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АННОТАЦИЯ

Рабочая программа по дисциплине «Геологическая интерпретация геофизических данных» предназначена для студентов пятого курса очного отделения специальности 13030400 "Геология нефти и газа" направления 13010088 «Геология и разведка полезных ископаемых». Дисциплина включает в себя четыре раздела: общие принципы и задачи промысловых геофизических исследований, проводимых в скважинах (электрических, радиоактивных, акустических и др. методов); основные положения системного анализа осадочных толщ по промыслово-геофизическим данным; геологические основы картирования осадочных толщ при интерпретации геофизических материалов; критерии выделения коллекторов, оценка их свойств и прогноз их распространения по данным электрометрии скважин.

УДК 550. 832: 552.5: 553.98 (075.8)

Ключевые слова: геофизические методы исследования скважин, каротаж, осадочные породы, месторождения углеводородов, палеорельеф, коллекторы.

ANNOTATION

This is a complete course in “Geologic-geophysical data interpretation” providing thorough training for 5th -year students of the Oil & Gas Institute. Key aspects of this course include: general principles and objectives of geophysical research in wells (electrical, radioactive, acoustic, and other methods); basic systematic condition analysis of sedimentary layers according to geophysical data; geological principles of sedimentary layer mapping according to geophysical data interpretation; principles of reservoir classification, evaluation of their properties and prediction of their distribution according to well electrologging data.

KEY WORDS: geophysical well research methods , logging, sedimentary rocks, hydrocarbon deposits, paleorelief, reservoirs. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ, 

ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Дисциплина «Геологическая интерпретация геофизических данных» является научно-прикладным разделом нефтяной геологии, предназначенным для изучения литологических комплексов осадочной толщи геофизическими методами исследования скважин. Дисциплина включает в себя следующие разделы:

· геофизические методы исследования,

· системный анализ осадочных толщ по промыслово-геофизическим данным,

· интерпретация геофизических данных при картировании осадочной толщи,

· критерии выделения коллекторов по данным электрометрии скважин.

Цель данной дисциплины – обучение студентов навыкам обработки геофизической информации для решения геологических задач.

В процессе обучения студенты должны уметь: 

· решать геологические задачи, доступные геофизическим методам; 

· оценить возможности каждого метода и комплекса геофизических методов для решения определенных геологических задач; 

· владеть навыками элементарных расчетов по геофизическим материалам; 

· уметь анализировать результаты геофизических материалов; 

· анализировать результаты геофизических исследований;

· делать выводы о строении и составе пород, слагающих геологический разрез; 

· использовать геофизические материалы для определения состояния реальной геологической среды.

На лабораторных занятиях студенты должны:

· усвоить приемы определения состава пород по комплексу каротажных диаграмм, правила корреляции, методы картирования осадочных толщ; 

· уметь сделать выводы о геолого-историческом развитии территории; 

· усвоить приемы типизации коллекторов и методы установления зон распространения различных их типов по площади; 

· уметь составить заключительный отчет о проделанной работе.

Дисциплина «Геологическая интерпретация геофизических данных» предполагает знание студентами дисциплин «Минералогия», «Литология» и «Геофизические исследования в скважинах».

Программа дисциплины представляет осуществление непрерывного текущего контроля знаний студентов в виде рейтинг − листов и оценки выполнения лабораторных работ.

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Разделы (темы) дисциплины и виды занятий (в часах)

	№ раздела
	Наименование раздела (тема)
	Лекции

(часы)

	1.
	Введение. Геологические задачи, решаемые геофизическими методами. Метод кавернометрии
	1,5

	2.
	Электрические методы исследования пород в скважинах
	2

	3.
	Радиоактивные и акустические методы исследования пород в скважинах
	1,5

	4.
	Системный анализ осадочных толщ по промыслово-геофизическим данным
	1,5

	5.
	Интерпретация геофизических данных при картировании осадочных толщ
	1

	6.
	Критерии выделения коллекторов по данным электрометрии скважин
	2

	Всего
	9,5


2.2. Содержание разделов дисциплины

Введение – 1ч.

