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Аннотация. В работе проведен анализ отечественных и зарубежных литератур-

ных источников, освещающих проблему определения причин обводнения скважин. Ис-

следованы основные классификации факторов, влияющих на увеличение доли попутно 

добываемой воды. Поиск материалов произведен в электронных базах литературы: оте-

чественный источник – научная электронная библиотека elibrary.ru, зарубежные источ-

ники – базы научных знаний researchgate.net и onepetro.org. Глубина поиска соста-

вила 25 лет. В процессе анализа повышенное внимание уделялось аналитическим подхо-

дам и методам, позволяющим по промысловым и косвенным данным определять наибо-

лее вероятные причины обводнения скважин. В результате основными подходами явля-

ются разнообразные вариации построения и анализа графиков Чена, Холла и методы ма-

шинного обучения (хорошо отражено в наиболее свежих публикациях). Также широко 

представлен комплексный подход, объединяющий статистико-аналитические методы и 

геолого-гидродинамическое моделирование. 
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Abstract. The paper presents an analysis of Russian and foreign literary sources cover-

ing the problem of determining the causes of well flooding. The main classifications of factors 

causing the increase in water production were studied. Literature search was conducted in elec-

tronic literature databases: Russian scientific electronic library elibrary.ru and foreign scientific 

knowledge bases researchgate.net and onepetro.org. Literature search date was limited to the 

recent 25 years. The analysis was conducted with increased focus on analytical approaches and 

methods enabling determination of the most likely causes of well flooding using field data and 

indirect evidence. The analysis revealed the main current approaches based on numerous vari-

ations of the construction and analysis of Chen and Hall plots and machine learning methods 

(highlighted in the latest publications). An integrated approach combining statistical-analytical 

methods and geological and reservoir simulation modeling is also widely presented. 
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Разработка нефтяных месторождений во всем мире ведется уже более 

100 лет, и в наше время мы все чаще сталкиваемся с проблемами, характер-

ными для эксплуатации месторождений на поздней стадии выработки. Ос-

новная задача инженера в глобальном смысле воспроизведение и анализ 

фильтрационных потоков, протекающих в пласте, понимание работы объ-

екта как целостной системы и, как следствие, локализации остаточных запа-

сов углеводородов. Данный аспект особо важен для принятия технологиче-

ски и экономически эффективных решений (комплекс геолого-технологиче-

ских мероприятий (ГТМ)) и оперативного контроля в процессе сопровожде-

ния разработки нефтегазового актива. 

Одной из частных задач, вытекающих из указанной проблематики, яв-

ляется определение причин обводнения скважин. Особенно актуально это 
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при разработке больших, старых месторождений со сложным геологиче-

ским строением и развитой системой поддержания пластового давления 

(ППД). Спектр применяемых инструментов включает в себя комплекс про-

мыслово-геофизических исследований (ПГИ); анализ состояния разработки 

месторождения, ремонтов по скважинам; аналитические методы обработки 

промысловых данных; геолого-гидродинамическое моделирование 

(ГГДМ). 

В настоящее время моделирование широко применяется инженерами-

нефтяниками, на основе ГГДМ осуществляют подсчет запасов и составле-

ние проектно-технологической документации, производят планирование 

ГТМ и прогнозирование показателей разработки месторождений углеводо-

родов. Для инженера-гидродинамика очень важна информация об обводне-

нии скважин в процессе построения и настройки ГГДМ для получения до-

стоверных данных о локализации остаточных запасов углеводородов и ка-

чественной ГГДМ (инструмента) с высокой прогностической способно-

стью. Также с точки зрения гидродинамики анализ причин обводнения сква-

жин является дополнительным инструментом верификации исходных про-

мысловых данных. Актуально для месторождений с большой историей до-

бычи, где начальные данные зафиксированы еще на бумажных носителях 

(эксплуатационные карточки) и велика вероятность ошибок, неточностей, 

потери данных и т.д. Целью работы является анализ применяемых методов 

для определения факторов обводнения скважин, выделения узких мест и 

направлений для дальнейшей исследовательской деятельности. 

