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Èçó÷åíèå ìîäåëåé ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèö â ðàç-
ðåçàõ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ èìååò íåïðåõîäÿ-
ùåå çíà÷åíèå. Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ñêâàæèííîé èí-
ôîðìàöèè íà ýòàïàõ ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé è ñó-
ùåñòâåííî ïåðåìåííîé òî÷íîñòè ñòðóêòóðíîé ñåéñ-
ìèêè âåñüìà àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ çàäà÷à ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè êàðòèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ãî-
ðèçîíòîâ çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ êîì-
ïëåêñèðîâàíèÿ ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè è ó÷åòà
ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ òîëù. Óëó÷-
øåíèå ìåòîäèêè êàðòèðîâàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ îïòèìàëüíîñòè ðàçâåäî÷-
íîãî áóðåíèÿ è òî÷íîñòè ïîäñ÷åòà çàïàñîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì êîìï-
ëåêñèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ äàííûõ áóðåíèÿ è ñåéñ-
ìîðàçâåäêè äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñõîæäåíèÿ â
ðàçëè÷íûõ ñâîèõ ìîäèôèêàöèÿõ [2, 4]. Íåñîìíåííûì
äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîñòîòà è äîñ-
òóïíîñòü. Â òðàäèöèîííîé ïîñòàíîâêå èñêîìàÿ ïî-
âåðõíîñòü ïîëó÷àåòñÿ ñóììèðîâàíèåì îïîðíîé ïî-
âåðõíîñòè (àíàëîãà) è âñïîìîãàòåëüíîé, ïîñòðîåí-
íîé íà ðàçíîñòè îòìåòîê èñêîìîé ïîâåðõíîñòè è àíà-
ëîãà â ñêâàæèíàõ.

Ïîñòðîåíèå âñïîìîãàòåëüíîé êàðòû òîëùèí
ìåæäó àíàëîãîì è èñêîìîé ïîâåðõíîñòüþ äàëåêî
íå òðèâèàëüíî. È äåëî äàæå íå â âûáîðå ìåòîäà
èíòåðïîëÿöèè è ýêñòðàïîëÿöèè òîëùèí (÷òî òðåáó-
åò ñâîåãî, ìåòîäè÷åñêè îáîñíîâàííîãî ïîäõîäà), à
â òîì, ÷òî íà ýòàïå ðàçâåäêè âûøåóêàçàííûõ äàí-
íûõ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ñòðóêòóð
êîíñåäèìåíòàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, ñ ñóùåñòâåííûì
âûïîëàæèâàíèåì ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â ýòîì ñëó÷àå,
ïðè êàðòèðîâàíèè ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà, èñïîëü-
çîâàíèå âåðõíåãî àíàëîãà áóäåò ïðèâîäèòü ê ñèñ-
òåìàòè÷åñêîìó çàâûøåíèþ ýôôåêòà âûïîëàæèâà-
íèÿ íà ó÷àñòêàõ ñëàáîé ðàçáóðåííîñòè ñòðóêòóðû,
à ïðè èñïîëüçîâàíèè íèæíåãî àíàëîãà – íàîáîðîò, ê
åãî çàíèæåíèþ. Èíûìè ñëîâàìè, îäèí àíàëîã è íå-
äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíàÿ ñåòü ñêâàæèí íå
ìîãóò â îáùåì ñëó÷àå àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿòü êîí-
ñåäèìåíòàöèîííóþ ìîäåëü ñòðóêòóðû. Ïðåäëàãà-

åìûé Â.È. Àðîíîâûì ìåòîä àíàëèòè÷åñêîãî ïðî-
äîëæåíèÿ (èëè ïåðåñ÷åòà) [2] òàêæå ïðåäïîëàãàåò
îäèí àíàëîã è ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè áîëåå îáî-
ñíîâàííîé âåðñèåé ìåòîäà ñõîæäåíèÿ.

