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Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû êîððåêòíîãî ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè íåôòÿíûõ çàëåæåé. Ïðåä-

ëàãàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé è ïîÿñíÿþòñÿ ïðàâèëà, âîçíèêàþ-

ùèå ïðè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âëèÿþùèå íà äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íå-

ôòÿíîé çàëåæè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãî-ôèëüòðàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü, îïîðíàÿ ïîâåðõíîñòü, àë-

ãîðèòì êàðòîïîñòðîåíèÿ.

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ãåîëîãèè êàê íàóêè ïðî-

èñõîäèëî ìíîãîêðàòíîå óòî÷íåíèå ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðíîé

ìîäåëè. Î÷åíü ÷àñòî ïðîáëåìó ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé

ñâîäÿò ê ó÷¸òó ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñ-

ìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ïîäáîðó îïòèìàëüíûõ àëãîðèò-

ìîâ èíòåðïîëÿöèè (Õàëòãðèí, Àíäåðñåí, 2004). Â ñòàòüå

îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé ñ ïðè-

âÿçêîé ê ãåíåòè÷åñêèì è òåêòîíè÷åñêèì óñëîâèÿì ôîð-

ìèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè ïðè ñîçäàíèè òð¸õìåðíûõ êîì-

ïüþòåðíûõ ìîäåëåé.

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè, ÿâëÿåòñÿ

öåíòðàëüíûì çâåíîì, âñåé òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ,

ïîýòîìó åé ïîñâÿùåíû ìíîãèå ðàáîòû (Êîñåíòèíî, 2007).

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü âçàèìî-

óâÿçàííûõ êàðò ïîâåðõíîñòåé ïî âñåì íåôòåíîñíûì ãî-

ðèçîíòàì â ïðåäåëàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ïîñòðîåíèå ñòðóê-

òóðíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì ïîñòðîåíèÿ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ñ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîçèöèé ñëîæíîñ-

òåé ñ ïîñòðîåíèåì ñòðóêòóðíîé ìîäåëè íå èìååòñÿ. Äîñ-

òàòî÷íî îòûñêàòü ïîäõîäÿùèé àëãîðèòì èíòåðïîëÿöèè,

êîòîðûé ïîçâîëÿë áû ïîëó÷àòü ïëàâíûå ïîâåðõíîñòè è

îäíîâðåìåííî äàâàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ îòìåòîê â ñêâàæè-

íàõ. Îäíàêî äåëî íå ñòîëüêî â àëãîðèòìàõ èíòåðïîëÿöèè, à

â ñîãëàñîâàíèè ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ ðàçëè÷íûõ ãîðèçîí-

òîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. Åñëè â ïðåäåëàõ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ

ýòàæåé, òî âîçìîæíî íåñîîòâåòñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ,

âûçâàííîå ðàçëè÷íîé èñòîðèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

òåððèòîðèè, íàëè÷èåì âíóòðèôîðìàöèîííûõ ðàçìûâîâ

è äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Ïîäíÿòèÿ, âûäåëåííûå â âåðõíèõ

÷àñòÿõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìîãóò âûïîëàæèâàòüñÿ âíèç ïî

ðàçðåçó. èëè êîãäà íàëè÷èå ïîäíÿòèé â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðàç-

ðåçà íå ãàðàíòèðóåò èõ ïðèñóòñòâèå â Ïîäíÿòèå, ñóùåñòâó-

þùåå â íèæíåì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ýòàæå ÷àñòî

íå íàõîäèò ñâîåãî îòðàæåíèÿ â âåðõíèõ. Ïåðåä ãåîëîãàìè

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, ãäå çàëåæè íåôòè ïðèóðî÷åíû ê

÷åòûðåì ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèì ýòàæàì  (Òåêòîíè÷åñ-

êîå …, 2006) ïðîáëåìà âûáîðà ìåòîäà ñîãëàñîâàíèÿ ïî-

âåðõíîñòåé, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàçëè÷íûì ñòðóêòóðíî-ãå-

íåòè÷åñêèì òèïàì îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñòîèò îñî-

áåííî îñòðî.

1. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìî-

äåëè. Ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ

ïîâåðõíîñòåé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èíòåðïîëÿ-

öèÿ çíà÷åíèé îòìåòîê çàëåãàíèÿ êðîâëè è ïîäîøâû ïëàñ-

òîâ ìåæäó ñêâàæèíàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,

÷òî àëãîðèòìû èíòåðïîëÿöèè î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê êà-

÷åñòâó èñõîäíîé èíôîðìàöèè, à èñõîäíûå äàííûå (àáñî-

ëþòíûå îòìåòêè ïëàñòîâ) ÷àñòî íåñóò ïîãðåøíîñòü çàìå-

ðîâ. Äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ñåòêè ñêâàæèí ýòà ïîãðåøíîñòü

âîçíèêàåò èç-çà íåòî÷íîñòè äàííûõ èíêëèíîìåòðèè.

Òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ñëóæàò

ñòðóêòóðíûå îòìåòêè ãîðèçîíòîâ, ïîëó÷åííûå ïî êîìï-

ëåêñó êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Äëÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé òèïè÷íà ñèòóàöèÿ, êîãäà îòìåòêè êðîâëè è

ïîäîøâû ïëàñòîâ ïî êàæäîé ñêâàæèíå çàíåñåíû â Áàçó

Äàííûõ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòà èíôîðìàöèÿ ñâÿçàíà ñ

äðóãèìè äàííûìè: ïàðàìåòðàìè ïëàñòîâ ïî ïðîíèöàå-

ìûì èíòåðâàëàì, èíòåðâàëàìè ïåðôîðàöèè/çàëèâêè ïëà-

ñòîâ, à òàêæå, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, äîáû÷åé è çàêà÷êîé,

çàíåñ¸ííîé ðàçäåëüíî ïî êàæäîìó ïðîäóêòèâíîìó ïëàñ-

òó. Íà îñíîâå ýòîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ôîðìèðóåòñÿ

îòðàñëåâàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îò÷¸òíîñòü. Ýòî íå ïîçâîëÿåò

ñâîáîäíî ïåðåñìàòðèâàòü îòìåòêè ïëàñòîâ ïðè ïîëó÷å-

íèè íîâîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, ïðè ðàçáóðèâàíèè çà-

ëåæè. Â ïðîöåññå ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ïîÿâëÿþòñÿ íî-

âûå äàííûå, êîòîðûå òðåáóþò ïåðåñìîòðà ãðàíèö ïëàñòîâ

è âíåñåíèÿ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé â Áàçó Äàííûõ. Ïðè

ýòîì, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàçáèâêè âûïîëíÿëèñü ïî îä-

íîé ìåòîäèêå. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå õðàíÿùèåñÿ â áàçå

äàííûõ îòìåòêè õàðàêòåðèçóþò òåêóùóþ èçó÷åííîñòü çà-

ëåæè ãëóáîêèì áóðåíèåì, à íå åäèíñòâåííî âîçìîæíûé

ðåçóëüòàò. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ñëîæíî ïîñòðîåííûõ

íåôòÿíûõ ïëàñòîâ.

2. Ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà, âûäåëåíèå è êîððåëÿöèÿ ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ îòìåòîê. Ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà è ìåæñêâà-

æèííàÿ êîððåëÿöèÿ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íè-

êîì èíôîðìàöèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò. Îíè

ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ãðàíèöû ïëàñòîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî

ëèòîëîãèè è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Â òåðìèíàõ êîìïüþ-

òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòè ãðàíèöû íîñÿò íàçâàíèå «îò-

ìåòêè êðîâëè» è «îòìåòêè ïîäîøâû». Âîïðîñ îòáèâîê äëÿ

ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî

ñëîæíûì è íå ìîæåò áûòü ñâåäåí òîëüêî ê âûäåëåíèþ ëè-

òîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòàìè. Ñóùåñòâó-

þò òðè ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ãðàíèö: ïî ãåîôèçè÷åñêèì, áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì è

ãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì. Îòáèâêà ñòðóêòóðíûõ îòìå-

òîê â ñêâàæèíå òîëüêî ïî îäíîìó èç ìåòîäîâ ïðèâåä¸ò ê

íåïðàâèëüíûì ðåçóëüòàòàì. Îòáèâêà îòìåòêè êðîâëè (ïî-
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äîøâû) ïëàñòîâ ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì äëÿ

ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà ñêâàæèí èìååò îãðàíè÷åííîå

çíà÷åíèå. Îíà âîçìîæíà òîëüêî äëÿ ñîäåðæàùèõ ôàóíó

êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, ëèáî òåððèãåííûõ îòëîæåíèèé,

ñîäåðæàùèõ âûäåðæàííûå ïðîñëîè óãëåé.

Îòáèâêà ãðàíèö ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì áûâàåò

âåñüìà ïîëåçíîé ïðè îïåðàòèâíîé ðàçáèâêå ðàçðåçîâ ñêâà-

æèí. Íàëè÷èå îöèôðîâàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (ÏÑ,

ÃÊ è äð.), èìåþùèõ òåñíóþ ñâÿçü ñ ëèòîëîãèåé ïîðîä (ãëè-

íèñòîñòüþ, êàðáîíàòíîñòüþ), ïîçâîëÿåò èõ àêòèâíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ âûäåëåíèÿ ðåïåðîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

áîëåå äðîáíîãî ðàçäåëåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîé êîëîíêè è

ïðîñëåæèâàíèÿ îäíîèì¸ííûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ.

Äëÿ òàê íàçûâàåìîé õðîíîñòàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿ-

öèè âàæíû òîíêèå ñëîè, îäíîâðåìåííî ïîêðûâàþùèå áîëü-

øèå ïëîùàäè, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ õîðîøèì ìàðêèðóþùèì

ãîðèçîíòîì. Ê òàêèì ðåïåðàì ìîãóò îòíîñèòüñÿ ñëîè ãëè-

íèñòûõ èçâåñòíÿêîâ èëè âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà (Êîñåíòèíî,

2007; Òåêòîíè÷åñêîå …, 2006). Â òîëùå ìîðñêîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ ýòî ìîãóò áûòü òàêæå ñëîè àíãèäðèòà, ãèïñà è ñîëåé,

ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î øèðîêîì èçìåíåíèè õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà ìîðñêîé âîäû âñëåäñòâèå çàìêíóòîñòè áàññåéíà è

óñèëåííîãî èñïàðåíèÿ. Íà ëèòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìî-

ãóò óêàçûâàòü è êîìïëåêñû òÿæ¸ëûõ ìèíåðàëîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ñòðîèòñÿ íàáîð

ñõåì êîððåëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîãî íàáîðà ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ îòìåòîê, õðàíÿùèõñÿ â Áàçå Äàííûõ. Äëÿ

ýòîãî íóæíî, ÷òîáû ñòðàòèãðàôè÷åñêèå îòáèâêè ïëàñòîâ

áûëè áû çàíåñåíû â Áàçó Äàííûõ. Òåõíîëîãè÷åñêèå îïå-

ðàöèè ñâîäÿòñÿ ê çàãðóçêå îöèôðîâàííûõ êàðîòàæíûõ êðè-

âûõ, çàãðóçêå ïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëîâ, âûäåëåíèÿ ãðà-

íèö ïëàñòîâ è ïà÷åê è ïðîñëåæèâàíèÿ íåïðåðûâíîñòè îä-

íîèì¸ííûõ ïëàñòîâ îò îäíîé ñêâàæèíû ê äðóãîé ïî ãåî-

ôèçè÷åñêèì êðèâûì, íàíåñ¸ííûì íà ñõåìû êîððåëÿöèè,

êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.

