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АНОТАЦІЯ
Бакалаврська робота на тему “ Виділення та оцінка продуктивних пластів-колекторів міоценових відкладів  Семенівського нафтового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин.” складається із чотирьох розділів і містить 77 сторінок, 9 таблиці, 19 рисунків та 8 посилань на джерела. 

В роботі проведений аналіз який дозволив встановити, що різновид структури порового простору відображається у взаємозв’язках параметрів колекторських властивостей. Було показано, що результати дослідження природної радіоактивності і нейтронних властивостей дозволяють ідентифікувати продуктивні породи за властивостями порового простору.
Аналіз особливостей геологічної будови Семенівського нафтового родовища показав, що промислова нафтоносність пов’язана із відкладами тортонського ярусу а саме карагану і чокраку (карбонатні породи неогенового віку). Продуктивна товщина відкладів становить близько 80 м. За матеріалами керну і геофізичних досліджень свердловин , було виділено п’ять продуктивних  літологічних пачок ІІ, ІІІ, IV, V, VI.
Вивчалися  критичні значеня Кпр, Кп, Сгл , які за керном були ускладнені через складність будови колектору. Тому розрахунки  кількісних критеріїв проведені ,  виходячи із результатів ГДС. Методикою для визначення коефіцієнту пористості було взято визначення коефіцієнту пористості за даними електричного каротажу в продуктивних пластах, а також визначення коефіцієнту пористості за даними нейтронного гамма-каротажу.

Ключові слова: каротаж, свердловина, геофізичні дослідження, оцінка характеристик продуктивних пластів, геофізична і петрофізична інформація, Семенівське нафтове родовище, керновий матеріал, продуктивні пласти-колектори, свердловина  №76.
АННОТАЦИЯ
Бакалаврская работа на тему "Выделение и оценка продуктивных пластов-коллекторов миоценовых отложений Семеновского нефтяного месторождения по результатам геофизических исследований скважин." состоит из четырех разделов и содержит 77 страниц, 9 таблицы, 19 рисунков и 8 ссылок на источники.

В работе проведен анализ который позволил установить, что разновидность структуры порового пространства отображается в взаимосвязях параметров коллекторских свойств. Было показано, что результаты исследования естественной радиоактивности и нейтронных свойств позволяют идентифицировать продуктивные породы по свойствам порового пространства.

Анализ особенностей геологического строения Семеновского нефтяного месторождения показал, что промышленная нефтеносность связана с отложениями Тортонский ярус а именно Карагана и Чокрак (карбонатные породы неогенового возраста). Продуктивная толщина отложений составляет около 80 м. По материалам керна и геофизических исследований скважин, было выделено пять производительных литологических пачек II, III, IV, V, VI.

Изучались критических значений Кпр, КП, СГЛ, которые по керном были осложнены из-за сложности строения коллектора. Поэтому расчеты количественных критериев проведены, исходя из результатов ГИС. Методикой для определения коэффициента пористости было взято определение коэффициента пористости по данным электрического каротажа в продуктивных пластах, а также определения коэффициента пористости по данным нейтронного гамма-каротажа.

Ключевые слова: каротаж, скважина, геофизические исследования, оценка характеристик продуктивных пластов, геофизическая и петрофизических информация, Семеновское нефтяное месторождение, кернового материала, продуктивные пласты-коллекторы, скважина №76.
ABSTRACT
Bachelor's thesis on "Isolation and evaluation of productive reservoirs of Miocene deposits of the Semenov oil field based on the results of geophysical surveys of wells." consists of four sections and contains 77 pages, 9 tables, 19 figures and 8 references.

The analysis is carried out in the work which allowed to establish that the variety of structure of pore space is reflected in interrelations of parameters of collector properties. It was shown that the results of the study of natural radioactivity and neutron properties allow to identify productive rocks by the properties of the pore space.

The analysis of the peculiarities of the geological structure of the Semenivka oil field showed that the industrial oil potential is associated with the deposits of the Tortonian layer, namely Karagan and Chokrak (carbonate rocks of the Neogene age). The productive thickness of the sediments is about 80 m. According to the materials of the core and geophysical studies of wells, five productive lithological bundles II, III, IV, V, VI were identified.

The critical values ​​of Kpr, Kp, and Sgl were studied, which were complicated by the core due to the complexity of the reservoir structure. Therefore, the calculations of quantitative criteria are based on the results of GDS. The method for determining the porosity coefficient was taken to determine the porosity coefficient according to the data of electrical logging in the productive formations, as well as to determine the porosity coefficient according to the neutron gamma-ray logging data.

Key words: logging, well, geophysical researches, estimation of characteristics of productive formations, geophysical and petrophysical information, Semenivskoye oil field, core material, productive reservoirs, well №76.
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Перелік умовних позначень, символів, одиниць

	ГДС
	Геофізичні дослідження свердловин.

	УО,ПС
	Стандартний електричний каротаж

	БКЗ
	Бокове каротажне зондування.

	ДС
	Кавернометрія свердловин.

	БК
	Боковий каротаж

	МБК
	Мікробоковий каротаж

	ІК
	Індукційний каротаж

	РК
	Радіоактивний каротаж

	АК
	Акустичний каротаж

	МК
	Мікрокаротаж

	ГК
	Гамма-каротаж.

	НГК
	Нейтронний гамма-каротаж


Вступ
Семенівське нафтове родовища, належить до Індоло-Кубанської нафтогазоносної області Південного нафтогазоносного регіону України. Семенівське антикліналь представляє собою брахіантиклінальну складку яка простягається з південного заходу на північний схід. Проведене буріння свердловин на родовищі розкритими були відклади  тортонського ярусу, який включає  в себе чокракський, караганський, конкський горизонти і відклади верхньої частини майкопської серії.
Для дослідження Семенівського нафтового родовища використовували стандартний комплекс геофізичних досліджень, який містить методи: кавернометрії, потенціалів самочинної поляризації, бокового каротажного зондування, бокового каротажу, мікробокового каротажу індукційного каротажу, гамма-каротажу та нейтронного гамма-каротажу.
Зокрема в проекті проаналізовано особливості геологічні будови  свердловини №76 Семенівського родовища, розглянуто фізичні основи  проведених геофізичних методів дослідження свердловин, за допомогою цих методів  виділено пласти – колектори та визначено їх пористість та нафтонасиченість. Проаналізовано результати петрофізичних лабораторних досліджень кернового матеріалу.
Мета і задачі досліджень. Мета даної  роботи це- інтерпретація результатів геофізичних досліджень, проведених на свердловині №76 Семенівського нафтового родовища для виділення у геологічному розрізі продуктивних пластів-колекторів та визначення їх колекторських характеристик
Для досягнення поставленої у роботі мети необхідно вирішити ряд завдань:
·  дослідити геологічну будову родовища;
· проаналізувати комплекс геофізичних досліджень свердловини;
· проаналізувати результати петрофізичних лабораторних досліджень кернового матеріалу;
· обґрунтувати методики інтерпретації методів ГДС і на основі цього провести роботу з виявлення у геологічному розрізі свердловини №76 продуктивних пластів-колекторів;
· визначення  ефективних товщин пластів-колекторів та коефіцієнтів пористості, нафтонасичення і проникності;
Об’єкт дослідження – свердловина №76 Семенівського нафтового родовища. 
Предмет дослідження – виділення у геологічному розрізі свердловини продуктивних пластів-колекторів і оцінка їх основних кондиційних характеристик.
Методи дослідження: петрофізичні дослідження, математичне моделювання, визначення товщин пластів-колекторів, аналіз результатів геофізичних досліджень продуктивних пластів Семенівського нафтового родовища. 
1 Геологічна частина
1.1 Загальні відомості про досліджувану територію.

Семенівську антикліналь виявили геологічною зйомкою в 1893р. В 1926-1928 р. дане  підняття детально вивчалося . У ті ж роки була  пробурена перша пошукова свердловина на родовищі . При бурінні були розкриті  чокрацькі та караганські відклади, які виявилися водоносними, а в майкопських спостерігалися прояви нафти. В 1951 р. будову антиклінальної складки  додатково уточнювалося  геологічною зйомкою ,а в 1952-1954 рр. тут було пробурено 13 пошукових і розвідувальних свердловин , які змогли підтвердити антиклінальну структуру і встановили нафтоносність чокрацьких утворень . У 1966 р. на площі проводилася сейсморозвідка MBX та MPCІІ, яка не підтвердила наявності підняття. В 1971 р. при бурінні глибокої пошукової свердловини нафтогазопрояви не спостерігалися. 


У 1980-1982 рр. було пробурено 9 пошукових і розвідувальних свердловин. У результаті буріння підтвердилась промислова нафтоносність відкладів чокраку (пачки V і VI) і  були відкриті нафтові поклади в караганських утвореннях ( пачка II, III і IV) в діапазоні глибин 172-300 м. У свердловині 1 з продуктивної пачки V (інт. 252-264 м) отримано приплив нафти 6^3/ добу через штуцер діаметром 2мм.


Родовище прийняте на баланс у 1982 р.


Розріз Семенівської площі представлений осадочними породами крейди, палеогену та неогену . Семенівська структура по середньоміоценових відкладах являє собою асиметричну брахіантикліналь північно-східного простягання .Її північно-західне крило пологе (8-18 градусів), південно-східне круте (25-30 градусів ) , ускладнене поздовжніми порушеннями. Розміри складки по ізогіпсі -360 м 3,7x 1,5 км, висота 160м.


Поклади нафти пластові склепінні тектонічно екрановані , в пачці VI – поклади тектонічно екрановані і літологічно обмежені . Сумарний поверх нафтоносності 272м. Режим водонапірний і розчиненого газу. Нафтовий поклад пачки II має невелику за розмірами газову шапку (св. 7). Колектор у пачках тріщинно-порового типу, представлений органогенно-детритовими та оолітовими вапняками. Дебіти нафти становили від 4 до 10 т / добу самовиливом, пластові тиски 1,8-2,9 МПа на глибинах 200-300 м.


Розробка родовища почалася у 1983 р. із буріння однієї свердловини ,з 1986 р. кількість пробурених свердловин складала -чотири , а з 1992 р. кількість пробурених свердловин складала – 15. Розробка різною мірою охопила  весь продуктивний комплекс родовища . Експлуатаційне буріння продовжується і сьогодні. 11 свердловин очікують облаштування та освоєння. 


Семенівське нафтове родовище розташоване в північно-західній частині Керченського півострова в Ленінському районі Автономної Республіки Крим найближче місто розташоване на відстані 30 км від родовища, м. Керч, схематично зображено на- (рис.1.1) . У тектонічному відношенні воно знаходиться у приосьовій зоні Індоло-Кубанського прогину. [6]
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Рисунок 1.1 Розташування Семенівського нафтового родовища. [6]
1.2 Стратиграфія

На поверхні залягають відклади меотичного і сарматського ярусів.
В процесі буріння свердловинами розкриті відклади тортонського ярусу, який включає чокракський, караганський, конкський горизонти, і відклади верхньої частини майкопської серії.
Кайнозойська група (КZ)
Майкопська серія (Р3mk + N1)3
Верхній відділ (Р3mk + N1)3
Літологічно – це одноподібна товща темно-сірих глин, коричневих, зеленувато-сірих не вапняковистих, шаруватих, жирних, інколи піщанистих з рідкими конкреціями і прошарками сидеритів. Місцями спостерігаються тонкі прошарки сірувато-зелених, тонкозернистих пісків.
Розкрита товща 60 м.
Міоцен (N1)
Тортонський ярус (N21)
Чокраський горизонт (N1čk)
Відклади чокраського горизонту неузгоджено залягають на майкопських відкладах.
Нижня частина горизонту – переважно глинисті відклади, в верхній частині – пласти вапняків, чітко прослідковуються у всіх свердловинах, які розділені пластами глин. Вапняки органогенно-детритові, інколи оолітові з поодинокими прошарками мергелів.
У верхній частині чокраських відкладів залягають дві літологічно проникні  пачки: V і VI. 
Товщина чокраських відкладів до 60 м.
Караганський горизонт (N1 кг)
Відклади карагану поділяються на дві пачки: нижню – карбонатно-глинисту і верхню – глинисту.
Нижня частина караганського горизонту представляє собою пачку теригенних порід і карбонатних перешарувань.
В основному, вапняки світло-сірі, органогенно-детритові, середньої щільності, піщано-алевритові, нерівномірно-глинисті, щільні. У верхній частині пачки зустрічаються прошарки алевритів і пісковиків полігоміктових,  темно-сірих, щільних.
Верхня частина складається з одноподібних глинистих відкладів. Глини щільні, вапнякові, шаруваті,  інколи сильно піщанисті.
У складі нижньої частини горизонту виділяється три проникні літологічні пачки: ІІ, ІІІ, і ІV.
Товщина горизонту близько 140 м.
Сарматський ярус (N1s)
Відклади сарматського ярусу представлені всіма відділами. Із них в поверхневій будові найбільш припіднятих ділянок відклади нижнього і частково середнього сармату.
Верхня частина середнього відділу сарматського ярусу складають на поверхні периферійні зони крил складки.
Нижній сармат (N1s1)
Відклади нижнього сармату представлені однорідними глинами, темно-сірими, щільними, вапняковими, часто піщаними, які містять тонкі прошарки мергелів.
Товщина нижнього сармату 170-210 м
Середній сармат (N1s2)
Відклади середнього сармату представлені в нижній частині глинами темно-сірими місцями з зеленуватим відтінком, вапняковими, шаруватими з прошарками піску сірого, тонкошаруватого, кварцевого.
Товщина 30-40 м..
В верхній частині – це вапняки жовтувато-сірі і сірі, інколи кварцеві. Серед них зустрічаються вапняки черепашкові. Вапняки перешаровуються з глинами і мергелями і з більш рідкими прошарками глинистих пісків. Товщина 20-25 м.
Верхній сармат (N1s3)
Відклади верхнього сармату представлені світло-сірими і коричнувато-сірими глинами, шаруватими, вапняковистими з прошарками світло-сірого тонкозернистого піску, мергелів, брудно-білих вапняків оолітових і детритових. Товщина 50-55 м.
Меотичний ярус (N1m)
Мшанкові і мембранопорові рифи сарматсько-меотичного віку утворюють безперервний гребінь і північно-західній частині підняття. В південно-східній частині складки мшанкові рифи, хоч і складені з окремих пагорбів, в сукупності утворюють кільцевий гребінь.
Мшанкові вапняки залягають серед глин і не складають безперервного пласта, а складаються із окремих шарів і еліпсоїдів.
Крім рифових утворень ярус складений вапняками і мергелями, серед яких зустрічаються оолітові і детритові вапняки, а також пласти глин сірих, зеленувато-сірих, шаруватих, слабо піщанистих. Глини містять прошарки пісків жовтувато-сірих і сірих, середньозернистих. Товщина до 60 м.
Четвертинні відклади (Q)
Четвертинні відклади мають повсюдне розташування. Серед них найбільше розповсюдження мають суглинки товщиною від 3 до 25 м. 
Як правило вони забарвлені в жовті відтінки, нешаруваті.


Детальнішу інформацію по заляганні відкладів ми можемо побачити на Геологічному розрізі- (рис.1.2).
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Рисунок 1.2 Геологічний розріз по лінії I-I за Ю.Х. Овчаренком, 1985 р. [6]
1.3  Літологія 

Загальна товщина відкладів продуктивного комплексу складає близько 80м і залягає він в границі родовища на глибині 170-213 м. В складі продуктивного комплексу за матеріалами ГДС, керну і досліджень свердловин виділено зверху вниз п’ять продуктивних літологічних пачок: ІІ, ІІІ, IV, V, VI із середніми товщинами відповідно: 13,0; 9,2; 10,6; 19,1; 5,7 метрів (рис1.2–1.5). Товщина глинистих розділів між ними коливається в межах 3,5-8,4 м, що повністю забезпечує її чітке розділення у стовбурі свердловин при умові якісного цементування.
Пачка ІІ. Проникна частина її має від одного до двох пластів які мають сумарну ефективну товщину 0,4-1,2м. Проникністі літологічно представлена пластами органогенних вапняків, пісків і непроникна частина – піщанисті і вапняковисті глини і мергелі. Коефіцієнт яких дорівнює 0,06, коефіцієнт розчленування – 1,3, коефіцієнт розповсюдження проникної частини в плані – 0,8.
Пачка ІІІ. Проникна її частина має від двох до п’яти  пластів сумарною ефективною товщиною 1,2-4,4м. Проникні шари літологічно представлені  вапняками і пісками. Непроникна частина представлена карбонатними різновидами глинистих вапняків і глин. Коефіцієнт піщаності дорівнює 0,33, коефіцієнт розповсюдження проникної частини – 1, коефіцієнт розчленування – 2,7.
Пачка ІV. Проникна частина цієї пачки представляє  1-4 пласти ефективною товщиною 1,4-4,2м. Проникні пласти літологічно представлені органогенними пористими вапняками і пісками. Непроникні пласти складені вапняковими глинами, щільними вапняками і мергелями. 
Коефіцієнти  розповсюдження проникної, розчленування і піщаної частини відповідно складають 1,0;1,9;0,29.
Пачка V. Проникна частина цієї пачки має 1-5 пластів сумарна ефективна товщина яких 6,0-10,8 м. Проникні пласти літологічно представлені вапняками вапняковими глинами, непроникна – мергелями і органогенно-детритовими. Проникна частина пачки згрупована у два пласти: V1 – верхній і V2 –  нижній. Пласт  V2 представляє собою потужне витримане в плані вапнякове тіло, яке добре корелюється за матеріалами ГДС. Пласт V1 складений перешаруванням непроникних пластів і малопотужних проникних . Коефіцієнт розповсюдження проникної частини – 1, коефіцієнт розчленування – 3,1, коефіцієнт піщаності дорівнює 0,42,.
Пачка VІ. Проникна частина пачки має в плані два поля розповсюдження і в кожному складається з двох пластів, сумарна ефективна товщина яких  в зоні розповсюдження 3,0-3,4м. Проникна частина пачки представляє собою переважно вапняки, непроникна частина – глинисті породи. Коефіцієнт розчленування – 2, коефіцієнт піщаності дорівнює 0,41.
Виходячи із аналізів порід на карбонатність (по продуктивному комплексу зроблено 500 аналізів), чітко виділяються переважно теригенні і карбонатні породи. І ті, і інші присутні в колекторах і не колекторах. В пачці ІV присутні в рівних кількостях і ті, і інші. Вище пачки ІV переважають  теригенні породи. Нижче пачки ІV в складі пачок переважають карбонатні породи.

