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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Иинтерпретация геофизических исследований скважин» является подготовка бакалавров геологии в области петрофизики как основы интерпретации данных геофизических исследований скважин.
Задачи
1. Теоретически и практически освоить современные способы получения петрофизических взаимосвязей для интерпретации данных геофизических исследований скважин в нефтегазовой геологии.

2. Освоение методик интерпретации данных геофизических исследований скважин.

2. Место дисциплины в структуре ООП:
Дисциплина «Интерпретация геофизических исследований скважин» входит в профессиональный цикл, общепрофессиональные дисциплины по выбору. Читается на 8 семестре (весна)/ 4курс.
Дисциплина «Интерпретации геофизических исследований скважин» опирается на курсы базовой части профессионального цикла ООП бакалавра геологии: «Геофизические исследования скважин», «Литология». Курс предоставляет студенту возможность профессионально освоить современные способы построения петрофизических взаимосвязей в нефтегазовой геологии, а также методики интерпретации данных геофизических исследований скважин.

Курс является подготовительным к восприятию студентами курса «Автоматизированные комплексы интерпретации ГИС».

3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
а) общекультурных (социально-личностных):
– способность к сотрудничеству и партнерству, владение развитой системой философско-мировоззренческих, социокультурных и нравственных ценностей; способность осознавать свою роль и предназначение в разнообразных профессиональных и жизненных ситуациях (ОК-1);

– способность ориентироваться в социально-экономической проблематике; адаптироваться к новым профессиональным технологиям, социальным явлениям и процессам, умение переоценивать накопленный опыт, анализировать собственные достижения и перспективы самосовершенствования (ОК-2);

– умение уважительно и бережно относиться к историческому наследию и культурным традициям своего народа и всего человечества (ОК-3);

– способность к самореализации, активной жизненной позиции и эффективной

профессиональной деятельности; развитию целеустремленности и настойчивости в достижении целей, самостоятельности и инициативности; способность принимать ответственные решения, эффективно действовать в нестандартных обстоятельствах, в ситуациях профессионального риска (ОК-5);

б) общенаучных:
– обладание знаниями о предмете и объектах изучения, методах исследования, современных концепциях, достижениях и ограничениях естественных наук: физики, химии, биологии, наук о земле и человеке, экологии; владение основами методологии научного познания различных уровней организации материи, пространства и времени; умение, используя междисциплинарные системные связи наук, самостоятельно выделять и решать основные мировоззренческие и методологические естественнонаучные и социальные проблемы с целью планирования устойчивого развития (ОНК-1);

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (ОНК-2);

– владение методологией научных исследований в профессиональной области (ОНК-5);

в) инструментальных:

– владение нормами русского литературного языка и функциональными стилями речи; способность демонстрировать в речевом общении личную и профессиональную культуру, духовно-нравственные убеждения; умение ставить и решать коммуникативные задачи во всех сферах общения, управлять процессами информационного обмена в различных коммуникативных средах (ИК-1);

– владение иностранным языком в устной и письменной форме для осуществления коммуникации в учебной, научной, профессиональной и социально-культурной сферах общения
; владение терминологией специальности на иностранном языке; умение готовить публикации, проводить презентации, вести дискуссии и защищать представленную работу на иностранном языке (ИК-2);

– владение навыками использования программных средств и работы в компьютерных сетях, использования ресурсов Интернет; владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (ИК-3); 

– способность использовать профессиональные базы данных, работать с распределенными базами знаний (ИК-4); 

– способность использовать современную вычислительную технику и специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК- 5);

–готовность к работе на лабораторных геохимических приборах, установках и оборудовании (в соответствии с профилем подготовки) (ИК-8);

в) системные:
способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (СК-2);

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 1. Применяемые математические модели петрофизических взаимосвязей 

2. Задачи, стоящие перед комплексной интерпретацией данных геофизических исследований скважин

уметь: 1. Использовать различные математические модели петрофизических взаимосвязей 
2. Решать задачи, стоящие перед комплексной интерпретацией данных геофизических исследований скважин

владеть:1. Навыками построения математических моделей петрофизических взаимосвязей 

2. Методами решения задач, стоящих перед комплексной интерпретацией данных геофизических исследований скважин

4. Структура и содержание дисциплины:
Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетная единица или 36 часов: 4 часов лекции, 12 часов лабораторные занятия, 6 часов семинары, 12 часа самостоятельная работа. Форма отчетности – зачет.
Структура дисциплины
	№

п/п
	Раздел

дисципли-ны
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)
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	Геологические и математические модели петрофизических взаимосвязей.
	8
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	6
	8
	Контрольная

	2
	Решение задач интерпретации данных геофизических исследований скважин
	8
	7-11
	2
	2
	
	6
	6
	

	
	Аттестация
	8
	
	
	
	
	
	
	Зачет


Содержание дисциплины 
Раздел 1. Геологические и математические модели петрофизических взаимосвязей.

