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Эффективность внедрения метода радиолокационного зондирования (РЛЗ)  

в нефтегазовой отрасли 

Метод тестировался на нефтяных и газоконденсатных месторождениях в течение 

десятка лет – как в наземном варианте в Ямало-Ненецком и Ханты-Мансийском округах, 

так и с борта судна в Балтийском море. Максимальная глубина тестирования в 

сотрудничестве с ВНИГНИ составила 6400 м (скважина на газоконденсат в Гиссарской 

долине Таджикистана). 

Установлена весьма высокая сходимость результатов РЛЗ с данными бурения – 

интервалы коллекторов углеводородов, выявляемые по низкой диэлектрической 

проницаемости и высокому эффективному сопротивлению, точно соответствовали их 

глубине по скважинам. Коллекторы, заполненные водой, обладали обратными 

электромагнитными свойствами (рис. 3). 

 

Рис. 3. Разрезы диэлектрической проницаемости (вверху) и эффективного сопротивления (внизу) по одной 

из скважин Усть-Ямсовейского газоконденсатного месторождения. Колонка по скважине представлена 

слева. 
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Для оценки точности прогноза нефтенасыщенной толщины  пластов (ННТ) по 

данным РЛЗ, были проанализированы материалы по 213 скважинам и 391 

пластопересечению, что является весьма надежной и репрезентативной выборкой. По этим 

данным, подтвержденным в частности специалистами ООО «Газпромнефть-Хантос», 

точность прогноза составила 87,4%, что является недостижимо высоким показателем для 

других геофизических методов. Для сравнения, точность прогноза ННТ по этой же выборке 

по данным активной сейсмики, считающейся до сих пор наиболее эффективным методом 

промышленной геофизики в нефтегазовой отрасли, составила всего 27,3%. 

Приведенная ниже экономическая оценка эффективности внедрения РЛЗ в 

геологоразведку углеводородного сырья основана на результатах оценки эффективности 

прогноза УВ этим методом, на статистических данных по объемам разведочного и 

эксплуатационного бурения в России, оценке себестоимости бурения (табл. 1) и 

эффективности геологоразведочных работ. 

Таблица 1. Оценочная стоимость погонного метра бурения скважин различного типа. 

Виды бурения Себестоимость в 

России, тыс. 

руб/пог.м 

Себестоимость 

за рубежом, 

USD/пог.м 

Алмазное бурение при разведке твердых 

полезных ископаемых 

6-10 100-150 

Разведочное бурение на УВ 25 500-540 

Эксплуатационные скважины на УВ 58  

Бурение на шельфе 9-10 

По имеющимся оценкам, стоимость средней скважины глубиной 2800 метров в 

Западной Сибири (с соответствующим её оборудованием)  у российских компаний 

начинается от 2,3 миллионов долларов США. Цены у иностранных буровиков на ту же 

скважину начинаются от $3,3 млн. 

Поисково-оценочная стадия 

Основной экономический эффект от внедрения метода РЛЗ следует ожидать от 

сокращения объемов буровых работ, которые необходимы для выявления месторождений.  

При поисках нефтяных месторождений в известных нефтегазоносных провинциях, 

по различным оценкам бурится от одной до нескольких десятков «сухих» скважин. Первое 

в Саудовской Аравии крупное месторождение Дамам было открыто после неудачного 

бурения 8 поисковых скважин, заложенных на одной и той же структуре, а уникальное 

месторождение Хасси-Месауд (Алжир) – после 20 «сухих» скважин. Первые крупные 
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залежи нефти в Северном море были обнаружены после бурения крупнейшими мировыми 

компаниями 200 скважин (либо «сухих», либо только с газопроявлениями). Месторождение 

Прадхо-Бей размерами 70 на 16 км с извлекаемыми запасами нефти порядка 2 млрд. т было 

обнаружено после бурения на северном склоне Аляски 46 поисковых скважин. 

Если принять среднее количество «сухих» скважин, пробуренных для поисков 

условного месторождения, в 20 единииц при средней глубине скважины 3 км, то 

минимальные затраты на буровые работы (без оборудования скважин) в России составят 

1,5 млрд. руб. Если применение метода РЛЗ позволит сократить количество «сухих» 

скважин на 80%, то экономический эффект от внедрения составит около 1,2 млрд. руб. при 

выявлении одного месторождения. Данная оценка эффективности метода РЛЗ в 80% 

является заведомо консервативной, поскольку эффективность простого выявления нефти 

или газа в недрах является более высокой, чем установленная при тестировании 

эффективность оценки нефтенасыщенной толщины пласта (87%). 

Объем разведочного бурения на нефть и газ в России составляет около 0,9 млн. пог. 

м в год при сохранении данного показателя в ближайшем будущем. Общие затраты на 

разведочное бурение по стране составляют около 22,5 млрд. руб. Если около половины 

скважин являются неинформативными и могут быть сокращены с помощью РЛЗ, то 

суммарный эффект от этого составит около 10 млрд. руб. в год. 

При использовании метода при поисково-оценочных работах за рубежом 

экономический эффект заметно увеличивается, поскольку стоимость разведочного бурения 

у зарубежных компаний почти на четверть выше, чем в России. Экономический эффект от 

внедрения РЛЗ увеличится на порядок при проведении работ на шельфе, так как стоимость 

буровых работ там в 9-10 раз выше, чем на континенте. 

