
1. О точности подсчета запасов

Научные исследования, посвящен�
ные точности определения запасов уг�
леводородов проводились начиная с
1930�х годов. Наиболее полные и де�
тальные исследования были выполне�
ны во ВНИИнефти в 1970–1980�е годы
(В. А. Бреев, В. К. Гомзиков, М. Л. Сур�
гучев, К. С. Талдыкин, А. Я. Фурсов, Э.
М. Халимов и др.). Рассмотрим конеч�
ные результаты, приведенные в одной
из наиболее поздних работ*, которые
показывают относительную точность
подсчета извлекаемых запасов катего�
рий А+В. На рис. 1, заимствованном из
этой работы, показан график зависи�
мости погрешности подсчета извлекае�
мых запасов нефти по 26 залежам Ура�
ло�Поволжья, разбуренным эксплуатаци�
онной сеткой скважин. Из графика вид�
но, что для залежей с запасами 1 млн т
погрешность (+/–) составляет 27–38
%, для залежей с запасами 10 млн т —
15–24 %, с запасами 100 млн т — 5–13 %.
Подчеркнем, что речь идет о разбурен�
ных залежах в регионе, где плотность
эксплуатационной сетки скважин нахо�
дится в пределах 15–25 га/скв. Наи�
большее влияние на точность опреде�
ления геологических и извлекаемых за�
пасов оказывают такие параметры, как
площадь нефтеносности, эффективная
толщина пласта и коэффициент охвата
вытеснением (табл. 1).

Приведенные в табл. 1 данные сви�
детельствуют, что, во�первых, относи�
тельные ошибки при определении запа�
сов могут быть очень велики по сравне�

нию с обычно ожидаемыми и, во�вто�
рых, погрешности в определении запа�
сов увеличиваются с уменьшением абсо�
лютной величины запасов, а вернее — с
уменьшением объема залежей.

В этой же работе приведены также
данные исследований авторов об уров�
нях погрешностей запасов категорий
С1 и С2 на оптимально разведанной зале�
жи (табл. 2). Речь идет о запасах катего�
рии С2, примыкающих к запасам кате�
гории С1, т. е. исследова�
на наиболее интересная
для нас ситуация.

Погрешности опре�
деления извлекаемых за�
пасов для залежей опти�
мальной изученности
(которая практически
никогда не обеспечива�
ется на практике) для за�
пасов категорий С1 и С2

приведены в табл. 3.
Из приведенных в

табл. 3 данных видно, что
погрешности определе�
ния геологических и из�

влекаемых запасов весьма велики, о чем,
конечно, известно геологам, проводя�
щим экспертизу запасов. На практике,
ввиду того, что требуемые расстояния
между разведочными скважинами и,
особенно, наличие скважин с высоким
отбором керна, никогда не выполняют�
ся, то погрешности расчетов могут быть
еще больше, чем указано в таблице.

Таким образом, погрешности определе�
ния геологических и извлекаемых запасов
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В последнее время на заседаниях ГКЗ Роснедра при рассмотрении подJ

счета извлекаемых запасов нефти для категорий запасов С
1

и С
2

все чаJ

ще возникают следующие вопросы: почему коэффициенты извлечения

нефти (КИН) одинаковы для обеих категорий, а в некоторых случаях КИН

для категории С
2

даже выше, чем для категории С
1
, хотя запасы категоJ

рии С
2

изучены гораздо хуже, чем С
1
; почему КИН для категорий запасов

С
1

и С
2

не разделены и представлены единой величиной для обеих катеJ

горий. Подобные вопросы вызваны беспокойством о том, что в подсчетах

точность определения извлекаемых запасов и КИН для категорий запасов

С
1

и С
2

искажается. Чтобы ответить на поставленные выше вопросы, неJ

обходимо определиться в некоторых методических проблемах:

1. Какова точность или погрешности подсчета геологических и извлекаеJ

мых запасов?

2. Какова методическая обоснованность проведения границ между запаJ

сами разных категорий, особенно между категориями С
1

и С
2
?

3. Имеются ли отличия в методах расчета геологических и извлекаемых

запасов нефти и КИН, применявшихся ранее (в XX в.) и применяемых сейJ

час (в XXI в.)? Влияют ли эти отличия на надежность подсчета извлекаеJ

мых запасов промышленных категорий, которые определяют капитализаJ

цию недропользователя?

* Халимов Э. М., Гомзиков В. К., Фурсов А. Я. Управление запасами нефти. М: Недра, 1991.