Îïðåäåëåííûì âêëàäîì â ðåøåíèå ýòîé ïðî-
áëåìû ÿâèëîñü èçó÷åíèå è ôîðìóëèðîâàíèå ëèíåé-
íîé ìîäåëè ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèö â ðàçðåçå. Íàèáî-
ëåå ïîëíàÿ õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàíèé â ýòîé îá-
ëàñòè, èçâåñòíàÿ àâòîðó, äàíà â ðàáîòå À.Ì. Âîëêî-
âà [1]. Èñïîëüçóåì èç ýòîé æå ðàáîòû ôîðìàëüíîå
îïèñàíèå ëèíåéíîé ìîäåëè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èññëåäóåìàÿ ÷àñòü ðàç-
ðåçà çàêëþ÷åíà ìåæäó äâóìÿ ãðàíèöàìè. Âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ãðàíèöû ìîãóò èìåòü äàæå äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûå ôîðìû. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ëèíåé-
íàÿ ìîäåëü ãðàíèö, êàæäàÿ èç êîòîðûõ äåëèò ðàçðåç
ìåæäó âåðõíåé (ϕâ) è íèæíåé (ϕí) ãðàíèöàìè íà äâå
÷àñòè, äîëÿ êîòîðûõ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçðåçà
ïîñòîÿííà. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ãðàíèöà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êàê áû îäíî èç ñîñòîÿíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè
ïîñòåïåííîì ïåðåâîäå íèæíåé ãðàíèöû â âåðõíþþ.
Äîñòèãàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé ãðàíèöû íàäî âçÿòü âåðõíþþ è íèæíþþ
ãðàíèöû ñ âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè, ñóììà êîòî-
ðûõ ðàâíà åäèíèöå:
                     fi = αi * ϕâ + (1 – αi) * ϕí , (1)
ãäå: αi – âåñ âåðõíåé ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè (àíàëî-
ãà) äëÿ ðàñ÷åòà i-îé ïðîìåæóòî÷íîé ãðàíèöû ñòðóê-
òóðíîãî êîìïëåêñà; ϕâ – âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ïîâåðõ-
íîñòü; ϕí – íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ïîâåðõíîñòü ñòðóê-
òóðíîãî êîìïëåêñà.

Èññëåäîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíûõ ìî-
äåëåé ïðè êîððåëÿöèè ðàçðåçîâ ñêâàæèí è ïàëåîòåê-
òîíè÷åñêîì àíàëèçå áûëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíî
â çàäà÷àõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî êàðòèðîâàíèÿ ñ ïî-
ÿâëåíèåì âàðèàöèîííîé ïîñòàíîâêè ñïëàéí-ñãëàæè-
âàíèÿ [1, 3]. Òàê, äëÿ ìîäåëåé âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðà-
íèö áûëè ïðåäëîæåíû ñòàáèëèçèðóþùèå ôóíêöèî-
íàëû âèäà:
                      ∑α i ||D i (f – λ i ϕ i )|| , (2)
ãäå:
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f – èñêîìàÿ ïîâåðõíîñòü;
ϕi – i-àÿ ïîâåðõíîñòü-àíàëîã;
λi – êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ èñêîìîé ïîâåðõíîñòè i-îìó
àíàëîãó. Êîíñòàíòà èëè îïòèìèçèðóåìàÿ (ïî ñîãëà-
ñîâàíèþ i-ãî àíàëîãà ñ îòìåòêàìè èñêîìîé ïîâåðõ-
íîñòè â ñêâàæèíàõ) âåëè÷èíà;
Di – äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð;
α i – âåñîâîé êîýôôèöèåíò äëÿ i-ãî àíàëîãà.

Ïðîõîæäåíèå èñêîìîé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç å¸
îòìåòêè â ñêâàæèíàõ ñ çàðàíåå çàäàííîé òî÷íîñòüþ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ëèíåé-
íûõ èëè êâàäðàòè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëîâ. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ îò ïîâåðõíîñòåé f è ϕi

àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ìîäåëè ñîîòíîøåíèÿ
ãðàíèö: ïðè λ = 1 – ìîäåëü ñóáïàðàëëåëüíûõ ãðàíèö;
ïðè λ 

≠

1 – ìîäåëü âûïîëàæèâàíèÿ ãðàíèö. Ïîñëå
íåñëîæíîãî óïðîùåíèÿ, ïðè i = 1, 2, ôóíêöèîíàë (2)
ñòàíîâèòñÿ àäåêâàòíûì (1), è ñ òåìè æå íåèçâåñò-
íûìè: αi è f.

