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1 Цели освоения дисциплины «Полевая геофизика»

Целью освоения дисциплины «Полевая геофизика» является подготовка специалиста, обучающегося по специальности 130101 «Прикладная геология» на специализации «Геология нефти и газа» для  производственно-технологической, проектной, научно-исследовательской, организационно-управленческой деятельности при поисках месторождений углеводородов. В результате освоения дисциплины «Полевая геофизика» предполагается достижение студентами целей: Ц1, Ц4 и Ц5* ООП специальности «Прикладная геология». 
2 Место дисциплины «Полевая геофизика» в структуре ООП

Модуль «Полевая геофизика» входит в базовую часть профессионального цикла ООП специализации «Геология нефти и газа» (С3.Б.3.2.) и читается в шестом семестре. Освоение дисциплины основывается на знаниях и умениях, полученных при изучении в предыдущих семестрах дисциплин: «Физика»,  «Математика», «Общая геология», «Кристаллография и минералогия», «Петрография». Кореквизитами данного модуля  являются дисциплины: «Геология и геохимия нефти и газа», «Теоретические основы поисков и разведки нефти и газа».
3 Результаты освоения модуля «Полевая геофизика»


В результате освоения дисциплины «Полевая геофизика» студент будет
знать:
З.1  основные физические параметры геофизических полей;
З.2  современные представления о геологической природе геофизических аномалий;

З.3 методики полевых геофизических работ, применяемых при поисках нефтегазовых  месторождений;
З.4 основные приемы обработки и интерпретации полученных геофизических материалов;

З.5 основы прогнозирования нефтегазоносности  по геофизическим данным;

уметь:
У.1 формулировать задачи и обосновывать постановку различных видов полевых геофизических исследований;

У.2 обрабатывать, анализировать и систематизировать полевую геофизическую, информацию с использованием современных методов ее  автоматизированного сбора, хранения и обработки;
У.3 по геофизическим данным осуществлять прогноз нефтегазоносности для изучаемого района;
владеть:

В.1 методами количественного и качественного анализа геофизических полей;

В.2  навыками подготовки данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций;

В.3 навыками критической оценки научной и научно-технической информации.
В процессе освоения дисциплины «Полевая геофизика» в соответствии ООП «Прикладная геология» у студентов развиваются следующие универсальные (общекультурные) компетенции: ОК-1, ОК-3, ОК-4, ОК-10;  профессиональные компетенции: ПК-2; ПК-4, ПК-6, ПК-8; ПК-10; ПК-11; ПК-15; ПК-18; ПК-21; ПК-22; ПК-25; ПК-30; ПСК-3.1; ПСК-3.4.*

*Расшифровка кодов целей, результатов обучения и формируемых компетенций представлена в ООП по подготовке специалистов по специальности 130101 «Прикладная геология».
4 Структура и содержание модуля «Полевая геофизика»
4.1  Аннотированное содержание разделов модуля

1. Основные понятия и положения геофизических методов разведки  

Лекция. Классификация геофизических методов. Объекты и цели исследований региональной, поисковой и разведочной геофизики. Факторы, обуславливающие физические свойства горных пород. Характеристики потенциального поля, способы представления. Измеренное геофизическое поле, нормальное и аномальное поля. Густота точек наблюдений, структура сети наблюдений, проектная точность наблюдений. Формы изображения измеренного потенциального поля, вертикальный и горизонтальный масштабы графиков, сечение изолиний карт.
2. Магниторазведка 

Лекция. Магнитные свойства горных пород. Силы магнитного взаимодействия. Магнитный потенциал. Элементы магнитного поля Земли, вариации. Нормальное и аномальное магнитное поле. Принципы измерения магнитного поля и аппаратура. Методика магниторазведочных работ. Качественная и количественная интерпретация магнитных аномалий. Геологические задачи, решаемые магниторазведкой при поисках нефти и газа.
Лабораторная работа 1. Нормальное магнитное поле Земли

