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ÎCÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ

Â ñòàòüå íà ïðèìåðå ïëàñòà ÁÑ
10

 îäíîãî èç íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåäëîæåíî îáñó-

äèòü ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé è ýôôåêòèâíîñòè å¸

ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïóò¸ì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñ ïðè-

âëå÷åíèåì êëàññè÷åñêèõ è íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé î ôàöèÿõ, à òàê æå íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ, ôàöèÿ, ìîäåëèðîâàíèå, ãåîëîãè÷åñêîå òåëî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëèñòàìè âûñêàçàíû ðÿä ïðåä-

ëîæåíèé, êàñàþùèõñÿ âîçìîæíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ äîñ-

òîâåðíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé è ýôôåêòèâíîñòè å¸ ïðàê-

òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå àâòîðû îáðà-

ùàþòñÿ ê èçâåñòíûì â ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ïîëîæåíè-

ÿì è ïðåäëàãàþò îáñóäèòü èõ íà ïðèìåðå ïëàñòà ÁÑ
10

 îäíî-

ãî èç Çàïàäíî-Ñèáèðñêèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

1. Íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ. Ïðè ðàññìîòðåíèè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-

âèòèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îáû÷íî ðå÷ü èä¸ò îá óñëîæíåíèè

ìîäåëè çà ñ÷¸ò äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, ñîïðîâîæäàþ-

ùèõ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé

äåòàëèçàöèè. Äåòàëèçàöèþ ìîäåëè ìîæíî ïðîâåñòè çà ñ÷¸ò

èçìåëü÷åíèÿ ðàñ÷¸òíûõ ñåòîê èëè óìåíüøåíèÿ øàãîâ ïî

âðåìåíè è óëó÷øåíèÿ òåõíèêè ñ÷¸òà, à òàêæå óñëîæíåíèÿ

èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííî ãåîëî-

ãè÷åñêèå âîïðîñû, ñ÷èòàþòñÿ äàâíî ðåø¸ííûìè, è ïîýòî-

ìó èõ ïðèíÿòî ó÷èòûâàòü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïðîöå-

äóð ìîäåëèðîâàíèÿ (èíòåðïîëÿöèÿ, ñòîõàñòèêà è äð.). Èí-

ôîðìàöèÿ î òîëùèíå, íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè,

ïîðèñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè, ñâîéñòâàõ íåôòåé è îòíîñè-

òåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòÿõ ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé è

áåð¸òñÿ èç íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ îò÷¸òîâ. Íåîáõîäè-

ìîñòü ïðîâåäåíèÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé ïðè ýòîì ÷àñòî

èãíîðèðóåòñÿ. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü ïðîöåäóðó «àïñ-

êåéëèíãà», êîòîðàÿ íèâåëèðóåò ãåîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó

ïëàñòà. Â ðåçóëüòàòå â ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïå-

ðåäà¸òñÿ â äîñòàòî÷íî îáùåé ôîðìå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

ïîñòðîåííàÿ íà åå îñíîâå ôèëüòðàöèîííàÿ ìîäåëü áóäåò

èìåòü íèçêóþ èíôîðìàòèâíîñòü è íå áóäåò ñïîñîáíà ïå-

ðåäàòü âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âûðàáîòêó òå-

êóùèõ çàïàñîâ íåôòè. Òàêàÿ ìîäåëü íå îêóïàåò çàòðà÷åí-

íûõ ñðåäñòâ íà ïðèîáðåòåíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ôîð-

ìèðîâàíèå áàçû äàííûõ è ñîçäàíèå ãåîëîãî-ôèëüòðàöè-

îííîé ìîäåëè.

