
Geological exploration
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ

86 | «Горная Промышленность» №5 / 2024

Резюме: Промышленная оценка природных скоплений любого вида минерального сырья является завершающим эта-
пом геологоразведочных работ и основой проектирования разработки месторождений полезных ископаемых. В связи 
с этим основные требования и задачи промышленной оценки месторождений нефти и газа определяются необходимо-
стью получения в процессе разведки и опытно-промышленной разработки залежи таких данных, на основании которых 
можно экономически оправданно, с максимальной детальностью осветить геологическое строение залежи, оценить ее 
запасы и составить проект рациональной разработки.
Нефтепромысловая наука и практика разработали ряд методов для подсчета запасов полезных ископаемых. Каждый из 
этих методов может быть применен на определенной стадии освоения залежи.
Основным и наиболее универсальным методом подсчета запасов нефти является объемный метод, который с различной 
степенью точности может быть применен на любой стадии освоения и разработки залежей.
Важность объемного метода подсчета запасов обусловлена еще и тем, что исследование геологических особенностей 
строения залежи в целях установления ее формы, размеров, характера коллекторов, их насыщенности и т.д., лежащее 
в основе объемного метода, является логическим завершением производства геологоразведочных работ, а определение 
практически всех параметров объемного метода необходимо также и для составления проекта разработки. Целями дан-
ного научного анализа были определение отличий и оценка преимущества применения объемного метода подсчета 
запасов нефти и газа в Юго-Западном Туркменистане. Широкое применение объемного метода стало решением данной 
проблемы, так как он учитывает изменения в залежах в процессе эксплуатации, что делает оценку запасов более на-
дежной. Использование данного метода также может увеличить достоверность прогнозирования тенденции изменения 
запасов нефти и газа в перспективе, повышая точность прогнозов извлечения углеводородов, усовершенствования раз-
работки месторождений и результативное планирование капиталовложений.
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Abstract: Industrial estimation of natural accumulations of any type of mineral raw materials is the final stage of geological 
exploration and it serves as a basis for designing the system for the mineral deposits. In this connection the key requirements and 
tasks of industrial estimation of oil and gas fields are determined by the need to obtain through exploration and pilot development 
of the deposit such data that could be used to identify the geological structure of the field, estimate its reserves and perform 
rational reservoir engineering in an economically justified way and with maximum detail.
Oilfield engineering and practice have developed a number of methods to estimate the reserves. Each of these methods can be 
applied at a certain stage of the field development.
The main and most universal method of calculating oil reserves is the volumetric method, which can be implemented at any stage 
of reservoir development with varying degrees of accuracy.
The importance of the volumetric method of reserve estimation is also explained by the fact that the study of geological features 



Geological exploration
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ

«Горная Промышленность» №5 / 2024 | 87

Введение 
В условиях постоянно растущего мирового спроса на 

энергоресурсы и стремительно меняющегося геополи-
тического окружения эффективное освоение и добыча 
нефти становятся ключевыми стратегическими задача-
ми для многих стран. Туркменистан, обладающий зна-
чительными запасами углеводородов, в том числе нефти, 
играет важную роль на энергетической карте мира. Одна-
ко для максимального извлечения потенциала своих ме-
сторождений необходимо внедрение современных техно-
логий и методов оценки запасов.

Объемный метод оценки залежей нефти представляет 
собой один из таких современных подходов, позволяю-
щих более точно определить объемы запасов и структуру 
месторождений. В связи с этим проведение исследований 
по промышленной оценке залежей нефти объемным ме-
тодом в Туркменистане представляет собой важный шаг 
в направлении оптимизации добычи и улучшения эконо-
мической эффективности нефтегазового сектора страны. 

Проблематика промышленной оценки залежей нефти 
объемным методом в Туркменистане обширна и включа-
ет в себя ряд ключевых аспектов. Уникальные геологиче-
ские особенности месторождений Туркменистана, такие 
как разнообразие структур и характеристик скважин, 
создают вызовы в адаптации и применении современ-
ных методов оценки запасов нефти. Требуется также обе-
спечение безопасности и экологической устойчивости 
процесса добычи нефти, что подразумевает разработку 
инновационных технологий и строгий контроль за экс-
плуатацией. В условиях динамично меняющейся геопо-
литической обстановки и конкуренции на мировом рын-
ке энергоресурсов успешное освоение и добыча нефти  
в Туркменистане играют стратегическую роль в обеспе-
чении энергетической безопасности региона и укрепле-
нии экономических позиций страны.