 

Классификация причин прорыва воды 

На поздних стадиях разработки месторождений нефти вода неиз-

бежно присутствует в продукции добывающих скважин, будь то естествен-

ный пластовый флюид либо вносимый системой ППД агент. В работе [1] 
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Б. Бейли и соавторы всю попутно добываемую воду на верхнем уровне клас-

сификации с экономической точки зрения разделяют на «хорошую» и 

«плохую». «Хорошая» – это вода, добываемая из скважины в объеме 

меньше рентабельного предела значения водонефтяного фактора (ВНФ). 

«Плохая» вода – это такой объем, при котором теряется экономический 

смысл эксплуатировать скважину (слишком большие затраты на добычу, пе-

реработку, утилизацию лишней воды). Также в литературе часто встреча-

ется классификация воды по технологическому принципу: «полезная», 

участвующая в вытеснении нефти, и «бесполезная», не участвующая в про-

цессе вытеснения.  

В совокупности и зарубежные авторы [1], и отечественные специали-

сты [2–4] выделяют 9 основных причин «плохой» воды: 

1) негерметичность эксплуатационной колонны; 

2) заколонная циркуляция (ЗКЦ) (перетоки из выше/нижележащих водо-

носных пластов) ввиду плохого состояния цементной крепи колонны; 

3) движение водонефтяного контакта (ВНК) (поднятие); 

4) естественные либо техногенные трещины, связывающие добывающие и 

нагнетательные скважины; 

5) трещины, простирающиеся по латерали и связывающие нефтеносные 

пласты с водоносными; 

6) конусообразование (локальный подъем ВНК в районе скважины) – при-

чина тесно связана с близким расположением ВНК к перфорированному 

интервалу и режимом работы скважины; 

7) неоднородность геологического строения и, как следствие, прорыв воды 

по наиболее проницаемым пропласткам от нагнетательных скважин или 

от водоносной контурной части залежи к добывающим скважинам; 

8) неоднородное распределение проницаемости по площади, что приводит 

к низкому коэффициенту охвата и наличию обводненных и не затрону-

тых вытеснением зон; 
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9) гравитационное разделение флюида – в пластах большой толщины с вы-

сокой вертикальной анизотропией закачиваемая или пластовая вода при 

движении к добывающей скважине мигрирует в нижнюю часть залежи, 

не вытесняя при этом нефть из верхней части залежи. 

Опираясь на результаты исследований [1, 2], все причины «плохой» 

воды в продукции добывающих скважин можно разделить на две основные 

группы: геологические и технологические факторы (Рис.1). Стоит отметить, 

что такие причины как трещины между нагнетательными и добывающими 

скважинами и конусообразование нельзя однозначно определить к одной из 

двух групп. Это связано с тем, что в основе их проявления лежит геологи-

ческая и технологическая природа в совокупности. 

 

Рис. 1. Классификация факторов обводнения скважин 

Описание методов определения причин обводнения скважин 

Для начала отметим работы, основанные больше на преданализе про-

мысловых и геофизических данных, позволяющие выявить причины обвод-

нения скважин и предлагающие решения проблемы. В работе [5] Ю.Я. Боль-

шаков и соавторы обозначают гидрофобность коллектора как основную 
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причину быстрого обводнения скважин даже при отсутствии системы ППД 

и высокой начальной нефтенасыщенности коллектора. В таком типе коллек-

торов воде энергетически эффективнее занимать большие поры и пустоты в 

коллекторе, что приводит к быстрому обводнению. В статье [6] представ-

лена интересная причина обводнения (относится к технологическим факто-

рам): при повторном вскрытии направление образованных каналов, как пра-

вило, перпендикулярно перфоратору. В наклонно-направленных скважинах 

со значительным углом кривизны и близким расположении ВНК это может 

привести к приобщению водонасыщенной части пласта и преждевремен-

ному обводнению. 

Р.Н. Абдуллиным и А.Р. Рахматуллиной [7] рассмотрен метод выяв-

ления причин быстрого обводнения скважин в карбонатных коллекторах 

при помощи комплекса геофизического исследования скважин (ГИС), а в 

частности таких, как кросс-дипольный акустический каротаж, акустический 

сканер, электрический микроимиджер. Комплексная интерпретация позво-

лила выявить конфигурацию трещиноватости коллектора и связь с нижеле-

жащими водоносными горизонтами.  