Óñëîæíåíèå «ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà» íàèáîëåå öå-

ëåñîîáðàçíî äëÿ áîëåå äåòàëüíîé ïåðåäà÷è â ìîäåëè ãåî-

ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, òàêèõ êàê òåêòîíè÷åñêèå íàðó-

øåíèÿ, ñòðîåíèå è ìîðôîëîãèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, ÷òî ïî-

çâîëÿåò äîñòè÷ü ëó÷øåé óâÿçêè ìîäåëè ñ îñîáåííîñòÿìè

ðàçðàáîòêè. Îñíîâíûì êðèòåðèåì öåëåñîîáðàçíîñòè ïî-

ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè äîëæíî áûòü ïîëó÷åíèå

íîâûõ, ðàíåå íå èçâåñòíûõ íàóêå è ïðàêòèêå ðåçóëüòàòîâ.

2. Âûáîð ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ ñåòî÷íîé îáëàñòè. Ñî-

ãëàñíî íàöèîíàëüíîìó ñòàíäàðòó ÐÔ (Ïîèñê, ðàçâåäêà è

ðàçðàáîòêà…, 2008) öèôðîâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ýòî

«ïðåäñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ è âìåùàþùåé èõ

ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â âèäå íàáîðà öèôðîâûõ êàðò (äâó-

ìåðíûõ ñåòîê) èëè òð¸õìåðíîé ñåòêè ÿ÷ååê». Ìîäåëü âêëþ-

÷àåò òàêæå áàçó äàííûõ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ïðè

ìîäåëèðîâàíèè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë

ãåîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ñåòî÷íîé îáëàñòè,

êîãäà ðàññòîÿíèå îò êðîâëè äî ïîäîøâû ïëàñòà ïîêðûâà-

åòñÿ ðàâíîìåðíîé ïî êîîðäèíàòå Z ñåòî÷íîé îáëàñòüþ.

Ïðè÷¸ì íàèáîëåå äîñòîâåðíûì âàðèàíòîì ñ÷èòàåòñÿ øàã

ñåòêè ïî âåðòèêàëè ðàâíûé øàãó êâàíòîâàíèÿ ïî ãåîôèçè-

÷åñêèì äàííûì, òî åñòü – 0.2 ì. Çàòåì âñå ýëåìåíòû ñåòî÷-

íîé îáëàñòè äåëÿòñÿ íà «êîëëåêòîð – íåêîëëåêòîð» äëÿ ÷åãî

ÓÄÊ: 553.622/001.891.573
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êîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåð-

ñèòåò. 420008, Êàçàíü, Õàëåâà, 9-36. Òåë.:  8-9274-019368.

A.V. Radaev, N.R. Batrakov, I.A. Kondratiev, A.A. Mukhamadiev,

A.N. Sabirsyanov. Experimental research of process of

replacement heavy oil by supercritical carbon dioxide in the

wide range of thermobaric conditions.

The experimental installation is created, allowing to carry out

research of oil replacement at termobaric conditions of real deposits

at pressure up to 20 ÌPa and temperatures to 373 K within a wide

range of termobaric, geological, physical and chemical conditions in

a layer and regime parameters of the superseding agent. Replacement

experiments of transformer oil from layer model by supercritical

carbon dioxide in the range of temperatures 313 – 353 K, pressure

– 7 – 12 ÌPa are made. Results testified that increase of  temperature

leads to considerable decrease of oil recovery factor at pressure

above the critical.

Key words: supercritical fluid, oil recovery factor, difficult oil.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Â. Ðàäàåâà, Í.Ð. Áàòðàêîâà, È.À. Êîíäðàòüåâà, À.À. Ìóõàìàäèåâà,
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2 (34) 2010 19

Ä.Â. Áóëûãèí, Ð.Ð. Ãàíèåâ   Ìîäåëèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ îáîáåííîñòåé

èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè, òî åñòü îòíî-

øåíèå ýôôåêòèâíîé ê îáùåé òîëùèíå äëÿ êàæäîãî âûäå-

ëåííîãî ñëîÿ. Ïðè òàêîì ñïîñîáå âûáîðà ñåòêè ñëîè ôîð-

ìèðóþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïóò¸ì, ò. å. ïðîñëåæèâàíèåì

