Вступ

Актуальність. 
Проблеми, що обумовлюють зниження видобутку вуглеводнів із продуктивних покладів нафтогазових родовищ України, значною мірою залежать від технологічних процесів та інтерпретаційних способів обробки геолого-геофізичної інформації отриманої на етапі пошуків і розвідки покладів газу. Невід’ємною складовою цього процесу є встановлення промислової цінності відкритих родовищ нафти і газу з використанням інформації про фільтраційно-ємнісні параметри продуктивних порід-колекторів, технологію розробки покладів та кількісної оцінки запасів газу. У зв’язку з вище наведеним дана стаття є актуальною і своєчасною.

Для вирішення приведеної проблеми нами досліджувалися фільтраційно-ємнісні характеристики порід-колекторів неогенових відкладів Хідновицького газового родовища. 
Залягання продуктивних пластів на різних глибинах, при значній їх літологічній неоднорідності, яка виражається тонким перешаруванням пісковиків, глин і алевролітів, знижує ефективність свердловинних геофізичних досліджень. До такого типу порід-колекторів відносяться продуктивні горизонти сарматського ярусу дашавської світи Хідновицького газового родовища. Створення петрофізичної основи для інтерпретації результатів ГДС та оптимізація технологічних процесів досліджень такого типу геологічних розрізів є актуальним при пошуках вуглеводнів у Карпатській нафтогазоносній провінції.

Тому метою даного бакалаврської роботи є вивчення фізичних і геологічних властивостей родовища для того щоб спроектувати оптимальний комплекс методів геофізичних досліджень свердловин для вирішення поставлених завдань, а саме:
· Виділення пластів колекторів

· Визначення коефіцієнту пористості пластів-колекторів

Для досягнення поставленої мети потрібно виконати такі завдання:

· Вивчення геологічної будови родовища та аналіз уже проведених досліджень на Хідновицькому родовищі

· Детальне вивчення геофізичних властивостей представлених на даному родовищі порід, та відношення цих властивостей до таких параметрів породи як пористість 

Аналіз опублікованих праць. Методичні основи петрофізичних досліджень складно побудованих порід-колекторів Прикарпаття викладено у працях В.І. Грицишина [1-2], Д.Д. Федоришина [3], Т.С. Ізотова та ін. [4], І.В. Леськіва, В.М. Щерби [5], В.Й. Прокопіва [6], М.Ю. Нестеренка [7], а також у нормативних документах [8]. У цих роботах наведено методики визначення фільтраційно-ємнісних характеристик порід різного літологічного складу та основні петрофізичні взаємозв’язки ряду газових родовищ Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину.
1 Розділ Геологічна частина
1.1 Загальні відомості про досліджувану територію.

Родовище Хідновичі знаходиться в районі Мостиська та Старо-Самбірська Львівської області і на відалі 16 км від міста Мостиськ .Дане родовище відноситься до Більче-Волицької зони, підзони Крукеницької. Перші слабкі припливи газу були отримані коли товариство «Піонер» пробурив декілька свердловин при пошукових роботах у 1935р.. У 1939р. у свердловині глибиною 1811 м отримали приплив газу дебітом 49 тис.м3/добу. Близько 17 глибоких свердловин було розбурено протягом 1940-1951рр але без втішних результатів. Виконавши сейсмічні дослідження МВХ вони отримали лишень інформацію про розташуванні границь порід неогену. 

Офіційно Хідновицьке родовище відкрито в 1942 р, але саме глибоке пошукове буріння розпочалося в 1963р. тоді і отримали найважливішу інформацію. У горизонті НД-7 в св.№29 було водобуто 14,1 тис.м3/добу через діафрагму 4,09-мм. Згодом як достріляли горизонти НД-5 і НД-4 в інтервалах 999-1301 м видобуток збільшився до 61 тис.м3/добу . Разом пошукових і розвідувальних свердловин на площі пробурено в кількості 27 штук і виявлено 7 покладів газу.

Остаточно розвідали і завершили підрахунок запасів на родовищі Хідновичі в 1966 р.

Крайньою північно-західною структурою лінії антикліналі є підняття Хідновицьке, а Садковицьке, Пинянське і Залужанське знаходяться далі на південий схід по лінії . Складки протягуються вздовж насуву Симбірської зони на Більче-Волицьку. 

Хідновицьке підняття простягається на північний захід і занурюється на південний схід. Його крило яке знаходиться на південому-заході зрізане насувом Самбірської зони. Дане крило примикає до Польського кордону на південому заході і на її території антикліналь простягається далі. Виходить єдина структура Хідновичі – Пшемисль – Мацьковіце південою-східною перекліналю є складка Хідновицька  . 

Розробляти родовище почали у 1912 р. В 1966 р. запаси горизонтів НД-1-НД-5 та НД-7 ввели в експлуатацію. Перший раз підрахували запаси у 1966р., обємний метод показав що обсяг сягає 22.899 млрд.м3.

З кожним перерахунком запаси нафти збільшувались, так як пластовий тиск зменшувався, так у 1.01.1981 р. - 16,318 млрд. м3, у 1.01.1994 р. - 17,018 млрд. м3, а на даний момент 19,2 млрд. м3.

Даний момент пояснюється тим, що зі зменшенням дренування все більше активізувались колектори низької пористості.
 У 01.01.1994 р. площу розробляли  вже 39 свердловин. В рік відбирали газу 101,4 мли. м3, у 1993 р, одна свердловина в середньому давала - 7.25 тис. м3 добу, із робочим тиском - 0.29-4,85 МПа. Всього під час видобутку відібрано 15611,5 млн. м3 газу, що становить 90,9% запасів які були на початку. Максимальна кількість видобувних свердловин на 1968-69 рр. складала  49, а видобуток газу за рік складав 1562,2 млн.м3.

Сумарний відбір газу пo III об’єкту становить 4610,3 млн. м3, або 94,0% початкових запасів. В екс​плуатації знаходилися 22 свердловини, із нерівномірним розміщенням по площі газоносності. Дебіти на початку у південно-східній площі родовища складали 150 тис. м3 добу, північно-західній - не перевищу​вали 30 тис. м3 добу. Відбір газу в 1993 р. склав 30,23 млн. м3. Робочі дебіти свердловин знизилися до 1,0-19 тис. м3 добу. Тиск пластовий в середньому  за експлуатаційний період знизився від 11,1 до 3,58 МПа.

Родовище Хідновицьке на даний момент знаходиться на етапі завершення розробки. [1]
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Рисунок 1.1 Розташування Хідницького газового родовища [1]
1.2 Стратиграфія

В розрізі платформенного схилу Передкарпатського прогину (Зовнішньої, або Більче-Волицької зони) відомі породи докембрію, кембрію, силуру, девону, юри, крейди і неогену.

Докембрійські відклади

Утворення докембрію, а саме рифею в Передкарпатті виявлені глибокими свердловинами в районі Хідновичів. Вони складені сірими і сіро-зеленимй, та червоно-вишневими філітами з прошарками кварцитів і кварцитових пісковиків. Розкрита товщина докембрію 150 м.

Палеозойська група – (PZ)

Наявність в Передкарпатті осадових відкладів палеозою підтверджено бурінням свердловин на багатьох площах (Лопушна, Ковалівка-Черешенька, Солонець, Давідени і інших).

Кембрійська система – (Ꞓ)
Кембрійські відклади представлені чорними і темно сірими вапняковистими аргілітами з прошарками сірих і світло-сірих алевролітів і пісковиків. Розкрита товщина 801 м (свердловина І-Давидени).

Силурійська система – (S)

Відклади цього віку складаються знизу вверх, із товщ чорних і темно-сірих порід і товщ зеленовато-сірих порід. Перша представлена аргілітами з прошарками скритокристалічних вапняків - це відклади борщівського горизонту лудлівського ярусу. Друга (верхня) товща, яка представлена сірими і зеленувато-сірими аргілітами - це відклади чортківського горизонту лудлівського ярусу. Максимальна розкрита товщина силуру досягає 800м (свердловина І-Дивидени).

Девонська система – (D)

 Відклади девону мають в Передкарпатті локальне розповсюдження. Вони розкриті тут тільки на південному сході Зовнішньої зони Передкарпатського прогину. Представлені ці відклади своїм нижнім відділом. Це товща алевролітів і пісковиків з прошарками аргілітів. Породи темно-червоні і сіро-зелені, слюдисті, невапнисті. Товщина девону 100-268м (площа Коршів).

Мезозойська група – (MZ)

Мезозойські відклади мають дуже широке розповсюдження на платформенному схилі Передкарпатського прогину, а можливо в основі Карпат і представлені утвореннями юри і крейди.

Юрська система – (J)

Згідно даних буріння на всіх площах Передкарпаття відклади юри залягають неузгоджено на різноманітних породах палеозою (свердловини 3 і 4 - Ковалівка-Черепгенка, 1 - Солонець та інші), на силурі (свердловини 2-Солонець, 1 - Давидени), на девоні (свердловина 10-Ковалівка-Черешенка). Представлені юрські відклади нижнім, середнім і верхнім відділами.

Нижньо-юрський відділ – (J1)

Осадові породи цього відділу юри відмічені лише в свердловині І - Північні Меденичі, де вони представлені чергуванням сірих, середньозернистих вапнистих пісковиків і сірих алевролітів з прошарками аргілітів глин і вугілля. Товщина окремих верств до 0,3м. Ці відклади одержали назву вугленосної товщі, або мединицької світи. Товщина відділу до 130м.

Середньо-юрський відділ – (J2)

Середній відділ юри: це аргіліти, пісковики, вапняки, доломіти, ангідрити. Аргіліти і пісковики вишнево-червоного, а іноді блакитно-зеленого кольору. Вапняки сірі і темно-сірі. Доломіти світло-сірого і кремового кольору. Ангідрити білі і блідо-рожеві. В основі середньої юри залягають конгломерати, які складаються з добре окатаної гальки пісковиків і алевролітів вишнево- червоного кольору, сірих вапняків і доломітів. Товщина середньоюрських відкладів 250м.

Верхньо-юрський відділ – (J3)

 Відклади цього віку виділяються в нижнівську світу, яка представлена вапняками органогенними, а іноді оолітовими і псевдооолітовими. Колір вапняків чорний, і кремовий. Деколи зустрічаються в вапняках прошарки доломітів і ангідритів. Товщина нижнівської світи коливається від 100 до 900 м.

Крейдяна система – (K)

Крейдяні відклади платформенного схилу Передкарпатського прогину залягають на юрських, а деколи і на плеозойських утвореннях. Представлені крейдяні відклади нижнім і верхнім відділами.

Нижній відділ – (K1)

Цей відділ представлений ставчанською: світою розкритою в свердловинах 1 і 2 - Солонець, 5 - Краноїльськ, 1 - Сергії, 1 Гільче, та інші. Породи ставчанської світи являють собою плямисті вапняки, глини, аргіліти і алівроліти сірого і сіро-зеленого кольору. Товщина ставчанської світи коливається в межах 20-100м. Верхній відділ крейди. Верхній відділ крейдяних відкладів предс​тавлений сеноманським, туронським ярусами і сенонським надярусом.

