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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа содержит: 93 страниц, 25 рисунков, 20 таблиц, 

56 источников, 2 приложения. 

Ключевые слова: геофизические методы исследования скважин, яновстанская свита, 

меловые пласты-коллекторы, фильтрационно-емкостные свойства, оценка характера 

насыщения, Ванкорское месторождение, Красноярский край 

Объектом исследования являются меловые пласты-коллекторы на Ванкорском 

месторождении, расположенном на северо-востоке Западно-Сибирской нефтегазоносной 

мегапровинции (Красноярский край). 

Цель работы  – составить проект на проведение геофизических исследований в 

скважине, расположенной на юго-восточном крыле Ванкорской структуры. 

В процессе исследования проводился анализ геолого-геофизической изученности 

территории исследования по опубликованным и доступным фондовым материалам, изучение 

геологического строения Ванкорского месторождения и результатов ранее проведенных 

геофизических исследований в глубоких скважинах. В качестве специальных исследований 

изучалось применение палеток флюидных коэффициентов газового каротажа для выделения 

водонефтяного и газонефтяного контакта на месторождении.  

В результате исследования составлен проект на выполнение геофизических 

исследований в скважине, заложенной с целью уточнения положения ВНК в юго-восточной 

части меловой залежи (пласт Нх-III-IV), прироста запасов и перевода их из категории С2 в С1.   

Область применения: результаты специальных исследований могут быть 

рекомендованы при интерпретации результатов газового каротажа для выделения 

водонефтяного и газонефтяного контактов на месторождениях Западной Сибири. 
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ESSAY 
 

 

The final qualifying paper contains: ninety-seven pages, twenty-five figures, twenty tables, 

fifty-five sources, two annexes. 

Key words: geophysical methods of well research, Janovsky suite, Cretaceous reservoirs, 

reservoir properties, saturation character assessment, Vankor field, Krasnoyarsk Territory. 

The object of the study is the Cretaceous reservoirs in the Vankor field, located in the 

north-east of the West Siberian oil and gas mega-province (Krasnoyarsk Territory). 

The purpose of the work is to make a project for conducting geophysical surveys in a well 

located on the southeast wing of the Vankor structure. 

In the course of the study, an analysis of the geological and geophysical knowledge of the 

territory was carried out on the basis of published and available stock materials, the study of the 

geological structure of the Vankor field and the results of previously conducted geophysical studies 

in deep wells. As a special study, the use of pallets of gas logging fluid coefficients to isolate water-

oil and gas-oil contact at the field was studied. 

As a result of the study, a project was drawn up to carry out geophysical studies in a well 

laid out in order to clarify the position of VNK in the south-eastern part of the Cretaceous Deposit 

(reservoir Hx-III-IV), increase reserves and transfer them from category C2 to C1. 

Scope: the results of special studies can be recommended when interpreting the results of 

gas logging for the identification of oil-oil and gas-oil contacts in the fields of Western Siberia. 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ  

СПО – спускоподъемные опперации; 

АК – акустический каротаж; 

БК – боковой каротаж; 

БКЗ – боковое каротажное зондирование; 

ВИКИЗ – высокочастотное индукционное каротажное изопараметрическое 

зондирование; 

ВНК – водонефтяной контакт; 

ГНК – газонефтяной контакт; 

ГК – гамма-каротаж; 

ГГК – гамма-гамма-каротаж; 

ГГК-п – гамма-гамма-каротаж плотностной; 

ГИС – геофизические исследования в скважинах; 

ГОСТ – государственный стандарт; 

ИК – индукционный каротаж; 

КС – каротаж сопротивления; 

МБК – микробоковой каротаж; 

НКТ – нейтронный каротаж; 

ННК-т – нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым нейтронам; 

ПБ – правила безопасности; 

ПС – каротаж потенциалов самопроизвольной поляризации; 

РК – радиоактивный каротаж; 

СИЗ – средства индивидуальной защиты; 

СНиП – строительные нормы и правила; 

УЭС – удельное электрическое сопротивление 

ФГМ – физико-геологическая модель; 

ФЕС – фильтрационно-емкостные свойства; 

ЭДС – электродвижущая сила. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из ведущих направлений российской промышленности является нефтяная 

отрасль. Для успешного развития нефтяной промышленности немаловажная роль 

принадлежит геофизическим исследованиям. 

Геофизические методы исследования имеют первостепенную роль в изучении 

геологического разреза скважин, выделении пластов-коллекторов, определение ФЭС 

коллекторов, отбивки флюидных контактов, контроля текущего состояния скважин. 

Методы и аппаратура ГИС постоянно усовершенствуются, спектр задач расширяется. 

В последние годы в результате научно-исследовательских работ создан ряд новых 

эффективных геофизических методов выделения продуктивных пластов и предложена 

технология применения этих методов. 

Объектом исследований данного проекта является перспективный продуктивный 

пласт Нх-III-IV Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения, открытого в 

Красноярском крае в 1988 году и введенное в разработку в 2009 году. 

Целью настоящего проекта является выбор комплекса геофизических исследований 

для проектной скважины, закладываемой в юго-восточной части месторождения с целью 

уточнения положения ВНК для пласта Нх-III-IV в этой части залежи и возможного перевода 

запасов из категории С2 в С1.   

В специальной главе рассматривается метод интерпретации газового каротажа для 

определения насыщения пласта коллектора при помощи палеток флюидных коэффициентов 

(даиграмма Пикслера). 

В финансовой части проекта производится расчет комплекса геофизических 

исследований на скважине, в котором учитываются амортизация оборудования, 

сопутствующие расходы и заработная плата геофизической партии компании АО «ПГО 

«Тюменьпромгеофизика» 

Проектом предусматриваются опасные и вредные факторы, как при выполнении 

геофизических исследований, так и при обработки полученного материала в помещении. Так 

же учитываются мероприятия по безопасности окружающей среды и чрезвычайным 

ситуациям, прописаны действия работников при их возникновении. 

 

 

 

 



12 
 

 
 

1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1.1 Географо-экономический очерк района 

Ванкорская площадь в административном отношении находится на севере 

Красноярского края, в Туруханском районе (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1 – Участок работ на фрагменте обзорной карты Туруханского района [1] 

 

Геоморфологически район исследования ограничен Енисейской возвышенностью в 

северо-восточной части Западно-Сибирской равнины. Местность представляет собой 
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холмистую заболоченную тундровую равнину, которая является водоразделом р. Большая 

Хета, р. Ячинда, р. Лодка. Гряды холмов и гряды широкие и ровные, склоны очень пологие 

до 5º, абсолютные высоты преобладают от 19 до 80 м, максимальные отметки достигают 100 

м. Вечная мерзлота в районе работ имеет почти непрерывное распространение. Толщина 

слоя вечной мерзлоты достигает 450–550 м, за исключением зон оттаивания, где 

проникновение мороза с марта по апрель достигает 0,2–0,3 м. 

Климат резко континентальный. Зимний период длится 8 месяцев - с октября по май. 

Среднегодовая температура составляет минус 10 - 11 ºС. Самым теплым месяцем года 

является июль, средняя температура июля плюс 17 ºС, в некоторые дни плюс 32 ºС. Самые 

холодные месяцы - январь, февраль: средняя температура составляет минус 28 ºС, в 

отдельные дни температура воздуха опускается до минус 55 ºС. По климатическим условиям 

территория находится в зоне вторжения холодных арктических масс из Северного 

Ледовитого океана. В течение года в этой области преобладают сильные ветры. Весной и 

летом северное и северо-западное направление, зимой - южное и юго-западное. 

Максимальная скорость ветра достигает 30 м / с, а средняя скорость ветра - 5-7 м / с. 

Крупнейшая река в районе работы - Енисей. Это основное транспортное сообщение, 

соединяющее юг и север Красноярского края. Енисей протекает в 100 км к востоку от 

площадки. Река судоходна от Красноярского водохранилища до Карского моря с выходом на 

Северный морской путь. Глубины от города Красноярска до города Игарка составляют 3–3,4 

метра. Средняя скорость на участке города Красноярска - города Игарка составляет 2–3 км / 

час, а на порогах она увеличивается до 4–5 км / час. Средняя продолжительность навигации 

составляет 130 дней. Судоходство по реке Енисей заканчивается 22 - 28 октября. Район 

проектных работ расположен в бассейнах рек Большая Хета и Лодочная. Река Лодочная 

судоходна, является притоком реки Большая Хета, шириной до 50 м, глубиной от 0,3 до 2 м, 

текущей скоростью 0,3 - 0,5 м / с. Река Большая Хета - приток Енисея, устье реки у села 

Усть-Порт. Весной река судоходна 25-30 дней. Мелкие реки промерзают до дна. 

Вскрываются реки в начале июня. Наибольшее количество озер сосредоточено в северо-

западной части территории. Глубина болот достигает 0,5 – 0,9 м. Зимой они промерзают и 

становятся проходимыми для транспорта, поэтому основная часть территории проходима 

только в зимнее время. Категория трудности для данного района IV. 

1.2 Краткая геолого-геофизическая изученность 

В районе работ выполнены геологическая, аэромагнитная и аэрогеохимическая, 

гравиметрическая съемки, сейсморазведочные работы, бурение, неотектонические 
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исследования. Планомерные нефтегазопоисковые работы в регионе начаты в 60-х годах 

двадцатого века силами Таймырской (трест КНГР, ПГО «Енисейгеофизика»), Игарской 

(ПГО «Енисейгеофизика») геофизическими и Нижне-Енисейской нефтегазоразведочной 

экспедициями. До середины 70-х годов эти исследования были ориентированы на изучение 

верхней части меловых отложений с целью поиска газа для нужд Норильского комбината. 

Основной комплекс методов включал: мелко и средне-масштабные грави- и аэромагнитные 

съемки, сейсморазведку МОВ (1 – 2 кратное). Результаты работ первого этапа позволили 

изучить строение таких крупных элементов как Большехетская структурная терраса, выявить 

в ее пределах ряд локальных поднятий (Ванкорское, Тагульское, Лодочное, Сузунское). 

Магниторазведочные работы периодически проводились начиная с 1961 по 1987 г. (рис. 

2). На основе интерпретации комплекса гравимагнитных полей выявлена широкая сеть 

разломов, спрогнозировано строение нижнего структурного этажа и фундамента, выделены 

блоки доюрского основания, различные по составу слагающих пород.  

Среднемасштабная геологическая съемка проведена в начале шестидесятых годов и 

сопровождалась бурением колонковых скважин (рис. 3). В результате этих работ изучено 

геологическое строение района, уточнена стратиграфия разреза осадочного чехла, изданы 

государственные геологические карты масштаба 1:200000. 

В период с 1964 по 1989 год (рис. 4) выполнялись гравиразведочные работы. По 

результатам работ построена серия карт ∆g различных масштабов (1:1000000, 1:500000, 

1:200000). Выделены региональные и амплитудные локальные структурно-вещественные 

объекты, залегающие, в основном, в домезозойской части разреза.  

В 1983 – 1989 г.г. сейсмическими партиями ТГЭ ПГО «Енисейгеофизика» и ЦГЭ ПГО 

«Новосибирскгеология» были отработаны региональные профили и выполнены поисковые 

работы МОГТ на ряде сопредельных площадей (рис. 5).  

В целом проведенные на территории сейсмические работы позволили выявить общие 

закономерности стратиграфического и пространственного распределения фаций, 

благоприятных для нефтегазообразования и нефтегазонакопления. По данным 

сейсморазведочных работ были подготовлены локальные поднятия Ванкорского, 

Тагульского, Лодочного, Сузунского, Туколандского, Вадинского для глубокого бурения, и 

определены места разведки нефтяных и газовых скважин. Бурение глубоких скважин 

привело к открытию Ванкорского, Тагульского, Лодочного и Сузунского месторождений 

углеводородов. 

В 1999 – 2002 гг. на Ванкорском лицензионном участке проведена газогеохимическая 

съемка по снежному покрову с целью прогноза нефтегазоносности западной части площади. 
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По комплексу геохимических показателей выявлены Хикиглинская и Северо-Ванкорская 

аномальные зоны, перспективные на обнаружение в их пределах месторождений УВ, 

аналогичные закартированной в пределах Ванкорского поднятия. Дана высокая оценка 

эффективности метода при поиске месторождений УВ в арктических зонах [2]. 

Сведения о геолого-геофизической изученности района работ приведены в таблице 1 

 

Таблица 1 – Геолого-геофизическая изученность района работ 

Виды иссле- 
дований 

 
Масштаб 

Год 
проведе

-ния 

Организация, 
проводившая 

работы 

 
Основные результаты работ 

1 2 3 4 5 
1.Гравиразведочные 

работы 1:1000000; 
1:500000; 
1:200000 

1964-1989 
 

трест КНГР, 
ПГО 

«Енисейгео-
физика» 

Выделены региональные и амплитудные 
локальные структурно-вещественные 
объекты, залегающие, в основном, в 
домезозойской части разреза 

2.Магниторазведочн
ые работы  

1:200000 
1:1000000 

1961-1987 
 

трест КНГР, 
ПГО 
«Енисейгео-
физика» 

На основе интерпретации комплекса 
гравимагнитных полей Выявлена широкая 
сеть разломов, спрогнозировано строение 
нижнего структурного этажа и фундамента, 
выделены блоки доюрского основания 

3.Аэромагнитная и 
аэрогеохимическая 

съемка 
1:100000 

 
1998-2001 КГЭ №3 

По результатам комплексной интерпретации 
аэромагнитной и аэрогеохимической съемки 
Составлена карта прогноза залежей нефти и 
газа. 

4. Сейсмические 
работы МОГТ 

1:200000 
1:1000000 

1983-1989 

ТГЭ ПГО 
«Енисейгеофи
зика» и ЦГЭ 

ПГО 
«Новосибирск

геология» 

В целом, сейсмические работы, проведенные 
на территории, позволили Выяснены общие 
закономерности стратиграфического и 
пространственного распределения фаций, 
благоприятных для нефтегазообразования и 
нефтегазо-накопления. 

5. Газогеохимическая 
съемка 1:100000 

 
1999-2002 

ТГЭ ПГО 
«Енисейгеофи
зика» и ЦГЭ 

По комплексу геохимических показателей 
выявлены Хикиглинская и Северо-
Ванкорская  аномальные зоны 
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Рисунок 2 – Участок работ на схеме изученности высокоточной аэромагнитной съемкой [3] 
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Рисунок 3 – Участок работ на картограмме изученности гравиразведкой [3] 
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Рисунок 4 – Участок работ на картограмме геологической изученности [3] 
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Рисунок 5 – Участок работ на схеме изученности сейсморазведочными работами [3] 
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2 ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Стратиграфия 

В геологическом строении рассматриваемой территории принимает участие комплекс 

горных пород, охватывающий по возрасту образования от нижнего протерозоя до 

четвертичных отложений. В составе этого комплекса выделяется три структурных этажа. Два 

этажа характеризуют строение доюрского основания этой территории, на которые с угловым 

и стратиграфическим несогласием залегает третий этаж – мезозойско-кайнозойский плитный 

комплекс. Глубоким бурением изучен только мезозойско-кайнозойский плитный комплекс. 

Характеристика строений более древних отложений носят гипотетический характер (по 

аналогии с соседними участками) [4]. 

Мезозойская эротема (MZ) 

 Юрская система (J),  

Нижний отдел (J1) юрской системы представлен зимней, левинской и джангодской 

свитами. 

Зимняя свита (J1g) вскрыта единичными скважинами на соседних площадях, 

отложения свиты с угловым и стратиграфическим несогласием перекрывают породы триаса 

или палеозоя. Разрез свиты сложен горизонтальным и линзовидным переслаиванием 

песчаников, алевролитов и их переходных разностей. Отмечаются прослои песчаников и 

конгломератов. Мощность свиты достигает 350 м. Возраст свиты определен по комплексу 

фораминифер и остракод как геттанг-позднеплинсбахский. 

Левинская свита (J1p) согласно залегает на отложениях зимней свиты или с угловым 

и стратиграфическим несогласием на осадках триаса и палеозоя. Свита представлена 

однородной толщей аргиллитов с редкими тонкими прослоями алевролитов и песчаников. 

Прослои алевролитов и песчаников выделяются в верхней части свиты, а в нижней части 

встречаются маломощные прослои конгломератов. Мощность свиты меняется от 58 м до 270 

м. Возраст пород на основании находок двустворок, фораминифер, споро-пыльцевому 

комплексу датируется как средняя часть позднего плинсбаха. 

К глинистым отложениям левинской свиты приурочен отражающий сейсмический 

горизонт IIд. 

Джангодская свита (J1p3-a1) согласно перекрывает левинскую. На большей части 

территорий соседних площадей джангодская свита имеет трехчленное строение. Нижняя 

часть сложена алевролитами и песчаниками с единичными прослоями конгломератов. В 
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средней части залегает однородная пачка аргиллитов, мощностью от 16 до 47 м, выделяемая 

под названием «китербютский горизонт», которая служит региональным репером. Верхняя 

часть джангодской свиты представлена алевролитами и косослоистыми песчаниками с 

прослоями аргиллитов и конгломератов. Мощность джангодской свиты изменяется от 88 до 

660 м. 

Возраст свиты позднеплинсбахский–раннеааленский установлен по определениям 

двустворок, фораминифер, белемнитов и споро-пыльцевому комплексу. 

К глинистым отложениям средней подсвиты приурочен отражающий сейсмический 

горизонт IIг. 

Средний отдел (J2) 

Лайдинская свита (J2a1-a3) залегает согласно на джангодской. Представленна 

алеврапелитовыми отложениями мелководного шельфа – преимущественно аргиллитами с 

маломощными прослоями алевролитов и песчаников. Отложения свиты являются 

региональной покрышкой. Мощность свиты изменяется от 22 до 156 м, составляя в среднем 

50 – 70 м. Возраст свиты ранний-поздний аален. 

Вымская свита (J2a3-b1) согласно перекрывает лайдинскую. Свита представлена 

отложениями приливно-отливной равнины – чередованием пачек песчаников, алевролитов и 

аргиллитов. Верхняя часть свиты более песчанистая. Мощность однородных пластов 

песчаника не превышает 25 – 30 м, монотонных глинистых пачек – 10 м. Повсеместно 

отмечается неравномерная карбонатизация песчаников. Встречается редкая фауна пелеципод 

плохой сохранности. Возраст свиты – поздний аален-ранний байос, определенный по 

остаткам аммонитов и белемнитов. 

Вскрытая мощность свиты в скважине Внк-11 составляет 283 м. 

Леонтьевская свита (J2b1-b3) согласно залегает на вымской. Свита сложена 

отложениями группы фаций мелководного шельфа – глинисто-алевритовыми породами с 

редкими невыдержанными по мощности прослоями песчаников. Породы обладают 

хорошими флюидоупорными свойствами, проницаемость пород практически нулевая. 

Для отложений характерна разнообразная фауна фораминифер и пелеципод. Возраст 

свиты определяется как ранний-поздний байос. Мощность свиты в скважине Внк-11 

составляет 137 м. 

К кровле глинистых отложений леонтьевской свиты приурочен отражающий 

сейсмический горизонт IIВ. 

