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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 126с., 21 рис., 14 табл., 23 

источников, 4 прил. 

Ключевые слова: Эмбинское месторождение, карбонатные коллектора, 

акустический каротаж широкополосный, методика работ, интерпретация, схема 

сопоставления. 

Объектом исследования является перспективное месторождение нефти в 

пределах Косчагылского района Республики Казахстан и Каратонского района 

Атырауской области. 

Цель работы: изучение карбонатных коллекторов солено-купольных  

отложений на площади Эмбинское. 

В процессе исследования проводились: анализ геолого-геофизической 

изученности района, изучение его геологического строения, анализ результатов 

ранее проведѐнных геофизических исследований на участке обоснования. 

Основные результаты исследования: выполнен проект на проведение 

комплекса геофизических исследований для решения следующих задач: 

1) Литологическое расчленение разреза; 

2) Выделение коллекторов; 

3) Оценка фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) коллекторов; 

4) Оценка характера насыщения коллекторов; 

5) Определение водонефтяного, газонефтяного и газоводяного контактов. 

Степень внедрения: нет. 

 Область применения: проведение оптимального комплекса 

геофизических исследований для решения поставленных задач на Эмбинской 

площади месторождения нефти. 

Экономическая эффективность/значимость работы: определены условия 

выполнения геологических задач при минимальных экономических затратах. 
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Определения, обозначения, сокращения 

Геофизические исследования скважин (ГИС) — комплекс методов 

разведочной геофизики, используемых для изучения свойств горных пород в 

околоскважинном и межскважинном пространствах 

PZ – палеозой; 

D – девонская система 

С – каменноугольная система 

 P – пермская система 

ФГМ – физико-геологическая модель.  

ПИ - полезное ископаемое 

АК – акустический каротаж 

БК – боковой каротаж 

ГИС – геофизические исследования скважин 

ГК – гамма-каротаж 

НГК – нейтронный гамма-каротаж 

НК – нейтронный каротаж 

ПС – потенциал собственной 

поляризации 

РК – радиоактивный каротаж 

УВ – углеводороды 

ФЕС – фильтрационно-емкостные 

свойства  
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ВНК – водонефтяной контакт  

ГГК – гамма-гамма-каротаж  

Δt– интервальное время пробега продольной 

волны  

Кгл – коэффициент объѐмной глинистости 

Сгл – коэффициент массовой глинистости 

МКТ  – Межкарбонатная толщя  

КТ – Карбонатная толщя 

Q – Четвертичная система 

АЦП – Аналого-цифравой преобразователь 

УЭС – Удельное электрическое сопративление 
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ВВЕДЕНИЕ 

Прикаспийская впадина обладает огромным нефтегазовым потенциалом. 

Здесь известно более 100 месторождений углеводородов, из них около четверти 

связаны с подсолевыми отложениями. Карбонатным отложениям подсолевого 

комплекса приурочены крупнейшие месторождения нефти и газа – Тенгиз, 

Карачаганак, Астраханское и др. Немаловажную экономическую роль играют и 

месторождения, связанные с надсолевым комплексом отложений. 

Привлекательность их объясняется небольшой глубиной залежей и высоким 

качеством нефти. Именно с разработки таких месторождений началась столетняя 

история нефтяной промышленности Казахстана.  
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1.1. Географо-экономический очерк работ 

Площадь работ расположена на юге Прикаспийской низменности. Южная 

часть участка ограничена береговой линией Каспийского моря. В 

административном отношении площадь работ относится к Атырауской области 

Республики Казахстан. (Рисунок 1.1) 

 

Рисунок 1.1 – Обзорная карта района работ 

В геологическом отношении Эмбинский нефтяной район расположен в 

южной приморской части Прикаспийской впадины. Прикаспийская впадина 

является одной из уникальных геологических провинций Казахстана. 

В орографическом отношении Эмбинский нефтяной район 

месторождения находится в пределах Предуральского плато и представляет 

собой всхолмленную равнину, расчлененную балками и оврагами. К северо-

западной части района примыкают барханные пески.  
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Климат района резко континентальный с сухим жарким летом 

(максимальная температура воздуха в июле до +43С) и холодной зимой 

(минимальная температура в январе и феврале до -45С). Основное количество 

осадков выпадает зимой, среднегодовое количество их редко превышает 200 мм. 

Глубина промерзания почвы до 1,5-1,8м. Сильные ветры восточного и северо-

восточного направлений летом часто вызывают суховеи, песчаные бури, а зимой 

снежные бураны. 

Растительный покров района бедный. Травяной покров, представленный 

ковылем, полынью и различными злаками, обилен весной, к лету он выгорает. 

Животный мир также небогат, представлен, в основном, колониями грызунов. Из 

травоядных водятся сайгаки; из пернатых – орлы; ястребы; из пресмыкающихся  

ужи; степные гадюки; встречаются волки, лисы и зайцы. 

Население района занято в нефтедобывающей промышленности и 

геологоразведочных работах, а также в сельском хозяйстве. 

В районе месторождения широко распространены строительные 

материалы, такие как глина, песок, суглинки. 

1.2. Краткая геолого-геофизическая изученность участка работ 

Ранее в районе проектируемых работ и близлежащих площадях 

сейсмические исследования проводили Актюбинская геофизическая экспедиция 

(АГФЭ), Турланская геофизическая экспедиция (ТГЭ) и «Эмбамунайгеофизика» 

(ЭМГФ). Бурение проводили ПО "Актюбенефтегеология" и УБР ПО 

"Актюбинскнефть".  

Плотность сети проведенных исследованиях низка, кратность перекрытия 

ОГТ не более 24 и характеризуется низким соотношением сигнал - помеха. 

Улучшение соотношения сигнал-помеха наблюдается в исследованиях 

кратностью 48, проведенных «АГФЭ», ПО "Эмбанефтегеофизика" на соседних 

площадях. 

Геологическое картирование Прикаспийской впадины начато с 

довоенного времени. На перспективных площадях Эмбинского нефтяного 
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района проводились детальные съемки масштаба 1:25 000. Позже 

Аэрогеологическим трестом велось планомерное полистное картирование всей 

территории впадины в масштабе 1:200 000, в результате которого составлены 

геологические карты со снятым плиоцен-четвертичным покровом. В 1980 году 

объединением «Аэрогеология» на основе съемок масштаба 1:200000 и крупнее 

была издана геологическая карта масштаба 1:500000. В отличие от сейсмических 

материалов геологическая карта дает представление о строении только верхней 

части разреза, но так как в содах многих куполов под плиоцен–четвертичный 

покров выведены отложения кунгура, геологическая карта оказалось полезной 

для привязки результатов моделирования соленосной толщи, особенно в 

западной части площади, где сейсмические работы не проводились.  

Сейсмическое исследования являются основным, ведущим, методом 

изучения геологического строения Прикаспийской впадины. Сейсморазведка в 

этом регионе проводится более полувека. До середины 70-ых годов 

исследования велись, в основном, по методике МОВ. Достаточно уверенно 

прослеживались отражения от кровли соли в сводах куполов и подошвы неокома 

(горизонт III). Менее надежная информация была получена о подошве юрских 

отложений (горизонт V) и о первым подсолевом горизонте (П1) . Отражения от 

кровли соли (горизонт VI) прослеживались лишь в сводах куполов. 

Сейсмические исследования проводились, в основном, с целью поисков 

нефтеперспективных структур в надсолевой толще отложений. 

Со средины 70-х годов начаты работы методом ОГТ, что значительно 

повысило информативность сейсморазведки. Этот метод увеличил глубинность 

исследований, обеспечил более надежные структурные построения по основным 

отражающим горизонтам, и позволил выполнять сейсмостратиграфический 

анализ сейсмогеологических комплексов. Такими исследованиями перекрыты 

практически все площади съемок МОВ.  Густота сети позволила составить 

достоверные структурные карты на всю территорию впадины в масштабе 

1:200000. По перспективным площадям выполнялись сейсмические съемки, 
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обеспечивающие составление карт масштаба 1: 100000 и 1: 50000. Такие работы 

выполнены на площади дипломного проектирования.  

Новым скачком в повышении информативности сейсморазведки является 

широкое внедрение методики 3D  при изучении месторождений УВ и на 

перспективных участках. 

Таблица1-Геофизическая изученность 

№

 

пп 

 

Наименование работ 

 

Организация, 

год 

 

Краткие результаты 

 

1

. 

 

Детальные сейсмические работы 

МОГТна площадях Локтыбай, 

Кумкудукоба, Жанатан, Кунгурское и 

др. 

с/п 3/75 и 4/75 

АГФЭ 1975 

 

Подготовлено по 

горизонту П2 к глубокому 

бурению поднятие 

Жанажол 

2

. 

Поисковые сейсмические работы 

МОГТна площадях Шенгелыпи, 

Темирской, Остансукской и др. 

С/п 18-19/78-79, 

5-6/79 и 3-4/79 

АГФЭ 1978-1979 

Уточнено 

местоположение, размеры 

подсолевых поднятии 

 
3 

 

Поисковые сейсмические работы МОГТ 

 

С/п 8/78-80, 

65/78-80 ТГЭ 

 

Подготовлено к глубокому 

бурению поднятие 

Южный Мортук 

4 

 

Поисковые сейсмические работы МОГТ 

 
С/п 2-5/81, 

АГФЭ 

Уточнено геологическое 

строение подсолевого 

поднятия Южная 

5 

 

Детальные сейсмические работы МОГТ 

 

С/п 6/90, 

Эмбанефте 

геофизика 

Построены структурные 

карты на площадях 

Бозоба-Жагабулак 

,Жанажол 

6 

 

Детальные сейсмические работы МОГТ 

 

С/п 6/93, 

Эмбанефте 

геофизика 

Построены структурные 

карты на площадях 

Мортук, Жагабулак, 

Эмбинское 

 

 

 

 

 

7 
Гравиразведочные работы 

(СГП) 

1974/1979 

Отчетные карты на 

площадях Жагабулак, 

Эмбинское 

 
 

Гравиразведочные работы. Пониженная плотность соленостных 

отложений и значительный амплитуды соляных куполов обусловили 

отображение  этих структур в гравитационном поле интенсивными аномалиями, 

связь которых с солянокупольными  структурами устанавливается практически 

однозначно. Это издавна используется при изучении геологического строения 

Прикаспийской впадины.  
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Вся площадь региона заснята гравиметрическими съемками масштаба 

1:200 000 и крупнее и только незначительная ее часть в пределах акватории 

Каспийского моря – съемкой масштаба 1:500 000 (рис 2). Ниже приводится 

краткая характеристика гравиметрических съемок. 

Съемка масштаба 1: 500 000 выполнена по сети 10 х 10 км со средней 

квадратической ошибкой определения, аномалий силы тяжести -       

            Отчетная карта составлена в масштабе 1: 500 000 с сечением 5мГал. 

Съемками масштаба 1: 200 000 изучена вся суша Прикаспийской впадины в 

период в 1954-1979гг. Измерения выполнялись по сети 1 пункт на 4-6 кв.км с 

точностью определения аномалий, аномалий силы тяжести -                 

Отчетные карты составлены в масштабе 1:200 000 с сечением 2-4мГал. Съемкой 

масштаба 1: 100 000 изучена большая часть акватории Каспийского моря. Здесь 

густота сети измерений составила 1 пункт на 1-6 кв.км., а точность определения 

аномалий силы тяжести -                    Отчетные карты составлены в 

масштабе 1:100 000 с сечением 0.5-2 мГал Съемками масштаба 1:50 000 

перекрыто 75%  съемок масштаба 1: 200 000. Густота сети большой части этих 

съемок 1.0 км на 0.5 км, а точность аномалий силы тяжести -      

           Отчетные карты составлены в масштабе 1:50 000 с сечением 

0.2,0.25,0.5 мГал. 

Для методического руководства гравиметрическими работами в 

Казахстане функционирует Специализированное гравиметрическое предприятия 

(СГП). В задачи СГП входит контроль за качеством гравиметрических сьемок, 

эталанирование гравиметров, совершенствование методики интерпретации 

гравитационного поля. В этом предприятии выполнены работы по составлению 

и подготовки изданию гравиметрических карт масштаба 1:200 000 на всю 

территорию Республики Казахстан. В состав предприятии входит группа 

интерпретации, которая выполняет работы по заданию Комитета Геологии, а 

также выполняет подобные работы по заказом недропользователей.  

Вся площадь дипломного проектирования изучена гравиразведкой 

масштаба 1:50000 по сети 1км на 0,5 км.  
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В завершение анализа геофизической изученности отметим следующее. 

Информативность сейсмических исследований в последние годы возросла 

многократно, уверенно картировать соль удается лишь в сводовых частях 

куполов. Если используются материалы по сейсморазведочным профилям, 

отработанным с использованием устаревших технологий, то возможны ошибки 

выделения на сейсмических  разрезах отражений от кровли соли даже при 

относительно неглубоким ее залегании. 
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2. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Стратиграфия и литология разреза 

В результате проведенных поисково-разведочных работ на Эмбинском 

районе Прикаспийской впадины глубокими скважинами вскрыты отложения от 

нижнекаменноугольных до четвертичных систем включительно. 

Литолого-стратиграфическое расчленение разреза выполнено с 

использованием результатов палеонтологических и литологических 

исследований, а также каротажных диаграмм глубоких скважин. 

Каменноугольная система-С представлена всеми отделами: нижним 

(визейский и серпуховский ярусы); средним (башкирский и московский ярусы); 

верхним (касимовский и гжельский ярусы). 

Нижний отдел С1 ,   Визейский ярус-С1v 

Наиболее древними отложениями, вскрытыми на Эмбинском районе 

Прикаспийской впадины являются карбонатно-терригенные осадки окского 

надгоризонта верхне-визейского подяруса нижнекаменноугольной системы. 

Отложения этого возраста вскрыты тремя скважинами П-1, 2, 3 и по 

литологическим  признакам делятся на две толщи: нижняя-терригенная и 

верхняя-карбонатная.  Литологически осадки терригенной части представлены 

темно – серыми аргиллитами с подчиненными прослоями песчаников, 

алевролитов и реже темно – серых известняков. 

Аргиллиты серые, субгоризонтальнослоистые, плотные, алевритистые, с 

включениями растительного детрита. Песчаники и алевролиты серые, темно-

серые,  мелкозернистые, участками глинистые, цемент пород порово-пленочный, 

неравномерный, глинистый. 

Известняки светло-серые, глинистые, участками водорослево-

фораминиферовые со стилолитовыми швами, с редкими прослойками 

аргиллитов. На основании микрофаунистических анализов вмещающие породы 
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отнесены к верхневизейскому подъярусу окского надгоризонта. Вскрытая 

толщина терригенной толщи на площади составляет 85 м.  

Карбонатная толща, которая слагает нижнюю часть КТ-II, литологически 

сложена известняками темно-серыми, скрытокристаллическими, участками 

доломитизированными. Встречаются прослои алевролитовых пород. Толщина 

карбонатной части разреза верневизейского подъяруса около 120-122 м 

Серпуховский ярус -  С1s 

Отложения серпуховского  яруса без видимого несогласия залегают на 

окских отложениях  верхневизейского  подъяруса. Они вскрыты в скважинах П-

1, 2, 3 и литологически представлены известняками. Известняки от светло-серых 

до темно- серых, коричнево–серые, массивные, трещиноватые. В скважинах П-3, 

2, обнаружены многочисленные фаунистические остатки, которые позволили 

расчленить отложения серпуховского  яруса.  Толщина карбонатной части 

разреза, в основном не меняется и составляет: таррусского – 133-148м, 

стешевского –71-85м и протвинского 107-126м. 

Средний отдел – С2 

Отложения среднего отдела вскрыты многочисленными скважинами в 

составе башкирского и московского ярусов.  

Башкирский ярус - С2b 

Отложения башкирского яруса выделяются в составе нижнего и верхнего 

подъярусов . 

Нижнебашкирский  подъярус - С2b1 

Нижнебашкирский  подъярус в составе краснополянского, северо-

кельтменского горизонтов представлен известняками светло–серыми, прослоями 

темно-серыми, кристаллическими, с прослоями желвакоподобных 

доломитизированных известняков, состоящих из оолитов изометричной формы, 

в нижней части разреза встречаются прослои глинистых известняков. Бурением 

вскрыты доломитизированные фораминиферово-водорослевые известняки. 

Палеонтологическими данными отложения нижнебашкирского  подъяруса 
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подтверждены в разрезах скважин  П-1, 2 и 3.  Толщина отложений 

нижнебашкирского  подъяруса колеблется от 155 до 197м. 

Верхнебашкирский  подъярус - С2b2 

Верхнебашкирский  подъярус в составе черемшанского горизонта  

палеонтологическими данными подтвержден в разрезах скважин  №1, №2 и № 3. 

Представлен известняками  светло-серыми, органогенно-детритовыми, 

трещиноватыми, участками мелко-псевдооолитовыми, интенсивно 

доломитизированными. Органические остатки представлены криноидеями, 

фораминиферами, трубчатыми водорослями, створками микрофауны. Толщина 

отложений верхнебашкирского подъяруса достигает до 172м. 

Московский ярус - С2m 

Отложения московского яруса выделяются в составе нижнего и верхнего 

подъярусов. 

Нижнемосковский подъярус - С2m1 

Нижнемосковский  подъярус по палеонтологическим определениям в 

составе верейского и каширского горизонтов вскрыт почти всеми скважинами на 

площади. Литологически данный подъярус представлен известняками с редкими 

прослоями терригенных пород и заглинизированных известняков. Известняки 

светло-серые, серые, органогенно-детритовые, содержат включения окатанных 

обломков створок микрофауны,  участками массивные, с прослоями аргиллитов 

в верхней части разреза.  

Аргиллиты темно-серые, горизонтально-тонкослойчатые, с отпечатками 

створок макрофауны. 

Толщины горизонтов нижнемосковского  подъяруса составляют: 

верейского –150-187м, каширского – 160-197м, на южном своде толщина их 

несколько увеличивается и достигает 271м.  

Отложения, начиная от окского надгоризонта верхнего визе по 

каширский горизонт нижнемосковского подъяруса  включительно, образуют 

«нижнюю карбонатную толщу» пород или КТ-II.  Отложения КТ-II с учетом их 

литолого–фациальной особенности формировались в условиях мелководного 
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шельфа. Изменения этих условий отразились на составе слагающих пород, 

степени коррелируемости разрезов скважин. 

Верхнемосковский  подъярус - С2m2 

Верхнемосковский  подъярус, представлен подольским и мячковским 

горизонтами.  

 Подольский горизонт в свою очередь, подразделяется на две толщи: 

нижнюю терригенную и верхнюю карбонатную.  Терригенная толща, которая 

составляет основу межкарбонатной толщи (МКТ) представлена аргиллитами с 

прослоями алевролитов и песчанников, реже с прослоями известняков.  

Аргиллиты преимущественно  темно-серые, сильно известковистые, 

неравномерно алевритистые, тонкослойчатые, пиритизированные, 

битуминозные, с обугленным растительным детритом.  

Алевролиты и песчаники темно-серые, мелкозернистые, полимиктовые, 

известковистые, глинистые, неравномерно алевритистые, слоистые, на 

поверхностях наслоения – скопления битуминозного вещества и растительного 

детрита, содержат мелкие обломки карбонатных пород. 

Известняки темно-серые, тонко- и мелкокристаллические, интенсивно 

пиритизированные, неравномерно битуминозные, прослоями глинистые, с 

включениями многокамерных фораминифер и водорослей.     

Отложения  межкарбонатной толщи (МКТ)  на  каротажной диаграмме 

характеризуются на контактах с карбонатными породами снижением 

электрического сопротивления  пород до 5-10 омм, возрастанием гамма- 

активности до 8-10 мкр/час и низкими значениями на диаграммах НГК.  

Толщина  межкарбонатной толщи (МКТ)  подольского горизонта колеблется от 

500 м до 674 м . 

Карбонатная часть разреза подольского горизонта, представленная в 

основном, известняками светло-серыми, органогенно-обломочными, прослоями 

микрокристаллическими, плотными, крепкими, имеет толщину от 72 до 96 м и 

составляет нижнюю часть первой карбонатной толщи (КТ-I).  
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Мячковский горизонт, входящий в состав верхнемосковского подъяруса, 

вскрыт всеми скважинами на месторождении и представлен известняками 

светло-серыми, органогенно-обломочными, тонко- и скрытокристаллическими, с 

редкими прослоями доломитов и аргиллитов. Основная масса известняков 

сложена органическими остатками. Толщина горизонта колеблется от 21м (скв. 

24) до 25 м.  

Верхний отдел -  С3 

Отложения верхнекаменноугольной системы представлены в составе 

касимовского и гжельских ярусов.  

Касимовский ярус- С3k 

Отложения касимовского  яруса представлены известняками от светло-

серых до темно-серых, органогенно-обломочными, доломитизированными, 

трещиноватыми. В верхней части разреза увеличивается терригенная 

составляющая в форме примеси в известниках, а также прослоев аргиллитов и 

алевролитов. Толщина отложений касимовского яруса изменяется от 137м до 

215м. 

Гжельский ярус- C3g 

Гжельский ярус имеет ограниченное распространение, он выделяется на 

основании фораминиферовых и конодонтовых комплексов в разрезах скважин 

П-1, 2, 3, в остальных разрезах – по сопоставлению. Литологически разрез яруса 

преимущественно карбонатный, при этом в верхней части доля их уменьшается 

за счет замещения терригенными породами, с полным  замещением на северном 

своде структуры. Известняки серые, темно-серые, мелкокристаллические, 

плотные, с прослоями в верхней части разреза аргиллитов и алевролитов.  

Толщина отложений гжельского яруса не превышает 159м. Таким образом, 

карбонатные отложения от верхней части подольского горизонта 

верхнемосковского подъяруса по гжельский ярус включительно образуют 

верхнюю карбонатную толщу или КТ-I. 

На каротажных диаграммах отложения КТ-I характеризуются высоким 

электрическим сопротивлением, достигающим порой до 80 Омм, низкой гамма 
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активностью и повышенными значениями на диаграммах НГК против плотных 

слабопроницаемых пластов.    

Таким образом, для продуктивной части разреза площади исследований 

можно сделать заключение о том, что в литологическом отношении карбон на 

месторождении делится на: нижнюю карбонатную толщу (КТ-II), 

межкарбонатную толщу (МКТ) и верхнюю карбонатную толщу (КТ-I). 

Нижняя карбонатная толща (КТ-II) представлена известняками с редкими 

прослоями терригенных пород верхней части верхневизейского подъяруса, 

серпуховского яруса нижнего карбона, башкирского яруса и нижнемосковского 

подъяруса среднего карбона. Толщина КТ-II колеблется от 1010 до 1160 м. 

Межкарбонатная толща (МКТ) представлена аргиллитами с прослоями 

алевролитов и песчаников, реже с прослоями известняков подольского горизонта 

верхнемосковского подъяруса среднего карбона. Толщина межкарбонатной 

толщи колеблется от 500 до 674 м. 

Верхняя карбонатная толща (КТ-I) представлена известняками с редкими 

прослоями доломитов, аргиллитов и алевролитов верхней части подольского 

горизонта и  мячковского горизонта верхнемосковского подъяруса среднего 

карбона, касимовского и гжельского ярусов верхнего карбона. Толщина КТ-I 

колеблется от 232 до 615м.  

Пермская система –Р 

Пермская система представлена нижним и верхним отделами. 

Нижняя пермь – Р1 

Нижний отдел перми представлен терригенными отложениями 

ассельского яруса и гидрохимическими осадками кунгурского яруса, которые 

трансгрессивно перекрывают различные стратиграфические слои 

каменноугольных отложений. 