ïî ïðîñòèðàíèþ íà ðàññòîÿíèÿ, ïðåâûøàþùåå 300 – 500

è áîëåå ì. Ýòî ïðèâîäèò ê ãðóáûì îøèáêàì, ò. ê. íå ó÷è-

òûâàþòñÿ îñíîâíûå çàêîíû ñëîåîáðàçîâàíèÿ, ïîëîæåíèå

åñòåñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö è ëèòîëîãè÷åñêèé ñî-

ñòàâ ïîðîä. Íà ãåîìåòðè÷åñêîì ïðèíöèïå ñäåëàíî ïîñò-

ðîåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ïðèíÿòîå â áîëüøèíñòâå

ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîò-

ðèì ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, âûïîëíåííóþ â îäíîì èç

ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ. Ìîäåëü ïîñòðîåíà â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèåì ìàêñèìàëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ ñåòêè

ïî Z, êîòîðûé ïðèíÿò ïîñòîÿííûì, ðàâíûì 0.2 ì (Ðèñ. 1).

Íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå äåòàëüíîé ñåòêè â ïðåäñòàâ-

ëåííîé ìîäåëè ãðàíèöû ñëî¸â íå ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè

ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â âåðõíåé è íèæ-

íèõ ÷àñòÿõ åäèíîãî ïëàñòà. Íå ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé ãðà-

íèöû ñëî¸â è ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ. ßâëåíèå íåñîâïà-

äåíèÿ ìåæäó ñîáîé ëèòîëîãè÷åñêèõ, ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ,

ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö ïëàñòîâ

áûëî îòìå÷åíî åù¸ Í.À. Ãîëîâêèíñêèì (Ãîëîâêèíñêèé,

1868). Èì áûëî ðåêîìåíäîâàíî ñîïîñòàâëÿòü íå ãðàíèöû

èíòåðâàëîâ ñî ñõîäíûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè òèïàìè ïîðîä,

à ñòðàòèãðàôè÷åñêèå, òî åñòü âðåìåííûå ãðàíèöû, ÷òî ñíè-

æàåò ðèñê ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûõ îøèáîê ïðè êîððåëÿ-

öèè îòëîæåíèé è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñíûå êðè-

òåðèè. Ñàì ôàêò íå ñîâïàäåíèÿ ìåæäó ñîáîé ãðàíèö ãåîëî-

ãè÷åñêèõ òåë, ñëî¸â è ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ â ïîñòðîåí-

íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñâÿçàí ñ íåó÷¸òîì ãåíåçèñà îò-

ëîæåíèé â èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìàõ.

3. Ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêèõ òåë. Ïåðåõîä ê ìàòåìàòè÷åñ-

êèì ìåòîäàì ìîäåëèðîâàíèÿ îçíàìåíîâàëñÿ ïîÿâëåíèåì

ñòàðûõ îøèáîê, êîòîðûå, êàçàëîñü áû, äàâíî îïèñàíû è

èñïðàâëåíû. Òàê, èñïîëüçîâàíèå ðàâíîìåðíîé ãåîìåòðè-

÷åñêîé ñåòêè, âíîâü ïðèâåëà ê ñíÿòèþ îãðàíè÷åíèÿ ïðîòÿ-

æ¸ííîñòè ñëî¸â. Åñëè ïðèíÿòü äîïóùåíèå, ÷òî ñëîè íå îã-

ðàíè÷åíû â ïðîñòðàíñòâå, òî ìû âíîâü âîçâðàùàåìñÿ ê

ìîäåëè «ëóêîâè÷íûõ ëåïåñòêîâ» Âåãåíåðà. Ñîãëàñíî ýòîé

ìîäåëè ñëîè íå èìåþò ãðàíèö è ðàâíîìåðíî îïîÿñûâàþò

âñþ ïîâåðõíîñòü çåìíîãî øàðà, ÷òî ïîäðîáíî îïèñàíî â

ðàáîòàõ (Ñàëèí 1979; 1983). Ïðèõîäèòñÿ èñêóññòâåííî ââî-

äèòü äîïóùåíèÿ, ÷òî ðàçìåðû ñåòî÷íîé îáëàñòè îãðàíè-

÷åíû ðàçìåðàìè îòäåëüíûõ çàëåæåé (ìåñòîðîæäåíèé).

