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Перелік умовних позначень, символів, одиниць

	ГДС
	Геофізичні дослідження свердловин.

	ПС
	Стандартний електричний каротаж

	БК
	Боковий каротаж.

	МБК
	Мікробоковий каротаж.

	НГК
	Нейтронний гамма-каротаж


ВСТУП
Геофізичні дослідження, що проводяться для вивчення геологічного розрізу свердловин, називаються каротажем, який здійснюється електричними, електромагнітними, магнітними, акустичними, радіоактивними (ядерно-геофізичними) та іншими методами. При каротажі з допомогою приладів, що опускаються у свердловину на каротажному кабелі, вимірюються геофізичні характеристики, які залежать від одного чи сукупності фізичних властивостей гірських порід та їх розташування в розрізі свердловини. У свердловинні прилади входять каротажні зонди (пристрої, що містять джерела і приймачі досліджуваного поля), сигнали яких по кабелю безперервно або дискретно передаються на поверхню і реєструються наземною апаратурою у вигляді кривих або масивів цифрових даних. 
В даній бакалаврській роботі поставлена задача запроектувати комплекс методів геофізичних досліджень свердловин для виділення пластів – колекторів та визначення характеру їх насичення на Грушівському газовому родовищі.
Зокрема в проекті проаналізовано особливі геологічні будови Грушівського  родовища , розглянуто фізичні основи геофізичних методів дослідження свердловин, за допомогою яких можна виділяти пласти – колектори та визначати їх характер насичення. Обгрунтовано оптимальний комплекс методів для вирішення даної задачі і запроектовано методику проведення та інтерпретації результатів каротажів.
Розділ 1

ГЕОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
	1.1
	Географо-економічні  умови



Грушівське газоконденсатне родовище розташоване на території Дрогобицького району Львівської області, в 15 км на ПнСх від м. Дрогобич. Родовище експлуатується з 1981року. Контур гірничого відводу родовища охоплює землі, що перебувають у віданні сільських рад с. Грушів, с. Летня, с. Ролів. Продуктивні поклади залягають на глибині 930-2100 м у породах неогенової-юрської систем. Над ними, на глибині 640-650 м, знаходиться газовий поклад Тинівського родовища. В радіусі 5-7 км навколо району про-ектованих ГРР відома ще низка родовищ газу: Майницьке (N1s1, НД-13, 3120-3215м), Су-солівське (N1s1, НД-15, 2425-2530 м), Східнодовгівське (N1s1, НД-13+14+16, 3120-3215 м), Меденицьке (K2-N1,  1330-1370 м).

Поле проектованої діяльності знаходься в межах Передкарпатської височинної об-ласті серед плоскої акумулятивної рівнини на ділянці при злитті р. Бистриці з р. Тисмени-цею (Верхньо-Дністровська зандрово-алювіальна долина). Рельєф земної поверхні тут полого-хвилястий з перепадом між абсолютними максимальною (294,0 м) і мінімальною (259,8 м) відмітками ~ 34 метрів. За альтитудами на гирлах пробурених на родовищі свердловин перепад складає 13,7 м, при найбільшому і найменшому значеннях 279,3 м (св.31-Гр) і 265,6 м (св.9-Гр), відповідно. Загальний нахил поверхні до ПнСх.

За гідрологічним районуванням дана територія відноситься до Дністровської області підвищеної водності. Через значне заболочення вона була повністю меліорована. Найбільшими потоками поверхневих вод тут є р.Бистриця і р. Трудниця (ліва притока р. Тисмениці), які протікають в субширотному напрямі (з ПдЗх до ПнСх) паралельними річищами шириною 10-20 м на відстані 1-2 км одна від одної. Глибина рік < 1 м і швидкість течії ~0,5 м/хв. Майже всі їхні притоки каналізовані і входять до єдиної осушної системи доли-ни р. Дністер.

Відкриттю Грушівського родовища газу передували геологічна зйомка, структурно-пошукове буріння 1951-1955 р.р. (за рекомендацією І.А.Діденка, 1950 р.) та геофізичні сейсмічні дослідження МВХ в 1959 і 1966 роках. В результаті цих робіт була отримана модель будови геологічного середовища Грушівської площі до глибини залягання мезозойських порід. Перспективи газоносності площі пов'язувалися з нижньосарматськими та верхньоюрськими відкладами.

В 1972-74 роках Грушівська площа була введена в пошуково-розвідувальне буріння трестом «Львівнафтогазрозвідка» – св. 1-, 2- і 3-Гш. В 1973 р. з метою уточнення структурних планів сарматської товщі тут провели сейсмічні дослідження МСГТ. Пізніше деталізація геологічної будови площі геофізичними методами виконувалася в 1988, 1995 і 1999 ро-ках. В 2010 році результати сейсмічних досліджень були узагальнені і переінтерпретовані.

В 1973 р. з відкриттям першого промислового покладу газу в горизонті НД-14 (св.1-Гш,  інт. 1610-1585 м) площа отримала статус родовища. В 1974-1977 роках в його межах було пробурено 7 розвідувальних свердловин – св. 5-, 7-, 8-, 9-, 10-, 11- і 13-Гш. Випробуванням свердловин встановлена газоносність карпатій-юрських відкладів, а також горизонтів дашавської світи нижнього сармату від НД-6 до НД-16, включно. 

В 1977 році ДКЗ СРСР затвердив запаси газу на Грушівському родовищі за катего-ріями С1 і С2 в горизонтах НД-14÷16 відповідно до підрахунку, виконаного Тематичною партією тресту «Львівнафтогазрозвідка».

В 1978 р. родовище передали УДТГ «Львівтрансгаз» для експлуатації, яка почалася в 1981 р. за проектом, розробленим в ЛКНДВ УкрНДІгазу (1978 р.). В 2000 р., в зв’язку з реорганізацією НАК «Нафтогаз України», Грушівське родовище перейшло до ДГП «Львівгазвидобування». В 2004 р. проект розробки родовища був уточнений (ПП «Газтехнологія»). В порядку реалізації обох проектів на родовищі пробурили ще 10 експлуатаційних свердловин – св. 21-, 22-, 23-, 24-, 25-, 27-, 28-, 29-, 30- і 31-Гш.

Всього в межах родовища налічується 21 свердловина, в т.ч.: 6 свердловин в експлуатації – св. 2-, 11-, 22-, 24-, 30-, 31-Гш; 5 свердловин ліквідовано після експлуатації – св. 3- 8-, 21-, 23-, 27-Гш; 1 свердловина контрольна – св. 2а-Гш; 9 свердловин  ліквідовано з геологічних причин – св. 1-, 5-, 7-, 9-, 10-, 13-, 25-, 28-, 29-Гш. Загальний обсяг буріння  48430 метрів. Станом на момент складання даного проекту ще одна експлуатаційна свердловина перебуває в процесі буріння (св. 32-Гш, проектна глибина 1650 м). В свердловинах випробувано стаціонарним способом 109 об'єктів, з яких отримано  47 промислових і 5 не промислових припливів газу, 26 припливів води, 8 припливів газу з водою, 11 припливів води з газом; з 12 об'єктів припливу не отримано.

В 2012 р. була виконана геолого-економічна оцінка запасів та техніко-економічне обґрунтування вилучення газу з Грушівського газоконденсатного родовища (А.Шакін та інш., ЛКНДВ УкрНДІГазу). В Державному балансі корисних копалин станом на 01.01.2014р. на родовищі налічується 105 млн.м3 запасів газу класів 111+221, 2,72 млрд.м3 – класів 122+222 і 1,4 млрд.м3 – класу 332, а також 54 тис.т запасів конденсату класів 122+222.

В 2013 році з родовища вилучили 1,73 млн.м3 газу.

За підрахунком забалансових запасів газу на родовищі  є понад 1,7 млрд.м3. Вони встановлені за даними ГДС без випробування свердловин. Зацікавленість у визначенні продуктивності газоносних горизонтів в полі розвитку перспективних ресурсів  (код класу 333), а також попередньо розвіданих запасів (код класу 332) зумовлює доцільність дороз-відки родовища[1].
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Рисунок 1.1 – Оглядова карта району родовища

1.2 Геологічна  будова  Грушівського  родовища

Грушівське газове родовище розташоване в ПнЗх частині Зовнішньої зони Перед-карпатського прогину. Його геологічне середовище під покровом четвертинних відкладів складається з осадових комплексів мезозойської та кайнозойської груп, які репрезентовані юрською і неогеновою системами.

Стратиграфія та літологічна характеристика розрізу

Мезозойська группа.

Юрська система 
       складається з відкладів нижнього, середнього і верхнього відділів. Розріз юри на повну товщину розкритий свердловинами 1-Гш, 8-Гш та 1-Влщ. Глибина дорозвідки обмежуєть-ся верхнім відділом, в складі якого розрізняють рудківську (нижню) і опарську (верхню) світи. Загальна товщина юрської товщі 1178-1522 метри.

        Тіло опарської  світи (J)  виповнене вапняками світло-сірими, білими, кремовими масивними органогенно-уламковими, органогенно-брекчієподібними. Серед органічних решток переважають водорості та спікули губок. Товщина світи 320-670 метрів. За проектом заглиблення вибоїв розвідувальних свердловин у верхньоюрські породи становить 10-30 м; пошукової  – 150 метрів. Кайнозойська группа.

Неогенова система

представлена на родовищі отнанзьким, карпатським, баденським та сарматським ярусами нижнього міоцену. Всі ці  різновеликі стратиграфічні товщі, крім карпатської, розрізняють також за власними назвами: стебницька світа (отнанг), баранівські верстви (нижній ба-ден), тираська світа (середній баден), косівська світа (верхній баден) і дашавська світа (нижній під'ярус сармату). Особливістю геологічного розрізу родовища є залягання стеб-ницької світи на дашавській. Контакт між ними тектонічний, оскільки стебницька світа формує тіло одноіменного насуву, яке виклинюється під четвертинний покрив в субширотних, близьких до ПнСх, румбах. В пробурених свердловинах зміщувач насуву фіксується на глибині 955-88 метрів. 

Стебницьку світу (N1ot st) в межах родовища формують строкатокольорові  глини та аргіліти; в прошарках головно пісковики та алевроліти, рідше можуть зустрітися також  конгломерати, гравеліти, ангідрити  чи гіпси. Очікувана товщина насунутого комплексу становить 70-770 метрів.

