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АННОТАЦИЯ
Введение. На современном этапе освоения месторождений нефти и газа, находящихся 
на стадии доразведки, решающая роль отводится применению информационных технологий 
и цифрового моделирования всех технологических процессов и интерпретации результатов 
геофизических исследований скважин (ГИС). Построение достоверных моделей объекта экс-
плуатации снижает риск инвестиций, а использование программного обеспечения и лучших 
мировых практик в области информационных систем позволяет не только снизить риск инве-
стиций, используемых для планирования геолого-разведочных работ (ГРР), но и оптимизиро-
вать планирование и проектирование всего процесса разработки месторождения.
Цель  — оптимизация процесса селекции многообъемных, многопараметровых данных ГИС 
при моделировании сложнопостроенной нефтяной залежи на этапе доразведки месторожде-
ния, группировка скважинных данных по качеству, полноте и равномерности их распределения 
по площади исследуемого участка, выявление возникающих неточностей (ошибок и погреш-
ностей) в промысловых данных (регистрация сигналов в зондах, погрешности в измерениях 
инклинометрии, скважинных отбивках и др.).
Материалы и методы. В работе авторы приводят примеры интерпретации ГИС для сложнопо-
строенной залежи и варианты распределения коллектора для построенного куба литологии 
(2D, 3D) на основе данных, полученных при разбуривании из одного пилотного ствола — го-
ризонтальной скважины, бокового ствола и наклонно-направленной скважины. Установлено, 
что при распределении коллектора и моделировании куба литологии сложнопостроенного 
объекта разработки для скважин, расположенных близко друг к другу, полученные данные мо-
гут существенно отличаться. По полученным результатам при построении 2D- и 3D-моделей 
разными специалистами выявлены расхождения в интерпретации и межскважинной корреля-
ции разрезов скважин.
Результаты. Установлены локальные зоны резкого перепада структуры — сгущение экстрему-
мов вокруг некоторых скважин. Наличие таких аномалий показало, что в скважинном фонде 
присутствуют такие скважины, в которых довольно сильно отличаются значения стратигра-
фических отметок глубин для близко расположенных друг к другу скважин. Применен геоста-
тистический алгоритм для коррекции скважинных данных по методу «скользящего окна», что 
стало решением для наиболее точного установления значений глубин объекта эксплуатации.
Заключение. Приведен анализ использования многопараметровых геофизических данных 
с использованием геостатистического алгоритма коррекции скважинных данных, проанали-
зировано современное состояние моделирования процессов разведки и разработки нефтяных 
месторождений со сложным геологическим строением.
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ABSTRACT
Background. Additional exploration of oil and gas reserves requires the application of information 
technologies for modelling all technological processes and interpreting the results of geophysical 
well logging. Reliable models of the object under exploration and the use of best practices in the 
field of information systems reduce investment risks associated with planning exploration works, 
at the same time as optimizing the planning and design of the entire process of field development.
Aim. Optimization of the selection process of multivolume, multiparameter logging data when mod-
elling a complex oil reservoir at the stage of additional field exploration, grouping well data by 
quality, completeness and uniformity of their distribution over the study area, as well as identifying 
inaccuracies (errors) in the field data (registration of signals in probes, errors in measurements of 
directional survey, borehole picks, etc.).  
Materials and methods. Examples of well logging interpretation for a complex reservoir are given, 
along with its distribution options for a constructed lithology cube (2D, 3D) based on the data 
obtained during drilling from one pilot borehole – a horizontal well, a sidetrack and a directional 
well. It was established that the data obtained when distributing the reservoir and modelling the 
lithology cube of a complex development target can be significantly different for wells located close 
to each other. The results obtained when constructing 2D and 3D models by different specialists 
revealed discrepancies in the interpretation and cross-well correlation of well sections. 
Results. Local zones with a sharp change in the structure were established, in particular, the con-
centration of extrema around some wells. The presence of such anomalies points to the presence 
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of wells, for which the values of stratigraphic depth marks for wells located close to each other are 
quite different. A geostatistical algorithm was applied to correct the well data using the “sliding 
window” method, which became a solution for the most accurate determination of the depths of 
the object under exploration.
Conclusions. The possibility of using a geostatistical algorithm for correcting well data based on 
multiparameter geophysical data was assessed; the current state of modelling the processes of 
exploration and development of oil fields with a complex geological structure was analysed. 
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Сегодня промышленное освоение новых место-
рождений и эксплуатация месторождений, нахо-
дящихся на поздней стадии разработки и харак-
теризующихся применением методов повышения 
нефтеотдачи и стимулирования работы скважин, 
должно сопровождаться максимальной достовер-
ностью геолого-гидродинамических и других моде-
лей и имеет главную цель — достоверность оценки 
запасов и ресурсов [4, 5, 9]. Достоверные модели 
снижают риск инвестиций, а использование про-
граммного обеспечения и лучших мировых прак-
тик в области информационных систем позволя-
ет не только снизить риск инвестиций, который 
в конечном счете обратно пропорционален досто-
верности моделей, используемых для планирова-
ния геолого-разведочных работ (ГРР), но и опти-
мизировать планирование и проектирование всего 
процесса разработки [13, 14].

