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ÃÅÎËÎÃÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ

ÌÎÄÅËÅÉ  Â  ÍÅÔÒÅÄÎÁÛÂÀÞÙÈÕ
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ïðè÷èíû, îãðàíè÷èâàþùèå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîëíîìàñøòàáíîãî

ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå îïåðàòèâíîé

(îöåíî÷íîé) ìîäåëè è äà¸òñÿ å¸ îïðåäåëåíèå è ìåñòî ïðèìåíèòåëüíî ê àêòóàëüíûì çàäà÷àì ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, îïåðàòèâíàÿ (îöåíî÷íàÿ) ìîäåëü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîëîãàìè íåôòÿíèêàìè øèðîêî

èñïîëüçóþòñÿ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè. Ïî

îïðåäåëåíèþ, ïðèâåä¸ííîìó â Íàöèîíàëüíîì ñòàíäàðòå

ÐÔ (Ïðîåêò Íàöèîíàëüíîãî…, 2008), ïîä ïîñòîÿííî-äåé-

ñòâóþùåé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ (ÏÄÃÒÌ)

ïîíèìàåòñÿ îáú¸ìíàÿ èìèòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, õðàíÿ-

ùàÿñÿ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà â âèäå ìíîãîìåðíîãî îáúåê-

òà, íåïðåðûâíî óòî÷íÿþùàÿñÿ íà îñíîâå íîâûõ äàííûõ.

ÏÄÃÒÌ ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü öèôðîâîé èíòåãðè-

ðîâàííîé Áàçû Äàííûõ, òð¸õìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäå-

ëè, äâóõìåðíûõ è òð¸õìåðíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé è

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé ðåøàþòñÿ íàó÷íûå çàäà÷è è çàäà-

÷è, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è

íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî, ïðèìåíåíèå èõ â

ìàññîâîì ïîðÿäêå äëÿ ðåøåíèÿ ïîâñåäíåâíûõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çàäà÷ ñòàëêèâàåòñÿ ñ ðÿäîì ïðîáëåì íàó÷íî-ìå-

òîäè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ýòî ðåçêî îãðàíè÷èâàåò âíåäðåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâî. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðî-

áëåìû ýêñïëóàòàöèè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé â

íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è âîçìîæíûå ïóòè èõ ðå-

øåíèÿ.

1. Çàäà÷è ýêñïëóàòàöèè

ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ìîäåëåé
Ðàçíûå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ

íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé òðåáó-

þò îò ìîäåëè ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çàäà÷. Îòäåë ÀÑÓíåôòü

çàíèìàåòñÿ çàãðóçêîé íîâîé èíôîðìà-

öèè, ñîïðîâîæäåíèåì ñèñòåìû ìîäå-

ëèðîâàíèÿ è îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè

ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé. Èõ òðåáîâà-

íèÿ ê ìîäåëè çàêëþ÷àþòñÿ, ïðåæäå âñå-

ãî, â áåçîòêàçíîé ðàáîòå ïðîãðàììíî-

ãî êîìïëåêñà è îòñóòñòâèè ñáîåâ â îá-

íîâëåíèè áàç äàííûõ. Ñïåöèàëèñòû ãåî-

ëîãè÷åñêîãî îòäåëà íåïðåðûâíî óòî÷-

íÿþò è ïåðåñòðàèâàþò ìîäåëü. Êðèòå-

ðèåì ïîëåçíîñòè ìîäåëè äëÿ ýòîé ñëóæ-

áû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå àêòóàëèçèðîâàííîé ìîäåëè è ïðè-

ðîñò íîâûõ çàïàñîâ íåôòè. Ñïåöèàëèñòû îòäåëà ðàçðàáîò-

êè ñ÷èòàþò, ÷òî áàçà äàííûõ äîëæíà èçìåíÿòüñÿ ïîìåñÿ÷-

íî, íî ïðè ýòîì õîòÿò âèäåòü ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü íåèç-

ìåííîé, òàê êàê îíà óòâåðæäåíà â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ.

