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Рассматривается роль гидродинамических условий в формировании залежей нефти и газа. Внимания за-
служивает так называемое влияние подземных вод в процессе литогенеза: седиментогенез характеризуется 
влиянием литосферных пластовых вод; в диагенезе гидродинамическое воздействие оказывают иловые вод-
ные растворы; в катагенезе – водные растворы; в подстадии мезокатагенеза следует обратить внимание на  
высвобождение воды из кристаллогидратного состояния в минералах; в подстадии апокатагенеза главную 
роль играют ранее возрожденные воды, которые служат транспортом и средой формирования нефти и газа; 
при метагенезе и гипергенезе рассматривается процесс инфильтрации. Актуальность гидродинамических ис-
следований связана с поиском, разведкой и непосредственно добычей нефти и газа. Акцентируется внимание 
на роли подземных вод при эксплуатации нефтегазовых залежей и влиянии гидродинамических условий (по-
ложительных и отрицательных). 

Особо следует подчеркнуть формы миграции углеводородов (УВ), высвобождение нефти и газа из место-
рождения в коллектор, образование нефти и газа, отток химически и физически связанных вод, непосредст-
венно увеличение горного давления. 

Большинство исследователей считают, что подземные воды играют немаловажную роль в формирова-
нии  залежи нефти и газа и принимают участие в миграции углеводородов. Одно из поставленных пред-
положений состоит в том, что залежи углеводородов образуются благодаря выделению газов из подзем-
ных вод и выделению капелек нефти. Изучением влияния гидродинамических условий на формирование за-
лежей нефти и газа занимаются долгое время. Подземные воды сопутствуют нефти и газу, с ними постоянно 
сталкиваются при поисково-разведочных работах, при разработке и эксплуатации нефтяных и газовых за-
лежей. 

Ключевые слова: нефтегазоносные области, миграция УВ, высоконапорная система, термокаталитиче-
ские процессы, газонасыщенность, нефтегазоемкость, коллектор, заводнение пласта, нефтегазопоисковые ис-
следования, контурная вода, газоводяной контур, дегидратация, гидроразрыв, водонасыщенность, месторож-
дение. 
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The role of the hydrodynamic conditions in the formation of oil and gas deposits is examined. Attention should be 
paid on the so-called influence of groundwater during lithogenesis: sedimentation is characterized by the influence of 
lithosphere reservoir waters; during diagenesis hydrodynamic effects are exerted by silt aqueous solutions, in 
katagenesis - aqueous solutions, and in sub-mesocatagenetic it should be payed attention on the release of water from 
the state to the crystalline hydrate minerals, in sub-apokatagenesis previously regenerated water played a major role, 
which serve as transport and environment of oil and gas formation; in hypergenesis and metagenesis the process of in-
filtration is discussed. Relevance of hydrodynamic studies is associated with prospecting, exploration and directly oil 
and gas production. Attention is focused on the role of groundwater in the operation of oil and gas deposits and the in-
fluence of hydrodynamic conditions (positive and negative). 

Hydrocarbon migration forms, release of oil and gas from fields to the header, the formation of oil and gas,  
the outflow of chemically and physically bound water, directly an increase of rock pressure should be specially empha-
sized. 

Most researchers believe that groundwater plays an important role in the formation of oil and gas deposits and 
take part in the migration of hydrocarbons. One of the stated assumptions is that hydrocarbon deposits are formed by 
releasing gases from groundwater and allocation of oil droplets. Studying the effect of hydrodynamic conditions on the 
formation of oil and gas takes a lot of time. Groundwater accompanies oil and gas, they can be often found in explora-
tion, development and exploitation of oil and gas deposits. 

Keywords: oil and gas areas, migration of hydrocarbons, high-pressure system, catalytic thermal processes, 
saturation, oil and gas capacity, collector, waterflood, oil and gas research, circuit water, gas-water circuit, dehydration, 
hydraulic fracturing, water saturation, field. 
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Введение 

Гидрогеологические наблюдения и 
исследования в нефтегазоносных облас-
тях обычно проводят по глубоким сква-
жинам, предназначенным для поисков, 
разведки и эксплуатации нефтяных и га-
зовых месторождений. Также не оста-
лись без внимания вопросы миграции и 
гидродинамические условия формирова-
ния залежей нефти и газа. Гидродинами-
ческие условия водонапорных систем 
значительно воздействуют на залежи уг-
леводородов, впоследствии  непосредст-
венно влияя на образование гидродина-
мических ловушек и приуроченных к 
ним залежей нефти и газа. Под такими 
ловушками обычно понимают залежи, 
которые удерживаются за счет движения 
вод. Подземные воды оказывают как по-
ложительное, так и отрицательное воз-
действие на формирование залежи угле-
водородов [1]. 

