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Картопостроение & Подсчет запасов
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                           Наши контакты: geo-spline@mail.ru, sidorov@crru.ru, darth@crru.ru
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Введение


Программа GST – это современный продукт, созданный для решения широкого спектра задач геологического картирования, анализа данных и оперативной оценки запасов углеводородов. В его основу легли современные математические методы и многолетний опыт авторов в построении цифровых моделей геологических и геофизических полей.  

Практический опыт вынудил нас отказаться от подхода типа «красная кнопка», когда в программу зашивается вся последовательность шагов необходимых для решения реальной задачи, а от пользователя требуется лишь корректно загрузить исходные данные. Вместо этого был выбран совершенно иной путь.  Архитектура GST организована по типу конструктора, что позволяет специалисту самому выстраивать алгоритм решения задачи – от загрузки данных до оформления отчетной графики. При этом программа хранит все настройки и структуру проекта, делая его «прозрачным» и читабельным. То есть, вернувшись к работе с данными через какое-то время, можно легко восстановить последовательность всех действий и повторить расчеты.

Мы постарались по максимуму избавить пользователя от бесконечно повторяющейся «механической» работы и дать ему возможность сосредоточится на содержании задачи. Программа в автоматическом режиме отслеживает соответствие результатов построений сделанным настройкам и исходным данным и, в случае изменения последних, предупреждает о необходимости нового расчета. А благодаря технологии, известной в некоторых западных пакета, как workfolw, пересчет можно совершить в автоматическом режиме. Предлагаемый подход позволяет использовать проекты GST в качестве шаблонов для решения типовых задач: достаточно лишь скопировать проект или его отдельную «ветку» и подставить другие исходные данные.

Эта программа изначально создавалась для работы с большими объемами информации, а появление полноценной 64-х разрядной версии сняло системное ограничение в 2 Гб на используемую оперативную память. Также для удобства работы имеется возможность разбить особо крупную задачу на ряд связанных друг с другом проектов; при этом связь между проектами происходит напрямую, без каких либо обменных файлов.

 Разрабатывая GST, мы старались сделать его максимально удобно встраиваемым в качестве промежуточного звена в линейку других программных средств. Для этого мы охотно пополняем список форматов загрузки-выгрузки и реализовали технологию автоматического обновления импортируемой из внешних файлов исходной информации, а также быстрого пакетного экспорта результатов расчетов.
Картопостроение
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Создание качественной цифровой сеточной модели геологического поля является основой для дальнейшей работы: построения 3D модели, подсчета запасов, палеотектонического анализа и пр. Если исходные данные хорошего качества и распределены по области равномерно, расчет численной сетки легко осуществим с помощью любого из известных методов картопостроения; в противном случае, задача 2D картирования должна иметь серьезную математическую основу. В GST реализована вариационная постановка задачи картирования, развиваемая авторами с середины 70-х годов, позволяющая решать следующие задачи геологического 2D моделирования:
· Построение карт (в т. ч. региональных карт на большие территории) с использованием разнородной геологической информации. Учет разрывных нарушений.
· Построение увязанного каркаса структурных поверхностей с учетом их выклинивания, примыкания и выполаживания структур по мере заполнения бассейна осадками.

· Построение карт общих толщин, богатый инструментарий для проведения палеотектонического анализа.

· Построение карт геологических параметров с возможностью их увязки с глубиной, структурными формами или картами любых других параметров.

· Построение карт физических величин (давления, температуры и пр.) с учетом физических основ распределения этих параметров.
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Особое внимание при разработке программы уделялось одновременному использованию в картопостроении разнородной прямой и косвенной информации:
· Стратиграфических разбивок скважин, представленных в табличном виде;

· Результатов интерпретации 3-D сейсмики с возможностью аккуратной увязки с 2-D сейсмикой;

· Результатов интерпретации 2-D сейсмики разных лет с возможностью решения проблемы невязок между профилями;

· Любой точечной информации, содержащей данные не только о значениях картируемого поля, но и о его дифференциальных характеристиках: градиентах, кривизнах и пр.