Малышевская свита (J2b3-bt3) согласно перекрывает отложения леонтьевской. Свита 

сложена ритмичным чередованием пачек алевролитов, песчаников и их переходных 
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разностей, мощность пачек от 5 до 40 м. В средней части свиты наблюдается возрастание 

доли известковых разностей. Отложения генетически связаны с группой фаций приливно-

отливных равнин и лагун. В породах отмечены прослои угля, обломки древесины, 

обугленный детрит, раковины двустворок. Мощность свиты в скважине Внк-11 составляет 

322 м. Возраст отложений – поздний байос–поздний бат. 

К кровле малышевской свиты приурочен отражающий сейсмический горизонт IIб. 

Точинская свита (J2bt3-k3) на площади проектируемых работ представлена 

преимущественно аргиллитами, встречается довольно разнообразная фауна аммонитов, 

белемнитов, пелеципод и фораминифер. Возраст свиты поздний бат-поздний келловей. 

Мощность свиты в скважине Внк-11 составляет 43 м. 

Верхний отдел (J3) 

В верхнеюрских отложениях выделены сиговская, яновстанская свиты (рис. 6). 

Сиговская свита (J2k3- J3km3) согласно залегает на подстилающих породах точинской 

свиты. Она сложена алевролитами с простоями песчаников. Мощность отложений свиты 

составляет от 266 до 279 м. В отложениях встречаются намывы обугленного растительного 

детрита, присутствует фауна пелеципод, гастропод, белемнитов и фораминифер. Возраст 

свиты поздний келловей–поздний кимеридж. 

Яновстанская свита (J3km1-K1b1) согласно залегает на подстилающих породах 

сиговской свиты. Она сложена аргиллитами с прослоями алевролитов. Мощность отложений 

свиты составляет от 125 до 137 м. Многочисленные находки разнообразных фоссилий 

позволили установить «скользящий» характер нижней границы яновстанской свиты: от 

верхов верхнего кимериджа до верхней половины нижнего кимериджа. Свита хорошо 

охарактеризована многочисленными находками макро- и микрофауны по всей территории ее 

распространения. 

Возраст свиты поздний ранний кимеридж–ранний берриас. 

Меловая система (К) 

В пределах площади проектных работ и сопредельных территорий в составе меловых 

отложений выделены нижнехетская, суходудинская, малохетская, яковлевская, долганская, 

дорожковская, насоновская и салподаяхская свиты.  

Нижнехетская свита (К1br-v1) на площади представлена преимущественно 

глинистыми породами. Сложена аргиллитами с прослоями алевролитов и песчаников. 

Мощность отложений свиты на Ванкорской полщади составляет от 256 до 272 м. К 

покрышке продуктивного горизонта Нх-I приурочен сейсмический отражающий горизонт Iд.  

Возраст свиты как берриас–ранний валанжин. 
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Суходудинская свита (К1v1-h) согласно залегает на подстилающих породах 

нижнехетской свиты. Сложена чередованием пачек песчаников и алевролитов с прослоями 

аргиллитов. Преимущественным распространением в составе свиты пользуются песчано-

алевритовые породы. К глинистым пачкам, отмеченным в нижней трети разреза, приурочен 

сейсмический отражающий горизонт Iг. Возраст свиты ранний валанжин–ранний готерив 

датируется по комплексу фораминифер и споро-пыльцовому комплексу. 

Мощность свиты в скважинах Ванкорской площади составляет от 533 до 558 м. 

Малохетская свита (К1bar-aр1) согласно залегает на породах суходудинской свиты. 

Разрез свиты представлен преимущественно песчаниками с подчиненными прослоями 

глинисто-алевритовых пород и глинистых пород с линзами и прослоями углей мощностью 

до 2 м.  К глинистым аргиллитам, разделяющим в разрезе песчаные пачки суходудинской и 

малохетской свит приурочен сейсмический отражающий горизонт Iв. Толщина пород свиты в 

скважинах Ванкорской площади составляет от 144 до 153 м. Остатки микро-и макрофауны в 

отложениях свиты не обнаружены. Раннеготеривский-раннеаптский возраст определяется 

на основании споро-пыльцового комплекса. 

Яковлевская свита (К1a1-al3) представлена переслаиванием пачек песчаников, и 

алевролито-глинистых пород. Мощность пачки песчаников, вмещающих нефтяную залежь, 

достигает на Ванкорском месторождении 80 м. К глинистой пачке в средней части свиты 

приурочен сейсмический отражающий горизонт Iб. Мощность свиты по данным скважин 

Ванкорской площади составляет от 631 до 648 м. В отложениях яковлевской свиты 

обнаружены редкие находки макро- и микрофауны и споро-пыльцовый комплекс, 

указывающий на апт-альбский возраст пород. 

Отложения верхнего мела представлены толщами континентального, прибрежно-

морского и морского генезиса. В пределах площади проектных работ в составе отложений 

верхнего мела выделяются долганская, дорожковская, насоновская, салподаяхская и 

танамская свиты. 

Долганская свита (К1al3-K2s) согласно залегает на породах яковлевской свиты и 

сложена преимущественно мощными пачками песчаников с подчиненными прослоями 

алевролитов и аргиллитов. В пределах площади проектных работ песчаные пласты свиты 

гидродинамически связаны. Мощность свиты от 243 до 269 м. Фауны в отложениях 

долганской свиты не обнаружено. Альб-сеноманский возраст пород определен по споро-

пыльцевому комплексу. 

Породы дорожковской свиты (К2t1) согласно залегают на отложениях долганской, 

представлены аргиллитами с прослоями алевролитов серых, зеленовато-серых. Туронские 
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глины свиты являются региональной покрышкой в Пур-Тазовской НГО, в пределах 

восточного обрамления плиты опесчаниваются.  К глинистой пачке приурочен сейсмический 

отражающий горизонт Iб. Мощность свиты на площади работ составляет 107 – 111 м.  

Для пород насоновской свиты (К2t2-st) характерен алевролитово-песчаный состав. 

Мощность пород свиты 310 – 315 м. 

Салподаяхская свита (K2km) представлена глинами темно-серыми, зеленовато-

серыми с прослоями алевролитов светло-серых, слюдистых, и пестроцветных алевролитов, 

песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. В основании свиты залегает 

фосфоритовый горизонт. Мощность свиты 84 – 87 м. Кампанский возраст определен с долей 

условности, так как фауна аммонитов подтверждает лишь нижнекампанский подъярус. 

Споро-пыльцевой комплекс характерен для кампанского яруса. 

Танамская свита (К2km-m) сложена песчаниками и алевролитам с прослоями глин. 

Мощность свиты 380 – 400 м. Возраст пород маастрихтский. 

Четвертичные отложения с размывом залегают на отложениях танамской свиты. 

Представлены песками, глиной, супесями, суглинками.  Мощность отложений 30 – 93 м. 

 

2.2 Тектоника 

 

Согласно «Тектонической схеме домезозойской части платформенного чехла 

восточной окраины Западно-Сибирской плиты и зоны ее сочленения с Сибирской 

платформой» по данным Дашкевича Н.Н. и др. район, проектируемых работ расположен в 

Худосейской рифтогенной зоне (рис 6). 

Объект проектных работ - Ванкорское локальное поднятие, осложняет северную часть 

Лодочного вала и картируется по целевым отражающим горизонтам в виде 

брахиантиклинальной складки, осложненной тектоническими нарушениями (по крайней 

мере, до уровня верхней юры).  

По данным работ МОГТ 1992-2002 г.г. Ванкорское локальное поднятие 

характеризуется сходством структурных планов по нижнемеловым горизонтам (рис. 7) и 

представляет собой брахиантиклинальную складку, вытянутую в субмеридиональном 

направлении с соотношением короткой и длинной оси 1:2. Последние замкнутые изогипсы 

по кровле продуктивных пластов Як I-III (минус 1625м), Нх-I (минус 2620м), Нх III (минус 

2720м). Амплитуды структур оценивается по данным сейсморазведки в 100 м, 60 м, и 70 м 

соответственно. 
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Рисунок 6 – Участок работ на выкопировке из «Тектонической схемы домезозойской части 
платформенного чехла восточной окраины Западно-Сибирской плиты и зоны ее сочленения 
с Сибирской платформой» [5] 

 

 

Рисунок 7 – Участок работ на фрагменте из «Дежурной структурно-тектонической карты 
Красноярского края» (по состоянию на 1 июня 2001 г.) под редакцией В.А. Кринина: 1 - 
изогипсы опорного сейсмического отражающего горизонта II б в подошве верхнеюрско-
меловых отложений; 2 - скважины, название и номер; 3-5 - границы тектонических 
элементов: 3 - надпорядковых, 4 - первого порядка, 5 - второго порядка; 6 – месторождения 
[6] 
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2.3 Нефтегазоносность 

 

Ванкорское месторождение расположено в Западно-Сибирской нефтегазоносной 

провинции, Пур-Тазовской нефтегазоносной области, Большехетского нефтегазоносного 

района, где основными нефтегазоносными комплексами являются сеноманский, неокомский, 

верхнеюрский и нижне-среднеюрский [7].  

На Ванкорском месторождении нижне-среднеюрский и верхнеюрский НГК бурением 

не изучены. Основными продуктивными являются сеноманский и неокомский НГК. 

Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторождения связаны с 

продуктивными пластами долганской свиты (пласты группы Дл), яковлевской свиты (пласты 

группы Як), суходолинской свиты (пласты группы Сд) и нижнехетской свиты (пласты 

группы Нх).  

Залежь пласта Дл-I-III газовая, пластовая, сводовая, литологически экранированная. 

ГВК принят на абсолютной глубине минус 978,6 м. В западной части месторождения залежь 

ограничена зоной глинизации. Площадь газоносности составляет 247,46 км2, высота 59 м. 

Залежь пласта Як-I газовая, пластовая, сводовая, литологически экранированная. 

Наличие залежи доказано только на северном куполе. На южном куполе, в пределах большей 

его части, коллектор заглинизирован. ГВК принят на абсолютной глубине минус 1579,9 м. 

Площадь залежи составляет 23,3 км2, высота 16 м.  

Залежь пласта Як-II контролируется северным и южном куполами. Залежь северного 

купола - газовая, пластовая, сводовая, залежь южного купола - газовая, пластовая, сводовая, 

литологически экранированная. ГВК принят на абсолютной глубине минус 1593,4 м. 

Площадь залежи северного купола составляет 24,4 км2, высота – 18 м, площадь залежи 

южного купола 48,8 км2, высота – 40 м. В восточной и западной частях (в районе 

расположения скважин Внк-4/6, 7, 142, 119) залежь южного купола ограничена зонами 

глинизации. Эффективная газонасыщенная толщина в разрезах скважин изменяется от 1,2 м 

(скважина Внк-11) до 4,6 м (скважина Внк-8), составляя в среднем по залежи 1,4 м. 

Залежь пласта Як-III-VII газонефтяная, массивная, сводовая. ГНК принят на 

абсолютной глубине минус 1600 м. Положение ВНК изменяется от минус 1635,2 м. Площадь 

залежи составляет 314,2 км2, высота нефтенасыщенной части залежи – 50 м, газонасыщенной 

– 25 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина в разрезах скважин изменяется от 4,2 м 

(скважина Внк-13) до 45,8 м (скважина Внк-4/6), составляя в среднем по залежи 16,4 м. 

Минимальная эффективная газонасыщеная толщина, вскрытая скважиной Внк-4/6, 
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составляет 0,8 м, максимальная достигает 20,6 м (скважина Внк-2), а в среднем по залежи 

составляет 6,1 м. 

Залежь пласта Сд-IX нефтяная, массивная, сводовая. Залежь контролируется северным 

куполом. ВНК принят на абсолютной глубине минус 2378,8 м. Площадь составляет 17,996 

км2, высота - 25 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина изменяется от 0 (на ВНК) до 

10,3 м (скважина СВн-1), составляя в среднем 5,3 м. 

Залежь пласта Нх-I нефтяная, пластовая, сводовая, литологически экранированная. 

Положение ВНК изменяется от минус 2624,9 м (Внк-7) до минус 2667,2 м (Внк-13), 

доказанный опробованием уровень нефтенасыщения минус 2667,2 м (Внк-13). В восточной 

части залежи, в районе скважины СВн-2, залежь ограничена зоной глинизации, шириной 

около 5 км. Площадь составляет 420,6 км2, высота 115 м. Эффективная нефтенасыщенная 

толщина, вскрытая скважинами, изменяется от 1,0 (СВн-1) до 15,6 м (119), составляя в 

среднем по залежи 6,4 м. 

Залежь Нх-III-IV нефтегазоконденсатная, пластовая, сводовая. ГНК принят на 

абсолютной глубине минус 2716 м. Положение ВНК изменяется от минус 2751,6 м (Внк-8) 

до минус 2766 м (Внк-5), доказанный опробованием уровень нефтенасыщения минус 2761,1 

м (Внк-10). Площадь составляет 357,9 км2, высота нефтенасыщенной части залежи – 44 м, 

газонасыщенной – 50 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина изменяется в скважинах от 

12,4 м (Внк-12) до 36,7 м (Внк-9), составляя в среднем 16,5 м. Эффективная газонасыщеная 

толщина – от 1,1 м (Внк-9) до 23,8 м (Внк-4), и составляет в среднем по залежи 17,0 м. 

Общие характеристики залежей Ванкорского месторождения сведены в таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Характеристика залежей Ванкорского месторождения 

Зале
жь 

Глубина  
залегания  
(абс.атм.)
,м 

Средняя эффективная 
толщина, м 

Положение межфазовых контактов, 
м (абс. отм) 

Тип залежи 

Нефтена-
сыщенная 

Газонасы-
щенная 

ГНК ВНК ГВК 

Дл-I-
III 

-920-980 - 11,2 - - -978,6 
Газовая, пластовая,  
сводовая литологически 
экранированная 

Як-I  
-1564-
1580 

- 2,6 - - -1579,9 
Газовая, пластовая,  
сводовая литологически 
экранированная 

Як-II  
(сев.к
упол) 

-1576-
1594 

- 1,1 - - -1593,4 
Газовая, пластовая, 
сводовая 

Як-II 
(юж.
купо
л) 

-1554-
1594 

- 1,5 - - 1593,4 
Газовая, пластовая, 
сводовая, литологически 
экранированная 

Як-
III-
VII 

-1573-
1650 

16,7 6,1 -1600 
от –1635,2  

до –1653,9, в 
среднем –1646,2 

- 
Газонефтяная, 
массивная, сводовая 
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Зале
жь 

Глубина  
залегания  
(абс.атм.)
,м 

Средняя эффективная 
толщина, м 

Положение межфазовых контактов, 
м (абс. отм) 

Тип залежи 

Нефтена-
сыщенная 

Газонасы-
щенная 

ГНК ВНК ГВК 

Сд-
XI 

-2354-
2379 

5,3 - - -2378,8 - 
Нефтяная, массивная, 
сводовая 

Нх-I 
-2550-
2665 

6,4 - - 
от –2624,9 
до-2667,2 в 

среднем –2651,1 
- 

Нефтяная пластовая, 
сводовая, литологически 
экранированная 

Нх-
III-IV 

-2666-
2760 

16,5 17,0 -2716 
от –2751,6 
до-2766, в 

среднем –2758,8 
- 

Нефтегазоконденсатная, 
пластовая, сводовая 

 

2.4 Петрофизические и фильтрационно-емкостные свойства основных 

нефтегазоносных комплексов 

 

Характеристика фильтрационно-емкостных свойств месторождения приведена на 

основании обработки результатов геофизических исследований скважин северной и северо-

восточной части Ванкорского месторождения (с отбором кернового материала) 

специалистами ЗАО «Ванкорнефть». 

На гистограммах гранулометрического состава пласта-коллектора Як-I видно, что 

обломочный материал плохо сортированный, преобладает глинисто-пелитовая фракция. 

Обломочного материала в породе 80 – 50%. Обломки окатанные и полуокатанные, по форме 

изометричные и удлиненные. По вещественному составу порода кварц-полевошпатового 

состава: кварца – 30 – 40%, полевых шпатов – 40 – 50%. Многочисленные поры (0,04 – 0,1 

мм) вытянуты по направлению слоистости, а также микротрещины, параллельные 

слоистости, как открытые, так и частично заполненные глинисто-битуминозным веществом. 

Открытая пористость пласта коллектора в пределах 18 – 19%, проницаемость – 4,5–

51,48х10-3 мкм2, остаточная водонасыщенность не определена. 

Пласт-коллектор НХ-I довольно однородный, песчанистость пласта – 0,60 – 0,84 в 

скважинах 5П, 13Р соответственно. На гистограммах гранулометрического состава 

отложений пласта преобладает алевритовая фракция до 71% в скважине 4П, сумма песчаной 

фракции до 35% в скважине 9Р, среди которой преобладает мелкозернистая фракция. 

Обломочного материала в породе 65 – 85%, зерна от угловатых до слабоокатанных, по форме 

изометричные, вытянутые, таблитчатые. Цемента в породе – 15 – 35%, по типу поровый, по 

составу глинисто-гидрослюдистый – 16 – 17% иногда с примесью битума; хлорит – 2 – 3%, 

светло-зеленого, цвета длиной 0,1 – 0,2 мм; карбонат (кальцит) – 1 – 10%. Присутствие 

карбонатного цемента ухудшает емкостные параметры песчаников пласта. В породе 

встречаются до 1% пустых пор, размеры которых не превышают размер обломочного 

материала. 
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Фильтрационно-емкостные свойства продуктивного пласта пласта-коллектора НХ-I 

определены по керну и по ГИС. Пористость варьирует в пределах 10 – 26%; составляя в 

среднем 19,9%, проницаемость изменяется в пределах 0,1-80х10-3 мкм2, составляя в среднем 

20х10-3 мкм2. Остаточная водонасыщенность по керну изменяется в пределах 13 – 94%. 

Большой разброс значений проницаемости песчаников пласта объясняется плохой 

сортировкой обломочного материала, увеличением карбонатного цемента в породе, зачастую 

исследованными только уплотненных образцов.  

В северном направлении происходит глинизация пласта-коллектора НХ-III. Общая 

толщина песчаников 22,9 м в скважине 12Р до 11,3 м в скважине 4П. По 

гранулометрическому анализу керна отложения песчано-алевритового состава: сумма 

песчаной фракции варьирует от 5% до 50%, среди которой преобладают обломки размером 

0,25 – 0,1 мм, алевритовой фракции (0,1 – 0,01 мм) – 32 – 60%. Обломочного материала в 

породе – 60 – 85%. Обломки от угловатых до слабоокатанных, по форме изометричные, 

удлиненные, неправильно таблитчатые. Сортировка материала разная от несортированных 

разностей до хорошей. По составу полевошпат-кварцевые: кварца – 35 – 55%; полевых 

шпатов – 25 – 40%; обломков пород – 3 – 10%, представленных агрегатным кварцем, 

микрокварцитами, эффузивами, филлитами. Среди обломочного материала встречаются 

обломки и обрывки углистого материала. Полевые шпаты пелитизированы и 

серицитизированы. В породе до 2% пустых пор, размер которых 0,05 – 0,2 мм. Цемента в 

породе 15 – 40%, по типу поровый, по составу глинисто-гидрослюдистый 10 – 20%, 

карбонатный – 1 – 20%, хлоритовый – 1 – 2%. Карбонатный материал представлен 

преимущественно кальцитом, реже доломитом (скважина 4П). 

