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Êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì

ìîäåëåé äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ïðè ïåðåñ÷åòå çàïàñîâ è ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíî

áûòü îáÿçàòåëüíûì ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Ïîñòðîåíèå òàêèõ êàðò öåëå-

ñîîáðàçíî äîïîëíèòü âû÷èñëåíèåì «êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ», êîòîðûé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðåæäå âñåãî êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó êà÷åñòâà èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ñêâàæèí. Äîêàçàíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûé êîýôôèöèåíò â äîñòàòî÷íî ìàëîé ñòåïåíè ïîäâåðæåí âëèÿíèþ òàêèõ

ôàêòîðîâ, êàê êà÷åñòâî âñêðûòèÿ ïëàñòà, îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëå-

íèÿõ, à òàê æå ê íàëè÷èþ áîëüøèõ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàðòû íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ; ãåîëîãè÷åñêèå è ôèëüòðàöèîííûå ìî-

äåëè; èòåðàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé; êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ.

Àíàëèç âûðàáîòêè çàïàñîâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ìíîãèì èç íèõ,

êàê â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ, òàê è, â åùå áîëüøåé ñòå-

ïåíè, ïî îòäåëüíûì çàëåæàì èëè ó÷àñòêàì, èìåþòñÿ ñó-

ùåñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó óòâåðæä¸ííûìè êîýô-

ôèöèåíòàìè èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) è êîýôôèöèåíòà-

ìè, ïðîãíîçèðóåìûìè íà îñíîâå àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê

âûòåñíåíèÿ. Íàïðèìåð, àíàëèç âûðàáîòêè çàïàñîâ îäíî-

ãî èç ìåñòîðîæäåíèé Íèæíåâàðòîâñêîãî ðàéîíà ïîêàçàë,

÷òî ïî ÷åòûðåì ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì èç äåñÿòè îñíîâ-

íûõ, óòâåðæä¸ííûé ïî íèì ÊÈÍ, áóäåò ïðåâûøåí íà 213

ìëí. ò, õîòÿ â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ, ïðè ñîõðàíåíèè

ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèé ðàçðàáîòêè, íàêîïëåííûé îòáîð èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ áóäåò íà 250 ìëí.ò ìåíüøå ïëàíîâîãî

(Øïèëüìàí è äð., 2013).

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ ëþáàÿ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêàÿ ìîäåëü (ÃÄÌ), îñíîâàííàÿ íà óòâåðæäåííûõ

áàëàíñîâûõ çàïàñàõ, íå ìîæåò äàòü êîððåêòíûé ïðîãíîç

äåáèòîâ íåôòè íà ñêîëüêî-íèáóäü äëèòåëüíûé ïåðèîä è,

ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçà

ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ). Òåì íå ìåíåå, ïî ïóáëèêàöèÿì èç-

âåñòíî, ÷òî è äëÿ íèõ ÃÄÌ «óñïåøíî» ñîçäàþòñÿ è, ñ ó÷å-

òîì ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôîðìàëüíûõ

êðèòåðèåâ êà÷åñòâà, àäàïòèðóþòñÿ ê äàííûì ðàçðàáîòêè.

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî

ïðîãíîçèðîâàíèþ äåáèòîâ âíîâü ââîäèìûõ ñêâàæèí è

ïëàíèðîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ÃÒÌ ãåîëî-

ãè â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè ìîãóò îïèðàòüñÿ ëèøü

íà ñîáñòâåííûé îïûò, èíòóèöèþ è ïðîñòåéøèå ìåòîäèêè

ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà, ÷åì íà ÃÄÌ, õîòü è óäîâ-

ëåòâîðÿþùèõ ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì êà÷åñòâà, íî îñíî-

âàííûõ íà íåïðàâèëüíûõ çàïàñàõ.

Ìåæäó ïðî÷èì, âî «Âðåìåííîì ðåãëàìåíòå îöåíêè

êà÷åñòâà è ïðèåìêè òðåõìåðíûõ öèôðîâûõ ãåîëîãî-ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðåäñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëÿ-

ìè íåäð â ñîñòàâå òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà ðàññìîòðåíèå ÖÊÐ

Ðîñíåäð ïî ÓÂÑ» (óòâåðæä¸í 19.04.2012) ïóíêò 3.6 ãëàñèò,

÷òî îòêëîíåíèå âåëè÷èíû íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïà-

ñîâ ÓÂÑ â ÃÄÌ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 (ïÿòü) îòíîñèòåëü-

íûõ % ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì, ÷èñëÿùèìñÿ íà ãîñó-

