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Проведен анализ материалов геофизических исследований скважин Опишнян- 
ского месторождения Днепровско-Донецкой впадины с целью определения перс
пективности башкирских карбонатных отложений как пород-коллекторов. Впервые 
по данным геофизических исследований скважин определена структура пустотно
го пространства этих отложений (продуктивный горизонт Б-10) по керну 11 сква
жин Опишнянского месторождения. Количественная оценка типов пористости по
род-коллекторов проводилась с помощью методики, разработанной в Киевском на
циональном университете имени Тараса Шевченко, основой которой является комп
лекс методов геофизических исследований скважин, включающий в себя скважин
ные радиоактивные и акустические методы исследований. По материалам этих ис
следований выделены потенциальные породы-коллекторы, рассчитаны форматы пу
стот и их концентрации в породах, установлен вклад в общую пористость различ
ных типов пустот — межзерновой (гранулярной), трещинной и кавернозной, вто
ричной пористости. По результатам исследований установлено, что трещинные пу
стоты в значительной степени находятся только в пластах, представленных водон
асыщенными породами-коллекторами, коэффициент трещинной пористости составля
ет от 0,2 до 1,5 %. В пластах с газонасыщенными коллекторами трещинный тип пу
стот отмечается в породах со значительно меньшими концентрациями ( от 0,05 до 
0,29 %). Кавернозные пустоты выделены практически в большинстве пластов, ка
вернозная пористость в них достигает 9,8 %. На основе определения типа и кон
центрации пустот карбонатных пород-коллекторов установлена перспективность ука
занных пластов и определены прогнозные дебиты воды и газа по рассчитанному 
параметру удельной площади поверхности пустот. Во всех водонасыщенных плас
тах-коллекторах прогнозируемые дебиты выше 1 т/сут, а самые высокие — в двух 
пластах со среднесуточными дебитами 307 и 3200 т/сут в интервалах глубин 2816,4— 
2820 (скв. 12) и 2864— 2870,4 м (скв. 114). Самый высокий прогнозный дебит газа 
(352 тыс. м3/сут) установлен в скв. 127 (интервал 2773,8— 2775,5 м). В трех интерва
лах скв. 212 дебиты газа рассчитаны в пределах 130— 140 тыс. м3/сут (2762,4—2764,7; 
2788— 2790; 2822,8— 2824,4 м). Повышенные дебиты коррелируют с наличием тре
щинной и повышенной вторичной пористости.
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Вступ. Стратепею розвитку мшерально- 
сировинного комплексу Украши до 2030 р. 
передбачено нарощування видобутку i роз-

вДаних запашв вуглеводнево! сировини 
В Укра!ш бПьшють вох  розвДаних ре
суров вуглеводшв пов'язаш з теригенни
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ми вщкладами, тод1 як у  с в т  в карбонат
ных вщкладах мютитвся близвко 60 % за- 
naciB нафти i понад 20 % газу [Лукш, 2008], 
що засвДчуе нeдоcтaтнiй piBeHB дослщжен- 
ня перспектив нафтогазоносност карбо- 
натних в1дкладдв на родовищах кра!ни. Перс- 
пективи нарощування запаав вуглеводне- 
во! сировини в карбонатних товщах Днш- 
ровсвко-Донецвко! западини (ДДЗ) неод
норазово розглядали дослщники Укра!ни. 
Зазначено, що на цей час недостатнво пов- 
но дослДжено нaфтогaзоноcнicтв башкир- 
свких карбонатних колeктоpiв, що харак- 
теризуютвся складною будовою пустотно
го простору [Федоришин, Мехамбетова, 
2006]. Пepcпeктивнicтв таких дослДженв 
шдтверджуетвся вДкриттям дeкiлвкох ро- 
довищ у  башкирсвких вщкладах ДДЗ, зо- 
крема, на Beликобубнiвcвкому pодовищi, 
на якому отримано пpомиcловi припливи 
нафти [Ткаченко, 2016].

Карбонатш колектори, як правило, ха- 
рактеризуютвся вщносно низвкою пори- 
cтicтю мaтpицi. 1х перспектившств пов'я- 
зана пepeдуciм з наявнютю вторинних пу
стот у  виглядi тpiщин i каверн. Тому важ- 
ливого значення набуло !х вивчення та от- 
римання юлвюсно! ощнки структури пу
стотного простору карбонатних порД-ко- 
лeктоpiв, зокрема, башкирсвких вДкла- 
дiв ДДЗ.

