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Â äàííîé ðàáîòå çàòðàãèâàåòñÿ âîïðîñ ïîñòðîåíèÿ 3D ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñ ó÷åòîì ëèòîëîãè÷åñêîãî

ýêðàíèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Òàêîå ýêðàíèðîâàíèå èìååò ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, ÷òî âëèÿåò íà õàðàêòåð

èçìåíåíèÿ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå êàðò íåôòå-

íàñûùåííûõ òîëùèí òðåáóåò îïðåäåëåííîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû «âûêëèíèâàíèÿ-çàìåùåíèÿ» ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâà-

íèé ïðè âûïîëíåíèè ïîäñ÷åòà çàïàñîâ, à òàêæå ïðè åãî

ñäà÷å è çàùèòå â Ãîñóäàðñòâåííîé êîìèññèè ïî çàïàñàì

(ÃÊÇ) ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå òðåõìåðíîé (3D) öèôðî-

âîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ. 3D ìîäåëü

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäñ÷åòà íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çà-

ïàñîâ è êàê öèôðîâàÿ îñíîâà äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïî ìîäåëè 3D îïðåäåëÿþòñÿ òàêèå ïà-

ðàìåòðû, êàê ïëîùàäü çàëåæè, îáúåìû íåôòåíàñûùåí-

íûõ, ãàçîíàñûùåííûõ ïîðîä, óãëåâîäîðîäîâ â ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ è äð.

Ïðè ïîñòðîåíèè 3D ìîäåëåé â ñòðåìëåíèè àâòîìàòè-

çàöèè ïðîöåññà ìîãóò áûòü äîïóùåíû îøèáêè, íåòî÷íî-

ñòè, âûçâàííûå ïðîöåññàìè èíòåðïîëÿöèè äàííûõ. Ïåð-

âîíà÷àëüíî ñòðîèòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïîä ñòðóêòóðíîé ìîäåëüþ ïîíèìàåòñÿ íàáîð ïîñëîéíûõ

ïîâåðõíîñòåé, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòà-

öèè è êîððåëÿöèè ÃÈÑ, êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ðå-

çóëüòàòîâ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ è ìàãíèòî-ãðàâèìåòðè÷åñ-

êèõ ðàáîò, ñîãëàñîâàííûõ ñ ãåîëîãè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíè-

åì î ñòðîåíèè òåððèòîðèè (Áóëûãèí, Áóëûãèí, 1996; Ãà-

íèåâ, 2007; Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè…, 2003).

Ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíîé ìîäåëè äîëæíî ïðîèñõîäèòü

ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòî-

ðûå ìîãóò áûòü íå ó÷òåíû ïðîãðàììîé ïîñòðîåíèÿ. Òàê,

íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíûõ äàííûõ î ìåñòîðîæäåíèè, ïå-

ðå÷èñëåííûõ âûøå, ìîæíî ïîñòðîèòü äîñòàòî÷íî òî÷íóþ

ñòðóêòóðíóþ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñòðîåíèå ìîäå-

ëè âêëþ÷àåò öèêë ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: íàïîëíåíèå ïðî-

ãðàììû èñõîäíûìè äàííûìè, ôèëüòðàöèþ îøèáîê, àäàï-

òàöèþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è êîððåêòèðîâêó ãåîëîãè÷åñ-

êîé ìîäåëè. Íà ýòîì ýòàïå íàäî ó÷åñòü òàêóþ âàæíóþ îñî-

áåííîñòü ñòðîåíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, êàê åãî ëèòî-

ôàöèàëüíîå çàìåùåíèå èëè âûêëèíèâàíèå. Íåîáõîäèìî

óñòàíîâèòü êàê ïðèðîäó âûêëèíèâàíèÿ, òàê è ïîëîæåíèå â

ïðîñòðàíñòâå ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàíèöû, ÷òî âëèÿåò íà

ãåîìåòðèçàöèþ çàëåæåé è, ñëåäîâàòåëüíî, íà îáúåì íåô-

òåíàñûùåííûõ ïîðîä.

