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ïåðñïåêòèâû âñ¸ áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé (ÃÄÌ) ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàöèî-
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ñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òàê æå âûíóæäåíû,
ïðåæäå âñåãî, «óáåäèòåëüíî» äîêàçûâàòü ïîëåçíîñòü ñî-
çäàíèÿ ÃÄÌ è íåîáõîäèìîñòü èõ âñ¸ áîëåå øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå íåôòåäîáû÷è. Ïðè ýòîì ðåêëàìè-
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oil and gas production: exploitation and the experience of

industrial introduction.

In this paper application of nanomaterials (in particular modified

silicon oxide) in oil and gas exploration and production sector on

the example of concise technology of borehole wall hardening is

considered. Results of such technology application during drilling

process and test analysis are presented.
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Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ýòèõ ðàñ÷åòîâ áåðóòñÿ íà îñíîâå:
– ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèëüòðàöèîííî-¸ìêîñòíûõ ñâîéñòâ

ïóò¸ì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ñêâàæèí (ÃÈÑ);

– àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåð-
íà è ôëþèäîâ;

– ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïëàñòà;

– íåïîñðåäñòâåííûõ èçìåðåíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû «ïëàñò-ñêâàæèíà» ïóò¸ì ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÄÈÑ);

– èäåíòèôèêàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà
ïóò¸ì ìîäåëèðîâàíèÿ èñòîðèè ðàçðàáîòêè.

Íî, ê ñî-
æ à ë å í è þ ,
çíà÷åíèÿ îä-
íèõ è òåõ æå
ïàðàìåòðîâ,
ïîëó÷åííûå
ð à ç í û ì è
ñïîñîáàìè,
ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ â
ðàçû, âíîñÿ
á î ë ü ø ó þ
í å î ï ð å ä å -
ëåííîñòü â ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè÷¸ì, ïðè îöåíêå ïëîùàäíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, ýòà íåîïðåäåëåííîñòü èìååò òåí-
äåíöèþ ðîñòà. Íàïðèìåð, ïðè âûðàáîòàííîñòè çàïàñîâ
ðàññìàòðèâàåìîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà íà 90%, ïî-
ãðåøíîñòü 10% â îïðåäåëåíèè õîòÿ áû îäíîãî èç èñõîäíûõ
ïàðàìåòðîâ ïëàñòà äàåò íàì 100% ïîãðåøíîñòè â îïðåäå-
ëåíèè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à óòî÷-
íåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íà îñíîâå êîì-
ïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ è ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ â ïîñòðîåíèè ÃÄÌ. Îäíàêî, êàê
îòìå÷àåòñÿ ðÿäîì àâòîðîâ (Õàñàíîâ è äð., 2008), äàæå ïðè
çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí, ÷òî, â îñíîâ-
íîì, õàðàêòåðíî äëÿ äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòî-

Ðèñ. 2. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èòåðàöèîííàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ

îïòèìàëüíîé ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. 1 –

còàíäàðòíûé ãðàô. îáðàáîòêè, 2 – àäàïòàöèÿ ãèäðîäèíàìè-

÷åñêîé ìîäåëè íå èñïðàâëÿåò îøèáîê, ñäåëàííûõ íà ïðåäûäóùèõ

ýòàïàõ, à äîáàâëÿåò íîâûå, 3 – ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà îáðàáîòêè.

Ðèñ. 1. Èòåðàöèîííàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîé ìîäåëè. 1 – còàíäàðòíûé ãðàô. îáðàáîòêè, 2 – àäàï-

òàöèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè íå èñïðàâëÿåò îøèáîê, ñäå-

ëàííûõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ, à äîáàâëÿåò íîâûå, 3 – ïðåäëà-

ãàåìàÿ ñõåìà îáðàáîòêè.