Åñëè æå îòáèâîê èõ íåò, ëèáî íàä¸æíîñòü îòáèâîê âû-

çûâàåò ñîìíåíèÿ, òî ïðîâîäèòñÿ îïåðàöèÿ ïî ðó÷íîé ðàç-

áèâêå ðàçðåçà. Äîñòîâåðíîñòü âíîâü ïîëó÷åííûõ îòáèâîê

Ðèñ. 1. Ñõåìà êîððåëÿöèè, ïîñòðîåííàÿ îò ïîâåðõíîñòè ÂÍÊ.

Ðèñ. 2. Êàðòà ïî êðîâëå ïëàñòà, ïîñòðîåííàÿ à) ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè áåç äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðîåê, á) ñ âûâîäîì íà îïîðíóþ

ïîâåðõíîñòü, â) ñ âûâîäîì íà âíåøíèé êîíòóð íåôòåíîñíîñòè.

                                            à)                                                           á)                                                     â)
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òùàòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ïî ñõåìàì êîððåëÿöèè, à òàêæå

ïóò¸ì ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò èëè êàðò îáùåé òîë-

ùèíû îòëîæåíèé. Ïðè ýòîì äîáèâàþòñÿ ìèíèìàëüíûõ êî-

ëåáàíèé îáùåé ìîùíîñòè ïëàñòîâ â ïðåäåëàõ êàæäîãî ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà. Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ êîððå-

ëÿöèè ïëàñòîâ ëèøü â íåáîëüøîé ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò

èõ ñîïîñòàâëåíèÿ «ðó÷íûì» ñïîñîáîì è ýôôåêòèâíà äëÿ

ïëàñòîâ ñ çàëåãàíèåì ñóáïàðàëëåëüíî ñòðóêòóðíîé ïîâåð-

õíîñòè êðîâëè ïëàñòà.

Íóæíî ðàçëè÷àòü ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ è ëèòîëîãè÷åñ-

êóþ êðîâëþ ïëàñòà. Ïîä ëèòîëîãè÷åñêîé êðîâëåé ïëàñòà,

êîòîðóþ íàçûâàþò òàêæå îòìåòêîé êðîâëè âåðõíåãî ïðî-

íèöàåìîãî èíòåðâàëà, ïîíèìàþò ãðàíèöó, ñôîðìèðîâàí-

íóþ ñìåíîé ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä. Îäíàêî åñëè

â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà èìååò ìåñòî çàìåùåíèå

êîëëåêòîðà íåïðîíèöàåìûìè ðàçíîñòÿìè, òî öåëåñîîá-

ðàçíî âûäåëÿòü íå ëèòîëîãè÷åñêóþ, à ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ

êðîâëþ, êîòîðàÿ ñëóæèò èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ öåëåé ìîäå-

ëèðîâàíèÿ. Ëèòîëîãè÷åñêàÿ êðîâëÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò ïðè ïîäñ÷¸òå çàïàñîâ íåôòè.

Íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ãðàíèö ïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-

òîâ âåä¸òñÿ ãîñóäàðñòâåííûé ó÷¸ò äîáûâàåìîé íåôòè è

çàêà÷èâàåìîãî â ïëàñò àãåíòà.

3. Ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíûõ êàðò. Êàðòà ïî êðîâëå ïëà-

ñòà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå îòìåòîê êðîâëè ïëàñòà íà ñêâàæè-

íàõ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå

ìåòîäû. Îäíàêî àâòîðàìè íà îñíîâàíèè ïðàêòè÷åñêîãî

îïûòà ðàñ÷åòà êàðò áûë âûáðàí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ìíî-

ãîóðîâíåâîé èíòåðïîëÿöèè.

Â çàäà÷å èíòåðïîëÿöèè òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü ôóíê-

öèþ z = f(x, y) â íåêîòîðîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ

{x
min

< x < x
max

; y
min

< y < y
max

}, ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì z
i

äëÿ äèñêðåòíîãî íåðåãóëÿðíîãî íàáîðà òî÷åê

.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì ìíîãîóðîâíåâûõ

B-ñïëàéíîâ (Õàëòãðèí, Àíäåðñåí, 2004). Ïðåäëîæåííûé

àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ãëàäêèå èíòåðïîëÿöèîííûå

ôóíêöèè, êîòîðûå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìèðó-

þò èñõîäíûé íàáîð äàííûõ. Â àëãîðèòìå ðåàëèçîâàíà èäåÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èñêîìîé ôóíêöèè ñèñ-

òåìîé B-ñïëàéí-ôóíêöèé, ïîñòðîåííûõ íà ìíîãîóðîâíå-

âûõ èåðàðè÷åñêèõ ñåòêàõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ýòîò

ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðàñ÷åò î÷åíü áûñòðî, ìèíè-

ìèçèðóÿ ïðè ýòîì ðàñõîä ïàìÿòè.

Íà êàæäîì óðîâíå èåðåðõè÷åñêîé ñåòêè B-ñïëàéí-ôóí-

êöèÿ îòûñêèâàåòñÿ â âèäå:

 ,

ãäå s è t ïðèâåäåííûå êîîðäèíàòû òî÷êè (x, y) â ÿ÷åéêå ñ

èíäåêñîì (i, j) ñåòêè, ôóíêöèè B
k
 è B

l
 áàçîâûå B-ñïëàéí

ôóíêöèè îïðåäåëåííûå ôîðìóëàìè:

B
0
(t)=(1–t)3/6,

B
1
(t)=(3t3–6t2+4)/6,

B
2
(t)=(–3t3+3t2+3t+1)/6,

B
3
(t)=t3/6,

à φ
ij
 – ìàòðèöà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå îïðåäå-

ëÿþòñÿ ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì z
i
 â òî÷êàõ .