Найдавніші породи нижнього неогену локалізовані виключно в алохтонній частині геологічного середовища, а основа міоценового розрізу автохтону на родовищі складена відкладами  карпатського та баденського ярусів, які залягають на розмитій поверхні  верхнього відділу юрської системи.

Карпатський  ярус  (N1k).
Відклади представлені пісковиками, алевролітами і мергелями. Пісковики  сірі з зеленуватим і буруватим відтінками, кварцові з глауконітом слабозцементовані. Цемент монтморилонітовий. Алевроліти  сірі кварцові. Мергелі  сірі з зеленуватим відтінком щільні. Розкрита товщина карпатію 7-29 м; з розрізів окремих свердловин він випадає.  Очікувана товщина відкладів у проектних свердловинах до 20 метрів.

Баденський ярус

Ділиться на баранівські верстви, тираську і косівську світи. Їхня загальна товщина в ме-жах родовища 13-63 м; очікувана в проектних свердловинах 20-80 метрів.

Баранівські  верстви  (N1b br)  незгідно залягають на відкладах карпатію або юри. Вони представлені  глинами  і  мергелями  з тонкими прошарками  алевролітів, рідше  пісковиків. Товщина верств 0-10 м; в проектних свердловинах очікується <10 метрів.

Тираська  світа  (N1b tr)  залягає на розмитій поверхні баранівських верств або карпатію. Вона складена дрібно- і крупнокристалічними  гіпсами,  блакитно-сірими  і сі-рими ангідритами  з  прошарками  глин,  пісковиків, карбонатних порід та кам’яної солі. Гіпсоангідритовий шар виконує роль маркера як при бурінні, так і при сейсмічних дос-лідженнях. Товщина світи розкрита 5-42 м; очікувана ~10 метрів. 
Косівська  світа  (N1b ks)  незгідно залягає на відкладах гіпсоангідритового горизонту, тираської світи, баранівських верств або лежить безпосередньо на розмитій поверхні  опарської світи. Товща світи складена глинами сірого, темно-сірого кольору вапняковистими слюдистими з тонкими прошарками алевролітів і пісковиків. Товщина косівських глин 7-33 м; очікувана 10-60 метрів.

Сарматський ярус. Нижній під'ярус.

Дашавська  світа  заповнює об'єм між розмитою поверхнею верхнього бадену і Стебницьким насувом. Світа є піщаноглинистою за складом і шаруватою за будовою. Нашарування має ритмічний характер регресивного типу: кожний ритм, зазвичай, починаєть-ся глинистими породами, а закінчується пісковиками. На електрокаротажних діаграмах пі-дошви цих ритмів відбиваються різкими мінімумами КС і максимумами ПС, зумовленими тонкими прошарками  туфів та туфітів  у глинах. Глини темно-сірі та сірі щільні з перехо-дами в  аргіліти вапнисті  слюдисті різного ступеню піщанистості з рослинними залишками товсто- і тонкошаруваті. В глиб залягання світи кількість глин в ритмах зменшується, а аргілітів – зростає. Пісковики і алевроліти світло-сірі, від дрібно- до середньозернистих слюдисті за нашаруванням, вапнисті, тонко-, товсто-, косо- і хвилясто- шаруваті з вуглефікованими рослинними залишками. Частота і товщина окремих шарів в межах ритму поступово збільшується від перших міліметрів до кількох метрів. 

За характерними комплексами мікрофауни дашавська світа ділиться на нижню і верхню підсвіти. Нижня  підсвіта  (N1s1dš1)  складається з 17 горизонтів (від НД-17 до НД-1), а  верхня  підсвіта  (N1s1dš2)  має 6-10 горизонтів (від ВД-14 до ВД-5). Значна частина дашавської світи зрізана Стебницьким насувом, в ПдЗх частині – аж до НД-3 горизонту. Розрізу нижньої підсвіти, якщо порівнювати її з верхньою, притаманний більш високий вміст піщаного матеріалу, але ця піскуватість не є постійною як за товщиною, так і за площею поширення окремих горизонтів.
За даними буріння товщина нижньої підсвіти 1246-1851 м, верхньої – 26-341 метр. В усіх запроектованих свердловинах очікувана товщина нижньої підсвіти 1220-1490 м; розкриття верхньої підсвіти передбачається тільки св. 41-Гш (330 м)[1].
1.3 Тектонічна будова

      Грушівське родовище належить до геологічного середовища центральної і ПдЗх частин Бонівського тектонічного мегаблоку між Краковецьким і Судововишнянським поздовжніми розломами в оточенні трьох груп газових родовищ: Майницького і Сусолівського – з ПнЗх флангу; Східнодовгівського, Опарського і Летнянського – з ПдСх; Мостівського, Верещицького і Меденицького – з ПнСх.

  У геологічному розрізі тут чітко розрізняються два структурно-тектонічні поверхи – нижній донеогеновий (палеозой-мезозойський складчастий фундамент) і верхній неогеновий (міоценовий моласовий чохол). Верхня частина нижнього поверху складена відкладами юрської системи. Розмита поверхня верхньоюрського відділу розкрита свердловинами на глибині 1857-2153 метри. Верхній поверх відносно Стебницького насуву розділений на карпатій-баден-сарматську (в автохтоні) і отнанзьку (в алохтоні) товщі. Об'єкти пошуково-розвідувального буріння локалізовані у нижньому сарматі міоцену.

Деталі внутрішньої будови юрського комплексу дотепер не вияснені.

Структурні плани горизонтів нижньосарматської товщі мають подобу брахіскладки антиклінального типу. Складка видовжена в ПнЗх напрямку під кутом до меридіану 30-40º. Вона успадкувала свою форму від покрівлі карпатій-баденських відкладів, які  відносно тонким шаром (25-78 м) обволікають фундамент, вирівнюючи нерівності його еродованого верху.

Згідно структурної карти регіонального маркера, яким є сейсмовідбиваючий гіпсо-ангідритовий горизонт в тираській світі, в рельєфі поверхні фундаменту під Грушівським родовищем на площі 10×5-6 км закартоване підняття з плоскою видо-женою вершиною на рівні ізогіпси -1500 м (св.6- і 9-Гш, св. 19-Лтн) і асиметричними схилами: північно-східним – пологим і коротким (~2 км), нахиленим під кутами 3-5º до абс. відм. ~ -1600 м, та південнозахідним – крутішим і довшим (~ 4 км), який під кутами від 7-10º, при вершині, до 15-20º, нижче, заглиблюється до понад -2329 м (св. 28-Гш). В ПдЗх схилі простежуються уступи, зумовлені  двома скидозсувами,  які  розбивають  фундамент на ПдЗх, центральний і ПнСх блоки. Амплітуда вертикального зміщення між ПнСх і центральним блоками 50 -150 м, між центральним і ПдЗх – 10-20÷250-300 метрів.

В процесі пошарового огортання фундаменту осадовою товщею структура родовища дещо трансформувалася. При цьому збереглися як морфологія великих рельєфних форм в площинах нашарування, так і блоковий характер будови самої товщі, оскільки тектонічні рухи блоків протягом міоцену тривали. Згідно структурних побудов склепіння брахіподібної складки вже на рівні горизонту НД-14 змістилося з центрального до ПнСх блоку. ПнСх крило відсутнє; з цього боку склепінна частина складки обмежується Судововишнянським розломом. В контурі ізогіпси -1300 м площинні розміри склепіння складають 2000×800 м, його висота біля 50 м, а з ПдЗх боку воно частково зрізане міжблоковим розломом. В центральному блоці присклепінна частина Грушівської структури розділена на три підняття, спряжені неглибокими (біля 50 м) сідловинами. Передбачається, що два з цих піднять буде розкрито окремою проектною свердловиною на рівнях абс. відміток: св. 44-Гш ~ -1380 м і св.45-Гш ~ -1370 метрів. ПдЗх блок охоплює фрагмент одно-іменного крила складки. На ділянці проектованих ГРР перепад висоти падіння покрівлі горизонту НД-14 складає ~ 300 м на відрізку 1,5 км. Свердловини 41-Гш і 42*-Гш мають розкрити її на глибині 1800-1850 метрів. 

З ПдЗх флангу більшість нижньодашавських  горизонтів на родовищі (до НД-14, включно) зрізані зміщувачем Стебницького насуву. Його крутизна в межах ПдЗх блоку більша за 45º; в центральному блоці він виположується, а в ПнСх виклинюється під четвертинний покрив. Навколо проектних свердловин підошву насуву розкривали на глибині: св. 43-Гш – 88 м; св. 41- і 42*-Гш – 506-808 м; 44-Гш – 354-419 м; св. 45-Гш – 305-502 м[1].
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Рис.1.2-Структурна карта покрівлі горизонту НД-14 (А)

і поперечний розріз Стебнецького насуву (Б)

(склав ст..гр.НЗФ-17-1,Зубальський І.М)

1.4 Локальний прогноз газоносності

Грушівське ГР знаходиться в Більче-Волицькому НГР Передкарпатської НГО. Газоносність пов'язана з піщано-глинистими відкладами нижньодашавської підсвіти нижньо-сарматського під'ярусу міоцену (N1s1dš1), а також з теригенно-карбонатною товщею карпатського ярусу міоцену і верхньоюрського відділу (N1k +J3).

Газоносними є горизонти НД-6, НД-9, НД-11, НД-12, НД-13, НД-14, НД-15, НД-16, а також мезокайнозойські породи в зоні контакту між ними. Всього виділено 53 поклади газу за результатами випробувань і (або) геофізичних досліджень в свердловинах.

Газоносні горизонти НД-6 і НД-9 є продуктивними в ПдЗх блоці. Поклади газу пластові склепінні літологічно обмежені; площа газоносності 450×575 м і 630×750 м при висоті 5,1 м та 27,6 м, відповідно. Їхнє розкриття проект-ними свердловинами не передбачається.

