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Введение
Интенсификация производства – тренд нашего вре-

мени. Чтобы обеспечить необходимые нормы прибыли 
в условиях падения спроса на углеводороды нефтяным 
компаниям приходится повышать эффективность гео-
логоразведочных работ. При этом существующие произ-
водственные процессы близки к своему технологическо-
му пределу и не могут обеспечить требуемый прирост 
эффективности за счет их модернизации. Желаемый 
результат может принести внедрение в производство 
прорывных решений (рис. 1) [1].

Стандартные технологии не могут обеспечить реше-
ние нестандартных задач, т.к. в этой области они крайне 
малоэффективны, - предполагают существенные вре-
менные и материальные затраты даже для обеспечения 
небольшого прироста в качестве. Преимущество про-
рывных технологий состоит в том, что они обеспечивают 
высокую производительность при решении как стандарт-
ных, так и нестандартных задач.

Активно развивающиеся компьютерные технологии 
и академическое знание формируют хорошую базу для 
возникновения инновационных идей. Однако, несмотря 
на существующий потенциальный запрос со стороны 
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Рис.1. Стандартные технологии (СТ) и Прорывные 
технологии (ПТ)
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нефтяных компаний, создаваемые прорывные техноло-
гии не находят широкого применения в секторе upstream, 
и зачастую не преодолевают стадию прототипа, а циф-
ровая трансформация производства, при этом, проте-
кает медленно и не обеспечивает желаемый результат. В 
настоящей работе, анализируются причины сложивше-
гося дисбаланса, с учетом собственного опыта авторов, 
накопленного в результате оказания сервисных услуг 
нефтяным компаниям.

Внедрении прорывных решений в производство
Основная причина, по которой многие прогрессивные 

идеи не трансформируются в рабочий технологический 
процесс, состоит в отсутствии механизма, позволяющего 
тестировать их в условиях производства. Традиционно 
апробация осуществляется в рамках единственного 
пилотного проекта, по результатам которого принимает-
ся решение о дальнейшем использовании, или не исполь-
зовании тестируемого решения. Такой подход крайне 
малоэффективен, так как предполагает, что прорывную 
технологию можно разработать, отталкиваясь только 
от идеи, а тестирование на одном объекте не позволяет 
оценить устойчивость предлагаемого решения в раз-
личных геологических условиях. На самом деле создание 
технологии происходит в процессе преодоления теку-
щих производственных проблем на множестве объектов. 
Ключевой момент здесь состоит в том, что реальные гео-
логические задачи влияют на развитие технологии.

Вторым по значимости негативным фактором явля-
ется абсолютная ориентированность производственного 
процесса на стандартные технологии. При подготовке 
программы исследований, технических или геологиче-
ских заданий, заказчики работ формулируют задачи 
исходя из доступных инструментов и методов, а также 
сложившихся стереотипов. Зачастую такие документы 
содержат требования в деталях следовать определенно-
му workflow, например, графу обработки сейсмических 
данных и, в худшем случае, предполагают использование 
конкретного программного обеспечения. Это, в конце 
концов, приводит к формированию шаблонных ТЗ, где 
меняется только название объекта исследования, а заказ-
чик, из года в год, получает одни и те же результаты – 6-8 
карт по опорным и 2-3 по целевым горизонтам, которые 
просто не могут снизить неопределенности при при-
нятии решений, т.к. не привносят новой геологической 
информации.

Такая ситуация фактически исключает спрос на новые 
технологии, которые по своей сути нацелены не только на 
более эффективное решение стандартных задач, но и на 
возможность постановку более сложных, обеспечиваю-
щих извлечение большего количества полезной инфор-
мации из геолого-геофизических данных и снижение 
рисков.

Пресловутый человеческий фактор также существен-
ный барьер на пути прорывных технологий. На уровне 
менеджмента логика очевидна, и при наличии ответ-
ственности за принятие решения об использовании тра-
диционного или инновационного подхода в проекте, 
выбор будет сделан в пользу менее рискованного тради-
ционного решения, которое с учетом прошлого опыта, 
может обеспечить ожидаемый результат за определен-
ное время и деньги. На уровне экспертов и специалистов 

также понятна ментальная мотивация по сохранению 
устоявшихся технологических процессов, т.к. они явля-
ются экспертами и специалистами в области стандарт-
ных подходов и, зачастую, инициаторами и носителями 
существующих производственных практик. Любая инно-
вация, привнесенная извне, рассматривается как конку-
рирующая и порождает конфронтацию.

Довершают картину правила закупочной деятельно-
сти нефтяных компаний, которые нацелены на решение 
двух основных задач: соблюдение федерального зако-
нодательства в соответствующей сфере и недопущение 
недобросовестных подрядчиков к участию в конкурсах.  
При этом предквалификационные критерии к потен-
циальным исполнителям формируются на основании 
существующих практик и стереотипов. Они, в частности, 
могут содержать требования к количеству персонала, 
наличию определенных вычислительных мощностей и 
программного обеспечения и даже необходимость нали-
чия опыта работы с заказчиком. Эти требования оконча-
тельно закрывают дверь перед новыми технологиями по 
следующим основаниям: 

•	 прорывные технологии, как правило, предлага-
ются новыми игроками на рынке услуг, 

•	 инновационные подходы предполагают приме-
нение высокотехнологичных решений, обеспечи-
вающих снижение сроков и себестоимости работ 
за счет автоматизации, т.е. уменьшения числа 
задействованного персонала, и применения алго-
ритмов, не требующих значительных производ-
ственных мощностей.