Èñêîìàÿ ôóíêöèÿ f(x, y) ñòðîèòñÿ â èòîãå êàê ñóììà B-

ñïëàéí-ôóíêöèé ñî âñåõ óðîâíåé èåðàðõè÷åñêîé ñåòêè.

Íà ðèñóíêàõ 2 à-â ïîêàçàíî òðè âàðèàíòà ñòðóêòóðíûõ

ïîñòðîåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàñ-

÷¸òîâ.

Ïåðâûé (Ðèñ. 2à), çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ìåòîäîì

èíòåðïîëÿöèè áåç äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðîåê. Â ýòîì ñëó-

÷àå âèäíî, ÷òî íåóäîâëåòâîðèòåëüíî îòñòðîåíà çàêîíòóð-

íàÿ îáëàñòü è ïîÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûå ìóëüäû â ðàéîíå îò-

äåëüíûõ ñêâàæèí. Òî åñòü, åñëè â çàêîíòóðíîé îáëàñòè íåò

äàííûõ ïî ñêâàæèíàì, òî êàðòà âûõîäèò íà êîíñòàíòó, ÷òî

íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ âåðíûì. Êðîìå òîãî çíà÷åíèÿ ÂÍÊ íà

âíåøíåì êîíòóðå íåôòåíîñíîñòè íå ñîãëàñóåòñÿ ñ îòìåò-

êàìè íà ñòðóêòóðíîé êàðòå. Áîëåå óäà÷íûì ÿâëÿåòñÿ âòî-

ðîé ñïîñîá ðàñ÷¸òà (Ðèñ. 2á), êîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä

íà îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü, ïóò¸ì ïîñòðîåíèÿ òàê íàçûâàå-

ìûõ êàðò ñõîæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîé îïîðíîé ïîâåðõíî-

ñòè ìîæåò áûòü âçÿòà ñòðóêòóðíàÿ êàðòà, ïîñòðîåííàÿ ïî

ñåéñìè÷åñêîìó îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó, ëèáî ïðèíÿòàÿ

ïî ìàòåðèàëàì ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò

ïîëó÷àåòñÿ, ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ âûâîäà êàðò íà âíå-

øíèé êîíòóð íåôòåíîñíîñòè (Ðèñ. 2â).

Âûáîð ìíîãî÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ èíòåðïîëÿöèè

ðåàëèçîâàííûõ â ïðîãðàììàõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è èõ íà-

ñòðîéêà î÷åíü ÷àñòî íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðè-

òåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ñëîæíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ åñëè íåîáõî-

äèìî ñòðóêòóðíóþ ìîäåëü ñîãëàñîâàòü ñ ðåçóëüòàòàìè òàê

íàçûâàåìîãî «ðó÷íîãî» ïîñòðîåíèÿ êàðò, êîãäà ìîðôî-

ëîãèÿ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé êîíòðîëèðóåòñÿ äàííûìè ñåé-

ñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ìàòåðèàëàìè òåêòîíè÷åñêîãî

ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè (Ñîçäàíèå ãåîëîãè÷åñêîé …,

2009). Íàãëÿäíûì äîêàçàòåëüñòâîì ýòîìó ñëóæàò ïðèìå-

ðû ïðèâåä¸ííûå íà ðèñóíêàõ 3 à-ã.

Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî íà îñíîâå ñêâàæèííûõ äàí-

íûõ, êîãäà ïëîòíîñòü áóðåíèÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ è íåðàâíî-

ìåðíî ïîêðûâàåò âñþ òåððèòîðèþ ëèöåíçèîííîãî ó÷àñò-

êà ïîäáîð àëãîðèòìà èíòåðïîëÿöèè «êðèããèíã» (Ðèñ. 3â) è

Â-spline (Ðèñ. 3ã) íå ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî êàðòèðîâàòü

ñòðóêòóðíûé ïëàí. Â ÷àñòíîñòè íà ñòðóêòóðíîé êàðòå íå

íàøëè îòðàæåíèå ïðîãèáû è âàëîîáðàçíûå çîíû, êîòî-

ðûå óâåðåííî êàðòèðóþòñÿ äàííûìè ñåéñìîðàçâåäêè è

íàõîäÿò îòðàæåíèå âî âðåìåííûõ ðàçðåçàõ. Íà ðèñ. 3á ïî-

êàçàí äðóãîé ðåçóëüòàò, êîãäà ìîäåëèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü

ïîñòðîåíà ñ îïîðîé íà ìàòåðèàëû «ðó÷íîãî» ïîñòðîåíèÿ

ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè. Âèäíî, ÷òî íà êàðòå êîððåêòíî

çàêàðòèðîâàíû âàëîîáðàçíàÿ çîíà â ñåâåðî-çàïàäíîé, öåí-

òðàëüíîé ÷àñòÿõ ó÷àñòêà è ïðîãèáû, ðàçäåëÿþùèå âàëîîá-

ðàçíûå çîíû íà þãå, þãî-âîñòîêå.

4. Ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè ïî ïîäî-

øâå ïëàñòà. Ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî ïîäîøâå

ïëàñòà âåäåòñÿ ïî òåì æå àëãîðèòìàì, ÷òî è ïî êðîâëå.

Ðàçëè÷èå åñòü òîëüêî â èñõîäíûõ äàííûõ è äîïîëíèòåëü-

íûõ óñëîâèÿõ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ìîäåëè-

ðîâàíèþ ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè ïîäîøâû ïëàñòà.

