


МЕТОДИЧЕСК/1Е РЕКОМЕ;J!ДАЦШI 
ПО ПОЛСЧЕТУ ГЕОЛОГ/1ЧЕСК/f,\ JАПАСОВ f/EФT/f lf ГАЗА ОБЪЕНllЫ\1 \/ЕТОДОМ 

Е,.д > 4000 кВт·ч/м3 . При прочих равных условиях 
дЛя порол-коллекторов величины Е1.д меньше, чем 
для пород-неколлекторов. Например. разрезы неф­

тегазовых месторождений Западной Сибири сложе­

ны породами II-VIII классов. коллекторам соответ­
ствуют породы П-IУ классов удельной энергоемкос­

ти. Пример непрерывного определения Е,.д по одной 

из скважин Западной Сибири приведен ·на рис. 3.5. 
Связь между "буровой '. пористостью и опреде­

ляемой по данным ПИ удельной энергоемкостью 

горных пород Еуд описывается уравнением : 

где К11• 11111х - максимальная пористость, принимаемая 
равной 40%; Е,.д.тах - максимальное значение удель­
ной энергоемкости в изучаемом интервале разреза 

(в примере на рис. 3.5 Еуд.та ~ = 250 кВт·ч!м3 на уров­
не глин); п - показатель степени (для условий За­

падной Сибири п = 2 до глубины 1000 м. 2,5 - в ин­

тервале 1000 - 1600 ми 3 - для глубин более 1600 м). 
Граничные значения К~т · используемые для выде­
ления коллекторов, определяются из опыта работы 

в конкретном районе. 

3.3. ВЫДЕЛЕНИЕ КОЛЛЕКТОРОВ 
ПО КОЛИЧЕСТВЕННЫМ КРИТЕРИЯМ 

Как уже отмечалось, наиболее надежно выделение 

коллекторов реализуется с использованием прямых 

качественных признаков. При отсутствии информа­

ции для этого выделение коллекторов реализуется на 

статистическом уровне с использованием количе­

ственных критериев коллектора. Основными причи­

нами отсутствия информации для выделения коллек­

торов по прямым признакам являются следующие: 

• отсутствие в выполненном комплексе ГИС ди­

аграмм методов. по которым устанавливается 

проникновение фильтрата ПЖ в пласт (МК, ка­

верно~1ер, БК+БМК. многозондовые БК, ИК, 

ВИКИЗ и др.); в абсолютном большинстве ре­

гионов в эксплуатационных скважинах этн ди­

аграммы не записывают; 

• плохое качество диаграмм вышеназванных ме­

тодов: 

• бурение скважин на токонепроводящих. малофилъ­

трующнхся или высокоминерализованных ПЖ; 

• бурение скважнн на равновес1111. 

Выделение коллекторов с использованнем коли­

чественных критериев основано на следующих пред­

посылках: 

1) в исследуемом разрезе породы-коллекторы от­
личаются от вмещающих пород-неколлекторов зна­

чениями фильтрационно-емкостных свойств. а , еле-
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довательно, и значениями геофизических характе­

ристик, отражающих эти свойства; 

2) граница между коллекторами и неколлекто­
рамн на статистическом уровне характеризуетсt 

граничными значениями ф11льтрационно-емкост· 

НЫХ (проницаемость Kllfцp' пористость К11.гр ' ГЛИНИ· 
стость К . , относительная глинистость 11 и др.) ,• .•. гр г,1.гр 

или геофиэиче~ю1х (относительная амплитудаа"r.lf' 

интервальное время Л11 , объемная плотность а .• 
~ ~ р ., 

двоннои разностный параметр ЛJу.гр' Лl,т.гр' ЛJlff.11 
и др. ) характеристик. 

Выделение коллекторов проводят сравнением из­

меренных значений фильтрационно-емкостньrх или 

геофизических характеристик с найденными граю111-

нымн значениями. 

Граничное значение каждого параметра опреде­

ляют раздельно для коллекторов с различной насы­

щенностью (газ, нефть, вода). 

Количественные критерии коллектора могут бьm. 

найдены для любой фильтрационно-емкостной и.1И 

геофизической характеристики породы, однако чаще 
всего устанавливают граничное значение пористос­

ти к".гр' как параметра, оценка которого по данным 
исследования керна и ГИС выполняется достаточно 

надежно и в массовом масштабе. Для Западной Си· 

бири в качестве такого параметра часто выбирают 

относительную амплитуду ПС а."с· 

Количественные критерии, определяющие на ста· 

тистическом уровне границу "коллектор-неколлек­

тор'', устанавливаются двумя принципиально раз­

личными способами - статистически.ми. определя· 

ющими количественный критерий по результатам 

статистической обработки данных непосредственно­

го разделения пластов в разрезе базовой скважины 

(илн нескольких скважин) на коллекторы и некол· 

лекторы, и корреляциош1ылш с оценкой численных 

значений количественных критериев из данньrх со­

поставления различных фильтрационно-емкостных 

и геофизических характеристик пород. 