Использование объёмного метода позволяет быстро и 
относительно просто проводить первичную оценку запа-
сов нефти и газа на месторождениях. Этот метод основы-
вается на объемных характеристиках залежей и позво-
ляет быстро выявить их потенциальные объемы. Также 
отмечается, что объемный метод обладает достаточной 
гибкостью для адаптации к различным геологическим 
условиям и типам месторождений. Это позволяет при-
менять его на различных этапах исследования, начиная  
от начальной разведки и заканчивая более детальной экс-
плуатацией месторождения [1; 2].

Метод материального баланса может обеспечить более 
детальное и комплексное понимание динамики измене-

ния запасов нефти и газа в процессе их добычи и эксплу-
атации месторождения. Этот метод позволяет учитывать 
различные факторы, такие как изменения дебита сква-
жин, притоки и потери нефти и газа, что способствует 
более точной оценке текущих запасов и предсказанию их 
будущего состояния. Также отмечается, что метод мате-
риального баланса позволяет учитывать изменения в фи-
зических и геологических условиях месторождения, что 
может значительно повлиять на его производительность 
и оценку запасов [3; 4].

В исследовании A. Mustafayev и других также отмеча-
ется, что метод материального баланса имеет ряд пре-
имуществ, включая возможность учесть изменения в 
добыче и в физических свойствах залежей, что делает 
его более гибким и точным инструментом для оценки 
запасов нефти и газа. Кроме того, особенно подчеркива-
ется, что этот метод позволяет интегрировать различ-
ные виды данных, такие как геологическая информа-
ция, данные о скважинах и производственные данные,  
способствуя комплексному анализу и более точной оцен-
ке [5].

Основная цель данного исследования состоит в выяв-
лении расхождений и оценке эффективности использо-
вания данного метода в регионе Юго-Западного Туркме-
нистана.

Материалы и методы
Методы, которые использовались в ходе исследования, 

включали в себя объемный метод промышленной оценки 
залежей нефти, статистический метод, сравнительный 
метод, а также анализ. Такой комплексный подход позво-
лил получить более всестороннее представление о приме-
нимости и надежности объемного метода оценки запасов 
нефти.

С помощью объемного метода в ходе данной работы 
были собраны и обработаны данные о геологической 
структуре и характеристиках месторождений нефти  
в регионе Юго-Западного Туркменистана. Затем была раз-
работана методика применения объемного метода для 
оценки запасов нефти на этих месторождениях, включая 
учет различных параметров, таких как пористость, про-
ницаемость и геометрия залежей. На основе собранных 
данных с использованием объемного метода был выпол-
нен расчет запасов нефти. Этот процесс включал оценку 
объемных характеристик залежей и их соотношений  
с геологическими параметрами для определения потен-
циальных объемов запасов.

Для ручного подсчета запасов, основанного на инте-
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of the field structure in order to determine its shape, size, nature of reservoirs, their oil content, etc., which is the basis of 
the volumetric method, is the logical conclusion of geological exploration, while determination of almost all the parameters  
of the volumetric method is also necessary for the development project. The purpose of this scientific analysis was to identify 
the differences and evaluate the advantages of applying the volumetric method for estimating oil and gas reserves in Southwest 
Turkmenistan. The widespread use of the volumetric method has become a solution to this problem because it takes into account 
the changes in the reservoirs during exploitation, which makes the estimation of reserves more reliable. Application of this 
method can also increase the reliability of predicting the trend of changes in oil and gas reserves in the future, improving  
the accuracy of hydrocarbon recovery forecasts, improving the field development and making capital investment planning more 
efficient.
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гральном уравнении объемного метода, исследование 
было проведено на материалах горизонтов III, IIIа и IV 
месторождения Западного Готурдепе. Этот процесс вклю-
чал в себя построение карт распределения произведений 
параметров, которые оказывают наибольшее влияние на 
оценку запасов как по площади, так и по мощности. До-
полнительно проводилась проверка сходимости оценок 
запасов при одних и тех же исходных данных на ука-
занных материалах. Особое внимание уделялось воз-
действию закономерностей изменения параметров по 
площади и мощности на запасы, включая коэффициен-
ты пористости и нефтенасыщенности, а также нефтена-
сыщенную мощность. Сбор этих данных позволил более 
точно оценить влияние различных факторов на итого-
вые значения запасов нефти и обеспечить достоверность  
результатов расчетов.