äàðñòâåííîì áàëàíñå. Òî åñòü, âñå ïðåêðàñíî ïîíèìàþò

íàñêîëüêî âàæíî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå ìîäåëüíûõ çà-

ïàñîâ ôàêòè÷åñêèì. Íî, ê ñîæàëåíèþ, íà êàêîì áû âûñî-

êîì êà÷åñòâåííîì óðîâíå íå ñîñòàâëÿëñÿ ïðîåêò, òàê íèê-

òî ïîêà è íå ìîæåò îïðåäåëèòü íàñêîëüêî çàïàñû ÓÂÑ,

ôàêòè÷åñêè íàõîäÿùèåñÿ â íåäðàõ, îòëè÷àþòñÿ îò çàïàñîâ,

÷èñëÿùèõñÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå.

Êàê áûëî ñêàçàíî â ñàìîì íà÷àëå ñòàòüè, ýòè îòêëîíå-

íèÿ ìîãóò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè. Â ðÿäå ïóáëèêà-

öèé (Ìóñëèìîâ, 2010; 2012), ïîñâÿùåííûì îáîñíîâàíèþ

èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè

íà ïðèìåðå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåñïóáëèêè Òà-

òàðñòàí, Ð.Õ. Ìóñëèìîâ ïðèõîäèò ê áîëåå ðàäèêàëüíûì

âûâîäàì:

– íè îäíî íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ÐÒ íå ïîäãîòîâëå-

íî äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êà÷åñòâåííîé ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîí-

íîé ìîäåëè è èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ;

– óòâåðæäåííûå êîìïëåêñû ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîäè-

íàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ, ÃÄÈÑ) è ìåòî-

äèêè èõ èíòåðïðåòàöèè íå îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèÿ ïðè-

áëèæåííûõ ê ðåàëüíûì ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé

è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: íåëüçÿ ëè êàêèì-ëèáî

îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî

àíàëèçà äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé

íà îñíîâå ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ

è ïðîìûñëîâûõ äàííûõ?

Îäèí èç äàâíî èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé çà-

äà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ

è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ. Àíàëèç òàêèõ êàðò ÿâëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáî-

ëåå ãðóáûõ îøèáîê äîïóùåííûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ,

êàê ñëó÷àéíûõ, îáóñëîâëåííûõ, íàïðèìåð, íèçêèì êà÷å-

ñòâîì êàðîòàæà â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ, òàê è ñèñòåìíûõ,

îáóñëîâëåííûõ íåñîâåðøåíñòâîì ìåòîäèêè èíòåðïðåòà-

öèè è èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå. Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùèìè ïðàâèëàìè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ çàïàñîâ íà ÃÊÇ íå ïðåäóñìîòðåíî îáÿçàòåëüíîå ñî-

ñòàâëåíèå è àíàëèç êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñ-

êèõ äåáèòîâ. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò åäèíàÿ ìåòîäèêà ñî-

ñòàâëåíèÿ êàðò íåâÿçêè è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òàêîãî

êîëè÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ, êîòîðûé áû ïîçâîëÿë îáúåê-

òèâíî ñóäèòü î òîì, êàêóþ íåâÿçêó ìîæíî ñ÷èòàòü äîïóñ-

òèìîé, à êàêóþ íåò.
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Ñóòü íàøåãî ïðåäëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå-

îáõîäèìî ñäåëàòü ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ

è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ îáÿçàòåëüíûì ïðè ïåðåñ÷åòå çà-

ïàñîâ äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàê-

æå äîïîëíèòü ïîñòðîåíèå êàðò íåâÿçêè âû÷èñëåíèåì

«êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïà-

ñîâ», ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó

êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ (ÐÈÃÈÑ) è âû-

÷èñëÿåìûé íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçíûõ è ôàêòè-

÷åñêèõ äåáèòîâ ñêâàæèí.

Ýòîò êîýôôèöèåíò (îáîçíà÷èì åãî Ê
êà÷

) ìû îïðåäåëÿ-

åì êàê îòíîøåíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïðî-

ãíîçà äåáèòà ñêâàæèí ñ ó÷åòîì äàííûõ èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ

ê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçà äåáèòà òåõ

æå ñêâàæèí ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó ìåòîäó (ò.å. ÷åðåç ñðåä-

íèé äåáèò ñîñåäíèõ ýêñïëóàòèðóåìûõ ñêâàæèí, êàê ýòî

îáû÷íî äåëàþò íà ïðàêòèêå). Âàæíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

îòíîøåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé âìåñòî

àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòåé â êîíêðåòíûõ ñêâà-

æèíàõ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà Ê
êà÷

 êà÷åñòâà

âñêðûòèÿ ïëàñòà, êîòîðîå â ðàâíîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò

ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ. Êðîìå òîãî, ñ

ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî äëÿ

êàæäîãî êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî

ïîäñ÷èòàòü êàêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ê
êà÷

 ìîæíî ñ÷è-

òàòü ïðèåìëåìûì, à êàêîå íåò.

