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Реферат

Бакалаврська робота на тему: «Визначення  характеру насичення пластів-колекторів на Мар’їнському газоконденсатному родовищі за результатами геофізичних досліджень свердловин». 

Об’єкт дослідження –Мар’їнське газоконденсатне родовище . 

Мета роботи – Обгрунтування можливості використання електричних методів для визначення  характеру насичення  пластів-колекторів на Мар’їнському газоконденсатному родовищі. 

Метод дослідження – оцінка геологічної будови пластів-колекторів Мар’їнського газоконденсатного родовища, аналіз ефективності комплексу методів ГДС, оцінка ефективності методики інтерпретації методів ГДС, оцінка можливості використання електричних методів для вирішення поставленої задачі .

У бакалаврській роботі проведено аналіз літолого-тектонічної будови Мар’їнського газоконденсатного родовища, встановлено ефективність проведеного комплексу ГДС та методики інтерпретації геофізичних даних, та можливість використання електричних методів  в даному розрізі.
Ключові слова: літологія, тектоніка, комплекс ГДС, методи ГДС, коефіцієнт пористості, коефіцієнт насичення, ефективна потужність, пласт колектор, літологічні різновидності.

Abstract
Bachelor’s thesis on the topic: “Determining the Saturation Characteristics of Reservoir Formations at the Maryinka Gas Condensate Field Based on the Results of Geophysical Well Logs.” 

Subject of study – the Maryinka gas condensate field. 

Objective of the thesis – To justify the feasibility of using electrical methods to determine the saturation characteristics of reservoir layers at the Maryinka gas condensate field. 

Research method: assessment of the geological structure of the reservoir layers of the Maryinka gas condensate field, analysis of the effectiveness of the geophysical survey (GFS) methodology, evaluation of the effectiveness of the GFS interpretation methodology, and assessment of the feasibility of using electrical methods to solve the set task.

This bachelor’s thesis analyzes the lithological and tectonic structure of the Maryinka gas condensate field, establishes the effectiveness of the geophysical survey suite and the geophysical data interpretation methodology, and assesses the feasibility of using electrical methods in this section.

Keywords: lithology, tectonics, GDS suite, GDS methods, porosity, saturation, effective thickness, reservoir layer, lithological varieties.
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Перелік умовних позначень

ГДС – геофізичні дослідження свердловин.

СК – стандартний каротаж;

ПЕО – питомий електричний опір;

БКЗ – бокове каротажне зондування;

МК – мікрокаротаж;

БМК – боковий мікрокаротаж;

ІК – індукційний каротаж;

БК – боковий каротаж;

АК – акустичний каротаж;

КВ – кавернометрія;

ГК – гамма-каротаж;

НГК – нейтронний-гамма каротаж;

ГГК-Г– густинний гамма-гамма-каротаж;

СГК– спектрометричний гамма-каротаж;

Кп – коефіцієнт пористості;

Кп сер – середнє значення коефіцієнта пористості;

Кгл – коефіцієнт глинистості;

Кг – коефіцієнт газонасичення;

ПЗП – присвердловинна зона пласта;
Вступ

У умовах сучасності фактично ні одна галузь  виробництва не може успішно розвиватися без використання продуктів переробки нафти і газу. Економічний стан в нашій державі в дуже великій мірі залежить від експорту нафти і газу з сусідніх 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 або і повністю позбутися залежності від експорту нафти і газу з інших країн. Для планування буріння та видобутку нафти і газу необхідні дані про наявні запаси даних корисних копалин. Найбільш інформативними методами дослідження нафтових і газових родовищ є геофізичні. У більшості випадків їхні дані дозволяють досить точно виділити пласти, в яких може міститись нафта або газ (колектори), отримати точну оцінку їхнього місця знаходження, можливої нафтогазоносності та визначити перспективні об'єкти для випробування та видобутку. Геофізичні свердловинні дослідження нафтових і газових свердловин часто дозволяють обійтися без дороговартісного відбору керна під час буріння.  У моїй бакалаврській роботі буде проаналізовано геофізичні методи які проводились на даному родовищі та запропоновано раціональний комплекс методів геофізичних досліджень свердловин (ГДС) з метою виділення та встановлення колекторських властивостей пластів.

Начало формы

Конец формы

1. ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА МАР’ЇНСЬКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО РОДОВИЩА.

1.1 Загальні відомості про Мар’їнське родовище

1.1.1 Географо-економічна характеристика району робіт

Мар’їнське гаконденсатне родовище розташоване в Харківській області на відстані 25 км від м. Валки. В орографічному відношенні район проектних робіт представляє собою погорбовану рівнину, інтенсивно розчленовану річними долинами, ярами та балками, похило нахилену з північного заходу на південний захід, приурочену до верхів’їв р. Мжа - правої притоки          р. Сіверський Донець.                                                                                Максимальні абсолютні відмітки рельєфу приурочені до водорозділових ділянок, де вони досягають 200 м над рівнем моря. Ґрунтове покриття представлене, в основному, чорноземами товщиною 0,6-0,7 м, рідше суглинками та глинами (1-5 м). В процесі будівництва бурових земляні роботи будуть виконуватись на чорноземі, суглинках і глинах І-ІІІ категорії міцності.Клімат району помірно-континентальний з середньорічною температурою + 8 0С. Мінімальна температура –З ОС припадає на січень, найбільш висока +3 ОС - на липень. Середньорічна кількість опадів коливається в межах 500 – 600 мм. Тривалість зимового періоду 4 місяці. Глибина промерзання ґрунту до 1,2м. 
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Рисунок. 1.1  - Оглядова карта робіт

Основною корисною копалиною в районі робіт є природний газ..В межах родовища об’єкти природно-заповідного фонду відсутні.

1.1.2 Історія відкриття та вивчення родовища

Історія геологічного вивчення описуваного району бере свій початок в післявоєнний період.

На даній площі  було проведено комплекс геолого-геофізичних робіт, таких як  гравіметрія, електророзвідуванні,  сейсморозвідувальні та тематичні дослідження, а також опорне, параметричне та пошуково-розвідувальне буріння.

1.2 Геологічна будова та нафтогазоносність

У межах Рябухинсько-Північно-Голубівського газоносного району проведено значний об’єм структурно-пошукового і пошуково-розвідувального буріння. На цей час тут розкрито повний розріз осадової кайнозойської, мезозойської та пізньопалеозойської (включаючи кам’яновугільну систему) товщі і розкрито докембрійський кристалічний фундамент. 

1.2.1 Стратиграфія

За основу опису розрізу Мар’їнського родовища бралися дані, отримані за результатами досліджень матеріалів по параметричних свердловинах №603- Високопільська, №1-Мар’їнська, а також пошукових свердловинах Безлюдівської, Караванівської, Нарижнянської, Скворцівської і Юліївської площ, розташованих в одній тектонічній зоні з  площею яку ми досліджуєм та схожими рисами геологічної будови.У будові осадової товщі Мар’їнського родовища приймають участь палеозойські, мезозойські і кайнозойські відклади, які залягають на розмитій поверхні кристалічного фундаменту.

1.2.2 Тектоніка
У тектонічному відношенні Мар’їнське родовище розташовано в межах північно-прибортової зони ДДЗ в межах південно-східної частини Високопільського виступу.Особливою рисою тектонічної будови  району який ми досліджуєм є стулене подібне моноклінальне занурення кристалічного фундаменту до осі западини, на фоні якого виділяються горстоподібні підняття, які утворились на площі проектних робіт двома різнопадаючими скидами субширотного простягання. До північного скиду в межах горстів примикають напівбрахіантиклінальні структури з розвинутими південними крилами і в різній мірі вираженими перекліналями. Північні крила або не збереглися або проявляються слабо.Глибина залягання кристалічного фундаменту в межах північної прибортової зони западини в даному районі 5-7 км.У товщі осадового чохла даного району робіт з деякою долею умовності можливо виділити чотири структурно-тектонічних поверха:

- візейсько-нижньосерпухівський;

- верхньосерпухівсько-башкірський;

- на розмитій поверхні слов’янської і картамишської світ нижньої пермі з кутовим неузгодженням мезозойський структурний тектонічний поверх;

- на розмитій субгоризонтальній поверхні верхньої крейди розташований кайнозойський структурно-тектонічний комплекс.

1.2.3 Газоносність

Мар’їнське газоконденсатне родовище в нафтогазоносному відношенні знаходиться в межах однієї з високо перспективних зон Рябухинсько-Північно-Голубівського газоносного району Східного нафтогазоносного регіону України, де за останній час відкриті Нарижнянське, Безлюдівське, Караванівське, Скворцівське, Юліївське і інші родовища нафти і газу.