Статистический метод был использован для систе-
матизации данных, полученных в ходе исследования, 
чтобы оценить различия между результатами примене-
ния объемного метода и метода материального баланса.  
После сбора и обработки данных о запасах нефти в Юго- 
Западном Туркменистане статистический метод позво-
лил определить средние значения, диапазоны и стандарт-
ные отклонения оценок запасов, полученных каждым из 
этих методов. Это позволило выявить существенные раз-
личия в результатах и оценить степень недооценки запа-
сов при использовании объемного метода. Также стати-
стический метод был применен для определения степени 
достоверности различий и для подтверждения значимо-
сти полученных результатов, что повысило доверие к вы-
водам исследования.

Сравнительный метод использовался для сравнения 
эффективности применения объемного метода оценки за-
пасов нефти в Юго-Западном Туркменистане. Этот метод 
включал сопоставление результатов, полученных с по-
мощью объемного метода, с данными, полученными при 
использовании других методик, таких как метод матери-
ального баланса. Сравнительный метод позволил выявить 
различия в оценках запасов нефти, полученных разными 
методами. Это позволило оценить недостатки и ограниче-
ния объемного метода и определить его эффективность 
по сравнению с альтернативными подходами. Благодаря 
сравнительному методу исследования была получена бо-
лее объективная оценка применимости объемного метода 
для оценки запасов нефти и газа в данном регионе.

Детальный анализ, в свою очередь, включал в себя 
комплексную оценку различных аспектов методики 
объемного подсчета запасов нефти. В процессе анализа 
осуществлялось изучение параметров, используемых в 
методе, таких как пористость, нефтенасыщенность, тол-
щина залежи, геометрия месторождения и другие. Также 
проводилось исследование влияния различных факто-
ров на результаты оценки запасов, таких как геологиче-
ские особенности месторождения, уровень эксплуатации 
скважин, изменения дебитов и другие технические и гео-
логические параметры. В целом этот метод позволил по-
лучить глубокое понимание процесса подсчета запасов 
нефти и газа с использованием объемного метода и выя-
вить его преимущества и ограничения.

Результаты
Промышленная оценка залежей минерального сырья, 

будь то нефть или газ, представляет собой ключевой 
этап в процессе освоения месторождений и разработки 

стратегий добычи. Основной задачей такой оценки явля-
ется получение данных, которые позволят с максималь-
ной точностью и детальностью изучить геологическое 
строение залежи, оценить ее запасы и разработать оп-
тимальные планы добычи. В процессе разведки и опыт-
но-промышленной разработки необходимо собрать и 
проанализировать разнообразную информацию, чтобы 
грамотно определить экономическую целесообразность 
и эффективность дальнейших мероприятий. Только имея 
полные и достоверные данные, можно разработать проек-
ты разработки месторождений, которые будут успешны-
ми с точки зрения как экономической выгоды, так и эко-
логической устойчивости.

Нефтепромысловая наука и практика активно работа-
ют над разработкой и совершенствованием методов оцен-
ки запасов нефти, что имеет важное значение для эф-
фективного освоения месторождений. Среди различных 
методов подсчета запасов выделяется объемный метод, 
который является основным и наиболее универсальным. 
Этот метод обеспечивает возможность оценки запасов 
нефти с разной степенью точности на различных этапах 
освоения и разработки месторождений [6].

Основная суть объемного метода заключается в том, 
что он позволяет определить объем нефти в залежи на 
основе геологических данных, таких как геофизические 
исследования, данные бурения и т.д. Этот метод дает воз-
можность не только оценить общий объем запасов, но и 
детально изучить структуру и характеристики залежи, 
что важно для разработки эффективных стратегий до-
бычи. Применение объемного метода также не ограни-
чивается конкретной стадией освоения месторождений, 
поскольку его можно использовать как на ранних этапах 
геологоразведочных работ, так и на более поздних этапах 
разработки и эксплуатации. Это делает его одним из наи-
более ценных инструментов для нефтедобычи, обеспечи-
вая компаниям возможность принимать обоснованные 
решения на всех этапах освоения месторождений и опти-
мизировать процессы добычи нефти.

Важность объемного метод подсчета запасов нефти и 
газа также обусловлена не только его универсальностью, 
но и глубоким анализом геологических особенностей 
залежи. Одним из ключевых аспектов объемного метода 
является изучение формы, размеров, структуры коллек-
торов и насыщенности залежи. Эти данные позволяют не 
только оценить общий объем запасов, но и разработать 
эффективные стратегии добычи.