Â äàííîé ñòàòüå ìû êîðîòêî ðàññìîòðèì ìåòîäèêó è

ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ïðèìåðå

óñëîâíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1. Ãëàâíîå îòëè÷èå óñëîâíî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ îò íàñòîÿùåãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

âìåñòî ôàêòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ çàëåæü (ïî ñóòè, ýòè ôóíêöèè

äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû íà îñíîâå îáðàáîòêè ôàêòè÷åñ-

êèõ äàííûõ), ìû âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüíûìè ôóíêöèÿìè

ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåí-

êè. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ìîäåëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ äëÿ âñåõ çàäåéñòâîâàííûõ â ìîäåëè ñëó÷àéíûõ âåëè-

÷èí (êðîìå ïðîíèöàåìîñòè) èñïîëüçóåì ôóíêöèþ:

F(x)=(x
1
(3-x

1

2)+2)/4, ãäå x
1
=2(x-(x

max
+x

min
)/2)/(x

max
-x

min
),    (1)

ãðàôèê êîòîðîé ïîêàçàí íà ðèñ 1. Òàêèì îáðàçîì ìî-

äåëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò-

ñÿ çàäàíèåì äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíû.

À äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè èñïîëüçóåì ôîð-

ìóëó: Ê
ïð

=ey , ãäå ó – ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ïîâåäåíèå êîòî-

ðîé îïèñûâàåòñÿ òàêæå ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ (1).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1:

 – ÷èñëî ñêâàæèí: 80;

– ìîùíîñòü ïëàñòà: îò 2 äî 10 ìåòðîâ (â ñðåäíåì 6 ì);

– òðåíä ïîðèñòîñòè Ê
ïîð,òðåíä

 â êàæäîé ñêâàæèíå èçìå-

íÿåòñÿ ïî ïàðàáîëè÷åñêîìó çàêîíó îò 10% â êðîâëå è ïî-

äîøâå ïëàñòà äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â 18%±2% íà

ïîëîâèíå ìîùíîñòè ïëàñòà; ëîêàëüíîå çíà÷åíèå ïîðèñòî-

ñòè, õàðàêòåðèçóþùåå èíòåðâàë ðàçðåçà ìîùíîñòüþ 10 ñì,

èçìåíÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì â äèàïàçîíå îò Ê
ïîð,òðåíä

–6

äî Ê
ïîð,òðåíä 

+ 6 . Õàðàêòåðíûé ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèå ïîðè-

ñòîñòè âäîëü ñòâîëà ñêâàæèíû ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Õàðàê-

òåðíàÿ èòîãîâàÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè

ïî âñåì ñêâàæèíàì ïîêàçàíà íà ðèñ. 3;

– ëîêàëüíîå çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè òàêæå çàäàåòñÿ ñ

øàãîì 10 ñì ïî ðàçðåçó. Âèä ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè

ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè ïðèâåäåí íà ðèñ. 4;

– ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ýô-

ôåêòèâíûì ðàäèóñîì èññëåäîâàíèÿ ±0.5 ì âäîëü ñòâîëà

ñêâàæèíû ñ âåñîâîé ôóíêöèåé ïàðàáîëè÷åñêîãî âèäà (àíà-

ëîãè÷íî ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1). Òî åñòü ëîêàëüíîå çíà÷å-

íèå ïîðèñòîñòè, îïðåäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòà-

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíàÿ èòîãîâàÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ

ïîðèñòîñòè ïî âñåì ñêâàæèíàì ìîäåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîé ïîðèñòîñòè

îò êðîâëè ïëàñòà âäîëü ñòâîëà ìîäåëüíîé ñêâàæèíû. Ê
ïîð,ñðåä

 –

ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïîðèñòîñòü, êîòîðóþ «âèäèò» ãåîôèçèêà.

Ðàäèóñ îñðåäíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé àïïàðàòóðû.