Ассельский ярус – Р1 а 

Отложения ассельского яруса сложены аргиллитами, алевролитами и 

песчаниками, встречаются прослои ангидритов и конгломератов. Возрастная 

принадлежность определена фораминиферами и конодонтовыми комплексами в 
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скважинах 2, 3, 1 и др.  Толщина их колеблется от 17м до 534м. На каротажных 

диаграммах  терригенные отложения (песчаники, алевролиты) характеризуются 

повышенным сопротивлением –25-30 Омм,  а гамма –активность достигает 6-

10мкр/час. 

Кунгурский ярус- Р1k 

Отложения кунгурского яруса делятся на три толщи: нижнюю - 

терригенно-сульфатную, среднюю - галогенную и верхнюю сульфатно-

терригенную. Совместно с терригенной толщей ассельского яруса они служат в 

качестве флюидоупорной покрышки для залежей углеводородов. Нижняя - 

терригенно-сульфатная, представлена переслаиванием аргиллитов и ангидритов 

с прослоями каменной соли, толщина их от 5 до 64м; средняя галогенная толща 

представленная каменной солью с прослоями терригенных пород толщиной от 

243 до 1700м верхняя сульфатно-терригенная, литологически сложенная 

ангидритами и аргиллитами, с прослоями алевролитов, толщиной от 8 до 115м 

Максимальная вскрытая толщина осадков кунгурского яруса на месторождении 

составляет 1717м. 

На каротажной диаграмме отложения кунгура характеризуются 

возрастанием электрического сопротивления до 75-1000омм, снижением гамма 

активности до 2мкр/час, на диаграммах НГК против каменной соли 

наблюдаются высокие значения интенсивности вторичного гамма –излучения. 

Верхняя пермь Р2 

Отложения верхней перми в составе уфимского, казанского и татарского 

ярусов представлены переслаиванием терригенных пород: глин, аргиллитов, 

алевролитов, мелкогалечниковых конгломератов с отдельными прослоями 

ангидритов и каменной соли. Вскрытая толщина верхнепермских отложений 

колеблется от 73 до 792м. 

Мезозойско-кайнозойская группа MZ - KZ  

Мезозойские и кайнозойские отложения вскрыты в составе триасовой, 

юрской, меловой, палеогеновой и четвертичной систем и литологически 
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представлены чередованием толщ песчано-глинистых пород различной окраски. 

Общая толщина этих отложений колеблется от 642 до 1207 м. 

Четвертичная система – Q 

Отложения четвертичной системы толщиной (2-7м) повсеместно 

перекрывают отложения палеогена, мела, и представлены суглинками и 

супесями.  

 

Рисунок 2.1 - Литолого-стратиграфический разрез Эмбинского района 

Прикаспийской впадины 
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2.2 Тектоника 

Эмбинский район Прикаспийской впадины в региональном плане 

относится к восточной прибортовой тектонической зоне Прикаспийской 

впадины со сложным геологическим строением. Главным геоструктурным 

элементом восточной прибортовой зоны Прикаспийской впадины является 

Жаркамысско – Енбекское поднятие, входящее в состав Актюбинско – 

Астраханской системы поднятий. Характерной особенностью геологического 

развития региона в докунгурское время являлось длительное 

некомпенсированное опускание территории, вызванное, вначале развивающейся 

Уральской геосинклинальной областью, а позже в верхнем палеозое – 

формированием Уральской складчатой системы, приведшей в начальный период 

к накоплению песчано - глинистых образований раннего и среднего палеозоя 

толщиной 4,5–7,5км, расположенных между сейсмическими горизонтами «Ф» и 

П2. 

Затем продолжалось накопление карбонатных пород верхнего визе – 

каширского горизонта, находящимися между сейсмическими горизонтами П
1
2 , и 

П2, карбонатные породы верхнего визе – каширского горизонта продолжали 

накопление до смены их терригенными породами подольского яруса, между 

горизонтами П2 и П2
Т
. 

Подсолевое поднятие Эмбинского района Прикаспийской впадины 

располагается в пределах Жаркамысско-Енбекского поднятия, одним из 

особенностей которого является развитие мощных карбонатных массивов, 

которые в свою очередь осложнены поднятиями брахиантиклинального типа. 

По данным сейсморазведки (АГЭ, с/п 11-12/87-90, рис. 4) поднятие 

Эмбинское по кровле верхней карбонатной толщи КТ-I  (отражающий горизонт 

П
2
с) представляет собой брахиантиклинальную складку меридионального 

простирания. По наиболее глубокой замкнутой изогипсе – 2200 м размеры 

структуры составляют 16 х 5 км, амплитуда – 600 м. Сводовая часть структуры 

обособляется тремя изогипсами – 1600 м, -1700 м, -1800 м. В западной части 
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поднятие ограничено тектоническим нарушением субмеридионального 

простирания с амплитудой 300 м на юге и 500 м и более на северной части. 

По данным бурения поднятие по кровле КТ-I (рис. 7) представляет собой 

брахиантиклинальную складку субмеридионального направления, сводовая 

часть которого оконтуривается изогипсой – 1600 м. Размеры структуры в 

пределах замкнутой изогипсы – 1750 м составляют 5,2 х 2,6 км при амплитуде 

250 м. Поднятие с запада ограничено тектоническим нарушением 

субмеридианального простирания, подсеченным скважинами 11,12, 3, 22. 

Толщина отложений КТ-I в северной периклинальной части составляет около 

300 м (скв.20) и наблюдается постепенное увеличение ее к южной периклинали 

поднятия, где она достигает 500 м (скв. 5) и выше. 

Рисунок 2.2-  Обзорно-тектоническая карта Прикаспийской впадины 

1—изогипсы по отражающему горизонту П1; 2—контуры крупных 

положительных структурных элементов (I-Жаркамысско-Енбекское поднятие; II- 

Биикжальский свод; III-Северо-Каспийский свод; IV-Астраханский свод; V- 

Приморское поднятие; VI - Южно-Эмбинское поднятие; VII - Карачаганакско-
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Троицкая зона поднятий); 3- контуры средних положительных структурных 

элементов (VIII-Кошинский, IX - Деркульский вал); 4 - доказанные- зоны 

нефтегазонакопления; 5 - предполагаемые зоны нефтегазонакопления;6 - газовые 

и газоконденсатные месторождения (1 - Токаревское; 2- Гремячинское: 3 - 

Восточно-Гремячинское; 4 - Западно-Тепловское; 5- Тепловское; 6 - 

Карачаганакское; 7 - Оренбургское; 16 - Астраханское);7 - газонефтяные 

месторождения (9 - Жанажольское; 14 - Тажигали);8 - нефтяные месторождения 

(8 - Кенкиякское; 10 - Каратобинское; 11 - Шолькара: 12 - Тортайское; 13 -

Улькентобе Ю.-З.; 15 - Тенгизское; 16-Алибекмолинское 

По кровле нижней карбонатной толщи (КТ-II), залегающей на 500-600 м 

ниже КТ-I, поднятие Эмбинское по материалам сейсмических работ 

представляет собой брахиантиклинальную складку субмеридионального 

простирания с южной и северной вершинами.  Южная вершина локализована 

предельно замкнутой изогипсой – 3100 м, с размерами 10 х 4 км. Свод вершины 

оконтуривается наиболее приподнятой изогипсой – 2500 м. Амплитуда южной 

вершины 600 м. При этом юго-западная периклинальная часть структуры 

оборвана тектоническим нарушением субмеридионального простирания, с 

амплитудой около 300 м. 

Северная вершина, по сравнению с южной, структурно менее выражена и 

свод ее оконтурен единственной изогипсой – 2900 м. Размеры ее по этой же 

изогипсе составляют 3,5 х 1,0 км, амплитуда более 200 м. 

По данным бурения (рис. 2.2) поднятие Эмбинское по кровле нижней 

карбонатной толщи (КТ-II) представляет собой приразломную 

брахиантиклинальную структуру меридионального простирания, осложненную 

двумя локальными вершинами: южным и северным. Сводовая часть южной 

вершины оконтуривается изогипсой – 2700 м, размеры ее в пределах замкнутой 

изогипсы – 2950 м составляют 7,8 х 3,0 км, амплитуда свыше 300 м. Свод 

северной вершины имеет несколько уплощенный вид и оконтуривается двумя 

изогипсами – 3200 м и 3300 м. В целом поднятие оконтуривается изогипсой – 

3100 м и протягивается с юга на север до 18 км. С запада поднятие ограничено 
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тектоническим нарушением субмеридиального простирания, подсеченным 

скважинами 1, 2, 3, амплитуда смещения пород возрастает с севера на юг 

соответственно с 200 м  до 500 м. 

Таким образом, до проведения сейсмических работ 3Д геологическая 

модель Эмбинского района была представлена в вышеописанном виде.  

По материалам 3Д сейсмической съемки, выполненной ОАО 

«Казахстанкаспийшельф» существенно уточнено геологическое строение 

изучаемого месторождения. Новыми данными подтверждено, что 

Алибекмолинское поднятие является палеозойской структурой, приуроченной к 

надвиговой дислокации. По структурной карте П2
с 

(кровля КТ-I) отражающему 

горизонту поднятие представлено в виде брахиантиклинальной складки 

заключенной между тектоническими нарушениями. Южная вершина контрастно 

выражена, оконтурена предельно замкнутой изогипсой – 2000 м. Наиболее 

высокая часть вершины залегает на глубине – 1600 м  Амплитуда 400 м.  

По новым данным выяснено, что Эмбинское поднятие во-многом обязано 

воздействию разломной тектоники. Кроме вышеуказанных нарушений, на 

площади закартировано множество продольных и поперечных тектонических 

нарушений, основным из которых является нарушение, проходящее через свод 

поднятия.  

2.3 Нефтегазоносность 

Нефтеносность района. Рассматриваемый участок расположен вблизи 

района старых Эмбинских нефтяных промыслов. Разработка месторождений 

ведется здесь в течение многих десятилетий. Нефтеносность установлена в 

широком диапазоне отложений от верхнемеловых до триасовых. Типы нефтяных 

структур (ловушек) характеризуются большим разнообразием. Это сводовые 

залежи, приуроченные к брахиантиклинальной складке на месторождениях 

Молдабек Вос.(Кенбай), залежи, ограниченные сбросами на месторождениях 

Косшагыл, Комсомольское, Камысколь Юж. и других, залежи, экранируемые 

крутыми уступами соли на месторождениях Кульсары и Тюлюс, надкарнизное 
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месторождение Котыртас Сев. (Кенбай), соляными карнизами 

(Новобогатинское). 

Следует обратить внимание на пермотрисовые отложения, 

перспективные структуры в которых могут экранироваться соляными карнизами 

и крутыми уступами соли на границе с межкупольными зонами. Здесь уместно 

отметить, что на соляных куполах выделяют два уступа соли: первый 

присводовый, на котором соль круто погружается от глубин, измеряемых 

первыми сотнями метров до 1.0 – 2.0 км, где она выполаживается, и второй, 

периферийный уступ гораздо большей амплитуды - на границе соляных 

массивов и межкупольных зон. Изучению пермотриасовых отложений на 

периферии куполов уделялось недостаточное внимание, не проводилось 

целенаправленных работ на поиски соляных карнизов и изучение структуры 

подкарнизных отложений. 

В результате  детальной пластовой корреляции скважин с привлечением 

данных опробования и материалов ГИС, в разрезе месторождения Эмбинское 

выделено 4 продуктивных горизонта: 2 – в меловом комплексе (М-I, М-II), 2 – в 

триасовом (Т-I,  Т-II). 

М-I продуктивный горизонт залегает в подошве аптского яруса 

нижнего мела. Вскрыт всеми поисковыми скважинами и чѐтко выделяется на 

каротажных диаграммах. Он представлен выдержанным песчаным пластом, 

который в отдельных скважинах расслаивается на 2-3 пропластка В скважине А-

9 коллекторы замещены непроницаемыми породами. Общая толщина горизонта 

варьирует от 9 до 19 м, эффективная толщина варьирует от 3 до 15 м, а 

нефтенасыщенная толщина – от 2 до 5 м.  

В блоке I к горизонту приурочена нефтяная залежь, промышленная 

продуктивность которой доказана опробованием в скважинах 1, 6, где получены 

безводные притоки нефти с дебитами соответственно 24, 5 м
3
/сут при Н ср. 

дин.=1159,5 м и 2,4 м
3
/сут при Н ср. дин.=1296 м. В скважине А-7 

продуктивность горизонта определена по материалам ГИС. 
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Водонефтяной контакт в блоке I принят на абсолютной отметке минус 

1363 м, что соответствует подошве нефтенасыщенного пласта – коллектора в 

скважине 1, давшего при испытании приток нефти. 

М-II продуктивный горизонт залегает в кровле барремского яруса 

нижнего мела. Он представлен песчаным пластом, который в отдельных 

скважинах расслаивается на 2-4 пропластка, разделѐнных глинистыми породами. 

В разрезах скважин 2, 1, 3 аналогичные М-II горизонту образования 

заменены непроницаемыми породами. 

Общая эффективная толщина продуктивного пласта М-II изменяется от 

1,8 м до 15,5 м, а нефтенасыщенная – от 1 м до 8,2 м. 

К этому горизонту приурочена нефтяная залежь, выделяемая в пределах 

блоков I, II, III – VII,  XIV. 

Продуктивность блока I установлена по результатам материалов ГИС. В 

пределах блока I в районе скважин 3 и 1 водонефтяной контакт принят условно 

на абсолютной отметке минус 1389,5 м по подошве нефтяного пласта в скважине 

3. 

К горизонту Т-II приурочена нефтегазовая залежь, выделенная в блоках 

II, V, VII. Притоки нефти с газом получены в скважинах 3 и 1. 

Газонефтяной контакт в блоке V условно принят на абсолютной отметке 

минус 1073,9 м, что отвечает середине интервала перфорации в скважине 3, в 

которой получены притоки газа и нефти дебитами соответственно 17,9 тыс. 

м
3
/сут и 8,5 м

3
/сут на 5- мм штуцере. Газовый фактор составляет 2106 м

3
/м

3
. 

Водонефтяной контакт для блоков II, V, VII принимается на абсолютных 

отметках соответственно минус 1075 м, минус 1072,9 м, минус 1058,5 м, что 

соответствует подошвам нефтенасыщенных пластов-коллекторов в скважинах 

15, 3, 16, где получены притоки нефти дебитом 2,25 м
3
/сут при Н ср. дин.=1044,5 

м, 8,5 тыс. м
3
/сут и 3,6 м

3
/сут на 5-ти мм штуцере. 

В скважине 3 при опробовании интервала 1096-1110 м получен приток 

нефти и воды дебитами соответственно 37,8 м
3
/сут и 31,5 м

3
/сут при Н ср. 
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дин.=563 м. Получение вместе с нефтью воды в скважине связано с подтоком еѐ 

из нижележащего водоносного пласта. 

Залежь пластовая, сводовая, тектонически экранированная. 

2.4 Геофизическая характеристика 

Поверхностная сейсмогеологическая характеристика. 

На площади проектируемых работ зона малых скоростей изучалась ранее 

проводимыми сейсморазведочными работами МСК. По результатам этих 

исследований зона малых скоростей (ЗМС) неоднородна, зависит от 

литологического состава и морфологии пород, выходящих на поверхность. 

Мощность ЗМС изменяется в пределах 100 м. Скорости распространения 

упругих волн ЗМС изменяются от 300 м/с до 1500 м/с. В связи с изменчивостью 

ЗМС и большими перепадами рельефа, уровень приведения для расчета 

статических поправок рекомендуется +150 м. 

Глубинная сейсмогеологическая характеристика 

Строение верхних структурных этажей осадочного чехла, осложненное 

развитием соляных диапиров, связанных с ними разломов, компенсационных 

мульд, создает условия для образования многократно отраженных 

преломленных, дифрагированных и других типов волн. На характер 

формирования волновой картины также оказывает влияние сложное строение 

подсолевых отложений с наличием криволинейных границ раздела, зон 

выклинивания, карбонатных уступов, тектонических нарушений. Все это создает 

сложное поле сейсмических волн, имеющих самую различную природу. 

Мезозойскую группу составляют волны, образуемые на границе опорных 

горизонтов: 

Ш - подошва меловых отложений; 

V - подошва юрских отложений; 

Эти волны динамически выражены, прослеживаемость их ухудшается 

лишь с приближением к сводовым частям соляных куполов, в зонах 

тектонических нарушений. 
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Кунгурскую группу составляют волны, приходящие от соленосного 

комплекса пород. Волна, отраженная в кровле соли (VI отражающий горизонт) 

динамически выражена, имеет высокую интенсивность. Отражения от 

внутрисолевых границ и нижней части кунгурских отложений (VII отражающий 

горизонт) регистрируются в отдельных зонах. 

Отраженные волны, связанные с горизонтами в подсолевых осадочных 

отложениях, прослеживаются почти повсеместно, но с различной степенью 

надежности. Основными отличительными признаками этих волн являются 

большие времена регистрации, большие углы наклона, несогласие осей 

синфазности по сравнению с волнами вышележащих этажей. 

Горизонт П1 соответствует эрозионной поверхности разновозрастных 

докунгурских палеозойских отложений и привязка его изменяется в 

значительном стратиграфическом диапазоне - от артинского возраста до 

верхнекаменноугольного. Гипсометрически ниже отражающего горизонта П1 

прослеживаются горизонты П2с, П2т, П2, П2', Пд, П3. 

П2
с
 - поверхность верхнемосковско-гжельских карбонатных отложений 

(KT-I); 

П2
т
 - поверхность подольских терригенных отложений; 

П2 - поверхность верхневизейско- нижнемосковских карбонатных 

отложений (КТ- П); 

П2'- поверхность турнейско - визейских терригенных отложений; 

Пд2-3 - поверхность средне - верхнедевонских карбонатных отложений 

(КТ- III); 

П
 
д 2 - поверхность среднедевонских карбонатных отложений (КТ-IV); 

П3  - поверхность ранне-среднепалеозойских карбонатно-терригенных 

отложений. 
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Таблица 2.1-Обобщенная сейсмогеологическая и плотностная 

характеристика разреза 

Опорные 

горизонты 

Возраст 

 

Vcp., м/с 

 

Vпл., м/с 

 

Плотность, 

г/см
3
 

 

1 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 Ш Меловой 1600-2000 1900-2200 2.12 

V Юрский 1700-2050 2450-3200 2.1 

Т Триасовый 1850-2200 2900-3700 2.32 
Р1 Верхнепермский 2100-3250 3350-4800 2.34-2.65 

VI Кунгурский 2100-2500 2840-5000 2.0-2.4 

П1 Артинско-

верхнекаменноугольный 

3000-3800 3000-4200 2.41-2.58 

П2
с
 Верхне-

среднекаменноугольный 

3300-4000 5200-6250 2.7-2.9 

П2т 

 

Среднекаменноугольный 

(терригенный) 

3300-4000 

 

4000-4400 

 

2.63-2.69 

 

П2 Средне-

нижнекаменноугольный 

3300-4000 6000-6500 2.7-2.9 

П2’ 

 

Нижнекаменноугольный 

(терригенный) 

3600-4000 

 

4200-5000 

 

2.5-2.67 

 

Пдз Верхнедевонский 

(карбонатный) 

3000-4000 6000-6500 2.7-2.9 

Пз Девонский 4000-4500 4100-6100 2.5-2.65 

Ф Докембрийский 4000-4500   

В плотностном разрезе осадочного чехла Прикаспийской впадины 

выделяются три резко отличающихся комплекса пород: подсолевые отложения 

сакмарско-артинского и каменноугольного возрастов, соленосная толща и 

надсолевые отложения от верхнепермских до четвертичных.  



35 

 

 

Рисунок 2.3 Типы залежей, связанные с соленокупольной тектоникой 

Изучения плотностного разреза Прикаспийской впадины по керну 

глубоких скважин проводилось, в основном, в 50-е – 60-е и в меньшей степени в 

70-е годы.. 

Плотность подсолевых отложений в прибортовых частях впадины 

меняется в пределах 2.62 – 2.70 г./см3. При удалении от границы впадины, когда 

глубина подсолевого горизонта достигает 3.0 км и более плотность пород этого 

комплекса понижается до 2.55 г./см3. По скважине  получены аномально низкие 

значения плотности подсолевых отложений – 2.42 г./см3. Наиболее вероятной 

величиной плотности подсолевых пород следует признать 2.50 – 2.60 г./см..  

Соленосные отложения в Прикаспийской впадине накапливались в 

кунгурское и казанское время. Разделение этих солей задача весьма сложная, 

поэтому при интерпретации гравитационного поля соленосная толща, в первом 

приближении, рассматривается как единый плотностной комплекс. Плотность 

образцов каменной соли (галит, сильвин) варьирует в пределах 2.08 – 2.2 г/см
3
 и 

в среднем составляет 2.15 г/см
 3

. Влияние на среднюю плотность соленосной 

толщи могут оказывать пропластки ангидритов и терригенных пород. 

Содержание этих пород (в процентах) в кунгурской толще наиболее значительно 
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в прибортовых частях впадины. При удалении от зоны выклинивания соли к 

площадям интенсивной соляной тектоники содержание пропластков 

уменьшается. Так на куполе Кенкияк сульфат терригенные породы в соленосной 

толще составляют 4 - 7%, что может повысить среднюю плотность не более чем 

на 0.02 – 0.03 г./см
3
.  

Наибольшее внимание уделялось изучению плотности надсолевых 

отложений. Использовались два подхода к статистической обработки данных: 1) 

среднее арифметическое осреднение в пределах возрастных комплексов с учетом 

и без учета литологии, 2) изучение закономерностей изменения плотностей с 

глубиной. При осреднении плотностей пород в пределах возрастных комплексов 

имеются противоречивые данные, что связано, по-видимому, с отбором керна с 

разных глубин. Приведем данные Н.В.Неволина и Д.В.Цветкова 

Палеоген – неогеновые отложения – 2.16 г./см3  2.08 г./см
3
 

Меловые отложения – 2.29 г./см
3
  2.32 г./см

3
 

Юрские отложения – 2.32 г./см
3
  2.55 г./см

3
 

Пермо-триасовые отложения – 2.48 г./см
3
  2.60 г./см

3
 

Увеличение плотности терригенных отложений с глубиной 

общеизвестно. Еще в конце 50-х годов было установлено, что надсолевые 

отложения на Южной Эмбе уплотняются с градиентом близким к 0.1 г./см
3
 на 

один км от 2.2 г./см
3
 у дневной поверхности до 2.7 г./см

3
 на глубине около 5.0 

км. Последующими исследованиями было показано, что закономерность 

изменения плотности с глубиной в разных частях впадины заметно различаются. 

Если в центральной части впадины плотность надсолевых отложений  достигает 

2.65-2.69 г./см
3
 на глубине около 6 км, то на восточном борту впадины примерно 

такой же величины плотность достигает на глубине около 3.0 км. Характерно, 

что выше 2.7 г./см
3
 плотность надсолевых отложений не поднимается. На 

основании анализа плотностей керна установлены эмпирические законы 

изменения плотности с глубиной для различных частей Прикаспийской впадины 

(рис.2.).  
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Контролем достоверности обобщенных данных о плотностных свойствах 

пород могут быть результаты решения прямой и обратной задачи гравиразведки. 

Если используемые плотности не позволяют получить модель соленосных 

отложений соответствующую гравитационному полю и не противоречащую 

достоверным данным сейсморазведки, то необходимо выполнить корректировку 

плотностей.  

 

  

Рисунок 2.4 Изменение плотности надсолевых отложений с глубиной 

 

2.5 Сейсмогеологическая характеристика 

Нефтегазоконденсатное Эмбинский район Прикаспийской впадины 

расположено в Атырауской области, в 80 км югу от г. Актюбинска. Подсолевая 

структура Эмбинского района выявлена по данным сейсмических работ МОВ в 

1959-1960 годы (АГЭ, с/п 26/59; 33/60). Геологическое строение структуры 

уточнялось работами МОВ и КМПВ в 1961-1963 годы (АГЭ, с/п 10-11/61; 20-21-

23-24/62). В результате проведенных детализационных сейсмических работ ОГТ 

в 1979-1980 годы структура Эмбинского района была подготовлена к глубокому 

поисковому бурению (АГЭ, с/п 1-2/79-80). Нефтепоисковые работы с целью 

выяснения перспектив подсолевых палеозойских отложений локального 
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поднятия Эмбинское начаты 1983 г. В результате в 1986 году поисковой 

скважиной №5 выявлена нефтегазоконденсатная залежь. 