Îáû÷íî âûäåëÿåòñÿ äâà òèïà ãðàíèö ëèòîëîãè÷åñêîãî

ýêðàíèðîâàíèÿ:

– çàìåùåíèå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ – ýòî ïîòåðÿ ïëàñòîì

êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðè ñîõðàíåíèè åãî òîëùèíû. Ïðè

çàìåùåíèè ïîÿâëåíèå è èñ÷åçíîâåíèå êîëëåêòîðîâ ìî-

æåò ïðîèñõîäèòü íà î÷åíü ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ (íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ìåòðîâ) è èõ, êàê ïðàâèëî, òðóäíî ïðîãíîçèðî-

âàòü è êàðòèðîâàòü;

– âûêëèíèâàíèå ïîðîä-êîëëåêòîðîâ – ïîñòåïåííîå

óìåíüøåíèå òîëùèíû ïëàñòà äî íóëÿ ïî ðàçëè÷íûì ãåî-

ëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì:ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ñðåçàíèå, ëèí-

çîâèäíûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ, òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå

è äð. Äëÿ âûêëèíèâàþùèõñÿ ïëàñòîâ õàðàêòåðíî çàêîíî-

ìåðíîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè äî íóëÿ íà ëèíèè ëèòîëî-

ãè÷åñêîãî âûêëèíèâàíèÿ. Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîë-

ëåêòîðà â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî çàêîíîìåð-

íîñòè óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè êîëëåêòîðà â ñòîðîíó ëè-

íèè çàìåùåíèÿ.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû è ïîëîæåíèÿ ãðàíèö çàìåùåíèÿ

ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ äàííûå áóðåíèÿ ñêâàæèí, à â

áëàãîïðèÿòíûõ ñëó÷àÿõ – êîñâåííàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ èíôîð-

ìàöèÿ: äåòàëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà, âûñîêîðàçðåøàþùàÿ

ýëåêòðîðàçâåäêà è äð., íà îñíîâå êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ïà-

ëåîôàöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ óñëî-

âèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìîäåëè çàìåùåíèÿ ïîðîä-êîë-

ëåêòîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò åäèíîãî ìíåíèÿ ïî ïî-

âîäó ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî òèïà ìîäåëè çàìåùåíèÿ

ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷å-

òû ïî äâóì ìîäåëÿì (Ðèñóíîê).

Ïåðâàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò óìåíüøåíèå òîëùèíû êîë-

ëåêòîðà äî íóëÿ íà ñåðåäèíå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêâàæèíà-

ìè, âñêðûâøèìè êîëëåêòîð, è ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííû-

ìè â çîíå îòñóòñòâèÿ êîëëåêòîðà.

Ñîãëàñíî âòîðîé ìîäåëè êîëëåêòîð ñîõðàíÿåò ñâîþ òîë-

ùèíó äî ñåðåäèíû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêâàæèíàìè è çàòåì

ðåçêî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå ïðèâåäåííûõ òèïîâ ìîäåëåé

çàìåùåíèÿ íà ïðèìåðå êîëëåêòîðîâ òåððèãåííîãî òèïà

(áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíò) è êàðáîíàòíîãî òèïà (òóðíåéñ-

êèé ÿðóñ). Ïåðâîíà÷àëüíî ãðàíèöà çàìåùåíèÿ ïîðîä-êîë-

ëåêòîðîâ ïðîâîäèòñÿ íà ñòðóêòóðíûõ êàðòàõ ïî êðîâëå è

ïîäîøâå ãîðèçîíòà èëè ïëàñòà. Çàòåì, èñõîäÿ èç ñòðóêòóð-

íûõ ïîñòðîåíèé, ñòðîÿòñÿ êàðòû îáùèõ òîëùèí, ýôôåê-

òèâíûõ òîëùèí, è, íàêîíåö, àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå âûøå

ïîñòðîåíèÿ, ïîëó÷àåì êàðòó ýôôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåí-

íûõ òîëùèí. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî íà ãðàíèöå çîíû çàìåùå-



2 (44) 2012 31

Ñ.Å. Âàëååâà, Þ.Ì. Àðåôüåâ, À.Ã. Áàðàíîâà   Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà...