 3. Гравиразведка 

Лекция. Сила тяжести, потенциал силы тяжести. Нормальное и аномальное поле силы тяжести. Фигура Земли. Редукции и аномалии силы тяжести. Плотность горных пород. Поправки и редукции Буге и Фая. Принципы измерения гравитационного поля и аппаратура. Методика гравиразведочных работ. Трансформации аномалий силы тяжести. Количественная и качественная интерпретация гравитационных аномалий. Области применения гравиразведки. Совместная интерпретация гравитационных и магнитных аномалий. Применение высокоточной гравиразведки при прямых поисках нефти и газа.
Лабораторная работа 2. Методы измерений силы тяжести. Устройство гравиметров.

4. Электроразведка 

Лекция. Основные представления об электромагнитном поле. Электромагнитные свойства горных пород. Геоэлектрический разрез. Классификация методов электроразведки. Электрическое зондирование на постоянном токе. Электрическое профилирование на постоянном токе. Метод вызванной поляризации. Методы электромагнитных зондирований. Электроразведочная аппаратура. Области применения электроразведки.

Лабораторная работа 3. Электроразведка методом сопротивлений в модификации электропрофилирования и вертикального электрического зондирования (ВЭЗ). Выбор параметров наблюдений.
5. Сейсморазведка 
Лекция. Напряжения и упругие деформации, связь между ними. Характеристики сейсмических колебаний. Понятие о годографах сейсмических волн и кажущихся скоростях. Отражение и прохождение сейсмических волн. Преломленные (головные) волны. Сейсмические волны в слоистых средах. Петрофизические основы сейсморазведки. Методы сейсморазведки. Аппаратура и методика полевых работ. Сейсмические трассы, сейсмограммы и волны на них. Метод общей срединной точки. Получение изображений в 3D  сейсморазведке. Основы метода преломленных волн. Интерпретация сейсморазведочных данных.
Лабораторная работа 4. Построение теоретических годографов отраженной и преломленной волн.
6. Основы прогнозирования нефтегазоносности по геофизическим данным

Лекция. Основные положения теории генерации, миграции и аккумуляции углеводородов. Геолого-геофизические характеристики материнских отложений, резервуаров, флюидоупоров  и ловущек УВ. Структурный и петрофизический факторы нефтегазонакопления. Региональный прогноз. Зональный прогноз. Поисковая стадия.
Лабораторная работа 5. Прогноз материнских пород и оценка времени генерации углеводородов по геофизическим данным. Палеотектоническое и палеотемпературное моделирование.
4.2  Структура модуля «Полевая геофизика» по разделам и формам организации обучения
Таблица 1

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	Реферат,
аннотация
	Подготовка к колл, контр.р.
	

	1. Основные понятия и положения геофизических методов разведки  
	2
	-
	30
	2
	34

	2. Магниторазведка 
	2
	2
	
	2
	6

	3. Гравиразведка
	2
	2
	
	2
	6

	4. Электроразведка
	2
	2
	
	2
	6

	5. Сейсморазведка
	4
	2
	
	2
	8

	6.Основы прогнозирования нефтегазоносности по геофизическим данным
	2
	6
	
	2
	10

	Итого
	14
	14
	30
	12
	70


4.3 Распределение планируемых результатов обучения по разделам модуля «Полевая геофизика»
Таблица 2

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы модуля

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	              З.1.
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. 
	З.2.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	3. 
	З.3.
	-
	+
	+
	+
	+
	-

	4. 
	З.4.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	5. 
	З.5.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	6. 
	У.1.
	-
	+
	+
	+
	+
	-

	7. 
	У.2.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	8. 
	У.3.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	9. 
	В.1.
	-
	+
	+
	+
	+
	+