Работа [8] посвящена решению проблемы конусообразования. Авторы 

произвели моделирование и оценили эффективность технологии тройной 

внутрискважинной перекачки в программном комплексе Eclipse. Осуществ-

ляются перфорация над ВНК и две перфорации под ВНК (верхняя и ниж-

няя), далее из перфорации в нефтенасыщенной части производят отбор 

нефти, из верхней перфорации под ВНК отбирают воду и закачивают её в 

нижний интервал, тем самым поддерживают энергетику пласта и предот-

вращают образование конуса. 

Далее рассмотрены в основном аналитические методы определения 

причин обводнения скважин как наиболее интересные для инженера-гидро-

динамика в контексте построения моделей пласта. А.А. Кислицын и коллек-
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тив авторов [9], определив причину обводнения на рассматриваемом объ-

екте (подошвенная вода), представили свежий подход в построении куба 

песчанистости с использованием нейронных сетей (в отличие от стандарт-

ного стохастического подхода), добившись тем самым более качественной 

геологической модели и прогнозирования динамики обводнения скважин 

объекта, хорошо коррелирующих с историей. 

Определение причин обводненности скважин может выступать как 

самостоятельная задача, так и быть одним из этапов комплексного анализа 

и оптимизации объекта разработки. Данный подход представлен в работах 

зарубежных авторов [10–12], где используются графики Чена, Холла для 

определения качественной и количественной взаимосвязи «добывающая – 

нагнетательная скважина», «добывающая скважина – контур питания», 

«нагнетательная скважина – пласт». В труде K. Bybee [11] основной упор 

сделан на предварительный анализ разработки месторождения и корректи-

ровку петрофизической и геологической моделей перед построением гидро-

динамической модели. M. Mendoza и соавторы [12] описали концепцию 

комплексного проекта развития актива. Представлен процесс реанимации 

зрелого месторождения Эквадора от первоначального анализа разработки 

до построения полноценной ГГДМ, подбора ГТМ и оптимизации работы ак-

тива в целом с учетом экономической целесообразности. 

Аналогично можно отметить работы [13, 14], где графоаналитический 

метод Чена выступает отдельным этапом работы. В статье [13] авторы ис-

пользуют ВНФ в совокупности с геолого-промысловым анализом для под-

бора перспективного участка для зарезки бокового ствола и подбора сква-

жин – кандидатов на дострел. По результатам анализа рекомендованы поря-

док и интервалы вскрытия, получены дебиты нефти, в 2 раза превышающие 

план. B. Utomo с коллегами [14] приводит пример подбора кандидата и про-

ведения водоизоляционных работ (ВИР) на горизонтальной скважине с ана-

лизом в реальном времени – в общих чертах провели ПГИ по определению 
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насыщения соседних скважин на участке для определения текущего уровня 

ВНК, сопоставили с конструкцией открытого ствола и геологией, графоана-

литическим методом Чена подтвердили конусообразование. Далее описыва-

ется технология зональных ВИР. 

Наиболее доступный и объемный источник данных в процессе разра-

ботки – это промысловые данные о добыче и закачке, пластовых и забойных 

давлениях. В трудах [15–19] отечественными и зарубежными авторами 

представлены возможности применения методов математической стати-

стики для обработки промысловых данных с целью получения информации 

о возможных причинах обводнения скважин, оценки взаимосвязи скважин 

и непроизводительной закачки нагнетательных скважин. Д.А. Кудря-

шов [15] использовал критерий Т-стьюдента для определения причин об-

воднения скважин – кандидатов на ВИР. Критерий Т считали для каждого 

элемента набора параметров (расстояние до ВНК, толщина пласта, пори-

стость, проницаемость и т.д.) – из данного набора определяли статистически 

значимые параметры. Далее, используя значимые параметры, скважины 

распределяли по двум группам причин обводнения: прорыв законтурной 

воды и прорыв нагнетаемой воды по высокопроницаемому пропластку. 

Работы Y. Wang, Y. He и соавторов [17, 18] представляют собой опре-

деление связи нагнетательных и добывающих скважин, ориентации есте-

ственной трещиноватости либо трещин автоГРП (гидроразрыв пласта), ис-

пользуются графики Холла, что впоследствии применяется для оптимиза-

ции системы ППД. В данных трудах авторы используют и дорабатывают 

статистический метод множественной линейной регрессии для расчета ко-

эффициента межскважинной связности, предложенный A. Albertoni и 

L.W. Lake [19]. 

