Результати випробування
	ρп Омм
	Кп

%
	Кг

%
	Характер насичення

	739-754
	742,4-743,8
	Qв=16,56 м3/д
	4,0
	10,3
	
	вода

	
	750,4-759,0
	
	3,0
	9,5
	
	вода

	800-830
	803,0-805,0
	Qв=0,82м3/д
	3,6
	9,4
	
	вода

	
	819,0-837,0
	
	3,8
	9,4
	
	вода

	18-Півн.Мединицька

	462-470

488-494
	460,6-471,0
	 Qв=81,07 м3/д
	2,7
	23,8
	
	вода

	
	490,0-492,0
	
	4,5
	15,5
	
	вода

	
	493,0-494,8
	
	3,8
	20,9
	
	вода

	580-590
	584,0-586,0
	Qв=20 м3/д
	4,2
	21,4
	
	вода

	
	587,4-590,4
	
	3,8
	26,1
	
	вода

	842-852
	839,0-847,0
	Qв=25м3/д
	5,5
	10,6
	
	вода

	
	850,0-853,0
	
	4,5
	12,6
	
	вода

	895-900
	898,0-902,0
	Qв=43 м3/д
	5,5
	11,9
	
	вода

	19-Півн.Мединицька

	804-806

819-842
	804,0-805,2
	Qг=1,28т.м3/д
	8,0
	13,2
	53
	газ

	
	819,0-823,0
	
	8,0
	14,4
	57
	газ

	
	825,0-827,0
	
	6,0
	12,0
	50
	газ

	
	830,0-841,4
	
	7,0
	13,6
	54
	газ

	20-Півн.Мединицька

	762-774
	762,0-766,0
	Qг=29,26т.м3/д
	9,5
	16,8
	63
	газ

	
	770,0-774,0
	
	10
	16,1
	61
	газ

	25-Півн.Мединицька

	474-477
	473,0-475,0
	Qг=15,7т.м3/д
	4,5
	19,2
	68
	газ


Закінчення таблиці 3.2
	Інтервал випробування,

м
	Інтервал пласта

м
	Результати випробування
	ρп Омм
	Кп

%
	Кг

%
	Характер насичення

	
	476,0-479,0
	
	5,0
	21,1
	72
	газ

	660-672
	661,0-679,0
	 Qг=26,1т.м3/д
	6,5
	23,5
	76
	газ

	757-802
	757,0-798,0
	 Qг=9,75т.м3/д
	6,0
	13,1
	54
	газ

	757-826
	757,0-798,0
	 Qг=9,85т.м3/д
	6,0
	13,1
	54
	газ

	
	806,0-826,0
	
	6,5
	13,1
	54
	газ

	836-853
	832,0-840,0
	 Qг=7,82.м3/д

 з водою
	5,5
	12,3
	51
	газ

	
	841,0-852,0
	
	4,2
	13,7
	
	вода

	4-Глинківська

	405-410
	405,2-411,6
	Qг=3,29т.м3/д
	10
	15,4
	58
	газ
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Рис.3.13.Визначення граничного значення опору для колекторів сарматських відкладів Кавського газового рододовища
.

ВИСНОВКИ
Кавське газове родовище в адміністративному відношенні розташоване у Стрийському районі Львівської області на відстані 8 км на північний схід від м. Стрий.
Розкритий геологічний розріз Кавської площі складається з осадових комплексів палеозою, мезозою і кайнозою. Теригенно-карбонатні відклади юрської та крейдової систем виповнюють геологічний розріз платформенної основи Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину. Що стосується кайнозойськихі відкладів, то вони утворюють неогеновий моласовий чохол.
На Кавському родовищі в сарматських відкладах продукція (припливи газу) отримана у горизонтах НД-3, НД-4, НД-5, НД-7, НД-8, НД-9.
Сарматські відклади, що огортають розмиту поверхню мезозойських та баденських відкладів, утворюють плікативну брахіантиклінальну складку, що простягається в загально карпатському напрямку (з південного сходу на північний захід). Південно-західне крило складки зрізане Стебницьким насувом. 

Виконаний об’єм геолого-геофізичних досліджень розрізів свердловин Кавського газового родовища дозволив виконати їх чітке літолого-стратиграфічне розчленування, провести розчленування на пласти колектори та неколектори, визначити газонасиченість колеторів.

Для оцінки пористості та насиченості впроваджено петрофізичні залежності, що виконані на основі обробки результатів аналізу кернового матеріалу по родовищу, а також відібраного на свердловинах Летнянського, Вижомлянського та Залужанського газових родовищ.

Ефективні товщини продуктивних пластів встановлені з використанням комплексних інтерпретацій геолого-геофізичних матеріалів з кикористанням програмних продуктів (ГеоПошук), з врахуванням критичних значень геофізичних параметрів, що тісно пов’язані з колекторськими параметрами, а також нижніх меж пористості, що взята до уваги за результатами комплексного дослідження одержаних фактичних даних обʼєктивної інтерпретації матеріалів ГДС свердловин Кавського газового родовища та встановлених критичних величин Кп для Вижомлянського, Летнянського та Залужанського газових родовищ.

Визначення пористості здійснювалося за даними методу опорів, за даними методу самочинної поляризації, методу природної радіоактивності та акустичногокаротажу. Незначна розбіжність величин Кп, визначеного за цими методами, в високопісковикових горизонтах НД-3-НД-5 говорить про правомірність кожного з методів. Деяка розбіжність визначених величин Кп в горизонтах НД-7-НД-9 обумовлена наявністю анізотропних мало- та низькопісковикових колекторських пачок. Вибір методу визначення пористості, що рекомендується до підрахунку запасів, в свердловинах Кавського газового родовища був зумовлений наявністю методів ГДС.

Коефіцієнти нафтогазонасиченості продуктивних пластів були визначені з використанням традиційних методів опорів з використанням даних електричних методів за залежностями Рп=f(Кп) та Рн=f(Кв), що були розраховані для Вижомлянського, Летнянського та Залужанського газових родовищ, також встановлена залежність зв’язку Кв.зв=ƒ(Кп) для нижньосарматських відкладів Летнянського, Вижомлянського та Залужанського газових родовищ.

Отримані підрахункові параметри для продуктивних відкладів нижньодашавських горизонтів НД-3-НД-9 Кавського газового родовища, визначені за даними геофізичних методів, детально характеризують пласти колектори, як за розрізом, так і площею, що підтверджується результатами випробування пробурених наявних свердловин на родовищі. Тому вони рекомендовані для прийняття до підрахунку запасів газу.

Встановлені кондиції колекторів продуктивного розрізу сарматських відкладів:

- граничні значення пористості – 9 %;

- граничні значення газонасиченості – 50 %;

- мінімальна ефективна товщина колектора – 0,4 м.
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