Условия цифровой трансформации 
геолого-разведочных работ 
Очевидно, что для запуска цифровой трансформации 

в компании чрезвычайно важно, но недостаточно осозна-
вать прикладную значимость прорывных технологий и 
понимать необходимость их внедрения в геологоразвед-
ку. Даже само по себе формирование подразделения по 
цифровизации не обеспечит желаемого эффекта, пока 
привлечение, развитие и внедрение инновационных под-
ходов не станет неотъемлемой частью существующего 
производственного процесса [2]. 

Часть озвученных проблем, стоящих на пути цифро-
вой трансформации, может быть решена на администра-
тивном уровне, другие требуют глубокой проработки. 
Например, адаптировать правила закупочной деятель-
ности в целом несложно. 

Привлечение внешних креативных команд, и орга-
низация их совместной работы со специалистами и экс-
пертами компании над текущими проектами, позволит 
решить сразу две проблемы: «человеческого фактора» 
и «ориентированности производственного процесса на 
устоявшиеся практики». При этом тестирование про-
рывных технологий в рамках научно-исследовательских 
работ, одновременно с выполнением проекта по стан-
дартной технологии, здесь представляется логичным, но 
не таким простым для реализации решением. Сложность 
состоит в том, что такой подход не оправдает ожиданий, 
если не будет решен вопрос формализации независимых 
критериев и понятной количественной оценки эффек-
тивности применения тех или иных технологий. 

Отталкиваться, на наш взгляд, здесь следует от постав-
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ленных перед проектом геологических задач и основным 
критерием, соответственно, будет являться их решенность 
или нерешенность, второстепенными – сроки выпол-
нения работ, экономический эффект, а также ценность 
полученной геологической информации с точки зрения 
снижения неопределенностей при принятии управлен-
ческих решений.

  Моделировании и математические методы для реше-
ния задач, стоящих перед каждым этапом и стадией жиз-
ненного цикла месторождения углеводородов (рис. 2). 
зависит от избранной платформы анализа данных и ком-
пьютерных технологий. Численное моделирование угле-
водородных систем проводится на разных этапах геоло-
горазведочных работ, путем применения серия проектов 
направленных на реализацию задач отдельных стадий и 
этапов, на основе анализа данных и разработки новых, и 
адаптации существующих технологий.

И по мере получения и анализа новых данных уточ-
няется модель и вместе с ней прогноз. В этом смысле 
современный эффективный геологоразведочный процесс 
представляет собой технологический цикл, включающий 
несколько вложенных циклов (рис. 3). Основу современ-
ного технологического цикла составляют два базовых 
элемента - цифровая модель бассейна и генерационно-
аккумуляционные углеводородные системы (ГАУС)  и два 
ключевых элемента, к которым, относится оценка рисков, 
позволяющая обоснованно оптимизировать затраты и 
увеличивать эффективность ГРР и, связанная с ней оцен-
ка экономической эффективности геологоразведочно-
го проекта. Экономический ана-лиз особенно актуален, 
когда отчетливо обозначился переход к изучению и 
освоению морских месторождений, выход во всё более 
глубоководные провинции, а так же – на месторождения, 
залегающие на больших глубинах и во всё более сложных 
горно-геологических условиях, что приводит к суще-

ственному удорожанию всех стадий геологоразведочного 
процесса.

Численный вариант бассейнового моделирования 
проводится для преодоления определенных региональ-
ных, поисковых и разведочных проблем, в связи с чем, 
требуется решить ряд вполне определенный круг задач 
для чего необходим комплексный анализ данных и 
моделирование выполняется на всех этапах ГРР. При 
выполнении моделирования, как при выполнении любо-
го другого вида геологоразведочных работ, необходимо 
соблюдать стадийность.

Основные принципы и технологии 
проектного управления
Деятельность нефтяных и газовых компаний, занима-

ющихся геологоразведочными работами, добычей, транс-
портировкой, переработкой и реализацией углеводоро-
дов, и приносящая непосредственный доход предприя-
тию, осуществляется в рамках технологических и деловых 
процессов, которые координируются соответствующими 
проектами. Получение доходов невозможно без созда-
ния, поддержки и развития необходимой инфраструкту-
ры, которая занимается геологоразведочными работами 
и добычей нефти и газа, бурением скважин, сервисным 
обслуживанием различных процессов, строительством 
трубопроводов, хранилищ и т.д. Объем этих работ так 
значителен, а влияние качества и своевременности их 
выполнения столь велико, что современные нефтяные и 
газовые компании можно смело отнести к классу проек-
тно-ориентированных компаний.

Основные процессы компаний и предприятий, заня-
тых геологоразведочными работами, поисками, развед-
кой и добычей углеводородов, определяются жизненным 
циклом месторождения (см. рис. 2.). Внешний вид этого 
цикла порождает аналогии с жизненными циклами дру-

Рис.2. Технологии моделирования и программы анализа информаций на отдельных 
этапах геологоразведочных работ и разработки месторождений углеводородов
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Рис.3. Технологический цикл и анализ данных в процессе геологоразведочных работ

гих объектов (информационной системы, здания, про-
дукта или услуги и т.д.), включающими инвестиционную 
стадию (направленную на создание объекта), стадию экс-
плуатации объекта (направленную на извлечение дохода) 
и стадию ликвидации объекта.