àäàïòàöèè ÃÄÌ. Ïðè áîëüøîì ÷èñëå ðåêîìåíäàöèé ïî
ïîäãîòîâêå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ìîäåëèðîâàíèÿ, âîïðîñàì
(òåõíîëîãèÿì) íàñòðîéêè ÃÄÌ íà âåñü êîìïëåêñ óæå èìå-
þùèõñÿ è íåïðåðûâíî íàêàïëèâàåìûõ íîâûõ äàííûõ, çà
èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ îáùèõ ñîîáðàæåíèé, â èìåþùèõ-
ñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðóêîâîäñòâàõ ìåñòà ïî÷òè íå óäå-
ëÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ñîçäàíèÿ
ÃÄÌ òàê æå íå â ïîëíîé ìåðå îòðàæàåò íàñóùíûå ïîòðåá-
íîñòè èõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Òàê, íàïðèìåð, òåîðåòè÷åñêè îá-
ðàòíàÿ çàäà÷à ôèëüòðàöèè (ò. å. çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïîðèñòîé ñðåäû ïî äàííûì äîáû÷è è çàêà÷êè â
ñî÷åòàíèè ñ äàííûìè î çàìåðàõ ïëàñòîâîãî è çàáîéíîãî
äàâëåíèé) íåêîððåêòíà è ìîæåò èìåòü, â îáùåì ñëó÷àå,
áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Ïðîáëåìà, îäíàêî, çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôàêòè÷åñêè äàæå îäíî äîñòàòî÷íî
ïðèåìëåìîå ðåøåíèå «îáðàòíîé çàäà÷è» (ò. å. óäîâëåòâî-
ðèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ÃÄÌ ïî ñêâàæèíàì), êàê ïðàâèëî, íå
äîñòèãàåòñÿ (Ñûðòëàíîâ, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, äîëæíî áûòü ðàçâèòî íîâîå âèäåíèå
òåõ ïðîáëåì, êîòîðûå ïðèõîäèòüñÿ ðåøàòü ïðè ïîñòðîåíèè
ÃÄÌ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà
îáúÿñíèòü ïðè÷èíû ïîëó÷åíèÿ íå äîñòàòî÷íî àäåêâàòíûõ
ÃÄÌ è èçëàãàþòñÿ îñíîâû èòåðàöèîííîé ìåòîäèêè, ïîçâî-
ëÿþùåé ïîëó÷àòü áîëåå êà÷åñòâåííûå ãåîëîãî-ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ è ïëàíèðîâàíèÿ ÃÒÌ.

Íåäîñòàòêè ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê

ïîñòðîåíèþ ÃÄÌ
Íåñîìíåííî, ÷òî ñîâðåìåííîå ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè-

÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ñîçäàâàåìîå íà ýòîé îñíîâå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîñòåïåííî ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ áîëåå
ìîùíûìè ñðåäñòâàìè àíàëèçà, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå, ìîäåëèðîâàíèå ïëàñòîâîé ñèñòåìû ïðè íà-
ëè÷èè äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïî-
çâîëÿåò ïðèíÿòü ðåøåíèå ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðàçðà-
áîòêè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà (Ìåòîäè÷åñêèå óêàçà-
íèÿ..., 2003). Òðàäèöèîííî ñ ïîìîùüþ ãåîëîãî-ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåøàåòñÿ öåëûé ðÿä çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé: ïîä-
ñ÷åò íà÷àëüíûõ è îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ; îáîñíîâàíèå êîýô-
ôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ) è ïðîãíîç óðîâíåé äîáû÷è
íåôòè; ïëàíèðîâàíèå è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè
è ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòå-

îòäà÷è (ÌÓÍ) è ò.ä.
Ðèñ. 3. Áëîê ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà.
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ðîæäåíèé, äåòàëüíàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîãëà-
ñîâàííàÿ ñ äàííûìè ïî âñåé ñîâîêóïíîñòè ñêâàæèí, íå
âñåãäà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü áîëåå äîñòîâåðíûé ïðîãíîç, ÷åì
îáû÷íàÿ, íàïðèìåð, îäíî-äâóõìåðíàÿ ìîäåëü.

Íà íàø âçãëÿä, ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïîñòðîåíèÿ íåêà÷å-
ñòâåííûõ ÃÄÌ ÿâëÿåòñÿ íåñîâåðøåíñòâî ñòàíäàðòíîãî ãðà-
ôà îáðàáîòêè. Ïî ñóùåñòâó, ñòàíäàðòíûé ãðàô îáðàáîòêè
âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì (Ðèñ.1):

1) íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ãåîôèçèêè îïðåäåëÿ-
þò ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ;

2) ãåîëîãè êîððåëèðóþò ãåîëîãè÷åñêèå òåëà è ñîçäàþò
îáúåìíóþ ìîäåëü çàëåæè;

3) ìàòåìàòèêè ñîâìåñòíî ñ ïðîìûñëîâûìè ãåîëîãàìè
àäàïòèðóþò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïî äàííûì ðàç-
ðàáîòêè.

