
Geology and Geophysics of Russian South	 11 (2) 2021	 Геология и геофизика Юга России118

========================  ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ =========================

УДК: 550.8.053 
DOI: 10.46698/VNC. 2021.40.15.009

Оригинальная статья

Обзор технологий комплексной обработки 
переинтерпретации данных геофизических 

исследований скважин для детального 
расчленения разреза и переоценки  

запасов углеводородов

Т. Б. Эзирбаев

Грозненский государственный нефтяной технический университет им. акад. 
М. Д. Миллионщикова, Россия, 364051, Чеченская Республика, г. Грозный,  

пр-т им. Х. А. Исаева, д. 100, e-mail: timersno@mail. ru

Статья поступила: 26.04.2020, доработана: 21.05.2021, одобрена в печать: 10.06.2021

Резюме: Актуальность работы. По материалам имеющейся в открытом доступе зарубежной и от-
ечественной научной литературы и собственных исследований выполнен аналитический обзор наиболее 
известных отечественных и зарубежных технологий и методик оцифровки, детальной обработки и ком-
плексной интерпретации каротажных данных, записанных с целью литологического расчленения раз-
реза и выявления продуктивных пород – коллекторов. Цель работы. Полученные конечные результаты 
и сопоставление их с данными лабораторного анализа кернов позволяет сделать вывод о том, что ис-
пользование современных технологий интерпретации данных ГИС дает возможность более детально и 
достоверно оценить геологические характеристики и флюидонасыщенность вышеуказанных отложений. 
Методы исследования. В основной части приведены фактические результаты обработки и переинтерпре-
тации данных ГИС, записанных напротив различных отложений по разным месторождениям ряда стран, 
результаты собственного опыта (оцифровка, обработка и переинтерпретация данных ГИС), полученные на 
фактическом материале по карбонатным и терригенным отложениям верхне- и нижнемелового комплек-
сов Терско-Сунженской нефтегазоносной области с использованием системы Gintel. В рассматриваемых 
методиках применяются различные алгоритмы, схемы обработки и интерпретации данных ГИС, включа-
ющие систему определенных петрофизических моделей, стохастических связей, количественных и каче-
ственных критериев и ограничений. Результаты исследования. При этом рассмотрено применение для 
определения свойств пород коллекторов как всех известных петрофизических моделей, базирующихся 
на одно- и двухкомпонентной модели породы (песчаники, глинистые песчаники, содержащие влажную 
глину), изложено использование системы петрофизических моделей, описывающих трехкомпонентную 
модель песчано-алеврито-глинистой породы, позволяющей построить по данным ГИС в полном объеме 
структурно-минералогическую и флюидальную модели изучаемой толщи. Оптимальный выбор вычисли-
тельных схем и систем петрофизических моделей и связей определяется в процессе адаптации методики 
к конкретным геологическим условиям изучаемого разреза.
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Abstract: Relevance. The article provides an introductory overview of the most famous domestic and 
foreign technologies and techniques for digitizing, detailed processing and comprehensive interpretation of log 
data recorded for the purpose of lithological dissection of the section and identification of productive rocks – 
reservoirs. Aim. Where the final result of interpretation and assessment of the reliability of the data obtained 
by comparison with the laboratory analysis of the core confirm that the interpretation of well logging results 
using modern technologies makes it possible to determine in more detail the geological characteristics and oil 
and gas saturation of the Lower Cretaceous terrigenous deposits of the Tersko-Sunzhensky oil and gas region. 
Methods. The main part contains the actual results of processing and reinterpretation of well logging data 
recorded opposite various deposits in different fields of a number of countries, the results of our own experience 
include the results of digitization, processing and reinterpretation of well logging data from stock materials on 
carbonate and terrigenous deposits of the Upper and Lower Cretaceous of the Tersko-Sunzhensky oil and gas 
region in the Gintel system. In the used technique, various algorithms, schemes for processing and interpreting 
well logging data are used, using a system of certain petrophysical models, stochastic relationships, quantitative 
and qualitative criteria and constraints. Results. At the same time, it considers the application for determining the 
properties of reservoir rocks as all known petrophysical models based on one- and two-component rock models 
(sandstones, clayey sandstones containing wet clay), and describes in detail the use of a system of petrophysical 
models describing a three-component model sandy-silty-clayey rock, which makes it possible to construct the 
structural-mineralogical and fluid models of the studied strata in full according to well logging data. The optimal 
choice of computational schemes and systems of petrophysical models and connections is determined in the 
process of adapting the technique to the specific geological conditions of the studied section.
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Введение