Îòäåë ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ, çàíèìàþùèé-

ñÿ ïîäáîðîì ïîòåíöèàëüíûõ îáúåêòîâ è òåõíîëîãèé õîòÿò,

÷òîáû ìîäåëü â îïåðàòèâíîì ðåæèìå äàâàëà äîñòóï êî

âñåé ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè è ãîòîâûå ðåøå-

íèÿ ïî âèäàì ÃÒÌ. Öåëåâûå ôóíêöèè è ñîñòàâ ðàáîò ñòðóê-

òóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ ìîäåëè ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè ýòîì îñîáóþ öåííîñòü ïðèîáðåòàåò íå àâòîíîì-

íîå (íåçàâèñèìîå) ðåøåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé çàäà÷è, à

îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäà-

íèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çàäà÷ ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ

êîíöåïöèÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå

ðàáî÷åãî ÿäðà ïðîãðàìì ïðèìåíÿþòñÿ ñðåäñòâà ïîñòðîå-

íèÿ è ýêñïëóàòàöèè ãåîëîãè÷åñêîé è ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëåé. Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äîëæíà îáåñïå÷è-

âàòü ãëóáîêîå âíåäðåíèå â èíôðàñòðóêòóðó ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïîýòîìó ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì êîìïëåêñîâ ïî ìîäå-

Òàáë. 1. Öåëåâûå ôóíêöèè è ñîñòàâ ðàáîò ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé.
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ëèðîâàíèþ ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå äîñòàòî÷íî

ïðîñòûõ îöåíî÷íûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü

ðàñ÷åòû ïðè îòñóòñòâèè ÷àñòè ïàðàìåòðîâ.

Ïðèòîì, ÷òî îòäåëû ðåøàþò ðàçíûå çàäà÷è, èñõîäíàÿ

èíôîðìàöèÿ â âèäå Áàçû Äàííûõ îñòà¸òñÿ åäèíîé. Îòñþäà

ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà,

êàê óâÿçàòü â ðàìêàõ îäíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà âñå

çâåíüÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà êîìïàíèè-íåäðîïîëüçîâàòåëÿ

ìîæåò áûòü ðàçíàÿ. Íàïðèìåð – âñå ïðîãðàììíûå ïðî-

äóêòû îò îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ

îïðåäåë¸ííîé óíèôèêàöèè ôîðìàòîâ, ñîñòàâà âõîäíûõ è

âûõîäíûõ äàííûõ, íî çíà÷èòåëüíî óäîðîæàåò ýêñïëóàòà-

öèþ ìîäåëåé è íåîïðàâäàííî ïîâûøàåò êâàëèôèêàöèîí-

íûå òðåáîâàíèÿ ê ñëóæáå ñîïðîâîæäåíèÿ è ïîðîé ïðèâî-

äèò ê ðàñøèðåíèþ øòàòîâ. Åñëè âñå çàäà÷è ðåøàþòñÿ â

ðàìêàõ îäíîãî êîìïëåêñà, òî îòâåòñòâåííîñòü çà êîíå÷íûé

ðåçóëüòàò öåëèêîì âîçëàãàåòñÿ íà ïðîãðàììíûé ïðîäóêò,

à íå êîíêðåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèíèìàþùèõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûå ðåøåíèÿ

2. Èíôîðìàöèîííûå àñïåêòû

ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà ðàçðà-

áîòêè îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè òðåõìåðíîé ñòðóêòó-

ðèðîâàííîé ïî ïðîïëàñòêàì ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëè íà âñåõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, âêëþ-

÷àÿ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè, ïëàíèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã

ÃÒÌ. Äëÿ âñåõ ïðèëîæåíèé èñïîëüçóåòñÿ åäèíàÿ áàçà äàí-

íûõ, âêëþ÷àþùàÿ âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Âñå ðåøàåìûå çàäà÷è ëîãè÷åñêè