Верхній відділ – (K2)

Сеноманський ярус – (K2c)

Сеноманський ярус. Складається в нижній частині кварцглауконітовими пісковиками жовтувато-сірого і сірого кольору, у верхній - пачкою сірих, жовтувато-сірих пісковистих іноцерамових вапняків з включеннями глауконіту. Пісковики різнозернисті, звичайно слабовапняковисті, які складаються із кварцу і до 30% із глауконіту. Часто в пісковиках зустрічаються гравійні зерна, кількість і розмір яких збільшується в нижній частині прошарків пісковиків. Вапняки щільні, міцні. Складаються із багаточисельних уламків і рідко цілих раковин форамініфер і іноцерамів, а інколи в цілому із уламків панцирів іноцерамів. В породі зустрічаються кварц, глауконіт. Із непрозорих мінералів, присутній пірит. Товщина сеноманського ярусу близько 50м.

Туронський ярус – (K2t)

Вверх по розрізу сірі вапняки сеноманського ярусу змінюються світлосірими і білими органогенними вапняками і . мергелями турона. В нижній частині розрізу добре виражена пачка доломітизованого вапняка товщиною до 20 м, яка відрізняється високим опором на каротажних діаграмах. В шліфах вапняків спостерігається утворення округлої форми "ячмінні зерна", характерні тільки для порід туронського ярусу. Товщина відкладів досягає 100м.

Сантонський  ярус – ( K2s)

Представлений пісковиками, алевролітами, сірого, жовтувато-сірого колару, світлими глинистими вапняками і мергелями сірими, зеленувато- сірини, пісковистими, слюдистими, щільними з прошарками пісковиків. В шліфах в карбонатній масі сеноманських вапняків домішки різного вмісту глинистого матеріалу значно більше, ніж в туроні. Знову появляється пластичний матеріал, який складається із кутових зерен кварцу і глауконіту, причому глауконіт переважає над кварцом. Товщина відкладів сенонського надярусу с досягає 150м.

Сеноським надярусом закінчується розріз мезозойських відкладів платформенного схилу Передкарпатського прогину, вище залягають моласові відклади неогену.

Неогенова система – (N)

Неогенові породи платформенного схилу Передкарпатського прогину (Зовнішньої або Більче- Волицької зони) являють собою моласові утворення. Вони розкриті на богатьох площах зони, в тому числі і під регіональним насувом складчатих утворень Внутрішньої зони Передкарпатського прогину.

Міоцен (N1)

Тортонський ярус (N21)

Тортонські (баденські) відклади. Відклади тортону залягають на розмитих мезопалеозойських породах платформенного схилу Передкарпатського прогину. Вони розкриті також безпосередньо під насувом Стебницьких осадів Самбірської підзони і Буковинськими складками Бориславсько-Покутської підзони Внутрішньої зони Передкарпатського прогину в свердловині 1, 2,
8-

Красноільськ, 2-Солонець і 1-Лопушна представлені ці утворення богородчанською, тираською (гіпсо-ангідритовою) і косівською світами.

Богородчанська світа складена, в основному, сланцюватими мергелями зеленувато-сірого кольору, рідше мергелистими аргілітами. Основна маса порід богородчанської світи складається з криптокристалічних глинистих і карбонатних частинок. У вигляді домішок зустрічаються луски мусковіту. Непрозорі мінерали представлені піритом. Товщина богородчанської світи складає 100 м.

Тираська світа -  (N1bd2tr)

Складається з гіпсів та ангідритів, які перешаровуються деколи темно-сірими невапняковистими аргілітами і сірими туфітами. В деяких випадках в нижній частині світи зустрічається пласт білої кристалічної солі товщиною до 10 м. Товщина світи 20 м.

Результати буріння на Коршів-Іспаській площі свідчать про наявність в розкритій галогенній товщі над богородчанською світою двох гішо-ангідритових горизонтів, розділених між собою глинистими породами (свердловини 22, 29). Нижній горизонт на основі знахідок форамініфор в глинах, які перекривають гіпсом, віднесено до нижнього тортону.

Косівська світа – (N1bd3ks)

Косівська світа представлена, в основному, зеленувато- сірими вапня-ковистими глинами, місцями дуже піщанистими, з перешаруванням слабозцементованих пісковиків. В нижній частині світи зустрічаються перешаруванням туфітів. Згідно мікроскопічного опису глини складаються з дрібних частин глинистих мінералів і карбонатів. В основній глинистій масі у вигляді домішків зустрічається до 5-8% пластичного матеріалу, представленого зернами кварцу, лусками мусковиту, глауконітом, піритом у вигляді бурих плям гідроокисну заліза. В піщанистих глинах вміст кластичного матеріалу досягає деколи 40%. Товщина прошарків пісковиків від кількох сантиметрів до кількох десятків метрів. Туфіти світло-сірі, мікрошарові, складаються з уламків світлого вулканічного скла розміром не більш 0,08 мм в довжину, опущених в глинисту масу. Товщина прошарків 3-6 см.

По ріках Пістиньці та Рибниці в нижній частині косівської світи відшаровується товща рихлих світло-сірих пісковиків з прошарками більш темних міцних конгломератів ("пістинські шари”), які складаються з карпатської та екзотичної гальки.

Вік косівської світи по фауні форамініфер датується верхньо-тортонським. Товщина світи дорівнює 900 м.

Сарматські відклади. Розріз моласових утворень в Зовнішній зоні Передкарпатського прогину закінчується дашавською світою. Представлена вона глинами і аргілітами з прошарками пісковиків, рідше алевролітів. Глини і аргіліти сірі і зеленувато-сірі, слюдисті, вапняковисті, з домішками (10-35%) алевритистих зерен кварцу, глауконіту, рідко польових шпатів. Зустрічається пірит. Пісковики і алевроліти сірого кольору, вапняковисті, деколи слабозцементовані. Еластичний матеріал їх складається переважно з кварцу. Товщина дашавських відкладів частіше всього до 200 м. на південному сході платформенного схилу Передкарпатського прогину, але на північному заході цієї зони їх товщина значно збільшується (до 2 тис.м.).

Антропогенова система – (Q)

Відклади антропогенового віку розповсюджені по всій площі описуваної зони. В більшості це алювій та елювій , глиби, щебень, глини. Товщина антропогенових відкладів від 1-5 м до 20-40 м. [1]
1.3 Літологія

В основному газоносність на родовищі Хідновичі привязана до відкладів гельвет-мезозою і нижнього сармату. 

Відклади гельвет-мезозою по стратиграфії належать до періоду гельвету, крейди і юри. Якщо дивитися у фаціальному відношенні дані відклади представлені теригеними покладами гельвету і пізьньої крейди, а також покладами карбонатними раньої крейди і пізньої юри.
У відкладах нижнього сармату знаходяться два продуктивні горизонти : НД-10 - НД-16 нижньодашавської підсвіти.

Горизонт НД-16

Горизонт НД-16 (інт. 1557-1768 м) представлений пісковиками із хорошими властивостями колектора, але обводнена велика частка розрізу, газ присутній лише в покрівлі. Із північного заходу на південний схід піщанистість тільки збільшується із 46% аж до 69%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 8,4 до 13.2 м. За допомогою лабораторних петрофізичних досліджень визначено що коефіцієнт пористості змінюється від 16,4% до 20,13% що в середньому по площі дорівнює 17,3%. Коефіцієнт проникності порід в середньому дорівнює 48,2*10-3 мкм2.
Горизонт НД-15

НД-15 можна розділити на два горизонта : НД-15Б і НД-15А, із відповідними їм глибинами залягання (1562-1657 м) та (1517-1586 м). Порода колектор заміщається щільнішими породами в напрямки північний схід і північний захід. Спостерігається збільшення піщанистості від покрівлі до підошви колектора. Товщина звідки ефективно можна добувати газ в горизонті НД-15Б коливається від 2,7 м до 6,4 м, також і на горизонті НД-15-А від 3,6 м до 9.1 м.

Коефіцієнт пористості в горизонті НД-15 змінюється від 7,3% до 13,7%. Коефіцієнт проникності дорівнює 0,16*10-3-20,7*10-3 мкм2 а в середньому по горизонту 17,91*10-3 мкм2.
Горизонт НД-14

Даний горизонт представлений глинистами породами, серед яких невитримані по площі розташовані піщані-алевроліти пласти.

В опарському блоці піщанистість колекторів змінюється від 35%  до 50%, а в Хідновицькому блоці складає близько 50%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 2 м до 6,5 м. За допомогою лабораторних петрофізичних досліджень визначено що коефіцієнт пористості змінюється від 12,5% до 18,1%. Коефіцієнт проникності змінюється від 0,22*10-3 до 47,1*10-3 мкм2.
Горизонт НД-13

Даний горизонт є найбільш піщанистим і літологічно витриманим. Видобуток газу пов'язаний в більшості із Опарським блоком.
Також піщанистість змінюється від 47% до 57% . Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 5 м до 8,6 м . За допомогою лабораторних петрофізичних досліджень визначено що коефіцієнт пористості змінюється від 7,3% до 21,6% а в середньому становить 20,2%. Коефіцієнт проникності колекторів в середньому становить 67,1*10-3 мкм2.
Горизонт НД-12

Даний горизонт за низкою особливостей поділяється на дві частини : НБ-12Б і НД-12А .

Більш високі властивості колектора має опарський блок, а саме в центральній його частині піщанистість сягає 47-52%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 1,2 м до 27,1 м. Коефіцієнт пористості колектора змінюється в межах 6 – 21% а в середньому дорівнює 17,9%. Коефіцієнт проникності в середньому дорівнює 53,6*10-3 мкм2.

Горизонт НД-12А має піщаність в районі 30% до 47%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 2 м до 18,9 м. Коефіцієнт пористості в середньому дорівнює 21,7%, а коефіцієнт проникності відповідно 148,2*10-3мкм2.

В свою чергу НД-12-Б має піщанистість близько 59%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ дорівнює 14 м. Коефіцієнт пористості в середньому дорівнює 20,2% при коефіцієнті проникності 62,2*10-3 мкм2 . 
Горизонт НД-11

Даний горизонт простягається по всьому родовищі Хідновичі, але видобувають газ вбільшості із Опарським блоком, де він розкритий, відповідно, в інтервалах 1087-1202 м.
Піщанистість горизонту змінюється в межах 13% - 37%. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 3,8 м до 10,6 .
Горизонт НД-10

Даний горизонт простягається по всій Хідновицький площі і має промислову газоносність в Опарському блоці.

Знаходиться він в інтервалах глибин 1068-1168 м. Піщанистість змінюється від 30 до 50 %. Товщина звідки ефективно можна добувати газ коливається від 5,8 м до 10,4 м. Коефіцієнт пористості колектора в середньому дорівнює 18,2% при проникності 10,2*10-3 мкм2. [1]
1.4 Тектоніка

В тектонічному відношенні найглибше занурена північно-західна частина Зовнішньої зони Передкарпатського прогину, відома за назвою Угерсько-Крукеницької западини (рисунок 1.3). Центральна частина Зовнішньої зони Передкарпатського прогину характеризується зменшенням товщин неогенових відкладів. Тут виділяється Станіславське підняття. На південний схід товщини міоценових утворень знову збільшуються, виповнюючи Косівську западину. Локальні структури в цій зоні спадисті, деколи брахіантиклінальні, переважно північно-західного простягання. Північно-західна межа зони умовно пробігає флексурою, яка тягнеться через Немирів, Щирець, Миколаїв, Івано-Франківськ.

