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Практика международного аудирования добы-
вающих компаний признает резервы зрелых место-
рождений для определения их рыночной стоимо-
сти, а ресурсная база перспективных объектов при 
этом выступает, как потенциальная возможность 
компании увеличить свою капитализацию в буду-
щем. При нестабильных ценах на нефть основные 
инвестиции идут на доизучение и разработку ме-
сторождений с относительно высокой степенью 
разбуренности, для максимально эффективного 
извлечения оставшихся запасов без значительных 
затрат, т.е. наибольшую актуальность имеют наи-
менее рискованные инвестиции. Риск инвестиций, 
в конечном счете, обратно пропорционален досто-
верности моделей, используемых при планирова-
нии геолого-разведочных работ (ГРР) и проектиро-
вании разработки. Модельные построения включа-
ют формирование структурного каркаса, основой 
которого являются комплексная интерпретация 
данных сейсморазведки МОГТ 3Д, геофизические 
исследования скважин (ГИС) и бурения. Особое 
внимание следует уделять скважинным данным: 
равномерности распределения по площади иссле-
дуемого участка, их полноте и качеству. Наличие 
случайной ошибки при измерениях инклиноме-
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трии неизбежно [2]. Возникающие неточности 
промысловых данных могут включать: ошибки ре-
гистрации сигналов в зондах, неоптимальный вы-
бор условий регистрации, ошибки в определении 
отбивок и др. 

Использование всего множества имеющейся ин-
формации, собранной на нерегулярной сети наблю-
дений, дает смещенную оценку стратиграфической 
отметки глубины при структурных построениях на 
основании сейсмических данных в комплексе со 
скважинной стратиграфической информацией – в 
частности, к появлению локальных зон резкого пе-
репада структурной поверхности пластов. Геостати-
стическое моделирование залежей, с использовани-
ем декластеризации отметок глубины в скважинных 
данных, позволяет снизить этот эффект, выявляя 
базовые закономерности и наличие ошибок в ис-
ходных данных, отклоняющихся от оценки средне-
го значения глубины в ячейке заданного размера на 
значение, большее заданного порога. 

В настоящее время известно два подхода к декла-
стеризации данных: метод ячейковой и полигонной 
декластеризации, которые позволяют придавать вес 
известным точкам, обратно пропорциональный чис-
лу точек, попавших в ту же ячейку или полигон [1]. 
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В данной работе, при решении задач подсчета 
запасов углеводородного сырья, предложен метод 
«скользящего окна» для декластеризации данных, 
позволяющий уменьшить влияние погрешностей 
исходных данных.

Для повышения надежности построений и устра-
нения ложных изменений сейсмического плана, 
предлагается не придавать веса известным точкам, 
а взять для построения не все имеющиеся точки 
(отметки глубины в скважинах), т.е. варьируемое 
число точек, контролируя процесс декластеризации 
сейсмическими данными, которые учитываются как 
«вес структуры». Таким образом, обеспечивается 
получение статистически выверенного структур-
ного плана горизонта с согласованным комплексом 
сейсмической и скважинной информации, что по-
зволяет достаточно точно оценить ресурсную базу 
исследуемого резервуара. Пренебрежение декласте-
ризацией может привести, в частности, к структур-
ным построениям, содержащим систематическую 
ошибку в целевом горизонте, а если применён ме-
тод схождения для построения геометрии выше или 
ниже лежащих отложений – то и в них. 

Метод
Декластеризация была опробована авторами 

на одном из месторождений Западной Сибири. В 
пределах площади сейсмических работ (порядка 
300 км2 , рис. 1), пробурено более 1500 скважин, 
характеризующихся различным качеством геолого-
промысловой информации. Несмотря на такую вы-
сокую разбуренность объектов мелового возраста, 
возникла необходимость проведения более деталь-
ных исследований строения пластов-коллекторов 
изучаемого месторождения, уточнения границ ра-
нее выявленных поднятий, определение и оконту-
ривание ловушек, выявления новых структур для 
постановки поискового бурения на нижележащих 

целевых сложнопостренных объектах юрского воз-
раста. Также решалась задача оценки ресурсной 
базы основных продуктивных пластов.

По результатам сейсмической корреляции были 
построены карты изохрон (рис. 2, а). Далее пред-
усматривалось проведение структурных построе-
ний и создание глубинно-скоростной модели (ГСМ) 
месторождения. Построение итоговых карт (рис. 2, 
б) осуществлялось на базе 40 разведочных опорных 
скважинах, распределенных по всей площади работ. 
Для повышения точности и надежности оконча-
тельных карт необходима консолидация всей сква-
жинной и сейсмической информации. Трехмерная 
сейсморазведка отличается высокой разрешающей 
способностью по латерали, а бурение – по вертика-
ли. И здесь возникают проблемы комплексирования 
имеющихся данных [6].