На этапе доразведки, как правило, имеется 
плотно разбуренная сетка скважин и часто воз-
никают проблемы комплексирования данных сей-
сморазведки, ГИС, промысловых и лабораторных 
данных. В связи с этим использование всей име-
ющейся информации может привести к ложному 
искажению как структурного плана, так и геоло-
гического моделирования (3D) петрофизических 
свойств. Набор исходных данных за счет нека-
чественных измерений, выполненных в скважи-
нах, может иметь существенные внутренние про-
тиворечия, характерные для мест повышенной 

плотности бурения, как правило, для наиболее 
продуктивной части залежей.

Рассмотрим некоторые аспекты применения гео-
статистического алгоритма коррекции скважин-
ных данных, включающего модельные построения 
и формирование структурного каркаса, основан-
ных на комплексной интерпретации данных: сей-
сморазведки МОГТ 3Д, ГИС и бурения [3, 7, 8, 12].

В настоящее время большинством нефтяных 
компаний накоплен огромный опыт оптимизации 
процесса разработки месторождений на разных ста-
диях его жизни при постоянном увеличении количе-
ства скважинной информации, и если на раннем эта-
пе разработки всегда сказывается недостаточность 
изученности месторождения, то по мере разбури-
вания залежей в какой-то момент наступает «пере-
избыток скважинной информации», а стало быть, 
и увеличивается количество использования вари-
антов моделирования в точках пластопересечений, 
возникающих, например, в районах близко рас-
положенных относительно друг друга наклонно-
направленных скважин, горизонтальных скважин 
с пилотным стволом или при бурении боковых ство-
лов (кустовое бурение).

Цель исследований заключалась в оптимиза-
ции процесса селекции многообъемных, много-
параметровых данных ГИС, при моделировании 
сложнопостроенной нефтяной залежи на этапе 
доразведки месторождения. Особое внимание уде-
лялось качеству скважинных данных, их полноте 
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и равномерности распределения по площади ис-
следуемого участка, выявлению возникающих не-
точностей (ошибок и погрешностей) в промысло-
вых данных, например при регистрации сигналов 
в зондах, измерениях инклинометрии, скважин-
ных отбивках и др., которые значительно искажа-
ют реальную картину.

Как уже отмечалось в работе авторов [10], гео-
статистический алгоритм основан на выборе оп-
тимального количества скважинной информации 
для моделирования и основным его преимуще-
ством является использование дополнительной 
фильтрации скважинных данных т.е. дополни-
тельная возможность выявить наличие ошибок 
в промысловой информации и, соответственно, 
обеспечить получение статистически выверен-
ной модели продуктивных объектов с согласо-
ванным комплексом сейсмической и скважинной 
информации, что в результате позволит повысить 
достоверность и точность оценки ресурсной базы 
исследуемого резервуара, что также было отмече-
но в работах [1, 2, 6].