Ðèñ.1. Ãðàôèê ìîäåëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è å¸ ïëîòíî-

ñòè âåðîÿòíîñòè.
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öèè ÃÈÑ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå

(Ê
ïîð,ñðåä

, ðèñ. 2) ôàêòè÷åñêîé ïîðèñòîñòè â ýôôåêòèâíîì

ðàäèóñå èññëåäîâàíèÿ ñ äîáàâëåíèåì ê íåìó ñëó÷àéíîé è

ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èíòåðïðåòàöèè. Âåëè÷èíû

ñëó÷àéíîé è ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòåé èíòåðïðåòà-

öèè âàðüèðóþòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íà èòîãîâûé «êîýôôè-

öèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè»;

– çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ïî äàííûì ãåîôèçèêè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ïîðèñòîñòü ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé

íà ðèñ. 4;

– ñðåäíÿÿ äåïðåññèÿ íà ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 80 àòì.

Ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äåï-

ðåññèè îò ñðåäíåé âàðüèðóåòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò ±4 àòì äî ±75 àòì ñ öå-

ëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ äåïðåññèè íà

«êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè»;

– ñðåäíèé ñêèí-ôàêòîð íà ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 1. Ìàê-

ñèìàëüíîå âîçìîæíîå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîãî ñêèíà îò

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âàðüèðóåòñÿ â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò ±0.5 äî ±5 ñ öåëüþ

îöåíêè âëèÿíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ñêèíà íà «êîýôôè-

öèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè».

Ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì

Ìîíòå-Êàðëî. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííû-

ìè âûøå ñòàòèñòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ãåíåðèðóåò-

ñÿ 200 ñëó÷àéíûõ ìîäåëåé óñëîâíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1.

Äàëåå äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ äåáèò ïî ôîð-

ìóëå Äþïþè ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé

ïðîíèöàåìîñòè è çàäàííûõ çíà÷åíèé äåïðåññèè è ñêèí-

ôàêòîðà. Òàêæå äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû ðàññ÷èòûâàåòñÿ

ïðîãíîçíûé äåáèò ïî ÃÈÑ ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé ïðîíèöàå-

ìîñòè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, è

ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ äåïðåññèè è ñêèí-ôàêòîðà. Ïðè

ýòîì èñïîëüçîâàííûå ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ äåïðåñ-

ñèè è ñêèí-ôàêòîðà, ïîäáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû óëó÷øèòü

ñõîäèìîñòü «ôàêòè÷åñêèõ» è ïðîãíîçíûõ äåáèòîâ, è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ îò èçâåñòíûõ ñðåäíèõ

çíà÷åíèé.

Äàëåå äëÿ êàæäîé èç 200 ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèÿ âû-

÷èñëÿåòñÿ:

– ñðåäíèé äåáèò ïî ìåñòîðîæäåíèþ (Q
ñðåä

);

– ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äåáèòà îò åãî ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ, òî åñòü ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà äåáèòà ïî

«ñòàòèñòè÷åñêîìó» ìåòîäó (D
ñòàò

);

– ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äåáèòà îò

ïðîãíîçíîãî äåáèòà ïî ÃÈÑ, òî åñòü ïîãðåøíîñòü

ïðîãíîçà äåáèòà ïî ÃÈÑ (D
ÃÈÑ

);

– âû÷èñëÿåòñÿ «êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé

îáîñíîâàííîñòè» K
êà÷

= D
ÃÈÑ 

/ D
ñòàò

.

Âû÷èñëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

).

Ïî èçâåñòíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäå-

ëÿþòñÿ ìåäèàíà K
êà÷,ìåä

(0.5=F(K
êà÷,ìåä

)), íèæíÿÿ è

âåðõíÿÿ ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè èçìå-

íåíèÿ K
êà÷

 ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0.95 –

K
êà÷,ìèí0.95

(0.025=F(K
êà÷,ìèí0.95

)) è K
êà÷,ìàõ0.95 

(0.975=F(K
êà÷,ìàõ0.95

)). Ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìî-

ñòè F(K
êà÷

) â äèàïàçîíå K
êà÷
∈ [ K

êà÷,ìèí0.95
,

K
êà÷,ìàõ0.95

] (Ðèñ.5).

Äëÿ êîíòðîëÿ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè

ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû 4 âàðèàíòà

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

), ðàññ÷èòàííûå ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ðåàëèçàöèÿõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è îäè-

íàêîâûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ìîäåëè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ

êàæäîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíî 200 ñëó÷àéíûõ ðåàëèçà-

öèé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ ¹1. Âèäíî, ÷òî ìåäèàííûå

Ðèñ. 4. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïî-

ðèñòîñòè, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ëî-

êàëüíîé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëüíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Æèðíàÿ ëèíèÿ è ôîðìóëà ïîêàçûâàþò òðåíä çàâèñèìî-

ñòè ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, èñïîëüçîâàííûé ïðè ãå-

íåðàöèè èñõîäíûõ äàííûõ è äëÿ ðàñ÷åòà ïðîíèöàåìîñòè ïî

äàííûì ÃÈÑ.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò âåëè÷èíû ñëó÷àéíîé

ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ1=0, ±1, ±2, ±4,

±6, ±7) ïðè ΔS=±4, ΔP=±40 àòì, ΔÏ2=0.