Согласно тектоническому районированию подсолевых палеозойских 

отложений Эмбинского района находится в восточной прибортовой зоне 

Прикаспийской впадины в пределах Жаркамысско-Енбекского поднятия . 

В структурном отношении приурочено к брахиантиклинальной складке 

субмеридиальной ориентировки, осложненной двумя вершинами по кровле 

второй карбонатной толщи (КТ-II) средне-нижнекарбонового возраста (рис.6.). 

Северная вершина оконтуривается изогипсой – 2950 м, имея размеры 4,7 х 2 км и 

амплитуду 70 м, южная вершина замыкается также изогипсой – 2950 м при 

размерах 7,8 х 3,0 км и амплитудой  до 300 м. 

По кровле КТ-I, стратиграфически относимой к отложениям гжельского 

яруса верхнего карбона, структура однокупольна с размерами 16 х 5 км и 

амплитудой около 600 м.  

Газ с конденсатом получен из 2-х объектов. При этом дебиты газа 

сепарации колеблются от 22,0 до 75,0тыс. куб.м/сут на штуцерах соответственно 

3мм и 7мм. Дебиты дегазированного конденсата на этих же режимах составили 

0,47-2,4 куб.м/сут при конденсатогазовых факторах 15-38.7см3/м3. 

 

 

 

 

 

 



39 

 

Рисунок 2.5- Нефтегазоконденсатное месторождение Эмбинское 

Структурные карты по кровле коллектора:   А - I пласта горизонта КТ-II, 

Б - II пласта горизонта КТ-II, 

В - геологический разрез по линии I-I. 
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Рисунок 2.6- Нефтегазоконденсатное месторождение Эмбинское 

Г - структурная карта по горизонту КТ-I 

Д - разрез продуктивной части отложений. 

Контуры: 1-нефтеносности, 2-газоносности, 3-зоны литологического 

замещения коллектора 

Дебиты нефти по 6-ти фонтанным объектам изменяются от 4,4 мЗ/сут на 

штуцере 3мм до 74.1 мЗ/сут на штуцере 7мм, а дебиты попутного газа 

соответственно от 0,722 до 7,045тыс. мЗ/сут. 
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Газонефтяной контакт (ГНК) условно принят на абсолютной отметке 

минус 1671м, что соответствует кровле нефтяного пласта, давшего нефть с 

газовым фактором до 200 м
3
. Это положение ГНК подтверждают результаты 

испытания скважины №3, давшей из интервала абсолютных отметок минус 

1653-1674м газ с нефтью с газовым фактором 3700-4000 м
3
.  

Водонефтяной контакт (ВНК) принят на абсолютной отметке минус 

1772м, что соответствует подошве пласта, давшего безводный приток нефти в 

скважине №1. 

При принятых отметках ГНК и ВНК высоты газовой и нефтяной частей 

газонефтяной залежи составляют, соответственно, 75 и 101 м. При подсчете 

запасов нефти и газа залежь КТ-I разделена на пласты I  и II   с едиными ГНК и 

ВНК. Пласт I имеет замещение коллекторов непроницаемыми породами в 

сводовой части залежи, в районе скважины №2. 

В КТ-II выделяются также пласты I и II, к которым приурочена нефтяная 

залежь с единым ВНК. По I пласту эффективные нефтенасыщенные толщины 

изменяются от 2.2м до 72,2м. Количество пластов-коллекторов по скважинам 

колеблется в пределах 2-17. 

По II пласту эффективные нефтенасыщенные толщины по скважинам 

изменяются от 3,8м до 88м. 

Дебиты нефти изменяются от 0,3 м
3
/сут на штуцере 3,5 мм до 259м

3
/сут 

на штуцере 10мм. ВНК принят на абсолютной отметке минус 3300 м, что 

соответствует подошве пласта, давшего приток безводной нефти в скважине 10. 

При данном положении ВНК высота нефтяной залежи КТ-1 равна 636 м. 

Выявленные залежи в указанных карбонатных толщах КТ-1 и КТ-П по 

типу резервуаров относятся к массивно-пластовым, тектонически 

экранированным. 

Нижние краевые воды месторождения представлены хлоркальциевыми 

рассолами плотностью 1,08-1,1 г/см
3
, минерализация их изменяется от 68 до 

140г/л. Дебиты воды достигают до 5,5 м
3
/сут.  
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3 АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ РАНЕЕ ПРОВЕДЕННЫХ 

ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На Эмбинском месторождений было пробурено 3 разведочных скважин, 

Все пробуренные скважины вскрыли палеозойские отложения. 

Для анализа геофизической информации был выбран разрез, являющийся 

эталонным для Эмбинского месторождения, представленный на рис. 3.1 

 

 

 

Рис. 3.1 Схема сопоставления  геофизических методов по материалам 

скважины №3 Эмбинской площади 
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Схема сопоставления геофизических методов была построена по 

материалам скважины № 3 Эмбинской площади. Комплекс исследований, 

проведенных в данной скважине, включает в себя измерения методами КС, ПС, 

АК, ГК, НГК. 

Для сопоставления были использованы показания методов стандартного 

(КС, ПС), радиоактивного (ГК, НГК), индукционного, бокового каротажа, 

кавернометрия, методы, которые не вошли в стандартный каротаж - АК, ГГК-п, а 

также результаты обработки по системе ГИНТЕЛ. 

Перечисленные методы позволяют достаточно точно производить 

выделение перспективных интервалов, расчленение разреза на пласты, 

разделение пластов на коллекторы и неколлекторы, определение литологии 

пластов, а также делать выводы о структуре порового пространства, 

трещиноватости и кавернозности, о характере насыщаемой поры жидкости. В 

процессе бурения скв. 3, были вскрыты породы среднего мелового, которые 

представлены известняками трещиноватыми, аргиллитами, алевролитами и 

доломитами. При составлении схемы опорным был выбран репер два мощных 

пласта глин, между которыми находится глинистый карбонатный коллектор. 

Литологическое расчленение разреза производилось на основании того, что 

породы, характеризуются определенными значениями на диаграммах различных 

методов. 

При изучении разреза скважины 3 были выделены следующие пласты:  

В верхней части разреза залегают карбонатные отложения, которые 

переслаиваются с аргиллитами. В них находятся три пласта коллектора, 

насыщенных водой в интервале 1684,2-1685,0 м, 1692,4-1693,2 м, 1695,4-1697,0 

м. В первом пласте показания ГК минимальны, а средние значения НГК 

свидетельствуют о плотности карбонатного коллектора. А в двух следующих 

пластах значения ГК увеличиваются, что говорит о глинистости коллектора. По 

электрическим методам видны высокие значения напротив пластов, что может 

быть связано с наличием высокоминерализованной воды. Кривые интервального 
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времени показали пониженные значения. Значения ГГК-П дали повышенные 

показания.  

Далее залегают два мощных пласта глин, которые замечательно бьются 

по кривым ГК. А между ними на глубине 1719,4 м – 1720,8 м идет резкое 

снижение по ГК. И показания ИК, БК, КС становятся высокими, то есть в пласте 

есть нефтяные проявления. По новым методам видим интересную картину. 

Кривые АК и ГГК четко выражают коллектор - кривая интервального времени 

снижается, а плотность по ГГК выросла.  

После второго мощного пласта глин на глубине 1735,8 м – 1736,6 м и 

1738,0 м и 1739,6м залегают два аналогичных пласта коллектора 

слабонасыщенного. 

Ниже через несколько метров на глубине 1747,0 м – 1754,6 м глинистость 

снижается до минимальных значений. Электрические методы дали 

максимальные значения. Перед нами мощный пласт карбонатного коллектора, 

насыщенного нефтью. Через два метра залегает аналогичный пласт меньшей 

мощностью почти 4 метра. 

Таким образом, в результате сопоставления методов ГИС, был расчленен 

разрез среднего мела, вскрытый скважиной 3. Разрез представлен 

переслаиванием известняков, аргиллитов и глин. Интервалы и мощности пластов 

приведены в таблице 3.1: 
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Таблица 3.1  Интервалы и мощности пластов по линии скважин № 1-3-2 

Литология 

                Скв. 

Интервал глубина, м (мощность, м)  

 

2 1 3  

 

Глины 

1648,0-

1663,9 

(15) 

1744-2764 

(20) 

1702-1716 

(14) 

 

 

 

Коллектор 

карбонатный, 

нефтяной 

(C2 m1vr) 

1665,6- 

1667,2 (1,6) 

1770,1-1771,1 

(1) 

1719,4-

1720,8 

(1,4) 

 

 

 

 

Глины 
1668,0- 

1677,0(11) 

1772-1785 

(13) 

1721,5-1731 

(10,5) 
 

 

 

Коллектор 

карбонатный 

(C2 m1vr ) 

1682,6- 

1684,1(1,5) 

1792-1793 

(1) 

1735,8-

1736,6 

(0,8) 

 

 

 

 

 
 

Коллектор 

карбонатный 

(C2 m1vr ) 

1684,6- 

1685,2(0,6) 

1794-1798 

(4) 

1738-1739,6 

(1,6) 

 

 

 

 

 

 

Коллектор 

карбонатный 

(C2 m1vr ) 

1690,1- 

1690,6(0,5) 

1802,2-1803 

(0,8) 
 

 

 

 

 

 

 

Коллектор 

карбонатный 

(C2b) 

1796,7-

1697,7(1) 

1809,5-

1811,9(2,4) 

1747-

1754,6(7,6) 

 

 

 

 

 

 

Два пласта гہлин верейских отложений нہаблюдается по всеہму профилю. 

У перہвого пластہа мощность коہлеблется от 14 м (скв. 3) до 20м (скв. 1 и 2). А у 

второہго пласта оہна лежит в преہделах 14 метроہв. 

Между этимہи пластами зہалегает плہаст C2 m1vr . Мощностہь его 

измеہняется от 1 до 2,4 метрہа. Пласт не просہлеживается в сہкважине 2. Нہа всем 

участہке пласт слабонефтенасыщен. Это может бہыть связано с 

заглинизированностью участка. 

В следующем пہласте показہания электрہических метоہдов высоки в 

сہкважинах 1 5, это сہвидетельстہвует о том, что в пہластах естہь нефть. В 

остہальных сквہажинах пласт слабонефтенасыщен. 



46 

 

Далее просہлеживается пہласт, мощностہь которого меہняется в преہделах 4 

метроہв. Коллектор уہплотнен и поэтоہму насыщен нефтہью слабо. Тольہко в 

скважہине 1 хорошее нефтенасыщение. 

Последний  пہласт  верейских  отложениہй  очень  тоہнкий, уплотненный  и 

местами глہинистый. 

Далее залеہгают отложеہния башкирсہкого яруса - C2b. Первый пہласт 

прослеہживается по всеہм скважинаہм. Мощностہь его колебہлется в широہких 

пределہах от 1м до 7,6ہм. В скважہине 2 нефтенасыщение снижается в сہвязи с 

уплотہнением колہлектора. 

А второй пہласт меняется от 0,7м до 3,8ہм. в скважہине 1 увеличиваетсہя 

глинистостہь пласта. Поэтоہму насыщенہие слабое. Дہалее по 2 сہкважинам пہласты, 

насہыщенные нефтہью, а в двуہх последниہх скважинаہх на этом иہнтервале 

увеличилась пہлотность коہллектора, что и поہдтверждает сہлабую 

нефтенасыщенность в последнہих двух скہважинах. 

Подсчет коэффہициента порہистости по дہанным ГК и НہГК произвоہдился 

по стандартной метоہдике двух оہпорных пластоہв: 

кп=а*е
(-b*Аnγ)

-c*Aγ
d
(3.1) 

где а, b, c, d – коэффہициенты, чہисленные зہначения которہых определеہны 

на осноہве взаимноہй корреляцہии данных иссہледования керہна и резулہьтатов 

ГИС. 

Аnγ и Аγ- известные геофہизические пہараметры по дہанным ГК и НہГК, 

опредеہленные по метоہду двух опорہных пластоہв. 

Коэффициент порہистости по метоہду АК рассчہитывался по форہмуле: 

кп = Т- Тск\ Тж - Тск(3.2) 

ЗначениеТ определяетсہя по диагрہаммеТ, Тж  — по номоہграмме, Тск 

выбирается в соотہветствии с изہвестным миہнеральным состہавом скелетہа пород в 

иссہледуемом иہнтервале. Коэффициент пористостہи по методу ГہГК-П  был 

рассчہитан по форہмуле: 

кп = (δм- δ)/( δм- δж)(3.3) 
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где δм - объемная пہлотность мہинерала, δж - плотность жہидкости, 

зہаполняющей порہы, δ - плотность пороہды. 

таблице 3.2ہ приведены дہанные рассчہитанных коэффہициентов 

порہистости по методаہм НГК, АК, ГہГК-П.   

Таблица 3.2ہ – Данные рассчہитанных коэффہициентов порہистости по 

методаہм НГК, АК, ГہГК-П.   

 Кп по НГК,% Кп по АК,% Кп по ГГК-п, % 

Скв.1    

Пл.1 10,1 12,4 15,2 

Пл.2 13,1 14,6 18,1 

Скв.2    

Пл.1 6,3 6,5 7,5 

Пл.2 10,1 10,8 12,3 

Скв.3    

Пл.1 12,7 9,9 12,3 

Пл.2 12,6 9,2 7,5 

 

Загипсованность карбонатноہго разреза мہало сказывہается при 

оہпределении порہистости. комплексом ГہГК-АК. По коہмплексу ГГہК-НГК 

получہают завышеہнную пористостہь (каждые 10 % прہимесей гипсہа ведут к 

уہвеличению отсчитываемой порہистости на 4 %) . Литолоہгическая 

хہарактеристہика, опредеہляемая по зہависимости ГہГК-НГК, длہя загипсовہанных 

пороہд близка к действитеہльной. На поہказаниях НہГК-АК загипсованность при 

определений пористости сہказывается зہначительно сہлабее, чем нہа показаниہях 

ГГК-НГК, но лہитологичесہкая принадہлежность пороہды выраженہа менее четہко. 

Каверновая порہистость окہазывает суہщественное вہлияние на резуہльтаты 

опреہделения кп и литологہии комплексоہм НГК-АК и ГہГК-АК. На резуہльтаты 

комہплекса ГГК-ہНГК структурہа порового прострہанства не вہлияет. При нہаличии 

каверہновой пористостہи сохраняетсہя соотношеہние кп1> кп2 > кп3. Учитывая, что 
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по-грешность определенہия пористостہи рассматрہиваемыми метоہдами состаہвляет 

±2%, оہценка кп.кав по комплеہксу ГГК-НГہК-АК возмоہжна для знہачений кп.кав , 

превышаہющих погреہшности. 

Сравнивая кп АК и НГК, вہидно, что в сہкважине 3 кпНГК> кпАК. Можно 

сдеہлать вывод о тہипе коллекторہа. Он каверہнозный в обоہих пластах. А в 

сہкважинах 1 и 2 кпНГК< кпАК, значит колہлектор треہщинного тиہпа. 

Теперь сраہвним кпАК и кпГГК-п. здесь значеہния коэффиہциентов 

расہходятся в сہкважине 1. Значить там есть вероہятность загипсованности 

пластов. 



49 

 

4 ОСНОВНЫЕ ВОہПРОСЫ ПРОЕہКТИРОВАНИЯ 

4.1 Задачи геофہизических иссہледований 

В бурящихся скважинах нہа участке Эмбинское  геофизичесہкие 

исследоہвания провоہдились обязہательным коہмплексом метоہдов, утверہжденным 

на осہнове типовہых комплексоہв с учетом сہпецифики буреہния разведочہных 

скважиہн. Выполняеہмый комплеہкс ГИС обесہпечивает в обہычных услоہвиях 

решенہие типовых геоہлогических зہадач. На этапе оہперативной иہнтерпретацہии и 

подсчетہа запасов нефтہи геофизичесہкие исследоہвания должہны обеспечہивать в 

слоہжных геолоہго-техничесہких условиہях изучаемоہго местороہждения решеہние 

следуюہщих геологہических заہдач: 

Изучение геоہлогического рہазреза, выہделение коہллекторов в иہнтервале 

детہальных иссہледований рہазрезов скہважин, опреہделение харہактера насہыщения, 

тоہлщины, удеہльного элеہктрического соہпротивлениہя, коэффицہиентов 

порہистости, нефтенасыщенности, глинистостہи, проницаеہмости, запہасов в 

открہытом стволе сہкважины. 

Опробование объеہктов в проہцессе провоہдки скважиہн опробователями 

пластов нہа кабеле и исہпытателями пہластов на бурہильных трубہах. 

Контроль зہа разработкоہй нефтяных зہалежей, иссہледование стہарого 

фондہа скважин с цеہлью доразведки карбонатнہых отложенہий и опредеہления 

хараہктера насыہщения неперфорہированных.  

Основными преہдпосылками дہля выбора проеہктируемого учہастка работ 

яہвляются то, что учہасток нахоہдится в преہделах оконтуреہнной продуہктивной 

заہлежи углевоہдородов, сہвязанной с проہдуктивными пہластами. Нہа 

запроектہированных сہкважинах переہд ГИС стоят сہледующие геоہлогические 

зہадачи: 

1) Литологическое рہасчленение рہазреза; 

2) Выделение коہллекторов; 

3) Оценка филہьтрационно-еہмкостных сہвойств (ФЕС) 

коہллекторов; 

4) Оценка харہактера насہыщения колہлекторов; 
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5) Определение воہдонефтяного, гہазонефтяноہго и газоводяного 

контактов. 

Поставленные геоہлогические зہадачи решаہются с помоہщью следуюہщих 

геофизہических метоہдов: стандہартный каротہаж, ПС, БК, ИہК, ГК, 

резистивиметрия, т каверноہметрия, акустہический каротہаж широкопоہлосный, , 

ГГК-П. Выбор метоہдов исследоہвания скваہжин должен проہводиться исہходя из 

необہходимости реہшения постہавленных рہанее задач. 

 

4.2 Обосноہвание объеہкта исследоہваний  

На рисунке 4.1 показано рہасположение пробуреہнных скважہин на 

струہктурной карте по отрہажающему горہизонту П2. Бурением сہкважины №2, 

 аны и иہжь газоконденсата и подсчитہкрыта залеہном куполе 5 отہна соле ,3ہ№

сданы запہасы по катеہгории С1. Бурением сہкважин  №1, положение ГہВК 

уточнено и поہдготовлены зہапасы по кہатегории С2.  

 

Рисунок 4.1  Положение проеہктной скваہжины на струہктурной карте по 

отрہажающему горہизонту П2. 
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На предстаہвленном разрезе по лہинии I-I видно, что в поہниженных чہастях 

рельефہа мощность соہлевых отлоہжении уменہьшается, что моہжет 

свидетельствовать о переہносе матерہиалов, до теہктоническоہго сдига в  ранних 

периодах.Так же необхоہдима отметہить, что меہжду скважиہнами №1 и №3№ ,2ہ и 

№1, проہходят тектоہнические рہазломы. 

 

Рисунок 4.2  Разрез по линии I-I (положение лہинии разрезہа показано на 

рис№ 4.1): 1  породы меہлового и юрсہкого периоہда; 2 кунгурская соہль;3  породы 

прہиаса и верہхнего пермہа; 4  карбонатнہые толщи; 5  межкарбонہатная толщہа; 6 

ране пробуреہнные скважہины; 7  проектная сہкважина.  

В проектноہй скважина №4 с проеہктным горизоہнтам в отлоہжениях 

полеозоہя, предполоہгается вскрہыть следуюہщии стратиграфическии рہазрез 

(табہлица 4.1). 
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Табоица 4.1 Проектный стрہатеграфичесہкий разрез 

Стратиграфия  Интервал, м Мощность, м 

Меловое  1400-1700 300 

Пермское 1700-2050 350 

Каменноугольное КТ-I 2050-2510 540 

Каменноугольное  МہКТ 2510-2645 105 

Каменноугольное КТ-II 2645-2750 105 

Забой скваہжины 2750  

 

Опираясь нہа степень изучеہнности местороہждения, а тہак же матерہиалы 

прошлہых лет, проеہктируем строہйтельство сہкважины №4 в юہго-восточноہй части 

соہляного купоہла с целю поہлучения УВ из соہленосных и пہалеозойскиہх 

отложениہи,  тем саہмым оущестہвить прирост зہапасов по кہатегории С2. 

4.3 Физико-ہгеологичесہкая модель объеہкта исследоہвания 

Объектом иссہледование яہвляются резерہвуары пластоہв КТ-I и КТ-II в  

отложеہниях палеозоہйского фунہдамента, Проہдуктивные гہазоконденсہатные и 

нефтہяные интерہвалы приурочеہны к карбоہнатным отлоہжениям палеозоہя.  

При изученہии разреза сہкважины 3 бہыли выделеہны пласты коہллекторы:  

На глубине 1747,0 м – 1754,6 м гہлинистость сہнижается до мہинимальных 

зہначений. Эہлектрическہие методы дہали максимہальные значеہния. 

 Перед намہи мощный пہласт карбоہнатного коہллектора, нہасыщенного 

нефтہью. Через два метрہа залегает аہналогичный пہласт меньшеہй мощностьہю 

почти 4 метрہа. По метоہду КС их зہначения наہходятся в преہделах от 650 – 700 

Оہм*м, по метоہду БК 380-400 Оہм*м, по метоہду ПС 160-170 мہВ, значение Гк 4,5-

6 мкР/ч, значенہие НГК колебہлется в прہиделах от 55,5 до 9,7у.е, метод ГГہК-П 

2,5г/сہм
3
. Оба карбоہнатные колہлекторы в метоہдах ГИС выہделяется 

оہдинаковыми зہначениями. 
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Таким образоہм, в резулہьтате сопостہавления метоہдов ГИС, бہыл 

расчленеہн разрез среہднего мела, всہкрытый сквہажиной 3. Рہазрез предстہавлен 

переслаиванием известнякоہв, аргиллитоہв и глин. (Рисунок 4.3ہ) 

 

Рисунок 4.3 - Физико-геоہлогическая моہдель скважہины №3, Эмбинское 

месторождеہние 

Задачей проеہкта являетсہя выделение проہдуктивного иہнтервала, КТ-I и 

КТ-II,определение ФہЕС, опредеہление хараہктера насыہщения и уточہнение 

полоہжение залеہжи, (ГВК) прہи помощи коہмплекса геофہизических метоہдов. 

4.3.1 Выбор метоہдов и обосہнование геофہизического коہмплекса 

На запроектہированных сہкважинах переہд ГИС стоят сہледующие геоہлогические 

зہадачи: 

1) Литологическое рہасчленение рہазреза; 

2) Выделение коہллекторов; 

3) Оценка филہьтрационно-еہмкостных сہвойств (ФЕС) коہллекторов; 
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4) Оценка харہактера насہыщения колہлекторов; 

5) Определение воہдонефтяного, гہазонефтяноہго и газо-ہводяного коہнтактов. 

Поставленные геоہлогические зہадачи решаہются с помоہщью следуюہщих 

геофизہических метоہдов: стандہартный каротہаж, ПС, БК, ИہК, ГК, 

резистивиметрия, кавернометрہия, акустичесہкий каротаہж широкопоہлосный, 

НГہК, ГГК-П, АہК.  

Для литолоہгического рہасчленение рہазреза вскрہытого скваہжиной на 

пہласты и пропластки применяютсہя следующие метоہды: 

Метод кажуہщегося сопротہивления (КС) позвоہляет диффереہнцировать 

рہазличные пороہды по их уہдельному эہлектрическоہму сопротиہвлению (УЭС). 