Общие сведения о комплексной интерпретации результатов геофизических исследований скважин.

Основные геологические задачи, решаемые геофизическими методами:

· геофизическое расчленение разреза и выявление геофизических коррелятивов (реперов);

· литологическая характеристика пород, слагающих разрезы скважин;

· выявление коллекторов и изучение их свойств (пористости, проницаемости, глинистости и др.);

· характер и объемное содержание флюидов, заполняющих поровое пространство коллекторов (нефть, газ, вода);

· выявление интервалов с высокой концентрацией других полезных ископаемых, имеющих промышленный интерес (уголь, руды, соль и др.). 

· подсчет запасов полезных ископаемых на месторождениях;

· составление проекта разработки залежей;

· осуществление эксплуатации выявленных продуктивных пластов.

2.2.1. Геофизические методы исследования скважин – 4,5ч.

Метод кавернометрии

Скважина как объект геофизических исследований. Образование каверн при вскрытии рыхлых и трещиноватых пород. Изменение состояния  геологической среды при разбуривании коллекторов, содержащих пластовые флюиды. Понятия о зоне проникновения и промытой зоне. Изменение диаметра скважин, обусловленное различием физических свойств пород. Характеристика промывочных жидкостей.

Электрические методы исследования пород в скважинах

Метод потенциалов собственной (самопроизвольной) поляризации. Факторы электрохимической активности в растворах. Ионные и ковалентные связи. Диффузионно-адсорбционные потенциалы; факторы их возникновения: движение анионов в сторону растворов меньшей концентрации (пресная вода промывочной жидкости), адсорбция катионов на поверхности высокодисперсных глинистых пород. Окислительно-восстановительные и фильтрационные потенциалы. Диаграмма ПС, выделение на ней участков с высокой и низкой адсорбционной активностью. Единицы измерения и масштаб записи кривой ПС. Определение границы пластов.

Методы электрического сопротивления. Электропроводность горных пород. Единицы измерения удельного электрического сопротивления. Группы пород по характеру электропроводности: проводники, полупроводники и диэлектрики.

Изменение удельного электрического сопротивления разных минералов и пород. Сопротивление флюидов, насыщающих пустотное пространство в породах. Метод обычных зондов кажущихся сопротивлений. Аппаратура для измерения удельного электрического сопротивления. Методы микрозондирования и диапазон их применения. Индукционный метод измерения электропроводности пород. Единицы измерения удельной электрической проводимости.

Радиоактивные методы

Метод естественной гамма-активности горных пород. Факторы, обуславливающие естественную радиоактивность минералов и пород. Породы, обладающие высокой и низкой радиоактивностью. Аппаратура для измерения естественной радиоактивности, единицы ее измерения и способы отображения цифровых значений.

Нейтронные методы. Эффект взаимодействия нейтронов с ядрами атомов горных пород. Факторы нейтронного каротажа: изменение плотности тепловых нейтронов и вторичного гамма-излучения. Породы высокого и низкого водородосодержания. Установление водонефтяного контакта на кривых НГК.

Акустические методы

Акустический ультразвуковой метод. Кинематические и динамические характеристики пород: скорость распространения и амплитуда колебания упругих волн. Факторы, определяющие упругие свойства пород: минеральный состав, пористость и форма пустотного пространства. Значения на диаграммах акустического каротажа для терригенного и карбонатного разрезов.

Контрольные вопросы

1. Какие задачи решают по данным комплекса ГИС на стадии разведки нефтяных и газовых месторождений?

2. Какие задачи можно решить при помощи кавернометрии скважин?

3. Какие факторы определяют диффузионно-адсорбционную, окислительно-восстановительную и фильтрационную электрохимическую активность горных пород?

4. В каких условиях и при изучении каких разрезов метод ПС наиболее эффективен?

5. Какая основная характеристика горных пород влияет на удельное электрическое сопротивление?