Òàêèì îáðàçîì, â çàäà÷å àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî êàðòèðîâàíèÿ ñòðóêòóð, â ïðîìûøëåííîì âàðè-
àíòå, áûëà ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü êîìïëåêñèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðíûõ äàííûõ áóðåíèÿ è íåñêîëüêèõ
ïîâåðõíîñòåé-àíàëîãîâ.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå (íà íàø âçãëÿä) ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííûå ñ ïîñòàíîâêîé (2):

1. Â îáùåì ñëó÷àå, ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòèìè-
çèðóåìûõ λ, ðåøåíèå âîçìîæíî òîëüêî â êëàñ-
ñå êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíê-
öèé, ïðè÷åì îäíîâðåìåííî íà âñåé îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ èñêîìîé ïîâåðõíîñòè;

2. Âûáîð ai è ðåøåíèå ôóíêöèîíàëà (2) îòíîñè-
òåëüíî λi ÿâëÿþòñÿ ïî ñóòè èíòåãðàëüíûìè
(òðåíäîâûìè) îöåíêàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñãëà-
æèâàíèþ äèôôåðåíöèðîâàííûõ îòêëîíåíèé

ðåàëüíûõ ãðàíèö îò èäåàëüíîé ëèíåéíîé ìî-
äåëè íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñòðóêòóðû;

3. Îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî
ïðîäîëæåíèÿ ëèíåéíîé ìîäåëè ââåðõ è âíèç ïî
ðàçðåçó îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íûõ ïîâåðõíîñ-
òåé. Ýòà âîçìîæíîñòü ìîæåò áûòü âåñüìà
ïîëåçíîé ïðè êàðòèðîâàíèè ïîâåðõíîñòåé, ëå-
æàùèõ âûøå èëè íèæå èçâåñòíûõ àíàëîãîâ;

4. Íå ãàðàíòèðóåòñÿ íåïåðåñå÷åíèå èñêîìûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö êîìïëåêñà íà ó÷àñò-
êàõ îòñóòñòâèÿ ñêâàæèííîé èíôîðìàöèè. Ýòà
ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðè àâòîìàòè-
çèðîâàííîì ðàñ÷åòå ñòðóêòóðíîãî êàðêàñà
òðåõìåðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé òîíêî ïå-
ðåñëàèâàþùèõñÿ è ìíîãî÷èñëåííûõ íåîêîìñ-
êèõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ â Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè. Óñëîæíåíèå öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà â âàðè-
àöèîííîé ïîñòàíîâêå ñïëàéí-ñãëàæèâàíèÿ äëÿ
êîíòðîëÿ ïåðåñå÷åíèé ãðàíèö ÿâëÿåòñÿ çàäà-
÷åé íå òðèâèàëüíîé è âëå÷åò ñóùåñòâåííûå
çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè.
Ðàññìîòðèì ãèïîòåòè÷åñêèé ñòðóêòóðíûé

êîìïëåêñ (ðèñ. 1), â êîòîðîì èìåþòñÿ äâå èçâåñò-
íûå ãðàíè÷íûå ïîâåðõíîñòè ϕâ è ϕí, è äëÿ êîòîðîãî
íåîáõîäèìî íàéòè èçó÷àåìûå ãðàíèöû fi. Â êàæäîé
èç èìåþùèõñÿ ñêâàæèí îïðåäåëèì êîýôôèöèåíòû:

            
),(),(
),(),(

),(
jjâjjí

jjâjji
jji yxyx

yxyxf
yxK

ϕϕ
ϕ

−

−
= , (3)

ãäå: i = 1, 2, 3 – íîìåðà èñêîìûõ ïîâåðõíîñòåé;
(xj, yj) – êîîðäèíàòû ïëàñòîïåðåñå÷åíèé j-îé ñêâà-
æèíû. Èñõîäÿ èç ëèíåéíîé ìîäåëè íàêîïëåíèÿ òîë-
ùè ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà êîýôôèöèåíòû Ki (xj, yj)
îïðåäåëÿþò îòíîøåíèå òîëùè îò i-ãðàíèöû êîìïëåê-
ñà äî âåðõíåé ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè ê òîëùå, çàê-
ëþ÷åííîé ìåæäó ãðàíè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Â ñëó-
÷àå êîððåêòíîãî íàõîæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè Ki ïî çíà-
÷åíèÿì Ki (xj, yj) ìû íàõîäèì i-óþ ãðàíèöó êîìïëåê-
ñà ïóòåì àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ êàðòàìè:
                      fi = ϕâ + Ki * (ϕí – ϕâ). (4)

