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ÊÎËËÅÊÒÎÐÀÌÈ

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà îñíîâå ïîñòðîåííîé

êàðòû ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ ïðåäñêàçàíà çîíà ðàçâèòèÿ óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, ïðèóðî÷åííàÿ

ê ðàçâèòèþ òðåùèíîâàòîñòè. Âûÿâëåííàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ êîìïëåêñíûì àíàëèçîì äàííûõ

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí, ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà è ó÷èòûâàÿ ïàëåî-ãåîëîãè÷åñêóþ

èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ïîäòâåðæäàåòñÿ âûÿâëåííàÿ òðåùèíîâàòàÿ çîíà.

Ñëîæíîå ñòðîåíèå öåëåâîãî ïëàñòà ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè äâîéíîé ïîðè-

ñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðåùèíîâàòîñòü, ñåéñìè÷åñêèå àòðèáóòû, ìîäåëü äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöà-

åìîñòüþ.

Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðî-

áëåì â íåôòÿíîé îòðàñëè ñ÷èòàåòñÿ ðàçðàáîòêà ñëîæíî

ïîñòðîåííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêà-

åìûìè çàïàñàìè. Ê òàêîâûì îòíîñèòñÿ Âûíãàÿõèíñêîå

íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â Çàïàäíîé

Ñèáèðè, ðàçðàáîòêó êîòîðîãî âåäåò ôèëèàë «Ìóðàâëåí-

êîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ðàçðàáàòûâàåìûé

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü à÷èìîâñêèé ïëàñò ÁÏ-16 ñîðòûìñ-

êîé ñâèòû íåîêîìà. Ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòî-ãëèíèñòûé ðàç-

ðåç à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïëî-

ùàäíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, âûçâàííîé ëàòåðàëüíûì çàìå-

ùåíèåì ïðîíèöàåìîé ÷àñòè ãëèíàìè ñ îáðàçîâàíèåì ëèí-

çîâèäíûõ êîëëåêòîðîâ è íèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûìè ñâîéñòâàìè. Ñðåäíÿÿ ïðîíèöàåìîñòü ñîñòàâëÿåò 1

ìÄ, ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü – 17%, ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ ïî-

ðèñòîñòü – 7%.

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåð-

ñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 ìîæåò áûòü ñâÿçàí-

íà ñ âûÿâëåíèåì çîí óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ,

ïðèóðî÷åííûõ ê ðàçâèòèþ òðåùèíîâàòîñòè.

Íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ

ïî ëàáîðàòîðíûì èññëåäîâàíèÿì êåðíà, èíòåðïðåòàöèè

ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïàëåîòåê-

òîíè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè,

áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 ñ ó÷åòîì

ðàñ÷åòîâ íà ïîñòðîåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè

äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòüþ. Èìåí-

íî òàêàÿ ìîäåëü íàèáîëåå àäåêâàòíûì îáðàçîì ïîçâîëÿåò

ñìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ôëþèäà â ñèñòåìå ìàòðèöà ïî-

ðîäû – ìàòðèöà òðåùèíû (Eclipse, 2004).

Îáîñíîâàíèå çîíû òðåùèíîâàòîñòè
Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ áûëî ïðîáóðåíî 18 ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì

èñïûòàíèé òîëüêî ïî òðåì ñêâàæèíàì (ñêâàæèíû À1, À12

è À13) áûëè ïîëó÷åíû äåáèòû íåôòè. Ñðåäíèé äåáèò ñî-

ñòàâèë 10 ì3/ñóò. (Ðèñ. 1). Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñêâàæèíû,

íà êîòîðûõ áûëà ïîëó÷åíà íåôòü, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñ-

ðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ðàçëîìó, èíòåðïðåòèðîâàííîìó â

õîäå ðàáîòû ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîãî àíàëèçà (Ðèñ. 1).

Ñêâàæèíû À6 è À10 òàêæå ðàñïîëàãàþòñÿ áëèçêî ê ïðåä-

ïîëàãàåìîé çîíå òðåùèíîâàòîñòè. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå

â ïðèòîêå íåôòè äåáèòû âîäû, ïîëó÷åííûå íà ýòèõ ñêâà-

æèíàõ, ñîñòàâëÿþò 11 ì3/ñóò è 10 ì3/ñóò, ÷òî ñîèçìåðèìî ñ

äåáèòàìè «íåôòÿíûõ» ñêâàæèí (Ðèñ. 1).