6. Как влияет температура на величину удельного электрического сопротивления горных пород?

7. Как влияет нефтегазонасыщенность на величину удельного сопротивления коллектора?

8. Что такое кажущееся сопротивление?

9. Для изучения каких разрезов скважин используются потенциал-зонды, а каких – градиент-зонды?

10. Что такое стандартный зонд?

11. В чём суть применения индукционных методов исследования скважин?

12. В каких единицах масштаба регистрируется диаграмма индукционного метода?

13. Какие задачи можно решать методами микрозондов?

14. Какова общая схема определения удельного сопротивления пород геофизическими методами?

15. На каких параметрах основана радиометрия скважин?

16. Почему глины имеют высокую радиоактивность?

17. Как изменяется радиоактивность в песчаниках в зависимости от их состава?

18. Какие значения радиоактивности имеют нефти и битумы?

19. Объясните сущность нейтронных методов каротажа.

20. Какова природа влияния водородосодержания на нейтронные свойства среды?

21. Какую роль играет хлоросодержание во взаимодействии нейтронов с этой средой?

22. Как отличаются показания НГК против нефте- и водонасыщенной частей пласта?

23. Какие свойства горных пород изучают акустическими методами?

24. Какие задачи решает акустический метод?

25. Какие параметры характеризуют присутствие в разрезе глинистых минералов, пористых песчаников и карбонатов?

2.2.2. Системный анализ осадочных толщ по промыслово  геофизическим данным – 1,5 ч.

Седиментационная цикличность. Понятия о слоевых ассоциациях, литмитах, циклитах и номиналитах. Классификация и правила выделения циклитов.

Литологический ряд и его промыслово-геофизическая характеристика. Понятия о последовательности литологических слоев в разрезах. Комплекс ГИС, необходимый для характеристики и корреляции разрезов.

Типы границ между слоями: постепенный переход, резкие границы и контакты размыва.

Сопоставление разрезов скважин. Характеристика и необходимые условия для выделения геофизических реперов. Понятия о геохронолитах. Расчленение разрезов скважин, выделение циклитов различного ранга в изучаемых разрезах. Составление корреляционных схем и геолого-геофизических профилей.

Контрольные вопросы

1. Что такое породный слой (пласт)?

2. Что такое циклит?

3. Чем отличается пласт от циклита?

4. Какой основной признак положен в основу классификации циклитов?

5. По какому признаку отличаются прогрессивные и регрессивные циклиты?

6. Что такое геофизический репер?

7. Какую характеристику на комплексе каротажных диаграмм имеют горные породы: глины, угли, карбонаты, высокопористые песчаники?

8. В чем сходство и отличие геофизических характеристик углей и карбонатов?

9. В чем сходство и отличие геофизических характеристик углей и углистых аргиллитов?

10. Чем отличаются по геофизическим характеристикам глины и битуминозные аргиллиты?

11. Какие геофизические характеристики имеют песчаники с карбонатным цементом и включениями пирита?

12. В чем разница по геофизическим данным постепенных и резких границ между слоями?

13. По каким принципам осуществляется корреляция разрезов скважин?

14. Что такое геохронолиты?

15. Чем отличаются схема корреляции от профильного геологического разреза?

2.2.3. Интерпретация геофизических данных при картировании осадочных толщ – 1 ч.

Структурные карты. Основные методы сейсморазведки. Выбор поверхности для построения структурной карты и определение абсолютных отметок точек пересечения этой поверхности скважинами. Способы построения структурных карт.

Карты палеорельефа. Понятия о палеоморфологическом анализе. Метод восстановления палеорельефа по положению опорной (реперной) поверхности. Понятия о геоморфологии морского дна: ундаформе, клиноформе и фондоформе. Учет степени уплотнения пород при палеогеоморфологических построениях.

Анализ мощностей осадочных слоев. Способы построения карт изопахит. Морфографическая характеристика палеорельефа по картам изопахит. Зависимость мощностей отложений от тектонических движений. Определение относительного возраста положительных и отрицательных форм рельефа, а также времени возникновения и развития морфоструктур на определенных участках земной коры.