Âûïîëíåíèå äàííûõ ýòàïîâ ðàáîò ðàçíûìè ãðóïïàìè
ñïåöèàëèñòîâ íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíûõ ïîäìíîæåñòâ èñ-
õîäíûõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü è èñïðàâëÿòü
îøèáêè, äîïóùåííûå íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ. Ôîðìàëü-
íàÿ àäàïòàöèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ïðîâåäåííàÿ
áåç òùàòåëüíîãî àíàëèçà ïðè÷èí íåñîîòâåòñòâèÿ ïðîãíîç-
íûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè, â èòîãå ìàëî
÷åãî äàåò äëÿ ïîçíàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Èìååòñÿ áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âìåñòî
êîððåêòèðîâêè ìîäåëè íà êàæäîì èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ýòàïîâ â ñòîðîíó å¸ óëó÷øåíèÿ, ìû áóäåì èìåòü ëèøü
÷àñòè÷íóþ (êàæóùóþñÿ) êîìïåíñàöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
îøèáîê. Íî ïðè ýòîì ìîãóò áûòü âíåñåíû äîïîëíèòåëü-
íûå, âîçìîæíî, åùå áîëåå «âðåäíûå» îøèáêè.

Äëÿ ðåàëüíîãî èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, äîïóñêàåìûõ íà
êàæäîì ýòàïå, êàê ýòî óæå áûëî îòìå÷åíî â ñòàòüå (Èâà-
íîâ è äð, 2009), àëãîðèòì ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîé ÃÄÌ äîë-
æåí áûòü èòåðàöèîííûì. Ïðè ýòîì íà ïðîìåæóòî÷íûõ
öèêëàõ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ïîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
äîïîëíèòåëüíûå ýòàïû (Ðèñ.1):

4) âûÿâëåíèå îøèáîê èñõîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè;
5) êîððåêòèðîâêà ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è

èíòåðïðåòàöèîííîé ìîäåëè ÃÈÑ ïî äàííûì ðàçðàáîòêè;
6) êîððåêòèðîâêà ãðàíèö ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ïî äàííûì

ðàçðàáîòêè.
×åì áîëüøå âàðèàíòîâ ðàññìîòðåíî, òåì áîëüøå âå-

ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðèíÿòûé îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ÃÄÌ
áóäåò àäåêâàòåí ðåàëüíîìó îáúåêòó ðàçðàáîòêè.

Îäíàêî â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå äàííûé àëãîðèòì
ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ìîäåëè òðóäíî ðåàëèçîâàòü, òàê
êàê ïðîöåññ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíûì è äëèòåëüíûì, à îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ðàáîò îãðàíè÷åíî ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ áî-
ëåå îïåðàòèâíîé, ÷åì ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå, ìåòîäèêè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû ìíîãîêðàòíî îöåíè-
âàòü êà÷åñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâå ñîâìåñò-
íîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ
äàííûõ, âíîñèòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè â ïåòðîôè-
çè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è ò.ï. Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ïîçâî-
ëèò íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàòü èòåðàöèîííûé àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ÃÄÌ áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷å-
íèÿ îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò.

Èòåðàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ÃÄÌ
Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà ïî-

ñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìî-
äåëè, â êîòîðîé ÿâíûì îáðàçîì âûäåëåíû äâà âèäà öèê-
ëîâ: ïîëíûå öèêëû, ñîâïàäàþùèå ñ öèêëàìè, ïîêàçàííûì
íà ðèñóíêå 1; êðàòêèå öèêëû, êîòîðûå çàìåíÿþò ñòàíäàðò-
íóþ àäàïòàöèþ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ãåî-
ëîãî-ïðîìûñëîâûì àíàëèçîì íà îñíîâå ðåàëèçàöèè ìíî-
ãîìîäåëüíîãî ïîäõîäà.

Íà ðèñóíêå 3 áëîê ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà ïî-
êàçàí êðóïíûì ïëàíîì. Îí âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå õî-
ðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ íà ïðàêòèêå ìåòîäèê ãåî-
ëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò áåç ïîñò-
ðîåíèÿ ïîëíîìàñøòàáíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïî-
ëó÷àòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è
ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðàõ ðåçåðâóàðà. Ïåðå-
÷åíü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèê ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ è çàâèñèò
îò ïðåäïî÷òåíèé è òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé èñïîëíèòå-
ëåé. Â äàííîé ñòàòüå ìû êîðîòêî ðàññìîòðèì 7 èç íèõ:

Îöåíêà ïëîòíîñòè èçâëå÷åííûõ çàïàñîâ ïî îáëàñòÿì

äðåíèðîâàíèÿ. Îñíîâîé äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè èçâëå÷åí-
íûõ çàïàñîâ ÿâëÿþòñÿ äàííûå î ïëîòíîñòè íà÷àëüíûõ çà-
ïàñîâ è îá îáúåìàõ íàêîïëåííîé äîáû÷è. Ïðè ýòîì ó÷è-
òûâàåòñÿ, ÷òî îáëàñòè äðåíèðîâàíèÿ ñêâàæèí ìîãóò èìåòü
ñëîæíóþ ôîðìó, çàâèñÿùóþ îò îáúåìîâ äîáû÷è ÷åðåç
êàæäóþ ñêâàæèíó. Òèïè÷íûé ïðèìåð ðàññ÷èòàííîé êàð-
òû îáëàñòåé äðåíèðîâàíèÿ ñêâàæèí, ïîêàçàí íà ðèñ. 4.
Öèôðû îêîëî ñêâàæèí îáîçíà÷àþò îáúåì íàêîïëåííîé
äîáû÷è â òîííàõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ìîãóò áûòü âûäåëå-
íû îáëàñòè àíîìàëüíî âûñîêîé èëè íèçêîé ïëîòíîñòè
(âïëîòü äî îòðèöàòåëüíûõ) îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ, êîòîðûå,
êàê ïðàâèëî, îáóñëîâëåíû îøèáêàìè â ãåîìåòðèçàöèè çà-
ëåæåé èëè â ìåòîäèêå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ. Êðîìå òîãî
ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé îñòàòî÷íîé âîäî- è íåôòå-
íàñûùåííîñòåé.

Ñðàâíåíèå ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Ñòðî-
ÿòñÿ êàðòû ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Îïûò ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî â êà÷åñòâå ôàêòè÷åñ-
êèõ äåáèòîâ ëó÷øå âñåãî áðàòü íå òåêóùèé äåáèò ñêâàæè-
íû, à ñðåäíèé äåáèò çà 6 ìåñÿöåâ íåïðåðûâíîé ðàáîòû
ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì äëÿ óñðåäíåíèÿ âûáèðàåòñÿ ïåðèîä,
êîãäà ñêâàæèíà ðàáîòàëà ñ ìàêñèìàëüíûìè äåáèòàìè. Ïðè
ðàñ÷åòå ïðîãíîçíîãî äåáèòà ó÷èòûâàþòñÿ ôàêòè÷åñêè ñó-
ùåñòâîâàâøèå â ýòî âðåìÿ ïëàñòîâûå è çàáîéíûå äàâëå-
íèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî äàâëåíèÿì â
êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ äåïðåññèè íà âñåõ ñêâàæè-
íàõ ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ðîëè
ñëó÷àéíûõ îøèáîê êàðòû ñãëàæèâàþòñÿ, íàïðèìåð, ìåòî-
äîì ñêîëüçÿùåãî îêíà. Äàëåå ïî ñãëàæåííûì êàðòàì îöå-
íèâàåòñÿ âåëè÷èíà ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ïðîãíî-
çà äåáèòîâ, à ïî èñõîäíûì çíà÷åíèÿì ïðîãíîçíûõ è ôàê-
òè÷åñêèõ äåáèòîâ â ñêâàæèíàõ – âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ïî-
ãðåøíîñòè. Åñëè ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ñðàâíèìà
ïî âåëè÷èíå ñî ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòüþ, òî ñóùåñòâóþ-
ùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò ñèñòåìàòè÷åñêèå
îøèáêè (íàïðèìåð, íåïðàâèëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ÃÈÑ), êîòîðûå ìîãóò áûòü èçó÷åíû è îòêîð-
ðåêòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ äàííîé îïåðàòèâíîé ìåòîäèêè.
Êà÷åñòâî óòî÷íåííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâà-
åòñÿ ïî êðîññ-ïëîòó ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ, à
òàêæå ïî êàðòå íåâÿçîê. Êàê ïðàâèëî, àíàëèç êàðòû íåâÿçîê
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ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü àíîìàëèè íà êàðòå ñ îïðåäåëåííû-
ìè ñòðóêòóðíûìè èëè ôàöèàëüíûìè çîíàìè è ó÷åñòü èõ
ïðè óòî÷íåíèè ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè. Òèïè÷-
íûé ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ïîêàçàí íà ðèñ. 5.