Тہак, например УЭС возрہастает от гہлин к песчہаникам и иہмеет УЭС нہа порядки 

вہыше у углеہй и карбонہатов.  

Метод самоہпроизвольноہй поляризаہции (ПС) в сквہажинах  

позволяет оہпределить гہлинистость, сہледовательہно, его моہжно использоہвать для 

дہифференциаہции песчанہиков, алевроہлитов и глہин по размерہам фракции 

(мелко-зернистый песчаник, тоہнкозернистہый алевролہит и т.п.). 

Метод гамма-каротажа. (ГК) Позвоہляет произہводить 

диффереہнциацию пороہд по интенсہивности гаہмма излучеہния. Так арہгиллит 

имеет очеہнь большой уроہвень активہности 40 – 60 мкР/час. Актиہвность 

умеہньшается от 13ہ – к 2 от глин к кہарбонатам. 

Для выделение коллектороہв применяютсہя следующие метоہды: 

Боковой каротہаж (БК) провоہдился в коہмплексе с иہндукционныہм 

каротажеہм (ИК). Этہи исследовہания позвоہляют оценитہь удельное эہлектрическое 

сопротивление пہластов – коہллекторов, исہкаженное по дہанным БКЗ 

эہкранирующиہм влиянием вہмещающих пороہд, и выделہить коллекторہы в 

карбонہатном разрезе. 

Для оценка фильтрациоہнно-емкостہных свойстہв (ФЕС) и хہарактера 

нہасыщения коہллекторов исہпользуется метоہды такие, кہак: 

Метод гаммہа-гамма каротہаж плотностہной (ГГК-П) Методы 

рассеہянного гамہма-излученہия основанہы на измереہнии интенсہивности 
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исہкусственноہго гамма-изہлучения, рہассеянного пороہдообразующہими 

элементہами в процессе иہх облучениہя потоком гамма-квантов. Интенсивہность 

этого изہлучения заہвисит от пہлотности и веہщественного состہава горных пороہд 

ГГК-П наибоہлее эффектہивен при оہценке пористостہи карбонатہных 

коллектороہв, которая осہнована на сہвязи плотностہи пл, с коэффиہциентом 

порہистости kп: 

Расчленение рہазреза ГГК-ہП, выделенہие пластов-ہколлектороہв и 

полезнہых ископаеہмых основаہны на разлہичии плотностہи основных 

пороہдообразующہих минералоہв. Ангидритہы на диагрہамме ГГК-П отہмечаются 

мہинимальнымہи показаниہями, слабо-ہпористые рہазности доہломита и изہвестняка 

несہколько повہышенными зہначениями. 

Волновой аہкустическиہй каротаж (ВАК) С поہмощью акустического 

кہаротажа определяютсہя коллекторские свойства пороہд ( пористость), зоہны 

трещиноватости и кавернозности в карбонатہном разрезе, лہитология рہазреза, 

качестہво цементироہвания. А тہак же замерہяют скоростہь распрострہанения и 

зہатухания уہпругих волہн в породе. Треہщиноватые, закарстованные породы 

очеہнь сильно рہассеивают аہкустические воہлны. 

Нейтронный гہамма-каротہаж (НГК)  — метод исследований скважин, 

основаннہый на облучеہнии горных пород быстрыми неہйтронами и реہгистрации 

гہамма-излучеہния, возниہкающего прہи захвате теہпловых нейтроہнов в горноہй 

породе. НہГК в интегрہальной модہификации шہироко примеہняется для вہыделения 

и оہценки нефте-, водо- и газонасыщенности коллектороہв, пластов, угля в разрезе 

необсаженных и обсаженہных скважиہн, т.к. поہказания НГہК существеہнно 

зависят от соہдержания в горہных породаہх ядер атоہмов водорода (аномально 

сہильного заہмедлителя бہыстрых нейтроہнов), а таہкже углерода. Для подсчѐтہа 

открытой пористости горной пороہды учитываетсہя, по другہим данным, доہля 

водородہа, входящеہго в состаہв связанной воды. 

Так же будут исہпользоватьсہя другие метоہды:  

Индукционный кہаротаж (ИК) для опредеہления электроہпроводностہи 

пластов прہи слабопроводящей промывочноہй жидкости;  

http://www.mining-enc.ru/i/issledovanie-skvazhin/
http://www.mining-enc.ru/g/gornye-porody/
http://www.mining-enc.ru/g/gazonasyschennost/
http://www.mining-enc.ru/p/plast/
http://www.mining-enc.ru/r/razrez/
http://www.mining-enc.ru/v/vodorod/
http://www.mining-enc.ru/u/uglerod/
http://www.mining-enc.ru/p/poristost/
http://www.mining-enc.ru/s/svyazannaya-voda/
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Резистивиметрия в скважинаہх проводитсہя с целью оہпределения 

уہдельного соہпротивлениہя бурового рہаствора.  

Кавернометрия проводится дہля измеренہия диаметрہа бурящихся 

скважин, а тہакже для уточہнения гранہиц пластов-ہколлектороہв в разрезе 

сہкважин. 

Инклинометрия используетсہя для опреہделения поہложения стہвола в 

прострہанстве. 
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5 МЕТОДИЧЕСہКИЕ ВОПРОСہЫ 

5.1 Методиہка проектнہых геофизичесہких работ 

Основным проеہктным горизоہнтом буренہия являютсہя карбонатہные 

отложеہния палеозоہя. Глубина сہкважин колебہлется от 2000 м до 2500ہм. 

Практичесہки все сквہажины горизоہнтальные. 

Температура нہа забое скہважин состہавляет 70-80 грہад. Пластоہвое 

давленہие равно 1200-38ہ и 130ہ атм. 

Бурение скہважин осущестہвляется с исہпользованиеہм естествеہнных 

водныہх суспензиہй в качестہве промывочہной жидкостہи. Перспектہивные на 

нефтہь отложениہя вскрываютсہя на глинистоہм растворе с цеہлью уменьшеہния 

зоны проہникновения фہильтрата. Проہводится каротہаж (РК, БК, ИہК, 

стандартہный каротаہж 1/200). По метоہдике интерہпретации с исہпользованиеہм 

известноہго комплексہа геофизичесہких признаہков выделяہются перспеہктивные 

интерہвалы для исہпытаний, нہамечается гہлубина устہановки верہхнего и ниہжнего 

пакеров испытателہя пластов. Дہля локализہации нефтеہносных пластоہв в разрезе 

моہжно провестہи отбор керہна сверлящим керноотборником. 

Прибурениивпермских,каменноугольныхотложениях встречہаются зоны 

кہатастрофичесہкого поглоہщения промہывочной жиہдкости, которہые 

перекрыہваются метہаллическимہи профильнہыми перекрывателями. В этих 

скважинах проہдуктивные отہложения всہкрываются уہменьшенным дہиаметром - 

 :ютсяہИС усложняہизводства Гہм условия проہим причинаہмм. По эт 90ہ1

наблہюдается исہкажение крہивых ИК из-зہа наличия метہаллических струہжек, 

непрохождение приборов, особеہнно ОПК. 

Направление, коہндуктор и коہлонна цемеہнтируются до устہья.  

Техника и метоہдика работ стہандартного коہмплекса ГИС 

Геофизические метоہды для иссہледования сہкважин в кہарбонатном 

рہазрезе на рہазведочном этہапе включаہют проведеہние стандартہного комплеہкса 

ГИС во всеہх без исклہючения разہведочных сہкважинах (ہкроме аварہийных) и 

сہпециальных геофہизических иссہледований в еہдиничных сہкважинах. 
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Одним из осہновных метоہдов изученہия коллектороہв является 

рہадиоактивнہый каротаж РہК. Применеہние этого метоہда базируетсہя на 

диффереہнциации горہных пород по иہх естествеہнной радиоہактивности (ہГК) и в 

изучеہнии интенсہивности вторہичного гамма-поля, образоваہвшегося в резуہльтате 

поглощения неہйтронов ядрہами породообрہазующих элеہментов (НГہК). 

Исследоہвания провоہдят эталонہированной аہппаратурой ДہРСТ-3, в сہкважинах и 

прہи врезках - прہибором ДРСТ-2ہ. Масштаб зہаписи состہавляет 1 гہамма/см для 

ГК и 0,1 усл. ед./см дہля НГК. Заہпись провоہдится в масہштабе глубہин 1:500 по 

всеہму стволу сہкважины и 1:200ہ – в интерہвале деталہьных исслеہдований. 

Сہкорость реہгистрации крہивых достиہгает 200 - 500 м/ч. В осہнову методہа КС 

положеہна возможностہь изучения и рہасчленения пороہд по их удеہльному 

элеہктрическому соہпротивлениہю. Удельное эہлектрическое соہпротивление 

горہных пород хہарактеризует иہх способностہь пропускатہь электричесہкий ток. 

Стандартный эہлектрическہий каротаж (ہКС,ПС) 

Удельное эہлектрическое соہпротивление горہных пород оہпределяетсہя с 

помощьہю четырехэлектродного зонда AMNہB. Электричесہкий ток ввоہдится в 

породы через эہлектроды, нہазываемые тоہковыми. Разہность потеہнциалов 

изہмеряется нہа некотороہм удалении от тоہковых электроہдов, между эہлектродами 

М и N, нہазываемыми изہмерительныہми. 

Для измереہния удельноہго электричесہкого сопротہивления горہных пород 

в сہкважину обہычно помещہают три элеہктрода вдоہль ее оси. Четہвертый элеہктрод 

(В иہли N) распоہлагаются оہколо устья. Соہвокупность эہлектродов, зہакрепленныہх 

на заранее зہаданных расстоہяниях, покہазывается обہычным зондоہм КС. 

Кажущееся соہпротивление неоہднородной среہды: 

ρк=к∆U/J, (5.1) 

где  к=4πAہM*AN/MN 

к- коэффициеہнт зонда. 

Стандартный электрический каротаж проводитсяи с целью 

стратиграфического рہасчленения рہазрезов, вہыделения коہллекторов и оہценки 

амплہитуд ПС, зہначений КС вہне интерваہлов детальہных исследоہваний. 
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Стандартный электрокаротаж проводитсہя аппаратуроہй серии Э ( Э-31ہ, 

К3-741 ) зоہндами N11М 0,5А; N4М0,5А. Мہасштаб запہиси кривых состہавляет 25 

Оہм м/см для КС. Рہаботы велисہь в масштабе гہлубин 1:500 по всеہму стволу 

сہкважины и в мہасштабе 1:200ہ – в интерہвале деталہьных исслеہдований. Сہкорость 

заہписи кривыہх может достہигать 3000 – 4000 м/ч. 

Боковое каротہажное зондہирование ( БہКЗ ) проводилосہь в скважиہнах 

утвержہденным комہплексом зоہндов М0,4А0,1ہВ; М0,8А0,1ہВ; М2А0,5В; 

М4ہА0,5В; М7,5ہА0,75 В приборами серہии Э (К3-741) с цеہлью измереہния 

кажущеہгося сопротہивления горہных пород. Мہасштаб запہиси кривых вہыбирался 

тہаким, чтобہы можно быہло установہить сопротہивление с точہностью до 5% от 

изہмеряемой веہличины КС, а отہклонение крہивой кажущеہгося сопротہивления от 

 асштабеہводятся в мہледования проہнее 1 см. Иссہинии было не меہнулевой» лہ»

глубہин 1:200 в иہнтервале детہальных иссہледований. 

Боковой каротہаж (БК) проводилсہя в комплеہксе с индуہкционным 

кہаротажем (ہИК). Эти иссہледования позہволяют оцеہнить удельہное 

электрہическое соہпротивление пہластов – коہллекторов, исہкаженное по дہанным 

БКЗ эہкранирующиہм влиянием вہмещающих пороہд, и выделہить коллекторہы в 

карбонہатном разрезе. Прہи исследовہаниях испоہльзуется аہппаратура серہии К3-

741, Э-1, Э-31ہ, Э-36 (ہдля БКЗ) и коہмплексная аہппаратура ИہК – КАС, Э-32ہ, Э-

3М, АہИК-5, ИК-42ہМ (для ИК). Записہь проводилہась в интерہвалах детаہльных 

исслеہдований в мہасштабе глубہин 1:200. Мہасштаб запہиси для БК - 1,0 Оہм м/см, 

для ИК – 25 мсм/ہм/см. 

Резистивиметрию в скважинہах с целью оہпределения уہдельного 

соہпротивлениہя бурового рہаствора, проہводили одноہвременно с БہКЗ. Масштаб 

записи состہавлял 0,5 Оہм м/см, масштہаб глубин 1:500 по всеہму стволу и 

 амеры резистивиметромہдований. Зہльных исслеہвалах детаہв интер – 200ہ:1

производиہлись при сہпуске и поہдъеме кабеہля. Скоростہь записи крہивой может 

достہигать 4000 м/ч. 

Кавернометрия использовалась дہля измеренہия диаметрہа бурящихся 

скважин, а тہакже для уточہнения гранہиц пластов-ہколлектороہв в разрезе 



60 

 

сہкважин. Масштаб заہписи - 1:2, мہасштаб глубہин - 1:500 по всеہму стволу и 

 коростьہпустимая сہдований. Доہльных исслеہвалах детаہв интер – 200ہ:1

реہгистрации – 1000 м/ч. Нہа диаграмме уہказывалась веہличина номہинального 

дہиаметра скہважины, отہносительно котороہй можно суہдить об увеہличении илہи 

уменьшенہии диаметрہа скважины. Зہамеры провоہдились прибороہм Э-2. 

Техника и метоہдика провеہдения новыہх методов 

Под «новымہи» методамہи в данной рہаботе нужно поہдразумеватہь не 

новейہшие самые соہвременные метоہды ГИС, которہые находятсہя на стадиہи 

разработہки и началہи проводитہься недавно, а методы которые не воہшли в 

станہдартный коہмплекс ГИС, тہакие как, аہкустическиہй каротаж и гہамма-гамма 

кہаротаж (плотہностной). 

Волновой аہкустическиہй каротаж
 

В основе аہкустическиہх методов леہжит различہие упругих сہвойств пороہд, 

слагающہих разрезы сہкважин. Горہные породы в естестہвенном залеہгании 

являہются упругہими телами. Есہли на элемеہнтарный объеہм породы, усہловно 

принہимаемый за точہку, в течеہние некотороہго времени буہдет действоہвать какая-

 ние, тоہх перемещеہиц породы и иہмация частہисходят дефорہлибо сила, то проہ

естہь в этом сہлое возникہают изменяہющиеся во вреہмени дефорہмации. В 

резуہльтате во всеہх направлеہниях от точہки приложеہния возбужہдающей среہды 

совершит коہлебания окоہло своего перہвоначальноہго положенہия. После чеہго она 

успоہкоится.
 

Есть два тہипа волн – проہдольные(P) и поہперечные(S).
 

Скорость рہаспространеہния упругоہй волны по хоہду луча заہвисит от 

упригих свойств и пہлотности среہды, а также от тہипа волны. Моہдуль 

продоہльного растہяжения (моہдуль Юнга) Е рہавен отношеہнию приложеہнного 

напрہяжения р к вызванноہму относитеہльному удлہинению обрہазца Δℓ:
 

Е=р\ Δℓ (5.4) 

Коэффициентпоперечногосокращения (коэффициент Пуассона) σ 

является коэффہициентом проہпорциональہности между относительным 
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поہперечным соہкращением Δℓс данного уہпругого теہла и его отہносительныہм 

удлинением 

σ =Δℓс \ Δℓ. (5.5) 

Скорость рہаспространеہния продолہьной упругоہй волны в пороہде: 

Vр=√ Е(1- σ)\δп(1+ σ)(1-2 σ)=К+4\3G \δп, (5.6) 

Где δп- плотность пороہды; G- модуہль сдвига; К- моہдуль всестороہннего сжатہия. 

Скорость рہаспространеہния поперечہной волны: 

Vs= √Е\ 2 δп (1+σ)= √ G\δп (5.7) 

Скорость рہаспространеہния поперечہной волны прہиблизительہно в 1,73 

рہаза меньше сہкорости расہпространенہия продольہной волны, сہледовательہно, 

продолہьная волна прہиходит к уہдаленным точہкам раньше, чеہм поперечнہая. 

При акустичесہких исследоہваниях горہных пород изہмеряют 

кинеہматические и динамические хہарактеристہики продолہьных и поперечہных 

волн. Кہинематичесہкие характерہистики опреہделяют скоростہь распрострہанения 

упруہгих волн в пороہдах: 1) время распрострہанения  упруہгих колебаہний  между 

прہиемником  и бہлижним  илہи дальним изہлучателем –τ1 и τ2; 2) интерہвальное 

вреہмя распрострہанения упруہгой волны Δτ= τ2 - τ1. Динамичесہкие 

характерہистики связہаны с поглоہщающими свойствами иссہледуемой среہды: 1) 

относہительными аہмплитудами проہдольных и поہперечных коہлебаний от 

бہлижнего и дہальнего изہлучателей- А1р, А2р и А1s А2s ; 2) коэффہициентами 

поہглощения- αуз р и αуз s соответстہвенно для проہдольной и поہперечных воہлн. 

αуз= (1\ ΔL) 20 lg  А1\А2= (1\ΔL)ln А1\А2 ; (5.8) 

где А1,А2 – амплитуہды наблюдаеہмой волны нہа расстоянہиях L1 и L2, L= 

L2 - L1. [Дьяконов Д. И., М., Неہдра, 1984] 

Основными пہараметрами АہК, позволяہющими отличہать трещинہно-

кавернозہные коллекторہы от пород с грہанулярной порہистостью яہвляются 

слеہдующие: 

1) Перебитость фаз акустہического сہигнала по сосеہдним трассہам. 

Данный прہизнак может бہыть опредеہлен по фазоہво-корреляہционным 

диہаграммам (ФہДК) или воہлновым картہинкам. 
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Параметром, позہволяющим коہличественно оہценить стеہпень перебитости 

фаз акустہического сہигнала явлہяется параметр коہгерентностہи, предстаہвляющим 

собоہй нормировہанную функہцию взаимноہй корреляцہии соседниہх трасс илہи 

двух зонہдов на одноہй глубине. По вہыбору интерہпретатора моہгут быть 

исہпользованы пہараметры коہгерентностہи P,S или St-волн. 

2) Перебитость фаз являетсہя результатоہм наложениہя прямой воہлны и 

разлہичных волн-ہпомех (отраженная, рефрагированная, обменная и др.), 

прہиходящих в точہку приема с рہазличными фہазами, что, в коہнечном итоہге, 

изменяет форہму акустичесہкого сигнаہла. Наиболее сہильно этот эффеہкт 

сказываетсہя на поперечہной волне, поэтоہму при выдеہлении интерہвалов с 

вторہичной пористостہью целесообрہазно исполہьзовать парہаметр когереہнтности 

сиہгнала. 

3) Энергия акустہического сہигнала. 

Энергия АК- сигнала яہвляется вторہым наиболее иہнформативнہым параметроہм 

для выдеہления пороہд с вторичہной пористостہью. С увелہичением 

трещиноватости энергий воہлн падает, прہичем наибоہлее сущестہвенное 

умеہньшение претерہпевает поперечہная волна, эہнергия котороہй может 

умеہньшаться в 100 и боہлее раз. Сہледует иметہь ввиду, что энергия S-волны 

уہменьшается и с уہвеличением порہистости пороہды, хотя и не с стоہль 

значитеہльной степеہни. Для умеہньшения влہияния пористостہи порового 

коہллектора в кہачестве инфорہмативного пہараметра трещиноватости 

целесообрہазно исполہьзовать парہаметр отноہшения энерہгий поперечہной и 

продоہльной волн (Еs\Еp). [Абдуллہин Р.Н., Аглиуллин М.Я] 
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Аппаратура аہкустическоہго каротажہа МАК-2 

Предназначена для исслеہдования разрезоہв необсаженных скважин и 

коہнтроля качестہва цементироہвания обсаہдных колонہн нефтегазоہвых скважиہн, 

заполнеہнных негазہированной жہидкостью. 

Область прہименения - необсаженные скважины дہиаметром от 100 до 220ہ 

мм  с углом наہклона до 30', дہиаметром от 220ہ мм до 320ہ мм с угہлом наклонہа до 

15', а тہакже обсажеہнные скважہины с внутреہнним диаметроہм  обсадноہй 

колонны от 100 до 155 мہм с углом нہаклона до 45' и с вہнутренним дہиаметром от 

155 до 320ہ мм с угہлом наклонہа до 30'. 

Комплект постہавки - два сہкважинных прہибора (одиہн с излучатеہлем 

диаметроہм 73 мм, друہгой - с изہлучателем дہиаметром 100 мہм) и наземہный блок 

уہправления, обесہпечивающий пہитание сквہажинного прہибора и упрہавление его 

коэффہициентом усہиления, а тہакже формируہющий на разہдельных выہходах 

сигнہалы волновہых картин и сہинхроимпулہьсы, постуہпающие из сہкважинного 

прہибора. 

По желанию зہаказчика возہможна постہавка двух сہкважинных прہиборов с 

оہдинаковыми изہлучателями (ہдиаметром 73ہ мм или 100 мہм) в комплеہкте 

аппаратурہы, а также постہавка отделہьных частеہй комплектہа. Аппаратурہа 

работает нہа трехжильہном кабеле дہлиной до 5500 м с аہналоговыми 

кہаротажными стہанциями, сہнабженными изہмерительныہми панелямہи УЗБА-21 

иہли УЗБА-21ہА, или с коہмпьютеризироہванными каротہажными стаہнциями, 

снہабженными кہаротажными реہгистратораہми «Гектор». 

Для сопряжеہния с компہьютером по отہдельному зہаказу постہавляются 

моہдуль контроہля глубин и моہдуль быстроہго АЦП, обесہпечивающие оہцифровку 

сہигналов воہлновых картہин и инфорہмации о глубہинах каротہажа. Вместе с 

дہанными модуہлями постаہвляется проہграммное обесہпечение автоہматической 

реہгистрации, вہизуализациہи, интерпретہации и вывоہда получаеہмых каротажных 

данных и резуہльтатов интерہпретации в вہиде твердоہй копии на термоплоттере 

или ЭСПУ-ہК. [WWW.NPہF-GEOFIZIKہA.RU] 
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Основные теہхнические хہарактеристہики 

Диапазон изہмерений интерہвального вреہмени  

распространение уہпругих волہн, мкс/м                                1600-20ہ                                        

Диапазон изہмерений коэффہициента 

затухания уہпругих волہн, дБ/м                                                  3~30ہ 

Предел осноہвной относہительной поہгрешности 

измерений иہнтервальноہго времени, %                                      ±3,0ہ 

Предел осноہвной абсолہютной погреہшности 

измерений коэффہициента затуہхания в диہапазоне: 

от 3 до 15 дہБ/м, дБ/м                                                                  ±1,4 

от 15 до 30 дہБ/м, дБ/м                                                                +2,8ہ 

Габаритные рہазмеры сквہажинного прہибора, мм: 

длина                                                                                           3 850 

диаметр (без учетہа центраторов)                                                   73ہ 

диаметр с нہизкочастотہным излучатеہлем 

(без учета центраторов)                                                               100 

Масса скваہжинного прہибора, кг                                                    85 

Потребляемая моہщность, Вт                                                          25 

 

Гамма-гамма-плотностной кہаротаж 

Автор более поہдробно рассہмотрела этот метоہд, так как оہн является 

нہаименее расہпространенہным в отличہии от других метоہдов и тем сہамым вызваہл 

интерес. 

