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Аннотация. При проведении анализа разработки нефтяного месторождения используется 
вся имеющаяся геолого-промысловая информация. Так как нефть находится в постоянном 
взаимодействии и сонахождении с водой, то гидрогеологическая информация, и особенно 
ее изменение в процессе разработки нефтяного месторождения, должна существенным об-
разом влиять на результаты анализа. В статье исследована гидрогеологическая информация 
как инструмент познания нефтяной залежи. Сделана попытка классифицировать данную 
информацию. Определено влияние различной гидрогеологической информации на приня-
тие конкретных решений. Отмечено, что наиболее ценную гидрогеологическую информа-
цию можно получить только при разбуривании нефтяного месторождения. Указано пер-
спективное использование качественной исходной гидрогеологической информации о рас-
положении и движении краевых и подошвенных вод нефтяного месторождения для созда-
ния адаптивных систем заводнения. Поддерживается идея развития нормативного регули-
рования процесса получения и использования гидрогеологической информации на всех 
этапах: от поиска и разведки до разработки нефтяного месторождения.  
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Abstract. In the analysis of the development of an oil field, all available geological and field in-
formation is employed. Given the constant interaction and coexistence of oil and water, it is evi-
dent that hydrogeological information, particularly its evolution throughout the process of oil field 
development, should exert a significant influence on the analysis outcomes. This article considers 
the potential of hydrogeological information as a means of enhancing our understanding of an oil 
deposit. An attempt is made t to classify this information. The effect of disparate hydrogeological 
information on particular decision-making processes is determined. It is observed that the most 
valuable hydrogeological information can be obtained exclusively during the drilling of an oil 
field. It is recommended that qualitative initial hydrogeological information on the location and 
movement of boundary and bottom waters of an oil field be used to create adaptive waterflooding 
systems. The proposal to establish a set of normative regulations governing the process of obtain-
ing and utilizing hydrogeological information at all stages, from initial prospecting and exploration 
to the development of oil fields, has gained significant support. 
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Введение 
С целью определения эффективности разработки нефтяного место-

рождения необходимо проведение регулярного анализа. Одним из методов 
анализа является сравнение фактических параметров разработки с проект-
ными. Определяются причины отклонения и подбираются способы устра-
нения этих отклонений. Сравниваются параметры так называемых техно-
логических показателей, характеризующих состояние разработки. Техно-
логическими показателями для сравнения являются следующие: добыча, 
дебиты, фонд скважин, текущий коэффициент извлечения нефти, темпы 
отбора, обводненность и др. Анализ производится на основе массива гео-
лого-промысловой информации, в составе которой законное место занима-
ет гидрогеологическая информация. Рассмотрим, какой же объем именно 
гидрогеологической геолого-промысловой информации используется для 
анализа разработки нефтяных месторождений, а также определим потен-
циал ее использования при правильном подходе. 

Для начала необходимо определиться, что же представляет собой гид-
рогеологическая информация, чтобы корректно найти ее признаки в объеме 
информации, используемой для анализа разработки нефтяных месторожде-
ний. Итак, гидрогеологическая информация — это информация о располо-
жении во времени и пространстве недр воды, а также об изменении во вре-
мени и пространстве недр ее химического состава и физических свойств. 

Основные направления анализа разработки нефтяного месторождения3

1: 
• уточнение геологического строения; 
• определение текущего состояния разработки; 
• определение выработки запасов; 
• оценка эффективности системы контроля; 
• оценка эффективности процесса разработки. 
Рассмотрим каждое направление анализа на предмет присутствия и 

использования гидрогеологической информации.  
 
Анализ с целью уточнения геологического строения 
В процессе разработки нефтяного месторождения поступает новая 

геолого-промысловая информация о его геологическом строении, как из уже 
эксплуатируемых скважин, так и из вновь пробуренных. На основе получен-
ных новых данных уточняется геологическое строение месторождения.    

