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Ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðè àíàëèçå è ïðîåêòèðîâàíèè

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëèðîâàíèÿ è åãî ðîëü îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ñîñòîÿíèåì ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì âû÷èñ-

ëèòåëüíîé òåõíèêè è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

ñëîæíûõ çàäà÷ ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-

íèå ñòàëî îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà è

ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îáðàáîòàòü è èíòåãðèðîâàòü

îáîáùèòü áîëüøîé îáúåì ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè è

ïðåäñòàâèòü ìåñòîðîæäåíèå â âèäå òðåõìåðíîé, öèôðî-

âîé, ôèçè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíîé ìîäåëè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì ðåãëàìåíòîì ê ïðîåêò-

íûì òåõíîëîãè÷åñêèì äîêóìåíòàì îòíîñÿòñÿ: ïðîåêòû

ïðîáíîé ýêñïëóàòàöèè; òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçðàáîò-

êè; ïðîåêòû ðàçðàáîòêè; òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îïûòíî-

ïðîìûøëåííûõ ðàáîò; àâòîðñêèå íàäçîðû çà ðåàëèçàöè-

åé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ.

Ê êàæäîìó âèäó äîêóìåíòà ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå

òðåáîâàíèÿ ïî ðåøàåìûì çàäà÷àì, ñîäåðæàíèþ ïðîåêò-

íîãî äîêóìåíòà è èñõîäíûì äàííûì, íà îñíîâå êîòîðûõ

äîëæåí ñîñòàâëÿòüñÿ äîêóìåíò (Ìóñëèìîâ, 2003). Ñëåäî-

âàòåëüíî, ðàçëè÷àþòñÿ è òðåáîâàíèÿ è ïîäõîäû ê ãåîëîãî-

ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ìîäåëÿì.

Îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé çàêëþ÷àåòñÿ, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, â äèàãíîñòèêå ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ çàïàñîâ íåôòè, ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ïëàñòà è îïðåäåëåíèè îïòèìàëü-

íîãî ñöåíàðèÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà

îñíîâå ìíîãîâàðèàíòíûõ ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ.

Îáúåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ (ìåñòîðîæäåíèÿ, ýêñïëóàòàöè-

îííûå îáúåêòû, çàëåæè, ó÷àñòêè) îáëàäàþò îñîáåííîñòÿ-

ìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàçìåðàìè, ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì,

ñòàäèåé ðàçðàáîòêè è äðóãèìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

äîñòîâåðíûõ ìîäåëåé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñå ôàêòîðû,

âëèÿþùèå íà ïðîöåññû ïðè ðàçðàáîòêå îáúåêòîâ.

Äëÿ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé (êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ìíî-

æåñòâî ìåñòîðîæäåíèé â Âîëãî-Óðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñ-

íîé ïðîâèíöèè è äðóãèõ ðåãèîíàõ) â îòëè÷èå îò êðóïíûõ è

ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé, ñ êîëè÷åñòâîì ñêâàæèí â íåñêîëü-

êî ñîòåí è òûñÿ÷ ñêâàæèí, ìîäåëèðîâàíèå ìåñòîðîæäå-

íèé òðåáóåò ñâîåãî ïîäõîäà â ñèëó îñîáåííîñòåé ãåîëîãè-

÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà (Çàêèðîâ, 2005). Íàè-

áîëåå ñóùåñòâåííûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, íà

íàø âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ: íàëè÷èå íåñêîëüêèõ (äî 3 – 12) ïîä-

íÿòèé; ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ «âðåçîâûõ» íàðóøåíèé; ñîâìå-

ñòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íåñêîëüêèõ ïëàñòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñâîé-

ñòâàìè; íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí è íåðàâíîìåð-

íîå ðàçáóðèâàíèå; íåäîñòàòî÷íîñòü èññëåäîâàíèé ïî êîí-

òðîëþ çà ðàçðàáîòêîé; ìàëûé ñðîê ðàçðàáîòêè.