Рис. 1. Погрешность подсчета извлекаемых запасов

нефти δδ в зависимости от величины геологических за�

пасов залежей Q



намного превышают различие расчетных
величин КИН для категорий С1 и С2, ко�
торые встречаются в практике подсчета
запасов.

2. О границах запасов между категорияJ

ми С
1

и С
2

Последним официальным докумен�
том, определяющим классификацию
запасов, является «Временная класси�
фикация запасов месторождений, пер�
спективных и прогнозных ресурсов
нефти и горючих газов» (приложение
3 к приказу МПР РФ № 126 от
07.02.2001 г.). Из этого документа сле�
дует, что основными критериями для
выделения категорий запасов А, В и С1

и фиксации их достоверности являют�
ся степень разбуренности залежи или
месторождения и тип проектного доку�
мента. Текстуально это выглядит так:

а) «Запасы категории А подсчиты�
ваются по залежи (ее части), разбурен�
ной в соответствии с утвержденным
проектом разработки месторождения
нефти или газа».

б) «Запасы категории В подсчиты�
ваются по залежи (ее части), разбурен�
ной в соответствии с утвержденной
технологической схемой разработки
месторождения нефти или проектом
опытно�промышленной разработки
месторождения газа».

Заметим, что система расположе�
ния скважин и плотность сетки в тех�
нологической схеме и проекте разра�
ботки в разбуренной части для нефтя�
ного месторождения практически
одинакова. Поэтому понятие катего�
рий А и В размыто, трудно найти меж�
ду ними различие.

в) «Запасы категории С1 подсчиты�
ваются по результатам геологоразведо�
чных работ и эксплуатационного буре�
ния и должны быть изучены в степени,
обеспечивающей получение данных для со�
ставления технологической схемы разра�
ботки месторождения нефти или проекта
опытно�промышленной разработки место�
рождения газа».

Здесь необходимо отметить, что ни
в одном регламентирующем документе
по подсчету запасов или проектирова�
нию разработки каких�либо указаний
(и тем более соответствующих обосно�
ваний) на степень изученности место�
рождения, достаточную для составле�

ния любого проектного документа, не
имеется. В 1970�е годы предпринима�
лись попытки по методическому обос�
нованию количества и качества необхо�
димой информации для составления
проектных документов. Однако они
оказались слишком «жесткими», и от
них пришлось отказаться. Поэтому сте�
пень изученности месторождения, не�
обходимая для составления технологи�
ческой схемы разработки и выделения
категории С1,  отдается на усмотрение
экспертов по подсчету запасов. Причем
в процитированных выше критериях
никаких рекомендаций о том, как долж�
ны фиксироваться границы между кате�
гориями А и В, В и С1, А и С1, не содер�
жится, что также приводит к неопреде�
ленности при экспертизе запасов.

Разбуривание залежей — процесс
длительный, границы между категори�
ями запасов не только условны и про�
ницаемы, но еще и из года в год меня�
ются. Эти факторы для промышлен�
ных категорий запасов, по�видимому,
не имеют значения, если они не вызы�
вают вопросов и споров при государст�
венном учете запасов. Поэтому нет
смысла обсуждать проблему движения
запасов нефти и газа между различны�
ми категориями промышленных запа�
сов А+В+С1, хотя именно в этом заклю�
чаются роль и значение принимаемых
между ними границ.

г) «Категория С2 – запасы залежи
(ее части), наличие которых обосно�
вано данными геологических и геофи�
зических исследований:
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Площадь 

залежи, км2

Геологические

запасы, млн т

Среднее рассто�

яние между

скважинами, км

Общее число

скважин

Число скважин

с высоким отбо�

ром керна

1–3 0,5–2,5 0,7–1,1 2 2

3–7 1,5–6,0 0,8–1,3 3–6 3

7–15 5–15 0,8–1,6 5–8 3–4

15–40 7–30 1,1–1,9 7–20 4–7

40–75 15–75 1,4–2,2 10–27 5–10

75–140 30–150 1,7–2,6 15–35 8–15

Таблица 2. Характеристики залежей оптимальной изученности (данные взяты из работы
Э. М. Халимова и др., см. сноску*)

Таблица 3. Погрешности определения геологических и извлекаемых запасов (данные
взяты из работы Э. М. Халимова и др., см. сноску*)

Геологические 

запасы залежи, млн т

Залежи оптималь�

ной изученности

Категория С
1

Категория С
2

До 2,5 45–80 45–65 75–95

2,5–10 35–55 25–50 60–80

10–25 30–45 30–40 50–70

25–100 25–40 25–35 35–55

Таблица 1. Погрешности параметров в зависимости от величины геологических 
запасов, % (данные взяты из работы Э. М. Халимова и др., см. сноску*)