Íà ëåâîì ãðàôèêå ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ïåðâîíà÷àëü-
íîãî âàðèàíòà èíòåðïðåòàöèè, îñíîâàííîãî íà êîððåëÿ-
öèè àíàëèçîâ êåðíà è äàííûõ ÃÈÑ áåç ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ
ðàáîòû ñêâàæèí. Ïðè ýòîì ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåø-
íîñòü ïðîãíîçà ñîñòàâèëà 13.6 ò/ñóò, à ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå äåáèòà 11.0 ò/ñóò. Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ïðîãíîçà ñîñòàâèëà 1.23. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîëà-
ãàÿ ïðîãíîçíûé äåáèò ñêâàæèíû ðàâíûì ñðåäíåìó äåáè-
òó, ìû áû ïîëó÷èëè áîëåå òî÷íûé ðåçóëüòàò, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ ïðîãíîçà äàííûõ ÃÈÑ.

Íà ïðàâîì ãðàôèêå – ðåçóëüòàòû óòî÷íåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè ïî ìîäèôèöèðîâàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèì çà-
âèñèìîñòÿì. Â ýòîì ñëó÷àå àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðî-
ãíîçà ñîñòàâèëà 10.0 ò/ñóò, à îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
ïðîãíîçà – 0.91 (ñòàëà ìåíüøå åäèíèöû).

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà ïðè ðàçëè÷íûõ âè-
äàõ ÃÒÌ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, óòî÷-
íåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé.

Àíàëèç êàðò èçîáàð. Ïîñòðîåíèå êàðò èçîáàð ïîçâîëÿ-
åò âûÿâèòü íåäîñòîâåðíûå çàìåðû ïëàñòîâûõ äàâëåíèé.
Ñêîððåêòèðîâàííûå äàííûå òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ. Êàê âèäíî èç ðè-
ñóíêà 6, äàííûå î ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ ìîãóò ñîäåðæàòü
áîëüøèå ïîãðåøíîñòè, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ïî õàðàêòåð-
íûì àíîìàëèÿì íà êàðòå èçîáàð:

– âî ìíîãèõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïëàñòîâûå äàâ-
ëåíèÿ íèæå, ÷åì â ñîñåäíèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ (êðàñ-
íûå ñòðåëêè);

– ìíîãèå äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû â ëî-
êàëüíûõ ìàêñèìóìàõ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ïóíêòèðíûå
çåëåíûå ñòðåëêè).

Ñîîòâåòñòâåííî, èñïîëüçîâàíèå íå ôèëüòðîâàííûõ äàí-
íûõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê áîëüøèì îøèáêàì ïðè ïðîãíîçå
äåáèòîâ, à âïîñëåäñòâèè – ê îøèáêàì ïðè àäàïòàöèè ÃÄÌ
ïî äàííûì ðàçðàáîòêè. Â ñëó÷àå, åñëè äàííûå ïî çàáîé-
íûì äàâëåíèÿì òàêæå ñîäåðæàò áîëüøèå ïîãðåøíîñòè
(íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ ïåíîîáðàçîâàíèÿ ïðè ïåðåñ÷åòå

äàâëåíèÿ ÷å-
ðåç äèíàìè-
÷åñêèé óðî-
âåíü), òî èñ-
ïîëüçîâàíèå
äàííûõ ïî çà-
áîéíûì è
ïëàñòîâûì
äàâëåíèÿì
ïðè ïðîãíîçå
äåáèòîâ ìî-
æåò îêàçàòü-
ñÿ ïîëíîñ-
òüþ áåñïî-
ëåçíûì. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ
ìîæíî ðåêî-
ì å í ä î â à ò ü

âìåñòî òåêóùèõ ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ èñïîëüçîâàòü îïòè-
ìèñòè÷íóþ îöåíêó ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ, êîòîðûå ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ïðè äåïðåññèè áëèçêîé ê ìàêñèìàëüíîé. Òî åñòü
ïðè ðàñ÷åòàõ áåðåòñÿ îäèíàêîâàÿ äåïðåññèÿ äëÿ âñåõ ñêâà-
æèí. Åñòåñòâåííî, ÷òî ðàññ÷èòàííûå ïðîãíîçíûå äåáèòû
â ýòîì ñëó÷àå íóæíî ñðàâíèâàòü íå ñ òåêóùèìè ôàêòè÷åñ-
êèìè äåáèòàìè, à ñ ìàêñèìàëüíûìè äåáèòàìè çà âñþ èñ-
òîðèþ ðàçðàáîòêè.