Резулвтати таких дослщженв необхД- 
но впроваджувати у  загалвш методики об- 
робки та штерпретацн комплексу каро- 
тажних мeтодiв, використовувати спещ- 
aлвнi способи визначення фНвтрацшно- 
емнicних властивостей складнопобудова- 
них карбонатних колeктоpiв нафти та га
зу як на зразках керна, так i за комплек
сом гeофiзичних дослщженв свердловин 
(ГДС). Таю методики маютв ураховувати 
вci аспекти структури пустотного просто
ру вивчених пор!д —  як визначення piз- 
них тишв поpiд-колeктоpiв, так i юлвюс- 
ну оцiнку внеску окремих тишв пустот у 
загалвний об'ем пустотного простору. На 
кaфeдpi гeофiзики Ки!всвкого нащоналв- 
ного унiвepcитeту iмeнi Тараса Шевчен- 
ка зiбpaний значний експерименталвний 
мaтepiaл, який шдтверджуе статистично

значушД коpeляцiйнi зв'язки мiж струк
турою пустотного простору piзних лтго- 
логiчних типiв поpiд-колeктоpiв (парамет
ром питомо! повepхнi пустот) i резулвта- 
тами випробування окремих iнтepвaлiв на 
продуктившств (дeбiтaми свердловин). За- 
пропоновано щлюну тeхнологiю прогнозу- 
вання продуктивной (дeбiтiв) свердловин 
за даними ГДС i пeтpофiзики. Становитв 
iнтepec випробування ще! технологи на 
нових об'ектах, одним з яких можутв бу
ти карбонатш вДклади башкирсвкого яру
су на територн Oпiшнянcвкого родовища.

Смшсш влacтивоcтi карбонатних порщ 
ДДЗ у  piзний час визначали дослДники ви- 
робничих, наукових i навчалвних установ, 
зокрема УкрДГР1, ДП “Полтава РГП”, Дер
жавного гeологiчного шдприемства “Укр- 
гeофiзикa” , нафтогазовидобувних управ- 
лшв, Ки!всвкого нaцiонaлвного ушверси- 
тету iмeнi Тараса Шевченка та iн.

О.Ю. Лукiн (1977, 2008) сво! пращ при- 
святив дослдженню вторинних змш кам'я- 
новугiлвних вiдклaдiв ДДЗ, а також опи
сав особливост нафтогазоносност вiзeй- 
свких i башкирсвких карбонатних колек- 
тоpiв ДДЗ. В.М . Кургансвкий у  сво!х на- 
укових працях розглянув складнопобудо- 
вaнi кapбонaтнi колектори, гeофiзичнi ме- 
тоди дослщження !х властивостей. I. О. Ба- 
юк та В. I. Рижов (2010) визначали пара- 
метри трщин i пустот карбонатних колек- 
тоpiв за даними хвилвового акустичного 
каротажу. С. Г. Вакарчук (2015) дослщжу- 
вав перспективи пошуку скупченв вугле- 
воднiв у  карбонатних вДкладах башкир
свкого ярусу ДДЗ. У  пращ [Пономарева и 
др., 2017] ощнено вторинну поpиcтicтв кар
бонатних колeктоpiв за комплексом гео- 
фiзичних мeтодiв.

Структуру пустотного простору склад- 
нопобудованих карбонатних порД-колек- 
тоpiв вивчаютв як прямими методами (ме- 
тоди прокрашених шлiфiв, ртутно! поро- 
метрй, насичення люмiнофоpaми тощо) за 
допомогою комплексних пeтpофiзичних до- 
слДженв (пeтpоaкуcтичнi, петроелектрич- 
нi, визначення пористост та пpоникноcтi 
методами насичення), так i методами про- 
миcлово-гeофiзичних дослдженв (метод двох
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пористостей, метод !нверс!! даних акус- 
тичного каротажу (АК)).

Досл!дники довели, що структуру пус
тотного простору можна визначати за до- 
помогою сейсмоакустичних метод!в [Дзе- 
бань, 1986; Выжва, Безродная, 2003; Про- 
дайвода та 1н., 2011; Морозов и др., 2012; 
Безродна, 2014; Хамидуллина и др., 2015; 
Вижва та !н., 2017].

Г. С. Хам!дулл!на, Е.Р. Зиганшин, E.I. М!н- 
н!баева, Р.Р. Хал1улл1н (2015) досл!джува- 
ли ф!льтрацшно-емн!сн! властивост1 кар- 
бонатних пор1д на основ! !ндексу якост! 
колектора. Автори розробили морфолого- 
генетичну класиф!кац!ю структур пустот
ного простору карбонатних пор!д-колек- 
тор!в ! встановили, що неоднор!дн!сть пу
стотного простору пов'язана з наявн!стю 
у  породах вторинних каверн вилуговуван- 
ня, стилол!тових шв!в ! тр!щин тектон!ч- 
ного розвантаження.