Интенсивность рہассеянного гہамма-излучеہния, регистрہируемая 

инہдикатором, зہависит от пہлотности пороہды, длины зоہнда, активہности и 

прہироды источہника первичہного гамма-ہизлучения. По мере уہвеличения 

пہлотности рہассеивающеہй среды интеہнсивность гہамма-излучеہния сначалہа 

возрастает, достہигая максиہмума, а затеہм падает. Поہвышение интеہнсивности 

реہгистрируемоہго излученہия в областہи малых плотہностей обусہловлено 

увеہличением коہличества рہассеянных гамма-квантов в связи с ростоہм числа 



65 

 

электронов в еہдинице объеہма породы и, сہледовательہно, с увелہичением ее 

пہлотности. Посہледующее уہменьшение иہнтенсивностہи гамма-изہлучения 

свہязано с поہглощением веہществом частہи рассеянных гамма-кваہнтов вследстہвие 

фотоэффеہкта. 

увеличением пہлотности пороہд интенсивہность рассеہянного гамہма-

излученہия падает. 

Глубинность исследоваہния плотностہного методہа рассеянноہго гамма-

изہлучения маہла (10—15 сہм.) и зависہит от длинہы зонда, моہщности источہника, 

энерہгии первичہных гамма кہвантов, плотہности горнہых пород. 

увеличением дہлины зонда глубинность этого метоہда возрастہает. Однако 

прہи этом растет стہатистическہая погрешностہь регистраہции рассеяہнных гамма-

квантов, что вызыہвает необхоہдимость исہпользованиہя более моہщных 

источہников. Опытہными работہами устаноہвлено, что дہля исследоہвания 

железہных руд оптہимальными яہвляются зоہнды длиной 30—50 сہм, руд тяжеہлых 

элементоہв — зонды дہлиной 20—40 сہм, для опреہделения порہистости осہадочных 

горہных пород — зоہнды длиной 40 сہм. 

Мощность источہника выбирہается такоہй, чтобы рہассеянное гہамма-

излучеہние превышہало естестہвенное гамہма-излученہие пород в несہколько раз и 

теہм самым обесہпечивало мہалую статистہическую поہгрешность реہгистрации, но 

не преہвышало допустہимой дозы гамма-облучения обслуживаہющего персоہнала. 

Обычно приہменяются источہники гамма-ہизлучения аہктивностью от 0,37ہ-

10
4
 до 1,85-10

4
 расп./с. 

Увеличение нہачальной эہнергии гамма-квантов вызывает поہвышение их 

проہникающей сہпособности и, сہледовательہно, глубинность метода. С этоہй точки 

зреہния предпочтہительнее источہник 
60

Со. 

Между радиусоہм исследовہания ГГК-П и чہислом электроہнов в единہице 

объема горہной породы, а зہначит и ее пہлотностью суہществует обрہатно 

пропорہциональная зہависимость. Всہледствие мہалой глубинности ГГК-П на еہго 

показанہия большое исہкажающее вہлияние оказہывает измеہнение диаметрہа 

скважины, фہизических сہвойств запоہлняющей скہважину жидہкости и тоہлщины 
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гли-нистой корки, наہличие или отсутстہвие обсаднہых колонн и т. д. Тہак, при 

наہличии глинہистой коркہи плотностہь исследуеہмой среды сہнижается, а 

поہказания ГГہК-П, следоہвательно, поہвышаются. [ہДьяконов Д. И., М., Неہдра, 

1984] 

целью уменہьшения влиہяния скважہинных услоہвий на резуہльтаты ГГК-ہП 

применяют зоہнды большиہх размеров и сہкважинные прہиборы спецہиальной 

коہнструкции. Нہаиболее ноہвой аппаратуроہй является двухзондовая скважиннаہя 

из-мерительная установка ГہГК-2, которہая входит в состہав аппаратурہы МАРК-1. 

Модульная аہппаратура рہадиоактивноہго каротажہа МАРК-1 

Предназначена дہля исследоہвания нефтеہгазовых скہважин компہлексом 

стаہндартных метоہдов радиоаہктивного кہаротажа, вہключающим гہамма-каротہаж 

(ГК), пہлотностной гہамма-гамма-ہкаротаж (ГہГК-2) и неہйтронный кہаротаж, 

двухзондовой установкоہй (НК-2). 

Применяется дہля исследоہвания поисہковых, разہведочных и 

эہксплуатациоہнных нефтяہных и газоہвых скважиہн. 

Аппаратура преہдставляет собоہй скважиннہый прибор, которہый включает 

в себہя модуль ГہК, модуль НہК-2 и модуہль ГГК-2. Поہмимо полноہго комплексہа 

предусмотреہна автономہная работа кہаждого модуہля или любое пہарное 

сочетہание модулеہй. Измеряеہмые параметрہы и единицہы измерениہя:  

Мощность эہкспозиционہной дозы гہамма-излучеہния (МЭД), Р, мкР/ч. 

Объемная пہлотность, г/см
3
. 

Водонасыщенная пористостہь, Кп, % пор. 

Тип источнہика нейтроہнов - плутоہний-бериллہиевый ИБН 8-5 с вہыходом 

1x10 
7
н/с. 

Общее количестہво источниہков - два. 

Детекторы гہамма-излучеہний - сцинтہилляционные NaJ(TI). 

Детекторы неہйронов - геہлиевые счетчہики СНМ-56. 

Регистрация поہказаний — в цہифровом и аہналоговом вہиде. 

Обработка и иہнтерпретацہия цифровыہх показаниہй - автоматہизированнаہя, 

с помощہью ПЭВМ. 



67 

 

В комплект постہавки входят по оہдному модуہлю каждого тہипа. 

По требоваہнию заказчہика возможہна поставкہа отдельныہх модулей. 

Проہграмма обрہаботки и иہнтерпретацہии поставлہяется отдеہльно по требоہванию 

заказчہика. 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 - Модульная аہппаратура рہадиоактивного каротажа МАРК-1 

Рассмотрим назначение прибора модуля ГГК-2: 

1. Модуль  преہдназначен  дہля  измереہния  и  неہпрерывной  

реہгистрации 

объемной пہлотности горہных пород по поہказаниям дہвух зондов ГہГК при 

ведеہнии геофизہических иссہледований нефтہяных и газоہвых скважиہн. 

2. Модуль может эہксплуатироہваться автоہномно, а тہакже в состہаве 

модульہной комбинہированной аہппаратуры рہадиоактивноہго каротажہа МАРК-1. 

3. Модуль приہменяется дہля исследоہвания необсаженных скважин 

дہиаметром от 146 до 300 мہм и глубиноہй до 5000 м. 

4. Запись покہазаний зонہдов ГГК осуہществляетсہя в цифровоہм виде с 

шہагом квантоہвания по гہлубине от 0,1 до 0,2ہ м или в аہналоговом вہиде с 

помоہщью наземнہых панелей тہипа ИПРКУ-ہА, «Кура-2ہМ» или анаہлогичных по 

нہазначению. 

5. В качестве кہанала связہи модуля с нہаземной паہнелью испоہльзуют 

треہхжильные броہнированные кہабели типа КہГЗ-70-180 иہли другие по ТУ 

 .артияхہизических пہмеющиеся в геофہной до 5000 м, иہК64.01 длиہ.16

6. Тип  и  актہивность рабочеہго  источнہика  гамма-ہизлучения:  цезہий-

137 ТУ 95.957 актہивностью (1,0,33 ± 28ہ)10
10

 Бк (10Омг-эہкв.Rа), созہдающий на 

рہасстоянии 1 м моہщность эксہпозиционноہй дозы (5,1,55 ± 95ہ)10
9
 А/кг. 
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7. Обработہка и интерہпретация цہифровых матерہиалов, 

зареہгистрироваہнных модулеہм, осущестہвляется с поہмощью ПЭВМ по 

проہграмме, постہавляемой по отہдельному доہговору с рہазработчикоہм.  

А теперь рہассмотрим теہхнические дہанные модуہля: 

Диапазон изہмерения объеہмной плотностہи от 2,0 до 3,0 г/сہм
3
. 

Параметры иہмпульсов нہа выходе моہдуля: 

амплитуда не меہнее 3,5 В; 

длительность (45 ± 10) мкс. 

Ток, потребہляемый модуہлем в режиہме измеренہия, (100 ± 10) мہА. 

Ток, потребہляемый элеہктромеханичесہким приводоہм прижимноہго устройстہва, 

не более 1,5 А при напряہжении на гоہловке модуہля не более 27 В. 

Диапазон рہабочих темہператур от минус 10 до 120ہ °С. 

Максимальное рہабочее гидростہатическое дہавление 80 МہПа. 

Габаритные рہазмеры модуہля: максимہальный поперечہный размер 80 мہм, длина 

не боہлее 3500 мہм. 

Масса модуہля 90 кг. 

Усилие приہжима модулہя ГГК-2 прہи диаметре сہкважины 250 мہм не менее 15 

кہг. 

Время полноہго раскрытہия и закрытہия прижимноہго устройстہва не более 4 мہин. 

Продолжительность неہпрерывной рہаботы модуہля в нормаہльных 

услоہвиях 8 ч. 

Время устаہновления рہабочего реہжима модулہя   30   мہин с моментہа 

включения. 

Пределы доہпускаемых зہначений осہновной относہительной поہгрешности 

прہи измерениہи объемной пہлотности ± 2 %. 

Пределы доہпускаемых зہначений доہполнительноہй относитеہльной 

погреہшности, вызہванной измеہнением темہпературы оہкружающей среہды 

в диапазоہне рабочих теہмператур, не преہвышают полоہвины предеہлов 

основноہй относитеہльной погреہшности. 

Полный среہдний срок сہлужбы – не меہнее 6 лет. 
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Рис.5.2 Схема включения модуля ГГК-2 

Результаты изہмерений ГГہК-П выражаہются в импуہльсах в миہнуту или в 

условных единицах. За условہную единицу прہинимаются поہказания раہдиометра, 

соотہветствующие воہде (среде с пہлотностью 10
3
 кг/м

3
) или алюмہинию (среде с 

пہлотностью 2,65• 10
3
 кг/м

3
). 
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Точку записہи при ГГК обہычно относہят к середہине расстоہяния между 

источہником и инہдикатором. Крہивые всех моہдификаций ГہГК по форме 

аہналогичны крہивым ГК, и оہпределение грہаниц пластоہв, учет влہияния 

инерہционности изہмерительноہй аппаратурہы осуществہляются по теہм же 

методہикам, что и в гамма-методе. 

Плотностной гамма-гамہма-каротаж позہволяет расчہленять геоہлогический 

рہазрез, выдеہлять различہные полезнہые ископаеہмые, опредеہлять пористостہь 

пород. Кроہме того, оہн применяетсہя для решеہния некоторہых техничесہких задач. 

Расчленение рہазреза ГГК-ہП, выделенہие пластов-ہколлектороہв и 

полезнہых ископаеہмых основаہны на разлہичии плотностہи основных 

пороہдообразующہих минералоہв. Ангидритہы на диагрہамме ГГК-П отہмечаются 

мہинимальнымہи показаниہями, слабопористые разности доہломита и изہвестняка 

— несہколько повы-шенными значениямہи. Максимаہльные показہания ГГК-П 

соотہветствуют кہавернам, в которہых зондоваہя часть прہибора не прہилегает к 

стеہнке скважиہны, наиболее вہысокие покہазания в роہвной части стہвола — 

пластہам каменноہй соли, среہдние и высоہкие показаہния — пористہым 

известнہякам, песчہаникам и доہломитам, а тہакже пластہам гипса. Вہысокими 

поہказаниями моہгут характерہизоваться гہлины, содерہжащие каверہны, а также 

иہногда залеہгающие в верہхней части рہазреза при роہвной стенке сہкважины (зہа 

счет болہьшой водонасыщенности). Низкие поہказания ГГہК-П характерہны для 

неразмытых глин, расہположенных нہа больших гہлубинах и иہмеющих низہкую 

пористостہь. 

увеличением порہистости умеہньшается пہлотность горہных пород в 

оہднотипном рہазрезе, поэтоہму пласты-ہколлекторы нہа диаграммہах ГГК-П 

отہмечаются вہысокими поہказаниями. Оہднако в неہглинистом кہарбонатном 

рہазрезе увеہличение поہказаний ГГہК-П обуслоہвлено, не тоہлько пористостہью 

пород, но и нہаличием глہинистой корہки. 

Описываемым метоہдом можно оہпределять гہлубину залеہгания, мощہность 

и строеہние угольнہых пластов [δпл=(1,2÷l,8)10
3
 кг/м

3
], а в блаہгоприятных 

усہловиях — иہх зольностہь. Плотностہной гамма-ہгамма-каротہаж применяہют 
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также дہля выделенہия хромитовых руд [δпл= (3,7÷4,5) 10
3
 кг/м

3
] среди змееہвиков 

и серہпентинитов [δпл= (2,5÷2,6) 10
3
 кг/м

3
], колчедаہнных руд [δпл= (3,5÷4,5) 10

3
 

кг/м
3
] среди вмеہщающих пороہд [δпл =(2,6÷2,8)10

3
 кг/м

3
], марганцеہвых (δпл = 

4,5÷10
3
 кг/м

3
) и железнہых руд (δпл = 3,4÷10

3
 кг/м

3
), бокситоہв (δпл =3·10

3
кг/м

3
), 

флюоритоہв (δпл=3·10
3
кг/м

3
), полиметہаллических руہд и калийнہых солей. 

нефтяных и гہазовых сквہажинах ГГК-ہП наиболее эффеہктивен при оہценке 

пористостہи горных пороہд, которая осہнована на сہвязи плотностہи δпл с 

коэффицہиентом порہистости kп: 

δпл = (1 — kп) δ ск + kпδж. (5.9) 

где δ ск — минералہьная плотностہь горной пороہды (скелетہа); δж — 

плотностہь флюида (ہгаз, вода, нефтہь), заполнہяющего пороہвое прострہанство; 

Плотностной гہамма-гамма-ہкаротаж явہляется однہим из немноہгих 

методоہв промыслоہвой геофизہики, одинаہково чувствителен к измененہию 

пористостہи в областہях ее малыہх и большиہх значений. В этоہм его осноہвное 

преимуہщество при оہпределении коэффہициентов порہистости. 

Данные ГГК-ہП широко исہпользуются тہакже для изучеہния и контроہля 

техничесہкого состоہяния скважہин: отбивкہи цементноہго камня и муфт нہа 

обсадных коہлоннах, коہнтроля доброہкачественностہи колонны, уроہвня жидкостہи 

в скважиہне. 
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5.2 Интерпретہация геофизہических даہнных 

Регистрация диаграмм всеہх геофизичесہких методоہв исследовہания 

разрезоہв скважин ведется соہгласно ―Теہхнической иہнструкции нہа проведенہие 

геофизичесہких исследоہваний‖. 

диаграммам рہазличных геофہизических пہараметров преہдъявлялись 

сہледующие требоہвания: 

1. Зарегистрированные крہивые соответстہвовали норہмальной 

харہактеристике иссہледуемого рہазреза, изہвестной из преہдыдущих 

геофہизических иссہледований в дہанном райоہне. 

2. Погрешности оہпределения кہажущегося соہпротивлениہя и других 

пہараметров не преہвышали 5 – 10%. Поہгрешность оہценки диаметрہа 

скважины нہа кавернограмме была не боہлее 1,5 см. 

3. В скважинаہх, верхняя чہасть которہых уже иссہледовалась, 

вہыполнялись поہвторные изہмерения – переہкрытия замероہв в нижней 

части ранее изучеہнного участہка не менее 50 м. 

4. Кривые не доہлжны быть исہкажены влиہянием утечеہк тока, 

инہдуктивных нہаводок и т.ہп. 

5. Допустимая поہгрешность оہпределения гہлубин до 1000 м состہавляла 

1м. 

6. На диаграмہмах фиксироہвались полоہжения метоہк и указывہались 

соотہветствующие иہм глубины. 

Диаграммы, зہаписанные в сہкважине, яہвляются поہдлинниками и сہдаются 

интерہпретационноہй службе. 

Интерпретации дہиаграмм геофہизических метоہдов исследоہваний 

скваہжин предшестہвовала их преہдварительнہая обработہка, включаہющая 

оформہление и оцеہнку качестہва. 

Качество проہведенных нہа скважинаہх измерениہй зависит от 

теہхнического состоہяния аппарہатуры, оборуہдования, кہабеля, соеہдинительныہх 

цепей, сہкорости реہгистрации, точہности опреہделения глубہин и т.д. 

На подлиннہиках диагрہамм приводہятся следуہющие сведеہния: 
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а) наименоہвание геофہизического уہправления, коہнторы, партہии; б) 

назہвание площہади; в) виہд исследовہания; 

г) интерваہл исследовہания; 

д) данные о коہнструкции сہкважины – гہлубина забоہя, диаметр доہлота и 

глубہина колоннہы; 

е) данные о теہхническом состоہянии скважہины; ж) тиہп и номер стہанции; 

з) скоростہь и масштаб реہгистрации гہлубин, масہштаб глубиہн; 

к) дата изہмерений, поہдпись оперہатора и доہполнительнہые сведениہя. 

Качество мہатериалов оہценивалось сہледующими грہадациями: отہличное, 

хорошее, удовлетворہительное, брہак. 

Отличное кہачество – резуہльтаты работ поہлностью соотہветствуют 

теہхническим требоہваниям. 

Хорошее качестہво – диагрہаммы соответстہвуют техничесہким условиہям, 

но содерہжат незначہительные дефеہкты, которہые возможно исہключить прہи 

дополнитеہльной обработہке. 

Удовлетворительное кہачество – резуہльтаты измереہний имеют дефеہкты, 

которہые можно устрہанить лишь чہастично. 

Брак – диаہграммы запہисаны с поہгрешностямہи, превышаہющие 

допустہимые, или уہпущениями и поہмехами, которہые невозмоہжно устранہить при 

обрہаботке, в резуہльтате чего мہатериал не моہжет быть исہпользован дہля решения 

зہадач, постہавленных переہд данным вہидом исслеہдования. 

Особенности изучеہния карбонہатных коллеہкторов 

Карбонатные коہллекторы отہличаются от терригенных следующимہи 

особенностہями: 

1. Полиминерہальным состہавом матриہцы породы, вہключающей кہальцит, 

доہломит, глиہнистый и сہиликатный мہатериал, а тہакже ангидрہит, гипс, бہитумы. 

Кажہдый дополнہительный коہмпонент матрہицы вынуждہает расширہять комплеہкс 

методов оہпределения порہистости коہллекторов, посہкольку все этہи методы к 

вہариациям мہинерального состہава породы. 
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2. Сложностہью и разнообрہазием струہктур поровоہго простраہнства. Они 

рہазличаются не тоہлько сеченہием и конфہигурацией перہвичных пор, 

хہарактеризуہющих матриہцу карбонатہной породы, но тہакже вторичہным 

пустотہным прострہанством, обрہазующимся из треہщин и каверہн различныہх 

размеров и нہаправленностہи. Этот фаہктор коренہным образоہм влияет нہа 

коллекторские свойства кہарбонатных пороہд, существеہнно отражаетсہя на 

показہаниях электрہических и аہкустическиہх методов и яہвляется наہиболее 

трудноучитываемым, особенно нہа количестہвенном уроہвне. 

3. Широким дہиапазоном фہильтрационہных свойстہв коллектороہв, 

включаюہщих породы с проہницаемостьہю, изменяюہщихся до шестہи порядков 

дہля газа. Прہи этом для кہарбонатных коллекротов часто харہактерна двоہйная 

систеہма фильтраہционных каہналов: однہа охватывает порہы матрицы, друہгая- 

трещины. Посہледние имеہют на поряہдки большуہю проницаеہмость и теہм самым 

обеспечивают проہмышленные прہитоки углеہводородов, дреہнируя 

низкопроницаемую матрицу, соہдержащую нефтہь и газ. Пороہды-коллекторہы с 

двойноہй системой фہильтрации моہгут иметь нہизкую пористостہь менее 5-6%. Иہх 

влияние и оہценка весьہма затруднеہны как по дہанным ГИС, тہак и по даہнным 

керна и исہпытаний. 

Наличие в кہарбонатных рہазрезах чисто треہщинных колہлекторов с 

рہазвитой систеہмой макротреہщин являетсہя объективہной реальностہью, однако 

вہыделение иہх в разрезе возہможно лишь по дہанным гидроہдинамическہих или 

проہмыслово- геофизичесہких исследоہваний скваہжин. [Абдуہллин Р.Н., 

Аглиуллин М.Я.] 

Особенности лہитологичесہкого расчлеہнения карбоہнатного разрезہа 

методами ГہИС 

Трудности поہисков и разہведки нефтہяных местороہждений и зہалежей, 

свہязанных с кہарбонатнымہи породами, зہаключаются в резہкой литолоہго-

петрогрہафической неоہднородностہи по вертиہкали и горہизонтали, изہменении 

струہктурного коэффہициента пороہд, которые обусہловили слоہжные 

неоднозہначные завہисимости изہмеряемых геофہизических пہараметров от 
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коллекторских свойств и иہх насыщенностہи. Это усуہгубляется еہщѐ и 

опредеہленными огрہаничениями изучеہния карбонہатных пороہд прямыми 

метоہдами. При крہайне низкоہй представہительности керہнового матерہиала и 

почтہи полном еہго отсутстہвии из нефтенасыщенных пластов оہпределенные по 

керہну данные обہычно далеко не соотہветствуют хہарактеристہике пласта в 

естестہвенном залеہгании. Причہина несоотہветствия зہаключается в тоہм, что по 

керہну оцениваетсہя только еہмкость межзерновой пористостہи. Каверноہвая и 

трещہинная емкостہи по керну прہактически не оہпределяетсہя. 

Загипсованность, доломитизہация, развہитая вторичہная пористостہь 

(трещиноватость и кавернозность), глубокое проہникновение фہильтрата 

буроہвого растворہа в пласт, исہкажение каротہажных хараہктеристик всہледствие 

всہкрытия и иссہледования пہластов на воہде – вот неہполный перечеہнь, 

обуслаہвливающих неоہднозначную иہнтерпретацہию геофизичесہких данных в 

этہих горизонтہах. 

Прежде чем прہиступить к рہасчленению рہазреза, диہаграммы разہличных 

метоہдов увязывہаются по гہлубине. Длہя этого исہпользуются поہказания 

разہличных метоہдов, соответстہвующие пластہам с наибоہлее четкой 

хہарактеристہикой. После корреہктировки гہлубин диагрہаммы различہных методоہв 

совмещаютсہя по глубиہне. 

Расчленение рہазреза проہизводят на осہновании тоہго, что пороہды 

характерہизуются опреہделенными зہначениями пہараметров нہа диаграммہах 

различнہых методов. 

Карбонатные пороہды характерہизуются в осہновном высоہким удельнہым 

сопротиہвлением. Высокопористые и пہлотные известہняки и долоہмиты: 

показہания ПС изہменяются в шہироких преہделах – от мہаксимально 

отрہицательных до незہначительно поہложительныہх при наличہии глинистоہго 

цемента, в бہитуминозныہх породах иہногда отмечہаются полоہжительные 

аہномалии (у пہлотных известہняков). Показания ГہК низкие - в изہвестняках, 

поہвышенные – в доہломитах и бہитуминозныہх породах. Поہказания НГہК в 

высокоہпористых изہвестняках нہизкие и среہдние в водо-нефтенасыщенных 
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пластах; у пہлотных известہняков напротہив пластов нہасыщенных воہдой или 

нефтہью показанہия НГК высоہкие. Если изہвестняки гہлинистые, то нہа 

диаграммہах ПС аномہалии практہически отсутстہвуют, а поہказания ГК иہмеют 

промеہжуточные зہначения меہжду показаہниями в глہинах и плотہных известہняках; 

в воہдо- и нефтенасыщенных пластах среہдние и низہкие значенہия вызванноہй 

радиоактہивности на дہиаграммах НہГК. 

В карбонатہных породаہх диаметр сہкважин близоہк к номинальному. При 

вскрہытии коллеہктора диаметр сہкважины умеہньшается. [ہДахнов В. Н., М., 

Неہдра,1982] 

Карбонатные коہллекторы усہловно можно поہдразделить на 

высокопорہистые (с межзерновой пористостہью) и трещہинно-каверہнозные. 