Гидродинамические исследования 
широко распространены при поиске, раз-
ведке и разработке нефтегазовых зале-
жей. За последнее время ряд гидродина-
мических работ помог в открытии место-
рождений (Оренбургское, Астраханское). 
По данным бурения даются советы, ре-
комендации, по которым выделяют вод-
ные ореолы. Оглашаются рекомендации, 
способствующие завершению работ в свя-
зи бесперспективностью района (Москов-
ская синеклиза, Западная Сибирь и т.д.). 

В процессе поисково-разведочных 
работ гидродинамические исследования 
проводят по глубоким скважинам. Обыч-
но это наблюдения за качеством и ко-
личеством промывочной жидкости, оп-
ределение статического уровня и плас-
тового давления, производительности 
водоносных горизонтов, отбор проб под-
земных вод, газа и рассолов для химиче-
ских анализов, определение температуры 
воды.  

При вскрытии пластов, содержащих 
высоконапорную воду, последние начи-
нают поступать в ствол скважины, ока-

зывая влияние на глинистый раствор, 
удерживающий этот напор [2]. 

Гидродинамические условия актуаль-
ны как при зарождении флюидов, так  
и аккумуляции, миграции и последую-
щем образовании залежи нефти и газа. 
Если нам известно, что формирование 
флюидов происходит непосредственно  
в процессе литогенеза, то необходимо 
рассмотреть влияние гидродинамических 
условий на каждой стадии. 

  

Основная часть 

Первой стадией литогенеза является 
седиментогенез. Здесь на образование и 
накопление органических веществ (ОВ) 
влияют литосферные пластовые воды. 
Хотя они и не играют значительной роли 
в формировании на начальной стадии, но 
все-таки косвенно затрагивают данную 
тему (появление, созревание – незначи-
тельное влияние).  

На следующей стадии – в диагенезе – 
гидродинамическое воздействие оказы-
вают иловые водные растворы. Они 
влияют на органические вещества в ка-
честве среды биохимической обработки. 
Здесь важно знать, что иловые растворы 
могут перемешиваться с водами водо-
емов. Вследствие чего меняется степень 
биохимического воздействия на ОВ.  
В дальнейшем это может сказаться на 
нефтегазогенерационном потенциале.   

Катагенез – следующая стадия, кото-
рая характеризуется наибольшей дли-
тельностью во всем процессе литогенеза. 
Здесь влияние воды заключается в сле-
дующем: водные растворы, находящиеся 
в начинающем уплотнении в различных 
породах, воздействуют на ОВ термоката-
литическими процессами, что способст-
вует определенной подготовке этих ве-
ществ к нефтегазогенерации и следую-
щей стадии. В дальнейшем происходит 
дегидратация, что ускоряет возможности 
нефтегазообразования. Воды, которые 
выходят из пород, перемещаются в менее 
уплотненные породы, что способствует 
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миграции органических соединений, ко-
торые находились в составе отжимаемых 
вод, участвуя в новой начальной фазе 
образования нефти и газа. 

Главная фаза нефтегазообразования 
протекает на подстадии мезокатагенеза. 
Основным процессом становится высво-
бождение воды из кристаллогидратного 
состояния в минералах (монтморил-
лонитах). Эта вода дает толчок образова-
нию новых растворов, соответствующих 
основе этой воды. Они играют роль в 
транспортировке УВ при миграции и, со-
ответственно, изменяют среду, в которой 
находятся флюиды. Становятся понят-
ными процессы образования и нахожде-
ния водных растворов.  

Подстадия апокатагенеза связана  
с проявлением главной фазой газообра-
зования. Воды, которые возрождались  
в процессе апокатагенеза, являются сре-
дой и транспортом как метана, так и дру-
гих газов [3]. 

При метагенезе и гипергенезе образо-
вание флюидов не происходит. Это  
объясняется тем, что процесс нефтегазо-
генерации закончен. Также возможно  
неблагоприятное воздействие гидрогео-
логических и тектонических процессов. 
Характерной особенностью данной ста-
дии являются процессы инфильтрации 
поверхностных вод, которые приводят к 
расформированию нефтегазовых зале-
жей. Таким образом, гидродинамика не 
только положительно, но и отрицательно 
воздействуют на процесс образования 
нефти и газа [4]. 