Ïåðâûé ñïîñîá – â êà÷åñòâå îòìåòêè ïîäîøâû ïëàñòà

ïðèíèìàåòñÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà íèæíåãî ïðîíèöàåìîãî

èíòåðâàëà. Êàðòà ïîäîøâû ñòðîèòñÿ íà îñíîâå îòìåòîê

ïîäîøâû ïëàñòà íà ñêâàæèíàõ, ñ âûâîäîì íà çàäàííóþ

îòìåòêó íà âíóòðåííåì êîíòóðå íåôòåíîñíîñòè. Â íèçêî-

ïðîíèöàåìîé ïîäîøâåííîé ÷àñòè ãðàíèöà êîëëåêòîð/íå-

êîëëåêòîð ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì îïðåäåëÿåòñÿ âåñü-
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Ðèñ. 3. Êàðòà ïî êðîâëå áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà, ïîñòðîåííàÿ:

à) «ðó÷íûì» ñïîñîáîì íà îñíîâå òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-

íèÿ, á) ñ âûâîäîì íà îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü ñ èíòåðïîëÿöèåé â

ðàéîíå ñêâàæèííûõ äàííûõ ìåòîäîì òðèàíãóëÿöèè, â) ìåòî-

äîì êðèããèíãà, ã) ìåòîäîì Â-splin.

â)                                               ã)

à)                                            á)

ìà óñëîâíà. Â ðåçóëüòàòå, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ïàëåîãåîëî-

ãè÷åñêîì ïðîôèëå ïðîíèöàåìîñòè ñ âûíåñåííûìè íà íåãî

äèàãðàììàìè ÑÏ (Ðèñ. 4) äàæå â ñîñåäíèõ ñêâàæèíàõ âîç-

íèêàþò ëîêàëüíûå ðàçäóâû è ïåðåæèìû â òîëùèíå ïëàñ-

òà. Íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà ïî òîëùèíå âûçûâàåòñÿ íå äåé-

ñòâèåì ðàçëè÷íûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à íåòî÷íî-

ñòüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàçáèâîê ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé ïî ïî-

äîøâå ïëàñòà – íåñîîòâåòñòâèå ãðàíèö ïëàñòà, âûäåëåí-

íûõ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ãåîëîãè÷åñêèì ãðàíèöàì

ïëàñòà. Åñëè ïðèíÿòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îòìåòêó ïîäî-

øâû íèæíåãî ïðîíèöàåìîãî èíòåðâàëà, òî âîçìîæíû

áîëüøèå îøèáêè, ïðèâîäÿùèå ê áîëüøèì êîëåáàíèÿì

îáùåé òîëùèíû ïëàñòà. Îäíàêî äàííûé ñïîñîá ìîæåò

îêàçàòüñÿ åäèíñòâåííî ïðèåìëåìûì ïðè ìîäåëèðîâàíèè

ïëàñòîâ êëèíîôîðìåííîãî ñòðîåíèÿ. Åñëè ñêâàæèíû íå-

äîáóðåíû äî ïîäîøâû ïëàñòà, òî èõ íåîáõîäèìî èñêëþ-

÷àòü èç ðàñ÷¸òîâ.

Âòîðîé ñïîñîá – çà ïîäîøâó ïðèíèìàåòñÿ ïîäîøâà

íèæíåãî ïðîíèöàåìîãî èíòåðâàëà ïî ñêâàæèíå, ãäå îíà

ðàñïîëîæåíà íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò êðîâëè ïëà-

ñòà. Äàëåå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûé ñíîñ ñòðóêòóð-

íîé êàðòû ïî êðîâëå íà ýòî ðàññòîÿíèå. Ýòîò

ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óñëîâèè ñóáïàðàëëåëü-

íîãî çàëåãàíèÿ ñëî¸â, à òàêæå åñëè íèæåëåæà-

ùèå ïëàñòû çàëåãàþò íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿ-

íèè îò êðîâëè íèæåëåæàùåãî ïëàñòà.

Òðåòèé ñïîñîá – çà êðîâëþ ïðèíèìàåòñÿ

ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî ïîäîøâå âûøåëåæàùåãî

ïëàñòà. Äàííûé ïóòü ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî âñÿ òîë-

ùà îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñîñòîèò èç ñåðèè ïëàñòîâ,

êîòîðûå áåç ïðîìåæóòêîâ çàëåãàþò îäèí ïîä

äðóãèì. Ýòîò ïóòü ÷àñòî äà¸ò íàèëó÷øèå ðåçóëü-

òàòû, îñîáåííî åñëè êðîâëÿ ïëàñòà õîðîøî âû-

äåëÿåòñÿ ïî ñìåíå ëèòîëîãèè.

Äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ñòðóêòóðíûõ

ïîñòðîåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êðîññ-ïëîòû,

òî åñòü ïàðíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðà-

ìè (Ðèñ. 5).

Â êà÷åñòâå òàêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèíèìàåòñÿ

àáñîëþòíûå îòìåòêè ïî êðîâëå è ïî ïîäîøâå

ïëàñòà, îïðåäåë¸ííûå ïî êàæäîé ñêâàæèíå, êàê

ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîð-

ðåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, à â íàøåì ñëó÷àå

(R=0,997), óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå âûïàäàþùèõ

çíà÷åíèé. Òî åñòü, êðîâëÿ è ïîäîøâà âûäåðæà-

íû è õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

5. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé çà-

êîíòóðíûõ îáëàñòåé íåôòÿíûõ çàëåæåé. Â ïðàê-

òèêå áîëüøîå çíà÷åíèå ñëåäóåò ïðèäàâàòü ìî-

äåëèðîâàíèþ çàêîíòóðíûõ îáëàñòåé. Ðàçáóðåí-

íîñòü çàêîíòóðíûõ îáëàñòåé ìíîãî íèæå, ÷åì

âîäîíåôòÿíûõ è íåôòÿíûõ çîí. Ïîýòîìó êàæäàÿ

ïðîáóðåííàÿ ñêâàæèíà ìîæåò ðåçêî îòëè÷àòüñÿ ïî

ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ. Åñëè ïðè ïîñòðîåíèè

ñòðóêòóðíîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïîëÿöèÿ, òî êà÷å-

ñòâî ïîñòðîåíèé çàâèñèò îò ìîðôîëîãèè ëîêàëüíîãî ïîä-

íÿòèè, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíà íåôòÿíàÿ çàëåæü. Äëÿ ïîä-

