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В статье рассматривается возможность использования зависимости удельных геологических 
запасов от эффективных нефтенасыщенных толщин для прогноза потенциальных запасов месторож-
дений нефти при региональных исследованиях. Методика базируется на установленных связях 
тангенса угла наклона линии уравнения регрессии «запасы — эффективные толщины» пород одного 
возраста с литофациальными обстановками осадконакопления, которые оцениваются по регио-
нальным лито-фациальным и палеогеографическим картам. Методика применима для отложений 
с установленной региональной нефтепродуктивностью. 

Ключевые слова: тангенс угла наклона, песчанистость, эффективные нефтенасыщенные 
толщины. 

Геолого-экономический прогноз ресурсов углеводородов любого нефтегазо-
носного района включает три основные связанные между собой операции [4]: 

1) качественную оценку для выявления пространственных геологических 
факторов, благоприятных для генерации, аккумуляции и сохранения скоплений 
углеводородов; 

2) количественную оценку, позволяющую оценить вероятностное количест-
во углеводородов и их распределение по площади и разрезу осадочного чехла; 

3) экономическую оценку, определяющую эффективность освоения ресурс-
ного потенциала недр. 

При реализации операции 2 (количественная оценка) можно выделить следу-
ющие этапы: 

1) выбор модели и метода прогнозирования; 
2) установление способов прогнозирования на основе эталонных количест-

венных зависимостей между прогнозируемыми характеристиками и измеренными 
параметрами; 

3) дифференциальная и интегральная оценка ресурсов объекта прогноза 
по установленным зависимостям; 

4) геологическая интерпретация результатов прогноза с целью оценки веро-
ятности количественной оценки ресурсов. 

В данной статье рассматриваются вопросы построения эталонных зависимо-
стей с целью количественной оценки запасов в пределах структур, выявленных 
по данным сейсморазведки в отложениях пласта Ю1

1 Среднего Приобья. 
В статье [1] обоснована тесная связь удельных геологических запасов с эф-

фективными нефтенасыщенными толщинами для локальных месторождений. Эта 
зависимость описывается линейным уравнением (рис. 1): 
 Qn = В + А·Нэфф, (1) 
где Qn — удельные геологические запасы на единицу площади в тыс. т/скв (как правило, 
за единицу площади принимается область дренирования согласно инструкции по под-
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счету запасов [6—8] или шаг сетки скважин, принятый в проектном документе); Нэфф — 
эффективная нефтенасыщенная толщина, м; А и В — коэффициенты уравнения. 

Высокий коэффициент корреляции между рассматриваемыми параметрами 
уравнения (1) достигается при условии кластеризации массивов исходных данных 
по возрасту продуктивных отложений и фациальным обстановкам осадконакоп-
ления. 

Одной из информативных характеристик этого уравнения является тангенс 
угла наклона альфа линий регрессии — коэффициент А (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. График зависимости удельных запасов от Hэфф 

В результате анализа зависимостей удельных запасов от эффективной нефте-
насыщенной толщины было установлено, что для пластов разного возраста (ПКi

n, 
АПi

n, и др.) зависимости удельных запасов от эффективной нефтенасыщенной тол-
щины имеют линейный характер и отличаются угловым коэффициентом (рис. 2). 

На рис. 2 видно, что линии уравнений регрессии для каждой группы пластов 
имеют свой угол наклона. Группы пластов АП, ПК, АВ, БП, Ач представлены от-
ложениями мелового возраста, пласты групп ЮВ — юрского возраста. Различия 
значений углов наклона графиков существенны (более 10%). Таким образом, тан-
генс угла наклона можно считать информативным параметром, который, в свою 
очередь, определяется литологическими и возрастными особенностями нефтенос-
ных пластов. 

Угол наклона линии регрессии зависимости удельных запасов от эффективной 
нефтенасыщенной толщины является характерной величиной для отложений оп-
ределенного возраста, однако даже в пределах одной возрастной группы к постро-
ению эталонных зависимостей следует подходить дифференцированно. Это объяс-
няется тем, что пласты изучаемых массивов одного возраста (стратиграфического 
объема) имеют различный литологический состав и структуру порового простран-
ства, что связано с условиями седиментации, обусловленными определенными фа-
циальными обстановками осадконакопления. На рис. 3 приведены линии регрес-
сии для континентальных, дельтовых, шельфовых, клиноформных отложений. 
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Рис. 2. График зависимости удельных запасов от Нэфф 

в отложения разного возраста 

 
Рис. 3. График зависимости удельных запасов от эффективной 
нефтенасыщенной толщины в разных фациальных обстановках 

Так как углы наклона (угловые коэффициенты) линий тренда зависимостей 
удельных запасов от Нэфф различны для разных пластов и групп пластов и опре-
деляются возрастом и условиями осадконакопления коллекторов, что было показа-
но на отложениях отдельных месторождений и залежей в их пределах, было целе-
сообразно провести анализ зависимости тангенса угла наклона от условий седи-
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ментации (фациальных обстановок). Решение данной задачи объективно возможно 
в плоскости региональных исследований одновозрастного интервала разреза. В ка-
честве такого объекта был выбран пласт Ю1

1, вскрытый на многочисленных место-
рождениях Среднего Приобья, который формировался в келловейском и оксфорд-
ском веках позднеюрского периода. 

При анализе исходных данных палеогеографические обстановки формирова-
ния изучаемых отложений картировались, опираясь на литолого-палеогеографи-
ческие карты [2]. 