Над вопросами миграции нефти и га-
за работали как советские, так и зару-
бежные ученые. Различают вертикаль-
ную, латеральную, первичную (движение 
нефти и газа из месторождения), вторич-
ную миграции (перемещение углеводо-
родов по порам, капиллярам, трещинам  
с дальнейшим возникновением залежей) 
и т.д. Большинство ученых считают, что 
подземные воды являются неотъемлемой 
частью миграции. Это становится дока-
зуемым при условии, что нефть, газ  

и подземные воды являются продукта-
ми  литогенеза. Немаловажно учитывать 
и другие обстоятельства:  

1) на каждый стадии литогенеза об-
разуется определенный состав УВ и по-
является какой-либо вид подземных вод; 

2) в процессе стадийности литогенеза 
перемещение нефти, газа и воды проис-
ходит одновременно, на что указывают 
одинаковые преобразования и изменения 
пористости глин, песчаных, алевритовых 
пород.  

Ученые выделяют три больших этапа 
в разделении твердой и жидкой фаз.  

Первый этап отнесен к стадии диаге-
неза и раннего протокатагенеза на глу-
бине до 1500 м. Этот этап характери-
зуется выделением воды (содержащей 
углеводородные газы, находящиеся в во-
дорастворенном состоянии), биохимиче-
ских газов, а глубже увеличивается зна-
чение физически и химически связан-
ных вод. 

Второй этап приурочен к интервалу 
протокатагенеза и мезокатагенеза, где 
появляются газ и нефть и удаляются ра-
нее описанные воды. Эта стадия характе-
ризуется повышенными температурами, 
давлениями. Воды способны к выносу 
большего количества УВ непосредствен-
но в своем составе.  

На третьем этапе (поздний мезо-
катагенез и апокатагенез) происходит 
образование сухого метанового газа,  
а после выделяются химически связан-
ные воды. Этап характеризуется высоки-
ми температурами и давлениями, что,  
в свою очередь, помогает выносу УВ  
в растворенном виде. Незначительное 
количество вод дает возможность мигри-
ровать некоторой части газов в свобод-
ном состоянии [5]. 

Газонасыщенность вод нефтегазонос-
ных бассейнов может варьироваться  
в достаточных пределах. С глубиной уве-
личиваются температура и давление, что 
способствует увеличению нефтегазоем-
кости подземных вод. Немалое влияние 
на вынос УВ из толщ месторождения 
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оказывает химически и физически свя-
занная вода, которая может переходить в 
свободную фазу на стадиях литогенеза.  

Миграция газа изучена лучше, чем 
миграция нефти. На образование залежей 
газа в большей степени влияют водные 
растворы, насыщенные газами. Воды, ко-
торые перенасыщены газом, выделяют 
флюид по всей мощности коллектора; 
необходимы также силы, которые смогут 
помочь мигрировать под водоупорную 
кровлю, так как пузырьки газа находятся 
в рассеянном состоянии в порах. Здесь 
возникает проблема, так как движению 
пузырьков газа в пространстве коллекто-
ра мешают силы сцепления и поверхно-
стного натяжения. В подземных водах 
растворено большое количество природ-
ных газов. Также в пласты  коллектора 
поступают газы благодаря диффузии, из-
за прорыва свободного газа (это проис-
ходит в том случае, когда достигается 
полная насыщенность пластовых вод га-
зами). Этот газ в свободном виде мигри-
рует в виде струи газа до ближайшей ло-
вушки. Следует упомянуть и о скорости 
насыщения, которая зависит:  

1) от обогащенности пород органиче-
ским веществом; 

2) скорости процессов образования 
газа; 

3) условия хранения газов; 
4) температуры, давления, минерали-

зации [6]. 
Естественно, вопросы образования 

залежей нефти вследствие ее выделения 
из подземных вод изучены не так полно, 
как залежей газа. Впервые об идеи ми-
грации нефти в однофазном газовом  
состоянии, характеризующемся высоки-
ми температурами и давлениями, гово-
рил Дж. Рич (1927), впоследствии эти  
идеи продолжил развивать В.А. Соколов 
(1948). Они считают, что помощь в ми-
грации нефти оказывают газовые раство-
ры и водные растворы, насыщенные га-
зами. Эти растворы, находясь в коллек-
торе, дифференцируются, в дальнейшем 
нефть мигрирует струйно. Как далеко 

может мигрировать нефть от своих мате-
ринских пород? Этим вопросом задава-
лись многие ученые. Считается, что за-
пасы нефти согласуются с пространством 
материнских пород. Расстояние от най-
денных участков до их месторождения, 
откуда вероятно перемещалась нефть, 
достигает 23–25 км, реже 70–150 км.  

