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Реферат

Бакалаврська робота на тему: «Визначення поточного характеру насичення пластів-колекторів менілітових відкладів Бориславського нафтового родовища». 
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У бакалаврській роботі проведено аналіз літолого-тектонічної будови Бориславського нафтового родовища, встановлено ефективність проведеного комплексу ГДС та методики інтерпретації геофізичних даних, та можливість використання методу ІННК в даному розрізі.
Ключові слова: літологія, тектоніка, комплекс ГДС, методи ГДС, коефіцієнт пористості, коефіцієнт насичення, ефективна потужність, пласт колектор, літологічні різновидності, час життя нейтронів.

Abstract
Bachelor's thesis on the topic: "Determining the current nature of the saturation of strati-collectors of menilitic deposits of the Boryslav oil field."
The object of research is the Boryslav oil field.

The purpose of the work is to justify the possibility of using the INNK method to determine the current saturation of menilitic deposits in the Boryslav oil field.

The research method is an assessment of the geological structure of the Boryslav oil field, an analysis of the effectiveness of the complex of GDS methods, an assessment of the effectiveness of the interpretation method of GDS methods, an assessment of the possibility of using the INNK method to solve the given problem.

In the bachelor's thesis, an analysis of the lithological-tectonic structure of the Boryslav oil field was carried out, the effectiveness of the conducted complex of GDS and methods of geophysical data interpretation was established, and the possibility of using the INNK method in this section.

Key words: lithology, tectonics, GDS complex, GDS methods, porosity coefficient, saturation coefficient, effective capacity, reservoir reservoir, lithological varieties, neutron lifetime.
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Вступ

У сучасних умовах практично жодна галузь матеріального виробництва не може успішно розвиватися без використання продуктів переробки нафти і газу. Економічний стан в значній мірі залежить від експорту нафти і газу з інших країн. Для успішного розвитку нафтової і газової промисловості необхідно збільшити обсяги пошуково-розвідувальних робіт на нових площах, а також підвищити видобуток нафти і газу на вже відомих родовищах. Це дозволить частково позбутися залежності від постачання нафти і газу з інших країн. Для планування видобутку нафти і газу необхідні дані про наявні запаси цих корисних копалин.                                                                                              Найбільш ефективними методами дослідження нафтових і газових свердловин є геофізичні. У більшості випадків їх дані дозволяють досить точно виділити пласти, в яких можуть бути нафта чи газ (колектори), отримати наближену оцінку їхньої можливої нафтогазоносності та визначити перспективні об'єкти для випробування й експлуатації. Каротаж нафтових і газових свердловин часто дозволяє обійтися без відбору керна під час буріння.                                             У цій бакалаврській роботі буде запропоновано раціональний комплекс методів геофізичних досліджень свердловин (ГДС) з метою встановлення колекторських властивостей меніліктових відкладів Бориславського нафтового родовища.

Начало формы

Конец формы

1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО БОРИСЛАВСБКЕ НАФТОВЕ РОДОВИЩЕ
1.1 Географо-адміністративне положення і природно-кліматичні умови родовища
Бориславське нафтове родовище розташоване на території м. Борислава і його околиць та займає площу понад 30 км2. 
В адміністративному відношенні м. Борислав знаходиться в Дрогобицькому районі Львівської області. З районним центром м. Борислав сполучене шосейною дорогою і залізницею з кінцевою залізничною станцією у м. Бориславі. Відстань між ними складає 10 км. Недалеко від родовища знаходяться інші населені пункти: Стебник, Трускавець, Попелі, Самбір, Ясениця Сольна, Дережичі та інші. У районі добре розвинена сітка доріг, якими населені пункти зв’язані між собою. У місті Бориславі знаходиться нафтогазовидобувне управління "Бориславнафтогаз", яке здійснює розробку нафтогазових родовищ Бориславського нафтопромислового району, а саме: Східницького, Новосхідницького, Самбірського, Орів-Уличнянського, Заводівського, Іваниківського та інших (рис. 1.1). 
Район родовища має добре розвинену мережу нафто- і газопроводів, ліній електропередач. У місті Дрогобичі працює нафтопереробний завод. Основна частина населення зайнята в нафтовій промисловості, хоча наявні легка, харчова, хімічна та інші галузі виробництва.

1.2 Історія відкриття, розвідки та розробки родовища
Нафтопрояви в районі родовища відомі з давнього часу, але промислове значення нафти та воску усвідомлене людьми відносно недавно – з кінця ХVІІІ століття, а в більш ширшому значенні – з середини ХІХ ст. Наступний період розвитку родовища починається з другої половини ХІХ століття і пов'язаний з розв’язанням Лукасевичем проблеми дистиляції нафти, а також ширшим застосуванням парафіну в хімічній промисловості.
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Рис. 1.1 – Оглядова схема Бориславського нафтогазопромислового району
Видобуток нафти з Бориславської глибинної складки забезпечувався розробкою крім двох основних покладів – бориславського пісковика і верхнього еоцену – ще чотирьох покладів (зверху до низу): поляницького, менілітового, нижнього еоцену і ямненського. 

Розвідка Бориславського Піднасуву розпочата в 1946 р. Вперше нафта була одержана в 1954 р. із свердловини 1600, а в 1955 р. введена в дослідну експлуатацію з початковим дебітом 55 т/д з менілітових відкладів.  
Розбурювання покладу фактично завершилось в 1980 р. У 1968 р. складений проект до розробки Піднасуву, де передбачалось частину менілітового покладу розробляти з підтриманням пластового тиску. 

Відкриття нафтового покладу в менілітових відкладах Нижньо-Попельської складки експлуатаційною свердловиною 28-Попелі стало поштовхом для складання в 1990 р. проекту пошукового буріння на Нижньо -Попельській площі з метою пошуків і розвідки покладів в палеогенових відкладах другого і третього ярусів складок Ясеницького і Попельського блоків. 

Найбільше інформації одержано із свердловин, які бурились протягом майже 40 років (1940 – 1980 р.р) на Бориславський піднасув. 

2. ГЕОЛОГІЧНА БУДОВА РОДОВИЩА
2.1 Літолого-стратиграфічний опис родовища
У геологічній будові Бориславського нафтового родовища, а саме в межах Орівської і Берегової скиб Скибової зони Карпат, Бориславської Глибинної складки першого ярусу структур і Бориславського Піднасуву другого ярусу структур Бориславсько-Покутської зони Передкарпатського прогину приймають участь відклади крейдової, палеогенової та неогенової систем. 
Принципові особливості цих стратиграфічних схем показані на зведеному геолого-геофізичному розрізі (рис. 2.1). Розподіл розрізів свердловин здійснено на основі геофізичних досліджень із врахуванням лабораторних аналізів керна.
Крейдова система – (К). Крейдові відклади представлені на родовищі тільки верхнім відділом (К2), а саме стрийською світою (сантон-дат). Найбільше поширення стрийська світа в межах родовища має в Насуві, особливо в Орівській скибі, де встановлені за даними геологічної зйомки і глибокого буріння середньострийська (Бориславський блок) і верхньострийська світа, яка має більш широке розповсюдження. 

Пісковики і алевроліти сірого кольору, іноді з зеленуватим відтінком, міцні, карбонатні (в середньому 30 %), що є характерним для верхньокрейдових відкладів. 
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Рис. 2.1 – Геолого-геофізичний розріз менілітових відкладів Бориславського родовища.
Для пісковиків характерна безладна мікротекстура, серед алевролітів переважають відмінності з мікрошаруватою, лінзовидно-мікрошаруватою текстурою. Аргіліти міцні тонкошаруваті сірого кольору, іноді з зеленуватим відтінком, складені глинистим матеріалом переважно гідрослюдистого складу. Алевритова домішка, яка коливається в межах 5 – 25 % представлена в основному кварцом, та розподіляється пошарово нерівномірно, що  обумовлює мікрошарувату і лінзовидно-мікрошарувату текстуру. Крім кварцу, в глинистій тканині розсіяні зерна глауконіту, лейкоксену, піриту і дрібні виділення чорної органічної речовини. Пірит подекуди утворює гніздоподібні скупчення.

Особливістю верхньострийської підсвіти є наявність в її складі пісковиків з прошарками та лінзами грубоуламкових порід, а середньострийської – збільшення кількості глинистих відмін. 

Потужність верхньокрейдових відкладів Бориславської Глибинної складки змінюється від 34,0 – 43,0 м (свердловини 5-Помярки, 1710) до 349,0 – 387,0 м (свердловини 2-Північний-Борислав, 1705).

Палеоценовий відділ (Р1) – ямненський горизонт (позафаціальна одиниця) або ямненська світа (Р1jm). Піщані відміни масивні кварцові щільні, світло-сірі до жовто-бурих. Вміст уламкового матеріалу в них коливається від 55 до 95 %. Складовими цементу є карбонатний, кременистий або глинистий матеріал.

Алевроліти ямненської світи тонко- та мікрошаруваті мономінеральні кварцові світло-сірого, сірого та зеленувато-сірого кольору. Аргіліти щільні слабокарбонатні, зеленувато-сірі, сіро-зелені, іноді строкаті, з прошарками червоно-бурого кольору
Еоценовий відділ (Р2) на Бориславському родовищі товщу еоцену розділено тільки на дві частини. Нижня частина стратиграфічно відповідає манявським та вигодським відкладам. Верхня частина є фаціальним аналогом відкладів бистрицької світи. У даному звіті нижній (манявська та вигодська світи) та верхній еоцен (бистрицька світа) представлені як два окремі горизонти підрахунку запасів. Це зумовлено історією їх розвідки, розробки та наявністю відповідних геолого-промислових і статистичних даних.

Породи нижнього еоцену (Р2mn+vg). Відклади представлені сіро-зеленим тонкоритмічним піщано-глинистим флішом. 

В нижній частині розрізу виділяється маркуючий горизонт строкатих аргілітів вишнево-червонуватого і зеленого кольору. Вверх по розрізу аргілітові відміни заміщуються масивними світло-сірими та зеленувато-сірими, середньо- і грубозернистими пісковиками з алевролітами. Загальна товщина нижньоеоценових відкладів, за даними 121 свердловини на Бориславській Глибинній складці змінюється в діапазоні від 41,0 м до 400,0 м (в межах Тустановицької ділянки). 
Бистрицька світа (верхній еоцен – P2bs). Відклади представлені в двох фаціях – бистрицької та попельської. До бистрицької фації відносять пачку сіро-зелених некарбонатних та слабокарбонатних аргілітів з тонкими прошарками алевролітів. 

Пісковики відіграють в розрізі бистрицької світи підпорядковане значення. 
Алевроліти в нижній частині розрізу поряд з аргілітами є основними компонентами розрізу. Значну роль в складі бистрицьких піщано-алевритових порід відіграє глауконіт. Вміст його коливається від 2 – 5 % до 7 – 10%: концентрується у прошарки або виконує поряд з карбонатами та глинистими мінералами роль цементу.

