Лекция 1
 Геолого-разведочные работы
Приказом МПР РФ от 7 февраля 2001 г. N 126 утверждены  " Временное положение об этапах и стадиях геологоразведочных работ на нефть и газ"

Временное положение об этапах и стадиях геологоразведочных работ на нефть и газ составлено в соответствии с Законом Российской Федерации "О недрах" и "Положением о порядке лицензирования пользования недрами"
Временное положение определяет последовательность проведения геологоразведочных работ на нефть и газ, связанных с изучением нефтегазоносности, поисками, оценкой, разведкой и разработкой месторождений нефти и газа, независимо от их ведомственной принадлежности, подчинения и форм собственности.

Геологоразведочные работы осуществляются по проектам, которые составляются и утверждаются в соответствии с действующими инструкциями и нормативными документами. Все проекты геологоразведочных работ проходят Государственную геологическую экспертизу.
Геологоразведочные работы на нефть и газ в зависимости от стоящих перед ними задач  подразделяются на:

- региональный

- поисково-оценочный

- разведочный

 Региональный этап

Целью региональных геолого-геофизических работ является изучение основных закономерностей геологического строения слабо исследованных осадочных бассейнов и их участков, оценка перспектив их нефтегазоносности и определение первоочередных районов и  для постановки поисковых работ на нефть и газ.

В соответствии с задачами региональный этап разделяют на две стадии. Стадии прогноза нефтегазоносности и оценки зон нефтегазонакопления.

Стадия прогноза нефтегазоносности

Основным объектом исследования являются осадочные бассейны и их части.

 На стадии прогноза обосновываются наиболее перспективные направления дальнейших исследований и проводится выбор первоочередных объектов.

Типовой комплекс региональных работ этой стадии включает:

- дешифрирование материалов аэро-, фото- и космических съемок, геологическую, гидрогеологическую, структурно-геоморфологическую, геохимическую мелкомасштабные съемки и другие исследования;

- аэромагнитную, гравиметрическую съемки масштабов 1:200000 1:50000 и электроразведку;

- сейсморазведочные работы;

- бурение опорных и параметрических скважин на опорных профилях в различных структурно-фациальных условиях;

- обобщение и анализ геолого-геофизической информации, результатов бурения скважин.

На стадии прогноза по результатам работ дается  оценка прогнозных ресурсов категорий Д_2 и частично Д_1, обосновывается выбор основных направлений и первоочередных объектов дальнейших исследований. 

Стадия оценки зон нефтегазонакопления

Основными объектами исследования этой стадии являются нефтегазоперспективные зоны и зоны нефтегазонакопления.

Типовой комплекс работ стадии оценки зон нефтегазонакопления включает все виды работ и методы исследований, о которых уже говорилось, но выполняющиеся по более плотной сети наблюдений и с укрупнением масштабов исследований до 1:100000-1:25000.

 По результатам проведения работ дается оценка ресурсов категорий Д_1 и частично Д_2 , обосновывается выбор районов и установление очередности проведения на них поисковых работ. 
 Поисково-оценочный этап

Целью поисково-оценочных работ является обнаружение новых месторождений нефти и газа или новых залежей на ранее открытых месторождениях и оценка их запасов по  категориям С1 и С2.

Поисково-оценочный этап разделяется на стадии: 
· выявления объектов поискового бурения,
· подготовки объектов к поисковому бурению, 
· поиск и оценка месторождений.

Стадия выявления объектов поискового бурения

Типовой комплекс работ включает:

- дешифрирование материалов аэро-, фото- и космических снимков;

- структурно-геологическую (структурно-геоморфологическую) съемку;

- гравиразведку, магниторазведку и электроразведку;

- сейсморазведку;

- бурение структурных скважин;

- специальные работы и исследования по прогнозу геологического разреза и прямым поискам.

По материалам геолого-геофизических работ дается оценка прогнозных ресурсов Д_1 

Стадия подготовки объектов к поисковому бурению

Объектами проведения работ являются выявленные ловушки.

Типовой комплекс работ включает:

- высокоточную гравиразведку и детальную электроразведку;

- детальную сейсморазведку;

- бурение структурных скважин.

По материалам геолого-геофизических работ по подготовке объектов к поисковому бурению готовится  паспорт на подготовленную структуру к поисковому бурению, с оценкой перспективных ресурсов категории Д 0 
Стадия поиска и оценки месторождений

 Объектами проведения работ являются подготовленные к поисковому бурению ловушки.

Типовой комплекс работ включает:

- бурение и испытание поисковых-оценочных скважин;

- детализационную скважинную и наземную сейсморазведку;

- специальные работы и исследования по изучению геологического разреза и положения контуров залежей и элементов ограничения залежи.