Зерна пласт-коллектора НХ-IV полуокатанные и окатанные, в меньшей степени 

неокатанные, по форме изометричные, неправильные, удлиненные. Обломочного материала 

в породе 85 – 95%. Цемента в породе 5 – 15%, по типу поровый, пленочный, по составу 

глинистый, в виде пленок обволакивает обломочные зерна. В породе преобладает плотная 

упаковка и бесцементное скрепление зерен, при этом отмечаются прямолинейные и 

выпукло-вогнутые контакты. Поры мелкие, изометричные, встречаются часто. По 

вещественному составу отмечаются вариации в содержании кварца и полевых шпатов: 

кварца – 28 – 52%, полевых шпатов – 42 – 67%, в некоторых прослоях среди полевых шпатов 

преобладают калиевые полевые шпаты, в других – плагиоклазы. Плагиоклазы 

серицитизированные или хлоритизированные, калиевые полевые шпаты интенсивно 

пелитизированные. Зерна кварца замутнены, трещиноватые, слегка корродированные 

глинистым цементом. В породе встречаются единичные удлиненные таблички слюд, 
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углистые обломки. В таблице 3 сведены основные свойства терригенных Г.П. слагающих 

изучаемый разрез. 

 

Таблица 3 –  Физические свойства терригенных горных пород слагающих разрез 

Ванкорского месторождения 

Горные породы 
 
к 

(Ом*м) 

            
(г/см3) 

Vакк 
(м/c) 

Естественная 
радиоактивность 

Песчаник неглинистый 
водонасыщенный 

2-6 
2,3 - 2,48 2500-3400 

низкая 

Песчаник неглинистый 
нефтенасыщенный 

4-50 низкая 

угли 80-200 1 - 1,5 1500-1800 Аномально низкая 
Плотная 

карбонатизированная порода 
50-200 2,7 - 2,9 3200-5500 низкая 

Аргиллит 10-30 2,45 - 2.61 
2500-3500 

высокая 

Битуминозный аргиллит 90-100 2 - 2,5 
аномально 
высокие 

Глина  2-6 2.07 - 2.45 1800-2400 высокая 

 

Геолого-физическая характеристика продуктивных пластов, выделяемых на 

Ванкорском месторождении, приведена в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Геолого-физическая характеристика продуктивных пластов 

Параметры 
Объекты разработки 

Дл-I-
III 

Як-I Як-II 
Як-III-

VII 
Сд-IX НХ-I НХ-III-IV 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Средняя глубина залегания 
(абсолютная отметка), м 

1100 1647 1659 1671 2400 2670 2786 

Тип залежи 
Пластовый, сводовый 

литологически 
экранированный 

Массивный, 
сводовый 

Пластовый, 
сводовый 

литологически 
экранированный 

Пластовый, 
сводовый 

Тип коллектора Терригенный 
Площадь нефтегазоносности, 
тыс.м2  

247500 23328 72220 271480 17996 384920 301410 

Средняя общая толщина, м 29 10 40 82 41 21 62 
Средняя газонасыщенная 
толщина, м 

11,2 2,9 1,4 5,9 - - 16,5 

Средняя эффективная 
нефтенасыщенная толщина, м 

- - - 19,1 5,3 6,3 17,3 

Средняя эффективная 
водонасыщенная толщина, м 

6,5 6,0 38,5 28,5 15,2 2,9 11,0 

Коэффициент пористости, 
доли ед. 

0,26 0,27 0,25 0,27 0,20 0,20 0,20 

Коэффициент 
нефтенасыщенности ВНЗ / 
ВНГЗ, доли ед. 

- - - 
0,59/ 
0,66 

0,60 / 
 - 

0,30 / 
 - 

0,51 /  
0,59 

Коэффициент 
нефтенасыщенности пласта, 
доли ед. 

- - - 0,61 0,60 0,46 0,53 
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Продолжение таблицы 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Проницаемость, 10-3 мкм2 250 51 26 480 40 20 240 
Коэффициент песчанистости, 
доли ед.  

0,47 0,20 0,10 0,63 0,95 0,37 0,68 

Расчлененность 5,0 2,8 2,6 15,2 3,5 3,0 11,0 
Начальная пластовая 
температура, оС 

12 30 30 34 53 59 65 

Начальное пластовое 
давление, МПа 

9,6 15,8 15,8 16,1 23,7 25,5 27,3 

 

2.5 Сейсмологическая характеристика разреза 

 

Все мезозойско-кайнозойские нефтегазоперспективные мегакомплексы 

контролируются в кровле с помощью регионально разработанных глиняных шин 

(флюидопер), к которым привязаны отражающие сейсмические горизонты (рис.8). 

Отражающий горизонт А является одной из наиболее фундаментальных и 

неоднозначных сейсмических границ разреза Западной Сибири, что обусловлено 

геологическим строением зоны контакта осадочного чехла и фундамента на различных 

территориях геосинеклизы. На востоке и севере Западной Сибири сейсмическая граница А 

проведена вдоль кровли палеозойского осадочного чехла или вдоль кровли 

Красноселькупской ловушки серии permiassae. Наиболее затопленными являются 

Большехетская впадина, Енисейско-Хатангская региональная впадина и Южно-Карская 

синеклиза [9]. 

Опорный отражающий горизонт B выражен динамически, прослеживается на 

большей части территории и является основным сейсмическим репером. Максимальные 

глубины в отражающем горизонте B ограничены Надымским, Уренгойским и 

Большехетским НГР, а также Енисей-Хатангским региональным прогибом и Южно-Карской 

синеклизой. 

Отражающий горизонт М в западных и центральных районах Западной Сибири 

обладает поддерживающими свойствами. Динамическая выразительность отраженных волн 

ослабевает при движении на восток, что связано с пескоструйной обработкой кошайской 

глиняной пачки. 

Отражающий горизонт Г является наиболее устойчивым из верхнемеловых 

отражающих горизонтов, на формирование которых в основном влияет глинистая основа 

кузнецовской свиты туронского периода. В восточных и западных районах Западной Сибири 

горизонт Г теряет свойства эталона. 
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Рисунок 8 –  Сейсмический временной разрез по региональному сейсмическому профилю 

R_25+14+23 [8], пересекающему в меридиональном направлении исследуемую территорию, 

демонстрирует идентичность геологического строения западной части Енисей-Хатангского 

регионального прогиба и восточных районов Западно-Сибирской геосинеклизы 

 

3.  АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ РАБОТ ПРОШЛЫХ 

ЛЕТ 

 

Разрез скважины 8 литологически хорошо дифференцирован и по геолого-

геофизическим данным может считаться представительным (приложение Б). В разрезе 

присутствуют основные литологические разности, такие как глины, песчаники, алевролиты, 

аргиллиты, угли.  В разрезе присутствуют основные нефтяные продуктивные пласты 

месторождения: Сд–9 (Сд-IX), Нх-1 (Нх-I), Нх-3-4 (Нх-III-IV). 

При литологическом расчленении разреза (таблица 5), корреляции продуктивных 

пластов использовались данные стандартного комплекса (КС, ПС, Кавернометрия) ГИС. 

 

Таблица 5 – Литолого-стратиграфическая разбивка в скважине 8 

Стратиграфическое подразделение, индекс Глубина кровли, м 

1 2 
Четвертичная  система, Q  0 
Танамская, K2 tn  105 
Салпадаяхинская, К2 sl   515 
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1 2 
Насоновская, K2 ns  570  
Дорожковская, K2 dr  900 
Долганская, K1 dl  1025  
Яковлевская, K1 jak  1255  
Малохетская, K1 mch  1869 
Суходудинская, K1 cd  2033  
Нижнехетская, K1 nch  2610  
Забой  2839 

 

Разрез выбранной скважины изучен следующими методами: самопроизвольной 

поляризации, боковым каротажным зондированием, индукционным и боковым каротажами, 

методом ВИКИЗ, гамма-каротажом, гамма-гамма плотностным каротажем, нейтронным 

каротажом тепловых нейтронов, акустическим. 

В разрезе выделено 4 продуктивных пласта Сд-9 (2594,5-2610 м), Нх-1 (2648,3-2669м), 

Нх3 (2763-2807м) и Нх-4 (2810-2828,3м).  

Метод ПС позволяет дифференцировать между собой глинистые и песчанистые 

пласты. Глины характеризуются положительными аномалиями, а песчаники 

отрицательными.  ГК также позволяет выделить глины и песчаники: они характеризуются 

повышенными и пониженными показаниями ГК соответственно. В электрическом каротаже 

методами сопротивления глины выделяются по минимальным значениям, а сопротивление 

песчаников несколько выше. Особенно значительно сопротивление песчанистых пластов 

увеличивается против нефтенасыщенных интервалов. 

Плотные породы (карбонатизированные песчаники) хорошо выделяются по 

показаниям электрических методов сопротивления, ГК, НКТ и акустического каротажа. По 

данным акустического каротажа плотные породы с уверенностью выделяются на интервалах 

с аномально низкими значениями до 150 мкс/м (2596 – 2597,5 м) на фоне глин (175-400 

мкс/м). НКТ позволяет выделить плотные породы достаточно точно – для них характерны 

аномально высокие показания метода до 4,8 – 5,2 усл.ед. (2662 – 2667,5 м), в то время как 

«нормальными» являются показания порядка 1,6-3,2 усл.ед. Кроме того, эти породы 

характеризуются очень высоким сопротивлением (до 100 Ом*м и больше). 

Продуктивные части пласто в выделенн ы на глуби нах 2601 – 2605 м, 2654,5 – 2658 м, 

2789,5 – 2795,5 м, 2810 – 2814 м. Коэффициент нефте газонасыще ния варьируется от 5% до 

1 3%. 
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4 ОСНОВНЫЕ ВО ПРОСЫ ПРОЕ КТИРОВАНИЯ 

 

4.1 Задачи геоф изических исс ледований 

 

Основными ф акторами, о пределяющи ми выбор мето дов ГИС, я вляются сте пень 

сложност и изучаемо го разреза, особе нности тех нологии буре ния, включ ая технические 

ус ловия в ск важине. Однако в бо льшей степе ни выбор пр именяемых мето дов геолог ического 

исс ледования с кважин зав исит от пост авленных гео логических з адач, а точ нее от сте пени их 

ре шения с ис пользование м того или и ного метод а или их ко мплекса. 

В рамках прое ктируемых р абот поста влены следу ющие задач и: 

- литологическое р асчленение р азреза; 

- выделение п ластов-кол лекторов; 

- определение ко ллекторски х свойств про дуктивных п ластов (пор истость, 

про ницаемость и т. д); 

- определение водонефтяных ( ВНК) конта ктов. 

4.2.  Обос нования объе кта исследо ваний. 

Изученность ю го-восточной части стру ктуры недост аточна, поэтому здесь 

п ланируется пробур ить скважину с це лью уточне ния ВНК пл аста Нх-3-4, д ля обоснов ания 

перево да запасов из к атегории С2 в категори ю С1.  Руководст вуясь мето дическими 

у казаниями Г. А, Габриэл янца по за ложению по исковых и о ценочных с кважин на 

а нтиклиналь ных ловушк ах, проект ируем сква жину на уч астке, опре деляющем сте пень 

запол нения лову шки [12] (рис.9). 
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Рисунок 9 – Прое ктируемая с кважина на структурной схеме кровли пласта Нх-III-IV. I-I – 

линия р азреза и по ложение прое ктной сква жины 268а 

 

В скважине пре дполагаетс я следующа я литолого-стр атиграфичес кая разбив ка (табл.6). 

Таблица 6 – Л итолого-стр атиграфичес кая разбив ка в проект ной скважи не 

Стратиграфическое по дразделение  Глубина за легания, м 
название  индекс   
Четвертичная 
с истема  

Q  0  

Танамская   K2 tn  105  
Салпадаяхинская   К2 sl  515  
Насоновская   K2 ns  570  
Дорожковская   K2 dr  900  
Долганская   K1 dl  1025  
Яковлевская   K1 jak  1255  
Малохетская   K1 mch  1870 
Суходудинская   K1 cd  2035 
Нижнехетская   K1 nch  2610  
Забой  2850 
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Рисунок 10 – Р азрез по л инии скваж ин 280-268 а-268. Крас ным показа но положен ие 

проектно й скважины 

 

4.3 Физико-геологическая мо дель объект а исследов ания 

 

В результате а нализа ранее про веденных геоф изических исс ледований б ыла 

состав лена физико- геологичес кая модель д ля интересу ющего нас перс пективного 

про дуктивного п ласта Нх-III-IV (рис. 11). 
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Рисунок 11 – Физико-геологическая мо дель пласт а Нх-3-4 

 

Верхняя част ь продукти вного интер вала Нх-III-IV характеризуетс я высокими 

з начениями коэфф ициента нефте газонасыще ния (57 – 60%). Насы щение же н ижней част и 

составляет 1 2 – 15%.   Это со гласуется с з акономерны м возраста нием давле ния вытесне ния 

нефтью во ды к сводо вой части з алежи. 

В кровельно й части пл аста песча ника, зале гающего на г лубине 278 9 – 2803 м, 

наблюдаетс я значител ьное повыше ние удельно го электричес кого сопрот ивления до 70 

О м*м. На этом же и нтервале н аблюдается у величение со противлени я бурового р аствора до 

30 О м*м. Коэффиц иент прони цаемости в это м интервале сост авляет 75 м Д. Вероятнее все го 

такое по вышение со противлени я связано с пр итоком угле водородов из п ласта. Так к ак 

сопротивление у глеводородо в выше бурового р аствора, то по казания рез истивиметр а 

повышаютс я. 

Аргиллиты в р азрезе отмеч аются повы шенными по казаниями мето да ПС (до 80 мВ), 

пониже нными значе ниями мето да НКТ (до 2, 3 у.е.) и в ысокими по казаниями естест венной 

гам ма-активност и (до 8,5 м кР/час).  
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Показания мето да НКТ в изуч аемом пласте из меняются в и нтервале 2,1- 3,2 у.е. Н а 

этом фоне про пластки карбо натных поро д отмечаютс я аномально в ысокими по казаниями 

не йтронного к аротажа, до ходящими до 4, 9 у.е. Кро ме того, к арбонатные п лотные поро ды 

характер изуются высо кими значе ниями сопрот ивления (до 1 25 Ом*м) и низки ми 

показан иями акуст ического мето да (до 170 мск/м). Из-з а низкого со держания в к арбонатах 

р адиоактивн ых частиц о ни характер изуются по ниженными з начениями Г К, доходящ ими до 

5 м кР/час.  

Пласт Нх-III-IV обладает н изкими значе ниями прово димости, из меняющимис я от 25 

до 75 мС им/м, что х арактеризует е го как высо коомный. 

 

4. 4 Выбор мето дов и обос нование геоф изического ко мплекса 

 

На основан ии анализа р анее прове денных ГИС и построе ния ФГМ дл я искомого 

п ласта закл ючаем, что комплекс мето дов ГИС в сост аве: кавер нометрия, Б К, БКЗ, ПС, КС, 

И К, ВИКИЗ, Г К, ННКт, Н КТ ГГК-П, А К обеспечат ре шение пост авленных гео логических 

з адач.  

Для расчленения пос витно геоло гического р азреза нужно испо льзовать мето ды: БКЗ, 

И К, ПС, КС.  

Пласты-коллекторы определяютс я по кавер нометрии, В ИКИЗ,БК, Б КЗ, ННК-Т. 

Для опреде ления ФЭС ко ллекторов ис пользуются Г ГК-П, АК, Н КТ, ПС. 

Уточнение В НК проводится с по мощью ННК-Т, В ИКИЗ, БК, Б КЗ. 

Meтoды элeктричecкoгo каротажа (cтaндaртный кaрoтaж, БКЗ, ПС) д aют основные 

с ведения пр и литoлoгичecкoм рacчлeнeнии рaзрeзa, выдeлeнии грaниц плacтoв, их 

идент ификации по р aзрeзу и прoвeдeниe кoррeляциoнных пocтрoeний. Bыдeлeниe 

прoницaeмых интeрвaлoв производ ится по нaличию oтрицaтeльных aнoмaлий ПС, 

пoлoжитeльным прир aщeниeм нa пoкaзaниях микрозо ндов, налич ию зoн прoникнoвeния пo 

БКЗ.  

Метод само поляризацио нного поте нциала поро д ПС основ ан на изуче нии 

естест венного ст ационарного э лектрическо го поля в с кважинах, обр азование которо го 

связано с ф изико-химичес кими процесс ами, проис ходящими н а границе р аздела скв ажинных 

поро д и между слоями р азличной л итологии. Потенциал ы самополяр изации гор ных пород 

обус ловлены диффуз ией солей из п ластовых во д в промывоч ную жидкост ь и наоборот; 

ио нная адсорб ция на повер хности минер альных част иц породы; ф ильтрация во ды из 



39 
 

 
 

буро вого раствор а в породу и п ластовой во ды в скваж ину; Окисл ительно-восст ановительн ые 

реакции про исходят в поро дах и при и х контакте с про мывочной ж идкостью. 

В общем случ ае пески, песч аники, але вролиты и а левролиты ле гко отлича ются по 

сво им кривым ПС от г лин. 

Породы с н изкой диффуз ионно-адсорб ционной акт ивностью ( прозрачные и с лабо 

глинист ые песчани ки) отмече ны на крив ых ПС глубо кими отриц ательными а номалиями 

ΔUps, поро ды с высоко й активност ью (глины и проч ная глина) и меют полож ительные 

а номалии ΔUps. 

Породы с н изкой диффуз ионно-адсорб ционной акт ивностью ( прозрачные и с лабо 

глинист ые песчани ки) отмече ны на крив ых ПС глубо кими отриц ательными а номалиями 

ΔUps, поро ды с высоко й активност ью (глины и проч ная глина) и меют полож ительные 

а номалии ΔUps. 

ΔUps = Δuпc / ΔUпc oп,  

гдe: ΔUпc – амплиту да ПС прoтив тeкущeгo плacтa; ΔUп oп – aмплитудa ПС против 

о порного пл acтa. Зa oпoрный плacт принимaютcя хoрoшo прoницaeмыe нe глинистые 

песч аники (чaщe вceгo вoдoнocныe плacты).  

Метод ПС более успе шно используетс я в сочета нии с мето дами кажуще йся 

устойч ивости КС и зондиро вания боко вого карот ажа БКЗ. 

Метод кажу щегося сопрот ивления КС ос нован на исс ледовании из мерений во 

вре мени КС и исс ледовании у дельного со противлени я, которое поз воляет про вести 

лито логическое р асчленение и о пределить нефте газоносност ь коллекторо в. Кажущиес я 

эффектив ными сопрот ивления пр и заполнен ии скважин ы промывоч ной жидкост ью, 

удельное э лектрическое со противление ρ f фильтрат а которой су щественно от личается от 

э лектрическо го сопроти вления ρ ф люида в пор ах породы з а зоной про никновения ф ильтрата. 

В это м случае в зо нах залега ния водоемо в с ρf ρ к артина будет обр атной; в ко ллекторах ρ k и 

ρ eff возр астают со вре менем. 

Потенциальный зо нд N11M0.5 A используетс я в качест ве стандарт ного зонда н а 

Ванкорско м месторож дении. Кри вая сопрот ивления, по лученная поте нциальным зо ндом 

толстосте нных швов с в ысоким сопрот ивлением, и меет симметр ичную форму, поэто му она 

наибо лее благопр иятна для р ассечения сече ния, и ρк → ρпл. 