Газоносний горизонт НД-11 є продуктивний в ПдЗх і в центральному  блоках. В центральному блоці буде розкритий газовий поклад в полі поширення запасів класу 332 св. 45-Гш на глибині 1240-1260 м. Поклад пластовий склепінний літологічно обмежений тектонічно екранований; площа газоносності 2150×2050 м, висота 31,7 м; ГВК на глибині ~1296 м. Св. 45-Гш закладена в зоні впливу  св. 21-Гш та св. 25-Гш, які розкрили покрівлю покладу на глибині 1288 м і 1262 м, відповідно. В св. 21-Гш з інт. 1283-1301 м отримали приплив газу (параметри не-відомі); в св. 25-Гш поклад не випробовувався.

Газоносний горизонт НД-12 є продуктивний на двох підгоризонтах як у ПдЗх, так і в центральному блоках. В обох блоках також виявлені та обліковані попередньо розвідані запаси газу невизначеного промислового значення класу 332 . В ПнСх блоці прогнозується поклад з перспективними ресурсами газу класу 333. Всі поклади пластові склепінні літологічно обмежені тектонічно екрановані. 

В центральному блоці св.44-Гш на глибині 1450-1460 м буде розкритий газовий поклад в контурі поширення запасів класів 122+222.

В ПдЗх блоці св. 41-Гш і св. 42*-Гш на глибині 1590-1610 м і 1610-1630 м, відповідно, розкриють поклад в контурі поширення запасів класу 332. Поклад вияв-лений за даними ГДС 5-Гш, але не випробовувався; площа газоносності 1125×3200 м, висота 225 м; ГВК на глибині ~1769 м.

В ПнСх блоці св. 43-Гш на глибині 1340-1370 м має розкрити поклад з перспективними ресурсами класу 333 і визначити його промислове значення. Поклад виявлений за даними ГДС 19-Лт і не випробовувався; площа газоносності 1400×2525 м, висота 55,1 м; НГВП на глибині ~1381 метра.

Газоносний горизонт НД-13. В цьому горизонті виявлено 10 покладів газу на 6-ти підгоризонтах: НД-13а, НД-13в, НД-13г, НД-13д, НД-13е і НД-13є. З них продуктивних покладів: 5 – у ПдЗх блоці і 2 – в центральному; покладів з невизначеним промисловим значенням: 1 – в ПдЗх блоці  і 3 – в центральному. З усіх покладів даного горизонту буде розкритий один – в центральному блоці в контурі запасів класу 332. Св. 44-Гш розкриє його на глибині 1610-1650 м. Поклад виявлений за даними ГДС 11-Гш і 27-Гш, а також за результатами випробувань в св. 27-Гш. З інт. 1647-1620 м отримали приплив газу дебітом 2,8 тис.м3/д на діафрагмі 5,282 мм. Поклад пластовий склепінний літологічно обмежений; площа газоносності 1325×2450 м, висота 75,4 м; ГВК на глибині ~1655 метрів.

Газоносний горизонт НД-14. На підгоризонтах НД-14а і НД-14б виявлено газові поклади з запасами: класів 111+221 і 122+222 – 2 в ПдЗх блоці і 3 в центральному; класу 332 – 2 в центральному блоці; з перспективними ресурсами класу 333 – 2 поклади в ПнСх блоці.

В центральному блоці передбачається розкриття покладу на підгоризонті НД-14б в контурі запасів класів 122+222 проектною свердловиною 45-Гш на глибині 1690-1700 м.

В ПнСх блоці очікується розкриття св.43-Гш покладів з прогнозними ресурсами на підгоризонтах  НД-14а і НД-14б на глибині 1560-1570 м і 1580-1600 м, відповідно. Поклади пластові склепінні літологічно обмежені тектонічно екрановані; виявлені за даними ГДС 19-Лт і не випробовувалися; площа газоносності 950×1850 м і 975×1500 м, висота 18,2 м і 19,2 м, НГВП на глибині ~1578 м і ~1604 м, відповідно.

Газоносний горизонт НД-15. На підгоризонтах НД-15а і НД-15б виявлено газові поклади:  2 з запасами класів 122+222 в ПдЗх блоці; 2 з запасами класів 111+221; 122+222 і 332  в центральному блоці; 1 з перспективними ресурсами класу 333 в ПнСх блоці. Всі поклади пластові склепінні літологічно обмежені тектонічно екрановані. Проектом передбачається розкриття окремих покладів газу у всіх блоках: в ПдЗх – св. 41-Гш в контурі запасів класів 122+ +222 на глибині 1860-1870 м і 1870-1880 м; в центральному – св. 45-Гш в контурі запасів класів 122+222 на глибині 1710-1730 м і 1740-1760 м; в ПнСх – св.43-Гш в полі поширення прогнозних ресурсів на глибині 1620-1650 м. В ПнСх блоці поклад виявлений за даними ГДС 19-Лт: площа газоносності 1275×1975 м, висота 39,5 м; НГВП на глибині ~1656 метрів.

Газоносний горизонт НД-16. В цьому горизонті виявлено 17 покладів газу на 5-ти підгоризонтах: НД-16а, НД-16б, НД-16в, НД-16г і НД-16д. З них 10 покладів з запасами класів 111+221 і 122+222 знаходяться у ПдЗх блоці і 7 – в центральному, в т.ч. 2 поклади з запасами класів 111+221 і 122+222, 3 поклади з запасами класів 111+221, 221+222 і 332, 2 поклади з запасами класу 332. Проектом передбачається розкриття покладів у центральному блоці, в т.ч. в полі поширення запасів класів 122+222 – св.45-Гш на глибині 1860-1880 м (НД-16в); в контурі запасів класу 332 – св. 44-Гш на глибині 1830-1840 м (НД-16б) і 1860-1880 м (НД-16в), св.45-Гш на глибині 1840-1860 м (НД-16б) і 1890-1900 м (НД-16г). Всі поклади, що підлягають розкриттю, належать до типу пластових склепінних літологічно обмежених тектонічно екранованих[1].

1.5 Гідрогеологічна характеристика розрізу

Гідрогеологічна складова геологічного середовища в районі Грушівського родовища є триповерховою: верхній поверх – антропогеновий, середній – міоценовий, нижній – мезозойський. Середній і нижній поверхи розділені гіпсоангідритовим шаром тираської світи. За даним проектом будуть розкриватися підземні води в горизонтах нижнього сармату надгіпсової частини розрізу. 

Четвертинні відклади насичені прісними грунтовими водами гідрокарбонатно-каль-цієвого або гідрокарбонатно-натрієвого складу з загальною мінералізацією 0,2÷1,0 г/л. Товщина антропогенового шару 30-70 м і розкриття в ньому значних водоносних горизонтів малоімовірне.

У гідрогеологічному середовищі нижнього сармату спостерігається гідрохімічна інверсія – у верхній частині розрізу поширені води хлоркальцієвого і хлор-магнієвого типів значної мінералізації, нижче води гідрокарбонатно-натрієвого типу; в найнижчій частині нижньосарматських відкладів знову з'являються води хлоркальцієвого типу.

Пластові води хлоркальцієвого типу поширені у відкладах від горизонту НД-13 до верхньоюрських, включно. Мінералізація цих вод коливається від 20,7 до 70,7 г/л, вміст сульфатів – 0,16÷2,4 мг/л, коефіцієнти метаморфізації rNa/rCl – 0,78÷0,97, а хлорбромні коефіцієнти (rСl/rBr) – 207,8÷608,3.

Підземні води гідрокарбонатно-натрієвого типу також пов’язані з відкладами гори-зонтів НД-13–НД-16 та верхньої юри. Їх мінералізація складає 20,0÷36,84 г/л. Вміст сульфатів коливається в межах від 0,18 до 20,6 г/л, коефіцієнти метаморфізації (rNa/rCl) – 1,02÷1,15, хлоробромні коефіцієнти – 162,6÷667,4.

Виявлені в горизонтах НД-12, НД-13, НД-14, НД-16 води хлормагнієвого типу ма-ють мінералізацію 43,1÷57,028 г/л  і характеризуються невисоким вмістом сульфатів 0,03÷0,59, коефіцієнтами метаморфізації 0,86÷0,98 і хлорбромними коефіцієнтами 202,56÷ ÷309,66.

З мікроелементів в підземних водах родовища присутні бром, йод, амоній і B2O3. Вміст брому коливається в межах 22,0÷152,3 мг/л. Концентрація брому зростає із збільшенням мінералізації вод. Найвищий вміст брому спостерігається в свердловині 5-Гш (133,6-152,3 мг/л). Вміст йоду в пластових водах коливається в межах 3,17÷74 мг/л. Максимальна кількість йоду спостерігається в водах горизонту НД-12 – 74 мг/л (св. 5-Гш). Пластові води Грушівського родовища за своїм складом є кондиційними йодо-бромними (J>10 мг/л, Br≈100 мг/л) але для промислової розробки не придатні через низькі дебіти свердловин.

В зв’язку зі значною фаціальною мінливістю нижньосарматських відкладів, як по площі так і по розрізу, водонасиченість піщано-глинистих горизонтів змінюється в дуже широких межах – від 0,9 м3/добу, при динамічному рівні від 1104 м, до 110 м3/добу, при динамічному рівні 782 м.

Початковий пластовий тиск відповідає гідростатичному, хоча за гідрохімічними критеріями піщано-глинисті горизонти в нижній частині сармату не пов’язані між собою.

В контурі змодельованого геологічного середовища водонапірні системи на середньому і нижньому поверхах є закритими, оскільки живлення і розвантаження водоносних горизонтів здебільшого відбувається за його межами. Ще більше посилює закритість гідрогеологічного середовища Грушівського родовища блокова будова – підземні води одно-іменних горизонтів в різних блоках мають різні гідрохімічні властивості, відповідно, належать до різних типів[1]
1.6 Постановка геологічного завдання
Проаналізувавши геологічну будову Грушівського газоконденсатного родовища  можна визначити, що промислова газоносність родовища пов`язана з відкладами гельтвейського яру,який сформований на розмитій поверхні мезозою (карбонатні породи юрського віку, теригенні породи крейдового і гельветського віку. Газові поклади розташовані в окремих тектонічних блоках. 
На родовищі розкриті відклади кайнозою. В свою чергу вони представлені вапняками, доломітизованими вапняками, місцями кавернозними з рідкими прошарками мергелів і пісковиків. Колекторами є пісковики, піщанисті вапняки і вапняки з гранулярно-тріщинуватою пористістю.
Врахувавши особливості геологічної будови родовища ставиться задача формування комплексу методів ГДС для вирішення наступних геологічних завдань:
-
Виділення пластів-колекторів,уточнення ефективних товщ.
-
Визначення характеру насичення пластів-колекторів.
В результаті виконання бакалаврської роботи буде запроектовано оптимальний комплекс методів ГДС, методику проведення каротажів та методику інтерпретації результатів геофізичних досліджень.
Висновок до розділу №1
      Проаналізувавши геологічну будову а саме (тектоніку, стратиграфію, літологію і нафто-, газо-, водоносність) можна зробити такий висновок.
 Грушівське газове родовище розташоване в ПнЗх частині Зовнішньої зони Перед-карпатського прогину. Його геологічне середовище під покровом четвертинних відкладів складається з осадових комплексів мезозойської та кайнозойської груп, які репрезентовані юрською і неогеновою системами.