ðàñïðåäåëåíû ìåæäó ñàìîñòîÿòåëüíûìè ìîäóëÿìè ïðî-

ãðàììû. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ ìîäåëèðóþùåé ñè-

ñòåìû øèðîêèì êðóãîì ïðîìûñëîâûõ ãåîëîãîâ ïðåäóñ-

ìîòðåí ïðîñòîòîé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è âîçìîæ-

íîñòü áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñ-

ïå÷åíèþ íåïðåðûâíî âîçðàñòàþò. Â òî æå âðåìÿ, êàê ïî-

êàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè, áàçîâûé íàáîð ôóíêöèé íà ïðî-

òÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ðàçâèòèÿ ñóùåñòâåííî íå

ìåíÿåòñÿ. Î÷åâèäíî, ýòî ïðîäèêòîâàíî íàó÷íûì çíàíèÿ-

ìè (òåçàóðóñîì), íàêîïëåííûì â íåôòåïðîìûñëîâîé ãåî-

ëîãèè íà÷èíàÿ ñ 60-70 ã.ã. ïðîøëîãî âåêà. Ìíîãèå êîìïà-

íèè êàê ñòàíäàðò ðàáîòû ñ ìîäåëÿìè ñôîðìóëèðîâàëè

ïåðå÷åíü òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó. Ýòè òðå-

áîâàíèÿ ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â íåñêîëüêî óêðóïí¸í-

íûõ ðàçäåëîâ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò ðàáîòó ñ êîíòóðàìè

(íåôòå- è ãàçîíîñíîñòè, ëèíèÿìè âûêëèíèâàíèÿ è çàìå-

ùåíèÿ êîëëåêòîðîâ), êîððåëÿöèþ ïëàñòîâ, ôîðìèðîâàíèå

ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé, 3D áëîê-ìîäåëåé. Êðîìå òîãî,

íóæíà âîçìîæíîñòü ðàñ÷¸òà è âûâîäà â òâ¸ðäóþ êîïèþ

ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò (ñòðóêòóðíûõ, ýôôåêòèâíûõ è ýôôåê-

òèâíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí, ôèëüòðàöèîííî-åìêî-

ñòíûõ ïàðàìåòðîâ (íåôòåíàñûùåííîñòè, ïîðèñòîñòè, ïðî-

íèöàåìîñòè è ò.ä.). Çàâåðøàåòñÿ ðàáîòà ñ ãåîëîãè÷åñêîé

èíôîðìàöèåé ïîäñ÷åòîì íà÷àëüíûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ

íåôòè è êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ) ïî ðàçëè÷-

íûì ïðîèçâîëüíûì ó÷àñòêàì, çîíàì íàñûùåííîñòè è çà-

ëåæè â öåëîì. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò âîç-

ìîæíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â îòíîñèòåëüíûå ôàçîâûå

ïðîíèöàåìîñòè (ÎÔÏ), êîððåêòèðîâêó çíà÷åíèé ïàðàìåò-

ðîâ â óçëàõ ñåòêè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ

àäàïòàöèè ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè. Íóæíà òàêæå âîçìîæ-

íîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ÷¸òíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé ðàçðàáîòêè, ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëåíèé, êàê ïî

îòäåëüíûì ñêâàæèíàì, òàê è ãðóïïàì ñêâàæèí è çàëåæè â

öåëîì. Íåîáõîäèì òàêæå àêâèôåð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò óñ-

òàíîâèòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü äîë-

æíà òàêæå âêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ïîäáîðà îáúåêòîâ ïî

çàäàííûì êðèòåðèÿì, âûáîð îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãèé âîç-

äåéñòâèÿ è ýêñïåðòíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ).

Äàííûå ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêòó áûëè

ðàñøèðåíû ïóò¸ì âêëþ÷åíèÿ èíòåðôåéñíûõ òðåáîâàíèé

è òðåáîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ýêñïëóàòàöèè

ÏÎ â îáùåé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå íåôòåãàçîäîáûâà-

þùåãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîñòàâ òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó äëÿ ìî-

íèòîðèíãà ðàçðàáîòêè ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò, à ðàçðàáîò-

êà ñàìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïåðåðàñòàåò â ñåðü¸ç-

íóþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó, ïðîâåäåíèå êîòî-

ðîé òðåáóåò áîëüøèõ âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ çàòðàò.

