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ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР

В песчаниках пласта Ю1 выявлены значительные постседиментационные изменениями. Большинство 
обломочных зерен подвергаются растворению по краям, имеют заливообразные границы. Практически во всех 
образцах наблюдается регенерация кварцевых зерен, часто каемки отделены от зерна чешуйками гидрослюды, 
железистыми пленками и битумоидными пленками. Развитие каемок приводит к образованию кварцевого 
цемента по типу «припая». Наблюдаются шиповидные вростки чешуек слюды в зерна кварца. Заметным 
преобразованиям подвержены зерна биотита. Листочки биотита гидратируются (вследствие чего ослабевает 
плеохроизм), деформируются, приобретают веерообразные, гармошковидные формы. Концы зерен часто 
расщепляются. Гидратация сопровождается скоплением агрегатов гидроксидов железа. Также часто отмечается 
хлоритизация и гидрослюдизация биотита.

Выявленные изменения пород возникли на поздней стадии катагенеза и в результате развития регрессивных 
наложенных процессов. Под действием стадиальных преобразований в песчаниках сформировался поровый 
открытый каолинитовый цемент, коррозионный кальцитовый, кварцевый регенерационный. Развитие этих 
цементов, а также растворение зерен, их деформация, привели к формированию специфического порового 
пространства, которое, в конечном итоге, определило, плохие фильтрационно-емкостные свойства пород и 
качество коллектора. 
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Месторождения нефти и газа, находящиеся на поздних стадиях разработки, характеризуются высокой степенью 
выработки запасов углеводородов и отсутствием перспективных зон для дальнейшего эксплуатационного 
бурения с учетом текущей изученности пласта. Достижение плановых уровней добычи нефти и выход на 
проектный коэффициент извлечения нефти (КИН) на данных месторождениях становится возможным только 
при регулярном выполнении  высокоэффективных геолого-технологических мероприятий (ГТМ). Одним из 
основных факторов, влияющих на эффективность ГТМ, наряду с технологическими особенностями проведения 
скважинных операций, является выбранный подход к подбору скважин-кандидатов.

Подходы, используемые при поиске кандидатов, можно условно разделить на две группы. К первой группе 
относятся методы, основанные на использовании постоянно-действующей цифровой гидродинамической 
модели месторождения [1]. Ко второй относится группа аналитических методов, основанных на использовании 
исходной геологической информации (геологические свойства), а также показателей разработки (текущие 
динамические параметры и история), характеризующие потенциальную скважину-кандидата. Как правило, 
для повышения качества итоговых кандидатов, рассмотренные группы методов поиска скважин-кандидатов 
используются совместно. 

При этом необходимо учитывать, что применение большинства аналитических методик поиска скважин-
кандидатов возможно только на действующем фонде скважин, тогда как для бездействующего фонда применимость 
некоторых аналитических инструментов существенно ограничена. В данной работе рассматривается 
возможность применения теории нечетких множеств (ТНМ) [3] в качестве аналитического метода для поиска 
скважин-кандидатов на ГТМ. Рассматриваемый подход позволяет провести «обучение» по ограниченной 
выборке скважин и затем, применив полученный результат, выделить перспективных кандидатов из множества 
скважин рассматриваемого объекта разработки. Необходимо отметить, что использование алгоритма на основе 
ТНМ возможно, в том числе, и для поиска кандидатов среди множества скважин, находящихся в бездействии 
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(пьезометр, консервация и т.д.).
Сущность предлагаемой методики заключается в определении степени связи между определенными 

геологическими свойствами пласта и параметром разработки (в данном случае накопленной добычи нефти). При 
этом, в качестве параметра разработки возможно использование дебита нефти [2], однако в этом случае, подход 
будет применим только для действующего фонда скважин.

Стандартный набор геологических параметров включает начальную нефтенасыщенную толщину, пористость, 
проницаемость, начальную нефтенасыщенность по ГИС, песчанистость, расчлененность и анизотропию. Список 
свойств может меняться. Для исключения малозначимых геологических параметров рекомендуется использовать 
непараметрическую корреляцию Спирмена, позволяющую определить тесноту связи между рассматриваемым 
геологическим свойством и значением накопленной добычи нефти.

Зависимости вида «геологический параметр – накопленная добыча нефти» определяются для скважин, 
выработавших свои извлекаемые  запасы в рамках рассматриваемого объекта, либо близких к этому. Далее 
проводится нормировка полученных зависимостей и определяются характеристические функции принадлежности 
(ХФП). ХФП является непрерывной функцией, определяющей степень принадлежности элемента х к 
определенному числовому множеству А. В рамках рассматриваемой задачи ХФП описывает принадлежность 
отдельной скважины к множеству скважин-кандидатов. Область определения ХФП – интервал [0;1], где 0 
– полное отсутствие принадлежности, 1 – полная принадлежность к множеству кандидатов (промежуточные 
значения характеризуют степень принадлежности).

После определения ХФП для каждого влияющего геологического параметра пласта рассчитывается единый 
геологический критерий (ЕГК), характеризующий перспективность скважины-кандидата на ГТМ с точки зрения 
значений геологических параметров пласта в скважине:
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где x – значение i-го параметра; μi(x) – характеристическая функция принадлежности по i-му параметру; n – 
количество параметров.

При этом ЕГК определяет перспективность кандидатов на момент получения первичной геолого-физической 
информации (без учета выработки). В связи с этим, для учета выработки проводится дальнейшее преобразование 
ЕГК. Первым шагом преобразования является построение достоверной функциональной зависимости «ЕГК – 
накопленная добыча нефти». Полученная зависимость позволяет для всех пластопересечений интересуемого 
объекта определить начальный потенциал по извлекаемым запасам нефти, НИЗ (ТНМ):

НИЗ (ТНМ) = f (ЕГК)
Рассчитанный выше показатель, наряду с ЕГК, является оценкой перспективности пласта на начальный 

момент времени. Для учета текущей выработки рассматриваемой скважины, с учетом накопленной к моменту 
анализа добычи нефти (Qн.накоп.) необходимо перейти от НИЗ (ТНМ) к текущему потенциалу скважин по 
извлекаемым запасам, ОИЗ (ТНМ):

ОИЗ (ТНМ) = НИЗ (ТНМ) - Qн.накоп.
Стоит отметить, что полученный в результате параметр ОИЗ (ТНМ) не следует воспринимать непосредственно 

как извлекаемые запасы нефти. Рассматриваемый параметр служит инструментом сравнения перспективности 
кандидатов, их рейтингования.

Прогноз локализации перспективных районов для довыработки запасов, полученный с помощью предлагаемого 
алгоритма, коррелирует с прогнозом локализации ОИЗ, рассчитанным при помощи сопровождаемой постоянно 
действующей геолого-технологической модели.

Таким образом, алгоритм можно использовать как самостоятельный инструмент поиска кандидатов, так и 
в качестве дополнительного (при наличии ПДГТМ). Необходимо отметить, что аналитический инструмент на 
основе ТНМ служит как для уменьшения времени на поиск кандидатов, так и для выбора наиболее перспективных 
из них с геологической точки зрения. При этом окончательное решение о проведении ГТМ для конкретной 
скважины остается за специалистом.
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