3 1 РД 153-39.0-110-01. Методические указания по геолого-промысловому анализу разработ-
ки нефтяных и газонефтяных месторождений. – Введ. 2002-03-01. – М.: Наука, 2002. – 59 с. 
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При уточнении геологического строения нефтяного месторождения 
гидрогеологическая информация связана с уточнением положения водоне-
фтяного контакта (ВНК), а также с определением перемещения ВНК в про-
цессе разработки месторождения. Данные исследования по своей сути и 
объекту являются гидрогеологическими. По свойствам и составу подошвен-
ной воды можно определить, сохраняется ли там исходная пластовая вода, 
которая долго взаимодействовала с нефтью и обогатилась органическими 
кислотами, растворяя при этом компоненты породы-коллектора и увеличи-
вая пористость с улучшением проницаемости. Или же в подошвенной воде 
имеются свойства и компоненты закачиваемой в систему поддержания пла-
стового давления (ППД) воды, что говорит о приходе рабочего агента.   

При уточнении основных параметров пластов эксплуатационного 
объекта гидрогеологическая информация важна при определении влияния 
водонасыщенности на проницаемость. 

При уточнении расчлененности эксплуатационного объекта и тол-
щин пластов гидрогеологическая информация может использоваться для 
определения взаимосвязи пластов между скважинами. Для этого проводит-
ся гидропрослушивание по водоносным горизонтам для определения нали-
чия связи между вскрытыми интервалами в соседних скважинах. 

При уточнении показателя неоднородности пласта гидрогеологиче-
ская информация играет ключевую роль на поздней стадии разработки 
нефтяных месторождений, так как коллекторы 1-го и 2-го типов, то есть с 
коэффициентом песчанистости более 0,7 и 0,7–0,5 на данной стадии оказы-
ваются полностью обводненными. Определение свойств и состава воды, а 
также ее динамики в данных коллекторах помогает подобрать оптималь-
ные мероприятия для затруднения дренажа по данным пропласткам.  

При уточнении физико-химических свойств и состава пластовых 
жидкостей наряду со свойствами нефти и попутных газов должны опреде-
ляться свойства и состав пластовой воды. Это физико-химические свой-
ства, такие как плотность, вязкость, минерализация, объемный коэффици-
ент, сжимаемость, а также химический состав воды. Причем здесь важна 
новая гидрогеологическая информация как по воде нефтеносного пласта, 
так и по воде вновь вскрытых выше- и нижележащих водоносных пластов. 
Сравнение текущих свойств и состава воды нефтеносного пласта с данны-
ми из предыдущего проектного документа позволит оценить площадь рас-
пространения закачиваемой в систему ППД воды [1]. Информация по 
свойствам и составу воды вновь вскрытых водоносных пластов позволит 
при обводнении нефтяных скважин определить возможный источник об-
воднения, если вода перетекала из данных пластов.  

Кроме того, использование гидрогеологической информации позво-
ляет уточнить геометрию ВНК, которая зависит от геометрии пласта кол-
лектора, а также от принятого уровня расположения ВНК — в зоне пере-
хода к однофазной фильтрации воды с остаточной нефтенасыщенностью. 
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При природном течении пластовой воды нефтеносного пласта возможен 
наклон ВНК в направлении течения. При критических наклонах ВНК воз-
можно вымывание нефти из ловушки, что может также усугубиться некор-
ректным направлением закачки воды системы ППД, совпадающим с при-
родным течением. Вымывание нефти из ловушки приведет к соответству-
ющему изменению запасов нефти.   

Таким образом, учет гидрогеологической информации позволяет 
уточнить геологическое строение нефтяного месторождения. 

Влияние гидрогеологической информации на результаты анализа с 
целью уточнения геологического строения месторождения приведено на 
рисунке 1.  

 

 
  

Рис. 1. Использование гидрогеологической информации при анализе  
разработки нефтяного месторождения с целью уточнения  

геологического строения 
 
Анализ с целью определения текущего состояния разработки 
Для определения достижения ключевых показателей разработки 

нефтяного месторождения, а также осложняющих факторов и возникших 
проблем выполняется анализ текущего состояния разработки.  

При анализе работы фонда нагнетательных скважин можно опреде-
лить площадное распределение источников закачиваемой воды. Эта ин-
формация также является гидрогеологической. 

При уточнении характеристики отбора нефти, газа и воды гидрогео-
логическая информация связана с такими технологическими показателями, 
как годовая и накопленная закачка рабочего агента — воды, обводнен-
ность, компенсация отбора закачкой. Также гидрогеологическая информа-
ция используется при распределении отборов нефти и жидкости по пла-
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стам при их совместной эксплуатации, когда для этих целей используется 
солевой состав воды в добываемой жидкости. 