Аргіліти є основним компонентом розрізу бистрицької світи. Головна маса аргілітових відмін складена пелітоморфною глинистою речовиною з включеннями уламкових зерен кварцу. 
В покрівлі бистрицької світи простежується шешорський горизонт, який представлений пачкою темно-сірих, зеленувато-сірих, зелених карбонатних алевролітів, аргілітів та мергелів. 

Олігоценовий відділ – (P3ml). Олігоценовий відділ представлений менілітовою світою, в розрізі якої на Бориславському родовищі виділяється тільки нижньоменілітова, а відклади середньо- і верхньоменілітової підсвіт часто зрізані насувом вищезалягаючих структурно-тектонічних елементів. 

Бориславський пісковик за гранулометричним складом здебільшого має різнозернисту структуру, і лише зрідка зустрічаються добре відсортовані піщані відміни, які мають дрібно- та середньозернисту структуру. Відразу над бориславським пісковиком простежується горизонт кременів. 
 Основну частину нижньоменілітової підсвіти складають невапнисті чорні, коричнювато-чорні аргіліти, які нерівномірно перешаровуються зі збагаченими органічною речовиною пластами пісковиків, алевролітів та сидеритів. 
Неогенова система – (N). Поляницька світа неузгоджено залягає на відкладах менілітової світи і характеризується частим чергуванням прошарків пісковиків, аргілітів. Піщані відміни сірі, дрібно-, середньо- і навіть крупнозернисті, слюдисті, вапнисті, іноді містять включення дрібних гальок екзотичних порід. Цементом порід є здебільшого глиниста маса з вкрапленістю мікро-тонкозернистого карбонату та гідроокислів заліза. Слід відмітити, що простежуються піщані відміни переважно в середній частині світи.

Поляницькі відклади присутні переважно в глибинних структурних елементах. Як підрахункові горизонти вони виділені на Бориславській глибинній та Попельській складках і в Піднасуві. Характерним особливостями відкладів, які відрізняють їх від порід, що залягають нижче ˗˗ наявність в них гіпсу у вигляді дрібних кристаликів, жилок, стяжінь, окремих прошарків, лінз та кам’яної солі, яка простежується у вигляді окремих кристаликів та гнізд.

Нижньоворотищенські відклади сильно перем’яті, внаслідок чого породи мають місцями вигляд брекчієвидних глин. 
2.2 Тектонічна будова родовища
Нафтогазоносні поклади Бориславського родовища відносяться до різних структурно-формаційних зон Карпатської нафтогазоносної провінції. Зони мають відмінну геологічну будову, певні умови утворення відкладів і формування покладів, різні структурно-тектонічні особливості залягання, а саме: типи, форми, розміри, напрями осей складок, величини кутів падіння порід на крилах, структурні та вікові співвідношення відкладів та інше. Виявлені поклади є більш локальними об’єктами двох основних тектонічних зон Українських Карпат, а саме: Передкарпатського крайового прогину та Складчастих Карпат, з якими пов’язані нафтогазоносні області – Передкарпатська та Складчастих Карпат.

В межах родовища побудовано сім поперечних геологічних розрізів та один поздовжній.

На рис. 2.2 представлено зіставлення в плані всіх структурно-тектонічних елементів та покладів Бориславського родовища. 
В таблиці 2.1 наведено структурно-тектонічні особливості геологічної будови покладів Бориславського родовища. 
Бориславська Глибинна складка – основний об’єкт розробки Бориславського родовища. 

Бориславська Глибинна складка – похила брахіантикліналь з північно-східним підвернутим коротким зрізаним насувом і порівняно пологим протяжним південно-західним крилами. Ядро антикліналі складене відкладами верхньої крейди, на які послідовно залягають палеоценові, еоценові, олігоценові і міоценові утворення, загальна товщина яких змінюється від
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Рис. 2.2 – Зіставлення структурно-тектонічних елементів та покладів Бориславського родовища. 

Таблиця 2.1 – Структурно-тектонічні особливості геологічної будови покладів Бориславського родовища

	Тектонічна зона
	Тектонічний елемент
	Складка
	Блок
	Ділянка
	Розмір, км
	Зміна кутів падіння на крилах, °
	Нафтогазоносні відклади

 

	
	
	
	
	
	довжина
	ширина
	висота поверху нафто-носності
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	пн-сх
	пд-зх
	

	Внутрішня зона Передкарпатського прогину
	І ярус
	Бориславська глибинна
	Бориславський блок
	І-Борис-

лавська
	0-0,8
	3,1
	0,5
	зрізане насувом
	10
	бистрицькі

	
	
	
	
	ІІ-Борис-лавська
	2,4
	3,2
	1,27
	50
	до 16
	поляницькі, менілітові,
бориславський пісковик,
бистрицькі, вигодські,
ямненські

	
	
	
	
	Тустано-вицька
	6,9
	3,2
	1,29
	19-26
	до 14
	поляницькі,

менілітові,
бориславський пісковик,
бистрицькі, вигодські,
ямненські

	
	
	Південно-Бориславська
	Бориславський блок
	Борис-

лавська
	2,7
	3,2
	0,64
	зрізане насувом
	до 22
	поляницькі, менілітові,
бориславський пісковик,
бистрицькі

	
	
	
	
	Тустано-

вицька
	6,6
	3,4
	–
	зрізане насувом
	до 16
	–

	
	
	Попельська
	–
	І пн
	1,1
	0,95
	0,12
	до 30
	до 11
	ямненські

	
	
	
	–
	І пд
	1,19
	2,1
	0,14
	до 30
	до 11
	менілітові

	
	
	
	–
	ІІ
	2,1
	2,6
	0,67
	зрізане насувом
	10
	поляницькі

	
	ІІ ярус
	Піднасув
	Попельський купол
	–
	1,38
	1
	0,43
	зрізане насувом
	до 18
	поляницькі, менілітові,
бориславський пісковик,
бистрицькі

	
	
	
	Бориславський і Тустановицький купол
	–
	4,4
	1,5
	0,69
	зрізане насувом, централь-на частина 27
	до 15
	поляницькі, менілітові,
бориславський пісковик,
бистрицькі

	
	
	
	Пом’яр-ківський блок
	–
	1,7
	0,9
	0,12
	зрізане насувом
	до 16
	поляницькі

	
	
	Нижньо-Попельська складка
	–
	І
	1,1
	3,2
	0,03
	до 27
	до 15
	меніліти

	
	
	
	–
	ІІ
	1,99
	2,3
	0,12
	зрізане насувом
	до 25
	меніліти


Кінець таблиці 2.1

	Скибова зона Складчастих Карпат
	Берегова скиба
	Ділянка

МЕП
	–
	І
	0-0,2
	1
	–
	–
	29
	–

	
	
	
	–
	ІІ
	0,84
	1,96
	0,25
	до 12
	35
	ямненські

	
	Орівська скиба Опаківська луска
	Ділянка Міріам
	–
	І
	2,04
	1,1
	0,46
	до 42
	30
	стрийські

	
	
	
	–
	ІІ
	1,0
	1,17
	–
	зрізане насувом
	16
	–

	
	
	Ділянка
 Мражниця
	Попельсько-Бориславський блок
	І
	0,8
	0,6
	–
	зрізане насувом
	 –
	–

	
	
	
	
	ІІ
	0,7
	1,53
	0,88
	зрізане насувом
	до 38
	стрийські

	
	
	
	
	ІІІ
	0,9
	0,8
	0,06
	зрізане насувом
	до 24
	стрийські

	
	
	
	
	IV
	0,78
	1,58
	0,38
	зрізане насувом
	до 35
	стрийські

	
	
	
	
	V
	1,2
	0,75
	0,14
	зрізане насувом
	до 17
	стрийські

	
	
	
	
	VI
	1,47
	1,28
	0,86
	зрізане насувом
	до 35
	стрийські

	
	
	Ділянка Мражниця
	Бориславський блок
	І
	3,9
	1,18
	0,12
	до 18
	до 20
	стрийські

	
	
	
	
	ІІ
	1,5
	0,86
	–
	до 25
	до 45
	–


1000 м в перекритій Скибовою зоною частині до 1400 м, де складка виходить на денну поверхню.
Складка прослідковується в межах Бориславського блоку та розділена поперечним порушенням на дві ділянки: Бориславську і Тустановицьку. Північно-західна частини Бориславського блоку ускладнена поперечною дислокацією в районі Раточинського розлому, що підтверджено пробуреними свердловинами (22, 26, 38, 39-Попелі, 1608, 1609, 1611-Борислав), які розкрили палеогенові відклади Бориславської глибинної складки на значно вищих абсолютних відмітках. Апікальна частина І Бориславської ділянки по покрівлі еоценових відкладів прогнозується на відмітці мінус 550 м з поступовим зануренням до мінус 1000 м.

Південно-Бориславська складка – лінійна антикліналь, що залягає паралельно Бориславській. 
Ще одною нафтоносною структурою Бориславського родовища в першому ярусі складок є Попельська складка. 
Другий ярус складок залягає гіпсометрично нижче під насувом першого та представлений структурно-тектонічними елементами Бориславського піднасуву, а також Нижньо-Попельською складкою. 
Нижньо-Попельська антикліналь є фронтальною складкою другого ярусу складок Попельського блоку та залягає під насувом однойменної Попельської складки першого ярусу. 
Мражницька ділянка Бориславського блоку розташована в межах Опаківської луски Орівської скиби. Характеризується простою геологічною будовою. За даними геологічної зйомки і восьми розвідувальних свердловин
(5, 7, 20, 23-Мражниця, 14, 13, 17-Іваниківські і 5-Урицька) південно-західна частина Опаківської луски – це лінійна антикліналь, продуктивні відклади якої середньострийської підсвіти в присклепінній частині виходять на денну поверхню. 

Структурна карта покрівлі Бистрицької світи (рис. 2.3).

Геологічний профіль по лінії ІІ-ІІ (рис. 2.4).
2.3 Характеристика продуктивних горизонтів та покладів
У процесі пошуково-розвідувальних робіт в межах Бориславського нафтогазоконденсатного родовища виділено 18 продуктивних горизонтів в межах різних ярусів складок:

Насув

Нафтовий поклад в ямненських відкладах (ділянка МЕП)
Нафтовий поклад в верхньострийських відкладах (ділянка Міріам)

Нафтовий поклад в верхньострийських відкладах (ділянка Мражниця Попельсько-Бориславського блоку)

Нафтовий поклад в середньострийських відкладах (ділянка Мражниця Бориславського блоку).

Перший ярус структур

а) Бориславська глибинна та Південно-Бориславська складки:

Нафтовий поклад в поляницьких відкладах

Нафтовий поклад в менілітових відкладах
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Рис. 2.3 – Структурна карта по відбиваючому горизонту (покрівля Бистрицької світи) Бориславського нафтового родовища.
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Рис. 2.4 – Геологічний профіль по лінії ІІ-ІІ для Бориславського нафтового родовища.

