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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò 
èçîáàð è ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (çàáîéíûå 
äàâëåíèÿ, äåáèòû è ïðèåìèñòîñòü). Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà àíàëèòè÷åñêîì ðå-
øåíèè óðàâíåíèÿ äëÿ äàâëåíèÿ ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè â íåîäíîðîäíîì 
êðóãîâîì ïëàñòå.

The paper presents the computational technology of generating isobar maps and 
hydraulic permeability maps according to the production data (bottomhole pressure, 
well yields, injection capacity). The technology is based on an analytical solution of 
the equation for pressure at steady filtration in the heterogeneous circular formation. 
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Ââåäåíèå
Êàðòû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå è íàõîäÿò øèðîêîå 

ïðèìåíåíèå ïðè àíàëèçå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, ïëàíèðîâàíèè ãåîëîãî-
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Èíôîðìàöèÿ î ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà òàêæå 
âàæíà, ïîñêîëüêó íà åå îñíîâå ôîðìèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î åãî ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâàõ. Íà ïðàêòèêå êàðòû èçîáàð îáû÷íî ñòðîÿòñÿ ñ ïîìîùüþ:

èíòåðïîëÿöèè çàìåðåííûõ çíà÷åíèé ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî òðåáóåò  �
áîëüøîãî îõâàòà ôîíäà ñêâàæèí ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè 
è íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïëàñòîâîå äàâëåíèå â îáëàñòè ðàáîòàþùèõ 
ñêâàæèí; 
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èñïîëüçîâàíèÿ äåòàëüíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê  �
çíà÷èòåëüíûì âðåìåííûì çàòðàòàì íà ñîçäàíèå è àäàïòàöèþ ìîäåëè. 

Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå è ðàçâèòèå òàêèõ ìåòîäîâ 
ïîñòðîåíèÿ êàðò äàâëåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû, ñ îäíîé ñòîðîíû, îïåðà-
òèâíîñòü, à ñ äðóãîé — äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè. Âû÷èñëåíèå 
ãèäðîïðîâîäíîñòè ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñåðüåçíûì îøèáêàì. Ïðèâëå÷åíèå äëÿ ýòèõ öåëåé óðàâíåíèé ôèëüòðà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì øàãîì, ïîñêîëüêó ïîçâîëèò îäíîâðåìåííî ïîñòðîèòü 
êàðòó äàâëåíèÿ è âîññòàíîâèòü ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà. 

Â [2] äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ðåøåíèå 
óðàâíåíèÿ îäíîôàçíîé óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè äëÿ îäíîðîäíîãî ïëàñòà. 
Íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà ó÷èòûâàëàñü ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ ýôôåêòèâíîãî ðà-
äèóñà ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí. 
Îäíàêî â ýòîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ îá îïðåäåëåíèè ïîëÿ ãèäðîïðî-
âîäíîñòè â îêðåñòíîñòè êàæäîé ñêâàæèíû ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé ôèëüòðàöèè.

Â [1] ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà ðåøåíèÿ çàäà÷ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ãèäðîïðîâîä-
íîñòè íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ôèëüòðàöèè. ×èñëåííûé ðàñ÷åò 
ñ ïîìîùüþ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ìåòîäîâ çàíèìàåò áîëüøîå âðåìÿ, è, ê òîìó æå, 
âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ êîððåêòíîñòüþ ïîñòàíîâêè çàäà÷è. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êàðò èçîáàð è ãè-
äðîïðîâîäíîñòåé ïëàñòà ïî äàííûì ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (çàáîéíûå äàâëåíèÿ, 
äåáèòû è ïðèåìèñòîñòü). Îòëè÷èå îò [2] ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àíà-
ëèòè÷åñêîé ôîðìóëû äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ òå÷åíèÿ â íåîäíîðîäíîì ïëàñòå 
ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîñòðîèòü êàðòû ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ãèäðîïðîâîäíîñòè 
«íàïðÿìóþ» ÷åðåç çàáîéíûå äàâëåíèÿ è äåáèòû ñêâàæèí, áåç ïðèâëå÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü òàêæå â [1], íî îò-
ëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûáðàí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ è âûïîëíåí ó÷åò 
ñêèí-ôàêòîðà ñêâàæèí.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóìåðíûé íåîäíîðîäíûé ïëàñò, ýêñïëóàòèðóåìûé N 

ñêâàæèíàìè ñ äåáèòàìè q è çàáîéíûìè äàâëåíèÿìè p. Öåëüþ çàäà÷è ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ è ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà â ìåæñêâàæèííîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Åñëè æèäêîñòü è ïîðèñòàÿ ñðåäà ÿâëÿþòñÿ íåñæèìàåìûìè, òî äàâëåíèå 
óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó óðàâíåíèþ:

 , (1)

ãäå p — ïëàñòîâîå äàâëåíèå, σ — ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà (îòíîøåíèå ïðîèç-
âåäåíèÿ àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè è òîëùèíû ïëàñòà ê âÿçêîñòè æèäêîñòè).