При уточнении характеристик системы воздействия на пласт, в слу-
чае если это воздействие заключается в заводнении, используется исклю-
чительно гидрогеологическая информация. 

При уточнении характеристики энергетического состояния место-
рождения гидрогеологическая информация приобретает важное значение 
при водонапорном и упруго-водонапорном режимах. Гидрогеологическая 
информация используется при определении связи с законтурной областью, 
взаимодействии соседних месторождений единой водонапорной системы. 
При этом на разработку рассматриваемого месторождения может влиять 
как отбор жидкости на соседнем месторождении, что проявляется в ано-
мально низком пластовом давлении, так и нагнетание воды в систему ППД 
соседнего месторождения, что проявляется обратным эффектом. Гидрогео-
логическая информация используется также при определении утечек в за-
контурную область при нагнетании в систему ППД, при определении пере-
токов между пластами [2]. В последнем случае используются как значения 
пластовых давлений, так и свойства и состав воды [3].  

Уточнение динамики обводнения залежи при водонапороном режиме 
почти полностью основано на гидрогеологической информации. При этом 
выделяется обводнение за счет нагнетаемой воды, за счет приконтурных 
вод, за счет подъема ВНК — подошвенных вод. Все данные типы обводне-
ния можно определить с помощью свойств и состава соответствующих 
вод, появившихся в скважинах.  

Влияние гидрогеологической информации на результаты анализа  
с целью определения текущего состояния разработки приведено на рисунке 2.  

  

 
 

Рис. 2. Использование гидрогеологической информации при анализе  
разработки нефтяного месторождения с целью определения  

текущего состояния разработки 
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Анализ с целью определения выработки запасов 
При разработке нефтяного месторождения появляется новая инфор-

мация, влияющая на оценку объемов запасов, как начальных, так и теку-
щих. Для оценки реального текущего положения дел с запасами нефти 
проводится анализ выработки запасов. 

При уточнении выработки запасов нефти при разработке с помощью 
заводнения гидрогеологическая информация используется для изучения 
влияния закачки, при определении охвата объектов разработки по площади 
и разрезу, а также при определении перемещения ВНК, послойно и по вер-
тикали с подсчетом промытого объема ранее нефтеносного коллектора и 
остаточных запасов нефти с выявлением характера их распространения по 
площади и разрезу. В частности, участки локализации остаточных запасов 
нефти можно определить по минерализации пластовой воды, близкой к 
исходной, определенной до начала разработки месторождения.   

Влияние гидрогеологической информации на результаты анализа с 
целью определения выработки запасов приведено на рисунке 3.  

 

   
 

Рис. 3. Использование гидрогеологической информации при анализе разработки 
нефтяного месторождения с целью определения выработки запасов 

 
Анализ с целью оценки эффективности системы контроля 
В проектных документах на разработку нефтяных месторождений 

приводится объем необходимых исследований для получения информации 
о процессах, происходящих при разработке. Это делается с целью получе-
ния исходных данных для принятия управленческих решений и понимания 
эффективности предыдущих решений. Среди данных исследований важ-
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ную роль играют свойства и состав воды, а также исследования по про-
странственному расположению воды по площади и разрезу нефтяного ме-
сторождения, в том числе в динамике. Влияние результатов таких исследо-
ваний на результаты анализа разработки приведено на рисунках 1–3. 

 
Анализ с целью оценки эффективности процесса разработки 
Процессом разработки нефтяного месторождения необходимо 

управлять [4]. Основной метод управления — это метод, предполагающий 
изменение гидродинамических характеристик объектов разработки место-
рождения. Для определения эффективности таких изменений проводится 
анализ процесса разработки.   

При оценке эффективности процесса разработки гидрогеологическая 
информация связана с изменением гидродинамических режимов работы 
нагнетательных скважин, то есть с нестационарным заводнением, а также с 
воздействием нагнетания на недренируемые участки месторождения. Так-
же гидрогеологическая информация задействована в характеристиках вы-
теснения и геолого-технологических моделях. 

 
Классификация гидрогеологической информации 
Проанализировав, какая гидрогеологическая информация и как ис-

пользуется при анализе разработки нефтяного месторождения, объединим 
массивы информации в группы. 