3.3.1. Статистические способы 

Суть статистических способов обоснования ко­

личественных критериев заключается в разделею1и 

разреза базовой скважины (базового интервала) на 
прон11цаемые 11 непроницаемые пласты по прямым 
качественным прнзнакам или результатам опробо­

ваний (испытаний) с последующим определением 

чнсленного значения количественного критерия по 

результатам статистической обработки полученных 

дан~1ых . Перечень прямых качественных признаков 

11 методнка их установления в разрезах скважин при· 

ведены в предыдущем разделе. 

Статнстическая обработка полученной 11нфор­
маци11 реализуется путем построения интегральных 
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Рис. 3.6. Ку.1шулятивные кривые распределения пори­
стости ко;ыекторов и 11еколлекторов 
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Рис. З. 7. Распределение пористости пластов-коJU1ек­
торов и неко,7..1еюпоров по результатам опробывания 

распределений (куммулят) пористости Кп по ГИС или 

какого-либо геофизического параметра (апс' ЛI,ry, 
д11 11 др.) для двух подвыборок - коллекторов и не­
коллепоров. Распределения рекомендуется накап­

ливать по количеству пластов (рис. 3.6) или по про­
цента~1 от общего количества пластов раз.::~.ельно по 

2-м подвыборкам - для коллекторов и неколлекто­
ров. Возможно применение и более простого вари­

анта построений - рис. 3. 7. 
При использовании в качестве основного крите­

рия прямых качественных признаков коллектора для 

построения куммулят используют материалы ГИС 

по все~1 скважинам, в которых существовали реаль­

ныелре;~:лосылки для выделения коллекторов по пря­

мым признакам. Обычно это скважины. пробурен­

ные на месторождении на глинистой ПЖ с водной, 

чаще всего пресной основой, а также скважины, в 

которых вьшолнены исследования по специальным 

методика~~. направленным на выделение коллекто­

ров. Полученные граничные значения используют­

ся д..1я вьщеления коллекторов в другой части сква­

жин, пробуренных на безводной, малофиль труюшей­

ся. иногда на высокоминерализованной промывоч­

ных жидкостях, не обеспечивающих существование 

прямых признаков проникновения, а также в случа­

ях отсутствия информации для выделения коллекто­

ров по прямым признакам. 

ВЫДЕЛЕl/J/Е КОЛЛЕКТОРОВ 

При использовании в качестве основного крите­

рия результатов испытаний пластов граничные зна­

чения выбранных параметров (К11 , Лt, а11с и др.) по­

лучают по точкам пересечения интегральных функ­

ций распределения усредненных значений этих па­

раметров (например, пористости) для объектов, дав­

ших притоки и бесприточных. Некоторые авторы 

строят указанные распределения , откладывая по 

оси ординат количество объектов для выборок с при­

точными и бесприточными пластами [3]. то же в про­
центах от числа объектов в каждой выборке [J 3] или 
от общего числа объектов, эффективные толшины 

пластов в процентах [25]. При этом получают су­
щественно различные значения граничных пара­

метров с использованием одних и тех же выборок. 

В связи с изложенным статистическую обработ­

ку результатов испытаний пластов для оценки ко­

личественных критериев коллектора целесообразно 

проводить наиболее простым способом пря:-.юго со­

поставления как на рис. 3.7. 
Следует отметить, что количества испытанных 

интервалов в больш11нстве случаев бывает недо­

статочно для формирования значимых по объему 

подвыборок. Кроме того, как правило, при испы­

тании одни:-.-1 объектом нескольких неоднородных 

по ГИС прослоев приток относят к прослою с луч­

шими фильтрационно-емкостными свойства:-.ш. не 

устанавливая реально отдающие интервалы сред­

ствами геофизического сопровождения испыта­

ю1й. С другой стороны, причиной частого несоот­

ветствия оценок граничных значений по испыта­

ниям пластов и по другим методам является то. что 

объекты с небольшими дебитами и низкими кол­

лекторскими свойствами относят к бесприточным, 

хотя в скважине не были выполнены работы по ин­

тенсификации притоков. 

Вариантом оценки граничных значений с 11с­

пользованием результатов испытаний является со­

поставление значений усредненных для интервала 

испытанных пластов К11 либо геофизических харак­
теристик с коэффициентом удельной продуктивно­

сти пород Т\11род (Т\прод = Q/ Лр · !1эф• где Q - дебит, по­
лученный при испытании скважины, Лр - депрес­
сия, при которой выполнялось испытание, !1 Ф - эф-

э • 
фективная толщина испытанного интервала) -
рис. 3.8. Величина К11 или выбранной геофизичес­
кой характеристики в точке, вторая координата 

которой Т\ 11 од = О. определяет искомое граничное 
значение. fраничные значения находят отдельно 
для интервалов с различной насыщенностью (газ, 

нефть, вода) . Способ применим также при отсут-

*Для газонасыщенных пластов 11.J>Od = Ql(p~, -р;")11>Ф, где 
Р," и Рш - пластовое давление и давление в скважине. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО ПОДСЧЕТУ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГАЗА ОБЪЕМllЫМ МЕТОДОМ 
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Рис. 3. 8. Определение граничтюго з11ачеиия апс.г путе.Аt 

сопоставления а11с и 11"род для испытанных нефтенос­
ных пластов 

ствии пластов, не давших притоков пластовых флю­

идов. Недостатком способа является отсутствие, 

обычно, точек на графике, соответствующих низ­

копроницаемым пластам, в связи с чем дальняя эк­

страполяция графика н а ось ординат снижает на­

дежность оценки граничных значений пористости 

или других параметров. 