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ â ñëó÷àå, êîãäà íà âíåøíåé ãðàíèöå (êîíòóðå) ïëàñòà 
èçâåñòíî äàâëåíèå, à íà âíóòðåííèõ ãðàíèöàõ (ñêâàæèíàõ) — äàâëåíèÿ è äå-
áèòû, èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

íà âíåøíåé ãðàíèöå  � Γ

 , (2)

íà âíóòðåííèõ ãðàíèöàõ  � γi(i = 1, ..., N)
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,

 

(3)

ãäå pk — äàâëåíèå íà âíåøíåì êîíòóðå ïëàñòà, pi è qi — äåáèòû è çàáîéíûå 
äàâëåíèÿ ñêâàæèí. 

Ïüåçîìåòðè÷åñêèå ñêâàæèíû, â êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ çàìåðû äàâëåíèÿ, 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñêâàæèíû ñ íóëåâûì äåáèòîì è çàáîéíûì äàâëåíè-
åì, ðàâíûì çàìåðåííîìó çíà÷åíèþ. 

Ðåøåíèåì çàäà÷è áóäåò ïîëå ãèäðîïðîâîäíîñòè σ = σ*, óäîâëåòâîðÿþùåå 
óñëîâèþ ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà J:

 , (4)

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè:

 .

Â êà÷åñòâå öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà âûáèðàåòñÿ ñóììà êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé 
ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ: 

  (5)

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå
Ñôîðìóëèðîâàííàÿ âûøå çàäà÷à (1)-(5) ìîæåò áûòü ðåøåíà ÷èñëåííî [1], 

÷òî ïîòðåáóåò áîëüøèõ âðåìåííûõ çàòðàò. Îäíàêî íà ïðàêòèêå çà÷àñòóþ âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ «â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè». Äëÿ 
ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì àíàëèòè÷åñêèì ðåøåíèåì äëÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â êàæäîé òî÷êå (x, y) äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, 
íà÷àëî êîòîðîé ðàñïîëîæåíî â öåíòðå êðóãîâîé îáëàñòè Γ (êîíòóðà ïèòàíèÿ) 
â íåîäíîðîäíîì ïëàñòå ñ ãèäðîïðîâîäíîñòüþ σ (x, y) [1, 3]:

 

,

 

(6)

ãäå pk — äàâëåíèå íà êîíòóðå ïèòàíèÿ, σ = σ (xj, yj) — ãèäðîïðîâîäíîñòü â òî÷-
êå ðàñïîëîæåíèÿ j-îé ñêâàæèíû, rj (x, y) — ðàññòîÿíèå îò j-é ñêâàæèíû äî 
òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) , R — ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ ïëàñòà. Ðåøåíèå 
(6) ïîëó÷åíî ïðè ñëåäóþùèõ äîïóùåíèÿõ:

ãèäðîïðîâîäíîñòü óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ 1)  = 0;
ñêâàæèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè;2) 
ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé äëÿ òîãî, ÷òîáû íàõîäèòüñÿ 3) 
îò ñêâàæèí äàëåêî. Ïðè ýòîì âî âñåõ òî÷êàõ êîíòóðà ïèòàíèÿ çàäàþòñÿ 
îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ è ãèäðîïðîâîäíîñòè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåííûõ äîïóùåíèé è çàìåíû ïåðåìåííîé u = p  
óðàâíåíèå (1) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó:
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 , ,

ãäå q — èñòî÷íèêîâûé ÷ëåí, r — ðàäèóñ-âåêòîð, δ(r) — äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà. 
Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ñóïåðïîçèöèè èìååò âèä (6) [3].

Ïîñòðîåíèå öåëåâîé ôóíêöèè
Èñïîëüçóÿ ðåøåíèå (6) è íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ, ïî-

êàæåì, ÷òî öåëåâîé ôóíêöèîíàë (4) ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç çíà÷åíèÿ ãèäðîïðî-
âîäíîñòè â îêðåñòíîñòè ñêâàæèí. Äðóãèìè ñëîâàìè, â äàííîì ñëó÷àå îí ìîæåò 
áûòü ïðåîáðàçîâàí â öåëåâóþ ôóíêöèþ N ïåðåìåííûõ. Ïîñêîëüêó ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ äàâëåíèé âõîäÿò â öåëåâóþ ôóíêöèþ íàïðÿìóþ, òî äëÿ ýòîãî äîñòà-
òî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî èõ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòåé â 
îêðåñòíîñòè ñêâàæèí. 