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå îïðåäåëå-

íèå ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêèõ òåë. Îäíèìè èç ïåðâûõ ðàáîò â

îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà êîíöåïöèè ìîäåëè

ãåîëîãè÷åñêèõ òåë áûëè ðàáîòû (Áóëûãèí, Áóëûãèí, 1990;

1996), â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êàæäûé ïðîäóêòèâíûé

ïëàñò íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-

ðîäíî-ñëîåâóþ àññîöèàöèþ, âêëþ÷àþùèõ íåñêîëüêî ãåî-

ëîãè÷åñêèõ òåë. Êàæäîå òåëî ñîñòîèò èç ñåðèè ñëî¸â, èìåþ-

ùèõ ôîðìó ëèíçû. Â òàêîé ìîäåëè ãðàíèöû ïðîíèöàåìûõ

èíòåðâàëîâ ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ãåîëîãè÷åñêèõ òåë. Äðó-

ãîå ïðåèìóùåñòâî ïîäîáíîé ìîäåëè – êàæäîå ãåîëîãè÷åñ-

êîå òåëî ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííûå êîíòóðû íåôòåíîñíîñ-

òè è îòìåòêè ÃÍÊ, ÃÂÊ è ÂÍÊ. Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè

ïîëîæåí ãåíåòè÷åñêèé ïðèíöèï, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â

ïîñòðîåíèè ñåòêè ñîâïàäàþùåé ñ ãðàíèöàìè ãåîëîãè÷åñ-

êèõ òåë. Ýòîìó ïðèíöèïó ëó÷øå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò ñëîèñ-

òàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ ôàêò îáðàçîâàíèÿ áîëüøèíñòâà

òåððèãåííûõ ïëàñòîâ â âîäíîé ñðåäå. Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîå-

íèÿ ãðàíèö ãåîëîãè÷åñêèõ òåë âêëþ÷àåò äâà ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿþò ïîñòðîåíèå ãåíåðàëè-

çîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé, ïîääåðæèâàþùèõ çàäàííóþ òî-

ïîëîãèþ, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàëåãàíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

Ðèñ. 3. Ïàëåîãåîëîãè÷åñêèå

ñðåçû òð¸õìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò

êàðòû ýôôåêòèâ-

íûõ òîëùèí.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ ñ ïîñòîÿííûì øàãîì ïî Z.
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Ðèñ. 5.

Ñîâðåìåííûé

ñ ò ð ó ê ò ó ð í û é

ïëàí.

Ðèñ. 4. Ñõåìà

êîððåëÿöèè ïëàñ-

òà ÁÑ
10

.

íàèëó÷øèå êîëëåêòîðñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè (ïî-

ðèñòîñòü 0.24 – 0.26) è âûñîêóþ

ïðîíèöàåìîñòü – äî 0.3 ìêì2 è âûøå. Â

íàïðàâëåíèè ìîðÿ, ò.å. â çàïàäíîì íàïðàâ-

ëåíèè, ïîðèñòîñòü ïëàñòà ïîñòåïåííî ñíè-

æàåòñÿ äî 0.16. Îäíîâðåìåííî ñ óõóäøå-

íèåì ïîðèñòîñòè ïðîèñõîäèò è ðåçêîå ñíèæåíèå

òîëùèíû ïëàñòà âïëîòü äî ïîëíîãî åãî âûêëèíèâàíèÿ ñ

îáðàçîâàíèåì âûòÿíóòîãî òåëà, ïî ôîðìå è õàðàêòåðó èç-

ìåíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, ñèëüíî íàïîìèíàþùåãî

«ãåîëîãè÷åñêóþ ÷å÷åâèöó Í.À. Ãîëîâêèíñêîãî». Â ñîâðå-

ìåííîé òåðìèíîëîãèè ñèíîíèì ãåîëîãè÷åñêîé ÷å÷åâèöû

– ïàðàñåêâèíñ. Àíàëèç èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè

ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü ïî êðàéíåé ìåðå òðè îá-

ñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì

âåëè÷èíàì ïîðèñòîñòè. Ê äðåâíåé  áåðåãîâîé ëèíèè ïðè-

ìûêàåò ïåðâàÿ îáëàñòü, ãäå ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå îñàä-