Ðàññìîòðèì âàðèàíò âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè Ki ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû òî÷å÷íîãî êðàéãèí-
ãà, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì â êà÷åñòâå áàçèñà ëèíåéíóþ
âàðèîãðàììó [5]. Ïîñëåäíåå óñëîâèå ãàðàíòèðóåò
ñóáëèíåéíîå èçìåíåíèå Ki ìåæäó ñêâàæèíàìè è ñî-
õðàíåíèå åãî çíà÷åíèé îò êðàåâûõ ñêâàæèí ïðè ïå-
ðåõîäå â çîíû ýêñòðàïîëÿöèè. Ïðè ýòîì, ïîâåäåíèå
ãðàíèöû fi, îïðåäåëåííîé ïî (4), â ýòèõ çîíàõ áóäåò
âñåãäà ñîîòâåòñòâîâàòü ëèíåéíîé ìîäåëè. ×åì áëè-
æå ñîîòíîøåíèå i-îé ïðîìåæóòî÷íîé ãðàíèöû è ãðà-
íè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà ê ëè-
íåéíîé ìîäåëè, òåì íåçíà÷èòåëüíåå ïîâåðõíîñòü Ki

áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò êîíñòàíòû.
Â îáùåì ñëó÷àå, íàøà ëèíåéíàÿ òåîðåòè÷åñ-

êàÿ ìîäåëü, àäàïòèðîâàííàÿ ê ñêâàæèííîé èíôîðìà-

Ðèñ. 1. Ëèíåéíàÿ ìîäåëü ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèö â
ñòðóêòóðíîì êîìïëåêñå

ϕâ , ϕí – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðàíèöû êîìïëåêñà;
fi – èñêîìûå ãðàíèöû.



¹ 1 16 Ãåîèíôîðìàòèêà–2005
Ãå

îè
íô

îð
ì

àö
èî

íí
û

å 
òå

õí
îë

îã
èè öèè, ïðåîáðàçóåòñÿ â êóñî÷íî-ëèíåéíóþ èëè íåëèíåé-

íóþ ìîäåëü ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèö. Ïðè ñóùåñòâåí-
íîì ïðèáëèæåíèè ðåàëüíîãî ñòðóêòóðíîãî êîìïëåê-
ñà ê êîíñåäèìåíòàöèîííîé ëèíåéíîé ìîäåëè ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ïðîöåäóðà îáëàäàåò çàâåäîìî ëó÷-
øåé òî÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ñõîæäåíèÿ
è ïîñòàíîâêîé (2). Êðîìå òîãî, îíà ñíèìàåò âñå ÷å-
òûðå, âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
âàðèàöèîííîé ïîñòàíîâêîé ñïëàéí-ñãëàæèâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ ïðîáëåìó àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ
ìîäåëè êîìïëåêñà ââåðõ è âíèç ïî ðàçðåçó. Îòìå-
òèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîöåäóðà îòíþäü íå
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ äðóãîé êîñâåí-
íîé èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó å¸ ðåçóëüòàò ìîæåò ñëó-
æèòü ëèøü ïåðâûì ïðèáëèæåíèåì â èòåðàöèîííîì
ïðîöåññå àïïðîêñèìàöèè ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö.

Èçó÷åíèå ïðîãíîçèðóþùåé òî÷íîñòè ïðîöåäó-
ðû è ãðàíèö å¸ ïðèìåíèìîñòè îñóùåñòâëÿëîñü íà
ìàòåðèàëàõ ïî íåîêîìñêèì ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì
Ïÿêÿõèíñêîãî íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî è Õàðàñàâýé-
ñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé
Ñèáèðè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• àíàëèç êîíñåäèìåíòàöèîííîñòè ñòðóêòóðû;
• âûáîð ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà (ãðàíè÷íûõ

ïîâåðõíîñòåé);

• ðàñ÷åò ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö êîìïëåêñà ïî èõ
îòìåòêàì â âûáîðî÷íûõ ñêâàæèíàõ ìåòîäîì
ñõîæäåíèÿ è ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé ïðîöå-
äóðû;

• ðàñ÷åò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ñòðóê-
òóðíûõ ãðàíèö, ïîëó÷åííûõ ïî äâóì ìåòîäàì,
îò èõ îòìåòîê â êîíòðîëüíûõ ñêâàæèíàõ;

• àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ âûáðàííîãî êîìïëåêñà
ëèíåéíîé ìîäåëè íà îñíîâå îòêëîíåíèé ðàñ-
ñ÷èòàííûõ ïîâåðõíîñòåé îò èõ îòìåòîê â êîí-
òðîëüíûõ ñêâàæèíàõ.
Íà ðèñ. 2, 3 ïîêàçàíû êàðòû êðîâåëü è òîëùèí

âûáðàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ
Ïÿêÿõèíñêîãî è Õàðàñàâýéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Â
ðàçðåçå Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êðîâëåé ïëà-
ñòà ÁÓ5 (âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîìïëåêñà) ñîîòíîñèòñÿ ñåé-
ñìè÷åñêèé îòðàæàþùèé ãîðèçîíò (ÎÃ) «Í2

00», à ñ
êðîâëåé ïëàñòà ÁÓ16 (íèæíÿÿ ãðàíèöà êîìïëåêñà) –
ÎÃ «Í4

00». Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö âûá-
ðàíû êðîâëè ïëàñòîâ ÁÓ12 è ÁÓ15. Â ðàçðåçå Õàðàñà-
âýéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êðîâëåé ïëàñòà ÒÏ11 (âåð-
õíÿÿ ãðàíèöà êîìïëåêñà) ñîîòíîñèòñÿ ÎÃ «Ì1», à ñ
êðîâëåé ïëàñòà Áß2 (íèæíÿÿ ãðàíèöà êîìïëåêñà) – ÎÃ
«Í00». Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö âûáðàíû
êðîâëè ïëàñòîâ ÒÏ13, ÒÏ15, ÒÏ24, ÒÏ26, Áß1.

Ðèñ. 2. Ïÿêÿõèíñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå. Àíàëèç êîíñåäèìåíòàöèîííîñòè ñòðóêòóðû è
ëèíåéíîñòè ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö â èíòåðâàëå íåîêîìñêèõ ïëàñòîâ ÁÓ5-ÁÓ16
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Îòáèâêè ãðàíèö ïëàñòîâ, ïðîâåðêà êîíñåäè-
ìåíòàöèîííîñòè è âûïîëàæèâàíèÿ ñòðóêòóð ââåðõ
ïî ðàçðåçó â èíòåðâàëàõ èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû
àâòîðîì â õîäå äåòàëüíîé êîððåëÿöèè ìàòåðèàëîâ
ÃÈÑ è ñîãëàñóþòñÿ â öåëîì ñ ìàòåðèàëàìè ïîä-
ñ÷åòà çàïàñîâ. Íà ðèñ. 2, 3 ïîêàçàíû â óñëîâíûõ
îáîçíà÷åíèÿõ ãðóïïû îïîðíûõ è êîíòðîëüíûõ ñêâà-
æèí. Ïî ïåðâîé ãðóïïå ñêâàæèí ïðîâîäèëîñü êàð-
òèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö ìåòîäîì ñõîæ-
äåíèÿ è ïî ñõåìå (3)-(4). Â ìåòîäå ñõîæäåíèÿ â
êà÷åñòâå îïîðíîé ïîâåðõíîñòè èñïîëüçîâàëèñü âåð-
õíèå ãðàíèöû êîìïëåêñîâ, à èíòåðïîëÿöèÿ êàðò

âñïîìîãàòåëüíûõ òîëùèí îñóùåñòâëÿëàñü òî÷å÷-
íûì êðàéãèíãîì ñ áàçèñîì â âèäå ëèíåéíîé âàðè-
îãðàììû. Çàòåì ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
ãðàíèö îò èõ îòìåòîê â êîíòðîëüíûõ ñêâàæèíàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðî-
ãíîçèðóþùåé òî÷íîñòè ìåòîäà ñõîæäåíèÿ è èññëå-
äóåìîé ïðîöåäóðû (ðèñ. 4) ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü
ñëåäóþùåå.

Âî-ïåðâûõ, ïîäòâåðæäàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ
ïðåäïîñûëêà î áîëåå âûñîêîé ïðîãíîçèðóþùåé òî÷-
íîñòè ìåòîäà, èñïîëüçóþùåãî ìîäåëü (â äàííîì
ñëó÷àå ëèíåéíóþ) ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö.
Îäíîâðåìåííî, ýòî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííîå ïî-
äîáèå ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïëåêñîâ ëèíåéíîé ìî-
äåëè.