Геологические исследования, лежащие в основе объ-
емного метода, часто являются завершающим этапом  
в производстве геологоразведочных работ. Это связано  
с тем, что полученная информация является ключевой 
для определения параметров разработки месторожде-
ний. На основании этих данных разрабатываются проек-
ты добычи, которые учитывают все геологические и тех-
нические особенности залежи, обеспечивая оптимальное 
использование ресурсов и максимальную эффективность 
добычи нефти и газа [7].

Как показывает мировая практика, точность оцен-
ки запасов может существенно варьироваться в за-
висимости от используемого метода и условий кон-
кретного месторождения. Диапазон точности оценки 
запасов может быть относительно широким – от 10 до 
100% для объемных методов. Эти колебания обуслов-
лены различиями в качестве и объеме доступных дан-
ных, степенью достоверности их интерпретации, а так-
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же сложностью геологической структуры залежи [8].
Как и на других стадиях, точность оценки запасов мо-

жет колебаться в пределах от 5 до 30%. Эти колебания мо-
гут быть обусловлены различными факторами, такими 
как изменение условий добычи, технические неполадки 
или новые данные, полученные в ходе дальнейших иссле-
дований [9]. 

На четвертой стадии развития месторождения насту-
пает период, когда начинает снижаться годовой уровень 
добычи нефти. На этом этапе особенно важными стано-
вятся методы, связанные с состоянием разработки объ-
екта. В частности, применяются метод материального 
баланса и различные варианты статистического метода, 
которые базируются на анализе закона падения отборов 
нефти.

Метод материального баланса позволяет оценить запа-
сы нефти, учитывая изменения в процессе эксплуатации 
месторождения и объемы добычи. Статистические мето-
ды также играют важную роль, основываясь на анализе 
данных о добыче и позволяя предсказать дальнейшее 
поведение месторождения. Однако, несмотря на приме-
нение различных методов, погрешность оценки запасов 
на этом этапе может составлять от 5 до 20%. Это связано с 
тем, что изменения в условиях добычи и технические осо-
бенности месторождения могут сказываться на точности 
оценки [10].

Пятая стадия, истощение залежи, представляет собой 
конечную фазу разработки месторождения, где темп до-
бычи нефти снижается, а доля воды в продукции значи-
тельно возрастает. На этой стадии осуществляется под-
счет оставшихся запасов, что имеет решающее значение 
для планирования заключительных этапов добычи и 
принятия стратегических решений.

Для оценки запасов на этой стадии применяются раз-
личные варианты статистического метода, которые бази-
руются на анализе данных о динамике добычи и законо-
мерностях изменения состава добываемых жидкостей. 
Эти методы позволяют учесть особенности процесса 
истощения залежи, что важно для точного определения 
оставшихся запасов. 

Однако, несмотря на точность и адаптивность стати-
стических методов, погрешность подсчета запасов на этой 
стадии оценивается в среднем от 5 до 10%. Эти колебания 
связаны с неизбежными непредсказуемыми факторами, 
такими как изменения в условиях добычи и характери-
стиках залежи. Точное определение оставшихся запасов 
на этой финальной стадии имеет важное значение для 
эффективного завершения процесса разработки и плани-
рования последующих действий по реабилитации место-
рождения [11].

В процессе освоения нефтяной залежи собираются все 
более обширные данные, необходимые для подсчета ее 
запасов. Обычно с увеличением объема данных повы-
шается и точность результатов оценки запасов. Именно 
поэтому подсчеты проводят периодически и повторно не-
сколько раз, применяя различные методы.

Также, хотя точность подсчета запасов увеличивается 
по мере прохождения различных стадий освоения, вклю-
чая стадию истощения залежи, важно понимать, что циф-
ры запасов не являются абсолютными. Даже на этой по-
следней стадии они остаются результатом определенного 
метода разработки и могут иметь определенную степень 
неопределенности.

В промышленной практике оценки залежей нефти ши-

роко используются несколько методов, каждый из кото-
рых играет важную роль в определении запасов. Однако 
на сегодняшний день основным и наиболее распростра-
ненным методом является объемный подсчет запасов [12]. 
Этот метод основан на анализе объема нефтегазоносных 
пород и коэффициентов, оценивающих их насыщенность 
жидкостью и газом:

 Qo = F h m ,                  (1) 

где Qo – начальные извлекаемые запасы нефти; F – пло-
щадь нефтегазоносности; h – средняя нефтенасыщенная 
мощность; m – коэффициент пористости;  – коэффици-
ент нефтенасыщенности пор;  – пересчетный коэффици-
ент, показывающий объем нефти в поверхностных усло-
виях;  – плотность нефти;  – коэффициент нефтеотдачи.