Объемы работ и виды геолого-геофизических исследований, а также их методика определяется проектом, составленными и утвержденными в установленном порядке.

В процессе поиска месторождений  решается задача установления факта наличия или отсутствия промышленных запасов нефти и газа. В случае открытия месторождения материалы представляются на государственную экспертизу запасов и по ее результатам ставятся на государственный баланс.

В процессе оценки решаются следующие вопросы:

- установление фазового состояния углеводородов и их характеристики;

- изучение физико-химических свойств углеводородов в пластовых и поверхностных условиях;

- изучение характеристик коллекторов;

- определение эффективных толщин, значений пористости, нефтегазонасыщенности;

- установление коэффициентов продуктивности скважин и добычных возможностей;

- Подсчет запасов геологических и извлекаемых запасов углеводородов по категориям С_2 и С_1.

В отдельных случаях при оценке месторождений с целью уточнения промысловых характеристик коллектора проводится опытная эксплуатация пробуренных в рамках данной стадии единичных скважин. Опытная эксплуатация проводится по индивидуальным проектам, в которых определяются сроки проведения и максимальные объемы отбора нефти и газа.

Проекты опытной эксплуатации скважин проходят экспертизу и утверждаются в установленном порядке.

Разведочный этап

Целью этапа является изучение характеристик месторождений, для  составления проектного документа на разработку месторождения (технологическая схема разработки, проекта разработки или  проекта опытно-промышленной эксплуатации месторождения) .

Объектами проведения работ являются месторождения нефти и газа.

В процессе разведки решаются следующие вопросы:

- уточнение положения ВНК (ГВК, ГНК) и контуров залежей;

- уточнение дебитов нефти, газа, конденсата, воды, установление пластового давления, давления насыщения и коэффициентов продуктивности скважин;

- исследование гидродинамической связи залежей;

- уточнение емкостно-фильтрационных характеристик коллекторов;

-  изучение характеристик продуктивных пластов, 
-определяющих выбор методов воздействия на залежь и призабойную зону с целью повышения коэффициентов извлечения.

В процессе разведки выполняется типовой комплекс работ, который  включает:

- бурение разведочных, а в ряде случаев и опережающих эксплуатационных скважин;

- переинтерпретацию геолого-геофизических материалов с учетом данных по пробуренным скважинам;

- проведение детализационных геолого-геофизических работ на площади и в скважинах;

- проведение пробной эксплуатации залежи.

По результатам разведочных работ проводится:

- уточнение геологических и извлекаемых запасов углеводородов, 
- подготовка геолого-геофизических материалов,  для составления проектного документ

- выбора методов повышения коэффициентов извлечения.

Этап разведки месторождения завершается получением информации, достаточной для составления проектного документа  разработки  месторождения.

По результатам работ составляется:

- отчет по подсчету запасов углеводородного сырья;
- технико-экономическое обоснование величин коэффициентов извлечения нефти, газа  и конденсата.

Классификация скважин, бурящихся при геологоразведочных работах и разработке нефтяных и газовых месторождений (залежей)

Все скважины, при геологоразведочных работах и разработке независимо от источников финансирования подразделяются на следующие категории:
· опорные, 
· параметрические, 
· структурные, 
· поисково-оценочные, 
· разведочные, 
· эксплуатационные, 
· специальные.
Опорные скважины бурят для изучения геологического строения крупных геоструктурных элементов земной коры.
Бурение опорных скважин является составной частью комплекса региональных геолого-геофизических исследований.

Опорные скважины закладываться в районах, не исследованных бурением, с целью  изучения разреза осадочного чехла или в  изученных бурением районах для изучения нижней части разреза, ранее не вскрытой бурением.

При бурении опорных скважин проводят:

- сплошной отбор керна;

- отбор шлама через 1 - 5 м проходки;

- геолого-технологические, геохимические и промыслово-геофизические исследования;

- опробование и испытание пластов в процессе бурения с отбором проб нефти, газа, воды;

- испытание в колонне нефтегазоносных горизонтов,  с отбором проб нефти, газа, воды.

Результаты комплексной обработки материалов опорного бурения, как правило,  проводятся научно-исследовательскими институтами.

В результате бурения опорных скважин проводится:

- построение литолого-стратиграфического разреза осадочного чехла;

- определение геолого-геофизических характеристик вскрытого разреза для интерпретации геофизических данных;

- установление наличия в разрезе нефтегазоперспективных толщ.