íÿòèÿ àíòèêëèíàëüíîãî òèïà, èìåþùåãî â ïëàíå ñèììåò-

ðè÷íóþ ôîðìó, íå áóäåò îøèáêîé ïåðåíîñ çíà÷åíèé åäè-

íè÷íûõ ñêâàæèí â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ îò êîí-

òóðà íåôòåíîñíîñòè. Ñîâñåì äðóãèå ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ

äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âûòÿíóòûõ (áðàõèàíòèêëèíàëü-

íûõ) ïîäíÿòèé ñ ðàçíûìè îòìåòêàìè ïî îáå ñòîðîíû ñêëàä-

êè. Â ýòîì ñëó÷àå ëþáàÿ çàêîíòóðíàÿ ñêâàæèíà ìîæåò äàòü

ëèøü ëîêàëüíóþ èíôîðìàöèþ. Èñïîëüçîâàíèå îïîðíûõ

ïîâåðõíîñòåé ìîæåò çíà÷èòåëüíî óòî÷íèòü ñòðóêòóðó çà-

êîíòóðíîé îáëàñòè.

6. Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîå-

íèé. Ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé

ìîæíî ïóò¸ì ó÷¸òà äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè. Â ñëó÷àå ïëîñ-

êî-ïàðàëëåëüíîãî çàëåãàíèÿ ìîäåëèðóåìûõ ïëàñòîâ, ïî-

ëó÷àåìûå ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò, ñòðóêòóðíûå ïîâåðõíîñòè ìîãóò ñëóæèòü «îïîð-

íûìè» ïðè ðàñ÷¸òå ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèì îòáèâêàì íèæå èëè âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèé. Ýòî

ïðè óñëîâèè ïîäòâåðæäåíèÿ äàííûìè áóðåíèÿ ñîîòâåò-

ñòâèÿ ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì

ýòàæå. «Îïîðíàÿ» ïîâåðõíîñòü ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî êàð-

òèðîâàòü çàêîíòóðíóþ îáëàñòü çàëåæè, îáëàñòè âíóòðè

çàëåæè, íå ðàçáóðåííûå ýêñïëóàòàöèîííûìè ñêâàæèíà-

ìè, ñãëàæèâàòü ïèêè ãèïñîìåòðè÷åñêèõ îòìåòîê, âîçíèê-

øèå â ðåçóëüòàòå îøèáîê èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÃÈÑ
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ëèáî äàííûõ èíêëèíîìåòðèè. Ïðè íàëè÷èè òåêòîíè÷åñêèõ

íàðóøåíèé «îïîðíûå» ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿþò îïðåäå-

ëèòü ðàñïðîñòðàíåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ è àìïëè-

òóäû ñìåùåíèÿ áëîêîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ìåòîä

ðàñ÷¸òà ñòðóêòóðíûõ êàðò ñ ïðèâëå÷åíèåì «îïîðíûõ»

ïîâåðõíîñòåé ïîëó÷èë íàçâàíèå – ìåòîä ñõîæäåíèÿ.

Äðóãîé ïîäõîä â ïðèìåíåíèè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò ñïðàâåäëèâ, åñëè ïîä ñîìíåíèå ïîñòàâëåí ôàêò

ïëîñêî-ïàðàëëåëüíîãî çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ è íåîáõîäèìî

ïîäòâåðäèòü êëèíîôîðìåííîå ñòðîåíèå ïëàñòà. Â ýòîì

ñëó÷àå 3D ñåéñìîðàçâåäî÷íûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû ïðè êîððåëÿöèè ïîâåðõíîñòè êëèíîôîðìåííûõ òåë

â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ çàëåæåé íåôòè, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè

ê ðàçðàáîòêå ïðîáóðåíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãëó-

áîêèõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Çíà÷èòåëüíî ïîâû-

ñèòü èíôîðìàòèâíîñòü äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî åäèíè÷-

íûì ñêâàæèíàì, ïîçâîëÿåò ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíûõ êàðò

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ 2D ì 3D ñåéñìîðàçâåäêè. Â

ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ñòðóêòóðíûå êàðòû ïî îòðàæà-

þùèì ñåéñìè÷åñêèì ãîðèçîíòàì. Ïðè÷åì ïîñòðîåíèå

ñòðóêòóðíûõ êàðò îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ âûâîäîì íà îïîðíóþ

ñåéñìè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü. Ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷à ôîð-

ìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü

ôóíêöèþ z = f(x, y) â íåêîòîðîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ

{x
min

< x < x
max

; y
min

< y < y
max

}, ïî çàäàííîìó äèñêðåòíîìó

íàáîðó òî÷åê  ñî ñõîæäåíèåì ñ îïîð-

íîé ïîâåðõíîñòüþ – íåêîòîðîé çàäàííîé ôóíêöèåé p(x,y).

Ðåøåíèå çàäà÷è áóäåì îòûñêèâàòü â âèäå

f(x, y) = Ap(x, y) + B + f
1
(x, y).

Êîíñòàíòû A è B îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà

ñóììû êâàäðàòîâ íåâÿçîê

 ,  ,

ãäå p
i
(x
i
, y
i
). Òîãäà

, .