Существует несколько факторов, влияющих на дальнейшее развитие рынка 
геолого-геофизических услуг. Один из них – потребность доизучения современ‑
ными методами месторождений на поздних стадиях добычи. Еще один фактор – 
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необходимость достоверной оценки новых месторождений и применение новых 
технологических решений в условиях высокой геологической неопределенности. 
Ключевой моментом здесь является возможность интеграции практически любой 
доступной информации в цифровые модели месторождений. Отличительная осо‑
бенность большинства зрелых месторождений – ограниченный объем и неполный 
комплекс имеющихся исследований, необходимых для принятия решений по даль‑
нейшей разработке. Этот недостаток данных сильно затрудняет создание достовер‑
ной геологической модели объекта как инструмента для локализации потенциально 
продуктивных зон. Поэтому дальнейшее развитие методологий геолого-геофизиче‑
ского изучения и моделирования нефтегазовых месторождений непосредственно 
связано с повышением точности исследования пластов геофизическими методами 
и применением современных нестандартных методов полевых и скважинных ис‑
следований. Также большое значение имеет внедрение передового мирового опыта 
исследований низкопроницаемых коллекторов [Левин, 2018]. Вопрос оцифровки, 
обработки и переинтерпретации данных геофизических исследований скважин, а в 
отдельных случаях и доисследование с помощью современных техник и техноло‑
гий, является весьма актуальным на сегодняшний день. Особенно важен и целесо‑
образен данный процесс на длительно разрабатываемых месторождениях, которые 
исходя из предыдущих оценок запасов углеводородов можно считать практически 
выработанными, также вследствие длительного и неравномерного воздействия на 
залежь заводнения происходит изоляция нефтенасыщенных участков с наименьши‑
ми коллекторскими свойствами и образование техногенных скоплений подвижных 
углеводородов. Все описанные явления существенно изменяют геологические ха‑
рактеристики залежи, отражаются в физических полях методов ГИС. К категории 
вышеописанных месторождений можно отнести и месторождения Терско-Сунжен‑
ской нефтегазоносной зоны [Александров и др., 2016].

Переинтерпретация на основе современных автоматизированных систем об‑
работки и интерпретации данных ГИС, с применением более совершенных мето‑
дик, алгоритмов и математических моделей позволит более детально расчленить 
разрезы, выявить продуктивные пропластки которые были упущены по ряду при‑
чин: неоптимальность комплекса ГИС и технологии исследований, недостатки 
метрологического обеспечения, методики индивидуальной и комплексной обра‑
ботки и интерпретации данных ГИС. Обширный объем геолого-геофизической 
информации, получаемой при современной более детальной интерпретации дан‑
ных ГИС позволяет обосновать наиболее подходящую технологию геологического 
моделирования, которая дает возможность увидеть максимально полную картину 
фактической геологической неоднородности пород, которые потенциально могут 
содержать запасы углеводородов [Eberle, 1992; Shahinpour, 2013; Rider, 2002; Shil 
et al., 2004].

Помимо всего сказанного масштабная оцифровка фондовых геофизических 
материалов, обработка и создание базы данных позволят привлечь полученные 
скважинные данные и результаты интерпретации для разработки геоинформаци‑
онных технологий комплексного мониторинга природных ресурсов, т. е. получен‑
ные результаты могут быть использованы для создания конкретных цифровых 
карт и каталогов в среде геоинформационных систем, что в дальнейшем позволит 
вести систематический мониторинг разных природных и техногенных процес‑
сов, которые могут происходить из‑за длительной разработки месторождений в 
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нефтегазоносных районах [Булаева и др., 2020; Эльсункаева, 2017; Spreckels et 
al., 2008].