Ïåðåéä¸ì ê ðàññìîòðåíèþ êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé ê ïðî-

ãðàììíîìó ïðîäóêòó, îáúåäèíèâ èõ äëÿ óäîáñòâà â íå-

ñêîëüêî ðàçäåëîâ.

3. Êîíâåðòèðîâàíèå è çàãðóçêà

ïîëíîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé
Øèðîêî èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàç-

ðàáîòêîé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëíîìàñøòàáíîé

ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè (Áóëûãèí, Ìåäâåäåâ è äð.,

2001; Áóëûãèí, Ãàíèåâ, 2008), ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ êîì-

ïëåêñîâ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îä-

íàêî ìîäåëèðóþùèå ñèñòåìû, ïðèìåíÿåìûå íà ðîññèéñ-

êîì ðûíêå, íå ðàññ÷èòàíû íà îïåðàòèâíóþ ðàáîòó ãåîëî-

ãîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ óïðàâëåíèé. Ñ

öåëüþ îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ èìåþùåéñÿ ìîäåëüþ è äî-

âåäåíèÿ åå äî ïîòðåáèòåëÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðî-

öåäóðà êîíâåðòèðîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìîñòü çàãðóçêè äàííûõ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè-

÷åñêîé è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè èç îäíèõ ïðîãðàìì-

íûõ ïðîäóêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ â äðóãèå âîçíèêëà îäíî-

âðåìåííî ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî â íåôòÿíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè áûëè ïîñòðîåíû ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûå ìî-

äåëè ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì. Òàê êàê ìî-

äåëè èñòîðè÷åñêè ñòðîèëèñü â ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ïðî-

äóêòàõ, ïîä ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ áàçàìè

äàííûõ è èìåëè ñîâåðøåííî íåïîõîæóþ äðóã íà äðóãà

èäåîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ, àêòóàëüíûì ñòàë âîïðîñ î ñîçäà-

íèè ïðîãðàìì, òàê íàçûâàåìûõ êîíâåðòîðîâ. Çàäà÷à ïðî-

ãðàììû êîíâåðòîðà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ñ ìàêñèìàëü-

íîé ýêîíîìèåé ñðåäñòâ è ðåñóðñîâ àêòóàëèçèðîâàòü óæå

ñóùåñòâóþùóþ ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííóþ ìîäåëü è äàòü

âòîðîå äûõàíèå ìîäåëè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîöåññ èìïîðòà ïîë-

íîìàñøòàáíîé ìîäåëè èç Petrel â ÏÊ ÄåëüòàÎéë. Ñíà÷àëà

ñîçäà¸òñÿ ïóñòîé ïðîåêò áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùèé âñå

íåîáõîäèìûå ñïðàâî÷íèêè, ïðèìåíÿåìûå â äàííîì ðåãè-

îíå è íåçàïîëíåííûå ôîðìû òàáëèö äàííûõ ïî ãåîëîãèè,
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ðàçðàáîòêå, èññëåäîâàíèÿì ñêâàæèí è ÃÒÌ. Êðîìå òîãî,

çàâîäÿòñÿ ìàññèâû äàííûõ äëÿ ïàðàìåòðîâ òð¸õìåðíîé

ìîäåëè. Çàòåì, ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü, êóáû ïàðàìåòðîâ è

ïðèçíàê àêòèâíîñòè ÿ÷ååê âûãðóæàåòñÿ â îáìåííûé ôîð-

ìàò äàííûõ GRDecl. Ïîñëå ýòîãî, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîé ïðîãðàììû êîíâåðòèðîâàíèÿ äàííûå ïåðåïè-

ñûâàþòñÿ â ñòðóêòóðó ÏÊ ÄåëüòàÎéë. Êðîìå ïåðå÷èñëåí-

íîãî, çàãðóæàþòñÿ èñõîäíûå äàííûå ïî ïëàñòîïåðåñå÷å-

íèÿì, òðàåêòîðèÿì ñêâàæèí, ïàðàìåòðàì ïðîíèöàåìûõ èí-

òåðâàëîâ, à òàêæå ïîâåðõíîñòè êîíòàêòîâ, êîíòóðû íåôòå-

è ãàçîíîñíîñòè, ëèíèè è ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-

íèé è ïð. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà êîíâåðòàöèè çàêëþ-