Растворимость нефти в газах различ-
на. Возникает также спор между геоло-
гами. Одни считают, что сжатые газы иг-
рают важную роль в эмиграции нефти, 
другие думают иначе [7]. 

Заключение 

Если рассматривать все формы ми-
грации УВ, высвобождение нефти и газа 
из месторождения в коллектор происхо-
дит следующим образом: повышается 
внутрипоровое давление (в одной из ста-
дий литогенеза), образуются нефть и газ, 
происходит отток химически и физиче-
ски связанных вод, увеличение горного 
давления. Все процессы, в частности по-
вышение внутрипорового давления, спо-
собствуют образованию небольших тре-
щин, которые при соединении образуют 
еще более крупные элементы (каналы) – 
этот процесс называется гидроразрывом 
пород. Именно по этим элементам  
начинается миграция флюидов. Большое 
количество трещин, образовавшихся на  
обнажениях, которые впоследствии за-
полняются терригенными породами  
и другими осадками, и есть прошлое дви-
жении нефти, газа, различных раство-
ров. Как было сказано выше, миграция  
происходит по порам, микро- и мак-
ротрещинам, различным капиллярам.  
Движение флюидов происходит сту-
пенчато. Свой путь флюид начинает  
с материнских пород, перемещаясь по 
порам, впоследствии миграция происхо-
дит по открытым трещинам. В результа-
те этого изменяется давление (от внут-
рипорового до трещинного), происходит 
нарушение физико-химического равно-
весия. Как только флюид достиг коллек-
торского пласта, давление уменьшается 
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до гидростатического. Позже происходит 
разделение всех фаз на нефть, газ и во-
ду. В соответствии с законом Дарси  
скорость движения пластовых флюидов  
(газ, нефть, вода) прямо пропорцио-
нальна  градиенту давления и обратно 
пропорциональна динамической вязко-
сти флюида и пористости породы.  
Поскольку давление в природных усло-
виях колеблется незначительно, то на 
скорость миграции (если она происходит 
в водонасыщенных породах) также влия-
ет сила всплывания. Лучше всего она 
выражена в пластах, имеющих большой 
уклон, где скорость будет увеличиваться. 
Большего результата она достигнет, если 
пласт будет расположен максимально 
вертикально (например, в зонах разло-
мов) [8]. 

Расчеты В.П. Савченко показали, что 
в пластах, где угол наклона равен 1–5°, 
скорость движения флюидов достигает 
десятков – сотен метров в год. В пластах, 
которые имеют больший угол наклона, 
скорость равна единицам – десяткам ки-
лометров в год. Нефть, в свою очередь, 
замедляет этот процесс благодаря своей 
высокой вязкости. Соответственно, ско-
рость миграции УВ может меняться.  

Также фактором, влияющим на обра-
зование нефтегазовых залежей, стано-
вится количество залежей, внедряющих-
ся в ловушку. Благоприятным условием  
формирования залежей нефти и газа бу-
дет являться сумма положительного гра-
диента давлений, которая не должна пре-
вышать градиент силы всплывания. При 
помощи внешних факторов, искусствен-
но созданных (заводнение пластов и др.), 
можно поменять местоположение нефти 
и газа. Это объясняется тем, что мы бла-
годаря этому процессу оказываем влия-
ние на градиенты давлении [9]. 