У межах Зовнішньої зони Передкарпатського прогину зосереджені газові родовища (винятком є Лопушнянське нафтогазове родовище і Кохановський нафтовий поклад). Локалізуються нагромадження газу у мезозойських (крейда- юра) і міоценових (сармат-тортон) відкладах вздовж фронту насуву флішових утворень Внутрішньої зони Перед​карпатського прогину від державного кордону з Республікою Польща до м.Вижниця. На південь від цього населеного, пункту платформний схил Передкарпатського прогину майже повністю заглиблюється під насуненням складчастих зон Передкарпатського прогину і Карпат. Ця думка була висловлена вперше карпатськими геологами і геофізиками. Грунтувалася вона на даних гравіметричних сейсмічних і геологічних дослідженнях внаслідок буріння свердловин великих глибин на Красноїльській горизонті , де породи платформенного схилу Перед карпатського, прогину були розкриті під насуненням флішових відкладів Покутсько- Буковинських складок. Цікаво, що на південь від Косова і Вижниці на платформенному схилі обривається полоса залягання родовищ нафти і газу. Визначено точнощо вона простягається насуненням флішових відкладів Внутрішньої зони цього прогину, про це підтверджує відкриття Лопушнянського  родовища вуглеводнів в мезойських відкладах платформеного схилу Передкарпатського прогину піднасувом Буковинських складок, які відносяться; до Внутрішньої зони Передкарпатського прогину. [1]
1.5 Нафтогазоносність

Газоносні породи розкриті у 21 пошуковій-свердловині. Із пошукових в експлуатацію превели 9 свердловин. Поклади флюїду приурочені до порід Гельвет-Мезозою (карбонатного типу юрського віку, тирегеного типу крейдового і гельветського віку). 
В деяких відокремлених між собою тектонічних блоках знайдені скупчення газу промислового значеня. Продуктивні товщі представлені пісковиками, алевролітами і глинами які перешаровуються. Пісковики і алевроліти товщиною в межах 1-5 м є пластами колекторами газу. В розрізі особливістю є те що газоносні і водоносні прошарки межують між собою.
Поклади горизонту НД-16

Поклади газу даного горизонту встановлена в межах Опарського блоку у свердловинах: №36, №37, №51, №64. Верхня межа горизонту знаходиться на глибині 1633-1656 м.
Видобуток  газу: 

· в св. 36-Лт при депресії на пласт 1,05 МПа складав 270,7 тис.м3/д.

· в св. 37-Лт склав 63 тис.м3/д при пластовому тиску 15,92 МПа і депресії на пласт 3,74 МПа.

· в св. 51-Лт склав 63 тис.м3/д при депресії на пласт 3,26 МПа.

· в св. 64-Лт склав 176,9 тис.м3/д при депресії на пласт 6,06 МПа.

Поклади горизонту НД-15

Інтервал глибини даного горизонту 1414-1582 м.
Даний горизонт за декількома особливостями можна поділити на дві частини: верхня (НД-15А)  та нмжня (НД-15Б). Газ отримали в декількох розвідувальних свердловинах :№6, 36, 37, 7, 45 і експлуатаційних: № 51,50. 
Видобуток газу при випробуваннях склали від малого припливу у свердловині 50 (9-10 тис.м3/д) аж до (22-55 тис.м3/д) в свердловині 37 і 51 при депресії 3-10,7 Мпа.
Поклади горизонту НД-14

Горизонт в межах родовища Хідновичі знаходиться в інтервалах 1370-1507 м. а його товщина складає 35-60м.
На півдні Опарського блоку у свердловинах № 6, 36 отримано приплив газу промислового значення. Тим не менш у свердловині № 60 в інтервалі 1421-1428м приплив газу не отриманий. 

В свердловині 36 дебіт газу із інтервалу перфорації 1521-1505 м (абс. відм. – 1331 – 1278 м) склав 17,6 тис.м3/д коли депресія на пласт дорівнювала 2 МПа.
В Хідновицькому блоці  у свердловинах № 3 і 11отримано приплив газу промислового значення.
В св. 11-Лт дебіт газу з інтервалу перфорації 1384-1370 м (абс. відм. – 1076-1062 м) склав 83 тис.м3/д при депресії на пласт 6,4 МПа і пластовому тиску 10,99 МПа.

В св. 3-Лт дебіт газу  із інтервалу перфорації 1434-1423 м, 1415-1406 м і 1387-1390 (абс. відм. нижніх отворів – 1128 м, горизонти НД-14 і НД-15А) склав 59 т.м3/д при депресії на пласт 3,23 МПа і пластовому тиску 12,56 МПа.

Поклад горизонту НД-13

Лише в Опарському блоці отримано приплив газу промислового значення.  Даний горизонт знаходиться в інтервалах глибин 1260-1320 м а його товщина сягає 105- 133м.
У розвідувальних свердловинах № 5, 8, 9 та експлуатаційних № 55, 62, 60 отримано значний приблив газу.

Видобуток газу з інтервалу 1017-1005 м. у свердловині № 5 складав 60тис.м3/д із пластовим тиском 12,4 МПа і депресії на пласт 3,6 МПа.
В св. 8-Лт із інтервалу перфорації 1297 – 1287 м (абс. відм. – 1017 – 1007 м) дебіт газу склав 194 тис.м3/д при депресії на пласт 4,3 МПа.

Дебіт газу з св. 9-Лт (інтервал перфорації 1296-1285 м абс. відм.– 1013 –1002 м)  становив 129 тис.м3/д при депресії на пласт 2,5 МПа. Пластовий тиск при випробуванні становив 11,93 МПа.

Дебіт газу в св. 55-Лт із інтервалу перфорації 1295-1281 м (абс. відм. – 1013 – 1002 м) склав 260 тис.м3/д при депресії на пласт 0,89 МПа. 

В св. 62-Лт із інтервалу перфорації перфорації 1298-1282 м, абс. відм. – 1012-996 м (1998 р.) дебіт газу склав 120 тис.м3/д при депресії на пласт 0,7 МПа і пластовому тиску 11,56 МПа.

В св. 60-Лт із інтервалу перфорації 1302-1283 м, абс. відм. – 1011-992 м (2002 р.) дебіт газу  склав 23 тис.м3/д при депресії на пласт 7,3 МПа і пластовому тиску 9,3 МПа.

Поклади горизонту НД-12

Даний горизонт знаходиться в інтервалах глибин 1136-1262 м і за рядом ознак його можна поділити на дві частини НД-12Б ( нижній) і НД-12-А ( верхній).
В Опарському блоці отримано приплив газу промислового значення із свердловин № 2, 9 і 55 
У свердловині № 2 на глибинах 1267-1245 м, проведено перфорацію і отримано приплив газу 84,8 тис.м3/д при депресії на пласт 2,7 МПа коли тиск пластовий складав 12 МПа.

У свердловині № 9 в інтервалі 1250-1243 м проведено перфорацію і отримано приплив газу 85 тис.м3/д коли депресія на пласт становила 6,3 МПа а його пластовий тиск дорівнював 12МПа.
В св. 55-Лт з інтервалу перфорації 1234-1214 м, абс. відмітки - -950-930 м дебіт газу склав 105 тис.м3/д при депресії на пласт 1,1 МПа і пластовому тиску 8,72 МПа.

Приплив газу промислового значення в  Хідновицькому блоці отримані при роздільному випробуванні в св. 11-Лт, св. 39-Лт.

В св. 11-Лт із інтервалу перфорації 1202 – 1180 м (абс. відм. – 894 – 872 м) отриманий газ з водою, а з інтервалу перфорації 1197-1180 м (абс. відм. –889 – 872 м) дебіт газу склав 37,6 тис.м3/д при депресії на пласт 7,39 МПа і пластовому тиску 11,82 МПа.

Дебіт газу в св. 39-Лт із інтервалу перфорації 1204-1190 м (абс. відм. – 883 – 869 м) після проведення СКО склав 17 тис.м3/д при депресії на пласт 6,12 МПа і пластовому тиску 11,11 МПа.

Поклади горизонту НД-11

Під час випробувань в Опарському блоці отримано приплив газу промислового значення в даному горизонті  у свердловинах № 20 і 21.

Видобуток газу у свердловині № 20 на глибинах 1150 – 1116 м становив 10 тис.м3/д при депресії на пласт 8 МПа.
Дебіт газу в св. 21-Лт із інтервалу перфорації 1152 – 1130 м (абс. відм. – 873 - 851 м) склав 23,4 тис.м3/д при депресії на пласт 6,52 МПа.

В св. 6-Лт і св. 22-Лт горизонт НД-11  випробуваний сумісно з горизонтом НД-10.

Дебіт газу в св. 6-Лт з інтервалу перфорації 1168 – 1128 м (абс. відм. – 872 – 832 м) склав 20,2 тис.м3/д при депресії на пласт 1,5 МПа. 

Дебіт газу в св. 22-Лт із інтервалу 1185 – 1144 (абс. відм. – 884 – 873 м, гор. НД-11) та 1134 – 1119 м (абс.відм – 833 – 818 м, гор. НД-10) склав 44,3 тис.м3/д при депресії на пласт 1,94 МПа.

Поклади горизонту НД-10

Даний горизонт знаходиться на глибині 1072 – 1169 м. в межах Хідновицького родовища, а його товщина становить від 20 до 45 м.
Промислова газоносність горизонту на даному етапі вивченості встановлена в межах Опарського тектонічного блоку, де горизонт роздільно випробуваний в св. 5-Лт, св. 8-Лт, св. 9-Лт, св. 10-Лт, св. 36-Лт.

В св. 5-Лт дебіт газу із інтервалу перфорації 1116 – 1096 м (абс. відм. –813 – 713 м) склав 29,7 тис.м3/д при депресії на пласт 4,77 МПа. Пластовий тиск становив 10,31 МПа.

Дебіт газу в св. 8-Лт із інтервалу перфорації 1099 – 1088 м (абс. відм. 818 – 808 м) склав 47,9 тис.м3/д при депресії на пласт 4,63 МПа. Пластовий тиск становив 10,36 МПа.

Дебіт газу в св. 9-Лт із інтервалу перфорації 1086 – 1076 м (абс. відм. –802 – 792 м) склав 60,8 тис.м3/д при депресії на пласт 1,72 МПа. Пластовий тиск в свердловині становив 10,25 МПа.

В св. 36 –Лт і св. 10-Лт отримані низькі припливи газу з водою і води відповідно. 