Ðàñïîëîæåííûå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîäíÿòèÿ, êàê ïðà-

âèëî, ñîåäèíåíû âîäîíîñíûìè ïëàñòàìè è îòñòîÿò äðóã

îò äðóãà íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ìåæñêâàæèííûìè ðàññòîÿíèÿìè). Ââèäó ýòîãî ðàç-

ìåùåíèå ñêâàæèí è, ñëåäîâàòåëüíî, ñêâàæèííîé èíôîð-

ìàöèè êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Èíòåðïîëÿöèÿ ïàðàìåòðîâ

ïðè ñîçäàíèè ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè â òàêîé ñèòóàöèè òðå-

áóåò ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé çà îñíîâó

îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, ïîãðåøíîñòü ñåéñ-

ìè÷åñêèõ êàðò äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ìåòðîâ, ÷òî ñîïîñòàâè-

ìî ñ àìïëèòóäàìè ïîäíÿòèé íà ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé ñòðîèòñÿ ðàçíî-

ñòíàÿ êàðòà ïî îòêëîíåíèþ ñåéñìè÷åñêèõ è ñêâàæèííûõ

çíà÷åíèé. Î÷åâèäíî, â çîíàõ óäàëåííûõ îò ñêâàæèí ðàçíî-

ñòíàÿ êàðòà áëèçêà ê íóëþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûì

äîïóùåíèåì.

Áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à ñòîèò ïðè ðàñ÷åòå êàðò ýôôåê-

òèâíûõ òîëùèí è ïàðàìåòðîâ ïëàñòà (ïîðèñòîñòü, ïðîíè-

öàåìîñòü è ò.ï.). Ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ âíèìàíèå óäåëÿåò-

ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íåôòåíîñíûì ïëîùàäÿì, à âîäîíîñíàÿ

÷àñòü ìåñòîðîæäåíèÿ çà êîíòóðîì íåôòåíîñíîñòè ïðàê-

òè÷åñêè íå èçó÷àåòñÿ. Äëÿ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé, êîãäà

îòíîøåíèå ïëîùàäè çàëåæè ê ïðîòÿæåííîñòè êîíòóðà íåô-

òåíîñíîñòè ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ñðåäíèõ è êðóï-

íûõ çàëåæåé, çàêîíòóðíàÿ îáëàñòü è åå ïàðàìåòðû èãðàþò

ñóùåñòâåííóþ, à ÷àñòî è îïðåäåëÿþùóþ, ðîëü ïðè ðàçðà-

áîòêå çàëåæè. Ýòî òðåáóåò äîïóùåíèé ïóòåì ââåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè â âèäå «ôèêòèâíûõ ñêâà-

æèí» èëè ñòàòèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìåëêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé òàêæå èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ââèäó áîëüøîé ïðî-

òÿæåííîñòè ãðàíèö îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè çàëåæè âîçðà-

ñòàåò âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôèëüòðàöèè çàêîíòóðíûõ çîí.

Èç-çà íåáîëüøîãî ôîíäà ñêâàæèí äîëÿ âêëàäà êàæäîé ñêâà-

æèíû ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíîé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà òùà-

òåëüíàÿ àäàïòàöèÿ èñòîðèè ðàáîòû êàæäîé ñêâàæèíû. Â

ýòîì ñëó÷àå äîñòîâåðíîñòü è ïîëíîòà èññëåäîâàíèé ñòà-

íîâÿòñÿ îïðåäåëÿþùèìè, òàê êàê ïðè îòñóòñòâèè èññëåäî-

âàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ è äèàïàçîí

èõ èçìåíåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ âî âëàñòè èññëåäîâàòåëÿ.

Äëÿ çàëåæåé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè, äîëÿ

êîòîðûõ âîçðàñòàåò ñ êàæäûì ãîäîì, è íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ

ðàçðàáîòêè, íåîáõîäèì èíäèâèäóàëüíûé, äèôôåðåíöèðî-

âàííûé ïîäõîä ê êàæäîìó îáúåêòó ðàçðàáîòêè.
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Áîëüøàÿ ÷àñòü òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ñîäåðæèò-

ñÿ â íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ, íåôòü èìåþò âûñîêóþ

âÿçêîñòü è íåíüþòîíîâñêèå ñâîéñòâà. Ïðè ìîäåëèðîâà-

íèè òàêèõ îáúåêòîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà òàêèõ

ôàêòîðîâ êàê äâîéíàÿ ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü, ñèëü-

íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ â ìåæñêâàæèííîì ïðî-

ñòðàíñòâå. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñ-

òû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè (Ìóñ-

ëèìîâ, 2005), òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìîâ äëÿ ó÷åòà âîç-

íèêàþùèõ èçìåíåíèé îáúåêòà è ïðîöåññà ôèëüòðàöèè. Ïðè

ýòîì äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà òåõíîëîãèé, îñîáåííî ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, íå ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè, îïèñûâàþùèå èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ ôëþèäàìè è

ïîðîäàìè è ðåçóëüòàòû èõ âîçäåéñòâèÿ (Çàêèðîâ, 2000).