Параметрические скважины бурят для изучения геологического строения и оценки перспектив нефтегазоносности возможных зон нефтегазонакопления,

Параметрические скважины закладываются в пределах локальных структур или на сейсморазведочных профилях. При бурении параметрических скважин проводят:

- отбор керна в размерах не менее 20% от глубины скважины;

- геолого-технологические, геохимические и промыслово-геофизические исследования;

- ВСП и сейсмокаротаж.

В интервалах  возможного вскрытия нефтегазоперспективных горизонтов проводят:

- сплошной отбор керна;

- отбор шлама через 1 - 5 м проходки;

- опробование и испытание пластов в процессе бурения с отбором проб нефти, газа, воды;

- испытание в колонне нефтегазоносных горизонтов,  с отбором проб нефти, газа, воды.

В результате бурения параметрических скважин проводят:

- уточнение стратиграфического разреза и глубинного строения района;

- изучение геолого-геофизических характеристик пород вскрытого разреза;

- установление наличия нефтегазоносных свит и горизонтов, 
- выделение зон и структур, благоприятных для скопления нефти и газа;

- уточнение прогнозных ресурсов.

Структурные скважины бурят в ряде районов для выявления и подготовки к поисковому бурению перспективных площадей.

Структурные скважины закладывают:

- для выявления и подготовки площадей (структур) к поисковому бурению, где решение этих задач полевыми геофизическими методами затруднено или экономически нецелесообразно;

- в сложных геологических условиях - в комплексе с полевыми геофизическими методами;

Скважины этой категории, как правило, бурят до маркирующих горизонтов.

При бурении структурных скважин проводят:

- отбор и исследование керна;

- геолого-технологические, геохимические и промыслово-геофизические исследования;

- опробование и испытание объектов в открытом стволе и в колонне (при наличии в разрезе нефтегазоперспективных горизонтов).

Поисково-оценочные скважины бурят на площадях, подготовленных к поисковым работам, с целью открытия новых месторождений или новых залежей на ранее открытых месторождениях и оценки их промышленной значимости.

В поисково-оценочных скважинах производятся исследования с целью получения информации о геологическом строении и оценки нефтегазоносности вскрытого разреза отложений.

Комплекс исследований и работ в поисковых скважинах включает:

- отбор керна;

- отбор шлама через 1 - 5 м в интервале нефтегазоперспективных горизонтов;

- геолого-технологические, геохимические и промыслово-геофизические исследования скважин;

- опробование и испытание в процессе бурения перспективных нефтегазоносных комплексов с отбором проб пластовых флюидов;

- испытание в колонне нефтегазоносных, а также водоносных пластов с отбором проб нефти, газа, воды;

- специальные исследования в скважине;

- работы по интенсификации притоков углеводородов из пластов, представленных сложными коллекторами;

- пробную эксплуатацию продуктивных скважин.

По результатам бурения оценочных скважин проводят подсчет запасов по категориям С_1 и С_2.
Разведочные скважины бурят на площадях с установленной промышленной нефтегазоносностью для уточнения запасов и сбора исходных данных для составления проектного документа разработки  месторождения (технологической схемы разработки, проект разработки, (проекта опытно-промышленной эксплуатации).

При бурении разведочных скважин проводят:

- отбор керна в интервалах залегания продуктивных пластов;

- геолого-технологические и геохимические исследования;

- промыслово-геофизические исследования;

- опробование и испытание  пластов в процессе бурения с отбором проб пластовых флюидов;

- испытание в колонне нефтегазоносных и  водоносных объектов с отбором глубинных и поверхностных проб нефти, газа и воды;

- специальные исследования скважин;

- пробную эксплуатацию продуктивных скважин.

По результатам бурения разведочных скважин проводят уточнение ранее подсчитанных запасов и перевод части запасов категории С_2 в категорию С_1.
Эксплуатационные скважины бурят для разработки и эксплуатации залежей нефти и газа. В эту категорию входят опережающие эксплуатационные, эксплуатационные, нагнетательные и наблюдательные (контрольные, пьезометрические) скважины.

Опережающие эксплуатационные скважины бурят на разрабатываемую или подготовленную к опытной эксплуатации залежь нефти с целью уточнения параметров и режима работы пласта.
Эксплуатационные скважины бурят для извлечения нефти и газа из залежи.

Нагнетательные скважины бурят для проведения воздействия на эксплуатируемый пласт с помощью закачки воды, газа и др..

Наблюдательные скважины бурят для наблюдения за изменением давления, положения ВНК  и других параметров в процессе эксплуатации пласта. 
При бурении эксплуатационных скважин осуществляют необходимый отбор керна по продуктивным пластам и комплекс геолого-технологических и геофизических исследований. 
По результатам эксплуатационного бурения проводят перевод запасов нефти и газа из категории С_1 в категории В и А.