Ðèñ. 5. ×åòûðå âàðèàíòà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ K
êà÷

, ðàññ÷è-

òàííûå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèÿõ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë

è îäèíàêîâûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ìîäåëè.
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çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 0.01, à ãðàíèöû äîâåðèòåëü-

íîé îáëàñòè – íå áîëåå, ÷åì íà 0.02. Òàêàÿ òî÷íîñòü âïîë-

íå äîñòàòî÷íà äëÿ àíàëèçà çàâèñèìîñòè K
êà÷

 îò âëèÿþùèõ

ôàêòîðîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå, íàì íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü

êàêèì îáðàçîì íà ðàñïðåäåëåíèå K
êà÷

 âëèÿþò ñëåäóþùèå

ôàêòîðû:

– äèàïàçîí ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà (ΔS)

â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ îò åãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ;

– äèàïàçîí ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP) â

îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ îò å¸ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ;

– âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïî-

ðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ1);

– âåëè÷èíà ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2).

Êàê âèäíî èç ðèñ.6, âåëè÷èíà ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè

îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2) íà óäèâëå-

íèå ìàëî âëèÿåò íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñ-

êîé îáîñíîâàííîñòè. Ïðè çàäàíèè ïîãðåøíîñòè â äèàïà-

çîíå îò 0 äî 4 ìåäèàííîå çíà÷åíèå K
êà÷

 ìåíÿåòñÿ â äèàïà-

çîíå îò 0.71 äî 0.73. Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ïîÿâëÿþòñÿ

òîëüêî ïðè ΔÏ1 â äèàïàçîíå îò 6 äî 7, íî âðÿä ëè òàêèå

ïîãðåøíîñòè ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñÿ íà ïðàêòèêå. Îòìå-

òèì, ÷òî ñëàáîå âëèÿíèå ôàêòîðà ΔÏ1, íåñîìíåííî, îáóñ-

ëîâëåíî, òåì ÷òî îíî ìàñêèðóåòñÿ áîëüøèìè íåîïðåäå-

ëåííîñòÿìè â îïðåäåëåíèè äåïðåññèè è ñêèí-ôàêòîðà, êî-

òîðûì â äàííîì ñëó÷àå áûëè çàäàíû ñëåäóþùèå çíà÷å-

íèÿ: ΔS=±4, ΔP=±40 àòì.

Íà ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

)

äîñòàòî÷íî ñèëüíî çàâèñèò îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ îò-

êëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP). Îäíàêî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ

ΔP âåëè÷èíà K
êà÷,ìåä

 íå ïðåâûøàåò 0.77, à âåðõíÿÿ ãðàíèöà

äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè K
êà÷,ìàõ0.95

 – 0.93.

Íà ðèñ. 8 (ïåðâàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ) âèäíî, ÷òî ôóíê-

öèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) òàêæå äîñòàòî÷íî ñèëüíî çàâè-

ñèò îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà

(ΔS). Îäíàêî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ΔP âåëè÷èíà K
êà÷,ìåä

 íå

ïðåâûøàåò 0.82, à âåðõíÿÿ ãðàíèöà äîâåðèòåëüíîé îáëàñ-

òè K
êà÷,ìàõ0.95 

– 0.94.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè

îòñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ

ïîðèñòîñòè ïî ÃÈÑ íè îäèí èç ðàññìîòðåííûõ âûøå ôàê-

òîðîâ â ðàçóìíîì äèàïàçîíå èõ èçìåíåíèÿ íå ïîçâîëÿåò

ïîëó÷èòü âåðõíþþ ãðàíèöó äîâåðèòåëüíîé îáëàñòè

K
êà÷,ìàõ0.95

 áîëüøå, ÷åì 0.95, à ìåäèàííîå çíà÷åíèå K
êà÷,ìåä

 –

áîëüøå, ÷åì 0.85.

