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Визначення ТОЧНоСТі ПІД
РАХУНКУ ЗАПАСІВ на різних стадіях геологічного вивчення родовища
Підрахунок запасів нафти і газу, як складовий елемент геолого-економічної оцінки, є завершальною стадією геологічного вивчення надр на будь-якому етапі геологорозвідувальних робіт. Його метою є визначення кількості нафти і газу придатних для промислового освоєння, що, в свою чергу, є основою для подальшого економічного розвитку держави. Тому питання визначення точності і достовірності підрахунку запасів на сьогодні є дуже актуальним. 
Точність підрахунку і, як наслідок, повнота використання цих запасів при розробці залежить від того, наскільки повно буде вивчена приуроченість запасів до різних типів колекторів та встановлена пошарова неоднорідність продуктивних пластів. Така детальність вивчення геологічної будови родовища є кінцевою метою розвідувального процесу, що має забезпечити підготовку запасів розвіданих категорій. 

Кількість і якість інформації необхідної для підрахунку запасів залежить від багатьох чинників, однак повнота відомостей про поклад завжди пропорційна кількості пробурених на них свердловин, при умові їх повної інформативності. Зважаючи на те, що середні показники, на яких заснований найбільш широко застосовуваний об'ємний метод підрахунку запасів, представляють поклад здебільшого ідеалізованим, тобто свідомо однорідним і рівноцінним щодо видобувних можливостей по всій його площі. Тому, при вивченні покладів нафти і газу необхідно визначати такі параметри, які найбільш точно характеризують природну неоднорідність пластів і фактичний стан покладу в природних умовах. 
Основним показником, який дозволяє визначати величину запасів і обумовлює максимальну частку похибки їх оцінки, є питомий нафто- або газонасичений об’єм (Vпит) [1, 2]. Він являє собою добуток ефективної товщини, пористості і нафтогазонасиченості продуктивного пласта та вважається випадково розміщеним по площі покладу. Цілком логічно його використовувати для визначення точності підрахунку запасів, нехтуючи такими параметрами, як густина нафти, об'ємний коефіцієнт і інші, частка яких у похибці оцінки запасів невелика.
Оскільки, всі поклади характеризуються більшою чи меншою мінливістю ознак, значення в окремих свердловинах будуть варіювати і, природно, представляти справжню величину параметра як генеральну сукупність з достатньо великою похибкою. По мірі збільшення кількості свердловин ця похибка буде зменшуватися. 

Визначення питомих нафтонасичених об’ємів дозволяє оцінювати запаси нафти або газу починаючи з самої ранньої стадії розвідки за наявності 1-2 розвідувальних свердловин. На відміну від багаторазово усереднених величин параметрів, якими оперує об’ємний метод в традиційній його формі, значення Vпит – є величина фактична. Тоді накопичені значення Vпит по кожній з свердловин, що беруть участь у підрахунку, також є фактичними величинами. Ця особливість буде відігравати певну роль при оцінці точності підрахунку. 

Залежність між точністю підрахунку запасів і кількістю свердловин в більшій чи меншій мірі ускладнюється такими факторами, як мінливість Vпит по площі покладу, точність вимірювання параметрів в розвідувальних свердловинах, ступінь і характер нерівномірності розташування свердловин по площі тощо. 
Шукана нами залежність між заданою точністю підрахунку і необхідною для її досягнення кількістю свердловин найбільш чітко проявляється в таких статистичних характеристиках, як середньоквадратична похибка середнього значення та довірча оцінка параметра. 

Окремо слід зазначити, що положеннями “Інструкції….” [3] регламентовано нормативні похибки визначення кількості запасів залежно від групи складності геологічної будови родовища та ступеню його геологічного вивчення.

Визначення точності підрахунку запасів залежно від ступеня геологічного вивчення, відповідно, і кількості свердловин, виконано на прикладі нафтового покладу надроговикового горизонту Орів-Уличнянського родовища, з яким пов’язані запаси промислового значення. Родовище розташоване у Дрогобицькому районі Львівської області та приурочене до першого ярусу структур північно-західної частини Бориславсько-Покутської зони Передкарпатського прогину (табл. 1).