Висновок                                                                                                 Мар’їнське гаконденсатне родовище розташоване в Харківській області на відстані 25 км від м. Валки.Максимальні абсолютні відмітки рельєфу приурочені до водорозділових ділянок, де вони досягають 200 м над рівнем моря.У будові осадової товщі Мар’їнського родовища приймають участь палеозойські, мезозойські і кайнозойські відклади, які залягають на розмитій поверхні кристалічного фундаменту.Мар’їнське газоконденсатне родовище в нафтогазоносному відношенні знаходиться в межах однієї з високо перспективних зон Рябухинсько-Північно-Голубівського газоносного району .

2 АНАЛІЗ КОМПЛЕКСУ МЕТОДІВ ГДС, ЩО ПРОВОДИВСЯ НА МАР’ЇНСЬКОМУ РОДОВИЩІ

2.1 Умови проведення геофізичних досліджень свердловин

 В межах Мар’їнського газоконденсатного родовища ми розглянули пошукові свердловини (№№2,3-Високопільські, №5-Мар’їнська),з яких дві  ліквідовані по геологічним причинам,а одна (№2-Високопільськ) знаходиться в розробці.

При проведення геофізичних досліджень у свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища бралися до уваги бурові розчини у свердловинах, діаметри доліт, фізико-механічні властивості порід які розбурюються та умовами вимірювань.   Розкриття пластів та геофізичні дослідження даної частини  розрізу проводилися на промивній рідині густиною 1,20-1,32 г/см3, в’язкістю 20-60 с-1, питомим електричним опором розчину 0,12-0,25 Омм.Верхня частина розрізу розбурювалася долотами  діаметром 533 мм та обсаджувалася кондуктором Ø426 мм до глибини 274-335 м. Для того щоб перекрити нестійкі відклади  кайнозоя та запобігти забруднення приурочених до цих осадів прісних вод водоносних горизонтів вода яких використовується для побутового водопостачання цементувався кондуктор до устя свердловини .Відклади крейди – карбону розбурювалися долотом Ø381-400 мм та   перекривалися технічною колоною Ø299-351 мм до глибини 2149-3612 м, технічна колона  Ø219 мм спускалася до глибини 3806-4330 мм.Нижня частина розрізу розбурювалась долотом Ø190 мм та була обсаджена експлуатаційними колонами діаметром 140х146х168 мм до глибини 4809-5300 м. 

2.2 Характеристика комплексу та якість геофізичних досліджень у свердловинах

Для вивчення розрізу продуктивних горизонтів Мар’їнського газоконденсатного родовища використовувався обов’язковий комплекс  ГДС, (рисунок 2.1)   який  дозволив  успішно  вирішіти  як  загальногеологічні  задачі по літологічному розчленуванню та кореляції розрізів, так і промислово-геофізичні - по виділенню колекторів та оцінки їх пористості, газонасиченості, ефективної товщини, відбивці контактів, а також задач по технічному стану свердловин.У свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища виконані та є в наявності матеріали ГДС:

1.Стандартний каротаж і СП;

2.Кавернометрія та профілеметрія;

3.Радіоактивний каротаж (ГК, НГК) ;

4.Боковий каротаж (БК),

5.Індукційний каротаж (ІК)

6.Акустичний каротаж (АК),

7.Термометрія,

8.Інклінометрія,
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Рисунок 2.1 - Комплекс ГДС

Дослідження    свердловин виконувалися   серійною  свердловиною   і наземною апаратурою.Стандартний каротаж виконувався по всьому розрізу апаратурою АБКТ, КСП. Він включав криві уявного опору, зареєстровані потенціал-зондом N 6,0 М 0,5 А та градієнт – зондом А 2,0 М 0,5 N, а також криву власних потенціалів порід (ПC). Діаграми УО порід реєструвались в горизонтальному масштабі 2,5 Омм/см, ПС-12,5 mv/см, в деяких інтервалах - 5 mv/см  та  в  вертикальному – 1:500.  По  кривих  стандартного  каротажа проводилось розчленування і кореляція розрізу по площі, виділялися колектори, уточнювалися стратиграфічні границі та місцезнаходження тектонічних порушень.
Кавернометрія та профілеметрія. Вивчення діаметра та профілю стінки свердловини здійснювалось каверномірами СКО-4 та каверноміром – профілеміром СКП-1. Горизонтальний масштаб запису кривої – 2,5 см/см, вертикальний – 1:500 по всьому стовбуру та 1:200 – в продуктивній частині розрізу.

 Бокове каротажне зондування виконувалося в продуктивній частині розрізу   комплектом   зондів   А 0,4 М 0,1 N,    А 1,0 М 0,1 N,   А 2,0 М 0,5 N, А 4,0 М 0,5 N,   А 8,0 М 1,0 N,   N 0,5 М 2,0 А.  Запис проводився апаратурою АБКТ, КСП. Масштаб запису УО – 1,0,  2,5,  12,5 Омм/см, вертикальний – 1:200.Метод БКЗ проводився  для визначення питомого опору промивальної рідини, опору досліджуваних пластів і параметрів зони проникнення, а в комплексі з іншими геофізичними методами – для виділення колекторів

 Радіоактивний каротаж виконувався апаратурою СРК, ДРСТ в модифікаціях методів ГК та  НГК.Вимірювання НГК проводилося зондом 60 см з використанням полонієво-берилієвих (Ро+Ве) джерел потужністю 8,2·106-1,3·107 нейтронів/с при постійній часу інтегратора τ=1-6 с. Запис кривих НГК  здійснювався  в  масштабі  0,1-0,4  ум.од./см,  а кривих ГК – 1-2 мкр/год на 1 см. Діаграми ГК і НГК записувалися у вертикальному масштабі 1:500 по всьому стовбуру свердловини і в масштабі 1:200 – в продуктивній частині розрізу.Швидкість запису кривих ГК, НГК складала 800-1200 м/год.Дані методу ГК, НГК використовуються для розв’язання різноманітних задач при комплексній інтерпретації геофізичних матеріалів: літологічного розчленування розрізів, кореляції, виділення ефективних товщин, визначення колекторських властивостей (пористості).

4. Боковий каротаж здійснювався апаратурою АБКТ, ТБК в горизонтальному масштабі 2,5 Омм/см і вертикальному 1:200. Є інтервали, де запис уявного опору здійснювався в логарифмічному масштабі. Діаграми БК в комплексі з іншими методами використовувалися для літологічного розчленування розрізів свердловин, уточнення границь пластів та визначення питомого опору порід.

5.Індукційний каротаж виконувався апаратурою АІК-3, АІК-4, ІПЧМ із зондовими пристроями 6Ф1 в масштабах 25-50 мСім/см. По діаграмах індукційного каротажа визначалися опори низькоомних і тонких пластів, які на діаграмах БКЗ дуже спотворені екранним впливом вміщующих порід великого опору, уточнювалися границі контактів. 

6. Акустичний каротаж здійснювався апаратурою СПАК-2М, СПАК-8, СПАК-6, СПАК-4. Одночасно реєструвалися криві інтегрального часу (ΔТ), амплітуда пружної хвилі від обох випромінювачів і логарифм відношення амплітуд А1/А2 (крива затухання). Крива ΔТ реєструвалася  в  масштабі  20-40 мкс/м/см із швидкістю 600-1200 м/год. Дані методу АК використовувалися для літологічного розчленування розрізу та визначення коефіцієнтів пористості пластів.

 7. Термометрія  здійснювалася по всьому стовбуру апаратурою Т-5, ТЕГ-36 в масштабі 0,5ºС/см із швидкістю 600-1200 м/год, а при вимірах  геотермічного градієнта швидкість зменшувалась до 290-400 м/год. Криві термометрії використовувалися для визначення температури гірських порід, інтервалів працюючих пластів та висоти підйому цементу в затрубному просторі.

8. Інклінометрія виконувалася апаратурою КІТ-200, ІТ. Виміри здійснювалися при підйомі приладу в точках через 25 м свердловини. Дані виміру кута та азимута використовувалися для забезпечення буріння свердловини в заданому напрямку, а також при геологічних побудовах.

9.  Акустична цементометрія проводилася приладами АКЦ-1, АКЦ-4, СПАК-6 в масштабі 1:500. Одночасно реєструвалися 3 параметри: амплітуди поздовжніх хвиль по колоні Ак і порід Ап і час пробігу  хвилі по породі Тп. По діаграмах АКЦ оцінювались якість цементування обсадних колон, а також достовірність випробування свердловин.

10.Відбір проб флюїдів здійснювався на кабелі ВПК-7-10, ВПД-7-10, які дозволили проводити одночасно відбір флюїдів із пластів і реєструвати індикаторні зміни тиску в точках відбору проб. Дані випробувачів використовувалися для виділення колекторів та оцінки характеру їх насиченості. Об’єкти для випробування намічалися по комплексу геофізичних методів, прив’язка до глибини проводилася по кривих ПС, ГК та кавернометрії.