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü îáúåêòà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òðåõ-

ìåðíûì ïðåäñòàâëåíèåì î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè â âèäå

ñòðóêòóðíûõ è ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò âûÿ-

âèòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çàëåæè, îöåíèòü çàïàñû íå-

ôòè è ãàçà. Áåçóñëîâíî, ïîñòðîåíèþ êîìïüþòåðíîé ãåî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü ðàáîòà ïî èçó-

÷åíèþ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé

àíàëèç, âûäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, îïðåäåëåíèå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëîòíûõ è ðàçóïëîòíåííûõ ïîðîä, äåòàëü-

íàÿ êîððåëÿöèÿ ðàçðåçà ïëàñòà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ, ïðî-

ìûñëîâûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, èçó÷åíèÿ

êåðíà è äðóãèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, îò êîòîðûõ íà-

ïðÿìóþ çàâèñèò äîñòîâåðíîñòü êàê ãåîëîãè÷åñêèõ, òàê è

ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé, è, ñëåäîâàòåëüíî, âåðíîñòü è

îáîñíîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Îáúåì, êà÷åñòâî è äîñòîâåðíîñòü èñõîäíîé èíôîðìà-

öèè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì êà÷åñòâà ãåîëî-

ãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé è ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà

íà ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé è ñîñòîèò èç äâóõ ñòàäèé: àäàïòàöèè ìîäåëè ïî

èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ïðîãíîçíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

ðàñ÷åòû.

Íà ñòàäèè àäàïòàöèè ìîäåëè, ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷-

íîãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàíèé, ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ìîæ-

íî îïðåäåëèòü òðåõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ôëþèäîâ â ïëà-

ñòå, òåêóùèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì çàëåæè, âûÿâèòü

îñëîæíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòå-

ðà. Ïðè àäàïòàöèè óòî÷íÿþòñÿ ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïëàñòîâ, ìåòîäû èçìåðåíèÿ, êîòîðûõ íà ñîâðå-

ìåííîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ íåñîâåðøåííûìè (íàïðèìåð,

ïðîíèöàåìîñòü) èëè îíè èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü èçìåí-

÷èâîñòè â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Òàêèì îáðàçîì,

êîððåêòèðóþòñÿ ïàðàìåòðû ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, âûÿâ-

ëÿþòñÿ îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ, íå âñêðûòûõ ïðè

áóðåíèè ñêâàæèí, è, â öåëîì, ïîâûøàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü

ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè çàëåæåé.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì ïðè àäàïòàöèè ÿâëÿåòñÿ ôèçè-

÷åñêàÿ ñîäåðæàòåëüíîñòü ìîäåëè. Ââèäó òîãî, ÷òî àäàïòà-

öèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé îáðàòíîé çàäà÷åé,

îíà íå èìååò åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó èñêóññò-

âî èññëåäîâàòåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óïðàâëåíèè êîððåêòèðóå-

ìûìè ïàðàìåòðàìè (ìîäèôèêàòîðàìè) äëÿ äîñòèæåíèÿ

ïðèåìëåìîãî ñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ çíà-

÷åíèé öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì â äèàïàçî-

íå ðåàëüíûõ çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ è ñîîòíîøåíèÿ

ìåæäó íèìè.

Ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü íåäîïóñòèìîãî îòêëîíåíèÿ îò

ðåàëüíîãî îáúåêòà ïðè ñòðåìëåíèè ê ìàêñèìàëüíîìó ïðè-

áëèæåíèþ ê ôàêòè÷åñêèì âåëè÷èíàì öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ.

Çàêëàäûâàåìûå â ìîäåëü õàðàêòåðèñòèêè â áîëüøèíñòâå

èìåþò ïîãðåøíîñòü 15 – 20 % è áîëåå. Ïðè ýòîì èçìåðåíèÿ

ïðîèçâîäÿòñÿ òîëüêî â ñêâàæèíàõ, êîòîðûå îõâàòûâàþò íè÷-

òîæíóþ äîëþ îáúåêòà ðàçðàáîòêè, à ïàðàìåòðû â ìåæñêâà-

æèííîì ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èíòåðïîëÿöèè

ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Òðåáîâàíèÿ ê ïðèáëèæåíèþ ðàñ-

÷åòíîãî çíà÷åíèÿ öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ (êàê ïðàâèëî, òåêó-

ùåé è íàêîëåííîé äîáû÷è íåôòè ïî îáúåêòó è ñêâàæèíàì)