Как правило, подавляющий объем работ всех стадий 
выполняется в проектной форме. Работы некоторых ста-
дий исполняются в основном в рамках соответствующих 
технологических процессов, однако значительный объем 
работ, связанных с реконструкцией, модернизацией и 
ремонтом объекта, может и должен выполняться также 
в проектной форме. Таким образом, жизненный цикл 
любого объекта (в том числе месторождения) может быть 
представлен как серия проектов, направленных на реали-
зацию отдельных стадий, этапов и других более мелких 
элементов жизненного цикла. Учитывая масштаб работ, 
выполняемых нефтегазодобывающими компаниями и 
предприятиями, задачи объединения разнородных работ 
в проекты и их организационного оформления являются 
достаточно сложными. Иногда целесообразно создание 
комплексных проектов. Примером комплексного про-
екта может служить совокупность работ, выполняемых 
на региональном и поисково-оценочном этапах геолого-
разведочных работ. Основным содержанием этих работ 
являются проведение комплекса геолого-геофизических 
мероприятий, бурение поисково-оценочных скважин, 
моделирование углеводородных систем, оценка ресурсов 
и запасов и лицензирование, по результатам которых 
принимается решение о проведении дальнейших работ 
в соответствии с жизненным циклом месторождения. 
Все эти мероприятия выполняются непосредственно 
командой проекта. Однако основные процессы жизнен-
ного цикла месторождения невозможно реализовать без 
поддержки со стороны вспомогательных процессов. В 
частности, для комплексного проекта геологоразведоч-
ных работ на различных этапах и стадиях приходится 

привлекать специалистов в таких областях, как закупки 
и снабжение, транспортное обеспечение, управление 
кадрами, построение и анализ моделей скважины, про-
ектирование и строительство, юридическое обеспечение.

Организационная структура нефтяных и газовых ком-
паний и предприятий выстроена по функциональному 
принципу, поэтому реализация процессов в этих обла-
стях осуществляется соответствующими профильными 
подразделениями: предприятиями-подрядчиками и 
субподрядчиками. Это означает, что часть работ, непо-
средственно влияющая на успешность выполнения ком-
плексного проекта, вынуждено выпадает из зоны влияния 
руководителя проекта, оставаясь при этом в зоне его 
ответственности. Организация этой части работ полно-
стью является прерогативой функциональных руководи-
телей соответствующих подразделений. Возможно (но 
не обязательно), эти работы в свою очередь будут орга-
низованы как проекты, которые станут подпроектами 
комплексных проектов: «Геологоразведочные работы» 
или «Поиск месторождения» и др.

Таким образом, участниками комплексных проектов 
нефтяных и газовых компаний и предприятий являются 
многие подразделения: планирующие и контролирую-
щие ход проектов и подпроектов; обеспечивающие эти 
проекты финансовыми, материально-техническими и 
человеческими ресурсами, выполняющие научно-иссле-
довательские, опытно-конструкторские, проектно-изы-
скательские и строительные работы. В такой ситуации 
одним из ключевых элементов в организации проекта 
является создание таких органов управления проектом, 
которые позволили бы осуществлять планирование, 
мониторинг, контроль, анализ проекта и вырабатывать 
сбалансированные управленческие решения, учитыва-
ющие мнение всех заинтересованных сторон на разных 
уровнях ответственности. В настоящее время проектное 
управление прочно вошло в жизнь многих российских 
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компаний, в том числе в нефтегазовой отрасли. В насто-
ящий момент многие компании активно внедряют прак-
тику проектного управления в свои бизнес-процессы и 
постоянно обучают своих сотрудников техникам управ-
ления проектами. Сегодня, чтобы стать профессионалом 
практически в любой области бизнеса, каждому специ-
алисту абсолютно необходимо владеть навыками про-
ектного управления. Сейчас это входит в базовый набор 
компетенций высококлассного сотрудника в любой ком-
пании, независимо от ее размера и отрасли.

Прежде чем внедрять проектное управление, необхо-
димо анализировать и определить стадию жизненного 
цикла, которую проходит в своем развитии любая орга-
низация. Необходимо четко понимать, на какой стадии 
жизненного цикла находится компания и способна ли 
она в настоящий момент к подобным изменениям или 
нет. За основу можно взять модель жизненного цикла 
организации (рис. 4), которую предлагает И. Адизес в 
своей книге «Управление жизненным циклом корпора-
ции». Согласно этой модели, каждая компания проходит 
через 10 стадий жизненного цикла: выхаживание, мла-
денчество, «давай-давай», юность, расцвет, стабильность, 
аристократизм, ранняя бюрократизация, бюрократиза-
ция и смерть.

Рациональные комплексы геологоразведочных 
работ и оценка их эффективности
Рациональная последовательность этапов и стадий 

при проведении геологоразведочных работ  на нефть 
и газ,  имеет своей целью установление определённого 
порядка выполнения различных видов и объёмов работ, а 
также – общих принципов оценки их результатов на еди-
ной методической основе – для повышения эффектив-
ности разведки и освоения ресурсов нефти и газа в преде-
лах акваторий. Определённая этапность, выраженная в 
последовательном сгущении сети сейсмических наблю-
дений – от редкой ко всё более плотной, с бурением на 
ранних этапах разведки т.н. "научных" (параметрических) 
скважин прослеживается  в акваториях некоторых  стран, 
например, на арктических шельфах России, Норвегии и 
США.

Этапы и стадии работ, связанных с изучением и осво-
ением УВ ресурсов в принципе, группируются в два про-
изводственных цикла. Первый цикл – воспроизводство 
сырьевой базы – это работы, включающие геологическое 
изучение осадочного бассейна, оценку перспектив его 
нефтегазоносности и выявление месторождения. Второй 
цикл – освоение – включает доразведку, и собственно 
эксплуатацию месторождения, то есть добычу содержа-
щегося в нём сырья. 