B. П. Морозов та сп!вавт. (2012) вивча- 
ли структуру пустотного простору карбо- 
натних пор!д та !х зв'язок з! складом наф- 
ти, а також морфолого-генетичну класи- 
ф!кац!ю структур пустотного простору кар- 
бонатних пор!д колектор!в, зокрема, ви- 
значали окремий зв'язок вид!лених струк
тур з! складом вм!сно! нафти й сп!вв!дно- 
шення флю!д!в води та нафти, що необ- 
х!дно враховувати при розробц! родовища.

C . А. Вижва та I. М. Безродна зробили 
вагомий внесок у  досл!дження структу- 
ри пустотного простору пор!д-колектор!в, 
зокрема, розробили нову методику !! ви- 
значення та впровадили у  досл!дження 
карбонатних пор!д р!зних родовищ ДДЗ 
[Выжва, Безродная, 2003; Продайвода та 
!н., 2011; Безродна, 2014; Вижва та !н., 2017], 
зокрема, в!зейських карбонатних в!дкла- 
д!в Селюх!всько!, Нарижнянсько!, Бере- 
з!всько!, Мачусько!, Липово-Долинсько! та 
!нших площ ДДЗ.

У  статт! наведено результати досл!джен- 
ня структури пустотного простору кар- 
бонатних башкирських в!дклад!в (продук- 
тивний горизонт Б -10) за даними комп
лексу ЕДС в 11 свердловинах Оп!шнянсь- 
кого нафтогазоконденсатного родовища 
ДДЗ, яке розм!щуеться в Полтавськ!й об-
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ласт!, а площа входить до Елинсько-Соло- 
х!вського газонафтоносного району Сх!д- 
ного нафтогазоносного рег!ону Укра!ни. У 
в!дкладах нижнього карбону зазначена 
структура е брах!антикл!наллю п!вн!чно- 
зах!дного простягання !з соляним ядром. 
Системою поздовжн!х ! поперечних ски- 
д!в ампл!тудою в!д 20 до 200 м структура 
розмежована на тектон!чн! блоки. Пер
ший промисловий приплив газу ! конден
сату отримано з газових поклад!в верхньо- 
го в!зе у  1969 р. [1ванюта та !н., 1998].

Башкирський ярус у  межах родовища 
складаеться з двох п!д'ярус!в: нижнього та 
верхнього, як! досить суттево р!зняться за 
л!толог!чним складом. Загальна товщина 
башкирських в!дклад!в коливаеться в ме
жах в!д 608 до 861 м [Дорохов та !н., 2017].

У  л!толог!чному в!дношенн! нижньобаш- 
кирський п!д'ярус (C2 b 1 ) представлений 
карбонатно-теригенним типом розр!зу (у 
р!зних свердловинах частка вапняк!в ста- 
новить в!д 30 до 60 %). Це пакети вапня- 
к!в (!нод! об'еднуються разом з прошар- 
ками арг!л!т!в ! п!сковик!в у  пачку завтовш- 
ки до 50—70 м), як! чергуються з прошар- 
ками арг!л!т!в, алеврол!т!в, п!сковик!в й 
поодиноких тонких прошарк!в долом!т!в 
! сидерит!в. Вапняки с!р!, темно-с!р! до чор- 
ного, !нод! долом!тизован!, дуже м!цн!. Тов- 
щина в!дклад!в у  розкритих розр!зах в се- 
редньому становить 150— 210 м.

Л!толог!чно верхньобашкирський п!д'- 
ярус (C2 b 1 ) представлений теригенно-гли- 
нистим типом розр!зу. Це перешаруван- 
ня пакет!в арг!л!т!в, алеврол!т!в ! п!скови- 
к!в з р!дк!шими прошарками вапняк!в й 
поодинокими прошарками сидерит!в. Вап- 
няки с!р!, долом!тизован!, дуже м!цн!. Тов- 
щина в!дклад!в у  розкритих розр!зах в се- 
редньому дор!внюе 458— 651 м.