Нафтовий поклад в бориславському пісковику

Нафтовий поклад в верхньоеоценових відкладах

Нафтовий поклад в нижньоеоценових відкладах

Нафтовий поклад в ямненських відкладах

в) Попельська складка:

Нафтовий поклад в поляницьких відкладах

Нафтовий поклад в менілітових відкладах

Газовий поклад в ямненських відкладах

Другий ярус структур

а) Бориславський піднасув:

Нафтовий поклад в поляницьких відкладах

Нафтовий поклад в менілітових відкладах

Нафтовий поклад в бориславському пісковику

Нафтовий поклад в еоценових відкладах

б) Нижньо-Попельська складка

Нафтовий поклад в менілітових відкладах

2.3.1 Бориславська та Південно-Бориславська Глибинна складка
В поляницьких відкладах нафтоносні колектори мають більш закономірний характер розповсюдження, але також не витримані по площі.  Згідно інтерпретації геофізичних матеріалів пласти-колектори представлені частим чергуванням малопотужних нафтонасичених прошарків товщиною один два метри. 

Нафтовий поклад в менілітових відкладах виявлений в дев’яностих роках минулого століття свердловиною 1100, яка пробурена на Бориславській ділянці в склепінній частині складки з початковим дебітом 200 т/д. 
Максимальні нафтонасичені товщини бориславського пісковика мають розповсюдження в центральних частинах Бориславської і Тустановицької ділянок і досягають від 25 м до 30 м, зменшуючись в північно-західному і південно-східному напрямках.

Нафтоносні пласти верхньоеоценових відкладів (бистрицька світа) являють собою малопотужні прошарки пісковиків. В верхній частині бистрицької світи спостерігається пачка пластів-колекторів, які корелюються по всій площі. 
Нафтоносність нижнього еоцену (вигодська і манявська світи) пов’язана з малопотужними пластами-колекторами нерівномірно розповсюдженими як по товщині, так і по площі. Розповсюдження нафтонасичених колекторів відмічено тільки на площі Бориславської складки. На Південно-Бориславській складці нафтоносність нижньоеоценових відкладів не підтверджена ні однією свердловиною. Поклад знаходиться в експлуатації.

Найбільш глибокозалягаючим нафтоносним горизонтом на Глибинній складці є відклади ямненської світи, які представлені товщею масивних пісковиків з рідкими малопотужними пластами. Ямненський горизонт є надійним репером при кореляції розрізу Глибинної складки.

На Бориславській ділянці в північній і північно-західній частинах структури пласти-колектори заміщені більш щільними відкладами. Площа розповсюдження нафтонасичених колекторів ямненського покладу значно менша, ніж площа вище залягаючих покладів. На сьогоднішній день поклад знаходиться в експлуатації.
2.3.2 Бориславський піднасув

Промислова нафтогазоносність Бориславського піднасуву пов’язана з міоценовими, олігоценовими і еоценовими відкладами. Границі нафтоносних покладів обмежуються на заході і сході тектонічними порушеннями, з північної сторони – чоловою частиною насуву, а з півдня – контурними водами.

Більшість свердловин на Бориславському піднасуві пробурена на Бориславському і Тустановицькому куполах.

Нафтогазоносність поляницьких відкладів виявлена і підтверджена рядом свердловин. У Пом'ярківському блоці в свердловині 1685  отримано приплив газу дебітом 7,1 м3/д. Ці дані говорять про промислову скупченість флюїду в поляницьких відкладах Бориславського піднасуву.

Нафтоносність менілітових відкладів доказана і підтверджена більшістю пробурених свердловин. В свердловині 1603 отримано 10 т/д нафти, у свердловині 1607 в менілітових відкладах теж отримано нафту дебітом 70 т/д а в свердловині 1630 (Пом'ярківський блок) відмічалися незначні газопрояви.

Видобуток нафти на Піднасуві ведеться з усієї нафтоносної товщі без стратиграфічного розподілу і всі поклади нафти об’єднані в один об’єкт розробки. Максимальні дебіти і сумарний видобуток нафти відмічений в центральній частині складки.

Нафтогазоносність еоценових відкладів підтверджена рядом свердловин, які пробурені в склепінній частині складки. Згідно результатів випробування менілітових і еоценових відкладів в Пом'ярківському блоці можна зробити висновок, що нафтоносні колектори на даній площі відсутні.

В західній частині структури при випробуванні менілітових відкладів в свердловині 1611 отримано приплив нафти дебітом від 30 т/д до 35 т/д.

При проведенні розвідувальних робіт на Попельському блоці, з метою вивчення геологічної будови і нафтогазоносності структур першого і другого ярусів, в південно-східній частині підтвердили наявність нафтових покладів в другому ярусі структур. 

Це говорить про локалізованість розкритих покладів і відсутність гідродинамічного зв’язку з основним покладом.
2.3.3 Попельська складка

Як зазначалося раніше, Попельський блок є частиною та продовженням Бориславського родовища. З північно-західної сторони останній відокремлений Чечинським розломом від Ясеницького блоку, а з південно-східної – Раточинським розломом від Бориславського блоку. Поперечним порушенням блок розділений на дві ділянки. Промислова нафтоносність пов’язана з структурами першого (Попельська складка) і другого (Нижньо-Попельська) ярусів. В стратиграфічному відношенні нафтоносними є відклади поляницької, менілітової і ямненської світ Попельської складки і менілітові відклади Нижньо-Попельської складки.

Відклади Скибової зони на даній площі не мають практичного інтересу в питанні нафтоносності не становлять, де отримано приплив пластової води. 
В воротищенських відкладах Попельської складки за геофізичними даними в більшості свердловин колектори відсутні.

За даними промислово-геофізичних досліджень поляницькі відклади Попельської складки, в основному обводнені. 

Нафтоносність менілітових відкладів встановлена в ряді свердловин. На підставі вищесказаного стало можливим визначити площу розповсюдження нафтового покладу в менілітових відкладах першої ділянки.

На другій ділянці менілітові відклади першого ярусу випробовувалися свердловинами 2-Н.Попелі, 5-Попелі і 10-Попелі. В свердловині 2-Н.Попелі за даними геофізичних досліджень розріз характеризувався як безколекторний. При випробуванні свердловин 5-Попелі і 10-Попелі отримали припливи пластової води. В результаті розвідувальних робіт на другій ділянці доказана відсутність нафтоносних колекторів в менілітових відкладах першого ярусу структур.

Еоценові відклади Попельської складки випробовувались в свердловинах 8, 24, 29, 1-Н.Попелі на першій ділянці і в свердловинах 2, 5, 10 на другій ділянці.

У свердловині 8 еоценові відклади випробовувалися сумісно з менілітовими, одержано приплив нафти 62 т/д на 14 мм штуцері. Свердловина експлуатує нафтовий поклад менілітових відкладів. В свердловинах 24 і 1-Н.Попелі при випробуванні еоценових відкладів одержано припливи пластової води.

При випробуванні еоценових відкладів в свердловині 29 в інтервалі від 2478 м до 2460 м одержано приплив пластової рідини дебітом 2,5 м3/д (в тому числі нафти 1,2 т/д). На основі вищесказаного і виконаних геологічних побудов можна зробити висновок, що площа розповсюдження нафтового покладу в еоценових відкладах невелика і немає промислового значення.

У свердловинах 5 і 10-Попелі, пробурених на другій ділянці, еоценові відклади за заключеннями БКЗ і при випробуваннях – обводнені, а в свердловині 2 при випробуванні нижньої частини еоценових відкладів сумісно з ямненськими в інтервалі від 2539 м до 2520 м одержано приплив газу дебітом 4,15 тис.м3/д.

Ямненські відклади Попельської складки розкриті свердловиною 2-Попелі і частково 8-Попелі. В свердловинах 1-Н.Попелі, 24, 28 і 29-Попелі останні зрізані насувом. По заключенню ГДС в свердловині 8-Попелі ямненські відклади обводнені, а в свердловині 2-Попелі верхня частина газонасичена, а нижня обводнена. При випробуванні свердловини 2-Попелі в інтервалі від 2553 м до 2542 м одержано приплив газу дебітом 13,35 м3/д. Це дало можливість виділити газовий поклад в ямненських відкладах.
2.3.4 Нижньо-Попельська складка

Поляницькі відклади Нижньо-Попельської складки випробовувалися на першій ділянці свердловинами 1-Н.Попелі і 8-Попелі, на другій ділянці свердловинами 2-Н.Попелі і 10-Попелі.
Результати випробовування говорять про неперспективність поляницьких відкладів Нижньо-Попельської складки щодо нафтових скупчень.

Нафтоносність менілітових відкладів Нижньо-Попельської складки встановлена свердловиною 8-Попелі. За результатами випробовування ряду свердлловин в менілітових відкладах другого ярусу структур встановлено промислове скупчення нафти і визначені границі розповсюдження нафтового покладу в межах першої ділянки.

Еоценові відклади Нижньо-Попельської складки розкриті рядом свердловин, але останні виявилися водонасиченими.
2.3.5 Насув

Нафтогазоносність Скибової зони пов’язана з Береговою і Орівською скибами. В Береговій скибі нафтоносними є пісковики ямненської світи. В основному останні виходять на денну поверхню і не мають великих скупчень нафти, тільки на ділянці МЕП, яка розташована на північному заході Бориславського родовища. Нафтоносність ямненських відкладів має промислове значення.

На сьогоднішній день продовжується експлуатація покладу.

В Попельсько-Бориславському блоці Орівська скиба представлена Опаківською лускою, яка в свою чергу ускладнена трьома невеликими складками, насунутими одна на одну. З південною складкою пов'язаний нафтовий поклад верхньострийських відкладів (ділянка Міріам), з двома іншими складками – нафтовий поклад верхньостийських відкладів (ділянка Мражниця).

Нафтовий поклад ділянки Міріам розташований в південно-західній частині Бориславського родовища. В структурному плані поклад представляє собою асиметричну складку, витягнуту з північного заходу на південний схід і обмежену тектонічними порушеннями.

За даними випробовування свердловин відмічається розповсюдження нафтоносних колекторів в стрийських відкладах в північно-західному напрямку і приуроченість останніх до склепінної частини складки.  

В Бориславському блоці Опаківська луска Орівської скиби представлена однією складкою, розділеною тектонічним порушенням на два блоки, в якій склепінна частина сильно денудована і на денну поверхню виходять середньострийські відклади, з якими і зв’язаний поклад нафти в північно-західному блоці. 
Нафтоносність південно-східного блоку, де в склепінній частині структури пробурена глибока свердловина 5-Урич, ніякими даними не підтверджена, бо в останній стрийські відклади не охоплені геофізичними дослідженнями і не випробовувалися.

3. 3. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ГДС
3.1 Технологія проведення геофізичних досліджень.