Боковое карот ажное зонд ирование Б КЗ используетс я для опре деления уде льного 

сопрот ивления пл аста ρп, удельного со противлени я зоны про никновения ф ильтрата 

в ыщелачиваю щей жидкост и в пласт ρz.p., диаметр а зоны про никновения. Сут ь БКЗ 

заключаетс я в измере нии ρk в исследуе мом интерв але градие нта скважи ны - или 
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поте нциальных зо ндов различ ной длины, и, с ледователь но, с друг им радиусо м исследов ания. 

Град иентные зо нды использу ются в ГИС- комплексе д ля Вынгаях инского месторо ждения: 

А0.4 М0.1Н, А1М0.1 Н, А2М0.5Н, А4 М0.5Н, А8М1 Н; кровля - N0,5 M2A. Станд артный зон д 

A2M0.5N и ли N11M0.5 A также вхо дит в комп лект зондо в БКЗ. 

В интервале БКЗ удельное со противление про мывочной ж идкости опре деляется 

из мерителем у дельного со противлени я, а диаметр с кважины - к аверномеро м. 

Высокая рассе кающая способ ность боко вого карот ажа обеспечив ается формо й кривой 

КС и наличие м экраниро ванных эле ктродов, котор ые препятст вуют распростр анению ток а 

от основ ного электро да через с кважину и н аправляют е го в пласт, что пр иводит к в лиянию 

скв ажины. и в мещающие поро ды по резу льтатам из мерений све дены к мин имуму. 

При индукц ионном карот аже ИК электропро водность гор ных пород изуч ается 

инду кционными то ками. В от личие от дру гих методо в электричес кого карот ажа, ИК не 

требует пр ямого конт акта измер ительного б лока с про мывочной ж идкостью. Это поз воляет 

испо льзовать И К в тех случ аях, когда ис пользуется про мывочная ж идкость на РУО. 

Хорошие резу льтаты получе ны при исс ледовании и нфракрасны х пород с н изким и 

сре дним сопрот ивлением, пр и наличии по вышенного про никновения ф ильтрата 

в ыщелачиваю щей жидкост и в пласт. 

Положение во донефтяного ко нтакта и у дельное со противление во доносных 

гор изонтов с н изким сопрот ивлением бо лее точно о пределяютс я из диагр амм ИК. 

Кривая кажу щейся прово димости с И К записываетс я в линейно м масштабе. Это 

соот ветствует пере вернутой кр ивой кажуще гося сопрот ивления в пр актически 

г иперболичес ком масштабе. В с вязи с эти м в област и низкого у дельного со противлени я 

кривая р астягиваетс я, а в обл асти высок их сопроти влений - с жимается по ср авнению с 

кр ивыми сопрот ивления, з аписанными в нор мальном мас штабе. Всле дствие этого 

диффере нциация кр ивой ИК относител ьно горных поро д с низким ρp ус иливается, и о на 

сглажив ается относ ительно гор ных пород с в ысоким уде льным сопрот ивлением. Н а ИК-

криво й более чет ко, чем на кр ивых сопрот ивления, в ыделена пере ходная зон а. 

Согласно е динственно й ИК-криво й, удельное со противление п ласта может б ыть 

опреде лено только пр и отсутств ии проникно вения фильтр ата промывоч ной жидкост и в 

пласт и ли при его не глубоком про никновении. Поэто му индукцио нный карот аж 

используетс я в сочета нии с друг ими метода ми сопроти вления. С помощью комп лексных 

из мерений (Б КЗ, БК, ИК) можно бо лее надежно изо лировать п ласты пласт а в разрезе и 

о пределить и х удельное со противление ρп; зона вхо да ρz.p. а диаметр про никновения Дз.п. 
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Резистивиметрия сопротивле ния используетс я для опре деления уде льного 

эле ктрического со противлени я бурового р аствора, з аполняющего с кважину. И нформация о 

у дельном эле ктрическом со противлени и промывоч ной жидкост и используетс я для 

количест венной интер претации д анных БК, Б КЗ, ИК, ми крозондиро вания; опре деление 

со лености пл астовой во ды по резу льтатам мето да потенци альных поте нциалов. 

Инклинометрия поз воляет опре делить поло жение ство ла скважин ы в простр анстве с 

учето м зенитных и аз имутальных у глов. Зенит ный угол х арактеризует от клонение с кважины 

в д анной точке от верт икали. Это в ажно учиты вать при буре нии скважи ны. Кривиз на 

скважин ы должна б ыть извест на для пра вильного о пределения г лубины пласт а и построе ния 

геолог ического р азреза, внесе ния поправо к для опре деления то лщины пласт а, контрол я 

смещения ос и скважины из з аданного н аправления. 

Гамма карот аж основан н а изучении естест венной гам ма-активност и горных поро д 

вдоль ст вола скваж ины. Естест венная гам ма-активност ь горных поро д в основно м 

обусловле на присутст вием приро дных радио активных э лементов ур ана 92238U и про дуктов 

его р аспада: ра дия 88226R a, тория 90 232Th и ра диоактивно го изотопа 1 940K. Спонт анный 

расп ад атомных я дер которы х в естест венных усло виях сопро вождается г амма-излуче нием. 

Гамм а-излучение - это в ысокочастот ное коротко волновое из лучение, гр аничащее с жест ким 

рентге новским из лучением. О н возникает в резу льтате ядер ных процессо в и рассматр ивается 

ка к поток дис кретных кв антовых част иц. Благод аря высоко й проникаю щей способ ности 

гамм а-излучение и меет практ ическое зн ачение при изуче нии разрезо в скважин (γ- лучи 

полност ью поглоща ются только с лоем горны х пород то лщиной 1 м); Н аличие обс адной 

коло нны не явл яется преп ятствием д ля исследо ваний. 

Чистые гли ны обладают в ысокой гам ма-активност ью на Ванкорс кой площад и. 

Песчана я глина ме нее радиоа ктивна, за не й следуют г линистые пес ки и карбо натные поро ды. 

Аномал ьно низкие з начения ГК х арактерны д ля угольны х и извест няковых пл астов. 

Показания Г К являются фу нкцией не то лько радио активности поро д, но и их 

п лотности. Пр и той же г амма-актив ности поро ды с более в ысокой плот ностью отмече ны 

более н изкими пок азаниями GC из-з а более инте нсивного по глощения γ- лучей. 

Нейтронно-нейтронное к аротаж осно ван на рег истрации пото ка нейтроно в, 

замедле нного до те пловой энер гии (трубк и), когда к амни облуч аются источ ником быстр ых 

нейтроно в. 

На диаграм мах НКТ во дородсодер жащие пласт ы с большо й пористост ью отличаютс я 

низкими з начениями, а н изкие пористост и - более в ысокими зн ачениями. Н а показани я 
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трубки су щественно в лияют элеме нты с боль шим попереч ным сечение м для захв ата 

теплов ых нейтроно в, поэтому труб ки очень чу вствительн ы к содерж анию хлора. 

По нейтрон ному методу мо жно выделит ь пластичну ю глину - по крышки и о пределить 

стру ктуру глин истых слое в, а также в ыделить плот ные просло йки и зоны у глефикации и 

б итумизации. 

Акустический к аротаж по скорост и Т1, Т2,ΔТ мк сек. о пределяет с коростные 

х арактерист ики горных поро д, и может б ыть использо ван для опре деления пор истости 

це мента. 

Комплекс Г ИС спроект ирован с учето м так назы ваемых «ме шающих факторо в», 

которые в лияют на резу льтаты измере ний геофиз ическими мето дами в скв ажине, так ими 

как: д иаметр скв ажины, про мывочная ж идкость, з аполнение ст вола скваж ины и грязе вая 

корка, обр азующаяся, ко гда скважи на заполне н промывоч ной жидкост ью. Для уме ньшения 

вл ияния «меш ающих факторо в» использу ют ряд мето дов, основ анных на р азных физичес ких 

свойст вах горных поро д. И в дал ьнейшем пре дставляетс я возможны м более точ ное и 

дета льное реше ние постав ленной зад ачи путем ко мплексного а нализа дан ных, получе нных с 

испо льзованием пр именяемых мето дов - этот пр инцип являетс я основопо лагающим д ля 

качестве нного реше ния постав ленных зад ач. 

 
В таблице 7 у казан полн ый комплекс з апланирова нных геофиз ических работ с 

у казанием и нтервалов и м асштабов з аписи. 
 
Таблица 7. Комплекс геоф изических мето дов в прое ктной сква жине 268а 

№ 
п/ п.

Виды иссле дований, и х целевое н азначение Масштаб 
записи 

Интервалы 
исследований 

1 2 3 4 
ОТКРЫТЫЙ СТ ВОЛ 
Обязательные мето ды 

 Методы ГИС Решаемые з адачи  
1 Стандартный 

к аротаж КС, ПС 
Литологическое р асчленение р азреза, оце нка 
коллекторс ких св-в, корре ляция, при вязка 
глуб ин по БКЗ, о пределение коэфф ициента 
про ницаемости 

1:500 
1:500 
1:200 

 

0-600 
600-2600 

2600-2850 
 

2 Кавернометрия 
 

Оценка гео метрии скв ажины, подсчёт объё ма 
затрубно го простра нства при це ментирован ии, 
опреде ление глуб ины зоны про никновения 
ф ильтрата, то лщины глин истой корк и. 
Выделен ие проницае мых интерв алов 

1:500 
1:500 
1:200 

 

0-600 
600-2600 

2600-2850 
 

2 Индукционный 
к аротаж 

 

Определение у дельного э лектрическо го 
сопроти вления (УЭС) поро д, оценка х арактера 
н асыщения 

1:500 
1:200 

 

600-2600 
2600-2850 

3 Боковой карот аж 
 

Расчленение и со поставление р азрезов 
ск важин, опре деление УЭС п ласта или зо ны 
проникно вения (при не глубоком 
про никновении ф ильтрата в п ласт) 

1:500 
1:200 

0-600 
2600-2850 

4 Боковое карот ажное 
зонд ирование – 6 

Определение у дельного э лектрическо го 
сопроти вления пласто в и зоны 

1:200 2600-2850 
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зондо в  про никновения, коэфф ициента 
нефте насыщения ко ллекторов 

4 Микробоковой 
к аротаж 

То же и опре деление УЭС пр илегающей к 
с кважине част и пласта 

1:200 
 

2600-2850 

1 2 3 4 5 
5 Волновой 

а кустически й 
каротаж 

Оценка физ ико-механичес ких свойст в пород, 
о ценка пористост и, расчёт дефор мационно- 
у пругих моду лей 

1:500 
1:500 
1:200 

0-600 
600-2600 

2600-2850 
6 Гамма-гамма 

п лотностной 
 

Применяется в ко мплексе с А К при оцен ке 
пористост и пород дл я введения по правки на 
из менение их г линистости 

1:500 
1:200 

 

600-2600 
2600-2850 

7 Инклинометрия  Контроль н аправления ст вола скваж ины, 
уточне ние глубин з алегания п ластов 

точки ч/з  
10-40 м 

0-600 
600-2600 

2600-2850 
8 ВИКИЗ - 5 зо ндов 

+ ПС 
 

Определение у дельного э лектрическо го 
сопроти вления прос лоев малой то лщины, 
коэфф ициента нефте насыщения ко ллекторов, 
положение В НК 

1:200 2600-2850 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ ВО ПРОСЫ 

5.1. Метод ика проект ных геофиз ических работ 

Весь компле кс ГИС про водится в соот ветствии с «Те хнической и нструкцией по 

про ведению геоф изических исс ледований и р абот прибор ами на кабе ле в нефтя ных и 

газо вых скважи нах. РД 15 3-39.0-072-01», ут вержденной М инистерство м природны х 

ресурсов Росс ии 4 мая 2001 года [13]. 

Первоначально по лучается з аявка на в ыполнение геоф изических р абот (карот ажа). Ее 

пр инимает нач альник парт ии, либо е го заместите ль (инженер- геофизик). При необ ходимости 

з аявка согл асуется с предст авителем з аказчика. 

К моменту про ведения ГИС с кважина до лжна быть по дготовлена соот ветствующи м 

образом (оч ищена от гр язи, должн а быть обес печена водо й, светом и т. д. – все это до лжно 

быть у казано в з аявке на к аротаж). Готовность с кважины к про ведению ГИС оформляется 

не посредстве нно на месте, с сост авлением а кта, подпис ываемого представителем з аказчика и 

н ачальником геоф изической п артии. К скважине должны быт ь подготов лены подъез дные пути, а 

со стороны пр иемных мост ков, на рассто янии не ме нее 30 м от устья долж на быть обору дована 

пло щадка размеро м 10x10 м д ля размеще ния карота жной самохо дной станц ии. 

Проведение Г ИС включает в себ я: 

- выбор ск важинного пр ибора или сост ава сборки пр иборов; 

- тестиров ание назем ных средст в и приборо в; 

-формирование объе кта исследо ваний; 

-полевые к алибровки с кважинных пр иборов пере д исследов аниями; 

-проведение с пускоподъе мных опера ций для ре гистрации пер вичных дан ных; 
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- полевые к алибровки пр иборов пос ле измерен ий; 

Работы по з авершению Г ИС 

После прове дения ГИС до лжен следо вать демонт аж и сборк а оборудов ания с 

полсе дующей под готовкой к тр анспортировке на б азу. Скваж ина и площ адка с при легающая 

к не й территор ией должна б ыть очищен ы и приведены в то состо яние в которо м она была к 

н ачалу ГИС. 

Выбор мето дики и апп аратуры ос новывается н а геофизичес кой изучен ности по 

резу льтатам ра нее проведе нных геофиз ических иссле дований и пост авленных з адач данного 

прое кта.  

Боковое карот ажное зонд ирование и бо ковой карот аж проводится с помощью 

мо дуля боково го каротаж а высокого р азрешения Б КВР-М2. Масштаб глубин 1: 200. Кроме 

то го, данным моду лем осущест вляется запись КС и ПС. М асштаб зап иси: КС – 2,5 О мм/см, 

ПС – 1 2,5 мВ/см. 

Гамма-каротаж и НКТ проводится в масштабе 1: 200 по откр ытому ство лу скважин ы. 

Для исс ледования пр именяется мо дуль ТЛМ-М 3. Для рег истрации кр ивых испол ьзуется 

источ ник Pu+Be мо щностью – н/се к. Постоян ная времен и в больши нстве сква жин состав ляет 

6 секу нд. Масштаб ы регистра ции кривых д ля ГК – 0.5, 0.75, 1.0 м кР/ч на 1 с м, для НК – 0.1-

0.6 у.е. н а 1 см. Скорост ь регистра ции кривых Р К составляет 360-400 м/ч ас. 

Акустический к аротаж 

Проводится в м асштабе 1: 200. Для исс ледования пр именяется мо дуль 

широко полосного а кустическо го каротаж а АКШ-М3. 

Кавернометрия 

Проводится по от крытому ст волу скваж ины в масшт абе 1:200. М асштаб зап иси 

кривых 2 с м/см. Скорост ь регистра ции кривых 360-400 м/ч ас. Исследо вания выпо лняется 

мо дулем кавер нометрии К П2-М2. 

Гамма-гамма п лотностной к аротаж 

Проводится в м асштабе 1: 200 по откр ытому ство лу скважин ы. Для исс ледования 

пр именяется мо дуль СГП2- М2. Для ре гистрации кр ивых испол ьзуется источ ник Сs. 

Постоянн ая времени в бо льшинстве с кважин сост авляет 6 се кунд. Скорост ь регистра ции 

кривых Г Г-п состав ляет 360-400 м/ч ас. 

Высокочастотный и ндукционны й каротаж изо параметричес кого зондиро вания 

(ВИК ИЗ) и Инду кционный к аротаж 
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Выполняется в и нтервале про ведения БКЗ в м асштабе 1: 200. Масшт аб кривых 20- 25 

мСим/см. С корость ре гистрации кр ивых 360-400 м/ч ас. Исследо вания проводятся модулем 

В ИКИЗ-М2. С корость карот ажа не более 400 м/ч. Д иапазон опре деления УЭС – 1- 200 Ом·м. 

Инклинометрия 

Инклинометрия выполняется с использо ванием моду лей НИ2-М2 и Н И-М2. 

Испо льзование д вух модуле й предназн ачено для дуб лирования дру г друга, ко нтроля и 

по лучения резу льтата в с лучае выхо да из стро я одного из мо дулей. Скорост ь каротажа не 

бо лее 400 м/ч. 

 

5.2 Применяемая а ппаратура и обору дование 

 

Настоящим прое ктом предус матриваетс я выполнен ие геофизичес ких исследо ваний 

сбор кой скважи нных приборо в серии МЕ ГА-3. Для по лучения качест венного матер иала 

определён о птимальный порядок сбор ки модулей М ЕГА-2/3, котор ый позволяет ре шить все 

пост авленные гео логические з адачи одни м СПО (рис. 1 2).  

 

Рисунок 12 – Оптимальн ая компано вка МЕГА-3 д ля одиночно го спуска  

В обязател ьном поряд ке первым уст анавливаетс я модуль ТЛМ-М3 (исключить 

ис пользование с мо дулем ТЛМ- М2). 

Модуль теле метрии, га мма, локатор а муфт и не йтрон-нейтро нного карот ажа (ТЛМ-

М3) предназначе н для пере дачи инфор мации от из мерительны х модулей М ЕГА-2/3 через 
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к аротажный к абель в карот ажную стан цию МЕГА-М АКС. Перед ача данных осу ществляетс я 

посредст вом телеметр ии QAM обес печивающей с корость пере дачи данны х до 500 Кбит/сек. 

Модуль обес печивает ре гистрацию с ледующих п араметров: м агнитный ло катор муфт, 

к лассически й канал ре гистрации Г К, диапазо н регистра ции 1-250 м кр/час, зн ачение счет а по 

дальне му измерите льному зон ду, значен ие счета по б лижнему из мерительно му зонду, 

з начение объе много влагосо держания ( пористости), к анал сжати я и натяже ния TENS н а 

«голове» мо дуля, диап азон регистр ации от -6000 кгс (сжатие) до +6000 кгс(натяже ние), кана л 

термометр ии ТЕМP, из мерение вне шней темпер атуры, диа пазон от -10 до +1 20 ˚С, кан ал 

измерен ия давлени я PRESS, д иапазон из мерения от 0….80 МПа.  

Габаритные р азмеры моду ля: длина – 3 200мм, диа метр – 73м м, вес – не бо лее 50кг. 

 

Далее собир аются моду ли согласно в ыбранной о птимальной ко мпановки: 

Модуль боко вого карот ажа высоко го разреше ния (БКВР-М2) предназначе н для 

измере ния кажуще гося удель ного сопрот ивления гор ных пород мето дом шестизо ндового 

бо кового карот ажа зондам и, имеющим и различну ю глубинност ь исследов аний. Моду ль 

обеспеч ивает измере ние шести к ажущихся со противлени й RLA0-RLA5 в д иапазоне от 0. 2 до 

20000 О м*м (зонд R LA0 фактичес ки измеряет со противление буро вого раствор а при усло вии 

центриро вания прибор а). При работе с мо дулем БКВР- М2 обязате льно испол ьзование 

це нтраторов (стендоффов) и р азрывателя м асс БКВР (р ис.13) это обеспеч ит отсутст вие 

контакт а брони кабе ля и корпус а связки М ЕГА-2, что необ ходимо для корре ктной работ ы 

прибора. 