Методы исследования

На сегодняшний день рынок услуг в сфере производства оборудования и про‑
ведения геофизических исследований скважин представлен множеством крупных 
компаний и малых предприятий. Различные инструменты для визуализации сква‑
жин от разных сервисных компаний теперь доступны в нефтяной отрасли, каждая 
из которых имеет свои особенности, присущие конкретной скважине/пласту. Ка‑
ротаж может быть проведен как во время бурения (LoggingWhileDrilling (LWD)) 
[Simpson, 2017] так и после. Наиболее популярны на мировом уровне на сегод‑
няшний день три сервисных компании BakerHughes, Schlumberger и Halliburton из 
Российских можно выделить АО «Газпром-нефть», АО «Башнефтегеофизика», АО 
«РосГео», на Северном Кавказе – ООО «СевКавнефтегазгеофизика».

Среди программных комплексов обработки и интерпретации данных ГИС 
больше распространены и применяются на международном уровне пакеты: Petrel 
Schlumberger, Techlog Schlumberger, Interactive Petrophysics, Roxar, SONATA, Prime, 
Gintel, Geophysics Office, Tigress, GeoPoisk, LogPW in Neftegaz-Geofizika LLC. Из 
этих программных продуктов как наиболее распространенные на территории РФ 
можно отметить следующие комплексы: «Gintel», «Прайм», «Камертон», «ГеоПо‑
иск», Techlog, LogPWin, «СОНАТА». LogPWin имеет различные модули для об‑
работки специализированных геофизических методов, но привязан только к обо‑
рудованию ООО «Нефтегазгеофизика». Платформа Techlog, состоит из множества 
различных модулей, что позволяет использовать ее для обработки практически лю‑
бых данных ГИС, однако комплекс, содержащий так много модулей и способный 
решать задачи разного уровня сложности и специфики, не может не стоить дорого, 
в силу этого и применяется в РФ исключительно крупными нефтяными и сервис‑
ными компаниями, а также имеет ограничение на поддержку ряда отечественных 
аппаратурных комплексов [Шумилов, 2019].

Система Gintel обеспечивает высокоэффективную массовую обработку и ин‑
терпретацию данных ГИС в открытом стволе скважины при решении широкого 
спектра геологических задач поисков, разведки и разработки месторождений нефти 
и газа.

Библиотека обрабатывающих программ системы Gintel содержит компоненты, 
обеспечивающие настройку вычислительных процессов на геологические особен‑
ности изучаемого разреза, особенности решаемой геологической задачи, состояние 
скважины при проведении геофизических работ, а также информационно-измери‑
тельную систему каротажа (ИИСК).

Интерпретация данных ГИС в системе Gintel выполняется в попластовом или 
поточечном вариантах как по традиционным для нефтегазовой отрасли методикам, 
так и по произвольным алгоритмам пользователя, включающим формулы, петро‑
физические связи и палетки, системы уравнений, а также эвристические схемы 
обобщения и принятия решений (экспертные системы).

Автоматизированная система обработки и интерпретации данных ГИС Gintel 
функционально предполагает возможность дополнения линейкой авторских мето‑
дик интерпретации данных ГИС, позволяющих более обосновано решать задачи 
разведки и разработки месторождений [Афанасьев, 2008,2009].
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Обзор результатов, полученных зарубежными 
исследователями

Переинтерпретация данных каротажа в восточной части бассейна Галилеи Ав‑
стралийского Квинсленда, была проведена по материалам из 585 разведочных сква‑
жин, 224 из которых пересекают отложения Галилейской котловины.

Необходимость переинтерпретации была вызвана несоответствием некоторых 
данных интерпретации, установленной и принятой стратиграфии изучаемого бас‑
сейна [McKellar, Henderson, 2013]. Проблема этого несоответствия усугублялась 
тем, что на данном участке проведением каротажа занимались несколько разных 
подрядчиков.