· Линий выклинивания, примыкания, глинизации, оцифрованных  изолиний карт и пр.

· Фрагментов карт других авторов, жестко, один в один, встраиваемых по заданной области;

· Дифференциальных и статистических связей картируемого поля с картами других геологических параметров. Данные связи задаются в виде алгебраических или дифференциальных уравнений и позволяют связать значения, градиенты или кривизны картируемой поверхности с соответствующими характеристиками других полей.
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Интегральные данные. Предоставляется возможность задать значение интеграла по некоторой области, что позволяет, к примеру, построить карту толщин с заданным объемом породы или карту иного параметра с заданным средним значением.

Пользователю предоставляется возможность «ручной» редакции карт, путем корректировки изолиний построенного грида. Гибкий инструмент редакции поверхностей с помощью «вклеек» – позволяет в любой локальной прямоугольной области детализировать модель, а также частично или полностью менять параметры построения и входные данные, по сравнению с глобальными настройками, при этом гладко сливая поверхности на границе. 
Оценка запасов
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Подсчет запасов в GST производится объемным методом путем интегрирования карт эффективных нефтенасыщенных толщин по подсчетным участкам с суммированием по произвольным областям: категориям запасов, зонам насыщения, блокам разработки и пр. 
Алгоритм геометризации залежи позволяет в автоматическом режиме на основе карт кровли и подошвы коллектора, линий литологических границ и отметок контактов выделить в виде полигонов все возможные зоны насыщения УВ и собрать подсчетные участки.

В GST имеется удобный и простой инструментарий для создания границ категорий запасов, позволяющий генерировать простейшие геометрические фигуры: прямоугольники и окружности заданных размеров с центрами в точках скважин, обрамляющие полигоны, специально ориентированные линии. Пользователю предоставляются широкие возможности для редактирования линий и полигонов.
· Рисовка линий и полигонов ломаной линией и сплайном;

· Разрезание, соединение линий, редактирование части линии;

· Преобразование координат линий (перемещение, вращение, масштабирование);

· Быстрая процедура поиска точек пересечения, разрезание линий по точкам пересечения;

· Теоретико-множественные операции с полигонами: объединение, пересечение, вычитание, разрезание линиями.
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Процедура расчета позволяет задавать подсчетные параметры (пористость, насыщенность и пр.) по участкам, как числами, так и картами (гридами).  Результаты расчетов сводятся в таблицу, где отображаются не только объемы УВ, но и все средневзвешенные подсчетные параметры по участкам, категориям и произвольным полигонам.

Операции с данными
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В GST имеется богатый инструментарий, помогающий специалисту проанализировать исходную информацию и результаты построений, редактировать, преобразовать данные к нужному виду и многое другое.
Программа поддерживает различные координатные проекции и единицы измерения координат, дает в автоматическом режиме на этапе импорта или экспорта данных преобразовать координаты, применить сдвиги по осям (ключи), отфильтровать информацию по заданной прямоугольной области.
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Представлены широкие возможности для работы с данными таблиц: математические операции с колонками, различные виды сортировок, выборки по сложным условиям, связь табличных данных с их графическим отображением на карте и пр.
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Модуль Калькулятор добавляет в GST элементы программирования, так как с его помощью можно производить с данными различные математические и логические действия, операции дифференцирования и интегрирования, преобразовывать данные из одного типа в другой и так далее. 
Блок Анализ структур предназначен для выделения морфологических элементов геологической поверхности, определения их характеристик – площади, амплитуды, ранга, азимута простирания.  
Оформление отчетной графики
· Расположение в макете печати областей вывода с разными масштабами рисовки;

· Отображение карт в изолиниях или заливкой; рисовка полигонов и линий, создание стилей линий;

· Отображение скважин стандартными значками и подписями, рисовка сейсмопрофилей;

· Изображение таблиц, картинок штампов, масштабных линеек, таблиц условных обозначений, разрезов;

· Отображение диаграмм приемистости и обводненности, роз-диаграмм трассерных исследований.
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