11.  Розкриття пластів-колекторів, закріплених колоною, проводилось з допомогою перфораторів. Застосовувались перфоратори типу ПКС-80, ПКС-105 та інші; кількість отворів на 1 пог. м – 12-18 шт.Інтервали перфорації визначались з допомогою магнітного локатора муфт. Прив’язка перфорації проводилась приладом ПЗП-1 (апаратура ПЗПТ).Якість матеріалів, що використовувалися для підрахунку запасів, відповідає вимогам технічної інструкції по проведенню геофізичних досліджень в свердловинах.

Висновок

В межах Мар’їнського газоконденсатного родовища ми розглянули пошукові свердловини (№№2,3-Високопільські, №5-Мар’їнська),з яких дві  ліквідовані по геологічним причинам,а одна (№2-Високопільськ) знаходиться в розробці.                                                                                                              При проведення геофізичних досліджень у свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища бралися до уваги бурові розчини у свердловинах, діаметри доліт, фізико-механічні властивості порід які розбурюються та умовами вимірювань.Дослідження    свердловин виконувалися   серійною  свердловиною   і наземною апаратурою.
3.ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРУ НАСИЧЕННЯ ПЛАСТІВ-КОЛЕКТОРІВ  МАР’ЇНСЬКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО РОДОВИЩА
3.1 Кореляція розрізів і літологічне розчленування.

Розріз свердловин Мар’їнського газоконденсатного родовища складений осадовими (теригенними та карбонатними)  відкладами.

Теригенні  відклади представлені глинами, аргілітами,алевролітами, пісковикамирізної глинистості та карбонатності.

Карбонатні породи - це крейда та вапняки різного геологічного віку.

Комплексне вивчення цих порід за даними геофізичних досліджень свердловин (ГДС), геологічних і фізичних методів, різноманітність літологічного складу і відмінність у фізичних властивостях відкладів дозволили провести літологічне розчленування і кореляцію розрізів свердловин, а також виділення колекторів і визначення підрахункових параметрів.

Літологічне розчленування розрізів за матеріалами ГДС відбувалось згідно прийнятої методики інтерпретації для теригенних і карбонатних відкладів ДДЗ.

Задачі кореляції вирішувалися по комплексу методів, перш за все:  стандартному, радіоактивному, акустичному каротажах та кавернометрії, деталізувалася по комплексу ГДС масштабу 1:200, а також за допомогою палеонтологічних та петрографічних досліджень. Основними методами, якi використовуються при кореляції, були: стандартний,  радiоактивний каротаж та кавернометрiя.

Глибини реперів в свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища наведені в таблиці 3.1.

У досліджуваному розрізі найбільш достовірними корелятивами є вапняки, глинисто-аргілітові породи, перериви в осадконакопиченні, які простежуються по всій площі. 

Вапняки виділяються максимальними електричними опорами на кривих УО, БК, самими низькими показами та самими високими на кривих РК (відповідно ГК та НГК), номінальним діаметром на кривих ДС, мінімальними значеннями на кривих АК.

Глинисто-аргілітові породи виділяються мінімальними значеннями опору,   максимальними  значеннями  природної  та мінімальними викликаної γ-активності на кривих ГК та НГК відповідно, максимальними показами на діаграмах акустичного каротажу, збільшенням діаметра свердловин.

Перериви в осадконакопиченні виділяються характерними аномально високими  показами  на  кривих  ГК та  АК, які  викликані  накопиченням трансуранових елементів, акцесорних мінералів, підвищеними опорами на кривих УО, БК.

Комплексне вивчення цих порід за даними ГДС,геологічних і фізичних методів,різноманітність літологічного складу і відмінність у фізичних властивостях відкладів дозволили провести літологічне розчленування і кореляцію розрізу свердловин. 

Таблиця 3.1- Глибина реперів в продуктивній товщі

	№ св.

№ реп.
	2Вм
	3Вм
	5Мм
	Примітка

	R1
	3890
	3745
	3858
	підошва С2b

	R2
	3936
	3787
	3905
	

	R3
	4007
	3854
	3978
	

	R4
	4057
	3902
	4026
	

	R5
	4106
	3949
	4068
	RС-5

	R6
	4202
	4026
	4159
	

	R7
	4256
	4074
	4215
	підошва С1s2

	R8
	4419
	4327
	4380
	

	R9
	4561
	4449
	4517
	покрівля С1v2 (RВ-14)

	R10
	4666
	4582
	4641
	

	R11
	скид
	4664
	4720
	

	R12
	4735
	4724
	4777
	покрівля аргілітів (RВ-18-19)

	R13
	4841
	4830
	4872
	RВ-22

	R14
	не розкр.
	4931
	4948
	підошва С1v2

	R15
	-//-
	5081
	5010
	підошва С1v1

	R16
	-//-
	5130
	5075
	підошва С1tb-d

	R17
	-//-
	5213
	5128
	підошва С1ta


3.2 Петрофізичні моделі порід-колекторів 

Вивчення фізичних властивостей порід продуктивних пластів проводиться на зразках кернів та геофізичними методами в розрізах свердловин. Потрібно зазначити, що висвітлення керновим матеріалом свердловин Мар’їнського газоконденсатного родовища незначне. Нами  взяті до використання залежності «керн-керн» та «керн-геофізика» встановлені за результатами лабораторного вивчення кернового матеріалу на Мар’їнському родовищі. Потрібно зазначити, що висвітлення керновим матеріалом продуктивних пластів на Мар’їнському родовищі також відносно невисоке.

 Визначались: об’ємна густина, відкрита пористість, проникність, вагова глинистість, гранулометричний склад, залишкова вода, питомий електричний опір зразків повністю та частково насичених пластовою водою, параметри пористості та насиченості. Слід зазначити, що пористість, проникність та питомий опір визначались, як при атмосферних, так і пластових умовах. Детально на зразках вивчався мінеральний склад (петрографічний опис в шліфах).

Виходячи із подібності колекторських і геофізичних властивостей, досліджувані продуктивні відклади були розділені на групи пластів, з яких нам цікаві найбільше: 

теригенні породи серпухівського віку;

теригенні породи візейського віку.

У свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища взяті нами до розгляду відклади серпухівського віку світи С-4-5, С-9 виповнені водонасиченими колекторами, які представлені пісковиками по різної глинистості, подекуди алевролітами. За даними геофізичних досліджень питомий електричний опір цих водонасичених колекторів змінюється в межах 0,6-6,6 Омм, інтервальний час пробігу пружної хвилі в породі ΔТ=205-240 мкс/м, величини показів природної та вторинної гама-активності 3-8,6мкР/год та 1,50-2,25 ум.од  відповідно, що в відносних величинах двійного різницевого параметру знаходиться в межах ΔІγ = 0,02-0,48,  ΔІnγ = 0,17-0,50.  Пористість проникних інтервалів за даними ГДС складає 8,5-17,4%. Ці величини близькі до визначених за аналізами керну на сусідніх площах. 

Візейські відклади в межах горизонту В-14   виповнені продуктивними та водонасиченими пісковиками різної глинистості та карбонатності. Для цих колекторів характерні наступні величини геофізичних параметрів:  питомий електричний опір газонасичених  колекторів змінюється в межах 20,0-58,0 Омм, водонасичених – 1,8-6,0 Омм, інтервальний час пробігу пружної хвилі  в породі ΔТ=200-225 мкс/м,  величини показів природної та вторинної гама-активності 2,5-11 мкР/год та 1,48-2,95 ум.од, що в відносних величинах двійного різницевого параметру знаходитья в межах ΔІ γ =0,01-0,62,  ΔІnγ = 0,20-0,95. Пористість проникних інтервалів за даними ГДС складає 7,2-12,6%. У цілому, за даними лабораторних досліджень керну на сусідніх площах теригенні колектори С1s та С1v характеризуються хорошими колекторськими властивостями. 

Як уже було зазначено вище, дані про відбір та лабораторні дослідження кернового матеріалу розрізу свердловин в інтервалі серпухівських та візейських відкладів на Мар’їнському газоконденсатному родовищі  в недостатній кількості, тому для використання встановлених залежностей «керн-керн» та «керн-геофізика» розглядалися дані лабораторного вивчення кернового матеріалу із свердловин Високопільського та Сахалінського сусідніх родовищ [3]. Вони розташовані в одній тектонічній зоні, приблизно на одних і тих же глибинах. Поклади утворилися за аналогічних геолого- літологічних умов. Це зумовлює велику подібність фізичних властивостей порід-колекторів та можливість використання однакових методичних прийомів для розрахунку підрахункових параметрів та визначення граничних значень  підрахункових параметрів. У даному випадку, можливе застосування петрофізичних залежностей для визначення основних підрахункових параметрів по цих родовищах, запаси вуглеводнів яких були захищені в ДКЗ України (на практиці досить часто застосовується методика залучення геолого-геофізичних даних по сусідніх родовищах, відклади яких за літолого-стратиграфічними характеристиками аналогічні досліджуваним і розташовані на таких же глибинах).