Видобуток газу у свердловинах : № 6 , 20,  21, 22 при одночасному випробувані горизонтів НД-10 і -11 складав в межах 10-44,4 тис.м3/д. [1]
1.6 Водоносність

Хідновицьке газове родовище обмежене північно-західною частиною зовнішньої області фронтової западини Карпат. На північному-сході водоносний шар перед Карпатами межує з басейном Волино-Подільської плити на східноєвропейській платформі. Гідродинамічні умови в цих складних регіонах абсолютно різні. Верхня частина Хідновицького родовища представлена ​​глинистими відкладами, що створює несприятливі умови для утворення прісної інфільтраційної води. Глибина проникнення прісної води становить 50-150 м. На цьому нафтовому родовищі є два гідрогеологічних комплекси: мезозойсько-гельветичний та нижнього  сармату. Вода мезозойського комплексу утворює єдину гідродинамічну систему і хімічно належить до типів хлориду кальцію та хлориду магнію, хлоридної групи  натрієвої підгрупи. Їх мінералізація коливається від 70,7 до 137,5 г / л (відклади верхньої юри), 60-166 г / л (крейдовий) та 55-128 г / л ( відклади гельвету).
Одночасно ступінь мінералізації зростає із збільшенням глибини пласта. У відкладах верхньої юри приплив води сильно коливається, від 1,09 м3 / добу  до 451 м3 / добу при їх динамічних рівнях які становлять 1286 і 1634 м. 

Приплив води з крейдових відкладів становить 1,1-91,9 м3 / добу при середньому динамічному рівні 880,5-473 м, тоді як середній динамічний рівень від гельвету становить 638,5-1678 м дорівнює 1,68-169,2 м3 / добу.

У воді є бром, йод, літій, цезій, бор, стронцій, кремнієва кислота та інші мікроелементи. Газ метану розчинявся у водах юрського, крейдового та гельветичного періодів. Співвідношення важких вуглеводнів до метану знаходиться в межах 0,01-0,12, що характерно для газових родовищ. Газонасиченість води становить 0,2-1,0 м3 / м3.

Гідро-хімічні параметри: коефіцієнт метаморфізації -0,6-0,9; хлор-бромний коефіцієнт -240-320; відновлення сульфату -0,5 вказує на глибину ситуацію, де водообмін ускладнений.
Верхньою покришкою  комплексу - відклади баранських верст, тираської та косівської світи. У комплексі нижнього сарматі водоносний шар відноситься до піщано-глинистого шару товщиною від 30-50 до 150-200 м. Водоносний шар тут являє собою окремий шар пісковика та алевроліту товщиною від декількох сантиметрів до 2-5 м. . Між різними місцями цих водоносних горизонтів ускладнений гідродинамічний зв'язок.
Приплив води в свердловині сильно коливається - від 11 м3 / добу на динамічному рівні 960 м до 176 м.

Вода в нижній частині сармату належить до хлориду кальцію, хлориду магнію та вуглеводнево-натрієвого типів, що належать до хлоридної групи та підгрупи натрію.

У воді нижнього сармату є розчинений метан, співвідношення важких вуглеводнів до метану коливається в межах 0,002-0,05.

Води насичені газом значеня якого коливається  в межах  0,45 - 1,2 м3/м3  із середнім значенням 0,68 м3/м3, тобто насиченість газу вод сармату вища, ніж у гельвето-мезозойських. Пластовий тиск у водоносному шарі нижнього сармату близький до умовного гідростатичного тиску.

У процесі розробки газу на родовищі разом із природним газом з видобувних свердловин виносилась супутня пластова вода (СПВ), що представляє собою суміш пластової води, конденсатної води, а іноді і промислової води.

Супутня пластова вода належить до типу води пластової гельвет мезозойского і нижньо сарматського водоносного комплексу. Кількість мінералів  СПВ дуже висока, зазвичай досягає 30-79 г / л.

Як уже згадувалося вище, у регіоні нижнього сармату розломи по площі водоносних горизонтів обмежені в літології. Все це призведе до того, що гідравлічна система буде закрита, і фактично усуне рух контурної води в газові відкладення. Комплекс характеризується режимом газу, що підтверджується процесом розробки газового родовища.
Гельвет-мезозойський гідрогеологічний комплекс утворює єдину гідродинамічну систему, але внаслідок масової експлуатації Угерського, Більче-Волицького та Північно-Мединицького покладів пружні запаси гідросистеми водосховища значно зменшуються. [1]
1.7 Постановка геологічного завдання

Для обгрунтування комплексу геофізичних досліджень свердловин необхідно і було зроблено аналіз геологічної будови сарматського ярусу на прикладі Хідновицького газового родовища. Можна побачити, що газоносність промислового значення відноситься до комплексів відкладів ( юрських порід карбонатних, крейди і гельвету породи теригеного типу)  . Газові поклади розташовані в окремих тектонічних блоках. Загальна товщина газоносності родовища знаходиться на глибині від– 777 м. до –1400 м. і дорівнює більше ніж 620 м.
На родовищі розкриті відклади баденського та сарматського ярусів. В свою чергу вони складені перешаруванням сірих пісковиків, алевролітів, вапнякових аргілітів з рідкими прошарками туфів і туфітів. Теригенні піщано-алевролітові породи є колекторами.

Врахувавши особливості геологічної будови родовища ставиться задача формування оптимального комплексу методів ГДС для вирішення таких геологічних завдань:

-
Виділення пластів-колекторів
-
Визначення коефіцієнта пористості пластів колекторів
В результаті виконання бакалаврської роботи буде запроектовано комплекс методів, та методику інтерпретації результатів геофізичних досліджень.

Висновки до 1 розділу
Проаналізувавши геологічну будову а саме ( тектоніку, стратиграфію, літологію і нафто-, газо-, водоносність) можна зробити такий висновок.

У тектонічному відношенні Хідновицьке газове родовище розташоване в північно-західній частині Крукеницької западини Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину. Крукеницька западина обмежена з північного сходу Краковецьким регіональним розломом, а з південного заходу Передкарпатським глибинним розломом, який вважається границею Більче-Волицької та Бориславсько-Покутської зон Передкарпатського прогину. 

Структура розмитої поверхні рифейських відкладів на Хідновицькому родовищі представляє собою видовжену з північного заходу на південний схід брахіантиклінальну складку, склепіння якої знаходиться на території Польщі. 
У геологічній будові Хідновицького родовища беруть участь породи баденського та сарматського ярусів, котрі з різними кутовими та стратиграфічними неузгодженнями залягають на розмитій поверхні дислокованих та метаморфізованих утворень докембрію.

Продуктивні горизонти нижньо- та верхньодашавської підсвіт (НД-1,2,3,4,5,6,7,8 та ВД-13,14) складені перешаруванням сірих пісковиків, алевролітів, вапнякових аргілітів з рідкими прошарками туфів і туфітів. Колекторамиє теригенні піщано-алевролітові породи.
Розділ 2

Спеціальна частина

Обгрунтування комплексу методів ГДС для визначення фільтраційно ємнісних характеристик колектора
2.1 Обгрунтування Бокового каротажу
Як відомо, відношення 
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 визначає область застосування тих чи інших методів питомого опору. Якщо у розрізі присутні пласти високого опору і сильно мінералізованого  бурового розчину (
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) тоді використовувати методи електричного каротажу звичайними зондами питомого опору, буде не ефективно, так як струм електричний від електродів живлячих буде розповсюджуватись в більшості по буровому розчині, і основний спад напруги буде відбуватися саме тут у свердловині (рис 2.1, а). Щоб визначити питомий електричний опір гірської породи, обовязково потрібно провести спад струму в межах даного пласта. В такому випадку полягає потреба використати зонд іншого типу, який б дозволив спрямувати лінії струму електричного в перпендикулярному до осі свердловини напрямку, тобто в досліджувальну товщу пласта безпосередньо (рис 2.1, б). За допомогою спецефічних зондів – екранованих зондів бокового каротажу це стає можливим.
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Рисунок 2.1 Розподіл ліній електричного струму навпроти високоомного пласта щільного вапняка [2]
У каротажному свердловинному зонді бокового каротажу (БК-3) його будова передбачає крім присутності у свердловині одного електрода живлячого 
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, що називається центральним струмовим електродом, ще двох додаткових екрануючих електродів 
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 і 
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, що розташовані симетрично відносно центрального (рис. 2.2). Екрануючі електроди мають призначення у тому, щоб направити сфокусоване електричне поле центрального електрода і направити струмові лінії безпосередньо в пласт. Це можна реалізувати двома способами : 1) за допомогою екраних електродів сила струму у них  підтримується такою, щоб між центральним електродом і екрануючими різниця потенціалів дорівнювала нулеві  (рис. 2.3, а); 2) за допомогою використання мало-омного шунта (
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 Ом), який включається між центральним і екранними електродами (рис. 2.3, б). Як в першому так і в другому випадку, кінцевою метою є вирівнювання потенціалів трьох електродів, тобто 
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. Завдяки цьому струм центрального електрода протікає в геологічне середовище перпендикулярно осі свердловини а не розтіається по всій свердловині. Товщина сфокусованого шару струму приблизно відповідає довжині електрода центрального  
[image: image10.wmf]0

A

 (рис. 2.2, б).
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Рисунок 2.2 Боковий каротаж триелектродного типу із автоматичним фокусуванням струму [2]
Електрод центральний 
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 являється одночасно вимірювальним електродом M, до якого і відносяться результати вимірів (тобто він же являється і точкою запису). Вимірюється те як змінюється потенціал електрода M відносно віддаленого електрода N, який перебуває у свердловині. Розмір триелектродного фокусованого зонду БК-3 характеризується такими величинами: довжина 
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 – це відстань між серединами ізоляційними інтервалами між екрануючими електродами і центральним , 
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– відстань між зовнішніми кінцями електродів 
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, діаметр зонду 
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 (рис. 2.3, а).

На відміну від звичайних зондів методу питомого опору, електроди триелектродного фокусованого зонду являють собою обємні тіла, тому щоб провести розрахунки поля електричного значно складніші. За допомогою геометричними параметрами зонда можна визначити коефіцієнт зонда:
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Для зонда триелектродного типу АБК-Т характерні такі параметри як загальна довжина Lзаг=3,2м; при цьому довжина електрода центрального 0,15м. Зазвичай діаметр зонда обумовлюється діаметром свердловини і приймається зазвичай d=73мм.

Щоб визначити істинний питомий опір, потрібно вибрати відповідний коефіцієнт зонда щоб в однорідному середовищі ефективний опір дорівнював істиному.
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Рисунок 2.3 Блок схеми центрального електрода зонда БК-3 і забезпечення його фокусування [2]
Значна роздільна здатність характерна кривим методу БК-3, за допомогою яких легко виділяти пласти потужністю 0.5-1.0 м. Застосування триелектродного фокусованого зонду виключає екранні ефекти одного пласта іншим. Завдяки цьому медод БК-3 є дуже ефективним при досліджені тонкошаруватих і пластів неоднорідної будови, і з високо-омними пластами.

В залежності від загальної довжини Lзаг зонда змінюється його радіус дослідження і він дорівнює 1-2 м в залежності від геоелектричної характеристики розрізу досліджуваного.
Семиелектродний боковий каротаж

Сталість розмірів зонду БК-3 унеможливлює зміну глибинності (радіусу) дослідження, що не дозволяє при інтерпретації отриманих результатів таким зондом з’ясувати, чому відповідає зареєстроване 
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 – істинному питомому опору пласта чи опору зони проникнення пласта-колектора. У зв’язку із цим були розроблені інші типи фокусованих зондів бокового каротажу, зокрема семиелектродний і дев’ятиелектродний, що мають різну глибинність дослідження.