Âî-âòîðûõ, âåñüìà õàðàêòåðíî ïîâåäåíèå êîí-
òðîëüíûõ îòêëîíåíèé äëÿ äâóõ ìåòîäîâ. Åñëè óâå-
ëè÷åíèå îòêëîíåíèé ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âåðõíåãî àíàëîãà â ìåòîäå ñõîæäåíèÿ,
çàêîíîìåðíî, òî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îòêëîíå-
íèé äëÿ âåðõíåé ÷àñòè êîìïëåêñîâ ïî âòîðîìó ìå-
òîäó òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà. Ñ ôîðìàëü-
íîé òî÷êè çðåíèÿ äàííûé ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì îòëè÷èåì âåðõíåé ÷àñòè êîìïëåêñîâ îò
íèæíåé, è îò ëèíåéíîé ìîäåëè â öåëîì. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è äàííûìè î ãåíåçèñå ðàññìàòðèâàå-
ìûõ îòëîæåíèé, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâè-
ÿõ ðåãðåññèè ìîðÿ, ñ óáûâàíèåì ââåðõ ïî ðàçðåçó
ãëèíèñòûõ îáðàçîâàíèé è ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ïî-
ðîä êîíòèíåíòàëüíîãî ãåíåçèñà. Íàðÿäó ñ ñóùå-
ñòâåííûì âûïîëàæèâàíèåì âåðõíèõ ãðàíèö, ýòî
îáúÿñíÿåò íåîäíîçíà÷íîñòü âûäåëåíèÿ ïîñëåäíèõ
è, ñîîòâåòñòâåííî, ðîñò îòêëîíåíèé ðàñ÷åòíûõ îò-
ìåòîê îò ïðèíÿòûõ.

Áîëåå íàãëÿäíûé àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êîìïëåêñîâ ëèíåéíîé ìîäåëè ïðèâåäåí íà
êàðòàõ êîýôôèöèåíòîâ Ki äëÿ Õàðàñàâýéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (ðèñ. 5). ßðêî âûðàæåííàÿ àíèçîòðîïèÿ Ki

óêàçûâàåò íà ïî÷òè èäåàëüíîå, óñòîé÷èâîå ïîäîáèå
ëèíåéíîé ìîäåëè â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, êî-
òîðîå ïî âñåì ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ïðèíèìàåòñÿ
îñíîâíûì äëÿ òðàíçèòà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ðàñ-
õîæäåíèå ñ ëèíåéíîé ìîäåëüþ ôèêñèðóåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè âäîëü áåðåãîâûõ òå÷åíèé, þãî-çàïàä – ñåâåðî-
âîñòî÷íîì. Óìåíüøåíèå âàðèàöèè çíà÷åíèé Ki ñâåðõó
âíèç ïî ðàçðåçó ïîäòâåðæäàåò áîëåå îäíîðîäíûå è
ñïîêîéíûå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ â íèæíåé ÷àñòè
êîìïëåêñà.

Â ÷èñëîâîì âûðàæåíèè ìàêñèìàëüíîå îòêëî-
íåíèå i-îé ïîâåðõíîñòè îò ëèíåéíîé ìîäåëè ìîæíî
îöåíèòü ïðîèçâåäåíèåì ìàêñèìàëüíîé âàðèàöèè Ki

íà ìîùíîñòü ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà. Â íàøåì
ñëó÷àå ýòî îòêëîíåíèå ìåíÿåòñÿ îò 12 ì äëÿ ÒÏ13

äî 3 ì äëÿ Áß1.

Ðèñ. 3. Õàðàñàâýéñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå. Àíàëèç êîíñåäèìåíòàöèîííîñòè ñòðóêòóðû è

ëèíåéíîñòè ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ãðàíèö â
èíòåðâàëå íåîêîìñêèõ ïëàñòîâ ÒÏ11-Áß2
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1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç óêàçûâàåò íà ñóùå-
ñòâåííûå ìåòîäè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ â èñïîëüçîâà-
íèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ñõîæäåíèÿ ïðè êàðòèðî-
âàíèè ñòðóêòóðíûõ êîìïëåêñîâ íà ýòàïàõ ïîèñêà è
ðàçâåäêè. Òàê, èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ñòðóêòóðíîãî
àíàëîãà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó îøèáîê êàð-
òèðîâàíèÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
äèàïàçîíà êîìïëåêñîâ.

2. Èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîé ìîäåëè ïî ñõåìå
(3)-(4) ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíîé, ýôôåêòèâ-
íîé ìåòîäèêîé äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

• èçó÷åíèÿ ìîäåëåé ñîîòíîøåíèÿ ãðàíèö â ðàç-
ðåçå è âûäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ êîìïëåêñîâ;

• êîíòðîëÿ è óòî÷íåíèÿ îòáèâîê ïëàñòîâ, îòðà-
æàþùèõ è ìàðêèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ ïðè èõ
êîððåëÿöèè;

• ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè êàðòèðîâàíèÿ ñòðóêòóð;
• âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ðàñ÷åòà ñòðóêòóðíûõ

êàðêàñîâ äëÿ òðåõìåðíûõ, ãåîëîãî-ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèé óãëåâî-
äîðîäîâ.
3. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîé ïðîöåäóðû

çàâèñèò îò êîððåêòíîñòè âûäåëåíèÿ ñòðóêòóðíîãî
êîìïëåêñà, îãðàíè÷èâàþùèõ åãî îïîðíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé (àíàëîãîâ) è ñòåïåíè èõ ñîîòâåòñòâèÿ ëèíåéíîé
ìîäåëè.

4. Ïðåäëàãàåìàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ íå òîëüêî ïðè êàðòèðîâàíèè ñòðóêòóð, íî è äëÿ ëè-
íåéíî ïðîïîðöèîíàëüíîé, òðåõìåðíîé «íàðåçêè» êàð-
òû èíòåãðàëüíîãî (ïî ðàçðåçó) ôèçè÷åñêîãî ïàðàìåò-
ðà (P) íà êàðòû åãî äîëåé (Pi) ïî èçìåðåííûì çíà÷å-
íèÿì äîëåé â îòäåëüíûõ òî÷êàõ. Ïðè ýòîì, êîíòðîëü
è ðàçáðîñ íåâÿçîê ìåæäó êàðòîé P è ñóììîé êàðò Pi
ïðåäåëüíî ïðîñò è îäíîçíà÷åí, åñëè èñïîëüçîâàòü ëè-
íåéíî ïðîïîðöèîíàëüíóþ îñíîâó ïîñòàíîâêè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. À.Ì. Âîëêîâ. Ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ãåî-
ëîãèè íà ÝÂÌ. Ì.: Íåäðà, 1980. – 224 ñ.
2. Â.È. Àðîíîâ. Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êàðò ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ãåîìåòðèçàöèÿ çàëåæåé
íåôòè è ãàçà íà ÝÂÌ. Ì.: Íåäðà, 1990. – 301 ñ.
3. Â.À. Âîëêîâ, Ñ.Å. Ãðåáåííèêîâ, Ñ.À. Èâàíîâ,
Â.È. Ìèðîíåíêî, Ë.Ï. Ñèäîðåíêîâ è äð. Ñèñòåìà
îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçâåäêè íå-
ôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé «Ãîðèçîíò-83».
Ñåð. Ðàçâåäêà è ñîçäàíèå ÀÑÓ-Ãåîëîãèÿ. Ì.: ÂÈ-
ÝÌÑ. – 1983. – Âûï. 9 (49). – 63 ñ.
4. Áîðèñåíêî Ç.Ã. Ìåòîäèêà ãåîìåòðèçàöèè ðåçåð-
âóàðîâ è çàëåæåé íåôòè è ãàçà. – Ì.; Íåäðà, 1980.
5. Barnes,R. (1991), The Variogram Sill and the
Sample Variance, Mathematical Geology. v. 23, n. 4, p.
673-678.

Ðèñ. 4. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîãíîçèðóþùåé
òî÷íîñòè ìåòîäà ñõîæäåíèÿ (1) è èññëåäóåìîé

ïðîöåäóðû (2) ïî ïëàñòàì Õàðàñàâýéñêîãî
è Ïÿêÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé

Ðèñ. 5. Êàðòû êîýôôèöèåíòîâ Êi äëÿ êðîâåëü ïëàñ-
òîâ: ÒÏ13 (à), ÒÏ15 (á), ÒÏ24 (â) è Áß1 (ã) Õàðàñàâýé-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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