Параметры
Геологические запасы, млн т

До 10 10–50 50–300

Площадь залежи 8–10 5–8 –

Нефтенасыщенная толщина 9–10 4–9 2–4

Пористость 4–6 2–4 1–2

Нефтенасыщенность 2–2,5 1,5–2 1–1,5

Плотность нефти в поверхн. условиях 2 1–2 1

Объемный коэффициент 2 1–2 1

Геологические запасы 15–25 8–15 4–7

Коэффициент вытеснения 2,5–3 2–3 1–2

Коэффициент охвата вытеснением 7 3–7 1–2

Извлекаемые запасы 25–35 10–25 5–10



в неразведанных частях залежи,
примыкающих к участкам с запасами
более высоких категорий;

в неопробованных залежах разве�
данных месторождений.

Запасы категории С2 используются
для определения: перспектив место�
рождения и планирования геологораз�
ведочных работ, геолого�промышлен�
ных исследований при переводе сква�
жин на вышележащие пласты. Запасы
категории С2 частично используются
для составления проектных докумен�
тов для разработки залежей».

Как видно из текста цитируемого
документа, формулировка первого
критерия выделения категории запа�
сов С2 настолько расплывчата, что да�
же не позволяет более или менее точ�
но определить границу между запаса�
ми С2 и запасами более высоких кате�
горий. Это позволяет проводить гра�
ницу произвольно, без должного ме�
тодического обоснования. В этом слу�
чае говорить о точности определения
запасов категорий С1 и С2 вообще бес�
смысленно. Необходимо особо отме�
тить, что во Временной классифика�
ции нет указаний на то, каким должно
быть соотношение запасов категорий
С1 и С2 в залежи, чтобы эту залежь счи�
тать подготовленной к разработке. И
это правильно. В ранее существовав�
шей «Классификации запасов место�
рождений, перспективных и прогноз�
ных ресурсов нефти и горючих газов»
(утв. постановлением Совета Минист�
ров СССР № 299 от 08.04.1983 г.) такое
соотношение приводилось и составля�
ло «…не менее 80 % категории С1 и до 
20 % категории С2». Однако допуска�
лись и исключения из этой нормы, ко�
торые определялись при экспертизе
запасов в ГКЗ. Не секрет, что эта нор�
ма не сдерживала нефтяников или га�
зовиков, если необходимо было вы�
полнять планы по добыче, и они раз�
буривали запасы категории С2, примы�
кающие к границам запасов С1, вопре�
ки решениям ГКЗ.

На рис. 2 приведены планы под�
счета запасов и схемы расстановки
скважин для расчетов КИН для раз�
ных нефтегазовых залежей, с нанесе�
нием границ между запасами разных
категорий. Примеры не специально
подобраны, а просто выбраны из отче�

тов по подсчету запасов. Вот несколь�
ко вопросов, которые возникают по
поводу границ, изображенных на этих
рисунках:

✦ почему на рис. 2, а и 2, е границы
имеют прямолинейную форму, а на
рис. 2, б и 2, г — криволинейную?

✦ почему на рис. 2, а изображен
квадрат со стороной 2 км, а на рис.
2, б — круг диаметром 2 км? Заметим,
что площадь круга, вписанная в квад�
рат, на 27 % меньше. Таким образом,
ошибкой в 27 % при оценке геологи�
ческих запасов категории С1 здесь экс�
перты пренебрегают.

✦ почему на рис. 2, в нарисованы
перекрывающие друг друга квадраты,
а на рис. 2, г изображен эллипс или
овал? На рис. 2, д вообще нарисована
фигура, являющаяся суммой полукруга
и прямоугольника! Здесь тоже надо от�
метить, что разница в площадях пря�
моугольника и вписанного в него эл�
липса составляет те же 27 %. Такое от�
ношение к точности подсчета геоло�
гических запасов по меньшей мере не
понятно;

✦ почему на рис. 2, е выделены за�
пасы категории С2 в краевых зонах,
когда их доля в запасах составляет, по�
видимому, 10–15 %? Ведь эти краевые
запасы на разработку залежи никоим
образом не влияют. В этом случае не
имеет смысла выделять категорию С2.
Если даже на этой залежи будет разбу�
рена только площадь запасов С1, то за�
пасы С2 на краях залежи будут в значи�
тельной мере выработаны к моменту
разбуривания краевых зон.