3.1.1.  Умови проведення геофізичних досліджень свердловин та відповідність їх інструктивним положенням


На Бориславському родовищі пробурили більше 1700 свердловин. У багатьох із цих свердловин геофізичні дослідження не виконувалися під час буріння.

Визначити умови проведення геофізичних досліджень у свердловинах (ГДС) досить складно, оскільки достовірну інформацію про промивальні рідини та бурові розчини знайти не завжди вдається. Склад комплексу ГДС залежить від призначення свердловин, геолого-геофізичних характеристик розрізу, який досліджується, та умов вимірювань.

Розкриття порід верхніх горизонтів (Береговий насув, Глибинна складка) проводилось долотами великого діаметру (dc = 0,3 – 0,35 м) та у міру заглиблення свердловин у нижні горизонти (відклади Піднасуву) застосовувались долота менших діаметрів (0,19 – 0,25м).


Промивальні рідини являють собою глинисті розчини на водній основі з відносно невеликою густиною ((1,2 – 1,4)×10³ кг/м³) та низькою мінералізацією. Питомий опір цих рідин коливається у межах 0,5 – 1,5 Ом·м, хоча спостерігається наявність розчинів з більшим або меншим питомим електричним опором. Зниження питомого електричного опору ПР (до 0,1 – 0,2 Ом·м) обумовлено розкриттям соленосних порід воротищенської світи.

Водовіддача ПР переважно перевищувала заплановані величини, що сприяло утворенню значних за товщиною глинистих кірок навпроти пластів-колекторів з різними фільтраційно-ємнісними властивостями. Спостерігалось при цьому утворення зон проникнення фільтрату у пласти незалежно від їх нафтогазонасиченості.


Пластові води відносять до хлоркальцієвого типу, проте в Бориславській Глибинній складці і Насуві зустрічаються хлормагнієвого. Мінералізація пластових вод висока і в десятки разів перевищує мінералізацію фільтрату ПР, що сприяє виникненню дифузійно-адсорбційних потенціалів навпроти пластів-колекторів, які успішно використовувались для виділення колекторів у розрізі свердловин.


В'язкість промивних рідин варіювалася в межах 50-80 секунд, хоча спостерігалися відхилення як у більшу, так і в меншу сторону. Використання таких промивних рідин не впливало на швидкість переміщення приладів у досліджуваних інтервалах.

Геотермічний градієнт на Бориславському родовищі замірявся у свердловині 15-Північний Борислав у 1968 році. Температура пласта визначалась за графіком представленим на рис. 3.1.

Опір пластових вод визначався за даними мінералізації пластових вод окремих покладів з врахуванням температури. Розрахований питомий опір пластової води для Піднасуву змінювався в межах від 0,02 до 0,028 Ом·м, для Бориславської Глибинної складки від 0,02 до 0,046 Ом·м, для Насуву від 0,028 до 0,110 Ом·м в залежності від глибини залягання продуктивних пластів.
Буріння більшості розвідувальних і експлуатаційних свердловин, де виконувалися геофізичні дослідження, проводилося протягом тривалого часу (з початку 50-х до кінця 80-х років). Через це комплекс геофізичних досліджень складався з різних методів, які не завжди були технічно досконалими. Тільки з кінця 60-х років він набув сучасного вигляду. Використання різної апаратури в різні періоди негативно вплинуло на якість геофізичних матеріалів та їх відповідність при застосуванні різних моделей однотипної апаратури.
3.1.2 Комплекс, методика і ефективність промислово-геофізичних досліджень


З урахуванням геологічної будови розрізу, технології буріння свердловин та наявності апаратури, геофізичні дослідження проводилися такими методами: СК(стандартний каротаж), БКЗ (бокове каротажне зондування), РК (радіоактивний каротаж), БК (боковий каротаж), МК МБК (боковий та мікробоковий каротаж), ІК (індукційний каротаж), після 80-х років АК (акустичний каротаж), ТК (термометрія свердловин при БКЗ та для встановлення термічного градієнту). 

Контроль технічного стану стовбура свердловини і виявлення колекторів проводилися такими методами: Кавернометрія і профілеметрія, Термометрія для виявлення цементного кільця, Гама-гама-каротаж, Інклінометрія,  Перфорація і вибухові роботи для прострілування.

Комплекс  ГДС виконаний в свердловинах Бориславського родовища (на прикладі свердловини 28-Попельська) наведений на рис. 3.2.
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Рис. 3.1 – Графік зміни температури з глибиною в свердловинах Бориславського родовища
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Рис. 3.2 – Комплекс ГДС  виконаний в свердловині 28 – Попеліська Бориславського нафтового родовища.

Стандартний електрокаротаж включав в себе використання градієнтних і потенціальних зондів з записом кривої самоіндукції (ПС).

Бокове каротажне зондування (БКЗ) виконувалося у розрізі продуктивних відкладів за допомогою градієнтних зондів різних розмірів і типів (АО від 0,35 до 8,5 метрів).

Радіоактивний каротаж (ГК і НГК) виконувався апаратурою типу РАРК, НГГК-57, НГГК-60, ДРСТ-І. 

Криві радіоактивного каротажу (РК) були записані у масштабі глибин 1:500 і вимірювалися в імпульсах на хвилину. Вимірювання проводилися без зазначення типу генератора імпульсів, і прилади не були проеталоновані. Це означає, що дані цього методу не можуть бути використані для числової оцінки при вирішенні завдань з визначення підрахункових параметрів.

Дані РК застосовувалися для вирішення таких задач:

а) літологічного розчленування розрізу;

б) виділення пластів-колекторів;

в) Встановлення місця переходу від газу до рідини у свердловині, де затверділа колона, після проникнення зони.

Мікрокаротаж виконувався за допомогою мікроградієнтного зонду з параметрами А0,025М0,025N та мікропотенціального зонду А0,05М. Глибинний масштаб складав 1:200.

Геометрія стовбура свердловини визначалася за допомогою кавернометрії та профілеметрії.

Під час вимірювань, які проводяться з метою оцінки якості цементування обсадних труб, вирішуються такі завдання:

а) визначення висоти піднімання цементу за колоною;


б) оцінка якості цементного кільця;


в) оцінка якості ізоляції пластів і затрубного простору.

Висота підйому цементу за колоною визначалась за даними вимірювань термометром і апаратурою гама-гама-каротажу.

Якість цементування оцінювалась за допомогою апаратури для акустичного контролю цементування (АКЦ).

Вимірювання гама-гама-каротажу здійснювалися приладами РК з використанням джерела жорстких гамма-квантів ^60Co. Криві гама-гама-каротажу записувалися у масштабі глибин 1:500, вимірювані в імпульсах на хвилину на сантиметр. Масштаб запису кривих визначався залежно від інтенсивності джерела гамма-квантів.

Розкриття пластів проводилось за допомогою торпедування.
Інтервали перфорації визначались за допомогою магнітного локатора муфт.
Необхідно зазначити, що комплекс, який застосовувався, і якість геофізичних матеріалів (особливо радіоактивних методів) не завжди дозволяє однозначно вирішувати питання якісної і кількісної інтерпретації даних ГДС. Це перешкоди обумовлені, як правило, двома причинами:
· низькою ефективністю БКЗ у випадку значної неоднорідності колекторів (незначна товщина піщаних прошарків, велика їх заглинизованість;

· невиконанням більшості сучасних видів дослідження свердловин через  відсутність апаратури (боковий мікрокаротаж, боковий каротаж, індукційний каротаж, акустичний каротаж, багатозондовий нейтронний каротаж та ін.).

3.2 Методика та результати комплексної інтерпретації матеріалів ГДС
3.2.1 Петрофізичні моделі покладені, в основу виділення реперів колекторів і продуктивних пластів
Колектори нафти і газу в Бориславському родовищі формуються в осадових відкладах. За хімічним складом колектори нафти і газу Бориславського родовища відносяться до теригенного типу. За морфологією порового простору колектори є порового типу (міжзернові або гранулярні) з незначними проявами тріщинуватості. Величина тріщинної пористості невеликої частини колекторів складає 0,2-0,4%. 
Складними вважаються колектори, які володіють одним із таких ознак: складним мінералогічним складом породоутворюючих речовин, включаючи високий вміст глинистих мінералів; складною структурою порового простору; багатофазною насиченістю у межах одного пласта (нафта і газ або нафта і вода, газ і вода). Через труднощі кількісної оцінки параметрів таких пластів за даними ГДС до складних колекторів відносяться також всі пласти товщиною менше 1,5м.


За характером змочуваності поверхні твердої фази колектори Бориславського родовища відносяться до гідрофільних.

Виділення колекторів проводиться за допомогою якісних і кількісних ознак, наявність або відсутність яких у кожному конкретному випадку визначається типом колектора і розрізу, властивостями промивних рідин, тривалістю проходки (інтервал часу між розбурюванням розрізу і проведенням дослідження).

 Для визнячення пористості продуктивних відкладів використовується в основному акустичний і електричний каротаж. На даному родовищі дослідження кернового матеріалу проводились з метою визначення коефіцієнтів загальної і відкритої пористості, проникності і частково визначення залишкової водонасиченості і нафтонасиченості. Петрофізичних зв’язків для окремих літолого-стратиграфічних комплексів Бориславського нафтогазового родовища на час проведення розвідувального і експлуатаційного буріння не встановлювалось.
3.2.2 Виділення колекторів і визначення ефективних товщин
Пористі теригенні колектори мають особливо стійкі характеристики, які включають кількісні критерії, такі як проникність, пористість і інші геофізичні параметри. Ці властивості дозволяють чітко відрізняти порові колектори від непористих порід. Це ускладнює розрізнення порових колекторів, які реагують на різні промивальні рідини, зокрема на прісні, завдяки чітко визначеним якісним і кількісним ознакам.
Прямі якісні ознаки порового колектора визначаються тим, як промивна рідина проникає в пласт, що призводить до формування глинистої або шламової кірки на стінках свердловин та в зонах проникнення фільтрату в породах.
При розбурюванні теригенних колекторів, які є характерними для даного родовища, за використання прісного глинистого розчину, що має питомий опір більше 0,2 Омм і відношення питомого опору до пластової води більше 5, достатніми ознаками проникнення є:

- Звуження діаметра свердловини відображається на кривій кавернометрії;

- радіальний градієнт опорів, заміряних зондами з різною глибинністю досліджень. 
Додаткові якісні ознаки колекторів характеризують породи, які за своїми ємнісними властивостями можуть відноситися до колекторів. При низькій відносній глинистості (Кгл < 0,4-0,5), до таких ознак належать: 

1.Аномалії на кривій самочинної поляризації (ПС) з від'ємним знаком, якщо щільність рідини (ρс) більше за щільність води (ρв). 

2.Гідростатичний тиск у стовбурі свердловин перевищує пластовий тиск. 