Результатом внедрения метода РЛЗ в геологоразведку может быть не только 

снижение затрат на буровые работы, но и повышение информативности буровой разведки 

в случае сохранения или неполного сокращения объемов буровых работ. В этом случае 

повышается надежность оценки ресурсов и подсчета запасов УВ, что снижает риски в 

данной отрасли. Скорее всего, оптимальным следует считать промежуточный вариант, 

особенно в начале промышленного освоения метода, при нарабатывании опыта его 

применения. 

Помимо экономического эффекта от сокращения затрат на бурение, не меньшее 

значение имеет существенное сокращение сроков поисково-оценочных работ, поскольку 

выявление месторождений УВ можно проводить за счет малозатратных (по сравнению с 

промышленной сейсмикой и тем более с буровыми работами) высокопроизводительным 
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методом с воздуха. Это позволит значительными темпами наращивать запасы нефти и газа 

в нашей стране, делая ее еще более конкурентоспособной на мировом рынке. 

Разведочная стадия 

Целью разведки открытых месторождений углеводородов является оценка основных 

параметров объекта, таких как строение и виды имеющихся ловушек; фазовые состояния 

выявленных  углеводородов; внешние и внутренние контуры нефтегазоносности; мощность 

месторождения; насыщенность его нефтью и газом; литологические свойства 

продуктивных пластов; их коллекторские свойства; физико-химические характеристики  

углеводородного сырья и пластовых вод и так далее. Для получения этих данных 

необходимо разбурить месторождение по относительно равномерной сети, поэтому 

существенное сокращение объемов бурения, целесообразное на стадии поисково-

оценочных работ, на стадии разведки контрпродуктивно. Тем не менее, и на этой стадии 

бурятся избыточные неинформативные скважины при оконтуривании продуктивных 

залежей, поэтому точные сведения о контурах нефте-газоносности позволят 

оптимизировать объемы буровых работ. 

Оценка экономической эффективности применения метода РЛЗ на разведочной 

стадии затруднена из-за многообразия параметров месторождений и схем их разведки. 

Однако представляется вероятной возможность сэкономить на бурении нескольких 

неинформативных скважин за контурами продуктивных залежей. При средней глубине 

скважин 3 км, экономический эффект составит около 150-200 млн. руб. при разведке одного 

условного месторождения.  

Кроме экономии за счет оптимизации объемов бурения, важнейшее значение имеет 

оптимальное расположение разведочных скважин в местах с максимальными запасами 

углеводородов для выявления полной и адекватной картины по месторождению. Это 

позволит получить надежные геолого-технические параметры, позволяющие подготовить 

наиболее эффективную схему разработки месторождения и не допустить его 

преждевременного истощения (это КИН). Экономический эффект от применения РЛЗ для 

решения данной задачи оценить в денежном выражении трудно, однако он будет 

существенно превышать экономию средств от оптимизации объемов бурения из-за 

минимизации рисков и повышения отдачи при эксплуатации. 

Эксплуатация и мониторинг 

Объемы эксплуатационного бурения при отработке месторождений углеводородов 

в России превышают объемы разведочного бурения в 20-25 раз, составляя в 2018 году 

24 млн. пог.м. В связи с этим, критически важное значение имеет проходка скважин в 

участках коллекторов с максимальными запасами и отдачей, и роль метода РЛЗ в этом 
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весьма высока, поскольку он позволяет максимально точно по сравнению с другими 

геофизическими методами оценить пространственное положение залежей и их объем. 

Экономический эффект от предотвращения неинформативного бурения может 

достигать в масштабах страны десятков миллиардов рублей ежегодно. Как и в случае с 

разведкой месторождений, не менее значимый экономический эффект может достигаться 

при оптимизации расположения эксплуатационных скважин, что повышает нефтеотдачу 

(коэффициент извлечения нефти) и сроки эксплуатации месторождений.  

При эксплуатации необходимо осуществлять мониторинг за опустошением 

коллекторов при откачке, соотношением нефть/газ/вода, а также контролировать 

заполнение опустошенных пластов водой при повышении нефтеотдачи нагнетанием. Роль 

метода РЛЗ в этом весьма велика, поскольку углеводороды и вода обладают полярными 

значениями диэлектрической проницаемости и эффективного сопротивления. 

Проведенные тестовые работы показали очень хороший результат при сравнении данных 

РЛЗ и откачек из эксплуатационных скважин (рис. 4). 

 

Рис. 4. Сопоставление результатов зондирования отрабатываемого нефтяного месторождения методом РЛЗ 

(слева, показатель «водонасыщенности» - отношение диэлектрической проницаемости к сопротивлению), с 

данными откачек из эксплуатационных скважин (справа, голубой цвет соответствует воде, светло-зелёный и 

коричневый – углеводородам). Площадь 7 км2, 10000 точек зондирования. 

 



Аванян Э.А. gubkin.ru 985 767-4265 

 

Кроме того, при отработке месторождений возникают задачи выявления перетоков 

углеводородов и воды между горизонтами и раздельными коллекторами, экранирующего 

или наоборот флюидопроводящего влияния разломов и т.п. Все эти задачи могут 

эффективно решаться с использованием метода РЛЗ. 

Оценить экономический эффект в денежном выражении затруднительно, поскольку 

он зависит от конкретных задач на конкретных месторождениях. Если исходить из 

стоимости дополнительно добытой в результате оптимизации эксплуатационных схем 

нефти (предположим 5% от общих запасов), то при средней стоимости нефти 15 тыс.руб/т, 

для среднего по запасам месторождения (20 млн. т) экономический эффект от применения 

РЛЗ составит 15 млрд. руб., а для крупного месторождения (65 млн. т) – 50 млрд. руб.  

 