Èç ýòîãî ìû äåëàåì âûâîä î òîì, ÷òî ïîëó÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè áîëüøå, ÷åì

0.85 ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè

ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê â îïðåäåëåíèè ïîðè-

ñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ. Âòîðàÿ ñåðèÿ ãðàôèêîâ

íà ðèñ. 8 ñëóæèò òîìó íàãëÿäíîé èëëþñòðàöè-

åé. Âèäíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè ñèñòåìàòè÷åñêîé

îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè K
êà÷

 íà÷èíà-

åò áûñòðî ðàñòè è äàæå ìîæåò ñòàòü áîëüøå

åäèíèöû. «Åäèíèöà» â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâ-

ëÿåò ïñèõîëîãè÷åñêè çíà÷èìóþ ãðàíèöó, òàê êàê

â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà

ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ àíàëèçîì ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé, äàæå è áåç ïðîâåäåíèÿ

ñëîæíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñòàíîâèòñÿ

ÿñíî, ÷òî ñ ãåîôèçèêîé ó ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

÷òî-òî íå òàê.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî

àíàëèçà äîêàçàíî ñäåëàííîå â íà÷àëå ñòàòüè çà-

ÿâëåíèå î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ê èñïîëüçîâà-

íèþ êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííî-

ñòè çàïàñîâ â äîñòàòî÷íî ìàëîé ñòåïåíè ïîä-

âåðæåí âëèÿíèþ òàêîãî ôàêòîðà, êàê êà÷åñòâî

âñêðûòèÿ ïëàñòà, è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôàêòîðîâ,

ñðåäè êîòîðûõ: îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé èíôîð-

ìàöèè î ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ, áîëü-

øàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè

ïðîíèöàåìîñòè íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîé çà-

âèñèìîñòè «ïîðèñòîñòü-ïðîíèöàåìîñòü», à òàê-

æå ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîðè-

ñòîñòè ïî ÃÈÑ (â îòëè÷èè îò ñèñòåìàòè÷åñêîé

ïîãðåøíîñòè).

Òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå ïðè-

åìû, îñíîâàííûå íà àíàëèçå íå ìãíîâåííûõ äå-

áèòîâ, à âñåé èñòîðèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèÿ, ïîçâîëÿþò â åùå áîëüøåé ñòåïåíè îñëàáèòü

âëèÿíèå îòìå÷åííûõ âûøå íåãàòèâíûõ ôàêòî-

ðîâ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ

íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà îïåðàòèâíàÿ ìåòîäèêà

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ

îòêëîíåíèé ñêèí-ôàêòîðà (ΔS) ïðè ΔP=±40àòì, ΔÏ1=3, ΔÏ2=0 (ïåðâàÿ

ãðóïïà ãðàôèêîâ); îò âåëè÷èíû ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïîðèñòîñòè ïî äàííûì ÃÈÑ (ΔÏ2=0, ±1, ±2, ±4) ïðè ΔP=±40àòì, ΔS=±6,

ΔÏ1=3 (âòîðàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ).

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F(K
êà÷

) îò äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ

îòêëîíåíèé äåïðåññèè (ΔP) ïðè ΔS=±0.5, ΔÏ1=3, ΔÏ2=0.
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Ðèñ.9. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ, ïîðîé âåñüìà äîðîãîñòîÿùèõ, èññëå-

äîâàíèé ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò êà÷åñòâà ñóùåñòâóþ-

ùåé ìîäåëè, ÷òî ïîçâîëÿåò ãàðìîíèçèðîâàòü îòíîøåíèÿ

ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ.

Äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà îïðîáîâàíà íà 9 îáúåêòàõ ðàç-

ðàáîòêè Êîãàëûìñêîãî ðåãèîíà. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ïî âñåì ðàññìîòðåííûì îáúåêòàì ðàçðàáîòêè

îöåíêà êà÷åñòâà ïåðâîíà÷àëüíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé (âçÿòûõ èç îò÷åòîâ ïî ïîäñ÷åòó çàïàñîâ) îêàçàëàñü

áîëüøå åäèíèöû! Ïî íåêîòîðûì èç íèõ íàìè áûëà ïðîâå-

äåíà ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ ÃÈÑ (Èâàíîâ è äð., 2011; Ìèõàé-

ëîâ è äð., 2011; Âîëîñòíîâ è äð., 2012). Ïîñëå èñïðàâëåíèÿ

ÿâíûõ îøèáîê è èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ ìåòî-

äèê ïåðåèíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ (ïîñëå íåñêîëüêèõ âíóòðåí-

íèõ èòåðàöèé â ðàìêàõ «ïðåâîé èòåðàöèè» ïî ñõåìå íà

ðèñ. 9) óäàëîñü ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñêîé îáî-

ñíîâàííîñòè ìåíüøå åäèíèöû (â äèàïàçîíå 0.8-0.9). Ïðè

ýòîì áûëè âûÿâëåíû îãðàíè÷åíèÿ è äàæå íåêîððåêòíîñòü

íåêîòîðûõ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäèê èíòåðïðå-

òàöèè, äàíû ðåêîìåíäàöèè êàê èõ èçáåæàòü.