Íà îñíîâàíèè äàííîãî ôàêòà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî äåáèòû æèäêîñòè, ïîëó÷åííûå íà ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèíàõ ïðè èñïûòàíèè À÷èìîâñêîé ñâèòû, ñâÿçàíû ñ íàëè-

÷èåì çîí òðåùèíîâàòîñòè. Ðàíåå ïðèòîêîâ æèäêîñòè ïðè

èñïûòàíèè À÷èìîâñêèõ çàëåæåé ïîëó÷åíî íå áûëî.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÃÈÑ
Èçâåñòíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ïðÿìûõ ìåòîäîâ âûÿâëå-

íèÿ çîí òðåùèíîâàòîñòè (Ãîëô-Ðàõò, 1986). È äëÿ âûÿâëå-

íèÿ òàêîãî ðîäà çîí íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà

ìåòîäîâ.

Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íàáîð ýëåêòðè÷åñêèõ

êàðîòàæåé. Áëèçîñòü â ïîêàçàíèÿõ ãëóáèííîãî è áîêîâîãî

ýëåêòðè÷åñêèõ êàðîòàæåé íà ïðîíèöàåìîì èíòåðâàëå ìî-

æåò áûòü ðàñöåíåíà êàê âîçìîæíàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè.

Äîñòîâåðíûì ìåòîäîì îáíàðóæåíèÿ òðåùèí ÿâëÿåòñÿ

êàâåðíîìåð, ïðîâåäåííûé â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû.

Íàïðîòèâ òðåùèíîâàòîé çîíû äèàìåòð ñêâàæèíû óâåëè-

÷èòñÿ (Ahmed, 2006).

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îáíàðóæå-

íèÿ âîçìîæíîé òðåùèíîâàòîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà

äâîéíîé ïîðèñòîñòè, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè ðàññ÷è-

òàííûõ ïîðèñòîñòåé ïî àêóñòè÷åñêîìó è ñòàíäàðòíîìó

êàðîòàæó, â ÷àñòíîñòè ìåòîäó ñàìîïðîèçâîëüíîé ïîëÿðè-

çàöèè (ÏÑ) (Ahmed, 2006).

Àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ ðàçëè÷àåò òîëüêî ïåðâè÷íóþ

(ìåæãðàíóëÿðíóþ) ïîðèñòîñòü, â òî âðåìÿ êàê ñòàíäàðò-

íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîðèñòîñòè (íàïðèìåð, ìåòîä ÏÑ)

îïðåäåëÿþò îáùóþ ïîðèñòîñòü. Êàê ðåçóëüòàò, ðàñõîæäå-

íèå êðèâûõ ðàññ÷èòàííûõ ïîðèñòîñòåé îïðåäåëÿåò âåëè-
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÷èíó äâîéíîé ïîðèñòîñòè.

Â äàííîé ñèòóàöèè, âòîðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü ìîæåò áûòü

ðàññ÷èòàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

    [Âòîðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü] =

   =[Ïîðèñòîñòü_ÏÑ] – [Ïîðèñòîñòü_ÀÊ], (1)

ãäå [Ïîðèñòîñòü_ÏÑ] – ïîðèñòîñòü ïî ÏÑ ìåòîäó, [Ïîðèñ-

òîñòü_ÀÊ] – ïîðèñòîñòü ïî àêóñòè÷åñêîìó êàðîòàæó.

Äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû, ãäå ïðèñóòñòâóþò îáà êàðîòà-

æà, áûë ðàññ÷èòàí ðó÷íîé êàðîòàæ äâîéíîé (âòîðè÷íîé)

ïîðèñòîñòè, ÷òî ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå âòîðè÷íîé ïîðèñ-

òîñòè â ñêâàæèíàõ À1, À12 è À13 (Ðèñ. 2).

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ
Ñëîæíîå ñòðîåíèå Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

áûëî ïîäòâåðæäåíî ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè-

÷åñêèõ äàííûõ, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Petrel

êîìïàíèè Schlumberger. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìà-

öèè èñïîëüçîâàëñÿ ñåéñìè÷åñêèé êóá.

Ïåðâîíà÷àëüíî îïîðíûå ãîðèçîíòû áûëè âûÿâëåíû

íà îñíîâå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà îòðàæåíèÿ âîëí, êîòî-

ðûì ñâîéñòâåííî ÷åðåäîâàíèå â àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

ïîðîäû. Ýòî ïåðåñëàèâàíèå îáóñëàâëèâàåòñÿ:

– ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî

ðàçðåçà;

– îáñòàíîâêîé îñàäêîíàêîïëåíèÿ;

– õàðàêòåðîì íàñûùåíèÿ ïîðîäû.

Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî ïðîèçâåäåíî ñèíôàçíîå

âûðàâíèâàíèå ïî òðàññàì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì.

