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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПІДРАХУНКУ ЗАПАСІВ НАФТИ

Для позначення ступеня впевненості про наявність у надрах певної території нафти і газу та їх величин, що встановлені за даними геологорозвідувальних робіт або в процесі розробки, використовують такі поняття, як «ресурси» і «запаси». 

Ресурси – це очікувана кількість нафти, газу і конденсату у ще не виявлених родовищах досліджуваного геологічного об’єкта. 

Запаси – це кількість нафти, газу та конденсату, що знаходяться в нафтогазоносних пластах виявлених покладів [2. c.119].
Оцінка природніх ресурсів – це визначення кількості природніх ресурсів з метою оцінки їх якості та доцільності їх видобутку. Включає в себе декілька методів. 

Підрахунок запасів нафти найчастіше здійснюють об'ємним методом. Цей метод дозволяє зробити підрахунок запасів по нафтових покладах, які працюють на різних режимах і знаходяться на любій стадії розвіданості. За допомогою об'ємного методу підраховуються запаси нафти у насиченому об'ємі пустотного простору колектора покладу або окремої його частини, приведених до стандартних умов.

Проте даний метод являється недосконалим за рахунок використання усереднених даних.

Для вирішення практичних завдань найчастіше застосовують моделювання необхідних функцій методом Монте-Карло.  Метод Монте-Карло, або метод імітаційного статистичного моделювання, дозволяє нам врахувати усі варіації параметрів для підрахунку запасів нафти.

Ймовірнісно-статистичні методи оцінки ресурсів і запасів.

Визначити підрахункові параметри з високою точністю неможливо, оскільки при оцінці ресурсів вони всі засновані на аналогіях. Це має місце і при оцінці запасів тільки з тією різницею, що по мірі збільшення категорій від С2 до С1, В і А достовірність таких оцінок збільшується. Але для будь-якого параметра існує деяка межа точності його визначення, перевищити яку неможливо по об’єктивних причинах. Так, відкрита пористість одного і того ж взірця керна, виміряна декілька разів підряд може мінятися, наприклад, від 16 до 20%, а якщо говорити про декілька десятків взірців, взятих практично із одного і того самого інтервалу, то різниця буде ще більш помітна. Розрахована пористість за даними інтерпретації каротажу свердловин може мати ще більшу розсіяність в залежності від методів каротажу і параметрів осереднення кривих і не співпадати з вимірами на взірцях.

Вибір максимального значення пористості, по якому розділяються колектори і не колектори часто неможливо точно пояснити, а тому її величина багато в чому суб’єктивна. А це в свою чергу означає, що величина ефективної товщини, яка напряму залежить від максимального значення відкритої пористості, також визначається з великою похибкою. Все вище сказане стосується результатів розрахунків  в одній окремо взятій свердловині, а якщо говорити про врахування закономірності зміни цих параметрів в міжсвердловинному просторі, то звідси випливає, що такі оцінки вираховуються з великою похибкою . Площа  структури, яка найчастіше визначається по структурних картах , отриманих за даними сейсморозвідки, редаговані з врахуванням буріння, теж часто мають чималі похибки. І це не пов’язано з технічними помилками, а є наслідком неоднозначності в кореляції сейсмічних горизонтів. Як результат, об’єм покладу, який залежить від площі продуктивності  і ефективної товщини, обидві з яких досить не точні, розраховуються із ще більшими похибками, яким ніяк не можна нехтувати, навіть при достатній вивченості родовища. Що стосується інших коефіцієнтів, то їх визначають зі ще меншою точністю. А тому розрахувати запаси родовища, не говорячи вже про ресурси, з тією точністю, яка наводиться в офіційних розрахункових таблицях, об’єктивно неможливо . Очевидно, що існуючу систему потрібно доповнити хоча б мінімальним набором параметрів, які характеризують достовірність оцінок запасів і ресурсів. 

Для цього використовують незалежне імітаційне статистичне моделювання кожного із підрахованих параметрів в заданих інтервалах, визначених похибкою оцінок цих самих параметрів. Тоді результат підрахунку буде представлений у вигляді гістограми, де по осі абсцис відкладені інтервали оцінки запасів , а по осі ординат – частота попадання оцінок у відповідний інтервал.

Якщо вони розподілені на загальну кількість статистичних випробувань, то ця гістограма  фактично представлятиме собою щільність вірогідності оцінок запасів, а графік накопиченої (інтегральної) вірогідності характеризуватиме вірогідність того, що реальні запаси виявляться більшими,ніж запаси в поточному інтервалі.

По цьому графіку можна визначити будь-які "межові" оцінки ресурсів або запасів, задавшись "межею" інтегральній вірогідності. Наприклад, 90% мінімальна оцінка, 50% краща або базова, 10% максимальна. Такі межі  прийняті  у  більшості  закордонних систем [1, c. 48].
       Підрахунок запасів у нашому випадку проводився для Орів-Уличнянського родовища. Як ви можете бачити у формулі підрахунку було використано масиви даних трьох параметрів, а саме ефективної товщини, коеф. нафтонасиченості та коеф. пористості, решта параметрів що входять у формулу підрахунку - усереднені. Для порівняння були виконані підрахунки за методом Монте-Карло та об'ємним методом. 

Розглянемо, для прикладу, Орівський блок даного родовища. Ми отримали діапазон значень від 2000 до 98000 (запаси в тис. т). Результати підрахунку були представлені у вигляді тривимірної матриці за допомогою програмного забезпечення Excel. За даними матриці ми побудували гістограму розподілу значень частотності запасів. З імовірністю в 90% запаси будуть сягати близько 14000, з імовірністю 10% - 92000. Базова оцінка складає близько 50 000. За об'ємним методом початкові запаси склали 22 495 тис. т.
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Висновок:

Ми рекомендуємо даний метод для підрахунку запасів нафти, газу та конденсату тому, що він дозволяє враховувати різну складність геологічної будови, враховує похибку при вимірах, а також дає можливість оцінити запаси в діапазоні від мінімальних до максимальних.

Література:

1. Ампилов Ю.П., Герт А.А. Экономическая геология. - М.,

Геоинформмарк, 2006. - 400с.

2.Маєвський Б.Й., Лозинський О.Є., Гладун В.В., Чепіль П.М. Прогнозування, пошуки та розвідка нафтових і газових родовищ. – Київ, «Наукова думка», 2004. – 446с.

3. Вісник Київського національного університету ім. Т.Шевченка. Геологія 47/2009. Проф. Б.Маслов, доц. Я.Ляшенко та ін.