  У геологічному розрізі тут чітко розрізняються два структурно-тектонічні поверхи – нижній донеогеновий (палеозой-мезозойський складчастий фундамент) і верхній неогеновий (міоценовий моласовий чохол). Верхня частина нижнього поверху складена відкладами юрської системи. Розмита поверхня верхньоюрського відділу розкрита свердловинами на глибині 1857-2153 метри. Верхній поверх відносно Стебницького насуву розділений на карпатій-баден-сарматську (в автохтоні) і отнанзьку (в алохтоні) товщі. Об'єкти пошуково-розвідувального буріння локалізовані у нижньому сарматі міоцену.
       Газові поклади Грушівського родовища пов’язані з піщано-глинистими комплексами горизонтів НД-6, НД-9, НД-11, НД-12, НД-13, НД-14, НД-15, НД-16.
Розділ 2
   Врахувавши особливості геологічної будови Грушівського родовища,необхідно підібрати комплекс ГДС,який дасть можливість вирішити поставлені завдання. Тому я пропоную використовувати для виділення пластів-колекторів такі методи як:

· Боковий каротаж (БК);

· Мікробоковий каротаж (МБК);
· Метод самочинної поляризації (ПС);

· Нейтронний гамма-каротаж (НГК).

· Комплекс електричних і ядерно-магнітних методів.
Обгрунтування комплексу методів ГДС для виділення порід-колекторів.

2.1 Обгрунтування методу бокового каротажу
     Метод бокового каротажу (БК) заснований на реєстрації ефективного електричного опору гірських порід трьохелектродним  фокусованим зондом. Фокусування струмових ліній центрального електрода здійснюється за рахунок автоматично регульованої рівності потенціалів екранних електродів і струмового електрода. Завдяки фокусуванню струмові лінії поширюються в напрямку, перпендикулярному осі свердловини, що призводить до зниження впливу вміщуючих порід і опору бурового розчину на показання приладу.

 Боковий каротаж застосовують в комплексі з вимірюванням діаметра свердловини та опору бурового розчину.

Реєстровані параметри:                                     
     -ефективний електричний опір (Ом/м)
          Застосування:

         -розчленування розрізів свердловини;

         -виділення колекторів;

         -встановлення нафто-,газо- і водонасичення пластів.

       Електричні поля, які вивчає геофізика можна розділити на такі натуральні та визвані (вторинні). Для характеристики цих полів є ряд електричних параметрів, які безпосередньо зв’язані із літологічною будовою породи, її мінералогічним складом та структурою порового простору, а саме:

     - питомий електричний опір гірських порід (ρп);

     - електропровідність гірських порід (σп);

     - параметри пористості (Рп);

     - електрична звивистість.

      По характеру електропровідності мінералів гірські породи поділяються на провідники, напівпровідники та діелектрики з електронною та іонною провідністю. 

     Електронна провідність переважає у мінералів напівпровідників (сульфіди і їхні аналоги).

     Іонна провідність притаманна мінералам діелектрикам, її роль значно зростає у легко гідролізуючих мінералів класу глин, де поряд з типовою іонною електропровідністю спостерігається і електронна. Іонну провідність мають водні розчини солей, які насичують поровий простір гірських порід, питомий опір, яких розраховується:
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         де 
[image: image4.wmf]Са

, 
[image: image5.wmf]Ск

 - концентрація аніонів та катіонів в розчині;                            
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 - коефіцієнт електропровідності.

         По величині питомого електричного опору мінерали поділяються:           

      - зверх низького електричного опору (<10-6 Ом·м) самородні метали – золото, платина , срібло і інші метали;

      - дуже низького електричного опору ( від 10-6 до 10-2 Ом·м) - графіт, кобальтин, ковелін, нікелін, пірит, холькопірит, халькозин);

      - низького опору ( від 10-2 до 102 Ом·м) – брауніт, магнетит, ільменіт, марказит та інші;

      - середнього опору ( від 102 до 106 Ом·м)  - боксит, галуазит, гематит, залізна слюда, монтморилоніт, серпентин, хроміт;

      - високого опору ( від 106 до 1010 Ом·м) – ангідрит, кіновар, монацит і інші;

      - дуже високого опору (від 1010 до 1014 Ом·м) кальцій, кварц, польові шпати, сірка, флюорити;

     - зверх високі опори (>1014 Ом·м) – галіт, сільвін, слюди, нафта.

   Приведена класифікація не є сталою і може частково переходити із   групи в групу, в залежності від вмісту та розподілу пороутворюючих  мінералів.

      Окрім цього питомий електричний опір залежить від температури (t 0С) і частоти (ƒ ) струму, який використовується при вимірюванні електричного опору. При температурі t 0С опір визначається:
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          де ρ0 – опір породи при нульовій температурі;
        Ρt – параметр температури визначається характером електропровідності
        Для електронних провідників:
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         де α, δ – сталі.

         Залежність Ρt від t ºС близька до лінійної:
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          де ΔΕ – ширина ділянки між енергетичними рівнями, еВ;

          Κ – стала Больцмана, дорівнює 1,38·10-23 Дж/С0; 

          Tº - абсолютна температура нуля стоградусної шкали.

      Залежність питомого опору від частоти струму, оцінюється параметром частоти Pf , який визначається:
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[image: image14.wmf]де ρ= , ρf  відповідно питомий опір мінералу (породи) при нульовій та заданій частоті струму.

       Для гірських порід характерна змішана електропровідність з перевагою іонної провідності в осадових породах, тому у більшості гірських порід по електричному опору можна розділити на дві двокомпонентні системи:

      1) порода складається із мінералів високого питомого опору і провідних рудних включень;

      2) порода складається із породоутворюючих мінералів високого питомого електричного опору та провідних заповнювачів порового простору.
           У першому випадку електричний опір породи:
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       де ρΠм  - питомий опір породоутворюючих мінералів високого опору;

            Пм=ƒ(Kм,ρм) – параметр провідності;

            Kм – вміст провідних мінералів у гірській породі. 

            У іншому випадку:
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         де  РП,РН – відповідно параметр пористості та параметр насичення.

         Для неглинистих порід:
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           де ρВ.П - питомий електричний опір повністю водонасиченої породи;
          ρВ - питомий електричний опір води, що насичує породу, Ом×м;

          КП - коефіцієнт пористості;

          m0 – структурний показник, який змінюється в межах від 1,3 до 2,5, чим більше зцементована порода, тим вище значення m0.

      При заповнені частини порового простору глинистими частинками,    що проводять струм, коефіцієнт Kп в формулі (2.8) може бути заміщений на фіктивне його значення, яке розраховується :
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      Для середнього значення пористості Кп залежність (2.8) приводиться до формули Арчі:
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        де ап – коефіцієнт, що змінюється від 0,4 до 1,6 і характерний для глинистих порід; 

        m – середнє значення тангенса нахилу кривої 
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    Збільшення параметра пористості PП із збільшенням неоднорідності і степеня цементації породи пояснюється збільшенням довжини струмопровідних шляхів, що кількісно оцінюється таким параметром як електрична звивистість Те:
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        де 
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 - середня статистична довжина струмопровідних шляхів зразка породи;  

          l – довжина зразка породи.

         Згідно теорії електропровідності гірських порід :
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Фізична суть цього показника полягає в тому, що при Kп ≤ 30 %, величина його визначається величиною електричної звивистості Τе.

Дослідження свердловин БК проводяться в комплексі методів. Зонд опускається в свердловину на глибину, де необхідно провести додаткові дослідження. Принципова відмінність такого зонда в тому, що проводиться вимір питомого опору не стовбура свердловини, а саме певного пласта. Струми направляються безпосередньо в товщину досліджуваної області, що дозволяє більш точно визначити його хімічний склад. Регульована подача струмів дозволяє «глибше» заглянути в породу. Боковий каротаж вважається уточнюючим методом дослідження, хоча використовується і як самостійний метод[2].
2.2 Обгрунтування методу мікробокового каротажу

Мікробоковий каротаж (МБК) заснований на реєстрації ефективного електричного опору ближньої зони гірських порід фокусованим мікрозондом. Реєстровані значення ефективного електричного опору для пластів-колекторів визначаються в основному параметрами їх промитої зони.

Реєстровані параметри:                                            

-ефективний електричний опір  (Ом/м)
-діаметр свердловини  (м)
Застосування:

-виділення колекторів; 

-детальне розчленування розрізу;

-встановлення остаточної насиченості колекторів. Поверхнева електропровідність гірської породи. Це додаткова електропровідність, що знижує питомий електричний опір глинистих гірських порід і яка зумовлена адсорбційною здатністю тонкодисперсної глинистої фракції. Особливо замітним є вплив поверхневої електропровідності прои насиченні глинистих порід прісною водою. У таких умовах величина параметра пористості РП однієї і тої ж породи змінюється в залежності від мінералізації насичуючого електроліту. Для оцінки ролі поверхневої електропровідності введений коефіцієнт поверхневої електропровідності (П):
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           де РП - параметр пористості породи,що насичена низькомінералізованою водою;

          РП.НАС - параметр пористості породи,що має насичений розчин ("дійсний" параметр пористості).

Таким чином згідно формул (2.8) та (2.13) питомий електричний опір водонасиченої гірської породи ρВ.П можно виразити через параметр пористості РП , коефіцієнт поверхневої електропровідності П та питомий електричний опір води, що насичує породу ρВ:
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    Параметр поверхневої електропровідності П зменшується із збільшенням відносної глинистості ηгл і відношенням питомого опору води ρв до питомого опору глин ρгл..