Методика дослщжень. Автори вико- 
нали стандартну !нтерпретац!ю даних ЕДС 
обраного об'екта досл!джень. Алгоритм ви- 
значення структури пустотного простору 
включае так! етапи:
• подготовка початково! !нформацГ!: анал!з

первинно! ГнформацГ! з бази даних ГДС;
• проведення комплексно! традицГйно! !н-

терпретацГ! даних ГДС, видГлення по-
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р1д-колектор1в, визначення ix колектор- 
ських властивостей та об'еднання у  ви- 
б1рки за лгголопчною под!бшстю;

• визначення параметр1в початково! мате-
матично! модел1 породи-колектора;

• проведення шверси даних акустичних
досл!джень у  криву розпод1лу пустот р1з- 
них формаив;

• оцшювання тишв пор1д-колектор1в;
• шльшсне оцшювання перспективное^

колектор1в, зокрема, розрахунок прог
нозного дебггу продукту пласив [Выж- 
ва, Безродная, 2003; Продайвода та ш., 
2011; Безродна, 2014; Вижва та ш., 2017]. 
Шсля попередньо! обробки даних ГДС 

формували виб1рки водо- i газонасичених 
карбонатних пластiв-колекторiв, близькi 
за лгголопчним складом.

Для визначення структури пустотного 
простору використовували такi дани
• коефщенти пористостi (^ п) , отримаш за

результатами обробки даних нейтрон
ного гамма-каротажу (НГК) з урахуван- 
ням глинистостi за даними гамма-каро
тажу (ГК);

• штервальний час поширення поздовжнiх
пружних хвиль (AT ) за даними АК;

• коефiцieнти нафтогазонасиченостi за да
ними бокового каротажу (БК);

• значення густини (р) за матерiалами до-
слДження керна.
На пiдставi апрюрних геологiчних i пет- 

рофiзичних даних та матерiалiв з бази ГДС 
формували вибiрки однотипних пластiв з 
погляду подiбностi л!тологп (за матер!ала- 
ми статистичного аналiзу даних ГДС). Да- 
лi видiляли породи з близькою структурою 
пустотного простору (за яшсними ознака- 
ми): для кожно! окремо! вибiрки будували 
крос-плоти типу: ATp = f  ( K n ), s = f  ( K n ). 
За отриманими кореляцiйними залежно- 
стями для вибiрок пор!д шляхом штерпо- 
ляцй параметрiв в область нульово! пори- 
стост було визначено параметри скелета:

A Tp ск i S ск.
Далi для кожно! вибiрки пор!д визна- 

чали початкове наближення: параметри 
матриц породи-колектора, параметри пу- 
стотних наповнювачiв (за даними БК) i по
чаткове наближення значень форма^в
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пустот. Параметри матрицi (модуль зсу- 
ву (Сск), густина (р ск) та модуль об'емно- 
го стискання (Кск) скелета породи-колек
тора) розраховували за вцомими форму
лами [Безродна, Гожик, 2018]. На пiдставi 
лггературних даних i досл!джень, прове- 
дених авторами, було використано модель 
карбонатно! породи колектора, яка скла- 
даеться з жорстко! матрицi та хаотично 
орieнтованого спектра пустот у  виглядi 
сферо!д!в обертання з форматами а в̂ д 
10-4 до 103. При цьому було прийнято, що 
формати пустот 100— 10-1 вцповцають 
первинним мiжзерновим порам, 10-1— 10-2 
—  перехцним вторинним пустотам стис
кання, 10-3— 10 -4 мiкротрiщинам, а 100— 
103 —  кавернам [Продайвода та ш., 2011].

Обернену задачу шверси розв'язували 
шляхом побудови тако! теоретично! мо- 
дел! поширення пружних коливань у  сверд- 
ловиш, що не суперечить спостереженим 
даним акустичних досл^джень. При вибо- 
р! методiв оптим!заци враховували два 
важливi аспекти: отримання математично 
стшкого та геолопчно достов!рного розв'я- 
зання задачi, а також швидшсть сходжен- 
ня ^ерацшного процесу, яка мае бути най- 
б!льшою. Для розв'язання прямо! задачi 
визначення пружних параметрiв складно- 
побудованих карбонатних пор!д-колекто- 
р!в застосовували метод умовних момен- 
т!в [Продайвода та ш., 2011]. Обернену за
дачу розв'язували модифжованим мето
дом Ньютона. За даними шверси швид- 
костей поширення поздовжшх хвиль бу
ли розраховаш значення форматiв пустот 
s та !хшх концентрацiй С (а) для кожно
го окремого пласта iнтервалiв пор^д-колек- 
тор!в, за результатами чого встановлюва- 
ли структуру пустотного простору й типи 
порiд-колекторiв.