Все описанные факторы создают дополнительные ограничения на определение 
фациального состава, особенно для неугольных интервалов. Определение фаций 
имеет важное значение для определения стратиграфии по скважинам и, в конечном 
результате, установления размеров месторождения.

Пересмотренные стратиграфия и контуры месторождения основаны на допол‑
нительной обработке данных ГИС и корреляции их с данными наиболее представи‑
тельных скважин Towerhill 1 и Koburra 1 [DEEDI, 2011]. Так, например, результаты 
интерпретации данных из скважины Solomon 1-1A коррелировали сданными сква‑
жин Koburra 1 и Towerhill 1, как было сказано выше.

Как итог, результаты переинтерпретации каротажного материала выявили не‑
соответствия представления о стратиграфии изучаемого района и размерам место‑
рождения, которые былиприняты ранее и опубликованы по бассейну Галилеи. Эти 
несоответствия наиболее выражены в восточной части бассейна Галилеи. Это ос‑
новной район предлагаемых разработок в области добычи угля и разведки CSG.

Также разработка более точных детальных структурных карт бассейна Галилеи 
– важный шаг в создании трехмерной модели залежи изучаемого района [Hansen, 
Uorda, 2018].

Совместная переинтерпретация проведенного ранее стандартного комплекса ка‑
ротажа с результатами электрического каротажа высокого разрешения Weatherford 
Compact MicroImager (CMI) была проведена в газоразведочной скважине, располо‑
женной на севере Молдавской платформы – Румыния.

Зонд микрокаротажа высокого разрешения Weatherford Compact MicroImager 
(CMI), создает «изображение удельного сопротивления» с высоким разрешением 
по всей окружности скважины за счет 176 электродов, равномерно распределенных 
по восьми контактным площадкам, это обеспечивает более качественное выделе‑
ние коллекторов и снижает потребность в дорогостоящих данных керна (рис. 1.).

Проницаемые зоны можно выделить без труда, анализируя кривые (GR) и ме‑
тода (SP). Низкие значения показаний гамма-метода и положительные отклонения 
метода ПС указывают на пять интервалов коллектора, два из которых тонкие (тол‑
щина около 1 м). Высокие значения метода сопротивления, пересечение плотност‑
ных и нейтронных кривых на глубине 456,5‑464,0 м указывают на коллектор (газо‑
носный пласт) толщиной 7,5 м.

С другой стороны, низкая плотность– расхождение кривых нейтронов и низкие 
показания каротажа сопротивлений указывают на то, что поровое пространство са‑
мого нижнего пласта (542,0‑552,0 м) заполнено проводящей пластовой водой.

Обработка и интерпретация были проведены с использованием программного 
обеспечения LR Senergy Interactive Petrophysics (IP).
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Рис. 1. Стандартный набор каротажных диаграмм, записанных напротив сарматских 
отложений и интерпретированный в комплексе с данными CMI (статическая и динамическая 

нормализация – последние два поля) /
Fig. 1. Standard set of well logs recorded opposite the Sarmatian deposits and interpreted in conjunction 

with CMI data (the last two fields are static and dynamic normalization)

Для количественной оценки пласта с точки зрения литологии и флюидонасы‑
щения, традиционные каротажные данные были интерпретированы с использова‑
нием вероятностного метода MineralSolver, модуль интегрирован в программное 
обеспечение IP [Interactive PetrophysicsV3.6, 2017].

Итогом данного дополнительного исследования разведочной скважины Севе‑
ро-Молдавской платформы Румынии помимо прочего стало выявление нескольких 
потенциальных газоносных пластов и одного водоносного горизонта. Основной га‑
зоносный пласт расположен в интервале 456,5‑464,0 м [Niculescu et al., 2015].