íèÿ íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà ïî ïðåäñòàâëåííûì ìî-

äåëÿì çàìåùåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé íóëþ, íà êàðòå ýô-

ôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí ëèíèÿ, îòðàæàþùàÿ

ãðàíèöó çàìåùåíèÿ òàêæå ïðîåöèðóåòñÿ ñî ñòðóêòóðíîé

ñî çíà÷åíèåì ïî âñåé å¸ äëèíå ðàâíûì íóëþ. Ïðè ýòîì,

ñîãëàñíî âòîðîé ìîäåëè, ïåðåïàä çíà÷åíèé â ñîñåäíèõ

ÿ÷åéêàõ ñåòêè âîçìîæåí äîñòàòî÷íî áîëüøîé. Ïîäñ÷åò çà-

ïàñîâ ïðîèçâîäèëñÿ îáúåìíûì ìåòîäîì, ïóòåì ïåðåìíî-

æåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåòîê. Ïðè ýòîì ìû ïðèíèìàåì,

÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ò.å. ïðè ñîõðàíåíèè çàëå-

æüþ ñâîåé ïëîùàäè è ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè äðóãèõ ïîä-

ñ÷åòíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ðàçëè÷íûå òèïû ìîäåëè çàìå-

ùåíèÿ äàþò ðàçíûå ñåòêè ýôôåêòèâíûõ íåôòåíàñûùåí-

íûõ òîëùèí, òàê êàê èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ñðåäíåâçâåøåí-

íîé íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âëè-

ÿåò íà âåëè÷èíó çàïàñîâ.

Äðóãîé àñïåêò ïîäñ÷åòà, îñîáî àêòóàëüíûé äëÿ áîáðè-

êîâñêîãî ãîðèçîíòà, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ñëîæíîñòü

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè áîáðèêîâñêîé çàëåæè ñâÿçàíà ñ íàëè-

÷èåì íåñêîëüêèõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ. Áîá-

ðèêîâñêèå ïëàñòû ÷àùå âñåãî çàëåãàþò â âèäå ëèíç, ïðè

ýòîì íåêîòîðûå èç íèõ âûäåðæàíû â ïðîñòðàíñòâå, à íåêî-

òîðûå íåò. Èìåííî ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñ-

êîé ìîäåëè äëÿ áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé áîëüøîå çíà÷å-

íèå èìååò êàê õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ, òàê è ïëîùàäü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòåíàñûùåííûõ ïëàñòîâ, à òàêæå õà-

ðàêòåð èõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ

ëèáî çàìåùåíèåì, ëèáî âûêëèíèâàíèåì ïëàñòîâ. Âñå ýòè

ïàðàìåòðû, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿþò íà îáúåì íåôòåíàñû-

ùåííûõ ïîðîä è âåëè÷èíó çàïàñîâ.

Ðàññìîòðèì òàêèå ïàðàìåòðû, êàê õàðàêòåð è ïëîùàäü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîáðèêîâñêèõ çàëåæåé. Íà äàííîì ìåñ-

òîðîæäåíèè âûäåëåíî íåñêîëüêî áîáðèêîâñêèõ ïëàñòîâ-

êîëëåêòîðîâ, òàêèõ êàê Ñáð-3, Ñáð-2, Ñáð-1, à òàêæå îòäåëü-

íûå ëèíçû íèæåçàëåãàþùèõ íåôòåñîäåðæàùèõ áîáðèêîâ-

ñêèõ ïåñ÷àíèêîâ. Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî ïîäñ÷åòó çà-

ïàñîâ è îáîñíîâàíèþ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè

äëÿ òàêîãî òèïà çàëåãàíèÿ áîáðèêîâñêèõ ïëàñòîâ-êîëëåê-

òîðîâ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò èìåííî ëèíçîîáðàçíûé

õàðàêòåð èõ çàëåãàíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñîçäàåò ñëîæ-

íîñòè ïðè ïîñòðîåíèè êàðò íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí, à

òàêæå ïðè ðàñ÷åòå ïîðèñòîñòè è íåôòåíàñûùåííîñòè.