Примерное соотношение этапов и стадий работ, отно-
симых к каждому из рассматриваемых циклов, представ-
лено на рисунке 5. Из этого рисунка  видно, что работы 
цикла освоения месторождения базируются на результа-
тах регионального и поискового этапов работ цикла вос-
производства ресурсной базы, являются их следствием, 
то есть опираются на результаты прогноза нефтегазонос-
ности и оценки зон нефтегазонакопления, полученные на 
региональном этапе, и на результаты подстадии выявле-
ния и предварительной оценки перспективных объектов, 
полученные на поисковом этапе.

В целом геологическую и экономическую эффектив-

ность каждого  циклов  ГРР на нефть и газ, может быть 
отражена в упрощённой принципиальной схеме процес-
са изучения и освоения углеводородных ресурсов (в том 
числе и на морских акваториях), которая представляется 
в образе минерально-сырьевого «коромысла», одно плечо 
которого соответствует циклу воспроизводства ресурсов, 
а другое – циклу их потребления . Этот образ иллю-
стрирует необходимость поддержания баланса между 
потреблением этого невозобновляемого вида сырья (то 
есть – объёмом его извлечения из недр и списания, или 
«погашения» запасов) и воспроизводством в результате 
ГРР, уравновешивающим извлечённое сырьё не только 
по приращенному объёму, но и по качеству (то есть – по 
эксплуатационным характеристикам и рентабельности 
разработки новых месторождений). Такая необходимость 
является условием поддержания минерально-сырьевой, а 
вслед за ней – энергетической и экономической безопас-
ности, определяющих возможность устойчивого разви-
тия как отдельно взятой нефтегазодобывающей компа-
нии, так и целого государства.

Современная теория и практика прогноза и оцен-
ки перспектив нефтегазоносности континентальных и 
морских регионов включает в качестве составной части 
реконструкцию и анализ геодинамических условий фор-
мирования основных элементов их структуры, в том 
числе – осадочных бассейнов, в которых преимуществен-
но реализуются процессы генерации, миграции и акку-
муляции углеводородов.

Результаты реконструкции таких условий в 
Черноморско-Каспийском регионе, выраженные в осо-
бенностях распределения его разновозрастных структур-
но-геодинамических систем приводятся в статье авторов 
в журнале Геотектоника [3]. В качестве структурно-геоди-
намических систем рассмотрены совокупности элементов 
блоковой и зональной структуры верхней части земной 
коры (фундамент и осадочный чехол), объединяемые 
однотипной (общей) реакцией со стороны внешнего 
или внутреннего по отношению к системе источника 
тектонической энергии в течение определённой фазы 
тектогенеза.

Скопления углеводородов в Черноморско-
Каспийском регионе распределены в четырёх нефте-
газоносных провинциях. Три из них – Черноморская, 
Причерноморско-Северо-Кавказско-Мангышлакская и 
Южно-Каспийская – практически полностью расположе-
ны в пределах региона, а одна, Прикаспийская – входит в 
него своей южной частью, географически соответствую-

Рис.4. Жизненный цикл организации 
(автор И. Адизес)
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щей Северо-Каспийскому мелководью и прилегающим 
низменным территориям Прикаспийской впадины.

 Первый цикл  работ традиционно завершается 
открытием месторождения, предварительной количе-
ственной оценкой (подсчётом) его запасов, их эксперти-
зой и постановкой месторождения на Государственный 
баланс запасов полезных ископаемых в случае обоснова-
ния его промышленной значимости.  

Последний, в случае отсутствия поисково-оценочного 
бурения, может базироваться на результатах количе-
ственной оценки перспективных и прогнозных лока-
лизованных ресурсов (категории C3-D1), последующих 
расчетах эквивалентного им объема условных промыш-
ленных запасов, вычисляемого через показатели рисков 
или другие понижающие коэффициенты, и оценки сто-
имости условных запасов в недрах. Однако следует еще 
раз подчеркнуть, что такая оценка не даёт достаточных 
оснований для последующего построения детальных эко-
номических моделей развития промысловых районов и 
на самом деле может использоваться только в качестве 
базы для обоснования последующих стадий и объёмов 
геологоразведочных работ.

Второй цикл начинается с приобретения компанией, 
в результате аукциона или другой процедуры, организо-
ванной и проведенной государственным органом управ-
ления недропользованием, либо лицензии на право раз-
ведки и разработки открытого месторождения, переда-
ваемого из Государственного баланса, либо – лицензии 
на право геологического изучения, оценки, разведки и 
разработки месторождения на участке, где, с определен-
ной долей геологического риска может быть открыто УВ 
месторождение.

В каждом из этих вариантов компания, так же, как и 
в первом цикле работ, несет определенные капитальные 
и, дополнительно к этому, эксплуатационные затраты. 
Однако при этом, в отличие от ожидаемых результатов 
первого цикла, она рассчитывает на получение реальных 
доходов от освоения открытого месторождения, которое 

компенсирует затраты и создаст прибыль в виде продук-
та (сырья) или средств от его продажи (см. рис. 5).

Примерное соотношение объёмов работ и затрат на 
разных этапах и стадиях изучения и освоения УВ ресур-
сов показывает, что для ранних этапов и стадий изучения 
региона характерны максимальные объёмы геофизиче-
ских работ, минимальные объёмы бурения, и минималь-
ные объёмы общих затрат ввиду того, что их основной 
объём составляют затраты на дорогостоящее бурение. 
Для поздних этапов наоборот – характерны минималь-
ные объёмы геофизики, максимальные объёмы бурения 
и, соответственно, максимальные объёмы затрат.

Как отмечено выше, предприятия добычного цикла 
стремятся сосредоточить свои интересы преимуществен-
но в районах наименьших геологических рисков, которые 
в той или иной степени изучены в ходе работ первого 
цикла, в которых исследованы основные черты геологиче-
ского строения, доказана принципиальная нефтегазонос-
ность разреза, установлены перспективные комплексы 
и вероятные ловушки УВ и, по возможности, сделаны 
первые коммерческие открытия.