✦ почему на выделение границ за�
пасов не влияют тектонические нару�
шения? Практически на всех приве�
денных рисунках наличие тектоничес�
ких нарушений проигнорировано;

✦ почему для газовой залежи на
рис. 2, в выделены разные категории
запасов? Здесь должна была быть выде�
лена только категория С1, так как ника�
кие «нарисованные» границы не могут
препятствовать фильтрации газа;

✦ совершенно непонятной являет�
ся картина выделения категорий С1 и
С2, которая показана на рис. 2, д, где
изображена газонефтяная залежь. Для
залежей небольшого размера, к тому же
с двухфазным насыщением углеводоро�
дов, по мнению автора, не имеет смыс�

ла выделять две категории запасов;
✦ непонятным является выделе�

ние категорий запасов С1 и С2 в сосед�
них пластах (пропластках) одного
(единого) объекта разработки, как
изображено на рис. 2, ж. Ведь во вто�
ром критерии выделения категории
С2 речь идет о «неопробованных зале�
жах», а не о пластах. Возникает также
вопрос: можно ли этот пласт с запаса�
ми С2 вводить в разработку? Если нель�
зя, то это будет нарушением ст. 22 За�
кона «О недрах», которая запрещает
«выборочную отработку полезных ис�
копаемых».

Приведенных вопросов вполне до�
статочно, чтоб показать слабую науч�
но�методическую и практическую обо�
снованность проведения границ меж�
ду категориями запасов С1 и С2. Един�
ственным возможным критерием, по�
видимому, является надежность под�
счета промышленных извлекаемых за�
пасов. Но в данном случае надежность
не определена ни количественно, ни
качественно. А так как извлекаемые
запасы — это синоним накопленной
добычи нефти или газа, то границы за�
пасов С1, примыкающих к непромыш�
ленным запасам С2, должны прово�
диться в соответствии с законами
фильтрации углеводородов, а не про�
извольно. Понятно, что какие�то обос�
нования к принятым нормам выделе�
ния категорий запасов имеются, но
они слишком упрощены. Однако мы
не обсуждали бы сейчас проблему про�
ведения границ между запасами кате�
горий С1 и С2, если бы не требовалось
изменить сложившуюся ситуацию. Не�
обходимо методически обосновать ба�
зирующиеся на требованиях рацио�
нальной разработки залежей и место�
рождений нефти и газа критерии вы�
деления категорий запасов С1 и С2,
тем более что современные методы
проектирования и расчета извлекае�
мых запасов позволяют это сделать. И
эту работу должны выполнять совме�
стно геологи, разработчики и эконо�
мисты, причем так, чтобы подсчеты
геологических и извлекаемых запасов
были согласованы и выполнялись на
единых принципах.

Таким образом, малообоснован�
ное и в ряде случаев произвольное
проведение границ между запасами ка�
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Рис. 2. Планы подсчета запасов и схемы расстановки скважин для расчетов КИН для разных нефтегазовых залежей

а

С2

С2

С1

б Залежь 5

С1

С1

С2

Залежь 1

Залежь 2

С1

С1

С1
С1

С1

С2

С2

Залежь 3

Залежь 4

Залежь 5

Залежь 1

Залежь 2

С1

С1

С2

С3

С2

С2

С2

С2

С2

С2

в

г

д

е

ж



тегорий С1 и С2 исключает возмож�
ность обсуждения проблемы точности
определения извлекаемых запасов
этих категорий.

3. О методах расчета КИН и извлекаJ

емых запасов нефти

Чтобы легче было разобраться в
этом вопросе, обратимся к истории
подсчета извлекаемых запасов.

В ежегодно составляемом балансе
страны приводятся абсолютные геоло�
гические и извлекаемые запасы нефти,
конденсата и газа в товарных единицах
(тоннах или кубических метрах), а так�
же коэффициенты извлечения для каж�
дого вида углеводородов. Величина из�
влекаемых запасов углеводородов опре�
деляет энергетический потенциал стра�
ны, служит базой для определения годо�
вых и прогнозных уровней добычи угле�
водородов каждого месторождения, ре�
гиона и страны в целом. КИН же явля�
ется относительной и сравнительной
величиной, по значению которой мож�
но судить о качестве разработки место�
рождений, обладающих одинаковыми
геолого�физическими свойствами.