Контрольные вопросы

1. С какой целью строят структурные карты?

2. Какую характеристику рельефа поверхности дает структурная карта?

3. Как строятся карты палеорельефа?

4. Какие требования предъявляются к опорной (реперной) поверхности при построении карт палеорельефа?

5. Какая существует связь между мощностями осадков и направлением тектонических движений?

6. Как определить относительный возраст положительных или отрицательных форм рельефа?

7. Какие выводы относительно погребенного рельефа можно сделать при анализе карт изопахит?

2.2.4. Критерии выделения коллекторов по данным 

электрометрии скважин – 2 ч.

Седиментологические и электрометрические модели терригенного разреза. Основные положения электрометрической геологии песчаных тел – коллекторов и глинистых пород – экранов. Генетические признаки песчаных тел. Палеогидродинамические уровни среды седиментации. Седиментологические модели фаций. Определение значений пс, соответствующих накоплению разных типов терригенных пород. Электрометрические модели фаций. Методы построения карт коэффициентов песчанистости и кластичности и выявление по этим данным зон с повышенной активностью среды осадконакопления.

Локальный прогноз распространения коллекторов. Типизация коллекторов по значениям пс. Методы картирования зон распространения песчаных тел – коллекторов разного типа. Выявление местоположения литологических ловушек по картам распространения коллекторов, структурным картам и отметке водонефтяного контакта.

Контрольные вопросы

1. Какие данные положены в основу классификации палеогидродинамических режимов (уровней) среды седиментации?

2. Что такое седиментологическая модель фации?

3. Что такое электрометрическая модель фации?

4. Что такое αпс?

5. Принципы построения карт литологического состава по данным αпс.

6. Что такое коэффициент песчанистости?

7. Что такое коэффициент кластичности?

8. Какую роль играет метод ПС при фациальной диагностике песчаных тел?

9. По каким данным выделяются типы коллекторов в терригенном разрезе?

10. Какими значениями αпс характеризуются коллекторы типа А?

11. Какими значениями αпс характеризуются коллекторы типа Б?

12. Какими значениями αпс характеризуются коллекторы типа В?

13. Как осуществляется прогноз зон развития коллекторов по данным ГИС и палеогеоморфологических построений?

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ (ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ)

При изучении дисциплины выполняется цикл лабораторных работ с целью усвоения и расширения лекционного материала.

Тематика лабораторных работ

	№ п/п
	Тема лабораторной работы
	Обеспечение работы
	Кол-во

часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Оцифровка комплекса каротажных диаграмм в программе CorelDraw
	Комплекс каротажных диаграмм по

4 скважинам
	3,5

	2.
	Изучение литологических комплексов осадочной толщи скважинными геофизическими методами
	Комплекс каротажных диаграмм по 

4 скважинам,

учебное пособие, практическое руководство для выполнения работ
	3,5

	3.
	Сопоставление (корреляция) разрезов скважин
	то же
	2

	4.
	Расчёт данных для построения карт: структурной, палеогеоморфологической, изменения мощности заданного циклита
	Комплекс каротажных диаграмм по 16 скважинам, учебное пособие, практическое руководство для выполнения работ, схемы расположения скважин
	3,5



	1
	2
	3
	4

	5.
	Построение карты палеорельефа
	то же
	2

	6.
	Построение структурной карты
	то же
	2

	7.
	Построение карты изопахит
	то же
	2

	8.
	Расчёт данных для построения карт распространения песчаных тел − коллекторов
	то же
	3,5

	9.
	Построение карты коэффициента песчанистости
	то же
	2

	10.
	Построение карты распространения коллекторов
	то же
	2

	11.
	Составление отчёта о проделанной работе
	Учебное пособие, практическое руководство для выполнения работ
	4

	Всего
	28,5


По окончании цикла лабораторных работ студенты должны научится определять литологию разреза по комплексу каротажных диаграмм, составлять корреляционные схемы, строить палеогеоморфологические карты, устанавливать зоны распространения коллекторов разного типа и делать выводы о перспективах и направлении дальнейших работ на изучаемой территории.

4. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Для углубления и закрепления теоретических знаний очной формы обучения рекомендуется выполнение определенного объема самостоятельной работы. Общий объем часов, выделенных для внеаудиторных занятий студентов очного обучения, составляет 64 часа.

Внеаудиторная работа по дисциплине “Геологическая интерпретация геофизических данных” заключается в следующем:

− в освоении компьютерных программ Word, CorelDraw, Excel, Surfer;

− в углубленном изучении геофизических методов;

− в проработке деталей геологического строения изучаемой территории (стратиграфии, тектоники, нефтегазоносности и т.д.);

− в выполнении отчета с четкими формулировками – выводами.

Тематика самостоятельных работ

1. Изучение электрических (ПС, КС, ИК), радиоактивных (ГК и НГК) и акустических методов (АК) исследования скважин.

2. Изучение седиментационной цикличности осадочных толщ.

3. Влияние тектонических движений на изменение мощности осадочных толщ.

4. Отражение генетических признаков терригенных пород на электрокаротажных диаграммах и прогноз распространения коллекторов на площади.

Для закрепления теоретического материала, выполнения отчетов по лабораторным занятиям и самостоятельной проработки материала студентам предоставляется комплекс методических пособий, возможность пользования компьютерным классом кафедры ГРНМ и библиотекой ТПУ.

5. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий, рубежный и итоговый контроль результатов изучения дисциплины осуществляется в соответствии с рейтинг – листом.

Текущий контроль проводится в начале каждого лабораторного занятия путем опроса студентов по материалам соответствующей лекции.

Рубежный контроль проводится путем выполнения 2-х проверочных работ, включающих 43 теоретических вопросов с использованием компьютерной программы “Экзаменатор”.

ПРИМЕРЫ ТЕСТОВОГО ОПРОСА

· Какие задачи можно решить при помощи кавернометрии скважин?

1. Определить характер насыщения пластов флюидом

2. Установить водонефтяной контакт

3. Установить наличие трещиноватых, рыхлых пород

4. Установить наличие проницаемых пород

· Какую характеристику на кривых ПС, КС, НГК, ГК, АК и КВ имеют высокопористые нефтенасыщенные песчаники?

1. ПC – положительная; КС – низкие; ИК – высокие; ГК – высокие; НГК – очень низкие; АК – высокие; КВ – диаметр скважин увеличивается

2. ПC – глубокая отрицательная аномалия; КС – высокие; ИК – низкие; ГК – низкие; НГК – очень высокие; АК – средние; КВ – уменьшение диаметра скважины

3. ПC – слабая отрицательная аномалия; КС – очень высокие; ИК – низкие; ГК и НГК – минимальные; АК – максимальные; КВ – большая каверна

4. ПC – положительная; КС – очень высокие; ИК – низкие; ГК – низкие; НГК – максимальные; АК –очень низкие; КВ – диаметр скважины не изменяется

· Какой палеорельеф показывают структурные карты?

1. Палеорельеф поверхности слоя на современном этапе развития земной коры

2. Палеорельеф, восстановленный методом реперной поверхности

3. Палеорельеф, восстановленный методом анализа карт изопахит

4. Палеорельеф, восстановленный методом палеотектонического анализа

· Коллекторы типа А характеризуются значениями пс:

1. 1 – 0,8

2. 0,8 – 0,6

3. 0,6 – 0,4

4. 0,4 – 0,2

Итоговый контроль проводится после завершения обучения в виде зачета. Используются обобщенные тесты и билеты.

6. УЧЕБНО – МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Перечень рекомендуемой литературы

Основная

1. Геофизические методы исследования: Учебное пособие для вузов / В.К. Хмелевский, М.Г. Попов, А.В. Калинин и др. – М.: Недра, 1988. – 396с.