Влияние пластовой воды также вели-
ко и в процессе разработки нефтяных  
и газовых месторождений. Это еще раз 
говорит о том, что гидродинамические 
условия являются важной частью фор-
мирования залежей нефти и газа. Иссле-

дования, связанные с разработкой нефтя-
ных и газовых залежей, необходимо на-
чинать в первых скважинах, в которых 
при опробовании получили притоки неф-
ти и газа. На протяжении всего периода 
разработки нефтяной или газовой залежи 
обязательны наблюдения и исследования 
по законтурным скважинам. В процессе 
разбуривания нефтяных и газовых зале-
жей гидрогеологические данные полу-
чают в основном теми же способами, что 
и при бурении на подземные воды и неф-
тегазопоисковых работах. Наиболее важ-
ные изменения в залежи при ее эксплуа-
тации следующие: изменение давления  
и перераспределение его по площади; 
изменение нефтегазонасыщенности и во-
донасыщенности пласта; перемещение 
водонефтяных, газонефтяных, газоводя-
ных контуров; изменение физических  
и химических свойств извлекаемых из 
залежи нефти, газа и воды. Для получе-
ния гидрогеологических данных, необ-
ходимых при изучении режима и проек-
тировании разработки газовых и нефтя-
ных залежей, важны наблюдения по 
глубоким скважинам режимной сети. 
Сеть наблюдательных скважин должна 
быть разбита по площади всех нефтега-
зоносных бассейнов. Пробы воды для 
химического анализа отбирают из всех 
эксплуатационных и наблюдательных 
скважин. Учет таких гидрогеологических 
данных, как изменение процентного со-
держания воды в добываемой жидкости, 
изменение состава вод в эксплуатацион-
ных и наблюдательных скважинах, по-
зволяет контролировать перемещение 
контуров нефти, газа, воды и обводнения 
скважин и залежей [10, 11]. 

При разработке нефтяных место-
рождений для увеличения нефтедобычи 
применяются различные способы завод-
нения пластов. При этом усложняется 
контроль за продвижением нагнетаемой 
в пласт воды, так как появляются во-
ды  нового, неизвестного состава, обра-
зующиеся вследствие процессов смеши-
вания.   
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В нефтяные и газовые пласты воды 
могут поступать искусственным путем 
при бурении скважин, ремонтных рабо-
тах, площадном и законтурном обводне-
нии. Эти воды могут искажать естест-
венные гидрогеологические условия ме-
сторождения [12]. 

В процессе разработки и эксплуата-
ции нефтяной и газовой залежей по мере 
извлечения жидкости и газа контурная 
вода непрерывно движется и вытесняет 
нефть из пор. При равномерном продви-
жении краевых вод происходит наиболее 
полное вытеснение нефти из порового 
пространства породы. При неравномер-
ном продвижении контурных вод в не-
драх остается большое количество неф-
ти, которую извлечь обычными способа-
ми эксплуатации часто не представляется 
возможным. Аналогичные явления про-
исходят и при эксплуатации газовых за-
лежей. Если отбор из скважин не регули-
ровать и отбирать из них большое коли-
чество нефти и газа, краевая вода (вода, 
которая залегает в пониженных участках 
нефтяных пластов, подпирает нефтяную 
или газовую залежь со стороны контура 
нефтеносности) образует языки обводне-
ния (рисунок), а при наличии подошвен-
ной воды создаются и конусы обводне-
ния [13]. 

В процессе разработки нефтяных  
и газовых месторождений химический 
состав вод изменяется в связи с продви-
жением в нефтяную или газовую часть 
пласта, ранее занятую нефтью или газом, 
контурной менее минерализованной,  
а иногда более минерализованной воды.  

При интенсификации добычи нефти 
вода   в  нефтяные  пласты  в  большом  ко- 

личестве вводится искусственно. При 
этом происходит смешение пластовых 
вод с закачиваемыми и изменение хими-
ческого состава воды [14].  

 

 
 

Рис. Языки обводнения 

 
На основании работ сотрудников 

ВНИИЯГГа можно говорить о видах гид-
рогеологических исследований на этапах 
нефтегазопоисковых работ. Схема, кото-
рую они предложили, может быть дора-
ботана. Если рассматривать предложен-
ную схему, то выделяют:  

– региональные нефтегазопоисковые 
гидрогеологические исследования, 

– прогнозно-рекогносцировочные гид-
рогеологические исследования,  

– поисково-оценочные исследования. 
При поиске нефти и газа большинство 

ученых говорят о перспективности ис-
пользования гидродинамических иссле-
дований, так как гидрогеология может 
дать больше показателей и критериев 
проведения нефтегазопоисковых работ. 
По мнению большинства ученых-иссле-
дователей, гидродинамическим исследо-
ваниям необходимо уделять достаточное 
внимание и использовать их данные  
для выявления и нахождения более пер-
спективных районов нефтегазоскопления 
[15–17]. 
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