êîâ ïîáåðåæüÿ. Âî âòîðîé îáëàñòè íàêàïëèâàëèñü îòëîæå-

íèÿ ìåëêîâîäüÿ. Çàâåðøàåò ñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà

òðåòüÿ îáëàñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ íèçêîïîðèñòûìè, íèçêîïðî-

íèöàåìûìè îòëîæåíèÿìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ãëóáîêîâîä-

íûõ óñëîâèÿõ. Îáðàçîâàíèå îïèñàííîãî ãåòåðîôàöèàëüíî-

ãî ïîãðåá¸ííîãî òåëà ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ äâèæåíèåì áåðå-

ãîâîé ëèíèè è ñâÿçàííîé ñ íèì ïðîãèáàíèåì äíà áàññåéíà

â íèæíåé ÷àñòè öèêëà è âîçäûìàíèåì – â âåðõíåé. Äàëåå, ê

çàïàäó, â ñòîðîíó îòêðûòîãî ìîðÿ ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå ãåîëî-

ãè÷åñêîå òåëî (Ðèñ. 2), ÷òî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå â

ïðåäåëàõ ïëàñòà ÁÑ
10

 íåñêîëüêèõ òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâ-

íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.  Êàê âèäíî èç ñõåìû êîððåëÿöèè

ïëàñòà ÁÑ
10

 (Ðèñ. 4), òàêæå ïîñòðîåííîé â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ

îñàäî÷íîé ñòðóêòóðû, îòëîæåíèÿ ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà

ïëîõî äèôôåðåíöèðîâàíû ïî ðàçðåçó.

Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñêâàæèíàõ ìîæ-

íî íàáëþäàòü íèæíþþ ÷àñòü ðèòìà, ïðåäñòàâëåííóþ ãëè-

íèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè è âåðõíþþ ÷àñòü, ñëîæåííóþ îò-

ñîðòèðîâàííûìè âûñîêîïîðèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Ïëîõàÿ

äèôôåðåíöèàöèÿ ðàçðåçîâ, íèçêèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà

â íàïðàâëåíèè ìîðÿ, êîñîñëîèñòûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ïî-

çâîëÿåò ñâÿçàòü åãî ãåíåçèñ ñ

íàêîïëåíèåì â óñëîâè-

ÿõ ëàâèííîé ñåäè-

ì å í ò à ö è è ,

ê î ã ä à

êèõ òåë. Ïî ýòîé ñõåìå ñòðîèòñÿ ìîäåëü âñåãî îñàäî÷íîãî

÷åõëà, òî åñòü ñâîåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðíàÿ «ýòàæåðêà». Îñ-

íîâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå îáÿçàòåëüíîãî óñëîâèÿ –

íåïåðåñå÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ìåæäó ñîáîé.

Ãðóáàÿ ñõåìàòèçàöèÿ ñ ñîáëþäåíèåì òîïîëîãèè, òî åñòü ñ

ó÷¸òîì âçàèìîîòíîøåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ìåæäó ñî-

áîé, ñòðîèòñÿ äëÿ êàæäîãî ãîðèçîíòà â îòäåëüíîñòè.