1.4 Тектоніка

Семенівський прогин є однією із частин Акташсько-Каменської антиклінальної зони, яка знаходиться у  північно-західній частині Керченського півострова, в межах південного борта Індо-Кубанського прогину. (рис.1.3).
Складка являється різко асиметричною, ускладнена розривним порушенням, яке проходить вздовж осі складки, склепіння являється вузьким і досить крутим.
По розривному порушенню опущеною є південно-східна частина складки. Амплітуда порушення змінюється в районі південно-західної перикліналі більше 100 м,  та в присклепінній частині структури до 25 м.
Північно-західне крило складки більш пологе порівняно з південно-східним. Західна перикліналь крутіша, ніж східна.
Кути падіння більшої частини покладів складають 8-90, на зануренні крил за контуром нафтоносності збільшуються до 150. Опущене крило має кути падіння 300. Промислове розбурювання підтверджує складну тектонічну будову. Присутність поперечних порушень розділяє родовище на декілька окремих блоків, розміщення яких вивчається по ступені буріння експлуатаційних свердловин. 
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Рисунок 1.3 Структурна карта  покрівлі продуктивного горизонту V (чокрак) за Ю.Х. Овчаренком, О.О. Мазур, 1985 р. [6]
1.5 Нафтогазоносність

На Семенівському родовищі промислові поклади нафти приурочені до відкладів карагану і чокраку.
В межах караганського горизонту виділяються зверху вниз три продуктивні пачки: ІІ, ІІІ і ІV. У відкладах чокраку – дві пачки: V і VI - (рис.1.4). Всі поклади мають свої водонафтові контакти. Покришками є глини вапнякові, ущільнені.
Пачка ІІ. Поклад пачки знаходиться в інтервалі глибин 197-238 м. Приплив нафти отримано  в свердловинах №№ 3 і 6. Дебіти нафти на 2 мм штуцері складають відповідно 1,8 і 4,8 м3/добу. Виявлений невеликий газовий поклад в присклепінній частині, де у свердловині № 7 отриманий приплив газу дебітом близько 1000 м3/добу.
Пачка ІІІ. Поклади пачки розміщені в межах глибин 193-253м. Промислова нафтоносність доведена дослідженнями свердловин №№ 2, 3, 6. Дебіти нафти складали відповідно 4,0 м3/добу, 1,8 м3/добу і 0,72 м3/добу. У свердловині №5 пачка нафтонасичена (за матеріалами геофізичних досліджень).
Пачка IV. Поклади приурочений до низу караганського горизонту, залягає в межах глибин 203-268м. Промислові припливи нафти отримані в розвідувальних свердловинах №№ 3 і 7. Дебіти відповідно складали 3м3/доби і 3,8 м3/добу. Потім нафта отримана в експлуатаційних свердловинах №№ 11, 12, 17, 30, 38, 45. В свердловині №6 отримана вода дебітом 3,8 м3/добу.
Нафти караганських відкладів темно-коричневого забарвлення, густиною 0,8970-0,9141 г/см3, важкі мало парафінисті, мало смолисті, мало сірчані.
Поклади пачок карагану знаходяться в розробці. Із них станом на 01.06.95 року видобуто 15,5 тис.т.нафти.
Пачка V. Поклад пачки розміщені у межах глибин 219-292 м. Досліджувалась пачка у свердловинах №№ 1, 5, 8, 10, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 22, 24, 25, 27, 33, 34, 36, 37, 41, 43, 44, 48, 50, 68, 69, 71, 49. Із них в експлуатації знаходяться свердловини №№ 1, 5, 10, 13, 14, 15, 16, 33, 44. Решта не працюють по різних причинах або в очікуванні на переобладнання. Дебіти нафти складали 2,3-10,0 м3/добу.
 Бурінням освоєно експлуатаційні свердловини №№ 11, 17, 18 встановлена невелика газова шапка, походження якої однозначно не встановлено. При дослідженні свердловин № 17 на 6 мм штуцері отриманий приплив газу дебітом 6-8,5 тис.м3/добу.
Поклад пачки V знаходиться в розробці. Станом на 01.06.95 року з неї видобуто 72,5 тис. т. нафти.
Пачка VI. Поклади цієї пачки має обмежене розташування по площі. Промислові припливи нафти отримані у розвідувальних свердловинах №№ 5 і 8. Дебіти відповідно складали 5,1 м3/добу і 6,0 м3/добу. В експлуатації знаходяться свердловини №№ 21, 26, 29 і 35, в очікуванні на переобладнання свердловини №№ 42, 60, 66 і 74. Станом на 01.06.95 року із пачки видобуто 4,9 тис.т.нафти.
Нафта чокраського відкладу темно-коричневого забарвлення. Густина їх міняється від 0,9026 до 0,9136 г/см3. Нафта важка, мало парафіниста, мало смолиста, мало сірчана.
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Рисунок 1.4  Схема зіставлення контурів нафтоносності продуктивних горизонтів за Л.В. Биковою, 1981 р. [6]
 1.6 Водоносність

У межах Семенівського родовища було виявлено два водонапірні водонасосні горизонти: чокракський і караганський.
Відклади чокраської води  розкриті на глибинах 262-288 м свердловинами №№ 2 і 3. Відклади караганської води виявленні в інтервалі 245-248 м свердловиною №6.
Води гідрокарбонатно натрієвого типу. Мінералізація вод чокраку 16,9-17,1 г/л, карагану – 17,0–17,3 г/л. В хімічному складі вод чокраку відзначається переважання хлору і натрію, а також підвищений вміст амонію (75,6-77,4 мг/л) і йоду (34 мг/л).
Із мікрокомпонентів у водах карагану знаходиться йод (46,3-47,6 мг/л), бром (55,7-58,3 мг/л), амоній (68,4 мг/л) і бор (6,5 мг/л).
Дебіт води із караган-чокраських відкладів складають 3,8-8 м3/добу. Пластовий тиск дорівнює гідростатичному і по досліджених об’єктах складає 2,4-2,9 МПа.
Кількість розчиненого у воді газу рівна 1030 см3/м3. Основний  його склад метановий (32,7%), а сума важких вуглеводів не перевищує 0,91%. Вміст невуглеводневих газів досягає 6,42% (із них 6,09% СО2).

Як Спостерігається, води даних горизонтів співставленні по гідрохімічному складу, мінералізації і мікрокомпонентному складу. Стверджувати можна, що вивчені горизонти складають єдиний комплекс.
Враховуючи результати спостереження за пластовим тиском пачки V, при досягнутих річних відборах рідини відчувається напір пластових вод. Про режими роботи пласта по інших горизонтах судити не має змоги.
Температура пластів в межах продуктивного комплексу міняється від  200С до 230С.
1.7 Постановка геологічного завдання

Проаналізувавши геологічну будову Семенівського нафтового родовища можна визначити ,що промислова нафтоносність родовища пов’язана з відкладами карагану і чокраку (карбонатні породи неогенового віку). Нафтові поклади розташовані в  окремих тектонічних блоках розмежованими між собою глинистими відкладами. Загальний поверх нафтоносності родовища складає більше 128м. В межах Семенівського родовища під час буріння були виявлені два водонапірні водонасосні горизонти: чокракський і караганський. Кількість водорозчиненого газу становить1030 см3/м3. Зафіксовано ,що в основному  його склад метановий (32,7%), а сума важких вуглеводів не перевищує 0,91%. Вміст невуглеводневих газів досягає 6,42% (із них 6,09% СО2).
На родовищі розкриті відклади Міоцену (карагану і чокраку). В свою чергу вони представлені вапняками, глинистими пісковиками, інколи глинами,  і пісковиками. Колекторами є пісковики, глинисті пісковики і  вапняки.


Врахувавши особливості геологічної будови родовища ставиться задача  оцінити характеристики продуктивних пластів для вирішення таких геологічних завдань: 


-виділення пластів-колекторів;

-виділити нафтоносні пласти-колектори;

-виділити водоносні пласти-колектори;

-визначити ефективну товщину  ;


-визначити коефіцієнт пористості ;


-визначити коефіцієнт нафто насичення ;


-визначити коефіцієнт проникності ;
В результаті виконання бакалаврської роботи  буде проведено критичний аналіз комплексу методів ГДС,  обґрунтовано методику інтерпретації результатів геофізичних досліджень на Семенівському нафтовому родовищі та проведено інтерпретацію результатів ГДС свердловини №76
Висновки до розділу 1

1. Аналіз Семенівського нафтового родовища  стверджує ,що промислова нафтоносність пов’язана із відкладами тортонського ярусу а саме карагану і чокраку (карбонатні породи неогенового віку).В свою чергу дані відклади представлені наступними породами: піщанистими і вапняковими глинами , мергелями, вапняками, глинистими пісковиками, інколи глинами,  і пісковиками.
2. Вивчення геологічної будови, а саме тектоніки і літології показало ,що Семенівське підняття представляє собою брахіантиклінальну складку розмірами 2,8-0,7 км, яка простягається з південного заходу на північний схід. Продуктивна товщина відкладів становить близько 80 м. За матеріалами керну і геофізичних досліджень свердловин , було виділено п’ять продуктивних  літологічних пачок ІІ, ІІІ, IV, V, VI.
3.Проаналізувавши нафтоносність і водоносність даного родовища , чітко спостерігається , що дані відклади приурочені до відкладів карагану і чокраку. Нафтові поклади в межах караганського горизонту виділяються у трьох продуктивних пачках : ІІ, ІІІ і ІV, а у відкладах чокраку – тільки у двох пачках: V і VI. Нафти чокраських відкладів темно-коричневого забарвлення, вони важкі, мало парафінисті, мало смолисті і мало сірчані. Води на родовищі мінералізовані із великою кількістю елементів. Також спостерігається водорозчинений газ. 
2 аНАЛІЗ геофізичної і петрофізичної інформації семенівського нафтового родовища
2.1 Аналіз існуючого комплексу ГДС

Для вирішення задачі виділення пластів-колекторів і визначення їх характеристик у свердловинах виконувався наступний комплекс геофізичних досліджень: 

· стандартний електричний каротаж (УО, ПС);

· бокове каротажне зондування (БКЗ);

· кавернометрія (ДС);

· боковий каротаж (БК);

· мікробоковий каротаж (МБК);

· індукційний каротаж (ІК);

· радіоактивний каротаж (РК);

· акустичний каротаж (АК).

Стандартний каротаж проведений по всьому розрізу сверд​ловин. Дані методу в комплексі із методом ПС використовувалися як геологічний документ для розчленування й кореляції стратиграфічних одиниць і в окремих випадках - для оцінки перспектив нафтогазоносності розрізу. Стандартний каро​таж виконувався підошвеним градієнт-зондом А2.0М0.5N і потенціал-зондом N6.0М0.5А або N8.0М0.5А з одночасною реєстрацією кривої ПС. Масштаб запису кривих уявногого опору (УО) - 5, 25, 125 Ом м/см, кривої ПС - 5, 10, 12.5 мВ/см. Масштаб глибин 1:500.

Бокове каротажне зондування проводилося набором підошвених градієнт зондів:  А0.4М 0.1N;  А4.0М 0.5N;   А1.ОМ 0.1N; А8.0М1.0N; А2.0М 0.5N. Крім вказаних зондів проводився покрівельний гра​дієнт-зонд  N0.5М2.0А.
 Вивчення проводилось глибинною апаратурою тип КСП-2, АБКТ, Е-1.    Із швидкістю запису 1000-1500 м/год, а масштабом глибин - 1:200.

Питомий опір глинистого розчину вимірювався у свердловині резистивіметром і уточнювався за даними лабораторних вимірювань або обробки кривих БКЗ. Матеріали БКЗ використовувались також для визначення питомого електричного опору пластів, зони проникнення, характеру їх насичення, положення водонафтового контакту і коефіцієнтів газонафтонасичення.

Боковий каротаж записаний апаратурою АБКТ, Е-1 у лінійному і логарифмічному масштабах. Швидкість запису 1000-2000 м/год. Дані ЕК використовувались для визначення питомих опорів пластів і літологічного розчленування геологічного розрізу свердловин.

Мікробоковий каротаж виконаний апаратурою КМБК-3, КМБК-ЗМ, МБК із швидкістю до 1000 м/год, у лінійному і логарифмічному масштабах. Мікробоковий каротаж використовувався для визначення пористості.

Індукційний каротаж виконувався зондом 6ФІ апаратурою АІКМ. Криві записувались в одиницях провідності, або в деяких випадках у Ом . м. Індукційний каротаж використовувався  у комплексі з іншими електричними методами для визначення питомих опорів колекторів, визначення характеру насичення, виділення водо- і нафтоносних пластів.

Методи радіоактивного каротажу виконані у всіх свердловинах Семенівського родовища. Реєстрація кривих здійснювалась за допомо​гою апаратури ДРСТ-І, ДРСТ-2. Для досліджень використову​вались полоній-берилієві джерела нейтронів потужністю до 1.107 нейтронів за 1 с або каліфорнієві потужністю до 1,5.107 нейтронів за 1 с.

Матеріали радіоактивного каротажу використовувались для коре​ляції літологічного розчленування розрізу, виділення колекторів.

Акустичний каротаж реєструвався апаратурою СПАК-2, СПАК-2М, СПАК-4, СПАК-6, СПАК-8 в масштабі 20, 25 мкс/м зі швидкістю запису до 1000 м/год.

2.2 Аналіз петрофізичної характеристики порід продуктивних пачок Семенівського родовища

Продуктивними породами на Семенівському родовищі є колектори гранулярного і кавернозно-гранулярного типів. Для колекторів гранулярного типу (пмбк ( (пбк, а для колекторів кавернозно-гранулярного типу (пмбк > (пбк. За літологічним складом породи-колектори представлені: пісковиками дрібнозернистими, олігоміктовими, з присутністю уламків ооліту, мікрофауни; вапняками органогенними, оолітовими, детритовими, різної степені щільності і кавернозності з домішками пісковикової фракції. Колектори продуктивного комплексу характеризуються значною неоднорідністю і складними функціями взаємозв’язків. Про це свідчить розподіл коефіцієнту відкритої пористості і абсолютної проникності, які визначені на зразках керну. На рис. 2.1 видно, що зв’язок хаотичний. Такий характер розподілу вказує на те, що основний фактор, який обумовлює коефіцієнт проникності, є структура порового простору і характер взаємозв’язку з флюїдом. Об’єм порового простору, як видно з діаграм, не обумовлює проникність. Така характеристика підтверджує встановлені за результатами аналізу геофізичної інформації, дві зони, які різняться не за літологічною характеристикою, а за ознаками структури порового простору.

Розподіл густини гірських порід визначених на зразках кернового матеріалу представлені у вигляді гістограми на рис. 2.2, а. При побудові використано 530 зразків. В області низької густини від 1,4-20·10-3 кг/м3 виділяється асиметрична крива, яка підпорядковується нормальному закону розподілу. В області великих значень нема чіткого характеру розподілу. Нормальний закон розподілу вказує на можливість характеризувати визначеними оцінками генеральну сукупність для всього комплексу порід.
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Рисунок 2.1 - Діаграма розподілу коефіцієнта пористості і коефіцієнта проникності.
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Рисунок 2.2 - Гістограми розподілу густини (а) і пористості (б) порід Семенівського родовища

Гістограма розподілу відкритої пористості представлена на рис. 2.2, б, на якій чітко відмічається в області великих значень (25-43%) нормальний закон розподілу коефіцієнту пористості, а в області малих значень розподіл характеризується великою варіацією, тобто значною неоднорідністю.