Ñóùåñòâóåò äâå ìîäåëè ðàñ÷åòà íàçâàííûõ âûøå ïà-

ðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîäñ÷åòå 2D çàïàñîâ. Òàê,

îäíà ãðóïïà ãåîëîãîâ ïðåäëàãàåò ñ÷èòàòü âñå áîáðèêîâñ-

êèå ïëàñòû â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîäíÿòèÿ êàê åäèíûé íåô-

òåñîäåðæàùèé ðåçåðâóàð, ïðåäïîëàãàÿ ïðè ýòîì èõ ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü. Â ïîäòâåðæäåíèå äàííîãî ìíå-

íèÿ ìîæíî îòìåòèòü òàêîé ôàêòîð, êàê ñëèÿíèå ïëàñòîâ

íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñ îáùåé ïîâûøåííîé íåôòåíàñû-

ùåííîé òîëùèíîé. Íàïðèìåð, ñëèÿíèå ïëàñòîâ Ñáð-3 è

Ñáð-2, òàêæå Ñáð-2 è Ñáð-1. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîé

òî÷êå çðåíèÿ, äðóãàÿ ãðóïïà ãåîëîãîâ ñ÷èòàåò, ÷òî îáúå-

äèíÿòü áîáðèêîâñêèå ïëàñòû-êîëëåêòîðû â îäèí ðåçåð-

âóàð íåöåëåñîîáðàçíî, âî-ïåðâûõ, ïî ïðè÷èíå ëèíçîâèä-

íîãî çàëåãàíèÿ ðàçíûõ ïëàñòîâ. Âî-âòîðûõ, ïðè îáúåäè-

íåíèè ïðîèñõîäèò óñðåäíåíèå ïîäñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ,

÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì â âû÷èñëåíèÿõ. Ïðè îáúåäèíå-

íèè âñåõ ïëàñòîâ â îäèí ðàñ÷åòíûé âîçíèêàþò îáëàñòè

ïîâûøåííûõ íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí, ÷òî íå ñîîòâåò-

ñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â

ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé âûáîð òîé èëè èíîé

ìîäåëè ïîäñ÷åòà çàïàñîâ áîáðèêîâñêèõ ïëàñòîâ-êîëëåêòî-

ðîâ íå äàåò îùóòèìîé ðàçíèöû â êîëè÷åñòâå íà÷àëüíûõ

çàïàñîâ íåôòè, íî êîãäà ðå÷ü èäåò î êðóïíûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ, â êîòîðûõ òîëùèíà ëèíçû ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëü-

êèõ, à òî è äåñÿòêîâ ìåòðîâ, íà äàííûé àñïåêò ïðîáëåìû

ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íåò äîêóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ

òåì èëè èíûì ñïîñîáîì. Îòñóòñòâèå òàêîãî äîêóìåíòà çàò-

ðóäíÿåò ïðîöåññ ïðîõîæäåíèÿ ýêñïåðòèçû, ïîñêîëüêó, êàê

óêàçûâàëîñü âûøå, äâå ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè çðåíèè

ïðèâîäÿò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ê íåäîïîíèìàþ ìåæäó ýêñ-

ïåðòàìè-ãåîëîãàìè è ãåîëîãàìè-ïîäñ÷åò÷èêàìè.
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S.E. Valeeva, Y.M. Arefiev, A.G. Baranova. Particular Qualities
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the Reserves Calculation.

In this paper we touch upon the question of geological 3D

model construction taking into account a productive layer lithologic

shielding. Such a shielding has various natures that influence on the

behavior of oil-filled stratum in the interwell space. Thus, oil-filled

stratum maps construction requires a certain problem-solving

approach to the "attenuation-substitution" of the productive layer.
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