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1. Цели и задачи освоения дисциплины      
Целью освоения дисциплины «Нефтяные системы осадочных бассейнов» является практическое использование теоретических знаний по геологии, геофизике, литологии, петрофизике, органической геохимии, а также других профильных дисциплин нефтегазовой отрасли, и приобретение навыков использования этих знаний для решения задачи поисков и разведки месторождений нефти и газа. 

Освоение дисциплины заключается в закреплении теоретических знаний о геологическом строении и нефтегазоносности бассейна как объекта изучения, а также в использовании теоретических основ на практике на реальных геологических данных. Важным аспектом дисциплины является закрепление студентами полученных ранее знаний о: 

- геологическом строении нефтегазоносных бассейнов;

- базовых приемах интерпретации геофизических данных, направленных на выявление особенностей строения и углеводородной продуктивности недр;

- основных принципах прогнозирования структуры и свойств осадочных толщ на основе комплексной интерпретации сейсмических и скважинных данных; 
- использовании каротажных данных для определения петрофизических зависимостей;
- геохимических методах исследования осадочных формаций и количественного и качественного прогнозирования нефтегазоносности недр;

- методиках подсчета запасов как на региональном, так и на локальном уровнях.
2. Место дисциплины в структуре ООП:
 
Дисциплина «Нефтяные системы осадочных бассейнов» преподается в 10 семестре магистратуры и представляет собой дисциплину вариативной части цикла профессионального цикла (В-ПД). Дисциплина «Нефтяные системы осадочных бассейнов базируется на знаниях и навыках, полученных студентами при изучении общегеологических и нефтегеологических дисциплин. К ним относятся «Общая геология», «Геология нефти и газа», «Литология и нефтегазоносных формаций», «Общая и региональная геотектоника», «Теоретические основы и методы поисков и разведки нефти и газа», «Фациальный и формационный анализ при поисках и разведке скоплений нефти и газа», «Методика поисковых и разведочных работ на нефть и газ» и других.

3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

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

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

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

– способность к самореализации, активной жизненной позиции и эффективной

профессиональной деятельности; развитию целеустремленности и настойчивости в достижении целей, самостоятельности и инициативности; способность принимать ответственные решения, эффективно действовать в нестандартных обстоятельствах, в ситуациях профессионального риска (ОК-5);
б) общенаучных:
– обладание знаниями о предмете и объектах изучения, методах исследования, современных концепциях, достижениях и ограничениях естественных наук: физики, химии, биологии, наук о земле и человеке, экологии; владение основами методологии научного познания различных уровней организации материи, пространства и времени; умение, используя междисциплинарные системные связи наук, самостоятельно выделять и решать основные мировоззренческие и методологические естественнонаучные и социальные проблемы с целью планирования устойчивого развития (ОНК-1);

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

– владение методологией научных исследований в профессиональной области (ОНК-5);
- способность создавать геологические модели различных геолого-геофизических задач и интерпретировать полученные результаты, владение знаниями геолого-геофизических и геохимических компетенций; способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания в области нефтяной геологии (ОНК-6);

в) инструментальных:

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

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

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

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

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

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

в) системных:
- способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (СК-2);
– профессиональных, в том числе: 
общепрофессиональных, обязательными для всех профилей подготовки (в соответствии с видами деятельности):
производственно-технологическая деятельность: 

– способность применять на практике методы сбора, первичной обработки и  анализа геолого-геофизической информации (ПК-5); 

– способность применять на практике базовые общепрофессиональные знания теории и методов геологических исследований при решении научно-производственных задач (ПК-7);

профильно-специализированных:
– готовность использовать профессиональные базы данных в области изучения геологических процессов в недрах осадочного чехла, свойств и состава углеводородов, петрофизических характеристик отложений (ПК-4); 

– способность свободно и творчески пользоваться современными методами обработки и интерпретации комплексной геологической и геофизической информации для решения научных и практических задач, в том числе находящихся за пределами непосредственной сферы деятельности (ПК-11).
– способность использовать профильно-специализированные информационные технологии для решения геолого-геофизических задач по профилю подготовки (ПК-23).