Переинтерпретация с моделированием упругих свойств горных пород была 
проведена для более точного определения характера насыщения коллекторов не‑
фтяного месторождения Чандмари в Верхнем Ассам-Араканском бассейне в Ин‑
дии. Всего было обработано данных комплексов ГИС из шести скважин по место‑
рождению. Комплекс включал в себя в большинстве случаев гамма- и нейтронные 
методы, каротаж плотности, методы бокового и микрокаротажа, а также данные 
каверномера-профилемера.

После тщательного анализа всех предварительных данных было установлено, 
что большинство скважин имеют аномальные отклонения по показаниям, каверно‑
метрии, что могло бы привести к искажению данных микрозондов.

Для того, чтобы минимизировать влияние скважины на показания микрозондов, 
данные кавернометрии и профилеметрии были продифференцированы уравнением 
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и с помощью автоматических систем обработки были построены так называемые 
синтезированные кривые [Xin, Han, 2009].

На рисунке 2 показано, как кривая с некорректными показаниями на планшете 
предварительной обработки (поле 3, кривая плотности) корректируется в том числе 
путем увязки с кривыми других методов. Решение достигается подгонкой кривой 
плотности с помощью множественных линейных регрессий. Формула регрессии 
проверяется путем сверки результата с данными по скважине, где кривая плотно‑
сти записана корректно. Затем корректированная (synthetic) кривая накладывается 
на реальную [Mukerji et al., 2008]. Требуется несколько итераций, чтобы получить 
кривую, которая согласуется с моделью физики горных пород и данными акустиче‑
ского исследования.

Окончательные результаты интерпретации по данным скважины Well-A при‑
ведены на рисунке 3. Необработанные кривые каротажа показаны на полях 1‑4. 
Результаты петрофизического анализа приведены на полях 5 и 6. Поле 5 показывает 
объемную модель пород (серая заливка – глины, желтая – песчаник, голубая – по‑
ристость), в то время как трек 6 демонстрирует эффективную мощность.

Аналогично скважине Well-A были выявлены песчанистые пласты-коллекторы и 
в остальных скважинах, использованных в данном исследовании [Kumar et al., 2018].

Группой исследователей из Инженерно-технологического колледжа JCT в рабо‑
те «Application of conditioning, curvesynthesizing and quality control of welllogdata’s» 
[Nishanth, 2019] по вышеописанной методике также были обработаны данные каро‑
тажа по кластеру из пяти скважин месторождения National Petroleum Reserve Alaska 
(NPRA) США, Аляска.

Обработка по вышеописанной методике позволила дать оценку типа жидкости 
и ее количества, определить глубину залегания и контуры месторождения.

Рис. 2. Скважина Well-A, синтезированная кривая плотности (черная) поверх измеренной кривой 
плотности /

Fig. 2. Well-A, synthesized density curve (black) over the measured density curve
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Контроль качества данныхи доведение до кондиции кривых играет важную 
роль в качестве результата интерпретации. В данной работе была проведена оценка 
качества данных, выявлены скважины и интервалы, по которым данные были недо‑
статочного качества, некачественные данные были исправлены с использованием 
метода MLR (многолинейной регрессии) и путем построения кривой по данным 
других скважин, которые были записаны качественно и могли бы служить эталоном. 
Обработка была проведена с помощью программного обеспечения TECHLOG2015 
[Techlog Fundamentals, 2015].

Группой исследователей из китайского университета China University of Petroleum 
был проведен анализ результатов геофизических исследований скважин и петрофи‑
зических характеристик газоносных сланцев китайской провинции Сычуань.

Сланцевые отложения часто рассматриваются как покрышка (перекрывающий 
породу-коллектор или промежуточный слой) нефтегазового коллектора и обычно 
игнорируются при оценке литологии. Интерес к исследованию сланца развился, 
когда сланцевый газ стал рассматриваться как разновидность нетрадиционного га‑
зового ресурса для разработки.

Газоносныесланцы, как правило, обладают низкой пористостью и проницаемо‑
стью, что в свою очередь приводит к сложности их выявления как продуктивной 
толщи по кривым традиционного каротажа.