Таблиця 1 – Ступінь геологічного вивчення Орів-Уличнянського родовища
	Рік
	Історія вивчення
	Стан фонду свердловин
	Ступінь геологічного вивчення

	1962
	відкриття родовища
	розвідка
	ДПР
	4 - розвідувальні
	

	1965
	підрахунок запасів
	
	
	16 - розвідувальних
	С1 – 5780 тис. т
С2 - 25662 тис. т

	1969
	введення в промислову розробку
	
	промислова розробка
	64 свердловини, з яких:
45-розвідувальних; 
18-оціночних;
1 - експлуатаційна
	

	1972
	закінчення розвідки
	
	
	86 свердловин, з яких:
49 - розвідувальних;
20 - оціночних;
16 - експлуатаційних;
1- нагнітальна
	

	1978
	підрахунок запасів
	
	
	104 свердловини, з яких:
4* - пошукові (на інші горизонти);
50 - розвідувальних;
21 - оціночна;
27 - експлуатаційних;
2 - нагнітальні
	А+В – 22820 тис. т
С1пзбл - 4038 тис. т

	2009
	підрахунок запасів
	
	
	116 свердловин, з яких:
9* - пошукових (на інші горизонти);
50 - розвідувальних;
21 - оціночна;
34 - експлуатаційні;
2 - нагнітальні
	С1 - 24002 тис. т


Для родовища розглядались вибіркові сукупності значень Vпит по свердловинах, дані яких використовувалися при підрахунку запасів, починаючи з двох перших, з подальшим збільшенням кожен раз по одній свердловині. Для всього ряду вибіркових сукупностей значень Vпит розраховувались основні статистичні характеристики:
- середнє арифметичне значення питомого нафтогазонасиченого об’єму як оцінка істинного його значення 
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- емпіричний стандарт як оцінка середнього квадратичного відхилення окремих вимірювань 
[image: image2.wmf]пит

V

: 
[image: image3.wmf]å

-

-

=

n

пит

пит

n

V

V

n

s

і

1

2

)

(

1

1

,

де n – кількість свердловин;

- коефіцієнт варіації (n: 
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- середньоквадратична похибка: абсолютна (
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- довірча оцінка істинного значення Vпит (: 
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- гранична похибка визначення Vпит при р=0,95: 
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 - таблична величина коефіцієнта Ст’юдента для заданої довірчої ймовірності р і до ступенів свободи k (в даному випадку k=п-1) [4]. 

У практиці геологопромислових робіт 95%-ва надійність оцінки параметра вважається цілком достатньою і найбільш часто задається. 
З виразів для ( та z видно, що вони тісно пов'язані з кількістю свердловин п, тому гранична помилка, вельми значна при малих п, поступово зменшується і при великих п асимптотично наближається до подвоєної середньоквадратичної похибки середнього значення. 

Результати розрахунків перерахованих характеристик показані в табл. 2.  З усіх свердловин, пробурених на родовищі використовувались лише інформативні по Vпит для надроговикого горизонту.  

Таблиця 2 - Статистичні характеристики вибіркової сукупності питомих нафтонасичених об’єктів Орів-Уличнянського родовища

	n, од,
	Vпит, м3/м2
	sn, м3/м2
	wn, %
	sv, м3/м2
	wv, %
	Ɛ, м3/м2
	z, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2
	2,468
	0,201
	7,5
	0,142
	5,325
	0,611
	22,909