       В результате освоения дисциплины «Нефтяные системы осадочных бассейнов» обучающийся магистрант должен: 

Знать: 

- основные принципы геологической интерпретации геофизических данных для решения задач нефтяной геологии; 
- современные методики геологической интерпретации геофизических данных; - методы прогноза структуры и свойств нефтегазопоисковых объектов; 
- петрофизические и геохимические критерии выбора элементов нефтяных систем.
Уметь: 
- выполнять геологическую интерпретацию геофизических данных; 
- осуществлять прогноз структуры и свойств поисковых объектов на основе комплексной интерпретации геолого-геофизических данных; 
- интерпретировать геолого-геохимические данные для решения вопросов поиска и разведки горючих ископаемых, 
- пользоваться научной литературой для геологических обобщений и написания производственных отчетов; 
- анализировать петрофизические и геохимические базы данных по свойствам и составу отложений, горючих ископаемых и органического вещества и обрабатывать их.

Владеть:
- терминологической базой дисциплины – системой терминов и определений, образующих фундаментальную научную основу дисциплины;

- навыками постановки геологических задач для решения вопросов нахождения углеводородного сырья, 
- базовыми программами обработки, качественной и количественной интерпретации геолого-геофизических данных при поисках и разведке горючих ископаемых.

4. Структура и содержание дисциплины «Геология и геохимия горючих ископаемых». 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  3 зачетные единицы или 117 часов: 26 часов аудиторная нагрузка (семинары), 91 час - самостоятельная работа.

Структура преподавания дисциплины.
	№

п/п
	Раздел

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

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	лекции
	семи-нары
	лаб. работы
	самост. работа

студента
	

	1
	Введение. Цель, задачи и значение курса. Ознакомление с базой данных
	6
	1
	
	2
	
	7
	

	2
	Анализ общегеологической информации по исследуемому региону
	6
	2
	
	2
	
	7
	Промежуточная презентация

	3
	Интерпретация сейсмических данных
	6
	3-4
	
	4
	
	14
	Собеседование

	4
	Корреляция данных скважинного каротажа
	6
	5-6
	
	4
	
	14
	Промежуточная презентация

	5
	Анализ нефтегазоматеринских отложений. Определение преимущественного типа флюида.
	6
	7-8
	
	4
	
	14
	Собеседование

	6
	Условия аккумуляции углеводородов. Типы ловушек. Выделение перспективных объектов.
	6
	9-10
	
	4
	
	14
	Промежуточная презентация

	7
	Количественная оценка запасов углеводородов
	6
	11
	
	2
	
	7
	Собеседование

	8
	Подготовка группового проекта
	6
	12
	
	2
	
	14
	

	Промежуточная 

аттестация
	6
	13
	
	2
	
	
	Защита группового проекта

	Итого:           3 З.Е. или 117 часов
	
	26
	
	91
	


         Содержание дисциплины:

1. Введение. Цель, задачи и значение курса. Ознакомление с базой данных (геологические данные по изучаемому региону, 2D или 3D сейсмические данные, каротажные диаграммы, геологические отчеты по скважинам). Сбор литературных данных.
2. Анализ общегеологической информации по исследуемому региону.  

2.1. Этапы геологического развития объекта.

2.2. Тектоническое строение. Определение основных тектонических элементов.

2.3. Стратиграфическое расчленение разреза.
2.4. Нефтегеологическое районирование территории.
3. Интерпретация сейсмических данных. 
3.1. Загрузка массива данных и привязка к скважинам.

3.2. Выделение региональных отражающих горизонтов.

3.3. Построение сейсмогеологических разрезов.
3.4. Построение структурных карт по основным отражающим горизонтам.
4. Корреляция данных скважинного каротажа.
4.1. Детальная стратификация и попластовая корреляция разреза. 