Во-первых, всю гидрогеологическую информацию можно разделить 
на информацию, получаемую при геологическом изучении нефтяного ме-
сторождения, и на информацию, которая получается во время эксплуата-
ции месторождения (о ней идет речь в данной статье) (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Разделение гидрогеологической информации по стадиям освоения 
нефтяного месторождения и ее значение 
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Во-вторых, гидрогеологическую информацию, которая формируется 
при эксплуатации нефтяного месторождения, можно разделить, конечно, с 
некоторой долей условности, на информацию о пространственном распо-
ложении воды на месторождении и на информацию о ее движении по про-
странству месторождения в процессе разработки (рис. 5).  

 

 
  

Рис. 5. Распределение массива гидрогеологической информации на стадии  
анализа разработки нефтяного месторождения 

 
Важность гидрогеологической информации  
Исходя из того, какая гидрогеологическая информация и как исполь-

зуется при анализе разработки нефтяного месторождения, можно сделать 
вывод, что наиболее ценную информацию можно получить при разбурива-
нии месторождения, когда оно еще не затронуто разработкой. Данная ин-
формация будет исходной. По ее дальнейшему изменению и можно будет 
судить о том, как идет процесс разработки. Но как раз получению данной 
информации, ее объему и качеству уделяется недостаточно внимания, на 
что указывают и другие исследователи [5]. Потребность получить такую 
информацию уже после ввода скважины в эксплуатацию обходится дорого, 
не говоря уже об ее искажении разработкой. 

Получение на этапе разбуривания качественной исходной гидрогео-
логической информации о расположении и движении краевых и подош-
венных вод нефтяного месторождения может помочь создать систему за-
воднения, позволяющую вписаться в естественное энергетическое состоя-
ние пласта, а не противостоять ему, что, возможно, часто случается. При-
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мер такой ситуации приведен на рисунке 6, где видно, почему одна из 
нагнетательных скважин является лишней. Со стороны этой скважины су-
ществует естественный поток пластовых вод, и создание там еще дополни-
тельного искусственного напора с соответствующими капитальными и опера-
ционными затратами явно нецелесообразно.  Использование данного подхода 
может существенно сократить затраты на разработку месторождения [6]. 

 

 
Рис. 6. Схема расположения нагнетательных скважин  

с учетом естественного потока пластовых вод 
 
Также гидрогеологическая информация, полученная при разбурива-

нии, может помочь в прогнозе направлений движения воды при заводне-
нии и ее преимущественном движении в каком-либо из направлений, что 
позволит с помощью оптимального распределения отборов по площади 
минимизировать вероятность преждевременного обводнения скважин.   

Как видно, массив гидрогеологической информации, которая исполь-
зуется при анализе разработки нефтяного месторождения, занимает значи-
тельную часть в общем объеме получаемой и анализируемой геолого-
промысловой информации, что говорит о большом ее значении. Но ее не-
обходимый и достаточный объем и качество недостаточно отрегулированы 
в нормативном плане. Анализ, проведенный в данной статье, подтверждает 
необходимость создания нормативного документа, регламентирующего 
получение и использование гидрогеологической информации от поиска и 
разведки до разработки нефтяного месторождения. Предлагается при со-
здании данного документа использовать подход типизации решений, пока-
зывающий свою эффективность [7]. 

   
Выводы 
1. Объем гидрогеологической информации, которая используется 

при анализе разработки нефтяного месторождения, занимает значительную 
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часть в общем объеме получаемой и анализируемой геолого-промысловой 
информации. 

2. Использование гидрогеологической информации позволяет уточ-
нить геологическое строение, ответить на вопросы о причинах обводнения 
скважин, определить выработку запасов углеводородного сырья и текущее 
состояние разработки, оценить эффективность процесса разработки в целом. 

3. Наиболее ценную гидрогеологическую информацию можно 
получить только при разбуривании нефтяного месторождения, то есть при 
геологическом изучении, когда оно еще не затронуто разработкой. При 
дальнейшей актуализации гидрогеологической информации можно будет 
судить о том, как осуществляется процесс разработки.  

4. Правильный учет гидрогеологической информации позволит 
создать эффективные системы разработки залежей при меньших финансо-
вых затратах. 

5. Ввиду важности данного направления в процессе разработки 
необходимо уделять внимание развитию нормативного регулирования 
процесса получения и использования гидрогеологической информации на 
всех этапах освоения месторождений.  
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