	3
	3,488
	0,411
	14,0
	0,238
	8,074
	0,756
	25,690

	4
	0,348
	1,172
	51,1
	0,586
	25,559
	1,627
	70,952

	5
	3,463
	1,118
	44,2
	0,500
	19,781
	1,285
	50,837

	6
	0,954
	1,159
	51,2
	0,473
	20,891
	1,157
	51,099

	7
	1,425
	1,098
	51,2
	0,415
	19,350
	0,982
	45,756

	8
	1,123
	1,071
	53,1
	0,379
	18,778
	0,874
	43,302

	9
	0,185
	1,156
	63,7
	0,385
	21,244
	0,872
	48,057

	10
	4,245
	1,311
	63,8
	0,415
	20,161
	0,924
	44,921

	11
	0,338
	1,339
	70,4
	0,404
	21,235
	0,888
	46,739

	12
	1,085
	1,296
	70,7
	0,374
	20,415
	0,815
	44,481

	13
	2,303
	1,247
	66,7
	0,346
	18,510
	0,747
	39,988

	14
	5,562
	1,530
	71,7
	0,409
	19,172
	0,877
	41,121

	15
	0,41
	1,536
	76,1
	0,396
	19,649
	0,845
	41,881

	16
	3,479
	1,525
	72,3
	0,381
	18,077
	0,808
	38,306

	17
	0,298
	1,537
	76,7
	0,373
	18,614
	0,786
	39,272

	18
	4,338
	1,584
	74,3
	0,373
	17,510
	0,784
	36,787

	19
	0,193
	1,599
	78,8
	0,367
	18,071
	0,768
	37,822

	20
	2,829
	1,566
	75,7
	0,350
	16,918
	0,731
	35,290

	21
	2,791
	1,534
	72,9
	0,335
	15,909
	0,696
	33,075

	22
	3,405
	1,522
	70,3
	0,324
	14,994
	0,673
	31,096

	23
	0,71
	1,516
	72,2
	0,316
	15,049
	0,654
	31,131

	24
	0,468
	1,518
	74,7
	0,310
	15,246
	0,640
	31,467

	25
	0,357
	1,522
	77,4
	0,304
	15,487
	0,627
	31,896

	26
	1,436
	1,495
	76,8
	0,293
	15,070
	0,604
	31,030

	27
	2,871
	1,476
	74,6
	0,284
	14,351
	0,583
	29,446

	28
	0,487
	1,475
	76,6
	0,279
	14,469
	0,571
	29,639

	29
	2,819
	1,457
	74,5
	0,271
	13,829
	0,553
	28,282

	30
	1,134
	1,439
	74,6
	0,263
	13,621
	0,537
	27,819

	31
	4,013
	1,462
	73,2
	0,263
	13,155
	0,536
	26,866

	32
	1,123
	1,447
	73,5
	0,256
	12,986
	0,521
	26,439

	33
	1,897
	1,424
	72,4
	0,248
	12,600
	0,505
	25,655

	34
	2,442
	1,404
	70,9
	0,241
	12,158
	0,489
	24,707

	35
	0,121
	1,418
	73,5
	0,240
	12,431
	0,487
	25,263

	36
	3,149
	1,412
	72,0
	0,235
	11,994
	0,477
	24,325

	37
	4,742
	1,463
	71,8
	0,241
	11,810
	0,488
	23,951

	38
	2,497
	1,445
	70,5
	0,234
	11,442
	0,475
	23,162

	39
	1,856
	1,426
	69,8
	0,228
	11,174
	0,462
	22,620

	40
	0,755
	1,422
	70,7
	0,225
	11,178
	0,455
	22,592

	41
	2,998
	1,413
	69,4
	0,221
	10,836
	0,446
	21,901

	42
	0,847
	1,407
	70,1
	0,217
	10,814
	0,438
	21,823

	43
	1,905
	1,390
	69,3
	0,212
	10,573
	0,428
	21,336

	44
	3,121
	1,384
	68,2
	0,209
	10,275
	0,421
	20,709

	45
	2,366
	1,369
	67,2
	0,204
	10,014
	0,411
	20,182

	46
	0,881
	1,364
	67,8
	0,201
	9,993
	0,405
	20,115

	47
	0,845
	1,360
	68,4
	0,198
	9,977
	0,399
	20,083

	48
	2,224
	1,346
	67,5
	0,194
	9,746
	0,391
	19,596

	49
	3,508
	1,349
	66,6
	0,193
	9,520
	0,387
	19,141

	50
	1,398
	1,338
	66,5
	0,189
	9,406
	0,380
	18,893

	51
	0,363
	1,344
	67,9
	0,188
	9,509
	0,378
	19,100

	52
	0,81
	1,340
	68,5
	0,186
	9,500
	0,373
	19,081

	53
	2,613
	1,330
	67,6
	0,183
	9,281
	0,367
	18,642

	54
	2,312
	1,319
	66,8
	0,179
	9,084
	0,360
	18,246

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	55
	0,3
	1,325
	68,1
	0,179
	9,189
	0,358
	18,415