После привязки созданных горизонтов к отбив-
кам всего набора скважин, на карте обнаруживаются 
артефакты типа «бычий глаз» [3], т.е. изолинии, сгу-
щающиеся вокруг экстремумов, в точках ощутимых 
отклонений от тренда (рис. 2, в). Наличие скважин 
с плохим качеством инклинометрии, приводит к ис-
кажению исходного структурного плана по отража-
ющим горизонтам (ОГ). Набор исходных данных 
за счет некачественных измерений, выполненных в 
скважинах, может иметь существенные внутренние 
противоречия, характерные для мест повышенной 
плотности бурения, т.е. для наиболее продуктивной 
зоны. Возникает необходимость фильтрации дан-
ных скважин, которые приводят к искажению ис-
ходного сейсмического плана.

С целью устранения ложных изменений струк-
турного плана, исключая возможность системати-
ческих ошибок, при структурных построениях ОГ, 
была проведена декластеризация скважинной ин-
формации. В исходном списке скважин использова-
лись данные всего фонда, за исключением скважин, 

Рис. 1 
Сейсмический разрез по линии АБ
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Рис. 2 
Комплексирование структурной сейсмической и скважинной информации.

а – карта изохрон, б – структурная карта, построенная с учетом ГСМ опорных скважин,  
в – структурная карта, построенная с учетом полного списка скважин

не имеющих замеренной инклинометрии. Фор-
мируя единый список скважин, который будет ис-
пользоваться для дальнейших построений по всем 
ОГ, провели декластеризацию скважин эксплуати-
рующих продуктивный объект мелового возраста, 
т.к. данная граница максимально разбурена сеткой 
скважин. Рассматриваемый продуктивный объект 
разрабатывается более 30 лет и является одним из 
основных по запасам УВ. Полученный список сква-
жин после процесса декластеризации распростра-
нялся на построения по остальным нижележащим 
пластам, в том числе для структурных построений 
границ отложений юрского возраста.

Процедура декластеризации была разбита на не-
сколько этапов, включая фильтрацию скважин по 
удлинению и выборку по статистике глубин, с уче-
том априорного структурного плана, уточняющего 
геометрию границ (рис. 3).

Несколько лет назад моделирование осуществля-
лось с помощью приема «все скважины вертикаль-
ные», т.е. использовали при моделировании только 
вертикальные скважины [5]. Но сейчас при разра-
ботке месторождений активно ведется наклонно-
направленное и горизонтальное бурение. Скважин-
ную информацию получают более надежную, чем 
десятилетие назад, которую необходимо учитывать 
при моделировании.

Но вовремя структурных построений в услови-
ях плотной неравномерной сетки бурения, приняли 
решение использовать данные тех скважин, которые 
считаются наиболее достоверными, исключив гори-
зонтальные скважины и боковые стволы, оставив 
наклонные. По результатам проведенной процедуры 
получили измененную карту, на которой еще оста-
вались локальные зоны резкого перепада структу-

ры (рис. 5, б). Наличие таких аномалий показывает, 
что в оставшемся фонде есть скважины, довольно 
сильно отличающиеся по своим значениям страти-
графических отметок глубин от среднего значения 
глубин трендовой сейсмической поверхности. По-
этому на втором этапе применили дополнительную 
селекцию по полученному списку, основанную на 
выборке скважин по статистике глубин.

Механизм данной процедуры заключается в сле-
дующем: площадь работ разбивалась на ячейки, и 
задавалось окно определённого размера. В пределах 
окна проанализировано, насколько широко отлича-
ются значения в заданном интервале относительно 
среднего, и исключались скважины, в которых стра-
тиграфические отметки глубины Z отличаются от 
их среднего значения μ (рис. 3, в) в окне анализа L 
(рис. 3, а) на величину ±Nσ, где σ – стандартное от-
клонение (формула 1) [7]. Таким образом, диспер-
сия выборки, характеризует разброс значений стра-
тиграфических отметок глубин в окне фильтрации 
и учитывает степень рассеивания значений вокруг 
среднего (рис. 3, г). 

Размер «скользящего окна» принят методом под-
бора: 1 – L = 500 и 2 – L = 1000 м (рис. 3, а и б). 
Вес учета сейсмический поверхности проводился 
путем добавления в исследуемый полигон L – точек 
стратиграфических значений глубин с различной 
плотностью рассеивания, взятых с опорной сейсми-
ческой поверхности. Для достижения поставленной 
задачи количество таких точек варьировали. 