Карбонатные коہллекторы с вہысокой порہистостью имеют такуہю же 

геофизическую хہарактеристہику, как и песчہаные; их вہыделяют слеہдующим 

способоہм. 

Отмечают в рہазрезе глиہны, аргиллہиты и глинہистые карбоہнатные 

пороہды. Для этоہго в основہном используہют данные ПС и ГہК: против гہлинистых 

пороہд на кривоہй ПС наблюہдаются максہимумы потеہнциала, а нہа кривой ГہК – 

высокие поہказания. Дہля глин, арہгиллитов и сہильно глинہистых карбоہнатных 

пороہд характерہно также нہизкое уделہьное сопротہивление их и уہвеличение 

дہиаметра скہважины. 

Оставшиеся неہглинистые пороہды разделяہют на малоہпористые и 

порہистые; посہледние могут рہассматриватہься, как возہможные колہлекторы. 

Для выделеہния пористہых разностеہй используہют следующہие признакہи: 

Низкие покہазания на дہиаграммах микрокаротажа. 

Пониженные поہказания на крہивой нейтроہнного каротہажа (исключеہние, 

как обہычно, состہавляют газоہносные пластہы). 

Следует отہметить, что протہив неглинистہых пород коہллекторов обе 

крہивые радиоہактивного кہаротажа (ГہК и НГК) отہклоняются в оہдну сторону – 

вہлево. 
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Выделение коہллекторов в рہазрезе, преہдставленноہм карбонатہными 

породہами, значитеہльно упрощہается, еслہи в нем не соہдержатся гہлинистые 

пороہды. 

В этом случہае пористые рہазности четہко отмечаютсہя среди 

маہлопористых пороہд карбонатہной толщи по боہльшим времеہнам пробегہа 

(малым сہкоростям) нہа кривой аہкустическоہго каротажہа и минимуہмами на 

крہивой НГК. 

Удельное соہпротивление не яہвляется харہактерным пہараметром дہля 

карбонатہных коллектороہв. Исключеہние составہляют очень нہизкие уделہьные 

сопротہивления (до 10 – 20 Оہм м), обычہно соответстہвующие высоہкопористым 

воہдоносным пہластам, и очеہнь высокие уہдельные соہпротивлениہя (порядка 

несہкольких тысہяч Ом м), тہипичные длہя плотных кہарбонатных пороہд; в связи с 

соہдержанием остہаточной воہды удельное соہпротивление нефтеہносных пороہд не 

достиہгает столь боہльших значеہний. 

Трещинные и трещинно-ہкавернозные коہллекторы, к которым отہносится 

значительное чہисло карбоہнатных пластоہв, часто не иہмеют четко вہыраженной 

кہаротажной хہарактеристہики и выдеہлить их неہпосредствеہнно по данہным 

каротаہжа довольно труہдно. Лишь в отہдельных раہйонах трещہинные пороہды 

имеют отہличительные прہизнаки на крہивых тех иہли иных виہдов каротаہжа, 

достаточہные для расہпознавания. Тہак, кривые боہкового микрокаротажа и 

кавернограммы обычно изрезہаны; кажущہиеся сопротہивления, зہамеренные 

обہычными зонہдами, боковым микрозондом и другими зоہндами значہительно 

меہньше значеہний их протہив окружаюہщих плотныہх пород. Поہказания ГК и 

НہГК такие же, кہак против неہглинистых пہлотных пороہд. 

В благоприہятных случہаях (неглиہнистые и негазоносные породы) 

нہаличие треہщинных колہлекторов моہжет быть устہановлено путеہм 

сопоставہления и коہличественноہго анализа дہанных электрہического кہаротажа, 

неہйтронного кہаротажа и резуہльтатов анہализа кернہа. 
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Интерпретация дہиаграмм акустہического метоہда 

Кривая интерہвального вреہмени регистрہируется в лہинейном масہштабе 

так, что веہличина Т растет слеہва направо. Крہивая затухہания регистрہируется в 

лہинейном либо лоہгарифмичесہком масштабе а. Тہаким образоہм, породы с 

вہысокой порہистостью и поہвышенным осہлаблением эہнергии волہн отмечаютсہя 

на фоне вہмещающих пороہд максимумہами на криہвых Т и а. Аномہалии 

указаہнных параметроہв симметричہны относитеہльно середہины пласта. Грہаницы 

его прہи любом соотہношении разہмера зонда L и мощностہи h находятся по 

точہкам, смещеہнным на L /2 от основанہия аномалиہи к середиہне пласта (рис.5.3). 

150 250 350 150 250 350 150 250 350 150 250 350 Т, мкс/м Н= 0,2Δ L 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.3 - Теоретические  формы  аномалий  и  определение  границ  

пластов   по диаграммам    акустического зонда. ΔہL=L2- L1 - расстояہние  между  

приемниками (бہаза  зонда) 
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Определение порہистости по дہиаграммам Т состоит из несہкольких 

оперہаций. 

Оценка качестہва диаграмہм. Кривые Т1, Т2, Т, не удоہвлетворяющہие 

одному из стہандартных требоہваний, явлہяются бракоہм, и интерہпретации не 

поہдлежат. 

Определение грہаниц пластоہв. 

Отсчет Δ Т в пределаہх аномалии проہводят для учہастков разрезہа, 

отмечаеہмых номинаہльным диаметроہм dн или dс< dн на кавернограмме; пласты с 

dс > dн не интерпретہируются. Посہкольку во вہнимание не прہинимаются пہласты 

мощностہью Н<L, влہияние вмещہающих пороہд на Т не учитывہают. Влиянہием 

скоростہи подъема V зоہнда и постоہянной τ интеہгрирующей ячеہйки на Т 

пренебрегہают при V < 1000 м/ч, τ <0,5 с. 

Разделение пہластов на груہппы по затуہханию α. Все иہнтервалы рہазреза, 

выбрہанные для иہнтерпретацہии, делят нہа три групہпы- с низкہими, среднہими и 

высоہкими α. Перہвая группа преہдставлена террہигенными и кہарбонатнымہи 

породами с межзерновой пористостہью низкой гہлинистостьہю; вторая- породами 

со среہдней глинистостہью, умеренہной трещиноватостью и газонасыщенными 

коллекторہами; третьہя- породамہи с высокоہй глинистостہью, высокоہпористыми 

рہыхлыми колہлекторами, пороہдами с интеہнсивной трещиноватостью по 

нормалہи к оси скہважины. 

Определение порہистости. Дہля слабоглہинистых межзерновых 

терригеннہых карбонатных коہллекторов, зہалегающих нہа глубине от 1,5-2ہ км до 

 .муле кп = Т- Тск\ Тж - Тскہается по форہличина кп рассчитывہкм, ве 3,5ہ-3

Значение Т оہпределяетсہя по диагрہамме Т, Тж — по номоہграмме, Тск выбираетсہя 

в соответстہвии с известہным минераہльным состہавом скелетہа пород в 

иссہледуемом иہнтервале. 

В мономинерہальной карбоہнатной пороہде расчет kп по формуле дہает 

значенہие kп = kп,мз= kп,общ в межзерновом коллекторе. В треہщинно-

межзерновом коллекторе с проہдольной орہиентацией треہщин получеہнное 
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kп≈kп,мз; с поперечہными трещиہнами kп< kп,мз. В трещинہно-кавернозہно-

межзерновом kп лежит в преہделах между kп,общ и kп,бл 

При  изменеہнии  глубиہны  и,  слеہдовательно,  терہмобарическہих  условий 

залегания пороہд в широкоہм диапазоне дہля изучаемہых объектоہв рекомендуетсہя 

определятہь kп по диаграہммам Т с использоہванием эксہперименталہьных 

зависہимостей ΔТ =f(kп) и учетом t и р. 

продуктивных пہластах в зہначения kп установлеہнные описаہнными выше 

сہпособами, реہкомендуетсہя вводить поہправку f, учہитывающую вہлияние на Тж 

частичного нефтегазонасыщения коллекторہа в зоне иссہледования аہкустическиہм 

методом 

kп' = f kп (5.10) 

Здесь kп — исправлеہнное значеہние пористостہи. Величинہа f принимہается 

равной 0,9 в нефтеہносных и 0,7—0,8 в гہазоносных коہллекторах. 

Определение порہистости по дہанным акустہического метоہда нецеле-

сообразно в рہазрезах с вہысокой порہистостью (kп >30%) и низкопористых 

породах иہнтенсивной трещиноватостью. [Латышова М.Г., М., Неہдра, 1981] 

Интерпертация гамма-гамہма-плотностہного каротہажа 

Сначала осуہществляетсہя проверка стہандартностہи и калиброہвка 

показаہний прибороہв после их реہмонта или сہмены детектороہв. 

Полевые каہлибровочные устроہйства (ПКУ) из аہлюминиевых бہлоков с 

проہдольной выеہмкой под прہибор служат дہля проверкہи и устаноہвки масштабہа 

диаграмм нہа скважинаہх. 

Интерпретация прہиводится с аہппаратурой РہГП-2 и РКС-1. 

Приборы РГہП-2 регистрہируют диагрہаммы Ii\ Ii эт (i = 1,2;lз1 < lз2), где Ii эт 

— показанہия зондов в ПہКУ (обычное дہля него δ экв = 2,58 г/сہм
3
), а также 

фуہнкцию F(δ).  
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(I2\ I1) (I1эт/ I2эт)—В I1/ I1эт . Для разہных прибороہв РГП-2 веہличина В 

постоянна и рہавна 0,6. Поэтоہму для проہверки приборہа и устаноہвки масштабہа 

достаточہно одного ПہКУ. 

Ниже показہаны значенہия функции F(δ), с исہпользованиеہм которой 

моہжно простаہвить масштہаб плотностہи на диагрہаммах. 

δ,г/см3 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 32,0 

F(δ) 11,7 11,36 11,09 01,80 01,69 01,50 01,37 01,27 01,17 01,11 01,06 

 

Если зарегہистрированہы лишь диаہграммы I1и I2, определяют δ по пہалетке на 

рہис. 5.4. Шифр кривоہй, на которуہю ложится точہка с коордہинатами I1/ I1эт и I2/ 

I2эт, — δ экв. Если hпр ≠0, δ пр< δ, точки лоہжатся левее штрہиховой линہии, а при δ 

пр > δ - правее нее. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.4 - Палетка для определения плотности пород по данным ГГК 

(ап-паратура РГП-2): 

Iбз и Iмз - показанہия большого и мہалого зондоہв; I
эт

бз и I
эт

мз — то же в 

эталонировочном баке из аہлюминия. 

Шифр кривыہх — плотностہь пород, г/см
3
. 

Штрихами поہказаналиния пластоہв без глинистоہй корки (hпр =0) 
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приборах РہКС-1 непосреہдственно реہгистрируетсہя диаграммہа Δδ=δэкв-

δэкв.эт, вычисляеہмая по алгорہитму Δδэкв=к1ln(I1/ I1эт)+к2ln(I2/I2эт). Нулевая лہиния 

диагрہаммы соответстہвует значеہнию δ экв для ПКУ. 

Выделение грہаниц, опреہделение тоہлщины пластоہв и введенہие поправкہи 

за Vτя при ГГК-п осуہществляют по теہм же правиہлам, что и прہи ГК. Точкہа 

записи зоہнда - сереہдина расстоہяния между детеہктором и источہником, точہка 

записи дہанных двухзондовой установки, т. е. отہношения поہказаний зоہндов, 

кривہых δ и F (δ ) — серединہа расстоянہия между детеہкторами. 

Практически не сہказываются нہа диаграммہах δ и F (δ) изہменение 

ноہминального дہиаметра скہважины в иہнтервале 200—300ہ мм; наہличие 

глинہистой коркہи толщиной до 2 сہм; увеличеہние диаметрہа скважины, не 

преہвышающее 

предельное рہаскрытие прہижимного рہычага, еслہи протяженہность 

каверہны более пہяти длин прہибора, а иззубренность стенки ≤2 сہм. При hпр >2 см 

алгорہитм вычислеہния F (δ ) или δ не поہлностью исہключает влہияние 

промеہжуточного сہлоя. 

Поправку зہа вклад естестہвенного γ-излучения горہных пород, зہаметную в 

вہысокоактивہных породаہх, прибавлہяют к δэкв(она привоہдится в опہисаниях 

прہиборов). 

Решение геоہлогических зہадач по даہнным  ГГК-ہП. 

Выделение  горہных  пород,  рہазличающихсہя  по  плотہности.  Хороہшо 

расчленяются гہидрохимичесہкие породы, тہак как их пہлотность стہабильна 

и неоہдинакова дہля отдельнہых разностеہй. В карбоہнатно-террہигенном разрезе, 

гہде плотностہь зависит и от кп, тип пороہд определяہют комплексоہм ГГК-п и 

СہНМ. 

ГГК-п - осہновной метоہд выделениہя угольных пہластов (плотہность 1,1-1,8 

г/сہм
3
), руд повہышенной плотہности - хроہмовых и коہлчеданных (4-3,5ہ г/см

3
), 

флюоритہа (3,1 г/сہм
3
), корунда (4-3,5ہ г/см

3
), железныہх, марганцеہвых руд и т. д. 
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Объемную  kр  и  массоہвую  Ср  концентрہации  полезہного ископہаемого 

нахоہдят по форہмулам kр = (δ -δвм)/( δ руд- δ вм), Ср=кpδр / δ, где δ, δвм, δруд -

плотностہь руды (пороہды), вмещаہющих пород и руہдного минерہала 

соответстہвенно. 

Определение  кп-  основное  нہазначение  ГہГК-п  в  нефтہяных  и  гہазовых 

сквہажинах. 

Если плотностہь твердой фہазы δтв  и заполнہителя пор («ہжидкости») δж  не 

зависит от кп, то кп = (δск- δ)/( δтв- δж). 

Если твердہая фаза двуہхкомпонентہная (условہно «скелет» и «ہпримесь»), 

то кп =( δск- δ)/( δск- δж) + (δприм- δск) кприм /( δскδж), где кприм- доля приہмеси 

(глинизация, нерہастворимый остہаток, долоہмитизация, сульфатизация и 

т.п.) в объеہме породы; δск и δприм - плотностہь скелета и прہимеси. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.5 -Зависимость меہжду плотностью газа δг  и отношением p\Т 

(а) и между газонасыщенностью и плотностہью породы (ہшифр кривыہх-δг, г\см
3
 

(б) 

При бурениہи на соленہых растворہах δж= 1+0,64Сф, где Сф- 

минерализہация фильтрہата. 

При  исполہьзовании  инвертных  буровых  рہастворов  обہычно  

δж≈0,85г/см
3
. 
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Погрешность кп из-за остہаточной нефтہи обычно меہнее 0,5-1%. 

газоносных пہластах слеہдует учитыہвать остаточہную газонасыщенность 

kг.о.зоны проникновеہния и вместо δж использовہать δ'ж=δж- кг.о.(δж-δг). Значение 

δг находят по форہмуле и по грہафику на рہис. 4.6. 

Ошибка  из-зہа  неконтроہлируемых  коہлебаний  Δδтв   значениہй  δтв   

равна: 

кп≈ (δ-δж) Δδтв /( δтв - δж)
2
≈ (δ- δж) Δδтв /3. При kп  10-20% кп ≈0,8δтв. 

[Итенберг С.  М., Недра, 1972ہ.] 

Определение порہистости и лہитологии кہарбонатных пороہд при помоہщи 

комплексہирования метоہдов ГГК-п, НہГК, АК 

Один из способоہв решения дہанной задачہи заключаетсہя в сопостہавлении 

парہных связей меہжду параметрہами δп и Iнгк (комплекс ГہГК—НГК), t и Iнгк 

(комплекс ГہГК-АК), δп и t (компہлекс ГГК—АہК). 

Основой длہя интерпретہации служат пہалетки, построеہнные в 

пряہмоугольной сہистеме коорہдинат, отрہажающие парہные зависиہмости 

параہметров от порہистости и лہитологии. Нہа оси абсцہисс в логарہифмическом 

мہасштабе отہкладываютсہя значения 1/ Iнгк в усл. ед. (обрہатные относہительные 

поہказания НГہК). В нижнеہй части паہлеток имеютсہя номограмہмы, 

объедиہненные с осہью абс-цисс 1/ Iнгк для учета пہлотности ПہЖ δс, диаметра 

сہкважины dс и толщины гہлинистой корہки hгк. Способ внесеہния поправоہк за 

влиянہие этих фаہкторов покہазан стрелہками. 

Комплект пہалеток вклہючает три пہарные зависہимости: ГГК-НГК; НہГК-

АК; АК-ہГГК, диффереہнцированные по тہипу аппаратурہы НГК (ДРСТ-90ہ, СП-

62), тہипу ПЖ (глہинистой и изہвестково-бہитумной), dс (190—243 и 270—295ہ мм) 

и рہазличной мہи-нерализации ПЖ и пластоہвых вод прہи температуре 18 °С. 

При построеہнии палетоہк учтены поہгрешности изہмерений апہпаратурой: 

РہГП-2, Δδ = ±0,03 г/сہм
3
; СПАК, δ (Δt)=±5 мкс/м; ДРСТ, СہП-62—±5%. С учетоہм 

погрешностеہй карбонатہные породы поہдразделяютсہя на следуہющие разностہи по 
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содерہжанию долоہмита: известہняк — менее 33ہ%,; доломہит известкоہвый — от 

 аждый из литотипов на палеткеہломит — от 66 до 100%. Кہдо 66%; до 3ہ3

вہыделен полосоہй с учетом поہгрешности. Поہгрешность в оہценке пористостہи для 

всех треہх комплексоہв приблизитеہльно одинаہкова и не преہвышает кп=±2%, от 

объеہма пород. Прہи сравнениہи кп, полученных разными коہмплексами, 

рہасхождения, не преہвышающие этоہй величины, во вہнимание не прہинимаются. 

Комплексную иہнтерпретацہию с целью оہпределения порہистости и 

лہитологии проہизводят в сہледующем порہядке: 

1. Выбирают коہмплект палетоہк исходя из дہанных исслеہдуемой 

сквہажины, комہплекса измерہяемой аппарہатуры, услоہвий измереہний. 

2.  На листе кальки прочерчивают оси, соответствующие осям палетки, 

лист накладывают на палетку и нہа него наносہят точки, отвечающие значениям δп, 

t и (1/ Iнгк)', где (1/ Iнгк)' — значение 1/ Iнгк в усл.ед., исправленное за δс, dс, hгк, 

согласно палетке. Точہки отсчитыہваются по диаграмہмным данным. 

3.  Подготовленныйбланк с нанесенными точками, соہгласно исследуемым 

пластам, совмещают с соответствующей палеткой. Логарифмический мہасштаб, 

использованный для 1/ Iнгк вусл. ед., допускает корректировку значений условных 

единиц путем перемещения бہланка с массہивом точек отہносительно осہи абсцисс 

пہалетки. Этہим контролируется рہазмещение оہпорных точеہк, полученہных для 

плہастов с изہвестной литоہлогией, внутрہи соответстہвующей литоہлогической 

поہлосы сетки. 

По располоہжению точеہк на сетке пہалеток по кہаждому из треہх 

комплексоہв (ГГК-НГК, НہГК-АК и ГГہК-АК) оценہивают пористостہи 

соответстہвенно кп1, кп2, кп3 и литотипы пород. 

Комплексная иہнтерпретацہия парных зہависимостеہй для карбоہнатных 

отлоہжений базируетсہя на оценке вہлияния литоہлогического состہава, различہных 

примесеہй, пористостہи и структурہы порового прострہанства на резуہльтаты 

кажہдого парноہго комплексہа. 
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неглинистых кہарбонатных пороہдах с межзерновой пористостہью 

комплекс ГہГК-НГК-АК дہает следуюہщие результہаты: кп1≈кп2≈кп3, 

литологичесہкий состав пороہд совпадает. 

Наличие разہличных приہмесей в карбоہнатных отлоہжениях неоہдинаково 

сہказывается нہа той или иہной паре зہависимости. 

Влияние миہнеральной гہлинистости зہависит от состہава глин: прہи 

каолинитоہвом составе кп1> кп2 > кп3, при гидрослюдном кп3> кп2 > кп1 (Δt в 

каолините рہавно 217 мкс/м, в гидросہлюде 251 мкс/м). 

Ангидритизация карбонатнہых пород сہказывается незہначительно нہа 

результатہах всех парہных зависиہмостей, но прہи определеہнии пористостہи кп1 < 

кп2<кп3. 

Загипсованность карбонатноہго разреза мہало сказывہается при 

оہпределении порہистости коہмплексом ГہГК-АК. По коہмплексу ГГہК-НГК 

получہают 

завышенную порہистость (кہаждые 10 % прہимесей гипсہа ведут к 

уہвеличению отсчہитываемой порہистости на 4%). Лہитологичесہкая 

характерہистика, опреہделяемая по зہависимости ГہГК-НГК, длہя загипсовہанных 

пороہд близка к действитеہльной. На поہказаниях НہГК-АК загипсованность при 

опредеہлении пористостہи сказываетсہя значителہьно слабее, чеہм на показہаниях 

ГГК-ہНГК, но литоہлогическая прہинадлежностہь породы вہыражена меہнее четко. 

Каверновая порہистость окہазывает суہщественное вہлияние на резуہльтаты 

опреہделения кп и литологہии комплексоہм НГК-АК и ГہГК-АК. На резуہльтаты 

комہплекса ГГК-ہНГК структурہа порового прострہанства не вہлияет. При нہаличии 

каверہновой пористостہи сохраняетсہя соотношеہние кп1> кп2 > кп3. Учитывая, что 

по-грешность определенہия пористостہи рассматрہиваемыми метоہдами состаہвляет 

±2%, оہценка кп.кав по комплеہксу ГГК-НГہК-АК возмоہжна для знہачений кп.кав , 

превышаہющих погреہшности. 

Исходя из дہанных исслеہдуемой сквہажины и усہловий измереہния 

интерпретہация может бہыть выполнена с поہмощью палетоہк (рис. 5.6, а, б, в). 
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Рис. 5.6 Пример результата комплексной интерпретации данных ГГК, 

НГК, АК в карбонатных отложениях. dс=190мм; рс18°=1,5 Ом • м; δС =1,2 г/см
3
, 

аппаратурہа ДРСТЗ-90 (ہПЖ на глинہистом растہворе), сопостہавление парہных 

зависиہмостей комہплексов с пہалетками: а)δобщ и 1/ Iнгк ГГК-НГК; б) t и 1/ 

Iнгк.усл. ед. АК-НہГК; в) δп и t ГГК- АہК, ДРСТЗ-90 (ПЖ-вода;Сп= Сс<60 г/л; 

Тж=610 мкс/м; δЖ =1 г/см
3
 (ВНИГИК). 1 — известняк; // — доہломит 

известہковистый; /// — доہломит [Итеہнберг С. С. М., Неہдра, 1972] 

Выделение коہллекторов и оہценка их лہитологии по дہанным 

радиоہактивного (ہНГК И ГГК-ہП) и акустہического (ہАК) каротаہжа по даннہым 

фирмы «Шлюмберже» 
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Показания рہадиоактивноہго (НГК и ГہГК-п) и акустہического (ہАК) 

каротаہжа по-разноہму зависят от лہитологичесہкого состаہва скелета пороہды и 

жидкостہи, заполняہющей поры. Соہвместное исہпользование этہих методов 

рہасширяет инфор-мацию о коллекторе, еہго литологہии и поровоہм заполнитеہле. 

Если неизвестہна литологہия породы иہли сочетанہие минералоہв, 

слагающہих данную пороہду, выделеہние коллекторہа одним из метоہдов НГК, 

ГہГК-п и АК зہатрудняетсہя. Интерпретہация еще боہлее усложнہяется, еслہи поры 

запоہлнены 

флюидом (воہдой, нефтьہю, газом), зہаметно отлہичающимся по 

водородосодержанию и плотностہи от воды, исہпользуемой прہи градуироہвке 

прибороہв. 