3.Низькі значення кривої гама-каротажу.
У свердловинах , пробурених на мінералізованих ПР (ρс<0,2Омм), кількість можливих якісних ознак колекторів скорочується. За рахунок рівності мінералізації ПР і пластових вод крива ПС згладжується, через незадовільну якість кривих МК, внаслідок шунтування його зондів струмом провідною глинистою кіркою або ПР. А тому на кривих ГДС, записаних в статистичних умовах, прямими ознаками проникнення фільтрата ПР у породи служать тільки звуження діаметра свердловини радіальний градієнт опорів на кривих БМК і БК і частково на кривих БКЗ.

Прямі ознаки проникнення зникають з часом навпроти високопроникливих пластів у свердловинах, які знаходяться тривалий час у бурінні, внаслідок кольматації колекторів глинистими частинками, гематитом та іншими механічними додатками. Кольматація пластів з погіршеними колекторськими властивостями триває повільніше і вони довше зберігають ознаки колектора, що й спостерігається в колекторах Бориславського родовища. У породах з пластовими водами хлоркальцієвого типу, які розбурювались на мінералізованих ПР з додатками карбоксилметилцелюлози (КМЦ), фільтрація з часом припиняється і якісні ознаки колекторів зникають в наслідок випадання у порах нерозчинного залишку, що утворюється при взаємодії пластової води і КМЦ . 

Оцінка ефективності використання окремих якісних ознак для виділення колекторів базувалась на наступних факторах:
-
наявністю глинистої кірки, яка встановлюється на кривих кавернометрії по зменшенню фактичного діаметра у порівнянні з номінальним;

-
додатнім приростом на кривих МК, який пов’аний з перевищенням показів мікропотенціал зонда над показами мікроградієнт зонда;

-
радіальним градієнтом електричного опору в колекторі, який обумовлений формуванням у ньому зони проникнення, для якої опір зони проникнення відрізняється від питомого опору незміненої частини пласта. Наявність радіального градієнта визначається шляхом порівняння вимірів однотипних зондів з різним радіусом дослідження (наприклад, БКЗ, БК, ІК) або комплексу зондів (БМК, БК і ІК).

Інтерпретація кривих зондування свідчить про наявність у пластах проникнення, яке підвищує питомий опір пласта або понижує його. Підвищуюче проникнення характерне для водонасичених колекторів, для яких питомий опір пластової води є меншим за питомий опір фільтрата промивної рідини. Підвищена водонасиченість колекторів спостерігається в зонах поблизу контакту вуглеводнів з водою, а також в алевролітах і заглинизованих кварцових пісковиках, розташованих у зонах граничної насиченості вуглеводнями. Понижувальне проникнення зустрічається рідше і характерне для неглинистих колекторів з високим коефіцієнтом нафтогазонасиченості, розбурених на промивних рідинах, для якої ρс=ρв.  До такого типу колекторів відноситься Бориславський пісковик і ямненські пісковики. Значна частина продуктивних колекторів характеризується двошаровими кривими БКЗ, що дає підставу вважати про примірну рівність ρзп і ρп.  Аналіз результатів геофізичних досліджень в глибоких свердловинах Прикарпаття, навіть до глибини 6000м і більше, дозволив встановити наявність проникнення фільтрату у пористі пласти незалежно від характеру насичення. Але якщо у водоносних пластах спостерігається підвищуюче проникнення (ρф>ρв). , то в нафтоносних пластах характер проникнення може бути різним. Нафтоносні пласти по відношенню до газоносних такої ж пористості володіють меншою глибиною проникнення. З метою вияснення причин двошаровості кривих зондування навпроти проникливих пластів були здійснені розрахунки для встановлення значень опору фільтрату, при якому повинно існувати нейтральне проникнення. Для цього використана формула А.Є. Кулінковича:
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(3.1)

де Z – частина порового простору, з якого пластова вода у зоні проникнення не витіснена;
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де Кн, Кнз – відповідно коефіцієнти нафтонасиченості і залишкової нафтонасиченості;

      n – показник ступені (прийнятий n=2).

Величина Z- для нафтоносних колекторів знаходиться у межах 0,1-0,05. За даними експериментальних досліджень проведених в Івано-Франківському ЦНДЛ, вважається доцільним приймати значення для незаглинизованих або слабозаглинизованих колекторів рівним 0,05, для низькопористих колекторів Z=0.08. Для колекторів Бориславського родовища Z=0,05. Розрахунки за формулою (5.9) показують, що нейтральне проникнення спостерігається при ρф=0,21 Омм. При цьому приймалось, що Кн=0,7, а Кнз=0,3. Якщо для більшості свердловин питомий електричний опір промивної рідини складає 0,6-1,2 Омм і відповідно опір фільтрату промивної рідини становить 0,35-0,8 Омм, то в пластах-колекторах, розкритих на таких розчинах, повинне спостерігатись підвищувальне проникнення. Для пісковиків, нафтонасиченість яких знижується до 0,6, величина фільтрату ρф , при якому спостерігається нейтральне проникнення, становить 0,1 Омм. Для розрахунків приймалися такі дані: ρв=0,03 Омм; Кн=0,6; Кнз=0,35; Z=0,08. Висновок напрошується такий: для переважної більшості пластів-колекторів, розкритих на прісних розчинах (ρс>0,2 Омм) повинно існувати нейтральне і підвищуюче проникнення фільтрату в пласт. Слід зазначити, що принаймі умови відповідають умовам промивної зони. В зв’язку з наявністю у зоні проникнення більш значного залишкового нафтонасичення, а також неглибокого проникнення у колекторах з підвищеною пористістю, як правило, за даними БКЗ понижувальне проникнення навпроти таких пластів не спостерігається. Криві зондування для таких пластів спостерігаються двошарового і підвищуючого типів. Невизначеність спостерігається в пластах, товщина яких невелика (1-5 м). Для таких пластів застосовувались спеціальні палетки.

Точність визначень ρп, ρзп для таких пластів невисока. Для таких розрізів перевага надається кривим фокусуючих зондів БМК і БК.
Аномалії самочинної поляризації є надійною ознакою високопористих теригенних колекторів з невисокою глинистістю. Ефективність виділених низькопористих колекторів зменшується внаслідок швидкого наближення коефіцієнта глинистості до одиниці навіть при невиликій глинистості.


Виділення порових колекторів за даними непрямих кількісних критеріїв обумовлене такими передумовами:

- досліджуваному розрізі породи колектори відрізняються від неколекторів значеннями фільтраційно-ємнісних властивостей, що впливає на їх геофізичні характеристики, що відображають ці властивості;

- межа між колекторами і неколекторами характеризується нижніми граничними значеннями проникності і пористості, максимальним граничним значенням глинистості і відповідними граничними значеннями геофізичних характеристик, які відображають пористість (ΔТгр, Іnγгр), і глинистість (αпсгр, Іγгр) порід. На даному родовищі використовувались критичні значення αпс і подвійного різницевого параметра ΔІγ, які відповідно дорівнюють 0,38 і 0,3.
Оскільки, як було вище зазначено, на родовищі великою частиною свердловин відсутній комплекс геофізичних досліджень свердловин (ГДС), для виділення пластів колекторів в основному використовувалися методи гама-каротажу (ГК) і нейтронного гама-каротажу (НГК). Лише в окремих свердловинах застосовувалися стандартний електрокаротаж (СК) і бокове каротажне зондування (БКЗ).
Загальна товщина пластів (Нз) виключала явно непроникні прошарки аргілітів. Прошарки глинистих порід особливо відрізняються високою гамма активністю у порівнянні з низькими значеннями для пісковиків, низькими значеннями опорів на кривих БКЗ і СК, а також певним збільшенням діаметра свердловини на кривих кавернометрії.
3.2.3 Визначення коефіцієнтів пористості

Петрофізичні методи для визначення коефіцієнтів пористості за даними геофізичних досліджень свердловин (ГДС) ґрунтуються на кореляційних залежностях типу "керн-керн" і "керн-ГДС" між коефіцієнтом пористості (Кп) і різними геофізичними характеристиками, такими як Рп (геологічний тиск), ΔТ (температурний градієнт), Іγ (гамма-індекс), αпс (акустичний показник проникності) та інші.
Cпеціальних досліджень на Бориславському родовищі не проводилось. Нами використовувались залежності, встановлені на сусідніх площах (Завода, Східниця, Старий Самбір). 
Визначення коефіцієнта пористості методом електричних опорів

Метод електричних опорів базується на залежності між пористістю водоносних пластів і їх електричним опором. В основі методу лежить рівняння.
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де ρзп, ρфв – питомий електричний опір зони проникнення і суміші фільтрату з водою; де ρпз, ρф – питомий електричний опір промитої зони і фільтрату ПР, Ом∙м; Пп – поправка за поверхневу провідність; Pнз – параметр залишкової газонасиченості у промитої зоні. Для водоносного пласта Pнз=1. 
Відносний опір (параметр пористості) для нафтоносних колекторів визначався за формулою:
Пп – поправка за поверхневу провідність;

Рнз – параметр залишкової нафтонасиченості в зоні проникнення.

Для водоносного пласта Рнз=1. Параметр залишкової нафтонасиченості Рнз визначався за формулою:
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(3.4)

де Кнз – коефіцієнт залишкової нафтонасиченості в зоні проникнення.

Для низькопористих колекторів (Кп = 7 – 9 %) Кнз приймається рівним 0,35, а для колекторів з покращеними колекторськими властивостями Кнз=0,3.
Величину питомого опору зони проникнення ρзп визначали за даними БКЗ при наявності тришарових кривих зондування. У випадках нейтрального проникнення (ρзп=ρп) питомий електричний опір зони проникнення визначався за даними позірного опору малих градієнт-зондів і потенціал-зондів. Умови проникнення фільтрату у пласт визначались за формулою (3.1).

Величина ρфв визначалась за формулою:
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(3.5)
Для переважної більшості колекторів z приймалось рівним 0,05; 

ρф – питомий опір фільтрату, який визначався за даними зв’язку 
ρф = f(ρc, t) (палетка для визначення опору фільтрату промивної рідини за даними питомого опору і температури).

Параметр поверхневої провідності Пп визначали за графіком Пп=f(ρф/ρв), рис. 3.3. 

Отримані значення пористості при різних величинах геологічного тиску (Пп) не завжди співпадали між собою. Цю неоднозначність визначення коефіцієнта пористості (Кп) за даними геологічного тиску можна пояснити впливом окремих факторів, які враховуються в формулі розрахунку пористості (5.10). Вибір величин Кнз і Пп іноді носить умовний характер, і їх реальні значення залежать від багатьох неврахованих факторів, таких як умови формування зони проникнення, дисперсність, мінералогічний склад глинистого цемента.
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Рис. 3.3 – Залежність для визначення параметра поверхневої провідності за даними НДПІ

Метод визначення пористості за даними опору зони проникнення застосовувався переважно для колекторів менілітової світи Глибинної складки. Для інших горизонтів цей метод носив допоміжний характер.
Визначення коефіцієнта пористості з застосуванням багатомірних звя’зків,
Для палеогенових відкладів Долинського і Північно-Долинського родовищ були одержані багатомірні зв’язки між пористістю кернового матеріалу і геофізичними параметрами.