На рис. 2.3 представлена гістограма розподілу об’єму залишкової води в поровому просторі колектора продуктивних пачок. Видно, що на перший погляд виділяється не менше чотирьох компонент, які характеризують властивості (Квз) гетерогенного середовища.

На родовищі доведено існування чотирьох груп, які характеризуються однотипним зв’язком порового простору і характеру насичення.

Розподіл колекторських властивостей Кп і Кзв на різний компонентний склад підтверджує гіпотезу про домінуючий вплив структури порового простору на фільтраційні властивості [5].

Узагальнені результати характеристик колекторських властивостей для окремих пачок, які визначені в лабораторних умовах представляють наступний розподіл: середні значення коефіцієнту пористості по пачках  дорівнюють відповідно: ІІ –31,5%, ІІІ –23,5%,  IV –27,9%, V –25,1%, VІ –31,8%; середні значення проникності продуктивних пачок дорівнюють: ІІ –44,1·10-3 мкм2, ІІІ –42,2·10-3 мкм2,  IV –10,0·10-3 мкм2, V –102,9·10-3 мкм2, VІ –32,6·10-3 мкм2.

Розглянемо зв’язок колекторських властивостей через параметр густини породи з карбонатністю. На рис. 2.4 видно дуже велику розбіжність між точками. В області низьких значень до 20% відмічається значне скупчення точок, тобто розкид мінімальний. Ця область характеризує піщано-глинисті породи. Центральна зона повздовж осі карбонатності характеризує складний зв’язок порід малої густини з карбонатністю. Такий характер зв’язку вказує на присутність мікропорового простору в карбонатному скелеті, або для порід – вапняки органогенні, детритові, грубоуламкової структури.
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Рисунок - 2.3. Гістограма розподілу коефіцієнта залишкової води.
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Рисунок 2.4 – Співставлення значень карбонатності і густини порід продуктивного комплексу Семенівського нафтового родовища за даними дослідження керну

Складне співвідношення значень розглянутих параметрів відображається в геофізичній інформації методу радіоактивного каротажу. Відмічалися інтервали порід у свердловинах, де при низьких значеннях глинистості  (І( =3,2-3,7н.у.о.) у вапняковому розрізі спостерігалися занижені величини нейтронної характеристики (Іn(=1,18-1,22у.о.) при високих дебітах нафти. Збільшення мікротріщинуватості скелету призводить до збільшення поглинання нейтронів при високих фільтраційних властивостях колекторів. 

 Породи теригенного складу, перша зона, характеризується високою щільністю точок спостереження, що чітко вказує на те, що для кварцево-глинистих порід скелет породи немає мікротріщин і зміна густини виникає за рахунок глинистості і фракційного складу діаметру частинок скелету. 

Як вказувалось, зв’язок Кпр = f (Кп) для комплексу продуктивних порід є невизначеним. На загальному фоні зростання Кп і Кпр спостерігаються екстремальні відхилення для окремих груп зразків. Виділяються у загальній сукупності окремі типи порід для яких коефіцієнт кореляції збільшується. Це, як правило, щільні породи (наприклад мергель), які характеризуються наступними значеннями (табл. 2.1)

Таблиця №  2.1 – Петрофізична характеристика

	№

св.
	Інтервал,

м
	Густина,

г/см3
	Кпвід,

%
	Кпр,

10-3 мкм2
	Порода

	7
	237-239
	2,09
	26,06
	0,72
	Мергель

	7
	220-222
	2,58
	5,14
	0,13
	Мергель

	2
	276
	1,81
	31,29
	33,4
	Мергель-глин.

	3
	230-232 (низ)
	2,31
	16,10
	0,42
	Мергель-глин.


Розподіл коефіцієнту залишкового водонасичення (див. рис. 2.3) вказує на існування багатокомпонентного, за структурою порового простору, геологічного середовища. Зв’язок коефіцієнту залишкового водонасичення і 
коефіцієнту пористості має дуже великі варіації для порід вапнякового комплексу (табл. 2.2). 

Таблиця № 2.2 – Петрофізична характеристика

	№ св.
	Інтервал,

м
	Густина, г/см3
	Кпвід,

%
	Кпр,

10-3 мкм2
	Кзв,

%
	Порода

	6
	258-268(сер)
	1,93
	24,92
	536
	12,2
	Вапняк

	6
	268-273
	1,64
	37,61
	417
	54,9
	Вапняк органог.

	6
	273-276
	1,79
	32,01
	68,3
	51,2
	Вапняк  глин.

	6
	273-276
	1,83
	31,36
	12,3
	60,0
	Вапняк  глин.


Варіація по об’єму порового простору невелика, а варіація по проникності і залишковому водонасиченню –  значно збільшена. 

При різних значеннях Кзв зразки мають однакову проникність і навпаки, при однаковій характеристиці залишкового водонасичення різко змінюється проникність (табл. 2.2). Цей приклад підтверджує різне співвідношення гранулярної і мікротріщинуватої структури порового простору.

Другий приклад відсутності зв’язку Кп і Кзв на однотипних літологічних різновидах (табл. 2.3).

Таблиця № 2.3 – Петрофізична характеристика

	№ св.
	Інтервал,

м
	Густина,

г/см3
	Кпвід,

%
	Кпр,

10-3 мкм2
	Кзв,

%
	Порода

	6
	273,5-274,0
	2,48
	8,82
	0,06
	82,2
	Вапняк органог.

	6
	274,0-274,5
	2,02
	23,57
	
	84,0
	Вапняк органог. слабосцемент.

	6
	274,5-275,0
	2,04
	23,09
	
	37,5
	Вапняк органог. слабосцемент.


Зменшення залишкової води пов’язане зі зміною частки компоненти кавернозної і мікротріщинної пористості при однакових колекторських властивостях.

Характеристика дисперсності породи визначається глинистістю. В лабораторних умовах використовувався метод гранулометрії. Діаметр частинок глинистої породи, менший за діаметр сита 0,01мм. Розглянемо особливості зв’язку глинистості і залишкового водонасичення. Виділяються інтервали в продуктивному розрізі для яких при низьких значеннях Кгл відносно високе залишкове водонасичення і висока проникність (табл. 2.4).

Таблиця № 2.4 – Петрофізична характеристика

	№ св.
	Інтервал,

м
	δ,

г/см3
	Кпвід,

%
	Кпреф,

10-3 мкм2
	Кпр,

10-3 мкм2
	Кзв,

%
	Сгл,

%
	Порода

	5
	238-243

(низ)
	1,93
	27,99
	134,5
	144,7
	38,2
	8,85
	Пісковик дрібнозерн. карб.цемент


Завищене залишкове водонасичення пов’язане з мікротріщинуватістю карбонатного цементу.

Вапняки оолітового типу за рахунок щільності окремих частинок мають класичну характеристику зв’язку Кзв і Сгл (табл. 2.5)

Таблиця № 2.5 – Петрофізична характеристика

	№ св.
	Інтервал,

м
	δ,

г/см3
	Кпвід,

%
	Кпр,

10-3 мкм2
	Кзв,

%
	Сгл,

%
	Порода

	5
	265-271
	2,13
	18,3
	49,7
	16,7
	13,65
	Вапняк оолітовий


Для розглянутого прикладу відкрита пористість пов’язана  з міжгранулярним простором. 

Вапняки органогенно-детритові характеризуються низькими значеннями Сгл при високому залишковому водонасиченні (табл. 2.6).

Таблиця № 2.6– Петрофізична характеристика

	№ св.
	Інтервал,

м
	δ,

г/см3
	Кпвід,

%
	Кпр,

10-3 мкм2
	Кзв,

%
	Сгл,

%
	Порода

	5
	271-273
	1,65
	39,13
	0,89
	47,6
	11,8
	Вапняк орган.-детритовий


 Низькі значення проникності обумовлюють збільшення компоненти порового простору з дрібнопоровою структурою.
2.3 Загальна характеристика петрофізичних властивостей колекторів продуктивних горизонтів

Одним з основних параметрів колекторських властивостей є пористість. Коефіцієнт відкритої пористості продуктивних пачок вивчався по керну і ГДС. За даними ГДС визначено пористість, значення якої  охоплюють всю відкриту проникну частину продуктивної товщі. Одиничні визначення пористості змінюються від 0,142 до 0,357. Середні значення по пачках відповідно рівні 0,280; 0,285; 0,258; 0,260; 0,294.

Проникність. Коефіцієнт проникності продуктивних пачок вивчався за керном і даними гідродинамічних досліджень свердловин.

По продуктивному комплексу відкладів виконано 174 досліди проникності. Величини окремих визначень змінюються від 0,01(10-3мкм2 до 1036(10-3мкм2. Найбільшу проникність мають органогенні вапняки і слабко зцементовані піски. Середні значення проникності продуктивних пачок рівні 44,1; 42,2; 10,0; 102,9; 32,6(10-3мкм2. Визначені значення проникності за геофізичною інформацією змінюються в межах 1(10-3мкм2 до 1000(10-3мкм2 

Коефіцієнт залишкового водонасичення вивчався за лабораторними аналізами керну. Всього виконано 72 досліди. Середні значення залишкового водонасичення продуктивних пачок рівні 0,703; 0,575; 0,660; 0,685; 0,599. Більша частина визначень залишкового водонасичення виконана для міцніших взірців, які в більшості відносяться до поганих колекторів і не колекторів. Тому оцінки значень залишкового водонасичення за керном є завищеними і не можуть бути використані для оцінки нафтонасичення продуктивних пачок. Коефіцієнт нафтонасичення визначався методами ГДС. Зроблено 60 визначень. Середні значення коефіцієнтів нафтонасичення по пачках склали 0,751; 0,760; 0,730; 0,669; 0,713.

Нижні межі колекторських властивостей порід-колекторів продуктивних пачок за керном при підрахунку запасів не визначаються. При уточнені технологічної схеми визначити нижні границі колекторських властивостей також не вдалося. Умовно нижня границя проникності була прийнята рівною 1(10-3мкм2 . Так як визначити нижню границю пористості не можливо, для проектних обґрунтувань використовується коефіцієнт пористості визначений за даними ГДС для проникних пластів.

2.3.1. Фізико-хімічні властивості пластових флюїдів. Фізико-хімічні властивості нафти. Глибинні проби нафти відбиралися в літологічних пачках ІІ-ІІІ (разом, св.№3), V (св№1, №6), VI (св. № 5). Результати дослідження глибинних проб нафти приводяться в таблиці 2.7.  Як видно, властивості пластової нафти в літологічних пачках ІІ, ІІІ, V, VI досить близькі, що дає можливість вважати, що і в пачці VI, по якій глибинні проби відсутні, властивості пластової нафти подібні з іншими пачками.

Таблиця 2.7– Властивості пластової нафти

	№ п/п
	Найменування параметрів
	Пачка ІІ
	Пачка ІІІ
	Пачка IV
	Пачка V
	ПачкаVI

	1
	Тиск насичення, МПа
	0,3
	0,3
	–
	1,75
	2,5

	2
	Газовміст, м3/т
	2,63
	2,63
	–
	8,36
	12,62

	3
	Густина, кг/м3
	915,2
	915,2
	–
	914,6
	911,1

	4
	В’язкість, МПа(с
	27,3
	27,3
	–
	23,55
	26,7

	5
	Об’ємний коефіцієнт, долі од.
	0,995
	0,995
	–
	1,001
	1,001

	6
	Пластова температура, 0С
	20
	20
	–
	22,5
	23



Тиск насичення нафти газом змінюється від 0,3 до 2,5 МПа, газовміст  від 2,6 до 12,62 м3/т, густина в пластових умовах – 911,1-917,1 кг/м3, в’язкість в пластових умовах – 23,6-27,3 МПа(с, а об’ємний коефіцієнт – 0,995-1,001.

Густина сепараторної нафти складає 899-913,5 кг/м3. Фракції, які киплять до 3000С – 33-45%. Температура початку кипіння 102-2150С  (табл.2.8).
Таблиця 2.8 – Фізико-хімічні властивості і фракційний склад розгазованої нафти

	№ п/п
	Найменування параметрів
	Пачка ІІ
	Пачка ІІІ
	Пачка IV
	Пачка V
	ПачкаVI

	1
	В’язкість, МПа(с

при 200С

при 500С
	29,4

–
	33,2

13,1
	24,5

–
	30,5

9
	–

–

	2
	Температура  застигання, 0С
	–
	< -14
	–
	< - 13
	–

	3
	Масовий вміст, %

  сірки

смол селікагелевих

  асфальтенів

  парафінів
	–

–

–

–
	0,15

5,2

–

0,25
	–

–

–

–
	0,16

2,8

–

0,72
	–

–

–

–

	4
	Об’ємний вихід фракції,  %

                 н.к

                 до 150С

                 до 2000С

                 до 3000С

                 залишок
	–

3

10

45

42
	–

–

–

33

64
	–

1,75
6

42,5

49,75
	–

–

2

39,8

58,2
	–

–

–

–

–

	5
	Густина, кг/м3
	948,0
	913,5
	899,0
	903,7
	–


Нафта із відкладів продуктивного комплексу відноситься до нафтено-ароматно-метанового типу, важкої малопарафінистої, малосмолистої і малосірчистої. Фізико-хімічні властивості газів. Склад розчиненого в нафті газу характеризується переважанням метану у вуглеводневій частині і вуглекислотою у невуглеводневій. Сірководень в складі нафти відсутній (табл. 2.9). 

Таблиця 2.9 – Компонентний склад розчиненого в нафті газу і газової шапки (мольний вміст, %)

	№ п/п
	Найменування параметрів
	Пачка ІІ
	Пачка ІІІ
	Пачка IV
	Пачка V
	ПачкаVI
	Пачка V
Газова шапка

	1
	Сірководень
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Вуглекислий газ
	0,43
	0,43
	9,54
	1,6
	3,19
	6,189

	3
	Азот + рідкі         в т.ч. гелій
	7,66

-
	7,66

-
	-

-
	0,78

-
	2,54

-
	0,857

-

	4
	Вуглеводнева частина

      Метан

      Етан

      Пропан

      Ізобутан

      Н.бутан

  Ізопентан

       Н.пентан

       Гексани

       Гептани

Залишок С8+в
	70,96

15,06

4,94

0,40

0,34

0,13

0,08

-

-

-
	70,96

15,06

4,94

0,40

0,34

0,13

0,08

-

-

-
	83,37

4,86

1,67

0,41

-

-

-

0,15

-

-
	86,44

8,86

1,625

0,21

0,38

0,07

0,05

-

-

-
	87,79

2,01

2,55

0,40

1,27

0,11

0,14

-

-

-
	89,976

2,292

0,696

0,02

0,03

-

-

-

-

-

	5
	Густина газу, кг/м3
Відносна, долі од.

	918

0,762
	919
0,762
	-
0,6975
	774
0,642
	794
0,659
	-
-


Склад газу газової шапки пачки V дуже близький до складу розчиненого в нафті газу.

Фізико-хімічні властивості вод. Із усіх літологічних пачок продуктивного комплексу пластові води вивчені тільки в пачці IV (св.№5). пластова вода гідрокарбонатнонатрієвого типу з мінералізацією 17,3 г/л.
Висновки до розділу 2.

1. Проаналізованим був існуючий комплекс ГДС який дав змогу вирішити задачі виділення пластів-колекторів і визначення їх характеристик у свердловинах . Також зазначеним був детальний  опис методів та апаратури для  геофізичних досліджень, який проводився на родовищі .Виходячи із цього ми отримали можливість проведення  аналізу петрофізичної характеристики порід продуктивних пачок. 
2. Проведений аналіз дозволив встановити, що різновид структури порового простору відображається у взаємозв’язках параметрів колекторських властивостей. Було показано, що результати дослідження природної радіоактивності і нейтронних властивостей дозволяють ідентифікувати продуктивні породи за властивостями порового простору.

3.  Дослідженими також були властивості колекторів продуктивних горизонтів. На сам перед розглянуто  параметри колекторських властивостей , а саме : пористість, проникність і  коефіцієнт залишкового водонасичення. Завдяки цим дослідження ми могли визначити фізико-хімічні властивості пластових флюїдів у літологічних пачкаж.
3 обгрунтування методик для виділення та оцінки продуктивних пластів-колекторів
3.1  Обґрунтування методики виділення пластів-колекторів.

Для виділення порід-колекторів у складно-побудованих геологічних розрізах, необхідно формувати комплексний геолого-геофізичний підхід, який включав би і лабораторні петрофізичні дослідження кернового матеріалу. Породи колектори можуть бути виділені виходячи із наступних факторів та ознак зареєстрованих в результаті геофізичних досліджень свердловин. До таких ознак можна віднести наступне:

1. Проникнення розчину у пласт.