Важно отметить, что пласты с минимальными, но 

превышающими граничные ФЕС, не могут и не дол­

жны обеспечивать рентабельные дебиты при разра­

ботке. В массивных и пластово-массивных залежах, 

разрабатываемых или преднсрначенных для разра­

ботки в естественном режиме, прослои с небольши­

ми дебитами могут вовлекаться в разработку в ре­

зультате вертикальных перетоков и дренажа через 

вмещающие высокопроницаемые пласты. Подтвер­

ждения этому получены на разрабатываемых место­

рождениях в скважинах, пробуренных на участках, 

на которых текущее пластовое давление изменилось 

по сравнению с первоначальным более, чем на 10%. 
С помощью аппаратуры ГДК на Медвежьем газо­

конденсатном месторождении (скв."438 и др.) в про­

слоях алевролитов, исключенных из эффективных 

толщин, измерены те же значения пластовых дав­

лений, что и в коллекторах с высокими ФЕС. 

Необходимо указать, что, хотя "самой прямой" 

информацией о наличии коллекторов в разрезе яв­

ляются результаты испытаний пластов, надежно обо­

сновать численные значения количественных крите-
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риев коллектора по этой информации часто бывает 

затруднительно . 

В большей степени реальному распределению в 

разрезе коллекторов и неколлекторов соответству· 

ют результаты статистического анализа результа· 

тов испытаний пластов приборами на каротажном 

кабеле. 

Обоснование количественных критериев коллек· 

тора статистическими способами всегда предпочти· 

тельнее других, т.к. они базируются на статистичес· 

кой обработке прямой информации о наличии кол· 

лекторов, причем эту информацию получают в ре· 

зультате реальных скважинных, а не модельных ИЗ· 

мерений. 

При использовании статистического способа 

обоснования граничных значений фильтрационно­

емкостных или геофизических параметров обычно 

реализуется разделение выборки на два класса по 

одному из этих параметров. Для выделения коллек· 

торов ачимовской толщи Западной Сибири пред· 

ложена методика комплексной интерпретации сие· 
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Рис. 3.9. Обоснование граничных характеристик 
коллекторов ачимовских отло:)!сений Западтt0й Си· 
бири [ 19). 
а, б - см. по тексту 



по.1ьзованием двух параметров - ГК и НКТ [19]. По 
результатам статистической обработки данных 

ГДК (рис. 3.9,а) и прямых качественных признаков 

БК-МБК (рис. 3.9 , б) проницаемые интервалы (пла­

сты-коллекторы) выделяются в одной и той же зоне 

показаюrй ГК и НКТ, что свидетельствует о высо­

кой эффективности методики. 

3.3.2. Корреляционные способы 

При обосновании количественного критерия 

"коллектор-неколлектор" корреляционным спосо­

бом используется, в основном, петрофизическая ин­

формация. Для этих целей выполняются следующие 

построения. 

1. Сопоставление общей пористости К11 и эффек­

rnвной К11.ЭФ (для газовых залежей) или динамичес­
кой Кп,дин (для нефтяных залежей) пористости, где 

Кп.>Ф = К11 (1- К80) , К11.дин = К11 ( 1 - Кво - Кн), Кво - оста­
точная (неснижаемая) водонасыщенность, Кно - ос­

таточная нефтенасыщенность. 

В данном случае под величиной Кно понимают со­

держание остаточной нефти, неизвлекае~юй из по­

роды при заводнении. Значения Кно находят по ре­

зультатам лабораторного моделирования процессов 

вытеснения нефти водой или прямы:-.1 опреде.r1ением 

экстракционным методом на герметизированных об­

разuах керна, отобранного на ПЖ с водной основой. 

ОчевИдНО, что выполнение условияК11.Jф (К11.дш,) >О 
свидетельствует о наличии в породе эффекти вного 

пустотного пространства, которое может быть заня­

то нефтью или газом. Граничные значения К11.гр и 

к">Ф. % 
20-....~~~.--~~-.,..~~~-r-~~~...,-~~-..., 

10 15 20 25 

Кп.гр 

Рис. 3.10. Со11остав.1е11uе эффективNой 11opucmocmu 
Кп.>Ф с пористостью К11 

ВЫДЕЛЕ//JIЕ КО.7.'/ЕЛ.-ТОРОВ 

К11р.гр' отвечающие ус.:ювию К",,Ф (К11.д11) =О. устанав­
ливают по корре.~.яционным графикам :vfeж.Jy К11 и 
K11.x/J (К11.д111,). К11Р и Кn.эф (К",ди) [33] . Пример подобных 
построений приведен на рис. 3.1 О. Фактически опи­
санный подход равноценен отысканию на графиках 

К" - Кво 11 К"р -К80 значений К" И К11р, ДЛЯ КОТОРЫХ Кво 
становится меньше 1 (или 1 - К,). 