    Характерною особливістю більшості гірських порід є електрична анізотропія, яка кількісно оцінюється коефіцієнтом анізотропії :
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     де ρп і ρt – питомі опори породи виміряні перпендикулярно і вздовж нашарування.

     Як правило для порід теригенного розрізу λ<2 в різних випадках перевищує цю величину.

         Для тонкошарових розрізів: 
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     де ha, hb – відповідно товщина прошарків та їх сумарна потужність;

         ρa, ρb – відповідно питомий опір прошарків та питомий середній опір сумарної пачки прошарків.

За комплексом  методів (БК і МБК) можна виділяти пласти-колектори. А саме за рахунок того, що ці методи мають різний радіус дослідження можна відслідкувати наявність зони проникнення в інтервалах пластів-колекторів[2].

2.3 Обгрунтування методу самочинної поляризації
       Суть методу ПС полягає в вимірі різниці природних електричних потенціалів між електродом М, що переміщуються по свердловині, і нерухомим електродом N на поверхні.

      Поява природних електричних потенціалів в свердловинах пов'язана з фізико-хімічними процесами, що протікають на межі розділу між свердловиною і гірською породою і всередині гірських порід.
      З причин, що викликають, потенціали ПС діляться на: дифузійно-адсорбційні, фільтраційні і окислювально-відновні.
     Потенціали дифузійно-адсорбційної природи виникають внаслідок відмінності в хімічному складі і концентрації солей, розчинених у пластових водах і буровому розчині. На контакті розчинів різної концентрації (або складу) відбувається дифузія іонів з більш концентрованого розчину в менш концентрований. Однак швидкість дифузії неоднакова у різнополярних іонів: у катіонів (+) вона менше, у аніонів (-) вона більша. Внаслідок різниці в рухливості через деякий час в більш слабкому розчині накопичиться надлишок негативних іонів, а в концентрованому - позитивних, і ці розчини придбають відповідний заряд.

     Різниця потенціалів між двома електролітами різної концентрації підпорядковується рівнянню:

                                                Ед = [image: image29.png]


                                          (2.17)
      де R - універсальна газова постійна(R = 8,314 Дж / К · моль); F - число Фарадея(F = 96500 Кл / моль); Т - абсолютна температура, До; n- валентність іонів в розчині; і - рухливість катіонів; v - рухливість аніонів; C1 і C2 - концентрації контактують розчинів.

     Піщаний пласт не впливає на процес дифузії і на рух іонів. Проти піщаного пласта менш концентрований буровий розчин заряджається негативно, піщаник, насичений солоною пластової водою, - позитивно. Далі, замість того, щоб враховувати два інших контакту (піщаник - глина і глина - буровий розчин) будемо вважати, що має місце контакт пластової води з буровим розчином через глину, яка грає роль мембрани. Оскільки глина не пропускає аніони (-) і пропускає катіони (+), то дуже скоро розчин меншої концентрації заряджається позитивно по відношенню до більш концентрованого. Таким чином, розчин в свердловині проти глин набуває позитивний заряд, проти пісковиків - негативний. Такий розподіл знаків ПС, що спостерігається за умови С0 ˂  Св, носить назву "прямого поля" ПС.

    При зворотному співвідношенні С0 ˃  Св має місце "зворотне поле" ПС,

коли глини в свердловині виділяються негативними, а пісковики - позитивними потенціалами.

    Якщо ізолювати за допомогою перегородок з непровідного матеріалу ділянку стовпа бурового розчину проти пласта-колектора так, як це показано на рис. 2.1, то між пластом і вміщаючими його глинами буде зареєстровано "статичну" значення амплітуди потенціалу власної поляризації Δ Eпс ,графік якої наведено поруч.
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Рис. 2.1- Виникнення дифузійно-адсорбційного потенціалу в свердловині при «прямому» полю (С0 ˂  Св).

     В реальних умовах таких перегородок немає, і завжди існує циркуляція струмів ПС в свердловині, що замикаються через опір самої свердловини ρc, пласта ρпл., і  вміщаючих порід ρвп. З цієї причини спостереження амплітуда

Δ Uпс становить лише частина "статичної" ідорівнює падінню напруги на ділянці кола, утвореному свердловиною, ρc.

                              Δ Uпс = іпс ∙ ρc = Δ Eпс – іпс (ρпл. + ρвп)                           (2.18)
    Так як перетин провідника ρc, набагато менше, ніж перетину в пласті і породах, що вміщають, то ρc ˃ ρпл  і ρc ˃ ρвп. Якщо потужність пластів пісковиків і глин дуже велика, то перетин провідників ρпл  і  ρвп необмежена, і при h  →∞, h ρпл →0 і h ρвп →0; тому Δ Uпс ≈ Δ Eпс. Якщо потужність пласта невелика, поблизу другого кордону пласта також протікає струм іпс і перетин провідника ρвп  буде обмежено лише половиною потужності пласта, і падінням напруги на ділянці пласт - вміщуючі породи вже не можна буде знехтувати, особливо, якщо пласт має високий опір.

    Фільтраційні потенціали або потенціали перебігу спостерігаються при фільтрації бурового розчину зі свердловини в пласт або, навпаки, пластових вод з пласта в свердловину (в залежності від співвідношення тисків у пласті і свердловині).

    Потенціали перебігу виникають у зв'язку з адсорбцією іонів поверхнею частинок, що складають гірську породу. Внаслідок переважної адсорбції іонів одного знака в напрямку руху рідини утворюється не достаток  цих іонів, і на кінцях каналу (капіляра) виникає різниця потенціалів.

    У більшості випадків стінки капілярів в гірських породах сорбують негативні іони, тому фільтраційний потенціал має негативний знак з боку надлишкового тиску, з боку свердловини,так як сучасні технології буріння передбачають перевищення тиску в свердловині над тиском в пласті.

    Математичне обгрунтування теорії фільтраційних потенціалів:

                                                       Eф = [image: image32.png]


                                             (2.19)
     де [image: image34.png]


–перепад тиску;[image: image36.png]


–в’язкість розчину; [image: image38.png]


–діелектрична проникність;[image: image40.png]


–уявний електричний опір розчину; ξ– потенціал являє собою різницю потенціалів між нерухомим шаром іонів в капілярі і рухомим розчином,він може бути як позитивним так і негативним.

    Фільтраційні потенціали в свердловинах невеликі і складають зазвичай 4-5, рідше 10 мВ. Для порівняння - фільтраційні потенціали,спостерігаються в польовий електророзвідки, досягають іноді декількох вольт.

    Незважаючи на невелику величину, фільтраційні потенціали можуть бути використані на практиці для визначення пластових тисків.

    В попередній формулі,всі значення перед [image: image42.png]


 являються постоянними величинами а :

                                                      ∆ р = рсв – рпл                                                               (2.20)
    де рсв – гідростатичний тиск в свердловині, яке легко може бути обчислений по висоті стовпа рідини над пластом; рпл – тиск в пласті.

    Таким чином:

                                                Eф = Кф (рсв – рпл)                                              (2.21)                           
   Вимірявши різницю фільтраційних потенціалів в свердловині, змінюють гідростатичний тиск, відкачавши або, навпаки, долив якусь кількість розчину.
    Окислювально-відновні потенціали спостерігаються при окислювально-відновних реакціях, в результаті яких окислюється середовище, віддаючи електрони, набуває позитивний заряд, а відновлює, приєднуючи електрони - негативний.

    Різниця цих потенціалів задовольняє рівняння:

                                                   Eов = [image: image44.png]


                                                (2.22)
    де К – константа рівноваги реакції, що протікає в окісно-відновленому середовищі;с1 і  с2  – концентрації речовин, що знаходяться в вищому і нижчому ступені окислення.

    Великі значення Eов спостерігаються в зонах сульфідної мінералізації в результаті окислення рудних мінералів киснем повітря або розчином у підземних водах (і буровому розчині).
    Інтенсивні аномалії ПС спостерігаються також над обсадними трубами.
    У загальному випадку аномалії ПС в свердловинах можуть бути зобов'язані дії не однієї, а відразу декількох причин. Наприклад, на піщано-глинисті розрізах проявляються і дифузійно-адсорбційні, і фільтраційні процеси і окислювально-відновні[2].
2.4 Обгрунтування методу нейтронного гамма-каротажу (НГК)
   Метод НГК є одним з провідних методів дослідження свердловин нафтових і газових родовищ. У комплексі з іншими методами нейтронний гамма-каротаж застосовується для літологічного розчленування розрізів свердловин, виділення колекторів, оцінки пористості, "відбиття" водонафтового і газонафтового контактів і т.д.

   Під час нейтронного гамма-каротажу вимірюється штучно викликане гамма-випромінювання гірських порід. Для створення цього випромінювання стінки свердловини насичують нейтронами.
   Свердловинний прилад НГК включає в себе джерело нейтронів і детектор гамма-випромінювання (рис.2.2)

    Відстань між центрами джерела і детектора становить довжину зонда L. Точка запису розташовується на середині відстані між ними. Як джерела нейтронів застосовують зазвичай ампули, заповнені сумішшю порошко-подібного берилію і солі будь-якого радіоактивного елемента, що дає α-випромінювання, наприклад, Ra, Po або Pu. Найбільшим поширенням користуються Po-Be джерела.

   Po-Be джерело дає близько 2 · 106 нейтронів в секунду на 1 Ku полонію

і приблизно стільки ж гамма-квантів. Велика частина нейтронів - швидкі, з енергіями від 3,5 до 6 МеВ.
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Рис.2.2 – Пристрій зонда нейтронного гамма-каротажу.