2. Зміна граничних значень колекторських та фізичних властивостей.
3. Перевищення показів мікропотенціал зондів над показами градієнт зондів.
4. Сильних зміни із глибиною високих показів мікрозондів які перевищують покази навпроти колекторів і глин. Пояснюється це відсутністю напроти низькопористих пластів глинистої кірки.

5. Звуження діаметру свердловини.
6. Збільшення інтервального часу пробігу поздовжньої ультразвукової хвилі.
7. Зменшення показів нейтронного гама каротажу.
8. Позитивні або від’ємні прирости, в залежності вд опору промивної рідини на кривих самочинної поляризації.
Другий фактор, що лежить в основі виділення порід-колекторів, включає комплекс техніко-економічних кондицій, який дозволяє зараховувати до колекторів тільки ті породи у яких знаходиться нафта у промислових об’ємах, а притоки їх перевищують мінімальні рентабельні дебіти. Виділення колекторів будь-якого типу базується на результатах комплексних геофізичних досліджень у пошукових свердловинах, та даних лабораторних петрофізичних досліджень керну. Фактори та ознаки за допомогою яких визначається колектор діляться на прямі та побічні (посередні), якісні і кількісні.

Кількісні ознаки включають ряд критеріїв, наявність або відсутність яких в кожному конкретному випадку характеризує тип колектора. Прямою якісною ознакою є рух флюїду у породі, який встановлюється за результатами ГДС. Основними геофізичними методами для визначення цього фактору є електричні методи.

Порові теригенні і карбонатні колектори характеризуються не тільки якісними ознаками, але і кількісними критеріями, за якими породи розділяються на колектори і непроникні пласти за значеннями проникності, пористості і ряду геофізичних характеристик. Наявність чітко визначених кількісних ознак і якісних критеріїв полегшує виділення порових колекторів порівняно з іншими типами колекторів. Прямі кількісні ознаки порового колектора обумовлені проникненням в пласти фільтрату промивальної рідини, що викликає формування глинистої кірки на стінках свердловини і зони пронкнення фільтрату в породі.

До ознак пласта, які характеризують проникнення при умові розбурювання теригенних порід на прісному розчині, питомий опір (с якого більший 0.2 Ом.м, а його відношення до питомого опору пластової води (ф/(в >5, при достатній репресії на пласти, можна віднести: 

а) звуження діаметру свердловини на кривій кавернометрії (ДС); 

б) радіальний градієнт опорів, заміряних зондами різної глибинності досліджень -  мікрокаротажу (МК), бокового каротажу (БК), бокового каротажного зондування (БКЗ), комплексу БК, ІК, БМК.

Поряд з кількісними є побічні, якісні ознаки, що характеризують ємкісні властивості гірських порід. При невисокій відносній глинистості (ηгл < 0,4 - 0,5) порід до таких ознак відносяться: аномалії на кривій ПС, які мають від’ємний знак, якщо (с > (в і гідростатичний тиск в стовбурі свердловини перевищує пластовий, і додатній знак при їх оберненому відношенні; низькі покази кривої ГК. Глинисті колектори (ηгл > 0,5) характеризуються невиразними аномаліями ПС і високими показами ГК.

3.2  Обґрунтування методики визначення ефективної потужності продуктивних пластів.

На першому  етапі за даними комплексу ГДС виділяються усі можливі пласти-колектори. За граничними геофізичними ознаками виключаються щільні і глинисті прошарки. Після визначення за методами ГДС пористості пластів уточ​нюються їх ефективні товщини. До уваги беруться пласти з порис​тістю рівною або більшою 7%. Такі значення пористості вважаються за кондиційні. 

Для визначення кількісних критеріїв виділення ефективної потужності сьогодні використовують метод критичних значень параметрів, які характеризують колекторські властивості (Кпр, Кп) і літологію (Сгл) порід. Як правило, критичні значення вищевказаних величин визначають за співставленням аналізів керну та результатів ГДС. Визначення критичних значень Кпр, Кп, Сгл за керном ускладнено через складність будови колектору. Тому кількісні критерії розраховують, виходячи із результатів ГДС. 

3.3 Обґрунтування методики визначення коефіцієнту пористості.
Петрофізичною основою визначення коефіцієнтів пористості колекторів за даними ГДС служать кореляційні залежності типу “керн-керн”, “керн-геофізика” між пористістю Кп і геофізичними характеристиками Рп, ΔТ, αпс, ΔJnγ тощо.

3.3.1. Визначення коефіцієнту пористості за даними електричного каротажу в продуктивних пластах. Величину kп продуктивного колектора при бурінні свердловин на електропровідній промивальній рідині  визначають за ρпп і ρзп. 

За величиною ρпп в продуктивному    колекторі   Рп   розраховують    за    формулою:

  Рп=ρпп/(ρф П Рн.пп),                                          (3.1)

де ρпп – опір промитої зони;

    ρф – опір фільтрату промивальної рідини;

    П – параметр провідності;

    Рн.пп=kв.пп-n – параметр насичення (kв.пп - коефіцієнт залишкового водонасичення промитої зони, n - показник змочуваності, характерний для даного колектора в зоні насичення).
Для розрахунку Рп за формулою необхідно мати емпіричний зв'язок kв.пп=f(kп) і визначити n щоб, користуючись методом ітерацій, знаходити потім kп. Отримання зв'язків kв.пп=f(kп) і Рн.пп=f(kв.пп), які до того ж відображають термобаричні умови колектора в розрізі і умови витіснення нафти у промитій зоні, на зразках керну в лабораторії пов’язане з великими труднощами, тому доцільніший наступний спосіб.

Вибирають в досліджуваному геологічному об'єкті не менше 20-30 пластів-колекторів, в яких kп визначений за даними іншого методу ГДС. Для кожного з цих пластів за матеріалами ГДС визначають величину ρпп, а потім розраховують відношення q=ρпп/Рпρф, використовуючи значення Рп відповідаюче kп колектора. Зіставляють значення q і kп для сукупності вибраних пластів, шляхом статистичної обробки отриманих даних встановлюють рівняння регресії, що зв'язує q і kп.

Аналогічний підхід можливий при визначенні kп за величиною ρзп. Для його реалізації необхідно отримати кореляційний зв'язок між q=ρзп/Рпρф і kп.

Значення kп, отримані за ρпп або ρзп в продуктивних пластах, що характеризують внутріконтурну частину покладу, можна використовувати при підрахунку запасів нафти на відміну від значень kп, встановлених за ρвп, ρпп, ρзп водоносних колекторів.
3.3.2. Визначення коефіцієнту пористості за даними нейтронного гамма-каротажу. За даними НГК коефіцієнт пористості kп визначають за кривими залежності подвійного різницевого параметра ΔJnγ = f (kп).

Для визначення  ΔJnγ при цьому використовують залежність:
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                     (3.2)
де I(nγ,оп і I((nγ,оп – інтенсивності гамма-випромінення радіаційного захоплення теплових нейтронів в двох опорних середовищах з відомим високим і низьким водневмістом. Ця залежність отримана за даними вимірювань Inγ  на моделі або у свердловинах, що розкрили породи з відомим коефіцієнтом пористості для заданих: діаметру свердловини, розміру зонда, мінералізації порових вод, положення і типу радіометра.
Середовищем високого водневмісту з інтенсивністю Inγ можуть слугувати:
1) ємність, які заповнена водою (kп =100 %);
2) каверни з діаметром більше 60 см 

При центрованому положенні радіометра вони можуть розглядатися як однорідні середовища з водневмістом, який відповідний водневмісту ωр глинистого розчину: 
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                         (3.3)

де ωтв – об'ємний вміст води у твердій частині розчину;

    Нв - водневий еквівалент рідкої фази (якщо радіометр лежить на стінці свердловини, беруть середній водневміст породи і глинистого розчину);
3) чисті гіпси (об'ємний водневміст 48 %);
4) породи із вмістом бору більше 2-3% (I′nγ,оп ≈ 0).

За опорне середовище низького водневмісту з випромінюванням I″nγ,оп беруть вапняки з пористістю нижче 2% або умовні середовища, в яких I″nγ,оп дорівнює асимптотичному значенню в залежності   lgInγ =f (1/[image: image12.wmf]0
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Рп

), складеної по свердловині, яка вивчається, при 1/ [image: image13.wmf]0

m

Рп

→ 0.

Задача визначення ΔJnγ,оп може бути також вирішена при наявності у розрізі свердловини породи з точно встановленим значенням kп,оп та виміряним значенням I″nγ,оп. У цьому випадку,  маючи залежність ΔJnγ=f (kп) та знаючи  ΔJnγ для  kп= kп,оп, розраховують:
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Особливістю кривих lg (ΔJnγ ,% + 10) = f (kп) є їх близька паралельна орієнтація для свердловин різного діаметру. Це дає можливість, маючи залежність lg (ΔJnγ ,% + 10) = f (kп )   для свердловин одного діаметру і точку  з координатами lg (ΔJnγ + 10%) та kп, провести залежність lg (ΔJnγ ,% + 10)=       =f (kп )  для свердловин іншого діаметру.
Залежності, зображені на рис.3.1, при діаметрах свердловин, що змінюються від 200 до 300 мм в інтервалі значень kп =2÷25 %, можуть бути апроксимовані також єдиною залежністю:

                      kп = а(100- ΔJnγ,%)+bΔJnγ ,                                  (3.5)

де a=(0,24+0,0004dс)·10[image: image15.wmf]2

; b=0,004+0,00004dс (dс береться в мм) 

і при kп>20% - наближеного зв’язку, який має вигляд:

                kп = (4+0,003dс)(100-ΔJnγ,%)[image: image16.wmf]3

·10[image: image17.wmf]5

-

.                           (3.6) 
При визначенні коефіцієнта пористості за даними нейтронних методів слід враховувати істотний вплив на вимірювані величини Inγ температури, діаметру свердловини, ексцентричності положення радіометра у свердловині, водневмісту і мінералізації глинистого розчину.

Тому при використанні залежності ΔJnγ=f(kп) для визначення kп вводять поправки наступними способами.

1. За даними вимірювань Inγ з внесенням поправок за температуру розраховують величину ΔJnγ, після якої за палетками знаходять невиправлене значення kп.
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Шифр кривих – dс,мм
Рисунок 3.1- Залежність ΔJnγ =f (kп) для різних діаметрів свердловин (А) та номограми цих залежностей (Б). 

Потім за графіками залежностей поправочного коефіцієнта ηnγ,гк=f(hгк) для наближеного значення kп і відомої величини hгк знаходять ηnγ,гк і далі знову розраховують величину:
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для якої за кривою ΔJnγ=f (kп)  для заданого діаметру dc знаходять нове значення kп. Оскільки згідно формули поправку вводять в значення Inγ,х, яке включає фон джерела і лічильників, дійсне значення kп буде дещо більшим, ніж  виправлене значення. 

2. Величину ΔJnγ за допомогою номограми (рис. 3.1(а)) при заданому діаметрі dc свердловини приводять до її
значення при hгк=0 і далі за номограмою, (рис.3.1(б)) визначають шукане значення kп.

3. Вплив перерахованих вище чинників враховують у вигляді поправок Δkп, які вводять в значення kп, яке визначається без поправок. Виправлене значення коефіцієнта пористості kп,вип розраховують за формулою:

kп,вип.= kп+ΣΔkп                                               (3.8) 

Розрахувавши kп, за формулою знаходять шукане значення:
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де Нз - водневий еквівалент середовища, який заповнює простір, при заданих температурі і тиску. При визначенні kп,р за даними kп найбільша похибка виникає за рахунок недостатнього об'ємного вмісту кристалізаційної та гігроскопічно зв'язаної води в глинистих мінералах. Цю величину визначають за даними лабораторних досліджень або знаходять за значеннями kп для глинистих порід. У останньому випадку :
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де  kп,гл, [image: image22.wmf]å
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 та kгл,гл - коефіцієнти нейтронної пористості, поправки за мінеральний склад і об'ємний вміст глинистих частинок в глинах; gгл- поправочний коефіцієнт, який враховує більший вміст зв'язаної води в глинистих частинках, що знаходяться у поровому просторі колектора, ніж в ущільнених глинистих прошарках, і їх можлива відмінність в мінеральному складі. 

Якщо діаметр свердловини, товщина глинистої кірки і мінеральний склад порід, що складають розріз свердловини, істотно не змінюються, можна, використавши залежність ΔJnγ=f (kп), проеталонувати зареєстровану криву Inγ  в одиницях коефіцієнта нейтронної пористості. Для цього переносять одношкальну номограму для заданого діаметру свердловини на криву, яка інтерпретується, так, щоб у породах з відомими значеннями kп відмітки шкали номограм поєдналися із значеннями Inγ на рівні залягання цих порід. Часто за одну з початкової точок приймають Inγ в розмитих глинах, kп яких змінюється у межах від 40 до 60 %.

3.4 Обґрунтування методики визначення коефіцієнта нафтонасичення.

 Коефіцієнт нафтонасичення (Кн) визначають за методом опору з використанням наступних залежностей:

1. При глинистості меншій 5% – використовують залежність Рн=f(Kв) для карбонатних колекторів (пачкаV) і для гідрофільних піщано-глинистих колекторів (ІІ, ІІІ, IV, V, VI) (рис. 3.2)

2. При глинистості більшій 5% – використовують залежність Рн=f(Kв) для глинистих колекторів при розсіяному включенні глинистого матеріалу (рис. 3.3)

Величину Рн визначають за формулою:
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де 
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 – опір нафтоносного пласта (визначали, в основному, за БК через малу потужність пластів-колекторів і тільки в окремих випадках за БКЗ. Величини опорів, визначених за ІК, є занижені і, напевно, відповідають значенням питомих опорів, близьких до питомих опорів зони проникнення. В пластах неколекторах величини опорів за ІК, БК, БКЗ близькі);  
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 – опір водоносного пласта, який визначють за формулою: 
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(в – визначали за мінералізацією пластової води (17,2 г/л) – рівне         0,38 Омм; 

Рн – визначали за величиною пористості, отриманої за даними радіоактивного каротажу з використанням відповідних залежностей. При глинистості меншій 5% використовували залежність Рп=f(Кп), яка побудована за даними аналізу керну для Семенівського родовища. 
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Рисунок 3.2 – Залежність параметру насичення Рн від коефіцієнту водонасичення для карбонатних колекторів (пачкаV) і для гідрофільних піщано-глинистих колекторів (ІІ, ІІІ, IV, V, VI) [1].
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Рисунок 3.3 – Залежність параметру насичення Рн від коефіцієнту водонасичення для глинистих колекторів при розсіяному включенні глинистого матеріалу) [1].

Залежність побудована за обмеженою кількістю зразків і використовується при визначенні питомого електричного опору чистих різновидів гірських порід, так як глинисті різновиди при визначенні параметру пористості розсипалися. Величина структурного показника “m” за розрахунками складає 2,08 (рис. 3.4).
3.5 Обґрунтування методики визначення коефіцієнтів проникності.
На Семенівському нафтовому родовищі для визначення коефіцієнтів проникності використовували залежності Кпр=f(Кп). Пласти-колектори складені з гірських порід з різним типом порового простору. І для кожного з цих типів характерною є своя залежність Кпр=f(Кп). Роботами В. А. Іванова [4] на основі дослідження залежностей залишкової водонасиченості від проникності, визначених під час вимірювань капілярних характеристик порід–колекторів, встановлено, що породи з однаковими характеристиками залежності kзв = F(pk/p0, χ), де pk – капілярний тиск; p0  − тиск початку витіснення; χ – геометричний параметр, мають майже функціональний зв’язок коефіцієнта проникності від коефіцієнта пористості. Для цієї моделі колектору є пряма залежність питомої поверхні і коефіцієнта проникності. Для ідентифікації гірських порід з різним типом порового простору на кафедрі геофізичних досліджень свердловин знайдено  комплексний нормований геофізичний параметр, який залежить від питомої поверхні порового простору [2].
У границях геологічного об’єкту, який прийняли для аналізу методик визначення коефіцієнта проникності, знайдено зв’язок комплексного геофізичного параметра з питомою поверхнею порового простору. В межах одного значеня структурного коефіцієнта зв’язок характеризується високим коефіцієнтом кореляції. В границях об’єкта з однаковим структурним коефіцієнтом, який можна визначити для колектора методом капілярометрії, залежність наближається до функціональної (рис. 3.5).
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Рисунок 3.4 – Залежність параметра пористості Рп від коефіцієнта пористості Рп = f (Kп) для глинистих колекторів [1].
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Рисунок 3.5 - Взаємозв’язок питомої поверхні порового простору з комплексним геофізичним параметром. Шифр ліній регресії - структурний коефіцієнт

На рисунку наведено зв’язок результатів розрахунку питомої поверхні колектора за формулою  
[image: image31.wmf]пр

п

n

k

k

C

S

3

=

 і визначеного комплексного геофізичного параметру. Шифр залежностей відповідає значенню геометричного параметру χ. З рисунку видно, що для взірців з однаковим значенням геометричного параметру спостерігається висока щільність зв’язку.