÷àåòñÿ â ãðàìîòíîé ïåðåäà÷å ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ìîäåëè ïî ñêâàæèíàì è ìåæñêâàæèííîìó ïðîñòðàíñòâó,

ðàñ÷¸òíîé ñåòêè ìîäåëè, çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìîäåëè â

óçëàõ ñåòî÷íîé îáëàñòè è èñõîäíîé áàçû äàííûõ.

Êàê ïðèìåð, íà ðèñ. 1 ïîêàçàí îáùèé âèä ìîäåëè, âûã-

ðóæåííîé èç ïðîãðàììû Petrel ñ ñîõðàíåíèåì ÷èñëà ñëî-

¸â ïî îñÿì x, y è z.

Îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ïðè êîíâåðòàöèè ìî-

äåëè öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíåíèÿ øàã ïî îñÿì x è y, ðàâíî-

ãî ïðèìåðíî 50 ì, íî ïî îñè Z øàã óìåíüøàòü â 10-15 ðàç,

÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ðàáîòû ñ

ìîäåëüþ. Îòêàç îò èçëèøíå ìåëêèõ ñåòîê ïî z (0.2 ì) ñíè-

æàåò äåòàëüíîñòü ìîäåëè, îäíàêî îáùåå êîëè÷åñòâà ÿ÷ååê

ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì äëÿ ðàñ÷¸òà

ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàêîïëåí áîëüøîé îïûò ïî êîí-

âåðòèðîâàíèþ ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé èç îä-

íèõ ïðîãðàìì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â äðóãèå. Îäíàêî ïîñ-

ëå ïðîöåäóðû êîíâåðòèðîâàíèÿ ïîëíîöåííàÿ ýêñïëóàòà-

öèÿ ìîäåëè íåâîçìîæíà. Èç-çà ïîòåðè ñâÿçè ñ èñõîäíîé

ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìîé òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà òîëüêî äëÿ âèçóàëèçàöèè, âûáîðà òðàåêòîðèé

áîêîâûõ ñòâîëîâ è îöåíêè íà÷àëüíûõ è òåêóùèõ çàïàñîâ

íåôòè. Ïðîâåäåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ íà êîí-

âåðòèðîâàííîé ìîäåëè èìååò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷å-

íèÿ.

4. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàòèâíûõ

(îöåíî÷íûõ) ìîäåëåé
Ìîäåëü ýòî êîìïðîìèññ ìåæäó îáùíîñòüþ (ãåíåðà-

ëèçàöèåé) è òî÷íîñòüþ âîñïðîèçâåäåíèÿ ÷àñòíîñòåé.

Íóæíî íàõîäèòü êîìïðîìèññ, òàê êàê ÷åì ìîäåëü ïðî-

ùå, òåì îíà áîëåå óñòîé÷èâà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ îïåðàòèâíûõ ðàñ÷¸òîâ íå âñåãäà öåëåñîîáðàçíî

âûäåëåíèå â çàêîí÷åííûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ÷àñòè ãåîëî-

ãè÷åñêîé è ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëåé, òàê êàê ýòè ìî-

äåëè âàæíû â ñîâîêóïíîñòè, â êà÷åñòâå èòîãîâîãî ðåçóëü-

òàòà. Äëÿ óäîáñòâà ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷¸òîâ äîñòàòî÷íî èõ

óñëîâíîå âûäåëåíèå. Òîãäà ñîâåðøåííî íå òðåáóåòñÿ è

áîëüøàÿ äåòàëüíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïî âåðòèêà-

ëè ðàâíàÿ øàãó èíòåðïðåòàöèè êàðîòàæà è ïîñëåäóþùåå

ïðîâåäåíèå ïðîöåäóðû àïñêåéëèíãà. Â êà÷åñòâå ïðèìå-

ðà íà ðèñ.2. ïîêàçàí ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü, ïîñòðîåí-