   Оскільки нейтрони не мають електричного заряду, який проникає, здатність їх дуже велика. Стикаючись з ядрами атомів гірських порід, нейтрони втрачають частину своєї енергії і сповільнюються. При цьому велика частина кінетичної енергії втрачається при пружному зіткненні з ядрами легких атомів, головним чином, водню. Після приблизно 25 зіткнень з ядрами водню нейтрони сповільнюються до "теплових" енергій (близько 0,025 еВ) і дифундують через породи, поки не будуть захоплені. Акт захоплення теплового нейтрона супроводжується випусканням γ-квантів, які утворюють так зване γ-випромінювання радіаційного захоплення. Частина цих γ-квантів фіксується детектором в свердловину приладі НГК. Крім радіаційного гамма-випромінювання (Inγ), детектор буде фіксувати також і гамма-кванти іншого

походження. Сумарну зареєстровану інтенсивність гамма-випромінювання можна представити у вигляді ряду:

                                                 IƩ = Inγ + Iγ + Iф + Iγγ                                      (2.23)
     де Iγ – природне гамма-випромінювання порід; Iф – фонове випромінювання джерела нейтронів; Iγγ – гамма-випромінювання джерела, що зазнало комптонівське розсіювання в породах і обсадних трубах свердловини.

    Для зменшення впливу природної Iγ радіоактивності вибирають, з одного боку, потужність джерела нейтронів таку, щоб викликане ним гамма-випромінювання було, принаймні, на порядок більше природного. З іншого боку, рівень природної радіоактивності може бути врахований вирахуванням показань ГК з діаграм НГК. Для ослаблення фонового гамма-випромінювання джерела Iф між джерелом і детектором у своєму розпорядженні потужний свинцевий екран (рис.2.3). Для поглинання м'якого розсіяного випромінювання Iγγ детектор випромінювання поміщають в сталеву гільзу. Виділена таким чином складова Inγ залежить, в основному, від вмісту водню в досліджуваному середовищі і довжини зонда. Коли свердловинний прилад великої довжини проходить через формації з високим вмістом водню (в складі води або нафти і газу), рівень наведеного гамма-випромінювання буде низьким, так як більшість нейтронів буде загальмовано і поглинена в безпосередній близькості від джерела і тільки деякі з гамма-квантів зможуть досягти детектора і будуть зареєстровані.

     Літологічний розчленування розрізів свердловин. Як уже зазначалося, метод НГК диференціює породи по водонасиченню. Як відомо, серед осадових порід найбільша кількість водню містять глини в складі хімічно з'язаної і парової води. Загальний вміст води в глинах може досягати 44%. Тому на діаграмах НГК глини виділяються найнижчими значеннями і являють собою надійний "базовий" або опорний горизонт.

    Найвищі ж рівні радіаційного гамма-випромінювання спостерігаються проти щільних мало пористих вапняків, які можуть служити іншим опорним горизонтом, з мінімальною пористістю (Kп ≈ 1%).

    Пісковики і піски не містять хімічно зв'язаної води, внаслідок чого навіть самі пористі з них відзначаються вищими значеннями НГК, ніж глини. Серед гідрохімічних опадів найменшими Inγ значеннями  виділяються гіпси завдяки високому (до 48%) вмістом кристалізаційної води, найбільшими - ангідрити.

    Найкращі результати виходять при спільній інтерпретації діаграм НГК і ін. методів. Так, наприклад, якщо в розрізі присутні і глини, і гіпси, які не розрізняються по діаграмах НГК, їх легко диференціювати по діаграмах ГК (у глин підвищена радіоактивність) або КС (у глин електричний опір набагато менше, ніж у гіпсів). На рис.4 показаний приклад розчленування спрощеного геологічного розрізу, що складається з глин, пісковиків і вапняків.
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Рис.2.3 – Усереднена діаграма НГК на гіпотетичному геологічному розрізі

   Визначення меж та потужностей пластів. Контакти та потужності пластів в НГК визначаються так само, як і в ГК, головним чином, за правилом половина максимуму аномалії. Хоча через вплив довжини зонда точка, відповідна половині максимуму аномалії в підошві пласта низької інтенсивності, зміщена вниз на 0,1 L, а в покрівлі - на 0,3 L вгору від кордону, ці похибки можна не враховувати, так як при масштабі запису 1: 200 або 1: 500 вони не перевищують 1 мм.

    На рис.2.4 представлений практичний приклад літологічного  розчленування розрізу за даними НГК із залученням інших методів. Найнижчими значеннями на діаграмах НГК виділяються глини найвищими - тонкі прошарки щільних карбонатних порід

[image: image47.emf] Рис. 2.4 – Приклад літологічного розчленування розрізу за даними нейтронного каротажу в комплексі з діаграмами ПС і ГК.

   На діаграмі ПС глини відзначаються великими позитивними аномаліями - до + 100 мВ, а на діаграмах ГК - найвищими рівнями радіоактивності. Пористі пісковики характеризуються проміжними показаннями НГК, негативними аномаліями ПС і досить низьким рівнем природної радіоактивності. Алевроліти, що мають такий же рівень НГК, як і пісковики, відрізняються від останніх позитивною аномалією ПС.[2]
2.5 Оцінка характеру насичення порід-колекторів за даними ядерно-фізичних і електричних методів

    Особливі труднощі при інтерпретації ГІС виникають при виявлені фільтраційно-єкісних властивостей  колекторів тонкошаруватих геологічних розрізів.  У більшості випадків традиційний комплекс методів ГІС при дослідженні тонкошаруватих розрізів не дозволяє однозначно виділяти породи-колектори, оцінюючи їх ефективні товщини (Неф),  параметр насичення (Рн), коефіцієнт нафтогазонасичення.

    Розділення колекторів на продуктивні та водоносні здійснюється за критичним значенням уявного електричного опору, яке встановлюється зазвичай при співставленні його з величиною коефіцієнта пористості в інтервалах випробуваних пластів, що дали однозначні припливи газу, нафти або води.  Такі зіставлення, отримані в процесі геолого-геофізичних досліджень  нафтогазових місць народження за певним пластом або об'єктом, не є універсальними в силу різної геологічних умов формування покладів вуглеводнів.

     Найкраще завжди цю задачу можна вирішити, маючи комплексну базу геофізичних та петрофізичних даних за конкретним нафтогазовим розміщенням, в якій були встановлені петрофізичні взаємозв'язки для окремих відкладів, у яких залягають продуктивні пласти.

В геологічному відношенні Грушівське газоконденсатне родовище має блочну будову з тонкошаруватим перешаруванням пісковиків, глин, алевролітів, а також карбонатних порід.  Матриця продуктивних порід має складну мінералогічну будову.  У більшості випадків в складі скелета породи зустрічаються мінерали групи циркону, хлорити, має місця підвищеного вмісту монтморилоніту і глауконіту.  Такі особливості геологічної будови знижують ефективність геолого-геофізичних досліджень, а іноді роблять їх неінформаційними при виділенні порід-колекторів, оцінки їх ефективних товщин.
     З метою розчленування тонкошаруватих геологічних розрізів проводяться ядерно-фізичні дослідження на керні  і в свердловині. При цьому вивчаються і встановлюються апаратурні і технологічні можливості геофізичних приладів. Чутливість і дозволена здатність деяких з них не дозволяють досліджувати тонкошаруваті  геологічні розрізи в силу того, що їх датчики сумірні, а іноді і більші товщини літологічних  прошарків. Знаходження кордонів тонких пластів за результатами ГК є досить складною задачею. з метою вирішення цього питання вивчені можливості колімаційного вікна, що обмежує датчик реєстрації інтенсивності радіоактивного поля, а також визначено алгоритм знаходження меж пластів в тонкошаруватому розрізі нафтогазового накопичення для точкового і об'ємного випромінювачів інформаційних сигналів.

    Суть цього рішення полягає в тому, що сигнал, який реєструється геофізичним приладом в свердловині, представлений сумою інтегрованих сигналів сферичної поверхні:

                                      Q=[image: image49.png]g(x,y,z)dxdydz ,



                          (2.24)  
    g(x,y,z) = go(х, у, z)h(х, у, z), а go(x, у, z) dхdyd-сигнал від елементарного обсягу гірської породи, що знаходиться на відстані від датчика l = [image: image51.png]JZ+y?
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), a h(x,y,z) - передавальна функція сигналу  go(х, у, z) детектора.           

     З огляду на те, що при геофізичних дослідженнях складова передавальної функції h(х,у) швидко згасає, цілеспрямовано розглядати тільки сигнал вздовж стінки свердловини:
                                                  Q1=[image: image53.png]~ +go(2)h(2)dz ,



                                 (2.25)  
     Загальний сигнал на детекторі приладу в межах границь, яка розділяє  пласти:

                                                     Q = Q1 + Q2                                                 (2.26)                                               
      Для підвищення точності знаходження границь пласта необхідно перерахувати помилку вимірювання ∆ в помилку знаходження меж пласта ∆х.
      З цією метою відкладаємо ∆ на кривій реєстрації в область максимального перегину згладженої кривої.  При цьому невизначене значення параметра інтегрованого сигналу Q переходить в невизначене значення ∆х на осі х.
      З огляду на те,що, для того щоб підвищити точність визначення меж пластів за результатами ГІС, необхідно проводити вимірювання інформаційних сигналів з використанням притискних приладів, а також здійснювати впровадження методів, які реєструють інформацію безпосередньо від насичуючих пластів флюїдами.

     До таких методів можна віднести ядерно-фізичні і високочастотні електричні, з яких використовувалися ядерно-магнітний резонанс (ЯМP) і високочастотне індукційне каротажне ізопараметричне зондування (ВІКІЗ).

Використання результатів ядерно-магнітних досліджень для оцінки характеристик порового простору колекторів і виділення їх насичення розглядалося багатьма вченими як ближнього, так і далекого зарубіжжя.

      Передкарпаття показало, що для його успішного використання необхідно застосовувати ряд петрофізичних параметрів, які складно, а часом і неможливо визначити за даними ГІС.  У зв'язку з цим були проведенні дослідження можливості використання зв'язку коефіцієнта проникності колекторів неогенових відкладів з часом поздовжньої релаксації Т1 для оцінки характеру насичення пластів.  Для колекції зразків керна був розрахований параметр R, який визначався з взаємозалежності:

                                                             R = [image: image55.png]1
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    ,                                   (2.27)

   де Т1 і Т2 - відповідно поздовжній час релаксації в зразку породи і поздовжній час релаксації у вільній воді.

Згодом коефіцієнт проникності через час релаксації визначався:

                                                     lgkпр = -2,36lgR-3,5                                    (2.28)          
     Така залежність дозволяє з достатнім ступенем точності визначити коефіцієнт проникності порід-колекторів з урахуванням характеру їх насичення.