Для продуктивних колекторів отримали рівняння:
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(3.6)
де Кп – коефіцієнт відкритої пористості;

ρзп – питомий електричний опір зони проникнення;

ρф – питомий електричний опір фільтрата ПР;

αпс – відносна амплітуда ПС;

ρв – опір пластових вод, 

Для водоносних пластів одержали:
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(3.7)
Визначення коефіцієнта пористості за даними метода ПС

Визначення коефіцієнта пористості здійснюється на основі відносної величини амплітуди ПС – αпс обгрунтоване з визначенням кореляційного зв’язку між Кп і величиною αпс. Необхідною умовою для одержання такого зв’язку є перевага в колекторі глинистого цемента і плівкового або плівково-порового типу цементації. Для визначення значень Кп за відомими значеннями αпс необхідно знати Кп одного із пластів у розрізі свердловини за даними керна або інших геофізичних методів (пласти повинні бути неглинисті, некарбонатні з різною величиною відносної амплітуди αпс). При цьому опорний пласт не обов’язково повинен мати максимальну амплітуду ПС. Дана методика застосовувалась для визначення пористості продуктивних пластів менілітових відкладів у випадку, коли ρзп=ρп. Тоді в розрізі вибирався неглинистий пласт (переважно бориславський пісковик), для якого пористість визначалась за методом опору або іншими способами. Опісля за величиною αпс цього пласта і його пористості на номограмі (рис. 3.4) визначається пористість пласта, для якого αпс=1. Визначення коефіцієнта пористості для інших пластів проводилося з урахуванням величин αпсmax і Кпmax. Дана методика використовувалась для пластів, у яких відсутні достовірні дані опору зони проникнення. 

Для пластів, товщина яких не перевищувала 3м, вводились поправки в амплітуду ПС на товщину і опір пластів.
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Рис. 3.4 – Графічна залежність відносної амплітуди αпс від пористості пісковиків продуктивних відкладів внутрішньої зони Передкарпатського прогину.

Визначення коефіцієнта пористості за даними метода акустичного каротажу.
Для визначення пористості за даними АК використовувались рівняння середнього часу:
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(3.8)

де Кп – коефіцієнт пористості;

     ΔТп – виміряний інтервальний час в пласті за даними АК;

     ΔТск, ΔТр – інтервальний час в скелеті породи і рідині.

Величина ∆Тск визначається мінеральним складом скелету породи з врахуванням глибини залягання пластів-колекторів і для розрахунків коефіцієнту пористості приймали значення ∆Тск=170 мкс/м. Значення ΔТр визначалось з врахуванням термобаричних умов і мінералізації рідини в порах і приймали значення ΔTр=600 мкс/м.
При кінцевому виборі коефіцієнта пористості, рекомендованого для підрахунку, найбільш достовірними вважаємо значення Кп, визначені за методами акустичного каротажу і за даними рівняння з врахуванням багатомірних зв’язків.
3.2.4 Коефіцієнт нафтогазонасиченості
 Під час розрахунків використовувалась рекомендована в роботі для колекторів нафтогазових родовищ Прикарпаття залежність:
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(3.9)
де Кнг – коефіцієнт нафтогазонасиченості;

     Рн – параметр  насиченості.

Лабораторні роботи, проведені в ЦНДЛ показують, що існує зв’язок між параметром насиченості і коефіцієнтом водонасиченості:





[image: image30.png]


 , 




(3.10)

де: ρп – питомий опір нафтонасиченого пласта за даними БК, БКЗ;

     ρвп – питомий опір того ж пласта за умови 100 % водонасиченості.
Опір розхаровували за формулою:
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де: Рп – параметр пористості
     ρвt – опір води при температурі 18 оС.

Пористісь розраховувалась згідно з залежністю  3.3. 
4. ВИЗНАЧЕННЯ ПОТОЧНОГО ХАРАКТЕРУ НАСИЧЕННЯ ПЛАСТІВ-КОЛЕКТОРІВ МЕНІЛІТОВИХ ВІДКЛАДІВ БОРИСЛАВСЬКОГО НАФТОВОГО РОДОВИЩА

На сучасний момент в межах Бориславського нафтового родовища пробурено багато свердловин. Велика їх кількість знаходиться в експлуатації довший період часу. За період експлуатації змінюються нафтоводяний  контакт, характер насичення пластів, коефіцієнт нафтонасичення пластів.


За допомогою методу ІННК ми можемо відстежити зміну Кнг, та зміну характеру насичення пластів.  
4.1 Аналіз задач які вирішуються за допомогою методу ІННК

Для вирішення задачі яка поставлена в даній бакалаврській роботі провідна роль належить імпульсному нейтрон-нейтронному каротажу (ІННК).

Метод ІННК використовуються для вирішення наступних задач:

1. виділення пластів-колекторів;

2. літологічне розчленування геологічних розрізів;

3. відбивка газорідинного та водонафтового контактів;

4. виявлення елементів з високим січенням захоплення теплових нейтронів (бору, ртуті, хлору, вольфраму та інших).


При дослідженні свердловин Бориславського нафтового родовища даним методом маємо змогу отримати інформацію високої точності про колекторські властивості гірських порід, положення контактів нафта вода при відсутності основних методів визначення даного контакту так і в тих умовах коли стандартні нейтронні методи не вирішують даних задач.


ІННК оснований на надсиланні неперервного потоку імпульсів за певний проміжок часу. Між початком та кінцем генерації імпульсів спостерігається зміна їх щільності. Щільність теплових нейтронів суттєво залежить від поглинаючих та сповільнюючих властивостей гірських порід. 
Основними параметрами які реєструються при проведенні ІННК є кількість нейтронів зареєстрованих за певні періоди часу на малому та великому зондах (даний час за звичай  становить 300,500,700,900,1100 мкс), коефіцієнт дифузії час життя нейтронів, інтегральна крива по ближньому і дальньому зондах.

Дані параметри на пряму пов'язані з кількостю іонів водню, які в різних частках та стані знаходяться у воді, нафті та газі.

Проведення методу ІННК інформує нас про дві нейтронні характеристики: 


- коефіцієнт дифузії; 


- середній час життя нейтронів.


Дані характеристики безпосередньо залежать від поглинаючих властивостей гірських порід.


В осадових породах час життя теплових нейтронів напряму залежить  від вмісту елементів з високим січенням захолення теплових нейтронів. Таким елементом являється хлор який у великій кількості знаходиться в пластових водах. Дана особливість  хлору дає можливість використовувати метод ІННК для розділення нафтоносний пластів-колекторів від водоносних та водонасичених літологічних формувань, та встановити водонафтовий контакт.

З усього вище сказаного ми можемо зробити висновок що метод ІННК дає можливість відслідкувати зміни нафтоводяного контакту.  
4.2. Приклад визначення поточного характеру насичення пластів-колекторів менілітових відкладів Бориславського нафтового родовища на прикладі свердловини №32

В свердловині №32-Бориславська 28.07.2023р. був проведений повний комплекс ГДС.


В результаті проведених робіт зроблено заключення  про наявність продуктивних пластів в розрізі даної свердловини. Геолого-геофізична характеристика наведена на рис. 4.1.   
В И С Н О В К И

по результатах геофізичних досліджень виконаних

в  свердловині  N32 – Бориславського  родовища
I. ДОВІДКА ПРО СВЕРДЛОВИНУ ТА КОМПЛЕКС ВИКОНАНИХ ГЕОФІЗИЧНИХ  ДОСЛІДЖЕНЬ
1.1.   Свердловина №32 пробурена на Бориславському родовищі з метою  розвідки нафтових покладів.

Категорія свердловини – розвідувальна.

Проектна глибина 1250м.
1.2. Закаратований вибій - 1249м.
1.3. Згідно ГТН детальні дослідження виконані в інтервалі  740-1249м.
1.4. В свердловині проведені дослідження станцією геолого-технологічного контролю (ГТД), результати  яких враховані при написанні даного заключення. 
1.5. Свердловина пробурена без ускладнень технічного порядку.
1.6. Для уточнення літологічної характеристики пластів та виявлення нафтогазонасиченості колекторів відбір керну сверлячим керновідбірником та відбір проб флюїдів приладами на кабелі не проводились.
II. ГЕОФІЗИЧНА  ХАРАКТЕРИСТИКА  РОЗРІЗУ  СВЕРДЛОВИНИ

ТА ВИДІЛЕНИХ  КОЛЕКТОРІВ

2.1. Обробка та інтерпретація геофізичних досліджень виконана графо-аналітичним способом з використанням ЕОМ. Зведені результати інтерпретації представлені в таблиці № 2 .

В верхній частині розрізу до глибини 904м розкрито неколекторську товщу (пласти (№№ 1-7), яка  літологічно виповнена  пісковиково-алевролітовими різновидностями та прошарками глин та аргілітів.

[image: image33.png]Isano-Pparmiscexa E[JIC
Saossumc [IAT "Vipragra” ETBY "Bopucaasragroras”

CeepatoBnna: BOPHCIABCEKA 32
1:500

3Benena giarpama

B Ot oo raporax GuP/ron)
B B s B 3 )
10 20 20 02953
] I3, 0ot T 02 03 X3
2 B B s Jea
S 10 20 20 T [ 03 23
zE ¢, wB 2159%

‘YMoBHi no3HaYeHAS JIiTo10Tii:

icsosm f— Anespenis
e e )

‘YMoBHi Ho3HAYeHHAS HACAYEHHS:

sadrosotomacen

HeKOTexTOp

sagrosaciresni sonomaciemii__ cnabomadosaciest





Рис. 4.1 – Геолого-геофізична характеристика розрізу по св. 

32-Бориславська.
В інтервалі 900-1165м  розкрита потужна товща пісковиків з незначними прошарками глин. Ця товща поділяється на частини за електричним опором порід.

Верхня частина  (інтервал 904-1085м) (пласти №№9-29) відносно високого опору – нафтонасичена Rп =14.8-30.5Омм, Кп=9,6-20%, Кнг=55-75%.
Наступна пачка (інтервал  1085-1120м) – нафтонасичені пісковики  (пласти №№30-34)  з дещо зниженими опорами  та Кнг, Rп=9.7-11.6Омм, Кп=14.6-19.6%, Кнг=50-54%.

Перехідна зона  (інтервал 1120-1146м) – нафтоводонасичені пісковики  (пласти №№35,36)  з рівнем питомого електричного опору  7.6-8.3Омм,  Кп=15.8%,  Кг=46-49%.

Нижня  водонасичена частина (інтервал 1153-1161м), пласт №37 з Rп=3.3 Омм, Кп=16.4%.

Інтервал 1165м-вибій представлений безколекторною товщею тонкоритмічного перешарування алевролітів, аргілітів та глин.