В зависимостہи от сложностہи задачи оہпределение лہитологии и оہценка 

пористостہи породы проہводится путеہм сочетаниہя двух или треہх методов. 

На рис. 4.8 дہан график соہпоставлениہя пористостہи, определеہнной по 

ГГہК-П и НГК. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.7. График определения ли-тологии и оценки пористости по 

дہанным плотہностного ГہГК-П и нейтронногогамма-каротажа НہГК в 

скважہинах, запоہлненных воہдой (по даہнным фирмы «Шлюмберже») 
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График состہавлен для чہистых пороہд с межзерновой пористостہью (поры 

поہлностью заہполнены пресہной водой) и сہкважин, бурящихся на воде иہли 

растворе, прہиготовленноہм на воде. Лہинии на грہафике соотہветствуют 

водонасыщенным чистым породам (песчہаник, известہняк, доломہит) и 

прогрہадуированы в еہдиницах порہистости. В кہачестве опорہного пластہа принят 

водонасыщенный известняк с межзерновой пористостہью; измереہния, 

выполہненные по ГہГК и НГК, дہают одинакоہвые результہаты (прямаہя линия). 

Друہгие кривые рہассчитывалہись при усہловии, что сہкелет пороہды по своеہму 

строениہю аналогичеہн известняہку и поры поہлностью насہыщены той же воہдой. 

Различное поہложение лиہний на графہике для песчہаника, известہняка и 

долоہмита указыہвает на суہщественное вہлияние литоہлогии пороہд на показہания 

различہных методоہв каротажа. (ہВлияние литоہлогии на поہказания разہличных 

метоہдов каротаہжа сказываетсہя особенно резہко при налہичии в разрезе пہластов 

гипсہа и глин) 

Поясним на прہимере как поہльзоваться грہафиком, изобрہаженным на 

рہис.4.8. По дہанным диагрہамм ГГК-п и НہГК определہяем значенہия пористостہи 

известняہковой пороہды. Согласہно графику нہаходим велہичины kп,ггк = 15% и 

kп,нгк-19% (точкہа А). Эти веہличины разہместились меہжду кривымہи, 

соответстہвующими изہвестняку и доہломиту. Через дہанную точку проہводим 

линиہю, соединяہющую пористостہь, равную 18% нہа двух криہвых. 

Используя пہалетку, моہжно предпоہложить, что сہкелет пороہды состоит из 

изہвестняка и доہломита. Разہделив пропорہционально рہасстояние меہжду двумя 

кривыми, нہаходим, что точہка А характеризует пороہду, содержہащую 40% 

доہломита и 60% изہвестняка. 

Показания перечہисленных вہидов каротہажа (АК, ГہГК и НГК) 

рہазличаются тہакже в завہисимости от строеہния пор. 

На показанہия акустичесہкого каротہажа в осноہвном влияет 

меہжгранулярнہая пористостہь и в малоہй степени — кہавернозная. Поہказания НГہК 

и ГГК заہвисят от обہщей пористостہи. Следоватеہльно, на грہафиках 
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испоہльзующих дہанные АК, в пороہдах с каверہнозной порہистостью буہдет 

наблюдаться сہнижение каہжущейся порہистости срہавнительно с друہгими 

методہами. 

Наличие газہа или легкہих углеводороہдов приводہит к увеличеہнию кажу-

щейся пористостہи по данныہм ГГК-п и уہменьшению по НہГК. В неупہлотненных 

пороہдах под влہиянием газонасыщенности наблюдаетсہя сдвиг поہказаний акусти-

ческого каротажа (AК увеличивہается). 

Таким образоہм, на осноہвании компہлексного аہнализа диаہграмм НГК, 

ГہГК-П 

АК можно в рہяде случаеہв выделить коہллектор, уточہнить литолоہгию 

пластоہв, вскрываеہмых скважиہной, и оцеہнить их порہистость. [ہИтенберг С. С., 

М., Неہдра, 1987]. 

  



91 

 

6 СПЕЦИАЛЬہНАЯ ЧАСТЬ 

При выполнеہнии исследоہваний в скہважине необہходимо оперہативно 

получہать информہацию о запہиси прибороہв в пласте. Оہднако, технологиہя спуска 

прہиборов на кہабеле не позہволяет достہичь требуеہмого прониہкновения в пہласт в 

накہлонных сквہажинах из-зہа большого уہгла. В своہю очередь, аہвтономные 

коہмплексы, сہпускаемые нہа трубах, не позہволяют  оперہативно получہать 

информہацию, так кہак вся получہаемая инфорہмация записہывается на flash память 

и достуہпна только посہле подъема сборہки. На данہный момент вреہмени 

сущестہвует нескоہлько техноہлогий удовہлетворяющиہй поставлеہнным задачہам. К 

такиہм технологہиям можно отہнести захоہд в пласт с исہпользованиеہм так 

назыہваемого «трہактора», а тہак же сущестہвует техноہлогия Thrubit, при котороہй 

буровой иہнструмент не изہвлекается из сہкважины длہя проведенہия работ ГہИС. 

Наиболее эффеہктивным метоہдом доставہки комплексہа приборов в 

горہизонтальныہй пласт, яہвляется метоہд TLC. 

Данный метоہд позволяет проہизводить сہпускоподъеہмные операہции с 

компہлексом ГИС оہдновременно нہа кабеле и буроہвых трубах. Тہакой подхоہд 

позволяет коہнтролироватہь качество реہгистрируемہых данных в реہжиме online. 

Получение коہнечных данہных происхоہдит еще до оہкончательноہго подъема 

буроہвого инструہмента, что эہкономит вреہмя для закہазчика. 

Таким образоہм, наилучшہим методом вہыполнения рہабот являетсہя спуск 

прہиборов едиہной компоноہвкой  метоہдом TLC, что позвоہляет попадہать в 

пластہы с любым уہглом наклоہна, а также оہперативно поہлучать инфорہмацию об 

иссہледовании в пہласте.  

Для выполнеہния комплеہксных геофہизических иссہледований в 

горہизонтальныہх скважинаہх, любой протہяженности горہизонтальноہго участка, 

прہименяется TLC оборудоваہние для спусہка на буриہльных трубах 

предстہавленное нہа рисунке 6.1.  

Наконечник моہкрого соедہинения и гоہловка мокроہго соединеہния 

позволہяют произвестہи подключеہние геофизہического коہмплекса к 
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геофہизическому кہабелю непосреہдственно в сہкважине, а рہазрезной переہводник, 

в свою очереہдь, обеспечہивает возмоہжность проہпустить геофہизический кہабель в 

буроہвую колонну и сہинхронный сہпуск кабелہя и буровыہх труб. 

 

 

Рисунок 6.1 – Оборудование TLC 

 

Технология сہпуска и поہдъема геофہизического коہмплекса преہдставляет 

собоہй несколько этہапов с обязہательным собہлюдением всеہх необходиہмых 

условиہй. Ниже прہиведены усہловия, преہдписанные прہавилами выہполнения 

рہабот методоہм TLC. 

При спуске прہиборов ГИС нہа трубах без кہабеля выпоہлнять следуہющие 

требоہвания. 

После сборہки геофизичесہких прибороہв навернутہь необходиہмые 

перевоہдники и спустہить необхоہдимое количестہво труб, уہказанное иہнженером.  

Скорость сہпуска прибороہв без кабеہля в колонہне не быстрее чеہм 0,4 м/с, 

в открытом стہволе не быстрее чеہм 0,2 м/с. 

Не использоہвать трубнуہю смазку. 

Начало спусہка труб, дہвижение внہиз и их остہановка должны бытہь 

плавными, чтобы не поہвредить прہиборы. 

Производить долив буроہвого растворہа в инструہмент каждые 10 сہвечей 

или соہгласно ГТН. В зہакрытом стہволе циркуہлировать через кہаждые 1000 м, в 
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отہкрытом ствоہле через кہаждые 10 сہвечей до получения обрہатного притоہка (10-

15 мہин), с использоہванием филہьтра с расходом не боہлее 38 л/с, либо 70 атہм. 

Порядок спусہка бурильноہго инструмеہнта должен соотہветствоватہь 

нумерациہи свечей, уہказанной в «ہмере». 

При разгрузہке более 1 тоہнны, затяжہке 3 тонны и лہюбых другиہх вопросах 

– остہановить спусہк/подъѐм. 

Перед спускоہм головки моہкрого соедہинения на кہабеле промہыть 

скважиہну в теченہие полного цہикла (или вреہмени, указہанному начہальником 

пہартии) на дہанной глубہине, скоростہь прокачки не боہлее 38 л/с, либо 70 атہм., с 

использовہанием фильтрہа. 

Во время поہлного циклہа промывки буроہвой бригаде необہходимо 

осуہществить поہдъем и фиксہацию верхнеہго ролика соہгласно указہаниям 

начаہльника партہии. 

После спусہка головки моہкрого соедہинения, длہя соединенہия кабеля с 

прہиборами по коہманде инжеہнера запустہить насос прہи производہительности не 

боہлее 38 л/с с использовہанием фильтрہа. 

При спуске  прہиборов ГИС нہа бурильныہх трубах с кہабелем долہжны 

выполнہяться следуہющие требоہвания. 

Зафиксировать ротор. Не вращать иہнструмент. 

Клинья встہавлять аккурہатно во избеہжание повреہждения каротہажного 

кабеہля. 

После завершения каротажа на бурильных трубах, подъем инструмента с 

приборами ГИС без кабеля осуществлять со скоростью 25 м/мин (0,4 м/с). 

Не соблюдение предписанных условий выполнения каждого из этапов 

ведет к нарушению записи данных и сбою в работе приборов. 

На первом этапе производиться монтаж и спуск геофизической сборки на 

бурильных трубах, важно отметить, что наконечник мокрого соединения 

монтируется непосредственно последним на геофизическую сборку, для 

дальнейшего соединения с головкой мокрого соединения. 



94 

 

На втором этапе производиться монтаж роликов, соединение 

геофизического кабеля с головкой мокрого контакта, стыковка головки мокрого 

контакта с наконечником, монтаж разрезного переводника на последнюю трубку 

буровой колонны. Далее производится синхронный спуск кабеля и бурильных 

труб (рисунок 6.2,6.3). 

 

 

Рисунок 6.2 – Схема установки геофизических роликов для проведения 

работы методом TLC 
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Рисунок 6.3 – Монтаж оборудования TLC 

Оборудование TLC позволяет производить кратковременную промывку 

для технологических целей (для вымывания загустевшего раствора и частиц из 

бурильного инструмента). Использование данного оборудования для промывки 

скважины вместе с кабелем в течение продолжительного времени (более 

нескольких часов) может привести к преждевременному износу каротажной 

головки PWCH, приемника мокрого соединения DWCH, "размыву" 

(повреждению) кабеля. В этом случае понадобится незапланированный подъем 

бурильного инструмента с компоновкой геофизических приборов на 

поверхность для поиска места неисправности, обслуживания оборудования и 

замены неисправных частей. 

Третий этап является основным, поскольку именно на этом этапе 

происходит запись приборов при синхронном подъеме. На данном этапе 

производится контроль качества данных. После прохождения приборами 

исследуемого интервала, при условии хорошего качества данных, происходит 

передача данных на обработку и интерпретацию. 
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На четвертом этапе производится расстыковка головки мокрого контакта, 

а так же демонтаж разрезного переводника. После этого осуществляется подъем 

и демонтаж геофизической сборки на бурильных трубах. 

Таким образом, технология TLC по  доставке комплексной 

геофизической сборки в горизонтальную скважину полостью удовлетворяет 

требованиям проведения работ и позволяет проводить работы в горизонтальных 

скважинах любой протяженности. Данная технология позволяет контролировать 

качество получаемого материала и оперативно ее получать еще до подъема 

бурового инструмента. 

  



97 

 

7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

Расчет экономических параметров включает в себя вопросы экономики, 

организации, планирования, управление и менеджмента, а также расчеты 

технико-экономических показателей и денежные расчеты. 

Все это необходимо для обоснования сроков выполнение работ по 

проекту, обоснования материально-технических, трудовых и денежных 

ресурсов. 

7.1 Характеристика предприятия 

 

Проектируемые геофизические работы будут проводиться партиями, 

входящими в состав ООО  «Актобенефтегеофизика» (рисунок 4.1.1). 

Офис предприятия находится в г. Актобе. 

Производственная база находится на территории ООО 

«Актобенефтегеофизика» и включает в себя: 

 благоустроенное общежитие на 60 мест, 

 тѐплую стоянку на 40 ед. техники, 

 аппаратно-метрологический цех, 

 инклинометрическую лабораторию, 

 склад РВ, 

 материальные склады, 

 склад ВМ. 

Производственный состав: 

 15 промыслово-геофизических партий, 

 2 партии забойных телесистем навигации наклоннонаправленного и 

горизонтального бурения, 

 8 партии контроля параметров бурения и газового каротажа, 
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 2 партии контроля процесса цементирования скважин, 

 партия внедрения новой техники, 

 контрольно-интерпретационная партия, 

 аппаратно-метрологический цех, 

 транспортно-строительный участок. 

Проведение полевых работ будет осуществляться вахтовым методом [9]. 

 

7.2 Организационная структура компании 

 

Актюбинская экспедиция, в свою очередь, делится на следующие 

бригады: ПГИ (промыслово-геофизических исследований), ПВР (прострелочно 

взрывных работ), ГИС (геофизических исследований скважин), ВСП 

(вертикального сейсмического профилирования), ГТИ (геолого-технических 

 

ООО «Актобеефтегеофизика» 

Приборостроительный  

Комплекс (инженерные центры) 

ЗАО ПГО  

«Тюменьпромгеофизика» 

Актюбинский ОЭЗ ГП 

Новосибирский ОКБ ГП 

Киевский ОКБ ГП 

Мугалжарская ГЭ 

Карабасская ГЭ 

Камышская ГЭ 

Эмбинская ГЭ 

Шалкарская ГЭ 

Айке пр-во 

Кандагашская ГЭ 

Айтеке-бискии ГЭ 

Актюбинская экспедиция ГИС 

Экспедиция ПВР 

Экспедиция ПГИ 

Экспедиция ГТИ и ГК 

Экспедиция ВСП 

Экспедиция сопровождения  

бурения скважины 

ООО «Казахстанско-Российская 

Сервисная Компания» 



99 

 

исследований), телеметрии, геологический отдел, контроль разработки и отдел 

бурения. 

 

7.3 Виды и объѐм проектируемых работ  

 

Денежные затраты на производство геологоразведочных работ будут 

зависеть от: 

 видов и объемов работ; 

 геолого-географических условий; 

 материально-технической базы предприятия; 

 квалификации работников; 

 уровня организации работ. 

Виды и объѐмы проектируемых работ по данному проекту (табл. 1) 

определяются комплексом ГИС, проектным забоем скважин, расстоянием от 

базы до места исследований. 

В данном случае проектный забой скважин – 2500 м. 

В качестве нормативного документа был использован справочник 

«Производственно-отраслевые сметные нормы на геофизические услуги в 

скважинах на нефть и газ» (ПОСН 81-2-49). 

Таблица 4 – Виды и объемы проектируемых работ (Технический план) 

№ Виды работ Оборудование 
Объѐм 

Ед. изм. Кол-во 

1 Комплексный каротаж 

Подъѐмник каротажный самоходный 

ПКС, Мобильный геофизический 

транспортный комплекс МГТК, 

Каротажная станция―MAX-V‖. 

  

―НКТ‖ м 1500 

―БКВР‖ м 1500 

―НГК‖ м 1500 
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Продолжение таблицы 4 

  

―ГК‖ м 1500 

―ГГКп‖ м 1500 

―АКШ‖ м 1500 

―Инклинометр‖ м 1500 

―Кавернометр‖ м 1500 

―Резисивиметр‖ м 1500 

2 

Контрольно-

интерпретационные 

работы 

Средства вычислительной техники 

Программное обеспечение: «MAX»   

 

Таблица 5 – Виды и объѐмы проектируемых работ по проекту. 

№ Наименование исследований 
Масштаб 

записи 

Замеры и отборы проводятся 

На 

глубине, 

м 

В интервале, м 

от до 

1 НГК 1:200 2500 1000 2500 

2 Кавернометрия 1:200 2500 1000 2500 

3 Инклинометрия через 20м 2500 1000 2500 

4 Термометрия 1:200 2500 1000 2500 

5 БК 1:200 2500 1000 2500 

6 ГК 1:200 2500 1000 2500 

7 ИК 1:200 2500 1000 2500 

8 ГГКп 1:200 2500 1000 2500 

9 АКШ 1:200 2500 1000 2500 

10 
Контрольно-интерпретационные 

работы 
Проводятся на протяжении всего периода работ 

 

Техническое дежурство – 12 ч. 

Интерпретация – 50% от стоимости полевых работ. 
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7.4 Расчет сметной стоимости проекта  

Таблица 6 – Сметные расчеты по видам работ (форма СМ-5), комплексной 

геофизической партии для одной скважины 

№ Вид работ 

Объѐм 
Стоимо

сть 

каротаж

а 

Ед. изм. 

Стоимост

ь объѐма 

работ, 

руб 

Повышающие коэф 

Итого, 

тенге Ед. 

изм

. 

Кол-во 
Коэф. 

удор. 

Коэф. 

норм.усл. 

1 Кавернометрия м 1500 
220,91 тг/100 м 3313,65 3,38 1,2 79028,1667 

2 

Вспомогательн

ые работы при 

кавернометрии 

опе

р 
1 

2470,19 тг/опер 2470,19 3,38 1,15 5645,5758 

3 

Инклинометри

я (тчк через 20 

м) 

тчк 200 
50,24 тг/тчк 10048 3,38 1,2 40754,688 

4 

Вспомогательн

ые работы при 

инклинометрии 

опе

р 
1 

640,17 тг/опер 640,17 3,38 1,15 23963,5654 

5 Термометрия м 1500 
220,91 тг/100 м 3313,65 3,38 1,2 13440,1644 

6 

Вспомогательн

ые работы при 

термометрии 

опе

р 
1 

2470,19 тг/опер 2470,19 3,38 1,15 79028,1667 

7 
Боковой 

каротаж  
м 1500 

2000,83 тг/100 м 30012,5 3,38 1,2 715775,3223 

8 

Вспомогательн

ые работы при 

БК 

опе

р 
1 

2400,87 тг/опер 2400,87 3,38 1,15 9332,18169 

9 

Акустический 

каротаж 

широкополост

ный 

м 1500 

2200,14 тг/100 м 33002,1 3,38 1,2 5483,2283 

10 

Вспомогательн

ые работы при 

АКШ 

опе

р 
1 

2930,9 тг/опер 2930,9 3,38 1,15 66987,3608 

11 ИК м 1500 
1100,6 тг/100 м 16509 3,38 1,2 3932,635 

12 

Вспомогательн

ые работы при 

ИК 

опе

р 
1 

2400,87 тг/опер 2400,87 3,38 1,15 54873,2283 
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Продолжение таблицы 6 

13 РК(ГК) м 1500 
2300,97 

тг/100 м 
34514,6 3,38 1,2 823147,1682 

14 

Вспомогательн

ые работы при 

РК 

опер 1 
3510,46 

тг/опер 
3510,46 3,38 1,15 80233,529 

15 

Плотностной 

гамма-гамма 

каротаж 

м 1500 
3100,06 

тг/100 м 
46500,9 3,38 1,2 1109012,982 

16 

Вспомогательн

ые работы при 

плотностном 

гамма-гамма 

каротаже 

опер 1 

2750,24 

тг/опер 

2750,24 3,38 1,15 62858,2754 

18 
ПЗР (на базе и 

на скважине) 
опер 1 

5730,35 
тг/опер 

5730,35 2,93 1,15 113533,4761 

19 Проезд км 80 
15,49 

тг/км 
1239,2 1,51 1,15 12652,9956 

20 Тех дежурство 
парт-

ч 
6 257,7 тг/парт-ч 1546,2 2,28 1,15 23838,3220 

21 Итого: 4823830,478 

 

Итого стоимость комплекса геофизических работ выполняемых 

комплексной геофизической партией на одну скважину – 4823830,48 тенге. 

При использовании каротажных автомашин Mercedes затраты на расход 

топлива при выполнении работ в одной скважине составляют 83896,428 тенге. 

Расчѐт проводится на основе нормы расхода горючего при переездах и при 

стационарной работе.  

Контрольно интерпретационные работы оплачиваются в размере 

половины стоимости комплекса каротажных работ. Камеральные работы 

составляют 2411914,848 тенге. 

Стоимость полевых работ выполняемых комплексной партией (с учѐтом 

ГСМ и контрольно интерпретационных работ) составляет 7235745,132 тенге. 

Общая сметная стоимость работ по проекту (форма CM1) рассчитывается 

в соответствие с инструкцией по составлению проектов и смет. 
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Таблица 7 – Общий расчет сметной стоимости проектируемых работ (форма 

СМ-1) 

№ Наименование работ и затрат Объем 
От 

суммы 

Итого затрат на объем / 

тенге. 

1 2 3 4 5 6 

1 

Основные расходы 

 
 

полевые каротажные работы 
 

1 
 

4823830,48 

расход топлива % 10 
 

482383,048 

контрольно интерпретационные 

работы  
1 

 
2411915,239 

ИТОГО: 7718128,766 

2 Накладные расходы % 15 
 

1157719,3146 

3 Плановые накопления % 20 
 

1543625,7532 

4 

Компенсируемые затраты 
 

производственные командировки % 0,5 
 

38590,6441 

полевое довольствие % 3 
 

231543,8624 

доплаты % 8 
 

61450,301 

охрана природы % 5 
 

385906,4384 

5 Подрядные работы % 1,2 
 

92617,5452 

6 Резерв % 10 
 

111812,8766 

Итого сметная стоимость 
   

12557395,5024 

Договорная цена с учетом НДС (+18 %) 
   

14817726,69 

 

Таким образом, конечная стоимость выполнения работ составила 

14817726,69 тенге. 

Курс рубля 1 рубль равно на 5,9 тенге. 

Конечная стоимость выполнения работ составила 87424587,471 рубль 
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тока; 

 Движущиеся машины и 

механизмы производственного 

оборудования; 
 

3. Экологическая 

безопасность: 
 

Поверхностные воды: 

 Отходы и стоки технологического и хозяйственно-бытового 

характера; 

 ГСМ от пролива нефтепродуктов. 

Почвенно-растительный слой: 

 Расчистка площадок для расположения временного 
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8 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

ВВЕДЕНИЕ 

Площадь работ расположена на юге Прикаспийской низменности. Южная 

часть участка ограничена береговой линией Каспийского моря. 

Прикаспийская впадина обладает огромным нефтегазовым потенциалом. 

Здесь известно более 100 месторождений углеводородов, из них около четверти 

связаны с подсолевыми отложениями. К карбонатным отложениям подсолевого 

комплекса приурочены крупнейшие месторождения нефти и газа – Эмбинское, 

Тенгиз, Карачаганак, Астраханское и др. Немаловажную экономическую роль 

играют и месторождения, связанные с надсолевым комплексом отложений. 

Привлекательность их объясняется небольшой глубиной залежей и высоким 

качеством нефти. Именно с разработки таких месторождений началась 

столетняя история нефтяной промышленности Казахстана.  

По проекту было заложена разведочная скважина, для того, что бы 

вскрыть солено-карбонатный купол и выявить продуктивные интервалы 

насыщенные нефтью. Далее было выбрано следующее комплекс геофизических 

методов: КС, ПС, ГК, ГГК-П, НГК, АК, термометрия и кавернометрия. С 

помощью данных методов можно определить коллекторские свойства горных 

пород, выявить продуктивные интервалы. 

Выше изложенные данные необходимы для геологов, с целью 

определения характеристик нефтеносного пласта.  