      Оцінка характеру насичення колекторів в цих геологічних умовах є досить складним етапом інтерпретації.  Аналіз положення газонафтового контактів (ГНК) показав їх мінливість по площі родовища. Традиційні свердловинні геофізичні методи не завжди дозволяють однозначно вирішити задачу по визначенню ГНК в продуктивних пластах.  Обумовлено це тим, що в процесі буріння гірської породи піддаються різним впливам, в результаті яких властивості порід-колекторів присвердловинної зони перетерпають різні зміни. Істотно на величину мінливості фізичних властивостей присвердловинної зони впливають умови вскриття пластів-колекторів і час, що минув після нього до моменту виконання досліджень.

      Наявність в породах-колекторах значного змісту глинистого матеріалу призводить до їх набухання і сприяє формуванню  зони набухання (ЗН).  У пісковиках з незначним вмісту розсіяної глинястості (10%), крім зони проникнення (ЗП), можливе формування зони розущільнення (ЗР) і зони ущільнення (ЗУ).  У породах-колекторах, де має місце ЗН, збільшується поздовжня електропровідність і зростає анізотропія, в той час як в присвердловинній зоні ЗР незаглинизованих пісковиківків збільшується величина пористості (kп  = kп + ∆kп).  Формування 3У призводить до збільшення вмісту розсіяної глинистості в пласті і утворення на периферії присвердловинної зони і  зони (О3) зниженого опору.

       На результати геофізичних досліджень пошукових свердловин впливає проникнення фільтрату бурового розчину в породи-колектори.  Внаслідок цього утворюються гeоелектричні неоднорідності за рахунок заміщення солоних електролітів більш прісним фільтратом бурового розчину.

Радіальна глибина проникнення фільтрату і швидкість вимірювання УЕС на кордоні між флюїдами різної солоності залежать від пористості і проникності пласта.  У пластах з високою порістостю і хорошими фільтраційними властивостями в перехідній зоні між флюїдами формуються більш різкі границі в порівнянні з пластами з високим вмістом схильних до гідратації глинистих матеріалів. Глибина проникнення фільтрату в пласт в  водонасичених колекторах істотно більше, ніж в нефтогазонасичених.

    Вплив стає тим істотніше, ніж більше фільтрат витісняє в глибину пласта не тільки воду,  але і вуглеводні.  Інформативність електричних методів в цьому випадку дуже низька внаслідок того, що вони в більшості випадків мають незначний радіус дослідження (два, три радіуса свердловини).

    Метод ВІКІЗ в порівнянні з низькочастотними електричними методами (10-300 к Гц) має кращі можливості просторового вивчення присвердловиної зони. Діапазон частот при цьому змінюється в межах від 800кГц до 20 МГц.[3]
Висновок до розділу №2
     Врахувавши особливості геологічної будови Грушівського родовища,було підібрано оптимальний комплекс ГДС,який дасть можливість вирішити поставлені завдання.
     Для вирішення цих задач я обрав такі методи як: боковий каротаж (БК), мікробоковий каротаж (МБК), каротаж самочинної поляризації (ПС), нейтронногамма-каротаж (НГК), адже вони є ефективні в даній геологічній будові і допоможуть з легкістю вирішити поставлені завдання,а саме,визначення границь продуктивних порід-колекторів,а також я використав комплекс електричних і ядерно-магнітних методів, щоб визначити характер насичення порід-колекторів
     Метод БК проводить вимір різниці потенціалів між одним з струмових електродів і віддаленим електродом N. З цього виміряного значення розраховується опір. Допустимі умови застосування: не може застосовуватися в «сухих» свердловинах і свердловинах, заповнених непровідними буровими розчинами (наприклад, розчинами на нафтовій основі); Діапазон вимірювань: 0,2–10000 Ом∙м. Переваги: добре виділяються пропластки високого опору. Слабо впливає свердловина і вміщують породи, таким чином при сприятливих умовах умовний опір по БК виявляється близьким до істинного опору пласта.
….Типові умови застосування МБК: свердловини необсажені, вертикальні і слабо похилені, заповнені прісною або мінералізованою рідиною. Метод дає змогу визначити: розчленування розрізу з високою точністю; питомий електричний опір промитої зони; ефективну товщину пластів.
     Метод ПС застосовують в необсаджених свердловинах, заповнених прісною промивальною рідиною. Він ефективний під час досліджень піщано-глинистих розрізів свердловин з низьким питомим електричним опором гірських порід. Необхідною умовою ефективності каротажу ПС є різниця в мінералізації (концентрації або хімічного складу) пластової води і промивальної рідини.

     За нейтронними властивостями осадові гірські породи можна розділити на дві групи – великого і малого водневмісту. До першої групи відносяться глини, гіпси, а також деякі дуже пористі породи-колектори. На діаграмах НГК ці породи відмічаються низькими показами радіаційного гамма-випромінювання.До другої групи входять мало пористі різновиди – щільні вапняки і доломіти, сцементовані пісковики і алевроліти, а також ангідрити і кам’яна сіль.На діаграмах НГК ці породи виділяються високими показами
Розділ 3
Інтерпретація комплексу ГДС для визначення продуктивних порід-колекторів на Грушівському газовому  родовищі
    Проведений геолого-геофізичний аналіз ділянок та зон, які розташовані на півночі Більче-Волицької зони поблизу Краковецького розлому, який обмежує границю Крукеницької западини, дозволив відкрити значні поклади газу, зокрема у межах Грушівського родовища. Основні поклади газу відкриті в нижньодашавській підсвиті сарматського ярусу в інтервалі від НД-16 до НД-6 . Дебіти газу у свердловинах Грушівського родовища досягали 100–200 тис. м3/добу. У деяких свердловинах видобуток газу становить 122,8 млн м3 (св.Грушів24). Приведені дані вказують на високий потенціал продуктивних нижньодашавських горизонтів у суміжних площах Грушівської зони газонакопичення, яка розміщена на північ від Більче-Волицької зони. 
    При випробуванні горизонтів НД-5, НД-4, НД-3 Тинівської площі в свердловині Грушів-1 отримали промислові притоки газу (до 140 тис. м3/д). Наступна свердловина Грушів-2, яка пробурена на заході території, дала приплив нафти (до 50 т/д) з верхньоюрських карбонатів. Ще одна св. Грушів-4 відкрила газоносний пласт у горизонтах НД-12 і НД-13 (дебіти газу досягали 57,8 м3/д). Таким чином, пошукові свердловини підтвердили значну перспективність на наявність газу та нафти у Крукеницькій западині.
    Майже всі горизонти верхньодашавської підсвіти сарматського ярусу в південно-західній частині родовища, а також верхні горизонти нижньодашавської підсвіти зрізані Стебницьким насувом. Його поверхня нахилена на південний захід під кутом 15–20° і поступово зменшує свій нахил у північно-східному напрямку. Відклади Самбірського покриву сильно дислоковані.
    Проблема пошуків і розвідки відкладів сармату на Грушівській  площі, як і в межах всієї Більче-Волицької зони, полягає в тому, що розріз представлений тонкими прошарками тонкозернистих, середньозернистих, щільних пісковиків, алевролітів і аргілітів, причому потужність кожного з прошарків рідко перевищує 1 м, а частіше становить 0,4–0,6 м. Геофізичні методи досліджень у таких умовах мають понижену роздільну здатність у процесі діагностики характеру насичення колекторів, а також незначну інформативність при визначенні їх колекторських властивостей.
    Дашавська світа нижнього сармату складається з нижньо- та верхньодашавської підсвіт, які поділяються на серію піскувато-глинистих горизонтів. У верхньодашавських відкладах виділено 14 горизонтів (ВД-1(ВД-14), в нижньодашавських – 17 (НД-1(НД-17). Вони представлені глинами, аргілітами, алевролітами та пісковиками. Геологічною особливістю відкладів сарматського ярусу є тонке перешарування порід та значна фаціальна мінливість їх структури. Піскуваті прошарки в геологічному розрізі часто заміщуються глинистими різновидами. За результатами лабораторних експериментальних досліджень петрофізичні параметри алевролітів і пісковиків нижнього сармату змінюються в широких межах як за площею, так і за розрізом: відкрита пористість – від 6 до 30 %, проникність у межах від 0,01×0-15м2 до 800×10-15м2, піскуватість – від 14 до 52 %. Серед газонасичених пісковиків виділяються міцнозцементовані (густина 2,3–2,5 г/см3) з пористістю 10–18% і проникністю від сотих часток до десятків мілідарсі та слабозцементовані (густина 2100–2300 кг/м3) з пористістю 15–30 % і проникністю (18-600)×10-15м2. Зокрема, середньостатистичні значення коефіцієнта пористості Кп газоносних колекторів нижньодашавської підсвіти на Грушівській площі становлять 17,9 %, а водонасичених – 18,3 %. У зоні аномально високих (надгідростатичних) пластових тисків (АВПТ) породи розущільнюються та мають кращі колекторські властивості. Так, у зоні АВПТ на глибинах понад 2000 м середнє значення Кп продуктивних колекторів становить 20,8 %, а водоносних – 11,3 %.
     За величиною швидкості поширення поздовжніх і поперечних акустичних хвиль та особливостей її зміни з глибиною залягання порід, у нижньосарматських відкладах виділяються дві товщі: верхньо- та нинжньодашавську підсвіти до горизонту НД-9. У нижньодашавській підсвіті впевнено виділяються газопромислові горизонти НД-1(НД-10 за кривими АК. Величина піскуватості літотипів та їхня товщина в кожному горизонті збільшується вверх за розрізом. Це знаходить відображення на геофізичних кривих швидкостей. Із збільшенням піскуватості порід знизу вверх зростає і швидкість у кожному пошуковому горизонті. При цьому глини, які залягають в основі горизонту, характеризуються мінімальними значеннями швидкостей (Vак) або максимальними значеннями інтервального часу ((Так). Для горизонтів НД-11(НД-14, у розрізах яких переважають глинисті різновиди порід, швидкість знижується та її величина постійна в межах кожного з горизонтів. У нижньодашавській підсвіті спостерігається також і загальне збільшення швидкості з глибиною, що зумовлено процесом ущільненням порід. У зонах АВПТ (НД-12(НД-16) швидкість суттєво зростає порівняно із швидкістю у вищезалягаючих шарах. Газонасичені пласти в інтервалах нижньодашавської підсвіти відзначаються зменшенням пластових швидкостей на 200–300 м/с порівняно зі швидкістю у водонасичених. Вивчення фізичних та геофізичних параметрів порід у розрізі нижньодашавської підсвіти за допомогою деталізаційного комплексу геофізичних досліджень свердловин (ГДС) дозволило встановити чітку кореляцію пластів, а також відстежити глибини залягання порід, які більше насичені піщаним матеріалом. По профілю від св. Подольці-2 на заході до Тинів-1 на сході пошукової території наведено на
      При встановленні характеру насичення піщаних порід у розрізах нижньодашавської підсвіти виявлений факт залягання водоносних пластів над газоносними без явної перемички між ними. У геологічному розрізі це є тонке перешарування пісковиків, аргілітів і алевролітів товщиною не більше ніж 2 м. Так, водоносна пачка порід, яка залягає над горизонтом НД-13 і відділена від нього двохметровою пачкою аргілітів і алевролітів, простежується майже по всіх свердловинах (рис. 1). Така особливість геологічної будови відкладів дашавської світи в розрізах сармату спостерігалась неодноразово, і в багатьох випадках це було причиною негативних результатів випробувань свердловин, коли водоносний горизонт не дуже чітко проявлявся на діаграмах ГДС.
    Піщані "пачки" літологічних відкладів у перспективних горизонтах від НД-1 до НД-17 насправді являють собою скупчення лінзоподібних тіл з підвищеною сумарною кількістю порід-колекторів. Кількість і якість лінз-колекторів змінюється по латералі з глибиною їх залягання. Так, по профілю  кількість піщаних лінз колекторів суттєво збільшується у напрямку від св. Подольці-1 до св. Волоща-1 по всіх горизонтах від НД-16 до НД-10. У кожному пакеті залягання лінз, незалежно від вертикального розташування, є лінзи газонасичені і водонасичені. Так, у св. Тинів-4 у горизонті НД-13 виявлено до трьох лінз (інт. 1655–1620; 1602–1572; 1560–1544 м) із яких верхня характеризується найкращими колекторськими властивостями пісковиків (інт. 1560–1544 м). У напрямку св. Тинів-2 водоносна лінза виклинюється, а на захід в сторону св. Подольці-1 – вона зберігається. Між покрівлею газонасиченого (випробуваного) пласта і підошвою водоносного пласта залягає 12 м тонкого нашарування аргілітів (сумарна потужність – 8 м) та алевролітів. Виходячи з цього можна зробити висновок, що такі прошарки є достатніми для екранування газоносного горизонту. У напрямку на схід, у св. Грушів-3 виділено три лінзи, які попередньо відмічені в св. Тинів-4, верхня з яких є водонасичена (інт. 1540– 1525 м). Однак у розташованій неподалік від неї св. Грушів-21 виявлено вищевказані три лінзи, тільки водоносна розташована в середині інтервалу горизонту НД-13 поруч з газонасиченими пластами. Ще далі на схід скупчення піщаних тіл у цьому горизонті різко змінюється, лінзи перетворюються в окремі піщані тіла малої потужності, які мають свої форми в літолого-стратиграфічному розрізі,
але їх важко простежити сейсмоакустичними методами (св. Тинів-1 і Грушів-27).
    Кожен горизонт нижньодашавської підсвіти проявляє свої закономірності в поширенні піщаних тіл із різним співвідношенням газ-вода . На мій погляд, можна виділити два основних фактори, які впливають на поширення піщаного матеріалу при осадконагромадженні в нижньодашавській підсвіті неогенового періоду:
      ( це є ерозійні процеси поверхні верхньої юри; 