   В числе рисков, сопутствующих морским геолого-
разведочным работам на нефть и газ, одно из основных 
мест принадлежит геологическим рискам, основу кото-
рых составляет подтверждаемость ресурсной базы, то 
есть соответствие результатов ГРР – по объёму и качеству 
запасов выявленного месторождения – тем оценкам, 
которые были даны перспективной площади (району, 
области, провинции) до начала бурения.

Проблема подтверждаемости УВ потенциала аквато-
рий в целом связана с состоянием их общей геолого-гео-
физической изученности, часто весьма неравномерной и 
различной в разных регионах и даже в пределах разных 
районов одних и тех же акваторий, что, по состоянию 
на 2012-2013 гг. характерно, в частности, для российских 
шельфов. Различия имеются как по степени изученности 
площади акваторий геофизическими методами (т.е. – по 
плотности сети геофизических наблюдений), так и по 

Рис.5. Циклы воспроизводства и потребления ресурсов 
(минерально-сырьевое коромысло)
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глубине изученного геофизикой и бурением разреза. В 
одной и той же акватории нередко соседствуют районы, 
очень хорошо изученные по площади и по разрезу, и 
районы, изученные весьма слабо, с различной плотно-
стью наблюдений по верхней и нижней частям разреза. 
Вследствие неравномерной и недостаточной изученности 
шельфа зачастую остаются неисследованными важные 
компоненты УВ систем в его разрезе, на основе параме-
тров которых прогнозируется наличие определённого 
ресурсного потенциала акваторий и даётся его количе-
ственная оценка. Прогноз, сделанный без их учёта, как 
правило, имеет низкую достоверность и подтверждае-
мость [4-11].

Подтверждаемость оценки ресурсного потенциала 
напрямую зависит от правильности выбора геологиче-
ской модели перспективного района, участка или пло-
щади. Правильность модели, в свою очередь, зависит 
от полноты и качества используемой для её построе-
ния геологической информации, которые определяются 
состоянием изученности участка и прилегающих рай-
онов и от правильности истолкования этой информа-
ции. Последняя определяется квалификацией и опытом 
специалиста. Недостаток какого-либо звена исходной 
информации неизбежно ведёт к построению низкока-
чественной геологической модели (района, участка или 
площади), ошибкам в прогнозе его потенциала и соот-
ветственно – к его низкой подтверждаемости.

Важным критерием, влияющим на достоверность гео-
логических моделей перспективных районов, участков и 
площадей и на количественный прогноз их ресурсного 
потенциала является разбуренность. При этом особая 
роль при оценке новых перспективных областей отводит-
ся скважинам опорно-параметрического бурения, кото-
рые представляют данные как для калибровки сейсмиче-
ских параметров разреза и построения его достоверной 
стратификации, так и для характеристики нефтегазоге-
ологических свойств осадочного чехла. Отсутствие таких 
скважин существенно снижает качество геологической 
модели новой перспективной области и, соответственно, 
достоверности оценки её потенциала.

Для выяснения риска подтверждаемости оценок 
ресурсной базы УВ большое значение имеет и её разбу-
ренность поисково-оценочными скважинами: наличие 
или отсутствие открытий в изучаемом районе прямым 
образом влияет на оценку степени этого риска на рас-
положенном здесь участке планируемых геологоразве-
дочных работ.

Научное обеспечение и сопровождение морских 
работ включает обширный комплекс направлений 
фундаментальных и прикладных исследований разно-
го профиля, так или иначе влияющих на развитие и 
эффективность поисков, разведки и освоения морских 
месторождений. Этот комплекс может быть условно 
разделён на две группы: направления исследований, 
опосредованно связанные с морской нефтегазопоиско-
вой деятельностью и те, которые должны рассматри-
ваться как имеющие непосредственное отношение к 
этому роду деятельности [12-19].

К первой группе относятся следующие направления: 
фундаментальные и прикладные исследования в обла-
сти физики, энергетики, приборо- и машиностроения; 
фундаментальные исследования в области геологии и 

геодинамики океанов и континентов; фундаментальные 
и прикладные исследования в области изучения физиче-
ских, химических и биологических процессов. 

Первое, «физико-техническое» направление обеспе-
чивает создание теоретической основы для разработки 
приборов, машин и оборудования, а так же их носителей 
(то есть специализированных судов, плавучих и иных 
оснований) и систем навигации для изучения структуры 
внешних геосфер, то есть литосферы и её осадочного 
чехла, водной и воздушной оболочки Земли, и процессов 
в них происходящих. Состояние и результаты исследова-
ний на этом направлении, в том числе принципиальные 
модели технических средств и оборудования и их опыт-
ные образцы, определяют возможный набор инструмен-
тов, который, после необходимой доработки и адаптации 
к конкретным условиям отраслевого применения, может 
быть использован для решения тех или иных геологиче-
ских или эксплуатационных задач на каждом из этапов 
изучения и освоения морских месторождений.

Второе, «геологическо» направление исследований 
нацелено на формирование комплексной модели стро-
ения и развития геологического пространства океанов и 
морей, зон их сопряжения с континентами, выяснения 
общих закономерностей распределения в этом простран-
стве ресурсного потенциала УВ и разработку методиче-
ских основ изучения этого потенциала.

Третье, "географическое" направление представле-
но фундаментальными и прикладными исследованиями 
строения и динамики гидро- и атмосферы, то есть той 
внешней окружающей среды, в которой осуществляются 
поиски, разведка и освоение морских месторождений 
нефти и газа. Оно включает, как теоретические иссле-
дования в области физики, химии и биологии этой 
среды, так и экспедиционные наблюдения, проводимые 
для изучения и мониторинга природных процессов и 
явлений (гидрологических, гляциологических, метеоро-
логических, экологических), так или иначе влияющих на 
условия проведения морских ГРР.