Семиелектродний зонд методу ОЕЗ з автоматичним фокусуванням струму складається із центрального живлячого електрода 
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, двох екранних електродів 
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 та двох пар вимірювальних електродів 
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, що розміщуються між центральним та екранними електродами. Однойменні електроди розташовані симетрично відносно центрального електроду та з’єднані між собою попарно (рис. 33, а). Через електрод 
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 пропускається струм силою 
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, величина котрого в процесі запису підтримується сталою. Через екранні електроди 
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 сила струму 
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 автоматично підтримується такою, щоб різниця потенціалів між електродами 
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) дорівнювала нулеві:
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Рівність потенціалів означає, що на ділянках свердловини 
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 струм відсутній, а це призводить до спрямування його від центрального електрода в пласт практично горизонтально. За рахунок цього зменшується вплив свердловини на результати вимірів, і зареєстроване 
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 є більш наближеним до 
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 пласта.

При реєстрації кривої ефективного опору семиелектродним фокусованим зондом фіксується потенціал одного із вимірювальних електродів відносно віддаленого електроду N.

Ефективний питомий опір розраховується за відомою формулою:
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де 
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 – коефіцієнт семиелектродного фокусованого зонду; 
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 – сила струму, що проходить через центральний електрод 
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; 
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 – різниця потенціалів між одним із вимірювальних електродів зонду і віддаленим електродом N.

Коефіцієнт семиелектродного фокусованого зонду визначається лише геометричними розмірами зонду (відстанями між електродами) і розраховується за формулою:
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Характерними розмірами семиелектродного фокусованого зонду є його довжина  
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 і загальний розмір 
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 – відстані між екранними електродами. За точку запису кривої 
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 умовно приймається центральний електрод 
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. Важливою характеристикою зонду є параметр фокусування:
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Параметр 
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 впливає на форму ліній струму, що виходять з центрального електроду. Із збільшенням 
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, тобто з наближенням вимірювальних електродів до центрального, пучок ліній струму з електрода 
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 звужується (при цьому, відповідно, покращується роздільна здатність по вертикалі), а при зменшенні 
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 – розширюється.

Вплив свердловини і зони проникнення на 
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 можна виключити в тому випадку, якщо загальний розмір семиелектродного фокусованого зонда є значно більшим за діаметр свердловини 
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. Проте збільшення довжини зонда погіршує виділення тонких пластів. Зазвичай вибирається зонд із загальним розміром 2-3 м. Для неоднорідного середовища, в залежності від свердловинних умов вимірів, вибирається зонд із 
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. На практиці використовуються зонди різних розмірів і, відповідно, з різним радіусом дослідження, наприклад: 
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 – з великим радіусом дослідження, 
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 – з малим радіусом дослідження, що дає змогу вивчати питомий опір пластів гірських порід в радіальному напрямку.
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Рисунок 2.4 Схеми зондів бокового каротажу із зазначенням характерних розмірів: а) семиелектродний зонд; б) дев’ятиелектродний нормалізований зонд; в) дев’ятиелектродний псевдоекранований зонд [2]
Дев’ятиелектродні модифікації бокового каротажу

Виділяють дев’ятиелектродний боковий каротаж та дев’ятиелектродний псевдобоковий каротаж.

Для збільшення радіусу дослідження використовують дев’ятиелектродний фокусований зонд, в котрому між екранними електродами 
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 та вимірювальними електродами N1 і N2 встановлені зворотні струмові електроди В1 і В2 (рис. 2.4, б). За такого взаємного розташування струмових електродів для забезпечення рівності потенціалів 
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) сила струму екранних електродів має значно переважати силу струму центрального електроду 
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. Тоді струм 
[image: image74.wmf]0

A

I

 ще більш сконцентрованим пучком (у порівнянні із семиелектродним зондом) буде спрямовуватися в пласти гірських порід, і його розтікання по свердловині фактично повністю унеможливлюється. Такий дев’ятиелектродний боковий зонд, що також називається нормалізованим, за рахунок значного радіусу досліджень дозволяє вивчати 
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, яке є прямо пропорційним 
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Натомість, псевдобоковий дев’ятиелектродний зонд є аналогом семиелектродного, але, на відміну від останнього, його зворотній живлячій електрод B (у вигляді двох електродів 
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, 
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) наближений безпосередньо до електродної установки і розташований симетрично відносно центрального електроду 
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 зовні екранних електродів 
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 (див. рис. 2.4, в). Через електроди 
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 замикається струмовий ланцюг. У зв’язку з малою відстанню від зворотних електродів 
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 до зонду утворюється такий розподіл ліній струму центрального електроду, за якого більша частина потенціалу падає у безпосередній близькості від свердловини (у зоні проникнення для пластів-колекторів). У зв’язку із цим радіус досліджень дев’ятиелектродного псевдобокового зонду є значно меншим, ніж семиелектродного.

За принципом роботи псевдобоковий дев’ятиелектродний зонд є аналогічним семиелектродному, і до нього є застосовними ті ж самі теоретичні розрахунки. Умовою фокусування струму центрального електрода являється також рівність потенціалів на електродах 
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). Характерні розміри дев’ятиелектродного псевдобокового зонду є аналогічними до семиелектродного: довжина 
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 між серединами інтервалів 
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 – відстані між екранними електродами; також додається відстань між зворотними електродами 
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. Параметр фокусування визначається аналогічно: 
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Приклад дев’ятиелектродного псевдобокового зонду, що часто використовується на практиці: 
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. Цей зонд володіє гарною вертикальної характеристикою (роздільною здатністю), і його показання лінійно залежать від питомого опору ближньої до зонду зони. [2]
2.2 Обгрунтування бокового мікро каратажу МБК
Покази простих мікрозондів (МЗ) у великій мірі залежить від плівки складеної промивальною рідиною та кірки глинистої які знаходяться між стінкою свердловини і башмаком мікрозонда. В результаті цього було розроблено метод зондів ОЕЗ або іншою назвою БМК боковий мікро каротаж, що вбачає вимірювання зовсім іншими мікро установками – мікрозондом із автоматичним фокусуванням струму.
В методі БМК з фокусуванням струму використовуються замкнені електроди кільцевої або прямокутної форми, що змонтовані на ізоляційному башмаку, який притискається притискним пристроєм до стінки свердловини. Фокусування струму центрального електрода базується на раніше розглянутих фізичних принципах методу ОЕЗ.

 Метод БМК існує в декількох модифікаціях, що різняться між собою кількістю електродів мікроустановок: дво-, три-, і чотириелектродна модифікація  (рис. 2.6). В таблиці 3 наведена узагальнена інформація про зонди бокового мікрокаротажу.
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Рисунок 2.6 Схематичне зображення мікроустановок бокового мікрокаротажу в плані (зліва) і в розрізі (справа): двохелектродної (а), триелектродної (б) і чотириелектродної (в).  Лінії струму центрального електрода позначені суцільними лініями, екранного – пунктирними [2]
Для розвязання задач промислової геофізики використовуються методи ОЕЗ.

Основна перевага даного методу із методами позірного опору (ПО) полягає у можливості використання даного методу у свердловинах як із звичайним так і високо мінералізованим глинистим розчином . Стандартна електрометрія ( ПС + ПО стандартні зонди) не є ефективною і тому у комплексі методів ГДС раціональному міняється зазвичай, на метод гама-каротажу (ГК) і на БК-3.

За допомогою фокусування струму в методі БК забезпечує кращу, в порівнянні із звичайними методами (ПО) вертикальну здатність роздільну, а також дозволяє детальніше і більш точно проводити розчленування розрізу геологічного на пласти різної потужності в тому числі прошарки і визначення границь їх на глибині.

Сукупність методів бокового каротажу 3-, 7-, 9-метрових зондів і мікро бокового каротажу за сутністю відповідає методу бокового каротажного зондування але в умовах сильно мінералізованих бурових розчинів, оскільки окремі зонди БК так як і БКЗ, мають різні радіуси дослідження, що дає змогу краще дослідити пласт в радіальному напрямку . У непроникних пластах такі як глини або ангідрити ти ін. покази методів ОЕЗ будуть близькими за значеннями до істиного питомого опору гірської породи рп, а в пластах де присутнє проникнення (колекторах) значення реф будуть відрізнятися між різними зондами БК, внаслідок існування неоднорідності радіального типу і різної глибиності окремих методів . За наявності проникнення дані мікро бокового каротажу будуть відповідати опору промитої частини пласта - 
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. В свою чергу псевдо боковий каротаж який ще називають зондом ближньої зони, позволяє виміряти опір зони проникнення в цілому – 
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За допомогою 
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, 
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 при інтерпретації подальшій даних ГДС можна вирішити ряд важливих задач таких як: виділення пластів колекторів; визначення характеру насичення пластів колекторів; визначити фільтраційно-ємнісні властивості пласта колектора. [2]
2.3 Обгрунтування методу самочиної поляризації ПС
Фізико-хімічні основи методу СП
Метод СП оснований на вимірах електрохімічних потенціалів, що виникають в гірських породах при перетині їх свердловиною.
Виникнення природного електричного поля в свердловині обумовлюється фізико-хімічними процесами, що відбуваються на границях між гірськими породами та буровим розчином і на границях між пластами.

Основними процесами при цьому є:

1) дифузія солей із пластових вод в буровий розчин і навпаки, адсорбція іонів розчинених солей твердою фазою породи, що породжує дифузійно-адсорбційну електрорушійну силу (е.р.с.) – 
[image: image104.wmf]да

E

;

2) фільтрація вод із бурового розчину в гірські породи і пластових вод – в свердловину, що породжує фільтраційну е.р.с. – 
[image: image105.wmf]ф

E

;

3) окисно-відновні реакції, що відбуваються в гірських породах і на контакті порід з буровим розчином і металами, та обумовлює виникнення окисно-відновну е.р.с. –  
[image: image106.wmf]ов
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.

Здатність гірських порід поляризуватися під впливом зазначених та інших природних фізико-хімічних процесів називається природною електрохімічною активністю (
[image: image107.wmf]A

). В результаті цих процесів виникають дифузійно-адсорбційні        (
[image: image108.wmf]да
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), фільтраційні (
[image: image109.wmf]ф
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) і окисно-відновні (
[image: image110.wmf]ов

U

) потенціали, інтенсивність і знак яких залежить головним чином від електрохімічної активності гірських порід (відповідно, від 
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[image: image112.wmf]ф

A

 та 
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), відношення мінералізацій фільтрату бурового розчину (
[image: image114.wmf]ф

С

) та пластової води (
[image: image115.wmf]в

С

), різниці між гідростатичним тиском стовпу бурового розчину та тиском у пласті (гірським тиском).

Електрохімічна активність гірських порід визначається їх мінералогічним складом, структурою порового простору, питомою поверхнею (дисперсністю), вологістю, фізико-хімічними властивостями пластових вод та ін.

В звичайній модифікації методу СП, що є найбільш поширеною на виробництві, застосовується схема запису діаграми 
[image: image116.wmf]СП
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, в котрій використовується двоелектродна установка MN. Електрод M переміщується вздовж стовбура свердловини, а електрод N заземлюється поблизу гирла свердловини. Різниця потенціалів 
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 записується за допомогою приладу реєстрації (ПР), увімкненого в лінію MN:
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де 
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 та 
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 – потенціали середовища в околі електродів M та N. Потенціал електрода N практично не змінюється в часі (за умови стабільності фізико-хімічних умов його заземлення). Тоді 
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Таким чином, результати вимірів являють собою криву зміни величини потенціалу електрода M по свердловині відносно деякого постійного, але невідомого, значення потенціалу електрода N. Саме тому діаграма 
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 не має початку відліку (не має нульової лінії).