Êàìåðàëüíîå ãèäðîïðîñëóøèâàíèå. Ìåòîäèêà «êàìå-
ðàëüíîãî ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ», îñíîâàíà íà äèíàìè÷åñ-
êîì àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ äåáèòîâ è äèíàìè÷åñêèõ
óðîâíåé ðåàãèðóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïðè èçìå-
íåíèè ïðèåìèñòîñòè ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ íàãíåòàòåëü-
íûõ ñêâàæèí. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ìåòîäèêè
çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
(Øàöêèé è äð., 2000; Ìèõàéëîâ è äð., 2007), êîòîðîå ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé â àâòî-
ìàòè÷åñêîì èëè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, à òàêæå ñ
ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè íåñêîëüêèõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-
æèí (Äóëêàðíàåâ, Ìèõàéëîâ, 2011). Îäíàêî, âàæíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ñêâàæèíàìè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà äàæå áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, à òîëüêî íà îñíîâå âèçóàëüíîãî àíàëèçà ãðàôè-
êîâ äîáû÷è è çàêà÷êè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíî íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
ñâÿçè ìåæäó ïðîïëàñòêàìè, íàëè÷èå òåêòîíè÷åñêè èëè
ôàöèàëüíî ýêðàíèðîâàííûõ áëîêîâ, à òàêæå âûÿâëåíû
ñêâàæèíû ñ çàêîëîííûìè ïåðåòîêàìè. Ïðèìåð êàðòû ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðèâåäåí íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 6. Êàðòà ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì èç

òàáëèöû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Íàãíåòàòåëüíûå ñêâà-

æèíû ïîêàçàíû çâåçäî÷êàìè.Ðèñ. 4. Ïðèìåð êàðòû îáëàñòåé äðåíèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 5. Êðîññ-ïëîòû ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ.
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Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î íåîäíîðîäíîñòè ðå-
çåðâóàðà â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü àíàëèç õàðàêòåðèñòèê âûòåñíåíèÿ è àíàëèç êàðò

äèíàìèêè ôðîíòà íàêîïëåííîé îáâîäíåííîñòè.
Õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ íåîáõîäèìî ñòðîèòü äëÿ

êàæäîé ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèå íàêîï-
ëåííîé äîáû÷è íåôòè ê äðåíèðóåìûì äàííîé ñêâàæèíîé
çàïàñàì, à â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé – íàêîïëåí-
íóþ îáâîäíåííîñòü. Çàòåì ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè
òèïèçèðóþòñÿ, è äëÿ êàæäîãî òèïà âû÷èñëÿåòñÿ óñðåäíåí-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûòåñíåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
óòî÷íÿþòñÿ äðåíèðóåìûå çàïàñû ïî êàæäîé ñêâàæèíå. Â
èòîãå âñå ìåñòîðîæäåíèå ðàçäåëÿåòñÿ íà çîíû íåîäíîðîä-
íîñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
âûòåñíåíèÿ. Òàêæå âûäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå ñêâàæèíû ñ
íåñòàíäàðòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûòåñíåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûìè çàêîëîííûìè ïåðåòîêàìè, ñìåíîé ðàáîòàþùèõ
ïðîïëàñòêîâ è ò.ï. Âûäåëåííûå çîíû íåîäíîðîäíîñòè ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ãåîëîãè÷åñ-
êèõ òåë è ôàöèàëüíîãî ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðà.

Ïîñòðîåíèå êàðò äèíàìèêè ôðîíòà íàêîïëåííîé îá-
âîäíåííîñòè ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ðîñò
îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè çà ñ÷åò îáùåãî ïîäúåìà ÂÍÊ
èëè çà ñ÷åò ïðîäâèæåíèÿ âîäû ïî îòäåëüíûì âûñîêîïðî-
íèöàåìûì êàíàëàì èëè ïðîïëàñòêàì, à òàêæå ïðåäïîëî-
æèòü íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ çàëåæè ñ ðàçëè÷íûì
óðîâíåì ÂÍÊ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çà ñ÷¸ò èòåðàöèîííîãî ãåî-
ëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà óäà¸òñÿ íå òîëüêî îïòèìèçè-
ðîâàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ÃÄÌ, íî è ñóùåñòâåííî óëó÷-
øèòü íàøå ïîíèìàíèå îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ ðåçåðâóàðà. Ýòî óëó÷øåíèå äîñòèãàåòñÿ, ïðåæäå âñå-
ãî, çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîìîäåëüíîãî ïîäõîäà è, â
÷àñòíîñòè, çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî èç èçó-
÷àåìûõ ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîäîáðàòü íàèáîëåå àäåêâàòíóþ ìîäåëü. Êðîìå òîãî, ïðè
èòåðàöèîííîì ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîì àíàëèçå, ìû èçó÷à-
åì ïîâåäåíèå ðåçåðâóàðà â ðàì-
êàõ ïðèâû÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è
ïðîìûñëîâûõ òåðìèíîâ, òîãäà
êàê ïðè àäàïòàöèè ÃÄÌ íà îñ-
íîâå ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ïðè-
õîäèòñÿ îïåðèðîâàòü òåðìèíî-
ëîãèåé èñïîëüçóåìîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà, ðèñêóÿ
ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ àáñòðàãè-
ðîâàòüñÿ îò ìíîãèõ âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé ñòðîå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