      ( перерозподіл теригенного матеріалу в прибережній шельфовій зоні під дією морських хвиль у період регресивних процесів.
    Дослідження поверхні верхньої юри свідчить про її ерозійний характер не тільки за зміною гіпсометричного рівня поверхні у свердловинах, але і за системою карстування, яке місцями досягає глибини 100 і більше метрів розрізу.
    Зміни гіпсометричного рівня поверхні юри більшість дослідників пояснювали тектонічними процесами. Наприклад, опущену на 100–150 м поверхню юри на Волощанській площі відділяють від навколишніх свердловин двома порушеннями. На відміну від вказаноговище, результати геолого-геоіізичних досліджень підтверджують ерозійний характер подібних явищ. За результатами сейсмічних та свердловинних досліджень видно, що вздовж Краковецького розлому розташоване ядро верхньоюрського рифу, яке протягом довгого геологічного періоду було на денній поверхні і неодмінно підлягало впливу процесів карстоутворення. Сліди цього процесу спостерігаються також на діаграмах каротажу у вигляді зміни геофізичної характеристики вапняків, а саме: зменшенням питомих електричних опорів, величини радіоактивних полів та акустичних характеристик. Глибина ерозійних процесів за такий довгий геологічний період могла бути суттєвою, ми ж спостерігаємо тільки частину цих процесів, яка свідчить про нерівномірність розмивів, а отже про можливість досить великих перепадів глибин залягання юрської поверхні. Гельветська трансгресія, яка перекрила поверхню юри, була недовгою, про що свідчать невеликі потужності відкладів гельвету та відкладів баранівської світи. Короткочасний відхід моря сприяв утворенню гіпсо-ангідритової лагуни, також малої потужності. У зв'язку з цим шельфові утворення сармату повністю успадкували ерозійну поверхню юри, утворюючи лінзи в місцях більшого розмиву карста.Подальше утворення лінз підлягало трансгресивно-регресивним процесам, які контролювали перерозподіл теригенного матеріалу згідно з гравітаційними законами. Пастки вуглеводнів у цих відкладах могли утворюватись у місцях скупчення піщаного матеріалу, який перекривався глинистоалевролітовими компонентами в місцях, де був найбільший розмив юрської поверхні.
    Незважаючи на значну кількість уже відкритих і розвіданих родовищ, Крукеницька западина залишається потенційним об'єктом для пошуку нових зон нафтогазонагромадження. Однією з таких зон є Грушівська, де у відкладах нижньодашавської підсвіти вже встановлена наявність покладів  газу й отримані високі дебіти, що є передумовою прогнозування перспектив на газ у відкладах нижньодашавської підсвіти суміжних площ Більче-Волицької зони Передкарпатського прогину.
     Дашавська світа нижнього сармату характеризується наявністю в розрізі тонких прошарків пісковиків та щільних алевролітів і аргілітів з малою потужністю, сильною фаціальною мінливістю та незначним значенням проникності, що спричинює низьку інформативність результатів комплексних геофізичних досліджень отриманих у пошукових свердловинах. За результатами акустичного каротажу виділено та відстежено по латералі газонасичені породи в горизонтах НД-1-НД-10 (рис. 1).
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Рис. 1. Схема кореляції продуктивного горизонту НД-13 Грушівського газового родовища
Висновок до розділу№3

       Встановлено, що основним фактором, який ускладнює пошук  і газу в Крукеницькій западині, є наявність водоносного горизонту, який розміщений над газоносними пластами. Також встановлено, що між покрівлею газонасиченого пласта та підошвою водоносного залягає шар аргілітів і алевролітів, який є достатнім для екранування продуктивного газоносного горизонту. Аналізуючи наявні горизонти нижньодашавської підсвіти, можна виділити два основні фактори, які впливають на поширення піщаного матеріалу в нижньодашавській підсвіті: ерозійна поверхня верхньої юри та перерозподіл теригенного матеріалу в прибережній шельфовій зоні за рахунок дії морських хвиль у період регресивних процесів.
    Проведений геолого-геофізичний аналіз ділянок та зон, які ро- зташовані на півночі Більче-Волицької зони поблизу Краковецького розлому, який обмежує границю Крукени- цької западини, дозволив відкрити значні поклади газу, зокрема у межах Грушівського родовища. Основні поклади газу відкриті в нижньодашавській підсвиті сарматського ярусу в інтервалі від НД-16 до НД-6. Дебіти газу у свердловинах Грушівського родовища досягали 100–200 тис. м3/добу. У деяких свердловинах видобуток газу становить 122,8 млн м3 (св.Грушів- 24). Приведені дані вказують на високий потенціал про- дуктивних нижньодашавських горизонтів у суміжних площах Грушівської зони газонакопичення, яка розміщена на північ від Більче-Волицької зони.
Висновок
    Проаналізувавши геологічну будову Грушівського газового родовища,було запропоновано оптимальний комплекс ГДС для вирішення таких задач як:

    - виділення пластів-колекторів,уточнення ефективних товщ.
    - визначення характеру насичення пластів-колекторів.

    Для вирішення цих задач я обрав такі методи як: боковий каротаж (БК), мікробоковий каротаж (МБК), каротаж самочинної поляризації (ПС), нейтронногамма-каротаж (НГК), адже вони є ефективні в даній геологічній будові і допоможуть з легкістю вирішити поставлені завдання.
    За результатами геолого-геофізичних досліджень встановлена висока перспективність Крукеницької западини в плані відкриття нових нафтогазоносних об'єктів Зокрема, виділено продуктивні породи-колектори у неогенових товщах Грушівського газового родовища. У цілому газонасиченість у межах родовища пов'язується з нижньодашавськими відкладами, що підтверджується значними дебітами, отриманими у свердловинах раніше відкритих родовищ. На основі аналізу результатів комплексу геофізичних досліджень свердловин побудовано кореляційну схему поширення перспективних пластів з подальшим визначенням характеру їхнього насичення в межах нижньодашавської підсвіти. У результаті такої побудови встановлено залягання водоносних пластів над газонасиченими породами-колекторами. Особливістю геологічної будови нижньодашавської підсвіти є наявність двохметрової пачки аргілітів і алевролітів, які розмежовують водоносні та продуктивні пласти. Така особливість є основною причиною обводнення продуктивних порід, що підтверджено результатами випробування свердловин. Більш детальні дослідження відкладів дали змогу виділити основні фактори, які впливали на поширення піщаного матеріалу по розрізу сарматського ярусу, а також дозволили встановити співвідношення в продуктивних пластах води та газу.
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