Встановлений зв’язок комплексного геофізичного параметра з питомою поверхнею порового простору дає змогу використовувати його для визначення коефіцієнта проникності.

Породи Семенівського нафтового родовища з однаковими коефіцієнтами пористості взірців характеризуються різною проникністю. Тобто, коефіцієнт проникності порід визначається об’ємом пор і структурою порового простору. Наведемо приклад цієї залежності. На рисунку 3.6 приведені результати досліджень залежності kпр = F(kп). 
Видно, що при об’єднанні усіх взірців в одну сукупність для визначення зв’язку проникності і пористості, коефіцієнт кореляції буде мати низьку величину R2 = 0,63, як для свердловини № 6, так і для свердловини № 7.

Використання геофізичної інформації за ознакою параметру                    Dр = f (Іn( (( ∙І()), (де: Dр – комплексний параметр нейтронно-радіоактивної характеристики; ( – масштабний коефіцієнт) розподіливши  сукупність на дві області вдається отримати індивідуальні залежності Кпр=f(Кп) для гірськх порід з різним типом порового простору з  достатньо щільним зв’язком  R2 = 0,73 ( 0,92. 
Нерівномірність відбору керну при досліджені покладів призводить до похибки при оцінці геологічного простору. Особливо, це відноситься до визначення коефіцієнта проникності. Тому, окрім використання результатів лабораторних досліджень, додатково використовують результати гідродинамічних досліджень свердловин для оптимізації алгоритму визначення проникності за геофізичними даними.
Визначення коефіцієнта проникності за геофізичною інформацією проводиться за наступною залежністю:
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де  (пн – питомий опір пласта; Сj – коефіцієнти залежності, які обумовлені
геометрією порового простору; Dр – комплексний параметр нейтронно-
радіоактивної характеристики; ( – масштабний коефіцієнт. 
Саме для визначення коефіцієнтів Сj використаємо результати гідродинамічних досліджень.
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Рисунок 3.6 – Залежність коефіцієнта проникності (ln(kпр)) від коефіцієнта пористості kп
 Висновки до розділу 3.

1.Обґрунтованим були методики виділення пластів-колекторів та фактори , які лежать у їхній основі. Для виділення порід-колекторів у складно-побудованих геологічних розрізах, необхідним було формування комплексного геолого-геофізичного підходу, який включає в себе лабораторні і петрофізичні дослідження кернового матеріалу.
            2. Вивченими були критичні значеня Кпр, Кп, Сгл , які за керном були ускладнені через складність будови колектору. Тому розрахунки  кількісних критеріїв проведені ,  виходячи із результатів ГДС. Методикою для визначення коефіцієнту пористості було взято визначення коефіцієнту пористості за даними електричного каротажу в продуктивних пластах, а також визначення коефіцієнту пористості за даними нейтронного гамма-каротажу.
            3. Дослідженими також були залежності параметрів насичення від коефіцієнту водонасичення для карбонатних колекторів, а також глинистих колекторів при розсіяному включенні глинистого матеріалу. На основі дослідження залежностей залишкової водонасиченості від проникності, визначених під час вимірювань капілярних характеристик порід–колекторів, встановлено, що породи з однаковими характеристиками залежності мають майже функціональний зв’язок коефіцієнта проникності від коефіцієнта пористості.
4 інтерпретація результатів ГДс на  свердловині №76 Семенівського нафтового родовища
4.1  Виділення продуктивних пластів-колекторів та визначення ефективних товщин.

4.1.1. Виділення  пластів-колекторів та визначення їх границь.

Розріз, який досліджується у даній бакалаврській роботі, можна охарактеризувати як перешарування  піщано-глинистих теригенних відкладів з міжзерновою структурою порового простору та порід-колекторів карбонатного типу зі змішаним типом пористості.  Виходячи з цього, для їх ідентифікації необхідно використовувати результати комплексу геофізичних досліджень. 
У  роботі проаналізовано геологічний розріз свердловини №76 Семенівського нафтового родовища на предмет присутності у ньому пластів-колекторів у ІІ, ІІІ, IV, V та VI пачках за даними комплексу геофізичних досліджень свердловин. До комплексу методів ГДС, які оброблялись та інтерпретувались з метою виділення пластів-колекторів і визначення їх границь включено: метод кавернометрії, метод потенціалів самочинної поляризації, метод бокового каротажного зондування, боковий та мікробоковий каротажі, індукційний каротаж, методи радіоактивного каротажу (гамма-каротаж та нейтронний гамма-каротаж).

В районі свердловини №76 друга пачка пластів-колекторів, яка по площі родовища літологічно представлена в основному одним-двома проникними пластами пісків і органогенних вапняків, заміщується непроникними піщанистими і вапняковими глинами і мергелями. Тобто практично відсутня.
ІІІ пачка у розрізі свердловини №76 чітко виражена трьома прошарками вапняків розділених карбонатними різновидами глин і глинистих вапняків (рис.4.1). Основний комплекс методів, за якими було виділено три прошарки, є бокове каротажне зондування, метод потенціалів самочинної поляризації та гамма-каротажу. Кривими градієнт-зондів методу БКЗ з різним радіусом дослідження зафіксовано радіальне проникнення фільтрату промивальної рідини у пласти-колектори, що виражається розходженням кривих на діаграмі навпроти проникних інтервалів. 
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Рисунок 4.1 – Виділення та визначення границь пластів ІІІ продуктивної пачки у свердловині №76 Семенівського нафтового родовища.

Також навпроти цих інтервалів чітко відслідковуються від’ємні аномалії на кривих ПС та ГК. Від’ємні потенціали навпроти досліджуваних інтервалів є свідченням наявності фільтраційних і дифузійно-адсорбційних потенціалів, які виникають при проникненні фільтрату промивальної рідини у пласт. 

На кривій гамма-каротажу виділені прошарки характеризуються низькими значеннями природної гамма-активності (5,5мкР/год, 4мкР/год та 3мкР/год) та високими значеннями інтенсивності поля гамма-квантів радіаційного захоплення теплових нейтронів на кривій НГК (1,18ум.од., 1,25ум.од. та 1,45 ум.од.), що характерно для проникних різновидів гірських порід.

Додатково аналізувався комплекс різноглибинних методів БК і МБК, а також ІК і БК. Співставляючи криві цих методів, була виявлена різниця у показах, що також свідчить про наявність зони проникнення, а отже існування пластів-колекторів у даних інтервалах.

Основним методом, за допомогою якого проводили визначення глибини залягання границь виділених прошарків був метод БКЗ. Характерні особливості несиметричних кривих градієнт-зондів цього методу дало змогу найефективніше виділити границі пластів-колекторів та визначити глибину їх залягання. В результаті даної інтерпретації кривих БКЗ досліджено, що верхній прошарок має покрівлю на глибині 233,8м, а підошву на глибині 235,2м. Відповідно товщина верхнього прошарку становить 1,4м. Покрівля середнього прошарку знаходиться на глибині 236,4м, а підошва на глибині 238м. Відповідно товщина середнього прошарку становить 1,6м. Третій нижній прошарок має глибину залягання покрівлі – 239,8м, а підошви – 241,2м. Товщина прошарку відповідно становить 1,4м. Ефективна товщина ІІІ пачки становить 4,4м при загальній товщині 6,4м.
Взагальному IV пачку у розрізі свердловини №76 можна розділити на дві частини. Верхня частина представлена потужним прошарком вапняку, а нижня – перешаруванням  пісків, органогенних пористих вапняків та непроникних пластів складених вапняковими глинами, мергелями і щільними вапняками (рис.4.2). Аналіз комплексу методів, який застосовувався у свердловині №76 показав, що в даному інтервалі метод бокового каротажного зондування мало ефективний для виділення пластів-колекторів, оскільки пласти виявились насиченими прісними пластовими водами, що не дає змоги зафіксувати проникнення прісного фільтрату промивальної рідини у пласт. На кривих БКЗ немає чіткого розходження за величиною питомого електричного опору. Тому пласти-колектори виділено за кривими методів потенціалів самочинної поляризації, радіоактивного каротажу та кавернометрії. У верхній частині IV пачки спостерігається істотна від’ємна аномалія на кривій ПС, аномалія з низькими значеннями природної гамма-активності та високими значеннями інтенсивності поля гамма-квантів радіаційного захоплення теплових нейтронів, що свідчить про наявність у даному інтервалі неглинистих гірських порід з проникненням фільтрату промивальної рідини у пласт. 
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Рисунок 4.2 – Виділення та визначення границь пластів ІV продуктивної пачки у свердловині №76 Семенівського нафтового родовища.
Також про наявність фільтрації промивальної рідини у пласт свідчить наявність глинистої кірки на стінці свердловини, яка фіксується на кривій кавернометрії.

Інтерпретація каротажів дала змогу виділити границі верхньої частини IV пачки та непроникного прошарку, який розділяє її на два проникні інтервали. Перший інтервал має покрівлю на глибині – 248,5м, а підошву – на глибині 249,3м і характеризується товщиною 0,8м. Другий інтервал має покрівлю на глибині – 250м, а підошву – на глибині 252,5м. Його товщина становить 2,5м. 

У зв’язку з тим, що нижні проникні прошарки IV пачки мають малу товщину і підвищену заглинизованість, аномалії на кривих методів ПС, ГК і НГК навпроти цього інтервалу менші у порівнянні з аномаліями на цих же кривих у верхній частині, але їх наявність свідчить про проникнення фільтрату промивальної рідини у прошарки.

За кривими малого градієнт-зонда з комплексу БКЗ, ПС і ГК у нижній частині виділено три проникних прошарки. Перший прошарок має покрівлю на глибині 254,3, підошву на глибині 255,2 та товщину 0,9м. Другий прошарок товщиною 0,8м має покрівлю на глибині 257,2м, а підошву на глибині 258м. Третій інтервал товщиною 0,8м має покрівлю на глибині  259,2м, а підошву на глибині 260м. Отже при загальній товщині пачки 12,5м її ефективна товщина становить 5,8м.
V пачку умовно розділяють на дві частини: верхню – V1 і нижню – V2. У верхній частині прослідковуються перешарування проникних і непроникних прошарків серед яких є два тонких пласти-колектори літологічно представлені органогенними детритовими вапняками розділені мергелями та вапняковими глинами. До такого висновку призвів аналіз результатів досліджень комплексом таких методів, як БКЗ, ГК, НГК, БК, БМК та ІК (рис.4.3). Зокрема на діаграмі кривих БКЗ прослідковується суттєва різниця опорів, зареєстрованих зондами з різним радіусом дослідження.
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Рисунок 4.3 – Виділення та визначення границь пластів V продуктивної пачки у свердловині №76 Семенівського нафтового родовища.

Такий ефект вказує на наявність у пластах зони проникнення – основного критерію пластів-колекторів. Також наявність зони проникнення підтверджує аналіз комплексу різноглибинних методів БК-БМК, де також фіксується різниця зареєстрованих опорів. На кривих ГК і НГК фіксуються аномалії, характерні для пластів-колекторів з домішками глин. Наявність заглинизованості також дещо згладжує аномалії на кривій ПС, що у даному випадку не дає змоги використати цей метод для виділення пластів-колекторів. Додатковим методом, який підтверджує наявність у досліджуваному інтервалі пластів-колекторів є метод кавернометрії, на кривій якого фіксується наявність навпроти досліджуваних інтервалів глинистої кірки. Верхній прошарок має покрівлю на глибині 265м та підошву на глибині 266,2м. Товщина прошарку 1,2м. Нижній прошарок має покрівлю на глибині 269м та підошву на глибині 270,8м. Товщина прошарку 1,8м.
Нижня частина V пачки представляє собою потужне вапнякове тіло, яке також складається з двох частин. У верхній частині за комплексом методів ГДС (див. рис.4.3) виділяється проникний пласт з тонким щільним прошарком посередині. Даний пласт характеризується наявністю зони проникнення, яка фіксується на діаграмі БКЗ розходженням показів градієнт зондів з різним радіусом дослідження. Також наявність зони проникнення підтверджується комплексом різноглибинних методів БК-БМК. На кривій ПС спостерігається від’ємна амплітуда, що свідчить про наявність фільтрації у пласт. На кривій ГК в даному інтервалі зареєстрована аномалія з низьким значенням природної гамма-активності (4мкР/год), яке характерне для пласта вапняку. На кривій НГК фіксується збільшення показів (1,4ум.од), що є характерним для пластів зі зниженим водневмістом, зокрема пластів-колекторів карбонатного типу. За даними кавернометрії підтверджується наявність глинистої кірки, що є критерієм пласта-колектора. Загальна товщина даного пласта становить 2,3м. За виключенням непроникного прошарку ефективна товщина – 1,7м. Покрівля пласта знаходиться на глибині 275,5м, а підошва – 277,8м.

У нижній частині, яка відділена  від верхньої непроникним пластом мергелю за даними комплексу методів спостерігається пласт вапняку, який ущільнюється у нижній частині. На діаграмі БКЗ чітко фіксується наявність зони проникнення. Такаж картина спостерігається на діаграмі комплексу методів БК-БМК. На кривій ПС спостерігається потужна від’ємна аномалія, яка реагує на наявність у розрізі фільтраційних потенціалів. На кривій кавернометрії реєструється рівномірна глиниста кірка товщиною 1,5см. На кривих радіоактивного каротажу зафіксовано низьке значення природної гамма-активності (3,5мкР/год) та високої інтенсивності гамма-поля радіаційного захоплення теплових нейтронів (1,3ум.од.). Покрівля даного пласта знаходиться на глибині 279,6м, підошва – 282,6м. Товщина пласта становить 3м. Загальна товщина пачки складає 17,7м, а ефективна товщина – 7,7м.
У розрізі свердловини №76 VI пачка представлена одним пластом-колектором. Його наявність підтверджується дослідженнями проведеними комплексом методів ГДС (рис.4.4). Проникний пласт літологічно представлений вапняком, який перекривається знизу і зверху глинистими породами. 
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Рисунок 4.4 – Виділення та визначення границь пластів VI продуктивної пачки у свердловині №76 Семенівського нафтового родовища.
На діаграмі БКЗ різниця показів градієнт-зондів різної довжини вказує на наявність зони проникнення. Існування зони проникнення також підтверджується на діаграмі комплексу методів БК-БМК. На кривій ПС фіксується від’ємна аномалія, характерна для проникних пластів. Ще одним критерієм наявності пласта-колектора у досліджуваному інтервалі є глиниста кірка на стінці свердловини, яка фіксується кривою кавернометрії. На кривій ГК також фіксується зниження показів (3,7мкР/год) у порівнянні з вміщуючими глинистими породами, що характерно для пластів-колекторів.

Загальна товщина пласта за даними БКЗ становить 3,5м. Покрівля пласта знаходиться на глибині 294,5м, а підошва – 298м. 

4.1.2. Виділення продуктивних пластів-колекторів та визначення коефіцієнтів нафтонасичення.

Розділення пластів-колекторів на продуктивні і водоносні проводили за результатами комплексу електричних методів з використанням блоку «Електрометрія» АС «Геопошук». Аналізуючи криві БКЗ навпроти пачки ІІІ (див. рис. 4.1) було виявлено, що зафіксоване проникнення фільтрату промивальної рідини у пласти-колектори має понижуючий характер, що притаманно продуктивним інтервалам (рис.4.5).
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Рисунок 4.5 – Понижаюче проникнення фільтрата промивальної рідини у пласт (тришарове середовище)

Інтерпретація кривих БКЗ зареєстрованих навпроти IV продуктивної пачки (див. рис. 4.2) не дає змоги виявити зону проникнення, оскільки питомий електричний опір пластової води і промивальної рідини мало відрізняються. Тому мало відрізняються покази різноглибинних градієнт-зондів. Хоча, наявність пластів-колекторів у даному інтервалі доведена у п.4.1.1 даного розділу. Тому такі покази комплекту зондів БКЗ можна інтерпретувати як наявність водоносних пластів-колекторів у даній пачці.

Інтерпретація кривих БКЗ зареєстрованих навпроти V продуктивної пачки (див. рис. 4.3) показує наявність понижуючого проникнення фільтрату промивальної рідини у пласти-колектори, а отже дає змогу віднести досліджувані пласти до категорії продуктивних.

VІ продуктивну пачку (див. рис. 4.4) за тими ж критеріями, які використані для ІІІ та V пачок відносимо до продуктивних пластів. 

Для  визначення коефіцієнтів насичення та кількісної оцінки фільтраційно-ємнісних характеристик виділених інтервалів (яка буде описана у наступному підрозділі) з використанням АС «Геопошук» проведено обробку результатів дослідження свердловини №76 комплексом методів ГДС та встановлено геофізичні характеристики досліджуваних прошарків (табл.4.1), які є вхідними даними для подальшої геологічної інтерпретації. 