Ïóñòü ãèäðîïðîâîäíîñòü íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà ðàäèóñà ñêâàæèíû èçìå-
íÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à ñàì ðàäèóñ ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äðóãèìè ñêâà-
æèíàìè. Òîãäà äàâëåíèå pi íà êîíòóðå i-îé ñêâàæèíû ñ öåíòðîì â òî÷êå (xi, yi) 
ìîæíî áóäåò ñ÷èòàòü ðàâíûì:

 
,

ãäå rij rj (xi, yi) — ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè êîíòóðîâ i-îé è j-îé ñêâàæèí, σ 
= σ* (xi, yi) — ãèäðîïðîâîäíîñòü â îêðåñòíîñòè i-îé ñêâàæèíû. Èç ñóììû â 
ïðàâîé ÷àñòè ïðèâåäåííîãî âûøå âûðàæåíèÿ äëÿ äàâëåíèÿ íà i-îé ñêâàæèíû 
(2) âûäåëèì ñëàãàåìîå ñ íîìåðîì i = j:

 
,
 

(7)

ãäå rci rii — ðàäèóñ i-îé ñêâàæèíû. Åñëè íà ñêâàæèíàõ ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû 
óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, â ÷àñòíîñòè, ïðîâîäèëñÿ ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà, òî ãè-
äðîïðîâîäíîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû ýòèõ ñêâàæèí ìîæåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò 
ãèäðîïðîâîäíîñòè â îêðåñòíîñòè ñêâàæèíû. Äëÿ ó÷åòà ýôôåêòà îòëè÷èÿ ãèäðî-
ïðîâîäíîñòåé, ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (7) íåîáõîäèìî çàìåíèòü â íåé ðàäèóñ i-îé 
ñêâàæèíû rci íà ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ rcei, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ñêèí-ôàêòîð 
Si èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ:

 
.

Åñëè ñêâàæèíà ðàáîòàþùàÿ, òî pi — ýòî çàáîéíîå äàâëåíèå pi
çàá; åñëè æå 

ñêâàæèíà ïüåçîìåòðè÷åñêàÿ, òî pi — ýòî ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå â òî÷êå çàìåðà 
äàâëåíèÿ. ×òîáû ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü ê ýòèì ñêâàæèíàì ôîðìóëó (7), 
èõ äåáèò íàäî ïîëîæèòü ðàâíûì íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî (7) ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ çàáîéíûõ äàâëåíèé ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí èëè çàìåðåííûå äàâëåíèÿ 
â ïüåçîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ãèäðîïðîâîäíîñòè â îêðåñò-
íîñòè ñêâàæèí pi

ðàñ÷åò = pi
ðàñ÷åò (σ1..σN) pi(σ1..σN). Ïîäñòàâëÿÿ ýòî âûðàæåíèå â öå-

ëåâóþ ôóíêöèþ, ïîëó÷èì:
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, (8)

Âèäíî, ÷òî öåëåâàÿ ôóíêöèÿ çàâèñèò îò çíà÷åíèé ãèäðîïðîâîäíîñòåé â 
îêðåñòíîñòè ñêâàæèí σi.

Çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ òàêèõ 
çíà÷åíèé σi , êîòîðûå îáðàùàþò â ìèíèìóì ôóíêöèþ (2). Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ σi, 
èñïîëüçóÿ èíòåðïîëÿöèþ ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ 
∆  = 0 ìîæíî âîññòàíîâèòü çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè â äðóãèõ òî÷êàõ ïëà-
ñòà. Îòìåòèì, ÷òî èíòåðïîëÿöèÿ ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî 
ãèäðîïðîâîäíîñòü ïðèíèìàåò ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ëèáî â òî÷êàõ-ñêâàæèíàõ, 
ëèáî íà ãðàíèöå ïëàñòà. Èñïîëüçîâàíèå äðóãîãî ñïîñîáà èíòåðïîëÿöèè ãèäðî-
ïðîâîäíîñòè ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïîëå äàâëåíèÿ íå áóäåò óäîâëåòâîðÿòü óðàâ-
íåíèþ (1).

Àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè
Äëÿ ìèíèìèçàöèè öåëåâîé ôóíêöèè (8) áûëè âûáðàíû íåñêîëüêî îïòèìè-

çàöèîííûõ ìåòîäîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçàë ìåòîä 
trust-region-reflective [5]. Âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, ñîäåð-
æàùèõ ñîòíè ñêâàæèí, ïðîèçâîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî îäíîé 
ìèíóòû. 