Рассмотрим пример интерпретации ГИС  
для сложнопостроенной залежи и вариан-
ты распределения коллектора согласно ранее 
построенному кубу литологии (2D, 3D). На рисун-
ках  1 и 2 приведен пример скважин, в которых 

из одного пилотного ствола забурены одна гори-
зонтальная скважина, боковой ствол и наклонно-
направленная скважина. Можно отметить, 
что распределение коллектора и, соответствен-
но, моделирование сложнопостроенного объек-
та для скважин, расположенных близко друг 
к другу, отличаются. По полученным результатам 
и построениям 2D- и 3D-моделей разными специ-
алистами хорошо заметно расхождение в интер-
претации и межскважинной корреляции при по-
строении куба литологии.

Следовательно, имея плотную и неравномер-
ную сетку бурения и используя всю информацию 
данных ГИС, не всегда возможно наиболее точно 
построить модель и существует риск объединить 
сложнопостроенный объект, состоящий из мало-
мощных пропластков, в один хорошо выдержанный 
пласт. И в то же время можно выделить маломощ-
ные пропластки, которые реально не существуют. 
Для принятия оптимально правильного решения 
необходимо полученные результаты ГИС стати-
стически обрабатывать, а при построении струк-
турных карт, позволяющих наглядно увидеть точ-
ки экстремумов, целесообразно применять метод 
«скользящего окна» [10]. На рисунке 3 представ-
лен пример выполненных структурных построений 
в условиях плотной неравномерной сетки бурения 

Рис. 1. Интерпретация ГИС и распределение коллектора по кубу литологии 3D и 2D. Условные обозначения: 
варианты интерпретации для скв. 1, соответственно: cкв. 1_1 (вариант интерпретации 1), cкв. 1_2 (ва-
риант интерпретации 2), cкв. 1_3 (вариант интерпретации 3) с учетом полученных ГИС для одной гори-
зонтальной скважины, бокового ствола и наклонно-направленной скважины; ГМ — геологическая модель 
(для вариантов 1, 2, 3)
Fig. 1. Interpretation of well logs (GIS) and reservoir distribution over the 3D and 2D lithology cube. Legend: 
interpretation options for well 1, respectively: well 1_1 (interpretation option 1), well 1_2 (interpretation option 2), 
well 1_3 (interpretation option 3), taking into account the obtained logging data for one horizontal well, a sidetrack 
and a directional well; GM — geological model (for options 1, 2, 3)
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Рис. 3. Комплексирование структурной и скважинной информации по средствам применения геостатисти-
ческого алгоритма. А — структурная карта, построенная с учетом полного списка скважин, Б — структур-
ная карта, построенная с учетом опорных скважин
Fig. 3. Integration of structural and borehole information by means of applying the geostatistical algorithm. A — 
structural map, constructed taking into account the complete list of wells, B — structural map, constructed taking into 
account the reference wells

Рис. 2. Распределение коллектора по результатам интерпретации данных ГИС по кубу литологии в модели 
после испытания скважины. Условные обозначения см. на рис. 1
Fig. 2. Reservoir distribution based on the results of well logging data interpretation by the lithology cube in model 
after well testing. See the legend in Fig. 1
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и использования всей доступной информации 
на этапе доразведки.

В исследуемом участке наблюдаются локаль-
ные зоны резкого перепада структуры, т.е. сгу-
щение экстремумов вокруг некоторых скважин. 
Наличие таких аномалий показывает, что в сква-
жинном фонде присутствуют такие скважины, 
в которых довольно сильно отличаются значе-
ния стратиграфических отметок глубин для близ-
ко расположенных друг к другу скважин. На ри-
сунке 3А изображена поверхность, построенная 
с использованием отметок глубин всего фонда 
скважин, на рисунке 3Б построения выполнены 
после применения геостатистического алгорит-
ма и коррекции скважинных данных по методу 
«скользящего окна» (использованы параметры 
скважин после их испытания), который подробно 
представлен в работе [10] (рис. 4).