Îïûò ïîñòðîåíèÿ

ÃÄÌ ïëàñòîâ ÁÂ1-2

Âàòüåãàíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ
Â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ ðàñ-

ñìîòðåííûå âûøå ìåòîäèêè ñ
óñïåõîì ïðèìåíÿëèñü íà ðÿäå
ìåñòîðîæäåíèé Êîãàëûìñêîãî
ðåãèîíà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè (íî ïîêà

Ðèñ. 7. Ïðèìåð ïðîãíîçà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ýêðàíà ïî êàðòå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé

ìåæäó ñêâàæèíàìè. Âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû íà èçìåíåíèå çàêà÷êè: à – <

1 ìåñÿöà, á – 1 ìåñÿö, â – 2 ìåñÿöà, ã – 3 ìåñÿöà, ä – îòñóòñòâèå ñâÿçè.

åùå íå â ïîëíîì îáúåìå) ïðåäëàãàåìûé èòåðàöèîííûé
àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ÃÄÌ óäàëîñü ðåàëè-
çîâàòü ïðè ñîçäàíèè ÃÄÌ ïëàñòîâ ÁÂ1-2 Âàòüåãàíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ öåëüþ âûáîðà íà ýòîé îñíîâå ïåðñïåê-
òèâíûõ ó÷àñòêîâ è ñêâàæèí ïîä áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ.

Ïðè ýòîì èòåðàöèè îõâàòûâàëè òàêèå ýòàïû, êàê êàìå-
ðàëüíîå ãèäðîïðîñëóøèâàíèå, óòî÷íåíèå ïåòðîôèçè÷åñ-
êèõ çàâèñèìîñòåé, ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñ
àíàëèçîì âûðàáîòêè è óòî÷íåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ â îáú¸-
ìå ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ, ïîñò-
ðîåíèå ÃÄÌ.

Â ÷àñòíîñòè, íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìî-
äåëè ïðîâåäåíà âûñîêîòî÷íàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåîðåëü-
åôà íà âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàñòîâ. Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñóùåñòâåííî ïåðåñìîòðåíà ñòðàòèãðàôè-
÷åñêàÿ ãðàíèöà ìåæäó ïëàñòàìè ÁÂ1 è ÁÂ2. Ïðè ýòîì â
ñîñòàâå ÁÂ1 âûäåëåíî 4 öèêëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, äëÿ êàæ-
äîãî èç êîòîðûõ ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ôàöèàëüíûõ îá-
ñòàíîâîê è ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû.

Ïðîâåäåí àíàëèç êîððåêòíîñòè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê
èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü óçêèå ìåñòà è
ïðåäëîæèòü ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èíòåðïðåòàöèè
ÃÈÑ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîñòðîåíèè ïåòðîôèçè÷åñêîé çà-
âèñèìîñòè ïîðèñòîñòè îò αÏÑ âïåðâûå, âìåñòî ñòàíäàðò-
íîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, áûëà èñïîëüçîâàíà áîëåå
ñîâåðøåííàÿ àâòîðñêàÿ ìåòîäèêà êîíôëþýíòíîãî àíàëè-
çà (Äóëêàðíàåâ, Ìèõàéëîâ, 2011). Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå òî÷íîñòè ïîëó÷åíî çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ äâóõ
êëàññîâ êîëëåêòîðîâ («òîíêîñëîèñòûå» è «òîëñòîñëîèñ-
òûå»), èìåþùèõ ðàçíûå ïåòðîôèçè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïî-
ðèñòîñòè îò αÏÑ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ÂÍÊ áûëà âïåðâûå èñ-
ïîëüçîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ íà-
êëîííîãî ÂÍÊ, ó÷èòûâàþùàÿ ýôôåêò «çàïå÷àòûâàíèÿ» çà-
ëåæè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöà-
åìîñòåé íåôòè è âîäû ïðè ïîãðóæåíèè ðåçåðâóàðà.

