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Àíèçîòðîïèÿ ãîðèçîíòàëüíîé (ëàòåðàëüíîé) ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðîâ íåôòè
è ãàçà ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Îäíîé èç
ïðè÷èí àíèçîòðîïèè ÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
êîëëåêòîðà, à èìåííî ïðåèìóùåñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ çåðåí â ïîðîäå. Àíèçîòðîïíûå
êîëëåêòîðû, êàê ïðàâèëî, ïðè çàâîäíåíèè îáíàðóæèâàþò áîëåå ðàííèé ïðîðûâ âîäû â
íåêîòîðîì íàïðàâëåíèè, ÷òî íåðåäêî ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì îáëàñòåé ñ
íåèçâëå÷åííûìè çàïàñàìè. Ïîäîáíûé õàðàêòåð òå÷åíèÿ ôëþèäîâ â ïëàñòå îêàçûâàåò
âëèÿíèå êàê íà îõâàò çàëåæè çàâîäíåíèåì, òàê è íà êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè è
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà àíèçîòðîïèè ïðè óïðàâëåíèè ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ
âïîëíå î÷åâèäíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîé ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïèè
ãîðèçîíòàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå ãèäðîïðîñëóøèâàíèå (ðèñ. 1).

Äàííàÿ ìåòîäèêà (Papadopulos [1], Ramey [2]), ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü êàê
îðèåíòàöèþ, òàê è âåëè÷èíó àíèçîòðîïèè, îñíîâàíà íà ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé
äàâëåíèÿ îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âîêðóã àêòèâíîé ñêâàæèíû. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè,

Ðèñ. 1. Ê ïîÿñíåíèþ ìåòîäèêè ãèäðîïðîñëóøèâàíèÿ (Papadopulos, Ramey)
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ïðîäîëæèòåëüíûìè (îñîáåííî â ñëó÷àå íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ) è ïðîâîäÿòñÿ
ñðàâíèòåëüíî ðåäêî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá àíèçîòðîïèè
íåîáõîäèìà äðóãàÿ ìåòîäèêà ìåíåå äîðîãîñòîÿùàÿ è áîëåå äîñòóïíàÿ. Îïðåäåëåíèå
àíèçîòðîïèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè âïîëíå âîçìîæíî íà îñíîâå áîëåå
äîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè äàííûõ ÃÈÑ, ëèòîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçà [3, 4], à òàêæå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èñòîðèè ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ áûëà âûáðàíà ÷àñòü
í å ô ò ÿ í î é ç à ë å æ è â ï ë à ñ ò å Þ 1
Êðàïèâèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(ðèñ. 2).

Íà âûáðàííîì ó÷àñòêå êîëëåêòîð
ñëîæåí ïåñ÷àíèêàìè, ñôîðìèðîâàííûìè â
óñëîâèÿõ ïðèáðåæíî-ìîðñêîé îáñòàíîâêè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïåñ÷àíèêè ïîäîáíîãî
òèïà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ àíèçîòðîïíû ïî
ïðîíèöàåìîñòè âäîëü ïîâåðõíîñòè
çàëåãàíèÿ ïëàñòà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, ïðåèìóùåñòâåííîé
îðèåíòàöèåé çåðåí ïîðîäû, âîçíèêàþùåé
âñëåäñòâèå âîëíîïðèáîéíîé äåÿòåëüíîñòè
ìîðÿ ïðè íàêîïëåíèè îñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî
îïðåäåëåíèå îðèåíòàöèè è âåëè÷èíû
à í è ç î ò ð î ï è è ï ð î í è ö à å ì î ñ ò è â
ðàññìàòðèâàåìîì ïëàñòå.