На данном примере отчетливо видно, 
что, применяя метод «скользящего окна» и ис-
пользуя выборку скважин для построения модели, 
можно достаточно эффективно устранить ложные 

изменения структурного плана (рис. 3А), опти-
мально точно выделить зоны распределения кол-
лектора (рис. 2) и, как следствие, значительно 
снизить и исключить возможность систематиче-
ских ошибок при моделировании куба литологии.

Размер окна может варьироваться в зависи-
мости от поставленной задачи и плотности буре-
ния скважин (при данных построениях нами был 
определен оптимальный вариант для сложнопо-
строенной залежи: 200×200, L = 200 м). В преде-
лах «скользящего окна» были определены коор-
динаты входа и выхода скважин в продуктивный 
пласт, проанализированы полученные значения 
отклонения от вертикали и выбрано оптимальное 
количество скважин, имеющих наименьшее ис-
кривление ствола в пределах окна L, оставшиеся 
скважины были исключены из процесса модели-
рования.

При интерпретации данных ГИС геологи и петро-
физики пользуются разными подходами в опреде-
лении положения стратиграфических отметок глу-
бин продуктивных пластов, поэтому доразведка 
является самым сложным этапом для интерпрета-
ции полученных данных. Разработка месторожде-
ния, которое живет уже десятки лет, а при прове-
дении исследований сменился не один коллектив 
специалистов, может характеризоваться потерей 
контроля и понимания того, как обосновывались те 
или иные варианты установления стратиграфи-
ческих отметок для сложнопостроенных, неанти-
клинальных залежей, характеризующихся особой 
сложностью картопостроений зон выклинивания 
и замещения таких коллекторов как по вертикали, 
так и по простиранию.

По результатам исследований можно отме-
тить, что геостатистический алгоритм  — это 
своеобразная «фильтрация» скважинной инфор-
мации, основанная на формировании матрицы 
из скважинных данных с наиболее точными ре-
зультатами ГИС. Например, когда при построе-
нии структурной карты с учетом опорных скважин 
в исходном списке данных использовались пара-
метры ГИС всего фонда, за исключением скважин, 
не имеющих замеренной инклинометрии, полу-
чилась модель, представленная на рисунке 3Б. 
Следовательно, формируя единый список сква-
жин, который будет использоваться для дальней-
ших построений по всем пластам, целесообразно 
данные объединить в таблицу, где в зависимости 
от координат изучаемого объекта площадь ра-
бот будет «разбита» на окна определенного раз-
мера [10], метод «скользящего окна». Результа-
ты проведенной процедуры геостатистического  

Рис. 4. Выбор размера «скользящего окна» с уче-
том веса сейсмической поверхности стратигра-
фических значений глубин (опорной сейсмической 
поверхности). L — размер скользящего окна. Мето-
дом подбора выбиралось два размера «скользящего 
окна»: L = 500 и L = 200 м
Fig. 4. Selection of the size of the “sliding window” 
taking into account the weight of the seismic surface 
of the stratigraphic depth values (reference seismic 
surface). L is the size of the sliding window. The 
selection method was used to select two sizes of the 

“sliding window”: L = 500 and L = 200 m
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алгоритма интерпретации данных ГИС позволили 
построить модель, которая может быть использова-
на при дальнейшем детальном 3D-моделировании, 
в том числе и гидродинамическом, а также ис-
пользоваться при подсчете запасов углеводо-
родов, что снижает риск недостоверной оцен-
ки ресурса.

Предложенный алгоритм построения струк-
турных карт без ложных искажений и получе-
ние наиболее достоверной картины распре-
деления коллектора в продуктивном объекте 
дает возможность принимать во внимание 

принципиально новые подходы к созданию гео-
логических и геолого-гидродинамических моде-
лей согласно рекомендациям Регламента [11]. 
Алгоритм позволяет решать поставленные зада-
чи по выбору наиболее достоверного вариан-
та, что позволит минимизировать риск инвести-
ций в разработку сложнопостроенных объектов 
[12, 14]. Также следует сказать о необходимости 
особого внимания к вопросам возможности по-
полнения залежей углеводородов из более глу-
боких горизонтов в пределах гигантских и супер-
гигантских месторождений.
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