Визначення коефіцієнтів насичення проводили за методикою, описаною у підрозділі 3.4. Розрахунки проводились за встановленими на родовищі залежностями (див. рис.3.2 – 3.3). Параметр насичення Рн розраховувався за формулою (3.11), опір водоносного пласта 
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  –  за формулою (3.12). Опір пластової води (в = 0,38 Омм розраховувався виходячи з її мінералізації - 17,2 г/л. Співставлення отриманих величин Кн з результатами досліджень дозволяють зробити висновок про те, що нижня межа коефіцієнту нафтонасичення, при якому із пластів отриманий промисловий приплив нафти, складає 54%. Результати розрахунків занесені у підсумкову таблицю 4.2.

Таблиця 4.1 – Геолого-геофізичні характеристики продуктивних пачок Семенівського нафтового родовища у свердловині №76.

	Відділ
	Пачка
	Інтервал, м
	Товщина пласта, м
	Питомий електор. опір, Омм
	Радіоактивні характеристики
	Літологічна характеристика
	Характер насичення

	
	
	
	
	БК
	ІК
	ГК, мкР/год
	НГК, ум.од.
	
	

	МІОЦЕН
	ІІІ
	233,8-235,2
	1,4
	10,1
	10,0
	5,4
	1,15
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	236,4-238,0
	1,6
	22,0
	23
	3,8
	1,2
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	239,8-241,2
	1,4
	61,0
	30
	3,0
	1,4
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	IV
	248,5-249,3
	0,8
	4,8
	2,8
	4,7
	1,35
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	250,0-252,5
	2,5
	4,8
	2,8
	3,7
	1,35
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	254,3-255,2
	0,9
	5,7
	2,7
	6,1
	1,15
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	257,2-258,0
	0,8
	8,5
	3,5
	5,3
	1,15
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	259,2-260,0
	0,8
	8,5
	3,5
	5,7
	1,25
	Вапняк
	водонасичений

	
	V
	265,0-266,2
	1,2
	8,6
	6,0
	6,2
	1,2
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	269,0-270,8
	1,8
	7,0
	5,3
	6,3
	1,2
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	275,5-277,8
	2,3
	8,2
	21
	3,5
	1,35
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	279,6-282,6
	3,0
	21,3
	16,7
	3,2
	1,3
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	VI
	294,5-298,0
	3,5
	6,9
	7,0
	4,3
	1,25
	Вапняк
	нафтонасичений


4.2 Визначення фільтраційно-ємнісних властивостей продуктивних пластів-колекторів.

4.2.1. Визначення коефіцієнтів пористості. Визначення пористості нафтоносних пластів-колекторів проводили за даними радіоактивного каротажу (НГК, ГК). Визначення пористості за радіоактивним каротажем проводили, в основному, за вимірюваннями в масштабі 1:200 з введенням поправки за товщину пласта. 

Визначення пористості за НГК проводилося наступним чином. Спочатку визначалась загальна вологість породи ( з урахуванням свердловинних умов і літології порід – за відповідними палетками [1]. Поправка за вплив вологості глин – ((гл визначалась за формулою:   

((гл = Сгл(гл.                                                   (4.1)

(гл   визначалась за даними НГК у найбільш чистих різновидах глин в розрізі і складає 40%. Пористість за НГК визначалась за формулою:  

      КпНГК   =( – ((гл = (-0,4Сгл                                              (4.2)
Сгл визначалось за відповідною номограмою, яка складена кафедрою промислової геофізики МІНХ і ГП. Для цього спочатку визначалась питома радіоактивність породи qп за формулою:
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де І( – нормовані покази за ГК в нормованих умовних одиницях,  виправленні за товщину пласта та вплив глинистої кірки;

Fp і Fп – геометричні фактори свердловини і породи відповідно;

(р і (п – густина промивальної рідини і породи;

qр – питома радіоактивність промивальної рідини (яка визначається в лабораторії).

В пластах з потужністю меншою 0,8м значення загальної вологості ( були взяті, виходячи із середніх значень ( по усіх свердловинах Семенівського родовища - 30%.

4.2.2. Визначення коефіцієнтів проникності. Дослідженнями кафедри ГДС ІФНТУНГ на Семенівському нафтовому родовищі було виділено дві групи порід. До першої групи відносяться породи: пісковики глинисто-вапнякового складу; пісковики дрібнозернисті карбонатні;  вапняки органогенні, міцні, щільні. Вапняки оолітові, щільні і кавернозні відносяться і до першої, і до другої  груп (знаходяться в перехідній зоні), що пояснюється різним діаметром оолітової фракції породи. Зменшення діаметра ооліту призводить до ущільнення породи і ці взірці попадають у першу зону. До другої групи відносяться породи: вапняки органогенні з включенням грубозернистого піску; вапняки органогенні рихлі, вапняки органогенні детритові, кавернозні, вапняки кавернозні окремнілі.

Використовуючи дані дослідження для визначення коефіцієнта абсолютної проникності була проведена ідентифікація пластів-колекторів свердловини №76 за ознаками літолого-структурних особливостей та визначення коефіцієнтів проникності.
Для визначення абсолютної проникності використано стохастичне рівняння зв’язку геофізичних параметрів з коефіцієнтом абсолютної проникності: 
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де С1,С2 – коефіцієнти рівняння;

 Кпр – коефіцієнт проникності;

Кп – коефіцієнт пористості; 

Т – інтервальний час.

Для визначення коефіцієнтів С1 і С2 використаємо результати гідродинамічних досліджень (табл.4.2). 

Для визначення коефіцієнтів С1 і С2 складемо фунціонал:
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де QФ – фактичний дебіт до зупинки свердловини при проведенні гідродинамічних досліджень; 

QР – дебіт, розрахований за інтегральним значенням коефіцієнта проникності для прошаркової моделі.

Таблиця 4.2 – Результати гідродинамічних досліджень свердловини №76 Семенівського нафтового родовища. [2]
	Пачка
	Інтервал, м
	h, м
	µпл, мПа*c
	ΔР, атм
	R, м
	rс, м
	С
	Q розр,, м3/добу
	Q факт.,

м3/добу
	Ln (R/r)

	ІІІ
	233,8-235,2
	1,4
	46,1
	4,2
	20
	0,1
	0
	10
	4,83
	5,627

	
	236,4-238,0
	1,6
	46,1
	4,2
	20
	0,1
	0
	3,13
	4,32
	5,627

	
	239,8-241,2
	1,4
	46,1
	4,2
	20
	0,1
	0
	4,68
	4,83
	5,627

	IV
	248,5-249,3
	0,8
	34,1
	2,4
	20
	0,1
	0
	4,79
	5,09
	5,627

	
	250,0-252,5
	2,5
	34,1
	2,4
	20
	0,1
	0
	5,07
	5,09
	5,627

	
	254,3-255,2
	0,9
	34,1
	2,4
	20
	0,1
	0
	4,98
	5,09
	5,627

	
	257,2-258,0
	0,8
	24
	2,4
	20
	0,1
	0
	12,7
	4,75
	5,627

	
	259,2-260,0
	0,8
	24
	2,4
	20
	0,1
	0
	4,76
	4,75
	5,627

	V
	265,0-266,2
	1,2
	43
	2,8
	20
	0,1
	0
	1,37
	0,69
	5,627

	
	269,0-270,8
	1,8
	43
	2,8
	20
	0,1
	0
	0,65
	0,69
	5,627

	
	275,5-277,8
	2,3
	30,8
	4,75
	20
	0,1
	0
	3,29
	2,28
	5,627

	
	279,6-282,6
	3,0
	30,8
	4,75
	20
	0,1
	0
	2,39
	2,28
	5,627

	VI
	294,5-298,0
	3,5
	32,2
	3,4
	20
	0,1
	0
	2,13
	2,41
	5,627


Розрахунок значення дебіту проводиться за формулою Дюпюї :
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де ( − динамічна в’язкість рідини; 
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R – радіус контуру живлення;

 rc – радіус свердловини в інтервалі продуктивних пластів; 

Qнp – дебіт нафти; 
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Визначення значень С1 і С2 для рівняння коефіцієнта проникності здійснюється шляхом розв’язання наступної задачі [3].
Знайти min(F(X)( при обмеженнях розв’язку задачі рівнянням b(X) ( 0,  X ( L2  де Х = (Cj( . 

Розглянемо рівняння обмеження: 
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де kпрg – коефіцієнт проникності, який визначено гідродинамічними дослідженнями; 

kпрр – коефіцієнт проникності, визначений за методами ГДС.

Застосування функції обмеження зменшує еквівалентність рішення задачі. Досягнути мінімуму функціоналу (4.6) можна не тільки за рахунок коефіцієнтів Cj, але і за рахунок зміни параметрів роботи свердловини. Обмеження b(X) дає змогу формалізувати модель видобутку і мінімізувати її за параметрами Cj для рівняння проникності. 

Пошук min фунціоналу (4.8) проводиться в L2 просторі, який характеризується крутизною екстремуму, що дозволяє з більшою достовірністю знаходити мінімум.

Знайдені значення коефіцієнтів рівняння (4.4) (табл.4.3) дали змогу визначити коефіцієнт проникності і скласти диференційну модель коефіцієнта проникності, в якій оптимально пов’язані параметри гідродинамічних і геофізичних досліджень. Результати визначення коефіцієнтів пористості і проникності представлені у таблиці 4.4.
Таблиця 4.3 – Результати розрахунку Кпр пластів-колекторів свердловини №76 Семенівського нафтового родовища.
	Пачка
	Інтервал
	Товщина пропластка, м
	С1
	С2
	kпр,           10-3мкм2

	ІІІ
	233,8-235,2
	1,4
	-3,00
	1,29
	68,3

	
	236,4-238,0
	1,6
	-3,00
	1,29
	145,3

	
	239,8-241,2
	1,4
	-2,80
	1,29
	49,6

	IV
	248,5-249,3
	0,8
	-2,80
	1,29
	61,1

	
	250,0-252,5
	2,5
	-2,80
	1,29
	61,1

	
	254,3-255,2
	0,9
	-2,80
	1,29
	32,3

	
	257,2-258,0
	0,8
	-2,80
	1,29
	173,8

	
	259,2-260,0
	0,8
	-3,00
	1,29
	173,8

	V
	265,0-266,2
	1,2
	-2,80
	1,29
	166,4

	
	269,0-270,8
	1,8
	-3,00
	1,29
	208,2

	
	275,5-277,8
	2,3
	-2,80
	1,29
	138,0

	
	279,6-282,6
	3,0
	-2,80
	1,29
	278,0

	VI
	294,5-298,0
	3,5
	-3,00
	1,29
	31,6


Таблиця 4.4 – Зведена таблиця характеристик пластів-колекторів свердловини №76 Семенівського нафтового родовища.
	Відділ
	Пачка
	Інтервал, м
	Товщина пласта, м
	Кп
	Кгл
	Кпр, х10-3 мкм2
	Кнг
	Літологічна характеристика
	Характер насичення

	МІОЦЕН
	ІІІ
	233,8-235,2
	1,4
	20
	37
	68,3
	56
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	236,4-238,0
	1,6
	23,3
	22
	145,3
	75
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	239,8-241,2
	1,4
	20,8
	12
	49,6
	70
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	IV
	248,5-249,3
	0,8
	19,4
	18
	61,1
	-
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	250,0-252,5
	2,5
	19,4
	33
	61,1
	-
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	254,3-255,2
	0,9
	18,5
	37
	32,3
	-
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	257,2-258,0
	0,8
	21,5
	37
	173,8
	-
	Вапняк
	водонасичений

	
	
	259,2-260,0
	0,8
	21,5
	37
	173,8
	-
	Вапняк
	водонасичений

	
	V
	265,0-266,2
	1,2
	22,4
	16
	166,4
	60
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	269,0-270,8
	1,8
	22,4
	16
	208,2
	60
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	275,5-277,8
	2,3
	22,4
	16
	138,0
	60
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	
	279,6-282,6
	3,0
	18,1
	16
	278,0
	60
	Вапняк
	нафтонасичений

	
	VI
	294,5-298,0
	3,5
	19,5
	30
	31,6
	55
	Вапняк
	нафтонасичений


Висновки до розділу 4

1. У роботі був проаналізований геологічний розріз свердловини №76 Семенівського нафтового родовища на предмет присутності у ньому пластів-колекторів у ІІ, ІІІ, IV, V та VI пачках за даними комплексу геофізичних досліджень свердловин. Детально описана кожна із наведених пачок та встановлено  їхні границі, породи , кількість проникних пластів і їх ефективна товщина.  Розділення пластів-колекторів на продуктивні і водоносні було проведено  за результатами комплексу електричних методів з використанням блоку «Електрометрія» АС «Геопошук».
2. Визначеною була пористості нафтоносних пластів-колекторів яку проводили за даними радіоактивного каротажу (НГК, ГК). Вивчалися дані дослідження для визначення коефіцієнта абсолютної проникності була проведена ідентифікація пластів-колекторів свердловини №76 за ознаками літолого-структурних особливостей та визначення коефіцієнтів проникності. Для визначення абсолютної проникності використано стохастичне рівняння зв’язку геофізичних параметрів з коефіцієнтом абсолютної проникності. Визначеними були результати гідродинамічних досліджень та характеристики пластів-колекторів нафтового родовища.
Висновки
В результаті виконання бакалаврської роботи  було проведено критичний аналіз геофізичної і петрофізичної інформації родовища,  обгрунтування методик для виділення та оцінки продуктивних пластів- колекторів та інтерпретація результатів ГДС на свердловині №76 Семенівського нафтового родовища.

Врахувавши особливості геологічної будови родовища перед мною  ставилась задача  оцінити характеристики продуктивних пластів для вирішення таких геологічних завдань:
-виділення пластів-колекторів;

-виділити нафтоносні пласти-колектори;


-виділити водоносні пласти-колектори;

-визначити ефективну товщину  ;


-визначити коефіцієнт пористості ;


-визначити коефіцієнт нафто насичення ;


-визначити коефіцієнт проникності ;
Завдання вирішувалися комплексом методів: БК,МБК,НГК,ІК,АК, ГК,МК, і БКЗ каротажів. В процесі роботи була виділена та оцінена продуктивність пластів-колекторів міоценових відкладів  Семенівського нафтового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин.
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Бібліографічна довідка

Тема бакалаврської роботи: “ Виділення та оцінка продуктивних пластів-колекторів міоценових відкладів  Семенівського нафтового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин .”
Пояснювальна записка до бакалаврської роботи містить 77 сторінок.

Графічний матеріал:

1. Структурна карта і геологічний розріз.
2. Зведений геолого-геофізичний розріз . 

3. Комплекс методів ГДС .
4. Виділення пластів колекторів .
5. Петрофізичні залежності .
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														1.76

														1.76

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.77

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.78

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.79

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8

														1.8				137

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.81

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.82

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.83

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.84

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.85

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.86

														1.87

														1.87

														1.87

														1.87

														1.87

														1.88

														1.88

														1.88

														1.88

														1.88

														1.88

														1.88

														1.88

														1.89

														1.89

														1.89

														1.89

														1.89

														1.89

														1.89

														1.9

														1.9

														1.9

														1.9

														1.9				108

														1.91

														1.91

														1.91

														1.91

														1.91

														1.92

														1.92

														1.92

														1.92

														1.92

														1.92

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.93

														1.94

														1.94

														1.94

														1.94

														1.94

														1.95

														1.96

														1.96

														1.96

														1.97

														1.97

														1.97

														1.97

														1.97

														1.97

														1.97

														1.98

														1.99

														1.99

														1.99

														1.99

														1.99

														1.99

														2

														2

														2

														2				48

														2.01

														2.01

														2.02

														2.02

														2.02

														2.02

														2.03

														2.03

														2.03

														2.04

														2.04

														2.04

														2.05

														2.05

														2.06

														2.06

														2.07

														2.08

														2.08

														2.08

														2.08

														2.09				22

														2.13

														2.14

														2.14

														2.14

														2.15

														2.16

														2.16

														2.16

														2.17

														2.17

														2.17

														2.17

														2.18

														2.18

														2.19

														2.2				16

														2.21

														2.21

														2.21

														2.21

														2.21

														2.22

														2.22

														2.22

														2.23

														2.23

														2.24

														2.24

														2.24

														2.25

														2.25

														2.25

														2.26

														2.26

														2.26

														2.27

														2.28

														2.28

														2.29

														2.29

														2.29

														2.29

														2.29

														2.29

														2.3

														2.3

														2.3

														2.3

														2.3

														2.3

														2.3

														2.3				36

														2.31

														2.31

														2.31

														2.31

														2.32

														2.33

														2.33

														2.33

														2.34

														2.34

														2.35

														2.35

														2.35

														2.35

														2.36

														2.36

														2.37

														2.37

														2.37

														2.37

														2.38

														2.38

														2.38

														2.38

														2.38

														2.39

														2.4

														2.4

														2.4

														2.4				30

														2.41

														2.41

														2.41

														2.41

														2.41

														2.42

														2.42

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.43

														2.44

														2.44

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.45

														2.46

														2.46

														2.46

														2.46

														2.46

														2.46

														2.46

														2.47

														2.47

														2.47

														2.47

														2.47

														2.48

														2.48

														2.48

														2.49

														2.5

														2.5

														2.5

														2.5

														2.5				49

														2.52

														2.53

														2.53

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.54

														2.55

														2.55

														2.56

														2.56

														2.57

														2.58				18

														2.61

														2.61

														2.62

														2.62

														2.62

														2.62

														2.64

														2.65

														2.66

														2.69				10





Плотн

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1

		2.2

		2.3

		2.4

		2.5

		2.6



&A

Page &P

Густина, г/см3

0.0132075472

0.0264150943

0.0641509434

0.258490566

0.2037735849

0.0905660377

0.041509434

0.0301886792

0.0679245283

0.0566037736

0.0924528302

0.0339622642

0.0188679245



Пористос.