Íà âòîðîì ýòàïå èä¸ò äåòàëüíàÿ ïðèâÿçêà ïðîíèöàå-

ìûõ èíòåðâàëàì ê âûäåëåííûì ãðàíèöàì. Ïðè ýòîì, áîëü-

øîå çíà÷åíèå èìååò ó÷¸ò íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ ñëî¸â îò-

íîñèòåëüíî êðîâëè ïëàñòà. Òàêîé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ìî-

æåò áûòü âûçâàí ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èåì óñëîâèé îñàä-

êîíàêîïëåíèÿ â ïðåäåëàõ êëèíîôîðìåííîé îáëàñòè è â

îáëàñòÿõ ïðèìûêàþùèõ ê íåé ñî ñòîðîíû ñóøè (óíäàôîð-

ìà) è ìîðÿ (ôîíäàôîðìà) (Friedman et al., 1992). Â ÷àñòíî-

ñòè ôîðìèðîâàíèå íàêëîííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ìîãëî

ïðîèñõîäèòü òîëüêî â ïðåäåëàõ êëèíîôîðìåííîé îáëàñòè

íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò âûòÿíóòîé áåðåãîâîé ëèíèè.

Ïî êàðòå ýôôåêòèâíûõ òîëùèí â ïðåäåëàõ ïëàñòà âûäå-

ëÿåòñÿ ëèíåéíî âûòÿíóòîå ïîãðåá¸ííîå îñàäî÷íîå òåëî,

èìåþùåå îðèåíòèðîâêó ñ ñåâåðà íà þã (Ðèñ. 2). Ýôôåê-

òèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ â çîíå âûêëè-

íèâàíèÿ ïëàñòà äî 54 ì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè ñ ïîìîùüþ

ñåðèè ïàëåîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé, ïîñòðîåííûõ â êðåñò

ïðîñòèðàíèÿ (Ðèñ. 3) ìîæíî âèäåòü, ÷òî åäèíîå ãåîëîãè-

÷åñêîå ðàñïàäàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâà îáîñîáëåí-

íûõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿ. Ïåðâîå çàëåãàåò â êðîâåëüíîé

÷àñòè ïëàñòà è èìååò âûñîêóþ ïîðèñòîñòü, â ñðåäíåì âûøå

0.21, è ïðîíèöàåìîñòü íå ìåíåå 0.16 ìêì2. Îíî èìååò íå-

áîëüøóþ (3 – 4 ì) òîëùèíó è ïëîùàäíîé õàðàêòåð ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, åãî îáðàçîâàíèå ìîæíî ñâÿçû-

âàòü ñ óñëîâèÿìè óíäàôîðìû. Äàëåå çàëåãàåò ìîùíûé

ïëàñò ñ ïåðåìåííîé (äî 25 è áîëåå ì) òîëùèíîé.

Ñ âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëàñò îãðàíè÷åí ëèíèåé âûêëèíè-

âàíèÿ êîëëåêòîðîâ, êîòîðóþ ïðè ïàëåîãåîëîãè÷åñêèõ ðå-

êîíñòðóêöèÿõ ìîæíî ïðèíÿòü â êà÷åñòâå äðåâíåé áåðåãî-

âîé ëèíèåé, âûòÿíóòîé ñ ñåâåðà íà þã (Ðèñ. 2). Â îáëàñòè

ïðèìûêàþùåé ê äðåâíåé áåðåãîâîé ëèíèè ïëàñò èìååò
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D.V. Buligin, R.R. Ganiev. Modelling of geological bodies on

the basis of the structural-genetic approach.

In article it is offered to discuss a problem of increase of reliability

of construction of geological models by perfection of a such

technique with attraction of classical and new representations about

facies, and on the basis of the structural-genetic approach.

Keywords: structural constructions, facies, modelling, a geological

body.
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íûõ ïîâåðõíîñòåé. Èõ èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàêëîí-

íîé ñåòêè äëÿ êàæäîãî ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà ðàçäåëüíî. Ðàñ-

÷¸òû ñîïðîâîæäàþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì áàçû Äàííûõ ñ

ïðèâÿçêîé ïðîåêöèè ñèñòåìû êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè è

ñîõðàíåíèåì ïîâåðõíîñòåé òðåíäîâ äëÿ êàæäîãî èç òåë.