Наиболее частым подходом для определения причин обводнения 

скважин являются различные вариации анализа диагностических графи-
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ков ВНФ. Данное направление основано на методе, предложенном в ра-

боте [20] K.S. Chan, где автор строит зависимость ВНФ и производной ВНФ 

от времени в логарифмических координатах. По характеру получаемой кри-

вой можно определить наиболее вероятную причину обводнения скважины. 

Применение и развитие идей K.S. Chan представлено в работах [21–23], на 

практике примерно в 60 % случаев происходит совпадение причин обводне-

ния, выявленных подобным графоаналитическим методом, с реальными. 

В статье [22] подход использован для горизонтальных скважин, но в сущно-

сти практически не отличается от вертикальных, представлены типовые 

примеры графиков ВНФ для трех основных причин обводнения: конусооб-

разование, влияние закачки и ЗКЦ. Э.Т. Бабаев [23] доказывает, что анализ 

колебаний ВНФ может дать ключи к определению причин обводнения. Про-

блемы, связанные с притоком воды, например, из-за конусообразования или 

наличия единичной трещины, пересекающей нижележащий водоносный 

пласт, приведут к более низким значениям ВНФ на ограниченном дебите 

либо сразу после пуска скважины в эксплуатацию. И наоборот, система тре-

щин или разлом, проходящие через перекрывающий водоносный пласт, 

приведут к обратному эффекту. 

Зарубежные авторы в труде [24] приводят практический пример опре-

деления характера обводнения с применением графиков Чена и расчета пре-

дельного безводного дебита для скважины, обводняемой конусообразова-

нием. Аналогичный, но более раскрытый и дополненный подход представил 

В.А. Лушпеев и коллектив соавторов в статье [25]. 

В работе рассчитывают предельный безводный дебит нефтяной сква-

жины по формулам (1)–(3): 
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где q(ρ0ћ) – безразмерный предельный дебит, определяемый по гра-

фику (Рис. 2); Q0 – потенциальный дебит; K – проницаемость; µ - вязкость; 

ρВ, ρН – плотность воды, нефти; h0 – мощность нефтенасыщенной части пла-

ста; ћ – отношение вскрытой нефтяной толщи, к общей толще нефтеносно-

сти; ρ0 – параметр размещения. 

Параметр размещения определяется по формуле: 

                                                                                          (4) 

где R0 – контур питания; χ – коэффициент анизотропии; h0 – мощность 

нефтенасыщенной части пласта. 

 

Рис. 2. Зависимость безразмерного предельного дебита от относительного вскры-

тия ћ при различном значении параметра ρ0 (цифры у кривых) 

Время прорыва подошвенной воды рассчитывают исходя из количе-

ства отобранной нефти до момента прорыва конуса воды к скважине, по 

формуле Маскета: 

                                                                             (5) 
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где α – произведение коэффициента нефтеотдачи блока на коэффици-

ент усадки нефти. 

Коэффициент усадки нефти определяется по формуле:  

                                                                                         (6) 

b – объемный коэффициент. 

D – поправочный коэффициент, вычисляется по формуле: 

                                                                                          (7) 

h0 - нефтенасыщенная толщина пласта, м.; d - глубина вскрытия 

нефтенасыщенной части пласта, м. 

Далее определяют теоретическое время (в сутках) прорыва воды к 

скважине: 

                                                                                                    (8) 

где Q – количество отобранной нефти до того, как вода прорвется к сква-

жине, м3; q – средний дебит скважины м3/сут (Маскет, 1953). 

Сопоставляя теоретически рассчитанные предельный дебит и время про-

рыва воды с фактическими значениями по скважине, можно определить 

причину обводнения скважины: поднятие конуса либо прорыв воды от 

нагнетательной скважины. Если фактическое время безводной работы сква-

жины больше теоретически определенного времени, причина – конусообра-

зование, если меньше – влияние нагнетательной скважины. 

Последние два десятилетия быстрыми темпами развивается сфера 

программирования и искусственного интеллекта. Наблюдается ее широкое 

внедрение в науку и другие области деятельности. Применение возможно-

стей программирования для решения задач определения причин обводнения 

скважин представлено в работах [26–30]. В трудах [26–29] описана методо-
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логия оценки обводнения скважин, основанная на построении и анализе гра-

фиков Чена, создан программный продукт, который обрабатывает промыс-

ловые данные и статистическими методами сравнивает подобие реальных 

кривых типовым кривым. В результате можно определить вероятность об-

воднения от одной из основных причин в процентах. Программа позволяет 

обрабатывать большие объемы данных за короткое время, что актуально для 

крупных месторождений со значительным числом скважин. 