2. Сопоставление пористости К11 и эффективной 
проницаемости К ·Ф' где К Ф - проницаемость при 

11р., 11р.э 

наличии в пустотном пространстве 11сследуемого 

образца остаточной (неснижаемой) водонасыщен­

ности. 

По физическому смыслу величина пористости, со­

ответствующая нулевому значению эффективной 

проницаемости , является граничной. Эта величина 

на статистическом уровне делит пласты на прони­

цаемые и непроницаемые. ЗначенияК11р.)r/.> находят по 

результата~~ лабораторного моделирования процес­

сов фильтрации через образцы пород газа или не­

фти в присутствии остаточной воды. Принцип опре­

деления ясен из рис. 3.11. 
Преимуществом данного способа по сравнению 

с первым является использование в качестве зна­

чимой фильтрационной, а не емкостной характе­

ристики коллектора. 

3. Установление наличия либо отсутствия про­
никновения фильтрата ПЖ в пласты, которые оп­

ределяются по результатам специальных 11сследова­

н ий керна. При этом оценивается превышение из­

меренных значений текущей водонасыщенности 

(К8) над остаточной водонасыщенностью (Кво). Воз-
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11ой 11ротщае..11ости ( к,~:~ф) с 11ористостью кп ( ввер­
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Рис. 3. 13. Сопоставлеиие приращений водонасыщетю­

сти ЛК8 U нефmе11аСЬ1ЩеШ/ОС1/1U ЛК,, парных сква:>JСU/1 С 

пористостыо К11• Оренбургское месторо:>1сде11uе 

можны два варианта реализации определений , от­

личающихся способами измерения К8 и К60 [25]. В 
одном из них Кв измеряется прямым дистилляцион­

но-экстракционным способом на предварительно 

герметизированных на скважине образцах пород, 

отобранных из продуктивных пластов на водной 

ПЖ, а К80 - на тех же образцах капилляриметри­

ческим способом. Поскольку подвижная вода мог­

ла проникнуть только в проницаемые породы, то 

к коллекторам относят образцы , для которых (Кв -
Кв0) > О. Абсцисса точки (К8 - К80) = О определяет 
нижнее граничное значение проницаемости коллек­

торов (рис. 3.12). 
Во втором варианте сопоставляются величины 

водо- и нефтенасыщенности , определенные прямым 

дистилляционно-экстракционным способом на об­

разцах пород, отобранных из продуктивных кол­

лекторов в соседних скважинах, которые пробуре­

ны на ПЖ с водной и нефтяной основой. Прираще­

ние ЛК11 или ЛК11, установленное для коррелируемых 
пластов в двух скважинах, свидетельствует о нали­

чии проникновения водного или углеводородного 
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фильтрата ПЖ в пласт, т.е. о том, что этот пласт 

является коллектором. Приведенное на рис. 3.!Зсо­

поставление по 3-м парам базовых скважин, про­

буренных на Оренбургском месторождении на вод· 

ной и углеводородной ПЖ, свидетельствует о том. 

что коллекторы присутствуют практически во всеµ 

диапазоне изменения пористости. 

4. Анализ результатов измерения минерализации 
воды в поровом пространстве образцов керна [24] 
Вследствие проникновения в поры коллектора филь­

трата ПЖ, обладающего иной по сравнению с плас­

товой водой минерализацией , текущая минерализа· 

ция воды в порах будет различной в породах-ко:~· 

лекторах и неколлекторах. При разбуривании раз· 

резов на пресной (по сравнению с пластовой водой 

ПЖ минерализация воды в коллекторах будет мень· 

шей, чем в неколлекторах (рис. 3. 14); при разбури· 
вании на минерализованной ПЖ - наоборот . 

5. Сопоставление относительной rлинистост11 
Уlг,, = Кгл /(К.,,, + К11) с к"" или К11 • На этом со постав· 
лении (рис. 3.15) линии постоянных значений ~. 
делят совокупность точек для пород в разрезе на 

коллекторы и неколлекторы, а область , соответ· 

ствующую коллекторам, - на подобласти (классы) 

существования пород с различными коллекторски· 

ми свойствами. 

Значения 11 г изменяются от района к району 11 
гл, 'Р 

от степени метаморфизма пород. Для молодых (кай· 

нозойских) терриrенных продуктивных отложений 

со значительным содержанием монтмориллонита· 

вого цемента Уlг:~,гр составляет 0,3 - 0,4 (Северный 
Кавказ); для большей части продуктивных отложе­

ний мезозоя и верхнего палеозоя Волго-Уральской 

провинции, Западной Сибири, Мангышлака оно 

равно 0,4 - 0,5 при глубине залегания коллекторов 
до 4000 м; для глубоко залегающих (более 4000 м) 
пород палеозоя и мезозоя Днепровско-Донецкой 

Сс1, г/л 

l • 
100 • • 

• .t. 