		7.

		10.

		13.

		16.

		19.

		22.

		25.

		28.

		31.

		34.

		37.

		40.

		43.

		46.



0.0316573557

0.0800744879

0.0837988827

0.0689013035

0.052141527

0.0223463687

0.0335195531

0.0670391061

0.113594041

0.2234636872

0.1527001862

0.0465549348

0.0148975791

0.0148975791



Ков

		

										Кп

										0.81						537

										0.96

										1.04

										1.04

										1.27

										1.81

										3.8

										3.8

										4.22						4										0.0074487896				4

										4.68						7										0.0130353818				7

										4.94						5										0.009310987				5

										4.94						1										0.0018621974				1

										5.15						15										0.0279329609				15

										5.22						17										0.0316573557				17

										5.22						11										0.0204841713				11

										5.25						11										0.0204841713				11

										5.37						17										0.0316573557				17

										5.45						6								13		0.0111731844				6

										5.49						6								14		0.0111731844				6

										6.09						17								15		0.0316573557				17

										6.35						8								16		0.0148975791				8

										6.46						5								17		0.009310987				5

										6.85						9								18		0.0167597765				9

										6.89						6								19		0.0111731844				6

										7.86						5								20		0.009310987				5

										8.1						6								21		0.0111731844				6

										8.1						1								22		0.0018621974				1

										8.21						8								23		0.0148975791				8

										8.21						9								24		0.0167597765				9

										8.28						10								25		0.0186219739				10

										8.42						12								26		0.0223463687				12

										8.42						14								27		0.0260707635				14

										8.52						15								28		0.0279329609				15

										8.52						34								29		0.0633147114				34

										8.57						27								30		0.0502793296				27

										8.59						34								31		0.0633147114				34

										8.71						52								32		0.0968342644				52

										8.82						34								33		0.0633147114				34

										8.82						34								34		0.0633147114				34

										8.91						27								35		0.0502793296				27

										9.11						21								36		0.0391061453				21

										9.17						13								37		0.0242085661				13

										9.21						9								38		0.0167597765				9

										9.26						3								39		0.0055865922				3

										9.26						2								40		0.0037243948				2

										9.34						4								41		0.0074487896				4

										9.41						2								42		0.0037243948				2

										9.42

										9.47

										9.49

										9.51

										9.53

										9.54

										9.72

										9.93

										9.98

										9.98

										10.11

										10.11

										10.14

										10.21

										10.21

										10.42

										10.43

										10.43

										10.47

										10.52

										10.77

										11

										11.2

										11.23

										11.32

										11.37

										11.54

										11.59

										11.69

										11.74

										11.89

										11.89

										12.06

										12.07

										12.08

										12.11

										12.4

										12.44

										12.44

										12.49

										12.54

										12.61

										12.64

										12.66

										12.74

										12.79

										12.8				17						17		7.		0.0316573557

										12.89				43						43		10.		0.0800744879

										12.96				45						45		13.		0.0837988827

										13.04				37						37		16.		0.0689013035

										13.31				28						28		19.		0.052141527

										13.55				12						12		22.		0.0223463687

										13.76				18						18		25.		0.0335195531

										13.81				36						36		28.		0.0670391061

										13.98				61						61		31.		0.113594041

										14				120						120		34.		0.2234636872

										14.2				82						82		37.		0.1527001862

										14.28				25						25		40.		0.0465549348

										14.47				8						8		43.		0.0148975791

										14.62				8						8		46.		0.0148975791

										14.99

										15.13

										15.13

										15.17

										15.26

										15.26

										15.26

										15.4

										15.4

										15.48

										15.53

										15.66

										15.66

										15.68

										15.68

										15.82

										15.94

										15.97

										16.02

										16.1

										16.1

										16.16

										16.22

										16.43

										16.58

										16.97

										17.06

										17.09

										17.8

										17.89

										17.89

										18.02

										18.07

										18.19

										18.19

										18.3

										18.32

										18.42

										18.56

										18.56

										19.03

										19.41

										19.66

										19.76

										19.91

										19.93

										20.06

										20.29

										20.31

										20.64

										20.72

										21

										21.09

										21.09

										21.49

										21.58

										21.69

										22.38

										23.09

										23.09

										23.16

										23.31

										23.37

										23.57

										23.57

										23.73

										24.04

										24.04

										24.41

										24.42

										24.43

										24.48

										24.68

										24.92

										24.92

										25.2

										25.21

										25.27

										25.27

										25.37

										25.49

										25.6

										25.65

										25.69

										25.77

										26

										26.06

										26.4

										26.4

										26.57

										26.58

										26.74

										26.84

										26.9

										26.91

										26.96

										26.97

										27.12

										27.15

										27.17

										27.17

										27.29

										27.37

										27.62

										27.67

										27.67

										27.69

										27.79

										27.94

										27.97

										27.99

										28.02

										28.18

										28.26

										28.3

										28.32

										28.36

										28.39

										28.41

										28.41

										28.43

										28.57

										28.61

										28.75

										28.8

										28.87

										29.05

										29.07

										29.07

										29.13

										29.15

										29.19

										29.23

										29.24

										29.24

										29.25

										29.29

										29.31

										29.36

										29.36

										29.36

										29.38

										29.38

										29.44

										29.45

										29.47

										29.5

										29.53

										29.75

										29.8

										29.81

										29.81

										29.88

										29.92

										29.92

										29.92

										29.94

										29.98

										29.98

										29.99

										30.02						27

										30.02

										30.1

										30.18

										30.21

										30.24

										30.3

										30.3

										30.32

										30.35

										30.42

										30.63

										30.64

										30.64

										30.66

										30.68

										30.69

										30.71

										30.74

										30.76

										30.78

										30.88

										30.91

										30.93

										30.94

										30.94

										30.96

										31						34

										31

										31.04

										31.11

										31.12

										31.24

										31.26

										31.29

										31.36

										31.36

										31.37

										31.4

										31.4

										31.4

										31.41

										31.46

										31.47

										31.49

										31.61

										31.62

										31.65

										31.7

										31.71

										31.71

										31.72

										31.72

										31.77

										31.82

										31.82

										31.82

										31.89

										31.91

										31.91

										31.97

										32.01						52

										32.01

										32.08

										32.1

										32.13

										32.13

										32.18

										32.24

										32.24

										32.26

										32.26

										32.27

										32.32

										32.33

										32.33

										32.36

										32.36

										32.39

										32.4

										32.41

										32.45

										32.45

										32.48

										32.48

										32.49

										32.49

										32.53

										32.54

										32.55

										32.55

										32.57

										32.59

										32.59

										32.66

										32.66

										32.71

										32.71

										32.77

										32.8

										32.81

										32.81

										32.81

										32.83

										32.83

										32.84

										32.86

										32.86

										32.91

										32.91

										32.92

										32.93

										32.99

										33						34

										33.01

										33.02

										33.04

										33.11

										33.11

										33.14

										33.19

										33.21

										33.29

										33.35

										33.36

										33.38

										33.39

										33.43

										33.47

										33.47

										33.49

										33.49

										33.51

										33.52

										33.6

										33.6

										33.62

										33.7

										33.7

										33.78

										33.82

										33.83

										33.83

										33.86

										33.93

										33.94

										33.98

										34.04						34

										34.04

										34.08

										34.1

										34.1

										34.12

										34.12

										34.21

										34.21

										34.22

										34.24

										34.32

										34.37

										34.38

										34.38

										34.43

										34.46

										34.46

										34.46

										34.51

										34.51

										34.53

										34.55

										34.55

										34.68

										34.68

										34.77

										34.85

										34.87

										34.87

										34.9

										34.9

										34.91

										34.95

										35.02						27

										35.06

										35.06

										35.14

										35.15

										35.21

										35.23

										35.24

										35.28

										35.28

										35.33

										35.33

										35.39

										35.42

										35.47

										35.49

										35.55

										35.55

										35.56

										35.57

										35.66

										35.73

										35.76

										35.77

										35.81

										35.84

										35.86

										36.02						21

										36.04

										36.1

										36.12

										36.12

										36.14

										36.25

										36.25

										36.33

										36.53

										36.53

										36.61

										36.65

										36.65

										36.66

										36.67

										36.76

										36.8

										36.8

										36.88

										36.96

										37.19				25		13

										37.29				8

										37.35

										37.51

										37.51

										37.59

										37.61

										37.61

										37.69

										37.69

										37.8

										37.99

										37.99

										38.04						9

										38.22

										38.22

										38.24

										38.6

										38.61

										38.61

										38.91

										38.91

										39.53						3

										39.79

										39.93

										40.66						2

										40.99

										41.65						4

										41.78

										41.78

										41.95

										42.16						2

										42.47

										44.11

										44.13

										44.43

										44.69

										45.24

										45.72

										46.3

										46.3





Ков

		



&A

Page &P

Коефіцієнт пористості



Кпр Кп возр

		

										Ков

										7.28				101

										12.2

										12.2

										16.7

										27.3

										29

										29.2				2		1		10.		0.0099009901

										30.8				2		3		20.		0.0297029703

										37.6				3		3		30.		0.0297029703

										37.7				4		7		40.		0.0693069307

										37.7				5		6		50.		0.0594059406

										38.2				6		20		60.		0.198019802

										38.4				7		14		70.		0.1386138614

										38.5				8		11		80.		0.1089108911

										45				9		24		90.		0.2376237624

										47				10		12		100.		0.1188118812

										47.6

										48.6

										48.7

										49.7

										50.3

										50.9

										51.2

										51.2

										52

										52.3

										53

										53.5

										53.5

										54.9

										54.9

										54.9

										55.4

										55.4

										56

										56.5

										57

										57.7

										57.7																						N = 101

										59.6

										60

										60

										60.8

										61.8

										61.8

										62.8

										62.8

										62.8
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												Кп				Кпр		Кп								Кп		Кпр