Ñîãëàñíî ëèòîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó
[ 3 , 4 ] êî ë ë å ê ò î ð ñ ô î ð ì è ð î â à í
ï ð å è ì ó ù å ñ ò âå í í î à ð êî çî â û ì è è
ìåçîìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, äëÿ
êîòîðûõ õàðàêòåðíà âûðàæåííàÿ
ïðåèìóùåñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ çåðåí
êâàðöà (ðèñ. 3). Íà îðèåíòèðîâàííîì
êåðíå, ïîëó÷åííîì ñ ïðèìåíåíèåì
ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà, áûëè ïðîâåäåíû
ëèòîëîãè÷å ñêèå èññëåäîâàíèÿ , â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü çåðåí ïîðîäû èìååò
óïîðÿäî÷åííóþ îðèåíòàöèþ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (àçèìóò ~40°).

Ðèñ. 3. Ïåñ÷àíèê ñ ïðåèìóùåñòâåííîé
îðèåíòàöèåé çåðåí êâàðöà â Ñ-Â

Ðèñ. 2. Ôàöèàëüíàÿ êàðòà
Êðàïèâèíñêîé ïëîùàäè

(ïðÿìîóãîëüíèêîì ïîêàçàíà
îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ)
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Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè àíèçîòðîïèè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïëàñòà
îñóùåñòâëÿëè êàðòèðîâàíèå ïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîíèöàåìîñòè áûëè
èñïîëüçîâàíû äàííûå èíòåðïðåòàöèè ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ (àêóñòè÷åñêèé,
íåéòðîííûé, ãàììà- è ÏÑ - êàðîòàæ) ïî 18 ñîñåäíèì ñêâàæèíàì. Ïëàñò áûë ðàçäåëåí
íà ñëîè, äëÿ êîòîðûõ áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ïðîíèöàåìîñòè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â
íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà (0-9 ì îò êðîâëè ïëàñòà) èçîëèíèè ïðîíèöàåìîñòè
çàêîíîìåðíî îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, îáðàçóÿ àçèìóò ~40
(ðèñ. 4).

Â íèçêîïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà (9-23 ì îò êðîâëè ïëàñòà) îðèåíòàöèÿ
èçîëèíèé ïðèîáðåòàåò íåóïîðÿäî÷åííûé õàðàêòåð. Ôàêòè÷åñêè îðèåíòàöèÿ èçîëèíèé
ïðîíèöàåìîñòè èäåíòè÷íà îðèåíòàöèè äðåâíåé áåðåãîâîé ëèíèè ñîãëàñíî
ôàöèàëüíîìó àíàëèçó (ðèñ. 2), à òàêæå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè çåðåí êâàðöà
ñîãëàñíî ëèòîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, îðèåíòàöèÿ àíèçîòðîïèè â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïëàñòà ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòàöèè èçîëèíèé ïðîíèöàåìîñòè â
âûñîêîïðîíèöàåìîì ñëîå.

Âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè ïðîíèöàåìîñòè áûëà îöåíåíà ñ ïðèìåíåíèåì äâóõ
ìåòîäèê. Â îñíîâå ïåðâîé ìåòîäèêè áûëî ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé
ïðîíèöàåìîñòè íà îðèåíòèðîâàííîì êåðíå [2]. Äëÿ ýòîãî áûëè âûïèëåíû îáðàçöû â
äâóõ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî
íàïðàâëåíèþ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè çåðåí êâàðöà. Âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè
áûëà îöåíåíà êàê ñîîòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé ïðîíèöàåìîñòåé,
èçìåðåííûõ íà êåðíå. Âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû êîëëåêöèè (13 îáðàçöîâ)
îáíàðóæèëè çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè áîëüøå åäèíèöû. Äîñòèãàÿ çíà÷åíèÿ

Ðèñ. 4. Êàðòà ïðîíèöàåìîñòè äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà (0-2 ì îò êðîâëè)
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Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè àíèçîòðîïèè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïëàñòà
îñóùåñòâëÿëè êàðòèðîâàíèå ïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîíèöàåìîñòè áûëè
èñïîëüçîâàíû äàííûå èíòåðïðåòàöèè ñòàíäàðòíîãî êîìïëåêñà ÃÈÑ (àêóñòè÷åñêèé,
íåéòðîííûé, ãàììà- è ÏÑ - êàðîòàæ) ïî 18 ñîñåäíèì ñêâàæèíàì. Ïëàñò áûë ðàçäåëåí
íà ñëîè, äëÿ êîòîðûõ áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ïðîíèöàåìîñòè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â
íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà (0-9 ì îò êðîâëè ïëàñòà) èçîëèíèè ïðîíèöàåìîñòè
çàêîíîìåðíî îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, îáðàçóÿ àçèìóò ~40
(ðèñ. 4).