Общая схема изучения математических моделей в геологии;

Общие принципы построения математических моделей;

Системы многомерных моделей петрофизических взаимосвязей;

Модель пористой среды продуктивных отложений;
Модель удельного электрического сопротивления продуктивных пород;
Модель показаний метода собственных потенциалов продуктивных пород;
Модель показаний метода естественной радиоактивности – ГК;
Модели нейтронной, акустической и плотностной пористости;
Модель нейтронной пористости (показаний нейтронного-гамма или нейтрон-нейтронного метода);

Модель плотностной пористости (показаний гамма-гамма метода);

Модель акустической пористости (показаний акустического метода);

Модели остаточных водо- и нефтегазонасыщенности продуктивных пород;
Виды остаточной воды и остаточных углеводородов;

Модели остаточной воды и остаточных углеводородов. Их опробование;

Модель абсолютной, эффективной и фазовой проницаемости продуктивных пород;
Постановка задачи и ее решение;

Опробование теоретической модели при расчете абсолютной проницаемости реальных горных пород;

Обобщение построенной модели для эффективной и фазовой проницаемости продуктивных пород по нефти, газу и воде;

Опробование обобщенной модели проницаемости;

Петрофизическая классификация продуктивных отложений.
Раздел 2. Решение задач интерпретации данных геофизических исследований скважин (ГИС)
Создание геолого-геофизического планшета: вынесение диаграмм ГИС, данных исследований образцов керна, испытаний.

Согласование каротажных диаграмм по глубине.

Литофизическое расчленение разрезов и выделение коллекторов.

Расчет коэффициента глинистости.

Расчет коэффициентов пористости по данным ГИС:

диаграммы акустического каротажа и гамма-каротажа;

диаграммы плотностного каротажа и гамма-каротажа;

диаграммы нейтронного каротажа и гамма-каротажа;

диаграммы потенциала собственной поляризации.

Расчет коэффициентов пористости и газонасыщенности в зоне проникновения фильтрата бурового раствора.

Расчет коэффициентов нефтегазонасыщенности по данным о пористости и сопротивления пласта

Примерная тематика заданий для самостоятельной работы

1. Удельное сопротивление водоносного пласта равно 28 Ом∙м. доля открытых пор, заполненных адсорбированной водой βгл = 0.4. Удельное сопротивление пластовой воды 0.02 Ом∙м. Структурный коэффициент m = 0.2. Пластовая температура 650С. Оценить открытую пористость.

2. Оценка пористости и глинистости отложений по данным метода СП

3. Оценить открытую пористость, глинистость и карбонатность продуктивных отложений, если показания гамма-метода в единицах двойного разностного параметра равны 0.37, относительная аномалия кривой СП равна 0.5, Кп.ск = 0,42, Квзп = 0.6.

4. Определение пористости коллекторов по данным НК, АК и ГГКп.

5. Для изучаемого интервала плотность по данным ГГКп равна 2.1 г/см3. Глинистость интервала равна 0.1, водонасыщенность зоны проникновения – 0.5. Оценить открытую пористость, считая, что плотность адсорбированной воды равна 1.3 г/см3, ωадс = 1.0, плотность газа равна 0.2 г/см3.
6. Оценка характера насыщения коллекторов изучаемого разреза по данным проведенных методов ГИС.

7. У образца керна терригенных отложений измерены: открытая пористость, равная 0.15, глинистость, равная 0.05 и карбонатность, равная 0.1. Известно, что открытая пористость скелета равна 0.3, остаточная водонасыщенность скелета 0.15, адсорбированная водонасыщенность глинистого цемента 0.8 и капиллярная водонасыщенность карбонатного цемента 0.2. Рассчитать остаточную водонасыщенность и остаточную нефтегазонасыщенность образца.

8. Выделение коллекторов.

9. Оценка подсчетных параметров коллекторов.