При зануренні вимірювальних електродів M та N у водний розчин між ними виникає електродна різниця потенціалів, що не містить корисної інформації про розріз свердловини. Якщо фізико-хімічні і температурні умови у середовищі, що оточує електроди, змінюються незначно, то електродна різниця потенціалів залишається практично сталою. Мінімізувати величину електродних потенціалів вдається за рахунок виготовлення вимірювальних електродів M та N з одного металу. Також перед початком вимірів електродна різниця потенціалів компенсується різницею потенціалів, протилежною за знаком. Пристрій для компенсації електродних потенціалів називається компенсатором поляризації.

Крива самочинної поляризації 
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, що реєструється в свердловині, характеризує зміну величини потенціалу електричного поля у електрода M з глибиною. Тому точка запису 
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 відноситься до електрода M. Одиниці виміру – мілівольти (мВ). Масштаб запису кривої СП виражається числом мілівольт на 2 см діаграмної стрічки та позначається у вигляді двонаправленої стрілки із зазначенням полярності та конкретного масштабу: 10, 20, 25 або 50 мВ / 2 см (рис. 11). Вертикальні масштаби глибин визначаються задачами досліджень і можуть становити: 1:500, 1:200 (в промисловій геофізиці) та 1:50 (в рудних і вугільних свердловинах). Швидкість запису кривої СП (швидкість переміщення електроду M) в залежності від свердловинних умов може сягати 3000-4000 м/год.

Дані методу СП широко використовуються при вирішенні задач промислової геофізики, гідрогеології, інженерної геології, при пошуках і розвідці вугілля, зон зруднінь та інших задач.

Такий широкий спектр застосування пояснюється тим, що в фізико-хімічній основі методу СП та його модифікацій лежить, як зазначалося вище, така важлива характеристика геологічного середовища, як електрохімічна активність. Остання визначається великою кількістю різноманітних фізико-хімічних властивостей гірських порід: мінералогічним складом, питомою поверхнею (дисперсністю), структурою порового простору, вологістю, фізико-хімічними властивостями пластових вод. Одночасно із тим метод СП характеризується простотою вимірювальної апаратури та методики проведення досліджень.

Геологічна інформативність методу та простота технології виконання робіт обумовили включення методу СП в раціональний комплекс геофізичних методів досліджень практично в усіх свердловинах.

В звичайній модифікації метод потенціалів СП являється обов’язковим при дослідженні свердловин різного призначення, перш за все нафтових, газових, а також інженерно-гідрогеологічних свердловин. Якісна та кількісна інтерпретація даних цього методу дозволяє вирішувати наступні задачі:

· розчленування геологічного розрізу на окремі пласти і пропластки (визначення їх границь);

· визначення (уточнення) літології гірських порід на основі диференціації їх за природною електрохімічною активністю (
[image: image125.wmf]A

);

· виділення порід-колекторів та порід-покришок, насамперед, глинистих;

· проведення кореляції розрізів свердловин;

· визначення колекторських властивостей порід – коефіцієнтів глинистості, пористості;

· оцінка мінералізації пластових вод та ряд інших геологічних задач.

Дані методів градієнту потенціалу СП та методу електродних потенціалів успішно використовуються при вивченні розрізів рудних та вугільних свердловин.

Діаграми градієнта потенціалу СП, вільні від впливу блукаючих струмів, дозволяють детально розчленовувати розрізи свердловин, чітко відбивати границі рудовміщуючих та вугільних пластів. За даними цього методу, як і за даними звичайного методу СП, можливо визначити зольність вугілля.
Дані МЕП дозволяють виділяти тіла з електронною провідністю, що вміщуються серед порід з іонною провідністю. У сприятливих випадках за результатами МЕП, використовуючи дані інших геофізичних методів, можна встановити мінеральний склад корисних копалин. Нижче наведений приклад поведінки діаграми методу СП в свердловині, що розкриває теригеннийгеологічний розріз (рис. 2.7). [2]
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Рисунок 2.7 Приклад запису кривої самочинної поляризації [2]
2.4 Обґрунтування акустичного каротажу АК 
Акустичний каротаж (АК) заснований на вивченні полів пружних хвиль в свердловинах і полягає в вимірі швидкості поширення і затухання пружних хвиль звуковий або ультразвукової (УЗ) частоти в гірських породах.

Як відомо, в однорідної пружної середовищі поширюються дві незалежні хвилі: поздовжня Р і поперечна S. 
Швидкості розповсюдження і тієї й іншої залежать від модуля поздовжнього розтягування Е (модуля Юнга), модуля поперечного стиснення μ (коефіцієнта Пуассона) і щільності середовища σ:
[image: image128.png]


  ;                        [image: image130.png]


                  (2.7)
Для більшості гірських порід VP ≈ 1,73VS.

Швидкість пружних хвиль в гірських породах залежить від мінерального складу порід, їх структурно-текстурних особливостей, пористості і вологості, а також від тиску, під яким ці породи знаходяться. Найменші швидкості (від 1 до 2 км / с) спостерігаються в слабозцементованих осадових породах. Для магматичних і кристалічних метаморфічних порід характерні швидкості 4,5-6,5 км / с. найбільшою швидкістю відрізняються щільні, окремнелие вапняки і доломіт

(VP = 7,1 км / с). Більш докладні відомості про швидкість поздовжніх і поперечних хвиль наведені в (табл. 2.1)
Таблиця 2.1 Швидкості поширення поздовжніх хвиль і інтервальні часи в різних середовищах [3]
	Гірська порода
	[image: image131.png]V,, KM/C




	[image: image132.png]




	Глина
	2-3,3
	300-500

	Пісковик
	3-5,7
	175-333

	Вапняк
	2,6-7,1
	141-385

	Камяна сіль
	4,2-4,8
	208-238

	Кристалічні породи
	4,5-6,5
	154-222

	Камяне вугіля
	1,9-2,9
	340-525

	Цемент
	2,5-3,5
	286-400

	Сталь
	5,2-5,7
	175-192

	Повітря
	0,33
	3030

	Нафта
	1,3-1,4
	714-770

	Вода
	1,5
	667

	Буровий розчин
	1,5-1,7
	588-667


З параметрів, що характеризують колекторські властивості, на швидкість Р і S хвиль найсильніше впливають пористість Kп (або об'ємна тріщинувата пористість Kтр) і характер заповнення пір.

Найбільш виразна залежність між пористістю і швидкістю пружних хвиль відзначається для зцементованих порід з межзерновой пористістю.

Ця залежність описується рівнянням "середнього часу":
                  [image: image134.png]


                                               (2.8)
де V - швидкість поздовжніх пружних хвиль в породі; Vск - швидкість про-

часткових пружних хвиль в мінеральному кістяку породи; Vж - швидкість

пружних хвиль в рідині, що заповнює пори.

Два останніх параметра визначаються в лабораторних умовах (Або можуть бути взяті за довідковими даними), a V визначається відповідно в свердловині за даними АК.

З рівняння "середнього часу" можна отримати вираз для коефіцієнта пористості:
       [image: image136.png]VaVe=V)
Ko = vy



                                                     (2.9)
З теорії розповсюдження пружних хвиль відомо, що швидкості поздовжніх хвиль в водонасичених (VPв), нефтенасищенних (VPн) і газонасичених (VPг) породах підкоряються наступному співвідношенню: VPв> VPн> VPг, а поперечних - співвідношенню VSв <VSн <VSг. Різниця між крайніми членами цих рядів може досягати 20%. Однак наявність зони проникнення згладжує цю різницю.

Значно помітніше позначається характер насичення пір на величині коефіцієнта загасання поздовжніх αP і поперечних αS хвиль.

При збереженні сталості мінерального складу і коефіцієнта пористості виконуються наступні співвідношення:
[image: image137.png]>0 .
HO g, > s, 1
Op < Up < Up. .




Але через вплив зони проникнення ця різниця вдається використовувати для визначення характеру насичення пластів тільки в обсаженних свердловинах після розформування зони проникнення. [3]
2.5 Обгрунтування методу термометрії

Відповідно до теорії, поширення теплового поля в середовищі описується диференціальним рівнянням теплопровідності або так зване рівняння Фурє , для ізотропного однорідного середовища має такий вигляд: 
    [image: image139.png]— = aV?t



                                                  (2.10)
де [image: image141.png]Vit



 оператор Лапласа, в прямокутних координатах
              [image: image143.png]


                                          (2.11)
t - температура; τ - час; а - комплексний параметр, званий температуропровідний коефіцієнт (м2 / с), характреризується швидкістю температурної передачі при свердловиному теплообміні в середовищі
         [image: image145.png]


                                                    (2.12)
де λ – теплопровідний коефіцієнт, [image: image147.png]


 ; с – теплоємність питома, [image: image149.png]Ax
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 ; 
σ - щільність, [image: image151.png]



Величина, зворотна λ, називається питомим тепловим опором [image: image153.png]


, [image: image155.png]MK




.
Інтеграція даного рівняння в несталих процесах теплових умов [image: image157.png]%20



, що є складною задачею, що вирішується лише для найбільш простих випадків.
При сталому процесі теплообміну [image: image159.png]


 це рівняння звертається в рівняння Лапласа: [image: image161.png]Vit
=0



, т. е. розподіл теплового поля описується тим же законом, що і поле електричне стаціонарне або поле гравітаційне в просторі, де не присутні додаткові маси. Тепер подивимся на аналогію теплових і електричних полів більш детально.
Табл. 2.2 Аналогія теплового і електричного сталих полів [3]
	Характеристика поля
	Електричне
	Теплове

	Закон поширення
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	Потенціал поля
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	Заряд
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	Струм, тепловий потік
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	Щільність струму,

щільність теплового

потоку
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	Градієнт потенціалу
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	Питомий опір
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	Закон Ома в диференціальній формі
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З наведеної аналогії видно, що питомий тепловий опір ξ відіграє для теплового поля також важливу роль, так як і опір питомий  ρ для електричних. Покази ξ для різних гірських порід наведені в табл. 2.2.
Таким чином, питомий опір різних гірських порід розрізняється більше, ніж на порядок. Його величина сильно залежить від пористості і вологості порід. (Останнім чинником пояснюється великий діапазон зміни теплового опору осадових порід).