Вторая группа направлений научного обеспечения и 
сопровождения морских работ представляет собой ком-
плекс прикладных исследований, который, с одной сто-
роны, непосредственно связан с отраслевой сферой дея-
тельности, а с другой – опирается на результаты изучения 
фундаментальных черт геологии океанов и морей и, в 
зависимости от масштаба решаемых задач, так же может 
иметь черты фундаментальных исследований.

При этом прикладные исследования «широкого 
профиля» ориентированы на решение стратегических, 
целеполагающих задач, таких как изучение геологиче-
ского строения и оценку перспектив нефтегазоносности 
крупных регионов – провинций, субпровинций, обла-
стей, районов. Цель этих исследований состоит в обоб-
щении и анализе результатов полевых (морских) работ, 
главным образом – регионального и поискового этапов, 
в проведении, при необходимости, дополнительных 
исследований и разработке обоснованных ориентиров 
и приоритетов для развития ГРР в каждом конкретном 
регионе акватории.

Прикладные исследования "узкого профиля" способ-
ствуют решению тактических и оперативных (текущих) 
геологоразведочных задач, возникающих при проведе-
нии морских работ. В их числе – опытно-методиче-
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ские работы по тестированию и адаптации технических 
средств, методов и технологий к конкретным условиям 
работ, лабораторные исследования, испытания и прочие 
виды специальных исследований.

К числу основных проблем, на решение которых 
направлены прикладные научные исследования относятся:

•	 проблема обоснованного прогноза и оценки пер-
спектив нефтегазоносности изучаемого района 
и подтверждаемости этого прогноза как в отно-
шении наличия УВ в разрезе, так и их объёма и 
качественного состава;

•	 проблема обеспечения безопасности и эффектив-
ности применения технических средств и техноло-
гий поиска, разведки и освоения месторождений;

•	 проблема прогноза и предотвращения опасных 
и катастрофических экологических событий и 
явлений, связанных с разведкой и разработкой 
месторождений.

Существование первой из названных проблем связано 
с объёмом и качеством геолого-геофизической инфор-
мации, её району или стратиграфическому интервалу 
разреза, а также – с качеством обработки, интерпретации 
и геологического истолкования данных. Их недостаточ-
ность, которая может быть обусловлена незавершённо-
стью рекомендованных этапов и стадий ГРР, несоблюде-
нием их рациональной последовательности или иными 
обстоятельствами, является причиной построения недо-
статочно обоснованной геологической модели региона, а 
вслед за этим – основанной на ней модели УВ систем и, 
соответственно, низкой подтверждаемости сделанного на 
их основе нефтегазогеологического прогноза. Последняя 
определяет принадлежность такого района к высоко-
рисковым с точки зрения инвестиций в его разведку и 
освоение.

Наличие второй проблемы, наряду с качеством при-
меняемых технических средств, оборудования и техноло-
гий, их совершенством и надёжностью в эксплуатации, 
определяется так же их соответствием конкретным реша-
емым задачам, геологическим и физико-географическим 
условиям, в которых осуществляются ГРР. В связи с этим 
необходимо отметить, что качество предварительной 
геологической модели, принятой при выполнении ГРР в 
акватории, имеет значение не только для обоснованного 
прогноза и оценки её перспектив, но и для решения дан-
ной проблемы.

Третья проблема определяется объёмом и качеством 
наблюдений в гидрометеорологии, климатологии, эколо-
гии и других областях знаний, изучающих характеристики 
среды отраслевой деятельности, которые обеспечивают 
возможность построения статистически корректной моде-
ли этой среды и позволяют сделать обоснованный прогноз 
её реакции на различные варианты развития событий в 
процессе разведки и освоения морских месторождений.

Учитывая специфику морских работ, определённый 
вклад в возникновение второй и третьей проблем вносит 
так называемый человеческий фактор, то есть наличие 
или отсутствие достаточно квалифицированного и пси-
хологически слаженного персонала, который призван 
обеспечивать реализацию того или иного проекта по 
разведке и освоению морского месторождения. Теория и 
практика формирования эффективной команды для пре-
одоления этих проблем могут быть определены в каче-

стве ещё одного, социально-психологического направле-
ния научного обеспечения морских ГРР, которое может 
быть отнесено к категории прикладных исследований 
«узкого профиля». 

Характерной чертой современного подхода иссле-
дователей к решению перечисленных выше проблем 
является их стремление к разработке комплексных про-
гностических моделей, как в области нефтегазогеологи-
ческих исследований, так и в области изучения окружаю-
щей среды. Это стремление диктуется двумя основными 
обстоятельствами: с одной стороны – достаточно высоким 
уровнем развития технологий, позволяющим создавать 
такие модели, а с другой – определёнными экономиче-
скими требованиями, в частности – необходимостью сни-
жения геологических, технологических, экологических, 
инвестиционных и других рисков.

В оптимальном варианте такие модели должны инте-
грировать всю совокупность данных по объекту исследо-
ваний, полученных в результате выполнения рациональ-
ного комплекса работ, рекомендованного для каждого 
из этих этапов и стадий, и должны совершенствоваться 
(развиваться) по мере получения новой информации 
и перехода к последующим, более детальным стадиям 
изучения объекта.