 

 

Рисунок 13 – Модуль боко вого карот ажа высоко го разреше ния БКВР-М 2 [14] 

 

Габаритные р азмеры моду ля: длина в сборе – не бо лее 8000мм, диаметр - 76 мм, вес – 

120кг. 

Модуль кавер номера-проф илемера (КП2-М2) предназначе н для выпо лнения 

исс ледований мето дом каверно метрии, обес печивает из мерение чет ырех радиусо в раскрыти я 

измерите льных рыча гов прибор а, что поз воляет про изводить из мерение дву х взаимно 
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пер пендикуляр ных диаметро в скважины. Мо дуль обеспеч ивает регистр ацию следу ющих 

параметро в: радиусы рас крытия измер ительных р ычагов в д иапазоне 50- 300мм, двух 

взаимно пер пендикуляр ных диаметро в скважины, диапазон из мерения 100-400 мм, среднего 

ди аметра скв ажины, диа пазон измере ния 100-400 мм,  

Габаритные р азмеры моду ля: длина модул я в сборе – 3400 мм. (КП2-М 2 – 3852мм), 

диаметр моду ля – 76мм, вес модуля в сборе – не бо лее 80кг. 

Модули широ кополосного а кустическо го каротаж а (АКШ-М3) модуль АКШ- М3 

предназ начен для в ыполнения исс ледований мето дом широко полосного а кустическо го 

каротаж а. Прибор и меет масси в из восьм и приемнико в, и позво ляет решат ь задачи по 

ре гистрации все х типов во лн – продо льной, попереч ной и Лэмб а-Стоунли. Пр ибор 

обеспеч ивает работу в д вух режима х НЧ (7-8к Гц) и ВЧ (18 кГц), выбор ч астоты 

про изводиться ис ходя из требо ваний геоло гической с лужбы, для т ипичных за дач должен 

ис пользоватьс я режим ВЧ. Модули обес печивает ре гистрацию волнового с игнала (ФК Д) от 

вось ми приемнико в в режима х НЧ или ВЧ. 

 

 

Руснок 14 – Модуль широкополос ного акуст ического к аротажа АК Ш-М3 [14] 

 

Габаритные р азмеры модуля: длина – 8500 мм, вес – 163кг.  

Модуль гам ма-гамма п лотностного к аротажа (СГП-М2 (С ГП2-М2)) предназначе н 

для прове дения иссле дований мето дом гамма- гамма плот нометрии, в с кважинах 

но минальным д иаметром от 100 до 280 мм. Модуль обес печивает ре гистрацию с ледующих 

п араметров: скорость счет а по ближне му измерите льному зон ду, скорост ь счета по д альнему 

из мерительно му зонду, п лотность гор ных пород, д иапазон из мерения 1,7 – 3 г/с м3, средни й 

диаметр с кважины, д иапазон измере ния от 80 до 280 мм. 
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Габаритные р азмеры моду ля: длина модул я СГП-М2 в сборе – 5 250 мм. СГП2- М2 – 

4487м м, диаметр моду ля – 76мм, вес модуля в сборе – не бо лее 120кг. 

 

 

Рисунок 15 – Модуль гам ма-гамма п лотностного к аротажа СГ П-М2 (СГП2- М2) [14] 

 

Модуль инк линометра (НИ-М2 (НИ2- М2)) предназначе н для выпо лнения 

инк линометрии с кважин, в сост аве сборки М ЕГА-2, для ис ключения в лияния сосе дних 

модуле й на показ ания канал а измерени я азимута, в с лучае уста новки моду ля в серед ину 

сборки, с верху и сн изу модуля до лжны быть уст ановлены не магнитные у длинители М ЕГА-2, 

в с лучае уста новки моду ля после И КН-М2/М3 (возможно то лько в том с лучае если не 

п ланируется ре гистрация ПС мо дулем ИКН- М2/М3) вер хний немаг нитный удл инитель 

мо жно не уст анавливать т. к. нижний сое динительны й узел ИКН- М2/М3 выпо лнен из 

не магнитного м атериала. В с лучае уста новки моду ля вниз сбор ки, необхо димо испол ьзовать 

не магнитный в ариант заг лушки для от дельного с пуска МЕГА- 2. Модуль обес печивает 

ре гистрацию с ледующих п араметров: зенитный уго л, диапазо н измерени я от 0 до 180 

гр адусов, азимут, диа пазон измерения от 0 до 360 гр адусов. 

Габаритные р азмеры моду ля: длина НИ-М2 – 1 900мм, длина немаг нитного 

уд линителя – 2400мм, диаметр – 76мм, вес НИ-М 2 – 25кг, вес немагнит ного удлин ителя - 

27 кг. 

Модуль ВИКИЗ-М2 пре дназначен для обеспече ния возмож ности испо льзования в 

сост аве сборки пр иборов МЕГ А-2 прибор а ВИКИЗ. Обес печивает р аботы с пр иборами 

ВИ КИЗ имеющи ми напряже ние питани я 120В. Обес печивает ре гистрацию с ледующих 

п араметров: пять измерите льных кана лов ВИКИЗ, потенциалы с амопроизво льной 

поляриз ации ПС и де льта ПС. 

Габаритные р азмеры модуля: длина – 1100 мм, диаметр – 7 3мм, вес – 25 кг. 

Для спуска и по дъема сква жинных приборо в будет ис пользоватьс я подъемни к 

каротажн ый самоход ный ПКС-3,5 М (Рис.16). 
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Подъёмник пре дназначен д ля проведе ния спуско- подъемных о пераций ск важинной 

а ппаратуры в про цессе геоф изического исс ледования нефт яных и газо вых скважи н глубиной 

до 3500 м. По дъёмник пре дставляет собо й единый кузо в, установленный н а шасси 

авто мобиля КАМ АЗ 4320-1912- 30, разделе нный тепло изолирующе й перегоро дкой на дв а 

отсека: л абораторны й и лебёдоч ный. 

Для регистрац ии и обработ ки информа ционных сигналов – каротажная ст анция 

МЕГА- МАКС (рис. 17) это совре менный ком пьютеризиро ванный апп аратно-про граммный 

ко мплекс, пре дназначенн ый для про ведения геоф изических исс ледований в нефт яных и 

газо вых скважи нах, котор ый обладает в ысокой уни версальност ью и удобст вом в работе. 

Пр именение пр и конструиро вании и сбор ки станции обес печивает в ысокую наде жность в 

р аботе. 

Высокая эффе ктивность ис пользовани я станции М ЕГА-МАКС з аложена в ее 

ар хитектуре, особе нностью которо й является пр именение д вухуровнево й компонов ки 

системы. 
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Рисунок 16 – По дъемник карот ажный само ходный ПКС- 3,5М 

 

 

Рисунок 17 – К аротажная ст анция МЕГА- МАКС 

Функции ко нтроля и у правления а ппаратурой, ре гистрацией д анных ГИС и 

с лужебной и нформации в ре альном вре мени вынесе ны в отдел ьный блок М ЕГА-МАКС, 

р аботающий по д управлен ием операц ионной систе мы реально го времени Q NX и 

обеспеч ивающий ко нтроль и синхрониз ацию всех про цессов. 

Программное обес печение ст анции работ ает под упр авлением о перационно й системы 

M S Windows 2000/ XP, поступ ающие с па нели МЕГА- МАКС предв арительно обр аботанные 

д анные прохо дят окончате льную обработ ку с выводо м на экран необ ходимых геоф изических 

п араметров в в иде стандарт ных карота жных кривы х. 

Программное и а ппаратное обес печение ст анции МЕГА- МАКС предост авляет 

воз можность б ыстрого по дключения к из мерительно му комплексу л юбых новых 

с кважинных пр иборов и сре дств измере ния. 

Основной ч астью спец иального про граммного обес печения яв ляется про грамма 

рег истрации геоф изических д анных «МАКС-W», установ ленная на ко мпьютере. У правление 

про граммой про изводится ко мандами, по даваемыми о ператором пр и помощи к лавиш 
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клав иатуры или устро йства пози ционирован ия курсора. Д анный прогр аммный ком плекс 

заре комендовал себ я с положите льной сторо ны и имеет м ноголетний о пыт примене ния на 

геоф изических р аботах по исс ледованию с кважин, про водимых АО «ПГО 

«Тюменьпромгеофизика». 

Для формиро вания и распечат ки планшето в результато в обработк и исходных 

к аротажных д иаграмм, в р азличных фор матах предст авления да нных будет при менен 

прогр аммный ком плекс "Shop Kar". 

Возможность пр именения в д анной систе ме различн ых графичес ких элементо в 

оформлен ия планшето в, определе ния слоев, а т акже встав ка рисунко в bmp формата, де лает 

данны й комплекс оче нь удобным и нструменто м в рамках прое ктируемых р абот на эт апе 

обработ ки и оформ ления данн ых геофизичес ких исследо ваний. 

Кроме того, пр именение д анного ком плекса обус ловлено воз можностью р аспечатки 

п ланшетов пр актически н а любом ти пе печатаю щего устро йства, возможностью и нверсии 

изобр ажения и вывод напр ямую диагр аммы любой д лины на любом типе печ атающего 

устро йства. 

 

5.3. Интерпрет ация геофиз ических да нных 

 

Интерпретация д анных ГИС осу ществляетс я с помощь ю специально разр аботанных 

мето дических и те хнических сре дств при н аиболее по лном испол ьзовании гео логических 

м атериалов ( анализов кер на, шлама, п ластовых ф люидов, про мывочных ж идкостей и т. д.) и 

резу льтатов ис пытания пл астов, получе нных в иссле дуемой скв ажине и ра йоне.  

Основная и нформация, которая до лжна быть по лучена посре дством обр аботки и 

и нтерпретац ии данных Г ИС - это о пределение тре х наиболее в ажных фильтр ационно-

ем костных хар актеристик поро д: коэффиц иента пористост и kп, коэффицие нта глинистост и 

kгл, коэффицие нта нефтен асыщенност и kн или kв - коэффиц иента водо насыщенност и.  

Расчет Kнг чистых ко ллекторов и с р ассеянной г линистость ю осуществ ляется либо по 

кр ивой завис имости Рн=f(kнг) либо по фор муле, предст авляющей а налитическое в ыражение 

это й зависимост и: 

n

п

вп
n

н
нгв P

kk




1

1
 

Показатель сте пени п в этой фор муле или ис ходная кри вая Рн=f(kнг) должны 

соот ветствоват ь условиям р азведуемой з алежи. Для это го рассматр иваемую за висимость 

по лучают экс периментал ьно, измер яя ρn на образц ах керна из д анного пласт а при разл ичной 
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водо насыщенност и. Образцы н асыщают во дой, анало гичной по сост аву пласто вой. При 

отсутст вии измере ний на кер нах из дан ного пласт а использу ют зависимост ь, получен ную 

для пл астов, ана логичных исс ледуемому.  З начение ρn устанавли вают по да нным БКЗ и ли 

комплексу р азнотипных зо ндов (ИК, Б К, обычные зо нды). Значе ние ρвп рассчитывают по 

фор муле: 

пвп Р    

Относительное со противление р ассчитывают по ве личине пор истости Кп по фор муле: 

m
пк

аР 
 

где, а и m — постоян ные для да нного пласт а. В отдел ьных случа ях (чистые 

ко ллекторы, из вестно содер жание нефт и, газа и п ластовой во ды в зоне про никновения) 

з начение Р мо жно устано вить по УЭС зо ныпроникно вения или про мытой зоны. Ве личину ρв 

оценивают по резу льтатам хи мического а нализа пласто вых вод. Пр и его отсутст вии или 

из менчивости м инерализац ии пластово й воды по п лощади эта ве личина опре деляется по ПС.  

Алгоритм о пределения в по статичес кой аномал ии ПС 

Электрический поте нциал, от которо го зависят по казания карот ажной диагр аммы ПС:  

UПС = -Kда• Log(ф/в), 

где Uпс – статичес кая аномал ия кривой ПС, о пределяетс я из карот ажа ПС как 

м аксимальна я амплитуд а чистого во донасыщенно го пласта ( в мВ); 

Кда – коэффицие нт диффузио нно-адсорб ционной способ ности, опре деляется с учето м 

температур ы (0С) пласта: К да=(61+0.24T)  

ф – сопроти вление фил ьтрата буро вого раствор а, определ яют из заго ловка 

карот ажной диагр аммы (априор ный параметр) (О мм);  

в – сопротивле ние пласто вой воды, о пределяемы й параметр (О мм). 

Итак, 
T

U
Log ПС

в

ф

24.061
)(








   Тогда 
T

U

в

ф
ПС

24.06110 








 

Отсюда сопрот ивление пл астовой во ды: T

U

фв

ПС

24.06110 


    

Следовательно, алгоритм о пределения в по статичес кой аномал ии ПС: 

Выделить о порный чист ый неглинист ый водонас ыщенный пл аст (Кв=100%) по 

кр ивым глинистост и: спонтан ной поляриз ации (ПС) и ли гамма-к аротажа (Г К). 

Провести л инию глин и л инию песков на карот ажной диагр амме ПС. 
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Определить ст атический поте нциал Uпс (мВ) по к аротажной д иаграмме ПС к ак 

разност ь значений ме жду глинам и и песками в о порном пласте (р ис 18).  

Определить ф  (Омм) из з аголовка к аротажной д иаграммы ПС. 

Зная забой ную темпер атуру пласт а T (0С), опреде лить в  по формуле 

T

U

фв

ПС

24.06110 


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 18 – Пример опре деления Uпс по каротажу 

 

Так как, комплекс исс ледований и р абот для дост ижения резу льтатов по 

уст ановлению и обос нованию ур авнений петроф изических з ависимосте й для Ванкорского 

месторо ждения пок а недостаточ но изучен для предост авления актуальных и и нформативн ых 

данных, поэтому, для вычисле ния параметро в за исключе нием тех что о писаны выше, мо жно 

в перво м приближе нии использо вать уравне ния петроф изических з ависимосте й для Сред не-

Васюганс кого мегав ала [10], их достовер ность наде жно устано влена и не в ызывает 

со мнения: 

Для расчет а коэффицие нта пористост и (Кп) по ПС испо льзуется петроф изическое 

ур авнение:  Кп = 0,08392 + 0,1196 ∙ 𝛼пс (доли ед) 

Для расчет а Кп по АК испо льзуется с ледующее ур авнение: 

Кп = 0,196 ∙ ∆Т − 33,9  (%) 

Коэффициент про ницаемости ( Кпр) рассчиты вается по петроф изической з ависимости:                                                     

Кпр = 10
൬ቀ

ഀпс
బ,ళఱ

ቁ
మ,మళ

൰
 ( мД) 

Коэффициент г линистости ( Кгл) определяетс я по петроф изической з ависимости:    

Кгл = 0,4346 − 0,3846 ∙ 𝛼пс  (доли ед) 
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Кгл по ГК рассч итывается по ур авнению: Кгл = 1,055 − (1,14 − 1,111 ∙

∆Jγ).ହ(доли ед), где ∆𝐽𝛾 - двойной р азностный п араметр ГК, Г амм. 

6 ОПРЕДЕЛЕНИЕ Н АСЫЩЕНИЯ П ЛАСТА МЕТО ДОМ ИНТЕРП РЕТАЦИИ 

ПА ЛЕТОК ФЛЮИ ДНЫХ КОЭФФ ИЦИЕНТОВ 

 

Научные мето ды, используе мые при   и нтерпретац ии полевого м атериала газового 

к аротажа, се годня позволяют в ыделять зо ны ВНК, ГН К, ГВК в ре жиме реаль ного време ни. 

Такой резу льтат возмо жен лишь пр и использо вании высо коскоростно го, высокоточ ного 

хромато графа, при нудительно го дегазатор а, а также про граммного обес печения способ ного 

в реж име реально го времени про водить ана лиз получе нных данны х.  

 

6.1 Диагра мма Пикслер а 

 

Эта диагра мма/палетк а была пре дложена Пи кслером в е го работе " Formation 

Ev aluation by A nalysis of Hyd rocarbon R atios", опуб ликованной в о дном из жур налов в 196 9 

году [11]. Данный мето д основываетс я на построе нии кривой з ависимости соот ношения 

сост авляющих су ммарного г аза (этан, мет ан, пропан, бут ан, пентан) Н а диаграмме 

гр аничными л иниями обоз начены эмп ирически о пределённые гр аницы зон 

нефте газоносност и, графико м отражаютс я результат ы анализа ко нкретной проб ы. Анализ 

д аёт оценку н асыщения ( местоположе ние кривой), о ценку прон ицаемости ( параллельност ь 

кривой к э мпирически о пределённо й гранично й линии раз дела фаз, те м выше 

про ницаемость), мо жно опреде лить призн аки воды ( излом криво й). Угол н аклона граф ика 

позвол яет судить о то м, что мож но добыть из д анного кол лектора - у глеводород ы или 

угле водороды с во дой. В том с лучае, ког да график и дёт вправо в верх, можно го ворить о то м, 

что в р азрезе присутст вует колле ктор углево дородов, не со держащий во ды. И наоборот, 

ко гда линия гр афика идёт в лево-вверх, реч ь может идт и об обвод нённом кол лекторе. 

Пос ледняя тен денция может про являться и д ля коллекторо в, в котор ых нефть н аходиться в 

ус ловиях ниже д авления нас ыщения, что, в прочем, встреч ается дово льно редко.  

Следует от метить, что эт а диаграмм а не может с дост аточной досто верностью 

о писывать зо ны с очень н изкой прон ицаемостью, но бо льшая крут изна линии гр афика 

свидете льствует о н изкой прон ицаемости п ластовых поро д. 
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Рисунок 19 – Диагр амма/палет ка Пикслер а: а – водор астворённы й газ, пло хая 

прониц аемость, б – г аз, конденс ат, близко Г ВК, хороша я-средняя про ницаемость, в – г аз, 

хороша я проницае ммость, г – г аз, не про дуктивен 

 

Отношение мет ан/этан на ходящееся в пре делах от 2 до 15 с видетельст вует о нал ичии 

нефти, в то вре мя как при з начении это го отношен ия от 15 до 65 ко ллектор - г азовый. Ес ли 

это отно шение мень ше 2 или бо льше 65, мо жно говорит ь о том, р ассматривае мый коллектор 

не я вляется нефте газопродукт ивным.  Ес ли каждое из у помянутых в ыше отноше ний 

оказыв ается ниже пре дыдущего, мо жно говорит ь о том, что р ассматривае мый коллектор 

бу дет давать с корее всего во ду. При ис пользовани и буровых р астворов н а углеводоро дной 

основе от ношение метан/пент ан может быт ь ниже отно шения метан/бутан.   По ана лизу 

диагр амм Пикслер а (Рис. 19) выявлено д ва пласта небо льшой мощност и, содержа щих 

лёгкую нефт ь с высоки м газовым фа ктором и хоро шей прониц аемостью по г азу. Если в 

р азрезе будут вс крыты подоб ные ловушк и УВ, можно р ассматриват ь эксплуат ацию этих 

ко ллекторов в с истеме мно гопластово й залежи. 
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Рисунок 20 – Фрагмент уч астка в разрезе скважины c выявлеными п ластами, содержащ их 

нефть 

 

6.2 Метод флюи дных коэфф ициентов 

 

Флюидные коэфф ициенты используютс я для идент ификации р азличных ф аз 

углеводоро дов и дают возможност ь определит ь границы ме жду: “сухи м” газом – “ влажным” 

г азом – газо м – нефтью - т яжёлой нефтью. 