На основ! визначення концентраци пу
стот С (а) були розраховаш коефщенти 
м!жзерново! (К мз), перехцно! (K  ), трй 
щинно! ( K ) ,  кавернозно! (Ккв) та вторин- 
но! (К Вт = Кпр + Ктр + К кв) пористост . На 
наступному еташ узагальнювали резуль- 
тати шверси й на основ! анал!зу кожно
го окремого штервалу вид!ляли зони ш- 
тенсивно! трщинуватостр кавернозностр
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Рис. 1. Приклад комплексу даних ГДС i результата ГнтерпретацГ! для водонасиченого 
карбонатного пласта-колектора свердловини 21 Oпiшнянського родовища.

ущiльнення колекторiв [Выжва, Безрод
ная, 2003; Продайвода та iн., 2011; Без
родна, 2014; Вижва та ш., 2017].

Складовою частиною загального алго
ритму методики е прогноз продуктивностi 
пластiв-колекторiв. В основi методики ле
жать чисельш розрахунки параметра пи- 
томо! плошД поверхнi пустот (w j за дани- 
ми розрахованих формаПв i концентрацГ! 
пустот рГзних типГв у  пластах-колекторах. 
Параметр ю5, уведений авторами [Продай
вода та ш., 2011], пов'язують з фГльтрацш- 
ними характеристиками; зокрема, отри- 
мано значущГ кореляцшш залежностГ цьо- 
го параметра Гз результатами випробуван- 
ня ГнтервалГв карбонатних порГд-колекто- 
рГв на продуктивнГсть.

Параметр виявився ушверсальним. ВГн 
з однаковою ефектившстю працюе для те- 
ригенних, карбонатних колекторГв чи ко-

лекторГв, представлених корою вивГтрю- 
вання кристалГчного фундаменту. Продук
тивнГсть порГд, автори прогнозували з ура- 
хуванням лише впливу структури пустот
ного простору. При прогнозГ враховували 
тип пустотних наповнювачГв, який зада
вали за даними ГДС (БК).

Результати дослщжень. У результатГ 
ГнтерпретацГ! даних ГДС ГнтервалГв роз- 
витку продуктивного горизонту Б-10 баш- 
кирських утворень свердловин 7, 12, 21, 
114, 116, 119, 126, 127, 202, 212, 213 на Отш- 
нянському родовищГ було видГлено 213 пла- 
сПв карбонатних порГд: водо- Г газонаси- 
чених порГд-колекторГв, а також щГльних 
порГд. Не в усГх свердловинах було про
ведено АК, що не дало змоги проштерпре- 
тувати за авторською методикою всГ вГдГ- 
браш 114 пластГв-колекторГв. G можливо- 
стГ побудови синтетичних кривих АК, але

Рис. 2. Приклад комплексу даних ГДС Г результати ГнтерпретацГ! для газонасиченого 
карбонатного пласта колектора Ошшнянського родовища свердловини 126.
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Рис. 3. Результата оцшювання внеску р!зних тишв пористост водо- (а) та газонасичених (б) 
пласт1в-колектор1в у свердловинах Оп!шняньского родовища у загальну пористать.

в цьому випадку автори ставили завдан- 
ня оцшити ефектившсть методики для на- 
явного комплексу даних ГДС. Тому шсля 
наступно! вДбраювки пласт1в за гранич-
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ними значениями, де коефщент пористо- 
с т  порД перевищуе 5 %, штервальний 
час пробку хвил1 менший за АТ< 220 мкс/м, 
було сформовано виб1рку пласт1в-колек-
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TopiB з 22 газо- та водонасичених пласНв- 
колектор1в, визначено !х глинистiств, по- 
pистiств й тип насичення (табл. 1, 2, рис. 
1, 2).

Коефщ енти пористост пластiв визна- 
чали в системi "Геопошук'' методом нейт-

НГКронного гамма-каротажу (K  п ) за фор
мулою

K  п ГК = w + 0,025 -  0,22 K  гл ,

де w —  вoднемiсткiств за даними нейт
ронного гамма-каротажу; K  гл —  коефщй 
ент глинистoстi, визначений за даними гам
ма-каротажу (див. табл. 1, 2).

Пружш мoдулi включенв пустотного про
стору такт для мшералззовано! води —  K = 
= 2,1 ГПа; G = 0 ГПа; р = 1010 кг/м3; для 
газу —  K  = 0,0015 ГПа; G = 0,00 ГПа; р = 1 
кг/м3. Початкове наближення для скеле
та пор^д, репрезентованих для двох вибй 
рок пор^д, я к  були представлен окремо 
водо- та газонасиченими колекторами в̂ д- 
пов^дно: перша вибipка —  K  = 46,43 ГПа; 
G = 29,82 ГПа; р = 2700 кг/м3; друга вибip- 
ка (водонасичеш породи) —  K  = 49,95 ГПа; 
G = 32,09 ГПа; р = 2680 кг/м3. Початкове 
наближення структури пустотного прос
тору було прийнято на пiдставi напрацю-

ванв автopiв для карбонатних пор^д-ко- 
лектopiв ДДЗ [Продайвода та ш., 2011].