Â äàëüíåéøåì èç äàííûõ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñ-

êîãî ïðîôèëÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé èçìåíåíèå ãëó-

áèíû îò äâîéíîãî âðåìåíè ïðîáåãà, â ñêâàæèíàõ À1 è

À2 áûëè ñêîððåêòèðîâàíû êàðîòàæíûå äàííûå ïî ãëó-

áèíå (Ðèñ. 3). Ïðîäåëàííûå ìàíèïóëÿöèè ïîçâîëèëè

ñîçäàòü ñêîðîñòíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïðîèç-

âåñòè êîíâåðòàöèþ âðåìåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî êóáà â

ãëóáèííûé êóá.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì èíòåðïðåòàöèè áûëî âûÿâëå-

íèå ïðèðàçëîìíûõ ó÷àñòêîâ â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå

Petrel ñ ïîìîùüþ îáúåìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ,

êîòîðûå îòðàæàþò îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà âîëíû: àì-

ïëèòóäó, ÷àñòîòó è ò.ä. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå èíôîðìà-

òèâíûõ àòðèáóòîâ áûëè âûáðàíû àòðèáóò ðàñõîæäå-

íèé (variance attribute – edge method) è àìïëèòóäíûé

àòðèáóò (original amplitude attribute) (Ðèñ. 4, 5).

Èñïîëüçóÿ ñêâàæèííîå ðàñïðåäåëåíèå âòîðè÷íîé

ïîðèñòîñòè áûëî ðåøåíî ñîîòíåñòè ðàñïîëîæåíèå äàí-

íûõ ñêâàæèí ñ êàêèì-ëèáî ñåéñìè÷åñêèì àòðèáóòîì

äëÿ âîçìîæíîñòè ïðåäñêàçàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîí

âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ãëóáèííûé êóá

áûë ïåðåñ÷èòàí â êóá àòðèáóòîâ.

Èçíà÷àëüíî è öåëåíàïðàâëåííî áûëè èññëåäîâàíû

òàêèå àòðèáóòû êàê ÷àñòîòà, àìïëèòóäà, çàòóõàíèå è àêó-

ñòè÷åñêèé èìïåäàíñ – àêóñòè÷åñêàÿ æåñòêîñòü.

Àêóñòè÷åñêèì  èìïåäàíñîì ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà îñ-

ëàáëåíèÿ, ñ êîòîðîé ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà ïðîõîäèò ÷å-

ðåç ïîðîäó. Èìïåäàíñ – ýòî ôóíêöèÿ ñêîðîñòè âîëíû

è ïëîòíîñòè ïîðîäû:

           Z=V·ρ , (2)

ãäå Z – àêóñòè÷åñêèé èìïåäàíñ (êã/ñ/ì2), V – ñêîðîñòü âîë-

íû (ì/ñ), ρ – ïëîòíîñòü ïîðîäû (êã/ì3).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òðåùèíîâàòûõ çîíàõ äàííûå àòðèáóòû

èìåþò çàíèæåííûå ïîêàçàíèÿ (Áîíäàðåâ, 2000). Â ðåçóëü-

òàòå, èìåííî àêóñòè÷åñêèé èìïåäàíñ îêàçàëñÿ îïòèìàëü-

íûì ñðåäñòâîì êîððåëÿöèè ñ ïëîùàäíûì ðàñïðîñòðàíå-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñêâàæèí íà Âûíãàÿõèíñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèè.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñêâàæèí ñ äâîéíîé ïîðèñòîñòüþ.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà â ÷àñ-

òîòíîì àòðèáóòå (inline 1091, xline 348).
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íèåì äâîéíîé ïîðèñòîñòè.

Íà îñíîâå âûðàáîòàííîãî ïîäõîäà áûëà ïîñòðîåíà

êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èìïåäàíñà â ïëàñòå ÁÏ
16

 ïî åãî

êðîâëå (Ðèñ. 6). Íà ðèñóíêå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âîç-

ìîæíàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-

ìàëüíûì  çíà÷åíèÿì èìïåäàíñà. Òàêèì îáðàçîì, áûëà

óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ðàçâèòèÿ çîí òðåùèíîâàòîñ-

òè è ñåéñìè÷åñêîãî àòðèáóòà, èìåþùåãî ïëîùàäíîå

ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïàëåî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç
Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî áûëè èññëåäîâàíû ïàëåî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ýòàæè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåéñìè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì, îò ôóíäàìåíòà äî ìåëîâûõ îòëî-

æåíèé íà ïðåäìåò ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íèõ òðåùèí è

èíûõ ñòðóêòóðíûõ íåñîãëàñèé (Îò÷åò ïî ëèòîëîãî-ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó, 2004).

Èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Petrel áûëè

çàãðóæåíû è ïîñòðîåíû ðàçëîìû âñåõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèõ ýòàæåé ïî êðîâëå ïëàñòà ÁÏ
16

. Â ðåçóëüòàòå, áûëà

óñòàíîâëåíà èõ óíàñëåäîâàííîñòü â ïëàíå îò ôóíäà-

ìåíòà äî âåðõíåãî ìåëà (Ðèñ. 7). Áîëåå òîãî, âûÿâëåí-

íàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ïîâòîðÿåò êîíòóðû ðàçâèòèÿ

äàííûõ äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî çàÿâèòü, ÷òî çîíà ðàçâè-

òèÿ âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòè ñîîòâåòñòâóåò çîíå àêòèâ-

íîãî ðàçóïëîòíåíèÿ â âèäó àêòèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ ðåãèîíà (Ðèñ. 7).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Âûíãàÿõèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà-

õîäèòñÿ â Âàðüåãàíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé

çîíå, ñëîæåííîé ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûì ìà-

òåðèàëîì. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ãðàíè÷èò Áà-

õèëîâñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ çîíà, ñëîæåííàÿ

âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè.

Òàêîå ãðàíè÷íîå ïîëîæåíèå, ïî ìíåíèþ ðÿäà èñ-

ñëåäîâàòåëåé, ñïîñîáñòâîâàëî äîâîëüíî àêòèâíîìó òåê-

òîíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ðåãèîíà (Îò÷åò ïî ëèòîëîãî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó, 2004; Ðåãèîíàëüíûå ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèå ñõåìû..., 1991).

Ðèñ. 4. Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëîìíûõ çîí ïî variance attribute (inline

1251, xline 578).

Ðèñ. 5. Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëîìíûõ çîí ïî original amplitude

attribute (inline 1251, xline 578).

Ðèñ. 6. Êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà.

Ðèñ. 7. Óíàñëåäîâàííîå ðàñïîëîæåíèå òðåùèí è çîíà âîçìîæ-

íîé òðåùèíîâàòîñòè.

Èíûìè ñëîâàìè, â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþäà-

åòñÿ ñåðèÿ ïðîòÿæåííûõ ãëóáîêèõ ðàçëîìîâ ñóáìåðèäè-

àííîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ (Ðèñ. 7).
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fields with porous fractured reservoir rocks.

The zone of improved reservoir properties related to

fractures propagation is build basing on seismic attributes

map and used for more effective development of

Vyngayahiskoe field, reservoir BP
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. Fractured zone is

confirmed by complex analysis of formation evaluation, core

laboratory investigation and taking into account paleo-

geological history of region. The complex construction of

reservoir is considered in simulation of dual porosity dual

permeability simulation model.

Keywords: fracturing, seismic attributes, dual porosity

dual permeability simulation model.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ çîíû òðåùèíîâàòîñòè ÿâëÿåò-

ñÿ ñóùåñòâîâàíèå, ïîìèìî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ìàò-

ðèöå ïîðîäû, äîïîëíèòåëüíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà

(âòîðè÷íàÿ èëè äâîéíàÿ ïîðèñòîñòü), ñâÿçàííîãî ñ ðàçâè-

òèåì òðåùèí.

Òðåùèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè ñîáñòâåííûìè ïà-

ðàìåòðàìè:

– ïîðèñòîñòü (òðåùèííàÿ ïîðèñòîñòü);

– ïðîíèöàåìîñòü (òðåùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü).

Êàê ïðàâèëî, ïðèíÿòî îòîæäåñòâëÿòü òðåùèííóþ ïî-

ðèñòîñòü ñ âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ (Ãîëô-Ðàõò, 1986). Òî

åñòü, ðàíåå ðàññ÷èòàííóþ ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî è ÑÏ

êàðîòàæåé âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòü ìîæíî ïðèíÿòü çà òðå-

ùèííóþ ïîðèñòîñòü.

Çíàÿ òðåùèííóþ ïîðèñòîñòü âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü òðå-

ùèííóþ ïðîíèöàåìîñòü, çàâèñÿùóþ îò ïàðàìåòðà ðàñ-

êðûòîñòè òðåùèíû (Ãîëô-Ðàõò, 1986):

             Ê
frac

=(b2/12)·ϕ
frac

, (3)

ãäå Ê
frac

 – òðåùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü (ìÄ), b – ðàñêðû-

òîñòü òðåùèíû (ìêì), ϕ
frac

 – ïîðèñòîñòü òðåùèíû (âòî-

ðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü).

