
Oil and gas technologies and environmental safety. 2025. N. 1 
ISSN 2949-2440 (Print), ISSN 2949-2467 (Online) 

Geology and geoecology 
 

 
 

57 

 

Научная статья 
УДК 550.34.01 
https://doi.org/10.24143/1812-9498-2025-1-57-66 
EDN EEEOSB 

Варианты геологического моделирования нефтяного месторождения  
с учетом данных работы скважин 

Д. В. Крашаков, А. А. Кузьмичев, С. А. Ильков, А. Н. Свиридов,  
М. О. Корчагина, А. О. Мавродиева, Д. Д. Сайдакова, С. А. Дубровская 

ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг», 
Волгоград, Россия, Andrei.Kuzmichev@lukoil.com 

Аннотация. Неотъемлемой частью процесса разработки месторождений углеводородов является построение 
детальных трехмерных цифровых геологических моделей. При этом, если залежь имеет сложное геологиче-
ское строение, то необходимо построение максимально точной геологической модели, поскольку на основе 
нее строится гидродинамическая модель, с помощью которой выполняется расчет прогнозных показателей 
разработки месторождения. В случае, если концепция, заложенная при базовом геологическом анализе,  
не подтверждается данными разработки, требуется оперативный пересмотр всех имеющихся исходных дан-
ных и корректировка геологической модели. В статье выполнен пересмотр геологического строения продук-
тивного пласта Б2 бобриковского горизонта визейского яруса нижнего отдела каменноугольной системы ку-
пола А нефтяного месторождения Самарской области в связи с выявлением несоответствия между принятой 
геологической моделью и данными разработки при адаптации гидродинамической модели. Представлены гео-
логическое строение района работ и тектонические элементы, приуроченные к нефтегазовой структуре. В ре-
гиональном тектоническом плане исследуемое месторождение расположено в пределах юго-восточного борта 
Мелекесской впадины, для которой характерно погружение поверхности кристаллического фундамента в за-
падном и юго-западном направлениях. Этот структурный элемент находится в пределах Средневолжской 
нефтегазоносной области, входящей в состав Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. Предложены ва-
рианты по совершенствованию геолого-гидродинамической модели исследуемого пласта с целью изучения 
закономерностей распределения коллекторов, а следовательно, и начальных запасов нефти, опираясь на гео-
лого-промысловые данные. Достигнута улучшенная сходимость расчетных показателей работы с историче-
скими по ряду скважин месторождения. 

Ключевые слова: геологическое строение месторождения, геологическое моделирование, гидродинамиче-
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Abstract. An integral part of the hydrocarbon field development process is the construction of detailed geological mod-
els. At the same time, if the deposit has a complex geological structure, it is necessary to construct the most accurate geo-
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ин logical model, since a hydrodynamic model is constructed on its basis. With the help of hydrodynamic model, the calcu-
lation of the predicted indicators of field development is performed. If the concept laid down in the geological analysis is 
not confirmed by the development data, an operational review of all available initial data and adjustment of the geological 
model is required. In this article, a revision of the geological structure of the productive formation B2 of the Bobrikov 
horizon of the Visean stage of the lower section of the Carboniferous system of dome A of the oil field in the Samara re-
gion is carried out due to the identification of a discrepancy between the adopted geological model and the development 
data during the adaptation of the hydrodynamic model. The geological structure of the work area and tectonic elements 
confined to the oil and gas structure are presented. In the regional tectonic plan, the studied field is located within the 
south-eastern edge of the Melekess depression, which is characterized by the submergence of the crystalline basement 
surface in the western and south-western directions. This structural element is located within the Middle Volga oil and 
gas region, which is part of the Volga-Ural oil and gas province. Options for improving the geological and hydrodynamic 
model of the studied formation are proposed in order to study the distribution patterns of collectors, and, consequently, in-
itial oil reserves, based on geological and field data. Improved convergence of the calculated performance indicators with 
historical ones for a number of wells of the field has been achieved. 

Keywords: geological structure of the field, geological modeling, hydrodynamic model, adaptation of the hydrody-
namic model, well operation data 
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Введение 
Построение геологической модели (ГМ) место-

рождения выполняется в целях изучения и деталь-
ного анализа его геологического строения. Каче-
ственная и детальная ГМ является основой для 
построения гидродинамической модели (ГДМ), 
которая позволяет повысить достоверность про-
гнозных расчетов показателей разработки, а также 
наиболее полно определить недостатки системы 
разработки, принять обоснованные решения по ее 
усовершенствованию [1, 2]. 