На oснoвi розроблено! математично! мо- 
делi досл^джених пopiд автори визначили 
формати пустот у  пластах-колекторах та 
!х концентращю (табл. 3, 4) i розрахува- 
ли внесок кожного типу пористост в за- 
галвну (рис. 3), визначили типи пор^д-ко- 
лектopiв й пpoгнoзнi дебiти пластового 
флю!ду.

За резулвтатами досл^дження струк- 
тури пустотного простору водонасичених 
пор1д-колектор1в (див. табл. 3, рис. 3, а), 
установлено, що переважними типами ко- 
лектopiв у  досл^джених пластах е кавер- 
нoзнo-гpануляpнo-тpiщинний i трщино-ка- 
вернозно-гранулярний.

Tpiщинна пopистiств у  породах сверд- 
ловин у  пустотах формату а = 0,0031 про- 
стежуетвся майже в усix досл^джуваних 
пластах (кpiм двох) i змiнюетвся в межах 
в^д 0,15 до 0,66 %, причому в свердловиш 
12 пласт штервалу 2816,4— 2820 м було 
розглянуто як трщинний колектор. Ка
вернозна пористютв (формат пустот а = 
= 4) розвинута також практично в у а х  до- 
сл^джуваних пластах (кpiм трвох), ii вне
сок становитв в^д 0,76 до 1,87 %.

Т а б л и ц я 1. Результати обробки комплексу ГДС водонасичених пор1д-колектор1в

Номер
свердло-

вини

1нтервал, м
Кгл

лтАК
мкс/м k  нгк

Пoкpiвля Шдошва

7 2916,3 2917,8 0,034 200,2 0,129

12 2816,4 2820 0,056 217,3 0,102

21 2992,3 3001,1 0,085 171 0,076

114 2864 2870,4 0,04 214,7 0,168

114 2878,1 2884,2 0,107 205 0,124

116 2860,9 2870,8 0,041 186,6 0,072

116 2872,2 2875,6 0,026 204,5 0,122

119 2820,4 2829,2 0,028 182,7 0,062

202 2954,9 2958,6 0,089 192,5 0,065

202 2976,2 2978 0,147 185,7 0,065

202 3018,5 3020,5 0,073 155,2 0,063
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Т а б л и ц я 2. Результата обробки комплексу ГДС газонасичених пор1д-колектор1в

Номер
свердло

вини

1нтервал, м
к гл

дт АК,
мкс/м K пнгк

Покрiвля ПДошва

126 2755 2760 0,023 191,7 0,098

127 2773,8 2775,5 0,04 218,3 0,162

127 2780,7 2788,9 0,03 193,8 0,078

127 2797,5 2801,5 0,049 202,5 0,108

127 2814,3 2816 0,105 219,3 0,193

212 2762,4 2763,6 0,014 204,5 0,053

212 2763,6 2764,7 0,069 202,5 0,069

212 2782 2783,6 0 212,7 0,084

212 2788 2790 0,017 204,5 0,052

212 2822,8 2824,4 0 204,4 0,063

213 2808,8 2816,4 0,041 190,2 0,057

На думку автор1в, видНеш породи-ко- 
лектори у  свердловинах мають р1зну перс- 
пектившсть, за структурою пустотного про
стору найперспектившшими можна вва- 
жати так штервали, м: 2816,4—2820 (св. 12), 
2864—2884 (св.114), 2872,2—2875,6 (св.116).

На заключному етап1 досл1джень було 
визначено прогнозован1 деб1ти води для ви- 
д1лених пласт1в-колектор1в через параметр 
питомо! площ1 поверхн1 пустот.

3 пласт1в, як1 оц1нювали за даними ГДС 
як водонасичеш (див. табл. 3), за прове- 
деними дослДженнями встановлено два 
з них 1з середньодобовими деб1тами 307 
та 3200 т/добу в штервалах: 2816,4 — 
2820,0 (св. 12) та 2864,0— 2870,4 м (св. 114). 
Найменш1 показники д е б т в  зафжсова- 
но у  трьох 1нтервалах: 2992,3— 3001,1 (св. 
21), 2820,4— 2829,2 (св. 119) та 3018,5 — 
3020,5 м (св. 202), де значення прогнозо- 
ваного припливу води практично не вста- 
новлено.