Подсчет геологических запасов
нефти (для простоты изложения далее
мы будем вести речь только о нефти)
велся и ведется в основном объемным
методом. До конца 1990�х годов у нас в
стране построение моделей залежей и
вычисление их объемов выполнялось
вручную методом планиметрирования
карт толщин или каким�либо другим
методом, например, методом сечений.
Извлекаемые запасы — это накоплен�
ная добыча нефти к концу эксплуата�
ции залежи или месторождения, для
определения которой в те годы не бы�
ло единой инженерной методики. Поэ�
тому извлекаемые запасы рассчитыва�
лись путем умножения величины гео�
логических запасов на величину КИН,
причем методики определения послед�
него были весьма разнообразными.
Метод расчетов извлекаемых запасов
через КИН очень удобен, прост и дос�
таточно эффективен, так как точность
определения извлекаемых запасов ана
логична точности подсчета геологиче�
ских запасов. Наиболее полный пере�
чень всех применявшихся тогда мето�
дик расчета КИН приведен в «Методи�
ческом руководстве по расчету коэф�

фициентов извлечения нефти из недр»
— РД 39�0147035�214�86 (утв. Миннефте�
промом, Мингео, Мингазпромом, ГКЗ
СССР и согл. с Госгортехнадзором
СССР). В «Инструкции о содержании,
оформлении и порядке представления
в ГКЗ СССР материалов ТЭО КИН из
недр» (1986 г.) указанное «Методичес�
кое руководство» определено как ос�
новной регламентирующий документ
для расчетов КИН (см. п. 1.4.). Прин�
ципиальные положения по расчетам
КИН и извлекаемых запасов, сформу�
лированные в этих регламентирующих
документах, не устарели и сегодня. Сле�
дует отметить некоторые положения,
которые устанавливались вышеупомя�
нутыми документами и важны для по�
нимания обсуждаемой ситуации.

Во�первых, в «Методическом руко�
водстве» принято, что определение
КИН носит стадийный характер, т. е.
для разных стадий состояния разведки
и разработки залежи или месторожде�
ния применяются разные методики
расчетов КИН и извлекаемых запасов.
Это было вызвано тем, что все методи�
ки требовали значительной схематиза�
ции геологического строения залежей
и осреднения исходных данных. В то
время вычислительная техника во
всех организациях, где выполнялся
подсчет или пересчет запасов, позво�
ляла проводить расчеты извлекаемых
запасов только для упрощенных схема�
тизированных геологических тел. Для
«новых» мелких и средних залежей
применялась «покоэффициентная»
методика определения КИН. При
этом число коэффициентов изменя�
лось в зависимости от стремления ав�
торов подсчета запасов учесть различ�
ные факторы, влияющие на его значе�
ние, от трех до семи. Наиболее широ�
ко применялась формула

КИН = Квыт Кох. выт Кох. зав ,
где Квыт — коэффициент вытеснения,
определяемый по керну; Кох. выт — коэф�
фициент охвата вытеснением, учиты�
вающий неоднородность пласта по
проницаемости и соотношение вязко�
стей нефти и воды и определяемый по
заранее построенным зависимостям;
Кох. зав — коэффициент охвата заводне�
нием, учитывающий прерывистость
пласта и плотность сетки скважин и
также определяемый по заранее по

строенным кривым. Следует отметить
особо, что зависимости для обоих ко�
эффициентов охвата не были универ�
сальными. Организации, представляв�
шие отчеты по подсчету запасов, под�
чинялись разным ведомствам, и это
отражалось на используемых зависи�
мостях, что часто приводило к значи�
тельным ошибкам.

Для «новых» средних и крупных за�
лежей для расчета технологических
показателей разработки и КИН приме�
нялись одномерные или двумерные,
так называемые слоистые модели
фильтрации, в которых вся площадь за�
лежи делилась на полосы, сектора и
сегменты, а отдельные скважины в них
заменялись линейными или круговыми
«батареями» скважин. Это значитель�
но упрощало и ускоряло расчеты, но не
увеличивало их точность. В то же вре�
мя такая методика позволяла прибли�
зить расчетные условия к фактическим
условиям разработки залежей. Однако
методика имела в каждом институте
свои модификации, что отражалось на
результатах расчетов КИН.

Особо следует отметить, что несо�
вершенство методик приводило к то�
му, что для запасов категории С2, так
как они изучены с меньшей надежно�
стью, значения КИН часто искусствен�
но снижались по сравнению с его зна�
чениями для примыкающих запасов
категорий С1 путем ввода добавочных
коэффициентов. С сегодняшних пози�
ций не понятно, почему так делали,
так как меньшая надежность парамет�
ров подсчета запасов не означает, что
запасов стало больше или меньше. Это
означает лишь, что расширился дове�
рительный интервал.