Большая часть нефтяных запасов Западной Туркмении 
сосредоточена в высокопродуктивных залежах, которые 
находятся в отложениях верхней части красноцветной 
толщи. Эти залежи играют ключевую роль в нефтедо-
быче региона, поскольку значительная часть добычи 
нефти в настоящее время осуществляется именно с них. 
Одними из таких месторождений являются Готурдепе и  
Барса-Гельмес (рис. 1), которые считаются одними из наи-
более значимых в Туркмении.

В свете этой ситуации крайне важными становятся все-
стороннее исследование особенностей подсчета запасов 
нефти в залежах данного комплекса, а также усовершен-
ствование существующих методов оценки запасов, при-
меняемых в таких условиях. Это необходимо для разра-
ботки научно обоснованных стратегий по планированию 
добычи нефти и внедрению эффективной системы разра-
ботки месторождений [13]. 

Рис. 1 
Схема расположения 
нефтяных и газовых 
месторождений Юro-Западного 
Туркменистана

Fig. 1
A location map 
of oil and gas fields 
in South-West Turkmenistan
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Учет запасов нефти в Западном Туркменистане требует 
особого внимания к нескольким факторам, которые опре-
деляются уникальными особенностями этого региона. 
Важным аспектом является особое тектоническое строе-
ние, которое оказывает значительное влияние на распре-
деление нефтенасыщений и свойства вмещающих пород. 
Также необходимо учитывать петрофизические характе-
ристики пород, такие как пористость и проницаемость, 
которые оказывают влияние на потенциал добычи неф-
ти. Условия разведки и ввода в разработку также играют 
важную роль, поскольку они определяют доступность 
технологий, необходимых для эффективной добычи.

Месторождения в Западном Туркменистане расположе-
ны на складках брахиантиклинального типа, которые ха-
рактеризуются сложной структурой и разделены разрыв-
ными нарушениями на отдельные блоки. Эти разрывные 
нарушения играют важную роль в определении границ 
распространения нефтенасыщенной зоны в месторожде-
ниях этого региона. Часто они контролируют распределе-
ние нефтенасыщенной части залежи по площади, что де-
лает их ключевыми элементами при анализе и изучении 
структурной геологии месторождений [14]. 

Флюиды, присутствующие в залежах верхней части 
красноцветной толщи в Западном Туркменистане, ха-
рактеризуются довольно ясной дифференциацией, что 
облегчает их разделение на водо-, нефте- и газоносыщен-
ные слои. Современные методы промысловой геофизики 
играют значительную роль в этом процессе, позволяя 
точно определить границы и характеристики различных 
типов мощностей.

Результаты работы по оценке и переоценке запасов 
нефти в данном комплексе отложений свидетельствуют 
о том, что запасы, рассчитанные с использованием объ-
емного метода, оказались недооцененными. Это объясня-
ется несколькими факторами. Во-первых, отсутствие точ-
ных данных о пористости в рыхлых разностях, которые 
играют ключевую роль в накоплении нефти. Во-вторых, 
сокращение мощности залежи, вызванное интенсивной 
эксплуатацией отдельных скважин и участков при разра-
ботке месторождения. Эти факторы привели к недооцен-
ке запасов и подчеркивают необходимость использова-
ния более точных и комплексных методов оценки, чтобы 
обеспечить достоверность и надежность данных при пла-
нировании и управлении добычей нефти.

При использовании объемного метода для подсчета за-
пасов нефти обычно в расчеты вводятся средние значения 
различных параметров. Однако даже в теоретическом 
случае, когда эти средние значения точно известны по 
всей площади залежи, ошибки из-за использования объ-
емной формулы могут быть значительными, достигая не-
скольких десятков процентов. В реальных условиях ситу-
ация становится еще более сложной, поскольку средние 
значения параметров определяются на основе данных, 
полученных от ограниченного числа скважин, чаще все-
го размещенных на неравномерной сетке. Это приводит к 
дополнительному увеличению ошибок, так как формула 
объемного метода не учитывает точное местоположение 
скважин в залежи [15]. 