4.2. Секвенсстратиграфический анализ. Анализ региональных геологических данных для понимания общей геологический модели. Анализ рисунка сейсмический записи с выделением основных сиквенстратиграфических границ крупного порядка (несогласий, границ максимального затопления и трансгрессивных границ, трактов). 
4.3. Фациальный анализ. Анализ скважинных данных для выделения границ мелкого порядка и для выделения обстановок осадконакопления (фациальных рядов). Прогноз фациальных обстановок по площади. Прогноз архитектуры осадочных тел различного масштаба.
4.4. Прогноз петрофизических характеристик (фильтрационно-емкостных свойств) коллекторских горизонтов.
5. Анализ нефтегазоматеринских отложений. Определение преимущественного типа флюида.
5.1. Составление аналитической геохимической базы данных по нефтематеринским отложениям в пределах района исследования (состав углеводородных флюидов, характеристики нефтегазоматеринских отложений – насыщенность органическим веществом, тип керогена, нефтегазогенерационный потенциал, степень катагенетической зрелости).
5.2.  Составление аналитической геохимической базы данных по типам УВ флюидов в пределах района исследования (нефтегазопроявления, битумопроявления, скважинные данные).
5.3. Выделение потенциальных нефтегазоматеринских толщ. Прогноз распространения отложений. Проведение корреляционных зависимостей «нефть – органическое вещество».
5.4. Одномерное геохимическое бассейновое моделирование истории погружения в программном пакете “Trinity/Kinex/Genesis”. Определение критического момента созревания отложений. Определение теплового потока в бассейне. Подсчет количеств сгенерированных жидких/газообразных углеводородов.
5.5.  Составление карт катагенетической зрелости нефтегазоматеринских отложений. Выделение очагов нефтегазообразования.
6. Условия аккумуляции углеводородов. Типы ловушек. Выделение перспективных объектов.
6.1. Выделение нефтегазоносных комплексов. Определение основных коллекторских горизонтов и пластов-флюидоупоров в пределах каждого комплекса. Определение потенциальных типов ловушек для каждого комплекса. Анализ перспективности.
6.2. Анализ сейсмогеологических разрезов и выделение потенциальных ловушек углеводородов в пределах региона исследований.

6.3. Построение карты перспективных нефтегазоносносных объектов.
7. Количественная оценка запасов углеводородов.
7.1. Подсчет запасов для основных перспективных объектов. Детерминистический и вероятностный подходы. Подсчет геологических рисков.

7.2. Оценка экономической рентабельности разработки перспективных объектов.

7.3. Выдача рекомендаций по дальнейшему изучению региона исследований.

8. Подготовка группового проекта. Составление презентации по полученным данным. 
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

В течение преподавания курса «Нефтяные системы осадочных бассейнов» в качестве форм текущего контроля успеваемости студентов используются такие формы, как доклад и промежуточная групповая презентация (с отметкой), собеседование при окончании каждой темы. По итогам выполнения работы во время весенней экзаменационной сессии проводится защита группового проекта.

6.1. Требования к оформлению презентации.
Защита проекта происходит по блокам, посредством промежуточных презентаций. Окончательная версия оформляется в виде 25-минутного доклада и защищается группами по 5 человек перед комиссией, представленной преподавателями кафедры (специалистами в разных направлениях).

Примерный перечень необходимых слайдов в презентации. 

1. Название. Авторы.

2. Обзорная карта района работ (физико-географическая карта).

3. Схема изученности  района или карта фактического материала.

4. Структура работы.

5. Тектоническая карта бассейна. Региональный сейсмо-геологический профиль через нефтегазоносный бассейн.

6. Сводная стратиграфическая колонка. Колонка должна включать: границы структурно-стратиграфических комплексов, перерывы в осадконакоплении, кривую относительного колебания уровня моря.

7. Интерпретация сейсмических данных с откоррелированными основными отражающими горизонтами.

8. Структурные карты по основным отражающим горизонтам.

9. Попластовая корреляция скважинных данных.

10. Данные лито-фациального анализа.

11. Данные секвенсстратиграфического анализа с выделением границ секвенций.

12. Петрофизические свойства коллекторских горизонтов.

13. Геологическая карта и лито-стратиграфическая колонка по бассейну с нанесенными нефте- и газопроявлениями, месторождениями УВ.

14. Характеристики нефтематеринских отложений: мощность, литология, Сорг, тип керогена, генерационный потенциал, катагенетическая зрелость.

15. Модель прогрева 1D  по одному из структурных элементов. Модель изменения теплового потока во времени. Определение критического момента для каждой НМТ.

16. Карты катагенетической зрелости для каждой НМТ. 

17. Схема углеводородных систем для нефтегазоносного бассейна.

18. Выделение нефтегазоносных комплексов. Характеристика коллекторов, типов ловушек, флюидоупоров для каждого комплекса.