При дослДженш структури пустотно
го простору газонасичених (за даними 
ГДС) пор1д-колектор1в свердловин родо- 
вища (табл. 4, рис. 3, б ) установлено, що 
майже в ус1х дослДжуваних пластах тип 
колектора е трщинно-гранулярно-кавер-
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нозний (6 пласт1в) i кавернозно-грануляр- 
ний (5 пластiв). Формат кавернозних пу
стот, вДповДно, встановлено як а = 4,1 зi 
значеннями кавернозно! пористостi 2,62— 
9,83 %. Клльшсть пустот трщинного типу 
(формат а = 0,005) невелика, вмшт трiщин 
коливаеться в межах вД 0,05 до 0,29 %, 
максимальш значення трщинно! порис- 
тостi встановленi для пласта свердлови- 
ни 127 в iнтервалi 2814,3— 2816 м. Однак 
з огляду на низьш значення вмшту трiщин 
на пiдвищенi колекторськi властивост по- 
р^д впливае висока вторинна пориспсть. 
Коефiцiент вторинно! пористостi у  видк 
лених породах свердловин дорiвнюе 2,8— 
10,12 % з урахуванням крiм кавернозних 
i трщинних пустот ще вториннi пустоти 
ущНьнення (0,05— 0,16 %).

На заключному еташ досл^джень було 
визначено також прогнозоваш дебiти га
зу для видНених пластiв-колекторiв через 
параметр питомо! площi поверхнi пустот.

У  свердловиш 127 (див. табл. 4) видь 
лено продуктивний газонасичений пласт 
в iнтервалi 2773,8— 2775,5 м з найвищим 
прогнозним дебггом газу —  352 тис. м3/до- 
бу. У  трьох штервалах свердловини 212 
прогнозоваш дебiти становлять 130 — 140
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Т а б л и ц я  4. Результати дослщження форматов, концентрацш пустот, титв газонасичених колектор!в та i'x прогнозш
дебИи газу в породах-колекторах свердловин Ошшнянського родовища

Номер 1нтервал, м С{ (он), %
X Cf (аг),

%

Qr'
свердло-

вини Покр1вля Шдошва он = 0,9 0С2 = 0,01 аз = 0,005 IIS

Тип колектора тис.

м3/добу

126 2755 2760 5,36 — — 4,44 9,8 Кавернозно-гранулярний < 1

127 2773,8 2775,5 7,66 0,16 0,14 8,23 16,2
Трщинно-гранулярно-

кавернозний
352

127 2780,7 2788,9 4,13 — — 3,67 7,8 Кавернозно-гранулярний < 1

127 2797,5 2801,5 5,19 0,06 — 5,55 10,8 Трщинно-гранулярно-
кавернозний

28

127 2814,3 2816 9,17 — 0,29 9,83 19,3 Те саме < 1

212 2762,4 2763,6 2,48 0,08 0,11 2,67 5,3 » »
130

212 2763,6 2764,7 3,27 0,07 0,05 3,51 6,9 » »

212 2782 2783,6 4,91 — 0,08 3,42 8,4 Кавернозно-гранулярний < 1

212 2788 2790 2,44 0,08 0,11 2,62 5,2
Трпцинно-гранулярно-

кавернозний
133

212 2822,8 2824,4 2,95 0,07 0,10 3,17 6,3 Те саме 140

213 2808,8 2816,4 2,75 — 0,005 2,94 5,7 Г ранулярно-кавернозний < 1
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тис. м3/добу (2762,4— 2764,7; 2788— 2790; 
2822,8— 2824,4 м).

За результатами дослщжень структури 
пустотного простору слд зазначити, що ве
ликий обсяг пустот (вщ 0,92 до 9,8 %) зай- 
мають пустоти вторинного типу (кр1м двох 
пласйв). Це вказуе на те, що в процес ут- 
ворення дослщжених порщ на територи 
родовища в перюд утворення башкирсь- 
ких карбонатних порщ вщбувались штен- 
сивш геолого-ф1зичн1 процеси, як  приве
ли до деформаци первинних пустот, утво
рення трщ инуватост, кавернозност та 
ущ1льнення первинних м1жзернових пустот.