Интересный подход представлен в статье [30], C.A. Garcia, 

A. Mukhanov, и H. Torres используют алгоритмы машинного обучения для 

анализа графиков Чена. В качестве основных параметров для обучения мо-

дели машинного обучения используется угол наклона функций ВНФ и про-

изводной ВНФ. Рассмотрены несколько моделей, наиболее точной оказа-

лась «модель ближайшего соседа». Также определены границы ее примени-

мости.  

Отечественные авторы [29, 31, 32] изучили возможности метода, 

предложенного K.S. Chan с использованием ГГДМ. А.С. Устюгов и соав-

торы [29] создали несколько тестовых ГГДМ с основными причинами об-

воднения скважин и построили типовые наборы кривых ВНФ по ме-

тоду Чена. Далее анализировались промысловые данные по реальным сква-

жинам и сравнивались с типовыми кривыми, таким образом определяли 

причину появления воды в скважине. Также был проведен «слепой» тест, 

когда через алгоритм пропускали скважины с известными причинами об-

воднения и сравнивали результаты, полученные программой с реальными 

причинами. Практические аспекты моделирования конусообразования 

представлены коллегами в статье [32]. Рассмотрены такие подходы, как 

несоседние соединения, дополнительные перфорации, искусственные тре-

щины, анизотропия проницаемости по латерали, измельчение сетки в зоне 

конуса. Оценены прогностическая способность и время расчета каждого 
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подхода. Пришли к выводу, что лучшие результаты показывает подход с из-

мельчением сетки, но он значительно увеличивает время расчета, неплохо 

показывает себя метод дополнительных перфораций, остальные имеют су-

щественные недостатки. 

Д.А. Метт, Е.В. Петрова [31] на тестовой модели изучали влияние ани-

зотропии и проницаемости высокопроницаемого канала на форму графи-

ков ВНФ. Особая ценность работы в том, что определены границы приме-

нимости метода Чена. Определение прорыва воды по высокопроницаемому 

каналу с приемлемой точностью возможно при значении обводненности бо-

лее 10 % и соотношении средней проницаемости пласта к проницаемости 

канала менее чем 0,01. При комплексной причине – конусообразовании с 

прорывом воды по высокопроницаемому каналу – образование конуса 

скрывает прорыв воды по каналу. В случае вертикальной анизотропии 

больше 1 определить образование конуса возможно только при значении 

обводненности более 60 %, в обратном случае – при обводненности до 60 %. 

Как выяснили, одной из наиболее частых причин обводнения скважин 

является прорыв воды от нагнетательных скважин, поэтому важно знать ха-

рактер взаимодействия цепочки «нагнетательная – добывающая скважины», 

оценивать объемы целевой и нецелевой закачки и направления воздействия. 

Соответственно, работа нагнетательной скважины и системы ППД в целом 

является важным аспектом задачи определения причин обводнения добыва-

ющего фонда. На практике широко используют сопоставление и анализ про-

мысловых данных по добыче и закачке скважин в совокупности с графи-

ками Холла (для оценки работы нагнетательных скважин). В работах [33–

35] B. Izgec, M.P. Gogri и др. используют вариации графиков Холла для 

определения давления и момента образования автоГРП, оценки предель-

ного объема закачки в пласт. В общих чертах график Холла представляет 

собой зависимость накопленного произведения репрессии на время работы 

от накопленной закачки по скважине, в обычных условиях – линейную 
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функцию. Отклонение графика от линейности в ту или иную сторону ука-

зывает либо о засорении призабойной зоны пласта/насыщении пласта, либо 

о разрыве пласта и образовании техногенных трещин автоГРП. Статьи [33, 

34] интересны усовершенствованным подходом, авторы дополнительно ис-

пользовали производную графика Холла. Наложив производную на основ-

ной график, можно определить объем закачки, который может принять 

пласт без разрыва. Следовательно, можно оценить момент разрыва пласта и 

примерные объемы непроизводительной закачки. Данная информация по-

лезна в процессе гидродинамического моделирования (воспроизведение ди-

намики исторической энергетики объекта).  