íûé íà îñíîâå îïåðàòèâíîé òðåõìåðíîé (3D) ñòðóêòóðè-

ðîâàííîé ìîäåëè. Îíà âïîëíå äîñòîâåðíî ïåðåäà¸ò ñëî-

èñòóþ ñòðóêòóðó ïëàñòà è õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïðèðîä-

íîãî ðåçåðâóàðà. Â ïîäîáíîé ìîäåëè êàæäûé ïëàñò äå-

ëèòñÿ íà îòäåëüíûå ñëîè, à ñëîè îáúåäèíÿþòñÿ â ïà÷êè.

Ãðàíèöû ñëî¸â â òàêîé ìîäåëè âñåãäà ñîãëàñóþòñÿ ñ ãðà-

íèöàìè ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ.

Îïåðàòèâíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåò â ðàñ-

÷¸òàõ ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ñêâàæèí ïî ïðîíèöàåìûì èíòåðâàëàì â

ãîòîâîì âèäå. Â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ, îíà ñîãëàñóåòñÿ ñ óò-

âåðæä¸ííûìè êîíòóðàìè íåôòåíîñíîñòè, îòìåòêàìè ÃÍÊ

è ÂÍÊ è âåëè÷èíîé íà÷àëüíûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ íåôòè

ïî êàæäîé çàëåæè â öåëîì, à òàêæå ïî çîíàì íàñûùåííî-

ñòè (íåôòÿíîé, âîäîíåôòÿíîé, ïîäãàçîâîé). Äëÿ ó÷åòà ìîð-

ôîëîãèè ëîâóøåê, õàðàêòåðà íàñûùåíèÿ è íåîäíîðîäíîñ-

òè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ áàçîâûå àëãîðèòìû ðàñ÷åòîâ

äîïîëíåíû âñïîìîãàòåëüíûìè ïðîöåäóðàìè. Ïðè ïîñò-

ðîåíèè ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ ñåéñ-

ìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò íàáîð âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóê-

òóðíûõ ïîâåðõíîñòåé è êàðò ïàðàìåòðîâ, ïîñòðîåííûõ c

øàãîì ïî z = 0,4 – 0,8 ì. Ðàçìåð ÿ÷ååê ïî ïðîñòèðàíèþ (x

– y) äëÿ áîëüøèíñòâà çàëåæåé âûáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 50

x 50 ì.

Îïåðàòèâíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñîãëàñóåòñÿ ñ óò-

âåðæäåííûìè çàïàñàìè íåôòè, êîíòóðàìè íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè, ïðèíÿòîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ðàçáèâêîé ãîðèçîí-

òîâ. Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ êàæäîé çàëåæè ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ âåñü íåîáõîäèìûé íàáîð ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò

(Ðåãëàìåíò..., 2000).

5. Àêòóàëüíûå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ
Èçâåñòíî, ÷òî ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà 3D ìîäåëèðîâà-

íèÿ äàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îáîñíîâàíèÿ òî÷åê

çàëîæåíèÿ è òðàåêòîðèè çàðåçêè áîêîâûõ ñòâîëîâ.

Íàðÿäó ñ ýòîé àêòóàëüíîé çàäà÷åé, â íåôòåãàçîäîáûâà-

þùåì ïðåäïðèÿòèè ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííûå ìîäåëè èñ-

ïîëüçóþòñÿ ñ öåëüþ ïîäáîðà îáúåêòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðèâëå÷åíèå ðåçóëü-

òàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíî-

ñòè ïðèíÿòîãî â ïðàêòèêå ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà.