Аналіз результатів ГДС і лабораторних  досліджень керну проводився за допомогою методів математичної статистики, де було побудовано ряд петрофізичних залежностей, які використані для Мар’їнського газоконденсатного родовища.  Для цього для Мар’їнського родовища були сформовані вибірки, в які ввійшли параметри: Кпк, Кпрк, , Рн, Кнг, Квз, ΔТ, ΔJγ та ін. До таких петрофізичних зв’язків відносяться одні з найважливіших- залежності між параметром  пористості та коефіцієнтом пористості та залежності між параметром газонасиченості Рн і коефіцієнтом водонасиченості Кв.  

Для визначення величин Кв на зразках керну були проведені вимірювання ПЕО при частковому насиченні їх мінералізованою водою, близькою до пластової. За результатами  цих вимірів були побудовані залежності Рн=f(Кв) для пісковиків серпухівського та візейського ярусів на екстрагованих зразках (рисунок 3.1). Як видно, між цими параметрами спостерігається тісний кореляційний зв’язок:

для С1s2  
lg Рн = 3,69-1,82 lgКв,
r = -0,999 



    (3.1)

 для С1v2  
lg Рн = 3,0-1,53 lgКв,  
r = -0,999 



    (3.2)

Залежності між параметром пористості Рп та коефіцієнтом відкритої пористості були отримані в атмосферних та наближених до пластових умовах (рисунок 3.2):

С1s2 
          lg Рпат = 3,7-1,82 lgКп,

r = -0,986 

              (3.3)

С1v2  
lg Рпат = 3,8-1,83 lgКп,

r = -0,854 


    (3.4)

Пористість в умовах, наближених до пластових, в порівнянні з атмосферними в середньому зменшується на величину ~ 1,5 % (рисунок 3.3).
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Рисунок 3.1 – Графіки залежності параметра насиченості Рн від водонасиченості Кв для піщано-глинистих відкладів Мар’їнського родовища
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Рисунок 3.2 – Графіки залежності параметра пористості Рп від пористості для піщано-глинистих відкладів Мар’їнського родовища
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Рисунок 3.3 – Зв’язок  пористостей, визначених в пластових та атмосферних умовах,  для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища

Дослідження зв’язку між абсолютною і ефективною проникністю (рисунок 3.4) показує, що їх величини близькі при значеннях Кп рабс, які перевищують приблизно 0,7-0,8 фм2. При менших значеннях Кп рабс. спостерігається різке зниження Кп реф. в порівнянні з Кп рабс. і тим більше, чим нижча проникність, тобто можна вважати, що нижня межа продуктивної проникності близька до значення 0,7-0,8 фм2. При  тих же значеннях К пратм. різко знижується К прпл. (рисунок 3.5).

При зіставленні відкритої пористості та абсолютної проникності, одержаних на кернах, спостерігалася досить тісна кореляційна залежність тільки для відкладів серпухівського ярусу. Для візейських порід у зв’язку з обмеженим відбором кернів побудувати такі залежності важко. Однак приблизно граничне значення Кп по цих залежностях  можна визначити, знаючи величину Кп ргр.  У  даному  випадку  при  величині  Кп ргр ≈  0,7-0,8 фм2 критичні  значення Кп для пісковиків  С1s2 складають 8,5 %, С1v2  - 7,4 %,   (рисунок 3.6).

По визначених лабораторним шляхом значеннях залишкової водонасиченості Квз і відкритої пористості розраховані величини ефективно пористості Кп еф. На одержаних лінійних кореляційних залежностях точки чітко диференціюються по віку. Одержані кореляційні зв’язки (рисунок 3.7) використовуються для контрольного визначення коефіцієнту Кнг в зоні межової насиченості Кнгмеж. По формулі 

Кнгмеж. = 
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                           (3.5)

З метою встановлення зв’язку між величинами залишкової водонасиченості та колекторськими властивостями були побудовані графіки залежності величини Квз від пористості (рисунок 3.8). Пісковики різного віку чітко розділяються за значеннями Квз: досліджувані породи серпухівського віку змінюються в діапазоні від 7-10 до 84% в залежності від структури порового простору, глинистості та карбонатності. Колектори характеризуються значеннями Квз – 7-30 %. Для відкладів С1v2  виміри Квз проведені в основному в неколекторах.
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Рисунок 3.4 – Графік залежності ефективної проникності від абсолютної для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища
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Рисунок 3.5 – Графік залежності абсолютної проникності, виміряної при пластових умовах, від проникності, виміряної при атмосферних, для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища


Рисунок 3.6 – Залежність проникності від пористості по керну для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища
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Рисунок 3.7– Графіки залежності ефективної пористості від відкритої  для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища
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Рисунок 3.8– Графіки залежності відкритої пористості від залишкової водонасиченості для піщано-глинистих відкладів нижнього карбону Мар’їнського родовища

З метою встановлення граничних значень параметрів ΔJγ і  ΔТ на Зимовому родовищі були  зіставлені їх величини для колекторських і неколекторських різновидів пісковиків С1s2  і С1v, звідки  граничні значення ΔJγ встановалені відповідно 0,20 і 0,23. Для параметра ΔТ було встановлено, що граничне значення для С1s2 складає 204 мкс/м, С1v2 - 201 мкс/м.

Проведений аналіз показав досить високу ефективність при визначенні граничних значень геофізичних і колекторських параметрів між продуктивними і водоносними об’єктами. Пласти досить чітко розділяються на продуктивні та водонасичені колектори. Значення ρпБК на межі розділу “продукція-вода” складають приблизно 10,0-12,0 Омм.

Граничне значення Кп оцінювалося на Мар’їнському родовищі по розподілу значень пористості для колекторів і неколекторів,  належність яких до колекторів чи неколекторів оцінювалась за результатами інтерпретації і випробування (перфорація, ВПТ, ВПК), а пористість - по керну та статистичних рівняннях, звідки  були отримані граничні значення Кп, які для пісковиків С1s2 складають 8,5 %, С1v2 – 7,0 %.

 Граничне значення параметра Рн визначалось шляхом зіставлення розподілів цього параметру для продуктивних та водоносних пластів. Величини Рнгр. були оцінені приблизно у зв’язку із недостатнім обсягом продуктивних пластів і були прийняті для серпухівського ярусу 5,0, візейського– 3,5.

Граничні значення коефіцієнта Кнг, встановлені на залежностях 
Рн = f(Кв) по величині Рнгр, дорівнюють для відкладів С1s2 – 57,0 %, С1v2– 56,0 % .

Результати випробування служать підтвердженням достовірності отриманих граничних значень Кп і Кнг.

Критичні значення параметрів, які розділяють колектори і неколектори, продуктивні і водонасичені пласти та визначені окремо за результатами випробування, лабораторних досліджень керна, вивчення петрофізичних зв’язків, близькі між собою. Їх значення приведені в таблиці 3.2  нижче і прийняті для серпухівських та візейських відкладів Мар’їнського газоконденсатного родовища.

Таблиця 3.2 Граничних значень для піщаних порід Мар’їнського родовища

	Горизонт
	Кп,%
	Кпр,
Фм2
	∆Т,

мкс/м
	αсп
	∆Іγ
	Рн

	1
	3
	4
	5
	6
	7
	10

	С1s2
	8,5
	0,7
	204
	0,66
	0,20
	5,0

	C1v2
	7,0
	
	201
	-
	0,23
	3,5


3.3. Виділення колекторів, їх ефективних товщин, пористості, газонасиченості та визначення положення газоводяних контактів

Виділення і промислова оцінка колекторів,визначення ефективної товщини здійснювалось шляхом комплексного аналізу даних МКЗ, МБК, РК, АК, ІК, БК, кавернометрії(див. додатки), а також результатів лабораторного вивчення кернів і гідродинамічних досліджень.

Колектори виділялись по ряду ознак,які можна розділити на
2 групи:   

1)якісні ознаки,основані на більш високій проникності колекторів і на наявності проникнення бурового розчину в пласт;

2)кількісні ознаки,тобто значення різних геофізичних і колекторських величин і параметрів,які відповідають межам колектор-неколектор.

Основні якісні ознаки колектора,який розкривається на прісному розчині з репресією на пласт, слідуючі:

1. Наявність проникнення фільтрату бурового розчину в пласт,яке встановлюється за даними методів БКЗ, МКЗ, МБК 

2. Наявність позитивних прирощень на діаграмах мікрозондів.

3. Наявність від’ємних аномалій ПС.

Цей метод,в більшості, випадків, в теригенному розрізі дозволяє виділяти пласти-колектори за прямими якісними ознаками. Із–за недостатності даних визначити критичне значення параметра αспне вдалося.

4. Понижені значення природньої радіоактивності. 

Таким чином,ефективність кожного геофізичного методу при виділенні колекторів різна і змінюється в залежності від літолого-структурних особливостей порід,свердловинних умов  та ін. 

Найбільш ефективними методами при виділенні колекторів є АК,БК,МБК, МК, БКЗ,ПС, та кавернометрія.