Принимая во внимание вышеперечисленные факты, 
уравнение (1) записывается в виде тройного интеграла, 
который учитывает законы изменения каждого параме-
тра по площади ( ), а также по мощности (z):

Qo = v m ( ) ) dv,                (2) 

где v = Fh – объём залежи.
При взвешивании параметров по мощности уравнение 

(2) преобразуется в вид двойного интеграла, что отражает 
более сложную природу распределения нефтенасыщен-
ности в залежи:

 Qo = v m ( ) ) dv,                (3)

Для расчета запасов нефти по указанным уравнениям 
широко применяются современные электронно-вычис-
лительные машины (ЭВМ). Это позволяет ускорить про-
цесс подсчета и обработки данных, а также значительно 
снизить вероятность ошибок, связанных с ручными вы-
числениями. Использование ЭВМ также позволяет про-
водить более сложные и точные вычисления, включая 
интегрирование и анализ больших объемов данных, что 
делает оценку запасов более надежной и эффективной.

Для проведения расчетов на ЭВМ необходимо ввести 
данные о координатах скважин, а также глубине залега-
ния объекта оценки относительно этих скважин. Допол-
нительно требуется внести все параметры, полученные 
из скважин, включая данные о глубинах отбора проб и 
кернов. Эти сведения о параметрах, взятых на разных 
уровнях глубины, позволяют более точно оценить харак-
теристики и состав залежи на различных глубинах, что 
существенно повышает достоверность и точность резуль-
татов расчетов. Использование ЭВМ упрощает и ускоряет 
этот процесс, делая его более эффективным и надежным.

Опыт применения объемного метода и методов, осно-
ванных на интегральных уравнениях, для подсчета за-
пасов нефти показал, что разница между результатами 
может достигать более 20%. Эта разница может быть как 
положительной, так и отрицательной, что означает как 
переоценку, так и недооценку запасов. Такие расхож-
дения могут быть вызваны различиями в методологии 
расчетов, учетом разных параметров и характеристик 
залежи, а также разными подходами к интерпретации 
данных, что подчеркивает необходимость внимательного 
и комплексного подхода при выборе метода подсчета за-
пасов и оценке их достоверности.

Для ручного подсчета запасов исходя из интегрально-
го уравнения объемного метода требуется построение 
карт распределения произведений параметров, наиболее 
чувствительных к изменениям как по площади, так и по 
мощности. Проверка сходимости оценок запасов при од-
них и тех же исходных данных проводилась на материа-
лах горизонтов III, IIIа и IV месторождения Западного Го-
турдепе. В данном контексте особое внимание уделялось 
воздействию закономерностей изменения параметров по 
площади и мощности на запасы, включая коэффициен-
ты пористости и нефтенасыщенности, а также нефтена-
сыщенную мощность. Этот анализ позволял более точно 
оценить влияние различных факторов на итоговые значе-
ния запасов нефти и обеспечить достоверность результа-
тов расчетов (рис. 2).

В результате проведенных подсчетов выяснилось, что 
различие между двумя способами применения объемно-
го метода составляет около ±12%. 

Подсчет запасов нефти и газа с использованием объ-
емного метода и с применением современных электрон-
но-вычислительных машин представляет собой непро-
стую задачу для Юго-Западного Туркменистана из-за 
выраженной сложности структуры подсчетных объектов. 
Особенно это касается проблемы перебитости, связанной 
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с тектоническими нарушениями, которые могут являть-
ся границами нефтегазоносности. На текущий момент 
отсутствует программное обеспечение, которое позво-
лило бы автоматически определять эти границы. Поэто-
му наиболее эффективным подходом будет разделение 
процесса подсчета запасов на два этапа. Первый этап бу-
дет включать построение структурных основ объекта на 
основе доступной геолого-геофизической информации.  
А второй этап будет связан с непосредственным подсче-
том запасов нефти и газа на основе полученных структур-
ных данных. 

Применение такого подхода позволит проводить рас-
четы для сильно перебитых нефтегазовых резервуаров и 
снизить влияние субъективных факторов на результаты 
подсчета. Разделение процесса на два этапа обеспечит 
более детальное и системное изучение структурных осо-
бенностей объекта, что позволит более точно определить 
границы нефтегазоносности. 

Практика подсчета и пересчета запасов нефти в верхне-
красноцветных отложениях выявила, что объемный ме-
тод часто недооценивает запасы. Это обусловлено отсут-
ствием точных данных о пористости в рыхлых разностях, 
где поры обладают наибольшей заполняемостью. Кроме 
того, интенсивная эксплуатация отдельных скважин мо-
жет привести к сокращению толщины залежи. В резуль-
тате для определения начальных балансовых запасов 
и анализа разработки в Юго-Западном Туркменистане 
стал активно применяться метод материального баланса.  
Этот метод позволяет учесть изменения в залежах в про-
цессе эксплуатации, что делает оценку более точной и  
надежной.

