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Аннотация. В данной статье освещаются передовые методы скважинного 

каротажа (wireline logging), используемые для изучения и анализа свойств 

месторождений нефти и газа. Авторы рассматривают различные техники и 

инструменты, применяемые в процессе скважинного каротажа, включая 

электрические, акустические, радиоактивные и другие методы. Главный акцент в 

статье делается на анализе их эффективности в определении ключевых параметров, 

таких как пористость, проницаемость, насыщенность флюидами и геологическое 

строение пород. Авторы обсуждают, как эти методы помогают в оптимизации 

процессов добычи и повышении эффективности разработки месторождений.  

Annotation. This article highlights the advanced methods of downhole logging 

(wireline logging) used to study and analyze the properties of oil and gas fields. The authors 

consider various techniques and tools used in the process of downhole logging, including 

electrical, acoustic, radioactive and other methods. The main emphasis in the article is on 

the analysis of their effectiveness in determining key parameters such as porosity, 

permeability, fluid saturation and geological structure of rocks. The authors discuss how 

these methods help in optimizing production processes and improving the efficiency of field 

development.  

Ключевые слова: Скважинный каротаж, алгоритмы машинного обучения, 

обогащение данных, гамма каротаж, нейтронный каротаж, пористость. 

Keywords: Downhole logging, machine learning algorithms, data enrichment, 
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Введение 

Исследования скважин предоставляют геологам критически важные данные 

для определения строения и свойств осадочных пород, слагающих месторождение. 
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Эти данные являются основой для определения перспективности исследуемого 

месторождения, так как наличие нефтегазоносности не является достаточным 

основанием для разработки месторождения нефти и газа. Для того, чтобы проект был 

экономически привлекателен для коммерческой разработки необходимы 

достаточные запасы месторождения, а также возможность их извлечения (пористость 

и проницаемость). Именно каротаж скважин позволяет получить эти важнейшие для 

проекта разработки месторождения данные, которые также включают глинистость 

пород, литологию, содержание воды, нефти и газа в порах породы. Также данные 

скважинного каротажа используются при определение такого критически важного 

параметра для проекта разработки месторождения как определение зон избыточного 

давления и оценка доли не извлекаемых запасов углеводородов. Свойства коллектора 

месторождения также определяются в процессе соотнесения низкочастотных 

детализированных исследований керна с более высокочастотными и более крупными 

по масштабу данными каротажа скважин. Однако, стоит отметить, что детальные 

исследования керна становятся доступны геологам не сразу после строительства 

разведывательных скважин, так как требуют длительного времени и больших затрат 

ресурсов на проведение таких исследований. По этой причине большую часть 

информации о свойствах коллектора месторождения на этапе разведки геологи 

получают именно из данных каротажа скважин [1]. 

Датчики измерений при исследовании скважин используют различные 

физические методы для определения той или иной характеристики пласта и могут 

включать электрические, электромагнитные, акустические, а также устройства 

нейтронного и гамма-излучения. Датчики фиксируют передаваемые сигналы, 

которые претерпевают изменения, определенного характеры и затухания из-за 

качества горных пород и условий вблизи скважины. Затем полученные сигналы 

оцениваются для определения характеристик пласта. Под скважинным каротажем 

также подразумевается измерения диаметра открытого ствола скважины после 
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бурения. Такое измерение называют кавернометрией. Кавернометрия также дает 

геологам и петрофизикам важную информацию о строении месторождения [2].   

Важное значение для плана разработки месторождения играют наличие 

разломов и трещин в месторождении. Их определение в зависимости от масштабов 

производится посредством тестов давления в скважинах для более крупных разломов 

и трещин, а также с помощью данных каротажа и методов их визуализации для более 

мелких структур. В ходе разработки месторождения также используют техники для 

изолирования высокопроницаемых водонасыщенных пластов, которые могут 

привести к прорыву воды в скважине и обводнению продукции вплоть до полной 

остановки работы скважины. Для определения таких зон иногда применяют средства 

внутрискважинной съемки высокого разрешения [3]. 

 Важность определения условий осадконакопления для определения 

пористости и проницаемости в месторождениях нефти и газа 

Определение условий осадконакопления играет важную роль при разработке 

плана разработки нефтяных месторождений по нескольким причинам. Условия 

осадконакопления помогают в понимании геологической истории месторождения, 

включая процессы, которые привели к формированию нефтеносных слоев. Это 

включает в себя анализ типов пород, их пористости, проницаемости, и способа 

распределения нефти и газа в породе. Различные условия осадконакопления приводят 

к образованию пород с разной пористостью и проницаемостью [4]. Понимание этих 

характеристик критически важно для определения наилучших методов извлечения 

углеводородов. Эти свойства пород коллекторов определяют не только наилучшую 

стратегию разработки месторождения, но и в целом определяют коммерческую 

привлекательность проекта разработки [5]. Знание условий осадконакопления 

позволяет лучше прогнозировать распределение углеводородов в месторождении, 

что важно для планирования мест бурения и оптимизации процесса разработки. В 

свою очередь эти данные определяют стратегию закачивания скважин, а именно 

выбор интервалов перфорации. Понимание этих условий также помогает в 
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оптимизации затрат на разработку месторождений, позволяя выбрать наиболее 

эффективные методы бурения и добычи, что приводит к снижению общих затрат на 

проект [6]. 

Насыщенность 

Насыщенность порового пространства тем или иным типом пластовой 

жидкости определяется как отношение объема жидкости к общему объему порового 

пространства. Так, например, водонасыщение определяется как отношение объема 

пластовой воды к общему объему порового пространства пласта коллектора. 

Насыщение на различной глубине по стволу скважины по основным пластовым 

средам (вода, нефть и газ) является критически важным параметром при определении 

стратегии заканчивания скважины. В первую очередь на основании этих данных 

определяют интервалы для перфорации. Важным правилом, связывающим 

насыщение в поровом пространстве коллектора по различным пластовым средам, 

является правило, которое утверждает, что сумма насыщенности по всем средам 

должна быть равна 100%. Поэтому нефтенасыщенность можно определить путем 

вычитания водонасыщения [7]. 

Sнефть и газ = 1 −  Sвода, где 

S – насыщенность (от англ. Saturation). 

 Заключение 

Для решения проблемы неполноты данных могут быть использованы 

современные модели машинного обучения, которые позволяют дополнить 

имеющиеся данные. Такой подход позволяет обогатить данные исследований без 

существенного увеличения затрат на их проведение. 
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