А.В. Климов-Каяниди с коллегами [35] представил практический при-

мер определения давления образования трещин автоГРП, характерного для 

объекта. Также оценили направление влияния нагнетательных скважин при 

работе на давлениях выше и ниже критического (выявленного раньше). Ав-

торы, имея информацию о давлениях разрыва и управляя приемистостью, 

регулируют техногенную трещиноватость объекта и по участкам управляют 

системой ППД. 

А.Н. Куликов с соавторами [36] провел глубокий анализ комплекса 

графоаналитических методов диагностики водопритоков в скважинах, про-

вел численный эксперимент на гидродинамических моделях и выявил ха-

рактерные особенности обводнения нефтяных скважин: 

1) ЗКЦ в скважинах образуется главным образом в первые месяцы экс-

плуатации, т.е. до прорыва к ним контурных вод или ВНФ;  

2) заметное превышение обводненности продукции скважины с ЗКЦ 

в первые месяцы ее эксплуатации над приемлемым значением, соответству-

ющим начальной водонасыщенности призабойной зоны пласта; 

3) постоянство значений логарифма ВНФ продукции скважины, об-

водняемой посредством ЗКЦ, связанное с постоянством давления в обвод-

няющем пласте; 
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4) отрицательная корреляция динамики дебита жидкости и обводнен-

ности продукции скважины за счет ЗКЦ. 

На основании полученных результатов автор разработал корреляци-

онный метод диагностики водопритоков, который позволяет сравнитель-

ным анализом динамики эксплуатационных показателей выделять сква-

жины, обводняющиеся посредством ЗКЦ, и скважины, обводняющиеся за-

качиваемой водой. Данный подход реализован в программе, позволяющей 

быстро находить проблемные скважины среди всего добывающего фонда 

залежи [37]. Опыт показывает высокую сходимость результатов примене-

ния данной методики с результатами ПГИ. 

Интересный комплексный подход определения взаимосвязи между 

нагнетательными и добывающими скважинами участка и определения при-

чины обводнения добывающих скважин на основе статистического анализа 

представлен в работе [38]. Для оценки взаимовлияния используются вычис-

ление и оценка комбинации коэффициентов ранговой корреляции Спир-

мена, которая определяет степень тесноты связи временных рядов данных: 

приемистости нагнетательных скважин попарно с данными по дебиту жид-

кости, нефти и забойному давлению добывающих скважин. Для определе-

ния причин обводнения разработан модуль автоматического построения и 

обработки графиков Чена. На кривых выделяют продолжительные участки 

роста производной ВНФ, которые являются ключевыми участками роста об-

водненности. Каждый такой участок разбивается на подучастки с характер-

ным темпом падения или роста. Далее на основе угла наклона устанавлива-

ется вид причины обводнения на добывающей скважине в рассматриваемый 

период. Обе методики прошли верификацию на промысловых данных и по-

казали высокую достоверность. Модуль обработки графиков ВНФ позво-

ляет провести экспресс-оценку фонда большого объема и выделить канди-

даты на проведение ремонтно-изоляционных работ. Вместо подробного 

анализа каждого отдельного участка предложенная гибридная методика 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 270-291 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 285 

дает возможность сформировать дополнительный инструмент для анализа 

и оптимизации системы разработки участка и позволяет сократить трудоза-

траты на исследование промысловых данных. 

 

Выводы 

1. Сгруппированы и классифицированы основные факторы обводне-

ния добывающих скважин. 

2. Наиболее достоверные результаты по причинам обводнения и каче-

ству связи «нагнетательная – добывающая скважины» дают промыслово-

геофизические, гидродинамические и трассерные исследования. 

3. Среди спектра графоаналитических методов анализа исторических 

промысловых данных широкое распространение получили различные вари-

ации и модификации подходов, предложенных K. Chan, Hall. 

4. Каждый из графоаналитических методов имеет свои недостатки и 

границы применимости, поэтому есть потенциал для исследований, поиска 

новых подходов, улучшения существующих методов в данной области, 

направленной на оценку факторов обводнения добывающих скважин, также 

недостатки графоаналитических методов компенсируются комплексирова-

нием с гидродинамическим моделированием.  
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