2. Дахнов В.Н. Интерпретация результатов геофизических исследований разрезов скважин. – М.: Недра, 1982. – 448с.

3. Дьяконов Д.И., Леонтьев Е.И., Кузнецов Г.С. Общий курс геофизических исследований скважин. – М.: Недра, 1984. – 432с.

4. Ежова А. В. Геологическая интерпретация геофизических данных: Учебное пособие. – Томск, Изд. ТПУ, 2009. – 114 с.

5. Интерпретация результатов геофизических исследований нефтяных и газовых скважин: Справочник /Под ред. В.М. Добрынина. – М.: Недра, 1988. – 476с.

6. Итенберг С.С. Интерпретация результатов геофизических исследований скважин. – М.: Недра, 1987. – 375с.

7. Карогодин Ю.Н., Гайдебурова Е.А. Системные исследования слоевых ассоциаций нефтегазоносных бассейнов (по комплексу промыслово-геофизических данных). – Новосибирск: Наука. Сибирское отделение, 1989. – 108с.

8. Латышова М.Г., Вендельштейн Б.Ю., Тузов В.П. Обработка и интерпретация материалов геофизических исследований скважин. – М.: Недра, 1990. – 312с.

9. Литвиненко О.К. Геологическая интерпретация геофизических данных: Учебное пособие для вузов. – М.: Недра, 1983. – 208с.

10. Литвиненко О.К., Петренко В.С. Сборник лабораторных работ по курсу «Геологическая интерпретация геофизических данных». – М.: Недра, 1978. – 151с.

11. Муромцев В.С. Электрометрическая геология песчаных тел – литологических ловушек нефти и газа. – Л.: Недра, 1984. – 260с.

12. Петрофизика: Учебное пособие для вузов /Г.С. Вахромеев, Л.Я. Ерофеев, В.С. Канайкин, Г.Г. Номоконова. – Томск: Издательство Томского университета, 1997. – 462с.

Дополнительная

1. Бакиров А.А., Мальцева А.К. Литолого-фациальный и формационный анализ при поисках и разведке скоплений нефти и газа: Учебное пособие для вузов. - М.: Недра, 1985. – 159с.

2. Белозеров В.Б., Брылина Н.А., Даненбнрг Е.Е. Фациальная диагностика по материалам ГИС континентальных и прибрежно – морских отложений юры юго-востока Западной Сибири // Проблемы геологии и нефтегазоносности верхнепалеозойских и мезозойских отложений Сибири. – Новосибирск, 1984.  С. 11  23.

3. Дахнов В.Н. Геофизические методы определения коллекторских свойств и нефтегазонасыщения горных пород. – М.: Недра, 1985. – 310с.

4. Ежова А.В., Способы расчленения и корреляции осадочных толщ методом системного анализа на примере юрских отложений юго  востока Западно-Сибирской плиты // Нефтегазовому образованию в Сибири – 50 лет: Сборник. – Томск, 2002. – С. 39 –48.

5. Карогодин Ю.Н. Введение в нефтяную литмологию /Труды института геологии и геофизики СОАНСССР. – Новосибирск: Наука. – 1990. - №735. – 239с.

6. Конибир Ч.Э.Б. Палеогеоморфология нефтегазоносных песчаных тел. – М.: Недра, 1979. – 256с.

7. Латышова М.Г. Практическое руководство по интерпретации диаграмм геофизических методов исследования скважин. – М.: Недра, 1982. – 182с.

8. Логвиненко Н.В. Петрография осадочных пород (с основами методики исследования): Учебник для студентов геологических специальностей вузов. – М.: Высшая школа, 1984. – 416с.

9. Чемеков Ю.Ф., Галицкий В.И. Погребенный рельеф платформ и методы его изучения. – Л.: Недра, 1974. – 207с.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

· компьютеризированный программный комплекс;

· учебное пособие “Геологическая интерпретация геофизических данных”;

· комплекты каротажных диаграмм.
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