Влажность – Wet ness Ratio (W h) = ((C2+C3+C4+C5)/(C1+C2+C3+C4+C5))x100 – 

основно й индикатор т ипа флюида. 

Баланс – B alance Rat io (Bh) = (C1+C2)/(C3+C4+C5) – служит д ля уточнен ия и 

подтвер ждения интер претации по W h. 

Характер – C haracter R atio (Ch) = (C4+C5)/C3 – определ яет фазовое состо яние флюид а 

в пласто вых услови ях.  

В таблице 8 пр иведены да нные по интер претации ф люидных коэфф ициентов. 

 

Таблица 8 – И нтерпретац ия флюидны х коэффицие нтов 

Отношения ко мпонентов Тип флюида и п лотность 

1 2 
Bh > 100 Очень лёгк ий, сухой г аз, непроду ктивный. 

Wh < 0.5 и B h <100 Возможно про дуктивный лё гкий сухой г аз. 

0.5 < Wh < 17.5, W h < Bh <100 Продуктивный г аз, возраст ание влажност и. 

Bh < Wh, 0.5 < W h < 17.5 Продуктивный оче нь влажный г аз или лёг кая нефть. 
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17.5 < Wh < 40, B h < Wh Продуктивная нефт ь с увеличе нием плотност и. 

Bh << Wh, 17.5 < W h < 40 
Низкий про дуктивный поте нциал тяжё лой, слабо   н асыщенной г азом 
нефти. 

Wh > 40 Непродуктивная оче нь тяжёлая ост аточная нефт ь, содержа щая воду. 
Ch < 0.5 Подтверждается со держание про дуктивного г аза. 

Ch > 0.5 
Подтверждается н аличие фаз ы продукти вного флюи да. Газ, о пределяемы й 
по Wh и Bh, связан с нефт ью. 

 

Рисунок 21 – Определен ие ГНК методом ф люидных коэфф ициентов в с кважине с растворо м 

на углево дородной ос нове 

 

6.3 Интерпретация соот ношений метана к ост альным сост авляющим су ммарного 

г аза 

 

Интерпретация соот ношений мет ан/этан пр иведены в т аблице 9 

 

Таблица 9 – Интерпретация соот ношений метан/эт ан 

С1/С2* Тип флюида и п лотность и плотност ь 
< 2 Непродуктивная ост аточная нефт ь 

2 - 4 Тяжелая нефт ь, API 10-15 
4 – 8 Нефть сред ней плотност и, API 15-35 

8 – 15 Легкая нефт ь, API > 35 
10 – 20 Газовый ко нденсат 
15 – 65 Газ 

> 65 Непродуктивный ле гкий газ 
Только С1 Соленая во да 
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Интерпретация соот ношения мет ана к оста льным сост авляющим су ммарного г аза 

приведе на в табли це 10. 

 

Таблица 10 – Интерпретация соот ношений метана к ост альным сост авляющим су ммарного 

г аза 

Отношения ко мпонентов Тип флюида и п лотность 
C1/C2 > 35  

Легкий газ, не про дуктивный, с н изкой прон ицаемостью. C1/C3 > 80 
C1/C4 > 200 
C1/C2 от 10 до 35 

Газ, газоко нденсат C1/C3 от 15 до 80 
C1/C4 от 20 до 200 
C1/C2 от 2 до 10 

От нефти сре дней плотност и до тяжело й нефти. 
 

C1/C3 от 2 до 15 
C1/C4 от 2 до 20 
C1/C5 от 2 до 30 
C1/C2 < 2 

Очень тяже лая, высоко й плотност и, высокой в язкости, к ак 
правило, не продуктивн ая остаточ ная нефть. 

 

C1/C3 < 2 
C1/C4 < 2 
C1/C5 < 2 

*С1 – мета н; С2 – эт ан; С3 – про пан; С4 – бут ан; С5 – пентан. 

  

6.4 Примене ние метода и нтерпретац ии палеток ф люидных коэфф ициентов д ля определе ния 

насыще ния пласта 

 

Рассмотрим бо лее подроб но интерпрет ацию приме нения палето к флюидных 

коэфф ициентов при опреде лении насы щения пласт а DIV Гусихинско й структур ы. 

Гусихинская стру ктура распо ложена в ю жной части С амарской об ласти на 

терр итории Бол ьшечерниго вского адм инистратив ного район а. Структурно-тектоническом 

п лане данны й участок р асположен н а юго-запа дном борту Бузу лукской вп адины и 

пр иурочен к К амелик-Чаг анской зоне д ислокаций Ир гизско-Рубе жинского ме гапрогиба. 

Проведенный ко мплекс ГИС не ре шил постав ленную зад ачу опреде ления насы щения 

поро д. Ввиду с ильной зар аженности буро вого раствор а нефтью, с лужба ГТИ т акже не имеет 

воз можности ре шить поста вленную гео логическую з адачу. При про ведении ЛБ А, все без 

ис ключения в ытяжки лито логических р азностей с ветились о динаковым зе леновато-же лтым 

цвето м. Образцы кер на визуаль но не имел и никаких пр изнаков нефте газонасыще ния. 

Однако, пос ле промывк и горячей во дой некотор ые образцы пр иобретали рез кий запах, 

х арактерный д ля газокон денсата, котор ый быстро у летучивалс я. В свече ние 

люминес центной ла мпы, образ цы приобрет али неравно мерно оран жево-желтое, и ногда с 

зе леноватым отте нком свече ние. 
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При проведе нии анализ а соотноше ния газов, по лученных пр и дегазаци и бурового 

р аствора в те и нтервалы буре ния, когда в лияние вве дённой нефт и было мин имальным. Пр и 

интерпрет ации получе нных палето к флюидных коэфф ициентов б ыли получе ны следующ ие 

результ аты. 

На рисунке 2 2 показан и нтервал бл изкий к вс крытию пре дположител ьно 

продукт ивного интер вала. Лито логически по крышка пре дставлена а левролитом те мно-

серого до чер ного цвета, ме лкозернист ым мономинер альным квар цевым на б азальном 

кре мнистом це менте, со с лабой степе нью окатан ности и хоро шей сортиро вкой облом ков. 

Пород а крепкая п лотная. Ан ализ соотно шений угле водородных г азов показ ывает, что 

и нтервал нас ыщен проду ктивным газо м. Значение соот ношения мет ана к этану н аходится в 

об ласти распростр анения газ а на диагр амме, полност ью положите льный накло н кривой 

р аспределен ия показыв ает, что г аз продукт ивный, этот же н аклон говор ит о хороше й 

проницае мости анал изируемых поро д. 

Значение соот ношения мет ана к этану н аходится в об ласти распростр анения газ а на 

диагр амме, полност ью положите льный накло н кривой р аспределен ия показыв ает, что г аз 

продукт ивный, этот же н аклон говор ит о хороше й проницае мости анал изируемых поро д. 

 

Рисунок 22 – Р аспределен ие флюидны х коэффицие нтов в интер вале вскрыт ия «покрыш ки» 

Незадолго до вскрытия прикровельной части пласта наклон линий показывал 

отрицательные тенденции, точка соотношения метана к этану располагалась в области 

непродуктивного газа (верхняя кривая графика на рис. 23 показывает общие тенденции 10-

метровой зоны, до вскрытия пласта представленной аргиллитом черным, известковистым, 
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плотным, крепким, местами аргиллитом черным, хрупким, тонкослоистым). В зонах 

сильного заражения буровым раствором, введенной для ликвидации аварии нефтью, анализ 

соотношений углеводородных газов показывал насыщение пород нефтью, но вмещающие 

породы характеризовались плохой проницаемостью. 

 

Рисунок 23 – Общие тенденции в распределении флюидных коэффициентов для всех 

анализируемых интервалов 

Аномалия вторая (рис. 24) отмечается напротив одного из интервалов из 

продуктивной части пласта. Следует отметить, что пласт достаточно однороден по своему 

строению, данные люминесцентно-битуминологического анализа показывают, что 

насыщение газоконденсатом отчетливо приурочено к зонамповышенной трещиноватости и 

перекристаллизации породы. Описываемый интервал представлен песчаником кварцевым 

мелкозернистым хорошей степени сортировки и окатанности на кремнистом порово-

базальном цементе. Порода крепкая, плотная. Отмечаются субвертикальные редкие 

трещины, вдоль которых порода покрашена в бурый цвет. К низу интервала песчаник 

становится крупнозернистым слабоокатанным, слабосортированным, более проницаемым. 

Степень цементации слабая и средняя, тип цемента поровый, состав кремнистый. 

Крупнозернистый песчаник переслаивается с алевритистым аргиллитом темного цвета. 

Текстура породы к низу интервала становится горизонтально слоистой. Под 

люминесцентной лампой отмечается оранжево-желтое пятнистое свечение песчаника. Точка 

соотношения метана к этану, показывающая на палетках флюидных коэффициентов 

(диаграммах Пикслера) тип флюида: газ, нефть или газоконденсат, в данном случае 
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показывает насыщение породы газоконденсатом. Положительный наклон линий в целом, 

свидетельствует о том, что вмещающие породы характеризуются хорошей проницаемостью 

и отсутствием воды. 

 

Рисунок 24 – Распределение флюидных коэффициентов при проходке продуктивной части 

пласта 

Аномалия 4 (рис. 25) отмечается напротив алевролитов, расположенных ниже коры 

выветривания, определенных по данным литолого-фациального анализа. 

Алевролит этой зоны крупнозернистый светло-серый кварцевый на кремнистом 

цементе порово-базального типа, средней и плохой степени сортировки и окатанности, 

песчанистый, с пропластками каменного угля черного с антрацитовым блеском (цвет черты 

коричневый), мелко распыленного в глинистом веществе. Текстура породы волнисто-

слоистая, линзовидная. Общая тенденция отрицательного наклона кривых в этом интервале 

показывает слабую проницаемость и обводненность данного интервала. 

Точки соотношения метана к этану во всех случаях показывают насыщение пород 

газоконденсатом. 



62 
 

 
 

 

Рисунок 25 – Распределение флюидных коэффициентов в интервале вскрытия зоны 

водонефтяного контакта 

 

Выводы 

 

Таким образом, интерпретация с помощью палеток флюидных коэффициентов 

(диаграммы Пикслера) не может использоваться в качестве дешевой альтернативы 

испытателю пластов. Их целесообразно использовать совместно с прочими данными, 

традиционно используемыми интерпретаторами для определения насыщения пород. 

Окончательный же анализ и оценка выделенной потенциально-продуктивной зоны 

должны проводиться, с учетом скважинных условий, в том числе и с учетом данных 

литолого-фациальных исследований, поскольку они показывают неравномерность 

распределения продуктивных зон в пределах пласта, наличие частых плохо проницаемых 

пропластков. 
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7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ  

 

7.1 Виды и объемы проектируемых работ 

 

Целью данного раздела является расчет сметной стоимости комплекса геофизических 

исследований (ГИС) в открытом стволе скважины.  

Комплекс работ ГИС формируется исходя из поставленных геологических задач 

(литологическое расчленение разреза, выделение пластов-коллекторов, оценка ФЕЭ пластов-

коллекторов, определение ВНК) и выполняется геофизической партией. Геофизическая 

партия является основной производственной единицей, непосредственно выполняющей 

исследования в скважинах. Объемы запланированных работ определяются в соответствии с 

действующим обязательным комплексом ГИС в скважинах и технологией их производства.  

Затраты на проектный комплекс определяются прежде всего материально-

технической базой предприятия. Для выполнения геофизических исследований на 

Ванкорском месторождении компания АО «ПГО «Тюменьпромгеофизика» предоставляет 

передовые технологии, соответствующие современным стандартам. Также на затраты 

оказывают влияние такие факторы, как вид, объемы выполняемых работ, геолого-

географические условия, в которых они будут выполняться, квалификация работников и 

уровень организации работ. 

Виды работ и необходимое оборудование указаны в таблице 11. 

Таблица 11 – Виды работ и необходимое оборудование 

№ Виды работ Оборудование Кол-во, 

ед. 

ГИС 

1 Геофизические исследования в 

скважине 

Подъемник каротажный ПКС-3,5М на базе 

КАМАЗ-4320-1912-30 

1 

Каротажная станция «МЕГА-МАКС» 1 

Скважинный прибор МЕГА-3 1 

Обработка данных ГИС 

2 Контрольно-интерпретационные работы Программное обеспечение «Соната» 1 

 

Проектируемые работы помимо комплекса ГИС определяются также преодолеваемым 

расстоянием от базы до места исследований грузовым автомобильным транспортом, 

техническим дежурством, суммарным метражом спуско-подъемных операций (СПО) с 

произведением записи, подъемом прибора без записи, и объемом интерпретации, в размере 
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100% от стоимости полевых работ. Получаем: расстояние от базы до места проведения работ 

– 5 км; средняя скорость автомобиля – 40 км/ч; СПО – 2850 м. 

 

Таблица 12 – Виды и объёмы проектируемых работ 

№ Наименование исследования Масштаб 

записи 

Интервал записи 

Кровля Подошва 

Каротаж в открытом стволе 

1 Кавернометрия, БК, БКЗ, ПС, КС, ИК, ВИКИЗ, ГК, 

ННКт, НКТ, ГГК-П, АК 

1:500 600 2600 

2 Кавернометрия, БК, БКЗ, ПС, КС, ИК, ВИКИЗ, ГК, 

ННКт, НКТ, ГГК-П, АК 

1:200 2600 2850 

Обработка данных ГИС 

3 Контрольно-интерпретационные работы    

 

По действующим нормам определяется время, необходимое для выполнения планируемого 

объема работ, рассчитывается трудоемкость работ. Исходя из договорного объема, по 

установленным нормам времени и расценкам составляется смета. 

 

7.2 Расчет затрат времени, труда, материалов и оборудования 

 

Расчёт затрат времени проведен для комплексной партии, выполняющей 

комплексный каротаж на проектируемой скважине (расчёты затрат времени приведён в 

таблице 13). 

 

Таблица 13 – Затраты времени 

Виды работ Объем Норма времени 
по ПОСН 81-2-
49  

ед. изм.  Итого времени 
на объем, мин.  

Ед. изм. Кол-во 
Кавернометрия м 2250 3,7 мин/100м 83,25 
БК м 2250 3 мин/100м 67,5 
БКЗ м 2250 3 мин/100м 67,5 
ПС м 2250 3 мин/100м 67,5 
ИК м 2250 3 мин/100м 67,5 
ВИКИЗ м 2250 3 мин/100м 67,5 
РК (ГК+ННк-Т) м 2250 3 мин/100м 67,5 
НКТ м 2250 3 мин/100м 67,5 
ГГК-П м 2250 3,9 мин/100м 86 
АК м 2250 3 мин/100м 67,5 
СПО м 600 5 мин/100м 30 
ПЗР опер 1 120 мин/опер 120 
Проезд км 10 1,9 мин/км 19 
Итого: На запись диагрммы: 116 

Всего: 255 
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При подсчёте времени записи на диаграмму, было учтено что все геофизические 

работы выполняются в комплексной сборке за одну СПО и выбрано наибольшее время (для 

ГГК-П).  Геофизические работы на скважине занимают за 4 часа 15 минут. 

Расчёт затрат труда проведен для комплексной партии, выполняющей комплексный 

каротаж на одной скважине (расчёты затрат труда приведён в таблице 14). 

 

Таблица 14 – Расчет затрат труда 

Виды работ Объем Рабочии ИТР 
Ед. изм. Кол-во Норма 

времени 
по 
ПОСН 
81-2-
49[23]  

ед. изм.  Итого 
времени 
на 
объем, 
чел-час  

Норма 
времени 
по 
ПОСН 
81-2-49  

ед. изм.  Итого 
времени 
на 
объем, 
чел-час.  

Кавернометрия м 2250 0,22 чел-
час/100м 

4,95 0,15 чел-
час/100м 

3,38 

БК м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

БКЗ м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

ПС м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

ИК м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

ВИКИЗ м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

РК (ГК+ННк-
Т) 

м 2250 0,24 чел-
час/100м 

5,4 0,17 чел-
час/100м 

3,83 

НКТ м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

ГГК-П м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

АК м 2250 0,18 чел-
час/100м 

4,05 0,12 чел-
час/100м 

2,7 

СПО м 600 0,3 чел-
час/100м 

1,8 0,25 чел-
час/100м 

1,5 

ПЗР опер 1 6,72 чел-
час/опер 

6,72 4,48 чел-
час/опер 

4,48 

Проезд км 10 0,114 чел-
час/км 

1,14 0,076 чел-
час/км 

0,76 

На запись диаграмм: чел/час 7,2  5,33 
Всего: чел-час 15,06  10,57 

Расчёт затрат материалов и оборудования для промыслово-геофизической партии по 

обслуживанию бурящихся скважин приведён в таблице 15. 

Таблица 15 – Оборудование, используемое комплексной партией по обслуживанию 

бурящихся скважин 

Оборудование Ед. изм. Количество 
Подъемник каротажный самоходный ПКС-3.5М шт 1 
Каротажная станция «МЕГА-МАКС» шт 1 
Ноутбук шт 1 
Скважинный прибор «МЕГА-3» шт 1 
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Таблица 16 – Результаты расчетов расхода ГСМ на проезд до места проведения работ 
и обратно 

Наименование  Норма расхода, 
л/ч  

Время работы 
автомобиля, ч  

Расход ГСМ, л  Цена, руб/л  Стоимость, руб  

Расход ГСМ 
автомобиля  

22,4  4,15  95,2 48 4569,6 

 
 
7.3 Расчет сметной стоимости проекта 

 

Сметные расчеты по видам работ (форма СМ-5) (табл. 17) 

 

Таблица 17 – Сметные расчеты по видам работ (форма СМ-5) комплексной 

геофизической партии 

№ Виды работ Объем  Стоимость 
каротажа  

Ед. изм.  Стоимость 
объёма 
работ, руб  

Повышающие 
коэффициенты 

Итого, 
руб 

Ед. изм Кол-
во 

Коэф. 
удор. 

Коэф. 
норм. 
услв. 

1 Кавернометрия м 2250 22,91 руб/100м 515,48 3,4 1,3 2,278,4 
2 БК м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
3 БКЗ м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
4 ПС м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
5 ИК м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
6 ВИКИЗ м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
7 РК (ГК+ННк-

Т) 
м 2250 30,95 руб/100м 696,38 3,4 1,3 3077,98 

8 НКТ м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
9 ГГК-П м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
10 АК м 2250 22,6 руб/100м 508,5 3,4 1,3 2,247,57 
11 СПО м 600 7,34 руб/100м 44,04 3,4 1,3 194,66 
12 ПЗР опер 1 573,35 руб/опер 573,35 3,4 1,3 2534,21 
13 Проезд км 10 15,49 руб/км 154,9 3,4 1,3 684,66 
Итого: 26750,47 

 

Стоимость комплекса ГИС на проектную скважину – 26750,47 рублей. Затраты на 

расход топлива при использовании каротажных автомашин КАМАЗ-4320-1912-30 

составляют 4569,6 руб. Контрольно-интерпретационные работы оплачиваются в размере 

стоимости комплекса каротажных работ. Камеральные работы составляют 26750,47 рублей. 