19. Выделение перспективных структур в пределах изучаемого региона. Подсчет объемных параметров для каждой структуры. Подсчет запасов УВ для каждой структуры различными способами.

20. Подсчет геологических рисков для каждой перспективной структуры.

21. Заключение. Выводы.

22. Рекомендации.

23. Список использованной литературы

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:
1. Ампилов Ю.П. От сейсмической интерпретации к моделированию и оценке месторождений нефти и газа. Москва, Издательство Спектр, 2008 г.
2. Ампилов Ю.П. Стоимостная оценка недр. Москва, Геоинформарк, 2011.
3. Баженова О.К., Бурлин Ю.К., Соколов Б.А., Хаин В.Е. Геология и геохимия нефти и газа. М., Недра, 2004 (второе издание).
4. Габриэлянц Г.А., Пороскун В.И., Сорокин Ю.В. Методика поисков и разведки залежей нефти и газа. – Москва, Недра. 1985. 304 с.    

5. Геофизика: Учебник для вузов / Под редакцией В.К. Хмелевского – М.; Из-во “КДУ” 2008.

6. Геофизические исследования скважин: Учебник для вузов / Стрельченко Валентин Вадимович. – М.; ООО “Недра-Бизнесцентр”, 2008

7. Гогоненков Г.Н., Михайлов Ю.А. Сейсмостратиграфический анализ в нефтегазопоисковых исследованиях. Обзорная информация /нефтегазовая геология и геофизика. М: ВНИИОЭНГ. 1984.

8. Кравченко Т.П. Ресурсоведение нефти и газа. Учебное пособие. Москва, ГЕОС, 2004. 196 с.  
9. Методические рекомендации по подсчету геологических запасов нефти и газа объемным методом. Под ред. В.И. Петерсилье, В.И. Пороскуна, Г.Г.Яценко. Тверь: ВНИГНИ, НПЦ «Тверьгеофизика», 2003.  
10. Селли Р.К. Введение в седиментологию. М: Недра, 1981. 

11. Сейсмическая стратиграфия /под ред. Ч.Пейтона. М: Мир, 1982.

12. Геофизические методы исследований. Под ред. В.К.Хмелевского. Изд-во КГПУ. Петропавловск-Камчатский. 2004.
13.   Allen P.A., Allen J.R. Basin Analysis: Principles and application. London, Blackwell Sciences, 2005. 562 р.
14. Catuneanu O. Principles of Sequence Stratigraphy. 2007.

15. Magoon. L.B. & Dow, W.G.  1994.  The Petroleum System from Source to Trap.  AAPG Memoir 60
16. Welte D.H., Horsfield B., Baker D.R. Petroleum and Basin Evolution: Insights from Petroleum Geochemistry, Geology and Basin Modeling. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 1997. 530 p.  
б) дополнительная литература
1. Бека К.,   Высоцкий И. В.   Геология нефти и газа. М.:   Недра,   1976.   591  с.  

2. Вассоевич Н.Б. Геохимия органического и вещества и происхождение нефти. М.: Наука, 1986. 368 с.  

3. Высоцкий И. В. Геология природного газа. М.: Недра, 1979. 392 с. 

4. Высоцкий И. В., Высоцкий В. И. Формирование нефтяных, газовых, конденсатогазовых месторождений. М.: 1986. 226 с.

5. Галушкин Ю.И. Моделирование осадочных бассейнов и оценка их нефтегазоносности. Москва, Научный мир, 2007. 456 с.  
6. Геология для нефтяников. под ред Н.А.Малышева и А.М.Никишина. ОАО Роснефть. библиотека нефтяного инжиниринга. Москва 2008.  
7. Леворсен А.И. Геология нефти и газа. М.: Мир,1976.486 с.

8. Оленин В.Б. Нефтегеологическое районирование по генетическому признаку, М.: Недра, 1977. 218 с.

9. Петров Ал.А. Углеводороды нефти. М.: Недра, 1984. 262 с.

10. Семенович В.В. и др.  Основы геологии горючих ископаемых. М.:  Недра, 1987. 397 с.

11. Славкин В.С. Геолого-геофизическое изучение нефтеносных продуктивных отложений.- М.: МГУ.- 1999.
12. Тиссо Б., Вельте Д. Образование и распространение нефти. М.: Мир,1981. 501 с.