Òàê, òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð ïåðñ-

ïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ïî êðèòåðèÿì ïðèìåíèìîñòè. Ñóòü

ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ñêâàæèí ïî êðèòåðèÿì, îï-

ðåäåë¸ííûì íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ýôôåê-

òèâíîñòè ÃÒÌ. Ãåîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ÷àñòî îïðåäåëÿ-

þòñÿ êàê âûáîðêà ñ êàðòû. Ýòî ñâÿçàíî, ñ òåì, ÷òî êàðòà ïî

ëþáîìó ïàðàìåòðó ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïóò¸ì èíòåðïîëÿöèè

çíà÷åíèé èç áàçû äàííûõ è ïîêðûâàåò âñþ ïëîùàäü, à ñëå-

äîâàòåëüíî, çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ èìåþòñÿ ïî âñåì ñêâàæè-

íàì. Äðóãèå êðèòåðèè îïðåäåëÿþòñÿ â äèíàìè÷åñêîì ðå-

æèìå, ïóò¸ì âûáîðêè èç Áàçû Äàííûõ.

Âàæíûì êðèòåðèåì äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ

ðàáîòà ñêâàæèíû íà îäèí ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò, òàê êàê

â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ðÿä ñêâàæèí ðàáî-

òàþùèõ íà äâà è äàæå íà òðè ãîðèçîíòà. Íàðÿäó ñ ãåîëîãè-

÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè ïðè ïîäáîðå

îáúåêòîâ âàæíóþ ðîëü âûïîëíÿþò êðèòåðèè, õàðàêòåðè-

çóþùèå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû. Â ýòîì ñëó÷àå,

ïðè âûáîðå ñ ó÷¸òîì ýòèõ êðèòåðèåâ ïåðñïåêòèâíûå îáúåê-

òû áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íå ëîêàëüíî, à ïî âñåé ïëîùàäè

çàëåæè. Åñëè æå â âûáîðêå ó÷àñòâóþò òîëüêî ãåîëîãî-ïðî-

ìûñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, òî ñêâàæèíû, ìîãóò áûòü îáúå-

äèíåíû â ãðóïïû ñî ñõîäíûìè óñëîâèÿìè ðàçðàáîòêè.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ýêñïëóàòàöèîííûì îáúåêòàì, ïîñòðîåííûé â ÏÊ ÄåëüòàÎéë.

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ìîäåëè Petrel, êîíâåðòèðîâàííîé â ÏÊ ÄåëüòàÎéë.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü âñþ

ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ è ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü îáúåêòû

äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

Ïðè ïîäáîðå ó÷àñòêîâ è ñêâàæèí äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìå-

òîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàð-

òû ïîäâèæíûõ çàïàñîâ ïî îòäåëüíûì ïà÷êàì è ïëàñòó â

öåëîì. Êàðòû çàïàñîâ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî äîïîëíå-

íû êàðòàìè ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè íåôòè è âîäû, êàðòàìè

ëèíèé òîêà è çîí âëèÿíèÿ çàêà÷êè, à òàêæå êàðòû êîìïåí-

ñàöèè îòáîðà çàêà÷êîé è ðàâíûõ îáúåìîâ ïðîêà÷àííîé

÷åðåç ïëàñò âîäû, êîòîðûå òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñ-

íîâå ìîäåëè.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ  ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ
ÍÈÆÍÅÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÛÕ

ÎÒËÎÆÅÍÈÉ  Â  ÇÎÍÀÕ  ÐÀÇÂÈÒÈß  ÝÐÎÇÈÎÍÍÎ-
ÊÀÐÑÒÎÂÛÕ  ÂÐÅÇÎÂ

Íà ïðèìåðå Øåðåìåòüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè êîððåëÿöèè òåððèãåííîãî êîìï-

ëåêñà íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé íèæíåãî êàðáîíà â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ ýðîçèîííî-êàðñòîâîãî âðåçà.

Îáîçíà÷åíà âàæíîñòü îáúåêòèâíîé êîððåëÿöèè, îò êîòîðîé çàâèñèò óñïåøíîñòü ðàçâåäêè, äîðàçâåäêè è ýêñïëó-

àòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ìåòîäà âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. Êîððåëÿöèÿ

ïðîâåäåíà â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ

ïðîöåññîâ è îïèñàí îäèí èç òèïîâ âðåçîâ, êîòîðûé ïðèñóù äàííîé òåððèòîðèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå, âðåç, êîððåëÿöèÿ, òóëüñêèé, áîáðèêîâñêî-ðàäàåâñêèé ãîðèçîíòû, íåôòå-

íàñûùåííûé ïëàñò, áèîãåðìû.