                     
,	 (1)

где, σ – это стандартное отклонение;  Z – стратигра-
фическая отметка глубины;  μ – среднеарифметиче-

а б в
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ское значение Z в окне анализа L; n – количество 
используемых значений Z в окне анализа L

Результаты некоторых тестов представлены в 
таблице 1 и на рис. 4. Построены гистограммы 
ошибок определения глубин по полученной декла-
стеризации и кросс-плоты между полученной сейс-
мической структурой кровли пласта, используемой 
в качестве трендовой поверхности и структурой, 
полученной после декластеризации. На рис. 4 от-
ражены наилучшие результаты декластеризации, 
которые были достигнуты при выборке скважин, 
с использованием декластеризации по статистике 
глубин структурного плана с учетом сейсмических 
и скважинных данных. 

По итогам эксперимента сформирован единый 
список, в который вошли 639 скважин со следую-
щими параметрами: L = 1000 м, N = 1,5, вес структу-

Таблица 1
Результаты декластеризации, полученные по различным параметрам

Входные параметры Выходные параметры

L, м N Вес структуры
Кол-во 

скважин, 
всего

Кол-во 
скважин 
выбрано

Кол-во 
скважин, 

брак

Среднее отклонение от 
структуры  

сред/ мин/макс

Коэфф. 
корреляции, K

500х500 1 – 1017 846 171 3,97/-11,3/12,52 0,976
500х500 1,5 – 1017 914 103 4,28/-13,41/12,51 0,974
500х500 1,5 2 1017 531 486 2,58/-10,67/7,41 0,992
500х500 1,5 5 1017 685 332 3,37/-13,61/11,81 0,988

1000х1000 1 – 1017 738 279 4,37/-15,3/14,52 0,975
1000х1000 1,5 – 1017 900 117 4,68/-19,51/14,52 0,972
1000х1000 1 2 1017 487 530 2,77/-10,67/8,37 0,988
1000х1000 1,5 2 1017 639 378 3,05/-10,67/8,36 0,988

Рис. 3 
Схемы декластеризации. 

а – декластеризация по статистики структурного плана с использованием только скважинной информации, 
б – декластеризация по статистики структурного плана с учетом сейсмических и скважинных данных, 
в – дисперсия, 
г – пространственное изображение алгоритма

ры 2. Окончательные структурные карты по всем из-
учаемым горизонтам были построены на основании 
сейсмических данных, методом посадки на страти-
графические отметки глубин пластов декластеризо-
ванного списка скважин. Всего на этапе декласте-
ризации было отфильтровано около 30% фонда по 
всему объему скважинной информации. При этом 
важно изучить причины, по которым скважины не 
вошли в декластеризованный список, необходимо 
выяснить причины, по которым исходные данные 
скважин искажают структурный план. 

При использовании указанных фильтров ито-
говый структурный план не имеет локальных зон 
резкого перепада структуры и областей, характери-
зующихся сильным изменением сейсмической гео-
метрии границ (рис. 5, в). 

а б

в г
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Рис. 4
Результаты декластеризации по статистике структурного плана

Рис. 5
Результаты декластеризации. 

а – карта изохрон, б – декластеризация по удлинению, в – декластеризация по статистике глубин  
структурного плана с использованием сейсмической и скважинной информации

а б в
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По целевым пластам юрского возраста был вы-
делен ряд объектов наиболее интересных для по-
становки поискового бурения с сопутствующими 
задачами изучения характера насыщения по выше-
лежащим продуктивным меловым отложениям. 

Полученные структурные планы были увязаны с 
картами по ранее выполненным работам на сосед-
них месторождениях (рис. 6). Оценена комплексная 
ресурсная база.

Этот методический подход – декластеризации 
промысловых данных, позволяет получать коррект-
ные результаты при структурных построениях, где 

интегрирована скважинная и сейсмическая инфор-
мация с целью устранения ложного искажения ис-
ходного сейсмического структурного плана. 

ВЫВОДЫ. Разработан метод оптимальной декла-
стеризации скважинной информации, контролируе-
мой сейсмическими данными, для месторождений 
на поздних сроках разработки с плотной неравно-
мерной сеткой бурения и показана его эффектив-
ность на примере одного из месторождений Запад-
ной Сибири. 

Рис. 6
Изометрическое изображение поверхности 
объекта юрского возраста увязанного  
с соседними месторождениями
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