Çäåñü íàäî îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êà÷åñòâî îáîñíî-

âàíèÿ íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ (èìååòñÿ â âèäó

îáúåìíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè çàïàñîâ) âî âñåõ ðàñ-

ñìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ ïåðâîíà÷àëüíî òàê æå íå ñîîòâåòñòâî-

âàëî òðåáîâàíèÿì ââåä¸ííîãî â ðàññìîòðåíèå êðèòåðèÿ.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïåðàòèâíîé îöåíêè êîýôôè-

öèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ, êîòîðàÿ

ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíþ êàê èíñòðóìåíò óïðàâëå-

íèÿ êà÷åñòâîì ãåîëîãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé, çàêëà-

äûâàåìûõ â îñíîâó ïîñëåäóþùåãî ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ ìî-

äåëåé äëÿ ïîäñ÷¸òà-ïåðåñ÷¸òà çàïàñîâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ-

ïåðåïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ êëàññè-

ôèêàöèè áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íåôòè ïî êîýôôèöèåíòó ãåî-

ôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè, êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî ïðî-

âîäèòü êàê íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå (ñ öåëüþ êîíòðîëÿ

çà ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì íåäð) òàê è íà óðîâíå

îòäåëüíî âçÿòîãî íåäðîïîëüçîâàòåëÿ. Âíåäðåíèå ïðåäëà-

ãàåìîé ìåòîäèêè ïîçâîëèò:

– âûÿâèòü ïåðâîî÷åðåäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî êîòî-

ðûì íåîáõîäèìî óòî÷íèòü äåéñòâóþùèå ãåîëîãî-ïåòðî-

ôèçè÷åñêèå ìîäåëè;

– ïîâûñèòü îáùåå êà÷åñòâî âíîâü ñîçäàâàåìûõ ãåîëî-

ãî-ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî îáúåêòàì ðàçðàáîòêè;

– èçáåæàòü íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå ãåî-

ëîãè÷åñêèõ è àäàïòàöèþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé íà

îñíîâå ÐÈÃÈÑ çàâåäîìî íèçêîãî êà÷åñòâà;

– îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ãåîëîãè÷åñêîå äîèçó÷å-

íèå äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ è èçó÷åíèå âíîâü ââîäè-

ìûõ â ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé;

– ñôîðìèðîâàòü îáúåêòèâíî íåîáõîäèìóþ îñíîâó

(ïðîãðàììó äåéñòâèé) äëÿ ãàðìîíèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ

èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ.

Ëèòåðàòóðà
Âîëîñòíîâ Â.À., Ìèõàéëîâ Â.Í., Âîëêîâ Þ.À., Äóëêàðíàåâ Ì.Ð.

Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé

ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì è ïî èòåðàöèîííîé òåõíîëîãèè ñ öåëüþ

óòî÷íåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ è ïëàíèðîâàíèÿ ãåî-

ðàñ÷åòà äàííîãî êîýôôèöèåíòà, ïîçâîëÿþùàÿ êîëè÷å-

ñòâåííî îöåíèâàòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó

íåâÿçêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ äåáèòîâ è íà îñíîâå

ýòîãî ðàíæèðîâàòü îáúåêòû ðàçðàáîòêè ïî êà÷åñòâó ãåî-

ôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ. Â õîäå ðàçðàáîòêè

ìåòîäèêè îïûòíûì ïóòåì áûëà îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ñ÷èòà-

åòñÿ ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíû. Òàêæå ðàçðàáîòàíû ñïîñî-

áû ââåäåíèÿ ïîïðàâîê äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ íà äåáèò ñêâàæè-

íû ïðîâîäèâøèõñÿ ÃÒÌ (ïðåæäå âñåãî, èìååòñÿ â âèäó

ÃÐÏ, êîòîðûé ìîæåò êðàòíî èçìåíÿòü äåáèò ñêâàæèíû) è

êîýôôèöèåíòà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàíæèðîâàíèÿ, ìîãóò áûòü çàï-

ëàíèðîâàíû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ óòî÷íåííûõ ãåîëîãî-

ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íå-

ñòàíäàðòíûõ (áîëåå òðóäîåìêèõ, íî, âìåñòå ñ òåì, áîëåå

òî÷íûõ) ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, à òàêæå íàó÷íî

îáîñíîâàíû ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå îáúåìû ïðîâå-

äåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà, èñïîëüçîâà-

íèÿ ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ è ïð., êàê ýòî ïîêàçà-

íî íà ñõåìå (Ðèñ. 9).