Використання тільки якісних ознак для вирішення даної задачі є не завжди достатнім в зв'язку з певною суб'єктивністю їх тлумачень, недостатньою кількістю геолого-геофізичної інформації та іншими факторами.

По цій причині, виділення в розрізі свердловин колекторів і визначення їх ефективних товщин здійснювалось в комплексі з кількісними критеріями. Для цього використовувались певні величини таких параметрів:

Кп,  Кпр,  Рп,  Рн,  ΔТ,  ΔJγ, ρп.

Пласт відносився до неколекторів у тому випадку, коли він характеризувався як ущільнена або глиниста порода за всіма перерахованими вище критеріями, а також мав пористість і проникність нижчу критичних. 

До продуктивних колекторів відносились інтервали пластів,для яких коефіцієнт Кнг були рівний або вищий критичних значень.  

Таким чином, комплексне використання якісних і кількісних критеріїв дозволяє виділяти в розрізі свердловин Мар’їнського газоконденсатного родовища колектори та оцінювати характер їх насичення.

3.4 Визначення пористості

За результатами відібраних кернів із свердловин Мар’їнського родовища, одержані експериментальні статистичні залежності між лабораторними значеннями Кп і геофізичними параметрами. Для більш достовірного визначення підрахункових параметрів використані дані, які одержані по родовищах з аналогічним розрізом і умовами залягання продуктивних пластів, а також мінеральним складом пісковиків. Таким родовищем є Нарижнянське,  для якого по залежності (типу Кп = f(ΔТ, ΔJγ)) визначалися значення коефіцієнтів пористості пластів для серпухівських відкладів Мар’їнського родовища. 

Для серпухівських відкладів залежність має наступний вигляд: 

Кп = -18,39 + 0,205 ΔТ – 16,00 ΔJγ – 1,58 lnН,  R = 0,98,   S = 0,97     (3.6)

ΔJγгл. – покази ГК проти розмитих глин;

Jγщіл. – покази ГК проти щільного пласта; 

Jγпл. – покази в пласті;

Н  – середня глибина пласта в м.

3.5 Визначення коефіцієнту газонасиченості

Коефіцієнт газонасиченості продуктивних пластів візейських відкладів свердловин Мар’їнського родовища визначався по відповідних залежностях типу  Рн = f(Кв),  яка описується формулою 3.7.    

Параметр насичення для порід-колекторів визначався за формулою : 

        


Рн=f(Кв)=ρп/ρвп





(3.7)

де   ρп – питомий електричний опір пласта, Омм;

ρвп - питомий електричний опір водоносного пласта, Омм.    

(вп = Рп· (в                    

            



 

де:  
 (в – питомий електричний опір пластової води, Омм, який визначався по встановленому графіку зміни опору пластової води з глибиною.

Питомий електричний опір (ПЕО) пластів встановлювався за результатами методу БК та даних БКЗ взятих з оперативних висновків.

У свердловинах Мар’їнського родовища в серпухівських та візейських відкладах газоводяний контакт відсутній.

Інтервали залягання колекторів, значення їх ефективних потужностей та параметри, які рекомендовані до підрахунку запасів за даними геолого-геофізичної інформації та випробувань серпухівських  та візейських теригенних відкладів свердловин Мар’їнського родовища наведені в таблиці 3.3.

Таблиця 3.3 - Зведена таблиця геофізичних величин та підрахункових параметрів продуктивних пластів

	№№ п/п
	Світа
	Інтервали пластів, м
	Нзаг.,м
	Неф.,м
	ДС, м
	ρс,  Омм
	ρв,  Омм
	ρп БКЗ,Омм
	ρп БК ,Омм
	ρп ІК ,Омм
	ρп прийняте ,Омм
	Іγ, мкР/год
	Δ Іγ
	Іnγ, ум.од
	Δ Іnγ
	ΔТ, мкс/м
	КпАК, ГК, %
	КпНГК, ГК, %
	Кпприйняте, %
	Рп
	ρпв, Омм
	Рн
	Кв, %
	Кг ρп, Омм
	Кгприйняте, %
	Літологія
	Характер

насичення
	Результати

випробування

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	2-Високопільська

	
	С-4-5
	3958.0-3962.0
	4.0
	3.0
	0.200
	0.15
	
	3.4
	8.0
	2.5
	3.4
	5.0
	0.18
	1.95
	0.37
	215
	9.7
	10.3
	9.7
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр.
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4007.6-4010,0
	2.4
	2.0
	0.198
	0.15
	
	1,5
	15.0
	1.7
	1,5
	4.2
	0.11
	1.90
	0.35
	215
	10.8
	12.8
	10.8
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4013.2-4019.6
	6.4
	5.0
	0.190
	0.15
	
	0,9
	3.0
	1.2
	0,9
	3.6
	0.07
	1.75
	0.28
	230
	14.5
	16.3
	14.5
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4020.0-4022.8
	2.8
	2.0
	0.190
	0.15
	
	1,3
	4.0
	1.5
	1,3
	3.6
	0.07
	1.95
	0.37
	225
	13.5
	13.1
	13.5
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4024.0-4027.0
	3.0
	2.2
	0,190
	0.15
	
	0,6
	1.8
	0.7
	0,6
	3.0
	0,02
	1.90
	0.35
	240
	17.4
	15,0
	17.4
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4029.0-4030.8
	1.8
	1.2
	0.195
	0.15
	
	1.3
	5.5
	2.0
	1.3
	4.5
	0.14
	1.62
	0.23
	230
	13.4
	16.4
	13.4
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4033.0-4033.8
	0.8
	0.8
	0.195
	0.15
	
	1.5
	10.0
	2.8
	1.5
	5.0
	0.18
	1.80
	0.30
	220
	10.7
	12.9
	10.7
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр.
	водоносний
	

	
	С-4-5
	4034.8-4039.0
	4.2
	3.0
	0,195
	0.15
	
	1.8
	8.0
	2.0
	1.8
	5.2
	0.20
	1.85
	0.33
	230
	12.4
	11,3
	12.4
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр.
	водоносний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 19.2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Кпс.зв=13,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	С-9
	4201.6-4203.8
	2.2
	-
	0.200
	0.25
	
	115
	130
	-
	115
	5.8
	0.25
	2.9
	0.78
	185
	2.4
	>1
	2.4
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр
	щільний
	

	
	С-9
	4205.0-4207.0
	2.0
	1.2
	0.230
	0.25
	
	-
	15
	3.5
	3.5
	8.6
	0.48
	1.50
	0.17
	234
	8.7
	10.1
	8.7
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	водоносний
	

	
	С-9
	4214.8-4217.8
	3.0
	2.0
	0.190
	0.25
	
	15
	25
	3.5
	3.5
	5.5
	0.22
	1.90
	0.35
	218
	9.6
	10.0
	10.0
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр
	водоносний
	

	
	С-9
	4217.8-4221.4
	3.6
	-
	0.190
	0.25
	
	57
	70
	-
	57
	3.0
	0.02
	3.2
	0.91
	165
	1.9
	>1
	1.9
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-9
	4226.2-4228.0
	1.8
	1.8
	0.190
	0.25
	
	-
	150
	5.5
	5.5
	3.4
	0.05
	2.25
	0.50
	205
	9.6
	8.8
	9.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-9
	4228.0-4229.0
	1.0
	1.0
	0.190
	0.25
	
	-
	40
	4.4
	4.4
	7.5
	0.39
	1.7
	0.26
	226
	8.5
	9.1
	8.5
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	водоносний
	

	
	С-9
	4257.4-4259.4
	2.0
	-
	0.185
	0.25
	
	38
	50
	-
	38
	6.5
	0.43
	2.00
	0.39
	205
	5.6
	6.6
	5.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 6.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Кпс.зв=9,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	В-14
	4523.4-4527.6
	4.2
	3.2
	0.190
	0.25
	0.016
	26
	60
	38
	26
	11.0
	0,62
	2.10
	0.53
	225
	7.2
	
	7.2
	170
	2.72
	9.6
	21
	79
	79
	алевроліт
	газоносний
	→
	Qг=13,04-19,6

тис.м3/д

	
	В-14
	4537,0-4538,6
	1.6
	-
	
	0.25
	0.016
	20
	150
	-
	20
	8.5
	0.47
	1.60
	0.26
	200
	2.9
	
	2.9
	
	
	
	
	
	
	піск.глин
	щільний
	
	