5. Êîíöåïöèÿ ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ïðîèçîø-

ëî ïîâòîðíîå âîçâðàùåíèå îò ãåíåòè÷åñêèõ ê ÷èñòî ôèçè-

÷åñêèì ïðèçíàêàì. Â ÷àñòíîñòè, ýòî íàøëî ñâî¸ îòðàæå-

íèå â øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ ïîñòðî-

åíèÿõ òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ïëîñêî-ïàððàëåëüíîãî

çàëåãàíèÿ ñëî¸â. Ðàçâèòèåì ýòèõ âçãëÿäîâ, ñïîñîáñòâîâà-

ëà, â ÷àñòíîñòè, êîíöåïöèÿ ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà, ïðåäëîæåííàÿ Ñ.Í.Çàêèðîâûì (Ñàëèí, 1983). Ýòà

êîíöåïöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôèëüòðàöèÿ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ íå ïî âñåìó îáú¸ìó ïëàñòà, à ëèøü ïî ýôôåêòèâ-

íîé ÷àñòè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, íå çàíÿòîé ñâÿçàííîé

íåôòüþ è âîäîé. Êðîìå òîãî, âñå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàñ-

÷¸òû ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìèðîâàíûõ ôóíê-

öèé îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé. Ñîãëàñíî

ýòîé êîíöåïöèè ïðåäëàãàåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò ïîíÿòèé «êîë-

ëåêòîð» è «íåêîëëåêòîð» è çàìåíèòü èõ ôèçè÷åñêèìè ïà-

ðàìåòðàìè – ïîðèñòîñòüþ, ïðîíèöàåìîñòüþ, îáú¸ìàìè

ñâÿçàííîé âîäû è íåôòè è äð. Äàííîé êîíöåïöèè ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òð¸õìåðíàÿ ïîëíîìàñø-

òàáíàÿ ìîäåëü ñ ãåîìåòðè÷åñêèì ïðèíöèïîì âûäåëåíèÿ

ñëî¸â. Ó÷¸ò ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïîðîä-

íî-ñëîåâûõ àññîöèàöèé ïîçâîëÿåò ðåçêî ïîâûñèòü èíôîð-

ìàòèâíîñòü ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé.
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îòñóòñòâîâàëà äðîáíàÿ îñàäî÷íàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ, à, ñëå-

äîâàòåëüíî, òðóäíî âûäåëèòü êîìïëåêñ ôàöèé – ïîÿâèëîñü

ïðîòèâîðå÷èå. Â îòíîøåíèè ãðàíèö îñàäî÷íûõ òåë ñîáëþ-

äàëèñü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, à áîëåå äðîáíûå òåëà – ïðî-

ïëàñòêè, ïðèîáðåëè ôîðìó ëèíç, êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ

òîëüêî íà ðàññòîÿíèÿõ, ñîïîñòàâèìûõ ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæ-

äó ñêâàæèíàìè.

Èç äàííîãî ìàòåðèàëà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàê-

ðîìîäåëü îòðàæàåò ïîëíûé òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâíûé

öèêë òåððèãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â çîíå íåïîñðåäñòâåí-

íî ïðèìûêàþùåé ê ëèíèè çàìåùåíèÿ, ãäå êîýôôèöèåíò ðàñ-

÷ëåí¸ííîñòè áëèçîê ê åäèíèöå, îáà ãåîëîãè÷åñêèõ òåëà,

èìåþùèõ ðàçëè÷íûé ãåíåçèñ, ñëèâàþòñÿ â îäíî. Îòìåòèì,

÷òî èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ðåæèìå àâ-

òîìàòè÷åñêîé êîððåëÿöèè. Óñïåøíîñòü âûäåëåíèÿ ïîãðå-

á¸ííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë â îáú¸ìå ïðèðîäíîãî ðåçåðâóà-

ðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðèíÿòîé ìåòîäèêè

ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óñèëåíà

ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ î ãåíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñ-

òÿõ è ïîâåðõíîñòåé òðåíäîâ.

4. Ìîäåëèðîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåçåðâóà-

ðà ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ

ìîäåëü ïîñòðîåíà ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ôèëüò-

ðàöèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ïî äàííûì ÃÈÑ è ïðè-

íÿòûì îòáèâêàì ïëàñòà ñ ó÷¸òîì ñóùåñòâóþùèõ íà ìî-

ìåíò ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèé î ïîëîæåíèè êîí-

òóðîâ íåôòåíîñíîñòè, îòìåòîê ÃÍÊ è ÂÍÊ è âåëè÷èíû

íà÷àëüíûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íåôòè ïî çàëåæè â öåëîì è

çîíàì íàñûùåíèÿ. Ñëîèñòàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà â ñîñòàâå

îòäåëüíûõ ãîðèçîíòîâ ïðîñëåäèòü è âûäåëèòü îáîñîáëåí-

íûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà (ïðîïëàñòêè, ïà÷êè è ò.ï.). Äàëü-

íåéøåå èõ èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî êàæäîå ãåîëîãè÷åñêîå

òåëî ìîæåò îáëàäàòü ñîáñòâåííûìè îòìåòêàìè ÂÍÊ è êîí-

òóðàìè íåôòåíîñíîñòè.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ òåë áûëè îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå ñõåìû

çàëåãàíèÿ ñëîåâ: ñîãëàñíàÿ îò êðîâëè, ñîãëàñíàÿ îò ïîäî-

øâû è ïðîïîðöèîíàëüíàÿ. Áûëà âûáðàíà ïðîïîðöèîíàëü-

íàÿ ñõåìà çàëåãàíèÿ, â êîòîðîé âûäåëåííûå ñëîè ïðîïîð-

öèîíàëüíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó êðîâëåé è ïîäîøâîé

ïëàñòà. Äåòàëüíîñòü ìîäåëè çàâèñèò òàêæå îò êîëè÷åñòâà

ñëî¸â ïî îñè z. Â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ îòñòðàèâàëèñü 28

ñëîåâ è 27 ïåðåìû÷åê. Èç ïðèâåä¸ííîãî íà ðèñ. 5 ñîâðå-

ìåííîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ïëàñòà ÁÑ
10

 è ïàëåîïðîôè-

ëåé (Ðèñ. 3) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ïðè-

ïîäíÿòîé îáëàñòè âäîëü âñåãî âîñòî÷íîãî êðûëà ñîâðå-

ìåííîé çàëåæè íåôòè.

Âäîëü ýòîé ëèíèè ïðîèñõîäèëî ïðåèìóùåñòâåííîå

íàêîïëåíèå îñàäêîâ. Ñ çàïàäíîé ñòîðîíû çàëåæü îãðàíè-

÷åíà âíåøíèì êîíòóðîì íåôòåíîñíîñòè è ïîâåðõíîñòüþ

ÂÍÊ (ïîêàçàí ñèíèì öâåòîì) è ñ âîñòîêà ëèíèåé âûêëèíè-

âàíèÿ êîëëåêòîðîâ, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â ñàìîé ïðèïîä-

íÿòîé ÷àñòè ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû. Îòñþäà ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä îá óíàñëåäîâàííîì õàðàêòåðå ðàçâèòèÿ òåððè-

òîðèè è ñîâïàäåíèè äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ ñòðóêòóðíûõ

ôîðì. Íàèáîëåå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìîäåëèðóåìûõ

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðèÿ îñàäî÷íûõ òåë,

ôîðìèðóþùèõ ïðèðîäíûé ðåçåðâóàð – ïîðîäíî-ñëîåâóþ

àññîöèàöèþ. Äëÿ óñïåøíîãî îòîáðàæåíèÿ ìîðôîëîãèè

îñàäî÷íûõ òåë áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ âêëþ-

÷àåò âûäåëåíèå è ïðèâÿçêó ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ê ðåïåðíûì

îòìåòêàì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïîð-