III. ВИСНОВКИ  ТА   РЕКОМЕНДАЦІЇ
3.1. За результататами  геофізичних досліджень розрізу  свердловини  №32,  пробуреної на Бориславському родовищі  виділено 37 пластів , з них: 22-нафтонасичені. 
Нафтонасиченими являються пласти:

	№п/п
	№пл.
	Інтервал,

м
	Кп,
%
	Кнг,
%
	Неф,

м

	1
	9
	903.8
	906.2
	13.4
	58
	2.0

	2
	10
	909.4
	924.2
	11.2
	61
	11.0

	3
	11
	932.0
	935.8
	13.0
	56
	3.2

	4
	12
	938.0
	942.8
	14.0
	73
	3.8

	5
	13
	945.0
	959.0
	14.6
	75
	9.8

	6
	14
	960.6
	965.6
	14.8
	72
	5.0

	7
	15
	967.4
	977.2
	16.6
	75
	9.8

	8
	16
	978.4
	981.2
	12.6
	55
	1.8

	9
	18
	990.4
	993.4
	13.8
	60
	2.0

	10
	19
	996.4
	998.4
	20.0
	69
	2.0

	11
	20
	1000.6
	1004.2
	19.4
	61
	3.6

	12
	21
	1005.6
	1028.4
	13.0
	66
	18.0

	13
	23
	1029.6
	1050.0
	14.4
	70
	15.0

	14
	25
	1052.6
	1062.8
	13.8
	68
	7.4

	15
	27
	1068.4
	1069.8
	9.6
	18
	1.4

	16
	28
	1069.8
	1078.0
	15.4
	65
	8.2

	17
	29
	1079.0
	1083.8
	14.6
	58
	4.0

	18
	30
	1084.8
	1088.6
	16.2
	54
	3.8

	19
	31
	1089.2
	1092.0
	19.4
	53
	2.8

	20
	32
	1093.2
	1103.6
	15.4
	56
	8.2

	21
	33
	1105.0
	1107.8
	16.0
	52
	2.8

	22
	34
	1117.0
	1119.8
	19.6
	50
	2.8


3.2. Для випробування в експлуатаційній колоні рекомендуються наступні об’єкти:

	№ об.
	Інтервал
	№ пл.
	Ціль
	Тип перф.
	Щільність
	Примітка

	I
	904-1120
	9-34
	Отримання припливу нафти
	Кумул.
	18 отв/м
	вибірково


ДОВIДКИ  ПРО  СВЕРДЛОВИНУ  ТА  КОМПЛЕКС  ВИКОНАНИХ

ГЕОФIЗИЧНИХ ДОСЛIДЖЕНЬ

в  свердловинi №32  Бориславська
Конструкцiя свердловини

	Дiаметр долота
	До глибини
	Дiаметр колони
	До глибини

	м
	м
	м
	м

	
	
	34
	339.7

	0.3112
	309
	0.245
	304.6

	0.2159
	1249
	0.178
	1249


ОБ'ЕМ I КIЛЬКIСТЬ ВИКОНАНИХ ГЕОФIЗИЧНИХ ДОСЛIДЖЕНЬ

	Геофізичні методи
	Інтервал

досліджень
	М-б досліджень

	Стандартний  к-ж
	304-1249
	1:500

	Профілеметріяs
	304-1249
	1:500

	БКЗ
	740-1249
	1:200

	БК
	740-1249
	1:200

	ІК
	740-1249
	1:200

	АК
	740-1249
	1:200

	ГК,НГК
	304-1249
	1:200

	ННК
	740-1249
	1:200

	МК
	740-1249
	1:200

	МБК
	850-1249
	1:200

	Термометрія
	304-1249
	1:500

	АКЦконд.245мм
	0-304.7
	1:500

	АКЦе.к.178мм
	
	


Результати інтерпретації геофізичних досліджень

проведених у свердловині  №32  Бориславська (Таблиця 2.)
	NN
	Інтервал,

м
	H,

м
	H

еф.,

м
	Rбр.,

Омм
	Дс,

м
	Д

зп,

м
	R
зп,

Омм
	Rп

БКЗ,

Омм
	Rп

БК,

Омм
	Rп

IK,

Омм
	Kп

НГК,%
	Kп

ННК,%
	K

гл,

%
	K

нг,%
	літологія
	насичення

	1
	769.8
	798.6
	28.8
	
	1.0
	0.216
	
	
	36.3
	23.4
	25.1
	4.2
	4.0
	11
	
	Пк гл. ущ.
	нк

	2
	800.8
	806.6
	5.8
	
	1.0
	0.216
	
	
	20.6
	11.6
	12.7
	5.4
	5.4
	21
	
	Ал-т пiск. ущ.
	нк

	3
	815.6
	825.8
	10.2
	
	0.7
	0.216
	
	
	20.5
	17.2
	16.2
	5.0
	5.0
	23
	
	Ал-т пiск. ущ.
	нк

	4
	827.2
	834.0
	6.8
	
	0.7
	0.216
	
	
	22.9
	21.8
	17.8
	5.0
	5.0
	16
	
	Пк гл. ущ.
	нк

	5
	836.0
	847.0
	11.0
	
	0.7
	0.216
	
	
	29.0
	20.8
	18.0
	7.0
	7.0
	19
	
	Пк гл. ущ.
	нк

	6
	852.4
	854.6
	2.2
	
	0.7
	0.216
	
	
	
	18.0
	18.4
	6.0
	6.0
	26
	
	Ал-т пiск. ущ.
	нк

	7
	872.4
	874.4
	2.0
	
	0.7
	0.216
	
	
	
	14.4
	26.3
	5.2
	6.0
	10
	
	Пiсковик ущ.
	нк

	8
	895.8
	898.8
	3.0
	
	0.7
	0.216
	
	
	14.5
	14.4
	19.2
	7.8
	9.5
	24
	
	Алевролiт ущ.
	нк

	9
	903.8
	906.2
	2.4
	2.0
	0.7
	0.216
	
	
	
	14.4
	18.3
	11.4
	13.4
	19
	58
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	10
	909.4
	924.2
	14.8
	11.0
	0.7
	0.216
	0.83
	12.5
	29.7
	14.4
	24.1
	10.8
	11.2
	20
	61
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	11
	932.0
	935.8
	3.8
	3.2
	0.7
	0.216
	0.76
	19.6
	16.5
	29.4
	30.3
	10.4
	13.0
	11
	56
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	12
	938.0
	942.8
	4.8
	3.8
	0.7
	0.216
	0.89
	17.2
	35.9
	22.9
	26.1
	12.4
	14.0
	20
	73
	Пiсковик гл.
	нафтoнаcичений

	13
	945.0
	959.0
	14.0
	9.8
	0.7
	0.216
	0.94
	18.5
	40.2
	25.5
	27.4
	13.4
	14.6
	4
	75
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	14
	960.6
	965.6
	5.0
	5.0
	0.7
	0.216
	0.71
	18.3
	30.5
	25.5
	26.2
	13.0
	14.8
	3
	72
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	15
	967.4
	977.2
	9.8
	9.8
	0.7
	0.216
	0.94
	15.0
	28.8
	20.1
	20.3
	14.2
	16.6
	6
	75
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	16
	978.4
	981.2
	2.8
	1.8
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	25.1
	34.5
	11.2
	12.6
	15
	55
	Пiсковик гл.
	нафтoнаcичений

	17
	982.0
	983.8
	1.8
	
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	30.3
	33.2
	5.0
	6.0
	7
	
	Пiсковик ущ.
	нк

	18
	990.4
	993.4
	3.0
	2.0
	0.7
	0.216
	0.72
	13.8
	17.5
	15.9
	17.4
	11.4
	13.8
	9
	60
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	19
	996.4
	998.4
	2.0
	2.0
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	14.3
	12.9
	16.0
	20.0
	17
	69
	Пiсковик гл.
	нафтoнаcичений

	20
	1000.6
	1004.2
	3.6
	3.6
	0.7
	0.216
	0.78
	7.1
	9.1
	7.9
	7.3
	16.2
	19.4
	6
	61
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	21
	1005.6
	1028.4
	22.8
	18.0
	0.7
	0.216
	1.01
	15.5
	27.4
	21.1
	22.2
	12.0
	13.0
	7
	66
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	22
	1028.4
	1029.6
	1.2
	
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	24.4
	37.6
	3.9
	6.6
	7
	
	Пiсковик ущ.
	нк

	23
	1029.6
	1050.0
	20.4
	15.0
	0.7
	0.216
	0.89
	14.7
	27.7
	19.2
	20.5
	13.4
	14.4
	12
	70
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	24
	1050.0
	1052.6
	2.6
	
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	31.4
	29.0
	3.3
	5.4
	7
	
	Пiсковик ущ.
	нк

	25
	1052.6
	1062.8
	10.2
	7.4
	0.7
	0.216
	0.72
	13.9
	28.0
	16.4
	18.3
	11.6
	13.8
	10
	68
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	26
	1062.8
	1066.0
	3.2
	
	0.7
	0.216
	 
	 
	32.2
	30.6
	24.7
	5.0
	6.0
	2
	
	Пiсковик ущ.
	нк

	27
	1068.4
	1069.8
	1.4
	1.4
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	11.6
	12.2
	7.8
	9.6
	5
	
	Пiсковик
	слабо нафтнаcич.

	28
	1069.8
	1078.0
	8.2
	8.2
	0.7
	0.216
	0.97
	9.5
	18.3
	11.1
	10.5
	14.4
	15.4
	10
	65
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	29
	1079.0
	1083.8
	4.8
	4.0
	0.7
	0.216
	0.75
	9.7
	14.8
	11.4
	8.0
	11.8
	14.6
	9
	58
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	30
	1084.8
	1088.6
	3.8
	3.8
	0.7
	0.216
	0.74
	7.7
	9.7
	8.4
	7.2
	14.8
	16.2
	7
	54
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	31
	1089.2
	1092.0
	2.8
	2.8
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	5.4
	4.2
	16.0
	19.4
	13
	53
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	32
	1093.2
	1103.6
	10.4
	8.2
	0.7
	0.216
	0.89
	7.6
	11.6
	8.8
	8.2
	14.6
	15.4
	9
	56
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	33
	1105.0
	1107.8
	2.8
	2.8
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	8.8
	8.5
	14.4
	16.0
	2
	52
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	34
	1117.0
	1119.8
	2.8
	2.8
	0.7
	0.216
	 
	 
	
	5.5
	5.5
	15.8
	19.6
	5
	50
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	35
	1123.4
	1132.0
	8.6
	6.8
	0.7
	0.216
	1.15
	8.0
	8.3
	6.1
	4.8
	13.6
	15.8
	5
	49
	Пiсковик
	нафтoводoнаcичен

	36
	1135.2
	1146.0
	10.8
	8.8
	0.7
	0.216
	1.15
	6.0
	7.6
	4.8
	3.9
	14.2
	15.8
	8
	46
	Пiсковик
	нафтoводoнаcичен

	37
	1153.6
	1161.0
	7.4
	5.0
	0.7
	0.216
	1.02
	4.0
	3.3
	3.8
	2.6
	14.2
	16.4
	9
	
	Пiсковик
	водoнаcичений


Для уточнення характеру насичення в свердловині №32 Бориславського в інтервалі 890-1190 прийнято рішення провести імульснно нейтрон нейтронний каротаж. Дані проведенних досліжень ІННК наведені на рис. 4.2.
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Рис 4.2- Приклад проведення ІННК по свердловині №32 Бориславська
В И С Н О В К И

за результатами геофізичних досліджень

у свердловині №32-Бориславська
Промислові дані:

Поточний вибій:1250м
Розчин:тех.вода

колона:діаметр,мм–178         глибина,м  1250
Мета досліджень:

Визначення флюїдонасиченості відкладів.
Комплекс геофізичних досліджень:

	Дата  досліджень
	Вид досліджень
	М-б

досл.
	Інтервал досліджень, м
	Примітка

	16.11.2023
	ІННК
	1:200
	890-1190
	

	16.11.2023
	ННК,ГК
	1:200
	890-1190
	


ПОЯСНЮЮЧА ЗАПИСКА
Геофізичні дослідження в свердловині №32 Бориславська проведені 16.11.2023р. з метою визначенняпоточної флюїдонасиченості.
Для уточнення поточного насичення відкладів проведено заміри ННК та ІННК в інтервалі  890-1190м.