Объединение в рамках единой модели того огромно-
го объёма разносторонней и сложной геолого-геофизи-
ческой информации, которой сегодня характеризуется 
исследуемый объект, достигается путём применения соот-
ветствующих специальных компьютерных технологий. Их 
создание, наряду с созданием и развитием компьютерных 
технологий обработки полевых геолого-геофизических 
данных, требует определённого уровня развития матема-
тических методов исследований и так же может рассма-
триваться в качестве одной из областей научного обеспече-
ния морских нефтегазопоисковых работ, которое лежит на 
стыке фундаментальных и прикладных наук.

Решение второй и третьей из рассмотренных выше 
проблем лежит, в основном, в плоскости взаимодействия 
практики нефтегазопоисковых работ и результатов фун-
даментальных и прикладных исследований на физико-
техническом и географическом направлениях.

Решение первой из этих проблем целиком относит-
ся к области геологических исследований, на содержа-
нии которых необходимо остановиться более подробно. 
Ключевыми задачами этих исследований являются:

•	 прямое изучение свойств осадочного разреза, его 
вещества, то есть – его стратификации, литоло-
го-формационных характеристик, физических и 
нефтегазогеологических особенностей (в том числе 
нефтегазогенерационных и фильтрационно-ёмкост-
ных свойств), необходимое для обоснованного про-
гноза и оценки перспектив нефтегазоносности;

•	 выполнение комплекса аналитических исследо-
ваний, включающих обобщение и анализ данных 
по акватории или её району с целью построения 
базовой (исходной) геологической модели, раз-
работку и развитие моделей седиментационных 
условий, структуры и параметров УВ систем, 
позволяющих выполнить обоснованный прогноз 
нефтегазоносности изучаемого района и оценить 
риски его освоения.

В слабоизученных новых потенциально-нефтегазонос-
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ных провинциях и областях акваторий прямое изучение 
вещественного состава их осадочного разреза начинается 
с изучения геологического строения островов и побе-
режий, сбора и изучения образцов коренных пород, 
выходящих на дно акваторий с помощью специальных 
технических средств и технологий, бурения научных 
(опорно-параметрических) скважин и применения спе-
циальных методов аналитических исследований, которые 
распространяются не только на новые, но и изученные в 
разной степени районы и области акваторий.

В умеренно или хорошо изученных бассейнах, где 
отдельные элементы УВ систем, как правило, уже изуче-
ны, перед моделированием могут быть поставлены сле-
дующие задачи: изучение установленных или предпола-
гаемых генерационно-аккумуляционных углеводородных 
систем (ГАУС); осуществление пространственного про-
гноза нефтегазоносности; установление наиболее веро-
ятного типа флюида в прогнозируемых скоплениях УВ; 
выполнение балансовых расчетов объемов прогнозируе-
мых и открытых месторождений с целью оценки остаточ-
ного УВ потенциала (для старых нефтегазодобывающих 
районов); оптимизация тактики ГРР в направлении сни-
жения геологических рисков; обоснование направлений 
дальнейших поисков нефти и газа.

На любом из этапов нефтегазопоисковых работ циф-
ровая бассейновая модель (или модель ГАУС) пред-
ставляет собой рабочую гипотезу, в рамках которой 
весь комплекс накопленной геологической информации 
систематизирован и анализируется с единых методоло-
гических позиций. Это позволяет осуществлять наиболее 
качественный прогноз нефтегазоносности, соответству-
ющий каждому из этапов исследований, и, по мере 
получения новых данных, уточнять модель, а вместе с 
ней и прогноз нефтегазоносности, При этом необходимо 
подчеркнуть, что построение цифровой модели бассей-
на не является самоцелью, а проводится для решения 
региональных, поисковых и разведочных проблем, воз-
никающих в процессе исследований и связанных с ними, 
конкретных задач.

Первым базовым элементом технологического цикла 
является цифровая модель (нулевая или предварительная – 
на начальных этапах исследования) бассейна. Она является 
основой для проведения качественного прогноза перспектив 
нефтегазоносности и оценки геологических рисков, которые 
определяют необходимость дополнительных ГРР. 

ГРР являются вторым базовым элементом цикла, и 
полученная в их результате новая геологическая инфор-
мация позволяет уточнить модель, снизить геологиче-
ские риски и, соответственно, повысить качество и досто-
верность прогноза перспектив нефтегазоносности. 

По мере накопления достаточного количества геологиче-

ской информации появляется возможность не только уточ-
нить бассейновую модель, но также разработать модель или 
ряд моделей, входящих в его состав ГАУС. Это, в свою оче-
редь, позволяет перейти от качественного к количественно-
му (на уровне ресурсов) прогнозу нефтегазоносности и заду-
маться об экономической целесообразности дальнейшего 
изучения региона. Для этого создаётся предварительный 
проект разработки возможной залежи (месторождения) и 
выполняется оценка экономической эффективности осво-
ения с учетом геологических рисков. Повышение эффек-
тивности возможно за счет снижения затрат на разработку 
(например, на основе применения новых технологий), а 
также за счет снижения геологических рисков, что дости-
гается за счет дополнительных объёмов ГРР для решения 
специальных задач [20-25].

Определенный уровень экономической эффективно-
сти позволяет принять решение о постановке поисково-
оценочного бурения. Результаты бурения, как и другие 
виды ГРР, позволяют уточнить модели и в зависимости 
от его результатов либо продолжить исследования в 
рамках текущего вложенного цикла, либо перейти на 
следующий уровень в случае открытия месторождения. 
При этом текущая цифровая модель ГАУС становится, 
основой для разработки модели резервуара; выполня-
ется оценка запасов и формируется проект разработки 
месторождения, на основании которого, с учетом гео-
логических рисков выполняется оценка экономической 
эффективности проекта и определяется возможность её 
повышения.