Ôóíêöèÿ f
1
(x, y) îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè,

îïèñàííîì â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, ïî íàáîðó òî÷åê

. Â ñëó÷àå, åñëè îïîðíóþ ïîâåðõ-

íîñòü íåëüçÿ ïîäâåðãàòü äåôîðìàöèè, à ìîæíî ïðîèçâî-

äèòü òîëüêî ñäâèã (êàê, íàïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóê-

òóðíûõ êàðò), òî íóæíî ïîëîæèòü A=1. Â ýòîì ñëó÷àå

.

Äîñòîâåðíîñòü ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ìîæíî çíà÷èòåëü-

íî ïîâûñèòü, åñëè â êà÷åñòâå îïîðíûõ èñïîëüçîâàòü êîí-

òóðû íåôòå- è ãàçîíîñíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñòðî-

åíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîãëà-

ñîâàíèå ìåæäó ñîáîé èñõîäíûõ äàííûõ ïî ñòðóêòóðíûì

ïîâåðõíîñòÿì, îòìåòêàì ïëàñòà â ñêâàæèíàõ, ëèíèé è ïî-

âåðõíîñòåé âûÿâëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, êîí-

òóðîâ íåôòåãàçîíîñíîñòè, à òàêæå ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà

äëÿ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì.

7. Ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ çàëåæåé

íåôòè. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ñòîèòñÿ íà îñíîâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïî ïëàñ-

òîïåðåñå÷åíèÿì íà ñêâàæèíàõ ïðè ïîìîùè èíòåðïîëÿöè-

îííîãî àëãîðèòìà, ñ âûâîäîì íà îïîðíûå èëè ñåéñìè÷åñ-

êèå ïîâåðõíîñòè. Ïðè÷åì ñòðóêòóðíûå êàðòû ïî êðîâëå

ïëàñòà ìîãóò ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ âíåøíèì êîíòóðîì íåô-

òåíîñíîñòè, à ïî ïîäîøâå ïëàñòà – ñ âíóòðåííèì êîíòó-

ðîì íåôòåíîñíîñòè âûâîäîì íà íèõ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ

îòìåòêó ÂÍÊ. Ñòðóêòóðíûå êàðòû ìîãóò áûòü èìïîðòè-

ðîâàíû èç ãîòîâîé ìîäåëè. Ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé

ìîäåëè âîçìîæåí ó÷åò òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, êîòî-

ðûå áåðóòñÿ ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è ìîãóò áûòü

ïðåäñòàâëåíû â âèäå ëèíèé èëè ïîâåðõíîñòåé ðàçëîìîâ.

Îíè ó÷èòûâàþòñÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ íåçàâèñèìûõ òåêòî-

íè÷åñêèõ áëîêîâ. Âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-

êîé ìîäåëè íà çàäàííóþ äàòó ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâëÿòü ðè-

ñîâêó ñòðóêòóðíûõ êàðò è êîíòóðîâ íåôòåãàçîíîñíîñòè íà

äâà ìîìåíòà âðåìåíè, íàïðèìåð, äî è ïîñëå áóðåíèÿ íî-

âûõ ñêâàæèí. Îñîáåííî âàæíûì ýòî ñðàâíåíèå ìîæåò áûòü

äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ óïëîòíÿþùèõ ñêâàæèí è

Ðèñ. 4. Ïàëåîãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü, èëëþñòðèðóþùèé ðàçäóâû è ïåðåæèìû ïëàñòà.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àáñîëþòíûõ îòìåòîê ïîäîøâû îò îò-

ìåòêè êðîâëè ïëàñòà.
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áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü, ïîñòðîåí-

íàÿ ïî àáñîëþòíûì îòìåòêàì ïëàñòîïåðåñå÷åíèé, ïîëó-

÷åííûõ ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ íåñóò

áîëüøèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé. Ýòè îøèáêè ñâÿçàíû ñ

íåòî÷íîñòüþ çàìåðîâ èíêëèíîìåòðèè â ñêâàæèíàõ ïðè

êóñòîâîì áóðåíèè, êîãäà óäëèíåíèå ïðåâûøàåò äåñÿòêè, à

èíîãäà è íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ.

Äëÿ ïîäîáíûõ çàëåæåé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîýòàï-

íîå ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíîãî ïëàíà. Ñíà÷àëà ñòðóêòóð-

íàÿ ïîâåðõíîñòü îòñòðàèâàåòñÿ ïî äàííûì àáñîëþòíûõ

îòìåòîê, ïîëó÷åííûõ ïî óñëîâíî-âåðòèêàëüíûì ñêâàæè-

íàì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, â îñíîâíîì, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûå ñêâàæèíû ñ óäëèíåíèåì ìåíåå 30 ì. Íà ýòîì ýòàïå

ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîãî ïëàíà öåëåñîîáðàçíî ó÷è-

òûâàòü ñòðóêòóðíóþ êàðòó ïî îïîðíîìó îòðàæàþùåìó

ãîðèçîíòó, ÷òî ïîçâîëÿåò îòñòðîèòü çàêîíòóðíóþ îáëàñòü

çàëåæè. Íà âòîðîì ýòàïå âíîâü ïåðåñòðàèâàþò ïîñòðîåí-

íóþ ïî ðåäêîé ñåòè ñêâàæèí ìîäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïó-

ò¸ì äîáàâëåíèÿ îòìåòîê ñêâàæèí ðàíåå íå ó÷àñòâóþùèõ â

ðàñ÷¸òàõ è îòñòîÿùèõ îò ïîëó÷åííîé ñòðóêòóðíîé ïîâåð-

õíîñòè â ïðåäåëàõ â íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Íà ïîñëåäíåì, òðå-

òüåì ýòàïå ïðîâîäÿò ëîêàëüíóþ êîððåêòèðîâêó îòìåòîê

ñêâàæèí, ïðèâëåêàÿ îòáèâêè ïî ñêâàæèíàì, ïîëó÷åííûì

êàê ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó íåôòå- è âîäîíàñûùåííû-