Стоимость полевых работ, выполняемых комплексной партией (с учётом ГСМ и 

контрольно-интерпретационных работ) составляет 58070,54 рубля. 

 

7.4 Общая стоимость работ по проекту 
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Общая сметная стоимость работ по проекту (форма CM1) рассчитывается в 

соответствие с инструкцией по составлению проектов и смет. Итогом сметы является 

определение сметной стоимости или цены проекта. Эти расчеты оформляются в виде 

сметных форм. 

Основным сметным расчетом является «Общий расчет сметной стоимости 

геологоразведочных работ», оформленный по форме СМ-1[24]. 

 

Таблица 18 – Общий расчет сметной стоимости проектируемых работ 

№ Наименование работ и затрат Объем  Итого затрат на 
объем / руб.  

Ед. изм. Кол-во 
1 Основные расходы 

Каротажные работы  1 26750,47 
Расход топлива  1 4569,6 
Контрольно-интерпретационные материалы  1 26750,47 
Итого: 58070,54 

2 Накладные расходы % 15 8710,58 
3 Плановые накопления % 25 14517,64 
4 Компенсируемые затраты 

Производственные командировки % 0,5 290,35 
Полевое довольствие % 3 1742,12 
Доплаты % 8 4645,65 
Охрана природы % 5 2903,53 

5 Резерв % 10 5807,05 
Итоговая стоимость работ 96687,46 
Договорная цена, с учетом НДС (20%) 116024,952 
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разведки” (Геофизические методы 
исследования скважин) 

 Тема ВКР: 
Комплекс геофизических исследований скважин с целью изучения свойств коллекторов 
на Ванкорском месторождении (Красноярский край) 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»  

: 
1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 

Объектом исследования является разведочная 
скважина № 268а на Ванкорском нефтегазоконденсатном 
месторождении Туруханского района Красноярского 
края.  

Рабочая зона: 
-камеральный этап, проводится на 

специализированном оборудовании (ЭВМ), рабочее место 
оборудовано на стационарной базе. Площадь 
отапливаемого помещения 20м2, с применением 
искусственного освещения смешанного типа. 

-полевой этап, проводится на машинах типа 
Камаз, с установленными на них подъемных механизмов 
для спуска-подъема записывающего оборудования в 
полевых условиях на открытом воздухе. 

Область применения- нефтегазовая отрасль. 
Проектируемые геофизические работы будут 

проводиться с целью прироста запасов по категории С1. 
 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные 
вопросы обеспечения безопасности: 

• специальные (характерные 
при эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 

• организационные 
мероприятия при компоновке рабочей 
зоны. 

Трудовой кодекс РФ от 30.12.2001 № 197-ФЗ 
(ред. от 01.04.2019); 

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. Гигиенические 
требования к персональным электронно-вычислительным 
машинам и организации работы; 

СП 51.13330.2011. Защита от шума; 
ОСПОРБ-99/2010 Основные санитарные 

правила обеспечения радиационной безопасности 
СП 52.13330.2016 Естественное и 

искусственное освещение; 
СанПиН 2.2.4.548-96. Гигиенические 

требования к микроклимату производственного 
помещения 

НПБ-105-03. Нормы пожарной безопасности. 
"Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной и пожарной опасности"; 

ППР-04-12 Правила противопожарного режима 
в Российской Федерации'; 

ПБ 08-37-2005 Правила безопасности при 
проведении геологоразведочных работ; 

2. Производственная безопасность: 
2.1. Анализ выявленных вредных и 
опасных факторов  

Среди вредных факторов были выявлены следующие:  
• отклонение показаний микроклимата в 
помещении и на открытом воздухе; 
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2.2. Обоснование мероприятий по 
снижению воздействия 

• недостаточная освещенность рабочей 
зоны; 
• превышение уровней шума. 

• Тяжесть и напряженность физического труда; 
• Повреждения в результате контакта с животными 

и насекомыми; 
        Среди опасных факторов были выявлены следующие 
факторы: 

• повышенное значение напряжения в 
электрической цепи, замыкание которой может 
произойти через тело человека; 
• движущиеся машины и механизмы 
производственного оборудования. 
• воздействие радиации 

3. Экологическая безопасность: 
 

Анализ возможного влияния объекта 
исследования на окружающую среду: 

• Загрязнение почвы нефтепродуктами и 
химреагентами, 

• Засорение почвы производственными 
отходами и мусором, 

• Уничтожение, повреждение и 
загрязнение почвенного покрова, 

• Загрязнение сточными водами и 
мусором, 

• Загрязнение бытовыми стоками, 
• Загрязнение подземных вод при 

смешении различных водоносных горизонтов, 
• Выбросы пыли и токсичных газов из 

подземных выработок. 
Обоснование мероприятий по защите 

окружающей среды (соблюдение всех нормативных 
документов, гостов и правил по технике безопасности) 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 

Анализ вероятных ЧС, которые может 
инициировать объект исследований при проведение 
полевых работ: 

• Розлив нефтепродуктов и химреагентов, 
• Воспламенение нефти, 
• Разгерметизация устья скважины, 
• Выброс токсичных газов из скважины. 
Обоснование мероприятий по предотвращению 

ЧС и разработка порядка действия в случае 
возникновения ЧС (необходимо применять 
противовыбросовые устройства ПВО для герметизации 
устья скважины а так оборудования для дегазации 
промывочной жидкости) 

Дата выдачи задания для раздела по 
линейному графику 

02.03.2020 
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• 8 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Введение 



71 
 

 
 

Данный проект включает в себя раздел социальная ответственность, так как 

будущий инженер должен вести профессиональную деятельность в рамках направления 

подготовки (специальности) с учётом социальных, правовых, экологических и культурных 

аспектов, вопросов охраны здоровья и безопасности жизнедеятельности, нести социальную 

ответственность за принимаемые решения, осознавать необходимость устойчивого развития. 

В данном разделе рассматривается умение анализировать характер действия, с точки зрения 

социальной ответственности за моральные, общественные, экономические, экологические 

возможные негативные последствия и ущерб здоровью человека в результате их внедрения; 

выпускник должен сформулировать соответствующие действиями в чрезвычайных 

ситуациях. 

Проектируемый комплекс геофизических исследований на разведочной скважине, а 

именно, исследования для нижнемеловых пород будет проводится на Ванкорском 

нефтегазоконденсатных месторождении. Административно участок исследований 

расположен в Туруханском районе Красноярского края. Климат района резко 

континентальный. Зима суровая и продолжительная, снежная. Самый холодный месяц – 

январь (до – 57 С). Устойчивый снежный покров устанавливается в октябре, сходит в 

середине июня.  

В настоящее время уделяется большое внимание усовершенствованию методов 

исследования скважин, как при разведке месторождений, так и их доразведке, а также при 

эксплуатации уже открытых месторождений. 

В последние годы в результате научно-исследовательских работ создан ряд новых 

эффективных геофизических методов выделения продуктивных пластов и предложена 

технология применения этих методов. 

Геофизические исследования скважин проходят в два этапа. Полевой – 

непосредственно на скважине и включает в себя, сборку – разборку необходимого комплекса 

приборов, СПО, исследования, первичную обработку полученных материалов. Второй этап – 

камеральная обработка материалов ГИС, составление окончательных отчетов, передача 

отчетов заказчику.  

 

8.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

8.1.1 Специальные нормы трудового законодательства 
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В компании АО «ПГО «Тюменьпромгеофизика», предусмотрен вахтовый график 

работы. Оплата труда работников, занятых на тяжелых работах, работах с вредными и 

опасными условиями труда, устанавливается в повышенном размере по сравнению с 

тарифными ставками (Статья 147 ТК РФ) [53]. 

Согласно статье 168.1 ТК РФ, работникам, работающим в полевых условиях, 

работодатель возмещает: расходы по проезду; расходы по найму жилого помещения; 

дополнительные расходы, связанные с проживанием вне места постоянного жительства 

(суточные, полевое довольствие) и т.д. Размеры и порядок возмещения указанных расходов 

могут также устанавливаться трудовым договором [54]. 

На работах с вредными или опасными условиями труда, работникам бесплатно 

выдаются, прошедшие обязательную сертификацию, специальная одежда, специальная обувь 

и другие средства индивидуальной защиты (Статья 221 ТК РФ) [55]. 

В компании для работников, работающих вахтовым методом предусмотрен отпуск в 

40 календарных дней. Раз в два года оплачивают в 100% объеме дорогу до места отпуска и 

обратно. Предоставляется лечения в санаториях относящиеся к компании.   

 

8.1.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 

 

Геофизические работы в скважинах должны производиться в присутствии 

представителя "Заказчика" под руководством ответственного специалиста геофизического 

предприятия (подрядчика) 

При ликвидации аварий с помощью взрывных методов, выполнении любых 

геофизических работ в скважинах, поглощающих (при полном и катастрофическом 

поглощениях), ликвидации аварий, связанных с оставлением в скважинах взрывчатых 

материалов и источников ионизирующих излучений, работы должны вестись по разовому 

плану работ, утвержденному главными инженерами этих организаций.  

Геофизические работы разрешается проводить только в специально подготовленных 

скважинах. Подготовленность объекта работ подтверждается актом в соответствии с 

действующими техническими инструкциями на данный вид работ. Подготовка должна 

обеспечить безопасную и удобную эксплуатацию наземного геофизического оборудования и 
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беспрепятственный спуск и подъем каротажных зондов и скважинных приборов в течение 

времени, необходимого для проведения всего комплекса геофизических исследований. 

При размещении скважинного оборудования на искусственных сооружениях 

геофизическое оборудование, аппаратура и материалы размещаются согласно схемам, 

совместно разработанным и утвержденным "Заказчиком" и геофизическим предприятием с 

учетом размеров и конструктивных особенностей МБУ (эстакады). 

Электрооборудование буровой установки перед проведением геофизических работ 

должно быть проверено на соответствие требованиям ПУЭ, ПТЭ и ПТБ, стандартов 

электробезопасности. Обустройство устья скважины должно обеспечивать удобство спуска и 

извлечения скважинных приборов. 

Буровое оборудование скважины должно быть исправно для обеспечения 

возможности использования его во время проведения всех геофизических работ. При работе 

буровых агрегатов по обеспечению проведения геофизических работ (дополнительная 

проработка скважины, подъем оставленных в скважине приборов с помощью бурильных 

труб и т.д.) персонал геофизических подразделений может находиться на буровой установке 

только с согласия руководителя буровых работ. 

Геофизические работы через бурильные трубы допускается проводить только по 

плану, совместно утвержденному буровой и геофизической организациями. Перед 

проведением геофизических работ буровой инструмент и инвентарь должны быть 

размещены и закреплены так, чтобы не мешать работе геофизической партии (отряда). 

Между каротажной станцией и устьем не должны находиться предметы, препятствующие 

движению кабеля и переходу людей, а также ограничивающие видимость 

устья скважины машинистом лебедки каротажного подъемника. 

Площадка у устья и приемные мостки должны быть исправны и очищены от бурового 

раствора, нефти, смазочных материалов, снега, льда. При невозможности уборки мешающих 

переходам и переноске скважинных приборов предметов, над ними должны устраиваться 

переходы (трапы, мостки). Кабель, соединяющий геофизическое оборудование с 

электросетью, должен подвешиваться на высоте не менее 0,5 м от земли. Подключать 

геофизическое оборудование к источнику питания необходимо по окончании сборки и 

проверки электросхемы станции. Скважинные приборы массой более 40 кг допускается 

переносить с помощью специальных приспособлений (носилок, ремней, клещевых захватов 

и т.д.). Прочность крепления скважинных приборов, аппаратов и грузов к кабелю должна 
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быть не более 2/3 разрывного усилия кабеля. Длина кабеля должна быть такой, чтобы при 

спуске скважинного снаряда на максимальную глубину на барабане лебедки оставалось не 

менее половины последнего ряда витков кабеля. Контроль за спуском (подъемом) 

скважинных снарядов должен выполняться по показаниям измерителей скорости, глубин и 

натяжений кабеля. Во избежание затаскивания скважинных приборов на блок на кабеле 

должны быть установлены три хорошо видимые метки. Скорость подъема кабеля при 

подходе скважинного прибора к башмаку обсадной колонны и после появления последней 

предупредительной метки должна быть снижена до 250 м/ч. Каротажный подъемник 

(каротажная станция) должен фиксироваться на месте установки стояночным тормозом, 

упорными башмаками (подколками, якорями) так, чтобы исключалось его смещение при 

натяжении кабеля, равном максимальной грузоподъемности лебедки. Перед началом работ 

на скважине должна проверяться исправность систем тормозного управления, 

кабелеукладчика, защитных ограждений подъемника, надежность крепления лебедки к раме 

автомобиля, целостность заземляющих проводников геофизического оборудования. В 

процессе выполнения работ после подачи предупредительного сигнала запрещается 

нахождение людей в пределах опасных зон. Усилие натяжения кабеля при "расхаживании" с 

целью освобождения от прихвата не должно превышать 50 % его разрывного усилия. При 

необходимости обрыва кабеля должны быть приняты дополнительные меры 

предосторожности. 

Перед спуском скважинных приборов, содержащих взрывчатые и радиоактивные 

вещества, необходимо провести контрольное шаблонирование: диаметр шаблона должен 

быть не менее, а длина и масса - не более соответствующих размеров и массы скважинного 

снаряда (прибора). 

Выполнение геофизических работ должно быть приостановлено при: а) сильном 

поглощении бурового раствора (с понижением уровня более 15 м/ч); б) возникновении 

затяжек кабеля, неоднократных остановках скважинных снарядов при спуске (за 

исключением случаев остановки снарядов на известных уступах или в кавернах); в) 

ухудшении метеоусловий: снижении видимости менее 20 м, усилении ветра до штормового 

(более 20 м/с), сильном обледенении. При возникновении на скважине аварийных ситуаций, 

угрожающих жизни и здоровью людей (пожар, выброс токсичных веществ, термальных вод 

и т.д.), работники геофизического подразделения должны немедленно эвакуироваться в 

безопасное место [50]. 

 



75 
 

 
 

8.2. Производственная безопасность 

 

Геофизические исследования в скважинах для уточнения фильтрацинно-емкостных 

свойств нижнемеловых пластов коллекторов на Ванкорском месторождении, должны 

производиться с учетом требований единых правил безопасности при спускоподъемных 

работах, норм радиационной защиты, основных санитарных правил обеспечения 

радиационной безопасности.  

В таблице 18 приведены основные элементы производственного процесса 

геофизических работ, формирующие опасные и вредные факторы. 

 

Таблица 18 – Основные элементы производственного процесса, формирующие 

опасные и вредные факторы при выполнении геофизических работ 

Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-2015)  

Этапы работ Нормативные документы 

Полевой Камеральный 

1.Отклонение 
показателей 
микроклимата 

+ + ГОСТ 12.1.019-2017 
ГОСТ 12.1.030-81 
ГОСТ 12.1.038-82 
ГОСТ 12.1.012-90 
ГОСТ 12.1.005-88 
ГОСТ 12.1.003-2014 
ГОСТ 12.2.003-91 
ГОСТ 12.2.061-81 
ГОСТ 12.4.125-83 
ГОСТ 12.1.004-91 
ОСПОРБ-99/2010 
СанПиН 2.2.4.548–96 
СНиП 21-01-97 
СП 52.13330.2016 
СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

2. Превышение уровня 
шума 

+ + 

3. Превышение уровня 
ионизирующих 
излучений 

+ + 

4. Недостаточная 
освещенность рабочей 
зоны 

+ + 

5.Повышенное значение 
напряжения в 
электрической цепи, 
замыкание которой 
может произойти через 
тело человека 

+ +  

6. Движущиеся машины 
и механизмы 
производственного 
оборудования 

+   

7. Тяжесть и 
напряженность 
физического труда 

+   

8. Повреждения в 
результате контакта с 

+   
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животными и 
насекомыми 

 

8.2.1. Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по их 

устранению 

 

Вредные производственные факторы – факторы, воздействие которых на 

работающих в определенных условиях людей может привести к заболеванию, снижению 

работоспособности и отрицательному влиянию на потомство. 

Полевой этап 

• Отклонение показателей климата на открытом воздухе 
При выполнении проектируемых геофизических исследований на Ванкорсеом 

месторождении, персонал партий работает на открытом воздухе, нередко при 

неблагоприятных метеорологических условиях, в нашем случае зима продолжительная, 

снежная, суровая. Средняя температура самого холодного месяца (января) минус 22 !. 

Так как полевые работы проводятся круглый год, указанные обстоятельства 

значительно осложняют осуществление обслуживания скважин, создают дополнительные 

трудности в обеспечении безопасности этого процесса. ГИС запрещается проводить во время 

грозы, пурги, буранов, сильных туманов, сильного дождя, и при сильных морозах [56], так 

как. при таких условиях с большой долей вероятности могут возникнуть аварийные 

ситуации, устранение которых будет осложнено метеоусловиями. В качестве средств 

индивидуальной защиты при работе на открытом воздухе в сильные морозы применяется: 

теплая спецодежда, утепленные прорезиненные рукавицы, валенки на резиновом ходу, 

утепленная шапка. В пасмурную дождливую погоду используются резиновые плащи и 

сапоги, а также резиновые верхонки [28]. Рабочая смена длится 12 часов и включает в себя 

два перерыва по пол часа на прием пищи и отдых. 

Основными источниками шума при работе являются: дизельный генератор, 

обеспечивающий работу механизмов буровой установки и двигатель каротажной станции, 

обеспечивающий работу лебедки. 

Шум снижает слуховую чувствительность, нарушает ритм дыхания, деятельность 

сердца и нервной системы. 

Шум нормируется согласно ГОСТу 12.1.003-2014 [29] и СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [30]. В 

указанных нормативных документах предусмотрены два метода нормирования шума: по 

предельному спектру шума и по интегральному показателю – эквивалентному уровню шума 

в дБА. 
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В табл. 19 представлены допустимые уровни шума на постоянных рабочих местах. 

 

Таблица 19 – Допустимые уровни звукового давления, уровни звука и 
эквивалентного уровня звука на рабочих местах в производственных помещениях и на 
территории предприятий (ГОСТ 12.1.003-2014) 

 

Рабочие 
места 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со 
среднегеометрическими частотами (Гц) 
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Основные мероприятия по борьбе с шумом: 

-звукоизоляция моторных отсеков кожухами из звукопоглощающих 

материалов; 

-использование средств индивидуальной защиты (наушники, беруши, шлемы 

и каски, специальные костюмы и обувь) [29]; 

-виброизоляция оборудования с использованием пружинных, резиновых и 

полимерных материалов (дизельный генератор устанавливают на полимерные 

подставки и пружины, чтобы уменьшить вибрацию на жилое помещение, т.к. они 

совмещены в один прицеп) 

Геофизические работы, выполняемые на скважине, имеют опасный 

производственный фактор, а также ко второй степени напряженности. 

В летний период все члены партии ГИС обязаны иметь прививки от 

энцефалита, полис от укуса клеща. Для защиты от москитов выдается СИЗ, 

специализированные спреи и мази. 