	
	В-14
	4547.8-4550.4
	2.6
	2.6
	0.195
	0.25
	0.016
	29
	55
	30
	29
	6.5
	0.30
	1.48
	0.20
	210
	7.2
	
	7.2
	170
	2.72
	10.7
	19
	81
	81
	пісковик
	газоносний
	→
	

	
	В-14
	4561.8-4564.0
	2.2
	2.2
	0.190
	0.25
	0.016
	50
	100
	-
	50
	4.8
	0.14
	2.20
	0.58
	220
	11.4
	
	11.4
	73.4
	1.17
	42.7
	8
	92
	92
	пісковик
	газоносний
	→
	

	
	В-14
	4564.0-4565.0
	1.0
	1.0
	0.194
	0.25
	0.016
	42
	40
	10
	42
	8.0
	0.38
	1.80
	0.29
	215
	7.5
	
	7.5
	158
	2.53
	16.6
	15
	85
	85
	пісковик
	газоносний
	→
	

	
	В-14
	4570.6-4573.0
	3.0
	2.4
	0.198
	0.25
	0.016
	45
	60
	32
	45
	4.8
	0.13
	2.95
	0.95
	202
	7.1
	
	7.1
	175
	2.80
	16.1
	15
	85
	85
	пісковик
	газоносний
	→
	

	
	В-14
	4575.0-4576.8
	1.8
	1.4
	0.198
	0.25
	0.016
	58
	150
	-
	58
	4.5
	0.10
	2.25
	0.61
	210
	9.4
	
	9.4
	105
	1.68
	34.5
	9
	91
	91
	пісковик
	газоносний
	→
	

	
	В-14
	4578.0-4580.0
	2.0
	1.2
	0.195
	0.25
	0.016
	47
	80
	-
	47
	7.5
	0.35
	2.05
	0.50
	212
	7.1
	
	7.1
	175
	2.80
	16.8
	15
	85
	85
	алевроліт
	газоносний
	

	
	В-14
	4590.6-4593.2
	2.6
	-
	0.200
	0.25
	0.016
	30
	40
	
	30
	8.0
	0.38
	1.80
	0.29
	210
	6.3
	
	6.3
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 14.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Кпс.зв=8,1
	
	
	Кг с.зв =85
	
	
	

	Іγmin= 2.8 мкР/год               Іγmax=15.0 мкР/год       (С4-5,9)             Іnγmin=1.10 ум.од                      Іnγmax=3,40 ум.од           (В-14)

Іγmin= 3.0 мкР/год               Іγmax=16.0 мкР/год       ( С4-5,9)            Іnγmin=1.10 ум.од                      Іnγmax=3,00 ум.од           (В-14)


Продовження таблиці 3.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	3-Високопільська

	
	С-4-5
	3815.4-3818.8
	3.4
	2.4
	0.275
	0.15
	
	4.0
	6.0
	-
	4.0
	6.2
	0.27
	1.65
	0.33
	
	
	9.5
	9.5
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	3820.4-3824.0
	3.6
	3.6
	0.272
	0.15
	
	1.0
	3.5
	-
	1.0
	4.5
	0.10
	1.58
	0.28
	
	
	15.6
	15.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	3837.0-3843.0
	5.0
	-
	0.280
	0.15
	
	18
	18
	-
	18
	9.0
	0.55
	1.65
	0.33
	
	
	2.6
	2.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-4-5
	3851.0-3853.0
	3.0
	1.2
	0.275
	0.15
	
	5.6
	10
	5.6
	14
	7.0
	0.35
	1.60
	0.30
	
	
	8.6
	8.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	3855.0-3857.4
	2.4
	-
	0.278
	0.15
	
	16
	20
	
	
	9.0
	0.55
	1.80
	0.44
	
	
	1.4
	1.4
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 7.2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	С-9
	4026.0-4028.0
	2.0
	-
	0.275
	0.15
	
	150
	250
	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-9
	4028.0-4031.0
	3.0
	3.0
	0.280
	0.15
	
	5.0
	12
	5.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-9
	4043.0-4046.0
	3.0
	
	0.275
	0.15
	
	70
	80
	70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 3.0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	В-14
	4457.0-4458.2
	1.2
	-
	0,190
	0.15
	
	-
	35
	-
	35
	5.6
	0.35
	2.40
	0.90
	200
	4.2
	
	4.2
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	В-14
	4459.2-4462.0
	2.8
	-
	0,190
	0.15
	
	26
	30
	4.4
	26
	5.4
	0.33
	2.40
	0.90
	205
	5.6
	
	5.6
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	В-14
	4462.0-4464,6
	2.6
	2.6
	0,190
	0.15
	
	1.8
	7.0
	1.7
	1.8
	2.5
	0.03
	2.30
	0.83
	220
	12.6
	
	12.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	В-14
	4464.6-4468.4
	3.8
	-
	0,190
	0.15
	
	16
	20
	5.5
	16
	5.2
	0.31
	2.20
	0.77
	208
	6.7
	
	6.7
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	щільний
	

	
	В-14
	4475.0-4477.0
	2.0
	-
	0,190
	0.15
	
	32
	40
	10
	32
	4.0
	0.18
	2.40
	0.90
	190
	3.7
	
	3.7
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	В-14
	4488.0-4495.0
	7.0
	-
	0,190
	0.15
	
	22
	30
	9.2
	22
	6.0
	0.39
	2.25
	0.80
	210
	6.2
	
	6.2
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	В-14
	4496.0-4498.4
	2.4
	-
	0,190
	0.15
	
	24
	30
	9.0
	24
	4.5
	0.23
	2.38
	0.89
	185
	2.0
	
	2.0
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	І   Іγmin = 3.5 мкР/год               Іγmax=13 мкР/год   (С-4-5)                Іnγmin=1.20 ум.од                      Іnγmax=2.55 ум.од   (В-14)

Іγmin = 2.2 мкР/год               Іγmax=12 мкР/год   (С-4-5)               Іnγmin=1.05 ум.од                      Іnγmax=2.55 ум.од   (В-14)

	5-Мар’їнська

	
	С-4-5
	3927.2-3934.2
	7.0
	6.0
	0.215
	0.22
	
	2.2
	3.0
	1.6
	2.2
	3.0
	0.10
	1.95
	0.29
	242
	16.5
	15.2
	16.5
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	С-4-5
	3935.2-3937.2
	2.0
	-
	0.245
	0.22
	
	10
	10
	9.6
	10
	6.6
	0.46
	1.80
	0.23
	224
	7.1
	8.4
	7.1
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	С-4-5
	3953.2-3955.6
	2.4
	-
	0.255
	0.22
	
	16
	18
	17
	16
	8.0
	0.60
	1.90
	0.27
	224
	4.8
	3.5
	4.8
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	С-4-5
	3957.0-3961.2
	3.2
	-
	0.240
	0.22
	
	30
	33
	35
	30
	7.6
	0.56
	2.05
	0.33
	210
	2.6
	2.3
	2.6
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	С-4-5
	3962.2-3263.6
	1.4
	-
	0.260
	0.22
	
	27
	25
	35
	27
	7.6
	0.56
	1.95
	0.29
	232
	7.1
	3.8
	7.1
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	С-4-5
	3973.6-3975.2
	2.4
	-
	0.270
	0.22
	
	19
	20
	19
	19
	6.5
	0.45
	1.78
	0.22
	205
	3.3
	9.0
	3.3
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	щільний
	

	
	С-4-5
	3977.6-3980.0
	2.4
	1.4
	0.225
	0.22
	
	8
	16
	6.5
	6.5
	3.4
	0.14
	2.20
	0.38
	220
	11.4
	11.0
	11.4
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	
	
	Ʃhеф =  7.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	С-9
	4159.8-4162.8
	3.0
	
	0.215
	0.18
	
	36
	200
	-
	35
	3.0
	0.10
	3.60
	0.92
	178
	3.3
	>1
	3.3
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-9
	4164.0-4166.0
	1.8
	1.6
	0.215
	0.18
	
	6.5
	15
	9,4
	6.5
	4.9
	0.29
	2.00
	0.31
	218
	8.5
	9.7
	8.5
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	водоносний
	

	
	С-9
	4174.0-4176.0
	2.0
	2.0
	0.215
	0.18
	
	5.8
	10
	6.5
	5.8
	4.5
	0.25
	2.10
	0.35
	218
	9.1
	9.3
	9.1
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	водоносний
	

	
	С-9
	4177.4-4181.0
	3.6
	
	0.215
	0.18
	
	32
	70
	38
	36
	2.5
	0.05
	3.75
	0.98
	170
	2.5
	-
	2.5
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-9
	4186.6-4187.8
	1.2
	
	0.255
	0.18
	
	20
	130
	47
	130
	3.0
	0.10
	3.50
	0.88
	170
	1.7
	-
	1.7
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	С-9
	4188.2-4189.2
	1.0
	1.0
	0.258
	0.18
	
	8.0
	26
	19
	8.0
	5.5
	0.35
	2.05
	0.33
	223
	8.5
	7,5
	8.5
	
	
	
	
	
	
	алевроліт
	водоносний
	

	
	
	
	Ʃhеф = 4.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Закінчення таблиці 3.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	
	В-14
	4521.2-4523.0
	1.8
	
	0,220
	0,19
	
	30
	100
	48
	30
	7.4
	0.17
	3.00
	0.90
	185
	2.6
	
	2.6
	
	
	
	
	