	56
	0,591
	1,325
	69,0
	0,177
	9,222
	0,355
	18,480

	57
	2,263
	1,314
	68,2
	0,174
	9,036
	0,349
	18,107

	58
	0,835
	1,310
	68,7
	0,172
	9,019
	0,345
	18,074

	59
	2,829
	1,305
	67,8
	0,170
	8,830
	0,340
	17,695

	60
	0,94
	1,300
	68,1
	0,168
	8,797
	0,336
	17,597

	61
	2,534
	1,291
	67,3
	0,165
	8,622
	0,331
	17,247

	62
	3,85
	1,303
	66,9
	0,166
	8,496
	0,331
	16,994

	63
	1,433
	1,295
	66,7
	0,163
	8,405
	0,326
	16,813

	64
	0,567
	1,295
	67,5
	0,162
	8,439
	0,324
	16,880

	65
	0,433
	1,298
	68,5
	0,161
	8,493
	0,322
	16,988

	66
	2,472
	1,290
	67,7
	0,159
	8,337
	0,317
	16,649

	67
	2,703
	1,284
	67,0
	0,157
	8,184
	0,313
	16,343

	68
	0,224
	1,291
	68,2
	0,157
	8,273
	0,313
	16,520

	69
	1,232
	1,283
	68,2
	0,155
	8,209
	0,309
	16,393

	70
	1,186
	1,277
	68,2
	0,153
	8,151
	0,305
	16,277

	71
	2,347
	1,269
	67,5
	0,151
	8,014
	0,300
	15,984

	72
	0,559
	1,269
	68,2
	0,150
	8,040
	0,298
	16,035

	73
	1,457
	1,261
	68,0
	0,148
	7,958
	0,294
	15,872

	74
	1,468
	1,253
	67,8
	0,146
	7,877
	0,291
	15,710

	75
	1,881
	1,245
	67,3
	0,144
	7,770
	0,287
	15,496

	76
	1,232
	1,239
	67,2
	0,142
	7,713
	0,283
	15,383


За даними розрахунку статистичних характеристик вибіркових сукупностей значень Vпит при послідовно зростаючому обсязі вибірки п побудовано графік залежності між п і показниками точності – середньо-квадратичною похибкою і граничною похибкою визначення Vпит (рис. 1).  Користуючись цим графіком, шляхом екстраполяції можна встановити який рівень точності визначення Vпит забезпечується тією чи іншою кількістю п практично на будь якій стадії вивчення родовища. 

Аналіз динаміки зміни показників точності підрахунку запасів загалом показує відповідність вимогам “Інструкції…” [3], де зазначено, що для родовища другої групи складності геологічної будови нормативна похибка визначення кількості розвіданих запасів змінюється в межах 8-15 %. Така точність підрахунку була досягнута протягом розвідки родовища, однак ціною буріння значної кількості свердловин. Уточнення запасів проводилось в процесі промислової розробки і після буріння свердловин резервного фонду. 

Також слід зазначити, що не дивлячись на значний обсяг проведених геологорозвідувальних робіт, родовище виявилось недостатньо вивчене, а інформація отримана по свердловинах не завжди відповідає вимогам, що неї висуваються, на що вплинуло: безсистемне розміщення свердловин, що не
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Рисунок 1 – Динаміка точності визначення фактичної середньоквадратичної похибки Vпит (Wv, %) та граничної похибки визначення Vпит (z, %) 

дозволило висвітлити продуктивність південно-західної частини площі; недостатній винос керну у свердловинах; у комплексі ГДС відсутній метод мікрозондування, а радіоактивний каротаж малоякісний; не проведено поінтервального випробування розрізу; недостатньо вивчені гідрогеологічні умови і властивості нафт в пластових умовах тощо. 
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