5. Рекомендуемые технологии: _________________ 
При реализации программы дисциплины «Петрофизическое обеспечение интерпретации геофизических исследований скважин» используются различные образовательные технологии – аудиторные занятия проводятся в виде лекций (10 часов) с презентациями с использованием компьютера и проектора, лабораторные занятия (23 часа) и семинары (6 часов) на компьютерах компьютерного класса с использованием программ “EXEL” и “ GeoOfficeSOLVER”. Самостоятельная работа студентов подразумевает работу под руководством преподавателей (консультации и помощь в подготовке к сдаче теоретических основ лекционного курса, подготовки к контрольным и работу студента в дисплейном классе геологического факультета (33 часа)). 
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины:
В течение преподавания дисциплины «Петрофизическое обеспечение интерпретации геофизических исследований скважин» в качестве форм текущего контроля успеваемости студентов используются такие формы, как решение практических задач и их сдача преподавателю, контрольные работы по темам лекций и лабораторных работ с оценкой. По итогам обучения в конце 6 семестра во время весенней экзаменационной сессией проводится экзамен.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература:

Интерпретация стандартного комплекса геофизических исследований скважин / В. С. Белохин, Г. А. Калмыков, А. А. Мифтахова и др. — ООО ИИА Пресс-Меню г.Москва, ул.Малахитовая, д.21, 2020. — 200 с.
Геология для нефтяников. 2-е издание / А. С. Алексеев, Е. Ю. Барабошкин, А. А. Булычев и др. — Институт компьютерных исследований Москва-Ижевск, 2011. — 360 с.
Петрофизические методы исследования кернового материала (терригенные отложения). В двух книгах. Книга 1 / М. К. Иванов, Ю. К. Бурлин, Г. А. Калмыков и др. — Изд-во Московского университета Москва Москва, 2008. — 112 с.
абораторные методы петрофизических исследований кернового материала. Учебное пособие в 2-х книгах. Книга 2 / М. К. Иванов, Г. А. Калмыков, В. С. Белохин и др. — Издательство Московского Университета, 2008. — 113 с. 
б) дополнительная литература: 
1. Элланский М. М. Петрофизические основы комплексной интерпретации данных геофизических исследований скважин (методическое пособие) – Издательство ГЕРС, 2001

2. Добрынин В. М., Вендельштейн Б. Ю., Резванов Р. А., Африкян А. Н. Геофизические исследования скважин – М., 2004

3. Добрынин В. М. , Вендельштейн Б. Ю., Кожевников Д. А. Петрофизика (физика горных пород): Учеб. для вузов. 2-ое изд. перераб. и доп. под редакцией д.ф.-м.н. Кожевникова Д. А. – М.: ФГУП Издательство «Нефть и газ» РГУ нефти и газа им. И. М. Губкина, 2004, 368с., илл.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Необходимое помещение - дисплейный класс; оборудование - компьютеры, проектор; иные материалы - лицензионное программное обеспечение:EXEL, Академическая лицензия GeoOfficeSOLVER.
9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
Основной целью дисциплины является формирование у студентов четких научных представлений о роли скважинных геофизических и лабораторных петрофизических исследований при поисках, разведке и освоении месторождений нефти и газа. Основное внимание уделено обучению и практическому освоению анализа современных лабораторных методов для построения петрофизических зависимостей и методик интерпретации скважинных геолого-геофизических данных с целью решения задач нефтегазовой геологии. Для этого студент должен освоить геологические модели и петрофизические взаимосвязи, описывающие соотношение величин геологических и физических параметров, разобраться в типах моделей и их адекватности описываемым процессам, и их применении для интерпретации данных геофизических исследований скважин.
10. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов 
Примерный перечень контрольных вопросов и заданий

Раздел 1. 

1. Общая схема изучения и построения математических моделей в геологии;

2. Модели петрофизических взаимосвязей;

3. Модель пористой среды продуктивных отложений;
4. Модель удельного электрического сопротивления продуктивных пород;
5. Модель показаний метода собственных потенциалов продуктивных пород;
6. Модель показаний метода естественной радиоактивности – ГК;
7. Модель нейтронной пористости (показаний нейтронного-гамма или нейтрон-нейтронного метода);

8. Модель плотностной пористости (показаний гамма-гамма метода);

9. Модель акустической пористости (показаний акустического метода);
10. Виды остаточной воды и остаточных углеводородов;

11. Модели остаточной воды и остаточных углеводородов;

12. Модель абсолютной проницаемости продуктивных пород;
13. Модель эффективной проницаемости продуктивных пород;

14. Модель фазовой проницаемости продуктивных пород;

15. Петрофизическая классификация продуктивных отложений

Раздел 2. 

16. Принципы согласования каротажных диаграмм по глубине.

17. Основы и практические приемы литофизического расчленения разрезов и выделения коллекторов.

18. Методы расчета коэффициента глинистости.

19. Методики расчетов коэффициентов пористости по данным ГИС:

20. Методики оценки коэффициентов пористости и газонасыщенности в зоне проникновения фильтрата бурового раствора.

21. Методики расчетов коэффициентов нефтегазонасыщенности по данным о пористости и сопротивления пласта
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