Â íèçêîïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà (9-23 ì îò êðîâëè ïëàñòà) îðèåíòàöèÿ
èçîëèíèé ïðèîáðåòàåò íåóïîðÿäî÷åííûé õàðàêòåð. Ôàêòè÷åñêè îðèåíòàöèÿ èçîëèíèé
ïðîíèöàåìîñòè èäåíòè÷íà îðèåíòàöèè äðåâíåé áåðåãîâîé ëèíèè ñîãëàñíî
ôàöèàëüíîìó àíàëèçó (ðèñ. 2), à òàêæå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè çåðåí êâàðöà
ñîãëàñíî ëèòîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, îðèåíòàöèÿ àíèçîòðîïèè â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïëàñòà ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòàöèè èçîëèíèé ïðîíèöàåìîñòè â
âûñîêîïðîíèöàåìîì ñëîå.

Âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè ïðîíèöàåìîñòè áûëà îöåíåíà ñ ïðèìåíåíèåì äâóõ
ìåòîäèê. Â îñíîâå ïåðâîé ìåòîäèêè áûëî ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé
ïðîíèöàåìîñòè íà îðèåíòèðîâàííîì êåðíå [2]. Äëÿ ýòîãî áûëè âûïèëåíû îáðàçöû â
äâóõ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî
íàïðàâëåíèþ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè çåðåí êâàðöà. Âåëè÷èíà àíèçîòðîïèè
áûëà îöåíåíà êàê ñîîòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé ïðîíèöàåìîñòåé,
èçìåðåííûõ íà êåðíå. Âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû êîëëåêöèè (13 îáðàçöîâ)
îáíàðóæèëè çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè áîëüøå åäèíèöû. Äîñòèãàÿ çíà÷åíèÿ
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6.96, áîëüøàÿ ÷àñòü çíà÷åíèé ëåãëà â îáëàñòü ìåæäó 1.13 è 2.0 ïðè ñðåäíåì
àðèôìåòè÷åñêîì 1.62

Â îñíîâå âòîðîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè áûëà àäàïòàöèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâå äàííûõ èñòîðèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà
èññëåäóåìîì ó÷àñòêå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäóñìîòðåòü â ìîäåëè îðèåíòàöèþ
àíèçîòðîïèè, ñåòêà ìîäåëè áûëà ïåðåîðèåíòèðîâàíà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
(àçèìóò ). Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà äëÿ àäàïòàöèè ìîäåëè
èñïîëüçîâàëè îáâîäíåííîñòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íà ó÷àñòêå, îõâà÷åííîì
çàâîäíåíèåì, îñíîâûâàÿñü íà òîì, ÷òî ïðîðûâ âîäû ïðîèñõîäèò áûñòðåå â
íàïðàâëåíèè kHmax. Â êà÷åñòâå àäàïòèðóåìîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó
àíèçîòðîïèè:
.

(1)

Ïðè àäàïòàöèè â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ èñõîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè â
ìîäåëè ýôôåêòèâíóþ ïðîíèöàåìîñòü â êàæäîé ÿ÷åéêå ôèêñèðîâàëè ïîñòîÿííîé:

(2)

Ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè kHmax/kHmin äëÿ
êàæäîé àíàëèçèðóåìîé ñêâàæèíû ïîëó÷àëè ðàñ÷åòíóþ îáâîäíåííîñòü, êîòîðóþ
ñðàâíèâàëè ñ ôàêòè÷åñêîé. Ñóùíîñòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü
âåëè÷èíó àíèçîòðîïèè kHmax/kHmin, ïðè êîòîðîé ïîãðåøíîñòü Ä â ðàñ÷åòå
îáâîäíåííîñòè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí áûëà áû ìèíèìàëüíîé. Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû
àíèçîòðîïèè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ áûëà âûáðàíà ãðóïïà
ñêâàæèí (1íàãíåòàòåëüíàÿ è 6 äîáûâàþùèõ âîêðóã íåå), â êîòîðîé íà ìîìåíò
èññëåäîâàíèÿ ïðîðûâ âîäû ïðîèçîøåë êî âñåì äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè Êðàïèâèíñêîãî ì/ð

~40°
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çàâîäíåíèåì, îñíîâûâàÿñü íà òîì, ÷òî ïðîðûâ âîäû ïðîèñõîäèò áûñòðåå â
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Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 6, ìèíèìàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü â ðàñ÷åòå îáâîäíåííîñòè áûëà
ïîëó÷åíà ïðè çíà÷åíèÿõ kHmax/kHmin = 1.69, 1.52 è 1.96, ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
1.72. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè îêàçàëèñü
äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì íà îðèåíòèðîâàííîì êåðíå.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íàìè ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäèêà
îïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè íà îñíîâå äàííûõ ÃÈÑ,
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà, à òàêæå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè è èñòîðèè
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíèìà ê êîëëåêòîðàì ñ
ìåæçåðíîâûì òèïîì ïîðèñòîñòè, àíèçîòðîïíûì âñëåäñòâèå ïðåèìóùåñòâåííîé
îðèåíòàöèè çåðåí â ïîðîäå. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà âêëþ÷àåò:

1) îïðåäåëåíèå îðèåíòàöèè àíèçîòðîïèè íà îñíîâå êàðòèðîâàíèÿ ïðîíèöàåìîñòè
âûñîêîïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà;
2) îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè ïî ëàáîðàòîðíûì èçìåðåíèÿì íà
îðèåíòèðîâàííîì êåðíå ëèáî ïóòåì àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïî
îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

Ó÷åò àíèçîòðîïèè ïðîíèöàåìîñòè ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîñòðîåíèå áîëåå òî÷íîé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîñëóæèòü çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ
ðàçðàáîòêîé, â ÷àñòíîñòè óïðàâëåíèÿ çàâîäíåíèåì, ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí,
óïëîòíÿþùåãî áóðåíèÿ, çàäàíèÿ àçèìóòà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, âûáîðà

Ðèñ. 6. Ïîãðåøíîñòü â ðàñ÷åòå îáâîäíåííîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
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1.72. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè îêàçàëèñü
äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì íà îðèåíòèðîâàííîì êåðíå.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íàìè ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäèêà
îïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè íà îñíîâå äàííûõ ÃÈÑ,
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ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíèìà ê êîëëåêòîðàì ñ
ìåæçåðíîâûì òèïîì ïîðèñòîñòè, àíèçîòðîïíûì âñëåäñòâèå ïðåèìóùåñòâåííîé
îðèåíòàöèè çåðåí â ïîðîäå. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà âêëþ÷àåò:

1) îïðåäåëåíèå îðèåíòàöèè àíèçîòðîïèè íà îñíîâå êàðòèðîâàíèÿ ïðîíèöàåìîñòè
âûñîêîïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñòà;
2) îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû àíèçîòðîïèè ïî ëàáîðàòîðíûì èçìåðåíèÿì íà
îðèåíòèðîâàííîì êåðíå ëèáî ïóòåì àäàïòàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïî
îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

Ó÷åò àíèçîòðîïèè ïðîíèöàåìîñòè ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîñòðîåíèå áîëåå òî÷íîé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîñëóæèòü çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ
ðàçðàáîòêîé, â ÷àñòíîñòè óïðàâëåíèÿ çàâîäíåíèåì, ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí,
óïëîòíÿþùåãî áóðåíèÿ, çàäàíèÿ àçèìóòà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, âûáîðà

Ðèñ. 6. Ïîãðåøíîñòü â ðàñ÷åòå îáâîäíåííîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
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