Специальные скважины бурят для:

- проведения специальных исследований;

- сброса промысловых вод;

- ликвидации открытых фонтанов нефти и газа;

- подготовки подземных хранилищ газа и нефти;

- для захоронения промышленных стоков;

- разведки и добычи технических вод.

В специальных скважинах проводят комплекс геолого-технологических и промыслово-геофизических исследований и специальных работ с учетом целевых задач конкретных скважин.

При проектировании конструкций параметрических, поисковых, оценочных и разведочных скважин необходимо предусматривать возможность использования их для эксплуатации залежей нефти и газа.
Временная классификация запасов месторождений, перспективных и прогнозных ресурсов нефти и горючих газов

Запасы месторождений и перспективные ресурсы нефти и газа подсчитываются и учитываются в государственном балансе запасов полезных ископаемых Российской Федерации по результатам геологоразведочных работ и разработки месторождений. 
При определении запасов месторождений подлежат обязательному подсчету и учету запасы нефти и газа, конденсата и содержащихся в них компонентов (этана, пропана, бутанов, серы, гелия, металлов)

 Подсчет и учет запасов нефти, газа, конденсата и содержащихся в них компонентов,  производятся по каждой залежи раздельно и месторождению в целом.

Прогнозные ресурсы оцениваются раздельно по нефти, газу и конденсату

Подсчет, учет и оценка запасов производятся при условиях, приведенных к стандартным (0,1 МПа при 20°С).

При получении из скважин на месторождениях нефти и газа притоков подземных вод должны быть определены химический состав подземных вод, содержание в них йода, брома, бора и другие показатели для обоснования целесообразности проведения специальных геологоразведочных работ с целью оценки запасов подземных вод и определения возможности использования их для извлечения полезных компонентов или для теплоэнергетических, бальнеологических и иных нужд.

II. Категории запасов, перспективных и прогнозных ресурсов нефти и газа

С 1 января 2012 года в РФ действует  классификация запасов нефти и газа  основывающаяся на показателях геологической изученности и степени промышленного освоения.

Классификация по категориям:
Запасы:

· А (достоверные)

· В (установленные)

· С1 (оцененные)

· С2 (предполагаемые)

Ресурсы:

· Dо (подготовленные)
· D1 (перспективные)

· D2 (прогнозные) 

Запасы

Запасы - весовое количество нефти и газового конденсата или объемное количество природного газа, приведенные к поверхностным условиям.
Балансовые запасы - запасы, разработка которых в настоящее время экономически целесообразна.

Забалансовые запасы - запасы, разработка которых в настоящее время нерентабельна, но которые могут рассматриваться в качестве объекта для промышленного освоения в дальнейшем.

Запасы категории А - запасы залежи, подсчитываемые в процессе разработки залежи, детально изученные и дающие:

· полное определение формы и размеры залежи,
· эффективную нефтегазонасыщенную  мощность,
· характер изменения коллекторских свойств  продуктивных пластов, 
· качественный  и количественный  составов нефти, горючих газов;

· режим работы залежи, давление, гидро- и пьезопроводность 
· коэффициент продуктивности скважин и др.

Запасы категории В - запасы залежи:

· с нефтегазоносностью, установленной на основании промышленных притоков нефти или газа;
· в достаточной степени изучены форма и размеры залежи, 
· эффективная нефтегазонасыщенная мощность, 
· детально изучены: состав нефти, газа, сопутствующих компонентов в пластовых и поверхностных условиях;

· установлено отсутствие нефтяной оторочки  газовой залежи.
Запасы категории C1 - запасы залежи, в которой:

· нефтегазоносность установлена на основании полученных промышленных притоков нефти или газа в отдельных скважинах;

Запасы категории С2 - запасы нефти и газа, наличие которых предполагается на основании благоприятных геологических и геофизических данных в отдельных неразведанных полях, тектонических блоках и пластах изученных месторождений.

Промышленные запасы - извлекаемые запасы залежи категорий А+В+С1.

Ресурсы

Ресурсы нефти, горючих газов, конденсата (группа D) - весовое количество нефти и газового конденсата или объемное количество газ. приведенные к поверхностным условиям.
Категория Д0 – ресурсы нефти и газа, подготовленные для глубокого бурения ловушек, и оконтуренных проверенными для данного района методами геологических и геофизических исследований, а также не вскрытых бурением пластов разведанных месторождений, если продуктивность их установлена на других месторождениях района. 
Форма, размер и условия залегания предполагаемой залежи определены в общих чертах по результатам геологических и геофизических исследований, а толщина и коллекторские свойства пластов, состав и свойства нефти или газа принимаются по аналогии с разведанными месторождениями.