 

Камеральные работы 

Отклонение показателей микроклимата в помещении 

Показатели микроклимата: температура, влажность, скорость воздуха, тепловое 

излучение. Метеорологические условия для рабочей зоны производственных помещений 

(пространство высотой до 2 м над уровнем пола) регламентируется СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

[35]. ГОСТ устанавливает оптимальные и допустимые микроклиматические условия в 
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зависимости от характера производственных помещений, времени года и категории 

выполняемой работы. 

Микроклиматические параметры оказывают значительное влияние как на 

функциональную деятельность человека, его самочувствие и здоровье, так и надежность 

работы ПЭВМ (персональная электронно-вычислительная машина) и ВДТ 

(видеодисплейный терминал). В помещениях с такой техникой на микроклимат больше всего 

влияют источники теплоты, к ним относится вычислительное оборудование, приборы 

освещения (лампы накаливания, солнечная радиация). Из них 80% суммарных выделений 

дают ЭВМ, что может привести к повышению температуры и снижению относительной 

влажности в помещении. В помещениях, где установлены компьютеры, должны соблюдаться 

определенные параметры микроклимата, согласно СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 [35]. 

Таблица 20 – Оптимальные параметры микроклимата для помещений, где 

установлены компьютеры (СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03) 

        Период года Параметр микроклимата Величина 
Холодный и 
переходный 

Температура воздуха в 
помещении 

22-24°С 

Относительная влажность 40-60% 
Скорость движения воздуха До 0,1 м/с 

Теплый Температура воздуха в 
помещении 

23-25°С 

Относительная влажность 40-60% 
Скорость движения воздуха 0,1-0,2 м/с 

 

В таблице 20 приведены оптимальные нормы микроклимата для профессиональных 

пользователей в помещениях с ВДТ и ПЭВМ при легкой работе. Для поддержания 

вышеуказанных параметров воздуха в помещениях с ВДТ и ПЭВМ необходимо применять 

системы отопления или кондиционирования. Расчет потребного количества воздуха для 

местной системы кондиционирования воздуха ведется по теплоизбыткам от машин, людей, 

солнечной радиации и искусственного освещения, согласно СП 60.13330.2012 [36]. В 

помещениях с ВДТ и ПЭВМ ежедневно должна проводиться влажная уборка. 

Норма подачи воздуха на одного человека, в помещении объемом до 20 м3, 

составляет не менее 30 м3/чел.*час. 

• Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Естественное и искусственное освещение помещений, где производятся 

камеральные работы должно соответствовать СП.52.13330.2016 [32]. При этом естественное 

освещение для данных помещений должно осуществляться через окна. 

Недостаточность освещения приводит к быстрой усталости глаз, а вследствие этого 

к последующему снижению работоспособности и внимательности. Недостаточное внимание 
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может стать причиной какого-либо несчастного случая. Постоянная недоосвещенность 

рабочего места приводит к снижению остроты зрения. 

Искусственное освещение помещений должно осуществляться системой общего 

равномерного освещения.  При работе с документами допускается применение системы 

комбинированного освещения (к общему дополнительно устанавливаются светильники 

местного освещения). Общее освещение следует выполнять в виде сплошных или 

прерывистых линий светильников, расположенных сбоку от рабочего места, параллельно 

линии пользователя. В качестве источников искусственного освещения используются 

люминесцентные лампы (ЛБ-40), которые попарно объединяются в светильники. 

Допускается применение ламп накаливания в светильниках местного освещения. Для 

обеспечения нормируемых значений освещенности в помещении следует проводить чистку 

стекол, рам и светильников не раже двух раз в год и проводить своевременную замену 

перегоревших ламп. 

При работе на компьютере, обычно, применяется одностороннее естественное 

боковое освещение. Искусственное освещение обеспечивается электрическими источниками 

света и применяется при работе в темное время суток, а днем при недостаточном 

естественном освещении. 

Рабочие места операторов, работающих с дисплеями, располагают подальше от 

окон. Если экран дисплея обращен к оконному проему, необходимы специальные 

экранизирующие устройства. Окна лучше оборудовать светорассеивающими шторами, 

регулируемыми жалюзи или солнцезащитной пленкой с металлизированным покрытием. 

На случай внезапного (при аварии) отключения рабочего освещения существует 

аварийное освещение. 

Нормируемый параметр для компьютерной обработки данных во время 

камерального этапа составляет 400 Люкс. 

 

 

8.2.2 Анализ опасных производственных факторов и мероприятия по их 

устранению 

 

Опасные производственные факторы – воздействия, которые при определенных 

условиях приводят к травме, острому отравлению или другому внезапному резкому 

ухудшению здоровья, смерти. ГОСТ 12.0.003-2015 [37]. 

Полевой этап 
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1. Повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека. 

Опасность поражения током при проведении полевых геофизических работ на Ванкорском 

месторождении заключается в возможности поражения от токонесущих элементов 

каротажной станции (подъёмника, лаборатории, скважинных приборов) из-за несоблюдения 

правил эксплуатации приборов, нарушения правил и инструкций, работа без проверки 

правильности отключения, отсутствии заземления. 

При работе с электрическим оборудованием нужно соблюдать требования 

электробезопасности, согласно (ГОСТ 12.1.030-81 [38], ГОСТ 12.1.019-2017 [39], ГОСТ 

12.1.038-82 [40]). 

При проведении работ электрическими методами геофизическая станция должна 

быть надежно заземлена во избежание поражения персонала электрическим током. 

Соединительные провода, применяющиеся для сборки электрических схем, не должны иметь 

обнаженных жил, неисправную изоляцию, концы их должны быть снабжены изолирующими 

вилками, муфтами или колодками. Предупреждение электротравматизма на объектах 

достигается выполнением следующих мероприятий: 

А) обеспечением недоступности прикосновения человека к токоведущим 

частям, находящимся под напряжением; 

Б) устройством защитного заземления; 

В) защитой перехода от высокого напряжения в сеть низкого напряжения; 

Г) применением защитных средств при обслуживании электроустановок; 

Д) проведением планово-предупредительных ремонтов и 

профилактических испытаний; 

Ж) применением устройством зануления; 

З) применением специальных схем защитного отключения 

электрооборудования аппаратов, сетей, находящихся в эксплуатации; 

Е) организационными и техническими мероприятиями по обеспечению 

безопасности при проведении переключений и ремонтных работ. 

К) специальным обучением лиц, обслуживающих электроустановки. 

Во время работы установки и пробного ее пуска запрещается прикасаться к кабелю. 

Не допускается проведение каких-либо работ на кабеле при спускоподъемных операциях. 

Защитой от прикосновения к токоведущим частям является изоляция проводов, ограждения, 

блокировки и защитные средства. Электрозащитные средства предназначены для защиты 
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людей от поражения электрическим током. Средства защиты подразделяются на основные и 

дополнительные. К основным до 1000В относятся: изолирующие клещи, указатели 

напряжения, диэлектрические перчатки и монтерский инструмент с изолированными 

рукоятками. Дополнительные до 1000В диэлектрические калоши, коврики и подставки [41]. 

 

2. Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования 

Возможность получить различного вида травму, возникает на всех этапах полевых 

работ, но возрастание риска подвергнуться механическому воздействию, а вследствие, 

получить травму можно при погрузочно- разгрузочных, монтажно-демонтажных работах на 

скважине и др. 

Для выполнения полевых работ для решения поставленных геологических задач, 

геофизическое оборудование (приборы для ГИС, каротажная машина и станция, 

геофизический кабель) должны эксплуатироваться согласно нормативным документам 

(ГОСТ 12.2.062-81 [42], ГОСТ 12.4.125-83 [43], ГОСТ 12.2.003-91 [44]). 

Управление геофизической аппаратурой должно производиться лицами, имеющими 

на это право, подтвержденное соответствующими документами. 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). Ремонт оборудования должен производиться в соответствии с 

правилами [45]. 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. На время геофизических 

работ подъёмник огораживается сигнальной лентой. 

Камеральный этап 

1. Повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека. 

Оборудованием, работающим от сети переменного тока в камеральном помещении, 

является монитор и системный блок питания. 
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Инженер – интерпретатор, в процессе выполнения работ по интерпретации 

геофизической информации, полученной ранее в процессе выполнения запроектированных 

полевых исследований, на персональной ЭВМ может подвергнуться поражению 

электрическим током при непосредственном прикосновении к токоведущим частям, 

находящимся под напряжением. Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения 

и токов регламентированы ГОСТ 12.1.038-82 [40]. 

Причины электротравматизма: нарушение правил и инструкций; ухудшение 

электроизоляции, дефекты монтажа; переутомление. 

Условия безопасности зависят и от параметров окружающей среды 

производственных помещений (влажность, температура, наличие токопроводящей пыли, 

материала пола и др.). Тяжесть поражения электрическим током зависит от плотности и 

площади контакта человека с частями, находящимися под напряжением. Во влажных 

помещениях или наружных электроустановках складываются неблагоприятные условия, при 

которых улучшается контакт человека с токопроводящими частями. 

При работе с компьютерами соблюдаются требования безопасности согласно 

нормативным документам (ГОСТ 12.1.030-81 [37], ГОСТ 12.1.019-2017[47], ГОСТ 12.1.038-

82 [38]). 

Согласно ПУЭ [48] помещение с ПЭВМ относится к категории без повышенной 

опасности поражения электрическим током. В этих помещениях отсутствуют условия, 

создающие повышенную или особую опасность (высокая влажность и температура, 

токопроводящая пыль и полы, химически активная или органическая среда, разрушающая 

изоляцию и токоведущие части электрооборудования). Камеральные помещения 

предусматриваются все выше перечисленные условия. 

Для профилактики поражения электрическим током в помещении, где проводятся 

камеральные работы необходимо проводить следующие мероприятия по обеспечению 

электробезопасности: изоляция всех токопроводящих частей и электрокоммуникаций, 

защитное заземление распределительных щитов [39]. 

Запрещается располагать электроприборы в местах, где работник может 

одновременно касаться прибора и заземлённого провода, оставлять оголенными 

токоведущие части схем и установок, доступных для случайного прикосновения [40]. Все 

члены партии ГИС имеют действующие удостоверения с 3ей группой допуска 

электробезопасности. 

 

8.3. Экологическая безопасность 
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При производстве любых геофизических работ необходимо учитывать пагубное 

влияние производственных факторов на окружающую среду (загрязнение почвы, водоемов, 

воздушного бассейна и т.д.). Для предотвращения возможных экстремальных экологических 

и социальных ситуаций при освоении месторождения необходимо создать систему 

экономических и правовых механизмов, направленную на недопущение нарушений 

природоохранного законодательства, т.е. своеобразную программу экологической 

безопасности, учитываемую на всех стадиях проектирования, строительства и эксплуатации.  

В процессе работ на Ванкорском месторождении происходило воздействие на 

следующие виды экосистемы: 

Поверхностные воды. Поверхностные воды могут загрязняться отходами и стоками 

технологического и хозяйственно-бытового происхождения. Возможно их загрязнение 

стоками дождевых и талых вод со взвесями: минеральных частиц бурового шлама; ГСМ от 

пролива нефтепродуктов; продуктов распада взрывчатых веществ; хозбытовых стоков; 

продуктов поверхностного смыва нарушенного почвенно- растительного слоя. Для 

предотвращения попадания возможных проливов ГСМ в поверхностные водоемы, площадки 

временного хранения ГСМ, обваловывались грунтом на высоту 0,2 м, под каждой емкостью 

оборудовались канавы и специальные поддоны. Для сбора и захоронения хозяйственно- 

бытовых отходов и стоков оборудовались туалеты и выгребные ямы - накопители. 

Почвенно-растительный слой, лесное хозяйство и растительное сообщество. 

Происходило его нарушение при расчистке площадок для расположения бурового 

оборудования, временного хранения ГСМ, стоянок отрядов, выгребных ям, кернохранилищ и 

временных проездов, а также при проездах транспортных средств, особенно в летнее время 

года. В соответствии с "Основами земельного законодательства", на всех нарушенных 

землях производилась рекультивация. При перевозках буровых агрегатов и передвижении 

техники на участке работ, в максимальной степени использовались просеки и проезды, 

проложенные в процессе работы предыдущих лет, что позволило снизить ущерб, наносимый 

почвенно- растительному покрову. 

Геологическую среду. Происходит ее нарушение при проведении геофизических 

работ. Глубина поисково-картировочных скважин была в пределах 28-200 м. Все выработки 

размещены в толще многолетнемерзлых породах и не загрязняют подземные воды. После 

выполнения геологической задачи, в скважинах выполнялся ликвидационный тампонаж. 

Учитывая, что глубины скважин не превышают 200 м при мощности многолетнемерзлых 
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пород 760-780 м, в условиях низких температур тампонажная смесь застывает и приобретает 

свойства окружающей среды. 

Влияние на атмосферу 

Источником загрязнения атмосферы будут являться выхлопные газы от работы 

каротажной станции, дизельного электрогенератора, которые содержат в себе оксид азота 

(NO2), оксид углерода (CO - угарный газ), диоксид серы (SO2), сажу, а также выбросы газа и 

газоконденсата с лубрикаторного оборудования, в состав которого входят легкие 

углеводороды (метан, этан, пропан, бутан и др.), в наибольшей концентрации эта метан (до 

96%). 

По ГН 2.2.5.1313-03 [32] предельная допустимая среднесуточная концентрация 

данных веществ будет составлять: 

• Оксиды азота: 0,04-0,06 мг/м3 
• Оксид углерода: 3 мг/м3 
• Диоксид серы: 0,05 мг/м3 
• Метан: 7000 мг/м3 
Для исключения сверхнормативного выброса в атмосферу загрязняющих веществ, 

планируется использование исправных установок с ежемесячным контролем за выбросом 

загрязняющих веществ, а также проверка и ремонт сальников лубрикатора, чтобы 

минимизировать выбросы природных углеводородов (согласно типовым инструкциям по 

безопасности геофизических работ [32]). 

 

8.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

На нефтегазоконденсатном Ванкорском месторождение при нарушении технологии 

геофизических исследований и эксплуатации зачастую возникают непредвиденные 

чрезвычайные ситуации. К таким относятся незапланированные выбросы углеводородов 

(фонтанирование), которые сопровождаются, как правило, сильными пожарами, 

усложняющими ситуацию. 

Все случаи выбросов документируются, размножаются и распространяются по 

службам участвующих в разработке месторождения. В перечне документов фиксируются 

причины аварий, работы, проведенные при ликвидации выброса, а также способы избежание 

выбросов в будущем. 

При геофизических исследованиях скважин проводятся следующие 

подготовительные работы. 



85 
 

 
 

До проведения исследований "заказчик" подготавливает скважину. Буровое 

оборудование должно быть исправным. На скважине должен быть установлен превентор. 

Скважина должна быть залита буровым раствором до устья. Электроустановки должны быть 

исправны. 

Начальник геофизической партии проверяет проведенные подготовительные работы. 

Составляется акт на проведение геофизических исследований, за подписями бурового 

мастера, представителя заказчика, электрика. При работах в действующих скважинах также 

подписывается работник противофонтанной службы. 

При угрозе выброса работники партии сообщают о факте выброса представителю 

заказчика, противофонтанной и пожарной службы. 

Партия выполняет эвакуацию геофизического оборудования под руководством 

начальника партии. Если прибор в скважине зажат превентором, кабель перерубается. 

Скважина должна быть обесточена [51]. 

Наиболее вероятной ЧС является пожар на рабочем месте, поэтому ниже будет более 

подробно рассмотрена пожарная безопасность. 

Причинами возникновения пожаров в полевых условиях являются: неосторожное 

обращение с огнем; неисправность или неправильная эксплуатация электрооборудования 

(перегрев электропроводов и возгорание изоляции); неисправность и перегрев отопительных 

стационарных и временных печей; разряды статического и атмосферного электричества, 

чаще всего происходящие при отсутствии заземлений и молниеотводов; неисправность 

производственного оборудования и нарушение технологического процесса. Нормативный 

документ ГОСТ 12.1.004-91 [52]. 

Ответственность за соблюдение пожарной безопасности, за своевременное 

выполнение противопожарных мероприятий и исправное содержание средств 

пожаротушения несет начальник партии. Все инженерно- технические работники и рабочие, 

вновь принимаемые на работу, проходят специальную противопожарную подготовку, 

которая состоит из первичного и вторичного инструктажей. По окончании инструктажей 

проводится проверка знаний и навыков. 

Ответственные за пожарную безопасность обязаны: не допускать к работе лиц, не 

прошедших инструктаж по соблюдению требований пожарной безопасности; разъяснять 

подчиненным порядок действий в случае загорания или пожара; обеспечить исправное 
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содержание и постоянную готовность к действию средств пожаротушения; при 

возникновении пожара принять меры по его ликвидации. 

Для быстрой ликвидации возможного пожара партия должна иметь средства 

пожаротушения: 

-Огнетушитель (ОУ-2) − 1 шт. (на каждую машину) 

-Ведро пожарное − 1 шт. 

-Топоры − 1 шт. 

-Ломы  − 2 шт. 

-Кошма − 2×2м (на каждую машину). 

Инструменты должны находиться в исправном состоянии и обеспечивать в случае 

необходимости возможность либо полной ликвидации огня, либо локализации возгорания. 

За нарушение правил, рабочие несут ответственность, относящуюся к выполняемой 

ими работе или специальных инструкций в порядке, установленном правилами внутреннего 

распорядка. 

 

Выводы 

Мною были рассмотрены правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности, производственная и экологическая безопасность, действия при чрезвычайных 

ситуациях на месте проведения запроектированных геофизических работ на Ванкорском 

месторождении. Для каждого раздела выявлены и проанализированы основные факторы 

опасности для человека – все рабочие места соответствуют НТД, даны рекомендации по 

защите и безопасному проведению работ. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Дипломный проект выполнен на основании изучения геолого-геофизической 

характеристики объекта исследования и анализа основных результатов раннее проведенных 

геофизических исследований. 

Проведен анализ геофизических работ прошлых лет на Рогожниковском 

месторождении. На основании проведенного анализа была построена физико-геологическая 

модель проектируемой разведочной скважины и предложен геофизический комплекс, для 

проектируемой скважины. 

Данных комплекс геофизических исследований позволяет решить нам ряд 

поставленных задач: литологическое расчленение разреза и выделение коллекторов, оценка 

фильтрационно-емкостных свойств коллекторов, оценка характера насыщения. 

Подробно рассмотрена методика проектируемых работ и характеристика аппаратуры, 

которой проводится запланированный комплекс геофизических исследований. Рассмотрены 

камеральные работы, обработка данных результатов ГИС. Рассмотрена метрологическое 

обеспечение измерений и в каких специальных центрах проходит калибровка 

геофизического оборудования. 

В специальной части рассмотрены принципы газового каротажа методом 

интерпретации палеток флюидных коэффициентов для определения насыщения пласта. 

Данный метод предлагается как дешевая альтернатива испытанию пластов, но таковым не 

является. 

Рассчитана стоимость проведения геофизических работ партии, интерпретации 

данных, амортизации использованной аппаратуры и заработные платы партии компании АО 

« ПГО «Тюменьпромгеофизика», за проведения комплекса ГИС для проектируемой 

разведочной скважины на Ванкорском месторождении 

Рассмотрена техника безопасности при проведении геофизических работ в полевых 

условиях. Рассмотрены мероприятия по охране окружающей среды и действий при 

чрезвычайной ситуации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Сводный разрез юрских и меловых отложений  

Ванкорского месторождения [16] 
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