Исследование физических свойств по результатам каротажа является одной из 
ключевых проблем, которые необходимо решить при разработке сланцевого газа 
[Wei et al., 2014; Xiaoling, 2013].

При исследовании газоносных сланцев бассейна реки Сычуань были обработа‑
ны и проинтерпретированы результаты стандартного набора методов ГИС, который 

Рис. 3. Окончательные результаты интерпретации по данным скважины Well-A /
Fig. 3. Final interpretation results according to the Well-A data
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утвержден и является обязательным в данном районе, а также были в комплексе 
со специальными дополнительными методами ГИС, которые позволили дать каче‑
ственную характеристику сланцевым коллекторам.

Стандартный набор ГИС служит в первую очередь для литологического расчле‑
нения разреза и, тем самым, для выявления участков глин (рис. 4).

Некоторые специальные методы каротажа скважин позволяют решать дополни‑
тельные задачи, например, элементная спектроскопия ECS [Well Evaluation, 2008] 
позволяет изучать минералогию, литологию, содержание глины, плотность мате‑
ринской породы, количество поглощенного и свободного газа, ядерно-магнитно-
резонансный каротаж (NMR), кросс-дипольный акустический каротаж, телеметрия 
LWD/MWD решают задачи расчета и помогают изучать естественные трещины и 
трещины, вызванные бурением [Qicui et al., 2013; Baoquan et al., 2011; Weidong et 
al., 2011].

В своей диссертации Aziz Mennan, магистрант Миссурийского университета 
науки и техники, приводит результаты исследования на тему «Интерпретация каро‑
тажа скважин и 3D сейсморазведки для изучения свойств пласта с целью моделиро‑
вания месторождения Maui-B, месторождения Таранаки, Новая Зеландия.

В этом исследовании обобщение результатов интерпретации данных сейсмо‑
разведки и каротажа скважин позволило определить глубину залегания и толщину 
углеводородных коллекторов месторождения.

Для корреляции глубин и выявления проницаемых зон использовались гамма-
метод, метод ПС и данные кавернометрии. В результате были выявлены пять раз‑

Рис. 4. Результат предварительной обработки данных ГИСв разрезе с содержанием сланцевого 
газа, Сычуань /

Fig. 4. The results of GIS-data preprocessing in the section with the content of shale gas, Sichuan
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личных литофаций, где распределение песчаников и глинистых пород оказывает 
существенное влияние на качество коллекторов.

Для оценки пористости, которая показала величины 15‑25 %, использовался ме‑
тод матричного отождествления (MID). Кроме того, была оценена проницаемость. 
Достоверность всех полученных результатов была подтверждена путем калибровки 
с использованием имеющихся данных керна. Также, по результатам данных удель‑
ного сопротивления и данных керна была оценена водонасыщенность – от 9 % до 
40 %.

Наконец, были оценены запасы нефти и газа на исследуемом месторождении 
[Mennan, 2017].

Результаты, полученные автором

Изучение структурно-минералогических и емкостно-фильтрационных харак‑
теристик вмещающих пород залежей нефти и газа, основанное на построении и 
исследовании детальных трехмерных геологических моделей, играет важную роль 
для обеспечения рентабельной эксплуатации месторождений, которые длительное 
время находятся в разработке. Особенно это касается сложнопостроенных терри‑
генных карбонатных и отложений.

Только на основе материалов геофизических исследований скважин (ГИС) 
можно получить объемное представление о строении и детальных геологических 
свойствах залежей углеводородов. Данные ГИС, особенно на месторождениях, экс‑
плуатируемых длительное время, содержат емкую и подробную информацию о гео‑
логических и фильтрационных свойствах среды, коллекторах и запасах углеводо‑
родов в них. Другой особенностью данных ГИС является то, что в зависимости от 
времени проведения ГИС они показывают текущие геологические характеристики 
горных пород [Александров и др., 2016; Stefan, 2001].