.t. 

50 
1 
1 • 
1 • 1 .t. • о 1 

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0, 1 

Рис. 3.14. Сопоставление .минерализации воды в поро­

вом пространстве образцов кер11а се, с проиицаемос­

тыо К11" (по Коростышевско,,~у) 
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Рис. 3.15. Со11оставле11ие к0Jффицие11тов пористос­
ти к" и массовой гли11истости сг.1 для разделения тер­
риген11ых пород 1ta коллекторы и неколлекторы по па­
ра.штру l'Jl.

7 
(продуктивные отложения девона, Po­

.1101111..1mo). 
/\о.11ек111оры: ] - XOJJOШUe ( К11р > 200 ЛtД); 2 - средние U IL10-
X/le (200 мД > К11р > 2 мД); J - lfel<'OЛЛeкmop 

впадины (ДДВ), Северного Кавказа и Прикаспия 

11. достигает 0,5 - 0,6 [2]. 
~'·6. Сопоставление относительной глинистости 

11,_, с относительной амплитудой кривой собствен­
ной поляризации пород (а"с), определяемой как 

а,,.,= ЛU"с/Е5, где ЛИ11с - амплитуда ПС в интерпре­
тируемом пласте, Е5 - максимальная амплитуда ПС 

в исследуемом интервале разреза против наиболее 

чистых неглинистых песчаников. 

Конкретный вид за висим ости между ri?.
7 
и а11с не­

сколько различается для разных районов (рис. 3.16). 
Для разрезов Волго-Уральской провинции, ДДВ, 

Мангышлака с высокой минерализацией пластовых 

вод (С8 > 100 - 150 г/см3) и незначительной актив­
ностью глинистого каолинитово-rидрослюдистого 

цемента зависимость выполаживается в области не­

больших значений Т\?л и становится более крутой в 

области неколлекторов. С уменьшением минерали­

зации пластовых вод (большинство нефтегазовых 

месторождений Западной Сибири) и ростом актив­

ности глин зависимость спрямляется, имея пример­

но одинаковый наклон во всем диапазоне измене­

ния ri,_,. При дальнейшем снижении минерализации 
вод и повышении активности глинистого материа-

ВЫДЕЛЕНИЕ КОЛЛЕКТОРОВ 

Рис. 3.16. Сопоставлеиие относительной глu11истос­

ти 'll г.7 с относителыюй w11nлumyдoii ПС а"с для про­
дуюпив11ых отложений Широт и ого Приобья ( 1), 
JОжного Мш1гышлака (2), ачи.мовской свиты Боль­
шого Уренгоя ( 3) [ 19, 20] 

ла (нефтяные месторождения о. Сахалин, ачимовс­

кая толща Большого Уренгоя) зависимость а"с и llг., 
становится вогнутой с ростом крутизны в области 

коллекторов . 

В среднем для коллекторов с рассеянной глинис­

тостыо характерны значения а"цр = 0,4 - 0,5; для 
слоистых глинистых коллекторов - 0,2-0,3. При рав­
ных условиях а"с.гр несколько ниже для газоносных 

отложений чем нефтеносных. Конкретные значения 

а"с.гр для изучаемых отложений находят, пользуясь 

способами определения граничных значений геофи­

зических характеристик по корреляционным зависи­

мостям между а11с, К"Р' К11, Кгл и результатами испы­
та1iий пластов. 

7. Сопоставление общей пористости, определен­

ной no комплексу НГК-АК, с пористостью по БК 
(объемная водонасыщенность, равная произведению 

К" К.). Методика предложена В.И. Дузиным для вы­

деления порово-трещинно-каверновых карбонатных 

коллекторов нижнего девона Западно-Лекейягинс­

кого :-.1есторождения (Ненецкий автономный округ 

Архангельской области). Эта методика была рас­

смотрена на экспертно-техническом совете ГКЗ МПР 

России и рекомендована для использования при под­

счете запасов. К коллекторам относятся интервалы, 

где К"11гк+ак - К" К0 > 3%1. Граничное значение приве-
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Рис. 3.17. Выделение коллекторов и оценка парал1етров по С}{ва::нсине Леккейягинского ,несторожде11uя (110 

В.И Дузину и Е.П. Силюненко) 

денной разности (3%) принято как произведение 
средних для рассматриваемых коллекторов величин 

пористости (К11. ср = 8%) и остаточной нефтенасыщен­
ности (К 

0
, = 36%). Таким образом, в качестве эф-

н . <р 

фективных толщин выделяются интервалы разреза, 

содержащие подвижную нефть. 