	
	пісковик
	щільний
	

	
	В-14
	4523.4-4525.8
	2.4
	2.0
	0.190
	0,19
	0.016
	6
	7.5
	12
	6
	5.6
	0.01
	2.30
	0.55
	200
	8.0
	
	8.0
	140
	2.24
	2.68
	48
	52
	
	пісковик
	водоносний
	

	
	В-14
	4531.4-4533.8
	2.4
	
	0.210
	0,19
	
	11
	10
	17
	11
	9.5
	0.35
	2.35
	0.58
	210
	6.6
	
	6.6
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	щільний
	

	
	В-14
	4535.2-4538.6
	3.4
	
	0.200
	0,19
	
	25
	40
	-
	25
	9.4
	0.34
	2.30
	0.55
	210
	6.7
	
	6.7
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	щільний
	

	
	В-14
	4547.4-4551.2
	3.8
	
	0.225
	0,19
	
	18
	32
	-
	18
	8.0
	0.22
	2.05
	0.43
	205
	6.9
	
	6.9
	
	
	
	
	
	
	піск.алевр
	щільний
	

	
	В-14
	4553.2-4554.8
	1.6
	
	0.204
	0,19
	
	21
	35
	-
	21
	9.8
	0.38
	2.00
	0.40
	212
	6.8
	
	6.8
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	щільний
	

	
	В-14
	4555.2-4558.2
	3.0
	
	0.202
	0,19
	
	19
	22
	
	19
	9.2
	0.33
	2.10
	0.45
	205
	5.6
	
	5.6
	
	
	
	
	
	
	піск.глин.
	щільний
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Іγmin=2.0 мкР/год                 Іγmax=12.0 мкР/год      (С-4-5,9)           Іnγmin=1.2 ум.од                 Іnγmax=3.80 ум.од     (В-14)

Іγmin= 5.4 мкР/год               Іγmax=17.0 мкР/год       (С-4-5,9)          Іnγmin=1.20 ум.од                 Іnγmax=3,20 ум.од     (В-14)


Висновок
Виконаний об'єм геолого-геофiзичних дослiджень розрізів свердловини Мар’їнського родовища дозволив провести їх лiтолого-стратиграфiчне розчленування, видiлити пласти-колектори i встановити їх газоносність.

У результатi наявності незначної кількості досліджень зразків керну та випробувань пластів було залучено ряд петрофiзичних залежностей для оцiнки пористостi, нафтогазонасиченостi для визначення і обґрунтування граничних величин підрахункових параметрів Мар’їнського родовища.

Ефективнi товщини продуктивних пластiв визначенi в результатi комплексної iнтерпретацiї геолого-геофiзичних матерiалiв з врахуванням встановлених критичних значень геофізичних параметрів, тісно пов’язаних з колекторськими властивостями, а також нижніх меж пористості і проникності порід.

Визначення пористостi здiйснювалось за даними акустичного, радіоактивного методів. Використовувались залежності по сусідньому  Наріжнянському родовищі.

Коефiцiєнти нафтогазонасиченостi продуктивних пластiв встановленi за традиційним методом опорiв з використанням даних електричних методів по експериментальних залежностях Рп=f(Кп) та Рн=f(Кв), які отримані в лабораторних умовах для серпухівських та візейських відкладів  для Маріїнського родовища.

Отримані підрахункові параметри для горизонтiв серпухівських та візейських свердловин Мар’їнського родовища, встановленi за даними геофiзичних методiв, детально характеризують пласти  колектори по розрiзу i площi. Вони достатньо обгрунтовані і можуть бути прийнятi до пiдрахунку запасiв газу.

Висновки
Тема даної бакалаврської роботи «Визначення  характеру насичення пластів-колекторів на Мар’їнському газоконденсатному родовищі за результатами геофізичних досліджень свердловин». Геофізичні дослідження в свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища виконані згідно вимог, які регламентовані методичними вказівками: «Інструкція з застосування Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин Державного фонду надр» та «Техічної інструкції по проведенню геофізичних досліджень в свердловинах». Виділення порід колекторів здійснювалось за комплексом всіх наявних методів геофізичних досліджень свердловин, що проведені у свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища.                     Визначення підрахункових параметрів  в свердловинах Мар’їнського газоконденсатного родовища проводилось для встановлення: ефективних товщин, пористості та газонасиченості пластів-колекторів проведені за даними комплексу методів ГДС. Через незначну кількість лабораторних досліджень керну у Мар’їнському газоконденсатному родовищі для встановлення достовірних та надійних петрофізичних залежностей, тому для використання встановлених залежностей «керн-керн» та «керн-геофізика» розглядалися дані лабораторного вивчення кернового матеріалу Нарижнянського та Сахалінського та інших сусідніх родовищ. На основі проведених досліджень звикористанням методів математичної статистики встановлено ряд петрофізичних моделей визначення пористості, глинистості та вмісту твердої органічної речовини. Отримані результати лабораторних досліджень керну та свердловинних методів дослідження свердловин, зокрема ГК та АК дозволили встановити наступне:

Визначення пористостi здiйснювалось за даними акустичного, радіоактивного методів. За основу прийнято дані акустичного каротажу, як основного методу визначення пористостi, що рекомендується до пiдрахунку запасiв, зумовлений меншими похибками визначення Кп, якi мають випадковий характер.

Коефіцієнти газонасиченостi продуктивних пластiв встановленi за традиційним методом опорiв з використанням даних електричних методів по експериментальних залежностях Рп=f(Кп) та Рн=f(Кв), які отримані в лабораторних умовах для колекторів  Маріїнського газоконденсатного родовища.

Також для визначення та обґрунтування граничних значень підрахункових параметрів залучались дані по сусідньому Наріжнянському родовищі.

Підрахункові параметри для  встановлені за даними відбору керну та геофiзичних методів дослідження, детально характеризують пласти колектори як по розрізу, так i площі родовища.

Значення підрахункових параметрів є достатньо обґрунтовані і можуть бути прийняті до пiдрахунку запасів газу у пластах-колекторах Мар’їнського газоконденсатного родовища.

Серед першочергових чинників, що призвели до похибки визначення рахункових параметрів є підвищений вміст глинистого матеріалу, в окремих випадках закарбонатизованість, бітумінозність, тріщинуватість порід-колекторів, що представлені пісковиками.

Найбільш ефективними методами при виділенні колекторів є АК,БК,МБК, МК, БКЗ,ПС, та кавернометрія.
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БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

Тема бакалаврської роботи: «Визначення  характеру насичення пластів-колекторів на Мар’їнському газоконденсатному родовищі за результатами геофізичних досліджень свердловин»Пояснювальна записка до бакалаврської роботи містить 64 сторінки.

Графічний матеріал:

1.Презентація бакалаврської роботи в обсязі 11 слайдів.
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Лист1

														серп												вызе												турне

		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл

		5.6		31		3.7		0.98				0.94		10.2		25		7.6		12.13		7.95		11		5.6		31		3.7		0.98				0.94		3.3		72		0.9		0.7		0.24

		8.9		14.4		7.6		6.07		5.64		4.4		12.7		15		10.8		20.74		17.22		18.3		8.9		14.4		7.6		6.07		5.64		4.4		5		30		3.5		0.5		0.18		0.01

		3.3		72		0.9		0.7		0.24				12.1		16		10.1		31.02		27.55		26.2		6.5		24		4.9		0.1		0.000001				3.9		42		2.3		0.78		0.23		0.4

		5		30		3.5		0.5		0.18		0.01		4.8		84.4		0.7		0.01		0.000001				6.4		25		4.8		0.08		0.000001				5.3		28		3.8		0.44		0.12

		3.9		42		2.3		0.78		0.23		0.4		21.6		9		19.6		711.5		7000		518														3.3		68.2		1		0.54		0.15		0.1

		5.3		28		3.8		0.44		0.12				20.1		9		18.3		489.64		420.8																4.9		34		3.2		0.24		0.01

		3.3		68.2		1		0.54		0.15		0.1		18.1		10		16.3		77.2		61.34		65.8														3.6		57		1.5		0.49		0.08		0.09

		10.2		25		7.6		12.13		7.95		11		18.3		8		16.8		173.74		123.13		136.7														4.8		27		3.5		0.14		0.000001

		12.7		15		10.8		20.74		17.22		18.3		20.3		10		18.2		151.03		148.32		148														6.4		18		5.2		0.36		0.02

		12.1		16		10.1		31.02		27.55		26.2		20.6		8		18.9		474.34		374.62																7.1		18.3		5.8		0.98		0.8

		4.8		84.4		0.7		0.01		0.000001				19.2		8		17.7		200.47		166.14																4.2		42		2.4		0.4		0.16

		6.5		24		4.9		0.1		0.000001				14.9		14		12.8		90.25		74.62		75.1														4.8		27		3.5		0.59		0.23		0.23

		6.4		25		4.8		0.08		0.000001				16.7		11		14.9		60.17		58.63		48.2														4.9		32		3.3		0.34		0.04

		4.9		34		3.2		0.24		0.01				15.8		13.2		13.7		29.43		22.08		26.4														4.1		35		2.7		0.31		0.02