Табл.2.3 Коефіцієнт теплопровідності і питомий тепловий опіргірських порід (за Г. А. Череменскому, 1972) [3]
	№

п/п
	Гірська порода, речовина
	Коефіцієнт теплопровідності
	Питомий тепловий опір

	1.
	Граніт
	2,3-4,1
	0,24-0,43

	2.
	Габбро
	1,7-2,9
	0,34-0,59

	3.
	Дуніт
	3,1-5,0
	0,20-0,32

	4.
	Глина
	0,17-1,7
	0,58-5,8

	5.
	Пісок
	0,35-3,5
	0,29-2,9

	6.
	Пісковик
	0,7-5,8
	0,17-1,43

	7.
	Вапняк
	0,8-4,1
	0,24-1,25

	8.
	Камяна сіль
	6,2
	0,16

	9.
	Вода
	0,6
	1,67

	10.
	Нафта
	0,14
	7,15

	11.
	Повітря
	0,024
	41,6


Згідно даних новітніх досліджень теплових властивостей, проведених методом оптичного сканування (Ю. А. Попов та ін., 2001), тепловий опір гірських порід дуже мінливе і в межах інтервалу в 5-10 м, а іноді і ділянки керна довжиною 7-20 см , може змінюватися на 70-100%. Аналогічно як і опір електричний, опір теплопровідності одних і тих  же гірських порід може відрізнятися в залежності від напрямку, в якому воно вимірюється. Найбільш велика різниця властивості теплової спостерігається у гірських породах шаруватого типу. Відмінність теплопровідності по шаруватості і поперек неї може досягати 2,0-2,5 раз [3]
2.6 Обгрунтування методу ГК

Гамма-каротаж (ГК) полягає у вимірюванні γ-випромінювання природних радіоактивних елементів (ЕРЕ), що містяться в гірських породах, які перетнув свердловиною. Інтенсивність і енергетичний спектр реєстрованого випромінювання залежить від складу, концентрації і просторового розподілу ЕРЕ, а також від щільності і ефективного атомного номера гірських порід.
 Найбільш поширеними ЕРЕ є: U (і утворюється з нього Ra), Th і K. Кожна з різновидів гірських порід характеризується своїм діапазоном зміни змістів ЕРЕ і, відповідно, своїм діапазоном природної радіоактивності. У магматичних порід максимальною активністю відрізняються кислі породи (в основному, через підвищений вміст калію, в якому міститься близько 0,012% радіоактивного ізотопу K40, а також через наявність таких акцесорних мінералів, як циркон, пірохлор, монацит, що містять U і Th), мінімальної - ультраосновних породи.
 Серед осадових порід найбільш активні глини, що володіють високою адсорбційною здатністю, менш активні пісковики і, нарешті, найменшою активністю володіють вапняки і доломіт, а також гідрохімічні опади (гіпс, ангідрит, кам'яна сіль). Виняток становлять тільки калійні солі, що відрізняються підвищеною активністю, завдяки вмісту в них K.
За величиною природної радіоактивності осадові гірські породи поділяються на три групи.

До порід високої радіоактивності відносяться глибоководні глинисті осади – глобігеринові і радіолярієві намули, чорні бітумінозні глини, аргіліти і глинисті сланці, калійні солі, калієві польові шпати. Гамма-активність цих порід може досягати 1-3Бк на 1г породи.

Породи низької радіоактивності. Мінімальний вміст радіоактивних речовин міститься у натрієвій солі (галіті), ангідриті, гіпсі, вапняку, крупнозернистому кварцовому пісковику, доломіті, у більшості кам’яного вугілля. Їх гамма-активність не перевищує 0,04Бк на 1г породи.

Породи середньої радіоактивності. Підвищення радіоактивності відбувається унаслідок збагачення скелета породи пелітовими і алевритовими кварцевими частинками, вмісту калію у польовошпатових пісковиках, а також унаслідок вторинних процесів доломітизації карбонатних відкладів. Гамма-активність таких порід змінюється у діапазоні 0,1-1Бк на 1г породи.

Підвищена радіоактивність глинистих порід у порівнянні з іншими породами осадового комплексу пояснюється їх великою питомою поверхнею і здатністю до адсорбції радіоактивних елементів, тривалістю нагромадження пелітового матеріалу, який забезпечує збільшення вмісту урану, торію і калію в осаді.

Інтенсивність радіоактивного випромінювання гірських порід залежить також від степені радіоактивності насичуючих їх вод. Радіоактивність природних вод визначається вмістом в них калійних солей, еманацій радію, торію – радону і торону. Найбільшу радіоактивність мають високомінералізовані глибинні хлоркальцієві води (від 1,4 до 0,4Бк на 1 л води і нижче), які завдяки своєму хімічному складу сприяють вилуговуванню радію та його ізотопів з породи. Прісні поверхневі води володіють мінімальною природною радіоактивністю – 0,02 Бк на 1 л води. [3]
Висновок до 2 розділу
Проаналізувавши геологічну будову і тип залягання порід на Хідновицькому газовому родовищі прийшли висновку що потрібно скласти комплекс методів геофізичних досліджень свердловин із врахуванням такого фактору як перешарування тонких шарів пісковиків і глин що суттєво ускладнює інтерпретацію деяких методів. Так як метод БКЗ в даних умовах буде не ефективно тому доцільно буде використати метод БК. Завдяки екрануючим електродам появляється можливість виключити повністю екрані ефекти одного пласта іншим а також ефективно визначити опір пласта товщинами 0,5 – 1 м., що неможливо в нефокусованих електричних методах. Через те що у зонді БК-3 неможливо змінити глибинність досліджень було також залучити БК-7 і БК-9 семи і відповідно девяти електродні зонди, при  інтерпретації отриманих результатів такими зондами з’ясувати, чому відповідає зареєстроване 
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 – істинному питомому опору пласта чи опору зони проникнення пласта-колектора.
Метод МБК має перевагу над методами МЗ тим що струм фокусується спеціальними електродами і тим самим зменшується вплив промивної рідиниі глинистої кірки при досліджені. Сукупність методів бокового каротажу 3-, 7-, 9-метрових зондів і мікро бокового каротажу за сутністю відповідає методу бокового каротажного зондування але в умовах сильно мінералізованих бурових розчинів, оскільки окремі зонди БК так як і БКЗ, мають різні радіуси дослідження, що дає змогу краще дослідити пласт в радіальному напрямку .
Метод ПС повинен бути обовязково для визначення важливої характеристики геологічного середовища, як електрохімічна активність. В сукупності методів ПС+ГК+МБК можна детально визначити границі пласта колектора і його ефективну товщину.

Метод ГК як вказувалось вище добре підходить для виділення границь пласта колектора а також для визначення Кгл що потрібно для точної інтерпретації Кп.

Метод АК добре підходить для літологічного розчленування розрізу свердловини а також з параметрів, що характеризують колекторські властивості, на швидкість Р і S хвиль найсильніше впливають пористість Kп (або об'ємна тріщинувата пористість Kтр) і характер заповнення пір.

Враховуючи вище сказане мною було вибрано оптимальний комплекс методів для вирішення поставлених задач у даних геологічних умовах. Зокрема використовуючи метод БК для визначення пластів колекторів і метод МБК і ГК для уточнення границь цих пластів. І також використати метод АК для визначення коефіцієнту пористості Кп та методи ПС і ГК для внесення поправок в інтерпретацію Кп для точного його визначення.
Розділ 3
Інтерпретація даних комплексу методів ГДС для визначення фільтраційно-ємнісних властивостей колекторів на прикладі Хідновицького газового родовища
У геологічній будові Хідновицького родовища беруть участь породи баденського та сарматського ярусів, котрі з різними кутовими та стратиграфічними неузгодженнями залягають на розмитій поверхні дислокованих та метаморфізованих утворень докембрію (рис. 2).

Вивчення фізико-літологічної характеристики розрізу проводилось за свердловинними геофізичними дослідженнями та експериментальними лабораторними визначеннями фізичних та петрофізичних параметрів зразків керну. Мінералогічний склад порід визначався у шліфах і за допомогою результатів гранулометричного аналізу, компонентний склад піщаноалевритового матеріалу вивчався імерсійним методом, а глинистої частини – методом ємкості катіонного обміну.У результаті вивчення мінералогічного складу методом петрографії, у глинах виявлено найдрібніші частинки глинистих мінералів, які вирізняються гідрослюдами з незначною домішкою монтморилоніту, а також кластичним матеріалом, який виповнений 
круглокутастими зернами кварцу розміром від 0,04 до 0,15 мм. До 5 % складають луски мусковіту, біотиту, рідше зерна глауконіту, халцедону, польових шпатів. Із непрозорих мінералів зустрічається пірит. Текстура порід однорідна. Алевроліти сірі, рідше темно-сірі, міцні, дрібнозернисті, вапнисті, кварцові, слюдисті. В основному складаються з кластичного матеріалу (65-80 %) і значної кількості глинистого та глинистокарбонатного цементу (20-35%). У породі спостерігаються луски мусковіту, вкраплини польових шпатів, зерна глауконіту. Зерна циркону, гранату, турмаліну виявлено в одиничних випадках. Результати лабораторних досліджень на зразках керну, відібраних у свердловинах Хідновицького родовища, свідчать, що розподіл розміру зерен мінералів, що входять до складу матриці порід даного типу є наступний

(табл. 3.1).

Таблиця 3.1 - Механічний склад зерен глинистих порід Хідновицького газового родовища

	Розмір зерен, мм
	Вміст, %

	> 0,5
	до 0,5

	0,5-0,25
	0,5 - 15

	0,25-0,1
	0,6 - 23

	0,1-0,01
	13 - 39

	0,01 і менше
	6 - 55 (переважно 30-35)


З таблиці 1 видно, що основна частина зерен має розмір 0,1-0,01мм. Цемент породи на 20-35 % є карбонатний, карбонатно-глинистий, мікрозернистий, з домішкою серициту. 
Домішки глинистого матеріалу до 10 %. Тип цементації порово-базальний, поровий. За результатами досліджень мінерального складу пісковиків неогенових відкладів у геологічному розрізі Хідновицького газового родовища встановлено, що в більшості випадків вони світло-сірі, різнозернисті, вапняковисті, слюдисті, від слабозцементованих до міцних, поліміктові і олігоміктові. Із структурних геологічних побудов за результатами ГДС видно, що у північно-західній частині структури переважають середньопористі пісковики в окремих випадках глинисті і алевроліти, а в південно-східній (периклінальній) частині структури переважають середньо-високопористі пісковики, а також різнозернисті, які переходять у дрібногалечні конгломерати, що складаються із зерен кварцу. Алевроліти глинисті, вапняковисті, міцні, а також слабозцементовані. Тип цементації базальний, порово-базальний, рідше поровий, цемент глинисто-карбонатний і карбонатний. Механічний склад даних порід наведено в таблиці 3.2.

Середньо- і високопористі пісковики за типом забарвлення сірі, середньої міцності і слабозцементовані розсипаються у пісок, олігоміктові (кварцові). Цемент матриці пісковиків глинистий і глинисто-карбонатний. Тип цементації поровий, порово-базальний. Механічний склад розміру зерен мінералів даних порід наведено в таблиці 3.3.

Окрім вказаних пісковиків, на даній площі поширені низькопористі їх різновиди, міцні,дрібнозернисті, які відрізняються високими позірними електричними опорами на діаграмах електрометрії свердловин. Механічний склад розміру зерен мінералів матриці даних пісковиків є аналогічним до алевролітів, які наведені в таблиці 2.
Таблиця 3.2 - Механічний склад радіусів зерен мінералів породи, що виповнюють у північно-західній частині структури Хідновицького газового родовища
	Розмір зерен, мм
	Вміст, %

	1,0-0,5
	до 5

	0,5-0,25
	до 38

	0,25-0,1
	15 - 26

	0,1-0,01
	13 - 35


Таблиця 3.3 - Механічний склад розміру зерен мінералів середньо- і високопористих пісковиків Хідновицького газового родовища
	Розмір зерен, мм
	Вміст, %

	1,0-0,5
	8 - 28

	0,5-0,25
	15 - 22

	0,25-0,1
	13 - 37

	0,1-0,01
	5 - 17

	0,01 і менше
	2 - 3


Залежно від механічного складу, характеру і типу цементу змінюються колекторські властивості порід, їх газонасиченість, геофізичні та петрофізичні параметри і, як наслідок, коефіцієнти газовилучення. Петрофізичною основою визначення ємкісних параметрів порід-колекторів за даними ГДС служать кореляційні залежності типу "керн-керн", "керн-геофізика", "геофізика-геофізика". При побудові моделі зв’язки "керн-геофізика" для визначення коефіцієнта гранулярної пористості за даними електрометрії використовувався відносний електричний опір (параметр пористості Рп).