К сожалению, точно такие же коллекторы, как в 

нефтенасыщенной по испытаниям части разреза, 

выделяются в его водонасыщенной части. Авторы 

методики объясняют эту ситуацию повышающим 

проникновением фильтрата ПЖ в пласт. В связи с 

изложенным оценка характера насыщенности по 

стандартному комплексу ГИС не реализуется и по­

ложение ВНК определяется только по данным испы­

таний. Пример выделения и оценки коллекторов по 

описанной схеме приведен на рис. 3 .17. 
Существуют и другие способы обоснования ко­

личественных критериев коллектора, основанные 

на установлении наличия эффективного пустотно-
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го пространства в породе или эффективной прони· 

цаемости. 

3.3.3. Особенности выделения коллекторов 
с исrюльзованием количественных критериев [231 

Выделение коллекторов с использованием коли· 

чественных критериев носит статистический, а не 

детерминистский, как при использовании качествен· 

ных признаков, характер. Однако, если определение 

граничных значений выполнено методически верно 

на надежной петрофизической основе, то результа· 

ты выделения являются статистически надежными. 

Суммарная по достаточно большой выборке эффек· 

тивная толщина определяется без смещения, хоп 

очевидно, что при использовании граничных значе· 

ний для отдельных пластопересечений возможны 

ошибки обоих знаков. 

Рассматривая способы обоснования количествен· 

ных критериев коллектора, нельзя не отметить час-

1 
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Рис. 3.18. Сопоставление пористости и про11ицаемости 

то встречающуюся ошибку в обосновании эффектив­

ных толщин с использованием не одного, а несколь­

ких количественных параметров или одновременно­

го использования прямых признаков и количествен­

ного критерия (например, к11,гр). Действительно, по­
лучив каким-либо способом граничное значение па­

раметра, можно, используя различные зависимости, 

найти соответствующие ему граничные значения и 

других параметров. Очевидно, что если граничное 

значение какого-либо параметра получено на стати­

стическом уровне с разделением обучающей выбор­

ки на проницаемые и непроницаемые пласты (образ­
цы), одновременное использование в качестве гра­

ничныхдвух или более параметров непременно при­

ведет к искусственному занижению эффективных 

толщин. Точно так же нельзя, выделив эффективные 

толщины в какой-либо скважине (интервале) по ко­

личественному критерию, исключать из них затем 

пласты из-за отсутствия против них прямых призна­

ков коллектора. 

Для обоснования изложенных положений при­

ведем следующие доводы. Пусть граничное значе­

ние пористости к11,гр' равное, например, 6%, полу­
чено по результатам статистической обработки дан­
ных выделения коллекторов по прямым качествен­

ным признакам. При этом, естественно, суммарная 

эффективная толщина коллекторов, выделенная по 

К , соответствует реальному соотношению в раз-
"·'Р 

резе проницаемых и непроницаемых интервалов. 

Построим для изучаемой части разреза попласто­

вое сопоставление пористости и проницаемости 

(рис. 3.18). Суммарная эффективная толщина кол­
лекторов, как следует из вышеизложенного, состоит 

из ШJастов, лежащих на графике выше линии 1-1, для 
которых выполняется условие К11 > К11.гр· 

Кроме этого из сопоставления следует, что гра­

ничному значению пористости формально соответ­

ствует граничная проницаемость к11р,гр = 0,07 мД. 
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Рис. 3.19. Определение граничного значения пористо­
сти способом пересечения кум.мулят по числу пластов. 
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Пусть для пластов изучаемого разреза кроме пори­

стости определена и проницаемость (по данным ЭК, 

ГДК или по керну) . Возникает желание повысить 

достоверность выделения коллекторов и кроме К11.гр 
дополнительно использовать в качестве гранично­

го и К . В этом случае из числа проницаемых не-
11р.гр 

минуемо будут исключены пласты, лежащие на гра-

фике левее линии 2-2. Ясно, что в этом случае сум­

марная эффективная толщина коллекторов будет 

искусственно занижена. Еще большее занижение 

возникнет при использовании еще одного количе­

ственного критерия (например, при определении 

глинистости по ГИС и наличии петрофизической 

связи к// -кг.J 
Несмотря на очевидность изложенных положе­

ний, во многих отчетах по подсчету запасов допус­

кается одновременное применение нескольких ко­

личественных критериев. Еще чаще количественные 

критерии применяются вместе с качественными 

признаками, что также неверно. 

Рассмотрим еще одну особенность выделения 

коллекторов с использованием количественных 

критериев. Пусть на одном из месторождений ко­

личественный критерий (граничное значение пори­

стости К11. гр) был установлен ПО баЗОВЫМ скважи­

нам, в которых геолого-технические условия про­

ведения ГИС позволили выделить коллекторы тра­

диционным способом по наличию глинистых ко­

рок, связанных с проникновением фильтрата ПЖ 

в проницаемые пласты. ЗначениеК11. г определялось 
с использованием статистической обработки путем 
построения куммулят для двух подвыборок плас­

тов: с наличием и отсутствием глинистых корок 

(рис. 3.19). 
На рисунке видно, что статистической границе 

коллектора отвечаетзначениеК11.гр = 3,2%. Важно ука­
зать, что суммарная эффективная толщина L.hэф при 
выделении коллекторов по прямым признакам и с ис-
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО ПОДСЧЕТУ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАПАСОВ !IЕФТИ И ГАЗА ОБЪЕМНЫМ МЕТОДОМ 

пользованием К11.гр одинакова, так как на рис. 3. 19 
количество пластов-коллекторов сК11 < К11,гр (зона "а") 
равна количеству пластов-неколлекторов с К,, > К11.гр 
(зона "б") . 