Êîððåëÿöèÿ òåððèãåííûõ íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îò-

ëîæåíèé â çîíàõ ðàçâèòèÿ ýðîçèîííî-êàðñòîâûõ âðåçîâ â

ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâî-

äà äëÿ ãåîëîãîâ-ïðîèçâîäñòâåííèêîâ è äëÿ íàóêè â öåëîì

âñåãäà îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Ñâÿçàíî ýòî, ïðåæäå

âñåãî, ñ òåì, ÷òî ïðîìûøëåííàÿ çíà÷èìîñòü ðàäàåâñêî-

áîáðèêîâñêîãî è òóëüñêîãî ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ âû-

ñîêàÿ. Ðàäàåâñêî-áîáðèêîâêî-òóëüñêàÿ òîëùà çàíèìàåò âòî-

ðóþ ïîñëå òåððèãåííîé äåâîíñêîé òîëùè ïîçèöèþ ïî

îáúåìó ñêîíöåíòðèðîâàííûõ â íèõ ïðîìûøëåííûõ çàïà-

ñîâ íåôòè. Äðóãàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåçêîé ôàöè-

àëüíîé èçìåí÷èâîñòè áîáðèêîâñêî-ðàäàåâñêîãî ðàçðåçà,

çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ìîùíîñòè çàòðóäíÿþùèõ êîð-

ðåëÿöèþ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ. Ýòà îñîáåííîñòü ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÷àñòî âíîñèò ðàçíîãëàñèÿ ñðåäè èññëå-

äîâàòåëåé ïðè èíäåêñàöèè ïëàñòîâ.

Â ðàçíîå âðåìÿ ýòîé ïðîáëåìîé çàíèìàëèñü À.Ê.-

Øåëüíîâà, À.Ì.Æåëòîâà, Ô.Ï.Ââåäåíñêàÿ, Ì.È.Ìîðîêî,

À.À. Ãóáàéäóëëèí (Ãóáàéäóëëèí è äð., 1980). Äëÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ öåëåé è ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ â 1982ã. áûëî ïðè-

íÿòî ïîñòàíîâëåíèå ÏÎ «Òàòíåôòü», â êîòîðîì ðàçðàáî-

òàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî èíäåêñàöèè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ

ñíèçó ââåðõ.

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è êîððåëÿöèÿ òåððèãåííûõ

ïëàñòîâ íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà ñ ðåøåíèåì

ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ ïðîâîäèëèñü íà ïðèìåðå Øåðå-

ìåòüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ïî ýðîäèðîâàííîé êðîâëå êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Øåðåìåòüåâñêèé ó÷àñòîê ðàñ-

ïîëîæåí íà ñåâåðî-çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî

D.V. Buligin, R.R. Ganiev. Problems of geologo-filtrational

modeling in oil and gas extraction branch.

In article the reasons limiting wide application of results

of full-scale geologo-filtrational modeling in oil and gas

extraction branch are analyzed. The concept of operative

(estimated) model is entered and its definition and a place

with reference to actual problems of modeling is made.

Keywords: geological-filtrational modeling, operative

(estimated) model.
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Îäíàêî, åñëè â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ âûÿâëåíû èñ-

êàæåíèÿ ïðîìûñëîâîé áàçû äàííûõ, âûçâàííûå íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíûì òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñêâàæèí (çàêî-

ëîííûìè ïåðåòîêàìè, íåãåðìåòè÷íîñòüþ ýêñïëóàòàöèîí-

íîé êîëîííû), à òàêæå íåäîñòîâåðíîñòüþ îòðàæåíèÿ èñ-

òîðèè ýêñïëóàòàöèè â îò÷¸òíûõ äîêóìåíòàõ, òî âñå êàðòû,

ïîñòðîåííûå íà îñíîâå àäàïòàöèè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîò-

êè, ñòàíîâÿòñÿ ìàëî èíôîðìàòèâíûìè.
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