		3.6		57		1.5		0.49		0.08		0.09		16.3		9.4		14.8		26.42		19.51		22														3.7		46		2		0.19		0.00001

		4.8		27		3.5		0.14		0.000001				17.4		11.2		15.4		49.06		47.72		45.3														3		41.3		1.8		0.99		0.00001

		6.4		18		5.2		0.36		0.02				16.6		12.3		14.5		56.92		48.86		44														3.2		40.7		1.9		0.14		0.00001

		7.1		18.3		5.8		0.98		0.8				15.2		9.8		13.7		68.29		58.63		44.2														4		75.5		1		0.11		0.00001

		4.2		42		2.4		0.4		0.16				17.2		8		15.8		162.99		135																4.1		37.4		2.6		0.3		0.03

		4.8		27		3.5		0.59		0.23		0.23		17		10.2		15.3		99.14		83.17																2.9		79.7		0.6		0.21		0.00001

		4.9		32		3.3		0.34		0.04				16.98		9.7		15.3		64.7		51.35		46														3.2		71.2		0.9		0.27		0.015		0.015

		21.6		9		19.6		711.5		7000		518		13.1		14.1		11.2		13.74		12																4.2		38		2.6		0.39		0.03		0.04

		20.1		9		18.3		489.64		420.8				16.8		10.4		15.1		39.82		28.52																4.5		36		2.9		0.32		0.05		0.02

		18.1		10		16.3		77.2		61.34		65.8		15.8		10.1		14.2		44.31		22.81																4.8		38.3		3		0.62		0.2

		18.3		8		16.8		173.74		123.13		136.7																										3.5		47.3		1.8		0.57		0.3		0.09

		20.3		10		18.2		151.03		148.32		148																										2.8		54.3		1.3		0.19		0.00001		0.01

		20.6		8		18.9		474.34		374.62																												4.1		34.2		2.7		0.29		0.03

		19.2		8		17.7		200.47		166.14																												4.6		25.7		3.4		0.17		0.00001

		14.9		14		12.8		90.25		74.62		75.1																										2.6		75		0.6		0.09		0.0001

		16.7		11		14.9		60.17		58.63		48.2																										4		44.1		2.2		0.46		0.09		0.05

		4.1		35		2.7		0.31		0.02

		3.7		46		2		0.19		0.00001

		3		41.3		1.8		0.99		0.00001

		3.2		40.7		1.9		0.14		0.00001

		4		75.5		1		0.11		0.00001

		4.1		37.4		2.6		0.3		0.03

		2.9		79.7		0.6		0.21		0.00001

		3.2		71.2		0.9		0.27		0.015		0.015

		4.2		38		2.6		0.39		0.03		0.04

		4.5		36		2.9		0.32		0.05		0.02

		4.8		38.3		3		0.62		0.2

		3.5		47.3		1.8		0.57		0.3		0.09

		2.8		54.3		1.3		0.19		0.00001		0.01

		4.1		34.2		2.7		0.29		0.03

		4.6		25.7		3.4		0.17		0.00001

		2.6		75		0.6		0.09		0.0001

		4		44.1		2.2		0.46		0.09		0.05

		15.8		13.2		13.7		29.43		22.08		26.4

		16.3		9.4		14.8		26.42		19.51		22

		17.4		11.2		15.4		49.06		47.72		45.3

		16.6		12.3		14.5		56.92		48.86		44

		15.2		9.8		13.7		68.29		58.63		44.2

		17.2		8		15.8		162.99		135

		17		10.2		15.3		99.14		83.17

		16.98		9.7		15.3		64.7		51.35		46

		13.1		14.1		11.2		13.74		12

		16.8		10.4		15.1		39.82		28.52

		15.8		10.1		14.2		44.31		22.81
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Лист1

														серп												вызе												турне

		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл		Кппл		Кпзв		Кпеф		Кпрабсат		Кпрефат		Кпрабспл

		5.6		31		3.7		0.98				0.94		10.2		25		7.6		12.13		7.95		11		5.6		31		3.7		0.98				0.94		3.3		72		0.9		0.7		0.24

		8.9		14.4		7.6		6.07		5.64		4.4		12.7		15		10.8		20.74		17.22		18.3		8.9		14.4		7.6		6.07		5.64		4.4		5		30		3.5		0.5		0.18		0.01

		3.3		72		0.9		0.7		0.24				12.1		16		10.1		31.02		27.55		26.2		6.5		24		4.9		0.1		0.000001				3.9		42		2.3		0.78		0.23		0.4

		5		30		3.5		0.5		0.18		0.01		4.8		84.4		0.7		0.01		0.000001				6.4		25		4.8		0.08		0.000001				5.3		28		3.8		0.44		0.12

		3.9		42		2.3		0.78		0.23		0.4		21.6		9		19.6		711.5		7000		518														3.3		68.2		1		0.54		0.15		0.1

		5.3		28		3.8		0.44		0.12				20.1		9		18.3		489.64		420.8																4.9		34		3.2		0.24		0.01

		3.3		68.2		1		0.54		0.15		0.1		18.1		10		16.3		77.2		61.34		65.8														3.6		57		1.5		0.49		0.08		0.09

		10.2		25		7.6		12.13		7.95		11		18.3		8		16.8		173.74		123.13		136.7														4.8		27		3.5		0.14		0.000001

		12.7		15		10.8		20.74		17.22		18.3		20.3		10		18.2		151.03		148.32		148														6.4		18		5.2		0.36		0.02

		12.1		16		10.1		31.02		27.55		26.2		20.6		8		18.9		474.34		374.62																7.1		18.3		5.8		0.98		0.8

		4.8		84.4		0.7		0.01		0.000001				19.2		8		17.7		200.47		166.14																4.2		42		2.4		0.4		0.16

		6.5		24		4.9		0.1		0.000001				14.9		14		12.8		90.25		74.62		75.1														4.8		27		3.5		0.59		0.23		0.23

		6.4		25		4.8		0.08		0.000001				16.7		11		14.9		60.17		58.63		48.2														4.9		32		3.3		0.34		0.04

		4.9		34		3.2		0.24		0.01				15.8		13.2		13.7		29.43		22.08		26.4														4.1		35		2.7		0.31		0.02

		3.6		57		1.5		0.49		0.08		0.09		16.3		9.4		14.8		26.42		19.51		22														3.7		46		2		0.19		0.00001

		4.8		27		3.5		0.14		0.000001				17.4		11.2		15.4		49.06		47.72		45.3														3		41.3		1.8		0.99		0.00001

		6.4		18		5.2		0.36		0.02				16.6		12.3		14.5		56.92		48.86		44														3.2		40.7		1.9		0.14		0.00001

		7.1		18.3		5.8		0.98		0.8				15.2		9.8		13.7		68.29		58.63		44.2														4		75.5		1		0.11		0.00001

		4.2		42		2.4		0.4		0.16				17.2		8		15.8		162.99		135																4.1		37.4		2.6		0.3		0.03

		4.8		27		3.5		0.59		0.23		0.23		17		10.2		15.3		99.14		83.17																2.9		79.7		0.6		0.21		0.00001

		4.9		32		3.3		0.34		0.04				16.98		9.7		15.3		64.7		51.35		46														3.2		71.2		0.9		0.27		0.015		0.015

		21.6		9		19.6		711.5		7000		518		13.1		14.1		11.2		13.74		12																4.2		38		2.6		0.39		0.03		0.04

		20.1		9		18.3		489.64		420.8				16.8		10.4		15.1		39.82		28.52																4.5		36		2.9		0.32		0.05		0.02

		18.1		10		16.3		77.2		61.34		65.8		15.8		10.1		14.2		44.31		22.81																4.8		38.3		3		0.62		0.2

		18.3		8		16.8		173.74		123.13		136.7																										3.5		47.3		1.8		0.57		0.3		0.09

		20.3		10		18.2		151.03		148.32		148																										2.8		54.3		1.3		0.19		0.00001		0.01

		20.6		8		18.9		474.34		374.62																												4.1		34.2		2.7		0.29		0.03

		19.2		8		17.7		200.47		166.14																												4.6		25.7		3.4		0.17		0.00001

		14.9		14		12.8		90.25		74.62		75.1																										2.6		75		0.6		0.09		0.0001

		16.7		11		14.9		60.17		58.63		48.2																										4		44.1		2.2		0.46		0.09		0.05

		4.1		35		2.7		0.31		0.02

		3.7		46		2		0.19		0.00001

		3		41.3		1.8		0.99		0.00001

		3.2		40.7		1.9		0.14		0.00001

		4		75.5		1		0.11		0.00001

		4.1		37.4		2.6		0.3		0.03

		2.9		79.7		0.6		0.21		0.00001

		3.2		71.2		0.9		0.27		0.015		0.015

		4.2		38		2.6		0.39		0.03		0.04

		4.5		36		2.9		0.32		0.05		0.02
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