Â íàøåì ñëó÷àå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïëàñòî-

âàÿ æèäêîñòü ôèëüòðóåòñÿ ïî äâóì íåçàâèñèìûì ñèñòå-

ìàì:

1) ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ìàòðèöû ïîðîäû;

2) ñèñòåìà òðåùèí.

Â ñëó÷àå, êîãäà äâèæåíèå ôëþèäà ïðîèñõîäèò òîëüêî

ïî òðåùèíàì, à ìàòðèöà ïîðîäû âûñòóïàåò òîëüêî êàê èñ-

òî÷íèê õðàíåíèÿ, òî ýòî ìîäåëü äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ åäè-

íè÷íîé ïðîíèöàåìîñòüþ (Eclipse, 2004).

Åñëè æå ôëþèä ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ êàê â ïðåäåëàõ

òðåùèíû, òàê è ìåæäó ìàòðèöåé è òðåùèíîé, òî ýòî ñëó-

÷àé ìîäåëè äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöàåìîñ-

òüþ. Äàííàÿ ìîäåëü âûáðàíà â êà÷åñòâå áàçîâîé äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïëàñòà ÁÏ
16

.

Ïðîâîäèìîñòü ìåæäó ìàòðèöåé è òðåùèíîé îïèñûâà-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ïðîâîäèìîñòè (4), çàâèñÿ-

ùåãî îò ïðîíèöàåìîñòè ìàòðèöû ïîðîäû (k), îáúåìà ïî-

ðîäû â ÿ÷åéêå ìàòðèöû (V) è ïåðåìåííîé σ, õàðàêòåðèçó-

þùåé ïëîùàäü ãðàíèöû ðàçäåëà ñèñòåìû ìàòðèöà – òðå-

ùèíà â åäèíèöó îáúåìà:

      K
cond

=k·V·σ.  (4)

Ñîãëàñíî òåîðèè Êàçåìè σ ìîæåò áûòü îöåíåíî ñëåäó-

þùèì îáðàçîì (Eclipse, 2004):

          , (5)

ãäå l
x
, l
y
, l
z
 – ðàçìåðû ìàòðèöû ïîðîäû â íàïðàâëåíèè ïî

îñÿì X, Y, Z.

Òàê êàê â ðàìêàõ íàïèñàíèÿ ïðîåêòà, íåò íèêàêîé èí-

ôîðìàöèè î ðàçìåðàõ  ìàòðèöû ïîðîäû, òî çíà÷åíèå σ

áûëî âçÿòî óñëîâíûì è ðàâíûì 0.02.

Âûáîð îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè
Íà áàçå ïîëó÷åííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïðè

ïîìîùè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Eclipse êîìïàíèè

Schlumberger áûëè ðàññ÷èòàíû ðàçíûå ñõåìû ðàçðàáîòêè

ïëàñòà ÁÏ
16

.

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ðåçóëüòà-

òàì ðàñ÷åòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ãèäðîðàçðûâ ïëà-

ñòà (ÃÐÏ) íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ. Ïîëîæèòåëüíûé

ýôôåêò îò ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ â ïëàñòàõ îòëîæåíèé à÷èìîâñ-

êîé ãðóïïû ïîëó÷åí íà ßðàéíåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ðàñ-

ïîëîæåííîì â ðàéîíå Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ñóïåð-ÃÐÏ…, 2002).

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå âñåãî âûøåñêàçàííîãî áûëè ðàññ÷èòàíû

ñõåìû ðàçðàáîòêè ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ ñêâàæèí.

Áûëè ñìîäåëèðîâàíû ñèñòåìû 5-òè òî÷êè è 7-ìè òî÷êè

ñ çàâîäíåíèåì, îêàçàâøèåñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûìè

ïðè ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ 2009 ãîäà.

Äëÿ êàæäîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè áûë ðàññ÷èòàí ïàðà-

ìåòð ýêîíîìè÷åñêè îêóïàåìîé äîáû÷è íåôòè ïî ñêâàæè-

íå (òàêîå çíà÷åíèå íàêîïëåííîé äîáû÷è, ïðè êîòîðîì ïðî-

åêò ðàçðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì).

Ñêâàæèíû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ îêóïàåìîñòè,

âî-ïåðâûõ, ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíå ïðåäïîëàãàåìûõ óëó÷-

øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, âî-âòîðûõ îáåñïå÷èâàþò

íàèáîëüøóþ ñòåïåíü âûðàáîòêè çàïàñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè

ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü ïóòåì ðàçáóðèâàíèÿ ðàéîíîâ íàëè-

÷èÿ çîí òðåùèíîâàòîñòè.
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