ñ òî÷íîñòüþ 5 – 10 %, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â êîðïîðàòèâíûõ

ðåãëàìåíòàõ ïî ñîçäàíèþ ìîäåëåé, â ýòèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþò-

ñÿ íåöåëåñîîáðàçíûìè. Áåçóñëîâíî, ïðè îïðåäåëåííûõ íà-

âûêàõ èññëåäîâàòåëÿ òàêàÿ òî÷íîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíó-

òà, òàê êàê ìîäåëü èìååò áîëüøóþ ñòåïåíü ñâîáîäû â âèäå

ìíîæåñòâà èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Íî ïðè ýòîì ôèçè÷åñ-

êîå íàïîëíåíèå ìîäåëè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áóäåò äàëå-

êî îò ðåàëüíîñòè, à ìîäåëü íå âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè äè-

àãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè è ìàëîïðèãîäíà äëÿ äîñ-

òîâåðíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññ àäàïòàöèè íåðåäêî ïî-

çâîëÿåò îáíàðóæèòü è ÿâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòå-

ðà. Íàïðèìåð, íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà

âûñîêàÿ îáâîäíåííîñòü ñêâàæèí íå óäàâàëîñü àäàïòèðî-

âàòü ïðè ïîìîùè ôèçè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíûõ êîððåêòè-

ðîâîê ìîäåëè. Ïðè äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâ-

ëÿëèñü íàëè÷èå çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ èëè íàðóøåíèÿ ýê-

ñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Äðóãèå ñèòóàöèè ñâÿçàíû ñ íå-

äîñòîâåðíîñòüþ ó÷åòà äîáû÷è íåôòè ïî ñêâàæèíàì è îò-

äåëüíûì ïëàñòàì ïðè èõ ñîâìåñòíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ðåçóëüòàòû àäàïòàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ âûáîðà

òåõíîëîãèé è îáúåêòîâ èõ ïðèìåíåíèÿ íà áëèæàéøèé ïå-

ðèîä, âûáîðà âàðèàíòîâ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ýêñïëóà-

òàöèîííûõ îáúåêòîâ. Àäàïòèðîâàííàÿ ôèëüòðàöèîííàÿ

ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñîâåðøåíñòâî ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñ-

òüþ ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû ïðè ïðèìåíåíèè ìàëîîáú-

åìíûõ òåõíîëîãèé, ó÷åñòü íåíüþòîíîâñêèå ñâîéñòâà íåô-

òåé è ðÿä äðóãèõ ÿâëåíèé. Ïîýòîìó ââîäÿòñÿ ñêà÷êîîáðàç-

íûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà,

èìèòèðóþùèõ ýôôåêò îò òåõíîëîãèè âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò,

èñïîëüçîâàòü ðÿä äðóãèõ ïðèåìîâ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðè-

áëèæåíèÿ ìîäåëè ê ðåàëüíûì ïðîöåññàì.

Ìíîãîâàðèàíòíûå ïðîãíîçíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

ðàñ÷åòû ñëóæàò äëÿ îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìåùå-

íèÿ íîâûõ ñêâàæèí è îáúåìîâ áóðåíèÿ, âûáîðà îáúåêòîâ

è ìîìåíòà ïðèìåíåíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-

òèé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè îáâîäíåíèÿ è äåáèòîâ

ñêâàæèí, âûáîðà ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ

êàæäîãî èç âàðèàíòîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ óðîâíè äîáû÷è

íåôòè, äîñòèãàåìàÿ íåôòåîòäà÷à è äðóãèå ïîêàçàòåëè, îï-

ðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå âðåìåííûå çàòðàòû è òðóäîçàò-

ðàòû ñïåöèàëèñòîâ, íåîáõîäèìûå íà ïðîâåäåíèå ãåîëîãî-

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðè íàëè÷èè äîñòà-
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ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ  ÑÌÅÑÈ  ÌÅÒÀÍ-

ÏÐÎÏÀÍ-ÏÅÍÒÀÍ  Â  ÌÈÊÐÎÏÎÐÀÕ  ÏÎÐÎØÊÀ

ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈÕ  ×ÀÑÒÈÖ  ÑÒÅÊËÀ

Äëÿ òðåõêîìïîíåíòíîé ñìåñè ìåòàíà, ïðîïàíà è ïåíòàíà â ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ, ñîîòâåòñòâåííî,

0.50 : 0.35 : 0.15 áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ pT-äèàãðàìì â ñâîáîäíîì îáúåìå è â ïîðèñòîé ñðåäå ñòåêëÿí-

íûõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì ~25 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà

äâóõôàçíîé îáëàñòè ôàçîâîé äèàãðàììû âëèÿíèå ïîðèñòîé ñâîäÿòñÿ òîëüêî ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ

äàâëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ â îäíîôàçíîé îáëàñòè ôàçîâîé äèàãðàììû ïîâåäåíèÿ pT-äèàãðàìì â ñâîáîäíîì îáúåìå

è â ïîðèñòîé ñðåäå ðàçëè÷àþòñÿ êà÷åñòâåííî: äëÿ ñìåñè â ïîðèñòîé ñðåäû íàáëþäàþòñÿ áîëåå ñëàáàÿ çàâèñè-

ìîñòü äàâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ ñâîáîäíîãî îáúåìà. Âûñêàçàíî ãèïîòåçà, ñîãëàñíî

êîòîðîé âëèÿíèå ïîðèñòîé ñðåäû íà ñâîéñòâà ñìåñè îáóñëîâëåíî ýôôåêòàìè ìîíîìîëåêóëÿðíîãî è êàïèëëÿð-

íîãî ìåõàíèçìîâ àäñîðáöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ â ïîðèñòîé ñðåäå âîçíèêàåò ãðàäèåíò ñîñòàâà âäîëü íîðìàëè

ê ïîâåðõíîñòè ïîðû, à äëÿ îäíîôàçíîé îáëàñòè – è ãðàäèåíò ïëîòíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîïîðû, âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîð, ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñìåñè óãëåâîäîðî-

äîâ, pT-äèàãðàììà.

Ââåäåíèå
Ïîâåäåíèå âåùåñòâà â ìèêðî- è íàíîðàçìåðíûõ ïîðè-

ñòûõ ñðåäàõ ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî áîëüøîé ïðàêòè÷åñ-

êèé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîé ãàçîîòäà÷è

ïëàñòîâ, íî è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðî-

áëåì äëÿ ñîâðåìåííîé ôèçèêè è õèìèè. Èçâåñòíî, ÷òî îã-

ðàíè÷åííàÿ ãåîìåòðèÿ ïîð ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåí-

íîå âëèÿíèå íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàõîäÿùèõ-

ñÿ â íèõ ôëþèäîâ. Îãðàíè÷åííûé ìàñøòàá ïîð, à òàêæå

âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âåùåñòâîì â ïîðàõ è ïîâåðõíîñ-

òüþ ñóáñòðàòà ìîãóò óøèðÿòü ôàçîâûå ïåðåõîäû ïåðâîãî

ðîäà è ñìåùàòü ôàçîâûå ãðàíèöû íà pT-äèàãðàììå çàê-

ëþ÷åííîãî â ïîðàõ âåùåñòâà

(Fretwell et al., 1996; Thommes et

al., 2002; Evans, 1990).

ÓÄÊ: 539.19, 536-37

òî÷íîãî îáúåìà èñõîäíîé èíôîðìàöèè è êâàëèôèöèðî-

âàííûõ èñïîëíèòåëåé, ïðèìåíåíèå ìîäåëåé ïîçâîëÿåò

áîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè, îï-

òèìèçèðîâàòü ýêñïëóòàöèîííûå çàòðàòû è êàïèòàëüíûå

âëîæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîùíûì èíñòðóìåí-

òîì èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèì èíòåãðèðîâàòü áîëüøîé

îáúåì ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëå-

íèå î ìíîãîãðàííîì ñëîæíåéøåì ïðîöåññå ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ çàëåæåé. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè ðàçðàáîòêè, ïðè ãëóáîêîì çíàíèè âîçìîæíîñòåé

è íåäîñòàòêîâ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ, çà-

ëîæåííûõ â íèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿåò ñó-

ùåñòâåííî óâåëè÷èòü çíàíèÿ î ñòðîåíèè è ïðîöåññàõ âû-

ðàáîòêè çàïàñîâ è ïîâûñèòü êàê òåõíîëîãè÷åñêóþ, òàê è

ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è íåôòè.

Ëèòåðàòóðà
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Çàêèðîâ Ð.Õ. Ïîäõîäû ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ðàçðàáîòêè ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè. Îñíîâíîé ðå-
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R.Kh. Zakirov.  Role of geological-hydrodynamic

modelling at designing of oil field development

Geological-hydrodynamic modeling is an integral part at

the analysis and designing of oil field development. Use of

modeling and its role are defined by features of geological

structure and a condition of operational objects development.

Keywords: geological-hydrodynamic model, adaptation

of models, designing of development.
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