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Приведены виды рисков при проектировании добывающих скважин. Описа-
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Достаточно актуальна проблема рисков и неопределенности при оценке эффективно-

сти нефтегазовых проектов. В первую очередь этот вопрос возникает в проектах по 

поиску, проектированию и разработке месторождений. 

Разрабатываемое газовое месторождение является многоцелевой сложной системой 

однократного жизненного цикла с неопределенностями. Для систем такого типа весь-

ма важно определять неопределенности, оценивать риски, разрабатывать и осуществ-

лять мероприятия для их снижения.  

Выделяются качественные и количественные методы оценки риска. Качественные – 

это анализ уместности затрат, метод аналогий, метод экспертных оценок. Количе-

ственные делятся на детерминистические (метод корректировки ставки дисконтиро-

вания, анализ чувствительности) и вероятностные (метод сценариев, метод дерева ре-

шений, метод имитационного моделирования). 

На этапе проектирования и разработки газовых месторождений возникают различные 

виды неопределенности [2], например:  

• перспективная – прогнозирование процессов, происходящих в пласте;  

• технологическая – прогнозирование поломки оборудования, длительнсть его 

использования;  

• стохастическая – недостаточность статистической информации; 

• «неопределенность цели» – преследуются множество целей;  

• «неопределенность природы»;  

• экономическая, политическая, социальная и другие.  
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Кроме того, есть неопределенности истинные, обусловленные объективной невозмож-

ностью прогнозировать процесс (например, экономический – на далекую перспекти-

ву); информационные (например, геологические). 

Геологический риск является следствие геологической неопределенности, которая 

возникает на начальном этапе. С целью его снижения строится геологическая модель с 

численными значениями, с использованием различных методов интерполяции, 

усредненных значений пористости и проницаемости, экспертных гипотез.  

Далее для прогнозных расчетов применяют несколько вариантов (геологических моде-

лей), каждая из которых определяет степень риска и затраты на ресурсы. Одна из ос-

новных задач – определние компромисса между вероятностью риска и возможными 

дополнительными тратами. 

Выбор наиболее предпочтительного варианта разработки обосновывается экономиче-

скими расчетами по критериям экономической эффективности, однако они имеют 

еще большие риски.  

Экономическая эффективность оценивается за длительный прогнозный период, в то 

время как экономические процессы весьма динамичны и не могут быть достоверно 

предсказуемы из-за случайных факторов.  

Экономические неопределенности могут быть связанны, например, с будущей рыноч-

ной ситуацией; колебаниями цен на газ на внутреннем и мировом рынках; возможно-

стью изменения курса валют; изменением законодательства, налогообложения; нару-

шением контрактов на добычу и транспорт газа; возникновением непредвиденных 

затрат.  

Управление рисками включает их прогнозирование и реализацию системы мер для 

сокращения количества ситуаций, приводящих к ущербу и потерям. Оно состоит из 

идентификации, качественной оценки ущерба, разработки мер по снижению рисков и 

оценки стоимости разработанных мероприятий.  

Варианты минимизации рисков:  

1) обеспечение надежности функционирования объекта (резервирование некото-

рых скважин и промысловых аппаратов);  

2) совершенствование методов и средств контроля над технологическими процес-

сами (установка на устье скважин датчиков);  

3) автоматизированное управление. 

Рассмотрим на примере одного месторождения северного региона [1]. Используя мо-

дель средней скорости v���� = v� + e�� = ∑ h�t��
��

���  (v�– скорость; e�� – погрешность, h� – 

глубина пласта в k-й скважине; t�� – время бурения) спрогнозированы значения глу-
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бин h��, затем вычислена разница с истинным значением h� и построена карта оши-

бок (рис. 1) . Получив значения карты в точках проектных скважин, можно распреде-

лить скважины по степени риска. 

 

 

Рис. 1. Карта ошибок в определении глубины в результате перекрестной проверки.  

 

Этот способ называется полным скользящим контролем и является одной из разно-

видностей перекрестной проверки. Такой подход позволяет оценить степень разброса 

возможных прогнозных оценок глубины поверхности. Разброс и есть мера неопреде-

ленности в проектной точке.  

Без существенных потерь времени это возможно менее чем для 10 скважин, при 

большем числе скважин (на рассматриваемом месторождении имеется 26 опорных 

скважин, которые дают более 67 млн сочетаний) вычисления занимают очень много 

времени (выборочные расчеты для случайных 100 000 сочетаний заняли 30 мин). Со-

кратить число сочетаний можно несколькими способами: использовать заданное чис-

ло случайных разбиений, использовать только сочетания с определенным числом 

элементов, сократить число опорных скважин (выбрав только скважины, близкие к 

району проектного куста). Строя таким образом набор карт скоростей, получают набор 

структурных поверхностей. Тогда в каждой точке площади можно оценить разброс 

прогнозных глубин. 

Выполненные оценки показали возможность размещения горизонтальных скважин 

при оптимистичном сценарии развития структуры. Для снижения рисков и уточнения 

геологического строения резервуара траектория первой горизонтальной скважины 

была заложена таким образом, чтобы в случае не подтверждения структурного плана 

получить информацию о наиболее северной части залежи. По результатам карты оши-

бок пробурены проектные скважины и проведено сравнение (рис. 2).  
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Рис. 2 – Структурные карты: исходная (а), после бурения горизонтальной скважины (б). 

 

Знание уровня неопределенности позволило заранее выработать стратегию разбури-

вания залежи. 

Итак, в данной работе показана необходимость дополнения рейтинга бурения оцен-

ками неопределенности модели и предложено использование дополнительных моди-

фикаций метода перекрестной проверки. Описанный подход позволяет получать до-

полнительные оценки для ранжирования скважин по степени риска. 
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