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Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîò â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ ïðèìåíåíèåì ìîùíûõ ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ äëÿ ðåøåíèÿ ìàñøòàáíûõ ðàñ÷åòíûõ 
çàäà÷, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî ïîèñêà è ðàçâåäêè 
íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâ-
íîñòè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí è ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêî-
ãî óùåðáà ïðè èõ ðàçðàáîòêå.

Ñåãîäíÿ âî âñåì ìèðå õîðîøî ïîíèìàþò, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íåôòå-
ãàçîâîé îòðàñëè íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìûõ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Òàê, èç ÷èñëà 500 ñàìûõ ìîùíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ 
ìèðà òðåòüå ìåñòî ïî èñïîëüçîâàíèþ çàíèìàåò èõ ïðèìåíåíèå â ãåîôèçèêå êîìïàíèÿ-
ìè íåôòåãàçîâîãî ñåðâèñà ïðè ïîèñêàõ, ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè è ýôôåêòèâíî ðàçðàáàòûâàòü ìåñòîðîæäåíèå íåôòè 
è ãàçà, ãåîôèçèêè àíàëèçèðóþò ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ äàííûìè ïîèñêîâûõ, ðàçâåäî÷íûõ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, à òàêæå ðàçíîðîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. 
Ñðåäè ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ìîæíî îòìåòèòü ñåéñìè÷åñêèå, ýëåê-
òðîìàãíèòíûå è ãðàâèòàöèîííûå.

Рис. 1
Способы сейсморазведки

Транзитная зона Мелководье

Морская съемкаНаземная съемка
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, â îñíîâíîì, ïðèìåíÿ-
þò ñåéñìè÷åñêóþ ðàçâåäêó. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
(èëè íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ) èñêóññòâåííî, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè âçðûâà, âîçáóæ-
äàþò óïðóãèå âîëíû, êîòîðûå çàòåì ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñïåöè-
àëüíûìè óñòðîéñòâàìè—ñåéñìîïðèåìíèêàìè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1. 

Âîëíû, îòðàæåííûå îò ãðàíèö ðàçäåëà ãîðíûõ ïîðîä ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè, íåñóò â ñåáå èíôîðìàöèþ îá ýòèõ ñâîéñòâàõ. Îäíàêî ýòó èí-
ôîðìàöèþ åùå íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî èçâëå÷ü, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ îòâåòèòü íà ñëå-
äóþùèå âîïðîñû:

Åñòü ëè â ìåñòå ïîèñêà íåôòü èëè ãàç?• 
Êàê óñòðîåíî ìåñòîðîæäåíèå, íà êàêîé ãëóáèíå, â êàêèõ ïîðîäàõ?• 
Êàê âûãëÿäèò îáúåìíàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ?• 
Ãäå è êàê ñëåäóåò ïðîáóðèòü ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû, à ãäå ïîâòîðèòü áîëåå • 
äåòàëüíóþ ñåéñìîðàçâåäêó?

Ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íàäî ïîäàâèòü êîãåðåíòíûé è íåêîãåðåíòíûé øóì — òàê 
íàçûâàåìûå âîëíû-ïîìåõè. Çàòåì — ïîñòðîèòü ãëóáèííî-ñêîðîñòíóþ ìîäåëü ñðåäû, 
îïèñûâàþùóþ ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí íà ìàêðîóðîâíå, è îáúåìíîå ãëóáèííîå èçîáðà-
æåíèå ó÷àñòêà çåìíîé êîðû â èññëåäóåìîì ðàéîíå. È, íàêîíåö, ïîïûòàòüñÿ ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïîðîä è ïðåäñêàçàòü íàëè÷èå çàëåæè íåôòè è/èëè ãàçà.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, çàïèñàííîé ïðè ñåéñìîðàçâåäêå, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûé è ðàçíîîáðàçíûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò. Òàê, 
äëÿ ïîäàâëåíèÿ âîëí-ïîìåõ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå îäíîìåðíûå è ìíîãîìåðíûå 
ôèëüòðû êàê âî âðåìåííîé, òàê è â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, à òàêæå â îáëàñòè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ðàäîíà. Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ãëóáèííî-ñêîðîñòíîé ìîäåëè èñïîëü-
çóþòñÿ òîìîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû, êîòîðûå ñâîäÿòñÿ ê ðåøåíèþ áîëüøèõ ñèñòåì 
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. È, íàêîíåö, â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ ãëóáèííîãî èçîáðàæåíèÿ 
ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ òå èëè èíûå ñïîñîáû ïðÿìîãî èëè îáðàòíîãî ïðîäîëæåíèÿ 
âîëíîâîãî ïîëÿ, òî åñòü ïîëó÷åíèå îöåíîê ðåøåíèÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Ïðèìå-
íÿþò êàê ÷èñëåííûå ìåòîäû, â òîì ÷èñëå, ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé èëè êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ, òàê è ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèå, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ àïïàðàò èíòåãðàëà 
Êèðõãîôà. Íà ðèñóíêàõ 2à è 2á ïðèâåäåíû ïðèìåðû òîãî, êàê ìîæíî ïîäàâèòü 
âîëíó-ïîìåõó ïðè ïîìîùè îäíîãî èç ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìîâ.

Îñîáàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáúåì èñõîäíûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïðè 
ðàçâåäêå îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè òåðàáàéò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
ìîæíî ïðèâåñòè ñëó÷àé èç ïðàêòèêè: ïîñòðîåíèå ãëóáèííîãî èçîáðàæåíèÿ íà ó÷àñòêå 1000 
êì2 ïðè ïîìîùè àëãîðèòìà ìèãðàöèè â îáðàòíîì âðåìåíè, ñâîäÿùåãîñÿ ê äâóêðàòíîìó ðå-

øåíèþ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
îáëàñòè, çàíèìàåò 6 ìåñÿöåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 1024 ïðîöåññîðíûõ ÿäåð. 

Рис. 2a.
Фрагмент исходных данных; субгоризон-

тальные отражения — помеха, которая 

препятствует принятию геологом решения 

о продуктивности данного участка

Рис. 2б.
Пример подавления волн-помех при обработ-

ке сейсмических данных.

Фрагмент данных после подавления помехи

Íàñêîëüêî îïðàâäàíû òàêèå ñåðüåçíûå è äîðîãîñòîÿùèå âû÷èñëåíèÿ, 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñòîèìîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí. Òàê, áóðå-
íèå îäíîé ñêâàæèíû íà ñóøå â ñðåäíåì îáõîäèòñÿ íåôòÿíîé êîìïàíèè â 5 ìëí 
äîëëàðîâ ÑØÀ, à íà ìîðå, ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâîé ïëàòôîðìû èëè ñóäíà, 
ìîæåò ïðåâûøàòü 100 ìëí äîëëàðîâ ÑØÀ. Èìåííî ïîýòîìó âåäóùèå çàðóáåæ-
íûå íåôòåñåðâèñíûå êîìïàíèè è èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû àêòèâíî èíâåñòèðó-
þò â ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ ñóïåðêîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè (ðèñ. 3). Âåäü 
ñêîðîñòü è êà÷åñòâî âû÷èñëåíèé íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà âðåìÿ è êà÷åñòâî 
ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèÿ, òî÷íîñòü ðàçâåäî÷íîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ, 
ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷è íåôòè è ãàçà â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Рис. 3.
Рабочее место геофизика

Ýòàï äîáû÷è íåôòè è ãàçà íàçûâàþò ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ òîãî 
÷òîáû èçâëåêàòü íåôòü èç âìåùàþùèõ ïîðèñòûõ ïîðîä, áóðÿò íåñêîëüêî ñêâàæèí, 
â êîòîðûå çàêà÷èâàþò ïîä äàâëåíèåì ðàçëè÷íûå ðàñòâîðû, ãîðÿ÷èé ïàð, à ìîãóò 
óñòðîèòü è óïðàâëÿåìûé ïîæàð íà ãëóáèíå íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ðàçîãðåòü òâåðäûå ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ. ×òîáû ýòè ïðîöåññû áûëè ýôôåêòèâíû 
è ïðîäóêòèâíû, ïî èñõîäíûì äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè è ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ 
ñêâàæèí íà êîìïüþòåðå ñòðîÿò îáúåìíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ (ðèñ. 4) è ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêóþ (ðèñ. 5) ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå ïîñòîÿííî óòî÷íÿþò è âåðèôèöèðóþò. 
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìîäåëåé èñïîëüçóþò ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå àëãîðèòìû, ó÷è-
òûâàþùèå ñîòíè è òûñÿ÷è ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ îäíîâðåìåííî, ÷òî òðåáóåò ïðè-
ìåíåíèÿ ñàìûõ ìîùíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ. ×åì îíè ìîùíåå è ÷åì ëó÷øå èñïîëü-
çóåìûå ðàñ÷åòíûå àëãîðèòìû, òåì âûøå êà÷åñòâî è òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé è, 
ñëåäîâàòåëüíî, êà÷åñòâî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íàïðÿìóþ âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü 
è âðåìÿ æèçíè ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Рис. 5
Пример гидродинамической модели

месторождения

Рис. 4.
Пример геологической модели месторождения

Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ñåãîäíÿ ñóùåñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîãðåññ â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè âîçìîæåí òîëüêî íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü: 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ïî ðàçâåäêå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîâû-
øåíèå ïðîäóêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí è ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà 
ïðè èõ ðàçðàáîòêå.
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