Однако наиболее важно то, что средняя порис­

тость fU/астов с к" > к11,zр будет больше средней пори­
стости коллекторов, выделенных по прямым каче­

ствет1ым пришакам. Естественно, что и величины Кнг 

при выделении коллекторов по количественному 

критерию будут искусственно завышены по сравне­

нию с реальными. 

При выделении коллекторов по количественным 

критериям при правильной оценке суммарной эф­

фективной толщины изучаемого объекта ряд выде­

ляемых в качестве коллекторов пластов собствен­

но коллекторами не является, однако по толщине 

эти пласты компенсируются проницаемыми плас­

тами с К11 < К11.гр· Рассмотрим еще раз сопоставле­

ние разрезов одной из скважин, в которой hэф было 

выделено по прямым качественным признакам и по 

количественному критерию (рис. 3.20). Для обоих 
вариантов выделения '2:.li3Ф практически равны, од­
нако распределения в разрезе проницаемых интерва­

лов существенно отличаются друг от друга. 

Глубина, 
Н,Ф 

.Л1 а 6 

1300 

1320 

1340 

1360 

1380 

1400 

'Z.н,Ф· .м 18 18,s 

Рис. 3.20. Сопоставление результатов выделения кол­
лекторов по прямым качественным признакам (а) и 

колuчестветюму критерию (б) 
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В этом случае в процессе разведочных работ МО· 

гут быть допущены следующие ошибки, существен­

но влияющие на результат. 

• Истинная отметка кровли первого коллектора на 

41 м ниже установленной по ГИС с использова­
нием количественного критерия К г . В резуль­

"· 'Р 
тате будет допущена ошибка в построении струк-

турной карты и подсчетного плана. 

• При опробовании в колонне интервала 1313 . 
1337 м приток пластового флюида не должен 
быть получен из-за отсутствия в интервале пла­

стов-коллекторов. На этом основании будет сде· 

лан ошибочный вывод о необходимости исклю­

чения из суммарной эффективной толщины вы· 

деленных по данным ГИС пластов-коллекторов 

и, как следствие, вывод о неадекватности алrо· 

ритма выделения проницаемых интервалов. 

• При возможном опробовании интервала 1356. 
1386 м будет получен приток пластового флюи· 
да, и тогда из-за отсутствия в интервале выделен­

иых пластов-коллекторов парового типа будет 

сделан вывод о развитии в нем коллекторов, на­

пример, трещинного типа. 

Таким образом, установлены следующие особен­

ности методики обоснования подсчетных парамет­

ров и в целом технологии проведения геологоразве­

дочных работ при выделении коллекторов по коли­

чественным критериям. 

1). Поинтервальные испытания пластов в колон­
не, выполняемые с целью подтверждения нефтегазо­

носности участков разреза или площади изучаемой 

залежи, следует выполнять в скважинах, где эффек­

тивные толщины выделены по прямым качествен­

ным признакам. В скважинах, где эффективные тол. 

шины выделены по количественным критериям, ис­

пытания целесообразно проводить в интервалах, 

ФЕС которых выше максимальных для пластов-не­

коллекторов (с К11 > 7% на рис. 3.19). 
2). Геологические построения, связанные с вьще­

лением и прослеживанием отдельных продуктивных 

пластов (профили, схемы опробования и т.п.), сле­

дует проводить по скважинам, эффективные толщи­

ны в которых выделяются по прямым качественным 

признакам. 

3). Величины Кп \о\ К11г по данным ГИС следует 
определять по скважинам, эффективные толщины 

в которых выделяются по прямым качественным 

признакам. В скважинах, где li,Ф выделены по гра· 
ничным значениям ФЕС, возможна приближенная 

оценка к11 и к"г при учете характера распределения 

в разрезе проницаемых и непроницаемых интер· 

валов. 

4). Выделение коллекторов возможно с исполь­

зованием только одного статистического критерия; 



ос выделением по прямым качественным при­

' неправомочно. 
Граничные значения основных параметров (Кпр,гр 
~ изменяются в широких пределах. Для кар­
тиых газонасыщенных коллекторов Кпр,гр в 

стве случаев равно 0,2 - 1,0 мД, для нефте­
енных - 0,4 - 2,0 мД. Этим значениям соот-
уют граничные значения пористости, рав-

3 - 8% для газонасыщенных пород, 4 - 5% для 
асыщенных доломитов и 6 - 8% - для неф­
енных известняков [13]. Минимальные зна­

к наблюдаются для крупнопоровых рифо­
п.гр 

коллекторов, максимальные - для тонкопоро-

и тоШ<озернистых пород. Нельзя исключить и 

что низкие значения К могут частично объяс­
п.гр 

я определенной трещиноватостью карбонат-
пород. 