Ïðîöåäóðà âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà trust-
region-reflective â ñèñòåìå MATLAB [4] ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) âû÷èñëÿåòñÿ íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè êàæäîé ðà-
áîòàþùåé ñêâàæèíû:

 .

Ò. å. íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ãèäðîïðîâîäíîñòè êàæäîé ðàáîòàþùåé ñêâà-
æèíû âû÷èñëÿåòñÿ ïðè îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ íà íåå äðóãèõ ñêâàæèí. Íà÷àëüíîå 
ïðèáëèæåíèå äëÿ ïüåçîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû, îò-
íîñÿùèåñÿ ê ðàáîòàþùèì ñêâàæèíàì:

 

;

2) ðàññ÷èòûâàþòñÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ (8) è åå ïðîèçâîäíûå:

 
,

 

,
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,

 
;

3) îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè â îêðåñòíîñòè ñêâàæèí σi, ïðè 
êîòîðûõ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå;

4) ïî ðàññ÷èòàííûì çíà÷åíèÿì ãèäðîïðîâîäíîñòè íà ñêâàæèíàõ ñ ïîìîùüþ 
êàêîãî-ëèáî èç èíòåðïîëÿöèîííûõ ìåòîäîâ (ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, natu-
ral neighbor, kriging è ò. ï.) ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò çíà÷åíèé ãèäðîïðîâîäíîñòè â 
äðóãèõ òî÷êàõ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè;

5) ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿì ãèäðîïðîâîäíîñòè âû÷èñëÿåòñÿ ïîëå äàâëåíèÿ 
ñîãëàñíî (6).

Îïèñàííóþ ïðîöåäóðó ëåãêî îáîáùèòü íà ñëó÷àé ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè î ãèäðîïðîâîäíîñòè (íàïðèìåð, ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ). Äëÿ ýòîãî 
äîñòàòî÷íî âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùåå ñëàãàåìîå â öåëåâóþ ôóíêöèþ. Êðîìå òîãî, 
ïðåäñòàâëåííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷, â 
÷àñòíîñòè, íåëîêàëüíîãî àïñêåéëèíãà ïðè çàäàíèè äàâëåíèÿ íà ãðàíèöàõ êðóï-
íûõ ÿ÷ååê. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â öåëåâóþ ôóíêöèþ (êðîìå ãèäðîïðîâîäíîñòè â 
îêðåñòíîñòè ñêâàæèí) âõîäÿò ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ R è äàâëåíèå íà êîíòó-
ðå pk, êîòîðûå íå èçâåñòíû. Åñëè èõ, íàðÿäó ñ ãèäðîïðîâîäíîñòÿìè σ1... σN, îò-
íåñòè ê ïåðåìåííûì, òî çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ ïëîõî îáóñëîâëåííîé, à ðåøåíèå — 
íåóñòîé÷èâûì. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü â äâà 
ýòàïà. Íà ïåðâîì îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïëàñòó â öåëîì — pk 
è σ0 ïðè óñëîâèè, ÷òî ãèäðîïðîâîäíîñòè íà ñêâàæèíàõ îäèíàêîâû è ðàâíû σ0. 
Ïðè ýòîì äàâëåíèå íà êîíòóðå ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
äàâëåíèé íà ñêâàæèíàõ. Äàëåå âû÷èñëÿþòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ãèäðîïðîâîäíîñòü σ0 
è ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ R, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ J(σ0, R) ïðèíèìàåò ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå. Íà âòîðîì ýòàïå, ñ ïîìîùüþ ïðåäñòàâëåííîãî âûøå àëãî-
ðèòìà 1-5, îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè íà êàæäîé ñêâàæèíå σ1... σN ïðè óæå 
èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ pk è R.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êàðòà ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íà îäíîì 
èç ìåñòîðîæäåíèé Êàçàõñòàíà, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé âûøå 
ìåòîäèêè ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ è ãèäðîïðîâîäíîñòè. Ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ñêâàæèí 
âûðàæàëñÿ ÷åðåç ñêèí-ôàêòîð, êîòîðûé çàäàâàëñÿ ðàâíûì 0 äëÿ äîáûâàþùèõ 
ñêâàæèí, -2 — äëÿ íàãíåòàòåëüíûõ è -4 — äëÿ ñêâàæèí ñ ãèäðîðàçðûâîì ïëà-
ñòà [2]. Äëÿ èíòåðïîëÿöèè ãèäðîïðîâîäíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä natural 
neighbor [6].

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ìîæíî äîñòàòî÷íî áû-
ñòðî îïðåäåëèòü ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà è âûïîëíèòü ïîñòðîåíèå êàðòû äàâ-
ëåíèÿ. Ìåòîäèêîé ìîæíî óäîâëåòâîðèòåëüíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî 
ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. 
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