Обсуждение
Исследования в области оценки запасов нефти и газа 

являются важнейшим аспектом в сфере энергетики, по-
скольку эти ресурсы играют центральную роль в мировой 
экономике и обеспечивают энергетическую безопасность 
многих стран. Точная оценка запасов нефти и газа необ-
ходима для разработки стратегий долгосрочного плани-
рования добычи и инвестиционных решений, что, в свою 
очередь, имеет прямое влияние на стабильность и про-
цветание глобальной энергетической индустрии. 

Понимание объемов и качества запасов нефти и газа 
является ключом к эффективному использованию этих 
ресурсов и обеспечению их устойчивой добычи в буду-
щем. Оценка запасов определяет стратегии развития ме-
сторождений, позволяет предсказать и минимизировать 
риски при реализации проектов, а также оптимизировать 
добычу с учетом изменяющихся рыночных условий и 
технологических возможностей.

Одними из основных вызовов при оценке запасов неф-
ти и газа являются сложность геологических структур и 
изменчивость параметров в залежах. Необходимо учиты-
вать различные факторы, такие как геологическое стро-
ение, петрофизические свойства пород, технологические 
возможности добычи и другие параметры, влияющие на 
запасы. Точная оценка запасов нефти и газа также имеет 
важное значение для устойчивого развития энергетиче-
ской отрасли и снижения экологического воздействия. 
Предсказуемость и эффективность добычи позволяют оп-
тимизировать использование этих ресурсов и уменьшить 
негативное воздействие на окружающую среду. 

Постоянное совершенствование методов оценки запа-
сов нефти и газа играет ключевую роль в обеспечении 
энергетической безопасности и стимулировании эконо-
мического прогресса во всем мире. Технические иннова-
ции и улучшение методов анализа являются катализа-
торами для сокращения различий в оценках запасов и 
повышения точности прогнозирования. Это, в свою оче-
редь, способствует более эффективному использованию 
энергетических ресурсов и созданию более устойчивой и 
эффективной энергетической инфраструктуры.

Так, согласно исследованию P. Saikia et al., проведенно-
му для оценки залежей нефти в определенном регионе, 
использовался метод обучения нейронных сетей на осно-
ве объёмного метода. Исследование позволило выявить, 
что объемный метод имеет свои ограничения и особен-
ности, которые могут повлиять на точность оценки за-
пасов нефти. Несмотря на то что этот метод широко ис-
пользуется в индустрии, были обнаружены расхождения 
между прогнозируемыми и реальными запасами нефти. 
Эти расхождения могут быть связаны с различными фак-
торами, такими как недостаточная точность данных или 
ограничения метода. Исследование также выявило необ-
ходимость улучшения методов оценки запасов нефти и 
газа для повышения точности прогнозов и оптимизации 
добычи. Отмечается, что это может включать в себя раз-
работку новых технологий, улучшение алгоритмов ана-
лиза данных и более тщательный сбор информации при 
проведении исследований [16].

Недостаточная информация или ее низкое качество 
могут привести к значительным ошибкам при оценке 
запасов нефти. Кроме того, эффективность метода также 
зависит от правильного выбора модели и методики расче-
та, а также от квалификации специалистов, проводящих 
оценку. Особенно отмечается, что объемный метод имеет 

Рис. 2
Карта сходимости оценок 
запасов нефти на 
месторождении Западный 
Готурдепе

Fig. 2
A map of oil reserves 
estimation repeatability 
at the West Goturdepe field
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ограничения в случае сложных геологических условий 
или в присутствии перекрывающихся пластов [17; 18]. 

Метод материального баланса способен предоставлять 
точные оценки по динамике изменения запасов нефти 
на месторождении. В работе особенно подчеркивается 
потенциал данного метода для прогнозирования запасов 
ресурсов нефти и газа в сложных геологических усло-
виях, подтверждая его эффективность в планировании 
стратегий разработки месторождений [19].

В результате данного исследования также было обнару-
жено, что метод материального баланса обладает значи-
тельными преимуществами по сравнению с объемным 
методом в оценке запасов нефти и газа в Юго-Западном 
Туркменистане. Однако, следует отметить, что метод ма-
териального баланса может требовать точных данных о 
параметрах месторождения. Недостаточность или низ-
кое качество входных данных могут снизить точность 
прогнозов, основанных на этом методе. Кроме того, ме-
тод материального баланса может быть сложным в при-
менении. Таким образом, несмотря на его значительные 
преимущества метод материального баланса требует 
тщательного анализа и подготовки для эффективного  
использования в оценке запасов нефти и газа.