Для неглинистых газонасыщенных терригенных 

ехторов К составляет 1 - 5 мД, для нефтена-
"l'.·гр 

енных-2- 10 мД. Соответствующие им гранич-
эначения пористости изменяются еще в боль­

пределах: они тем меньше, чем древнее и ин­

сивнее метаморфизованы породы. Так, для ниж­

брийских песчаников Восточной Сибири Кп.гр 
но 4 - 6% в rазонасыщенных и 5 - 7% в нефтена­
енных интервалах. Для нефтенасыщенных де-

ских песчаников Урало-Поволжья Кп.гр состав-
10 - 12%, а для песчаников нижнего карбона -

15 . 17%. Для газоносных сеноманских песчаников 
ой Сибири величина Кп,гр равняется 20 - 27%, 

более глубоко залегающих нефтенасыщенных ме­

вых песчаников и алевролитов она уменьшается 

11.О 14 - 18% и в юрских отложениях - до 11 - 13% [2]. 

Э.4. РАЗДЕЛЕНИЕ КОЛЛЕКТОРОВ 
ПО СГРУКТУРЕ ПОРОВОГО 

DРОСГРАНСТВА 

Тип коллектора определяется на основе анализа 

ий имеющейся геолого-геофизической информации 

по изучаемому объекту или интервалу разреза. 

По данным ГИС с достаточной степенью досто­

верности возможно разделение коллекторов на три 

основных типа: поровый, порово-каверновый, тре­

щинный. Более дробное уверенное разделение кол­

лекторов по структуре порового пространства воз­

можно по комплексу данных ГИС, ПИ, петрофизи­

ческих исследований и испытаний лишь в редких 

благоприятных случаях при наличии достаточной 

информации. 

Поровые коллекторы обычно выделяются по на­

личию прямых качественных признаков. По косвен­

НЪIМ количественным критериям вьщеляют их толь­

ко в скважинах, в которых по имеющимся материа-

ВЫДЕЛЕНИЕ КОЛЛЕКТОРОВ 

лам ГИС невозможно надежно установить проник­

новение ПЖ в пласты из-за технологических усло­

вий бурения скважин или недостаточности выпол­

ненных исследований. При этом пористости пластов 

превышают нижние граничные значения (К" > к",гр). 
Петрофизическим признаком порового коллектора 

является наличие тесных корреляционных связей 

между фильтрационными и емкостными параметра­

ми пород, а также между физическими свойствами и 

емкостными параметрами пород. 

Порово-кавериовые каллекторы не имеют устойчи­

вых прямых качественных признаков и выделяются, 

как правило, с использованием косвенных количе­

ственных критериев. Основные геофизические призна­

ки: расхождение значений К", ОПредеЛеННЫХ ПО дан­

НЫМ РК (НК, ГГКП) и по АК, на величину, превы­

шающую погрешности определения этого парамет­

ра (±2 - 3% от объема пород); как правило к,;к >К,~ К; 
превышение общей пористости (по данным РК) над 

К . Другие геофизические признаки (состояние 
11,гр 

стенки скважины, величина затухания продольных 

колебаний и др.) являются неустойчивыми и счита­

ются вспомогательными . Для порово-кавернового 

типа коллекторов характерна меньшая теснота кор­

реляционных связей между физическими параметра­

ми пород и их фильтрационными и емкостными свой­

ствами. 

Трещиrтые коллекторы по геофизическим при­

знакам характеризуются: повышенным затуханием 

продольных и поперечных акустических колебаний; 

повышенной интенсивностью волн Лэмба-Стоунли; 

неравномерным увеличением фактического диамет­

ра скважины; наличием трещин на стенках ствола 

скважины, фиксируемым на диаграммах высокораз­

решающих акустических и электрических сJ<анеров; 

низкой общей пористостью пластов (меньше ниж­

него граничного значения, установленного для кол­

лекторов порового типа). Все перечисленные гео­
физические признаки трещинного коллектора не яв­

ляются обязательными. Обязательным считается 

факт установления проникновения фильтрата ПЖ 

или получения притока флюида при низкой (мень­

шей граничного значения) общей пористости пород. 

Наличие трещиноватости в керне и повышенной за 

счет этого фактора его проницаемости еще не явля­

ется критерием наличия в разрезе трещинных кол­

лекторов. Трещинные коллекторы не имеют косвен­

ных количественных критериев. Для них не харак­

терны определенные значения К11 . гр; взаимосвязь 

между К и К отсутствует. При разбуривании ин-
" 11р 

тервалов с трещинными коллекторами часто отме-

чаются поглощение промывочной жидкости и уве­

личение скорости бурения, фиксируемые на диаг­

раммах ГТИ. 
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