Для залежей нефти, находящихся
на поздней стадии разработки, приме�
нялись так называемые характеристи�
ки вытеснения. Эта методика является
«нульмерной», нефтяная залежь в ней,
образно говоря, представлена в виде
«бочки» жидкости, из которой отобра�
но какое�то количество нефти и воды.
Путем экстраполяции истории добы�
чи нефти и воды прогнозировалась
накопленная добыча нефти к концу
разработки для данной залежи. Мето�
дика привлекательна своей простотой
и обеспечивает достаточную точность
расчетов, когда остаточные запасы со�
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ставляют сотые доли от всех извлекае�
мых запасов. Эта методика и сегодня
применяется для переутверждения из�
влекаемых запасов и КИН залежей
нефти, находящихся на поздней высо�
кообводненной стадии добычи.

Во�вторых, в «Методическом руко�
водстве» не указывается, что для раз�
ных категорий запасов необходимо
применять разные методики подсчета
извлекаемых запасов или расчетов
КИН. Там вообще нет упоминаний о
категориях запасов. «Инструкция» по
ТЭО КИН 1986 г. с точки зрения рас�
чета КИН для разных категорий запа�
сов представляет собой весьма проти�
воречивый документ. Эти противоре�
чия, в частности, заключаются в следу�
ющем. В «Инструкции» в п. 1.5 указы�
вается, что «КИН обосновывается по
каждому эксплуатационному объекту
(залежи) и месторождению в целом
для балансовых запасов категорий
С1+С2 по разведанным, для категорий
А+В+С1+С2 по разрабатываемым место�
рождениям». Отсюда следует, что из�
влекаемые запасы и КИН в оконча�
тельном тексте и таблицах должны
представляться и учитываться суммар�
но без разделения по категориям. Од�
нако в табл. 1.10 (сводная таблица под�
счетных параметров и запасов нефти
и растворенного газа) необходимо
привести сведения по добыче нефти,
газа и входящих в них компонентов, а
также их остаточные запасы по катего�
риям запасов для месторождений, за�
пасы которых рассматриваются пов�
торно(!). Причем никаких указаний и
рекомендаций о том, как это сделать
для жидких и газообразных углеводо�
родов и для разных категорий запасов,
ни в этом документе, ни в каком�либо
другом не приводится. Таким образом,
предполагается, что весьма условная,
нарисованная в плане на картах или
указанная по высоте, граница между
категориями запасов С1 и С2 является
непроницаемой границей, через кото�
рую отсутствуют перетоки нефти и га�
за, что физически невозможно объяс�
нить. В табл. 2.3 «Инструкции» (исход�
ные геолого�физические характери�
стики эксплуатационных объектов)
требуется указать величину начальных
извлекаемых запасов нефти по каждо�
му из объектов с разделением по кате�

гориям, в том числе по категориям С1

и С2, для месторождений, запасы кото�
рых утверждаются повторно. Таким
образом, повторяется требование, ко�
торое присутствует в табл. 1.10. Далее
в табл. 4.1 и 4.2 снова необходимо ука�
зать КИН и извлекаемые запасы по ка�
тегориям. Однако в итоговых табл. 4.3
и 4.4 «Инструкции» уже о категориях
извлекаемых запасов ничего не гово�
рится, т. е. для учета извлекаемых запа�
сов и КИН в Государственном балансе
запасов полезных ископаемых разделе�
ние на категории запасов не требовалось.

В�третьих, и в «Методическом руко�
водстве», и в «Инструкции» содержат�
ся разделы по экономическому обосно�
ванию КИН и извлекаемых запасов, в
которых регламентируются экономи�
ческие критерии обоснования этих ве�
личин. Однако на практике ГКЗ полно�
стью игнорирует эти критерии, утвер�
ждая только так называемые техноло�
гические КИН и извлекаемые запасы,
что в принципе не верно. В экономиче�
ском разделе ТЭО КИН также не тре�
бовалось деление на категории.