	10. 
	В.2.
	-
	+
	+
	+
	+
	-

	11. 
	В.3.
	-
	-
	-
	-
	-
	+


5 Образовательные технологии

Методы и формы организации обучения (ФОО)
Таблица 3 

	ФОО

Методы 
	Лекции
	Лаб. раб.
	Коллоквиум,

контр. работа
	СРС
(реферат, аннотация)

	IT-методы
	+
	+
	+
	+

	Работа в команде
	
	+
	
	+

	Методы проблемного обучения.
	+
	
	
	+

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	+
	+

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	+
	+
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	+

	Другие методы:
	
	
	
	

	Работа с книгой
	
	
	
	+

	Объяснительно-иллюстративный
	+
	
	
	+

	Репродуктивный
	+
	
	+
	


6 Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1 Текущая самостоятельная работа студентов (СРС) включает:
- работу с лекционным материалом, 
- подготовку к лабораторным работам;
- выполнение реферативной работы;
- подготовку к контрольной работе, коллоквиуму, зачету.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), включает:
- поиск и обзор опубликованной и фондовой литературы, электронных источников информации по индивидуально заданной теме реферата;

- структурирование и презентация материала реферата;
- анализ научных публикаций по заданной теме.

6.3
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю «Полевая геофизика»

Программой курса, в разделе СРС, предусматривается подготовка к лабораторным работам, проработка лекционного материала, а также выполнение реферата по заданной теме и написание аннотации к научной статье.

 6.3.1 Темы рефератов охватывают все методы полевой геофизики, применяемые при поисках и разведке залежей углеводородов. 
 Рекомендуемый перечень тем

1. Магниторазведка при поисках нефти и газа на Южно-Тамбаевской площади.

2. Геофизические методы, используемые при поисках ловушек неантиклинального типа на Парабельском мегавале.

3. Гравиразведка при поисках нефти и газа в пределах Хвойной площади.

4. Детализационные сейсморазведочные работы на Урманской площади.

5. Магниторазведка при поисках нефти и газа на Лугинецкой структуре. 

6. Гравиметрические и магнитометрические работы на поисковом этапе в районе Пудинского мегавала.

7. Электроразведка при поисках углеводородов на Северо-Васюганском мегавале.

8. Сейсморазведка при уточнении строения и изучении ФЭС основных продуктивных пластов Северо-Васюганского месторождения.

9. Методы полевой геофизики при изучении тектонического строения осадочного чехла в пределах Колотушной площади.

10. Сейсморазведка при поисках нефти и газа на Шингинской площади.


6.3.2 Cтуденту предлагается провести анализ научной публикации по теме: «Прогнозирование нефтегазоносности по геофизическим данным». Рекомендуется подобрать статью из журналов: «Геология и геофизика», «Геология нефти и газа», «Отечественная геология», «Разведка и охрана недр», «Геофизика», «Геофизический журнал», «Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений»,   «Известия ТПУ» и написать краткую аннотацию.
6.4
Контроль самостоятельной работы


Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется по взаимному рецензированию студентами работ друг друга, анализу подготовленных студентами рефератов и устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, при защите отчетов по лабораторным работам. 
7 Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля «Полевая геофизика»
7.1 Текущий контроль осуществляется  для  оперативного и регулярного управления учебной деятельностью студентов на основе обратной связи. Текущий контроль проводится тремя способами: в форме устного опроса и беседы в процессе чтения лекций; в форме письменного ответа на вопросы задания к лабораторным работам при их выполнении, а также в форме письменной контрольной работы. 
7.2 Итоговый контроль изучения дисциплины проводится в форме зачета.
7.3 Образцы контролирующих материалов.
 7.3.1  Примерное содержание вопросов для контрольных работ  
1. Физический смысл понятия «сила тяжести». Единицы измерения.
2. Принципиальная схема устройства магнитометра.
3. Геологические задачи, решаемые электроразведкой.
4. Геолого-геофизические характеристики материнских отложений, резервуаров, флюидоупоров  и ловущек УВ. 