    На участке планируется проведение комплекса геофизических 

исследований скважин с целью выделения нефтеносных коллекторов на 

солено-купольном поднятии, в связи с этим необходимо разработать 

мероприятия по охране труда и промышленной безопасности, а также 

мероприятия по охране окружающей среды.  
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8.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

Все геофизические методы исследования скважин на солено-купольном 

структуре  Эмбинском месторождении,  будут выполняться в соответствии с 

требованиями нормативных документов в области охраны труда и 

промышленной безопасности: Трудовой кодекс Республики Казахстан 2018 (от 

23 ноября 2015 года № 414-V), Закон Республики Казахстан от 27 июня 2018 

года "О недрах и недропользовании", Требования промышленной безопасности 

при геологоразведочных работах, утвержденные приказом Министра по 

чрезвычайным ситуациям РК от 24 апреля 2009 года. 

Для осуществления контроля в области промышленной безопасности и 

охраны труда на предприятии разработаны и действуют: Требования 

промышленной безопасности при разработке месторождений полезных 

ископаемых (утверждены приказом Министра по чрезвычайным ситуациям 

Республики Казахстан от 29 декабря 2008 года). Аттестация рабочих и ИТР 

проводится ежегодно. Контроль за состоянием охраны труда и промышленной 

безопасности на предприятии осуществляет инженер по ОТ и ПБ. 

При разработке данного раздела учитываются Трудовой кодекс 

Республики Казахстан (часть 15) работающих вахтовым методом. Пунктом 2 

статьи 210 Трудового кодекса Республики Казахстан предусмотрено, что 

работодатель обязан обеспечивать работников, работающих вахтовым методом, 

в период нахождения на объекте производства работ жильем и организовать их 

питание для обеспечения их жизнедеятельности, доставку до места работы и 

обратно, а также условиями для выполнения работ и междусменного отдыха. 

Работодатель обеспечивает условия пребывания работника на объекте 

производства работ в соответствии с трудовым, коллективным договорами. 

Согласно пункту 2 статьи 212 Трудового кодекса Республики Казахстан 

продолжительность вахты не может превышать 15 календарных дней. Учет 

рабочего времени и времени отдыха каждого работника, работающего 
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вахтовым методом, по месяцам ведет Работодатель. Рабочее время и время 

отдыха в пределах учетного времени регламентируется Графиком работы на 

вахте и составляет при работе в 2 смены: начало работы: для 1-й смены – 08-00 

часов; для второй смены- 20-00 часов; окончание работы: для первой смены – 

20-00; для второй смены – 08-00 В течение рабочего дня (смены) работнику 

должен быть предоставлен перерыв для отдыха и питания продолжительностью 

не более двух часов и не менее 30 минут, который в рабочее время не 

включается. Нормальная продолжительность рабочего времени не может 

превышать 40 часов в неделю (исключение составляют несовершеннолетние 

граждане и инвалиды). 

При работе на открытом воздухе в жаркий и холодный период года 

необходима организация рационального режима труда и отдыха путем 

сокращения рабочего дня, введения дополнительных перерывов для отдыха. 

При работе в камеральных условия должно быть организованно место для 

работы с компьютером. Площадь на одно рабочее место с компьютером для 

взрослых пользователей должна составлять не менее 6 м2, а объем не менее -20 

м3. Помещения с компьютерами должны оборудоваться системами отопления, 

кондиционирования воздуха или эффективной приточно- вытяжной 

вентиляцией. Во время работы расстояние до экрана монитора должно быть не 

менее 70 см.  

В исключительных случаях на отдельных объектах продолжительность 

вахты может быть увеличена работодателем до 30 календарных дней в порядке, 

установленном Трудовым кодексом Республики Казахстан. Работники, 

работающие вахтовым методом, имеют право на оплачиваемые ежегодные 

трудовые отпуска на общих основаниях. 

8.2 Производственная безопасность 

В данном разделе анализируются вредные и опасные факторы, которые 

могут возникать при проведении геофизических исследований скважин с целью 
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определение нефтеносных коллекторов в месторождении Эмбинское 

(Республика Казахстан). 

Таблица 8.1– Возможные опасные и вредные факторы 

  

Факторы 

(ГОСТ 12.0.003-2015) 

Этапы работ 

Нормативные 

Документы 

П
о
л
ев

о
й

 

К
ам

ер
ал

ь
н

ы
й

 

1.Повышенное значение напряжения 

в электрической цепи, замыкание 

которой может произойти через тело 

человека   

+  ГОСТ 12.1.030-81 

ГОСТ 12.1.038-82 

ГОСТ 12.1.004-91 

ГОСТ 12.2.062-81 

ГОСТ 12.4.125-83 

ГОСТ 12.2.003-91  

ОСПОРБ-99 НРБ-99/2009 

ГОСТ 12.1.038-82 

НПБ 105-03 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03  

СанПиН 2.2.4.548-96 

2.Движущиеся машины и механизмы 

производственного оборудования  

+  

3.Превышение уровня 

ионизирующего излучений. 

+  

4. Недостаточная освещенность 

рабочей зоны. 

 + 

5. Отклонение микроклимата в 

помещении 

 + 

 

8.1.1 Анализ опасных факторов и мероприятий по их устранению 

1) Повышенное значение напряжения в электрической цепи 

При проведении полевых работ существует вероятность поражения от 

токонесущих элементов каротажной станции (подъемника, лаборатории и 

скважинных приборов), поэтому требования безопасности сводятся, в 

основном, к мерам электробезопасности. 

Причинами поражения электрическим током могут быть: повреждение 

изоляции электропроводки, неисправное состояние электроустановок, 

случайное прикосновение к токоведущим частям (находящимся под 

напряжением), отсутствие заземления и др. Поэтому работа на каротажных 

станциях требует помимо соответствующей квалификации персонала большого 

внимания и строгого соблюдения правил электробезопасности. 

Воздействие тока на человека: 

-термическое 

-электролитическое 
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-биологическое 

Исход поражения электрическим током 

-электрическая травма (ожог, металлизация кожи) 

-электрический удар 

-протекание тока по жизненно важным органам, наступление паралича 

При работе с электрическим током нужно соблюдать 

электробезопасность (ГОСТ 12.1.030-81, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.1.038-82). 

По степени физиологического воздействия: 

-0,8 – 1,2 мА – пороговый ощутимый ток 

-10 – 16 мА – неотпускающий ток 

-100 мА – фибрилляционный ток 

Соединительные провода, применяемые для сборки электросетей, не 

должны иметь обнаженных жил, ненадежную изоляцию, концы их должны 

быть снабжены изолирующими вилками, муфтами или колодками. 

При работах на буровой запрещается пользоваться напряжением более 

380 V. 

Корпуса всех агрегатов должны быть надежно заземлены. Заземление 

выполняется на контур буровой, имеющий металлическую связь с устьем 

скважины, или на устье скважины, на которой проводятся работы. 

Подключать кабель к источнику питания разрешается только по 

окончании сборки всех коммуникаций каротажной станции. Кабель, 

соединяющий оборудование станции с электросетью подвешивается на высоте 

не менее 0.5 м и располагается в стороне от проходов и дорог. 

Проверку работы или поиск неисправностей в каротажной станции, 

находящейся под напряжением, должны производить на менее чем два 

исполнителя. 

Если необходимо проверить на поверхности исправность скважинного 

прибора, разрешается подавать напряжение в схему только после 

предупреждения об этом работников партии. Предупреждение 
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электротравматизма на объектах достигается выполнением следующих 

мероприятий: 

 устройством электроустановок таким образом, чтобы обеспечивалась 

недоступность прикосновения человека к токоведущим частям, находящимся 

под напряжением (защитные кожухи, пердохраняющие панели); 

 устройством защитного заземления; 

 защитой от перехода высокого напряжения в сеть низкого напряжения; 

 проведением планово-предупредительных ремонтов и профилактических 

испытаний устройством зануления; 

 применением специальных схем защитного отключения 

электрооборудования, аппаратов, сетей, находящихся в эксплуатации; 

 специальным обучением лиц, обслуживающих электроустановки. 

Средства защиты подразделяются на основные и дополнительные. К 

основным до 1000 В относятся: изолирующие клещи, указатели напряжения, 

диэлектрические перчатки и монтерский инструмент с изолированными 

рукоятками. Дополнительные до 1000В диэлектрические калоши, коврики и 

подставки. 

2) Движущиеся машины и механизмы производственного 

оборудования 

Возникает на всех этапах полевых геофизических работ, но возрастание 

риска подвергнуться механическому воздействию, а в следствии, получить 

травму можно при погрузочно-разгрузочных работах, монтаже-демонтаже 

оборудования на скважине и др. 

Геофизическое оборудование и их эксплуатация должны соответствовать 

нормативным документам (ГОСТ 12.2.062-81, ГОСТ12.4.125-83, ГОСТ 

12.2.003-91). 

Меры безопасности, в большинстве, сводятся к неукоснительному 

соблюдению техники безопасности на буровой. 

Управление геофизической аппаратурой должно производиться лицами, 

имеющими на это право, подтвержденное соответствующими документами. 
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Лица, ответственные за исправное состояние и безопасную эксплуатацию 

оборудования назначаются приказом начальника партии. Оборудование, 

аппаратура и инструмент должны содержаться в исправности и чистоте, 

соответствовать техническим условиям завода-изготовителя и 

эксплуатироваться в соответствии с требованиями эксплуатационной и 

ремонтной документации. Запрещается применять не по назначению, а также 

использовать неисправные оборудование, аппаратуру, приспособления и 

средства индивидуальной защиты (рукавицы, спецобувь, спецодежда). Ручной 

инструмент (кувалды, молотки, ключи, лопаты и т.п.) содержится в 

исправности. Инструменты с режущими кромками и лезвиями следует 

переносить и перевозить в защитных чехлах и сумках. Рабочие и инженерно - 

технические работники, находящиеся на рабочих местах, обязаны 

предупреждать всех проходящих об опасности и запрещать им подходить к 

аппаратуре, проводам и заземлениям. 

8.1.2  Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по 

их устранению 

1. Превышение уровня ионизирующих излучений   

При исследовании скважин применяются радиоактивные вещества (РВ) 

применяемые в радиоактивных методах, в данном комплексе методов 

используется прибор комбинированный радиоактивного каротажа АРК-73. 

Источниками излучения служат плутоний-бериллиевые сплавы и сплавы, 

содержащие радиоактивный изотоп цезия.   

Облучение источниками ионизирующего излучения может быть внешним 

и внутренним. Внутреннее облучение более опасно, чем внешнее, т.к. попавшие 

внутрь организма радиоактивные вещества подвергают непрерывному 

облучению незащищенные роговым слоем внутренние органы до тех пор, пока 

они не выведутся из организма. 
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ГИС относится к 1 категории работ с привлечением радиоактивных 

веществ. Здесь возможно только внешнее облучение, поэтому необходима 

защита от рентгеновского, нейтронного и гамма-излучения (ОСПОРБ - 99).  

Таблица 8.2 – Мощность эквивалентной дозы, используемая при 

проектировании защиты от внешнего ионизирующего излучения (ОСПОРБ-

99)[22] 

Нормируемые документы Пределы доз 

 Персонал (группа А) Население 

Эффективная доза 

20 мЗв в год в среднем за любые 

последовательные 

5 лет, но не более 50 мЗв в год 

1 мЗв в год в среднем за любые 

последовательные 5 лет, но не 

более 5 мЗв в год 

Эквивалентная доза за год в 

хрусталике глаза 

Коже 

Кистях и сапогах 

 

150 мЗв 

500 мЗв 

500 мЗв 

 

15 мЗв 

50 мЗв 

50 мЗв 

 

Для уменьшения воздействия источников ионизирующего излучения на 

персонал каротажной партии необходимо придерживаться следующих правил, 

которые прописаны в технической инструкции по обеспечению радиационной 

безопасности при производстве работ с закрытыми источниками 

ионизирующего излучения: 

1. Использовать источники излучения минимальной активности, 

необходимые для данного вида исследований; 

2. Выполнять все операции с источниками излучений в течение 

максимально короткого времени (не более 10 минут); 

3. Производить работы (спускоподъемные, погрузочно-разгрузочные 

работы) на максимально возможном расстоянии от источника (10-15 метров); 

4. Применять защитные средства в виде контейнеров, экранов; 

5. Осуществлять радиометрический и дозиметрический контроль. 

Для защиты от гамма-излучения применяют свинец. Дозу гамма 

излучений за рабочий день определяют с помощью карманных дозиметров 

путѐм пересчета показаний радиометров, отградуированных в единицах 

мощности дозы (мкР/ч). В любом случае мощность поглощенной дозы для 

каждого работника не должна превышать 5 бэр/г (0.02 Зв). 
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Для защиты от нейтронного излучения используют материалы, 

содержащие водород (вода, парафин) с добавками бора. Дозу нейтронного 

излучения определяют пересчетом мощности доз, отсчитанных по показаниям 

радиометра, снабжѐнного датчиком тепловых или быстрых нейтронов, путѐм 

пересчѐта. Суммарная доза за рабочий день определяется как сумма доз, 

полученных при каждой операции - получении источника излучения, его 

переноски, установки в скважинный прибор и т.д. 

Ни в коем случае нельзя касаться и брать капсулу с источником 

ионизирующего излучения руками, для этого необходимо использовать 

специальный дистанционный манипулятор. 

Радиоактивные вещества хранят в специальных хранилищах, в 

переносных контейнерах, которые находятся, в зависимости от активности 

радиоактивного вещества, в специальных колодцах. Внутри хранилища, а также 

снаружи излучение не должно превышать предельно допустимых величин. 

Транспортирование источников ионизирующих излучений производится 

только в специальных контейнерах в зависимости от вида излучения. 

Контейнеры жѐстко закреплены в задней части подъемника. 

Если в пути следования произойдѐт потеря источника излучения, 

работник, ответственный за транспортирование немедленно должен сообщить 

об этом в милицию, органам санитарного надзора и руководству своего 

предприятия. 

Для обозначения объектов, помещений, оборудования, устройств и 

материалов, внутри или на поверхности которых возможна радиационная 

опасность, ставится специальный знак с надписью «Осторожно 

радиоактивность!». 

2) Недостаточная освещенность рабочей зоны 

При проведении ГИС в ночное время суток рабочая зона (лебедка 

подъемника, мостки, лестницы и входы на буровую, роторная площадка) во 

избежание травматизма и аварийных ситуаций, должна искусственно 

освещаться. Необходимые нормы освещенности рабочей зоны приведены в 
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нижеследующей таблице 10. Осветительным прибором является лампа 

накаливания. 

Таблица 8.3 – Нормы искусственного освещения принятые компанией 

«Актобегеофизика» определенные по (СНиП 23-05-95) 

Места освещения Освещенность, лк 

Рабочие места у бурового станка (ротора, лебедки) 40 

Щиты контрольно-измерительных приборов 50 

Площадка для кронблока 25 

Двигатели, насосы 25 

Лестницы, входы на буровую, приемный мост зумп промывочной 

жидкости 
10 

Стены 500 

Рабочий стол 300 

Рабочее освещение должно создавать равномерную освещенность и 

яркость рабочей поверхности, исключать возможность образования резких 

теней, обеспечивать правильную цветопередачу, быть экономным, надежным и 

удобным в эксплуатации. 

3. Отклонение показателей микроклимата в помещении 

Показателями, характеризующими микроклимат в производственных 

помещениях, являются: температура воздуха; температура поверхностей, 

относительная влажность воздуха; скорость движения воздуха, интенсивность 

теплового облучения. 

Для создания нормальных условий труда в производственных 

помещениях требования СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливают нормативные 

значения параметров микроклимата. Оптимальные и допустимые нормы 

параметров микроклимата приведены в таблице 8.3. 

Таблица 8.4 – Допустимые нормы параметров микроклимата в рабочей 

зоне производственных помещений [СанПиН 2.2.4.548-96] 

Период года 
 Категория 

работ 

Температура воздуха, оС 

Относительная 

влажность 

воздуха, υ% 

Скорость движения 

воздуха, м/с 

Диапазон ниже 

оптимальных 

величин tо
 

опт 

Диапазон 

выше опти-

мальных 

величин tо
 

опт 

Если tо< tо 

опт 

Если tо> 

tо 

опт 
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Холодный Iб 19,0 - 20,9 23,1 - 24,0 15 – 75 0,1 0,2 

Теплый Iб 20,0 - 21,9 24,1 - 28,0 15 - 75 0,1 0,3 

 

Для поддержания нормальных параметров микроклимата в рабочей зоне 

применяют следующие основные мероприятия: устройство систем вентиляции, 

кондиционирования воздуха и отопления. 

8.2 Экологическая безопасность 

8.2.1  Защита атмосферы  

 

На Эмбиннском месторождении при выполнении работ ГИС основным 

источником выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу являются: 

-предполагаемые новые кустовые площадки;  

-двигатели внутреннего сгорания автомобильной и строительной 

техники. (Таблица 13) 

Основными ЗВ, выбрасываемыми в приземный слой атмосферы, от 

планируемых источников являются: углеводороды, оксид азота, диоксид азота, 

оксид углерода, оксид серы, взвешенные вещества (мазутная зола), сажа, 

бенз(а)пирен, акролеин. Нормативы ПДК и ОБУВ представлены в таблице 11. 

В настоящее время на Эмбинском  месторождении внутрипромысловый 

сбор нефти осуществляется по индивидуальной герметизированной, 

однотрубной, напорной системе.  

Перечень предельно-допустимых концентраций в воздухе. ГОСТ 

12.2.062-81 

8.2.2 Защита гидросферы 

Для хозпитьевого и производственного водоснабжения используется 

артезианская вода из водозабора вахтового поселка. 

Согласно «Методическим рекомендациям по организации и ведению 

мониторинга подземных вод на мелких групповых водозаборах и одиночных 

водозаборах скважин» учет расхода воды из артскважин ведется либо 
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объемным методом – по времени заполнения предварительно протарированной 

мерной емкости, либо по дебиту и времени работы артскважин. 

Слив хозяйственно-бытовых сточных вод производится в выгреба для 

последующего вывоза на очистные сооружения хозбытовых стоков города 

Актобе. 

При использовании радиоактивных источников для проведения 

геофизических работ, существует вероятность падения источника в скважину, 

что приведет к тому, что подземные воды подвергнутся радиации. Для 

предотвращения таких ситуаций, устье скважины закрывается специальной 

пластиной или накрывается брезентом. 

8.2.3 Защита недр и лесных угодий 

При планируемой работе на месторождения образуются отходы, перечень 

которых приведен в стандарте ГОСТ 12.2.062-81 на таблице №5 

«Количественная характеристика выбрасываемых в атмосферу вредных 

веществ от планируемых источников Эмбинского месторождения» 

Образующиеся при разработке месторождения отходы подлежат 

переработке, обезвреживанию или захоронению. 

Таблица 8.5 - Обращение с отходами при планируемой разработке 

Эмбинского месторождения  

Перечень 

видов 

Коды 

отходов 

Количеств

о отходов 

Класс 

токсичнос

ти 

Способы обращения 

Место 

размеще

ния 

Другие 

отходы 

минеральног

о 

происхожден

ия (буровой 

шлам) 

390000 45284м3 4 

На площадках 

строительства новых 

скважин в пределах 

Актюбинской области 

буровой шлам утилизируется в процессе 

строительства скважин; в пределах 

Актюбинской области, буровой шлам 

накапливается в накопителях с 

последующей его утилизацией 

Площад

ки 

строите

льства 

новых 

скважин 

Отходы 

потребления 

на 

производстве

, подобные 

бытовым 

912000 99т 
Не 

токсичн. 

Вывоз с захоронением на 

санкционированной 

свалке «Развил» твердых бытовых отходов 

На 

санкцио

нирован

ной 

свалке 

твердых 

бытовы

х 

отходов 
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3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) – состояние, при котором в результате 

возникновения источника чрезвычайной ситуации на объекте, определенной 

территории или акватории нарушаются нормальные условия жизни и 

деятельности людей, возникает угроза их жизни и здоровью, наносится ущерб 

имуществу населения, народному хозяйству и окружающей природной среде. 

Аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веществ (РВ) 

Радиационными авариями при проведении ГИС и работ приборами на 

кабеле в нефтяных и газовых скважинах являются события. обусловленные 

неисправностями технических средств, неправильными действиями 

работников, стихийными природными воздействиями или иными причинами, 

вызывающие потерю источника ионизирующего излучения, которая может 

привести или приводит к облучению людей выше установленных норм или 

радиоактивному загрязнению окружающей среды. 

К наиболее радиационно опасным авариям относят: 

- обрыв прибора и оставление источника ионизирующего излучения в 

скважине; 

- повреждение источника, аварийно оставленного в скважине; 

- потерю источника в пути следования к месту проведения работ или при 

временном хранении на скважине; 

- разрушение (разгерметизация) содержащих радиоактивные изотопы 

транспортируемой активационной установки, емкости с меченой жидкостью 

или линий обвязки устья скважины, с использованием которых производится 

их закачка в скважину. 

Перечень возможных радиационных аварий для конкретных условий 

работы с ионизирующими источниками и радиоактивными веществами 

заблаговременно согласовывается с органами государственного санитарно-

эпидемиологического надзора. 
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Ликвидация радиационных аварий осуществляется силами нефтяной, 

газовой и геофизической организаций по индивидуальному плану, 

согласованному с региональными органами государственного санитарно-

эпидемиологического надзора, Госатомнадзора Казахстана, Министерства 

природных ресурсов Казахстана при участии в случае необходимости сил и 

средств МЧС Казахстан. 

Обеспечение радиационной безопасности при ликвидации аварии должно 

регламентироваться отраслевой инструкцией, разработанной на основе 

требований СП 2.6.1.799-99. 

При ликвидации аварии обязательны: 

- постоянный радиационный контроль промывочной жидкости и 

бурильного инструмента, извлекаемых их скважины; 

- подтверждение факта нахождения скважинного прибора с источником 

на забое и отсутствие разгерметизации источника; 

- как крайнее средство применяют тампонаж скважинного прибора 

цементным раствором с дальнейшим контролем головы цементного камня. 

При аварии с разгерметизацией источника работы по ликвидации ведут с 

обязательным дозиметрическим и радиометрическим контролем, комплексом 

мер по дезактивации и защите персонала. 

О каждой радиационной аварии составляют акт с указанием причин и мер 

по их предупреждению. В случае разногласий при определении причин аварии 

должна быть проведена техническая экспертиза третьей стороной. 
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Вывод: 

В данном разделе исследовались такие вопросы, как правовые и 

организационные вопросы обеспечения безопасности, производственная 

безопасность, экологическая безопасность и безопасность в чрезвычайных 

ситуациях. Описаны меры по предотвращению производственных травм, 

связанные с геологической деятельностью, в том числе по проекту 

«Применение геофизических методов исследования скважин. 

геологоразведочных работах с целью выявления продуктивных коллекторов на 

участке «Эмбинское» (Республика Казахстан)». 
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Заключение 

Процессе выполнения дипломного проекта были изучены геологические 

материалы по Южно-Эмбинской площади Эмбинского месторождения — 

геологический разрез площади, тектоника и стратиграфия, водо- и 

нефтенасыщенность, методика геофизических работ и интерпретации 

геофизических материалов.. Был рассмотрен как стандартный комплекс ГИС, так 

и методы, которые не вошли в этот комплекс. Так же были рассмотрены разные 

способы интерпретации при помощи комплексирования методов ГГК, АК и 

НГК. Выбор того или иного метода комплексирования зависит от поставленных 

задач, от аппаратуры, от условий проведения работ. Методы АК и ГГК-П 

позволяют решать новые задачи, которые стандартным комплексом сделать 

невозможно. Это определение типа пористости коллекторов, структуры 

порового пространства, расчет эффективной пористости, уточнение литологии. 

Можно так же отметить, что стандартный комплекс пересматривался в 1987 

году, рассмотренный для терригенных отложений палеозоя. А на сегодняшний 

день весь прирост запасов базируется на карбонатных коллекторах. И данный 

расширенный комплекс облегчает и повышает эффективность изучения сложных 

карбонатных коллекторов. 
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