Висновки. За результатами визначен- 
ня структури пустотного простору видь 
лених карбонатних пор1д-колектор1в баш- 
кирського ярусу (продуктивний горизонт 
Б-10) 11 досл1джуваних свердловин Ошш- 
нянського родовища ДДЗ установлено, що 
породи мають р1зш переважн1 типи пус
тот i, в1дпов1дно, р1зн1 колекторськ1 вла- 
стивост1. Так, трiщинуватi колектори за- 
звичай насиченi (за даними ГДС) пласто
вою водою, а породи-колектори з бБьшою 
кавернознiстю та меншою шльшстю трь 
щин е газонасиченими.

За прогнозованими дебiтами пласБв- 
колекторiв у  свердловинах установлено, 
що структура пустотного простору сутте- 
во впливае на отримаш значення.
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З огляду на те що у  свердловинах з во- 
донасиченими колекторами в горизонтах 
Б -10 наявш трщинш та кавернозш пус
тоти, автори розрахували у  багатьох пла- 
стах-колекторах прогнозоваш дебiти води 
бiльш як 1 т/добу. НайбБьший прогноз- 
ний дебтт води (3200 та 307 т/добу) уста
новлено в штервалах, м: 2816,4 —  2820,0 
(св. 12) та 2864,0— 2870,4 (св. 114).

У  свердловиш 127 визначено продук
тивний газонасичений пласт в iнтервалi 
2773,8— 2775,5 м з найвищим прогнозним 
дебттом 352 тис. м3/добу. В трьох штер
валах свердловини 212 прогнозоваш де- 
бiти газу дорiвнюють 130— 140 тис. м3/до- 
бу (2762,4— 2764,7; 2788— 2790; 2822,8— 
2824,4 м). Шдвищенш дебiти газу коре- 
люють iз трiщинною та шдвищеною вто- 
ринною пористiстю.

Вiдсутнiсть або незначний вмют трщин- 
них пустот зумовлюе дуже низьку роз- 
раховану прогнозну продуктившсть. Ви- 
сокi прогнозш дебiти пов'язанi з наявшс- 
тю шдвищених значень вторинно! пори
стость

У  перспективi потрiбнi подiбнi дослТ 
дження iнших продуктивних горизонтiв 
башкирського ярусу для встановлення не 
вивчено! ранiше структури пустотного про
стору карбонатних порiд-колекторiв Отш- 
нянського родовища ДДЗ.
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The structure of void space of complex 
structured Bashkir carbonate reservoir rocks 

from the Opishnianske deposit of the DDD

S.A. Vyzhva, I.M . Bezrodna, O. V. Tkachenko, 2019

The analysis of materials of well-logging of the wells of the Opishnanske deposit of 
the DDD was conducted for the purpose of the determination of their reservoir promise. 
The void structure of Bashkir carbonate reservoir rocks (productive horizon B-10) of 11 
wells of the Opishnanske deposit of the DDD was defined for the first time in this ar
ticle. The quantitative assessment of porosity types of reservoir rocks was done using a 
method, developed at the Taras Shevchenko University of Kyiv, which basis is a comp
lex of well-logging methods that includes radioactivity and acoustic logging. Using
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well-logging methods, the potential reservoir rocks were distinguished, the forms of vo
ids were calculated, and the contribution of different void types (intergranular, fracture, 
vuggy, secondary porosity) in the absolute porosity was assigned. As a result of the stu
dy, it was found that the fracture voids are present to a large extent only in layers, pre
sented by water-saturated reservoir rocks, whose fracture porosity ratio acquire values 
from 0,2 % to 1,5 %. The fracture type of voids is present in layers with gas-saturated re
servoirs in rocks with considerably lower concentrations (from 0,05 to 0,29 %). The vug- 
ggy voids are distinguished in almost a majority of layers, a vuggy porosity ratios in 
them reach 9,8 %. Based on the determination of type and concentration of voids in car
bonate reservoir rocks, the promise and predictive discharges of water and gas were 
determined by authors using a calculated parameter of the unit surface area of voids. 
The authors have identified the predictive yields higher than 1tonn per day in all wa
ter-saturated reservoir layers, and the highest were in two layers with daily flowrates of 
307 and 3200 t/d in the well intervals of : 2816,4— 2820 m (№ 12) and 2864— 2870,4 m 
(№ 114). The highest predictive discharge of gas, that is 352 thousand cubic meters per 
day, is determined in a well 127 (the interval of 2773,8— 2775,5 m). The gas discharges 
in three intervals of the well 127 are calculated within 140 thousand cubic meters per 
day (2762,4— 2764,7, 2788—2790, 2822,8— 2824,4 m). Increased discharges correlate with 
the presence of fracture and increased secondary porosity.

Key words: well logging, Bashkir deposits, carbonate reservoir rock, structure of voids.
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