5. Дайте понятие о сейсмическом годографе и кажущейся скорости.

7.3.2  Примеры вопросов в заданиях к лабораторным работам
1. От чего зависит глубина проникновения переменного тока в Землю?
2. Где меньше сила тяжести, на полюсах или на экваторе, и почему?

3. Каков диапазон изменения удельного электрического сопротивления горных пород?

4. Какая среда называется упругой и какими свойствами она обладает?

5. Для каких целей применяются региональные сейсмические исследования?

  7.3.2 Примерный содержание билета, предлагаемого на зачете студенту
1. Перечислите названия основных методов сейсморазведки.

2. Какие геологические задачи решает гравиразведка? Дайте примеры ее успешного применения.
3. Для точки с заданными координатами φ (широта) и ( (долгота) вычислить значение Z, H, T нормального магнитного поля.
8 Рейтинг качества освоения дисциплины 

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации студентов осуществляется в соответствии «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета» (приказ ректора № 77/од от 29.11.2011 г.).
В соответствии с «Календарным планом изучения учебной дисциплины»:

· текущая аттестация производится в течение семестра – максимально 60 баллов. К моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов;

· промежуточная аттестация (зачет) проводится в конце семестра – максимально 40 баллов. На зачете студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине равен сумме баллов текущей и промежуточной аттестаций – максимально 100 баллов.
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
9.1 Основная литература
1. Хмелевской В.К.,  Костицын В.И. Основы геофизических методов: учебник для вузов – Пермь: Перм. ГУ,  2010. – 400 с.

2. Воскресенский Ю.Н. Полевая геофизика: Учебник для вузов. – М.: ООО 

«Идательский дом Недра», 2010. – 479 с. 
3. Исаев В.И. Интерпретация данных гравиметрии и геотермии при прогнозировании и поисках нефти и газа: учебное пособие для вузов.  – Томск: изд-во ТПУ, 2010. – 172 с. 
9.2 Дополнительная литература
1. Ерофеев Л.Я., Вахромеев Г.С., Зинченко В.С., Номоконова Г.Г. Физика

горных пород: учебник для вузов. – Томск: Издательство ТПУ, 2006. – 520 с.

2. Конторович В.А. Тектоника и нефтегазоносность мезозойско-кайнозойский 

отложений юго-восточных районов Западной Сибири. –  Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2002. – 253 с.

3. Нейман В. Б. Теория и методика палеотектонического анализа. – М.: Недра, 

1984. –  80 с.

4. Березкин В.М., Киричек М.А., Кунарев А.А. Применение геофизических

методов разведки для прямых поисков месторождений нефти и газа. – М.: Недра, 1978. –  223с.

5. Исаев В.И. Интерпретация данных гравиметрии и геотермии при
прогнозировании и поисках нефти и газа: учебное пособие для вузов.  – Томск: изд-во ТПУ, 2010. – 172 с. 
6. Пейтон Ч. Сейсмическая стратиграфия. В 2-х частях. – М.: Мир, 1982. –  846 с.

9.3 Программное обеспечение: «Решение прямой и обратной задачи геотермии в условиях седиментации», лабораторная работа.
Рекомендуемые интернет-ресурсы: http://www.gubkin.ru/,  http://www.gcras.ru/, http://geosys.ru 
10 Материально-техническое обеспечение модуля «Полевая геофизика»

Для обеспечения модуля «Полевая геофизика» на обеспечивающей кафедре геофизике имеются:

1. Мультимедийный класс для проведения лекционного курса.

2. Компьютерный класс для проведения лабораторных занятий и контрольных работ.

3. Лаборатория геофизической аппаратуры кафедры геофизики.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по специальности «Прикладная геология» и специализации  «Геология нефти и газа» подготовки специалистов.
Автор  Лобова Г.А.
Программа одобрена на заседании обеспечивающей кафедры геофизики 

(протокол № 334 от «26» октября 2011 г).
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