Фрагмент лито-фациальной карты района исследований приведен на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Фрагмент литолого�палеогеографической карты 

Западно�Сибирской равнины (Юрский период. Келловейский век), 
показан только район исследования [2] 

На рисунке видно, что кроме характерного для Среднего Приобья простира-
ния границ фациальных зон в направлении близком к меридиональному, на карте 
возможно выделение направлений транспортировки обломочного материала и свя-
занных с ними потоковых фаций, обладающих улучшенными свойствами кол-
лектора. 
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Поскольку фациальные обстановки для нефтенасыщенной толщи сменяются 
по латерали и не имеют резких границ между собой, имеет смысл оценить распре-
деление значений тангенса угла наклона в плане и соответствие его значений фа-
циальным обстановкам осадконакопления. Если учитывать, что теоретически ли-
нии тренда имеют началом точку с нулевой толщиной и нулевыми запасами, 
то карты значений тангенсов угла наклона линии тренда являются совокупностью 
эталонных зависимостей для количественной оценки запасов верхнеюрских отло-
жений в выявленных или прогнозируемых скоплениях нефти. Для карт тангенса 
угла наклона по месторождениям Среднего Приобья Западной Сибири для пласта 
Ю1

1 были вынесены на план значения углового коэффициента, по которым была 
построена карта значений тангенса угла наклона на рассматриваемой площади 
(рис. 5). Статистика — 35 месторождений. 

 

 
Рис. 5. Карта изменения тангенса угла наклона 

для пластов Ю1

1 Среднего Приобья 

Оценка наличия связи тангенса угла наклона с региональным распределением 
месторождений, удельные запасы которых и свойства коллекторов определяются 
условиями осадконакопления, рассматривались и на наличие корреляции с песча-
нистостью и региональными литофациальными картами. 
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В нефтяной геологии принято считать [3], что коэффициент песчанистости 
более 0,7 соответствует породам с высокой связностью коллекторов (доля гидро-
динамически связанных коллекторов более 85%), которые формировались в средах 
с высокой энергией переработки обломочного материала. Коэффициент песчани-
стости 0,7—0,5 соответствует породам с невысокой связностью — прерывистые 
коллекторы. Сильно прерывистым коллекторам соответствуют значения коэффи-
циента песчанистости 0,3—0,5. Четвертый тип пород с коэффициентом песчани-
стости менее 0,3 соответствует не связанным коллекторам, залегающим в виде от-
дельных линз. Распределение песчанистости на изучаемых территориях соответ-
ствует определенным обстановкам осадконакопления. Эти связи подробно опи-
сываются в монографиях по седименталогии, например, в работе [5]. 

На карте песчанистости (рис. 6), как и на карте значений тангенса угла на-
клона (см. рис. 5), выделяются три области повышенных значения параметра, свя-
занных, очевидно, с направлениями потоков, по которым привносился обломоч-
ный материал в западном направлении. Соответствие карт высокое. 

 

 
Рис. 6. Карта значений коэффициента песчанистости 
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Таким образом, полученные результаты соответствия значений коэффициен-
тов песчанистости и тангенса угла наклона подтверждают высокую эффективность 
параметра тангенса угла наклона для оценки количества запасов в связи с принад-
лежностью положения месторождений в разных фациальных зонах. 

Для оценки возможной связи между значениями тангенса угла наклона и ко-
эффициентом песчанистости для группы рассматриваемых месторождений была 
построена соответствующая карта (рис. 7). 

 

 
 а б 

Рис. 7. Сводная карта исследуемых геолого�физических параметров: 
наличие информационной связи литолого�палеогеографической карты (см. рис. 4): 

1) с картой коэффициентов песчанистости (см. рис. 6) 2) с картой 
значений тангенса угла наклона (см. рис. 5) 

Полученная информация на площади изучаемого участка группы месторож-
дений Западной Сибири сведена на общую карту. На карте видно наличие инфор-
мационной связи литолого-палеогеографической, каротажной информации (ко-
эффициент песчанистости) и значений тангенса угла наклона, что подтверждает 
с высокой степенью достоверности наличие связи значений тангенса угла наклона 
с фациальными обстановками осадконакопления и возможность использования 
карт тангенса угла наклона в качестве эталонных зависимостей для количествен-
ной оценки запасов новых месторождений и при доразведке уже открытых место-
рождений. 

Таким образом, особенностью изменения значений тангенса угла наклона 
на площади для отложений одного возраста является их хорошая корреляция с ка-
чеством коллекторов и принадлежностью их к фациальным обстановкам, что по-
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зволяет, опираясь на законы седименталогии, более обоснованно интерполировать 
значения картируемого параметра между дискретными точками наблюдений (ме-
сторождениями) и более обосновано прогнозировать на количественном уровне 
потенциальные возможности перспективных областей и доизучаемых блоков от-
крытых месторождений. 

*** 

Значения тангенса угла наклона линии тренда регрессии тесно связаны с ус-
ловиями осадконакопления, что позволяет на количественном уровне прогнозиро-
вать запасы потенциальных месторождений с учетом лито-фациальных карт, как 
на региональном, так и на локальном уровне. 

Полученные карты можно использовать для формирования эталонных зави-
симостей для оценки запасов месторождений при региональных исследованиях. 
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The article is about possibility using of dependence of specific geological stocks from effective 
petrosaturated layers for potential stocks prospect of oil fields at regional level. The method is based on 
the established communications of a tangent of inclination angle of the line of the regression equation 
«stocks — effective thickness» rocks of one age with lithofacies states of an sedimentation which are 
estimated on regional facies and paleogeographical maps. The method is applicable for deposits with 
the established regional petroefficiency. 
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