13. Espitalie J. and Bordenave M.L. Rock-Eval pyrolysis. In: M.L. Bordenave (Editor) Applied  Petroleum Geochemistry. Technip ed., Paris, 1993.
14. Naeser N.D., McCulloh T.H. Thermal History of Sedimentary Basins Methods and Case Histories, Springer-Verlag, 1988. М.: Мир, 1978. – 172 с.  
15. Schmoker J.W. Volumetric Calculation of Hydrocarbons Generated / In Book: The petroleum system – from source to trap (AAPG Memoir 60), 1994. P. 323-326.  

16. Waples D.W. Maturity Modeling: Thermal Indicators, Hydrocarbon Generation and Oil Cracking / In Book: The petroleum system – from source to trap (AAPG Memoir 60), 1994. P. 285-306. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Семинарские занятия проводятся в аудитории, где имеются условия для проведения занятий с презентациями: компьютер, экран и проектор. Для материально-технического обеспечения дисциплины «Нефтяные системы осадочных бассейнов» используются:  компьютерный класс кафедры геологии и геохимии горючих ископаемых геологического факультета МГУ, на жестком диске компьютеров имеются программы для текущих работ и оформления презентаций: Microsoft PowerPoint, Word, Excel, CorelDraw, Adobe Photoshop, Internet Explorer, все компьютеры имеют выход в Интернет, установлено программное обеспечение Lаndmаrk/Kingdom/Petrel; программное обеспечение для бассейнового моделирования Kinex/Genesis/Trinity.  Также используется библиотека Геологического факультета МГУ.
9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
В рамках курса «Нефтяные системы осадочных бассейнов» студенты получат возможность комплексировать полученные за время обучения теоретические знания на едином нефтегазоносном объекте, а также практический опыт использования различного современного программного обеспечения на реальных объектах нефтегазовой отрасли. Изучение дисциплины поможет закрепить ранее полученные знания по дисциплинам по профилю подготовки. На примере различных геологических объектов, имеющих нефтегазопоисковый интерес, проводится полный цикл интерпретации геолого-геофизических данных на региональном (бассейновом), формационном (литологические, петрофизические, геохимические исследования осадочных формаций) и локальном (выделение нефтегазоносных структур) уровнях. Дисциплина предполагает также широкое применение компьютерных (цифровых) технологий моделирования нефтяных систем, реконструкции условий и времени формирования месторождений, оценки геологических рисков. 

10. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов 
Студенты в рамках курса выполняют групповой проект, используя литературные данные, результаты комплексирования данных геологии, геофизических исследований, скважинных данных, данных бассейнового моделирования. В течение преподавания курса «Нефтяные системы осадочных бассейнов» в качестве текущей аттестации магистрантов используются собеседования по каждому из разделов работ. 
Перечень примерных вопросов и заданий: 

1. Построение модели формирования нефтегазоносного бассейна.  
2. Методы, применяемые при поисках месторождений нефти и газа.

3. Возможности геофизических методов для решения задач нефтяной геологии.

4. Задачи «нефтяной» сейсморазведки.

5. Основные принципы структурной  интерпретации.  

6. Геологические границы; поверхности несогласий и перерывы в осадконакоплении; седиментационные поверхности и  дизъюнктивные нарушения.

7. Сейсмическое моделирование.  

8. Комплексная интерпретация геолого-геофизических данных.

9. Использование результатов геологической интерпретации геофизических данных при моделировании поисково-разведочных работ на нефть и газ.

10. Комплексное применение методов ГИС при поиске, разведке и контроле нефтегазовых месторождений.
11. Углеводородные системы и принципы их выделения в нефтегазоносных бассейнах различного типа.   
12. Генерационный потенциал нефтегазоносного бассейна.

13. Нефтегазоносные комплексы. Принципы выделения.  

14. Выделение различных типов ловушек и прогноз перспектив их нефтегазоносности.   

15. Принципы классификации ресурсов нефти и газа. 

16. Принципы классификации запасов нефти и газа.
17. Принципы подсчета геологических рисков.
В течение семестра запланировано проведение промежуточных аттестаций в виде защит промежуточных презентаций. По итогам обучения проводится экзамен в виде защиты итоговой презентаций.
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