По�видимому, последним докумен�
том, определяющим порядок утвержде�
ниям запасов, является «Регламент про�
ведения государственной экспертизы
оперативного изменения состояния за�
пасов углеводородного сырья». Доку�
мент рекомендован к использованию
протоколом МПР РФ № 11�17/0144�пр
от 12.12.2007 г. Здесь приведена форма
экспертного заключения, из которой
следует, что регламент предназначен
только для учета запасов разрабатывае�
мых залежей и месторождений (заме�
тим, не объектов разработки). Причем
в тексте заключения и во всех шести
таблицах необходимо отразить измене�
ния запасов с учетом накопленной до�
бычи нефти, газа и конденсата по зале�
жам по каждой из категорий С1 и С2. Но
опять же нет никаких указаний о мето�
дике определения накопленной добычи
нефти для разных категорий запасов,
когда известно, что граница между ни�
ми условна. В связи с тем, что добыча
нефти или газа ведется только из сква�
жин, расположенных в зоне категории
С1 (иногда длительное время, исчисляе�
мое несколькими годами), запасы кате�
гории С1 искусственно завышаются, а
запасы категории С2 — занижаются. Все

годы, пока нефть добывается из сква�
жин, расположенных в зоне категории
С1, идет ее непрерывный переток из
примыкающих запасов категории С2, и
когда наступит время перевода запасов
из С2 в С1, может оказаться, что там
нефти не осталось или осталось очень
мало. Эта ситуация нигде «официаль�
но» не прописана, и говорить о надеж�
ности учета запасов этих категорий бес�
полезно, так как не известно, какое ко�
личество запасов перетекло из С2 в С1.
В балансе страны эти перетоки состав�
ляют миллионы тонн нефти и миллиар�
ды кубических метров газа.

Рассмотрим теперь современные
методы расчета извлекаемых запасов и
КИН. С момента решения ГКЗ о пере�
ходе на подсчет геологических запасов
на основе компьютерных моделей, а
также решения ЦКР (1998 г.) о созда�
нии постоянно действующих геолого�
технологических моделей и переходе с
2000 г. на расчет проектных показате�
лей разработки только на основе ком�
пьютерных программ, ТЭО КИН так�
же стали составляться путем расчетов с
использованием компьютерных моде�
лей. Все отечественные и зарубежные
программы расчетов процессов фильт�
рации имеют одну и ту же физически
содержательную математическую осно�
ву. Это позволяет не обсуждать сегодня
методику расчетов, чему раньше посвя�
щалось много времени и что вызывало
наибольшие претензии экспертов.
Представляемые на экспертизу компь�
ютерные геологические и фильтраци�
онные модели «прозрачны», коррект�
ность их построения легко проверяет�
ся, что упростило их экспертизу. Для
обеспечения необходимой точности
расчетов осталось обеспечить необхо�
димую точность исходной информа�
ции и достаточный ее объем. К сожале�
нию, это всегда являлось и сегодня яв�
ляется самой нерешенной проблемой.
Как было показано выше, наибольшее
влияние на точность определения за�
пасов и накопленной добычи оказыва�
ют исходные геологические и фильтра�
ционные данные.

Преимущества компьютерного мо�
делирования покрывают все недостат�
ки прежних приближенных методов
расчета накопленной добычи нефти и
КИН. Математические модели позво�
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лили «увидеть тело» залежи или место�
рождения, в расчетах сразу непосред�
ственно определяются абсолютные из�
влекаемые запасы, которые ставятся
на баланс. Модели позволяют опреде�
лять, какие части залежи плохо выра�
батываются, и адресно назначать ме�
ры для повышения нефтеотдачи.
Значение КИН теперь, как и положе�
но, является мерой рациональности
разработки залежи или месторожде�
ния. Компьютерные программы разра�
ботаны для расчета процессов извле�
чения нефти из любых типов коллек�
торов, для любой стадии разработки, с
любыми типами насыщения углеводо�
родами, видами воздействия на пла�
сты, типами скважин. Всего этого
раньше не было.

Степень изученности коллекто�
ров, которая является критерием для
выделения категорий запасов С1 и С2,
не является препятствием для гидро�
динамических расчетов, если коллек�
торы оцифрованы значениями колле�
кторских и фильтрационных свойств
в каждой ячейке расчетной модели.
На рис. 2, а, б, г, е, ж показаны схемы
расстановки скважин для расчетов из�
влекаемых запасов некоторых зале�
жей, на которых выделены категории
С1 и С2. Скважины на этих залежах рас�
ставляются таким образам, чтобы
обеспечить наибольший охват разра�
боткой всех запасов залежи, а не толь�
ко запасов категории С1. Очевидно,
что искусственные границы между за�
пасами категорий С1 и С2 не всегда мо�
жно учесть. В большинстве случаев
они просто не учтены, так как разме�
ры и площадь запасов С1 строго огра�
ничена, а гидродинамические расче�
ты необходимо выполнять для различ�
ных вариантов разработки. Варианты
отличаются различной плотностью
сетки скважин, различными видами
воздействия и типами скважин, для
которых границы запасов не должны
являться препятствием. Приведенные
рисунки показывают, что в зоне запа�
сов С1 оказалось невозможным орга�
низовать замкнутые системы располо�
жения добывающих и нагнетательных
скважин, причем такие, чтобы не бы�
ло перетоков нефти между категория�
ми запасов. В ряде случаев добываю�
щая горизонтальная скважина «экс�

плуатирует» и запасы С1, и запасы С2.
В этих условиях разделение извлекае�
мых запасов и КИН по категориям С1

и С2 может быть весьма приближен�
ным, а значения КИН для каждой ка�
тегории могут отличаться только слу�
чайно. Ввиду того, что расчетная сис�
тема разработки для обеих категорий
одинакова, а строго разделить добычу
нефти между категориями не во всех
случаях возможно, КИН можно опре�
делить только в целом для обеих кате�
горий путем деления накопленной до�
бычи по всей залежи на геологические
запасы всей залежи. Следовательно,
значения КИН для обеих категорий
будут одинаковыми, а извлекаемые за�
пасы будут разделены между С1 и С2

пропорционально величине геологи�
ческих запасов. Таким образом, совре�
менные методы расчета извлекаемых за�
пасов кардинально отличаются от мето�
дик, применявшихся в прошлом веке. Они
универсальны, «прозрачны», физически
содержательны, т. е. приближены к фак�
тическим условиям разработки и поэто�
му обеспечивают более высокую надеж�
ность подсчета извлекаемых запасов, чем
прежде.
Выводы

1. В связи с возможными погрешно�
стями подсчета геологических и извле�
каемых запасов не требуется никаких
особых подходов или методов подсчета
запасов для категорий С1 и С2.

2. Современные методы расчета из�

влекаемых запасов и КИН позволяют
учесть все геолого�физические особен�
ности и степень изученности всех ка�
тегорий запасов, в том числе и непро�
мышленных запасов категории С2. Рас�
ширение доверительного интервала
погрешностей подсчета запасов кате�
гории С2 по сравнению с интервалом
погрешностей подсчета запасов кате�
гории С1 не означает, что КИН для
этих запасов должен быть ниже, чем
КИН для категории С1.

3. Учитывая, что проведение гра�
ниц между запасами категорий С1 и С2

носит иногда весьма условный харак�
тер и не установлено едиными прави�
лами, необходимо, базируясь на осо�
бенностях фильтрации углеводоро�
дов, разработать внутренний стандарт
ГКЗ, устанавливающий эти границы
по единым принципам.   НП
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A detailed analysis has been performed by

the author of the accuracy of estimation of

geological and recoverable reserves of oil

and gas fields, methodological relevance of

the boundaries between the reserves of С
1

and С
2

categories and methods of the estiJ

mation of geological and recoverable

reserves of oil and gas, and oil recovery ratio

(ORR).

Key words: oil and gas fields, geological
reserves, recoverable reserves, reserves
categories, estimation of reserves, accuracy
of estimations, methodological support.

On the estimation of recoverable oil

reserves to be included in С
1

and С
2

categories

B. T. Baishev 

Проект решения ЭкспертноJтехнического совета ГКЗ от 5 мая 2009 г.

Принять следующие положения для определения извлекаемых запасов и коэффициентов извлеE
чения нефти (КИН). Извлекаемые запасы и коэффициенты извлечения нефти (КИН) определяютE
ся в следующих случаях:
• по каждой залежи (каждому объекту подсчета) и в целом по эксплуатационному объекту и месE
торождению для суммы категорий запасов А+В+С1+С2;
• раздельно по каждому участку залежи, образованному в результате прохождения лицензионной
границы через залежь;
• раздельно по залежам (подсчетным объектам) для категорий запасов С1 и С2 на разведываемых и
для категорий запасов А+В+С1 и С2 на разрабатываемых месторождениях*;
• для суммы всех категорий запасов А+В+С1+С2 для мелких и очень мелких по запасам нефти меE
сторождений;
• для суммы категорий запасов С1+С2 (на разведываемых месторождениях) и суммы категорий заE
пасов А+В+С1+С2 (на разрабатываемых месторождениях) в случаях, если участки залежи, выделенE
ные по степени изученности, не различаются по фильтрационным и емкостным свойствам пород
коллекторов и по свойствам флюидальной системы.

* Кроме мелких и очень мелких месторождений по запасам нефти. К мелким относятся месторождения с запаE
сами нефти от 1 до 3 млн т, а к очень мелким – с запасами нефти менее 1 млн т.