Геологические данные, полученные в результате буре-
ния, также используются для уточнения моделей бассей-
на, ГАУС и резервуаров. Это позволяет выявить и обо-
сновать новые направления поисков в регионе, и оценить 
остаточный потенциал старых нефтегазодобывающих 
районов для принятия решения о целесообразности про-
должения их геологического изучения.

Основу современного технологического цикла долж-
ны составлять два базовых элемента – цифровая модель 
бассейна и ГАУС и геологоразведочные работы – и два 
ключевых элемента, к которым относятся оценка рисков, 
которая позволяет обоснованно оптимизировать затра-
ты и увеличивать эффективность ГРР и, связанная с ней 
оценка экономической эффективности геологоразведоч-
ного проекта. Экономический аспект особенно актуален 
в современных условиях с существенным удорожанием 
всех стадий геологоразведочного процесса, которое обу-
словлено в связи с переходом к изучению и освоению 
морских месторождений и выходом во всё более глу-
боководные провинции, а так же – на месторождения, 
залегающие на больших глубинах и во всё более сложных 
горно-геологических условиях.
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Выводы
Стандартные технологии не могут обеспечить решение нестандартных задач геологоразведочных 

работ на нефть и газ, т.к.  они крайне малоэффективны, - предполагают существенные временные и 
материальные затраты даже для обеспечения небольшого прироста в качестве. Преимущество про-
рывных технологий состоит в том, что они обеспечивают высокую производительность при решении 
как стандартных, так и нестандартных задач.

Активное внедрение проектное управление нефтегазовыми компаниями в свои бизнес-процессы 
повышает эффективность проводимых геологоразведочных работ на нефть и газ.

Осознание прикладной значимости прорывных технологий, понимание необходимости их вне-
дрения, а также адаптация существующего производственного процесса таким образом, чтобы при-
влечение, развитие и внедрение инновационных под-ходов стало его неотъемлемой частью являются 
необходимыми условиями цифровой трансформации геологоразведочных работ на нефть и газ.   
Ключевым фактором, при этом, является решение проблемы формализации независимых критери-
ев и понятной количественной оценки эффективности применения тех или иных технологий.

Численный вариант бассейнового моделирования – это  эффективный современный инструмент 
в руках геолога, который позволяет обобщать и анализировать на предмет непротиворечивости 
большие объемы разнообразной геологической информации, формировать сбалансированные ком-
плексные геологические и нефтегазогеологические модели, локального осадочного бассейна или его 
части, проверять отдельные гипотезы, касающиеся его строения и развития, на соответствие общей 
геологической модели, а также на соответствие основным законам физики и химии.

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации № 075-00069-20-02 от 10 сентября 2020 г. (тема № AAAA-A20-120092590017-4).
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Прорывные технологии в решении задач геологоразведочных 
работ на нефть и газ

Е. А. Лавренова, В. Ю. Керимов, Ю. П. Панов, Р. Н. Мустаев, У. С. Серикова
Российский государственный геологоразведочный университет 

имени Серго Орджоникидзе, Москва, Россия

Реферат

В статье описаны основные факторы повышения эффективности геологоразведочных работ 
путем внедрения прорывных технологий в производство. Показано, что стандартные технологии не 
могут обеспечить решение нестандартных задач, т.к. в этой области они крайне малоэффективны. 
Определена абсолютная ориентированность производственного процесса на стандартные техно-
логии. Проанализированы основные барьеры на пути прорывных технологий. Сделаны выводы, 
что для цифровой трансформации геологоразведочных работ необходимо осознание прикладной 
значимости прорывных технологий, понимание необходимости их внедрения, а также  адаптация 
существующего производственного процесса таким образом, чтобы привлечение, развитие и вне-
дрение инновационных подходов стало его неотъемлемой частью. Ключевым фактором, при этом, 
является решение проблемы формализации независимых критериев и понятной количественной 
оценки эффективности применения тех или иных технологий.

  
Ключевые слова: прорывные технологии; геологоразведочные работы; производство; барьеры; 

процессы; трансформация; модернизация. 
                            

Neft və qaz geoloji kəşfiyyat işlərinin problemlərinin həllində 
qabaqcıl texnologiyaları
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Xülasə

Məqalədə istehsalda qabaqcıl texnologiyalarının tətbiqi ilə geoloji kəşfiyyat işlərinin səmərəliliyinin 
artırılmasının əsas amilləri təsvir edilmişdir. Göstərilmişdir ki, standart texnologiyalar qeyri-standart 
məsələlərin həllini təmin edə bilmir, çünki bu sahədə onlar çox az effektlidir. İstehsal prosesinin standart 
texnologiyalara mütləq istiqamətləndirilməsi müəyyən edilmişdir. Qabaqcıl texnologiyaları yolunda 
əsas maneələr təhlil edilmişdir. Geoloji-kəşfiyyat işlərinin rəqəmsal transformasiyası üçün qabaqcıl 
texnologiyalarının tətbiqi əhəmiyyətini dərk etmək, onların tətbiqi zərurətini anlamaq, həmçinin mövcud 
istehsal prosesini elə uyğunlaşdırmaq lazımdır ki, innovativ yanaşmaların cəlb edilməsi, inkişafı və tətbiqi 
onun ayrılmaz hissəsinə çevrilsin. Bu zaman əsas amil müstəqil meyarların formalaşması probleminin həlli 
və bu və ya digər texnologiyaların tətbiqinin effektivliyinin anlaşılan kəmiyyət qiymətləndirilməsidir.

Açar sözlər: qabaqcıl texnologiyalar; geoloji-kəşfiyyat işləri; istehsal; maneələr; proseslər; transformasiya; 
modernizasiya.