Особенно важен и целесообразен процесс оцифровки и переинтерпретации 
геофизических данных с учётом и использованием достижений современных тех‑
ники и технологий обработки и интерпретации данных ГИС в скважинах место‑
рождений, каротаж и интерпретация на которых были проведены только в конце 
80- годов ХХ века и методы интерпретации и, тем более, технология не отвечали 
современным требованиям и в силу ряда причин не могли дать детальную картину 
строения вмещающих пород, например, первая нефть из меловых отложений Тер‑
ско-Сунженской нефтегазоносной области получена еще в начале 50‑х годов ХХ 
века, а также на месторождениях, разрабатываемых длительно и тем более на ме‑
сторождениях длительно простаивавших [Александров и др., 2010; Гацаева и др., 
2012].

Современные технологии способствуют созданию геоинформационной вы‑
числительной системы, в среде которой можно выполнить подход к комплексной 
интерпретации данных ГИС по определенному алгоритму, используя все существу‑
ющие на сегодняшний день в России и за рубежом подходы, включающие всевоз‑
можные системы петрофизических связей и моделей.

На основании вышеизложенного приходим к выводу, что для построения гео‑
логической модели месторождения требуется специальная технология для глубо‑
кой переинтерпретации данных ГИС. Данная технология должна полностью удов‑
летворять потребности комплексного изучения разреза и основываться на системе 
методов обработки данных ГИС с учетом новых методологических возможностей 
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оценки геологических характеристик залежей, обеспечиваемых комплексным пер‑
вичным анализом геолого-геофизических и промысловых данных, накопленных за 
период эксплуатации месторождения [Афанасьев В., Афанасьев С., 2002; Афана‑
сьев, 2002].

Одной из таких геоинформационных систем является Система автоматизиро‑
ванной обработки и интерпретации данных ГИС, Gintel, в среде которой была раз‑
работанатехнология обработки и интерпретации материалов каротажа, получаемых 
в скважинах, вскрывших терригенные толщи сложного структурно-минералогиче‑
ского состава с коллекторами гранулярного типа и карбонатные отложения слож‑
ного минерального состава с коллекторами трещинного, трещинно-гранулярного, 
трещинно-кавернового, трещинно-каверново-гранулярного и гранулярного (поро‑
вого) типа – технология ESKS [Афанасьев, 2009; Рыбников, Волк, 2017].

При обработке данных ГИС в вычислительной системе Gintel используется ме‑
тод интерпретирующего моделирования, который дает возможность многомерного 
определения физических свойств горных пород с возможностью проверки досто‑
верности найденных геологических характеристик разреза путем автоматического 
сравнения результатов с данными керна, результатами перфорации, данными ис‑
пытаний или текущими данными на дату каротажа в каждой скважине. Конечные 
результаты обработки данных ГИС по скважинам оформляются в соответствии 
с требованиями нормативных документов ГКЗ МПР России [ФГУ «ГКЗ», 2007]. 
Кроме этого, данные могут экспортироваться в различных принятых форматах для 
ввода в программные комплексы, выполняющие геологическое моделирование ме‑
сторождений нефти и газа и подсчет запасов углеводородов в них, например, в ис‑
пользуемые в настоящее время в нефтяных компаниях пакеты Petrel (Schlumberger) 
и IrapRMS (Roxar) [Traning and exercise guide Schlumberger, 2015; RMS, 2012].

В данной методике применяются различные алгоритмы, модели обработки и в 
ней рассмотрено применение для определения свойств пород-коллекторов как всех 
известных петрофизических моделей, базирующихся на одно- и двухкомпонентной 
модели породы (песчаники, глинистые песчаники, содержащие влажную глину), 
и детально изложено использование системы петрофизических моделей, описыва‑
ющих трехкомпонентную модель песчано-алеврито-глинистой породы, позволяю‑
щей восстановить по данным ГИС в полном объеме структурно-минералогическую 
и флюидальную модели терригенной толщи. Оптимальный выбор вычислительных 
схем и систем петрофизических моделей и связей определяется в ходе настройки 
параметров описываемой методики к тем или иным геологическим условиям из‑
учаемых отложений [Афанасьев, 2008].