Эффективным методом для улучшения оценки запа-
сов нефти и газа также может быть использование инте-
грированного подхода, который комбинирует данные из 
различных источников, таких как геологические наблю-
дения, геофизические измерения и данные с месторожде-
ний. Подчеркивается, что такой подход позволяет полу-
чить более полное представление о структуре и свойствах 
залежей, что способствует более точной и надежной оцен-
ке их запасов. Анализ данных с использованием совре-
менных методов машинного обучения и искусственного 
интеллекта также может значительно улучшить точность 
оценок, обеспечивая более глубокое понимание физиче-
ских процессов, происходящих в месторождениях [20].

Как отмечается в исследовании Z. Zhang et al., интегри-
рованный подход в оценке запасов нефти и газа пред-
ставляет собой мощный инструмент для получения бо-
лее точных и надежных результатов [21]. Он позволяет 
объединить данные из различных источников, таких 
как геологические наблюдения, геофизические измере-
ния и данные с месторождений, что обеспечивает более 
полное представление о структуре и свойствах залежей. 
В то же время результаты данного исследования указы-
вают на недостатки объемного метода в оценке запасов 
нефти в Юго-Западном Туркменистане. Было обнаруже-
но, что применение объемного метода часто приводит  
к недооценке запасов, особенно в условиях сокращения 
толщины залежи из-за интенсивной эксплуатации сква-
жин. Эти результаты подчеркивают необходимость более 
интегрированного подхода к оценке запасов нефти и газа, 
который учитывает не только объемные характеристи-
ки, но и другие важные параметры, такие как геологиче-
ские особенности и изменения в процессе эксплуатации  
месторождений [22].

Таким образом, проведенные исследования по оценке 
запасов нефти и газа играют ключевую роль в развитии 
энергетической индустрии. Они обеспечивают не только 
точную оценку доступных ресурсов, но и являются осно-
вой для разработки стратегий добычи и инвестиционных 
решений. Более того, с учетом ограниченности природ-
ных ресурсов и растущей конкуренции на энергетиче-
ском рынке важно постоянно совершенствовать методы 
и технологии оценки [22]. Это поможет оптимизировать 
добычу, снизить риски инвестиций и обеспечить устой-
чивое развитие энергетического сектора.

Выводы
В результате проведенных исследований было выявле-

но, что применение объемного метода для подсчета запа-
сов нефти в Юго-Западном Туркменистане часто приводит 
к их недооценке. Результаты исследований показывают, 
что различия между двумя способами применения объ-
емного метода могут составлять ±12%. Это говорит о том, 
что, несмотря на использование одной и той же методи-
ки, существуют некоторые расхождения в полученных 
оценках запасов. В целом недооценка запасов объясняет-
ся отсутствием данных о пористости в рыхлых разностях, 
имеющих наибольшее значение для заполняемости по-
рового пространства. Интенсивная эксплуатация отдель-
ных скважин приводит к сокращению толщины залежи, 
что дополнительно влияет на точность оценки запасов 
по объемному методу. Поэтому в связи с выявленными 
недостатками объемного метода широкое распростра-
нение получил метод материального баланса. Этот метод 
позволяет учитывать изменения в залежах в процессе их 
эксплуатации, что делает оценку запасов более надежной 
и точной. Применение метода материального баланса по-
зволяет учесть различные факторы, включая изменения в 
дебитах скважин, притоки или потери нефти и газа, а так-
же другие параметры, влияющие на динамику залежи. 
Эти результаты подчеркивают необходимость комплекс-
ного и системного подхода к оценке запасов нефти и газа, 
а также важность выбора наиболее подходящего метода  
в зависимости от конкретных геологических условий и 
характеристик месторождения. Дальнейшие направле-
ния для исследований в этой области могут включать 
детальное изучение влияния различных факторов, таких 
как геологическая структура, состав породы, интенсив-
ность эксплуатации скважин, на точность оценки запа-
сов нефти и газа. Разработка и применение новых мето-
дов и моделей, учитывающих специфику месторождений 
и их изменения в процессе эксплуатации, также могут 
значительно улучшить точность оценки запасов. Такие 
исследования и разработки будут способствовать более 
точной и достоверной оценке запасов нефти и газа, что 
является ключевым аспектом для эффективного и устой-
чивого развития нефтегазовой промышленности Туркме-
нистана.
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