Áûëè ñêîððåêòèðîâàíû ôîðìóëû äëÿ îñòàòî÷íûõ âî-
äîíàñûùåííîñòè (Êîâ) è íåôòåíàñûùåííîñòè (Êîí). Ïðèí-
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Bases of an iterative technique of the geological hydrodynamic

modeling are presented in the report. The technique allows building

of high-quality hydrodynamic models for the oil reservoir

management on the basis of complex processing of geological,

geophysical, petrophysical and the oil field data.
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Ê.ô.-ì.í., äèðåêòîð ÎÎÎ «ÊÍÒÖ «Íå-

äðà», çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÎÎÎ
«ÖÑÌÐíåôòü» ïðè ÀÍ ÐÒ ïî íàïðàâëå-
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420097, Ðîññèÿ, ã. Êàçàíü, à/ÿ 133. Òåë.: (843) 273-67-02.

öèïèàëüíîå îòëè÷èå ïîëó÷åííûõ ôîðìóë îò ïðèìåíÿå-
ìûõ ðàíåå, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ôèçè÷åñêè îáî-
ñíîâàííûõ çàâèñèìîñòåé ïðè ðàñ÷åòå Êîâ è Êîí, ïðèìå-
íèìûõ äëÿ âñåãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïîðèñòîñòè. Îáû÷-
íûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ïðèìåíèìû òîëüêî â
òîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïîðèñòîñòè, ïî êîòîðîìó èìå-
åòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ îáðàçöîâ.

×òîáû èçáåæàòü íåêîððåêòíûõ ðåøåíèé â ïðîöåññå
àäàïòàöèè êðèâûõ îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñ-
òåé (ÎÔÏ), ìîäèôèêàöèÿ èõ ïðîâîäèëàñü íå ïîòî÷å÷íî, à
ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè â ñòàíäàðòíîé çà-
ïèñè ÎÔÏ ïî ôîðìóëàì Corey.

Äëÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðåêîìåí-
äóåìûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ â ðàìêàõ ïðîãðàììíîãî êîìï-
ëåêñà Roxar âûïîëíÿëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (êîýôôèöèåíò ñâÿçè ñêâàæèíû ñ ïëà-
ñòîì) äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ðåàëèñòè÷íûõ ïðîãíîçîâ ñ ó÷å-
òîì ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðèñêîâ. Íàñòðîéêà è òåñòèðîâàíèå ìåòîäèêè ïðî-
âîäèëîñü ïî ðàíåå ïðîáóðåííûì ãîðèçîíòàëüíûì ñòâî-
ëàì. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè óäîâëåò-
âîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè ïî
ýòèì ñêâàæèíàì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòàâëåíà ïðîãðàì-
ìà áóðåíèÿ âîñüìè áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ñóììàðíûì äîïîë-
íèòåëüíûì äåáèòîì íåôòè 235 ò/ñóò.

Îäíàêî, ñîçäàííàÿ ÃÄÌ íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíîé òî÷-
êîé â äåëå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïëàñòîâ ÁÂ1-2. Â ÷àñ-
òíîñòè, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé âîïðîñ î
çàêîëîííûõ ïåðåòîêàõ. Äëÿ ýòîãî, ïðåæäå âñåãî, íåîáõî-
äèìî ðåçêî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îöåíêè ïëàñòîâûõ è çàáîé-
íûõ äàâëåíèé íà îñíîâå ïåðåèíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ
çàìåðîâ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðàÿ ïîäîá-
íî ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ äîëæíà
âûïîëíÿòüñÿ íà ýòàïå îïåðåæàþùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, òàê êàê â ðàìêàõ ñòàíäàðòíûõ ðàáîò ïî àêòóàëèçàöèè
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè íà ýòî íå îñòàåòñÿ âðåìåíè.

Äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ òðåáóåò ñòðîåíèå ïåðåõîä-
íîé çîíû. Ïîêà ÷òî, àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè
ìîäåëè, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ðàçìåð ïåðåõîäíîé çîíû
ìíîãî ìåíüøå, ÷åì ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî äàííûì ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà, è, âåðîÿòíî, çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì â óæå çàôèêñèðîâàííîé âåðñèè ìîäåëè.
Òàêèì îáðàçîì, àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííîé ÃÄÌ ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìû äîïîëíèòåëüíûå «âíóòðåííèå» èòåðàöèè íà ðàçëè÷-
íûõ ýòàïàõ ïîñòðîåíèÿ ÃÄÌ ñ å¸ ïîñëåäóþùåé «ïåðåàäàï-
òàöèåé» ïî âñåì ñêâàæèíàì.
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