Характеристика продуктивного пласта, кількість водню по нейтрон-нейтронному каротажу та часу життя нейтронів по імпульсно нейтрон-нейтронний каротаж наведено нижче в таблиці.

	N
п/п

	Вік
	Інтервал,

м
	H,

м
	ГК,

мкР/

год
	ІННК

ТАУ,
мкс
	Вміст водню,

%
	Літологія
	Насичення


	1
	K2st
	895.8
	899.2
	3.4
	3.8
	215
	20
	Алевролiт
	нк

	2
	K2st
	903.8
	906.0
	2.2
	2.7
	210
	23
	Пiсковик
	слабонафтонаcичений

	3
	K2st
	909.4
	919.0
	9.6
	3.9
	230
	20
	Пiсковик гл.
	слабонафтонаcичений

	4
	K2st
	920.0
	924.2
	4.2
	4.2
	235-260
	20
	Пiсковик гл.
	слабонафтонаcичений

	5
	K2st
	932.0
	935.8
	3.8
	2.4
	280
	17
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	6
	K2st
	938.0
	943.4
	5.4
	4.0
	215
	21
	Пiсковик гл.
	слабонафтонаcичений

	7
	K2st
	945.0
	949.2
	4.2
	1.8
	295-315
	19
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	8
	K2st
	950.4
	952.8
	2.4
	1.9
	295
	19
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	9
	K2st
	953.8
	954.2
	0.4
	1.7
	265
	23
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	10
	K2st
	954.8
	959.0
	4.2
	1.4
	330-400
	18
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	11
	K2st
	960.6
	965.6
	5.0
	1.3
	250-290
	18
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	12
	K2st
	967.4
	977.0
	9.6
	1.7
	245-315
	25
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	13
	K2st
	978.4
	981.2
	2.8
	3.2
	265
	21
	Пiсковик гл.
	нафтoнаcичений

	14
	K2st
	982.0
	983.8
	1.8
	1.7
	315
	9
	Пiсковик
	нк

	15
	K2st
	990.6
	993.4
	2.8
	2.0
	330
	20
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	16
	K2st
	996.4
	998.4
	2.0
	3.0
	225
	22
	Пiсковик гл.
	нафтoнаcичений

	17
	K2st
	1000.6
	1004.2
	3.6
	2.1
	330
	25
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	18
	K2st
	1005.6
	1006.8
	1.2
	1.7
	335
	19
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	19
	K2st
	1007.8
	1016.2
	8.4
	1.8
	395
	27
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	20
	K2st
	1017.6
	1027.2
	9.6
	1.8
	315-355
	19
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	21
	K2st
	1028.4
	1029.6
	1.2
	2.7
	283
	12
	Пiсковик
	нк

	22
	K2st
	1029.6
	1041.6
	12.0
	2.1
	260-340
	26
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	23
	K2st
	1042.2
	1050.0
	7.8
	2.6
	270-340
	23
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	24
	K2st
	1050.0
	1052.4
	2.4
	1.9
	345
	13
	Пiсковик
	нк

	25
	K2st
	1052.4
	1062.2
	9.8
	2.5
	285-330
	21
	Пiсковик
	нафтoнаcичений.

	26
	K2st
	1062.2
	1065.6
	3.4
	1.2
	290-320
	9
	Пiсковик
	нк

	27
	K2st
	1068.4
	1070.6
	2.2
	2.1
	265-315
	18
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	28
	K2st
	1070.6
	1078.0
	7.4
	2.4
	240-260
	24
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	29
	K2st
	1079.0
	1083.8
	4.8
	2.3
	250-265
	22
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	30
	K2st
	1084.8
	1088.6
	3.8
	2.2
	235-270
	23
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	31
	K2st
	1089.2
	1092.0
	2.8
	3.4
	265-310
	23
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	32
	K2st
	1093.2
	1094.4
	1.2
	3.0
	250
	31
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	33
	K2st
	1095.4
	1096.4
	1.0
	2.7
	215
	21
	Пiсковик
	слабонафтонаcичений

	34
	K2st
	1097.0
	1103.6
	6.6
	2.2
	270-300
	23
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	35
	K2st
	1105.0
	1108.0
	3.0
	1.5
	295-350
	19
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	36
	K2st
	1109.2
	1110.9
	1.7
	2.9
	215
	25
	Пiсковик гл.
	слабонафтонаcичений

	37*
	K2st
	1117.0
	1119.8
	2.8
	2.1
	350
	20
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	38*
	K2st
	1123.4
	1129.6
	6.2
	2.1
	285-320
	21
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	39*
	K2st
	1130.6
	1132.0
	1.4
	1.7
	295
	27
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	40*
	K2st
	1135.0
	1142.4
	7.4
	2.1
	270-305
	24
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	41*
	K2st
	1143.4
	1145.8
	2.4
	3.6
	240-270
	18
	Пiсковик
	нафтoнаcичений

	42
	K2st
	1153.6
	1161.0
	7.4
	3.7
	220-255
	25
	Пiсковик
	водoнаcичений


*-перфоровані пласти
ВИСНОВОК

За даними замірів ННК та ІННК:

  Розріз в інтервалі  досліджень (890-1190м) представлений:

- в верхній частині (895-1145.8м) – нафтонасиченими та слабонафтонасиченими пісковиками та глинистими пісковиками;
- пласти колектори в інтервалі 1123-1146 в заключені видано після буріння характеризується як нафтоводонасичені, після проведення ІННК їх характер насичення змінений на нафтонасичений;
-  в нижній частині (інтервал 1153.6-1161.0м)  -  водонасиченим пісковиком.

ВИСНОВОК 

Тема даної бакалаврської роботи визначення поточного характеру насичення пластів колекторів менілітових покладів Бориславського нафтового родовища. Бориславське нафтогазоконденсатне родовище розташоване в районі м. Борислав Львівської області.
У геологічній будові Бориславського нафтового родовища, а саме в межах Орівської і Берегової скиб Скибової зони Карпат, Бориславської Глибинної складки першого ярусу структур і Бориславського Піднасуву другого ярусу структур Бориславсько-Покутської зони Передкарпатського прогину приймають участь відклади крейдової, палеогенової та неогенової систем. 
Поклади вуглеводнів Бориславського нафтового родовища сконцентровані в 18 продуктивних горизонтах. Вони розділені на три групи:

· Насув (нафтовий поклад в ямненських відкладах, нафтовий поклад в верхньострийських відкладах, нафтовий поклад в середньострийських відкладах);
·  Перший ярус структур (нафтовий поклад в поляницьких відкладах, нафтовий поклад в менілітових відкладах, нафтовий поклад в бориславському пісковику, нафтовий поклад в верхньоеоценових відкладах, нафтовий поклад в нижньоеоценових відкладах, нафтовий поклад в ямненських відкладах, нафтовий поклад в поляницьких відкладах, нафтовий поклад в менілітових відкладах, газовий поклад в ямненських відкладах);
· Другий ярус структур (нафтовий поклад в поляницьких відкладах , нафтовий поклад в менілітових відкладах, нафтовий поклад в бориславському пісковику, нафтовий поклад в еоценових відкладах, нафтовий поклад в менілітових відкладах).
Дані поклади в текточнічному відношенні розташовані у тектонічному відношенні воно належить до першого і другого ярусів складок північно- західної частини Бориславсько-Покуцької зони, а також до Орівської і Берегової скиб Складчастих Карпат. 

В свердловинах Бориславського нафтового родовища в відкритому стовбурі був проведений комплекс ГДС який включав в себе: СК(стандартний каротаж), БКЗ (бокове каротажне зондування), РК (радіоактивний каротаж), БК (боковий каротаж), МК МБК (боковий та мікробоковий каротаж), ІК (індукційний каротаж), після 80-х років АК (акустичний каротаж), ТК (термометрія свердловин при БКЗ та для встановлення термічного градієнту), профілеметрія та кавернометрія з метою визначення об’єму заколонного простору, інклінометрія (з метою просторового проводження свердловини).

Для вирішення технічних задач (визначення якості цементажу заколонного простору проводилися АКЦ (акустичний цементомір), ВЦК (визначення підйому цементного кільця), ГГКщ (гама-гама щілісний каротаж)).

Первинне та повторне розкриття пластів-колекторів проводилися комулятивними перфораторами (ПКС-80, ПКС-120, а на сучасний момент Owen,Dynawell).


В свердловинах Бориславського НР комплекс геофізичних досліджень розширювався з розвитком ГДС. Геофізичні дослідження в свердловинах були проведені з дотриманням всіх технічних та геологічних параметрів які обумовлені галузевому стандарті.


Інтерпретація даних матеріалів ГДС включає в себе оцінку якості проведених робіт, та визначення фільтраційно ємкісних характеристик пластів колекторів. Інтерпретація комплексу ГДС проводилася з допомогою програмних продуктів «Геопошук» та «OPIUM». 


Для розкриття даної теми бакалаврської роботи був проведений аналіз можливості використання методу ІННК для визначення поточного характеру насичення пластів колекторів Бориславського НР.


Отримані результати підтверджують можливість використання методу ІННК для встановлення поточного характеру насичення пластів колекторів. 
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БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

Тема бакалаврської роботи: «Визначення поточного характеру насичення пластів колекторів менілітових покладів Бориславського нафтового родовища».

Пояснювальна записка до бакалаврської роботи містить 64 строрінки.

Графічний матеріал:

1.Презентація магістерської роботи в обсязі 11 слайдів.