												30.02		1.5040773968		4.5		30.02								0.81		0.01

												33.02		2.9069010598		18.3		33.02								0.96		0.01

												31.29		3.5085559		33.4		31.29								1.04		0.01

												9.72		-3.2188758249		0.04		9.72								1.04		0.01

												33.01		2.9957322736		20		33.01								1.27		0.03

												26.58		-0.1165338163		0.89		26.58								1.81		0.01

												28.61		1.0296194172		2.8		28.61								3.8		0.57

												9.26		-4.605170186		0.01		9.26								3.8		0.57

												16.1		-0.8675005677		0.42		16.1								4.22		0.66

												1.04		-4.605170186		0.01		1.04								4.68		0.01

												18.56		-2.6592600369		0.07		18.56								4.94		0.01

												12.44		-2.6592600369		0.07		12.44								5.15		0.13

												10.11		-2.8134107168		0.06		10.11								5.22		0.02

												21.09		-2.2072749132		0.11		21.09								5.22		0.02

												5.22		-3.9120230054		0.02		5.22								5.25		0.01

												8.1		-3.5065578973		0.03		8.1								5.37		0.01

												32.27		-1.5606477483		0.21		32.27								5.45		0.02

												35.56		-2.8134107168		0.06		35.56								5.49		0.01

												8.59		-2.9957322736		0.05		8.59								6.09		0.01

												11.74		-4.605170186		0.01		11.74								6.35		0.01

												6.09		-4.605170186		0.01		6.09								6.85		1.2

												12.08		1.5040773968		4.5		12.08								6.89		0.12

												11.54		6.0730445341		434		11.54								7.86		0.01

												9.98		-0.5621189182		0.57		9.98								8.1		0.03

												6.35		-4.605170186		0.01		6.35								8.1		0.03

												12.96		-2.6592600369		0.07		12.96								8.21		0.01

												9.54		-4.605170186		0.01		9.54								8.21		0.01

												1.27		-3.5065578973		0.03		1.27								8.42		10.12

												18.32		-2.6592600369		0.07		18.32								8.42		10.12

												11.23		-2.8134107168		0.06		11.23								8.52		0.11

												9.41		-1.5606477483		0.21		9.41								8.52		0.11

												6.89		-2.1202635362		0.12		6.89								8.59		0.05

												12.89		3.514526067		33.6		12.89								8.91		0.01

												9.26		-4.605170186		0.01		9.26								9.11		0.05

												16.1		-0.8675005677		0.42		16.1								9.17		0.05

												1.04		-4.605170186		0.01		1.04								9.21		0.01

												18.56		-2.6592600369		0.07		18.56								9.26		0.01

												12.44		-2.6592600369		0.07		12.44								9.26		0.01

												10.11		-2.8134107168		0.06		10.11								9.34		0.02

												21.09		-2.2072749132		0.11		21.09								9.41		0.21

												5.22		-3.9120230054		0.02		5.22								9.42		0.04

												8.1		-3.5065578973		0.03		8.1								9.47		0.02

												15.82		4.6190730912		101.4		15.82								9.49		0.01

												45.72		4.6995708614		109.9		45.72								9.51		0.015

												29.29		2.6026896854		13.5		29.29								9.53		0.09

												31.49		3.7062280924		40.7		31.49								9.54		0.01

												30.3		1.9021075264		6.7		30.3								9.72		0.04

												15.53		-3.2188758249		0.04		15.53								9.93		0.05

												21.69		5.2933048247		199		21.69								9.98		0.57

												19.93		6.0776422433		436		19.93								10.11		0.06

												14.62		5.1664987919		175.3		14.62								10.11		0.06

												27.97		1.064710737		2.9		27.97								10.14		0.12

												25.69		2.7080502011		15		25.69								10.21		0.01

												9.11		-2.9957322736		0.05		9.11								10.21		0.01

												29.31		4.2696974497		71.5		29.31								10.43		0.08

												34.91		3.8712010109		48		34.91								10.43		0.08

												29.88		0.6418538862		1.9		29.88								10.47		0.03

												29.13		4.1399550735		62.8		29.13								10.52		0.74

												9.53		-2.4079456087		0.09		9.53								10.77		4.4

												27.12		3.3499040873		28.5		27.12								11.2		0.01

												29.38		5.8021183754		331		29.38								11.23		0.06

												21.49		0.8329091229		2.3		21.49								11.32		0.03

												31.24		-0.0512932944		0.95		31.24								11.37		1.24

												16.22		1.7509374747		5.76		16.22								11.54		18

												20.31		-1.6094379124		0.2		20.31								11.59		0.11

												38.24		3.742420221		42.2		38.24								11.69		0.16

												15.48		-2.4079456087		0.09		15.48								11.74		0.01

												28.39		1.0296194172		2.8		28.39								12.06		0.19

												30.02		0.6626879731		1.94		30.02								12.07		0.08

												23.73		0.9162907319		2.5		23.73								12.08		4.5

												26.97		2.1282317058		8.4		26.97								12.11		0.09

												27.17		4.1383614476		62.7		27.17								12.4		0.35

												28.36		2.9444389792		19		28.36								12.44		0.07

												27.99		4.9746626336		144.7		27.99								12.44		0.07

												18.42		3.8351419611		46.3		18.42								12.49		0.09

												4.68		-4.605170186		0.01		4.68								12.54		0.04

												18.02		0.5306282511		1.7		18.02								12.61		0.57

												13.76		-2.5257286443		0.08		13.76								12.66		0.06

												15.26		0.5306282511		1.7		15.26								12.74		0.09

												18.3		3.9060049331		49.7		18.3								12.79		1.4

												32.77		-1.30933332		0.27		32.77								12.8		0.07

												7.86		-4.605170186		0.01		7.86								12.89		33.6

												9.21		-4.605170186		0.01		9.21								12.96		0.07

												14		-2.2072749132		0.11		14								13.31		0.17

												24.04		1.9878743482		7.3		24.04								13.55		0.06

												25.2		0		1		25.2								13.76		0.08

												26		1.2237754316		3.4		26								13.81		0.08

												11.59		-2.2072749132		0.11		11.59								14		0.11

												11.69		-1.8325814637		0.16		11.69								14.47		0.11

												4.22		-0.415515444		0.66		4.22								14.62		175.3

												21.58		3.8958936235		49.2		21.58								14.99		1.4

												19.66		-0.1165338163		0.89		19.66								15.26		1.7

												21		-0.0202027073		0.98		21								15.48		0.09

												12.07		-2.5257286443		0.08		12.07								15.53		0.04

												9.47		-3.9120230054		0.02		9.47								15.68		0.11

												39.53		-0.1165338163		0.89		39.53								15.82		101.4

												13.81		-2.5257286443		0.08		13.81								15.94		4.2

												11.32		-3.5065578973		0.03		11.32								15.97		0.27

												25.6		-1.2039728043		0.3		25.6								16.02		3.1

												28.8		2.7911651078		16.3		28.8								16.1		0.42

												14.99		0.3364722366		1.4		14.99								16.1		0.42

												26.84		4.1108738642		61		26.84								16.16		0.58

												35.76		2.9014215941		18.2		35.76								16.22		5.76

												30.71		3.5174978374		33.7		30.71								16.58		3

												6.85		0.1823215568		1.2		6.85								16.97		149

												31.46		2.4159137783		11.2		31.46								17.06		0.01

												31.82		-0.6161861394		0.54		31.82								17.8		0.01

												30.42		-2.5257286443		0.08		30.42								18.02		1.7

												3.8		-0.5621189182		0.57		3.8								18.07		0.11

												8.42		2.3145136639		10.12		8.42								18.3		49.7

												8.52		-2.2072749132		0.11		8.52								18.32		0.07

												24.92		6.2841341611		536		24.92								18.42		46.3

												32.83		-1.7147984281		0.18		32.83								18.56		0.07

												36.8		0.8153648133		2.26		36.8								18.56		0.07

												37.61		6.0330862218		417		37.61								19.03		15.1

												10.21		-4.605170186		0.01		10.21								19.66		0.89

												8.21		-4.605170186		0.01		8.21								19.76		138

												32.01		4.2239097666		68.3		32.01								19.91		9.4

												31.36		2.5014359517		12.2		31.36								19.93		436

												30.64		2.778819272		16.1		30.64								20.06		1

												26.4		-2.6592600369		0.07		26.4								20.31		0.2

												10.43		-2.5257286443		0.08		10.43								20.64		0.23

												34.32		-0.1508228897		0.86		34.32								20.72		0.59

												10.52		-0.3011050928		0.74		10.52								21		0.98

												5.25		-4.605170186		0.01		5.25								21.09		0.11

												9.42		-3.2188758249		0.04		9.42								21.09		0.11

												1.81		-4.605170186		0.01		1.81								21.49		2.3

												29.8		-1.1711829815		0.31		29.8								21.58		49.2

												32.4		6.579251212		720		32.4								21.69		199

												42.47		4.1926804629		66.2		42.47								23.16		64

												13.55		-2.8134107168		0.06		13.55								23.31		3.5

												9.51		-4.1997050779		0.015		9.51								23.73		2.5

												14.47		-2.2072749132		0.11		14.47								24.04		7.3

												41.65		5.3817389747		217.4		41.65								24.42		1.6

												36.76		4.7211738617		112.3		36.76								24.68		4.3

												12.74		-2.4079456087		0.09		12.74								24.92		536

												11.37		0.2151113796		1.24		11.37								24.92		536

												9.17		-2.9957322736		0.05		9.17								25.2		1

												16.58		1.0986122887		3		16.58								25.21		60.9

												34.85		4.8559289043		128.5		34.85								25.37		4.2

												35.86		4.4807401076		88.3		35.86								25.49		338

												25.21		4.1092331747		60.9		25.21								25.6		0.3

												36.66		1.064710737		2.9		36.66								25.65		0.48

												13.31		-1.7719568419		0.17		13.31								25.69		15

												36.65		4.3832758541		80.1		36.65								26		3.4

												31.62		3.7400477407		42.1		31.62								26.06		0.72

												40.66		3.8628327612		47.6		40.66								26.4		0.07

												32.18		3.8897773965		48.9		32.18								26.4		0.07

												9.93		-2.9957322736		0.05		9.93								26.58		0.89

												32.1		4.0500443033		57.4		32.1								26.74		8.65

												10.14		-2.1202635362		0.12		10.14								26.84		61

												10.77		1.4816045409		4.4		10.77								26.97		8.4

												5.49		-4.605170186		0.01		5.49								27.12		28.5

												36.96		5.9914645471		400		36.96								27.17		62.7

												37.99		5.7838251823		325		37.99								27.69		824

												10.47		-3.5065578973		0.03		10.47								27.97		2.9

												8.91		-4.605170186		0.01		8.91								27.99		144.7

												32.32		3.8774315607		48.3		32.32								28.02		0.16

												32.48		3.83081295		46.1		32.48								28.32		14.6

												30.96		2.7278528284		15.3		30.96								28.36		19

												4.94		-4.605170186		0.01		4.94								28.39		2.8

												3.8		-0.5621189182		0.57		3.8								28.43		1.3

												8.42		2.3145136639		10.12		8.42								28.61		2.8

												8.52		-2.2072749132		0.11		8.52								28.8		16.3

												24.92		6.2841341611		536		24.92								28.87		822

												32.83		-1.7147984281		0.18		32.83								29.13		62.8

												36.8		0.8153648133		2.26		36.8								29.29		13.5

												37.61		6.0330862218		417		37.61								29.31		71.5

												10.21		-4.605170186		0.01		10.21								29.36		818

												8.21		-4.605170186		0.01		8.21								29.38		331

												32.01		4.2239097666		68.3		32.01								29.45		485

												31.36		2.5014359517		12.2		31.36								29.53		1.6

												30.64		2.778819272		16.1		30.64								29.8		0.31

												26.4		-2.6592600369		0.07		26.4								29.88		1.9

												10.43		-2.5257286443		0.08		10.43								29.94		1.9

												12.49		-2.4079456087		0.09		12.49								30.02		4.5

												5.45		-3.9120230054		0.02		5.45								30.02		1.94

												20.72		-0.5276327421		0.59		20.72								30.3		6.7

												15.94		1.4350845253		4.2		15.94								30.3		629.8

												31.11		1.6486586256		5.2		31.11								30.35		58.3

												29.36		6.7068623366		818		29.36								30.42		0.08

												35.73		5.081404365		161		35.73								30.64		16.1

												12.8		-2.6592600369		0.07		12.8								30.64		16.1

												36.1		5.0382504611		154.2		36.1								30.71		33.7

												37.69		4.9473404437		140.8		37.69								30.96		15.3

												16.02		1.1314021115		3.1		16.02								31.11		5.2

												23.16		4.1588830834		64		23.16								31.24		0.95

												26.74		2.1575593209		8.65		26.74								31.29		33.4

												29.94		0.6418538862		1.9		29.94								31.36		12.2

												29.53		0.4700036292		1.6		29.53								31.36		12.2

												32.33		0.9162907319		2.5		32.33								31.46		11.2

												25.65		-0.7339691751		0.48		25.65								31.49		40.7

												12.11		-2.4079456087		0.09		12.11								31.62		42.1

												32.24		3.4144426084		30.4		32.24								31.82		0.54

												30.35		4.0656020934		58.3		30.35								32.01		68.3

												35.77		4.7621739348		117		35.77								32.01		68.3

												44.13		-0.2613647641		0.77		44.13								32.1		57.4

												12.06		-1.6607312068		0.19		12.06								32.18		48.9

												23.31		1.2527629685		3.5		23.31								32.24		30.4

												16.97		5.0039463059		149		16.97								32.27		0.21

												12.66		-2.8134107168		0.06		12.66								32.32		48.3

												16.16		-0.5447271754		0.58		16.16								32.33		2.5

												12.4		-1.0498221245		0.35		12.4								32.4		720

												17.06		-4.605170186		0.01		17.06								32.41		0.75

												18.07		-2.2072749132		0.11		18.07								32.48		46.1

												25.49		5.8230458955		338		25.49								32.77		0.27

												15.68		-2.2072749132		0.11		15.68								32.83		0.18

												19.03		2.7146947438		15.1		19.03								32.83		0.18

												26.06		-0.328504067		0.72		26.06								32.91		68.6
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Карбонатність,% Плот

Карбонатність, %

Густина, г/см3



		

																														Кпр		Кп								Кпр				245

																												-4.605170186		0.01		30.02								0.01		-2		-2		28		-2		0.1142857143

																												-4.605170186		0.01		33.02								0.01		-2				6		-1,5		0.0244897959

																												-4.605170186		0.01		31.29								0.01		-2		1.5		34		-1		0.1387755102

																												-4.605170186		0.01		9.72								0.01		-2		1		22		-0,5		0.0897959184

																												-3.5065578973		0.03		33.01								0.01		-2		-0.5		26		0		0.106122449

																												-4.605170186		0.01		26.58								0.01		-2		0.5		23		0,5		0.093877551

																												-0.5621189182		0.57		28.61								0.01		-2		1		18		1		0.0734693878

																												-0.5621189182		0.57		9.26								0.01		-2		1.5		22		1,5		0.0897959184

																												-0.415515444		0.66		16.1								0.01		-2		2		26		2		0.106122449

																												-4.605170186		0.01		1.04								0.01		-2		2.5		15		2,5		0.0612244898

																												-4.605170186		0.01		18.56								0.01		-2		3		18		3		0.0734693878

																												-2.0402208285		0.13		12.44								0.01		-2

																												-3.9120230054		0.02		10.11								0.01		-2

																												-3.9120230054		0.02		21.09								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		5.22								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		8.1								0.01		-2

																												-3.9120230054		0.02		32.27								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		35.56								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		8.59								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		11.74								0.01		-2

																												0.1823215568		1.2		6.09								0.01		-2

																												-2.1202635362		0.12		12.08								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		11.54								0.01		-2

																												-3.5065578973		0.03		9.98								0.01		-2

																												-3.5065578973		0.03		6.35								0.01		-2																						N = 245

																												-4.605170186		0.01		12.96								0.01		-2

																												-4.605170186		0.01		9.54								0.01		-2

																												2.3145136639		10.12		1.27								0.01		-2

																												2.3145136639		10.12		18.32								0.015		-1.8239087409

																												-2.2072749132		0.11		11.23								0.02		-1.6989700043

																												-2.2072749132		0.11		9.41								0.02		-1.6989700043

																												-2.9957322736		0.05		6.89								0.02		-1.6989700043

																												-4.605170186		0.01		12.89								0.02		-1.6989700043

																												-2.9957322736		0.05		9.26								0.02		-1.6989700043

																												-2.9957322736		0.05		16.1								0.03		-1.5228787453

																												-4.605170186		0.01		1.04								0.03		-1.5228787453

																												-4.605170186		0.01		18.56								0.03		-1.5228787453

																												-4.605170186		0.01		12.44								0.03		-1.5228787453

																												-3.9120230054		0.02		10.11								0.03		-1.5228787453

																												-1.5606477483		0.21		21.09								0.04		-1.3979400087

																												-3.2188758249		0.04		5.22								0.04		-1.3979400087

																												-3.9120230054		0.02		8.1								0.04		-1.3979400087

																												-4.605170186		0.01		15.82								0.04		-1.3979400087

																												-4.1997050779		0.015		45.72								0.05		-1.3010299957

																												-2.4079456087		0.09		29.29								0.05		-1.3010299957

																												-4.605170186		0.01		31.49								0.05		-1.3010299957

																												-3.2188758249		0.04		30.3								0.05		-1.3010299957

																												-2.9957322736		0.05		15.53								0.06		-1.2218487496

																												-0.5621189182		0.57		21.69								0.06		-1.2218487496

																												-2.8134107168		0.06		19.93								0.06		-1.2218487496

																												-2.8134107168		0.06		14.62								0.06		-1.2218487496

																												-2.1202635362		0.12		27.97								0.06		-1.2218487496

																												-4.605170186		0.01		25.69								0.06		-1.2218487496

																												-4.605170186		0.01		9.11								0.07		-1.15490196

																												-2.5257286443		0.08		29.31								0.07		-1.15490196

																												-2.5257286443		0.08		34.91								0.07		-1.15490196

																												-3.5065578973		0.03		29.88								0.07		-1.15490196

																												-0.3011050928		0.74		29.13								0.07		-1.15490196

																												1.4816045409		4.4		9.53								0.07		-1.15490196

																												-4.605170186		0.01		27.12								0.07		-1.15490196

																												-2.8134107168		0.06		29.38								0.07		-1.15490196

																												-3.5065578973		0.03		21.49								0.07		-1.15490196

																												0.2151113796		1.24		31.24								0.08		-1.096910013

																												6.0730445341		434		16.22								0.08		-1.096910013

																												-2.2072749132		0.11		20.31								0.08		-1.096910013

																												-1.8325814637		0.16		38.24								0.08		-1.096910013

																												-4.605170186		0.01		15.48								0.08		-1.096910013

																												-1.6607312068		0.19		28.39								0.08		-1.096910013

																												-2.5257286443		0.08		30.02								0.09		-1.0457574906

																												1.5040773968		4.5		23.73								0.09		-1.0457574906

																												-2.4079456087		0.09		26.97								0.09		-1.0457574906

																												-1.0498221245		0.35		27.17								0.09		-1.0457574906

																												-2.6592600369		0.07		28.36								0.09		-1.0457574906

																												-2.6592600369		0.07		27.99								0.11		-0.9586073148

																												-2.4079456087		0.09		18.42								0.11		-0.9586073148

																												-3.2188758249		0.04		4.68								0.11		-0.9586073148

																												-0.5621189182		0.57		18.02								0.11		-0.9586073148

																												-2.8134107168		0.06		13.76								0.11		-0.9586073148

																												-2.4079456087		0.09		15.26								0.11		-0.9586073148

																												0.3364722366		1.4		18.3								0.11		-0.9586073148

																												-2.6592600369		0.07		32.77								0.11		-0.9586073148

																												3.514526067		33.6		7.86								0.11		-0.9586073148

																												-2.6592600369		0.07		9.21								0.12		-0.920818754

																												-1.7719568419		0.17		14								0.12		-0.920818754

																												-2.8134107168		0.06		24.04								0.13		-0.8860566477

																												-2.5257286443		0.08		25.2								0.16		-0.7958800173

																												-2.5257286443		0.08		26								0.16		-0.7958800173

																												-2.2072749132		0.11		11.59								0.17		-0.7695510786

																												-2.2072749132		0.11		11.69								0.18		-0.7447274949

																												5.1664987919		175.3		4.22								0.18		-0.7447274949

																												0.3364722366		1.4		21.58								0.19		-0.721246399

																												0.5306282511		1.7		19.66								0.2		-0.6989700043

																												-2.4079456087		0.09		21								0.21		-0.6777807053

																												-3.2188758249		0.04		12.07								0.21		-0.6777807053

																												-2.2072749132		0.11		9.47								0.23		-0.638272164

																												4.6190730912		101.4		39.53								0.27		-0.5686362358

																												1.4350845253		4.2		13.81								0.27		-0.5686362358

																												-1.30933332		0.27		11.32								0.3		-0.5228787453

																												1.1314021115		3.1		25.6								0.31		-0.5086383062

																												-0.8675005677		0.42		28.8								0.35		-0.4559319556

																												-0.8675005677		0.42		14.99								0.42		-0.3767507096

																												-0.5447271754		0.58		26.84								0.42		-0.3767507096

																												1.7509374747		5.76		35.76								0.48		-0.3187587626

																												1.0986122887		3		30.71								0.54		-0.2676062402

																												5.0039463059		149		6.85								0.57		-0.2441251443

																												-4.605170186		0.01		31.46								0.57		-0.2441251443

																												-4.605170186		0.01		31.82								0.57		-0.2441251443

																												0.5306282511		1.7		30.42								0.57		-0.2441251443

																												-2.2072749132		0.11		3.8								0.58		-0.2365720064

																												3.9060049331		49.7		8.42								0.59		-0.2291479884

																												-2.6592600369		0.07		8.52								0.66		-0.1804560645

																												3.8351419611		46.3		24.92								0.72		-0.1426675036

																												-2.6592600369		0.07		32.83								0.74		-0.1307682803

																												-2.6592600369		0.07		36.8								0.75		-0.1249387366

																												2.7146947438		15.1		37.61								0.77		-0.1135092748

																												-0.1165338163		0.89		10.21								0.86		-0.0655015488

																												4.9272536852		138		8.21								0.89		-0.0506099934

																												2.2407096893		9.4		32.01								0.89		-0.0506099934

																												6.0776422433		436		31.36								0.89		-0.0506099934

																												0		1		30.64								0.95		-0.0222763947

																												-1.6094379124		0.2		26.4								0.98		-0.0087739243

																												-1.4696759701		0.23		10.43								1		0

																												-0.5276327421		0.59		34.32								1		0

																												-0.0202027073		0.98		10.52								1.2		0.079181246

																												-2.2072749132		0.11		5.25								1.24		0.0934216852

																												-2.2072749132		0.11		9.42								1.3		0.1139433523

																												0.8329091229		2.3		1.81								1.4		0.1461280357

																												3.8958936235		49.2		29.8								1.4		0.1461280357

																												5.2933048247		199		32.4								1.6		0.2041199827

																												4.1588830834		64		42.47								1.6		0.2041199827

																												1.2527629685		3.5		13.55								1.7		0.2304489214

																												0.9162907319		2.5		9.51								1.7		0.2304489214
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