Â äàííîì ñëó÷àå, â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà ãåîôèçè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàïàñîâ

ïðèíÿòî çíà÷åíèå 0.85: åñëè ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ìåíüøå, ÷åì 0.85 – ìåñòîðîæäåíèå ïîäãî-

òîâëåíî ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïîñò-

ðîåíèþ öèôðîâûõ ãåîëîãè÷åñêîé è ôèëüòðàöèîííîé ìî-

äåëåé. Åñëè íåò, òî íåîáõîäèìî äåëàòü ïåðåèíòåðïðåòà-

öèþ ÃÈÑ (èòåðàöèÿ 1).

Ðàíåå ìû óæå ïèñàëè î íåêîððåêòíîñòè íåêîòîðûõ ñòàí-

äàðòíûõ ìåòîäèê, èñïîëüçóåìûõ ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ

(Äóëêàðíàåâ, Ìèõàéëîâ, 2011; Ìèõàéëîâ, Âîëêîâ, 2010). Íàø

îïûò ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòðàíåíèå ýòèõ íåêîððåêò-

íîñòåé ñîâìåñòíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà íîâûõ (íåñòàí-

äàðòíûõ) ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ, ðàçðàáîòàííûõ â

ÎÎÎ «ÖÑÌÐíåôòü» è ÎÎÎ «ÊÍÒÖ «Íåäðà», îñíîâàííûõ

íà áîëåå óãëóáëåííîì

àíàëèçå óæå èìåþùèõñÿ

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ

äàííûõ (áåç ïðîâåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ äîðîãî-

ñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé),

ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êî-

ýôôèöèåíò ãåîôèçè÷åñ-

êîé îáîñíîâàííîñòè çà-

ïàñîâ íà 25-40%.

Åñëè æå è ýòî íå ïî-

ìîãàåò, òî íåîáõîäèìî

ïðîâåäåíèå äîïîëíè-

òåëüíûõ èññëåäîâàíèé,

íàïðàâëåííûõ íà ïîâû-

øåíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

(èòåðàöèÿ 2). Òåì ñàìûì

íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
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ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ñá. äîêëàäîâ XV-é îêðóæ-

íîé íàó÷íî-ïðàêò. êîíô. «Ïóòè ðåàëèçàöèè íåôòåãàçîâîãî è

ðóäíîãî ïîòåíöèàëà Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà

– Þãðû» (2011). Õàíòû-Ìàíñèéñê: Èçä. Äîì «ÈçäàòÍàóêàÑåð-

âèñ». 2012. Ò.2. Ñ.68-77.

Äóëêàðíàåâ Ì.Ð., Ìèõàéëîâ Â.Í. Î êîððåêòíîñòè èñïîëüçóå-

ìûõ ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Íåôòü,

ãàç, íîâàöèè. 2011. ¹3. Ñ.25-29.

Èâàíîâ Ñ.À., Ñêà÷åê Ê.Ã., Îñåðñêàÿ Þ.À., Ìèõàéëîâ Â.Í.,

Âîëêîâ Þ.À. Èííîâàöèîííûé ïîäõîä ê îöåíêå ïëîùàäíîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñá. äîêëàäîâ XIII-é îêðóæíîé íàó÷íî-

ïðàêò. êîíô. «Ïóòè ðåàëèçàöèè íåôòåãàçîâîãî è ðóäíîãî ïî-

òåíöèàëà Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà – Þãðû»

(2010). Õàíòû-Ìàíñèéñê: Èçä. Äîì «ÈçäàòÍàóêàÑåðâèñ». 2011.

Ò.1. Ñ.370-381.

Ìèõàéëîâ Â.Í., Âîëêîâ Þ.À. Î êîððåêòíîñòè èñïîëüçóåìûõ

ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Òð. Ìåæä. íà-

ó÷íî-ïðàêò. êîíô. «Èííîâàöèè è òåõíîëîãèè â ðàçâåäêå, äîáû-

÷å è ïåðåðàáîòêå íåôòè è ãàçà».Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí». 2010.

Ñ.249-255.
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Abstract. When converting reserves and engineering of

long-term developed fields, closure maps construction of

forecasting and actual production rate should be required.

Construction of such maps should be supplemented by

calculating "coefficient of geophysical reserves justification",

which is primarily a quantitative assessment of well logging

data interpretation quality. It is proved that proposed

coefficient in sufficiently small extent is subjected to factors

such as quality of the reservoir completion, absence of reliable

information on formation and bottom hole pressure, as well

as to the presence of large random errors in determination of

porosity and permeability.

Keywords: closure maps of forecasting and actual

production rates; geological and filtration models; iterative

technology for constructing models; quantitative criteria for

quality modeling.
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