ìè èíòåðâàëàìè ïî âîäîíåôòÿíîé çîíå. Ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó ïîñëåäíèì íåôòåíàñûùåííûì è ïåðâûì âîäîíàñûùåí-

íûì èíòåðâàëàìè îáû÷íî êîëåáëåòñÿ îò 0-2 ì (êîíòàêòíàÿ

çîíà) äî 10 ì è âûøå. Ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ïîñëåäíèì

íåôòåíàñûùåííûì è ïåðâûì âîäîíàñûùåííûì èíòåðâà-

ëàì 0-2 ì, òî âûðàâíèâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ÂÍÊ. Åñëè

æå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîñëåäíèì íåôòåíàñûùåííûì è

ïåðâûì âîäîíàñûùåííûì èíòåðâàëàì äîñòèãàëî 5-10 ì è

âûøå, òî âûðàâíèâàíèå ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè îñóùå-

ñòâëÿëîñü ñ ó÷åòîì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ.

8. Ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé, îñëîæí¸í-

íûõ ýðîçèîííûìè âðåçàìè. Ñòðóêòóðíûé ïëàí íåôòÿíîé

çàëåæè ôîðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí.

Òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

íèõ. Íàêîïëåíèå îñàäêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îïóñêàíèåì òåð-

ðèòîðèè, ëèáî â ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè òåêòîíè÷åñêèõ äâè-

æåíèé. Ïîñëå åãî íàêîïëåíèÿ ïåðèîä îïóñêàíèÿ ìîæåò

ñìåíèòüñÿ ïåðèîäîì ïîäúåìà òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì, åñëè

îòëîæåíèÿ çàíèìàþò ïîëîæåíèå âûøå áàçèñà ýðîçèè, òî

ïðîèñõîäèò ðàçìûâ íàêîïèâøèõñÿ ðàíåå îñàäêîâ. Îáðàçó-

åòñÿ ïîâåðõíîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ. Êðîâëÿ

îòëîæåíèé â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâîçðàñòíîé, à íà

ïîâåðõíîñòü íåñîãëàñèÿ âûõîäÿò ïëàñòû ðàçëè÷íîãî âîç-

ðàñòà. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè

ñòðîèòñÿ ïàëåîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ïðè åå ïîñòðîåíèè

èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïîâåðõíîñòè ïëàñòîâ, íå ïîäâåðãøè-

åñÿ ðàçìûâó. Ïðè÷åì êðîâëÿ âåðõíåãî ïëàñòà ïðèíèìàåò-

ñÿ çà íóëåâóþ ïîâåðõíîñòü.

Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ïëàñòîâ

îñëîæí¸ííûõ ýðîçèîííûìè âðåçàìè äîëæíà âêëþ÷àòü â

ñåáÿ ýëåìåíòû ðåñòàâðàöèè äåíóäàöèîííîé ïîâåðõíîñòè

ìåòîäîì ðåïåðíûõ ïà÷åê. Òàêèì îáðàçîì, âîññîçäà¸òñÿ

ïàëåîðåëüåô, àíàëèç êîòîðîãî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü, êàêóþ

÷àñòü ïîäíÿòèÿ îõâàòèëà äåíóäàöèÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòî ìî-

ãóò áûòü îñåâûå è êðûëüåâûå ÷àñòè ñòðóêòóð, ñâîä ïîäíÿ-

òèÿ, ëèáî ïåðèêëèíàëè.

D.V. Bulygin, R.F. Mardanov, R.R. Ganiev. Structural

calculations at creation the computer of models of deposits of

oil.

In article problems of correct construction of structural model

of oil pools are analyzed. Mathematical algorithms of construction

of structural surfaces are offered and the rules arising under various

geological conditions, influencing authentic result of geological model

of oil pool are explained.

Keywords: geologo-filtrational modeling, structural model, basic

surface, maps algorithm.
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9. Çàâèñèìîñòü äîñòîâåðíîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîå-

íèé îò êîëè÷åñòâà ñêâàæèí. Åñëè ïðèíÿòü óñëîâèå î òîì,

÷òî âñå ïðîáóðåííûå ñêâàæèíû ýêñïëóàòàöèîííîé ñåòêè

ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî âåðòèêàëüíûìè è ïî ýòèì ñêâàæèíàì

èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå îòáèâêè ïëàñòà ïî äàííûì ãåîôè-

çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è êåðíà, òî óïëîòíåíèå ñåòêè ñêâà-

æèí, áåçóñëîâíî, ïîâûøàåò êà÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ïîñò-

ðîåíèé. Îäíàêî ëþáîå ðåàëüíîå ìíîãîïëàñòîâîå ìåñòî-

ðîæäåíèå èìååò íåñêîëüêî ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé âûøåëåæàùèé îáúåêò, âêëþ÷àåò â

ñåáÿ íàáîð òðàíçèòíûõ ñêâàæèí, â êîòîðûõ çàìåðû êðè-

âèçíû ñòâîëà ñêâàæèíû íîñÿò íåäîñòîâåðíûé õàðàêòåð.

Ïðè÷èíàìè äàííîãî ÿâëåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â áîëüøèõ óã-

ëàõ íàêëîíà ñêâàæèí îò âåðòèêàëè, çíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-

íèè ñêîðîñòè ñïóñêàåìîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ïðèáîðà â ðàé-

îíå áàçîâîãî è òðàíçèòíîãî ýêñïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ.

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïîêàçàë, ÷òî äàííûå ïî îòìåòêàì, ïî-

ëó÷àåìûì ïî òðàíçèòíûì ñêâàæèíàì, íå ñëåäóåò ó÷èòû-

âàòü ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè.
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