За период изучения и разработки месторожде-
ния углеводородов (УВ) накапливается значитель-
ный объем различной информации, которую необ-
ходимо хранить в структурированном виде, а так-
же эффективно использовать как в процессе геоло-
гического и гидродинамического моделирования, 
так и в процессе обоснования и реализации про-
ектных решений [3]. Но не на всех месторождени-
ях возможно получить достаточный объем данных 
с помощью исследований из-за экономических или 
технологических причин. Поэтому все чаще возни-
кает необходимость разработки месторождений 
УВ, характеризующихся сложным геологическим 
строением, в условиях недостатка информации.  
В связи с этим появляется потребность использо-
вания новых методических подходов при создании 
достоверной геологической модели [4, 5]. Непол-
ная и неточная информация о строении толщи пла-
ста может приводить к ошибкам при подсчете за-
пасов, построении трехмерной геологической мо-
дели стандартными методами, а также при проек-
тировании разработки месторождения [6]. В слу-
чае, если концепция, заложенная при геологиче-
ском анализе, не подтверждается данными разра-
ботки, требуется оперативный пересмотр всех 

имеющихся исходных данных и корректировка 
геологической модели. 

В условиях неопределенностей по строению  
и свойствам пласта в межскважинном пространстве 
сделать единственно верную не представляется воз-
можным. Одним из способов повышения ее досто-
верности является создание набора моделей с раз-
личными распределениями свойств и выбор наибо-
лее представительной на основе имеющихся данных 
и сведениях о строении месторождения [4, 5]. Для 
апробации подхода многовариантного геологиче-
ского моделирования подобрано месторождение УВ 
в Самарской области, разбуренное преимуществен-
но горизонтальными скважинами (ГС). 

 
Информация о месторождении углеводородов 
Промышленная нефтеносность исследуемого ме-

сторождения УВ установлена в отложениях верей-
ского горизонта московского яруса (пласты А2, А3) 
среднего отдела, бобриковского горизонта визейско-
го яруса (пласт Б2) и турнейского яруса (пласт В1) 
нижнего отдела каменноугольной системы. Залежи 
пластов приурочены к четырем поднятиям.  

В региональном тектоническом плане исследуе-
мая территория расположена в пределах юго-
восточного борта Мелекесской впадины, для кото-
рой характерно погружение поверхности кристал-
лического фундамента в западном и юго-западном 
направлениях. Этот структурный элемент находится 
в пределах Средневолжской нефтегазоносной обла-
сти, входящей в состав Волго-Уральской нефтегазо-
носной провинции. 

Геологическое строение месторождения изучено 
по материалам сейсморазведочных работ МОГТ-3D 
и данным бурения поисково-разведочных и эксплу-
атационных скважин. 
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По величине начальных извлекаемых запасов 
нефти месторождение относится к средним, по сте-
пени сложности геологического строения – к слож-
ным, по степени промышленного освоения – к раз-
рабатываемым. 

В статье рассматривается купол А пласта Б2 
бобриковского горизонта визейского яруса нижнего 
отдела каменноугольной системы месторождения 
Самарской области, который обладает наибольшим 
количеством запасов УВ. 

 
Методология исследования 
Для моделирования продуктивного пласта ис-

следуемого месторождения УВ использовался про-
граммный пакет Irap RMS компании Roxar. Ком-
плекс работ, охватывающий весь методико-
технологический цикл построения геологических 
моделей, реализован в соответствии с действующим 
РД 153-39.0-047-00 и дополняющими его «Методи-
ческими указаниями по построению постоянно дей-
ствующих геолого-технологических моделей неф- 
тяных и газовых месторождений», часть 1 «Геоло-
гические модели». 

Основные этапы создания трехмерной геологи-
ческой модели: 

– сбор, анализ и подготовка необходимой ин-
формации, загрузка исходных данных; 

– структурное моделирование (построение кар-
каса 3D сеточной модели); 

– построение трехмерной геологической сетки; 
– осреднение скважинных данных; 
– построение литологической (фациальной) модели; 
– построение петрофизической модели; 
– подсчет запасов УВ. 
Адаптация ГДМ осуществлялась в программном 

комплексе Aspen Tempest компании AspenTech со-
гласно «Временному регламенту оценки качества  
и приемки трехмерных цифровых геолого-гидроди- 
намических моделей, предоставляемых пользовате-
лями недр в составе технических проектов разра-
ботки месторождений углеводородного сырья на 
рассмотрение ЦКР Роснедр по УВС». 