Параметр пористості Рп для газоносних колекторів визначався за формулою:
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де ρПЗ, ρф – питомий електричний опір промитої зони і фільтрату промивної рідини, Ом·м; Пп – поправка за поверхневу провідність; РПЗ – параметр залишкової газонасиченості у промитій зоні. Для водоносного пласта РПЗ =1.

Параметр РПЗ розраховувався за формулою:
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де КГЗ – коефіцієнт залишкової газонасиченості в промитій зоні пласта. Для газоносних колекторів Хідновицького родовища КГЗ=0,3.
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Рисунок 3.1 - Графік залежності Кгл від ΔIγ для сармат-баденських відкладів Передкарпаття
Питомий опір промивної рідини визначався лабораторним резистивіметром на пробах розчину, відібраного під час буріння. Значення ρс уточнювались за даними обробки кривих бокового каротажного зондування (БКЗ).
Питомий опір фільтрату бурового розчину визначався за формулою ρф=0,75·ρс.

Для анізотропних неогенових товщ характерним є те, що опір промитої зони за данимибокового мікрокаротажу (БМК) є заниженим через значну заглинизованість піщанистих пропластків і визначення Кп за даними БМК не дало позитивних результатів. Тому для нижньо-сарматських відкладів Хідновицького родовища були використані залежності, встановлені для аналогічних відкладів Залужанського родовища. Залежність має наступний вигляд:
Кп = 19,0845-3,1727·H+0,0426·Рп                                  (3)

де Рп - параметр пористості; H – глибина залягання пласта, км.

Одержані значення Кпр зіставлялись з даними КпАК, КпПС, КпГК і при їх збіжності 
приймались усереднені величини пористості.

Коефіцієнти пористості за даними АК визначались відповідно для чистих і заглинизованих колекторів:
ΔТ=186+5,187·Кп, r = 0,91,                                           (4)

ΔТ =173,09+4,66·Кп+2,45·Кгл , r = 0,88,                              (5)
де ΔТ – інтервальний час, мкс/м;

Кп – коефіцієнт відкритої пористості, %;

Кгл – коефіцієнт об'ємної глинистості,%.

У величину ΔT вводились поправки за розущільнення, а для заглинизованих порід і за глинистість. Коефіцієнт глинистості визначався за даними ГК. Для цього використовувалисьзалежності між коефіцієнтом об’ємної глинистості Кгл і подвійним різницевим параметром ΔIγ (рис. 3.1). Формула цієї залежності має вигляд:
Кгл=31,24·ΔIγ+3,9848.                                         (6)
Для визначення Кп за даними АК також застосовувалось рівняння середнього часу з врахуванням глинистості:
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                                         (7)
де ΔTпл, ΔTгл, ΔTск, ΔTр – відповідно інтервальний час у пласті, в глинах, скелеті і промивній рідині.
Кореляційний зв’язок відносної амплітуди αПС і Кп отриманий, зіставленням цих параметрів у пластах, для яких є визначення Кп іншими методами, або за даними керна. Для відкладів Хідновицького родовища використана залежність αПС=ƒ(Кп), побудована для нижньосарматських відкладів. Оскільки товщина окремих піщаних прошарків на даному родовищі невелика і крива ПС в таких інтервалах значною мірою знівельовано, то для подальших досліджень замість параметра αПС було використано рівнозначний за амплітудою параметр αГК=1-ΔIγ. Залежності між цими параметрами і пористістю мають такий вигляд:
Кп=19,7αПС+4,74,                                           (8)

Кп=-33,9ΔIγ+26,                                            (9)
де αПС – відносна амплітуда ПС; ΔIγ – подвійний різницевий параметр, визначений за даними ГК.
Таблиця 3.4 – Зіставлення даних αПС з пористістю піщанистих пластів
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CB. M MB MB K™, % % TJIHHHCTICTH IITacTa
36 826.0-839.0 64 64 1.0 31.0 31.0 1.0
36 839.0-844.4 55 64 0.86 27.0 31.0 1.0
36 846.0-862.0 62 64 0.97 28.0 31.0 1.0
36 862.0-902.0 54 64 0.84 25.0 31.0 10.0
36 946.0-956.0 50 64 0.78 245 31.0 1.0
36 1032,0-1038.0 38 64 0.60 21.0 31.0 1.0
36 1038.0-1089.0 39 64 0.61 215 31.0 1.0
32 958.0-973.0 61 68 0,90 25.0 26,0 0.86
32 973.0-992.0 68 68 1.0 26.0 26,0 0.86
32 1034,8-1056.0 45 68 0.66 22.0 26,0 0.86
32 1056.0-1072.0 30 68 0.44 16.5 26,0 0.86
32 1236.0-1252.0 38 68 0.56 20.0 26,0 0.86
28 781.0-792.0 40 40 1.0 26.0 26,0 0.86
28 832.0-848.0 38 40 0.95 25.0 26,0 0.86
34 916.0-927.0 42 40 1.0 26.0 26,0 0.86
34 1020.0-1031.0 31 40 0.73 21.0 26,0 0.86
34 1254,0-1270.0 24 40 0.57 19.0 26,0 0.86]
101 965.0-979.0 40 40 1.0 26.0 26,0 0.86
101 979.0-999.0 30 40 0.75 22.0 26,0 0.86
106 1000.0-1051.0 52 52 1.0 25.0 25.0 0.81
106 1099.0-1133,0 25 52 0,48 17.0 25.0 0.81





Остання формула представлена для пісковиків з наявністю розсіяної глинистості і пластів за товщиною, що перевищує 0,8-1,2м. Для побудови графічної залежності αПС=ƒ(Кп) для колекторів Хідновицької площі були проінтерпретовані пласти пісковиків з мінімального глинистістю і найбільшою пористістю. Такими є пісковики в покрівельній частині горизонтів НД-3 і НД-4. Коефіцієнт пористості розрахований за результатами, котрі отримані внаслідок інтерпретації даних БКЗ і пов’язані з лабораторними даними коефіцієнта пористості визначеного на керновому матеріалі та покладені в основу побудови залежноті αПС= ƒ(Кп)(табл. 3.4).

Побудова залежності αПС=ƒ(Кп) проводилось у такій послідовності:

1. У свердловині визначався опорний пласт, який володіє найбільшою пористістю, як по розрізу, так і по площі, для якого будували графік залежності αПС=ƒ(Кп). Ця графічна залежність обиралась за основу під час побудови графіка залежності для всього Хідновицького родовища.

2. Наступна свердловина вибиралась з такими параметрами пористості, щоби максимальні величини αПС і Кп знаходились у межах зміни цих величин в основній свердловині. Знаючи величину Кп опорного пласта наступної свердловини за графічною залежністю αПС=ƒ(Кп) “основної” свердловини на осі ординат, знаходимо значення, яке й приймаємо як коефіцієнт, на величину якого необхідно помножити відносні значення αПС у наступній свердловині.

3. З іншими свердловинами проводиться аналогічна процедура.

Графічна залежність (рис. 4) може бути описана рівнянням (8), оскільки величини пористості за цим рівнянням і фактичні визначення у взірцях керну майже співпадають. Отже, визначення пористості за даними ПС рекомендується для використання залежності (8). При наявності методу АК одержані величини Кп за даними даного методу, опору і ПС (ГК) порівнювались і за незначних розбіжностей можуть прийматись як середні. За більш значимих розбіжностей перевагу слід надавати методу АК.
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Рисунок 3.2 – Залежність αПС=ƒ(Кп) для нижньосарматських відкладів

Хідновицького родовища
Висновок до 3 розділу

Таким чином, найкращим критерієм оцінки точності визначення коефіцієнта пористості є порівняння значень пористості, визначених як за даними керна, так і за даними методів геофізичних досліджень свердловин. Але у більшості випадків усереднені значення за методами АК, ГК і електричного опору, що отримані за встановленими багатомірними залежностями. При наявності кернових матеріалів всі петрофізичні побудови узгоджувались між собою. Встановлені та наведені вище залежності підтверджують дані геофізичних  досліджень свердловин, і їх можна використовувати для оцінки пористості продуктивних  горизонтів Хідновицького газового родовища при оперативній інтерпретації і при підрахунку запасів нафти і газу.

ВИСНОВКИ
У результаті виконання бакалаврської роботи було вивчено і детально проаналізовано геофізичну і петрофізичну інформацію родовища, детально досліджено і наведено оптимальний комплекс методів для вирішення поставлених завдань і приведена інтерпретація результатів ГДС на прикладі Хідновицького газового родовища.
Враховуючи геологічну будову даного родовища перед нами поставлена задача визначити фільтраційно ємнісні характеристики пластів колекторів на Хідновицькому родовищі.

Для розвязання даної задачі були поставленні такі завдання як:

· Виділити пласти колектори
· Виділити нафтоносні пласти-колектори

· Виділити водоносні пласти-колектори

· Визначити ефективну товщину пластів колекторів 
· Визначити коефіцієнт пористості пластів-колекторів

Для вирішеня даних завдань мною було запропоновано комплекс методів ГДС : БК, МБК, ПС, АК, ГК, термометію. Даний комплекс добре підходить для виконання завдань у даних геологічних умовах таких як присутність перешарувань пісковиків із глинами.
Також мною представлена інтерпретація даного комплексу ГДС для визначення фільтраційно ємнісних харектеристик пластів колекторів. 

Під час написання бакалаврської роботи були зроблені такі висновки:
· що у геологічній будові Хідновицького родовища беруть участь породи баденського та сарматського ярусів, котрі з різними кутовими та стратиграфічними неузгодженнями залягають на розмитій поверхні дислокованих та метаморфізованих утворень докембрію. Продуктивні горизонти нижньо- та верхньодашавської підсвіт (НД-1,2,3,4,5,6,7,8 та ВД-13,14) складені перешаруванням сірих пісковиків, алевролітів, вапнякових аргілітів з рідкими прошарками туфів і туфітів. Колекторами є теригенні піщано-алевролітові породи.

· що враховуючи вище сказане мною було вибрано оптимальний комплекс методів для вирішення поставлених задач у даних геологічних умовах. Зокрема використовуючи метод БК для визначення пластів колекторів і метод МБК і ГК для уточнення границь цих пластів. І також використати метод АК для визначення коефіцієнту пористості Кп та методи ПС і ГК для внесення поправок в інтерпретацію Кп для точного його визначення.

· що найкращим критерієм оцінки точності визначення коефіцієнта пористості є порівняння значень пористості, визначених як за даними керна, так і за даними методів геофізичних досліджень свердловин.
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