Перспективные ресурсы нефти и газа используются при планировании поисковых и разведочных работ.
 Категория Д_1 - перспективные ресурсы ловушек, выявленных по результатам поисковых геологических и геофизических исследований, находящиеся в пределах районов с установленной или возможной нефтегазоносностью.
Количественная оценка прогнозных ресурсов нефти и газа категории Д_1 производится по результатам региональных геологических, геофизических и геохимических исследований и по аналогии с разведанными месторождениями в пределах оцениваемого региона.

 Категория Д_2 - прогнозные ресурсы нефти и газа литолого-стратиграфических комплексов, оцениваемые в пределах крупных региональных структур с доказанной промышленной нефтегазоносностью.

Зарубежные компании  проводят аудит запасов по международной системе (Система управления нефтяными ресурсами) и полученные данные обычно оказываются примерно на 30% меньше, чем в рамках российской классификации.

 

Группы запасов нефти и газа

При оценке запасов нефти, газа, конденсата и содержащихся в них имеющих промышленное значение компонентов подсчитываются и учитываются:

- геологические запасы - количество нефти, газа, конденсата, находящееся в недрах;

- извлекаемые запасы - часть геологических запасов, извлечение которых из недр экономически эффективно 
Классификация месторождений нефти и газа по величине извлекаемых запасов нефти и балансовых запасов газа:
· уникальные - более 300 млн т нефти или 500 млрд м3 газа;
К категории уникальных. по запасам нефти относится Самотлорское месторождение, по запасам газа – Ямбургское, Уренгойское, Бованенковское, Заполярное месторождения.
· очень крупные - от 100 до 300 млн т нефти или от 100 до 500 млрд м3 газа;
нефтяные: Приобское, Ванкорское, Лянторское, Туймазинское, 

газовые: Медвежье (4,7), Заполярное (3,5), Астраханское (2,5)

· крупные - от 30 до 100 млн т нефти или от 30 до 100 млрд м3 газа;
· средние - от 10 до 30 млн т нефти или от 10 до 30 млрд м3 газа;
· мелкие - от 1 до 10 млн т нефти или от 1 до 10 млрд м3 газа;
· очень мелкие - менее 1 млн т нефти или менее 1 млрд м3 газа. 

20. По сложности геологического строения выделяются залежи:

- простого строения - однофазные залежи, продуктивные пласты характеризуются выдержанностью толщин и коллекторских свойств по площади и разрезу;

- сложного строения - одно- и двухфазные залежи, характеризующиеся невыдержанностью толщин и коллекторских свойств продуктивных пластов по площади и разрезу;

- очень сложного строения - одно- и двухфазные залежи, характеризующиеся как наличием литологических замещений или тектонических нарушений, так и невыдержанностью толщин и коллекторских свойств продуктивных пластов.

Классификация месторождений по степени их изученности:
· разрабатываемые;

· разведанные (подготовленные для промышленного освоения);

· предварительно оцененные.
Разрабатываемые - месторождения (залежи) нефти и газа, полностью или частично разбуренные эксплуатационной сеткой скважин в соответствии с проектным документом, запасы разбуренных участков месторождения по категориям А или В .

Разведанные - месторождения (залежи), добычные возможности которых, запасы, качество нефти, газа, газового конденсата изучены в процессе разведочных работ Разведанные месторождения (залежи) по степени изученности должны удовлетворять следующим требованиям:

1. установлены площадь, структура (модель ловушки), строение месторождения и закономерности изменения количественных и качественных характеристик продуктивных пластов (залежей) в его разрезе и плане;

2. установлено положение нефтяных и газовых залежей в структуре месторождения, высотное положение контактов (ГНК, ВНК, ГВК) 

3. установлены основные параметры залежей:

· продуктивность скважин, 

· пластовое давление, 

· дебит нефти, газа и конденсата, 

· детальность изучения геологического строения месторождения (залежи) обеспечивает возможность квалификации не менее 80 % его запасов по категории С1;

Предварительно оцененные - месторождения (залежи), запасы и добычные возможности которых, качество нефти и газа, и другие условия разработки изучены в степени, позволяющей обосновать целесообразность дальнейшей их разведки и разработки.
Запасы таких месторождений (залежей) по степени изученности квалифицируются обычно по категории С2 и служат основанием для проектирования на их базе дальнейших разведочных работ.