По изучаемой территории с использованием вышеописанной технологии, об‑
работаны материалы ГИС из более 10 скважин ряда месторождений Терско-Сун‑
женской нефтегазоносной области, пробуренных на верхний и нижний мел, вы‑
полнены исследования и машинная обработка данных результатов лабораторного 
анализа керна, отобранного напротив изучаемых отложений из более 60 скважин 
месторождений Терско-Сунженской нефтегазоносной области. Оцифровка анало‑
говых материалов, машинная обработка и переинтерпретация на данном этапе вы‑
полнялись на базе ООО «Геоинформационные технологии и системы» (г. Москва) и 
Грозненского государственного нефтяного технического университета имени акад. 
М. Д. Миллионщикова. На основе оцифрованных данных результатов ГИС, лабора‑
торного анализа керна и имеющихся результатов испытаний скважин сформирова‑
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на база данных по изучаемому району в системе Gintel. Обоснованы системы пе‑
трофизических связей по данным керна на основе обработки данных керна и ГИС 
в системе Gintel [Афанасьев и др., 2008; Дахкильгов, Демушкина, 1982; Керимов и 
др., 2018].

При переинтерпретации материалов каротажа по скважинам были получены 
объективные данные, свидетельствующие о высокой достоверности разработанно‑
го алгоритма обработки данных ГИС в составе методик ТАВС и CARB.

Наглядно эффективность и целесообразность переинтерпретации фондовых 
материалов и повторного каротажа (при возможности) отображают результаты, 
представленные на рисунках 5 и 6. На планшете результатов интерпретации дан‑
ных ГИС по нижнему мелу (рис. 5.) можно наблюдать интервал перфорации сква‑
жины, где соответственно напротив отображаются пласты-коллекторы и видно, что 
ниже и вышеуказанного участка отобразились пласты, в которых по данным пере‑
интерпретации по вышеописанной методике сосредоточены углеводороды. Также 
можно наблюдать, что основной нефтегазоносный интервал представлен глинисты‑
ми алевролитами. Коллектора имеют повышенную пористость, изменяющуюся в 
диапазоне 8‑15 %. При этом толща неколлекторов имеет низкую пористость. На ри‑
сунке 5 приведен результат переинтерпретации данных ГИС, полученных напротив 
карбонатных отложений верхнего мела изучаемого района, на котором также были 
выявлены продуктивные пропластки, которые ранее были пропущены по тем или 
иным причинам [Кузнецови др., 2020; Эльжаев, 2012; Шнурман, 2011].

Данные, представленные на планшетах, показывают, что знание структурно-
минералогического строения карбонатных и терригенных отложений является 
определяющим фактором выделения в разрезе мелового комплекса интервалов-
коллекторов [Баташов, 2013; Заалишвили и др., 2019].

Выводы

Анализ, проведенный в ходе данного обзора, показал эффективность и актуаль‑
ность приемов доинтерпретации и переинтерпретации каротажных материалов как 
фондовых, так и текущих исследований независимо от географии и страны про‑
ведения исследований. Из представленных результатов выполненных автором ис‑
следований видно, что данные о структурно-минералогическом строении пород, 
которые были получены при интерпретации данных ГИС с помощью алгоритма 
в составе методики ТАВС, разработанного автором, в полной мере отражают ге‑
ологическую неоднородность толщи пород, из этого следует что они могут быть 
использованы для создания методики выделения в разрезе алевролитов и алеври‑
товых песчаников, которые могут содержать остаточные запасы нефти. Такими те‑
лами могут быть участки разреза, характеризующиеся повышенным содержанием 
алевритового компонента, в которых при сохранении пористости происходит ухуд‑
шение структуры порового пространства, приводящее к увеличению доли связан‑
ной воды в коллекторе и к уменьшению его абсолютной проницаемости. В этих 
условиях для извлечения нефти из локальных залежей в таких геологических телах 
требуется дополнительная энергия воздействия на них [Керимов и др., 2019].
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