 
Первое построение геологической и гидро-

динамической моделей (2014 г.) 
Первое построение трехмерной геологической 

модели исследуемого месторождения УВ выпол-
нено в 2014 г. В качестве трендовой информации 
при построении использовались сейсмические по-
верхности по отражающему горизонту (ОГ) C1tl 
(сопоставим с кровлей глин тульского горизонта, 
по результатам интерпретации сейсморазведочных 
работ МОГТ-3D, 2009–2012 гг.). На исследуемом 
объекте пробурено 14 ГС и 4 пилотных ствола для 
уточнения макро- и микронеоднородности разреза 
целевого пласта и положения уровня водонефтяно-
го контакта (ВНК). 

Геологическое сопровождение процесса буре-
ния ГС позволило уточнить следующее: 

– углы падения пласта; 
– неоднородность целевого коллектора по лате-

рали; 
– толщины непроницаемых пропластков. 
Данная информация дала основания для уточне-

ния особенностей строения пласта и актуализации 
модели купола А пласта Б2 бобриковского горизон-
та рассматриваемого месторождения. Однако геоло-
гическое сопровождение велось не по всем скважи-
нам (только по 4 скважинам), что не позволило  
в достаточной степени произвести уточнение геоло-
гической основы. 

Построение геологической модели месторожде-
ния, разрабатываемого преимущественно ГС без 
пилотных стволов, имеет значительные риски по 
некорректному распределению запасов. Горизон-
тальные стволы не дают полного представления о 
геологическом строении месторождения, т. к. пробу-
рены в прикровельной части пласта и вскрывают 
нефтенасыщенные толщины только в районе их 
прохождения, тем самым не давая достоверной ин-
формации о свойствах и распределении коллекторов, 
залегающих ниже (не охватывают вероятный эффек-
тивный залегающий ниже объем). Часто в качестве 
интерпретированной исходной информации доступ-
ны только абсолютные отметки входа скважины  
в пласт и интервалы вскрытых продуктивных кол-
лекторов. Поэтому наиболее неопределенным пара-
метром является распространение коллекторов. Не-
смотря на ограниченность исходной информации, ее 
необходимо использовать для построения. В связи  
с характером накопленной информации, данные, 
полученные с горизонтальных участков скважин на 
пласт Б2, использовались только при построении 
стратиграфической кровли пласта и определении 
эффективных и эффективных нефтенасыщенных 
толщин. Подошва отстраивалась конформно относи-
тельно общей выдержанности пласта. Результаты 
построения геологической модели и подсчета запа-
сов УВ 2014 г. удовлетворили регламентным требо-
ваниям ФБУ «Государственная комиссия по запасам 
полезных ископаемых» (ГКЗ), и были ею приняты. 

Далее в рамках составления проектного доку-
мента на разработку месторождения (ПТД) в про-
цессе адаптации ГДМ на фактические показатели 
разработки месторождения расхождение расчетных 
данных с фактическими также удовлетворяли ре-
гламентным требованиям Центральной комиссии по 
согласованию технических проектов разработки 
месторождений углеводородного сырья (ЦКР Рос-
недр по УВС), а именно отклонение расчетных на- 
копленной и годовой добычи жидкости и нефти по 
каждому эксплуатационному объекту за весь период 
разработки не превышает 5 и 10 % соответственно по 
сравнению с фактической добычей, а отклонение 
расчетной накопленной добычи жидкости и нефти не 
должно превышать 20 % по сравнению с историче-
скими показателями для скважин, которые обеспечи-
вают 80 % накопленной добычи нефти объекта [7]. 
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ин Заключение 
В статье представлены варианты по совершен-

ствованию геолого-гидродинамической модели 
продуктивной залежи пласта Б2 бобриковского 
горизонта визейского яруса нижнего отдела ка-
менноугольной системы купола А с целью изуче-
ния закономерностей распределения коллекторов, 
а следовательно, и начальных запасов УВ, опира-
ясь на геолого-промысловые данные. Результатом 
стала улучшенная сходимость расчетных показате-
лей работы с историческими по ряду скважин. 
Данный подход может быть эффективно распро-
странен на всем месторождении для снижения об-
щих неопределенностей. 

Для повышения эффективности и оперативно-
сти принятия решений по устранению несоответ-
ствий геолого-гидродинамических моделей реко-
мендуется реализация интегрированного подхода 
путем создания мультидисциплинарной команды. 

Также в условиях недостатка исходных данных 
для геологического проектирования возможно 
применение средств автоматизации и интеллекту-
альных информационных технологий с целью со-
здания инструмента для моделирования процесса 
распределения геологических свойств при много-
вариантных расчетах. Данное направление на те-
кущий момент находится в стадии разработки. 
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